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Уважаемая Фатима Юсуфовна!
Приглашаем сотрудников испытательных лабораторий на учебу по теме 

«КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ИЗМЕРЕНИЙ».

Формы обучения: очная (24 часа) и дистанционная (до 1 месяца).

Стоимость обучения:

· для очной формы обучения: 19.200 рублей  (НДС не облагается) за одного специалиста;

· для дистанционной формы обучения: 39.000 рублей (за одного специалиста), по 35.000 рублей (за двух специалистов) и по 31.000 рублей (за трех и более специалистов).

Проведение учебы осуществляется на базе учебного центра «Развитие». По завершению обучения выдается диплом установленного образца, признанного Росаккредитацией.

Приложение: программа обучения с пояснительной запиской, образец заявки на обучение.
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	В.В. Рыжов


Исп. Владимирова Елена Викторовна, к.т.н.

Тел./факс: 8 (843) 5-122-204

Тел.: 8 (843) 5-122-196

Сот. тел.: 8 (917) 29-39-959

e-mail: metrologia@inbox.ru 
ПРОГРАММА
обучения специалистов испытательной лаборатории 

по теме «Контроль качества измерений»


Программа обучения специалистов испытательных лабораторий состоит из 8 разделов:

1. Измерение

2. Качество измерений

3. Единство измерений

4. Контроль качества измерений

5. Верификация и валидация методики измерений

6. Верификация и валидация средства измерений

7. Контроль качества объекта испытаний

8. Лабораторный практикум «Внутрилабораторный контроль качества измерений»

Примечание: каждый из изучаемых разделов состоит из перечня вопросов и пояснительной записки к разделу (приложение).

Пояснительная записка 

к учебной программе «Контроль качества измерений»

Измерения, как правило, не являются самоцелью. На их основе проводится контроль качества (безопасности) испытуемого объекта.

В соответствии с этим современная отечественная система контроля качества разнообразных объектов испытаний является двухэтапной:

· на первом этапе в испытательной лаборатории проводятся измерения и последующий контроль их качества,

· на втором этапе в органе по подтверждению соответствия проводится контроль качества объекта испытаний, используя полученные в испытательной лаборатории качественные результаты измерений.

Достоверность контроля на каждом из этапов во многом определяется профессиональной подготовкой специалистов. Представленный перечень из 8 разделов является основой дополнительного профессионального образования специалистов, направленного на повышение их квалификации. Предложенная последовательность разделов направлена на изложение материала на системном уровне, чтобы каждый из специалистов после ознакомления с предложенными теоретическими знаниями и закрепления их на практических занятиях (решения предложенных примеров, подготовка ответов на тестовые вопросы), а также на лабораторных занятиях мог бы сказать:

Я ПОНИМАЮ, ЧТО ТАКОЕ ИЗМЕРЕНИЕ,
ЕГО КАЧЕСТВО И ЕДИНСТВО.

Я ЗНАЮ, КАК ИХ ПРОКОНТРОЛИРОВАТЬ И ДОСТИЧЬ!


На втором этапе проводится контроль качества (безопасности) объекта испытаний путем сопоставления полученного в лаборатории результата измерений
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с нормативом качества (безопасности) испытуемого объекта. Достоверность контроля во многом зависит от учета (неучета) погрешности измерений 
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. В соответствии с регламентированными нормативными требованиями  допускается и учет, и неучет 
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при контроле качества (безопасности) объекта испытаний. Профессиональные знания по этому вопросу позволяют принимать достоверные решения. В противном случае (неучет погрешности измерений) может привести к тому, что качественные результаты измерений 
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могут оказать значимое (недопускаемое) влиние на контроль качества (безопасности) объекта испытаний [ГОСТ Р 8.000, п.4.1], когда:
· качественный (безопасный) объект испытаний будет признан некачественным (опасным) и, наоборот,

· некачественный (опасный) объект испытаний будет признан качественным (безопасным)

В соответствии с изложенным каждый из специалистов, пройдя обучение по теме «Контроль качества объекта испытаний» мог бы сказать:

Я ПОНИМАЮ, что такое качество (безопасность) объекта испытаний и недопускаемое (значимое) влияние качественных измерений на контроль качества (безопасности) объекта испытаний.

Я ЗНАЮ, как устранить недопускаемое влияние качественных измерений на контроль качества (безопасности) объекта испытаний и провести достоверный контроль.

ПРИЛОЖЕНИЕ

РАЗДЕЛ «ИЗМЕРЕНИЕ»
Оглавление
	
	Введение 

	
	Дорожная карта

	1.
	Измерение. 

	2.
	Величина.

	3.
	Результат измерения. Однократное измерение.

	4.
	Результат измерений. Многократное измерение.

	5.
	Протокол измерений.

	6.
	«Параллельный» результат измерения.

	7.
	Форма представления результата измерений.

	8.
	Нижний предел обнаружения.

	9.
	Основной продукт деятельности испытательной лаборатории.

	10.
	Анормальный результат измерения.

	11.
	Q-критерий оценки анормальности результата измерения.

	12.
	Достоверность измерений.

	13.
	Индикация измерений.

	
	Приложение 1. Расчет нижнего предела обнаружения.

	
	Приложение 2. Критерии Граббса по оценке анормальности одного и двух результатов измерения.

	
	Библиография 

	
	Тестовые вопросы 

	
	Правильные ответы на тестовые вопросы


Пояснительная записка 

к разделу «Измерение»


В настоящем разделе, носящем вводный характер рассмотрено базовое метрологическое понятие «ИЗМЕРЕНИЕ» и сопуствующая ему информация.

В первом блоке приведены четыре основных термина: «Измерение», «Результат измерения», «Результат измерений» и «Протокол измерений». Каждому их этих треминов даны определения в соответствующих вопросах.

В связи с тем, что в определении термина «Измерение» приведено понятие «Величина», то во втором блоке рассмотрено это понятие, градация его по видам, а также отличие от общепризнанного до недавнего времени понятия «Физическая величина» с комментариями.
В этом же разделе рассмотрен немаловажный вопрос «Когда заканчивается измерение и начинается неизмерение?» Нельзя же считать измерение с погрешностью, например, в 1000% измерением! В этой связи рассмотрены понятия «Индикация» и «Достоверность измерений».

В третьем блоке рассмотрены понятия, связанные с однократными измерениями и математическим выражением их «Результат измерения». Рассмотрено также жаргонное понятие «Параллельный» результат измерения, которое применяется в практической деятельности лабораторий. Достоверность измерений во многом зависит от того «Исправлен ли получаемый результат измерений от «грубого» промаха («анормального» результата измерения)». Рассмотрено понятие «Анормальный» результат измерения и критерии его оценки (Q-критерий и критерий Граббса).

В четвертом блоке рассмотрены понятия, связанные с многократными измерениями и математическим выражением их «Результат измерений». Показано, что из-за случайного характера измерений невозможно считать приемлемым получаемую измерителную информацию по однократному измерению.

В этом же разделе рассмотрен немаловажный вопрос, связанный с понятием «Нижний предел обнаружения». Этот вопрос особенно актуален при анализе высокочистых веществ. Приведен алгоритм и пример расчета его значения.

Пятый блок посвящен основному документу, характеризующему деятельность испытательной лаборатории: «Протокол измерений», представляющий собой, по сути дела, сертификат соответствия измерительной услуги, оказываемой лабораторией установленным нормативным требованиям. В этой связи рассмотрен «Основной продукт деятельности лаборатории», который заносится в протокол измерений. В этом же блоке рассмотрен немаловажный вопрос о форме представления измерительной информации в протоколе измерений, когда она в виде результата измерений попадает (или не попадает) в диапазон измерений методики измерений.
РАЗДЕЛ «КАЧЕСТВО ИЗМЕРЕНИЙ»
Оглавление 

	
	Введение 

	
	Дорожная карта

	1.
	Качество 

	2.
	Качество измерений

	3.
	Качество результата измерений

	4.
	Прямые измерения

	5.
	Косвенные измерения

	6.
	Уровни качества измерений. Классы точности средств измерений. Классы точности методик измерений

	7.
	Рейтинг испытательных лабораторий

	8.
	Нормы погрешности измерений 

	9.
	Виды представления термина «Качество»

· качество как соответствие требованиям

· качество как степень превосходства

	10.
	Виды предсталвения термина «Качество измерений»

	11.
	Качество измерений как соответствие требованиям

	12.
	Качество измерений как степень превосходства

	13.
	Обеспечение качества измерений

	14.
	Показатели качества измерений

	15.
	Количественные характеристики показателей качества измерений

	16.
	Нормативы качества результатов измерений

	17.
	Расчет значений нормативов качества результатов измерений

	18.
	Процедура приготовления, алгоритмы и результаты расчета погрешности «образцов для контроля» качества измерений

	
	Библиография 

	
	Тестовые вопросы

	
	Правильные ответы на тестовые вопросы


Пояснительная записка 

к разделу «Качество измерений»

В настоящемразделе рассмотрено базовое метрологическое понятие «Качество измерений» и сопутствующая ему информация.

Основной целью деятельности испытательных лабораторий является проведение качественных измерений. Однако понятие «Качество измерений» не стандартизовано в стране. Указанный пробел однозначно необходимо восполнить. Первый шаг в этом направлении сделан в РМГ 29:

- во-первых, во введении указано, что одной из задач актуализации предыдущего издания РМГ 29 «является гармонизация с международной терминологией, что направлено на обеспечение единого подхода к оценке качества результатов измерений…»

- во-вторых, в п.5.7. указано, что «понятие точность измерений описывает качество измерений в целом…»

Впервые в отечественной практике в области метрологической терминологии за последние 20 лет упомянуты понятия «качество измерений» и «качество результата измерений». Это может говорить о том, что в практической деятельности испытательных лабораторий эти понятия вошли в обиход. Как показывает отечественный опыт в области измерений, для стандартизации этих понятий необходимо научное обоснование этого предложения. Необходимо показать и обосновать, что в стране создана и функционирует система оценки, обеспечения и контроля качества измерений. После стандартизации указанных понятий указанная система автоматически становится государственной по аналогии с «Государственной системой обеспечения единства измерений». И вполне вероятно, что Федеральный закон от 18.06.2008 г. № 102-ФЗ будет переиздан и название его изменится: с Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» на Федеральный закон «По оценке, обеспечению и контролю качества и единства измерений». Настоящий раздел является одним из шагов в указанном направлении.

В настоящее время основополагающим метрологическим понятием в области измерений является понятие «Единство измерений», которое практически не применяется в деятельности испытательных лабораторий. Причины указанного приведены в разделе «Единство измерений».

В соответствии с изложенным одним из шагов по дальнейшей стандартизации указанных понятий является разработка определений терминов «качество измерений» и «качество результата измерений». Указанное сделано авторами настоящего раздела: за основу взято определение термина «Качество». Изучая соответствующий стандарт установлено, что в международной практике (в отличие от отечественной) предусмотрена градация «качества» по видам: «качество как соответствие требованиям» и «качество как степень превосходства». При этом первое понятие используется для конкретного объекта, а второе – для двух (и более) одинаковых объектов с целью выявления лучшего по качеству, что немаловажно в условией конкуренции.

Базируясь на вышеуказанном, введены в рассматриваемую область деятельности «качество измерений» новые для отечественной практики понятия

· «качество измерений как соответствие требованиям»

· «качество измерений как степень превосходства»

Суть этих понятий описана в настоящем разделе. Рассмотрены перечни показателей и нормативов качества результатов измерений, а также алгоритмы расчета нормативов результатов качества измерений, описанные в соответствующих нормативных документах.

В настоящем разделе рассмотрены также алгоритмы верификации (метрологической аттестации) и валидации (внедрения) методик измерений в практическую деятельность испытательных лабораторий.

Материал изложен таким образом, чтобы после его прочтения и усвоения можно было бы сказать:

Я понимаю, что такое качество измерений и его виды; знаю номенклатуры показателей и нормативов качества результатов измерений, а также алгоритмы расчета нормативов качества результатов измерений.

Приведенные в оглавлении вопросы сгруппированы в блоки, внутри которых приведены взаимосвязи между вопросами. Это позволяет из информационного потока изучаемых вопросов выделить главные и второстепенные из них, которые уточняют и развивают главные вопросы. Это позволяет глубже понять изучаемый предмет.

В первом блоке приведены три основных понятия: «Качество», «Качество измерений» и «Качество результата измерений». Каждому из терминов даны определения в соответствующих вопросах.

Во втором блоке представлены виды представления термина «Качество»: качество как соответствие установленным (предполагаемым) требованиям и качество как степень превосходства одного объекта над другим объектом аналогичного назначения.

В третьем блоке, базируясь на видах представления общего термина «Качество», приведенных во втором блоке, приведены виды представления для конкретного термина «Качество измерений»: качество измерений как соответствие установленным (предполагаемым) требованиям и качество измерений как степень превосходства по уровню качества одних измерений над другими измерениями.

В соответствии с этим дано определение термина «Уровни качества измерений», а также взаимосвязи с классами точности средств измерений (для прямых измерений) и с классами точности методик измерений (для косвенных измерений). Кроме того показана взаимосвязь  между классами точности методики измерений и нормами погрешности измерений.

Показана также взаимосвязь между классами точности средства измерений и методики измерений и рейтингом испытательных лабораторий при испытаниях разнообразных объектов по определенному конролируемому показателю. 

В блоке четыре приведены взаимосвязи между показателями и нормативами качества результатов измерений, а также количественные характеристики показателей качества измерений.

В этом же блоке приведены алгоритмы расчета значений нормативов качества результатов измерений для всех установленных показателей качества измерений.

Кроме того, приведена процедура приготовления, алгоритмы и результаты расчета погрешности «образцов для контроля» качества измерений.

В блоке пять представлены алгоритмы и условия получения качественного результата измерений для прямых и косвенных измерений.
РАЗДЕЛ «ЕДИНСТВО ИЗМЕРЕНИЙ»
Оглавление
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	Дорожная карта 
	

	1.
	Базовые метрологические понятия
	

	2.
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	3.
	Единство измерений 
	

	4.
	Обеспечение единства измерений. Уровни единства измерений
	

	5.
	Равноточные и неравноточные измерения
	

	6.
	Условия обеспечения единства измерений
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Пояснительная записка 

к разделу «Единство измерений»

В настоящем разделе рассмотрено базовое понятие «Единство измерений» и соответствующая ему информация.

В первом блоке приведен перечень из четырех базовых метрологических понятий (метрология, измерение, качество измерений, единство измерений) и их взаимосвязи с понятиями «метрология» и «единство измерений». Приведено «древо» метрологии.

Во втором блоке представлена взаимосвязь разных понятий, представляющих по сути дела структуру понятия «единство измерений».

В третьем блоке показана взаимосвязь между двуми взаимодополняющими базовыми метрологическими понятиями «единство измерений» и «качество измерений».
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Пояснительная записка 

к разделу «Контроль качества измерений»

Основной целью деятельности испытательных лабораторий является проведение качественных измерений. Основным инструментом проверки качества измерений в лабораториях является контроль.

В настоящем пособии даны определения терминов «контроль», «контроль качества измерений» и «контроль качества результата измерений». На этой основе рассмотрены виды, способы, формы, алгоритмы и условия контроля качества измерений и качества результата измерений.

Особое внимание уделено практической направленности вышеуказанной информации: возможным причинам невыполнения алгоритмов внутрилабораторного и внешнего контроля качества результатов измерений и способам устранения выявленных причин.

Рассмотрен также вопрос контроля стабильности качества результатов измерений, применяемые способы контроля, их достоинства и недостатки. Особое внимание уделено вопросу ограниченности способа контроля с использованием контрольных карт Шухарта.
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Пояснительная записка 

к разделу «Верификация и валидация методики измерений»

Основным методическим документом в испытательной лаборатории является методика измерений. В соответствии с этим ответственный в организации (на предприятии) за методическое обеспечение испытаний разнообразных объектов должен знать требования, предъявляемые к методикам измерений.

В оглавлении к настоящему разделу приведен перечень вопросов, знание ответов на которые позволит обоснованно выбирать методику измерений для целей подтверждения объекта испытаний установленным нормативным требованиям.

Одновременно указаны взаимосвязи между отдельными вопросами через так называемую «Дорожную карту», сформированные в виде отдельных блоков вопросов.

В первом блоке приведены основные понятия: «Методика измерений», «Метрологические характеристики (МХ) методики измерений» и «Нормируемые МХ (НМХ) методики измерений».

Во втором блоке рассмотрены понятия «Метод измерений» и «Принцип измерений». Особое внимание уделено на разный понятийный смысл, закладываемый в понятие «Метод измерений» в отечественной и зарубежной терминологии.

В третьем блоке приведен ориентировочный перечень МХ методики измерений, необходимый для понятия сущности методик измерений; но большая часть из них не контролируется в процессе измерений. Контролю подвергаются только основные из них: погрешность измерений в заданном диапазоне измерений. Об этом указано в четвертом блоке.

Одним из основополагающих вопросов является выбор методики измерений. Основные критерии выбора приведены в пятом блоке.

В шестом блоке приведены перечни показателей и нормативов качества методики измерений, по которым проводится контроль качества измерений в лаборатории. Приведен также перечень количественных характеристик показателей качества методики измерений. Немаловажным для читателя настоящего раздела является с практической точки зрения алгоритм расчета значений нормативов качества методики измерений и пример, иллюстрирующий его.

В седьмом блоке рассмотрены новые для отечественной терминологии в области измерений зарубежные понятия, внедряемые в нашу действительность: «Верификация методики измерений» и «Валидация методики измерений». Показано, что верификация представляет собой ни что иное, как аттестацию методики измерений. Приведен алгоритм верификации (аттестации) методики измерений.
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Пояснительная записка 

к разделу «Верификация и валидация средства измерений»

Основным техническим средством в испытательных лабораториях является средство измерений. Какие требования, предъявляемые к нему должен знать руководитель лаборатории?

Во-первых, оно должно соответствовать критерию выбора средств измерений для решения поставленной задачи.

Во-вторых, оно должно быть стандартизовано, т.е. должно пройти испытания с целью утверждения типа средства измерений с последующим внесением в Госреестр средств измерений Российской Федерации.

В-третьих, в процессе эксплуатации оно должно через определенный промежуток времени, называемым межповерочным интервалом, проходить поверку.

В связи с тем, что поверка проводится, как правило, 1 раз в течение межповерочного интервала (например, 1 раз в год), то ответственность за сохранение значений нормированных метрологических характеристик средства измерений полностью лежит на испытательной лаборатории.

Поэтому, в-четвертых, в лаборатории должны знать номенклатуры показателей и нормативов качества средства измерений и периодически отслеживать соответствие качества средства измерений установленным метрологическим требованиям (например, стабильность средства измерений).

В соответствии с изложенным в оглавлении данного пособия указан перечень вопросов, знание ответов на которые позволит профессионально использовать средства измерений для решения поставленных измерительных задач.

РАЗДЕЛ «КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ОБЪЕКТА ИСПЫТАНИЙ»
Оглавление
	
	Введение 
	

	
	Дорожная карта
	

	1.
	Процедура контроля качества объекта испытаний
	

	2.
	Виды контроля качества объекта испытаний
	

	2.1.
	«не более»
	

	2.2.
	«не менее»
	

	2.3.
	«в пределах»
	

	3.
	Способы контроля качества объекта испытаний
	

	3.1.
	«точечный»
	

	3.2.
	«интервальный»
	

	4.
	Алгоритмы контроля качества объекта испытаний
	

	4.1.
	Вид контроля «не более»
	

	4.1.1.
	«Точечный» способ контроля
	

	4.1.2.
	«Интервальный» способ контроля
	

	4.2.
	Вид контроля «не менее»
	

	4.2.1.
	«Точечный» способ контроля
	

	4.2.2.
	«Интервальный» способ контроля
	

	4.3.
	Вид контроля «в пределах»
	

	4.3.1.
	«Точечный» способ контроля
	

	4.3.2.
	«Интервальный» способ контроля
	

	5.
	Влияние измерений на контроль качества объекта испытаний и способ его минимизации
	

	6.
	Ранжирование лабораторий по рейтингу
	

	
	Библиография 
	

	
	Тестовые вопросы 
	

	
	Правильные ответы на тестовые вопросы
	

	
	Обложка МИ 2612
	

	
	Обложка МИ 2867
	


Пояснительная записка 

к разделу «Контроль качества объекта испытаний»

В настоящем разделе изложены основы контроля качества объекта испытаний (с комментариями и примерами). 

До 2000 года в стране отсутствовал единый (независимо от области деятельности) стандартизованный подход к контролю качества объектов испытаний. Авторами настоящего раздела разработан и стандартизован такой подход, который изложен в МИ 2612-2000 «Рекомендация. ГСИ. Метрологические критерии оценки соответствия качества объекта сертификации нормативным требованиям».

До 2004 года в стране также отсутствовал единый стандартизованный подход к сопоставлению качества однородных объектов испытаний с целью установления «степени превосходства» по качеству одного объекта над другими объектами испытаний. Авторами настоящего раздела разработан такой подход, который изложен в МИ 2867-2004 «Рекомендация. ГСИ. Метрологические критерии оценки степени соответствия безопасности и качества объекта испытаний нормативным требованиям».

Настоящий раздел представляет собой по сути дела сборник комментариев (в виде вопросов и ответов) к МИ 2612 и МИ 2867 по применению этих нормативных документов в практической деятельности.

Одним из основных условий получения достоверных результатов контроля является предварительная оценка и последующий учет (при необходимости) «уровня влияния измерений на результаты деятельности, основанной на результатах измерений» [ГОСТ 8.000; п.4.1]. В настоящем разделе детально рассмотрен этот вопрос (с комментариями и примерами), а также один из способов минимизации влияния измерений на контроль до допускаемого (незначимого) уровня влияния.

       
В ряде случаев испытания одного и того же объекта проводятся в нескольких испытательных лабораториях (например, в контролирующей и контролируемой). Это одна из форм внешнего контроля качества измерений, в результате которого может оказаться, что объект испытаний признается, например, некачественным по результатам измерений в контролирующей лаборатории и качественным в контролируемой лаборатории. В настоящем пособии рассмотрена данная ситуация в разделе «Ранжирование испытательных лабораторий по рейтингу».

       
Материл изложен таким образом, чтобы после его прочтения и усвоения можно было сказать:

       Я понимаю, что такое качество объекта испытаний; знаю, как его достичь и проконтролировать!
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Пояснительная записка 

к разделу «Внутрилабораторный контроль качества измерений 

и стабильности качества измерений. Лабораторный практикум»

В настоящем разделе приведена процедура лабораторных занятий: от получения измерительной информации до последующего её использования для внутрилабораторного контроля качества результатов измерений и стабильности качества результатов измерений в испытательной лаборатории и контроля качества объекта испытаний.


В области «оценки соответствия» измерений установленным требованиям регламентированы два вида контроля качества измерений: внутрилабораторный и внешний. В соответствии с этим в настоящем пособии предусмотрены лабораторные и практические занятия по внутрилабораторному контролю качества измерений в условиях, перечень которых приведен в «Оглавлении».


Предусмотрен также анализ результатов контроля качества измерений в процессе занятия для каждого обучающегося.


Особое внимание обращено на моделирование ситуаций, когда алгоритмы по контролю качества измерений не выполняются. Проводится совместный анализ возможных причин указанного, поиск и реализация на этой основе путей по их устранению.


Измерения, как правило, не являются самоцелью. На их основе проводится контроль качества объекта испытаний. Поэтому в настоящем пособии достаточно детально рассмотрен данный вопрос. Представлен ряд практических задач, решение которых позволит слушателям получить ответ на основной вопрос испытаний «Испытуемый объект является качественным?». Для получения достоверного ответа на поставленный вопрос смоделирован ряд ситуаций, при которых качественные измерения оказывают значимое влияние на контроль качества испытуемого объекта. Неучет такого влияния измерений может привести в неверному заключению о качестве объекта испытаний, когда

· качественный объект испытаний неправомерно признается некачественным или, наоборот,

· некачественный объект испытаний – качественным. 

Настоящий раздел является «образцом», используя которое можно разработать в   каждой испытательной лаборатории свои пособия в виде «лабораторного практикума» для каждого объекта испытаний и контролируемого показателя на основе применяемых методик измерений.

Настоящий лабораторный практикум проиллюстрирован на примере анализа питьевой воды на содержание ртути.
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