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Настоящая статья посвящена практической реализации контроля стабильности результатов анализа 
в форме выборочного статистического контроля по альтернативному признаку в испытательных лаборато-
риях нефтеперерабатывающих предприятий. Представлена схема выбора плана контроля и условие при-
емлемости результатов анализа, включенные в проект стандарта организации на данный метод. Показана 
реализация метода для контроля внутрилабораторной прецизионности и погрешности определения плотно-
сти на примере рабочих проб неэтилированного бензина и стандартных образцов плотности. По результатам 
выполнения плана контроля, включающего объем выборки, приемочное и браковочное числа, стабильность 
результатов анализа плотности признана удовлетворительной. Преимуществами изложенного метода явля-
ются простота, возможность сокращения трудовых затрат и затрат на приобретение реактивов. Внедрение 
проекта стандарта организации по контролю стабильности результатов анализа в форме выборочного стати-
стического контроля позволит лабораториям экспериментально подтверждать техническую компетентность 
и выполнять одно из требований критериев аккредитации при оптимизации затрат на внутренний контроль 
качества испытаний.
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The article is concerned with a practical realization of test results consistency control in the form of statistical 
attribute sampling in refi nery testing rooms. A pattern of choice of a control plan as well as a condition of acceptability 
of analysis results that are included into a project of the company standard for the given method are presented. 
The realization of the method for intralaboratory precision control and errors of gravity determination are shown 
on the example of unleaded gasoline work samples and density reference materials. According to results of the 
control plan performance which include selection scope, acceptance number, and rejection number, the consistency 
of density analysis results is acceptable. The advantages of the presented method are simplicity and capability of 
decreasing labor costs and costs for purchasing of chemical agents. Implementation of the company standard project 
for control of consistency of analysis results in the form of statistical attribute sampling will allow testing rooms to 
confi rm technical competence experimentally as well as to meet one of the accreditation criteria requirements in cost 
reduction for intenal control of test quality.
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В настоящее время испытательные лабо-
ратории могут гарантировать заказчику по-
лучение точных и надёжных данных только 
в случае прохождения данной лабораторией 
процедуры аккредитации в соответствии 
с Федеральным законом «Об аккредитации 
в национальной системе аккредитации».

Аккредитация лабораторий – метод 
определения их технической компетент-
ности в определённых видах испытаний, 
измерений и калибровок. Она обеспечи-
вает официальное признание лаборато-
рий, облегчая клиентам поиск и выбор 
надёжных поставщиков услуг в испыта-
ниях, измерениях и калибровках, удов-
летворяющих их требованиям. Аккреди-
тация лабораторий высоко оценивается 
на международном и национальном уров-
не как надёжный индикатор технической 
компетентности. 

Ключевым требованием при аккредита-
ции испытательных лабораторий является 
наличие и исполнение руководства по ка-
честву. Подробные требования к системе 
менеджмента и исполнению этой систе-
мы – необходимые условия для нормаль-
ной работы аккредитованного лица, ведь 
именно указанный документ описывает все 
процедуры, обеспечивающие прослеживае-
мость и достоверность оценки. Система ме-
неджмента лаборатории предусматривает 
требования к основному процессу – выпол-
нению методик испытаний, и к процессам 
обеспечения ресурсами, анализа и измере-
ний, а также выделяет обратную связь с по-
требителем [7].

При разработке и актуализации руко-
водства по качеству испытательные лабора-
тории руководствуются требованиями стан-
дарта ГОСТ Р 17025 [4].
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В руководстве по качеству должно быть 

описание правил управления качеством ре-
зультатов испытаний, в том числе правил 
планирования и анализа результатов кон-
троля качества испытаний, которыми пред-
усмотрен внутренний контроль качества ис-
пытаний.

Как показывает практика, проведение 
внутреннего контроля качества в испы-
тательных лабораториях осуществляется 
в форме контроля стабильности результа-
тов анализа с использованием контрольных 
карт Шухарта [1, 6]. 

Мы предлагаем контроль стабильности 
результатов испытаний в испытательной ла-
боратории нефтеперерабатывающих пред-
приятий проводить в форме выборочного 
статистического контроля (ВСК) по альтер-
нативному признаку. Он позволяет осу-
ществлять контроль погрешности и внутри-
лабораторной прецизионности результатов 
анализа. Данный метод прост в исполнении, 
выполняется с использованием результатов 
анализа рабочих проб, требует меньшего 
количества стандартных образцов, снижает 
общее количество испытаний, необходи-
мых для контроля. 

Нами разработан проект стандарта ор-
ганизации СТО «Внутрилабораторный кон-
троль качества испытаний. Контроль ста-
бильности результатов испытаний в форме 
выборочного статистического контроля 
внутрилабораторной прецизионности и по-
грешности результатов анализа» с учетом 
рекомендаций РМГ 76 [5].

План ВСК внутрилабораторной пре-
цизионности и погрешности результатов 

анализа и его выполнение представлены 
на рис. 1 и 2.

Рис. 1. План выборочного статистического 
контроля внутрилабораторной 

прецизионности 
и погрешности результатов

В соответствии с проектом стандарта 
организации провели контроль стабиль-
ности результатов испытаний показателя 
плотности при 15 °C.

Для контроля внутрилабораторной 
прецизионности использовали результа-
ты испытаний рабочих проб неэтилиро-
ванного бензина марки Нормаль-80 по 
ГОСТ Р 51105 [2], для контроля погреш-
ности – ГСО плотности нефти и нефте-
продуктов.

Рис. 2. Реализация плана выборочного статистического контроля внутрилабораторной 
прецизионности и погрешности
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Контроль стабильности результатов ис-

пытаний проводили в течение месяца. Объ-
ем контролируемой совокупности резуль-
татов анализа составил 90 рабочих проб. 
Предел приемлемого качества выбрали 
6,5 %, т.к. он рекомендуется при анализе 
проб промышленного производства. На ста-
дии внедрения в лаборатории ВСК исполь-
зовали нормальный уровень контроля каче-
ства (нормальный контроль).

По представленным исходным данным 
выбрали параметры плана ВСК:

а) число контрольных процедур (объем 
контрольной выборки), необходимых для 
оценки качества результатов анализа пар-
тии рабочих проб, выполняемых в течение 
месяца, n = 13; 

б) нормативы ВСК:
1) приемочное число h = 3; 
2) браковочное число h′ = 4.
В соответствии с планом выборочного 

контроля из результатов испытаний плотно-
сти рабочих проб неэтилированного бензи-
на марки Нормаль-80, полученных за месяц, 
выбрали случайным образом (используя 
таблицу случайных чисел) 13 результатов 
контрольных процедур, полученных по ре-
зультатам контрольных измерений. 

Для контроля внутрилабораторной пре-
цизионности определили норматив контроля 
(предел внутрилабораторной прецизионно-
сти) Rл с учетом значения СКО внутрилабо-

раторной прецизионности Rл. По данным 
предыдущих периодов Rл = 0,0001.

Значение норматива контроля Rл рассчи-
тали по формуле

 Rл = 2,77Rл,  (1)

где Rл – значение СКО внутрилаборатор-
ной прецизионности (показатель внутри-
лабораторной прецизионности результатов 
анализа).

Rл = 0,0003.

Каждый результат контрольной проце-
дуры сравнили с нормативом контроля Rл. 
По результатам сравнения делали вывод 
о соответствии или несоответствии резуль-
тата контрольной процедуры. 

Результаты выборочного статистическо-
го контроля внутрилабораторной прецизи-
онности с использованием рабочих проб не-
этилированного бензина марки Нормаль-80 
представлены в табл. 1.

В результате оценки 13 выборок при 
контроле внутрилабораторной прецизион-
ности получили, что число несоответству-
ющих результатов контрольных процедур, 
т.е. результатов контрольных процедур, ко-
торые выше значения норматива контроля, 
составляет hк = 3. 

Полученное значение hк сравнили с при-
емочным числом h = 3. 

Таблица 1
Результаты выборочного статистического контроля внутрилабораторной прецизионности 

с использованием рабочих проб

Контролируемый объект – неэтилированный бензин марки Нормаль-80
НД на методику испытаний ГОСТ Р 51069 [3]
Определяемая характеристика – плотность при 15 °С, г/см3

Шифр
пробы

Результаты 
контрольных 
измерений

Результат контрольной 
процедуры

Rк = Х1 – Х2 

Норматив контроля 
(предел внутрилабо-
раторной прецизион-

ности) Rл

Отметка о несоот-
ветствующем ре-
зультате контроль-
ной процедурыХ1 Х2

12 0,7208 0,7209 0,0001 0,0003 –
24 0,7270 0,7274 0,0004 0,0003 Н
28 0,7312 0,7315 0,0003 0,0003 Н
34 0,7265 0,7264 0,0001 0,0003 –
42 0,7278 0,7279 0,0001 0,0003 –
46 0,7282 0,7284 0,0002 0,0003 –
55 0,7309 0,7308 0,0001 0,0003 –
58 0,7314 0,7315 0,0001 0,0003 –
63 0,7266 0,7268 0,0002 0,0003 –
73 0,7258 0,7257 0,0001 0,0003 –
79 0,7241 0,7244 0,0003 0,0003 Н
81 0,7315 0,7314 0,0001 0,0003 –
86 0,7285 0,7287 0,0002 0,0003 –
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Так как hк ≤ h (3 ≤ 3), то внутрилабора-

торную прецизионность результатов испы-
таний рабочих проб, полученных в течение 
контролируемого периода, считаем удов-
летворительной. 

При контроле погрешности за контро-
лируемый период провели 13 испытаний 
объекта контроля, в качестве которого ис-
пользовали Государственный стандартный 
образец плотности нефти и нефтепродуктов 
ГСО 8156-2002 индекс ПЛ-2 с аттестован-
ным значением при 15 °С 730,5 кг/м3.

Результаты контрольных процедур Kк 
при контроле погрешности рассчитали по 
формуле
 Kк =Хср ‒ С,  (2)
где Хср – среднее арифметическое значение 
результатов параллельных определений ха-
рактеристики образца для контроля; С – ат-
тестованное значение характеристики об-
разца для контроля.

Значение норматива контроля K при кон-
троле погрешности определили по формуле
 K = л,  (3)
где  л – значение характеристики погреш-
ности результатов анализа, соответствую-
щее аттестованному значению образца для 
контроля.

Абсолютная погрешность аттестованно-
го значения используемого стандартного об-
разца при Р = 0,95 составляет 0,0003 г/см3.

Полученные результаты представлены 
в табл. 2.

В результате оценки 13 контрольных про-
цедур при контроле погрешности получили, 
что число несоответствующих результатов 
контрольных процедур, т.е. результатов кон-
трольных процедур, которые выше значения 
норматива контроля, составляет hк = 1. 

Полученное значение hк сравнили с при-
емочным числом h = 3. 

Так как hк ≤ h (1 ≤ 3), то погрешность 
результатов испытаний, проводимых в те-
чение контролируемого периода, считаем 
удовлетворительной. 

В случае неудовлетворительной вну-
трилабораторной прецизионности или по-
грешности результатов анализа выясняют 
и устраняют возможные причины, а затем 
может быть принято решение об установле-
нии для последующей выборки контрольных 
процедур усиленного контроля качества с бо-
лее жесткими нормативами контроля. Если 
внутрилабораторная прецизионность или 
погрешность результатов анализа при нор-
мальном контроле в течение десяти последо-
вательных контролируемых периодов при-
знается удовлетворительной и суммарное 
количество несоответствующих результатов 
контрольных процедур в десяти выборках 
не превосходит соответствующего предель-
ного числа, то переходят на ослабленный 
контроль. В рассмотренной ситуации число 
контрольных процедур уменьшается до 5. 

Таблица 2
Результаты выборочного статистического контроля погрешности 

с использованием стандартного образца

Контролируемый объект – ГСО 8156-2002 индекс ПЛ-2
НД на методику испытаний ГОСТ Р 51069 [3]
Определяемая характеристика – плотность при 15 °С, г/см3

Аттестованное значение объекта контроля – 730,5 кг/м3 (0,7305 г/см3)

Номер 
анализа

Результаты 
контрольных 
определений

Результат 
контрольного 
измерения, Хср

Результаты кон-
трольных процедур 

Kк, Kк = Хср  С 

Норматив 
контроля, 

K

Отметка о несоот-
ветствующем ре-
зультате контроль-
ной процедурыХ1 Х2

1 0,7307 0,7305 0,7306 0,0001 0,0003 –
2 0,7305 0,7307 0,7306 0,0001 0,0003 –
3 0,7306 0,7308 0,7307 0,0002 0,0003 –
4 0,7305 0,7303 0,7304 0,0001 0,0003 –
5 0,7303 0,7305 0,7304 0,0001 0,0003 –
6 0,7306 0,7308 0,7307 0,0002 0,0003 –
7 0,7308 0,7306 0,7307 0,0002 0,0003 –
8 0,7305 0,7307 0,7306 0,0001 0,0003 –
9 0,7304 0,7308 0,7306 0,0001 0,0003 –

10 0,7306 0,7308 0,7307 0,0002 0,0003 –
11 0,7304 0,7302 0,7303 0,0002 0,0003 –
12 0,7301 0,7303 0,7302 0,0003 0,0003 Н
13 0,7305 0,7307 0,7306 0,0001 0,0003 –
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Таким образом, в работе показано, что 

предложенный метод по сравнению с кон-
трольными картами Шухарта исключает 
дублирующие процедуры, что значитель-
но снижает трудовые затраты и затраты на 
приобретение стандартных образцов. Вне-
дрение разработанного проекта СТО в рам-
ках действующей системы менеджмента 
в испытательной лаборатории нефтеперера-
батывающего производства не представит 
трудностей и позволит лаборатории проде-
монстрировать оптимизированный подход 
к обеспечению качества результатов испы-
таний, которое учитывается при аккредита-
ции лаборатории.
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