1. [bookmark: bookmark10]ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

1. Измерение - нахождение значения физической величины опытным путём с помощью специальных технических средств.
В химической лаборатории мы ежедневно выполняем множество измерений. Измеряется концентрация, оптическая плотность, показатель преломления, температура, влажность и многие другие характеристики. Вместе с тем термин «измерение» созвучен с другим термином, определение которого приводится ниже.
2. Испытание - экспериментальное определение количественных (или качественных) характеристик свойств продукции как результата заданного воздействия на неё при функционировании изделия или при моделировании испытуемого образца.
Рассмотрим примеры некоторых видов испытаний.
Биологические испытания - испытания на воздействие биологических факторов.
Контрольные испытания - испытания, проводимые для проверки соответствия продукции установленным требованиям.
Механические испытания - испытания на воздействие механических факторов.
Сертификационные испытания - контрольные испытания продукции, проводимые с целью установления соответствия характеристик её свойств национальным или международным нормативным документам.
3. Аттестация методик измерения - процедура установления или подтверждения соответствия методики предъявленным к ней метрологическим требованиям (ГОСТ Р 8.563-2009).
Это определение существенно отличается от того, которое давалось в ГОСТ 8.010-72, где аттестация методик определялась как экспериментально-расчётное исследование для нахождения характеристик погрешности измерений. Теперь же в процедуру аттестации методики вкладывается определённый юридический смысл и то юридическое содержание, без которого употребление самого термина «аттестация» невозможно.
4. Химический анализ вещества - получение опытным путём данных о химическом составе вещества.
Этот термин распространяется на любые методы, позволяющие получить данные о химическом составе вещества. Метод анализа вещества - это краткое определение принципов, положенных в основу анализа вещества. Например: полярографический метод анализа, газохроматографический, рефрактометрический, титриметрический, гравиметрический, потенциометрический, кулонометрический, вольтамперометрический, спектрофотометрический и др.
5. Количественный анализ вещества - экспериментальное определение (измерение) концентрации компонентов в анализируемом веществе, выраженное в виде границ доверительного интервала или числа с указанием стандартного отклонения.
6. Методика анализа - подробное описание всех условий и операций, которые обеспечивают регламентированные характеристики правильности и воспроизводимости.
Методика (метод) измерений - совокупность конкретно описанных операций, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с установленными показателями точности (Федеральный закон от 26.06.2008г. № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений», статья 2, термин 11).
7. Проба - часть анализируемого материала, представительно отражающего его химический состав. На стадии пробоотбора погрешность в химическом анализе может достигать более 50 процентов.
В зависимости от способа получения различают такие виды проб: разовая, точечная (единичная), мгновенная, суточная. В зависимости от назначения различают следующие пробы: контрольная, рабочая, резервная, арбитражная.
8. Аналитический сигнал - среднее (математическое ожидание) результатов измерения физической величины в заключительной стадии анализа, функционально связанное с содержанием определяемых компонентов.
9. Градуировочная характеристика - зависимость аналитического сигнала от содержания определяемого компонента, которая устанавливается опытным или расчётным путём и выражается в виде формул, таблиц или графиков.
10. Чувствительность - значение первой производной градуировочной функции при данном определяемом содержании. Так, например, имеем градуировочный график вида
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Рис.1.Градуировочный график для определения чувствительности

Можно предположить, что изменение концентрации на величину Δх вызовет изменение концентрации на величину Δу. Тогда отношение Δу/Δх является чувствительностью данного градуировочного графика. Чем больше угол наклона графика к оси х, тем больше чувствительность графика при прочих равных условиях.
11. Диапазон определяемых содержаний - предусмотренная данной методикой область значений определяемых содержаний. Эта характеристика должна быть указана в каждой методике количественного анализа.
12. Нижняя (верхняя) граница определяемых содержаний - наименьшее (наибольшее) значение определяемого содержания, ограничивающее диапазон определяемых содержаний.
13. Предел обнаружения - наименьшее содержание, при котором по данной методике можно обнаружить присутствие определяемого компонента с заданной доверительной вероятностью. Пределом обнаружения обычно считают содержание аналита, равное сумме результата холостого определения и его стандартного отклонения, умноженного на коэффициент, соответствующий заданной доверительной вероятности.
14. Доверительная вероятность - вероятность того, что истинное значение измеряемой величины находится в данном доверительном интервале. Для обычных физико-химических измерений доверительная вероятность принимается 95%.
15. Единичное определение - однократное проведение всей последовательности операций, предусмотренных методикой анализа.
16. Результат единичного определения - значение содержания определяемого компонента, найденное при единичном определении.
17. Параллельные определения - получение нескольких результатов единичных определений для одной пробы практически в одинаковых условиях при фиксированной градуировочной характеристике.
18. Результат определения - среднее значение результатов параллельных определений.
19. Генеральная совокупность - совокупность бесконечно большого числа результатов определений, проведенных в идентичных условиях. На практике химик-аналитик всегда имеет дело только с выборочной совокупностью.
20. Выборочная совокупность - совокупность результатов измерения аналитических сигналов или определяемых содержаний, рассматриваемых как случайная выборка из генеральной совокупности, полученной в указанных условиях.
21. Дисперсия - характеристика рассеяния результатов единичных определений относительно среднего значения:
 ,
где  – среднее значение измеряемой величины;
	Xi – единичное значение измеряемой величины;
	n – число измерений

22. Стандартное отклонение (среднее квадратическое отклонение или С.К.О.) - характеристика рассеяния результатов единичных определений, которая рассчитывается как корень квадратный из дисперсии, взятый с положительным знаком.
 ,
где  – среднее значение измеряемой величины;
	Xi – единичное значение измеряемой величины;
	n – число измерений

23. Метод измерений - совокупность операций и правил, выполнение которых обеспечивает получение результатов с известной точностью.
Таким образом, согласно ГОСТ Р ИСО 5725 6-2002 понятие «метод измерений» адекватно понятию «методика выполнения измерений». Термин «метод измерений» в Рекомендации по межгосударственной стандартизации РМГ 29-99 трактуется в более узком смысле. Согласно РМГ 29-99 «метод измерений» - это совокупность приёмов сравнения измеряемой физической величины с её единицей в соответствии с реализованным принципом измерений.
24. Точность - степень близости результата измерений к принятому опорному значению. Термин «точность» выражает суммарное отклонение результата от принятого опорного значения, вызванное как случайными, так и систематическими погрешностями.
25. Принятое опорное значение - значение, которое служит в качестве согласованного для сравнения. Оно может быть получено следующими способами:
1.	Путем теоретических исследований, основанных на научных принципах;
2.	Это может быть аттестованное значение, базирующееся на экспериментальных работах какой-либо организации или инженерной группы;
3.	Это может быть математическое ожидание измеряемой величины, то есть среднее значение заданной совокупности результатов измерений.
26. Истинное значение физической величины - значение физической величины, которое идеальным образом отражает в качественном и количественном отношениях соответствующую физическую величину.
Понятие истинного значения физической величины необходимо как теоретическая основа представления о погрешности измерений. На практике мы можем знать только действительное значение физической величины. Истинное значение физической величины нам никогда не известно.
Действительное значение физической величины - значение физической величины, найденное экспериментальным путём и настолько близкое к истинному значению, что для поставленной измерительной задачи может его заменить.
На практике за действительное значение физической величины обычно принимают среднее арифметическое из ряда значений величины, полученных при равноточных измерениях, или арифметическое среднее взвешенное при неравноточных измерениях. При поверке различных средств измерений действительным значением является значение образцовой меры или показание образцового средства измерений.
Таким образом, термин «принятое опорное значение» по существу совпадает с используемым ранее термином «действительное значение физической величины».
27. Равноточные измерения - ряд измерений какой-либо величины, выполненных одинаковыми по точности средствами измерений и в одних и тех же условиях.
Неравноточные измерения - такой ряд измерений какой-либо величины, когда измерения выполнялись несколько различными по точности средствами измерений или в несколько разных условиях.
28. Наблюдаемое значение - значение характеристики, полученное в результате единичного наблюдения.
29. Результат измерений -	значение характеристики, полученное
выполнением регламентированного метода измерений.
В нормативном документе на метод измерений должно быть указано сколько единичных наблюдений нужно выполнить, способы их усреднения и способы представления в качестве результата измерений или результата испытаний. Результат измерений может быть представлен как результат, рассчитанный из нескольких наблюдаемых значений. В простейшем случае результатом измерений может быть, собственно, наблюдаемое значение.
Результаты измерений характеристик образцов проб, взятых в качестве выборки из партии продукции, являются основой для получения результатов испытаний всей партии. Но если объектом испытаний является конкретный образец, то результаты измерений и испытаний могут совпадать.
30. Уровень испытаний в эксперименте по оценке прецизионности - общее среднее значение результатов испытаний, полученных от всех лабораторий для одного конкретного испытуемого материала или образца.
31. Базовый элемент (ячейка) в эксперименте по оценке прецизионности - совокупность результатов испытаний на одном уровне, полученных одной лабораторией.
Это понятие в отечественных документах ранее использовалось как «общее среднее значение совокупности результатов испытаний, полученных одной лабораторией на одном и том же образце в ходе проведения эксперимента».
32. Правильность - степень близости среднего значения, полученного на основании большой серии результатов измерений, к принятому опорному значению.
Показателем правильности считают значение систематической погрешности.
33. Систематическая погрешность - разность между математическим ожиданием результатов измерений и истинным (или принятым опорным) значением физической величины.
В химическом анализе различают неисключенную систематическую погрешность (она складывается из отдельных составляющих) и исключаемую систематическую погрешность, которая обусловлена несовершенством принятого метода измерений. Чтобы убрать влияние исключаемой систематической погрешности на результат измерений следует использовать более совершенный метод измерений или применять поправочный коэффициент.
Систематическая погрешность лаборатории при реализации конкретного метода измерений (конкретной методики) - разность между математическим ожиданием результатов измерений в отдельной лаборатории и истинным (или принятым опорным) значением измеряемой характеристики.
Термин «систематическая погрешность лаборатории» впервые в отечественной метрологии был введён в 2004 году. Однако значение систематической погрешности лаборатории при реализации конкретной методики и стабильность этого значения в течение определённого периода времени в международной практике является одним из основных показателей компетентности испытательных лабораторий. Этим показателем руководствуются заказчики и органы по аккредитации при подтверждении или признании компетентности испытательной лаборатории в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2009, а также при формировании сети лабораторий высокого рейтинга. Поэтому «систематическая погрешность лаборатории» является показателем качества выполнения измерений в данной лаборатории и его необходимо внедрять в практику контроля точности измерений в соответствии с процедурами, регламентированными ГОСТ Р ИСО 5725-2002 (часть 4).
34. Систематическая погрешность метода измерений - разность между математическим ожиданием результатов измерений, полученных во всех лабораториях, применяющих данный метод, и истинным (или принятым опорным) значением измеряемой характеристики.
Систематическая погрешность метода измерений зависит от значений измеряемой величины, то есть может быть различной на разных уровнях (разных диапазонах определяемых концентраций).
35. Лабораторная составляющая систематической погрешности - разность между систематической погрешностью лаборатории при реализации конкретного метода измерений и систематической погрешностью метода измерений (конкретной методики).
Лабораторная составляющая систематической погрешности при реализации конкретного метода измерений характеризует качество выполнения измерений по данной методике в конкретной лаборатории. Следует отметить, что лабораторная составляющая систематической погрешности при реализации конкретной методики относится к общему среднему значению результата измерений, но не к истинному (и не к принятому опорному) значению измеряемой величины.
36. Прецизионность - степень близости друг к другу независимых результатов измерений, полученных в конкретных регламентированных условиях.
Прецизионность иногда выражают в терминах неточности и вычисляют как стандартное отклонение результатов измерений. Чем меньше прецизионность, тем больше стандартное отклонение.
Прецизионность зависит лишь от случайных погрешностей и не имеет отношения к истинному (или принятому опорному) значению измеряемой величины.
Значение величины прецизионности существенно зависит от регламентированных условий выполнения измерений. Крайними случаями таких условий являются условия повторяемости и условия воспроизводимости.
Повторяемость - прецизионность в условиях повторяемости. Ранее в отечественных документах этот термин заменяли термином сходимость.
37. Условия повторяемости (сходимости) - условия, при которых независимые результаты измерений (или испытаний) получают одним и тем же методом, в одной и той же лаборатории, одним и тем же исполнителем, с использованием одного и того же оборудования, в пределах короткого промежутка времени.
Под коротким промежутком времени понимают такой интервал времени, в течение которого все условия измерения остаются постоянными. Такими условиями измерения следует считать:
1.	Наличие одного и того же исполнителя;
2.	Одно и то же оборудование, используемое для измерения;
3.	Наличие одной и той же калибровки используемого оборудования (то есть оборудование не должно подвергаться перекалибровке в промежутке времени между измерениями, если только это не является обязательной частью каждого измерения);
4.	Параметры окружающей среды (температура, влажность, давление и прочее) должны быть строго постоянными.
На практике измерения в условиях повторяемости должны проводиться в течение как можно менее продолжительного периода времени, чтобы перечисленные выше факторы не могли оказать существенное влияние на результат измерения.
Существует, однако, обстоятельство, которое может потребовать увеличить интервал времени между измерениями. Дело в том, что результаты измерений должны быть независимыми. Но если имеется опасение, что предшествующие результаты измерения могут повлиять на последующие результаты (и тем самым снизить оценку дисперсии повторяемости), то следует принять соответствующие меры.
Например, ряд образцов, возможно, следует зашифровать. Таким образом, исполнитель, выполняющий измерения, не будет знать, какие из представленных образцов идентичны. При этом следует проинструктировать исполнителя относительно порядка, в котором данные образцы должны подвергаться измерениям.
Однако могут иметь место случаи, когда в промежутке между измерениями отдельный образец может подвергаться изменениям. В этом случае вся серия измерений должна быть завершена в течение короткого интервала времени. Таким образом, при учете всех условий эксперимента, предпочтение должно отдаваться здравому смыслу.
38. Стандартное (среднеквадратическое) отклонение повторяемости - стандартное (среднеквадратическое) отклонение результатов измерений, полученных в условиях повторяемости (сходимости).
Стандартное отклонение повторяемости является мерой рассеяния результатов измерений в условиях повторяемости (сходимости).
Символом для обозначения стандартного отклонения повторяемости является Sr.
39. Предел повторяемости - значение, которое с доверительной вероятностью 95% не превышает абсолютной величиной разности между результатами двух измерений, полученными в условиях повторяемости (сходимости).
Предел повторяемости обозначается r.
40. Воспроизводимость - прецизионность в условиях воспроизводимости.
41. Условия воспроизводимости - условия, при которых результаты измерений получают одним и тем же методом, на идентичных объектах испытаний, но в разных лабораториях, разными исполнителями, с использованием различного оборудования.
Эти условия имеют очень большое значение при возникновении спорных ситуаций между лабораториями поставщика и покупателя при контроле качества или безопасности продукции.
42. Стандартное (среднеквадратическое) отклонение воспроизводимости - стандартное (среднеквадратическое) отклонение результатов измерений, полученных в условиях воспроизводимости.
Стандартное отклонение воспроизводимости является мерой рассеяния результатов измерений в условиях воспроизводимости.
43. Предел воспроизводимости - значение, которое с доверительной вероятностью 95% не превышается абсолютной величиной разности между результатами двух измерений, полученными в условиях воспроизводимости.
Предел воспроизводимости обозначается R.
44. Совместный оценочный эксперимент - межлабораторный эксперимент, в котором показатели работы каждой лаборатории оценивают в условиях применения одного и того же стандартного метода измерений на идентичном материале.
45. Стандартный метод измерений (ранее использовали термин «стандартизованный») - метод измерения, на который имеется письменный документ (методика), устанавливающий во всех подробностях как должно выполняться измерение, включающий в себя процедуру отбора и подготовки образцов для выполнения измерений. Стандартный метод измерений предполагает существование организации, которая несет ответственность за его разработку.
Стандартный метод измерений должен быть устойчивым (робастным). Это означает, что небольшие отклонения в процедуре не должны быть причиной слишком больших изменений результатов. При разработке стандартного метода измерений нужно приложить все усилия, чтобы устранить или уменьшить систематические погрешности. При этом очень полезными могут быть приемы релятивизации и рандомизации.
При релятивизации аналитическое определение ( измерение) проводят относительно другого объекта, а результат определяют по разности, так что систематические погрешности взаимно исключаются. При этом, когда все операции проводят в идентичных условиях, происходит нивелирование систематических погрешностей. Так, в титриметрии отбирают аликвоты стандартного и анализируемого растворов одними и теми же пипетками, в гравиметрии – взвешивают пустой тигель и тигель с осадком на одних и тех же весах, с одними и теми же разновесами и т.д. Одним из приемов релятивизации погрешностей является также проведение холостого опыта и использование его результатов как отправной точки при дальнейших расчетах. При этом происходит нивелирование погрешностей, обусловленных загрязнениями из реактивов, воды, используемой посуды, погрешностей стадии пробоподготовки и т.д.
Рандомизация – это перевод систематических погрешностей в разряд случайных. Возможность рандомизации основана на том, что систематическая погрешность единичного явления (прибора, процесса, метода, исполнителя) при рассмотрении ее в боле широком классе однотипных явлений (серия приборов), группа процессов или методов, коллектив исполнителей) становиться величиной переменной, то есть приобретает свойства случайной погрешности (как пример, получение результатов в различных лабораториях, на разных приборах, разными методиками - подробная многофакторная рандомизация дает средний результат, являющийся наиболее объективной оценкой содержания определяемого компонента. Именно так проводят аттестацию стандартных образцов).
46. Идентичные объекты испытаний - такие объекты (или образцы), измеряемые характеристики которых не изменяются в процессе всего времени, необходимого для выполнения полного комплекса измерений.
Так в эксперименте по оценке точности, пробы определённой продукции рассылаются из центрального пункта определённому числу лабораторий, расположенных в разных местах, разных странах и даже на разных континентах. Определение условий повторяемости (сходимости) относится к моменту, когда эти измерения фактически осуществляются. Другими словами, измерения в этих лабораториях должны проводиться на идентичных объектах. А это означает следующее:
1. Образцы должны быть идентичными при их рассылке в лаборатории;
2. Образцы должны оставаться идентичными во время транспортирования и на притяжении любых интервалов времени, которые могут предшествовать периоду фактического выполнения измерений. Следует особо отметить, что при оценке точности измерений оба условия должны быть тщательно соблюдены.
Материалы, которые предназначаются для использования в эксперименте по определению точности метода измерений, должны быть именно теми материалами, для которых этот метод и был разработан. Как правило, достаточно широкий диапазон уровней для адекватного установления значения точности обычно обеспечивают пять различных материалов. Меньшее количество может быть использовано при первом рассмотрении недавно разработанного метода измерений (когда еще нет уверенности в том, что не потребуется его модернизировать по результатам дальнейших экспериментов).
47. Аналит - компонент, искомый или определяемый в пробе вещества или материала объекта аналитического контроля.
48. Аликвота - объём жидкого, газообразного, или сыпучего гомогенного вещества, представляющий собой часть целого.
49. Аккредитованная аналитическая лаборатория - аналитическая лаборатория, получившая в результате её проверки органом по аккредитации аттестат аккредитации, подтверждающий её компетентность в выполнении аналитических работ, вошедших в область её аккредитации.
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