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Аннотация. Предлагается способ использования критерия Граббса для исключения выбросов в выборке 
результатов измерений координат цветности при выполнении межлабораторных сличений и внутрилабо-
раторного контроля в сфере сертификации светотехнического оборудования транспортных средств, от-
личающийся тем, что для упрощения вычислений используется физическая связь между отдельными 
координатами цветности. 
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Abstract. A method allowing to use Grabbs criterion to eliminate outliers in color coordinate measurement sam-
ple during inter- and intralaboratory comparison in automotive lighting devices certification laboratories is pro-
posed, said method using physical relationships between separate color coordinates.   
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При проведении межлабораторного сличения 
(МЛС) и внутрилабораторного контроля (ВЛК) в 
аккредитованных лабораториях необходимо про-
водить статистическую оценку результатов ис-
пытаний на выбросы, чтобы исключить попада-
ние некорректных случайных данных в выборку 
и с заданной доверительной вероятностью опре-
делить «проблемные» лаборатории, которые не 
соответствуют заявленным критериям. 

В случае скалярных (одномерных) физиче-
ских величин, например, концентрации опреде-
ляемых вещества, процедура статистического 
анализа отработана до мелочей и способна обес-
печить требуемую точность результатов контро-
лируемой выборки [1]. Применяя критерии Кох-
рена и Граббса можно определить выбросы и 
исключить их даже из большой выборки данных 
по множеству (около 20) лабораторий, участву-
ющих в сличениях. 

Вместе с тем, на практике в качестве резуль-
татов измерений фигурируют массивы случай-
ных чисел, т.е. результат измерений может быть 
многомерной физической величиной (т.наз. со-

ставной результат измерений). Это происходит, 
например, при фотометрических испытаниях 
светотехнического оборудования транспортных 

средств: измеряются колориметрические харак-
теристики, когда каждый результат измерений 
представляет три связанных между собой числа - 
координаты цветности (х, у, z) и двумерное про-
странственное распределение силы света, т.е. 
каждый результат измерения зависит от двух 
угловых координат. При этом, как правило, «со-
ставные части», например, координаты цветно-
сти, связаны друг с другом и не могут иметь 
произвольные значения.  

В описанном случае при составном результа-
те измерений из нескольких чисел, получаемых 
отдельно, но связанных друг с другом, исключе-
ние выбросов из выборки составных результатов 
измерений проводится в основном с соблюдени-
ем следующих принципов: 

1. Каждая составляющая результата измере-
ний (например, каждая координата цветности по 
отдельности) представляется в виде независимой 
случайной величины, распределенной по опре-
деленному закону, и анализируется отдельно от 
остальных составляющих с применением крите-
рия Граббса и/или Кохрена. Из выборки исклю-
чаются результаты измерений, у которых хотя бы 
одна составляющая является выбросом. Это вы-
нуждает создавать выборки результатов измере-
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ний слишком большого размера (не менее сотни), 
особенно в случае, если измерения проводятся в 
лабораториях с различной точностью СИ. Обра-
ботка таких выборок требует много времени и 
вычислительных мощностей. И даже в этих усло-
виях не гарантировано получение «конечной» 
выборки хотя бы из десяти «годных» величин. 

2. Составляющие результата измерений рас-
сматриваются как координаты многомерной слу-
чайной величины, и выборка производится по 
правилам работы с многомерными случайными 
величинами [2]. В результате требуется разработ-
ка и обоснование отдельных критериев исключе-
ния выбросов для каждой физической величины, 
и теряется унификация подхода к МЛС и ВЛК. 

Чтобы уменьшить сложности при статистиче-
ском анализе результатов испытаний, предлагается 
использовать следующий алгоритм обработки ре-
зультатов измерений связанных между собой со-
ставляющих величин на выбросы, который удобно 
рассмотреть на примере координат цветности: 

1. По результатам измерений сформировать
выборку координат цветности, в которой каж-
дый результат измерения имеет две составляю-
щие – координату цветности х и координату 
цветности у. 

2. Рассчитать для каждого результата измере-
ний координату цветности z, которая однозначно 
определяется из выражения (1) 

z =1 ‒ x ‒ y,  (1) 

полученного с использованием спектральных 
зависимостей, и не является эмпирической (ап-
проксимированной) зависимостью, и не содер-

жит других неопределенностей, кроме тех, кото-
рые были при измерении х и у [3]. 

3. Оценить выборку координат цветности z на
выбросы с помощью критериев Граббса и Кох-
рена. Эта оценка окажется положительной, если 
хотя бы в одной координате цветности из пары х,
у была слишком большая неопределенность. 

4. Удалить из первоначальной выборки те па-
ры х и у, которые соответствуют выбросам коор-
динаты цветности z. 

5. Провести статистический анализ согласно
предписаниям процедуры для одномерных слу-
чайных величин. 

Данный подход позволяет не разрабатывать от-
дельные критерии оценки на выбросы для каждого 
составного результата измерений и не создавать 
слишком большие по объему выборки данных при 
статистическом анализе результатов измерений. 

Недостаток данного алгоритма состоит в 
необходимости установления функциональной 
связи между составляющими величинами со-
ставных результатов измерений, что не позволя-
ет применять к ним описанный подход. 

Литература 

1. Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results – Part 2: Basic method for the deter-
mination of repeatability and reproducibility of a standard 
measurement method : ISO 5725-2:2019. – Введ. 
01.12.2019 // International Organization For Standartiza-
tion [Electronic resource]. – 2019. 

2. Практические рекомендации по валидации ре-
зультатов и методов измерений / Савкова, Е. Н. [и др.] // 
Техническое нормирование, стандартизация и серти-
фикация в строительстве. – 2013. – № 2. – С. 12–17. 

3. Джадд, Д. Цвет в науке и технике: пер. с англ. /
Д. Джадд, Г. Вышецки ; под ред. Л. Ф. Артюшин. – 
Москв а: Мир, 1978. – 592 с._____________________ 

УДК 616.12-008.313.315-08-71; 620.1.05 (476) 

МЕТОДЫ И АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ ДЕФИБРИЛЛЯТОРОВ. 

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ ДЕФИБРИЛЛЯТОРОВ 

Сидоров К.А. 

РУП «Белорусский государственный институт метрологии» 

Минск, Республика Беларусь 

Аннотация. Разработана методика проведения испытаний дефибрилляторов, обеспечивающая сокраще-
ние временных затрат и повышение точности измерения контролируемых параметров приборов. В ее 
основу положен принцип построения рациональной последовательности проведения испытаний с ис-
пользованием современных аппаратных средств для измерения контролируемых параметров. Для разра-
ботки методики было изучено устройство дефибриллятора, проведен анализ технических характеристик 
прибора и методов испытаний. 
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