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Аннотация: Воспроизведение и хранение единиц величин осуществляется с помощью этало-
нов – ​средств измерений, обладающих наивысшей точностью, – ​наиболее значимого звена в метро-
логической цепи передачи единиц. Процедура аттестации эталонов единиц величин – ​ключевое 
событие, подтверждающее возможности эталонов обеспечивать точность и единообразие измере-
ний. Решающий фактор процедуры аттестации эталонов – ​верное определение интервалов между 
аттестациями.
Генеральная линия развития законодательной базы метрологии в Российской Федерации нацелена 
на укрепление порядка и дисциплины в области обеспечения единства измерений. Невыполнение 
процедуры аттестации юридическими лицами влечет за собой значительные штрафы. Следовательно, 
совершенствование методик определения интервалов между аттестациями эталонов обретает все 
большую актуальность в современной метрологии.
Цель представленной в статье работы – ​решение методических проблем определения интервалов 
между аттестациями эталонов единиц величин. В публикации раскрыты возникающие при опреде-
лении интервалов между аттестациями эталонов противоречия, а также недостатки действующего 
порядка аттестации и их методические причины.
В качестве решения выявленных проблем обозначены направления совершенствования существу-
ющего научно-методического аппарата определения интервалов между аттестациями. В частности, 
предложено дерево принятия решений как инструмент, позволяющий на основе анализа состава 
исходных данных выбрать один из способов определения интервалов между аттестациями.
Ключевые слова: аттестация, эталон, подтверждение соответствия, интервал между аттестациями, 
аттестация эталона, межаттестационный интервал, метрологическая надежность, эталон единиц 
величин
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калибровками; МПИ – ​интервалы между поверками; СИ – ​средства измерений; МХ – ​метрологи-
ческие характеристики.
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Abstract: Reproduction and storage of measurement units are carried out using standards – ​measuring 
instruments with the highest accuracy, a key link in the metrological chain of transferring units. The 
procedure for certification of measurement standards is a key event that confirms the ability of standards to 
ensure the accuracy and uniformity of measurements. The key factor in the standard certification procedure 
is the correct definition of the intervals between certifications.
The main direction of development of the legislative base of metrology in the Russian Federation is 
strengthening the order and discipline in the field of ensuring the uniformity of measurements. Failure 
to comply with the certification procedure by legal entities entails significant fines. The improvement of 
methods for determining intervals between certifications of standards is becoming more relevant in modern 
metrology.
The purpose of the work is a solution of methodological problems of determining intervals between 
certifications of measurement standards. The publication reveals the contradictions that arise when 
determining the intervals between certifications of standards, as well as the disadvantages of the current 
certification procedure and their methodological reasons.
As a solution to the identified problems, directions for improving the existing scientific and methodological 
apparatus for determining intervals between certifications are identified. In particular, a decision tree is 
proposed as a tool that allows choosing one of the methods for determining intervals between certifications 
based on an analysis of the composition of the initial data.
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Введение
Эталон представляет собой средство или 

комплекс средств измерений, предназначен-
ных для воспроизведения или хранения шка-
лы или единицы величины и передачи ее раз-
мера подчиненным средствам. В Российской 

Федерации эталоны утверждены официаль-
ными законодательными актами.

Представляется необходимым обосновать 
соответствие темы описанной в настоящей ста-
тье работы основополагающим для метроло-
гии нормативным документам.
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В соответствии со статьей 7 Федерального 
закона № 102-ФЗ 1 порядок утверждения и со-
держания государственных первичных этало-
нов устанавливает Правительство РФ. Во ис-
полнение указанной статьи Правительство РФ 
в Постановлении № 734 2 определяет порядок:

– установления обязательных требований 
к эталонам;

– оценки их соответствия требованиям;
– передачи единиц от  государственных 

эталонов;
– утверждения, содержания, сличения и при-

менения государственных первичных эталонов.
Приказ № 379 3 регламентирует для юриди-

ческих лиц и индивидуальных предпринимате-
лей необходимые для разработки нормативных 
документов в области обеспечения единства 
измерений процедуры аттестации и утвержде-
ния эталонов. Невыполнение процедуры атте-
стации юридическими лицами влечет за собой 
значительные штрафы.

Вопросы аттестации эталонов и определе-
ния МАИ отражены в ряде работ [1–3]. При 
определении МАИ может быть назначен за-
вышенный МАИ, в течение которого метроло-
гические характеристики эталона могут вый-
ти за предельные значения. И наоборот, может 
быть назначен заниженный МАИ, что приве-
дет к излишним затратам на поверку или атте-
стацию эталона. Однако тяжесть последствий 
от выхода значений нормированных МХ этало-
на за предельные значения в период МАИ мо-
жет быть значительно выше, чем у СИ. Связано 
это с тем, что при передаче единицы от этало-
на в соответствии с Государственной повероч-
ной схемой нижестоящим эталонам и СИ появ-
ляются как ошибочные отбраковки метрологи-
чески исправных СИ или эталонов, так и оши-
бочное признание работоспособным СИ или 

1 Об обеспечении единства измерений : Федераль
ный закон № 102-ФЗ от 26.06.2008.

2 Об  эталонах единиц величин, используемых 
в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений : Постановление Правительства 
Российской Федерации № 734 от 23 сентября 2010 г.

3 Об утверждении временного порядка аттестации 
и утверждения эталонов единиц величин, используе-
мых в сфере государственного регулирования обес-
печения единства измерений : Приказ Федерального 
агентства по техническому регулированию и метроло-
гии № 379 от 31 мая 2012 г.

эталона, МХ которого уже вышли за задан-
ные пределы. Перечисленные факторы приво-
дят к тому, что показания значительного чис-
ла СИ и эталонов становятся недостоверными.

Цель представленной в  статье работы – ​
устранение методических проблем определе-
ния МАИ эталонов единиц величин.

Предполагается решить ряд задач:
– раскрыть возникающие при определении 

МАИ противоречия, недостатки действую-
щего порядка аттестации и их методические 
причины;

– сформулировать предложения по совер-
шенствованию существующего научно-мето-
дического аппарата определения МАИ для ре-
шения выявленных проблем;

– обозначить направления совершенство- 
вания;

– разработать так называемое дерево приня-
тия решений в качестве инструмента, позволя-
ющего организаторам процедуры аттестации 
на основе анализа состава исходных данных 
выбрать один из способов определения МАИ.

Материалы и методы
Исследование опирается на  действую-

щие в  Российской Федерации норматив-
но-правовые документы, регламентирую-
щие порядок аттестации и применения эта-
лонов: Постановление Правительства  РФ 
№ 734, Приказ Минпромторга России № 456 4. 
Однако определяющий порядок назначения 
и  корректировки межповерочных интерва-
лов эталонов ГОСТ 8.565–99 5 не соответству-
ет терминологии и требованиям современных 

4 Об утверждении требований к содержанию и по-
строению государственных поверочных схем и локаль-
ных поверочных схем, в том числе к их разработке, 
утверждению и изменению, требований к оформлению 
материалов первичной аттестации и периодической 
аттестации эталонов единиц величин, используемых 
в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, формы свидетельства об аттеста-
ции эталона единицы величины, требований к оформ-
лению правил содержания и  применения эталона 
единицы величины, формы извещения о непригодно-
сти эталона единицы величины к его применению : 
Приказ Минпромторга Российской Федерации № 456 
от 11 февраля 2020 г.

5 ГОСТ  8.565–99 Государственная система обес-
печения единства измерений. Порядок установления 
и корректировки межповерочных интервалов эталонов.
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нормативно-правовых документов и требует 
существенной переработки.

Су щест ву ющ и й нау ч но -ме тод и че -
ский аппарат определения МАИ изложен 
в РМГ 74–2004 6 и успешно применяется ин-
женерами-метрологами. Тем не менее, для не-
го характерен ряд недостатков, главный из ко-
торых – ​необходимость использования исход-
ных данных, значения которых, как правило, 
недоступны при первичной аттестации этало-
на. Так, для определения МАИ по экономиче-
скому критерию требуются, например, значе-
ния ошибок первого и второго рода при пере-
даче единицы от эталона нижестоящим этало-
нам и СИ. Такая информация далеко не всегда 
может быть получена, тем более – ​при первич-
ной аттестации эталона. Отчасти этих недо-
статков лишены методы определения МКИ 7. 
Однако эти методы предполагают наличие до-
статочно большого объема данных о прове-
денных калибровках, а точнее – ​об определен-
ных при калибровках выходах МХ эталонов 
за установленные пределы. То есть все эти ме-
тоды основаны на обработке ряда наблюдений 
в течение времени, представляющих из себя 
бинарные данные («в допуске» или «не в допу-
ске»). Более того, они ориентированы на кор-
ректировку МКИ, а не на определение началь-
ного МКИ.

Другая не решенная РМГ 74–2004 пробле-
ма – ​определение МАИ эталона, который име-
ет в своем составе СИ с МПИ ниже или вы-
ше, чем предполагаемый МАИ этого эталона. 
Между тем, если точностные характеристи-
ки входящего в состав эталона СИ избыточны, 
периодическую аттестацию эталона не обяза-
тельно проводить не реже, чем МПИ этого СИ. 
И наоборот, поверку СИ и аттестацию эталона 
нужно проводить чаще, чем установленный для 
СИ МПИ, если влияние МХ этого СИ на МХ 
эталона является значительным.

6 РМГ 74–2004 Рекомендации по межгосударствен-
ной стандартизации. Государственная система обес-
печения единства измерений. Методы определения 
межповерочных и  межкалибровочных интервалов 
средств измерений.

7 RP‑1. Establishment and adjustment of calibration 
intervals. recommended practice RP‑1. National conference 
of standards laboratories international calibration interval 
committee, 2010.

Кроме того, никак не описаны критерии, ко-
торые эксплуатирующее эталон лицо может по-
ложить в основу решения о внеплановой атте-
стации или техническом обслуживании, хотя 
зачастую все исходные данные для принятия 
такого решения есть.

Также необходимо отметить, что из всего 
предложенного научно-методического аппа-
рата наиболее востребован метод определения 
МАИ на основе данных о функциональной на-
дежности эталона (средней наработки на отказ). 
Это обусловлено тем, что изготовители этало-
нов не всегда проводят испытания на определе-
ние стабильности, в связи с чем при аттестации 
эталонов могут отсутствовать данные для опре-
деления МАИ по каким-либо другим методам. 
К тому же экономические показатели эксплуа-
тации эталона также заранее могут быть неиз-
вестны. Как следствие, наименее точный ме-
тод определения МАИ (ввиду известных отли-
чий показателей функциональной надежности 
от показателей метрологической надежности) 
является наиболее применимым на практике.

Для разрешения указанного противоречия 
предлагается совершенствовать существую-
щий научно-методический аппарат определе-
ния МАИ в описанных ниже направлениях.

1.	Разработать способы определять первич-
ный МАИ эталона в условиях ограниченного 
набора исходных данных.

2.	Разработать способ эксплуатирующему 
эталон лицу обоснованно принимать решения 
о внеплановом техническом обслуживании или 
неплановой аттестации эталона.

3.	Разработать способ при определении МАИ 
учесть степень влияния МХ СИ, входящих 
в состав эталона, на МХ эталона.

4.	Разработать методику выбора способа 
определения МАИ на основе анализа состава 
исходных данных.

Одновременно при разработке необходимо 
учитывать следующие факторы и ограничения:

– для применения способов определения 
МАИ должно быть достаточно квалифика-
ции инженера-метролога, какие-либо специ-
альные требования не должны предъявляться;

– научно-методический аппарат должен обе-
спечивать возможность определения как на-
чального, так и последующих МАИ при лю-
бом наборе исходных данных.
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Учитывая указанные ограничения и проб-
лемы, представляется логичным в ходе совер-
шенствования научно-методического аппа-
рата определения МАИ обеспечить в зависи-
мости от целей, задач и исходных данных воз-
можность применения как существующих, так 
и разрабатываемых методов определения МАИ. 
В связи с этим предлагается включить в мето-
дологию определения МАИ:

– методы, описанные в РМГ 74–2004;
– ряд методов, описанных в RP‑1;
– новые разработанные методы.
Существующие и  разработанные мето-

ды определения МАИ включают практичес-
ки весь спектр задач, решаемых при опреде-
лении МАИ. Однако для удобства их выбо-
ра и применения целесообразно разработать 
методику, по которой проводящее аттеста-
цию эталона лицо сможет определить метод 
или набор методов, исходя из состава и пол-
ноты исходных данных, а также целей и за-
дач определения МАИ.

Результаты и обсуждение
Структурируем методы определения МАИ 

и исходные данные для их применения.
1.	Определение МАИ на основе принципа 

минимизации суммарного риска эксплуатации:
а) стоимость аттестации;
б) стоимость ущерба от неисправного эталона;
в) нестабильность эталона.

2.	Анализ уравнения измерений и состав-
ляющих погрешностей (неопределенностей): 
уравнение измерений.

3.	Структурный анализ и определение вкла-
да структурных элементов в погрешности:

а) информация о структуре эталона (элемен-
тах, из которых он состоит, и их взаимосвязях);

б) информация о метрологической и (или) 
функциональной надежности элементов эталона.

4.	Статистические методы:
а) периодическая информация об измене-

нии МХ эталона (информация о поверках, ка-
либровках, градуировках эталона);

б) информация о метрологических отказах 
эталона.

5.	Методы теории разладки при периодиче-
ском наблюдении МХ: оперативная информа-
ция об изменении наблюдаемых метрологиче-
ских или технических характеристик эталона.

6.	Определение МАИ на основе показателей 
функциональной надежности: средняя нара-
ботка на отказ.

Для удобства пользователя целесообразно 
методику выбора метода определения МАИ 
на  основе анализа состава исходных дан-
ных выразить в виде дерева принятия реше-
ния [4–5] (рис. 1–4). Предложенный подход поз-
воляет пользователю выбрать метод или мето-
ды определения МАИ, основываясь на его це-
лях и составе исходных данных.

Заключение
Отписанная в статье методика положена 

в основу разрабатываемого в настоящее время 
ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева» проек-
та нормативного документа, содержащего об-
щие требования к аттестации эталонов и опре-
делению МАИ. В данном документе предла-
гаются методы и алгоритмы решения указан-
ных выше задач. Кроме того, данный документ 
разъясняет положения нормативно-правовых 
актов Российской Федерации и предназначен 
для использования аккредитованными на по-
верку, калибровку и испытания СИ лаборато-
риями в Российской Федерации.
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Рис. 2. Дерево выбора метода определения МАИ по критерию минимального риска эксплуатации
Fig. 2. The selection tree of the method for determining the interval between certifications based on the criterion 

of minimum risk of operation
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