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Аннотация: В данной статье рассматриваются  критерии качества поверки средств 

измерений, на основании которых  в нормативных документах по поверке средств 

измерений устанавливаются допускаемые погрешности поверки.  Представлена 

графическая иллюстрация критериев качества поверки    с помощью оперативной 

характеристики для Р(х) – вероятности признания поверяемого прибора годным для 

конкретных значений Х. Математически обосновывается тот запас точности, который 

должен быть у образцового прибора при проведении поверки средств измерений. 

Ключевые слова: средства измерений, поверка средств измерений, критерии качества 

поверки средств измерений, погрешность измерений,  поверяемое средство измерений.  
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Annotation: This article analyzes the established quality criteria for calibration of measuring 

instruments. Criteria for the quality of calibration are illustrated using the operational 

characteristics for P (x) - the probability of recognizing a device to be verified suitable for specific 

X values. The dependences between the mistake, estimating the nominal accuracy of the device 

being tested, are given. In this way,  that margin of accuracy is mathematically justified, which 

should be at the model device when carrying out calibration of measuring instruments. 

Keywords: measuring instruments, verification of measuring instruments,  quality criteria for 

calibration of measuring instruments, measurement inccuracy,  model measuring instrument,  

verifiable measuring instrument. 

 

Проблемы единства и точности измерений в первую очередь представляют 

профессиональный интерес для метрологов – поверителей. Однако в той или иной мере они 

касаются всех, кто занимается измерениями – будь то измерения давления в шинах личного 

автомобиля или замеры при высверливании отверстий в раме крепления ракетного 

двигателя.  

Одной из основных форм поддержания средства измерения в метрологическом 

исправном состоянии является его  поверка. Она проводится метрологическими службами 

согласно правилам, изложенным в специальной нормативно-технической документации.  

В нормативно-технической документации (НТД) на методы и средства поверки средств 

измерений (СИ) устанавливаются допускаемые погрешности средств измерений по заданным 

критериям качества поверки. В НТД указываются [1,2]: 

 допускаемая погрешность поверки; 

 контрольный допуск; 

 значение критериев, принятых при их определении. 

Номенклатуру критериев качества поверки СИ и вспомогательных параметров, 

необходимых для оценки качества поверки, определяют путём контроля характеристики 

погрешности СИ на соответствие норме, установленной в НТД на средство измерения. 

Установлены следующие критерии качества поверки: 

 𝑃𝐻𝑀–наибольшая вероятность принятия любого негодного прибора в качестве годного 

(необнаруженный брак); 

𝛿М  = |∆М|/|∆П|–отношение наибольшего возможного значения характеристики 

погрешности прибора,  признанного по результатам поверки годным, но в действительности 

негодного,  к пределу ее допускаемых значений (наибольший выход за допуск); 

 Рф– отношение числа годных, но забракованных средств измерений к числу всех в 

действительности годных (фиктивный брак в среднем); 

Рфм– наибольшая вероятность принятия любого годного экземпляра прибора в качестве 

негодного (фиктивный брак экземпляра). 

Для обеспечения единства измерений основными являются критерии   𝑃𝐻𝑀 и 𝛿М, а 

дополнительным -   Рф. 

Критерии качества поверки СИ и порядок их применения регламентированы методикой 

МИ 187-86 «ГСИ Средства измерений. Критерии достоверности и параметры методики  

поверки средств измерений». Предусмотренные методикой критерии учитывают, что 

результат поверки определяется взаимодействием двух вероятных распределений 

погрешности поверки и погрешности поверяемого СИ, вследствие чего ошибки поверки 
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неизбежны [3,5]. По этим критериям устанавливают соотношение погрешностей поверки и 

поверяемого СИ, а также величину контрольного допуска.   

Проиллюстрируем критерии качества поверки с помощью оперативной характеристики 

для Р(Х)– вероятности признания поверяемого прибора годным, при условии, что Х имеет 

некоторое конкретное значение (показано на рисунке 1). 

 
Рис.1.Оперативная характеристики для Р(х). 

 

Х – отношение контролируемой характеристики ∆ погрешности средства измерений к 

пределу ∆п, где  ∆п- предел допускаемых значений погрешности (наибольший выход за 

допуск): 

Х=
∆

  ∆п
 

Все возможные значения Х для годных в действительности средств измерений лежат в 

зоне (0–1),  для негодных – за пределами этой зоны. 

𝑃𝐻𝑀 соответствует ордината кривой Р(Х) при Х=1; 

 𝛿𝑀   соответствует значение Х, при котором Р(Х)=0; 

 Рфчисленно совпадает с отношением заштрихованной площадке к площади ( раной 

единице) прямоугольника со сторонами Р(Х)=1 ( на оси ординат ) и Х=1 ( на оси абсцисс); 

 Рфм − наибольшая вероятность принятия любого годного прибора в качестве 

негодного (фиктивный брак экземпляра);  

𝛿М=|∆М|/|∆П| нижняя граница зоны фиксированного бракования, отношение 

наименьшего возможного значения ∆Н характеристики погрешности прибора, признанного 

по результатам поверки негодным, но в действительности годного прибора, к приделу ∆П ее 

допускаемых значений [6,7]. 

При современном состоянии развития измерительной техники получена реальная 

возможность обеспечить при поверке приборов в области радиоизмерений – десятикратное,  

электроизмерений – пятикратное и измерений давлений – четырёхкратное соотношение 

погрешностей образцовых и поверяемых приборов. Возможен и дальнейший рост 

требований к соотношению погрешностей образцовых и поверяемых приборов, но не до 

бесконечности, так как должно сохраняться разумное равновесие между материальными 

затратами на разработку и изготовление образцовых приборов и достойной для данного 

этапа развития техники точностью измерений. 

При поверке большинства средств измерений считают приемлемым соотношением 

погрешностей образцового 𝛾М и поверяемого 𝛾А приборов как 1/3. 
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Зависимостями, приведенными в ответе на нее, мы можем утверждать, что точность 

измерения Q, одинаковая с действительной точностью прибора А оценивается погрешностью 

𝛾𝐸𝐴: 

𝛾𝐸𝐴 = √𝛾𝐴
2 + (𝛾′𝐴)2 + 𝛾𝑀

2 + (𝛾′𝑀)2 + 𝛾𝐸
2.                                     (1) 

Из зависимостей 

𝑄 = 𝑈𝐸𝐴;   𝑄 = 𝑈𝐴 + 𝐶𝐴;  𝐶𝐴 = 𝑈𝐸𝑀
− 𝑈𝐴                                      (2) 

 следует что  

𝑈𝐸𝐴
= 𝑈𝐴 + 𝑈𝐸𝑀

+ 𝑈𝐴𝑀
                                                    (3) 

  ±𝛾𝐸𝐴 ± 𝐸𝐴 ± 𝛾𝐸𝑀 ± 𝛾′𝐴.                                                   (4) 

Отсюда видно, что погрешность 𝛾ЕА ,определяющая точность поверяемого прибора А, 

зависит от погрешности 𝛾А, определяющей его номинальную точность, от погрешности 𝛾ЕА, 

определяющей действительностью точность образцового прибора М, и от погрешности 

𝛾′𝐴определяющей точность показаний прибора А при поверке, которая при любом методе 

поверки не может превзойти его номинальной точности, т.е  𝛾𝐴
′ = 𝛾𝐴. 

На основании предыдущих формул можно написать, что 

𝛾𝐸𝐴 = √𝛾𝐴
2 + (𝛾′𝐴)2 + 𝛾2𝐸𝑀 = √2𝛾𝐴

2 + 𝛾2𝐸𝑀                                 (5) 

Так как погрешность обычно выражается не более чем двумя значащими цифрами, 

причем вторая уже заведомо ориентировочная, то для того чтобы неточность образцового 

прибора М не понизила точность проверяемого прибора А, необходимо, чтобы: 

√2𝛾𝐴
2 + 𝛾2𝐸𝑀 − √2𝛾𝐴

2 < 0,05√2𝛾𝐴
2 − 𝛾2𝐸𝑀                                      (6) 

Или, что, то же самое, 

   𝛾Е𝑀 ≤
1

3
𝛾𝐸𝐴                                                                    (7) 

В этом случае значением 𝛾2𝐸𝑀 под корнем в общем выражении для 𝛾𝐸𝐴мы можем 

пренебречь, т.е. 

      𝛾𝐸𝐴 = √2𝛾𝐴                                                              (8) 

Это значит, что даже в наилучших условиях действительная точность измерительного 

прибора примерно в полтора раза меньше, чем его номинальная точность. 

Аналогично 

     𝛾𝐸𝑀 = √2𝛾𝑀                                                               (9) 

Имея зависимости 

            𝛾𝐸𝑀 ≤
1

3
𝛾𝐸𝐴;  𝛾𝐸𝐴 = √2𝛾𝐴  и 𝛾𝐸𝑀 = √2𝛾𝑀                                  (10) 

Получим                                                    𝛾𝑀 =
1

3
𝛾𝐴                                                            (11) 

Отсюда видно, что 𝛾М–погрешность, оценивающая номинальную точность образцового 

прибора,  𝛾А  – погрешность, оценивающая номинальную точность поверяемого прибора, 

показывает что при правильной постановке поверочного дела необходимо образцовому 

прибору обеспечить, по крайней мере, в три раза большую точность поверяемого прибора 

[4,5]. 

То, что мы обычно не учитываем погрешность образцового прибора, не говорит о том, 

что она не оказывает влияние на поверку. Подсчитано, что при отношении между пределами 

допускаемых погрешностей образцовых и поверяемых приборов, равном 1:3, вероятность 

брака поверки не превышает 0,035 (в среднем 35 приборов из каждой 1000 будут 

забракованы ошибочно, а 35 приборов могут быть признаны ошибочно годными). В 
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практике поверочных работ вероятность брака 0,035 еще допускается, но уже признана не 

удовлетворительной. 

В заключении нужно сказать, что при правильной постановке поверочного дела 

необходимо образцовому прибору обеспечить, по крайней мере в три раза большую точность 

поверяемого прибора. 
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Аннотация: Ушбу мақолада машинасозлик соҳасида техникавий хужжатларнинг 

метрологик экспертизасини аҳамияти ва турли хужжатларда топилган типик хатолар 

таҳлил қилинди, жумладан, техник топшириқнинг метрологик таъминот буйича қўйилган 

талабларнинг тўғрилиги ва тўлиқлиги баҳоланди , хужжатларда ўлчанадиган ва назорат 

қилинадиган параметрлар номенклатурасини оптималлиги баҳоланганида, аниқлик 

меъёрларини ва ўлчаш натижаларини алгоритмини асослаш бўйича техник ечимлар таҳлил 

қилинганида, ўлчаш воситаларига қўйиладиган талабларни тўғрилиги ва уларни тўлиқлигини 

таҳлил қилиш жараёнида хамда физикавий катталиклар ва уларни бирликларини 

атамаларини, номланишини, белгилашини текшириш жараёнида топилган типик хатолар 

таҳлил қилинди . 

Калит сўзлар: метрологик экспертиза, техникавий хужжатлар, ўлчаш воситаси. 

Annotation: This article discusses the value of the metrological examination of technical 

documentation in the field of mechanical engineering. Conducting the analysis of typical errors 

detected during metrological examination of the requirements for metrological support, established in 

the technical tasks for the development of design, in assessing the optimality of the range of measured 

parameters, in assessing the rationality of selected measuring instruments, in assessing the 
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