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Наиболее распространённым способом поверки средств 
измерений (СИ) является поверка способом отбраковки [1], 
заключающаяся в «определении пригодности СИ к примене-
нию с забракованием тех СИ, характеристика погрешности 
которых превышает по абсолютному значению предел её до-
пускаемых значений, установленный для СИ данного типа» 
[2]. Таким образом, в качестве контрольного допуска при под-
тверждении соответствия СИ служит предел погрешности, 
установленный для СИ данного типа. В настоящее время 
вопреки рекомендациям [3, 4] такой контрольный допуск ис-
пользуют даже при подтверждении соответствия (поверки) СИ 
при запасе по точности эталона (отношения метрологической 
характеристики, например, предела погрешности СИ  к 
пределу погрешности рабочего эталона (РЭ)  ) менее 3. 
Например, при измерениях давления в отдельных случаях до-
пускается применение эталонов, лишь в два раза превышаю-
щих по точности поверяемое СИ [5].

С помощью разработанной автором настоящей статьи 
имитационной статистической модели, имитирующей пере-
дачу единицы от государственного первичного эталона (ГПЭ) 
к РЭ, а от РЭ к СИ путём периодической поверки [6], полу-
чены основные статистические характеристики погрешности 
множества поверенных СИ. Поверка выполнена способом 
отбраковки и при использовании предела погрешности СИ в 
качестве контрольного допуска. 

По результатам моделирования построены зависимости 
максимальной погрешности  поверенных СИ, риска за-
казчика Rз (вероятности признать годным метрологически не-
исправное СИ [7]) и вероятности Рб забракования поверенных 
СИ от коэффициента запаса по точности РЭ (рис. 1, а). Полу-
ченные оценки  согласуются с данными методики [4]. В 
наиболее распространённом случае, когда для СИ нормирует-
ся значение , в диапазоне коэффициентов запаса по точ-
ности эталона  значение погрешности  
множества поверенных СИ существенно превышает       , а 
риск заказчика Rз >> 5 %. В то же время вероятность забрако-
вания СИ Рб ≤ 5 % практически при любом соотношении точ-
ностей эталона и поверяемого СИ. Таким образом, в данном 
случае будет минимальным риск производителя – условная 

Рис. 1. Зависимости метрологических характеристик поверенных СИ от за-
паса по точности эталона при поверке способом отбраковки без учёта (а) и 
с учётом неопределённости измерения при коэффициенте охвата k=2 (б):
1 – максимальная погрешность; 2 – риск заказчика R3; 3 – вероятность Pб 

забракования СИ

вероятность того, что изделие (СИ) является фактически 
исправным при условии, что оно забраковано – признано 
негодным по результатам контроля. Этот результат полу-
чен для случая многократной поверки СИ на одном и том 
же РЭ.
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Показатель Значение Максимально допу-
стимое значение

Отношение наибольшего возможного модуля кон-
тролируемой метрологической характеристики (по-
грешности  ) экземпляра СИ, который может 
быть ошибочно признан годным, к пределу   
допускаемых значений погрешности

1,35 1,35

Риск заказчика Rз 0,04 0,05

Вероятность Pб признания СИ негодным (брако-
ванным)

0,03 0,05

В большинстве практических случаев 
вполне допустим риск заказчика RЗ≤5 %. 
Такой уровень достоверности поверки для 
множества поверенных СИ обеспечивает-
ся при поверке способом отбраковки для 
отношений  и без учёта не-
определённости измерений. Поэтому целе-
сообразно применять решающее правило, 
основанное на защитных полосах [8, раздел 
8]: осуществлять «соответствующий выбор 
сдвига пределов принятия относительно 
допускаемых пределов». В русскоязычной 
литературе «предел принятия» (acceptance 

Показатели достоверности поверки СИ

limit) принято переводить как «приёмочный предел» или 
«контрольный допуск» [3, 16]. Таким образом, с целью оп-
тимизации процедуры поверки способом отбраковки це-
лесообразно устанавливать контрольный допуск внутри 
допустимого интервала – меньше, чем значение допуска-
емого предела погрешности поверяемого СИ (по модулю) 
на ширину защитной полосы. В соответствии с [8, п.8.3.2.3] 
ширина w защитной полосы обозначается определяется 
выражением  

, (1)

где r – некоторый множитель.
Запишем алгоритм принятия решения о соответствии 

СИ установленным требованиям при поверке способом 
отбраковки.

1.	 Оценивается расширенная неопределённость из-
мерений при поверке U=kuС>0, где uС – стандартная не-
определённость; k=2.

2.	 Определяется ширина w защитной полосы по фор-
муле (1).

3.	 Если измеренное значение погрешности ∆СИ мень-
ше или равно контрольному допуску, то принимается ре-
шение о соответствии СИ установленным требованиям 
(здесь все указанные величины берутся по модулю).

4.	 В противном случае принимается решение о несо-
ответствии СИ установленным требованиям.

Этот способ оценки соответствия предпочтителен, так 
как позволяет в широких пределах варьировать значение 
множителя r с целью оптимизации параметров методики 
поверки.

Одним из способов определения оптимальности мето-
дики поверки является установление её показателей по 
опорной методике. При запасе по точности эталона от 3 
и выше обеспечивается приемлемый уровень достоверно-
сти поверки, поэтому в рамках опорной методики повер-
ки можно использовать способ отбраковки при равенстве 
критерия годности нормируемой характеристике (обычно 
пределу погрешности) СИ при коэффициенте запаса, рав-
ном 3. Найденные в результате моделирования основные 
показатели множества поверенных по такой методике СИ 
приведены в таблице. Эти показатели можно считать опти-
мальными при допустимых (менее 5 %) значениях вероят-
ности Рб и риска Rз.

Рис. 2. Область допустимых значений запаса точности РЭ в зависи-
мости от ширины защитной полосы (множителя r):

1 – максимальная погрешность 1,35; 2 – риск заказчика 5 %;  
3 – вероятность забракования СИ 5 %

Несмотря на вполне приемлемый уровень забракова-
ния СИ при поверке способом отбраковки в широком диапазо-
не запаса по точности эталона, использовать этот способ при 
малом (менее 2) таком запасе нецелесообразно из-за низких 
показателей достоверности поверки (вероятность признать 
годным метрологически неисправное СИ превышает 5 %, 
значение погрешности  множества поверенных СИ суще-
ственно превышает  (от 1,3 до 2 раз при ).

В настоящее время приобретает популярность способ по-
вышения достоверности результатов поверки на основе уче-
та неопределённости измерений при поверке [8–11]. Так как 
при оценке расширенной неопределённости U обычно учи-
тывается коэффициент охвата k=2, то в этом случае подход 
Руководства [8] обеспечивает минимальный (близкий к нулю) 
риск признать годным метрологически неисправный прибор. 
Это снижает дальнейшие потери при использовании поверен-
ного таким способом СИ, но приводит к высокой вероятности 
получить неокончательный результат поверки, а зачастую за-
браковать метрологически исправный прибор. Результаты мо-
делирования метрологических характеристик поверенных СИ 
для этого случая представлены на рис. 1, б. При коэффициен-
те охвата k=2 только для отношений  >3 обеспечива-
ются следующие значения: Rз<0,01 %; Рб<5 %. Для меньших 
отношений  такой способ учёта неопределённости 
измерений при поверке практически неприемлем из-за высо-
кого уровня забракования СИ. Обсуждению близких вопросов 
посвящены и статьи [12–15].
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Рис. 3. Зависимости метрологических характеристик поверенных СИ 
от запаса по точности эталона при r=0,4:

1–3 – те же, что на рис. 1

На рис. 2 показаны зависимости метрологических ха-
рактеристик поверяемых СИ и области допустимых значе-
ний запаса точности РЭ от множителя r, определяющего 
ширину w защитной полосы. Область допустимых соче-
таний значений запаса точности рабочего эталона и мно-
жителя лежит выше всех зависимостей. Условия, указанные 
в таблице, для r=0,4 выполняются при отношении пределов 
погрешностей поверяемых СИ и применяемых РЭ более 1,6. 
При этом получают те же значения показателей достоверно-
сти поверки, как и при простом подтверждении соответствия 
(без учета неопределённости измерений) при отношении 

. Таким образом, обеспечивается практически 
двукратное уменьшение требуемой точности эталона без 
уменьшения достоверности поверки. Этот вывод подтвержда-
ется и результатами моделирования, приведёнными на рис. 3.

Выводы. На основании анализа процесса поверки спосо-
бом отбраковки с использованием статистической имитаци-
онной модели этого процесса предложен набор параметров 
достоверности результатов поверки и определены их значе-
ния для наиболее часто встречающихся на практике случа-
ев. При учёте неопределённости измерений можно выбрать 
ширину защитной полосы w=0,4U (r=0,4). В этом случае даже 
для отношения пределов погрешностей поверяемых СИ и 
применяемых этолонов, равного 1,6, обеспечивается такая же 
достоверность поверки, как и при простом подтверждении соот-
ветствия (без учёта неопределённости) для коэффициента запа-
са по точности эталона, равного 3.
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