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А н н о т а ц и я. Поставлена задача разработки методики определения оптимального 
межповерочного интервала средств измерений. В результате проведенного анализа дока-
зано, что наиболее корректным и эффективным является метод назначения первичного 
межповерочного интервала СИ по результатам ускоренных испытаний. Предложена ме-
тодика назначения межповерочных интервалов по результатам ускоренных испытаний, в 
которой в качестве критерия нормируемого показателя использовано значение вероятности 
метрологической исправности компонента в момент поверки. 

A b s t r a c t. This article seeks to develop a methodology for determining the optimal recal-
ibration interval of measurement. As a result of analysis, the authors argue that the correct and 
most effective method is the use of primary recalibration interval SI as a result of the forced tri-
als. The authors proposed a method for use calibration intervals based on the results of the 
forced trials, which as a criterion of the rated value of the probability measure used metrological 
serviceability of the component at the time of calibration. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: межповерочный интервал, средства измерения, ускоренные 
испытания. 
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Развитие рыночных отношений в России ужесточило требования к качеству продукции, 

что в свою очередь привело к необходимости увеличения парка средств измерений (СИ). За 
последние десятилетия количество типов СИ увеличилось многократно. 

Одной из основных форм поддержания СИ в метрологически исправном состоянии яв-
ляется его периодическая поверка. Она проводится метрологическими службами согласно 
правилам, изложенным в специальной нормативно-технической документации. Поверку необ-
ходимо проводить через определенные интервалы времени, называемые межповерочными ин-
тервалами (МПИ) [1]. При этом возникает проблема, которая заключается в следующем. С од-
ной стороны, для снижения риска эксплуатации метрологически неисправного оборудования 
и предотвращения аварийных ситуаций поверка должна проводиться как можно чаще. С дру-
гой стороны, частые поверки оказываются экономически нецелесообразными и трудозатрат-
ными как человеческих, так и аппаратных ресурсов. То есть возникает задача определения оп-
тимального межповерочного интервала. 

Установление значения межповерочного интервала СИ в соответствии с рекомендация-
ми [2] не решает проблему: доступных данных, как правило, недостаточно. Кроме того, если с 
корректировкой межповерочного интервала СИ в процессе эксплуатации вопрос может быть 
решен на основе анализа данных, полученных периодическими поверками или калибровками, 
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то для назначения первичного межповерочного интервала СИ вопрос остается открытым, хотя 
метрологическая надежность закладывается при проектировании и разработке СИ.  

Согласно [2] при назначении первичного межповерочного интервала СИ могут быть 
приняты во внимание: 

– результаты испытаний СИ или его отдельных блоков, данные о нестабильности эле-
ментов СИ; 

– показатели надежности СИ; 
– данные об опыте эксплуатации СИ-аналогов. 
Определение межповерочного интервала СИ по итогам длительных испытаний, во-

первых, является дорогостоящей процедурой, а, во-вторых, результат таких испытаний теряет 
свою ценность при последующих изменениях в технологии производства, например, при за-
мене поставщика компонентов или материалов. 

Назначение межповерочного интервала СИ по аналогу вносит неопределенность в связи 
с возможным отличием в свойствах материалов и компонентов, а также в особенностях при-
нятой технологии и условиях эксплуатации. Возрастающая скорость изменения технологий и 
материалов усугубляет это обстоятельство. 

При изучении вопроса авторами были изучены достоинства и недостатки методов 
назначения МПИ (табл. 1). 

Таблица 1 

Методы назначения МПИ 

Методы назначения МПИ Достоинства Недостатки 
1. На основе статистически 
скрытых и явных отказов 

Высокая достоверность 
результатов испытаний 

Большое количество 
экспериментальных данных  
по процессам изменения во времени; 
исследования весьма трудоемки 

2. По экономическому 
критерию 

Минимизация расходов  
на эксплуатацию СИ; устранение 
последствий от возможных  
ошибок, вызванных  
погрешностями измерения 

Применение приближенных 
моделей 

3. Произвольное назначение 
первоначального МПИ  
с последующей  
корректировкой в течение 
всего срока службы СИ 

Минимальные финансовые  
и временные затраты 

Определение первого МПИ;  
не на все СИ существуют 
нормативные документы  
с рекомендациями первого МПИ; 
отсутствуют данные  
о надежности элементов 

4. Назначение МПИ  
по аналогам 

Отсутствие финансовых  
и временных затрат 

Результат аналогов не всегда 
корректно применять к новому 
разрабатываемому средству 
измерения; у приборов аналогов 
отсутствуют данные о параметрах 
надежности 

 
Как видно из табл. 1, ни один из приведенных методов не дает полной достоверной 

оценки МПИ. 
Наиболее достоверный результат назначения МПИ может быть получен при проведении 

натурных испытаний в течение сроков наработки до отказа. Однако натурные испытания эф-
фективно проводить при небольших наработках на отказ. Проведение натурных испытаний 
является очень трудоемким и приводит к затратам финансовых и человеческих ресурсов.  
В связи с этим целесообразно проводить форсированные испытания, но с возможностью со-
хранения картины потоков отказов дефектов СИ. 

На основании вышеизложенного авторами предложена методика назначения МПИ по 
результатам ускоренных испытаний. 

В данной методике в качестве критерия нормируемого показателя предлагается исполь-
зовать предел допускаемых значений вероятности метрологической исправности компонента 
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*
миP  в момент очередной поверки (либо предел средней доли компонентов, забракованных при 

поверке, ( * *
ми1 P   )). Рекомендуемые значения *

миP  0,90…0,95 [3, 4]. 

Применительно к выбранному критерию определения МПИ ( *
миP ) алгоритм испытаний 

заключается в следующем (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Алгоритм определения МПИ по результатам ускоренных испытаний 
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Проводится n измерений характеристик компонентов каждого типа прибора. Составля-

ется ряд ijd , где i – номер образца компонента данного типа; j – номер измерения. 

Закон распределения выбирается в процессе анализа опытных данных о наработках ана-
логичных изделий до отказа. При выборе теоретического закона распределения необходимо 
учитывать информацию об изменениях, происходящих в объектах перед наступлением отка-
зов, т.е. о характере физических процессов, протекающих в объекте. 

Весьма удобной представляется методика определения закона распределения по коэф-
фициентам асимметрии и эксцесса путем проверки гипотез. Задача проверки гипотезы о зако-
нах распределения по коэффициентам асимметрии и эксцесса начинается с выбора нулевой 
гипотезы. По данным эксперимента определяются статистические оценки коэффициента 
асимметрии xa  и коэффициента эксцесса xe . Например, для нормального закона распределе-
ния коэффициенты выглядят следующим образом: 
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Значения оценок xa  и xe  позволяют приближенно определить закон распределения. 
Для этого по полученным значениям оценок на диаграмму наносится точка ( xa ; xe ). 

Задача проверки гипотезы о виде распределения происходит по критерию согласия 

Пирсона 2 . Это один из основных критериев, который можно представить как сумму отно-
шений квадратов расхождений между теоретическими ( )Тf  и эмпирическими ( )f  частотами 
к теоретическим частотам: 
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где k  – число групп, на которые разбито эмпирическое распределение; if  – наблюдаемая ча-
стота признака в i-й группе; Тf  – теоретическая частота. 

Для распределения 2  составлены таблицы, где указано критическое значение критерия 

согласия 2  для выбранного уровня значимости   и степеней свободы .df  Уровень значимо-
сти   – вероятность ошибочного отклонения выдвинутой гипотезы, т.е. вероятность того, что 
будет отвергнута правильная гипотеза. Р – статистическая достоверность принятия верной ги-
потезы. В статистике чаще всего пользуются тремя уровнями значимости: 

– 0,10  , тогда 0,90Р  ; 
– 0,05  , тогда 0,95Р  ; 
– 0,01  , тогда 0,99,Р   может быть отвергнута правильная гипотеза. 
Число степеней свободы df  определяется как число групп в ряду распределения минус 

число связей: df k z  . Под числом связей понимается число показателей эмпирического ря-
да, использованных при вычислении теоретических частот, т.е. показателей, связывающих 
эмпирические и теоретические частоты. Например, при выравнивании по кривой нормального 
распределения имеются три связи. Поэтому при выравнивании по кривой нормального рас-
пределения число степеней свободы определяется как 3.df k   Для оценки существенности 

расчетное значение сравнивается с табличным 2
табл . 

При полном совпадении теоретического и эмпирического распределений 2 0  , в про-

тивном случае 2 0.   Если 2 2
расч табл   , то при заданном уровне значимости и числе степе-

ней свободы гипотеза о несущественности (случайности) расхождений отклоняется. В случае, 

если 2 2
расч табл ,    то гипотеза принимается, и с вероятностью (1 )P    можно утверждать, 
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что расхождение между теоретическими и эмпирическими частотами случайно. Критерий со-
гласия Пирсона используется, если объем совокупности достаточно велик (N > 50). При этом 
частота каждой группы должна быть не менее 5. 

Для каждого номера измерения j определяются математическое ожидание и среднее 
квадратическое отклонение ,jm ,jS

 
например, для нормального закона распределения 
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По полученным значениям ,jm jS  методом наименьших квадратов находятся коэффи-

циенты в разложениях 
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где kT  – значения МПИ из ряда 1, 2, 3 и т.д., через 1 год; yK  – коэффициент ускорения для 

данного компонента. 
Вероятность метрологической исправности в момент времени kt  определяется по фор-

муле, например, для нормального закона распределения 
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   *  – предел допускаемых значений МХ. 

Выбирается номер l , такой, что 
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В качестве МПИ компонента берется .lT  
Данная методика позволит более достоверно определять межповерочные интервалы, 

повысить эффективность поверочных работ и может применяться при разработке новых типов 
средств измерений или вводе в эксплуатацию средств измерений, ввезенных по импорту в РФ. 
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