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В статье рассмотрены существующие проблемы при приложении международных требований к не-
определенности измерения в лабораториях. Предлагаются возможные способы, которые могут обсуж-
даться и могут помочь специалистам при оценке экспериментальных результатов измерений и калибровок 
в соответствии с международными документами.  
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Введение 

Основные принятые международные документы 
создают унифицированную базу для выражения и 
вычисления параметра «неопределенность», который 
имеет большое значение при обмене информацией об 
измерениях. В Болгарии используется Международ-
ное руководство по оценке неопределенности изме-
рений (GUM) [1], как национальный стандарт БДС 
ENV 13005:2008.  

В 1995 году сделаны первые шаги в применении 
руководства в метрологической практике – в основ-
ном в эталонных лабораториях болгарского Нацио-
нального метрологического центра, а также в калиб-
ровочных лабораториях. Введенные за последние 
десять лет международные стандарты устанавливают 
требования к технической компетентности испыта-
тельных и калибровочных лабораторий [3], требова-
ния к медицинским лабораториям [4], а также к про-
изводителям референтных материалов, а разработан-
ные руководства ЕА для оценки неопределенности [2, 
9] имеют сильное влияние и продолжают способст-
вовать введению параметра «неопределенность», как 
части результата измерения, в лабораторную практи-
ку и прикладную метрологию. Другим фактором, 
который имеет определяющее значение при оценке 
неопределенности, является ее международное при-
знание в качестве универсальной оценки измеритель-
ной информации, которая используется не только в 
текущей работе, но и при сравнении  результатов, 
полученных при участии в межлабораторных и меж-
дународных сличениях, оценке соответствия, приня-
тии технических решений. Международные и нацио-
нальные документы требуют, чтобы она была доку-
ментирована, выражена и рассчитана по установлен-
ным и общепринятым методам, опубликованным 
международными организациями по метрологии, 
стандартизации и аккредитации.  

Независимо от накопленного за последние де-
сятилетия опыта по применению неопределенности 
измерения, все еще в нашей практике встречаются 

вопросы, которые требуют выяснения и уточнения, 
например, модели измерения, функции измерения 
(особенно в случаях сложных и многоэтапных ме-
тодов испытаний и калибровок), более полного оп-
ределения источников неопределенности и влияю-
щих факторов в практике лабораторий, а также 
уточнения некоторых методических вопросов, 
относящихся к инструментальной неопределенно-
сти калибровочных и измерительных возможно-
стей лабораторий при калибровке средств измере-
ний на базе их актуальной дефиниции [7, 10].  

Затронутые вопросы и полученные предложения 
по их разрешению подлежат дискуссии и обмену 
информацией, что и является одной из целей статьи.   

Основной материал 

1. Некоторые основные предпосылки для обес-
печения обмена измерительной информацией. Ре-
зультат измерения имеет смысл и ценен тогда, когда 
отвечает международным критериям и правилам, и 
признается заинтересованными странами и организа-
циями. Для того чтобы сравнить результаты измере-
ний конкретной величины данного вида, определенной 
характеристики объекта, независимо от того, где, когда 
и кем эти результаты получены, а также обеспечить 
доверие к ним, необходимы следующие предпосылки. 

А. Выражение и вычисление результатов измере-
ний, калибровок и испытаний по общепринятым прави-
лам и методам (значение величины, неопределенность 
измерения) в принятых международных единицах или 
указанных по соглашению принятых референтных 
элементов (reference, основа для сравнения) [1, 8]. 

Б. Обеспечение метрологической прослеживае-
мости к объявленному, общепринятому референтно-
му элементу, который согласно определению может 
быть: практической реализацией определения едини-
цы измерения, процедурой измерения, эталоном, а 
также сертифицированным референтным материалом 
(CRM) [8]. На каждом уровне неразрывной цепи 
метрологической прослеживаемости (эталоны и ка-
либровки), результаты выражаются с неопределенно-
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стью, которая связывает окончательный результат 
измерения с референтным элементом [5, 8]. 

В. Осуществление измерений по утвержден-
ным (валидированным) методам, включая стандарт-
ные методы. 

Г. Участие в международных и межлаборатор-
ных сличениях, схемах испытания пригодности (PT). 

Неопределенность измерения существует в ка-
ждом из перечисленных действий и представляет 
качество результата измерения.  

2. Некоторые проблемы оценки неопределен-
ности при практическом применении требований. 
При разработке процедуры оценки неопределенно-
сти, которая является частью процедуры (методики) 
измерения, процедуры калибровки, процедуры испы-
тания, существенное значение имеет составление 
бюджета неопределенности измерения. Он должен 
содержать объявленную неопределенность, ее состав-
ляющие, оценки и их суммирование. В соответствии 
с определением бюджета неопределенности, [8] он 
должен включать: модель измерения калибровки или 
испытания, функцию измерения, оценки, неопределен-
ности, принадлежащие величинам этой модели, кова-
риации, если имеются, тип приложенной плотности 
распределения (вероятностей), степени свободы, тип 
оценки неопределенностей: по типу А и по типу В, 
коэффициент охвата, вклады стандартных неопреде-
ленностей, выражение суммарной стандартной неоп-
ределенности  и расширенной неопределенности. Для 
выполнения этих требований специалисты должны 
иметь обширные знания по сути конкретного измере-
ния, испытания, калибровки, использованных техни-
ческих средств, методов анализа и обработки данных 
измерительного процесса при реализации этих дея-
тельностей и исследований. 

Независимо от накопленного опыта при приме-
нении неопределенности измерения в лабораторной 
практике возникают вопросы, которые создают труд-
ности при вычислениях неопределенностей результа-
тов. Некоторые из них связаны с: недостаточно ясной, 
адекватной, полной моделью измерения при калиб-
ровке/испытании, недооценкой или неполным опреде-
лением некоторых влияющих факторов при ее реали-
зации; недостаточной оценкой и анализом сущест-
вующей информации в случаях, когда в процессе из-
мерения при калибровке референтным элементом 
служит процедура измерения и/или референтный ма-
териал, вещество (например, в области аналитической 
химии, биологии, медицины). 

Другой проблемой, имеющей методический 
характер, является практическое определение ка-
либровочных и измерительных возможностей лабо-
раторий  (CMC), особенно в случаях, когда не осу-
ществлено участие в межлабораторных сличениях. 
Известно, что калибровочные лаборатории должны 
объявить клиентам измерительный интервал СМС. 

3. Возможные способы преодоления части 
проблем. В основном метрологическая практика 

показывает, что преодоление части этих проблем 
может разрешиться посредством применения совме-
стного подхода при оценке неопределенности изме-
рения. Он основан на количественном определении 
характеристик метода/процедуры измерения (сходи-
мость, воспроизводимость и правильность), а также на 
экспериментальном определении влияющих величин и 
их количественной оценки, как отдельных вкладов в 
неопределенность измерения, на основе причинно-
следственного подхода, указанного в Руководстве по 
выражению неопределенности (GUM [1]). В результа-
те совместного применения двух подходов можно 
получить суммарную оценку неопределенности. По-
лезным документом, в котором даны указания по рас-
смотренным случаям, является международный доку-
мент ISO 21748. В нем даны указания для определе-
ния неопределенности результата измерения через 
использование характеристик метода измерения.  

В соответствии с действующими документами 
международных организаций (Международного бю-
ро мер и весов (BIPM) и Международной организа-
ции аккредитованных лабораторий (ILAC)) по отно-
шению к калибровочным и измерительным возмож-
ностям (СМС) следует, что «СМС – это возможность 
измерения и калибровки, предоставляемая клиентам 
при нормальных условиях: опубликованная в базе 
данных ключевых сличений BIPM CIPM MRA; или  
описанная в охвате аккредитации лаборатории дан-
ной страны, подписавшей Соглашение ILAC» [7]. 
Это определение относится к услугам по калибровке 
и измерениям, которые предоставляют Националь-
ные метрологические институты с международно-
признанными СМС, аккредитованные лаборатории 
СМС, и страна, которая подписала Соглашение Меж-
дународной организации ILAC и имеет признание в 
области калибровки. Международные организации 
используют актуальный, согласованный термин СМС 
(calibration and measurement capability) вместо исполь-
зованного в некоторых документах ВМС (best 
measurement capability). СМС выражается расширен-
ной неопределенностью измерения при доверитель-
ном уровне  (вероятность охвата)  Р = 95% и коэффи-
циенте охвата k = 2 [10]. Признание СМС для Нацио-
нальных метрологических институтов является во-
просом, который методически решается через уча-
стие в международных сличениях [7]. 

Калибровочные лаборатории должны объявить 
клиентами измерительный интервал и СМС. Это 
требует оценивания неопределенности измерения, 
которую лаборатория достигает при конкретном виде 
калибровки и измерительном интервале при испол-
нении «более или менее текущих калибровок» «наи-
лучшего существующего средства измерения». Те-
кущие калибровки – это калибровки, которые обычно 
лаборатория осуществляет при помощи технических 
средств и персонала, которыми она располагает при 
использовании установленных, документированных 
процедур калибровок ее системой управления. При 
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составлении бюджета неопределенности измерения 
для оценки и доказательства СМС, следуя дефини-
ции, необходимо создать такую модель, с которой 
проводится калибровка  «наилучшего существующе-
го средства измерения», т.е. с «почти идеальными 
метрологическими характеристиками». В этой моде-
ли для вкладов характеристик средства в неопреде-
ленность, если возможно, должно быть выделено, 
когда они влияют, когда равны нолю или пренебре-
жимо малы в случаях калибровки «наилучшего суще-
ствующего средства измерения». Бюджет неопреде-
ленности не должен включать вклады, связанные с 
калибровкой технического средства. В таких случаях 
клиенты должны быть информированы, что СМС не 
содержит вклады, связанные с калибровкой средства 
измерения. Таким образом, «идеализированный 
бюджет» дает оценку СМС данной лаборатории, но 
практически и экспериментально сможет ли она под-
твердиться и каким методом?    

Следовательно, в соответствии с определением, 
чтобы определить и доказать СМС, лаборатория 
должна провести калибровку «наилучшего сущест-
вующего средства» для данного вида калибровки. 
Это должно быть средство, которое существует и 
находится в торговской сети, при этом рекомендует-
ся, чтобы оно имело подходящую стабильность и 
устойчивость к влияниям.  

Независимо от рекомендаций, международные 
организации должны конкретизировать и точнее 
определить процедуру оценки СМС в соответствии с 
определением СМС. Возможное решение – предста-
вить экспериментальное доказательство оценки СМС 
калибровочной лабораторией, когда в качестве «наи-
лучшего существующего средства» для данного вида 
калибровки используется средство, которое имеет 
метрологические характеристики, подобные исполь-
зованному эталону при калибровке, или лучше них, 
но при условии, что модель измерения это позволяет. 
Другой возможностью для калибровочных лаборато-
рий является использование результатов межлабора-
торных сличений при оценке своих измерительных и 
калибровочных возможностей по методологии лабо-
раторий национальных метрологических институтов. 

Перечисленные способы требуют подробного 
обсуждения метрологической общественностью для 
создания конкретных правил применения методоло-
гии. 

Множество проблем, связанных с правильным 
применением правил оценки неопределенности изме-
рения лабораториями и организациями могли бы 
быть устранены, если бы увеличилась доля публи-
куемых стандартных или валидированных методов 
 

калибровки и испытаний, которые содержат метод 
оценки неопределенности, а также, если бы было 
увеличено издание руководств авторитетными меж-
дународными организациями по метрологии для 
этой цели.  

Особо важной мерой в преодолении методиче-
ских пропусков при оценке неопределенности явля-
ется систематическое повышение знаний и квали-
фикации персонала, который разрабатывает, иссле-
дует и применяет методы измерения, испытания и 
калибровки.   

Выводы 

Для полного применения документов по выра-
жению неопределенности измерения требуется по-
вышение компетентности в области измерений.  

Разработка указаний по применению некото-
рых современных концепций в области обработки 
результатов измерений будет способствовать полу-
чению  более точных оценок, объявлению и обмену 
корректной измерительной информацией.   

Разработка стандартов на методы испытаний и 
калибровок, содержащих процедуры вычисления 
неопределенностей, поможет унифицировать при-
менение неопределенностей. 
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ДЕЯКІ ПИТАННЯ ЗА ОЦІНКОЮ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ В ЛАБОРАТОРНІЙ ПРАКТИЦІ 

B.Р. Константінова 
У статті розглянуті існуючі проблеми при додатку міжнародних вимог до невизначеності вимірювання в лабора-

торіях. Пропонуються можливі способи, які можуть бути  обговорені та можуть сприяти фахівцям при оцінці експе-
риментальних результатів вимірювань і калібрувань відповідно до міжнародних документів.  
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SOME PRACTICAL ISSUES ON EVALUATION OF UNCERTAINTY IN LABORATORY PRACTICE 

V.R. Konstantinova 
In this paper some problems on implementation of international requirements for measurement uncertainty in laboratories 

are discussed.  The proposals for their resolving can be debated by metrologists. They could be useful and assist the specialists 
in evaluation of experimental and measurement results in accordance with international documents on measurement uncertainty.  
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