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Аннотация. Как в соответствии с международными требованиями, так и по национальному законода-
тельству Республики Беларусь аккредитованные калибровочные лаборатории должны уметь делать за-
ключение о соответствии средств измерений по результатам их калибровок на основании заранее уста-
новленного правила принятия решения. Существуют как общие рекомендации по разработке такого пра-
вила, так и те, которые уже строго оговорены для конкретных типов средств измерений в существующих 
документах. В зависимости от уровня риска принятия неверных решений о соответствии калибруемых 
средств измерений авторами данной работы предлагается для использования в любых калибровочных 
лабораториях два правила принятия решения: простая и защищенная приемка.  
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Abstract. The accredited calibration laboratories should be able to provide a statement of conformity for meas-
uring instruments based on their calibration results in accordance with a decision rule, which was earlier clearly 
defined. This requirement is included in international standards as well as in the national legislation of the Re-
public of Belarus. There are general guidelines for the development of such a rule as well as those that are al-
ready strictly specified in existing documents for specific types of measuring instruments. The authors of this 
paper propose two decision rules for use in any calibration laboratories: simple acceptance and protected ac-
ceptance. The choice of the type of acceptance depends on the level of risk of an incorrect decision about the 
conformity of calibrated measuring instruments. 
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В настоящее время оценка соответствия 
представляет собой важную задачу, решаемую 
при выполнении таких видов деятельности, как 
испытания продукции, инспектирование услуг, 
поверка и калибровка средств измерений, с 
целью установления соответствия проверяе-
мых объектов требованиям, установленным в 
законодательстве, технических регламентах, 
стандартах и других документах с целью обес-
печения безопасности, здоровья и качества 
жизни людей.  

На международном уровне требования к 
представлению аккредитованными калибровоч-
ными лабораториями заключений о соответствии 
по результатам калибровки при наличии запроса 
от заказчика содержатся в ISO/IEC 17025 [1]. На 
национальном уровне Республики Беларусь в 
соответствии с действующим в области обеспе-
чения единства измерений законодательством 
(Закон “Об обеспечении единства измерений”, 
Постановление Государственного комитета по 
стандартизации № 42) калибровка рассматрива-

ется как обязательная процедура, без прохожде-
ния которой, с учетом полученного положитель-
ного заключения о соответствии, средства изме-
рений, предназначенные для применения в сфере 
законодательной метрологии, не могут приме-
няться в аккредитованных испытательных лабо-
раториях (центрах). При этом калибровка прово-
дится согласно методике калибровке, позволяю-
щей определить соответствие калибруемого 
средства измерений в первую очередь обязатель-
ным метрологическим требованиям, а заключе-
ние о соответствии средства измерений по ре-
зультатам калибровки принимают уполномочен-
ные юридические лица на калибровку и 
указывают в свидетельстве или сертификате ка-
либровки. Несмотря на установленные требова-
ния к проведению оценки соответствия при ка-
либровке средств измерений как на международ-
ном, так и на национальном уровне, единые 
правила по выполнению этой задачи на сего-
дняшний день отсутствуют, а ее решение, тре-
бующее определенных знаний и опыта, ложится 
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на плечи калибровочных лабораторий, о чем 
напрямую говорится в [1]. 

Для того, чтобы принять решение о соответ-
ствии средства измерений заданным требованиям 
следует определить: а) спецификацию с установ-
ленными в ней предельными допускаемыми зна-
чениями для измеряемых при калибровке метро-
логических характеристик, включая максимально 
допускаемые погрешности (МРЕ); б) неопреде-
ленность измерений; в) правило, описывающее с 
учетом неопределенности измерений и принятого 
уровня риска (вероятности) принятия неверных 
(ложноположительных или ложноотрицательных) 
решений способ установления соответствия ого-
воренным требованиям. Такое правило называет-

ся правилом принятия решения, а его разработка 
является ключевым вопросом при оценке соответ-
ствия средств измерений при выполнении их ка-
либровки. Обзор применяемых на сегодняшний 
день в мировой метрологической практике правил 
принятия решений содержится в [2]. Белорусские 
калибровочные лаборатории имеют возможность 
воспользоваться общими международными реко-
мендациями по данному вопросу в соответствии с 
[3]. Для некоторых видов измерений или даже 
конкретных типов средств измерений правила 
принятия решения уже могут содержаться в соот-
ветствующем стандарте, спецификации или мето-
дике калибровки. Примерами таких документов 
являются [4–6]. 

Рисунок 1 – Графическое изображение правила принятия решения, основанного на защищенной приемке 

В общем и целом, правило принятия решения 
представляет собой задокументированный метод, 
устанавливающий для заданной вероятности при-
нятия неверного решения приемочные и брако-

вочные области, при попадании в которые полу-
ченного при калибровке значения можно сделать 
однозначный вывод о соответствии или несоот-
ветствии проверяемой метрологической характе-
ристики установленным требованиям (рис. 1). 

В соответствии с [1] правило принятия реше-
ния должно быть четко определено и документи-
ровано; если оно отсутствует в спецификации 
или стандарте, то его следует сообщить заказчи-
ку для согласования, а в соответствии с нацио-
нальными требованиями нон должно содержать-
ся в методике калибровки.  

На основании [2–5] можно выделить следу-
ющие два наиболее распространенных правила 
принятия решения для применения их калибро-
вочными лабораториями. 

1) Простая приемка. В качестве приемочной
области используется все поле допуска (интервал 
допустимых значений), установленное для прове-
ряемой при калибровке характеристике. Если из-
меренное значение E, скажем, например, погреш-
ности показаний калибруемого прибора, попадает 
в область, ограниченную максимальными допус-

каемыми погрешностями (от – МРЕ до +МРЕ), 
включая ее граничные значения, то прибор рас-
сматривается как соответствующий установлен-
ным к нему требованиям по погрешности. При 
попадании E за пределы этой области, т. е. в бра-
ковочную область, по результатам калибровки 
делают вывод о несоответствии. Данное правило 
рекомендуется использовать при выполнении ка-
либровок средств измерений, используемых для 
тривиальных и не требующих принятия важных 
решений измерительных задач, так как при полу-
чении измеренных значений вблизи границ поля 
допуска вероятность принятия ложноположитель-
ного решения (несоответствующее требованиям 
средство измерений признается соответствую-
щим) может достигать 50 %. С целью нивелиро-
вания этого недостатка при использовании про-
стой приемки налагается ограничение на величи-
ну расширенной неопределенности измерений 
U(E), обеспечиваемую при калибровке. Как пра-
вило удовлетворительным считается критерий, 
ограничивающий U(E) значением, равным МРЕ/3, 
т.е. U(E) ≤ МРЕ/3. Выполнение соблюдения этого 
условия будет означать, что при совпадении из-
меренного значения с МРЕ истинное значение 
измеряемой характеристики может с вероятно-
стью 50 % лежать за пределами поля допуска в 
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интервале, например, от +МРЕ до (+МРЕ+МРЕ/3) 
при рассмотрении верхней границы поля допуска. 

2) Защищенная приемка. В данном виде
приемки риск принятия неверного (ложнополо-
жительного) решения для значений, располо-
женных достаточно близко к границам поля до-
пуска, уменьшается за счет смещения границ 
приемочной области внутрь поля допуска на ве-
личину так называемой защитной полосы g (см. 
рисунок). И такой подход является оправданным 
для средств измерений, по результатам измере-
ния с помощью которых принимаются важные 
решения, например, в торговле, в области охра-
ны окружающей среды, в медицине и т. п. Вывод 
о соответствии/несоответствии делается на осно-
вании попадания значения E в приемочную или 
браковочную область. Величина g определяется 
разностью между границей поля допуска и соот-
ветствующей приемочной границей и вычисля-
ется на основании умножения величины стан-
дартной неопределенности u(E) на коэффициент 
r, определяемый на основании вероятности при-
нятия неверного решения, как правило состав-
ляющей 5 %, а также функции плотности веро-
ятности, связанной с измеренным значением и 
обычно рассматриваемой, как подчиняющуюся 
нормальному закону. Если стандартная неопре-
деленность u(E) существенно меньше величины 
поля допуска (2МРЕ/u(E) ≥ 6), то для обеспече-
ния вероятности ложной приемки, равной 5 %, r 

в соответствии с [4] принимается равным 1,65, 
т.е. g = 1,65u(E). 

Таким образом, на сегодняшний день в соот-
ветствии как с международными, так и с нацио-
нальными требованиями оценка соответствия 
калибруемых средств измерений стала одной из 
важнейших задач, входящих в сферу ответствен-
ности аккредитованной калибровочной лабора-
тории и требующей от ее сотрудников опреде-
ленных знаний в области теории вероятностей и 
теоретической метрологии. 
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Аннотация. Точное измерение относительной диэлектрической проницаемости εr, промышленных масел 
с использованием диэлектрометрических датчиков (IDS) является сложной задачей из-за паразитной ем-
кости, вызванной пространственной структурой IDS. Структура IDS состоит из подложки, изолирующе-
го слоя под электродами и маски припоя над электродами, имеющей периодичность r, экрана Фарадея. 
Эта структура была смоделирована для определения влияния на ожидаемые значения емкости C, чув-
ствительности S и отклонения D (точности) для типичных значений εr для промышленных масел.  
Ключевые слова: диэлектрометрический датчик (IDS), экран Фарадея, диэлектрическая проницаемость, 
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Abstract. An accurate measurement of the relative permittivity εr , of industrial oils using interdigitated dielec-
trometry sensors (IDS) is challenging due to the parasitic capacitance caused by the IDS spatial structure. IDS 
structure consists of a substrate, an insulating layer below the electrodes and a solder mask above the electrodes 
having a periodicity of r . This structure was simulated to determine the influence on the expected values of ca-
pacitance C, sensitivity S, and deviation D (accuracy) for typical values of εr for industrial oils. 


