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очолював кафедру інформаційно-вимірювальної техніки, відбулася 
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(НТУУ «КПІ ім. І. Сікорського»), Д.П. Орнатського (Національний 
авіаційний університет, м. Київ), Л.М. Щербака (Київський 
міжнародний університет) і кандидата технічних наук, доцента 
В.І. Синиці (НТУУ «КПІ ім. І. Сікорського») рекомендувала до публікації 
в  журналі «Метрологія та прилади». Всі ці доповіді представлені 
в цьому випуску журналу.
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Метод установлення 
міжкалібрувальних інтервалів 
засобів вимірювань 
випробувальної лабораторії

Відповідно до політики ILAC із простежуваності 
результатів вимірювань (P10, розд. 3) [1], сту­

пінь обов’язковості калібрування, що регламентуєть­
ся п.5.6.2.1 ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 [2], залежить від 
внеску невизначеності калібрування у загальну неви­
значеність випробування. Якщо калібрування є домі­
нувальним фактором, то вимірювальне встатковання 
необхідно калібрувати з метою оцінення цього впливу.  
Акредитовані випробувальні лабораторії (ВЛ), згідно 
з вимогами п.5.5.5  f стандарту [2], реєструють дані 
стосовно встатковання, до яких відноситься плано­
ва дата чергового калібрування. У п.5.10.4.4 цього 
стандарту зазначається, що калібрувальні лаборато­
рії не повинні зазначати у свідоцтва про калібруван­
ня засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) рекомендацій 
щодо періодичності проведення їх калібрувань, за ви­
нятком тих випадків, коли це узгоджено із замовни­
ком. Тому ВЛ повинні самі встановлювати міжкаліб­
рувальні інтервали (МКІ) ЗВТ. У додатку А проекту 
ISO/IEC FDIS 17025 зазначається, що лабораторія може 
підтримувати простежуваність шляхом запроваджен­

ня ефективної програми калібрувань. Така програма 
повинна містити встановлені інтервали калібрування, 
а також участь у відповідних міжлабораторних зві­
реннях, керування процесом і проміжні перевірення.

У п.7.1.5.2 ДСТУ ISO 9001:2015 [3] зазначаєть­
ся, що, коли організація вважає простежуваність ви­
мірювань суттєвим елементом гарантування впев­
неності у достовірності результатів вимірювань, 
то вимірювальне встатковання потрібно калібрува­
ти та/чи перевіряти з установленою періодичністю 
або перед використанням, із застосуванням етало­
нів з наявними доказами простежуваності останніх.

Згідно з п. 7.1.2. ДСТУ ISO 10012:2005 [4], мето­
ди, що використовуються для визначення чи змінен­
ня періодичності метрологічного підтверджування, 
потрібно описати в задокументованих методиках. 
Періодичність потрібно аналізувати.

Метою коригування МКІ є забезпечення отри­
мання метрологічних характеристик (МХ) ЗВТ, які 
належать ВЛ, у межах допустимих значень протя­
гом установленого періоду часу.

В. Єременко, доктор технічних наук, професор кафедри інформаційно-вимірювальної техніки,
Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут ім. І.Сікорського»,
В. Мокійчук, кандидат технічних наук, доцент кафедри інформаційно-вимірювальних систем, 
О. Редько, асистент кафедри,
Національний авіаційний університет, м. Київ
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На сьогодні існує велика кількість керівних докумен-
тів, які допоможуть випробувальній лабораторії визна-
чити міжкалібрувальний інтервал для кожного засобу 
вимірювальної техніки. Пропонується метод установ-
лення міжкалібрувальних інтервалів, який полягає у ви-
користанні даних калібрувань та проміжних перевірень 
вимірювального встатковання. Розроблено програмний 
продукт, який реалізує запропонований метод і буде ко-
рисним у застосуванні випробувальними лабораторія-
ми різних сфер діяльності.

There are currently a large number of guidance 
documents that will help the testing laboratory determine 
the calibration interval for each measuring instrument. In 
the article the analysis of existing normative documents 
and scientific-methodical publications concerning the 
establishment of the calibration interval is carried out. 
The results of the analysis substantiate the necessity of 

developing a method for determining the calibration 
interval for measuring instruments of a test laboratory. 
The proposed regression model of drift of informative 
parameters of metrological characteristics of measuring 
instruments, which allowed to consider several variants of 
the definition of calibration interval. Software developed in 
the MS Office Excel package that allows to determine the 
calibration interval, taking into account calibration data 
and intermediate checks of measuring equipment, and to 
prevent inconsistencies associated with false measurements. 
The algorithm of the method of installation and correction 
of the of the calibration interval for measuring instruments, 
which may be useful in the application and creation of the 
corresponding standard operating procedure by accredited 
testing laboratories, is proposed. A software product that 
implements the proposed method is developed, will be 
useful in the application of testing laboratories in various 
fields of activity.

УДК 006.065+53.088.4

Ключові слова: міжкалібрувальний інтервал, засіб вимірювань, акредитовані лабораторії, проміжні перевірення, 
метрологічне забезпечення, ISO/IEC 17025.
Keywords: calibration interval, measuring instrument, accredited laboratories, intermediate checks, metrological support, ISO/IEC 17025.
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Мета статті — розроблення методу встанов­
лення та коригування МКІ ЗВТ на основі викорис­
тання інформації із протоколів свідоцтв про каліб­
рування або повірку, проміжних перевірень, отрима­
них на одному рівні вимірюваної величини.

Постановка завдань досліджень:
•	 аналіз наявних нормативних документів 

та науково-методичних публікацій щодо встанов­
лення МКІ;

•	 побудова регресійних моделей з метою прог­
нозування дрейфу МХ у часі;

•	 порівняння способів оцінювання значень МКІ 
за результатами регресійного аналізу;

•	 використання підходу вимірювання з поперед­
нім градуюванням у завданні прогнозування МКІ;

•	 обґрунтування критеріїв прийняття рішень 
відносно коригування МКІ;

•	 розроблення алгоритму встановлення та ко­
ригування МКІ ЗВТ;

•	 створення програмного продукту в пакеті 
MS Office Excel, який реалізує запропонований ал­
горитм.

ОСНОВНИЙ ТЕКСТ СТАТТІ
До введення в дію ДСТУ ILAC-G24/OIML D10:2013 

(01.07.2014) [5] єдиним документом, який встанов­
лював МКІ, був ДСТУ-Н РМГ 74:2009 [6], використан­
ня якого можливе лише за умов наявної інформації, 
зокрема, щодо:

•	 результатів випробувань ЗВТ або його окре­
мих блоків;

•	 нестабільності елементів ЗВТ, що визначають 
стан метрологічної придатності ЗВТ;

•	 показників надійності ЗВТ, нормованих або 
підтверджуваних випробуваннями;

•	 МКІ аналогів ЗВТ, підтверджених досвідом 
їх експлуатації;

•	 індивідуальної метрологічної надійності ЗВТ;
•	 ймовірності та середнього часу напрацюван­

ня до відмови ЗВТ або до першої відмови ЗВТ, гра­
ниці допустимої похибки за реальних умов експлуа­
тації, припускаючи випадковий процес дрейфу по­
хибки лінійним та закон розподілу похибки ЗВТ нор­
мальним;

•	 результатів вимірювання в протоколах прове­
дення повірки для подальшого оцінювання система­
тичної та випадкової складової похибки результатів 
вимірювання, у разі наявності в лабораторії груп од­
нотипних ЗВТ.

Найбільш бажані вихідні данні — результати 
випробування партії ЗВТ або їх комплектувальних 
елементів для оцінювання їх нестабільності. У цій 

Настанові представлено методику оцінювання пер­
винного МКІ за наявності в технічній документації 
на ЗВТ інформації стосовно його ймовірності безвід­
мовної роботи і частки метрологічних відмов у за­
гальному потоці відмов ЗВТ. Також у нормативному 
документі наведено методи коригування МКІ груп 
однотипних ЗВТ на етапі експлуатації за результа­
тами повірок.

Згідно з ДСТУ ILAC-G24/OIML D10:2013 кожна кон­
кретна лабораторія повинна прийняти рішення що­
до вибору та застосування будь-якого методу, опи­
саного в цьому стандарті, враховуючи її конкрет­
ні потреби та оцінки ризиків, або не використову­
вати жодного. Для розрахунку характеристик по­
хибки ЗВТ рекомендується використовувати один 
із методів залежно від завдань вимірювань, еконо­
мічної доцільності та доступної вихідної інформації. 
Пропонується використання п’яти методів та їх ком­
бінацій: автоматичного регулювання, контроль­
ної діаграми, часу експлуатування, перевіряння під 
час експлуатування, інших статистичних підходів. 
У стандарті не прописано конкретної методики або 
алгоритму розрахунку чи правила застосування 
критеріїв прийняття рішень щодо коригування або 
визначення МКІ ЗВТ.

У рекомендації [7], окрім викладення методів 
із [5], наведено приклади вибору первинних МКІ 
з рекомендаціями МЕК, NIST GMP 11 та запропонова­
но три підходи встановлення МКІ, які базуються на:

�� результатах контролю точності ЗВТ лабо­
раторії та результатах повірки або попереднього 
калібрування;

�� аналізі інтенсивності та умов застосування;
�� рекомендаціях виробника.

Автори рекомендацій пропонують для коригу­
вання МКІ використовувати дані калібрувань і за­
значають, що вартість калібрування відіграє важли­
ву роль у процесі визначення інтервалів калібруван­
ня і, як правило, її потрібно враховувати. Збільшені 
невизначеності вимірювань або більш високі ризи­
ки щодо якості надання послуг із вимірювань ви­
никають внаслідок збільшення інтервалів калібру­
вання, хоча вони, безумовно, і пом’якшують високу 
вартість калібрування. Але конкретних пропозицій 
щодо кількісного визначення МКІ на основі отри­
маної інформації стосовно ЗВТ не наведено. Також 
не вказано, як досягається впевненість ВЛ у досто­
вірності результатів вимірювань за збільшення МКІ. 
Якщо, наприклад, за результатом п’яти калібрувань 
із МКІ 1 рік, визначено, що МХ не виходять за допус­
тимі границі, і користувачем встановлено МКІ 3 ро­
ки, то протягом коригованого МКІ існують ризики 
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неуспішної участі у міжлабораторних порівняннях 
ВЛ та отримання недостовірних результатів випро­
бувань.

Запропонований у статті [8] метод розрахунку 
МКІ, заснований на рекомендаціях розділу А.5 [6], 
не можна назвати універсальним, оскільки у корис­
тувача ЗВТ, як правило, відсутня інформація щодо 
таких характеристик: середню частку метрологіч­
них відмов, ймовірність безвідмовної роботи за час 
напрацювання та середньоквадратичного відхилен­
ня (СКВ) розподілу похибок градуювання ЗВТ під час 
випуску з виробництва.

У статті [9] запропоновано використовувати під­
хід оцінювання значень відхилення від номінально­
го у кожній точці калібрування. Вихідні дані отри­
мують зі свідоцтв про калібрування ЗВТ. Критерієм 
коригування МКІ слугує співставлення значення су­
ми отриманого зміщення за останнього калібруван­
ня та СКВ повторних калібрувань, з максимально до­
пустимою похибкою ЗВТ. Цей підхід також не мож­
на назвати універсальним, оскільки в період МКІ іс­
нують ризики невідповідної роботи ЗВТ, що призво­
дить до використання недостовірних результатів ви­
мірювань, і, як наслідок, необхідності відкликання  
наданих замовникам результатів випробувань (каліб- 
рувань) за весь час від останнього метрологічного 
підтверджування, що впливає на імідж лабораторії. 
У статті необґрунтовано обрано періодичність збіль­
шення/зменшення МКІ — 3 місяці і не враховано, 
що похибка оцінювання СКВ за трьома результата­
ми калібрування складатиме близько 40  %.

У джерелі [10] зазначається, що зазвичай при­
лади та інші засоби вимірювань уважаються справ­
ними та допускаються до роботи, якщо за перевір­
ки їх фактична похибка не виходить за межі допус­
тимого значення (границі похибки). Але правиль­
ність прийняття такого рішення у більшості зале­
жить від коректності оцінювання фактичної похиб­
ки. В інструкціях з повірки ряду ЗВТ указано такі 
варіанти її розрахунку: за одноразовими вимірюван­
нями, за середньою величиною (3…5) вимірювань, 
за максимальною величиною із трьох вимірювань 
тощо. Загальний недолік цих способів — те, що вра­
ховується лише факт перевищення або не переви­
щення границі похибки. Тому ЗВТ може визнавати­
ся справним навіть у випадку збігу фактичної по­
хибки з її границею або близькістю з нею, хоча цей 
стан може бути порушено одразу після проведен­
ня повірки, що призводить до негативних наслідків.

Процес установлення МКІ за своєю суттю схожий 
на один із етапів повірки ЗВТ, оскільки у першому ви­
падку необхідно спрогнозувати, через який час фак­

тична похибка перевищить установлену користувачем 
границю, а в другому — необхідно визначити чи пе­
ревищила фактична похибка встановлену у методиці 
повірки границю. В обох випадках приймають рішення 
відносно придатності до подальшого застосування ЗВТ 
протягом МКІ або міжповірочного інтервалу (МПІ).

Авторами пропонується використовувати комбі­
нований метод, який об’єднує метод контрольної діа­
грами (за календарем) та метод тестування «чорний 
ящик». Із методу автоматичного регулювання  [5] 
та зауважень, викладених у [10], запозичено підхід 
до контролювання відхилення обраної МХ у грани­
цях 80  % від інтервалу допустимої похибки.

Вихідними даними слугують дані калібрувань 
та проміжних перевірень для одного рівня вимірюва­
ної величини (точки калібрування), а саме, показан­
ня ЗВТ або їх відхилення від дійсного значення. Така 
вимірювальна інформація наявна в акредитованій ВЛ, 
оскільки у відповідності до п.5.6.1 [2] все встатковання, 
що має істотний вплив на точність результатів випро­
бувань, повинно бути відкаліброваним (ВЛ зобов’язана 
обґрунтувати необхідність калібрування), та згідно 
з п.5.6.3.3 проводяться проміжні перевірення, необхід­
ні для підтримування довіри до статусу калібрування.

Стабільність у часі цих характеристик визна­
чається аналізуванням їх дрейфу та прогнозуван­
ням імовірного часу виходу значень за допусти­
мі границі із застосуванням регресійного аналізу. 
Коефіцієнти побудованої лінійної регресійної мо­
делі визначалися за методом найменших квадратів. 
Залежною змінною регресійної моделі (y) можуть 
бути оцінки систематичної похибки (правильності, 
accuracy) або випадкової похибки (повторюваності, 
random error), а незалежною (x) — час. Для досто­
вірного оцінювання дрейфу, зумовленого випадко­
вими факторами, під час проведення проміжних пе­
ревірень необхідно в кожній обраній точці діапа­
зону провести не менше 5 (п’яти) вимірювань  [11].

Для проведення проміжних перевірень, з періо­
дичністю, встановленою лабораторією, використову­
ють внутрішні еталони або стандартні зразки (СЗ). 
У випадку неможливості придбання чи застосуван­
ня високостабільних СЗ чи еталонів, до розгляду бе­
руться дані лише зовнішніх калібрувань.

У цій статті, як приклад прогнозування МКІ, вико­
ристовуються дані зважування на вагах еталонної гирі 
з дійсним значенням маси 200 г. На рис. 1, а) трикутни­
ками зображено значення вимірювань за результатами 
калібрувань та проміжних перевірень. Пунктиром зо­
бражено побудовану лінійну регресію між ІП МХ (y) 
та часом (x), точковими лініями — розрахований до­
вірчий інтервал. Суцільною лінією зображено нижню  
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відповідний запит виробнику ЗВТ щодо зазначення 
первинного МКІ або МПІ.

МПІ є обґрунтованою величиною, оскільки, згід­
но з ДСТУ 6044-2008 [15], для його встановлення, 
насамперед, застосовують метод «технічної інтуі­
ції», який базується на досвіді роботи та знаннях 
фахівців-експертів у сфері відповідного виду вимі­
рювання або розробників цього типу ЗВТ, а також 
аналітичний метод та метод екстремальних умов 
експлуатації. Установлене значення МПІ докумен­
тують в описанні типу, експлуатаційних докумен­
тах, свідоцтві про метрологічну атестацію або по­
вірку та методиці повірки.

Після проведення калібрування і встановлення 
первинного МКІ, ЗВТ уводять в експлуатацію.

Із моменту введення в експлуатацію визначають 
значення точок вимірювального діапазону ЗВТ і час­
тоту проведення проміжних перевірок. Згідно із за­
твердженою періодичністю починають проводити 
проміжні перевірення ЗВТ і калібрування за вста­
новленим первинним МКІ.

Для оцінювання стабільності (дрейфу) основ­
них метрологічних характеристик ЗВТ рекомендо­
вано проводити проміжні перевірення з інтервалом, 
не більшим за 2 тижні, протягом МКІ. Тоді, якщо МКІ 
становить 1 рік, то для побудови лінійної апрокси­
мації матимемо від 24 значень.

Через 2 МКІ, після проведення чергового каліб­
рування ЗВТ, протягом одного місяця аналізують­
ся результати калібрувань і проміжних перевірень 
і приймається рішення щодо коригування МКІ: збіль­
шити або зменшити МКІ на 3 міс., або як скориго­
ваний МКІ використовувати прогнозоване значення 
кількості днів, через яке МХ ЗВТ вийде за гранично-
допустиме значення відповідної фізичної величини.

Прогнозоване значення МКІ визначається за роз­
рахованою моделлю дрейфу обраного ІП і міститься 
на перетині межі допустимого значення і довірчого 
інтервалу побудованої лінійної регресії.

Період, на який збільшують або зменшують МКІ 
ЗВТ шляхом прогнозування, вибирають із ряду 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 18, 21, 24 місяці. МКІ 
цих ЗВТ після коригування не повинен перевищу­
вати 3 років (36 міс.). Авторами пропонується крок 
зміни МКІ на рівні 25  % (3 місяці) від первинно­
го МКІ, який, зважаючи на МПІ, у більшості скла­
дає 1 рік.

2.	Для ЗВТ, які були в експлуатації:
Якщо не проводилися проміжні перевірення ЗВТ, 

то, з моменту впровадження цього методу у ВЛ, не­
обхідно визначити значення точок вимірювального 
діапазону ЗВТ і частоту проведення проміжних пе­

ревірок. Згідно із затвердженою періодичністю по­
чинають проводити проміжні перевірення ЗВТ. У ра­
зі використання ЗВТ протягом трьох МКІ і наявності 
у ВЛ свідоцтв стосовно відповідних чотирьох послі­
довних калібрувань уповноваженими організаціями, 
уповноваженою особою виконується аналіз цих ка­
лібрувань. Якщо ІП МХ ЗВТ стабільні у часі, то прий­
мається рішення щодо збільшення МКІ.

Якщо обрані для аналізу ІП, отримані за ре­
зультатами проміжних перевірень, стабільні у часі, 
то МКІ може бути скоригований у більшу сторону 
на 3 місяці, але не повинен складати після коригу­
вання більше 3 років (36 міс.). У разі нестабільнос­
ті МХ, МКІ зменшується на 3 місяці.

Якщо до моменту впровадження цієї методики 
у ВЛ проводилися проміжні перевірення ЗВТ про­
тягом не менше двох МКІ і наявні свідоцтва про 
не менш як три послідовних калібрування за відпо­
відний період експлуатації, то допустимо встанов­
лення прогнозованого значення МКІ.

3.	Дії за виходу ЗВТ з ладу
У разі поломки або виникнення невідповідної ро­

боти ЗВТ його виводять з експлуатації та проводять 
ремонт з подальшим налаштуванням.

Якщо встановлений до поломки МКІ дорівнював 
або був меншим від первинного, то МКІ встановлю­
ють меншим на 3 місяці. В іншому випадку МКІ вста­
новлюють рівним первинному.

Після встановлення МКІ проводять калібруван­
ня ЗВТ уповноваженою організацією. В подальшо­
му аналізі ІП отримані до ремонту ЗВТ дані стосов­
но його калібрувань і перевірень не використову­
ються.

Потрібно відзначити, що дрейф не завжди наяв­
ний, зважаючи на обмежений час аналізу (до 1 МКІ), 
тому, якщо коефіцієнт нахилу (k) регресійної мо­
делі визнано незначимим (рис.1  б), то пропонуєть­
ся збільшувати МКІ на подвоєний проміжок часу, 
протягом якого проводилися проміжні перевірен­
ня. Також потрібно розуміти, що аналізування МКІ 
не завжди призводить до його коригування в більшу 
сторону. Це залежить від установленого у ВЛ рівня 
контрольних границь допустимої похибки та метро­
логічної надійності використовуваного ЗВТ.

Подібний запропонованому метод упровад­
жено в діяльність акредитованого випробуваль­
ного центру ПАТ «Миронівський хлібопродукт» 
у 2015 році та акредитованої лабораторії «Авіатест» 
Національного авіаційного університету у 2017 році.

Авторами розроблено програмний продукт 
у MS Office Excel з припущенням щодо нормального 
закону розподілу даних та вибором лінійної моделі 
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ff візуалізація даних вимірювань, розрахованої 
функціональної залежності з довірчим інтервалом, 
контрольних границь допустимої похибки;

ff можливість прогнозування значень з довірчим 
інтервалом (y) за введеним оператором дискретним 
значенням (х) і навпаки;

ff розрахунок та візуалізація прогнозованого 
значення МКІ ЗВТ, отриманого за трьома підхода­
ми для ІП оцінень систематичної та випадкової по­
хибок результатів вимірювань;

ff автоматизоване прийняття рішень щодо вибо­
ру оптимального МКІ ЗВТ із виведенням значення 
в днях і місяцях та дати наступного калібрування.

На прикладі даних вимірювань, відображених 
на рис.4, та візуалізації отриманих результатів 
на рис.  1  а) та рис.  2 отримано такі прогнозовані 
значення МКІ ЗВТ:

cc ІП — показання вагів: МКІ_1  =  386 днів; 
МКІ_2 =  [262; 748] днів; МКІ_3  =  [211; 561] днів;

cc ІП — СКВ показань вагів: МКІ_1  =  253 дні; 
МКІ_2 =  [186; 385] днів; МКІ_3  =  [164; 341] днів.

Програмним забезпеченням автоматично обира­
ється прогнозоване значення МКІ, тобто те мінімаль­
не значення днів (від початку ведення спостере­
жень) за якого можливий вихід МХ ЗВТ за контроль­
ні границі допустимої похибки. За даними ІП оцін­
ки систематичної похибки МКІ  =  211 днів, а за да­
ними ІП оцінки випадкової похибки МКІ  =  164 дні. 
Програмний продукт рекомендує здійснити наступ­
не калібрування через 164 дні (5,3 місяці), та виво­
дить дату наступного калібрування 03.01.2018, орі­
єнтуючись на дату попереднього (23.07.2017).

На прикладі даних та розрахунків довірчих ін­
тервалів, відображених на рис.1  б, за незначимого 

коефіцієнта k, отримано такі прогнозовані значен­
ня МКІ ЗВТ для оцінення зміщення від дійсного зна­
чення: МКІ_1  =  9,3 роки; МКІ_2 до 2,4 роки; МКІ_3 
неможливо визначити. Дані СКВ не враховувалися, 
оскільки у більшості проводилися одноразові вимі­
рювання. У такому випадку метролог ВЛ приймає 
рішення на свій розсуд або збільшує МКІ на подво­
єнний інтервал, за якого значення ІП МХ були ста­
більними у часі, або, відповідно до алгоритму кори­
гування МКІ ЗВТ, залишає інтервал без змін, оскіль­
ки дані проміжних перевірень отримані за час, мен­
ший від 2 МКІ (рис.  3). Якщо проміжні перевірен­
ня проводилися би протягом 2 МКІ і залишалися 
би стабільними у часі, то МКІ можна було б збіль­
шити на 3 місяці.

Отримані розрахункові дані мають рекоменда­
ційний характер, оскільки метролог ВЛ приймає рі­
шення щодо МКІ, спираючись на ризики технічно­
го та економічного характеру. Реєстрація та візуа­
лізація результатів проміжних перевірень дозволяє 
не лише прогнозувати МКІ, але й вчасно попереди­
ти невідповідності, зумовлені виходом МХ ЗВТ із ін­
тервалу допустимих значень, встановлених у мето­
диках випробувань.

ВИСНОВКИ
1.	Проведено аналіз наявних нормативних до­

кументів та науково-методичних публікацій щодо 
встановлення МКІ, який обґрунтовує необхідність 
розроблення універсальної методики визначення 
МКІ для ЗВТ ВЛ.

2.	Запропоновано регресійну модель дрейфу 
ІП МХ ЗВТ, яка дозволила розглянути декілька варі­
антів визначення МКІ.

Рис. 4. Інтерфейс розробленого програмного продукту. Лист уведення даних
Fig. 4. Interface of the developed software product. Data Entry Letter
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3.	Розроблено програмний продукт у пакеті 
MS Office Excel, який дозволяє визначати МКІ ЗВТ 
з урахуванням даних калібрувань та внутрішньола­
бораторного контролю вимірювального встаткован­
ня (проміжних перевірень) та попереджати невідпо­

відності, зумовлені недостовірними вимірюваннями.
4.	Запропоновано алгоритм методу встановлення 

та коригування МКІ ЗВТ ВЛ, який може бути корис­
ним у застосуванні та створенні відповідної стан­
дартної операційної процедури акредитованими ВЛ.

1.	 ILAC Policy on the Traceability of Measurement 
Results: ILAC P10:01/2013. — 10 p. — http://ilac.org/
publications-and-resources/ilac-policy-series/

2.	 Загальні вимоги до компетентності випробу­
вальних та калібрувальних лабораторій (ISO/IEC 
17025:2005, IDT): ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. — [Чинний 
з  2007‑07‑01]. — К.:  Держспоживстандарт України 
(National standard of Ukraine. General requirements for 
the competence of testing and calibration laboratories 
(ISO/IEC 17025:2005, IDT): DSTU ISO/IEC 17025:2006. 
Kyiv: Derzhspozhyvstandart Ukrayiny), — 2007. — 
26 с./p. — (Національний стандарт України).

3.	 Системи управління якістю. Вимоги (ISO 9001:2015, 
IDT): ДСТУ ISO 9001:2015. — [Чинний з 2016-07-01]. — 
К.: ДП «УкрНДНЦ» (National standard of Ukraine. Quality 
management systems — Requirements (ISO 9001:2015, 
IDT): DSTU ISO 9001:2015. Kyiv: DP «UkrNDNTS»), — 
2016. — 31 с./p. — (Національний стандарт України).

4.	 Системи керування вимірюваннями. Вимоги до про­
цесів вимірювання та вимірювального обладнання 
(ISO 10012:2003, IDT): ДСТУ ISO 10012:2005. — [Чинний 
з 2007-01-01]. — К.: Держспоживстандарт України 
(National standard of Ukraine. (2007). Measurement 
management systems — Requirements for measurement 
processes and measuring equipment (ISO 10012:2003, 
IDT): DSTU ISO 10012:2005. Kyiv: Derzhspozhyvstandart 
Ukrayiny), — 2007. — 25 с./p. — (Національний стан­
дарт України).

5.	 Метрологія. Настанови щодо визначення міжкаліб­
рувальних інтервалів засобів вимірювальної техні­
ки (ILAC-G24/OIML D10:2007, IDT): ДСТУ ILAC-G24/
OIML  D10:2013. — [Чинний з 2014-07-01]. — К.: 
Мінекономрозвитку України (National standard 
of Ukraine. (2014). Guidelines for the determination 
of calibration intervals of measuring instruments 
(ILAC-G24 / OIML D10: 2007, IDT): DSTU ILAC-G24 / 
OIML D10:2013. Kyiv: Minekonomrozvytku Ukrayiny), — 
2014. — 6 с./p. — (Національний стандарт України).

6.	 Метрологія. Методи визначення міжповіркового 
та міжкалібрувального інтервалів засобів вимірю­
вання (РМГ 74–2004, IDT): ДСТУ-Н РМГ 74:2009. — 
[Чинний з 2010‑04-01]. — К.:  Держспоживстандарт 
України (National standard of Ukraine. (2009). 
Metrolohiya. Metody vyznachennya mizhpovirkovoho 
ta mizhkalibruvalnoho intervaliv zasobiv vymiryuvannya 

(RMH 74-2004, IDT): DSTU-N RMH 74: 2009. Kyiv: 
Derzhspozhyvstandart Ukrayiny), — 2009. — 
27 с./p. — (Настанова).

7.	 Рекомендації. Встановлення та коригування інтервалів 
калібрування засобів вимірювальної техніки та випро­
бувального обладнання. — Асоціація «УкрАО» — Київ 
(Recommendations. Vstanovlennya ta korehuvannya 
intervaliv kalibruvannya zasobiv vymiryuvalnoyi 
tekhniky ta vyprobuvalnoho obladnannya. Kyiv: 
Asotsiatsiya UkrAO), 2015. — 18  с./p.

8.	 Волков О.Ф. Розрахунок міжкалібрувальних інтер­
валів засобів вимірювальної техніки / О.Ф.  Волков, 
Р.О. Волков, К.С. Колобов, О.С. Лесик, С.О. Ричок // 
Автомобільний транспорт (Volkov, O.F., Volkov, R.O., 
Kolobov, K.S., Lesyk, O.S. & Richok, S.O. Rozrakhunok 
mizhkalibruvalnikh intervaliv zasobiv vymiryuvalnoyi 
tekhniky. Avtomobilnyy transport). — 2015. — 
№5 (247). — С./P.  11—13.

9.	 Косарєва О. Коригування міжкалібрувальних інтер­
валів вимірювального обладнання / О.  Косарєва, 
О.  Дзябенко // Метрологія та прилади (Kosaryeva  O. 
& Dzyabenko, O. Koryhuvannya mizhkalibruvalnikh 
intervaliv vymiryuvalnoho obladnannya. Metrolohiya 
ta prylady). — 2017. — №3. — С./P.  33—35.

10.	В.Л.  Ефремов. Вероятностная оценка метрологи­
ческой надежности средств измерений: алгоритмы 
и программы. — СПб.: Нестор-История (Yefremov  V.L. 
Veroyatnostnaya otsenka metrologicheskoy nadezhnosti 
sredstv izmereniy: algoritmy i programmy. SPb. Nestor-
Istoriya). — 2011. — 200 с./s.

11.	Єременко В.С. Етапи створення універсального алго­
ритму обробки вимірювальної інформації при побу­
дові градуювальних характеристик /В.С.  Єременко, 
О.О. Редько // Комп’ютерні технології: інновації, про­
блеми, рішення: всеукр. наук.-техн. конф., 17-18 квітня 
2015 р.: тези допов. — Житомир, ЖДТУ (Yeremenko V.S. 
& Redko O.O. Etapy stvorennya universalnoho alhorytmu 
obrobky vymiryuvalnoyi ynformatsyy pry pobudovi 
hraduyuvalnykh kharakterystyk (pp. 27-30). Report 
at the Ukrainian scientific-technical conference 
Kompyuterni tekhnolohiyi: innovatsiyi, problemy, 
reshenye. Zhitomir. ZHDTU), — 2015. — С./S.  27—30.

12.	Мокійчук  В.М. Вимірювання з попереднім градую­
ванням ЗВТ. Оцінювання невизначеності резуль­
тату  / В.М.  Мокійчук, О.О.  Редько  // Інтегровані  

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ / REFERENCES



77

5-I’2017 • МЕТРОЛОГІЯ ТА ПРИЛАДИ МІЖКАЛІБРУВАЛЬНІ ІНТЕРВАЛИ

інтелектуальні робототехнічні комплекси (ІІРТК-2017): 
матер. X міжнар. наук.-практ. конф. 16–17 травня 
2017 р., м.Київ. — К.:НАУ (Mokiychuk, V.M. & Redko O.O. 
Vymiryuvannya z poperednim hraduyuvannyam ZVT. 
Otsinyuvannya neviznachenosti rezultatu (pp. 123-
124) Report presented at the X International scientific-
practical conference Intehrovani intelektualni 
robototekhnichni kompleksy, Kyiv. NAU), — 
2017. — С./S.  123—124.

13.	Єременко В.С. Метод коригування міжкалібруваль­
них інтервалів засобів вимірювань /В.С. Єременко, 
В.М.  Мокійчук, О.О. Редько// Вимірювання, контроль 
та діагностика в технічних системах (ВКДТС-2017): 
зб. тез допов. IV міжнар. наук. конф. 31 жов­
тня — 02 листопада 2017 р., м. Вінниця. — Вінниця: 
ПП «ТД «Едельвейс і К»» (Yeremenko V.S., Mokiychuk V.M. 
& Redko  O.O. Metod koryhuvannya mizhkalibruvalnikh 
intervaliv zasobiv vymiryuvan (pp.  34—35). Report 
at the IV International scientific conference 
Vymiryuvannya, kontrol ta diahnostyka v tekhnichnykh 
systemakh, Vinnytsya. «TD «Edelveys i K»»), — 2017. —  
С./S. 34—35.

14.	Якість води. Визначення градуювальної харак­
теристик методик кількісного хімічного аналізу. 
Частина  1. Статистичне оцінювання лінійної гра­
дуювальної характеристики (ISO 8466-1-1990, IDT): 
ДСТУ ISO 8466-1-2001. — [Чинний від 2003-01-01]. — 
Київ: Держспоживстандарт України (National standard 
of Ukraine. Water quality — Calibration and evaluation 
of analytical methods and estimation of performance 
characteristics — Part 1: Statistical evaluation 
of the linear calibration function (ISO 8466-1-1990, 
IDT): DSTU ISO 8466-1-2001. Kyiv: Derzhspozhyvstandart 
Ukrayiny), — 2003. — 15 с./s. — (Національний стан­
дарт України).

15.	Метрологія. Міжповірочний інтервал засобів вимірю­
вальної техніки. Основні положення і вимоги установ­
лення: ДСТУ 6044:2008. — [Чинний від 2009-05-01]. — 
Київ: Держспоживстандарт України (National standard 
of Ukraine. Metrolohiya. Mizhpovirochniy interval 
zasobiv vymiryuvalnoyi tekhniky. Osnovni polozhennya 
y vymohy ustanovlennya: DSTU 6044:2008. Kyiv: 
Derzhspozhyvstandart Ukrayiny), — 2009. — 9 с./s. — 
(Національний стандарт України). 


