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Аннотация. В статье предложена методика планирования логистики выполнения поверочных 
работ с использованием риск-ориентированного подхода, предназначенная для повышения 
эффективности метрологического обеспечения в структурах МЧС России. Рассматриваются 
возможности применения подвижных метрологических лабораторий для проведения выезд-
ной поверки средств измерений с целью минимизации времени их изъятия из эксплуатации 
и, как следствие, снижения риска возможных аварий и чрезвычайных ситуаций, который пред-
ставляет собой вероятный ущерб от аварии, выраженный в рублях. Методика основывается 
на ранжировании территориальных органов МЧС по уровню риска и выборе приоритетных 
направлений для поверки. Учитываются ограниченные ресурсы подвижной метрологической 
лаборатории, включая количество доступных поверителей и транспортные возможности. 
Представлен алгоритм оптимизации маршрутов и расчет рационального перечня объектов 
для выездной поверки. Численный пример демонстрирует практическое применение подхо-
да и подтверждает его эффективность в минимизации риска при выполнении поверочных ра-
бот. Методика может быть использована для планирования метрологического обеспечения 
в других организациях с аналогичными условиями.
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metrological laboratories for on-site verification of measuring instruments are considered in order 
to minimize the time of their decommissioning and, as a result, reduce the risk of possible accidents 
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methodology is based on the ranking of the territorial bodies of the Ministry of Emergency Situations 
according to the level of risk and the selection of priority areas for verification. The limited resources of 
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Введение

В  территориальных органах и  учреж-
дениях МЧС России эксплуатируют боль-
шое количество средств измерений (да-
лее — СИ), и поскольку они предназначены 
для применения в  сфере государственного 
регулирования и  обеспечения единства из-
мерений, то  согласно Федеральному закону 
от 26.06.2008 № 102-ФЗ подлежат первичной, 
а в процессе эксплуатации — периодической 
поверке, как правило, ежегодной [1]. Поверку 
СИ осуществляют для подтверждения их  со-
ответствия установленным в нормативно-тех-
нической документации метрологическим 
требованиям.

В МЧС России за планирование и прове-
дение метрологического обслуживания тер-
риториальных органов и  учреждений МЧС 
России, метрологические работы по обеспе-
чению единства измерений в области оборо-
ны и  безопасности государства, поддержа-

ние в  исправном состоянии и  применение 
государственных эталонов единиц величин 
для обеспечения единства измерений отве-
чает Центральное бюро измерительной тех-
ники МЧС России (далее — ЦБИТ).

В  МЧС России СИ применяют для изме-
рения параметров и  характеристик следую-
щих объектов измерений:

• военной и  специальной техники, по-
жарно-спасательного оборудования;
• зданий и сооружений;
• пространства и времени;
• материалов, веществ, продуктов;
• здоровья личного состава.
В 2023 г., согласно данным ЦБИТ, число 

СИ, подлежащих поверке, составило 59 113 
единиц, и  с  каждым годом их  количество 
увеличивается [2]. В МЧС России эксплуати-
руют 10 видов СИ, из  которых 81  % состав-
ляют СИ давления и  вакуума и  10  %  — СИ 
характеристик ионизирующих излучений 
и ядерных констант.
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Постановка задачи

ЦБИТ и его филиалы в федеральных 
округах [3] осуществляет поверку СИ двумя 
способами:

• стационарно, т. е. непосредственно 
в аккредитованных метрологических 
организациях;
• в подразделениях, эксплуатирующих 
СИ, с помощью приезжающих к ним 
выездных метрологических групп.
Стационарный способ поверки СИ в МЧС 

России реализует ЦБИТ, его филиалы, а так-
же действующие на коммерческой основе 
аккредитованные метрологические орга-
низации. Для такой поверки СИ доставляют 
в поверяющую организацию (иногда за сот-
ни километров), поверяют и возвращают на-
зад. В соответствии с приказом МЧС России 
от 31.11.2021 № 833 [3] время поверки СИ 
не должно превышать одного месяца, но в те-
чение того времени, что занимает поверка, 
техника и оборудование, с которых сняты СИ, 
могут быть при отсутствии обменного фонда 
неработоспособны, что негативно отражает-
ся на технической готовности подразделения 
МЧС России, и что в свою очередь повышает 
риск получения значительного ущерба при 
возникновении аварии/ЧС.

Использование мобильной поверки СИ 
на месте их эксплуатации полностью ис-
ключает время транспортировки СИ туда 
и обратно и существенно увеличивает тех-
ническую готовность подразделений МЧС 
России к выполнению своих обязанностей. 
Мобильная поверка СИ рекомендована 
Руководством по обеспечению единства из-
мерений в МЧС России [3].

Кроме того, выездные метрологические 
группы зачастую могут осуществлять повер-
ку СИ на технике и оборудовании, не де-

монтируя их, прямо на рабочем месте, что 
уменьшает время поверки до минимально 
возможного.

Для проведения поверки СИ с помо-
щью выездных метрологических групп была 
разработана и введена в эксплуатацию под-
вижная метрологическая лаборатория (да-
лее — ПМЛ). ПМЛ позволила существенно 
снизить нагрузку на ЦБИТ, с ее помощью 
можно осуществлять поверку 7 из 10 видов 
СИ, что, в свою очередь, составляет около 
87 % от их общего числа. Остальные СИ для 
проведения поверки доставляют, как прави-
ло, в ЦБИТ.

Выберем СИ, которые будем поверять 
с помощью ПМЛ.

Это СИ давления и вакуума, которые, 
во-первых, составляют подавляющее боль-
шинство используемых в МЧС России 
приборов. Во-вторых, средства поверки 
манометров и вакуумметров легко поме-
щаются в ограниченном пространстве кузо-
ва. В то время как, например, для поверки 
газоанализатора в пяти точках диапазона 
измерений необходимо кроме достаточно 
габаритной поверочной установки иметь 
пять баллонов с поверочной газовой сме-
сью. Для поверки газоанализатора на дру-
гую концентрацию или вещество потребуется 
уже другие пять баллонов и т. д.

В зоне ответственности территориаль-
ных органов МЧС России расположены раз-
личные объекты и предприятия. Все они 
характеризуются определенным риском 
аварий/ЧС, величину которого можно рас-
считать по соответствующим методикам, 
например [4, 5].

Таким образом, актуальна потребность 
в разработке методики, которая позволит 
выбрать такие территориальные органы 
и СИ в них для поверки в условиях ограни-
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ченных возможностей ПМЛ, чтобы макси-
мально уменьшить возможный риск аварий/
ЧС. Это можно осуществить рациональным 
выбором числа ПМЛ, количества поверителей, 
маршрута движения ПМЛ и др.

В работе [6] представлен пример решения 
задачи по оптимизации планирования логи-
стики выполнения поверочных работ как в ста-
ционарных условиях метрологической лабора-
тории, так и в местах эксплуатации СИ с учетом 
ограничения на месячный пробег мобильного 
метрологического комплекса. Для решения 
этой проблемы авторами предложен алгоритм, 
аналогичный задаче о рюкзаке, т. е. NP-полной 
задаче комбинаторной оптимизации. 

Сформулируем математическую поста-
новку задачи.

При заданных: количестве СИ, которое 
ПМЛ может поверить за год (NПМЛ), шт.; 
количестве СИ, которое необходимо пове-
рить за год (N), шт.; значении минималь-

ного (Rmin) и максимального (Rmax) рисков 
аварий/ЧС, произошедших во время изъ-
ятия СИ на поверку, руб.; количестве тер-
риториальных органов (Т), ед.; принятых 
рангах (приоритетах) Р1, Р2, Р3 величины ри-
ска Rmax аварий/ЧС в территориальных орга-
нах, — необходимо определить рациональ-
ное множество территориальных органов 
и учреждений МЧС России (Трац), в которых 
будет осуществлена поверка за счет ПМЛ, 
чтобы максимально снизить возможный 
риск аварий/ЧС, произошедших во время 
изъятия СИ на поверку:

при следующих ограничениях: 
• в первую очередь поверяют СИ в тех 
территориальных органах и учреждени-
ях МЧС России, где возможный ущерб 
от аварий/ЧС выше;
• Трац ϵ Т; число поверенных СИ (Nпов) 
не может превысить технические воз-
можности ПМЛ, т. е. Nпов ≤ NПМЛ.

Решение задачи

Методика планирования логистики 
выполнения поверочных работ с учетом 
риск-ориентированного подхода.

1. Осуществим ранжирование территори-
альных органов и учреждений МЧС России 
в соответствии с величиной риска аварий/
ЧС (R) в зоне их ответственности и их раз-
биение  на три группы риска по формуле:

где: 
Rmin — минимальное значение риска R, 

руб.; 
Rmax— максимальное значение риска R, 

руб.; 
ΔR — размах значений риска, руб.
Примем следующие интервалы:
• низкий ранг Р3 у  k-го территориального 
органа: Rmin < Rk < Rmin + ΔR;

•  средний ранг Р2 у j-го территори-
ального органа: Rmin + ΔR < Rj < Rmin + 
+ 2ΔR;
• высокий ранг Р1 у i-го территориаль-
ного органа: Rmin + 2ΔR < Rj < Rmax.
2. Оценим возможности ПМЛ по повер-
ке СИ в территориальных органах и уч-
реждениях МЧС России в соответствии 
c их рангами.
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Условие достаточности ресурса ПМЛ 
равняется формуле (3), где NР1, NР2, NР3 — 
суммарное количество СИ в территориаль-
ных органах и учреждениях МЧС России, 
входящих в соответствующий ранг.

3. Определим множество территори-
альных органов и учреждений МЧС 
России (Трац) с рангом Р, в которых ПМЛ 
проведет поверку в соответствии со сле-
дующими условиями:

•  условие достаточности ресурса 
ПМЛ для поверки СИ в территори-
альных органах и учреждениях МЧС 
России с рангом Р: NПМЛ < NР;
• выбор территориального органа для 
поверки СИ: сначала с высоким уров-
нем риска — Р1, затем со средним — Р2, 
и, наконец, с низким уровнем — Р3.

Методом перебора формируем такую 
совокупность территориальных органов 
МЧС России (Трац), чтобы количество СИ 
в ней было бы максимально близко к воз-
можностям ПМЛ: NTрац ~ NПМЛ.

Формируем рациональный перечень 
территориальных органов (Трац), в котором 
суммарное количество СИ было бы макси-
мально близко к возможностям ПМЛ, а чис-
ло самих органов было бы минимальным, 
т. е. Трац → min.

Таким образом получаем перечень тер-
риториальных органов МЧС России и коли-
чество СИ в них. Этот перечень позволяет, 
во-первых, минимизировать риск аварий/
ЧС, которые могут произойти на этих терри-
ториях, и, во-вторых, поверить эти СИ с по-
мощью ПМЛ.

Далее с помощью методики выбора 
рационального маршрута ПМЛ при состав-
лении плана командировок выездных ме-
трологических групп и соответствующей про-
граммы [7] можно оптимизировать маршрут 
ПМЛ таким образом, чтобы минимизировать 
протяженность (время) прохождения марш-
рута, включающего все территориальные ор-
ганы из рационального перечня Трац.

На основе приведенной методики был 
разработан алгоритм, блок-схема которо-
го приведена на рис., и программа в Excel 
по ее реализации.

Рассмотрим пример использования 
предложенной методики при следующих 

данных: число территориальных органов 
МЧС России — 20; максимальный и мини-
мальный риск аварий/ЧС — 132 и 995 млн 
руб. соответственно; число СИ, которое 
может поверить ПМЛ, — 800 шт.; число СИ 
в каждом из 20 территориальных органах — 
87, 58, 45, 43, 41, 34, 100, 94, 88, 36, 30, 43, 
81, 41, 21, 53, 60, 96, 76 и 80 соответственно; 
общее число СИ, подлежащих поверке, — 
1 207 шт.

В табл. 1 приведены результаты расчета 
значений риска для ТО рангов Р1, Р2 и Р3 для 
заданных исходных данных.

В табл. 2 приведены результаты расчета 
по разработанной методике.
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Рис. Блок-схема алгоритма планирования логистики выполнения поверочных работ с учетом 
риск-ориентированного подхода

Fig. Flowchart of the logistics planning algorithm for performing verification work, taking into account 
the risk-based approach

Rj min, млн руб.
Rj min mln.rub.

Rj max, млн руб.
Rj max mln.rub.

Размах ΔR, млн 
руб.

Range ΔR, mln.
rub.

Риск ранга Р1, 
млн руб.

Rank risk Р1
mln.rub.

Риск ранга Р2, 
млн руб.

Rank risk Р
mln.rub.

Риск ранга Р3, 
млн руб.

Rank risk Р3
mln.rub.

132 995 288 707–995 418–706 132–419

Таблица 1
Результаты расчета значений риска для ТО с рангами Р1, Р2 и Р3 для заданных исходных данных

Table 1
Results of calculating risk values for TO ranks P1, P2, and P3 for the given initial data
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Таблица 2
Результаты нахождения рационального множества территориальных органов и учреждений 

МЧС России, в которых поверку СИ осуществляют с помощью ПМЛ
Table 2

The results of finding a rational set of territorial bodies and institutions of the Ministry 
of Emergency Situations of Russia, in which SI verification is carried out using PML

ТО 
и У
TO 
and 
U

Риск 
Rj, млн 

руб.
Risk Rj

mln.rub.

Ранг
Rank N

СИ
на поверку

SI for verification
P1 P2

P1 P2 P3

4-8-9-
10-14-
15-16-
19-20

1-3-5 1-3-
5-6

1-3-5-
13

1-3-
12-13

3-6-
12-13

3-5-
12-13

3-6-
11-

12-13

1 689 2 87 87 87 87 87 87

2 372 3 58

3 625 2 45 45 86 45 45 45 45 45 45 45

4 755 1 43 43 43

5 461 2 41 41 41 42 42 41

6 517 2 34 нет 34 34 34

7 342 3 100 нет

8 789 1 94 94 94

9 844 1 88 88 88

10 791 1 36 36 36

11 443 2 30 нет 30

12 615 2 41 нет 41 41 41 41

13 637 2 43 43 43 43 43 43 43

14 953 1 81 81

15 995 1 21 21

16 939 1 53 53

17 366 3 60 нет

18 132 3 96 нет

19 946 1 76 76

20 869 1 80 80

Σ 1207 572 216 нет 572 173 207 216 216 204 200 193
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Проанализируем результаты расчетов.
Рассчитали возможность ПМЛ по повер-

ке СИ последовательно для каждого из трех 
рангов, начиная с самого высокого — Р1
(стб. 5).

В представленном примере возможно-
стей ПМЛ хватает на поверку всех 572 СИ 
в территориальных органах МЧС России 
ранга Р1 (NР1 = 572 < NПМЛ = 800).

В примере возможностей ПМЛ не хва-
тает на поверку 93 СИ (N – NР1 – NР2 = 800 – 
– 572 – 321 = –93 СИ) в территориальных 
органах МЧС России ранга Р2, она может по-
верить только 228 СИ (стб. 6).

СИ из территориальных органов ранга 
Р3 не будут поверены вовсе.

В стб. 7 представлены результаты расче-
та суммарного количества СИ, которые могут 
быть поверены ПМЛ, в территориальных 
органах и учреждениях МЧС России ранга Р2

для разных их комбинаций.
Условию ΣNР2j ~ NПМЛ – ΣNР1i соответст

вуют следующе варианты: 1-3-5, 1-3-5-6, 
1-3-5-13, 1-3-12-13, 3-6-12-13, 3-5-12-13 и 
3-6-11-12-13, где цифры означают порядко-
вый номер территориального органа МЧС 
России в табл. 2. Из них рациональными 
вариантами являются 1-3-5-13 и 1-3-12-13 
с одинаковым числом поверенных СИ — 
216 приборов. Поэтому выбор одного ва-
рианта из этих двух может быть обусловлен 
дополнительными условиями, например 
минимальной длиной маршрута ПМЛ, пусть 
это будет вариант 1-3-5-13.

Таким образом, выездная метрологиче-
ская группа может поверить все СИ (572 шт.) 
в девяти территориальных органах МЧС 
России ранга Р1 (4-8-9-10-14-15-16-19-20) 
и 216 СИ в четырех органах ранга Р2 (1-3-5-13).

Остальные 419 СИ (105 СИ в трех ор-
ганах ранга Р2 и 314 СИ в четырех органах 
ранга Р3) должны быть отправлены на по-
верку в ЦБИТ.

Методика позволила определить раци-
ональный перечень территориальных орга-
нов МЧС России с наибольшим риском ава-
рий/ЧС (ранг Р1 и Р2) — 13 — и количество 
СИ в них — 788 — при том, что ПМЛ может 
поверить 800 СИ.

Выводы

1. Актуальность работы обусловлена 
снижением технической готовности 
территориальных органов и учрежде-
ний МЧС России выполнять поставлен-
ные задачи из-за недееспособности 
оборудования, эксплуатирующего СИ, 
находящиеся в этот момент на поверке 
в ЦБИТ, что ведет к увеличению воз-
можного ущерба при возникновении 
аварий/ЧС.
2. Предложена методика и алгоритм 
планирования логистики выполне-
ния поверочных работ с учетом риск-
ориентированного подхода, которые 
позволяют выбрать средства измере-
ний для выездной поверки с учетом ри-
ска аварий/ЧС в зоне ответственности 
территориальных органов и учрежде-
ний МЧС России.
3. Приведен численный пример опре-
деления рационального перечня тер-
риториальных органов МЧС России 
и средств измерений в них, обеспечи-
вающий минимальный риск аварий/ЧС, 
которые могут произойти во время изъя-
тия средств измерений на поверку.
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