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Аннотация:  
Оценку эффективности производственной деятельности предприятий угольно-энергетического ком-

плекса можно произвести с помощью различных групп показателей. Чаще всего рассматривают эконо-

мические, управленческие и технические показатели. При этом совокупность этих показателей напря-

мую сказывается на качестве жизни людей, так как высокое качество и низкая себестоимость тепловой 

и электрической энергии являются определяющими показателями в современных условиях жизни.  

В данной статье рассматривается вопрос обеспечения высокого качества выпускаемой тепловой и 

электрической энергии, получаемой при сжигании твердого топлива. Решение данного вопроса в значи-

тельной степени зависит от метрологического обеспечения предприятия угольно-энергетического ком-

плекса. 

В статье приведена методика разработки критериев оценки качества метрологического обеспече-

ния производственной деятельности предприятий угольно-энергетического комплекса с помощью ста-

тистических методов обработки исходных данных результатов оценки работ по метрологическому 

обеспечению. 

Ключевые слова: Метрологическое обеспечение, измерение, контроль, испытание, статистические 

числовые характеристики.. 
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Abstract:  

The efficiency of the production activities of enterprises of the coal-energy complex can be assessed using 

various groups of indicators. Most often economic, managerial and technical indicators are considered. Moreo-

ver, the totality of these indicators directly affects the quality of life of people, since high quality and low cost of 

heat and electric energy are the determining indicators in modern living conditions. 

This article discusses the issue of ensuring high quality of the output of thermal and electric energy obtained 

by burning solid fuel. The solution to this issue largely depends on the metrological support of the coal-energy 

complex. 

The article provides the methodology for developing the criteria to be used in assessing the quality of metro-

logical support to the production activities of enterprises of the coal-energy complex.  It uses statistical methods 

for processing the initial data of the results of the evaluation of work on metrological support. 

 

Key words: Metrological support, measurement, control, testing, statistical numerical characteristics. 

 

В настоящее время в Российской Федерации в 

целях соответствия международным стандартам по 

оценке качества выпускаемой продукции и услуг 

значительное распространение получили такие 

определения, как «Метрологическое обеспечение 

предприятий» и «Метрологическое обеспечение 

производства». Согласно ГОСТ Р 8.000-2015, мет-

рологическое обеспечение производства, а также 

деятельности по оказанию услуг – это набор 

средств и методов, цель которых – получение ин-

формации о величинах, необходимых для выра-

ботки решений по улучшению объекта управления 

[1-4]. 

Другими словами, метрологическое обеспече-

ние предприятия – это состояние измерений и ис-

пытаний продукции (услуг), характеризующее уро-

вень производства. Улучшая метрологическое 

обеспечение путем разработки и принятия на этой 

основе решений по планированию его дальнейшего 

развития, можно добиться улучшения качества 

продукции (услуг), повышения точности результа-

тов измерений, рационального использования ма-

териальных, энергетических и трудовых ресурсов. 

Процессы измерений, контроля и испытаний на 

предприятиях угольно-энергетического комплекса 

являются основой для наиболее точного определе-

ния приоритетов в решении задач метрологиче-

ского обеспечения [5], а также в решении проблем, 

возникающих при составлении технико-экономи-

ческих показателей предприятий угольно-энерге-

тического комплекса. 

Качество и стоимость потребленного твердого 

топлива составляют 60-80 % себестоимости произ-

водства энергии, в связи с этим основной показа-

тель экономичности работы предприятия угольно-

энергетического комплекса, использующего в 

производстве твердое топливо – это удельный рас-

ход топлива на выработку и отпуск единицы энер-

гии [6]. 

Исходя из данной зависимости, задача метро-

логического обеспечения [7-9] состоит в получе-

нии достоверной информации при измерении вы-

шеуказанных показателей. 

Для решения данной задачи в этой статье пред-

лагается методика разработки критериев оценки 

качества метрологического обеспечения предприя-

тия [10-13] с помощью статистических методов об-

работки исходных данных, оценки соответствия 

измерительного и испытательного оборудования, а 

также работ по метрологическому обеспечению 

[14]. 

Алгоритм данной методики представлен ниже. 

Значения исходных данных оценки работ по 

метрологическому обеспечению подразделений 

предприятия [15-18] представляются в виде таблиц 

(критериев), заполненных с помощью шкал наиме-

нований. Используя полученные критерии, можно 

рассчитать статистические числовые характери-

стики, построить графики зависимости и т.п. Полу-

ченные результаты расчетов критериев качества 

работ по метрологическому обеспечению позволят 

численно оценить их состояние, сравнить качество 

метрологического обеспечения и, соответственно, 

провести анализ учета технико-экономических по-

казателей предприятий угольно-энергетического 

комплекса. 

С целью определения исходных данных в соот-

ветствии с ГОСТ Р 8.884-2015 проводится метро-

логический надзор. Заполнение таблиц исходных 

данных предлагается осуществлять с помощью 

следующей таблицы распределения (таблица 1) 

[16-18]. 

Таблица 1. Ранжирование видов работ 

Table 1. Ranking of types of work 

№ вида оцени-

ваемых работ 

1 2 3 4 5 6 7 

Вид работ СПМК СПР СПН ППМИ СПОП СППСИ СПК 

Диапазон зна-

чимости вида 

работ 

< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 < 7 
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СПМК  - соответствие и проведение внутрен-

него метрологического контроля; 

СППСИ - состояние и правильность примене-

ния систем измерения, средств измерений, этало-

нов, стандартных образцов, вспомогательного и ис-

пытательного оборудования, правильность их при-

менения;  

ППМИ – правильность применения методик 

измерений; 

СПР - состояние и правильность проведения 

оценки результатов измерений; 

СПН – соблюдение правил и норм в области 

обеспечения единства измерений; 

СПОП - соблюдение правил организации и 

проведения калибровки, поверки, средств измере-

ний, аттестации испытательного оборудования;  

СПК - соответствие квалификации персонала. 

Численное значение значимости оцениваемого 

вида работ производится по соответствующим 

шкалам наименований, учитывая требования [3]. 

Например, для оценки вида работ СППСИ предла-

гается шкала наименований, представленная таб-

лицей 2. 

Данные показатели соответствуют максималь-

ному уровню значимости, так как оцениваемая ла-

боратория полостью соответствует федеральному 

законодательству в области обеспечения единства 

измерений [6, 16-18].  

Рассмотрим оценку качества по предприятию, 

не имеющему в своем составе аккредитованной ла-

боратории. С учетом того, что предприятия с целью 

экономии финансовых затрат наиболее часто не 

проводят аккредитацию своих лабораторий, дан-

ный пример будет для нас более интересен. 

Рассматриваемые показатели (таблица 4 и таб-

лица 5) с точки зрения теории вероятностей явля-

ются независимыми случайными величинами. Ис-

пользуя данные таблицы 4 и таблицы 5, рассчитаем 

числовые характеристики полученной статистиче-

ской совокупности (среднее квадратическое откло-

нение, коэффициент вариации, коэффициент кор-

реляции); для подразделения и предприятия в це-

лом использованы соотношения вида: 

22
2

2
1 ... n +++=

 

Таблица 2. Шкала наименований оценивания работ 

Table 2. Work Assessment Scale 

Номер 

уровня 

Описание уровня качества работ по СППСИ Шкала 

оценки 

1.  Соответствие отнесения средств измерений и оборудования к техническим 

устройствам, используемым в сферах государственного регулирования. 
0,1 

2.  Наличие графиков проведения поверки, калибровки, аттестации оборудова-

ния. 
0,2 

3.  Соответствие правил проведения калибровки и в случае необходимости по-

верки средств измерений. 
0,3 

4.  Соответствие сроков проведения калибровки или поверки средств измере-

ний, аттестации испытательного оборудования, стандартных образцов тре-

бованиям нормативных документов. 

0,4 

5.  Отсутствие неисправностей, чрезмерного износа средства измерений, испы-

тательного оборудования, приводящих к несоответствию метрологических 

характеристик. 

0,5 

6.  Соответствие правил применения средства измерений, испытательного обо-

рудования требованиям технической документации. 
0,6 

7.  Соответствие условий эксплуатации средств измерений, испытательного 

оборудования требованиям технической документации. 
0,7 

8.  Соответствие настроек средств измерений, испытательного оборудования 

условиям эксплуатации. 
0,8 

9.  Состав комплектации средств измерений, испытательного оборудования и 

их соответствие условиям эксплуатации. 
0,9 

10.  Соответствие размещения и установки средств измерений, испытательного 

оборудования, правилам безопасности. 
1,0 

 

Таблица 3. Матрица оценивания показателей качества по предприятию 

Table 3. Matrix for assessing quality indicators for the enterprise 

Вид работ СПМК СПР СПН ППМИ СПОП СППСИ СПК 

Диапазон значимо-

сти вида работ 

< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 < 7 

Лаборатория незави-

симого контроля ка-

чества топлива 

1 2 3 4 5 6 7 
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22
2

2
1 ... nVVVV +++=

 

где i
 - среднее квадратическое отклонение i  

показателя качества состояния системы; iV
 - зна-

чение коэффициента вариации i  показателя каче-

ства состояния системы.  

В результате проведенного анализа были полу-

чены следующие расчетные значения (таблица 6). 

Полученные данные позволяют сделать 

выводы об удовлетворительном качестве фактиче-

ского состояния видов оцениваемых работ. 

Приведенная методика позволяет проводить 

оценку фактического состояния работ по подразде-

лениям и по предприятию в целом, что позволяет 

вовремя предпринимать необходимые управленче-

ские меры. 

 

 

 

 

Таблица 4. Матрица оценивания показателей качества по предприятию Х (пример) 

Table 4. Quality assessment matrix for enterprise X (example) 

Вид работ СПМК СПР СПН ППМИ СПОП СППСИ СПК 

Диапазон значимости 

вида работ 

< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 < 7 

Лаборатория незави-

симого контроля каче-

ства топлива 

0,8 2,0 2,6 3,5 5,0 4,5 6,5 

Газоанализаторы (4 

ед.) 

0,9 2,0 3,0 4,0 5,0 4,0 6,7 

Муфельные печи (2 

ед.) 

0,8 2,0 2,7 3,0 5,0 5,5 6,0 

Сушильные аппараты 

(2 ед.) 

0,75 2,0 2,3 3,5 5,0 4,5 6,6 

Калориметрические 

сосуды (5 ед.) 

0,75 2,0 2,4 3,5 5,0 4,5 6,7 

 

Таблица 5. Матрица оценивания показателей качества по подразделениям предприятия Х 

Table 5. The matrix for assessing quality indicators by departments of enterprise X 

Вид работ СПМК СПР СПН ППМИ СПОП СППСИ СПК 

Диапазон значимости 

вида работ 

< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 < 7 

Лаборатория независи-

мого контроля качества 

топлива 

0,8 2,0 2,6 3,5 5,0 4,5 6,5 

Цех тепловой автома-

тики и измерений 

0,8 1,73 2,33 3,5 4,33 5,0 6,33 

Электрический цех 0,7 1,62 2,02 3,1 4,12 4,5 6,13 

Котельный цех 0,8 1,8 2,6 3,5 4,75 5,75 6,75 

Турбинный цех 0,6 1,64 2,2 3,0 4,25 5,15 6,25 

Цех топливоподачи 0,8 1,9 3,0 4,0 4,0 4,5 6,5 

Производственно-техни-

ческий отдел 

0,6 1,4 2,4 3,5 4,5 5,5 6,0 

Итого по предприятию 0,72 1,68 2,43 3,43 4,33 5,07 6,33 

 

Таблица 6. Характеристики показателей качества по видам работ предприятия Х 

Table 6. Characteristics of quality indicators by type of work of enterprise X 

Вид работ СПМК СПР СПН ППМИ СПОП СППСИ СПК  

Диапазон 

значимости 

вида работ 

< 1 < 2 < 3 < 4 < 5 < 6 < 7  

среднее 

значение 

0,72 1,68 2,43 3,43 4,33 5,07 6,33 3,43 

дисперсия 0,001 0,03 0,117 0,127 0,073 0,262 0,072 0,831 

СКО 0,098 0,173 0,3422 0,356 0,27 0,512 0,269 0,911 

вариация 13,719 10,261 14,112 10,366 6,243 10,096 4,244 27,55 
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