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1. ВВЕДЕНИЕ

1.1 Доклад МКМВ 1998 года и 21 ГКМВ в 1998 году

В 1998 году МКМВ опубликовал доклад под названием «Национальные и международные потребности, относящиеся к метрологии». Этот доклад дал широкий обзор потребностей метрологии, определенных на этот момент, с описанием национальных и международных структур, которые обеспечивают техническую и правовую основу для доверия в области измерений. Важная часть доклада касалась Метрологической конвенции, межправительственного договора от 1875 года, который продолжает обеспечивать для международной метрологии.

По условия Метрологической конвенции МКМВ несет ответственность перед государствами-членами за МБМВ. Доклад, следовательно, рассматривал работу и программу МБМВ, а также финансовую поддержку, которая может потребоваться от государств-членов на последующие годы. 

21-ая ГКМВ в 1999 году отметила поворотную точку в делах международной метрологии. Конференция приняла основные (главные) рекомендации доклада МКМВ. Среди них было расширение диапазона деятельности, выполняемой под эгидой Метрической конвенции, с целью включения всех областей науки и соответствующее расширение передачи для Консультативных комитетов. Это обозначило конец более чем векового медленного непрерывного расширения диапазона деятельности, выполняемой под эгидой Конвенции. 

В 1875 году Конвенция распространялась только на длину и массу. Несмотря на ряд попыток, начавшихся в 1881 году, включить электрические и другие величины, никакого расширения не проводилось вплоть до 1921 года, когда были включены электрические эталоны. Термометрия и фотометрия были добавлены позднее 1920-х и 1930-х годах. В 1960 г. было принято решение включить эталоны ионизирующих излучений, и в 1987 году была добавлена ответственность за временные шкалы. В 1993 году были сделаны первые шаги в химии. В 1999 году Конференция подтвердила то, что в настоящее время метрология охватывает почти все области в науке, и что на государствах-членах, действующих в рамках Метрической конвенции, лежит ответственность за обеспечение необходимой инфраструктуры для поддержания повсеместно надежных измерений.

К тому же в 1999 году директорам национальных метрологических институтов государств-членов Конвенции подписали Договоренность о взаимном признании (MRA) своих национальных эталонов и сертификатов на измерения и калибровки. Эта договоренность в настоящее время реализуется, и в этом направлении достигнуты большие успехи.

Работая в основном в рамках Конвенции с государствами-членами, Конференция признала необходимость создания формальных структур по международной метрологии для развивающихся государств и государств, находящихся в переходном периоде своего развития. Была создана новая категория Ассоциированных государств или Экономических сообществ по отношению к Генеральной конференции. Это было сделано с целью разрешить участие в MRA МКМВ за намного меньшую цену, чем полное членство для государств и экономических сообществ, которые пока еще не готовы стать государствами-членами. В настоящее время таких ассоциированных членов – 6, и мы ожидаем, что число их в последующие годы будет быстро расти. 

Полный отчет 21-й ГКМВ был опубликован МБМВ, и его можно найти в веб-сайте МБМВ (www.bipm.org). Кроме того, на этом сайте находится 10 резолюций, принятых Конференцией. Они относятся к необходимости применения единиц «СИ» в международных программах, относящихся к окружающей среде, здравоохранению, медицине, а также к ряду технических вопросов.

Конференция одобрила переформулировку роли МБМВ, которая была предложена МКМВ в его докладе, и приняла новую программу и бюджет для МБМВ на 2001-2004 годы.

В течение ряда лет МБМВ продемонстрировало способность следовать новым программам и прекращать деятельность, имеющую более низкий приоритет, в то время как государства-члены обеспечивали дополнительные финансовые дотации, необходимые для реализации новых программ, таких как по электричеству в 1920-е годы и ионизирующим измерениям в 1960-е годы.

1.2. Содержание нового доклада 2002 года.

Со времени, когда формировался доклад МКМВ в 1997/8 годах, и состоялась 21-я МКМВ в 1999 году, произошло значительное повышение международного престижа метрологии. Это произошло по двум причинам: первая обусловлена подписанием MRA, которая все чаще цитируется в торговле и других соглашениях, вторая заключается в резком повышении значимости метрологии в химии и биологических науках. Общество обеспокоено влиянием, например, генетически измененного зерна и все возрастающим регулированием, требующим надежных прослеживаемых измерений. Новая директива Евросоюза, относящаяся к витро-диагностики стимулировала мировую диагностическую промышленность на прямое обращение к метрологическому сообществу за помощью, так что Директива может быть выполнена в конце 2-3 года, когда она вступит в силу. МБМВ предпринимает усилие в этой области. Хотя кое-что из этого было предвидено в докладе 1998 года, скорость, с которой возникла такая необходимость (потребность) не была спрогнозирована.

В ответ на это быстрое развитие событий, МКМВ решил подготовить этот новый доклад, в котором будет исследована метрологическая сторона новых потребностей и предложен соответствующих ответный подход к ним со стороны МБМВ. Значительная часть обоснования уже известна читателю доклада 1998 года. В данном докладе приводится лишь краткое изложение.

При подготовке нового доклада МКМВ разослал директорам НМИ-ов две анкеты с вопросами. Первая была направлена в мае 2001 года и содержала просьбу сообщить свое мнение относительно того, что ожидают директора от дальнейшего развития метрологии в их странах, какие области подлежат наибольшему инвестированию, какие новые схемы разработаны в метрологии, какие общие услуги должны предоставляться МБМВ и какие приоритеты должны быть установлены. Вторая анкета была разослана в декабре 2001 года и задавала более частное и подробные вопросы относительно того, как они оценивают услуги, оказываемые МБМВ в настоящее время.

Новый доклад содержит шесть основных разделов. Первая и вторая главы включают изложение текущих и возникающих потребностей в метрологии и растущие потребности развивающихся стран, вопрос, имеющий все возрастающее значение. Затем следует краткое описание существующих национальных и международных структур, которые обеспечивают базовую метрологическую инфраструктуру. Здесь включен раздел по предвиденным эффектам новых технологий, их влиянию на метрологию, в частности использования Интернета для определенных метрологических операций. 

Затем следует глава по экономическому влиянию метрологии. Это относится к вопросу, который не рассматривался в докладе 1998 года, хоты и упоминался в нем. Дается краткий анализ ряда исследований, проведенных в последнее время, относительно экономической целесообразности деятельности, осуществляемой национальными метрологическими институтами. Кроме того, представлены результаты исследования, санкционированные МБМВ, экономической пользы для государств-членов Конвенции определенных важных аспектов деятельность МБМВ и потенциального экономического влияния MRA (Договоренности о взаимном признании). Последняя глава посвящена МБМВ, его роли и текущей программе, а также перспективам на будущее с учетом потребностей, которые обсуждались в главе два. Приводится информация о финансовых обязательствах государств-членов. Доклад заканчивается небольшой главой, которая подводит итог ряда заключений, следующих из анкет. Этот доклад преднамеренно сделан коротким и менее сложным, чем тот, который был подготовлен МКМВ в 1998 году, поскольку нет смысла повторения того, что можно найти в докладе 1998 года, который представлен на веб-сайте МБМВ.

2. Эволюция потребностей, относящихся к метрологии

Измерения выполнялись столь долго, сколь существует цивилизация. Надежные измерения, соответствующие поставленной цели, всегда являлись требованием организованного общества. Люди не принимали в торговле неправильные меры и требовали защиты от произвола. С незапамятных времен ответственность за надежные весы и меры лежали на государстве. Во всех странах мира сегодня, власти видят своей задачей определение единиц измерения и создание эталонов, обеспечение соответствующих условий для практической реализации основных эталонов и передачи размеров единиц.

Заключение Метрологической конвенции проходило в период 19-го века, который увидел быстрый рост международной торговли промышленными товарами. Представлялось важным заключение некоторого вида международного соглашения по единицам измерений. В то время основа физической науки создавалась такими столпами как Максвелл, Кельвин, Вебер и Гельмгольц, причем все они были вовлечены в определение эталонов. Наука об эталонах измерений стала называться метрологией. К концу 19-го века метрология в физических науках была уже высокоразвитой. Тогда и в начале 20-го века было создано большинство национальных метрологических институтов. Успехи в науке и развитие высокотехнологической промышленности привели к нынешнему состоянию физической метрологии, которая составляет значительную часть инфраструктуры современного мира. 

Однако сегодня, надежные измерения требуются гораздо в более широком диапазоне человеческой деятельности даже по сравнению с только что истекшим периодом времени. Одним из эффектов глобализации торговли стало то, что прослеживаемые, сравнимые и взаимно принимаемые измерения во всем мире требуются сейчас не только в торговле промышленными продуктами, но также в почти всех аспектах международной торговли. К ним относятся продукты питания, лекарства, приборы, используемые в целях здравоохранения, а также многочисленные измерения, которые составляют часть процесса защиты окружающей среды. Глобальные климатические исследования свели вместе различные науки, и для создания действующей модели требуется, чтобы данные, полученные в самых различных областях, были сравнимыми. В общем, сейчас существует потребность в том, чтобы люди верили в правильности результатов измерения, поскольку во многих случаях решения, основанные на данных, полученных в результате измерения, все более и более наглядно стали впрямую влиять на здоровье и благополучие человека. Единственным способом обеспечения всего вышесказанного стало проведение измерение во всех областях науки с использованием одной хорошо определенной системы единиц, а именно Международной системы единиц (СИ), и то, что единицы измерений рассматриваются как определенные в рамках контекста, глобальной системы измерений, чья надежность гарантируется национальными метрологическими институтами и МБМВ, работающими вместе.

2.1 Эволюция потребностей в метрологии

Ниже дается краткий анализ тех областей метрологии, которые изменились значительно больше, чем это было предсказано во время подготовки доклада 1998 года: 

Метрологии в химии: со времени подготовки доклада 1998 года, произошло быстрое развитие потребности в метрологии в областях, которые в прошлом лишь отдаленно были связаны с мировой измерительной системой. Хотя МКМВ и начал в 1980-х годах обсуждать возможность принятия некоторых мер для продвижения метрологии в химию и был создан в 1993 году Консультативный комитет по количеству вещества, более широкое химическое сообщество лишь совсем недавно стало обращать внимание на разработки в этом направлении. Даже пять лет тому назад необходимость обращаться к проблемам метрологии в пределах химического сообщества едва ли была предметом обсуждения. Теперь это уже не так.

Например, недавно Национальная конференция эталонных лабораторий в США создала Химический метрологический комитет и уже в 2000 году Ежегодная Конференция Американской организации по аналитической химии впервые организовала сессию по международным аспектам метрологии. Примечательным является всевозрастающий интерес химической промышленности к международно признанному обеспечению единства измерений и сопоставимости их результатов, о чем свидетельствует сессия, посвященная устранению технических барьеров в торговле на встрече PitlCon, одной из самых больших ежегодных конференций и выставок в мире, которая проводится в США. 

Измерения в здравоохранении: важные разработки, выполненные в последнее десятилетие, имеют место в здравоохранении. В результате усовершенствованных измерений значительно улучшилась диагностика пациентов, повысив, таким образом, шансы успешного лечения. 

К сожалению, все еще остаются многие проблемы сопоставимости измерений в больничных условиях не только на международном уровне, но и в пределах одной или нескольких больниц. Решение этих проблем могло бы привести к немедленному улучшению здравоохранения, а также к экономии расходов. Необходимость улучшения ситуации была признана Европейской комиссией и нашла отражения в появлении Директивы «In Vitro Diagnostics, IVD», которая должна будет вступить в силу в конце 2003 года. Директива требует прослеживаемость измерений к эталонам более высокого порядка (не указывая конкретно, к каким эталонам). 

Кроме того, в некоторых регионах мира, таких как США, ставится целью обеспечения единства измерений в лабораторной медицине. NIST работает в тесном сотрудничестве с медицинским сообществом США и разрабатывает большое число сертифицированных образцовых веществ, образуя источник прослеживаемых измерений в лабораторной медицине.

Профессиональные организации в этой области, такие как IFCC и WHO, а также промышленность IVD вместе с регулирующими органами, производителями сертифицированных образцовых веществ, организаций, аккредитованные ILAC, национальные метрологические институты и МБМВ создают Объединенный комитет по обеспечению единства измерений лабораторной медицине (JCTLM). Цель этого комитета – установить международно признанное единство измерений и их сопоставимость и в тех случаях, когда это необходимо, содействовать установлению международно признанной сети эталонных (образцовых) лабораторий.

Как видится, это имеет большое значение с точки зрения выполнения Директивы 

«In Vitro Diagnostics», но и с точки зрения более широкого обеспечения надежности в лабораторной медицине.

Следует отметить, что многие измерения необходимые в этой области, являются же, которые не могут быть выполнены в настоящее время в единицах, непосредственно прослеживаемых к единица СИ. И это действительно так, поскольку биологическая активность многих фармацевтических препаратов не является величиной, которую можно измерить в физико-химических единицах.

В этих случаях, эталоны, основанные на так называемых международных единицах, определяемых в значении биологической активности стандартных образцов.

Метрология в обеспечении безопасности и испытании продуктов питания.

Безопасность и испытание продуктов питания имеют в настоящее время большое общественное значение. 

Последние примеры бедствий в этой области (BSE, сальмонелла, диоксин) показали, что надежный пробоотбор и измерения являются важной компонентной принятия правильного решения. Дело в том, что существующие национальные системы не являются оптимальными, и это привело к разработке системы Европейского союза и национальных образцовых (опорных) лабораторий в Европейском союзе. В соответствии с Кодексом пищевых продуктов большое число рабочих групп (WHO и FAO) разрабатывают более надежные и современные методы измерений. Для удовлетворения всех, кто озабочен качеством генетически измененных пищевых продуктов разрабатываются более надежные и прослеживаемые измерения. 

Помимо того факта, что испытания пищевых продуктов тесно связаны со здоровьем общества, не следует забывать, что продукты питания представляют собой основной продукт международной торговли и он, следовательно, подвержен воздействию барьеров в торговле. Область испытания продуктов питания представляет собой такую область, в которой пока еще нет и, возможно, не будет исходных эталонов, связанных с единицами системы «СИ».

Измерения, относящиеся к определению качества жизни

В настоящее время существует много типов измерений более или менее тесно связанных с тех, что общество называет «качеством жизни». К таким измерениям относятся измерения шума, пыли, вибрации и даже измерение субъективных величин, таких как вкус, запас и внешний вид (то есть глянец красок является хорошо известным и критическим параметров в производстве автомобилей). К таким измерениям относятся измерения параметров окружающей среды, измерение в здравоохранении, испытание продуктов питания. Однако существуют многие другие области, где надежные и международно согласованные и признанные сравнимые измерения, имеют большое значение такие как те, которые проводятся на таможнях, в целях проведения антидопинговой политики, охраны порядка и т.д. 

Измерения, относящиеся к мониторингу загрязнения окружающей среды 
Ухудшения окружающей среды из-за разрушающих эффектов человеческой деятельности и работы промышленных предприятий, быть то в земле, воде или в воздухе, должно быть измерено точно. Эти измерения предназначены не только для получения достоверных данных с целью проверки соответствия стандартам, но и для принятия решений, относящихся к защитным мерам, а также для внедрения новых разработок, например, в тех случаях, когда формальные меры по эмиссии торговли становятся оперативными. Расходы, связанные с поддержанием чистой окружающей среды и связанные с этим процессы очистки, огромны. Неправильные измерения ведут к неправильным решениям и будут стоить производителю или обществу очень большие суммы денег. Национальные сети измерения загрязнений были созданы во многих странах и продолжают создаваться. Утверждены как национальные, так и региональные (Европейский союз) правило (Директивы) относительно выхлопных газов и ряда других загрязнений.

Так как окружающая среда не ограничена национальными границами, существуют важные международные договоренности по разработке и внедрению в практику правил. Для того, чтобы контролировать возможные климатические изменения и обеспечивать достоверные данные для моделирования климата, организация WMO создала сеть «Глобальное наблюдение за атмосферой». Точки, в которых проводятся измерения, распределены по всему миру. Путем измерений контролируются различные параметры, такие как амплитуда волн, температура, оранжерейный газон и т.д. в течение длительных периодов времени. 

Эти измерения имеют смысл, если они привязаны к очень стабильным во времени международно согласованным и признанным глобальным измерительным эталонам. Для этого необходимы регулярные калибровки и международные сличения, не только в области физических измерений, но также в области измерений в химии. 

Измерения в биотехнологиях и биологии

Существуют новые и крайне важные потребности в проведении измерений на уровне эталонных продуктов питания, производимых из генетически измененных продуктов. Большие экспортные поставки на рынки зависят от принятия обществом результатов измерения наличия или отсутствия продуктов GM (генетически измененные) в пищевых продуктах. Современные методы измерения не являются жесткими, они либо не достаточно хорошо охарактеризованы, либо плохо поняты.
Другой областью биотехнологией является технология DNA, для которой метрологическая инфраструктура пока еще не разработана. Во всех этих областях важно, чтобы быстро развивалась всемирная сопоставимость измерений, поскольку очень скоро она станет востребована обществом.

2.2 Новые методы и области метрологии

Класс величин, для которых еще не представляется возможным определить единицы СИ, например, уже упоминавшиеся международные единицы биологической активности, следует рассматривать в этом аспекте. Вероятно, в некоторых других областях, в частности, в пищевой промышленности, следует на международном уровне придти к соглашению об использовании эмпирических, но ратифицированных единиц.

На заседании МКМВ в октябре 2001 г. было принято решение о том, что если потребности торговли, промышленности, праворегулирующих органов и общества настоятельно требуют этого, такие единицы будут рассматриваться МКМВ и Консультативными Комитетами, несмотря на то, что в настоящее время они не связаны напрямую с СИ.

Дальнейшее развитие науки позволяет расширить до этих областей объективные, связанные с системой СИ измерения, однако, в большинстве случаев их время еще не пришло.


2.3 Влияние новых технологий и результаты их применения

Широкое и все возрастающее применение информационной технологии (ИТ) в очень значительной мере влияет на деятельность НМИ и МБМВ и на развитие метрологии в целом. Очевидно, это влияние будет сказываться и на взаимоотношениях между калибровочными и метрологическими лабораториями, являющимися потребителями услуг НМИ. 

Использование информационной технологии позволит ускорить процесс подготовки новых и создаваемых национальных метрологических лабораторий ,будет способствовать обмену научной информацией между самими НМИ, а также между НМИ и потребителями их услуг.

Применение информационных технологий позволит также упростить процесс телеуправляемых сличений и проводящихся на месте калибровок. Насколько возможно, сократит стоимость транспортировки, время калибровки и сличения, время ожидания и затраты на дублирующие инвестиции и материально-техническое обеспечение.

Новые фемтосекундные эталоны значительно сокращают поверочную цепь, экономя лабораторное пространство, вкладываемые средства, уменьшая продолжительность измерения, одновременно повышая точность.

Использование новых материалов и промышленных технологий ведет к созданию более миниатюрных измерительных устройств, что позволяет очень быстро измерять небольшие количества с более низкой погрешностью. В дальнейшем получат развитие нанотехнологии, основанные на применении микробиологии и биотехнологии.

Сегодня многие калибровочные и метрологические лаборатории оснащены собственными первичными эталонами, основанными на квантовом эффекте, такими как атомные часы, стабилизированные лазеры, эталоны квантового напряжения и электрического сопротивления, а также владеют первичными методами и средствами для измерений в области химии.

Такие устройства не нуждаются в калибровке в обычном смысле слова, но им необходим контроль, гарантирующий правильность применения технологии. Для этого необходимо проведение межлабораторных сличений, организатором которых должны выступать НМИ.

Так как многие из этих работ довольно дорогостоящи и требуют владения определенными навыками и техникой, целесообразно было бы вступить в сотрудничество с другими разработчиками и пользователями. Такое сотрудничество могло бы быть установлено не только между НМИ, но включать также промышленные предприятия.


2.4  Потребности развивающихся стран в метрологии


Почти во всех развивающихся странах есть национальная метрологическая организация, занимающаяся преимущественно проведением различного рода поверок для розничной торговли. Большинство из этих организаций испытывает недостаток в соответствующих (национальных) измерительных эталонах, а также калибровочном и поверочном оборудовании. Они также испытывают настоятельную потребность в метрологическом обучении и получении практических знаний.

Регулярно поддерживаемая, международно признанная система национальных измерительных эталонов часто лишена возможности участвовать в регулярно проводящихся международных сличениях. Для расширения и укрепления возможностей экспорта продукции из развивающихся стран, а также чтобы позволить развивающимся странам измерять и проверять импортируемую ими продукцию, крайне важным является установление доверия к результатам измерений и проверки, проводимых в этих странах. Независимо от уровня точности, достигнутого в НМИ развивающихся стран, важно, чтобы имеющиеся калибровочные и измерительные возможности были выявлены и рассмотрены в рамках Договоренности о взаимном признании (CIPM MRA) и признаны в международном масштабе.

Для этого мы настоятельно рекомендуем развивающимся странам присоединиться в качестве Ассоциированных государств или Ассоциированной структуры к Международной Конференции по Мерам и Весам, возможно, предварительно получив статус Государства-члена Метрической конвенции. Региональные метрологические организации должны играть важную роль, поддерживая метрологическую деятельность в развивающихся странах и способствуя их вступлению в ГКМВ в качестве Ассоциированных членов.

В своей помощи в координировании усилий по содействию развитию метрологии в развивающихся странах МКМВ сотрудничает с такими организациями как ILAC МОЗМ, ИСО и UNIDO. Общим подходом в работе вышеупомянутых международных организаций будет оказание содействия развивающимся странам и помощь донорским организациям в размещении согласованной всемирной программы. Обсуждение этих проблем находится на начальном этапе, первое заседание состоится в апреле 2002 г.

Если эти первые дискуссии будут успешными, планируется также организовать встречи с донорскими организациями, такими как Всемирный Банк и Региональные Банки Развития, что поможет этим организациям создать проекты, максимально соответствующие потребностям развивающихся стран. МБМВ, совместно с МОЗМ и ИМЕКО, при финансовой поддержке UNIDO, организует семинары для развивающихся стран.


2.5 Технические барьеры в торговле


Среди так называемых «технических барьеров» в торговле («ТВТ») – отсутствие взаимного признания результатов измерений и испытаний. Это ведет к необходимости двойных измерений и испытаний в странах импортерах и экспортерах при соответствующем увеличении затрат и неоправданных убытков, а также к увеличению сроков и возникновению возможных разногласий по поводу результатов.

Внутренние рынки, такие как АРЕС, EU, NAFTA MERCOSUR, и SADC работают эффективно только при отсутствии технических барьеров в торговле (“TBT”). Однако, взаимное признание результатов измерений и испытаний не является чем-то таким, что может быть внедрено одним росчерком пера. Главенствующим здесь должно быть создание надежной инфраструктуры взаимного доверия при измерениях и доказуемая поверка. Все это требует определенного времени.

Именно по этой причине Европейский Союз уделяет столько внимания и вкладывает столько средств в создание национальной метрологической структуры стран - новых кандидатов на вступление в ЕС.

Введение торговых соглашений в рамках ВТО требует наличия признаваемой в международном масштабе системы сопоставимых и прослеживаемых измерений. Так как международные аккредитационные соглашения являются инструментом создания доверия к компетентности метрологических и испытательных лабораторий, в основе их лежит взаимное соглашение между сторонами в том, что произведенные измерения и испытания  надежны, прослеживаемы (к системе первичных эталонов) и сопоставимы. Это требует создания международной сети национальных метрологических лабораторий, к которым все промышленные и другие метрологические, калибровочные и испытательные лаборатории могут обращаться.


С этой целью была достигнута Договоренность о Взаимном Признании МКМВ (CIPM MRA). Необходимость в создании международно принятой и надежной системы измерений в настоящее время осознается правительственными торговыми кругами и законорегулирующими органами. MRA сейчас признается, и на нее ссылаются как на документ, обеспечивающий инфраструктуру измерений в торговых соглашениях, например, соглашениях, подписанных между Европейским Союзом и США. Косвенным образом это проявляется и в ссылках на аккредитационные соглашения в договорах о торговле, подписанных между Швейцарией, Австралией, Новой Зеландией и Европейским Союзом. Необходимость быть частью этой системы для развивающихся стран является очевидной.

3 НАЦИОНАЛЬНЫЕ И МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТРУКТУРЫ
3.1 Национальные метрологические институты (NMI) и Региональные Метрологические организации(RMO)

Национальный метрологический институт (НМИ)

Практически в каждой стране имеется закон, обязывающий Правительство содействовать созданию соответствующих эталонов измерения на базе какого-либо национального метрологического института (НМИ).

В задачу НМИ входит создание, поддержание эталонов и передача размеров единиц от государственных эталонов данной страны. В зависимости от уровня промышленного развития, потребностей общества, экономической ситуации и размера страны эти государственные измерительные эталоны являются первичными или вторичными. Основная задача НМИ – обеспечивать признаваемое в международном масштабе единство измерений и их сопоставимость для своих потребителей, каковыми могут быть, например, калибровочные и метрологические лаборатории в промышленности, либо работающие при институтах или правительстве. Эту задачу НМИ могут решать либо выполняя калибровку эталонов измерения и измерительных устройств, принадлежащих потребителю, либо организуя межлабораторные сличения в тех случаях, когда клиенты имеют собственные первичные эталоны. Все чаще НМИ предоставляют 
С М – сертифицированные стандартные образцы, которые аттестованы в НМИ с заданным значением величины.

Принимая во внимание последние достижения в метрологии, охватывающей сегодня химию и биотехнологию, включая ее использование в таких областях как: охрана окружающей среды, охрана здоровья, контроль за пищевыми продуктами, судебная медицина, фармакология, а также учитывая вытекающую из этого необходимость быть в контакте с организациями, осуществляющими контроль и руководство в этих областях, важно, чтобы НМИ установили тесные связи со всеми заинтересованными сторонами.
Часто НМИ не располагает достаточными возможностями для осуществления метрологической деятельности во всех этих новых областях метрологии. В этих случаях настоятельно рекомендуется, чтобы НМИ или его руководство назначило другой институт в качестве НМИ для одной или более величин и диапазонов измерения. Эти «назначенные» НМИ должны будут затем включиться в соответствующие области деятельности других заинтересованных сторон, которыми могут быть РМО, МБМВ или смежные Консультативные Комитеты (СС). Естественно, эти «назначенные» НМИ должны соответствовать всем требованиям, предъявляемым к самому НМИ, включая создание системы качества, основанной на документе ИСО 17025, аккредитацию или взаимные визиты специалистов с контрольной функцией, а также участие по полной программе в международных исследованиях и ключевых и вспомогательных исследованиях.

В существовании одного централизованного метрологического института имеется ряд преимуществ – максимальная синергия, т.е. эффективность совместных действий, прозрачность, возможность наблюдения и признания в международном масштабе, эффективность. Во многих странах, однако, по историческим причинам сложилось иначе. В частности, в некоторых небольших государствах имеются децентрализованные НМИ, суть которых заключена в кооперации между НМИ и одной или несколькими калибровочными лабораториями, принадлежащими университетам, другим национальным институтам или правительственным организациям, а иногда даже и частным компаниям. Несмотря на то, что такая децентрализованная система может быть эффективной, следует позаботиться о достаточной гарантированности непрерывности и поддержании благоприятного экономического климата в тех случаях, когда в определенной области метрологии роль НМИ выполняют коммерческие компании. Децентрализованные «назначенные» НМИ удобно обозначать сочетанием буквенного обозначения (акронима) национального института с буквенным обозначением «назначенного» НМИ (например, акроним НМИ \ акроним «назначенного» НМИ.

Соответствие системы качества стандарту ИСО 17025 является предпочтительным, хотя в большинстве случаев «назначенным» НМИ потребуется аккредитация соответствующим органом, подписавшим ILAC MRA.

Большое число самих НМИ (около 50 %) уже аккредитовано или планирует пройти аккредитацию. Во многих странах и государственных образованиях правительство требует также от НМИ, чтобы их собственные лаборатории были аккредитованы, что должно служить доказательством их компетентности.

В течение последних нескольких десятилетий НМИ работали в тесном сотрудничестве со своими национальными Аккредитационными организациями по аккредитации калибровочных лабораторий в промышленности, при институтах и правительстве. НМИ в комплексе с аккредитованными лабораториями представляет собой государственную метрологическую инфраструктуру, являющуюся основным инструментом в передаче единства измерений. Для удовлетворения возникающих в обществе потребностей НМИ может также расширить международное сотрудничество с другими соседними НМИ, участвуя в кооперации материально-технической базы и разделении труда.

Что касается помощи развивающимся странам, ожидается, что НМИ стран с более развитой экономикой будут работать совместно с МБМВ в рамках Метрической Конвенции и с финансирующими помощь развивающимся странам организациями, такими как UNIDO.
Для полного международного признания компетентности и надежности («назначенных») НМИ, прослеживаемости и сопоставимости национальных измерительных эталонов, поддерживаемых в НМИ, необходимо, чтобы НМИ на международном уровне был признан в качестве подписавшего CIPM MRA. Таким образом, необходимо, чтобы страна, к которой относится НМИ, подписала Метрическую Конвенцию или, если это еще не сделано, по крайней мере, стала Ассоциированным членом ГКМВ.


Региональная Метрологическая организация

За последние годы роль и задачи современной РМО значительно расширились. Помимо регионального координирования, передачи технологии (ноу-хау), совместных научно-исследовательских работ, долевого участия в СМС, передачи единства измерений от имени НМИ, не обладающих первичными эталонами или методами и т.д., подписание и внедрение CIPM MRA в значительной степени увеличили объем работ. Необходимость организации региональных ключевых, дополнительных и двусторонних сличений, включая пересмотр систем качества и заявленных СМС всех НМИ в регионе и в других регионах, еще более увеличила нагрузку. Для облегчения этой деятельности представители РМО собираются в JCRB для совместного обсуждения заявленных СМС и действия CIPM MRA.

3.2 Метрическая Конвенция

Метрическая конвенция это межправительственный договор, в соответствии с которым заключаются формальные соглашения по единицам измерения и большинству вопросов, относящихся к всемирной системе измерения. Конвенция, подписанная в 1875 году, заложила основы структуры, в рамках которой в настоящее время сотрудничают правительственные организации в этих направлениях. В соответствии с Конвенцией, была введена система СИ, которая поддерживается и обновляется для более полного соответствия новейшим научным открытиям и потребностям современного общества. Франция является государством-хранителем этого международного договора, который до настоящего времени подписали 52 государства. Среди них – все промышленно развитые и крупные страны мира, дающие около 90% мирового внутреннего валового дохода. Раз в четыре года государства-члены Метрической Конвенции посылают своих делегатов на Генеральную Конференцию по Мерам и Весам (ГКМВ). Ожидается, что число государств-членов, включая более мелкие и развивающиеся страны, значительно возрастет в ближайшем будущем. Руководящий орган, Международный Комитет Мер и Весов (МКМВ) действует от имени государств-членов и несет полную ответственность за контроль и руководство деятельностью МБМВ. Он исполняет решения, принятые на ГКМВ и готовит заседания. В МКМВ входит десять Консультативных Комитетов (КК), решающих научные вопросы во всех областях измерений. Потребность в надежных, прослеживаемых и сопоставимых измерениях в современном мире постоянно растет, в связи с чем может возникнуть необходимость в определении новых величин, единиц и связанных с ними эталонов измерения, даже выходящих за рамки существующей системы SI. На заседании МКМВ, состоявшемся в октябре 2001 г., было принято решение обратиться к этой проблеме и найти эффективные решения в тесном сотрудничестве с организациями, работающими в соответствующих областях измерений, таких как лабораторная медицина и испытания пищевых продуктов.


Организации, входящие в Метрическую конвенцию


ГКМВ 

Государства-члены Метрической конвенции встречаются на ГКМВ, как правило, раз в четыре года. На ГКМВ принимаются  решения по большинству вопросов, обсуждаются задачи и бюджет МБМВ, которое находится в Севре, недалеко от Парижа. 

На заседании ГКМВ, состоявшемся в октябре 1999 г., было принято решение о создании новой категории Ассоциированного государства или Экономической структуры для тех стран, которые еще не могут подписать Метрическую конвенцию в качестве полноправного члена.


В частности, такая возможность очень важна для развивающихся стран, для которых взнос для вступления в Метрическую конвенцию представляется довольно обременительным. Ассоциированные члены Метрической конвенции могут присутствовать на заседании ГКМВ, но не обладают правом голосования. Однако они могут подписать Договоренность МКМВ о Взаимном признании национальных эталонов измерения и о Сертификатах по калибровке и измерению, выдаваемых национальными метрологическими институтами. В ближайшем будущем число таких членов значительно возрастет.

МКМВ

По Метрической конвенции МКМВ (CIPM) является руководящим органом МБМВ (BIPM), действующим от имени государств-членов Метрической конвенции. Он готовит заседания ГКМВ (CGPM), которые проводятся, по крайней мере, каждые шесть лет. На протяжении нескольких десятилетий ГКМВ собирается каждые четыре года.

МКМВ обеспечивает выполнение решений, принятых ГКМВ, и обеспечивает все измерения для решения задач Метрической конвенции путем координации метрологической деятельности в мировом масштабе и установления сотрудничества между основными сторонами и посредническими организациями в области метрологии.

МБМВ

МБМВ является центром мировой метрологии и действующим рычагом Метрической конвенции. Его лаборатории и службы находятся в г. Севре. Программа его работы и финансирование обсуждаются далее в Главе 5.

Встречи директоров НМИ

В качестве средства совершенствования связи между МБМВ и МКМВ с Директорами НМИ введены ежегодные встречи, на которые приглашаются Директора и члены МКМВ. Научное и техническое развитие, глобализация торговли и промышленности, так же как и расширение надежных и сопоставимых измерений во всех сферах общества требует быстрой, интенсивной и осторожной политики и способов принятия решений. Интенсивное сотрудничество между самими НМИ и между НМИ и многими другими организациями, занятыми в измерения, требует регулярных консультаций, Более того, регулярные контакты между Директорами НМИ и МБМВ будут способствовать гармонизации услуг, предоставляемых МБМВ, основанных на потребностях НМИ, и приведут к регулярному проведению экспертизы, повышению качества услуг и ускорению решения возникающих проблем.

Консультативные Комитеты

Начиная с 1927 г. МКМВ создал ряд Консультативных Комитетов (CCs), осуществляющих свою деятельность вместе с авторитетными экспертами в специальных областях, а также с консультантами по научным и техническим вопросам. Наряду с другими, задачами CCs является подробное рассмотрение достижений в физике, химии и биотехнологии, которые оказывают влияние на метрологию, подготовка Рекомендаций для обсуждения на МКМВ, анализ международных сличений измерительных эталонов и проведение консультаций по научной работе в лабораториях МБМВ. Число CCs, а также их сфера деятельности постоянно адаптируется к потребностям НМИ и общества. В настоящее время функционируют 10 комитетов в следующих областях измерений:

· Электричество и магнетизм (ССЕМ)

· Фотометрия и радиометрия (CCPR)

· Термометрия (CCT)

· Длина (CCL)

· Время и частота (CCTF)

· Ионизирующие излучения (CCRI), (состоит из трех секций)

· Единицы (CCU)

· Масса и связанные с ней величины (CCM)

· Количество вещества, Метрология в Химии (CCQM)

· Акустика, Ультразвук и Вибрация (CCAUV)

Кроме того, недавно была создана специальная рабочая группа по вязкости. Большинство CCs имеют в своем составе одну или несколько рабочих групп, нацеленных на работу в определенных областях измерений. Например, CCQM создал семь Рабочих групп по органическому анализу, неорганическому анализу, газовому анализу, электрохимическому анализу, биоанализу, анализу поверхности и ключевым сличениям.

Благодаря разработке и реализации CIPM MRA, роль CCs значительно возросла. В настоящее время регулярно организуются международные сличения, так называемые ключевые сличения, почти для всех измеряемых величин. Задачей CCs является организация этих ключевых сличений, подтверждение методов измерений, оценка результатов и утверждение окончательных результатов и выводов.

Более того, CCs ответственны за рассмотрение результатов региональных ключевых и дополнительных сличений, а также других соответствующих двусторонних сличений.

К тому же, часто эксперты CCs должны гармонизировать категории калибровочных и измерительных возможностей, реализуемых и предлагаемых НМИ. Эти же эксперты должны оценить предложения НМИ по калибровочным и измерительным возможностям, предназначенные для публикации в Приложении С к CIPM MRA.

По сравнению с деятельностью, осуществляемой пять лет назад, рабочая нагрузка CCs значительно увеличилась. Новые расширенные задачи требуют тесного сотрудничества с Региональными метрологическими организациями (RMOs).

Для того чтобы обеспечить плодотворное сотрудничество со всеми НМИ и RMOs структура CCs пересмотрена, В частности, возможно привлечь к работе все RMOs, допуская больше наблюдателей в CCs. Гибкая политика приема в Рабочие группы Консультативных комитетов дает возможность НМИ развивающихся стран и экономик, после присоединения к Метрической конвенции, участвовать в деятельности CCs и, по крайней мере, иметь возможность знакомиться с их работой.

Объединенные Комитеты

Комитеты, объединенные с другими организациями, формируют организационную структуру по Метрической конвенции. Здесь мы упоминаем Объединенный комитет Руководств по метрологии (JCGM) с двумя рабочими группами, одна – по Международному словарю основных и общих терминов в метрологии (VIM) и другая – по Руководству для выражения неопределенностей в измерении (GUM). B JCGM CIPM сотрудничает с OIML (Международная организация по законодательной метрологии), IUPAP (Международный союз по чистой и прикладной физике), IUPAC (Международный союз по чистой и прикладной химии), IFCC (Международная федерация по клинической химии), ISO (Международная организация по стандартизации) и IEC (Международная электротехническая комиссия).


Недавно, в сотрудничестве с IFCC, WHO (Международная организация по здравоохранению) и ILAC (Международное сотрудничество по аккредитации лабораторий), был создан Объединенный комитет по единству измерений в лабораторной медицине. За последнее время появился Объединенный комитет с IAU (Международный астрономический союз) по применению общей теории относительности к метрологии. Ожидается, что в дальнейшем будет образовано больше объединенных комитетов.

3.3 Договоренность о взаимном признании МКМВ (CIPM MRA)


В результате соглашений об аккредитации лабораторий и международной торговле, принятых в середине 90-х годов, ощущалась необходимость введения ясной и надежной системы сравнимости национальных измерительных эталонов стран, являющихся источниками прослеживаемости всех измерений и калибровок. Если не может быть установлено доверие в отношении основных эталонов для измерения и испытаний в странах, то маловероятно, что может быть международное доверие к результатам измерений и испытаний, выполненным в промышленности, предпринимателями, правовыми и другими учреждениями.


Эти обстоятельства привели к появлению международного соглашения, адресующего эти вопросы под эгиду Метрической конвенции.


Во время заседания ГКМВ (CGPM) в октябре 1999 г. тридцать восемь государств-членов Метрической конвенции вместе с двумя другими международными организациями (IAEA (Международное агентство по атомной энергии) и IRMM (Институт стандартных образцов и измерений) Европейского союза (EU)) подписали Договоренность МКМВ по взаимному признанию национальных измерительных эталонов и сертификатов измерений, выдаваемых национальными метрологическими институтами (CIPM MRA). За прошедшее время CIPM MRA подписана еще двумя государствами-членами и шестью ассоциированными членами, и число подписантов доведено до 50.


Задачи CIPM MRA:

· установить степень эквивалентности национальных измерительных эталонов, хранимых НМИ;

· предусмотреть взаимное признание сертификатов калибровки и измерений, выдаваемых НМИ;

· обеспечить, тем самым, правительства и другие стороны надежной технической базой для расширенных соглашений, связанных  международной торговлей, коммерцией и праворегулирующей деятельностью.

Решение этих задач достигается в процессе:

· международных сличений, известных как ключевые сличения;

· дополнительных международных сличений измерений;

· создания систем качества и доказательств компетентности НМИ.

Результатом действия CIPM MRA является публикация измерительных возможностей (в форме заявлений) каждого НМИ в базе данных, поддерживаемой МБМВ, и ее доступность в Интернете.

Основными частями базы данных являются Приложение В, содержащее все результаты ключевых и дополнительных сличений, и Приложение С, в котором приведены калибровочные и измерительные возможности НМИ, участвующих в CIPM MRA.

Организационная структура, ответственная за создание и поддержание CIPM MRA базируется на:

· общей координации, осуществляемой МБМВ, уполномоченным МКМВ, который сам уполномочен государствами-членами Метрической конвенции;

· Консультативных комитетах CIPM, RMOs (Региональные метрологические организации) и МБМВ, ответственных за выполнение ключевых и дополнительных сличений;

· Объединенном комитете региональных метрологических организаций и МБМВ (JCRB), ответственном за анализ и введение в базу данных сведений о калибровочных и измерительных возможностях, заявленных НМИ.

База данных, которая еще увеличивается, уже сейчас содержит около двенадцати тысяч отдельных СМС-услуг, охватывающих все области измерений.

JCRB

JCRB ответственен за:

· координацию деятельности между RMOs при установлении доверия к признанию сертификатов калибровки и измерений в соответствии с MRA;

· формулирование предложений для RMOs и CIPM по внедрению MRA;

· анализ заявлений каждой RMO на основе критериев MRA;
· анализ и введение в Приложение С предложений каждой RMO по калибровочным и измерительным возможностям НМИ-членов этой RMO и составление отчета для CIPM;

· содействие организации соответствующих межрегиональных и дополнительных сличений;

· составление ежегодного отчета о деятельности JCRB для представления в CIPM и подписантам MRA.

В настоящее время JCRB собирается дважды в год. Он наглядно показал, что достигнут значительный прогресс и установлено доверие между всеми участвующими НМИ и RMOs. Основные виды работы JCRB касаются надлежащей и эффективной организации деятельности в рамках MRA, планирования и регулирования соответствующей деятельности RMOs, рассмотрения и гармонизации способа, по которому соответствующими RMOs оцениваются системы качества НМИ, укрепления взаимного доверия.

Что касается критериев оценки систем качества, то предпочтителен стандарт ИСО 17025. В тех случаях, когда НМИ не аккредитован, международная группа равных по рангу специалистов может посетить НМИ для того чтобы вникнуть в суть способа реализации и поддержания системы качества.

3.4 Международное сотрудничество по исследованиям и разработкам (R&D), измерительные возможности и передача способов передовой технологии (ноу-хау)

Задачей НМИ является предоставление тех услуг по калибровке и сличению, которые наиболее востребованы в этой стране. Кроме того, НМИ должен совершенствовать и поддерживать национальные измерительные эталоны и измерительные устройства на уровне точности, необходимом для экономического и социального развития страны.

По финансовым причинам почти невозможно и, несомненно, нет необходимости каждой отдельной стране реализовывать и поддерживать первичные измерительные эталоны каждой величины. Определенно, для небольших и развивающихся стран потребность международного сотрудничества, распределение возможностей и разделение работы является вопросом серьезного обсуждения. Международное сотрудничество уменьшит дорогое дублирование и даст возможность реализации дополнительных возможностей, приводящих к расширению услуг для потребителей. С другой стороны, во избежание ложных решений и ошибок, важна хорошая метрологическая наука и практика, при которой создание новых измерительных эталонов и смежных технических возможностей будет реализовано, по крайней мере, тремя или более институтами в мире и предпочтительнее, применяющими различные методы измерения.

Международное сотрудничество по R&D приведет к более эффективному и своевременному созданию усовершенствованных и новых измерительных эталонов, улучшит возможности калибровки и сличений.

Организованная и систематическая передача ноу-хау должна гарантировать, что сведения, полученные в процессе создания, распределены участвующими странами. Это требует использования непредубежденной структуры, к которой не подходит чисто коммерческий метод.

Чтобы гарантировать необходимую целостность и реальное право собственности на разработки и установки, необходимо выполнение условия, чтобы эти общие проекты были хорошо сформулированы и основаны на договорных отношениях, включающих обеспечение уровня экономического развития области деятельности, доступность для заказчиков, сроки поставки, финансирование, штат служащих, право собственности и патентные права.

Также должны приниматься во внимание возможные проблемы, связанные с транспортировкой, таможней, VAT (value-added tax, налог на добавленную стоимость) и другие официальные требования.

Национальные и всемирные связи
Так как метрология является базовым средством почти во всех видах торговли, промышленности и жизни общества, необходимо поддерживать полезное сотрудничество с деятельными партнерами, обладающими ответственностью в различных областях.

Всемирные связи МБМВ включают большое число международных организаций, таких как IAU, CIE, ICRU, IFCC,IMECO, ISO, IEC, IUPAC, IUPAP и МОЗМ (OIML). Во многих случаях сотрудничество между этими организациями основано на прагматическом взаимоотношении с консультативными комитетами МКМВ и другими двухсторонними или многосторонними рабочими группами.

Сотрудничество МБМВ с ИСО было недавно расширено до категории А-сотрудничество с комитетом ISO-CASCO.

Возрастающее внимание к устранению технических барьеров в торговле требует появления прозрачного международного соглашения по признанию единства измерений, а также признанию сертификатов о калибровке и отчетов об измерении, выдаваемых НМИ. То есть подтверждения Договоренности (MRA) МКМВ. Эта Договоренность (CIPM MRA) будет успешной только в том случае, если она удовлетворит потребности других сторон, вовлеченных в международную торговлю, таких как трейдеры, праворегулирующие органы, ВТО и органы по аккредитации, представленные ILAC (Международное сотрудничество по аккредитации лабораторий). По этой причине потребовалось, чтобы МКМВ был официальным наблюдателем в Комитете по техническим барьерам в торговле ВТО (WTO TBT Committee).
В 2001 г. МКМВ подписал Меморандум о взаимопонимании (MoU) c ILAC. Сотрудничество с ILAC включает взаимную гармонизацию Договоренности ILAC и MRA (МКМВ), своевременную консультацию по официальным и руководящим документам, касающимся единства измерений, сертифицированных стандартных образцов и других относящихся к измерениям вопросов, обмен списками метрологов-экспертов/ равнозначных НМИ, участвующих в аккредитации НМИ-ов и сотрудничество с целью оказания помощи развивающимся странам.

Быстрое развитие метрологии в химии и настоятельная потребность реализовать надежную сопоставимость и прослеживаемость (единство) измерений в областях измерений, связанных с охраной окружающей среды, клинических измерениях и измерений в лабораторной медицине вообще, в испытаниях пищевой продукции (как для человека, так и для животных), лабораториях судебной медицины и антидопинговых, привели к дальнейшему расширению связей с WMO (Всемирная метеорологическая организация), IFCC и WHO; одновременно были установлены контакты с Codex Alimentarius (Свод предписаний по пищевым продуктам) и Всемирным агентством по антидопингу.

Тем временем был подписан Меморандум о взаимопонимании между МКМВ и WMO, направленный на установление обеспечения единства и сопоставимости измерения и заложивший основу для Всемирной программы наблюдения за атмосферой.

Подобного типа сотрудничество поощрялось и в отношении других упомянутых выше сфер деятельности. Что касается клинической химии и лабораторной медицины, то IFCC, WHO и ILAC образовали Объединенный комитет по обеспечению единства измерений в лабораторной медицине (JCTLM), для того чтобы способствовать и обеспечить единство измерений в клинических измерениях путем предоставления прослеживаемых к эталонам стандартных образцов, реализуя национальные связи в области клинических измерений и, где это возможно, связи между метрологическими (поверочными) лабораториями, которые могут сотрудничать с НМИ. Отличительной чертой JCTLM является то, что в нем представлены не только упомянутые выше посреднические структуры, но также и другие, такие как IVD-промышленность, различные профессиональные организации и праворегулирующие органы (то есть FDA и ЕС).

Важно, чтобы сотрудничество, успешно развивающееся в настоящее время в мировом масштабе, также было осуществлено на региональных и национальных уровнях.

3.5. Международная организация по Законодательной метрологии 
МОЗМ – OIML), ИСО/МЭК (ISO/IEC)

МОЗМ и Законодательная метрология

Под законодательной метрологией в общем и широком смысле понимают все законодательство, регулирующее основы измерений (единицы и национальные измерительные эталоны), формулировку пределов погрешности и другие характерные требования, а также методы испытания измерительного оборудования, необходимые для проведения узаконенной поверки и переповерки.

Для реализации и поддержания национальных измерительных эталонов требуются опытные метрологи и специализированные лаборатории, в большой степени научно ориентированные. Во многих странах они могут быть частью больших организаций, как отдельные метрологические отделы для эталонов, или в различных НМИ. В других странах НМИ является частью организации законодательной метрологии, также отвечающей за узаконенную поверку.

Обычно под законодательной метрологией понимают только организацию, которой поручена поверка и переповерка измерительных приборов, подпадающих под узаконенный контроль.

В развивающихся странах часто еще не существует четкого различия между национальными измерительными эталонами и узаконенным метрологическим испытанием.

Важно, чтобы сфера ответственности и деятельности НМИ и организации законодательной метрологии были хорошо скоординированы.

МБМВ и МОЗМ координируют деятельность, которая важна для обеих организаций; она включает разработку типового закона о метрологии, семинары для развивающихся стран и документы по единству измерения.

Дальнейшее укрепление сотрудничества между обеими организациями будет приветствоваться, когда это необходимо.

ISO/IEC (ИСО/МЭК)

Как указывалось в разделе 3.4, МБМВ является А-сотрудничающей организацией в ISO/CASCO. Это дает возможность для МБМВ прямым образом участвовать в написании стандартов ИСО по качеству. Так как качество тесно связано с правильными, целенаправленными, надежными измерениями, то необходимо тесное сотрудничество между МБМВ и ИСО.

Уже существующее сотрудничество в отношении разработки VIM (Международный метрологический словарь) и GUM (Руководство по выражению неопределенности измерения) было, конечно, обширным и было завершено.

Поощряется и ожидается, что сотрудничество будет возрастать и не будет ограничиваться только уже упоминавшимися областями деятельности, а будет распространено на все Стандарты, которые относятся к обеспечению единства измерений и измерительным эталонам, включая СО (cстандартные образцы - CRM), а также включая, в частности, измерения в лабораторной медицине и испытания пищевой продукции.

Крайне желательно, чтобы сотрудничество между МБМВ и ИСО дополнительно установилось на региональном уровне между Региональными метрологическими организациями (RMO) и региональными организациями по стандартизации и, конечно, на национальном уровне.

Следовало бы здесь отметить, что стандартизация не ограничивается вышеуказанными Агентствами, но может включать такие организации по стандартизации как Codex Alimentarius, WHO и АОАС. В некоторых случаях может потребоваться сотрудничество с этими организациями.

3.6. Аккредитация, ILAC

Вместе с НМИ, аккредитованные калибровочные лаборатории для промышленности, университетов и других институтов образуют национальную метрологическую инфраструктуру, которая обслуживает потребности страны в надежных и, в принципе, международно признанных откалиброванных приборах. Стандарт ИСО 17025 является мощным инструментом для создания доверия к возможностям и компетенции лабораторий по аккредитации. Такое доверие основывается не только на технической компетенции, но и на хорошем управлении.

Стандарты на техническую аккредитацию требуют наличия международно признанного единства как для измерений, так и для испытаний, и для того чтобы продемонстрировать это, необходимо существование четкой международно признанной метрологической системы. 

Договоренность (CIPM MRA) удовлетворяет этому требованию.

Как уже ранее упоминалось, по ряду причин метрология и аккредитация тесно связаны друг с другом, и ясно, что необходимо тесное сотрудничество с ILAC.
В ноябре 2001 г. МКМВ и ILAC подписали Меморандум о взаимопонимании, описывающий основные потребности в сотрудничестве. На основе этого Меморандума был одобрен более подробный план действий, включающий:

· взаимное продвижение Договоренностей о взаимном признании между МБМВ и ILAC;

· взаимные ссылки на соответствующие MRA CIPM и ILAC;

· своевременное информирование и сотрудничество в формулировании требований в отношении международно признанного обеспечения единства измерений, неопределенности измерения, измерительных эталонов и стандартных образцов, признания методов, сличений и аккредитации калибровочных лабораторий;

· совместное сотрудничество в поддержке развивающихся стран;

· совместная образовательная деятельность для лабораторий и других органов (т.е. проведение семинаров по обеспечению единства измерений);

· взаимная поддержка в оценке НМИ и соглашение об эффективных, с точки зрения затрат, методов такой оценки;

· взаимных статус наблюдателей в соответствующих консультативных комитетах и рабочих группах;

· взаимное присутствие на соответствующих каждых генеральных ассамблеях.

Поэтому понятна необходимость тесного сотрудничества на национальном уровне между национальным органом по аккредитации (NAB) и НМИ (NMI). Это реализуется наилучшим образом, если представители организаций входят в каждый соответствующий правительственный и/или консультативный совет.

4. Экономическое влияние

Так как определение узаконенных единиц (всемирно известная система SI) и определение, реализация и распространение национальных измерительных эталонов является сферой ответственности правительств, возникает справедливый вопрос относительно степени экономического и социального влияния всех видов деятельности. К сожалению, нелегко выразить экономическое и социальное влияние в четких характеристиках и цифрах, которые универсально бы подходили или которые могли бы без труда быть использованы органами власти для оценки необходимости инвестиций в метрологию.

4.1 Цели проведенных ранее исследований

Так как национальная программа по метрологии финансируется из общественных средств, понятно, что необходимо продемонстрировать дополнительное значение этих спонсируемых правительством метрологических программ для экономики и благосостояния страны.

К сожалению, в этой области не было проведено достаточного числа исследований. Насколько нам сейчас известно, три наиболее широкомасштабные исследования были проведены NIST (США), DTI (Англия) и NRC (Канада).

NIST выполнил несколько исследований экономического влияния его работ в нескольких специфических сферах и продолжает заниматься этим. Большинство исследований являются ретроспективными и основаны на сравнении стоимостей разработки определенного измерительного эталона или стандартного образца и оцененной экономии для заранее определенной группы потребителей. На базе этой модели в принципе можно оценить снижение себестоимости в национальном масштабе, хотя NIST не делал такой экстраполяции, так как надежность полученных цифр находится под вопросом. Это исследование также позволяет рассчитать коэффициент увеличения прибыли для каждого случая.

Подход DTI основан в большей степени на макроэкономических рассмотрениях, что выражается в общих количественных показателях. Кроме того, были проведены исследования по сравнению калибровочных и измерительных возможностей NPL (Англия) с возможностями других НМИ.

Канадское исследование, выполнявшееся от имени NRC, основано на исследовании нескольких конкретных случаев, данных социологических опросов и статистическом анализе. Исследования конкретного случая были экстраполированы до цифры, служащей показателем важности этого аспекта в национальном масштабе.

Все три исследования направлены на поиск более убедительных аргументов для продолжения государственного финансирования и представления простых четких аргументов, чтобы убедить посреднические организации в значимости метрологии, заключающейся не только в экономической выгоде, но имеющей и эстетическую ценность, то есть объективность, целостность и т.д.

Исследования были проведены экономистами (или с их присутствием) из частных профессиональных консалтинговых фирм.

4.2 Результаты проведенных исследований

Была проведена оценка измерений и связанных с измерениями операций, для того чтобы объяснить расходы от 3-х до 6 % валового внутреннего продукта (GDP) промышленно развитых стран. Другие исследования показывают, что в развитых странах около 15 % GDP связаны с измерениями. Проведенные в последнее время анализы показывают, что правительственные инвестиции в промышленно развитых странах колеблются от 20 до 70 ppm от GDP страны.

Вообще можно сделать вывод, что страны, инвестирующие в метрологию, по крайней мере, 60 ppm от GDP, достигли большего развития, чем те, что инвестируют только 15 ppm. В частности, это доказывается существованием и развитием надежных и точных измерений в подтверждение проектов в таких областях как высокие технологии, производство продуктов питания и безопасность, фармацевтические и клинические измерения. Примеры тому можно найти в США, Сингапуре и Ю.Корее. В некоторых быстро развивающихся странах и экономиках в Азиатско-Тихоокеанском регионе эти расходы достигают 100 ppm от GDP. 

Это означает, что в среднем существует коэффициент увеличения прибыли ~ 20000 между правительственными инвестициями и промышленным производством страны.

Хотя он и не поддается легкому и прямому количественному определению, но социальным вкладом метрологии в такие сферы как изменения климата и качества жизни, однако, нельзя пренебрегать.

В исследованиях NIST рассчитывается отношение дохода к издержкам (bcr) и норма прибыли, так называемая социальная норма прибыли (srr). “Bcr” является показателем инвестиций, которые промышленность должна была бы сделать, если бы NIST не выполнил эту работу. Норма прибыли (srr) рассчитывается за период времени с учетом инвестиций, сделанных NIST, и прибыли, полученной рядом предприятий, извлекающих выгоду из этих инвестиций NIST. Сбережения (экономия) отраслей промышленности обусловлены более низкими трансакционными издержками, более низкими издержками от рекламаций, энергосбережением, возросшей эффективностью исследований и разработок, возросшим качеством продукции и появлением новых рынков.

Приведем некоторые цифры:

Отрасль
Проект
srr
bcr

Полупроводники
Удельное сопротивление
181 %
37


Удельная теплопроводность
63 %
5

Связь
Электромагнитные помехи
266 %


Фотоника
Оптическое волокно
423 %



Спектральная энергетическая освещенность
145 %
13


Калибровка по оптическому детектированию
72 %
3


Калибровка по лазерной и волоконно-оптической мощности
43-136 %
3-11

Энергия
Калибровка счетчиков электрической энергии
117 %


Электроника
Эталон вольта на эффекте Джозефсона
87 %
5

Вещества и материалы
Калибровка термопар
32 %
3

Фармацевтика
Холестерол
154 %
4,5

Химия
Сера в твердом топливе
1066 %
113

Последние исследования, проведенные НИСТом совместно с Mayo Clinic (с клиникой Майо) по измерениях холестерола, включая статистические данные, полученные более чем от 20 000 лиц, показывают, что сдвиг (смещение) в результатах измерений на 3–10 % ведет к ошибке в суждениях от 5 до 10 % о пациентах, имеющих слишком высокий уровень холестерола. Это ведет к неправильному лечению пациентов и к значительным суммам не нужных излишних расходов.

Для исследования, проведенного в Великобритании, использовались прямые измерения, основанные на существующей до этого времени экономической модели воздействия плановых измерений. Были проведены и другие исследования, при которых проводился экономический анализ в т.ч. экономический анализ на входе/выходе, торгового потока из совокупной производительности факторов производства (TFP).

Исследование показывает, что измерения, проведенные в Великобритании, в целом обеспечивают значительный вклад в экономику, составляющий 0,8 % от полного валового продукта (GDP), который доходит до 5 биллионов (5 · 109) GBP в год, в значениях TFP. Полагаю, что этот «рычаг» экономического воздействия, оказываемый выделением правительством годового бюджета НФЛ в 38 миллионов GBP являются чрезвычайно большим ( коэффициент рычага равен 130).

Исследования экономического влияния измерений в Канаде, выполненные по поручению Института национальных эталонов НИСовета, включала анализ основных функций Института национальных эталонов, включая содержания первичных эталонов, исследования и разработки, калибровочные и метрологические услуги. Более того, было исследовано потенциальное экономическое влияние, связанное с четырьмя ограниченными областями нанотехнологии, биотехнологии, нутроцевтики (пищевые добавки) и функциональные пищевые продукты, энергия. 

Кроме того, были проведены расчеты с использованием данных сертификации и аккредитации. 

В целом, исследование позволило дать скромную оценку того, что современное правительственное инвестирование Института национальных эталонов в объеме 12 миллионов канадских долларов в год обеспечивает коэффициент роста прибыли, примерно равный 13:1. Хотя приведенные выше исследования сильно различаются между собой, они все же могут позволить сделать единые окончательные выводы, как качественные, так и количественные. 

Основные из них:

· имеется ясная причина для выделения общества финансирования национальных измерительных систем, поддерживаемых и реализуемых национальными метрологическими институтами государств / экономических сообществ;

· национальные метрологические институты обеспечивают поступления значительной прибыли для внедрения инновационных процессов в международную конкуренцию и торговлю для оказания поддержки приборостроительному сектору промышленности и предприятиям среднего и малого бизнеса;

· дополнительные национальные институты генерируют значительную неэкономическую прибыль в форме улучшения многих аспектов качества жизни, таких как здоровье и безопасность, окружающая среда, защита торговли и потребителя;

· национальные метрологические институты влияют на экономику путем поддержания национальной измерительной инфраструктуры, инноваций, обеспечивая спокойную и безопасность конкуренцию и репрезентацию страны;

· экстра-внимание и соответствующее финансирование должны направляться на возникающие технологии, включая квантовую метрологию, метрологию программного обеспечения, метрологию в химии, биотехнологии и микробиологии; дополнительное финансирование должно обеспечиваться для калибровок и сличений в области «Интернета».

Следует отметить, что результаты исследований, безусловно, имеют специфику, определяемую страной, где они проводились, и не могут прямо переноситься или обязательно применяться для другой страны или экономического сообщества. Общий подход и выводы имеют большое значение, однако, с учетом уровня развития и широты метрологической деятельности в стране, где она проводится.

Ясно, что не все страны и экономические сообщества в состоянии разрабатывать и поддерживать первичные эталоны.

Принимая во внимание общее желание стран и экономических сообществ иметь гарантии для независимого и справедливого создания и последующего использования национальных (межнациональных) эталонов и неограниченный доступ к этим эталонам со стороны национальных метрологических институтов, желательно и экономически целесообразно, возможно разработать и поддерживать в МБМВ некоторые из этих эталонов. Здесь следует отметить, что на международном уровне главные расходы на поддержание международной системы измерений являются те, которые связаны с поддержкой МБМВ, которая в 2002 году составляет примерно 9 миллионов евро. Вклад каждого индивидуального государства-члена составляет, таким образом, очень небольшую долю (обычно менее 1 %) того, что эти государства тратят на собственные национальные метрологические институты.

Помимо текущих инвестиций в непрерывное развитие и совершенствование классических эталонов, совершенно ясно, что в ближайшем будущем большая часть инвестиций потребуется для вложения в относительно новой области метрологии, например, в метрологию в химии, биотехнологии и микробиологии. Принимая во внимание результаты упомянутых выше исследований, можно сделать вывод, что эти правительственные инвестиции показывают значительную отдачу и, следовательно, хорошо оправданы.

П.п.4.3; 5; 6 и т.д –планируется автором представить позднее. 

