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На пути интеграции  
в глобальную экономику 
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Современные подходы к метрологическому обеспечению  
и развитию национальной метрологической инфраструктуры

В статье представлены результаты комплексного анализа современного состояния метрологического обес-
печения и развития национальной метрологической инфраструктуры Республики Узбекистан. Рассматри-
ваются научные, технические, нормативные и организационные аспекты формирования единства измере-
ний, анализируется роль эталонной базы, калибровочных и  поверочных средств, а  также состояние  
системы прослеживаемости. Особое внимание уделено необходимости гармонизации национальных стан-
дартов с международными документами OIML, BIPM и ISO, а также перспективам внедрения цифровой  
метрологии. Показано, что дальнейшее развитие метрологической инфраструктуры является ключевым 
фактором повышения конкурентоспособности национальной экономики, качества научных исследований 
и эффективности технологических процессов.

Для цитирования: Халилов О.Ю., Ахадова Д.А. На пути интеграции в глобальную экономику // Мир измерений. – 2026. – № 1. – С. 54–59.
For citation: Khalilov O.Yu., Akhadova D.A. Towards integration into global economy. Mir izmereniy [Measurements World], 2026, no. 1, pp. 54–59 (in Russian).
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Введение
Метрология как фундаменталь-

ная научная дисциплина, обеспе-
чивающая единство и  сопостави-
мость измерений, играет ключе-
вую роль в  научно-техническом 
прогрессе, международной тор-
говле, промышленном производ-
стве и  обеспечении безопасности. 
Начиная с середины XX в. наблю-
дается стремительное расшире-
ние областей применения высоко-
точных измерительных техноло-
гий, что обусловлено усложнением 
промышленных процессов, циф-
ровизацией производства, внедре-
нием автоматизированных систем 
контроля и развитием глобальных 
цепочек поставок. В этих условиях 
метрологическое обеспечение стано-
вится стратегическим ресурсом го-
сударства, определяющим уровень 
доверия к продукции, услугам и ре-
зультатам научных исследований.

В современных условиях разви-
тие метрологической инфраструк-
туры рассматривается как необхо-
димая основа повышения конку-
рентоспособности национальной 
экономики. Международные ор-
ганизации – Международное бюро 
мер и  весов (BIPM), Международ-
ная организация законодатель-
ной метрологии (OIML), Европей-
ская кооперация по аккредитации 
(EA) – отмечают критическую важ-
ность метрологии как инструмента 
обеспечения прозрачности, техни-
ческой совместимости и взаимного 
признания результатов испыта-
ний и калибровки. Для государств 
с растущим промышленным потен-
циалом, таких как Республика Уз-
бекистан, вопросы модернизации 
метрологической системы прио-
бретают особую актуальность.

В  Узбекистане в  последние 
годы предпринимаются масштаб-
ные шаги по  реформированию на-

циональной системы техниче-
ского регулирования, модерниза-
ции эталонной базы и повышению 
роли государственных метрологи-
ческих институтов. Особое внима-
ние уделяется гармонизации нор-
мативной базы с международными 
требованиями, развитию компе-
тентных калибровочных и  испы-
тательных лабораторий, внедре-
нию цифровых технологий и  под-

готовке специалистов в  области 
метрологии. Эти процессы рас-
сматриваются как ключевой ме-
ханизм интеграции Узбекистана 
в глобальную экономику.

Обзор литературы 
Современная научная литера-

тура подчеркивает, что метроло-
гическое обеспечение является  
системной деятельностью, вклю-
чающей научные, технические, 
организационные и  правовые 
меры, направленные на  поддер-
жание требуемой точности изме-
рений [1].

Концептуальная модель ме-
трологического обеспечения пред-
полагает наличие иерархической 
структуры эталонов, методик пе-
редачи единиц величин, системы 
поверки и  калибровки, а  также 
нормативно-правового регулиро-
вания, обеспечивающего едино- 
образие измерений на  всей терри-
тории государства [2].

Значительная часть исследо-
ваний посвящена анализу техни-
ческих средств метрологического 
обеспечения – эталонов, стан-
дартных образцов, калибровоч-
ных установок, высокоточных 

измерительных приборов. Особое 
внимание уделяется вопросам не-
определенности измерений, что 
отражено в  международных до-
кументах JCGM и в работах веду-
щих метрологических институ-
тов мира – NIST (США), PTB (Гер-
мания), NPL (Великобритания). 
Эти документы формируют еди-
ный понятийный аппарат и  ме-
тодологическую базу для оценки 

точности и  воспроизводимости 
результатов.

Отдельное направление лите-
ратуры связано с  развитием за-
конодательной метрологии. Ме-
ждународная организация зако-
нодательной метрологии (OIML)  
акцентирует, что государственная  
метрологическая политика должна 
обеспечивать защиту потреби-
телей, достоверность измерений 
в  торговле, медицине, экологии, 
а также доверие к  результатам ис-
пытаний и  сертификации. Со-
гласно рекомендациям OIML [3], 
эффективная национальная ме-
трологическая система должна 
включать: национальный орган 
по  метрологии; систему государ-
ственных эталонов; сеть аккреди-
тованных лабораторий; единые  
методики измерений; систему про-
фессиональной подготовки и конт- 
роля компетентности специали-
стов.

Эти вызовы актуальны и  для 
стран Центральной Азии, включая 
Узбекистан. Национальные стра-
тегии развития промышленности 
подчеркивают, что модернизация 
метрологической инфраструктуры 
является обязательным условием 

В Узбекистане в последние годы предпринимаются 
масштабные шаги по реформированию национальной 
системы технического регулирования, модернизации 
эталонной базы и повышению роли государственных 
метрологических институтов.
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привлечения инвестиций, разви-
тия высокотехнологичных про-
изводств, экспорта и  обеспечения 
международного признания испы-
тательных и калибровочных лабо-
раторий.

Узбекские авторы также рас-
сматривают необходимость совер-
шенствования метрологического 
обеспечения в  условиях реформ 
технического регулирования. 
В  отечественных источниках ука-
зывается важность формирования 
новой системы метрологических 
служб, гармонизации стандартов 
с международными требованиями, 
внедрения инновационных техно-
логий, расширения использования 
стандартных образцов, создания 
сетей аккредитованных лаборато-
рий и  повышения квалификации 
кадров.

Материалы и методы 

Материалы и  методы исследо-
вания основаны на  комплексном 
научном подходе, сочетающем 
анализ теоретических работ, меж-
дународных нормативных доку-
ментов, национальной правовой 
базы, а  также практических дан-
ных, характеризующих современ-
ное состояние метрологической 
инфраструктуры. Данный раздел 
построен в соответствии с требова-
ниями академической метрологи-
ческой науки и направлен на обес-
печение воспроизводимости ре-
зультатов анализа.

Методологической основой ис-
следования является системный 
подход, позволяющий рассма-
тривать метрологическое обес-
печение как многокомпонентное 
явление, включающее техниче-
ские, организационные, право-
вые и научные элементы. Исполь-
зовались общенаучные методы  
анализа, синтеза, индукции и  де-

дукции, а  также методы сравни-
тельного исследования, применя-
емые для сопоставления нацио-
нальной метрологической системы 
с зарубежными образцами. Особое 
внимание уделялось структурно-
функциональному анализу, по-
зволившему выявить взаимосвязи 
между элементами метрологиче-
ской инфраструктуры, определить 
ключевые функции государствен-
ных органов, а также оценить сте-
пень зрелости и  эффективности 
эталонной базы.

Важным источником данных 
послужили нормативно-правовые 
документы Республики Узбекис-
тан, определяющие основы метро-
логической деятельности, вклю-

чая Закон «О метрологии» и акты 
Кабинета Министров, регулиру-
ющие порядок поверки, кали-
бровки и метрологической аттеста-
ции средств измерений. Эти доку-
менты использовались как базовая 
правовая платформа для анализа 
соответствия национальной сис-
темы современным международ-
ным требованиям и  идентифика-
ции элементов, требующих совер-
шенствования.

Значительный массив инфор-
мации был получен из  междуна-
родных стандартов и  руководств, 
таких как рекомендации Между-
народной организации законода-
тельной метрологии (OIML), доку-
менты Международного бюро мер 
и  весов, руководства по  оценке  
неопределенности измерений 
(GUM), а  также стандарты ISO/

IEC, определяющие требования 
к  компетентности испытательных 
и калибровочных лабораторий. Ис-
пользование этих источников по-
зволило сформировать целостное 
представление о современных тен-
денциях в  развитии метрологии 
и  определить критерии сопостав-
ления с  национальной системой. 
Особую роль сыграли рекомен-
дации OIML по  законодательной  
метрологии, в которых выделяется 
необходимость участия государств 
в  обеспечении доверия общества 
к результатам измерений, а также 
стандарты ISO/IEC 17025, задаю-
щие требования к прослеживаемо-
сти, точности и  качеству лабора-
торных измерений [4].

Практическая часть исследо-
вания опирается на  данные наци-
ональных метрологических инсти-
тутов, включающие сведения о со-
ставе эталонной базы, наличии по-
верочных и  калибровочных уста-
новок, состоянии лабораторной 
инфраструктуры, используемых 
методиках измерений и  резуль-
татах аттестации средств измере-
ний. Эти данные обеспечили воз-
можность объективной оценки ре-
ального уровня метрологического 
обеспечения в Узбекистане и выяв-
ления структурных, технических 
и  организационных особенностей 
национальной системы.

Анализ технической базы ме-
трологии проводился с  опорой 
на  данные об  эталонах, средствах 
измерений, стандартных образ-
цах и методиках передачи размера 

Важным источником данных послужили 
нормативно-правовые документы Республики 
Узбекистан, определяющие основы метрологической 
деятельности, включая Закон «О метрологии» 
и акты Кабинета Министров, регулирующие порядок 
поверки, калибровки и метрологической аттестации 
средств измерений
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единицы величины. Эталоны рас-
сматривались как фундаменталь-
ная основа метрологической сис-
темы, обеспечивающая воспроиз-
водимость и  точность измерений. 
В  соответствии с  материалами, 
представленными в  источнике, 
были исследованы особенности 
функционирования однозначных 
и  многозначных мер, классифи-
кация эталонов по  уровням и  их  
место в  цепях мониторинга. Это 
позволило сформировать представ-
ление о  том, насколько полно на-
циональная эталонная база соот-
ветствует современным требова-
ниям и  может  ли она выступать 
основой для международного при-
знания результатов измерений.

Исследование методик изме-
рений включало анализ подходов 
к оценке погрешности и неопреде-
ленности, принятых в  междуна-
родной практике. Использовалась 
концепция неопределенности из-
мерений, рекомендованная JCGM, 
которая является международным 
стандартом для метрологических 
расчетов. Такой подход обеспечи-
вает сопоставимость результатов, 
полученных в  разных странах, 
и является ключевым требованием 
для аккредитации лабораторий 
в соответствии с ISO/IEC 17025.

Организационные аспекты ме-
трологической деятельности из-
учались через анализ структуры 
государственных и  ведомствен-
ных метрологических служб, их 
функций, задач и  взаимодейст-
вия друг с  другом. Исследовались 
вопросы компетентности персо-
нала, аккредитации лаборато-
рий, подтверждения наблюдений, 
а  также функционирование сис-
темы управления качеством в  ме-
трологической деятельности. Для 
анализа организационной модели 
использовались методы правового 
анализа, позволяющие сопоста-

вить национальное метрологиче-
ское законодательство с  рекомен-
дациями международных органи-
заций и  выявить потенциальные 
направления модернизации.

Методы анализа перспек-
тив развития метрологии вклю-
чали экспертное прогнозирование 
и  сценарное моделирование, осно-
ванное на  выводах международ-
ных организаций, а также на оцен-
ках специалистов метрологиче-
ских служб. Учитывались такие 
факторы, как уровень цифровиза-
ции метрологической инфраструк-
туры, развитие автоматизирован-
ных систем контроля, внедрение 
электронных калибровочных сер-
тификатов и  переход к  цифровой 
метрологии. Сопоставление оте-
чественного состояния метроло-
гии с  ведущими мировыми пра-
ктиками позволило определить 
возможные стратегии развития, 
включая модернизацию эталон-
ной базы, расширение междуна-
родного сотрудничества, повыше-
ние квалификации специалистов 
и  внедрение инновационных тех-
нологий.

Таким образом, применяемые 
материалы и  методы позволили 
обеспечить комплексное исследо-
вание метрологического обеспече-
ния, охватив как теоретические 
аспекты, так и  анализ практиче-
ского состояния метрологической 
инфраструктуры. Итоги проведен-
ного анализа являются основой 
для последующего обсуждения ре-
зультатов, выявления проблемных 
зон и  определения приоритетных 
направлений развития националь-
ной метрологической системы.

Результаты 
и обсуждение 
Результаты исследования про-

демонстрировали, что современ-

ная система метрологического 
обеспечения представляет собой 
сложный и  многокомпонентный 
механизм, от  состояния которого 
напрямую зависит научное, про-
мышленное и  технологическое 
развитие государства. Анализ  
национальной и  международной 
литературы, нормативных актов, 
материалов метрологических ин-
ститутов и  практических данных 
позволил выявить ключевые тен-
денции, определяющие состояние 
метрологической инфраструктуры 
и направления ее дальнейшего со-
вершенствования.

Прежде всего, исследование 
подтвердило, что метрологическая 
система Узбекистана находится 
в  стадии активной модернизации, 
что проявляется в обновлении нор-
мативной базы, расширении эта-
лонного фонда и  повышении роли 
метрологических служб в  сис-
теме технического регулирования. 
В частности, материалы, представ-
ленные отечественными специа-
листами, показывают, что нацио-
нальная метрологическая струк-
тура включает научную, техниче-
скую, нормативную и организаци-
онную основы, каждая из которых 
играет определяющую роль в обес-
печении единства измерений. Эта 
классификация полностью соот-
ветствует международной пра-
ктике, что свидетельствует о  дви-
жении национальной системы 
в направлении гармонизации с ми-
ровыми стандартами.

Результаты анализа техниче-
ских компонентов метрологиче-
ской инфраструктуры показали, 
что центральным элементом оста-
ется система государственных  
эталонов, обеспечивающая вос-
произведение единиц физических 
величин с  наивысшей точностью. 
Эталоны выполняют функцию 
первичного источника измери-
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тельной информации и служат от-
правной точкой для передачи раз-
меров единиц рабочим средствам 
измерений. Как демонстрируют 
исследованные материалы, на-
циональная система эталонов по-
степенно обновляется и  расширя-
ется, хотя темпы ее развития пока 
уступают уровню ведущих миро-
вых метрологических центров. 
Тем не  менее наличие структури-
рованных эталонных цепей, од-
нозначных и  многозначных мер, 
а  также специализированных по-
верочных и  калибровочных уста-
новок уже сегодня формирует 
основу для обеспечения единства 
измерений в  ключевых секторах 
экономики.

Примечательным результатом 
исследования является выявле-

ние значимости кадрового фактора 
в  обеспечении эффективности ме-
трологической системы. Высоко- 
квалифицированный персонал яв-
ляется неотъемлемым условием 
для функционирования лаборато-
рий, разработки методик, прове-
дения сложных поверочных работ 
и  оценки неопределенности. Дан-
ные, рассмотренные в  исследова-
нии, свидетельствуют о  том, что 
в  Узбекистане наблюдается возра-
стающий запрос на подготовку спе-
циалистов в  области метрологии, 
что связано с  внедрением новых 
технологических решений, пере-
ходом к цифровым форматам дан-
ных и  необходимостью соответст-
вия международным требованиям. 
Однако кадровый потенциал пока 
развивается медленнее, чем обнов-

ляется материально-техническая 
база, что создает определенные ри-
ски при переходе к более современ-
ным методам измерений и  цифро-
визации метрологических процес-
сов.

Важнейшим результатом дан-
ного исследования стало выявле-
ние того факта, что метрологиче-
ское обеспечение оказывает пря-
мое влияние на  качество научных 
исследований и  точность техноло-
гических процессов. Недостаточ-
ная проработка измерительных 
методик, отсутствие актуальных 
эталонных средств или исполь-
зование устаревшего оборудова-
ния приводит к  увеличению не- 
определенности и снижению дове-
рия к результатам измерений. Это 
особенно критично для таких об-

ластей, как медицина, экология, 
энергетика и  высокотехнологич-
ное производство. Международ-
ный опыт NIST (США), PTB (Гер-
мания) и  NPL (Великобритания) 
показывает, что именно наличие 
современной метрологической ин-
фраструктуры является факто-
ром, определяющим возможности 
страны в  области инноваций, раз-
работки новых материалов, циф-
ровых технологий и  фундамен-
тальных исследований.

Таким образом, результаты 
исследования демонстрируют, 
что метрологическое обеспече-
ние в Республике Узбекистан раз-
вивается в  правильном направле-
нии, однако требует целенаправ-
ленного укрепления по ряду клю-
чевых параметров: обновления 

эталонной базы, расширения се-
тей калибровочных лабораторий, 
повышения квалификации спе-
циалистов, внедрения цифровых 
технологий и  аккуратной гармо-
низации нормативно-правовой 
базы с  международными стан-
дартами. Эти направления разви-
тия имеют стратегическое значе-
ние, поскольку именно метроло-
гия определяет точность, качество 
и  достоверность всех процессов, 
связанных с  измерениями, а  сле-
довательно – конкурентоспособ-
ность национальной экономики 
и  ее интеграцию в  международ-
ное научно-техническое простран-
ство.

Заключение 

Анализ технических, орга-
низационных и  нормативных 
компонентов показал, что осно-
вой национальной метрологиче-
ской системы остается эталонная 
база, обеспечивающая воспроиз-
ведение единиц физических ве-
личин и  прослеживаемость изме-
рений. Несмотря на  достигнутые 
успехи, в  частности модерниза-
цию ряда эталонов, расширение 
калибровочной инфраструктуры 
и совершенствование методик, си-
стема все еще нуждается в  даль-
нейшем укреплении материально-
технической базы, рациональном 
территориальном распределении 
лабораторных мощностей и  повы-
шении доступности метрологиче-
ских услуг для регионов. Особо 
значимой является необходимость 
повышения компетентности ка-
дров, поскольку качественные из-
мерения невозможны без высоко- 
квалифицированных специали-
стов, владеющих современными 
методами анализа, оценки неопре-
деленности и метрологической ат-
тестации.

Результаты исследования продемонстрировали, что 
современная система метрологического обеспечения 
представляет собой сложный и многокомпонентный 
механизм, от состояния которого напрямую зависит 
научное, промышленное и технологическое развитие 
государства
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Результаты исследования 
также продемонстрировали важ-
ность гармонизации националь-
ной нормативной базы с  между-
народными документами OIML, 
BIPM, ISO и  JCGM. Международ-
ная практика подтверждает, что 
без унификации требований к  ка-
либровке, поверке, аккредитации 
лабораторий и  оценке неопреде-
ленности невозможно обеспечить 
признание результатов измерений 
на  мировом уровне. В  этой связи 
Узбекистану необходимо продол-
жать последовательную модерни-
зацию законодательства, ориен-
тированного на  принципы зако-
нодательной метрологии, а  также  
расширять участие в  международ-
ных сличениях эталонов, что спо-
собствует повышению доверия 
к  национальной системе со  сто-
роны зарубежных партнеров.

Существенную роль в  будущем 
развитии будет играть цифровая 
метрология. Электронные кали-
бровочные сертификаты, цифровые 
лабораторные журналы, автома-
тизированные системы обработки  
результатов измерений, дистанци-
онная поверка и  применение циф-
ровых двойников эталонов сфор-
мируют новую архитектуру метро-
логической деятельности. Эти тех-
нологии уже активно внедряются  
ведущими мировыми институтами, 
и их адаптация в Узбекистане явля-
ется необходимым условием повы-
шения эффективности и прозрачно-
сти измерительных процессов.

Обобщая результаты исследова-
ния, можно заключить, что даль-
нейшее совершенствование нацио-
нальной метрологической инфра-
структуры требует комплексного 
подхода, включающего модерниза-
цию эталонной базы, расширение 
сети лабораторий, развитие кадро-
вого потенциала, внедрение циф-
ровых технологий и  активное ме-

ждународное сотрудничество. Реа-
лизация этих направлений позво-
лит обеспечить единство измере-
ний, повысить качество производи-
мой в стране продукции, укрепить 
доверие к  результатам испытаний 
и создать условия для выхода Узбе-
кистана на более высокий уровень 
научно-технического развития. 

Таким образом, метрологическое 
обеспечение выступает не  просто 
инструментом контроля точности, 
но  и  стратегическим фактором, 
определяющим конкурентоспособ-
ность экономики и  устойчивость 
национальной инновационной си-
стемы.

Abstract
The article presents the comprehensive analysis of the current state of metrological 
support and the development of national metrological infrastructure. It examines 
scientific, technical, regulatory, and organizational aspects of ensuring measurement 
uniformity, the role of reference base, calibration and verification facilities, and 
traceability mechanisms. Special attention is paid to the need for harmonizing national 
standards with international OIML, BIPM, and ISO documents, as well as to the 
prospects for implementing digital metrology. The authors demonstrate that further 
development of metrological infrastructure is a key factor in enhancing the national 
economy competitiveness, improving scientific research quality, and strengthening 
technological efficiency.
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