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РЕ К О М ЕН Д АЦ И Я

ГСИ. Выбор методов и средств измерений при разработке 
методик выполнения измерений. Общ ие положения

МИ 1967— 89

В настоящей рекомендации излагаю тся ’Общие указания по вы
бору методов и средств технических измерений, осущ ествляемому 
в процессе разработки методик выполнения измерений (М В И ).

В отношении выбора типов средств измерений данная рекомен
дация касается только их метрологических характеристик. В на
стоящей рекомендации не даю тся требования, касающ иеся степени 
автоматизации измерений, трудоемкости метрологического обсл у 
живания средств измерений и других факторов, связанных с эк с
плуатационными, эргономическими и т. п. свойствами М ВИ.

Выбор методов и средств измерений по заданным исходным 
данным определяет высококвалифицированный персонал, хорош о 
знакомый е физическими основами измерений, методами нормиро
вания метрологических характеристик и расчета по ним погреш но
стей средств измерений в реальных условиях их применения, с ме
тодами представления и использования результатов и погреш но
стей измерений, методами расчета результатов и погрешностей 
косвенных измерений. Нормативно-техническими и методическими 
документами, в которых заложены основы указанных методов, яв
ляются:

ГОСТ 8.009— 84 «ГСИ . Н ормируемые метрологические характе
ристики средств измерений»;

«М етодический материал по применению ГО СТ 8.009— 84»;
Р Д  50— 453— 84 «М етодические указания. Характеристики по

грешности средств измерений в реальных условиях эксплуатации. 
М етоды расчета»;

М И  1317— 86 «М етодические указания. ГСИ. Результаты и ха 
рактеристики погрешности измерений. Ф ормы представления. С по
собы  использования при испытаниях образцов продукции и контро
ле их параметров»;

МИ 1730— 87 «М етодические указания. ГСИ. Погреш ности 
косвенных измерений параметров процессов. М етоды расчета».
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Н астоящ ая рекомендация предназначена служить руководст
вом для разработки частных инструкций или других документов 
(отраслевы х, предприятия и д р .), регламентирующих применитель
но к конкретным видам изделий или процессов правила выбора 
методов и средств измерений, применяемых при исследованиях, 
разработке, испытаниях, контроле и других операциях, включа
ющ их в себя измерения.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Выбор методов и средств измерений в процессе разработки 
М В И  осущ ествляется на основании следующих задаваемых исход
ных данных:

вида и, при необходимости, описания: объектов измерений;
свойства объекта, которое долж но быть определено в соответствии 
с поставленной задачей измерений; других свойств объекта изме
рений, способны х влиять на погрешности измерений;

вида измеряемой величины, диапазона ее возмож ных значений, 
наибольшей возмож ной частоты (скорости) ее изменения, вида 
(определенная детерминированная функция, случайная функция 
и т. п.) и частотного спектра процесса (сигнала), информативным- 
параметром которого является измеряемая величина (если она яв
ляется параметром или функционалом какого-либо процесса).

Последние данные принимаются в качестве исходных в тех слу
чаях, когда в соответствии с поставленной задачей измерений и 
видом объекта измерений не возникают затруднения в вы боре ве
личины, которая должна быть принята за измеряемую. Если этот  
выбор не очевиден, на основании остальных заданных исходных 
данных должна быть сформирована модель объекта измерений и 
в качестве измеряемой величины долж ен быть выбран определен
ный параметр или функционал параметров модели объекта изме
рений. П осле этого устанавливаются необходимые для выбора ме
тодов  и средств измерений характеристики измеряемой величины;

характеристики внешних условий проведения измерений и ре
ж имов работы  объектов измерений (далее — внешних условий), 
способны х влиять на погрешности измерений;

пределы допускаемых характеристик погрешности измерений, 
которым должны удовлетворять все (лю бы е) результаты измерений, 
полученные путем применения реализаций разрабаты ваемой М ВИ  
(требования к погрешностям М В И ) в заданных условиях.

Степень конкретности задаваемых исходных данных сущ ествен
но влияет на близость характеристик погрешности измерений, о п 
ределяемых расчетным путем в процессе выбора методов и средств 
измерений, к действительным характеристикам погрешности изме
рений, присущим данной М ВИ  при заданных условиях.

П р и м е ч а н и е .  МВИ могут быть предназначены для использования в 
более общих, чем измерения, операциях получения некоторых конечных резуль
татов (результатов испытаний, контроля изделий, технической диагностики ма
шин и др.). При этом результаты измерений представляют собой промежуточ-
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яые результаты, по которым конечные результаты определяются на основании 
известных функциональных связей конечных результатов с результатами изме- 
рений. Требования к погрешностям подобных МВИ устанавливаются на основании 
известных функциональных связей показателей степени правильности конечных 
результатов с погрешностями измерений и заданных допускаемых значений этих 
показателей.

Для операций испытаний образцов продукции и контроля пара
метров образцов продукции соответствующ ие функциональные 
связи, а такж е инженерные способы  определения погреш ностей ис
пытаний образцов продукции и показателей достоверности конт
роля параметров образцов продукции по известным характеристи
кам погрешностей измерений приведены в М И 1317— 86. П оль
зуясь формулами и графиками, приведенными в МИ 1317— 86, м ож 
но решать и обратную задачу: определять пределы допускаемых 
характеристик погрешностей измерений по заданным допускаемым 
характеристикам погрешностей испытаний образцов продукции или 
допускаемым показателям достоверности контроля параметров о б 
разцов продукции.

1.2. Выбор методов и средств измерений по заданным исходным 
данным является многовариантной задачей, приемлемое м етроло
гическое решение которой мож ет быть получено при разных со о т 
ношениях составляющ их погрешности измерений, т. е. при разных 
М ВИ . Рациональным надо считать такое решение данной задачи, 
при котором минимизируются затраты на измерения (в том числе, 
на метрологическое обслуживание средств измерений) при условии 
обеспечения заданных пределов допускаемых характеристик по
грешности измерений в заданных условиях с учетом всех, не только 
метрологических, требований к М ВИ .

1.3. Выбор методов и средств измерений должен основываться 
на учете следующих факторов, характерных для задач измерений 
и для М ВИ .

1.3.1. Измеряемая величина соответствует некоторой модели 
•объекта измерений, принятой за адекватно отраж аю щ ую  свойства 
объекта , которые должны изучаться путем измерений (М И  
1317— 86). М еж ду тем, любая принятая модель практически лишь 
приближенно отраж ает изучаемые свойства объекта измерений.

Примеры:
1. При планировании измерений электрического выходного на

пряжения u (t) генератора с целью изучения выделяемой в на
грузке мощности, в качестве измеряемой величины следует при
нять действующ ее (эффективное) значение напряжения

где Т —  интервал времени, на котором определяется действующ ее 
значение напряжения; t— текущее время.

На основе априорной информации о  схеме генератора н еобхо
димо уточнить функционал (1) для того, чтобы возмож но бы ло

0 )
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выбрать тип средства измерений напряжения (в частности, по ра
бочему диапазону частот). М ож ет оказаться возможным принять 
модель выходного напряжения генератора в виде процесса, изме
няющ егося во времени по синусоидальному закону. Тогда для 
ориентировочного выбора типа средства измерений напряжения 
функционал (1) можно записать в виде

и * = \ /  si n2 С О (2)
У 2 * Й /  2

где UM и со —  амплитуда и круговая частота синусоидального на
пряжения. При расчете погрешности измерений необходимо учи
тывать, что в действительности выходное напряжение мож ет отли
чаться от чисто гармонического и представлять собой  сумму гар
моник (если модель выходного напряжения генератора выбрана 
верно, первая гармоника должна превалировать). П оэтом у при 
расчете погрешности измерений надо считать, что измеряемая ве
личина в действительности должна выраж аться функционалом

“  у 2  2̂ Г S*n2 * Ш ^  (3)

Вследствие этого погрешность средства измерений мож ет со 
держ ать дополнительную «частотную » составляю щ ую , вызван
ную влиянием на выходной сигнал средства измерений высших 
гармоник напряжения генератора.

2. При планировании измерений внутреннего диаметра втулки 
для изучения возмож ной степени уплотнения сочленения втулки 
с проходящим через нее валом, на основе априорной информации 
о конструкции втулки принята модель внутренней поверхности 
втулки в виде прямого кругового цилиндра. При этом в качестве 
измеряемой величины мож ет быть принят внутренний диаметр 
втулки в лю бом  ее поперечном сечении при любой угловой коор
динате.

В действительности, внутренняя поверхность втулки вследст
вие особенностей технологии ее изготовления мож ет несколько от 
личаться от прямого кругового цилиндра, например, мож ет обла
дать некоторой конусностью, а поперечные сечения могут несколь
ко отличаться от окружности. П оэтом у принятая измеряемая ве
личина—  диаметр в любом поперечном сечении при любой угло
вой координате —  не полностью соответствует и свойствам самой 
втулки, и задаче, для решения которой проводятся измерения, и 
определению возмож ной степени уплотнения сочленения втулки с 
валом.

1.3.2. В озм ож но использование вторичного процесса (см. П ри
лож ение). П роцесс характеризуется определенной функциональ
ной зависимостью своего информативного параметра от измеря
емой величины. Эта функция, в общ ем случае, содерж ит ряд па-
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раметров, не зависящих от измеряемой величины, но изменения 
которых могут влиять на погрешность измерений. Эти параметры 
могут изменяться самопроизвольно или под воздействием каких- 
либо факторов в пределах, которые при анализе погрешностей 
М В И  должны быть установлены.

П р и м е ч а н и е .  Далее в рекомендации не будут различаться измеряемая 
величина и информативный параметр вторичного процесса.

1.3.3. Измеряемая величина (при косвенных измерениях —  ве
личина, подвергаемая прямым измерениям) передается от объек
та измерений средству (средствам) измерений в общ ем случае 
так, что не обеспечивается строгое равенство размеров измеря
емой величины у объекта измерений и на входе средства измере
ний.

Пример. При прямом измерении внутреннего диаметра втулки 
средство измерений не мож ет быть практически установлено так, 
чтобы воспринимать строго длину именно того отрезка, который 
принят «по определению» за диаметр втулки: средство измерений 
практически невозможно установить строго в плоскости попереч
ного сечения и по диаметру; оно практически устанавливается в 
плоскости, лишь близкой к плоскости поперечного сечения, и по 
хорде, лишь близкой к диаметру.

1.3.4. При косвенных измерениях результат измерений вычисля
ют по результатам прямых измерений. Если при этом  измеряемой 
величиной является функция нескольких аргументов, прямым из
мерениям подвергаются эти аргументы. Если измеряемой вели
чиной является функционал функции одного аргумента, прямым 
измерениям подвергается функция при разных значениях аргу
мента.

1.3.5. При косвенных измерениях результат измерений вычисля
ется (автоматически или оператором) по определенному алгорит
му (ф орм уле), не всегда строго идентичному принятому «опреде
лению» измеряемой величины.

1.3.6. Косвенные измерения функционалов непрерывных функ
ций могут проводиться с использованием прямых измерений функ
ций при дискретных значениях их аргументов.

Примеры:
1. Средняя температура 0  газа в объеме У, по определению, 

выражается

где © (х, у, г) — температура газа в точке с координатами х, у, z 
внутри объема V.

(4)
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При измерении средней температуры 0  она мож ет вычисляться* 
по результатам 0* прямых измерений температуры 0* в конечном 
числе п точек объема V по формуле

i = — s  в,. (5)
п <•=1

П о формуле (5) вычисляется результат косвенного измерения 
средней температуры, когда прямые измерения температуры про
водятся в дискретных точках пространства объемом У.

2. Д ействующ ее значение электрического напряжения и ( / ) ,  
по определению, выраж ается формулой ( i ) .

Измеряться действующ ее значение напряжения мож ет путем 
прямых измерений мгновенных значений напряжения и (*,•) в ди
скретные моменты времени t{ и вычислений по формуле

U = \ f  —  2  и2 (*,), (6)
У П i= 1

где и (U) —  результат прямого измерения напряжения в г-й м о
мент времени; п —  число дискретных моментов времени, в которы е 
проводятся прямые измерения; U —  результат косвенного измере
ния действующ его значения U напряжения и ( / ) .

] ,3.7. При косвенных измерениях на погрешность измерений мо
ж ет влиять корреляция погрешностей прямых измерений, по ре
зультатам которых вычисляется результат косвенных измерений.

Взаимная корреляция погрешностей прямых измерений м ож ет 
быть обусловлена: взаимным пространственным расположением ка
налов прямых измерений, плохим экранированием; зависимостью  
погрешностей разных средств измерений, применяемых при данных 
косвенных измерениях, от одних и тех же влияющих величин и др*

Автокорреляция погрешностей прямых измерений мож ет ока 
заться существенной, если погрешности прямых измерений пред
ставляю т собой случайные процессы, обладающ ие, низкочастотным 
спектром.

1.3.8. В М ВИ  применяются средства измерений и другие техни
ческие средства определенных типов. Свойства всех технических 
средств, применяемых в М ВИ , отражены их метрологическими (для 
средств измерений) и техническими (для любых технических 
средств) характеристиками, нормированными в нормативно-техни
ческих документах на применяемые типы технических средств. М ет
рологические характеристики средств измерений оказы вают влия
ние на погрешности измерений. Влияние на погрешности измерений 
могут, в принципе, оказывать и технические характеристики дру
гих (вспомогательных) технических средств, применяемых в М ВЙ .

Для повышения точности измерений мож ет быть предусмотрено 
в М В И  применение средств измерений определенных типов, но при 
условии их предварительной метрологической аттестации, при ко



торой определяются действительные значения метрологических ха
рактеристик, индивидуальные для применяемых в М В И  экземпля
ров средств измерений. Это позволит при расчете характеристик, 
погрешностей измерений (пп. 4.3.1— 4.3.3) пользоваться не норми
рованными, а действительными для примененных, экземпляров 
средств измерений значениями метрологических характеристик. П о
добное усложнение М ВИ  допустимо только при условии такой 
высокой стабильности во времени метрологических характеристик 
применяемых экземпляров средств измерений, что их можно счи
тать практически неизменными на интервалах времени между пе
риодическими метрологическими аттестациями экземпляров средств 
измерений.

1.3.9. Измерения по данной М ВИ  могут осущ ествляться с уча
стием оператора, отсчитывающ его показания по шкалам измери
тельных приборов, диаграммам регистрирующ их приборов неиз
беж но с некоторыми погрешностями.

1.4. Выбор методов и средств измерений в процессе разработки 
М ВИ  проводится следующими этапами: а) предварительный вы бор  
методов и средств измерений, заканчивающийся разработкой пер
вого проекта М ВИ ; б) определение характеристик погреш ностей 
измерений, характеризующ их первый (и последующ ие) проект 
М ВИ ; в) сравнение характеристик погрешностей измерений, свой
ственных первому (и последующ им) проекту М ВИ , с заданными 
пределами допускаемых характеристик погрешностей измерений; 
г) принятие решения об окончании разработки М ВИ  или о необхо
димости внесения изменений в первый (и последующ ие) проект 
М ВИ ; д) внесение изменений в М ВИ , если это признано н еобхо
димым на этапе г ). Этапы д ) , б ) , в ) , г) повторяются до достижения 
требуемы х (заданных) свойств М ВИ . На этом выбор методов и 
средств измерений (разработка М В И ) заканчивается.

2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ВЫБОР МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. Предварительный выбор методов и средств измерений о су 
щ ествляется следующими этапами.

П р и м е ч а н и е .  Этапы по пп. 2.1.3.—2.1.5 взаимосвязаны. Они могут осу
ществляться в другом порядке, совместно, с повторением всех этих этапов или 
некоторых из них.

2.1.1. Если соответствие заданного вида измеряемой величины 
тому свойству объекта измерений, которое долж но быть определе
но в данной задаче измерений, не представляется очевидным, реко
мендуется проверить правильность вида измеряемой величины.

Для этого на основе априорно известных свойств объекта изме
рений и задачи измерений (получение некоторого конечного ре
зультата, информации для непосредственного принятия решения и 
д р .), в соответствии с рекомендациями МИ 1317— 86, следует со 
ставить модель объекта измерений и выделить в ней тот параметр
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(или функционал парам етров), который должен быть принят за 
измеряемую величину.

2.1.2. В состав заданных исходных данных должны входить пре
делы допускаемых характеристик погрешности измерений. Н о если 
М В И  предназначена для использования при испытаниях продукции 
или при контроле параметров образцов продукции, то в состав за 
данных исходных данных, вместо допускаемых характеристик по
грешности измерений, мож но включать пределы допускаемы х ха 
рактеристик погреш ности испытаний образцов продукции или пока
зателей достоверности контроля параметров образцов продукции, 
рекомендованных в М И 1317— 86.

2.1.3. Устанавливают вид измерений, используемых в М ВИ  для 
определения значений измеряемой величины —  прямые или косвен
ные.

2.1.4. На основании исходных данных; решения, принятого по 
п. 2.1.3; обзора  сущ ествую щ их видов средств измерений, которые, 
предположительно, смогли бы применяться в разрабатываемой 
М ВИ , устанавливают, необходимо ли использовать вторичный про
цесс и его информативный параметр, отраж ающ ий искомое свойст
во объекта измерений (прямых).

Вторичный процесс используется в случаях, когда невозмож но 
или нецелесообразно применение такого средства измерений, ко
торое мож ет непосредственно воспринимать измеряемую величину 
( или процесс, информативным параметром которого она является).

Выбранный вторичный процесс и его информативный параметр 
определяют принятый в М ВИ метод (методы ) преобразования из
меряемой величины во входной сигнал средства измерений.

Пример. Если измеряемой величиной является температура не
которой среды в определенном диапазоне значений, на основе о б 
зора сущ ествующ их средств измерений температуры, с учетом как 
заданного диапазона измеряемой температуры, так и других фак
торов М ВИ , в качестве вторичного процесса мож ет быть выбрано 
тепловое излучение изучаемой среды. Информативным парамет
ром вторичного процесса будет тогда интенсивность теплового из
лучения изучаемой среды.

2.1.5. На основании заданных исходных данных; решений, при
нятых по пп. 2.1.3; 2.1.4; требований к степени автоматизации из
мерений, к эксплуатационным, эргономическим и другим характе
ристикам М ВИ  устанавливают виды и типы используемых в М ВИ  
средств измерений, а такж е других технических средств, таких, 
например, как вспомогательные источники энергии, средства авто
матизации, средства вычислительной техники и др.

На данном этапе предварительный выбор типов средств измере
ний основы вают на комплексе нормированных для них метрологи
ческих характеристик, других технических характеристик, рабочих 
условий применения типов средств измерений. На данном этапе 
производится ориентировочный расчет погрешностей средств изме
рений в реальных для данных М ВИ  условиях применения. При

8



этом  можно руководствоваться общими рекомендациями, изложен
ными в «М етодическом материале по применению ГО СТ 
8.009— 84», и методами расчета, изложенными в Р Д  50— 453— 84,

2.1.6. Составляют схему соединений средств измерений с объект- 
том  измерений, меж ду собой (если их несколько), с другими тех
ническими средствами.

2.1.7. Если предполагается, что для удовлетворения требований 
к погрешности М ВИ  необходимо будет при измерениях уменьш ать 
влияние случайных составляющ их погрешности измерений, предва
рительно устанавливают число измерений (наблюдений) и соответ
ствующий алгоритм обработки их отдельных результатов.

2.1.8. Если предполагается, что для удовлетворения требований 
к погрешности М ВИ  необходимо будет при измерениях уменьш ать 
систематические составляющ ие погреш ности измерений, вы бираю т 
методику исключения (уменьшения) систематических составляю 
щих погрешности.

2.2. В результате выполнения работ по пп. 2.1.1— 2.1.8 предва
рительный выбор методов и средств измерений закончен, т. е. раз
работан первый проект М ВИ .

3. ОБЩИЕ ПРАВИЛА И УСЛОВИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. На основе заданных исходных данных и анализа первого 
проекта М ВИ  проводится расчет характеристик погреш ностей из
мерений, которые могут быть присущи любым результатам изме
рений, получаемым при использовании реализаций данной М ВИ  
в заданных условиях.

При расчете характеристик погрешностей измерений, соответ
ствующ их первому проекту М ВИ , в качестве метрологических ха 
рактеристик средств измерений принимают их нормированные зна
чения.

3.2. Определяться должны именно те характеристики полной 
(суммарной) погрешности измерений, пределы допускаемы х зна
чений которы х указаны в исходных данных для вы бора методов 
и средств измерений (п. 1.1). Виды характеристик погрешностей 
измерений указаны в М И  1317— 86. Выбираются те характеристи
ки (дисперсии или модули наибольших возмож ных значений) со 
ставляющих, суммированием которых определяется искомая харак
теристика полной (суммарной) погрешности измерений.

П р и м е ч а н и е .  При суммировании характеристик, составляющих погреш
ности измерений, могут применяться те же методы, которые рекомендованы в 
«Методическом материале по применению ГОСТ 8.009—84» и в РД 50—453—84 
для суммирования составляющих погрешности средств измерений, а также дру
гие обоснованные в каждом конкретном случае методы суммирования.

3.3. Если в М ВИ  предусмотрено уменьшение влияния случай
ной составляющ ей погрешности прямого измерения путем много
кратных прямых измерений (п. 2 .1.7), то вместо ее характеристики 
в расчет вводят характеристику случайной погреш ности среднего
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арифметического результата многократных прямых измерений 
(при принятом их числе). При этом за окончательный результат 
прямого измерения принимают указанное среднее арифметическое.

3.4. Если в систематическую составляющую погрешности изме
рений (п. 2.1.8) входят составные части, значения которых посто
янны и известны (или могут быть определены), последние могут 
быть исключены из погрешности измерений, т. е. могут быть вве
дены поправки в результат измерений. Если в МВИ предполага
ется введение поправок в результаты измерений, то вместо харак
теристик систематической составляющей погрешности измерений 
как характеристик случайной величины (ем. «Методический мате
риал по применению ГОСТ 8.009— 84»), в расчет вводят характе
ристики неисключенного остатка систематической погрешности как 
характеристики случайной величины. Тогда при измерениях по 
данной М ВИ обязательно введение поправок в результаты изме
рений.

3.5. В зависимости от того, какие заданы характеристики внеш
них условий измерений, могут быть рассчитаны разные характе
ристики погрешности измерений в реальных условиях измерений.

3.5.1. Если заданы и при расчете используются конкретные зна
чения влияющих величин с пренебрежимо малыми возможными 
отклонениями (например, температура окружающей среды (2 0 ±  
± 2 )° С ; напряжение питания (2 2 0 ± 5 )В ) , то рассчитанные харак
теристики погрешностей измерений соответствуют применению ре
ализаций МВИ именно при этих значениях влияющих величин.

3.5.2. Если заданы и при расчете используются нижние и 
верхние границы возможных значений влияющих величин (напри
мер, температура окружающей среды от минус 30 до плюс 50°С; 
напряжение питания от 180 до 230 В ), то могут быть рассчитаны 
только наибольшие характеристики погрешностей измерений, со 
ответствующие граничным условиям применения МВИ.

3.5.3. Если заданы (или предполагаются) и при расчете исполь
зуются характеристики влияющих величин как случайных процес
сов, то могут быть рассчитаны характеристики погрешности изме
рений как функции случайного аргумента (влияющих величин). 
Методика подобного расчета характеристик погрешностей средств 
измерений (именно они дают вклад в погрешность измерений, за
висящую от влияющих величин) изложена в Приложении «М ето
дического материала по применению ГОСТ 8.009— 84».

3.6. В зависимости от того, какие известны (из заданных ис
ходных данных) временные или спектральные характеристики из
меряемой величины или сигнала, информативным параметром ко
торого является измеряемая величина, и динамические характери
стики примененных в М ВИ средств измерений (из нормативно-тех
нических документов на средства измерений примененных типов), 
могут быть рассчитаны разные характеристики динамической по
грешности средств измерений (см. «Методический материал по 
применению ГОСТ 8.009— 84»),
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3.6.1. Если известно время установления показаний измеритель
ного прибора, то можно определить: а) интервал времени (начиная 
с момента изменения измеряемой величины, близкого по характе
ру к скачкообразн ом у), после окончания которого допускается, 
брать отсчет по шкале измерительного прибора; б) наибольшее 
возмож ное значение составляющ ей погрешности измерения, о б у с 
ловленной динамическими свойствами измерительного прибора, 
при соблюдении условия а ).

3.6.2. Если известны частотный спектр сигнала, информативным 
параметром которого является измеряемая величина, и полные 
динамические характеристики средств измерений, то возмож но оп
ределить вероятностные характеристики динамической погреш но
сти  средств измерений.

3.7. При анализе первого проекта М ВИ необходимо проверить, 
не возникают ли вследствие каких-либо особенностей М ВИ  (на
пример, из-за применения вспомогательных технических средств, 
наличия каналов связи между техническими средствами М В И  и 
д р .), дополнительные составляющ ие погрешности измерений, кро
ме рассмотренных в разделах 4 и 5. Их следует в расчете учесть, 
если они вызывают увеличение рассчитанных характеристик по
грешностей измерений не менее, чем на 15— 20% .

При анализе первого проекта М ВИ, если необходимо (отсутст
вует достаточная информация о свойствах методов и средств из
мерений), могут проводиться экспериментальные исследования 
для получения требуемых данных. Для этого нужно осущ ествить 
(изготовить) макет реализации М ВИ , соответствующ ий первому 

■проекту М ВИ , или, если отсутствует информация о свойствах 
средств  измерений, отобрать для исследований экземпляры средств 
измерений.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПОГРЕШНОСТИ 
ПРЯМЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. При расчете характеристик погрешности прямых измере
ний рекомендуется эту погрешность разделить на три группы со 
ставляющ их: методическая, инструментальная, личная.

4.2. На основе исходных данных; анализа схемы соединений в 
М В И  средств измерений с объектом измерений, меж ду собой и с 
другими техническими средствами, используемыми в М В И ; с уче
том  факторов М ВИ , указанных в пп. 1.3.1 — 1.3.3, выявляют и опре
деляют характеристики следующих возмож ных основных методи
ческих погрешностей прямых измерений.

4.2.1. П огреш ность, обусловленная различием меж ду принятой 
моделью объекта измерений и той (неизвестной) моделью, которая 
адекватно отражала бы свойства объекта измерений, изучаемые 
путем измерений, и (или) различием между параметром (функ
ционалом) модели, принятым за измеряемую величину, и парамет-
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ром (функционалом), «более адекватно» отраж ающ им изучаемое 
свойство объекта измерений (п. 1.3.1).

Примеры:
1. В условиях примера 2 п. 1.3.1 внутренняя поверхность втул

ки в действительности представляет собой несколько отличающий
ся от прямого кругового цилиндра усеченный эллиптический конус. 
П оэтом у мож но считать, что задаче измерений соответствует при
нятие в качестве измеряемой величины не диаметра d внутренней 
окруж ности в лю бом  поперечном сечении втулки (как принято в  
примере 2 п. 1.3.1), а например, функционала вида

D *  —
1

2 т

1=п=2
2
/=1

т

2  d Ы  , (7)

где п =  2 —  количество поперечных сечений втулки, в каждом из ко
торы х проводятся т измерений диаметров d (а*) эллипса, 
имеющих угловую  координату сц =  3 6 0 /2 т  (i— 1);

Принятие в качестве измеряемой величины диаметра й окруж 
ности в лю бом поперечном сечении втулки приводит к методиче
ской погрешности, равной

Lx — d—D *t
( 8)

2. В условиях примера 2 п. 1.3.1 втулка в действительности 
представляет собой  искаженный усеченный эллиптический конус: 
образую щ ие внутренней поверхности втулки представляют собой  
не прямые, а кривые, например, параболы малой кривизны. П о
этом у можно считать, что задаче измерений соответствует приня
тие в качестве измеряемой величины, например, функционала вида

£>** =  -
пт ,=

л>2

2
/=1

2  d {*Q)
i~\

(9)

Принятие в качестве измеряемой величины диаметра d внутрен
ней окруж ности в лю бом поперечном сечении втулки приводит в 
данном случае к методической погрешности измерений, равной

д 2=<*— D **. (10)

Характеристики методических погрешностей (8) и (10) могут 
быть рассчитаны на основе исходной информации о возмож ных 
отклонениях формы внутренней поверхности втулки от прямого 
кругового цилиндра. В случае необходимости эти погрешности 
мож но уменьшить, если вместо прямого измерения диаметра внут
ренней окруж ности применить косвенное измерение, приняв в ка
честве измеряемой величины функционал (7) или (9 ) . Это приве
л о бы к усложнению М В И —-к  усложнению алгоритма определе-
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ния результата измерений, но позволило бы уменьшить методиче
скую погрешность измерений.

П р и м е ч а н и е .  Способы определения методической погрешности измере
нии, обусловленной неадекватностью принятой модели объекта измерений, отно
сятся к наименее развитым областям метрологии. Это объясняется практическим- 
отсутствием формальных методов установления таких моделей объектов измере
ний, которые строго адекватны объектам и задачам измерений. Поэтому опреде
ление данной методической погрешности измерений требует не только высокой 
квалификации, но также опыта и инженерной интуиции разработчиков МВИ.

4.2.2. Погрешность, обусловленная возможными отклонениями’ 
от номинальных значений параметров функции зависимости ин
формативного параметра вторичного процесса от измеряемой ве
личины (при использовании в МВИ вторичного процесса) (п- 1.3.2).

Пример. Функция зависимости информативного параметра у 
вторичного процесса от измеряемой величины х  г/=/(А,, х) имеет 
неинформативный параметр А,. Его изменение ДА, относительно но
минального значения Х0 вызывает изменение информативного па
раметра у  вторичного процесса (т. е. соответствующую методиче
скую погрешность измерений), равное Ау^дЦ дХ  ДА,. Здесь принята 
во внимание, что изменения ДА, достаточно малы, так что в выра
жении для Ду  членами, содержащими (ДХ)* при k > \  можно 
пренебречь.

4.2.3. Погрешность передачи величин, подвергаемых прямым* 
измерениям, от объекта измерений средствам измерений (п. 1.3.3).

П р и м е ч а н и е .  В эту погрешность не входит составляющая погрешности* 
измерений, обусловленная взаимодействием средств измерений с объектом изме
рений (см. «Методический материал (по применению ГОСТ 8.009— 84»), зависят- 
щая от свойств средств измерений и, следовательно, по определению, относящая
ся к инструментальным погрешностям измерений.

Пример. В условиях примера 2 п. 1.3.1 для измерений внутрен
него диаметра втулки следует установить чувствительный элемент 
средства измерений (например, ножки нутромера) в плоскости,, 
строго перпендикулярной оси втулки. В действительности, практи
чески всегда чувствительный элемент средства измерений устанав
ливается в плоскости, составляющей с осью втулки угол, близкий,, 
но не равный точно 90°. Вследствие этого размер измеряемой ве
личины, воспринимаемый средством измерений, отличается от раз
мера диаметра d втулки на величину (на соответствующую мето
дическую погрешность измерения), равную A d^d a/2  , где а—малый 
угол между плоскостью, перпендикулярной оси втулки, и плоско
стью, в которой расположен чувствительный элемент средства из
мерений.

4.3. В соответствии с «Методическим материалом по примене
нию ГОСТ 8.009—84» к инструментальным погрешностям прямых 
измерений отнесены погрешности, зависящие от свойств средств* 
измерений: погрешности средств измерений; составляющие пог
решности измерений, обусловленные взаимодействием средств из
мерений с объектом измерений; составляющая погрешности изме-
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рении, обусловленная конечной пространственной разрешающей 
способностью  средств измерений.

4.3.1. П огреш ность средств измерений, как правило, разделяют 
на следующие составляющ ие: основную погреш ность; дополни
тельные погреш ности; динамическую погрешность. Соответственно, 
в нормативно-технических документах в качестве метрологических 
характеристик средств измерений нормируют: характеристики о с 
новной погрешности средств измерений; характеристики чувстви
тельности средств измерений к влияющим величинам; динамиче
ские характеристики средств измерений (ГО С Т 8.009— 84).

На данном этапе разработки М ВИ  характеристики дополни
тельных и динамической погрешностей средств измерений опреде
ляют путем расчета по нормированным метрологическим характе
ристикам средств измерений выбранных типов и по исходным дан
ным (п. 1.1). Общий подход к расчету характеристик погреш но
стей средств измерений в реальных условиях их применения изло
ж ен в «М етодическом материале по применению ГО СТ 8.009— 84»; 
методы р а сч ета — в Р Д  50— 453— 84.

4.3.2. Характеристики составляющ ей погрешности прямых из
мерений, обусловленной взаимодействием средства измерений с 
объектом измерений, определяют путем расчета по соответствую 
щей нормированной метрологической характеристике средств из
мерений данного типа (ГО С Т 8.009— 84) и характеристике вы ход
ной цепи объекта измерений.

Д ля случая линейных выходной цепи объекта измерений и 
входной цепи средства измерений, потребляющ его энергию от 
объекта измерений, метод расчета данной составляющ ей погреш 
ности измерений изложен в «М етодическом материале по примене
нию ГОСТ 8.009— 84».

4.3.3. При прямых измерениях величин, являющ ихся функцией 
пространственных координат, характеристики составляющ ей по
грешности измерений, обусловленной конечной пространственной 
разреш ающ ей способностью  средств измерений, определяют путем 
расчета по характеристике разрешающей способности, нормиро
ванной для средств измерений выбранного типа, и по ориентиро
вочному виду измеряемой функции пространственных координат, 
который (при необходимости учета данной составляющ ей погреш 
ности измерений) должен быть приведен в составе исходных дан
ных Для вы бора методов и средств измерений.

П р и м е ч а н и е .  Основы расчета инструментальной погрешности прямых 
измерений в реальных условиях применения средств измерений по их нормиро
ванным метрологическим характеристикам ори веден ы в «Методическом материа
ле по применению ГОСТ 8.009—84». См. также РД 50—453—84.

4.4. К личной погрешности измерений относят составляю щ ую  
погреш ности прямых измерений, обусловленную погреш ностью от 

счета оператором показаний по шкалам измерительных приборов, 
по диаграммам регистрирующ их приборов и т. п. Характеристики 
личной погрешности определяют на основе нормированной (ГО С Т
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8.009— 84) номинальной цены делений шкалы измерительного при
бора  (или диаграммной бумаги регистрирующ его прибора) вы
бранного типа с учетом способности  «среднего» оператора к интер
поляции в пределах деления шкалы.

Пример. Номинальная цена деления равномерной шкалы 
вольтметра равна Х яел [В]. Длина деления равна /дел [мм]. Н апри
мер, принято, что «средний» оператор мож ет интерполировать в 
пределах деления шагами по 0,2 деления, т. е. по 0,2 /яел. Тогда 
наибольшее значение личной погрешности рассчитывается по ф ор
муле

Ал. т а х = 4 ^  0>2 *-ел =  0,2 Х кя. (11)*дел
4.5. Расчет характеристик погрешности прямых измерений про

водят в следующей последовательности.
П р и м е ч а н и е .  Характеристики составляющих полной (суммарной) по

грешности прямых измерений выражают в масштабе и в единицах измеряемых 
величин.

4.5.1. Определяют по отдельности характеристики трех (пп. 
4.2.1— 4.2.3) методических погрешностей прямых измерений.

4.5.2. Определяют по отдельности характеристики трех (п. 4.3.1) 
составляю щ их погрешности средств измерений и двух других 
(пп. 4.3.2, 4.3.3) инструментальных погрешностей прямых измере
ний.

Если в качестве средства измерений применяется измеритель
ная система, метрологические характеристики которой в целом не 
нормируются, а нормируются метрологические характеристики ее 
компонентов (первичных и промежуточных измерительных преоб
разователей, коммутаторов, вторичных измерительных п ри боров ), 
предварительно должны быть рассчитаны метрологические харак
теристики измерительных каналов измерительной системы по нор
мированным метрологическим характеристикам ее компонентов 
(подход к подобным расчетам и принципы регламентации м етро
логических характеристик измерительных каналов измерительных 
систем изложены в «М етодическом материале по применению 
ГО СТ 8 .0 0 9 -8 4 »  и в МИ 2 0 2 -8 0 ) .

4.5.3. Определяют характеристики личной (п. 4.4) погреш ности 
измерений.

4.5.4. Определяют характеристики погрешности прямых измере
ний в заданных условиях путем суммирования (п. 3.2) характери
стик всех ее составляющ их.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПОГРЕШНОСТИ 
КОСВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ

5.1. При расчете характеристик погрешности косвенных изме
рений, на основе выбранной процедуры и технических средств 
М ВИ , с  учетом факторов М ВИ , указанных в пп. 1.3.4— 1.3.6, следу
ет учитывать, кроме погрешностей прямых измерений, по резуль-
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татам которых вычисляются результаты косвенных измерений» 
такж е методические погрешности косвенных измерений и возм ож 
ную корреляцию погрешностей прямых измерений.

П р и м е ч а н и е .  Характеристики составляющих полной (суммарной) по
грешности косвенных измерений выражают в масштабе и в единицах измеряемых 
величин.

5.1,1. П огреш ность вычисления результатов косвенных измере
ний мож ет быть обусловлена: отличием алгоритма (формулы) вы
числений от строгой функции (функционала) зависимости величин», 
определяемых путем косвенных измерений, от величин, подверга-. 
емых прямым измерениям; конечным числом разрядов результа
тов прямых и косвенных измерений и др. (пп. 1.3.4; 1.3.5).

Пример. Требуется измерить массу нефти, поставленной потре
бителю по нефтепроводу в течение времени Г. На основании апри
орной информации об  условиях добычи, подготовки, транспорти
ровки нефти в качестве модели потока нефти принят случайный 
процесс. За измеряемую величину следует принять интеграл

Q r =  f q d t, (12)
О

где q — мгновенный расход нефти, т. е. масса нефти, протекающей 
через поперечное сечение нефтепровода в единицу времени; t —  
текущ ее время.

О сущ ествляется косвенное измерение измеряемой величины пу
тем подсчета количества оборотов датчика турбинного расходом е
ра, установленного в поперечном сечении нефтепровода, и умно
жения этого количества на коэффициент К, равный массе нефти, 
протекающей через данный нефтепровод за время одного оборота 
датчика турбинного расходомера. Результат этого косвенного на
мерения вычисляется по формуле

Q r= K -n r, (13)

где пт— количество оборотов датчика, подсчитанное за время Г.
М етодическая погрешность измерений, обусловленная тем, что 

результат измерений вычисляется по формуле, отличающейся от  
формулы, определяющей измеряемую величину, равна

Да1 g= Q r — Qrr. (14)

5.2. При косвенных измерениях могут возникать составляю щ ие 
погреш ности измерений (как правило, инструментальные), обу с
ловленные корреляцией (взаимной или автокорреляцией) погреш 
ностей прямых измерений (п. 1.3.7).

Учет этих составляю щ их позволяет уточнить значения характе
ристик погреш ности измерений, т. е. приблизить их расчетные зна
чения к действительным значениям.
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В заим ная корреляция п огреш н остей  прям ы х измерений м ож ет  
бы ть  определена, как правило, тол ьк о  путем эксп ери м ен тал ьн ого  
исследован ия реализаций М В И . Е сли это  и сследован ие п окаж ет, 
что  коэф ф ициент взаим ной корреляции м ож ет бы ть сущ ествен н ы м , 
то  в д окум ен те, регл ам ен ти рую щ ем  данн ую  М В И  (стан д а р т , оп и 
сание, п аспорт и т. п .) , дол ж н ы  бы ть  указаны  усл ови я , при вы п ол 
нении которы х состав л я ю щ а я  погреш ности  измерений, о б у сл о в л е н 
ная взаимной корреляцией погреш н остей  прям ы х измерений, не 
превы ш ает определенной нормы .

А втокоррел яц и он н ая  функция погреш ности  прям ы х измерений 
(или ее п арам етры ) м ож ет бы ть определена путем  эк сп ер и м ен 
тал ьн ого  и сследован ия реализаций М В И  или из н орм ати в н о-тех 
н и ческого докум ен та  на вы бранны й тип ср ед ств  измерений, если 
в этом  докум ен те  н орм ирован а автокорреляци онн ая  функция (или 
ее п арам етры ) п огреш н ости  средств  измерений д ан н ого  типа 
(Г О С Т  8 .009— 8 4 ).

5.3. Х арактери сти ки  полной (сум м а рн ой ) п огреш ности  Д к о с 
венны х измерений оп редел яю т путем расчета  на осн ове  ф орм ул ы  
(1 5 )  полной п огреш ности  как сум м ы  (объеди н ен ия) частны х по
греш н остей : взвеш енной сум м ы  (объ еди н ен и я) погреш ностей  АХ* 
прям ы х измерений аргум ен тов X* функции / ( Х г-, . . . Х т ) за в и си м о
сти  изм еряем ой  величины о т  величин Xiy п одвергаем ы х прям ы м 
изм ерениям ; м етоди ческой  погреш ности  A a!g, обусл овл ен н ой  отл и 
чием алгоритм а расчета  резул ьтата  к освен н ого  измерения о т  и с 
тинной функции f ( X i . . . X m) (п. 5 .1 .1 ); м етоди ческой  погреш н ости  
Да обусл овл ен н ой  ди ск р етн остью  аргум ентов, по которы м  р а с 
сч и ты ва ю т р езул ьтат косвен н ого  измерения (п. 5 .1 .2 ).

t= 1

П р и м е ч а н и я :
1. Формула (15) представляет собой символическую запись объединения 

составляющих погрешности косвенных измерений функции f ( Х и . . . Х т ). На 
основании этой формулы возможно рассчитать математическое ожидание, дис
персию и другие необходимые характеристики погрешности косвенных измере
ний.

2. Для таких косвенных измерений, результаты которых вычисляются с 
использованием систем уравнений (совокупные, совместные измерения) или 
как функционалы, полные (суммарные) погрешности измерений должны опре
деляться на основе формул, учитывающих подобно формуле (15) все необ
ходимые составляющие, но конкретизированных в зависимости от вида кон
кретных систем уравнений и функционалов, решением которых определяют 
результат измерений.

5.4. Р а сч ет  характери сти ки  погреш ности  косвенн ы х измерений 
п роводя т с учетом  указан ия  в п. 3.2 посл едовател ьн о.

5.4.1. О п редел яю т характери сти ки  погреш ности  к а ж д ого  из п ре
дусм отрен н ы х в М В И  прям ы х измерений (пп. 4 .5 .1— 4 .5 .4 ).
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5.4.2. Определяют характеристики методических погрешностей 
косвенных измерений (п. 5.1.1).

5.4.3. Определяют характеристики полной (суммарной) погреш
ности косвенных измерений на основе формулы (15).

5.5. При возмож ности экспериментального определения
взаимной корреляции меж ду погрешностями прямых из
мерений, дисперсия погрешности косвенных измерений на основе 
формулы (15) рассчитывается по формуле

о т. /  \ 2  Q о

D 1Д]= 2  -D[b X&+D [A,i*i+

т— \

+  2 2
1

df
dXi ; S

, ;W + 1 \  0 X J
•M

О О 1

A X r b X j (16)

Здесь A, AXi и Aaig —  центрированные случайные составля
ющ ие соответствую щ их погрешностей; D [•] — дисперсия;

О о

M[AXiAXj]  — математическое ожидание произведений погреш но-
О о

стей AJ< и А.Ху. их взаимный корреляционный момент.
Если взаимная корреляция между погрешностями прямых изме

рений отсутствует или не учитывается, дисперсия погрешности кос
венных измерений определяется первыми двумя членами формулы 
(16).

П р и м е ч а н и е .  М етоды расчета погрешностей косвенных 
измерений изложены также в М И  1730— 87.

Пример расчета характеристик погрешности одного из видов 
косвенных измерений — определения, по результатам прямых изме
рений, разности мгновенных значений функции при разных значе
ниях ее аргумента —  с учетом автокорреляции погрешности пря
мых измерений, приведен в «М етодическом материале по примене
нию ГО СТ 8.009— 84».

6. ОКОНЧАТЕЛЬНЫЙ ВЫБОР МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

6.1. Рассчитанные характеристики погрешности измерений в за
данных условиях сравнивают с заданными пределами их допуска
емых значений. При этом можно выделить четыре случая.

6.1.1. Значения характеристик погрешности измерений находят
ся в интервале примерно от 20 до 60% соответствую щ их пределов 
допускаемы х значений.

6.1.2. Значения характеристик погрешности измерений нахо
дятся в интервале примерно от 60 до 100% пределов допускаемых 
значений.

6.1.3. Значения характеристик погрешности измерений выходят 
за пределы их допускаемых значений.
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6.1.4, Значения характеристик погрешности измерений меньше 
20%  пределов их допускаемых значений.

6.2. В случае, указанном в п. 6.1.1, выбор методов и средств 
измерений можно считать законченным, т. е. первый проект М ВИ  
целесообразно принять в качестве окончательной М ВИ .

6.3. В случае, указанном в п. 6.1.2, целесообразно рассм отреть 
вопрос об уменьшении погрешности М ВИ , так как проведенный 
расчет неизбежно приближенный, причем погрешности рассчитан
ных характеристик погрешности измерений могут достигать 
20— 30% .

Сравнивая меж ду собой методические (пп. 4.2.1— 4.2.3; 5.1.1) 
и инструментальные (пп. 4.3.1— 4.3.3) погрешности; состав
ляющие погрешности косвенных измерений, обусловленные корре
ляцией погрешностей прямых измерений (пп. 5.2; 5.3; 5 .5 ); личную 
погреш ность измерений (п. 4 .4), решают, какие изменения следует 
ввести в М ВИ  для того, чтобы с наименьшими затратами умень
шить характеристики погрешности измерений до, примерно, 50—  
60%  пределов их допускаемых значений при удовлетворении всех 
остальных требований к М ВИ.

6.4. В случае, указанном в п. 6.1.3, необходимо ввести в М ВИ  
изменения, обеспечивающ ие уменьшение характеристик погреш 
ности измерений. При этом следует руководствоваться рекоменда
циями п. 6.3.

6.5. В случае, указанном в п. 6.1.4, возмож но путем некоторы х
упрощений М ВИ  обеспечить меньшие затраты на реализации М В И  
при удовлетворении всех требований к ним. Сравнивая меж ду со 
бой методические (пп. 4.2.1— 4.2.3; 5.1.1) и инструментальные
(пп. 4.3.1— 4.3.3) погрешности; составляющ ие погрешности косвен
ных измерений, обусловленные корреляцией погрешностей прямых 
измерений (пп. 5.2; 5.3; 5 .5); личную погрешность измерений (п. 
4 .4 ), решают, какие изменения целесообразно ввести в М В И  для 
того, чтобы с наибольшей выгодой увеличить характеристики по
грешности измерений до, примерно, 50— 60% пределов их допу
скаемых значений при удовлетворении всех остальных требований 
к М ВИ.

6.6. П осле внесения любых изменений в М ВИ необходимо про
верить, удовлетворяются ли условия п. 6.1.1 и все остальные тре
бования к М ВИ.

Если результаты этой проверки положительные, т. е. удовлет
воряются условия п. 6.1.1 и остальные требования к М ВИ , нужно 
нормировать для данной М ВИ  пределы допускаемых значений х а 
рактеристик погрешностей М ВИ , т. е. погрешностей любы х ре
зультатов измерений, которые будут получены при использовании* 
реализаций данной М ВИ  в заданных условиях.

Нормы целесообразно назначить такими, чтобы они превыш а
ли полученные расчетные значения наибольших возмож ных значе
ний характеристик погрешности измерений на 10— 20% , но не пре«
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©ышали заданных требований к характеристикам погрешности 
МВИ.

После этого выбор методов и средств измерений и разработку 
М ВИ  можно считать законченными. МВИ может быть рекомендо
вана для применения, т. е. для стандартизации (если стандарти
зация данной М ВИ  признана полезной), для разработки и изго
товления реализаций данной МВИ.

6.7. Если результаты проверки, указанной в п. 6.6, отрицатель
ные, то необходимо вновь рассмотреть вопрос о целесообразных 
изменениях МВИ, обеспечивающих удовлетворение условия п. 6.1.1 
и всех остальных требований к МВИ. Подобная процедура должна 
повторяться до получения положительных результатов проверки, 
указанной в п. 6.6.

Если не удается подобрать из существующих тип средств из
мерений, нужно разработать необходимые средства измерений или, 
если возможно, изменить (облегчить) заданные для разработки 
М ВИ исходные требования. При необходимости допускается вно
сить изменения в применяемые средства измерений, не влияющие 
на их основной режим работы. Перед применением такое средство 
измерений надо аттестовать как нестандартизованиое средство из
мерений.

6.8. В процессе разработки МВИ следует установить методы 
и средства контроля соответствия характеристик погрешности 
реализаций М ВИ принятым для нее нормам (п. 6.6). В докумен
те, регламентирующем МВИ (стандарт, описание, паспорт и т. п .), 
должны быть указаны необходимая периодичность контроля, до
пустимые характеристики достоверности контроля и рекоменду
емые методики контроля.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е
С правочное

П О Я С Н Е Н И Е  И С П О Л Ь З О В А Н Н Ы Х  Т Е Р М И Н О В

1. ВТОРИЧНЫЙ П Р О Ц Е С С — возбуждаемый объектом измерений процесс, 
отличающийся по физической природе от измеряемой величины, хотя бы один 
параметр которого связан с измеряемой величиной известной функциональной 
зависимостью.

Вторичный /процесс используется в качестве входного сигнала средств изме
рений в тех случаях, когда /первичные измерительные преобразователи или чув
ствительные элементы измерительных приборов, реагирующие непосредственно 
на измеряемую величину, по каким-либо причинам не используются*

Тот параметр вторичного процесса (воздействующего на вход средства из* 
мсрений), который функционально связан с измеряемой величиной, назван ин
формативным параметром вторичного процесса. Вторичный процесс может иметь 
и другие* неинформативные параметры, изменения которых влияют на информа
тивные параметры выходных сигналов средств измерений, т. е. на результаты 
измерений.

Назначение вторичного процесса мож ет выполнять вторичная величина, от 
личающаяся по физической .природе от измеряемой величины, связанная с изме
ряемой величиной известной функциональной зависимостью. В этом случае вто
ричная величина является той величиной, на которую непосредственно реагиру
ет средство измерений, соединенное с объектом измерений.

Пример. При измерении температуры среды с помощью оптического пиро
метра вторичным процессом является тепловое излучение среды (в оптическом 
диапазоне длин волн), а информативным параметром вторичного процесса явля
ется интенсивность теплового излучения, воздействующего на пирометр. Функция 
зависимости информативного параметра (интенсивности) вторичного процесса 
(теплового излучения) от измеряемой величины (температуры среды) имеет не
информативный параметр— длину волны излучения,

П р и м е ч а н и е .  См. примечание 3 к пояснению термина «косвенное измере
ние».

2. ИЗМ ЕРЯЕМ АЯ В Е Л И Ч И Н А — параметр (или функционал параметров) 
модели объекта измерений, отражающий свойство объекта измерений, определен 
ние которого является задачей измерений.

3. ИНСТРУМ ЕНТАЛЬНЫ Е ПОГРЕШ Н ОСТИ ИЗМ ЕРЕНИИ —  составляю
щие погрешности измерений, обусловленные влиянием свойств используемых 
средств измерений (в том числе, основной погрешностью; чувствительностью 
средств измерений к свойствам объекта измерений, не определяемым данной 
МВИ, к неинформативным параметрам сигнала, воздействующего на вход 
средства измерений, к внешним условиям; динамическими характеристиками 
средств измерений; пространственной разрешающей способностью средства из
мерений; взаимодействием средства измерений с объектом измерения).

4. КОСВЕННОЕ ИЗМ ЕРЕНИЕ —  определение значения измеряемой величи
ны, представляющей собой известную функцию (функционал) других величин, 
путем вычисления значения данной функции (функционала) по результатам пря
мых измерений величин — аргументов функции.

П р и м е ч а н и я :
1. К косвенным целесообразно относить и измерения функционалов функций 

одного аргумента, проводимые путем .прямых измерений функции и последующ е
го вычисления функционала по (полученным результатам прямых измерений. Н а
пример, к косвенным удобно отнести измерение действующего значения электри
ческого напряжения, если оно проводится путем прямых измерений мгновенных
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значений напряжения в дискретные моменты времени н последую щ его вычисле
ния корня квадратного из частного от деления суммы кзадратов результатов 
прямых измерений на число членов в сумме, т. е. на число дискретных момен
т о в  времени, в которы е проводились прямые измерения напряжения.

2. К косвенным отнесены такж е совокупные и совместны е измерения, так 
к ак  их результаты вычисляются по результатам прямых измерений аргументов 
известных функций. Специфические особенности расчета характеристик погреш 
ности результата косвенного измерения функции, выраженной одним уравнением, 
присущ и такж е расчету характеристик погрешностей измерений функций, выра
ж енных системами уравнений.

3. П о своим физическим принципам измерения с использованием «вторично
го  процесса» могли бы быть включены в группу косвенных измерений. Однако 
целесообразно разделить измерения, при которы х результат измерения вычисля
ется  (операторам или автоматически) по результатам прямых измерений, и из
мерения, при которы х используется функциональная зависимость измеряемой ве
личины от другой п о  физической природе величины, но вычисления при опреде
лении результата измерений не применяются, а функциональная зависимость 
м еж ду  измеряемой величиной и информативным параметром вторичного процес
са учитывается в номинальной функции преобразования средств измерений, при
меняемых при данном измерении. При измерениях с применением вторичного 
процесса нет необходимости учитывать специфические методические погрешности, 
влияющие на погреш ность измерений, когда результат измерений определяется 
путем вычислений по результатам прямых измерений. Для практических расчетов 
измерения с применением вторичного процесса целесообразно отнести к прямым, 
если результаты измерений определяются непосредственно по показателям 
средств измерений.

5, М Е Т О Д И К А  ВЫ П О Л Н Е Н И Я  И ЗМ ЕРЕН И И  (М В И ) —  совокупность прие
м ов (процедура) использования определенных типов соединенных с объектом 
измерений и м еж д у  собой  средств измерений и других технических средств, пред
назначенная для получения результатов измерений.

П р и м е ч а н и е .  При заданной группе объектов измерений; заданной из
меряемой величине и ее значениях в заданном диапазоне; скорости  (частоте) 
изменения измеряемой величины в заданном диапазоне или заданном частотном 
спектре сигнала, информативным параметром к оторого  является измеряемая ве
личина; заданных внешних условиях —  М ВИ  долж на обеспечивать получение 
результатов измерений измеряемой величины с  погреш ностью, характеристики 
которой  не вы ходят за заданные допускаемые пределы. М ВИ — это  своеобразный 
«технологический процесс» измерений.

6. М Е Т О Д И Ч Е СК И Е  П О ГР ЕШ Н О С ТИ  И ЗМ ЕРЕН И И  —  составляю щ ие по
грешности измерений, обусловленные:

отличием принятой физической модели объекта измерений от модели, адек
ватно отраж ающ ей его свойство, определяемое путем измерений;

влиянием изменений параметров функции зависимости информативного пара
метра вторичного процесса (или вторичной величины) от измеряемой величины 
(при использовании вторичного процесса или вторичной величины);

влиянием способов применения в М ВИ  средств измерений;
влиянием алгоритмов (формул) вычислений результатов измерений (при к ос

венных измерениях);
влиянием других факторов, не связанных со  свойствами используемых 

средств измерений.
М етодическая погреш ность измерений не зависит от свойств средств изме

рений. Она тож дественно равна погрешности измерений при использовании в 
М В И  гипотетических «идеальных» средств измерений. М етодическая погрешность 
Характеризует потенциальные свойства данной М ВИ , которы е она имела бы 
при использовании «идеальных» средств измерений.

П р  и м е ч а н и е .  «И деальным» считается средство измерений, обладаю щ ее 
«следующими свойствами: его погрешность в реальных условиях применения рав-
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на нулю; его взаимодействие с объектом измерений, с другим средством измере
ний, с техническим средством, подключенным ас его выходу, не оказывает влия
ния на погрешность измерений; его пространственная разрешающая способность 
(если она имеет для него смысл) бесконечно велика (т. е. при измерениях велии 
чин, являющихся функциями пространственных координат, средство измерений 
различает изменения измеряемой величины, вызываемые бесконечно малыми• из* 
менениями аргументов — пространственных координат),

7. П ОГРЕШ Н ОСТЬ МВИ — обобщенное понятие, объединяющее погрешно
сти измерений, присущие всем результатам измерений, получаемым с примене
нием реализации данной М ВИ, при условиях, регламентированных для данной 
М ВИ.

8. РЕАЛИЗАЦИЯ МВИ —  практическое осуществление М ВИ:
специализированная измерительная установка, соответствующ ая данной

М ВИ ;
соединение (может быть, временно собранное) объекта измерений,, средств* 

измерений и других технических средств, предусмотренное данной М ВИ;
для наиболее простых МВИ —  одно средство измерений, позволяющее осу 

ществить процедуру (приемы), предусмотренную данной МВИ, и получить ре
зультат измерений,

П р и м е ч а н и е .  Если условия применения реализации МВИ соответству
ют заданным условиям применения МВИ, то характеристики погрешностей из
мерений, проводимых с применением данной реализации МВИ, не должны вы
ходить за пределы, нормированные для данной МВИ.

9. РЕЗУЛЬТАТ ИЗМ ЕРЕНИЯ —  оценка (реализация случайной’ величины) 
истинного значения измеряемой величины, полученная «путем измерений».

П р и м е ч а н и е .  Здесь случайная величина — это совокупность результатов 
измерений определенной измеряемой величины, которые могут быть получены с  
помощью определенной реализации МВИ.
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