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характеристик елементів схем. Криві модулів і аргументів провідностей і опорів відбивають хвильовий 
характер полів, випромінених диполем Герца. 
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Анотація: Наведено аналіз показників точності результатів вимірювань (випробувань), що 
регламентовані діючою нормативною документацією в галузі випробувань. Аналіз показав 
відсутність однаковості показників точності результатів, що суперечить концепції єдності 
випробувань. Показана доцільність використання як уніфікованих показників точності оцінок 
правильності і прецизійності, на основі яких знаходиться невизначеність кінцевого результату 
випробувань. 
Summary: An analysis of the accuracy of measurements (tests), regulated by the existing normative 
documentation of test lines, which showed a lack of uniformity in measures of accuracy of results, 
contrary to the concept of the unity of the tests. Expediency of the use of a uniform indicator of 
accuracy – trueness and precision evaluations, are on the basis of which is uncertain final results of the 
tests. 
Ключевые слова: Погрешность, среднее квадратическое отклонение, неопределенность, 
правильность, прецизионность. 

I Введение 
Анализ свойств объекта испытаний связан с определением точности полученных оценок 

параметров, которая, в свою очередь, связана с методом обработки экспериментальных данных, 
позволяющих оценить требуемые свойства объекта. На основе анализа свойств объекта принимается 
решение о его состоянии или необходимости некоторых изменений его свойств. Особое значение при 
обработке данных приобретает оценивание точности полученного результата как окончательной 
процедуры, которая может оказать влияние на качество измерения при испытаниях. 

Цель статьи – проанализировать методы определения и формы представления показателей точности 
результатов испытаний, регламентируемых нормативной документацией в сфере испытаний, и 
обосновать целесообразность использования унифицированных показателей точности, полученных на 
основании совместных межлабораторных экспериментов. 

II Основной материал 
Качество испытаний характеризуется точностью полученных результатов. В отечественных и 

зарубежных стандартах используется широкая номенклатура [1] показателей точности результатов 
испытаний: погрешность определения результата, иногда с указанием доверительной вероятности [2, 
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3]; средняя квадратическая погрешность А̂  [4, 5, 6]; доверительная погрешность или интервал 

суммарной погрешности [7]; требуемая Т  и гарантируемая Г  точность [6]; коэффициент точности 
метода контроля [8] 

                                                                       1
ˆ 2 

  АszK А ,                                                                       (1) 

где z — квантиль нормального распределения; А  – допуск на величину А. 
Широко используется также коэффициент вариации [9, 10]: 
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где А̂s  — оценка А̂ , А̂ – точечная оценка А. 

В [11] А̂s , входящая в (1), названа погрешностью метода измерений и характеризует повторяемость 
измерений, а в [12] – точностью метода анализа. 

Характеристика, описываемая выражением (1) в документе [8] называется коэффициентом 
отклонения, а в [13 – 17] – относительной допустимой погрешностью   определения А̂ . Этими же 
стандартами вводится относительная доверительная ошибка: 

                                                                         АААА
ˆ/ˆ

нв ,                                                                     (3) 
где Ав(н) – верхняя (нижняя) доверительная граница А, соответствующая определенной доверительной 
вероятности Р∆ . 

Выражение (3) в соответствии с [18] представляется в виде 

                                                                     1

 nА̂sz А̂А ,                                                              (4) 

откуда следует, что А  — это относительный доверительный интервал для выборочного среднего 
значения. При этом предполагается отсутствие систематических погрешностей. 

В настоящее время действующей нормативной документацией, регламентирующей показатели 
точности результатов измерений (испытаний) [19 – 24], допускается использование существенно 
различных характеристик. 

Так, рекомендация [19] оперирует понятием и термином «погрешность», который определен как 
«отклонение результата измерения от истинного (действительного) значения измеряемой величины», 
определенным в [25]. В [24] нет понятия «истинного значения», а за наилучшее значение результата 
принят единичный результат измерения. В стандарте [20] в качестве «согласованного для сравнения» 
введено понятие «принятое опорное значение», представляющее собой результат соглашения, а понятие 
«погрешность» вообще не используется (см. табл.). 

В документах [19] и [24] метод оценивания характеристик качества измерений основан на 
профессиональном анализе источников (причин), влияющих на результат измерения, в [25] 
единственным методом получения количественной информации о характеристиках качества является 
статистический анализ рядов наблюдений. В этих условиях, когда в одном случае имеет место 
субъективный подход, а во втором – объективный, сопоставимое описание характеристик качества 
результатов измерений, выполняемых по методикам выполнения измерений, становится действительно 
затруднительным, а иногда и невозможным. 
 
Таблица 1 – Допускаемые к применению показатели точности  результатов измерений  

Документ Показатели точности измерений 
 Характеристики  

рассеяния 
Характеристики смещения Характеристики 

суммарной погрешности 

МИ 1317 
 

Характеристики случайной 
составляющей 
погрешности (СКО) 

Характеристики 
неисключенной 
систематической 
составляющей 
погрешности (СКО или 
границы – метод оценки: 
анализ причин и способов 
их учета)  

Характеристики 
погрешности (СКО или 
границы: разные методы 
сложения) 

Руководство 
ЕВРАХИМ/ 
СИТАК, 
ДСТУ Н-43 
 

Стандартная 
неопределенность, 
оцененная по типу А 
(метод оценки – 
статистический анализ 

Стандартная 
неопределенность, 
оцененная по типу В 
(метод оценки – анализ 
причин и способов их 

Суммарная стандартная 
или расширенная 
неопределенность 
(разные методы сложения) 
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рядов наблюдений) учета) 

ДСТУ 5725, 
ДСТУ РМГ- 61, 
ДСТУ РМГ-76 

Показатели 
прецизионности: 
СКО или пределы 
повторяемости, 
воспроизводимости, 
промежуточной 
прецизионности  

Показатели 
правильности: смещение 
лабораторное, смещение 
метода (метод оценки – 
статистический анализ 
рядов наблюдений) 

ДСТУ 5725:показатели 
точности не установлены 
РМГ- 61, РМГ-76: 
показатели точности в 
виде погрешности метода 

ДСТУ РМГ- 61 
ДСТУ РМГ-76 

Характеристики случайной 
составляющей 
погрешности (СКО). 
Показатели 
прецизионности:  
СКО или пределы 
повторяемости, 
воспроизводимости, 
внутрилабораторной  
прецизионности 

Характеристики 
неисключенной 
систематической 
составляющей 
погрешности, 
СКО или границы. 
Показатели 
правильности.  
 

Показатели точности в 
виде погрешности метода 

 
Как следует из приведенного анализа, в настоящее время действующие нормативные документы не 

только регламентируют применение не унифицированных показателей точности результатов измерений 
(испытаний), которые опираются на разные методы их оценивания, но и отражают разные подходы к 
решению измерительных задач и плохо согласуются друг с другом, что не способствует обеспечению 
единства испытаний.  

При описании характеристик свойств объекта измерений (испытаний), по мнению автора, 
целесообразно использовать показатели точности результатов, рекомендованные стандартом [20], а 
также ISO/IEC Guide 99-12:2007, известным как Международный словарь метрологических терминов 
VIM-3, который является понятийно-терминологической основой метрологии на международном уровне 
[26].  

В соответствии с этими документами точность – это степень близости результата измерений к 
принятому опорному значению. При этом принятое опорное значение используют в качестве 
действительного значения (согласованного эталона для сравнения) в условиях отсутствия эталонов [20]. 
Здесь точность выступает как интегральный качественный показатель, который включает в себя 
правильность и прецизионность, полученные на основании совместно проведенного эксперимента. 
Составляющие правильности и прецизионности приведены на рисунке.  

 
     К определению понятия «точность» 

 
В свою очередь правильность характеризуется лабораторным смещением и смещением метода, а 

понятие прецизионности дифференцируется для различных условий выполнения эксперимента и 
называется в соответствии с ними либо повторяемостью, либо промежуточной прецизионностью, либо 
воспроизводимостью.  

Правильность результатов измерений (испытаний) характеризуется смещением, обусловленным 
следующими причинами: 

- несовершенством метода, его селективностью, чувствительностью и т. п; 

Правильность 
Trueness 

Прецизионность 
Precision 

Повторяе-
мость 

 
Repeatability 

 

Воспроизво-
димость 

 
Reproduci-

bility 
 

Лаборатор
ное 

смещение 
 

laboratory 
bias 
 

Смещение 
метода 

 
bias of the 
measurе-
ment method 
 

Точность 
Accuracy 

Промежуточ-
ная 

прецизион-
ность 

 
Intermediate 
measures of the 
precision  
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- возможным отклонением в допустимых (заданных) пределах значений параметров условий 
испытаний; 

- конструктивными особенностями средств измерительной техники и испытательного оборудования; 
- квалификацией оператора. 
Правильность измерений имеет смысл и ее можно оценить в тех случаях, когда можно получить 

представление о принятом опорном (истинном) значении измеряемой величины. Правильность 
измерений характеризует методическую составляющую точности. 

На необходимость использования такой характеристики при аттестации методов измерений и 
испытаний с использованием эталонных средств измерений (в частности, стандартных образцов веществ 
и материалов) указывается в [27, 21].  

Прецизионность характеризует близость независимых результатов измерений (испытаний), 
полученных в конкретных установленных условиях. Прецизионность – новый для отечественной 
метрологии термин, не имеющий прямого аналога. Прецизионность зависит только от случайных 
факторов и не связана, ни с истинным значением, ни с заданным. Она характеризует экспериментальную 
составляющую точности. При этом особое внимание уделяется условиям испытаний, которые влияют на 
изменчивость [20] результатов.  

Показатель прецизионности вычисляется как стандартное (среднеквадратическое) отклонение 
результатов измерений (испытаний), выполненных в определенных условиях.  

Повторяемость (сходимость) (repeatability) и воспроизводимость представляют собой два крайних 
случая прецизионности, где первый характеризует минимальную, а второй – максимальную 
изменчивость результатов. 

В некоторых документах повторяемость называется сходимостью. По мнению автора, термин 
«сходимость» – это результат ошибочного перевода и в используемом смысле применение этого термина 
не корректно. Кроме того, этот термин в математике и статистике имеет совершенно другой смысл. 

Для крайних условий выполнения измерений (испытаний) введено понятие пределов, в частности 
предела повторяемости и предела воспроизводимости как значений, которые на множестве возможных 
пар результатов измерений, полученных в условиях соответственно повторяемости и воспроизводимости, с 
доверительной вероятностью 95% не превышаются абсолютной величиной разности результатов двух 
измерений, входящих в пару. 

Очевидно, между условиями повторяемости и воспроизводимости существует целый ряд условий, 
когда некоторые требования, предполагаемые этими условиями, не выполняются. В этом случае имеют 
место промежуточные условия прецизионности. Количество видов промежуточной прецизионности 
равно общему количеству сочетаний, которое можно образовать из четырех элементов: время, 
калибровка, оператор, оборудование. В качестве мер промежуточной прецизионности используются 
стандартные отклонения sI, а также дисперсии результатов измерений (испытаний), полученных 
экспериментально в соответствующих условиях. При записи этих величин рекомендуется указывать, 
какие именно факторы изменяются: время T, калибровка C, оператор O, оборудование E (sI(Т), sI(С) sI(О) 
sI(Е)). Использование значений некоторых видов промежуточной прецизионности возможно, например, 
при сравнительной оценке лабораторий, выполняющих измерения (испытания) по одной и той же 
методике, а также при контроле качества работы лаборатории, оценки квалификации оператора и т. п. 

Если показатели промежуточной прецизионности оцениваются не на основании совместного 
межлабораторного эксперимента, а в одной лаборатории, то в этом случае можно говорить о 
внутрилабораторной воспроизводимости.  

Особое значение среди видов прецизионности имеет воспроизводимость: максимально 
разнообразные условия проведения измерений (испытаний) соответствуют многочисленным ситуациям 
товарообмена, при которых важную роль играет установление согласованных, обоснованных и 
контролируемых допусков как на характеристики продукции, так и на характеристики 
профессионального уровня лаборатории. 

Такой подход в трактовке понятия «точность» соответствует экспериментальному методу [29] оценки 
неопределенности результата, основанному на значении возможного смещения и рассеяния результата 
измерения выходной величины объекта испытаний. При этом смещение результата учитывается в 
суммарной стандартной неопределенности как стандартная неопределенность по типу В, а 
прецизионность, оцениваемая на основании экспериментальных данных, неопределенностью по типу А 
или же по типу В, если дисперсия воспроизводимости была оценена ранее и нормирована.  

Экспериментальный метод оценки неопределенности результата в отличие от подхода, изложенного в 
[28], не требует знания модельного уравнения, что является существенным при оценивании 
неопределенности результата испытаний, так как в практике испытаний, как правило, модельное 
уравнение не известно. При этом учитываются все влияющие факторы без субъективного установления 
их причинно-следственной связи. 
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III Заключение 
1. Анализ нормативной документации в области испытаний показал отсутствие единообразия методов 

оценки и форм представления показателей точности их результатов, что не способствует обеспечению 
единства испытаний.  

2. Показана целесообразность оценивания точности результатов с помощью показателей 
правильности и дисперсии воспроизводимости, которые являются исходными при нахождения 
неопределенности результата испытаний экспериментальным методом.  
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Анотація: Розглянуто особливості, порядок та зміст робіт з атестації вимірювальних 
лабораторій у держаній метрологічній системі, що виконують роботи з технічного захисту 
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