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Абстракт: В данной статье подчеркивается важность анализа источников 

неопределенности при контроле качества продукции. В нем обсуждаются 

неопределенность спецификации измеряемой величины, ошибки моделирования, 

методологические неопределенности, инструментальные неопределенности, 

неопределенности условий измерения, неопределенность измеряемого объекта, 

неопределенность оператора . 
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Неопределенность измерения – параметр, который описывает дисперсию (разброс) 

значений, связанных с результатами измерения, и который может быть прибавлен к 

измеряемой величине при достаточном основании. 

Чтобы количественно описать отдельные компоненты неопределенности, 

необходимо рассмотреть их отдельно. Существует несколько общих методов выявления 

отдельных составляющих неопределенности. 

- экспериментальное изменение входных значений; 

- использование информации в технической документации. Например, 

сертификаты измерений и калибровки; 

- использование соображений, вытекающих из предыдущего опыта и опыта 

имитационного моделирования; 

Ниже мы рассмотрим отдельные компоненты неопределенности. 

 Спецификация неопределенности измеряемой величины. Величина 

измеряемой величины зависит от параметров внешних воздействий, воздействующих на 

объект измерения. Поэтому корректирующий подход к измерению требует 

предварительной детализации (уточнения) измеряемой величины. 

 Неадекватное определение влияющих переменных может привести к 

несоответствию результатов измерения одной и той же переменной в разных 

лабораториях. Например, если измеряемая величина представляет собой P-степень, она 

определяется следующим выражением: 
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Y Затронутые величины, от которых зависит измеряемая величина, могут сами 

зависеть от других величин, добавляя к систематическим воздействиям поправочные и 

корректировочные коэффициенты, что f усложняет функциональную связь; и это 

никогда не может быть ясно написано. 

Ошибки моделирования. Восприятие объекта измерения в человеческом мышлении 

базируется на определенных моделях. Модели описываются как комбинации 

параметров. Величины, определяемые моделями, всегда отличаются от свойств 

реальных объектов, поскольку модель не может быть абсолютной копией оригинала. 

Эта разница представлена неопределенностью из-за неадекватности модели измеряемой 

величины. В большинстве случаев развитая физическая теория позволяет построить 

достаточно хорошие модели. Эти модели описывают влияние различных факторов на 

результаты измерений. Например, хорошо изучено влияние температуры на объѐм и 

плотность.  

Методологические неточности. Метод измерения – это логическая 

последовательность действий, описанная в общем виде и используемая при проведении 

измерений. Несовершенство метода измерения приводит к появлению методических 

ошибок. Их отличительной особенностью является то, что их можно определить путем 

создания математической и имитационной модели измеряемого объекта. После создания 

такой модели и определения ее параметров можно оценить методологическую 

погрешность измерения, которая носит систематический характер. Оценку 

методической погрешности можно использовать как поправку к результату измерения. 

Стандартное отклонение неисправленных систематических ошибок представляет собой 

оценку методологической неопределенности. 

Давайте посмотрим на некоторые методологические неопределенности. 

Внутреннее сопротивление для оценки воздействия измерительного инструмента на 

объект измерения R i входное сопротивление источника напряжения R кир мы будем 

изучать на примере подключения вольтметра. В этом случае показание вольтметра U 

связано с измеряемым электрическим током Е следующим соотношением 

(нескорректированный результат измерения): 
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следует умножить на поправочный коэффициент. Приведем детали 

неопределенности алгоритма обработки результатов измерений. В метод измерения 

могут быть включены такие вычислительные операции, как определение среднего, 

среднеквадратического значения, численное интегрирование или дифференцирование, 

вычисление значения элементарной функции путем разложения ее по строкам. 

Инструментальные неопределенности.  Инструментальные неопределенности – это 

неопределенности, связанные с несовершенством средств измерений. К 

неопределенностям этого типа можно отнести неопределенности, возникающие из 

принципа действия средства измерений, а также неопределенности, основанные на 

дефекте технологии изготовления средства измерений. 

Мы рассмотрим погрешности, возникающие из-за принципа работы 

измерительного инструмента. Погрешности этого типа по способу применения средства 

измерений делятся на статические и динамические. Статическая неопределенность – это 

погрешность измеряемой величины, размер которой можно считать постоянным в 

течение периода измерения. Динамическая неопределенность – это составляющая 

неопределенности, возникающая помимо статической неопределенности при 

динамических измерениях. При таких измерениях размер измеряемой величины нельзя 

считать постоянным. 

Неопределенности условий измерения. Рассматриваемая неопределенность 

включает в себя неопределенности измерений и встроенные параметры температуры, 

влажности, давления, чистоты помещения, магнитных и гравитационных полей, 

различных излучений, света и т. д. 

К неточностям средств измерений можно также отнести такие неопределенности, 

как калибровка, разброс показаний, последняя калибровка и сравнение, шаг 

чувствительности. 

Неопределенность измеряемого объекта. К этому типу неопределенности можно 

отнести неопределенность формы и сложности поверхности объекта для 

геометрических измерений, свойств материала объекта, размеров и т. д. 

 Неуверенность оператора. Неопределенность оператора или индивидуальная 

неопределенность основываются на следующих факторах: 

- инерционные свойства органов чувств наблюдателя, например, задержка 

вычислений в максимальном состоянии индикатора; 

- влияние положения наблюдателя и особенностей системы счета (параллакса), 

ошибок интерполяции счета, попадающих между двумя нумерованными символами и т. 

д.; 

- возможна запись наблюдений средств измерений путем их уменьшения или 

увеличения; 

- возможность существенной разницы в интерпретации метода; 

- ограниченный диапазон чувствительности и нелинейность рецепционных 

характеристик органов чувств; 

Неуверенность или личная неуверенность оператора определяется опытом работы, 

образованием, добросовестностью и т. д. 
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