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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè, îñíîâíûå ïðèíöèïû è îñíîâíîé ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ìåæãîñóäàðñòâåííîé ñòàíäàð-
òèçàöèè óñòàíîâëåíû ÃÎÑÒ 1.0—92 «Ìåæãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòàíäàðòèçàöèè. Îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ» è ÃÎÑÒ1.2—2009 «Ìåæãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà ñòàíäàðòèçàöèè. Ñòàíäàðòû ìåæãîñóäàðñòâåí-
íûå, ïðàâèëà è ðåêîìåíäàöèè ïî ìåæãîñóäàðñòâåííîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðàâèëà ðàçðàáîòêè, ïðèíÿòèÿ,
ïðèìåíåíèÿ, îáíîâëåíèÿ è îòìåíû»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåòðîëîãèè èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà» (ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÌ èì. Ä.È. Ìåíäå-
ëååâà») Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè

2 ÂÍÅÑÅÍ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè

3 ÏÐÈÍßÒ Ìåæãîñóäàðñòâåííûì ñîâåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè, ìåòðîëîãèè è ñåðòèôèêàöèè (ïðî-
òîêîë îò 10 íîÿáðÿ 2009 ã. ¹ 36—2009)

Çà ïðèíÿòèå ïðîãîëîñîâàëè:

Êðàòêîå íàèìåíîâàíèå ñòðàíû

ïî ÌÊ (ÈÑÎ 3166) 004—97
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ïî ÌÊ (ÈÑÎ 3166) 004—97

Ñîêðàùåííîå íàèìåíîâàíèå íàöèîíàëüíîãî îðãàíà

ïî ñòàíäàðòèçàöèè
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Êûðãûçñòàíäàðò
Ìîëäîâà-Ñòàíäàðò
Ðîñòåõðåãóëèðîâàíèe

Òàäæèêñòàíäàðò

4 Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 30 íîÿáðÿ
2010 ã. ¹ 769-ñò ìåæãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 8.381—2009 ââåäåí â äåéñòâèå â êà÷åñòâå íàöèî-
íàëüíîãî ñòàíäàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ 1 ÿíâàðÿ 2012 ã.

5 ÂÇÀÌÅÍ ÃÎÑÒ 8.381—80

Èíôîðìàöèÿ î ââåäåíèè â äåéñòâèå (ïðåêðàùåíèè äåéñòâèÿ) íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà è èçìåíå-
íèé ê íåìó íà òåððèòîðèè óêàçàííûõ âûøå ãîñóäàðñòâ ïóáëèêóåòñÿ â óêàçàòåëÿõ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ, èçäàâàåìûõ â ýòèõ ãîñóäàðñòâàõ.

Èíôîðìàöèÿîá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿâóêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå
ñòàíäàðòû», à òåêñò èçìåíåíèé – â èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â
ñëó÷àå ïåðåñìîòðà èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò
îïóáëèêîâàíà â èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû»
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÝÒÀËÎÍÛ

Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ òî÷íîñòè

State system for ensuring the uniformity of measurements. Standards. Ways for expressing the accuracy

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ãîñóäàðñòâåííûå ïåðâè÷íûå ñïåöèàëüíûå
(äàëåå — ïåðâè÷íûå) ýòàëîíû èâòîðè÷íûå ýòàëîíû åäèíèö âåëè÷èí (äàëåå — ýòàëîíû) èóñòàíàâëèâà-
åò ñïîñîáû âûðàæåíèÿ òî÷íîñòè ýòàëîíîâ (ïîãðåøíîñòè è/èëè íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé) â íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èçìåðåíèé â ñòðàíå.

Ôîðìóëû äëÿ îöåíèâàíèÿ òî÷íîñòè ýòàëîíîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè À.
Ïðèìåðû îöåíèâàíèÿ òî÷íîñòè ýòàëîíîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè Á.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíà íîðìàòèâíàÿ ññûëêà íà ñëåäóþùèé ñòàíäàðò:
ÃÎÑÒ 8.207—76 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ

ñ ìíîãîêðàòíûìè íàáëþäåíèÿìè. Ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-

íîãî ñòàíäàðòà íà òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâà ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó óêàçàòåëþ ñòàíäàðòîâ, ñîñòàâëåííîìó ïî ñîñòîÿ-

íèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì

ãîäó. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîä-

ñòâîâàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå,

â êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû òåðìèíû ïî [1], à òàêæå ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè îïðåäåëåíèÿìè:

3.1.1 ïîãðåøíîñòü ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû: Ïîãðåøíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ðåçóëüòàò ñóììèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ è íåèñêëþ÷åííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ìåòîäà è
ñðåäñòâ èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû.

3.1.2 íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà: Èçìåíåíèå ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû, âîñïðîèçâîäèìîé ýòà-
ëîíîì, çà óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè.

3.1.3 òî÷íîñòü ýòàëîíà: Õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ýòàëîíà, îòðàæàþùàÿ áëèçîñòü âîñïðîèçâî-
äèìîãî èì çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ê èñòèííîìó (îïîðíîìó) çíà÷åíèþ.

3.2 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
ÑÈ — ñðåäñòâî èçìåðåíèé;
ÑÊÎ — ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå;
ÍÑÏ — íåèñêëþ÷åííàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü.
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4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Ïîãðåøíîñòü è íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû
âåëè÷èíû èëè ïðè ïåðåäà÷å åå ðàçìåðà âòîðè÷íûì ýòàëîíàì, óêàçûâàþò ëèáî â àáñîëþòíîé ôîðìå (â
åäèíèöàõ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû), ëèáî â îòíîñèòåëüíîé ôîðìå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Åñëè çàâèñèìîñòü ïîãðåøíîñòè (íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé) îò çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû,

âîñïðîèçâîäèìîé ýòàëîíîì, îòëè÷àåòñÿ îò ëèíåéíîé, òî ïîãðåøíîñòü (íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé) ìîæåò áûòü

óêàçàíà â âèäå òàáëèöû ïî âûáðàííûì äèàïàçîíàì èçìåðåíèé èëè â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ïîãðåø-

íîñòè (íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé) îò çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.

4.2 Ïðè îöåíèâàíèè äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ïîãðåøíîñòè (ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìå-
ðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû) ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü äîâå-
ðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü (óðîâåíü äîâåðèÿ), ðàâíóþ 0,99.

Ïðè îöåíèâàíèè äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ïîãðåøíîñòè (ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé
ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû) âòîðè÷íûõ ýòàëîíîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü äîâåðèòåëü-
íóþ âåðîÿòíîñòü (óðîâåíü äîâåðèÿ), ðàâíóþ 0,95.

4.3 Äëÿ ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ýòàëîíîâ óêàçûâàþò âñå èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòåé è îöåíêè ýòèõ
ïîãðåøíîñòåé, ñïîñîáû èõ âû÷èñëåíèÿ è ñóììèðîâàíèÿ.

Âûðàæàÿ òî÷íîñòü ýòàëîíîâ íåîïðåäåëåííîñòüþ èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè-
÷èíû è ïåðåäà÷å åå ðàçìåðà, óêàçûâàþò ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü, îöåíèâàåìóþ ïî òèïó A, ñòàí-
äàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü, îöåíèâàåìóþ ïî òèïó B, à òàêæå, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñóììàðíóþ
ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èëè ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé.

5 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ òî÷íîñòè ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ

5.1 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ïîãðåøíîñòè ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ

5.1.1 Ê ñîñòàâëÿþùèì ïîãðåøíîñòè ïåðâè÷íûõ ýòàëîíîâ îòíîñÿò (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìàòè-
÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ýòàëîíà ïðåäâàðèòåëüíî èñêëþ÷åíû):

- ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè;
- íåèñêëþ÷åííûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàþò íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà âî âðåìåíè.
5.1.1.1 Ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà õàðàêòåðèçóþò ÑÊÎ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñ-

êîãî ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèéSx ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû â óñëîâèÿõ ñõîäèìîñòè ñ óêà-
çàíèåì ÷èñëà èçìåðåíèé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — ÑÊÎ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà îïðåäåëÿþò íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ

èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè ýòàëîíà, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû àíàëèçà âëèÿþùèõ âåëè÷èí.

5.1.1.2 Íåèñêëþ÷åííûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà ïðåäñòàâëÿþò ãðàíè-
öàìè, äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — ÍÑÏ ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà åå ñîñòàâëÿþùèõ âûðàæàþò ãðàíèöà-

ìè èëè äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè:

ãðàíèöàìè � |�| — ïðè ÷èñëå ñîñòàâëÿþùèõN � 3, äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè � �(P) — ïðè ÷èñëå ñîñòàâëÿ-

þùèõ áîëåå òðåõ.

5.1.1.3 Íåñòàáèëüíîñòü� ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà ñëåäóåò õàðàêòåðèçîâàòü èçìåíåíèåì ðàçìåðà âîñ-
ïðîèçâîäèìîé åäèíèöû çà óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè. Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà îïðåäåëÿþò â
ïðîöåññå åãî ñîçäàíèÿ èëè ýêñïëóàòàöèè.

5.1.2 Äîïóñêàåòñÿóêàçûâàòüäîâåðèòåëüíûåãðàíèöûñóììàðíîéïîãðåøíîñòèïåðâè÷íîãîýòàëîíà.

5.2 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû
âåëè÷èíû ïåðâè÷íûì ýòàëîíîì

5.2.1 Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ïåðâè÷íûì ýòàëî-
íîì õàðàêòåðèçóþò:

- ñòàíäàðòíûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè, îöåíèâàåìûìè ïî òèïó À [2]—[4];
- ñòàíäàðòíûìè íåîïðåäåëåííîñòÿìè, îöåíèâàåìûìè ïî òèïó Â [2]—[4].
Ïðè íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàþò íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà âî âðåìåíè.
5.2.1.1 Ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè, îöåíèâàåìûå ïî òèïó À, uA(x ) õàðàêòåðèçóþò ÑÊÎ ñðåä-

íåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû â óñëîâèÿõ ñõî-
äèìîñòè ñ óêàçàíèåì ÷èñëà èçìåðåíèé.
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5.2.1.2 Ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè, îöåíèâàåìûå ïî òèïó Â, uB ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíè-
öû âåëè÷èíû îïðåäåëÿþò íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ (àíàëèòè÷åñêèõ) èññëåäîâàíèé êîìïëåêñà ÑÈ è äðó-
ãèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ýòàëîíà, çíàíèé î ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâ èõ èçìåðåíèé, óñëîâèé èçìåðåíèé, âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè èçìå-
ðåíèè, ñïðàâî÷íûõ äàííûõ î ñîñòàâëÿþùèõ, ó÷àñòâóþùèõ â èçìåðåíèÿõ.

5.2.1.3 Íåñòàáèëüíîñòü ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 5.1.1.3.

5.2.2 Äîïóñêàåòñÿ óêàçûâàòü ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èëè ðàñøèðåííóþ
íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ïåðâè÷íûì ýòàëîíîì.

6 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ òî÷íîñòè âòîðè÷íûõ ýòàëîíîâ

6.1 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íûõ ýòàëîíîâ

6.1.1 Äëÿ âòîðè÷íîãî ýòàëîíà óêàçûâàþò ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü, îáðàçîâàííóþ ñëó÷àéíûìè
ïîãðåøíîñòÿìè è ÍÑÏ ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ýòàëîíîâ ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò
ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà, ïîãðåøíîñòüþ ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò ïåðâè÷íîãî âòîðè÷íîìó
ýòàëîíó, à òàêæå íåñòàáèëüíîñòüþ âòîðè÷íîãî ýòàëîíà.

6.1.2 Äîïóñêàåòñÿ óêàçûâàòü îòäåëüíî ñóììàðíîå ÑÊÎ, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ
ïîãðåøíîñòåé, ÍÑÏ âòîðè÷íîãî ýòàëîíà è íåñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — ÍÑÏ âòîðè÷íîãî ýòàëîíà ó÷èòûâàåò ÍÑÏ ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû.

6.1.3 Ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà õàðàêòåðèçóþò:

- ñóììàðíûì ÑÊÎ S� , îáóñëîâëåííûì âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé è ÍÑÏ ïåðâè÷íîãî è âòî-
ðè÷íîãî ýòàëîíîâ, ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà, à
òàêæå íåñòàáèëüíîñòüþ ýòàëîíîâ;

- äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè �(P), âû÷èñëåííûìè ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâ-
íîé 0,95, è íåñòàáèëüíîñòüþ ýòàëîíîâ.

6.1.4 Åñëè ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü, ÍÑÏ, ó÷èòûâàþùóþ ÍÑÏ ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷è-
íû, íåñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà óêàçûâàþò îòäåëüíî, òî èõ âûðàæàþò â âèäå, ïðèíÿòîì äëÿ ïåð-
âè÷íîãî ýòàëîíà (5.1.1).

6.2 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû
âåëè÷èíû âòîðè÷íûì ýòàëîíàì

6.2.1 Íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòîðè÷íûì ýòàëî-
íàì õàðàêòåðèçóþò:

- èëè ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ uc, îáóñëîâëåííîé ñòàíäàðòíûìè íåîïðåäå-
ëåííîñòÿìè èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò ïåðâè÷íîãî âòîðè÷íîìó ýòàëîíó,
îöåíèâàåìûìè ïî òèïó À è ïî òèïó Â, à òàêæå íåñòàáèëüíîñòüþ ýòàëîíîâ,

- èëè ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòüþ èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò
ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà U(0,95) äëÿ óðîâíÿ äîâåðèÿ 0,95 è íåñòàáèëüíîñòüþ ýòàëîíîâ.

6.2.2 Åñëè ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû
îò ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà, îöåíèâàåìûå ïî òèïó À è ïî òèïó Â, è íåñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà óêàçû-
âàþò îòäåëüíî, òî èõ âûðàæàþò â âèäå, ïðèíÿòîì äëÿ ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà (5.1.1).

6.2.3 Íåñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà çà óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè îöåíèâàþò ïðè
ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû îò ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà.

7 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ òî÷íîñòè ãðóïïîâûõ ýòàëîíîâ

7.1 Çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñàííîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ
ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ ÍÑÏ íåçíà÷èòåëüíû.

Åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð èëè èõ ÍÑÏ ñóùåñòâåííû, çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû,
ïðèïèñàííîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé
ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

7.2 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé ãðóïïîâûõ ýòàëîíîâ

7.2.1 ÑÊÎ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà Sx îïðåäåëÿþò êàê ÑÊÎ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð èëè êàê ÑÊÎ ñðåäíåãî âçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, âõî-
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äÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïðèïèñàíî ãðóïïî-
âîìó ýòàëîíó.

7.2.2 Çà ãðàíèöû � (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû �(P)) ÍÑÏ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà ïðèíèìàþò ãðàíèöû
(äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû) ÍÑÏ ìåðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, åñëè ÍÑÏ ýòèõ ìåð ïðå-
íåáðåæèìî ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Åñëè ðàçëè÷èÿ ÍÑÏ ìåð ñóùåñòâåííû, çà ãðàíèöû � (äîâå-
ðèòåëüíûå ãðàíèöû �(P)) ÍÑÏ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà ïðèíèìàþò ãðàíèöû (äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû) ÍÑÏ
ìåðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, ó êîòîðîé îíà íàèáîëüøàÿ.

7.2.3 Íåñòàáèëüíîñòü� ãðóïïîâîãî ýòàëîíà îöåíèâàþòâ ðåçóëüòàòå ïåðèîäè÷åñêèõñëè÷åíèé ìåð,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà. Çà çíà÷åíèå íåñòàáèëüíîñòè ïðèíèìàþò ðàçíîñòü ìåæäó âíîâü
âû÷èñëåííûì è ïðèïèñàííûì çíà÷åíèÿìè âåëè÷èíû.

7.3 Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé èçìåðåíèé ïðè îïðåäåëåíèè òî÷íîñòè ãðóïïî-
âûõ ýòàëîíîâ

7.3.1 Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà À uA ãðóïïîâîãî ýòàëîíà âûðàæàþò ñòàíäàðòíîé
íåîïðåäåëåííîñòüþ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð uA(x) èëè ñòàí-
äàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ ñðåäíåãî âçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð uA(~x), âõîäÿ-
ùèõâ ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà,â çàâèñèìîñòè îòòîãî, êàêîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïðèïèñàíî ãðóïïîâîìó
ýòàëîíó.

7.3.2 Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà Â uB ãðóïïîâîãî ýòàëîíà âûðàæàþò ñòàíäàðòíîé
íåîïðåäåëåííîñòüþ ìåðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, åñëè ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñ-
òè òèïà Â ýòèõ ìåð ïðåíåáðåæèìî ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Åñëè ðàçëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðå-
äåëåííîñòåé ìåð ñóùåñòâåííû, çà ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà Â uB ãðóïïîâîãî ýòàëîíà
ïðèíèìàþò ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü òîé ìåðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, ó êîòîðîé
îíà íàèáîëüøàÿ.

7.3.3 Íåñòàáèëüíîñòü� ãðóïïîâîãî ýòàëîíà îöåíèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 7.2.3.
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Ïðèëîæåíèå À
(ñïðàâî÷íîå)

Ôîðìóëû äëÿ îöåíèâàíèÿ òî÷íîñòè ýòàëîíîâ

À.1 Ôîðìóëû äëÿ îöåíèâàíèÿ ïîãðåøíîñòè ýòàëîíîâ

À.1.1 Âîñïðîèçâîäèìàÿ åäèíèöà âåëè÷èíû Y â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò îò äðóãèõ èçìåðÿåìûõ âõîäíûõ

âåëè÷èí X1, X2, … , Xm

Y = f(X1, X2, … , Xm), (À.1)

ãäå X1, X2, … , Xm — íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûå âõîäíûå âåëè÷èíû, âëèÿþùèå íà ðàçìåð åäèíèöû ýòàëîíà;

m — ÷èñëî ýòèõ âåëè÷èí;

f — âèä ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Âõîäíûå âåëè÷èíû òàêæå ìîãóò çàâèñåòü îò äðóãèõ âåëè÷èí, âêëþ÷àÿ ïîïðàâêè è ïîïðà-

âî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè, ïîýòîìó ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü f ìîæåò áûòü

ñëîæíîé è îïðåäåëÿåìîé ýêñïåðèìåíòàëüíî.

À.1.2 Ìíîãîêðàòíûå èçìåðåíèÿ âõîäíûõ âåëè÷èí x11, x12, … , x1n1
; … ; xi1, xi2, … , x in1

; … ; xm1
, xm2, … , xmnm

(i = 1, 2, … , m) ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü îöåíêè âõîäíûõ âåëè÷èí, ðàâíûå

x

x

n
i

ni

� �
� il
l

i

1 , (A.2)

ãäå x i — îöåíêà i-é âõîäíîé âåëè÷èíû;

xil — l-é ðåçóëüòàò èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû;

ni — ÷èñëî èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû.

À.1.3 Âîñïðîèçâîäèìóþ åäèíèöó âåëè÷èíû ~y âû÷èñëÿþò êàê ôóíêöèþ îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí x1, x 2, … ,

xm ïîñëå âíåñåíèÿ â ïîêàçàíèÿ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîïðàâîê íà âñå èçâåñòíûå èñòî÷íèêè ïîãðåøíîñòåé, èìåþùèõ

ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð
~y = f (x1, x 2, … , xm). (À.3)

À.1.4 Îöåíèâàíèå ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè

À.1.4.1 Ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì:

- äëÿ ðÿäà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âõîäíûõ âåëè÷èí

S

x x

n
x

il i
l

n

i
i

i

�

�

�
�
�( )2

1

1
, (À.4)

- äëÿ îöåíîê èçìåðÿåìûõ âõîäíûõ âåëè÷èí

S

x x

n n
x

il i
l

n

i i
i

i

�

�

�
�
� ( )

( )

2

1

1
.

(À.5)

À.1.4.2 Â ñëó÷àå íåêîððåëèðîâàííûõîöåíîê x1, x2, … , xm ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âîñïðîèçâî-

äèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S
f

x
Sy

i
x

i

m

i

2 2 2

1

�
�
�( )

�

�
.

(À.6)

À.1.4.3 Â ñëó÷àå êîððåëèðîâàííûõ îöåíîê x 1, x2, … , xm ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå îöåíêè âîñ-

ïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S
f

x
S

f

x

f

x
r x xy

ii

m

x
ij

m

i

m

j
i ji i

2 2

1

2

11

� �
� ��
� ��( ) ( ,

�

�

�

�

�

�
)S Sx xi j

,
(À.7)

ãäå r (x xi j, ) — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.
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À.1.4.4 Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ñîãëàñîâàííûõ ïàð èçìåðåíèé âõîäíûõ âåëè÷èí (xil, xjl) (l = 1, 2, … , nij)

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

r x x

x x x x

x x x x

i j

il i jl j
l

n

il i jl j

ij

( , )

( )( )

( ) ( )

�

� �

� �

�
�

1

2 2

l

n

l

n ijij

��
��

11

,
(À.8)

ãäå nij — ÷èñëî ñîãëàñîâàííûõ ïàð ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

À.1.5 Îöåíèâàíèå íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè

Ãðàíèöó (äîâåðèòåëüíóþ ãðàíèöó) ÍÑÏ îöåíêè âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû �~y âû÷èñëÿþò â çàâè-

ñèìîñòè îò ÷èñëà îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí x1, x2, … , xm, ñîäåðæàùèõ ÍÑÏ, è â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåäñòàâëåíû

ëè ÍÑÏ ãðàíèöàìè èëè äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè.

À.1.5.1 Åñëè òîëüêî îäíà îöåíêà âõîäíîé âåëè÷èíû xi èç âñåõ îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí x1, x2, … , xm ñîäåð-

æèò ÍÑÏ, ïðåäñòàâëåííóþ ãðàíèöàìè �xi
, ãðàíèöó ÍÑÏ âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû �~y îöåíèâàþò ïî

ôîðìóëå

�~y = 	
�

�

f

x i
xi

� .
(À.9)

À.1.5.2 Åñëè îöåíêè âõîäíûõ âåëè÷èí x1, x2, … , xm ñîäåðæàò ÍÑÏ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà ãðàíè-

öàìè �xi
, ãðàíèöó (äîâåðèòåëüíóþ ãðàíèöó) �~y , (�~,y (P)) ÍÑÏ âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû îöåíèâàþò,

ñîîòâåòñòâåííî,ïî ôîðìóëàì

� �~y
ii

m

x
f

x i
� 	

�
� �

�1

, åñëè m 
 3;
(À.10)

� �~( ) ( )y
i

x
i

m

P k
f

x i
� 	

�
� �

�
2 2

1

, åñëè m � 4 ,
(A.11)

ãäå k — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé âûáðàííîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ P, ÷èñëîì ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ è èõ

ñîîòíîøåíèåì.

À.1.5.3 Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè P, ðàâíîé 0,99, ïðè ÷èñëå ÍÑÏ áîëüøå

÷åòûðåõ (m > 4) ïðèíèìàþò ðàâíûì 1,4 (k0,99 = 1,4), ïðè ìåíüøåì ÷èñëå ÍÑÏ (m 
 4) çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îïðå-

äåëÿþò ïî ãðàôèêó, ïðèâåäåííîìó â ÃÎÑÒ 8.207.

Äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè P, ðàâíîé 0,95, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k ðàâíî 1,1 (k0,95 = 1,1).

À.1.5.4 Åñëè îöåíêè l âõîäíûõ âåëè÷èí ñîäåðæàò ÍÑÏ, ïðåäñòàâëåííûå ãðàíèöàìè �xi
, à îöåíêè m – l âõîä-

íûõ âåëè÷èí ñîäåðæàò ÍÑÏ, ïðåäñòàâëåííûå äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè, òî äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÍÑÏ âîñ-

ïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû �~y (P) îöåíèâàþò ïî ôîðìóëå

� �
�

~( )
( )

y
i

x
i

x i

i

P k
f

x

f

x

P

ki

i� 	
�


��

�

�
�� �

�


��

�

�
��

�

�

�

�

2 2

i l

m

i

l

� ��
��

11

, (À.12)

ãäå l — ÷èñëî âõîäíûõ âåëè÷èí, ÍÑÏ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà ãðàíèöàìè;

�xi
(Pi) — äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà ÍÑÏ îöåíêè i-é âõîäíîé âåëè÷èíû, âû÷èñëåííàÿ äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòè Pi;

k, ki — êîýôôèöèåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå äîâåðèòåëüíûì âåðîÿòíîñòÿì P è Pi.

À.1.6 Îöåíèâàíèå äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè ýòàëîíà

À.1.6.1 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû � �~,y (P)

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

� �~,y (P) = 	 K Sy� �~, , (À.13)

ãäå K� — êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ P è îòíîøåíèåì ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé

è ÍÑÏ;

Sy~,� — ñóììàðíîå ÑÊÎ âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû, îáóñëîâëåííîå âîçäåéñòâèåì ñëó÷àéíûõ ïîãðåø-

íîñòåé è ÍÑÏ.
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À.1.6.2 Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà K� âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

K� =
( )

( )

~ ~

~ ~

tS

S S

y y

y y

�

�

�

�
,

(À.14)

ãäå t — êîýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà, ñîîòâåòñòâóþùèé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè P è ýôôåêòèâíîìó ÷èñëó ñòåïå-

íåé ñâîáîäû � eff, âû÷èñëÿåìîìó ïî ôîðìóëå

�

�

�

�

�
eff

i
x

i

m

i

f

x
S

f

xi

�

�


��

�

�
��

�
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�

�

�
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�


��

�

��
�
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2
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�


��

�

�
�� �

�

�

�

�

4 4

1

4 4

1

1

1

S

n

f

x

S

n

x

ii

m

i

x

ii

m

i

i�

�

;

�~y âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.9) èëè (À.10), èëè (À.11), èëè (À.12) â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñîñòàâëÿþùèõ è ôîðìû

ïðåäñòàâëåíèÿ ÍÑÏ îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí;

S�~
y

— ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÍÑÏ âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíû.

À.1.6.3 Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÍÑÏ âû÷èñëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ôîðìóëàì

S
y

ix
i

m

�

�

~ � �
� 2

1

3
, (À.15)

åñëè ñîñòàâëÿþùèå ÍÑÏ ïðåäñòàâëåíû ãðàíèöàìè ïî ôîðìóëå (À.9) èëè (À.10);

S

P

ky

ix j
i

m

j
�

�

~

( )

� �
� 2

1
23

, (À.16)

åñëè ñîñòàâëÿþùèå ÍÑÏ ïðåäñòàâëåíû äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè ïî ôîðìóëå (À.11);

S

P

ky

i ix
i

m

x j
i l

l

j
�

� �

~

( )

� �� � �
� �2

1

2

1

3 3
, (A.17)

åñëè ÷àñòü ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ ïðåäñòàâëåíà ãðàíèöàìè, à ÷àñòü ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ — äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöà-

ìè ïî ôîðìóëå (À.12),

ãäå kj — êîýôôèöèåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Pj ïðè âû÷èñëåíèè äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö

ÍÑÏ.

À.1.6.4 Ñóììàðíîå ÑÊÎ âîñïðîèçâîäèìîé åäèíèöû âåëè÷èíûSy~,�, îáóñëîâëåííîå âîçäåéñòâèåì ñëó÷àéíûõ

ïîãðåøíîñòåé è ÍÑÏ, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S S Sy y y
~, ~ ~� �� �2 2 . (À.18)

À.1.7 Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, ïðèïèñûâàåìûõ ãðóïïîâîìó ýòàëîíó

À.1.7.1 Åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ ÍÑÏ íåçíà÷èòåëüíû, ñðåäíåå àðèôìåòè-

÷åñêîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð x , âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

x

x

n

i
i

n

� �
�

1 , (À.19)

ãäå x i — ðåçóëüòàò ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà;

n — ÷èñëî ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.1.7.2 Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàçëè÷èè ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð è ïðåíåáðåæèìî ìàëîì ðàçëè÷èè èõ

ÍÑÏ ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ~x , âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, âû÷èñëÿ-

þò ïî ôîðìóëå

~x

x
S

S

i
xi

n

xi

n
i

i

�
�

�

�

�

1

1

2
1

2
1

, (À.20)

ãäåSxi
— ÑÊÎ ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.
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À.1.7.3 Åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ, à òàêæå ÍÑÏ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà,

ñóùåñòâåííû, òî ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ~x âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

~x

x
S S

S S

i
xi

n

xi

n

i x i

i x i

�
�

�

�

�

�

�

1

1

2 2
1

2 2
1

�

�

, (À.21)

ãäåSxi
— ÑÊÎ ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà;

S
x i

� — ÑÊÎ ÍÑÏ ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.1.8 Îöåíèâàíèå ïîãðåøíîñòåé ãðóïïîâîãî ýòàëîíà

À.1.8.1 Åñëè çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñ-

êîå çíà÷åíèå ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, òî ÑÊÎ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S

x x

n n
x

i
i

n

�

�

�
�
�( )

( )

2

1

1
, (A.22)

ãäå x i — ðåçóëüòàò ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.1.8.2 Åñëè çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå âçâåøåííîå

çíà÷åíèå ìåð, âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ, òî ÑÊÎ ãðóïïîâîãî ýòàëîíàSx âû÷èñëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì.

Åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ñóùåñòâåííû, à ðàçëè÷èÿ ÍÑÏ ìåð ïðåíåáðåæèìî ìàëû, òî

ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà Sx èìååò âèä

S

S

x

xi

n

i

�

�
�

1

1
2

1

.
(À.23)

Åñëè ðàçëè÷èÿ ÑÊÎ ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ ÍÑÏ ñóùåñòâåííû, òî ÑÊÎ ãðóïïîâîãî ýòàëîíàSx

âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S

S S

x

xi

n

i x i

�

��
�

1

1
2 2

1 �

,
(A.24)

ãäåS
x i

� — ÑÊÎ ÍÑÏ ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.2 Îöåíèâàíèå ïîãðåøíîñòåé âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîèçâîäíîé åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëîíîì

À.2.1 Âîñïðîèçâîäèìàÿ ïðîèçâîäíàÿ åäèíèöà âåëè÷èíû Y çàâèñèò îò åäèíèö Y1, Y2, … , Ym, âîñïðîèçâîäè-

ìûõ ýòàëîíàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ýòàëîíà ïðîèçâîäíîé åäèíèöû âåëè÷èíû

Y = F [Y1(X11, X12, … , X1l), Y2(X21, X22, … , X2k), … , Ym(Xm1, Xm2, … , Xmh)]. (A.25)

À.2.2 Âîñïðîèçâîäèìàÿ åäèíèöà âåëè÷èíû êàæäîãî èç ýòàëîíîâ, âõîäÿùèõ â cîñòàâ ýòàëîíà ïðîèçâîäíîé åäè-

íèöû, ìîæåò çàâèñåòü îò âåëè÷èí, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà âîñïðîèçâîäèìóþ åäèíèöó è òåì ñàìûì íà ïðîèçâîäíóþ

åäèíèöó.

À.2.3 Ïîãðåøíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîèçâîäíîé åäèíèöû âåëè÷èíû îöåíèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ

À.1.4—À.1.6, ãäå âìåñòî ïîãðåøíîñòåé îöåíîê âõîäíûõ âåëè÷èí x1 , x2 , … , xm áóäóò ïîãðåøíîñòè âîñïðîèçâîäè-

ìîé ïðîèçâîäíîé åäèíèöû âåëè÷èíû Y1, Y2, … , Ym.

À.3 Ôîðìóëû äëÿ îöåíèâàíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷è-
íû ýòàëîíîì

À.3.1 Âîñïðîèçâîäèìàÿ åäèíèöà âåëè÷èíû Y â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò îò äðóãèõ èçìåðÿåìûõ âõîäíûõ

âåëè÷èí X1, X2, … , Xm â ñîîòâåòñòâèè ñ À.1.1. Âîñïðîèçâîäèìóþ ýòàëîíîì åäèíèöó âåëè÷èíû âû÷èñëÿþò â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ À.1.3.

À.3.2 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëî-
íîì, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À

Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëîíîì, îöåíèâàå-

ìóþ ïî òèïó À, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

u x
x x

n n
A i

iq i

i iq

ni

( )
( )

( )
�

�

��
�

2

1 1
, (À.26)

ãäå xiq — q-é ðåçóëüòàò èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû;

8

ÃÎÑÒ 8.381—2009



ni — ÷èñëî ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé;

x i — ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèÿõ äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà âçàèìíàÿ íåçàâèñèìîñòü

îòäåëüíûõ èçìåðåíèé.

À.3.3 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëî-
íîì, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â, uB

À.3.3.1 Èñõîäíûå äàííûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ:

- äàííûå îá èçìåðåíèè âåëè÷èí, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé âõîäíûõ âåëè÷èí, è äàííûå î çàâèñèìîñ-

òè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âõîäíûõ âåëè÷èí;

- äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îïûòà î ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ ïðèáîðîâ è ìàòåðèàëîâ;

- äàííûå î êàëèáðîâêå, ïîâåðêå, ñâåäåíèÿ èçãîòîâèòåëÿ î ïðèáîðå è äðóãèå ñâåäåíèÿ î ïðèáîðå;

- íåîïðåäåëåííîñòè ñïðàâî÷íûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ êîíñòàíò.

À.3.3.2 Íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ óêàçàííûõ â À.3.3.1 èñõîäíûõ äàííûõ âîçìîæíî ïðåäñòàâèòü òîëüêî ãðàíèöà-

ìè (íèæíåé a – è âåðõíåé a +), â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ëþáîé

èíôîðìàöèè î çíà÷åíèè âåëè÷èíû ïðåäïîëàãàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ åå çíà÷åíèé âíóòðè óêà-

çàííîãî èíòåðâàëà. Íàïðèìåð, äëÿ i-é èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû ai –
è ai +.

Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëîíîì, îöåíèâàå-

ìóþ ïî òèïó Â, â ïîäîáíîé ñèòóàöèè âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uB(x i) =
ai

3
, ãäå ai =

a ai i� ��

2
.

(À.27)

À.3.3.3 Åñëè èíòåðâàë îò ai äî bi, íåñèììåòðè÷åí, òî ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàå-

ìóþ ïî òèïó Â, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uB(x i) =
( ) | |b a b ai i i i�

�
�2

12 2 3
. (À.28)

À.3.3.4 Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé uc(
~y ) ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷è-

íû â ñëó÷àå íåêîððåëèðîâàííûõ îöåíîê x1, x2, … , xm âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uc(
~y ) =

�

�

f

x
u x

i
i

i

m �


��

�

�
��

�
�

2
2

1

( ),
(À.29)

ãäå u(x i) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû, âû÷èñëåííàÿ ïî òèïóÀ èëè ïî òèïóÂ.

À.3.3.5 Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé uc(
~y ) â ñëó÷àå êîððåëèðîâàííûõ îöåíîê x1,

x2, … , xm âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

u y
f

x
u x

f

x

f

x
r x x u x

i
i

i j
i j ic(~) ( ) ( , ) (�

�


��

�

�
�� �

�

�

�

�

�

�

2
2 ) ( )u x j

j

m

i

m

i

m

���
���

111

,
(A.30)

ãäå u(x i) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé i-é âõîäíîé âåëè÷èíû, âû÷èñëåííàÿ ïî òèïóÀ èëè ïî òèïóÂ.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r(x i , x j ) âû÷èñëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ À.1.4.4 ïî ôîðìóëå (À.8).

À.3.3.6 Ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé U ñ âûáðàííûì óðîâíåì äîâåðèÿ P âû÷èñëÿþò ïî ôîð-

ìóëå

U = kPuc(
~y ), (À.31)

ãäå kP — êîýôôèöèåíò îõâàòà, ñîîòâåòñòâóþùèé âûáðàííîìó óðîâíþ çíà÷èìîñòè P;

uc(
~y ) — ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû, âû÷èñ-

ëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ À.3.3.4 èëè À.3.3.5.

À.3.3.7 Âûáîð êîýôôèöèåíòà îõâàòà kP òðåáóåò ïîëíîãî çíàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, êîòîðîå

õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèé ~y è åãî ñóììàðíîé ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ èçìåðåíèé uc(
~y ).

À.3.3.8 Â îáùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò îõâàòà âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

kP = tP(�eff), (A.32)

ãäå tP(�eff) — êâàíòèëüðàñïðåäåëåíèÿÑòüþäåíòàñýôôåêòèâíûì÷èñëîìñòåïåíåéñâîáîäû�eff èóðîâíåìäîâåðèÿP.

×èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû � eff îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

�
�

�

�

eff

i
i

ii

m

u y

f

x
u x

�
�


��

�

�
��

�
�

c
4

4
4

1

(~)

( )

,
(À.33)

ãäå � i — ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû:
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�i = ni – 1 äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé èçìåðåíèé ïî òèïó À;

ni = � äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé èçìåðåíèé ïî òèïó Â.

À.3.3.9 Â ñëó÷àå êîãäà ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íå ïðîòèâîðå÷èò íîðìàëüíîìó, äëÿ ðàñ÷åòà

êîýôôèöèåíòà îõâàòà kP èñïîëüçóþò êâàíòèëè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:

Ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëîíà U(0,99) äëÿ

óðîâíÿ äîâåðèÿ 0,99 âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

U(0,99) = 3uc(
~y ). (A.34)

Ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû ýòàëîíà U(0,95) äëÿ

óðîâíÿ äîâåðèÿ 0,95 âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

U(0,95) = 2uc(
~y ). (À.35)

À.4 Çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó

À.4.1 Åñëè ðàçëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà À uA(x i) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ

ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà Â uB(x i) íåñóùåñòâåííû, çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìó

ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð x , êîòîðîå âû÷èñëÿþò ïî ôîð-

ìóëå

x

x

n

i
i

n

� �
�

1 , (À.36)

ãäå x i — ðåçóëüòàò ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà;

n — ÷èñëî ìåð, âõîäÿùèõ â cîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîía.

À.4.2 Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàçëè÷èè ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà À uA(x i) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð

è ïðåíåáðåæèìî ìàëîì ðàçëè÷èè èõ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà Â uB(x i) ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå

ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ~x, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

~ ( )

( )

x

x
u x

u x

i
i

n

i

ii

n
� �

�

�

�
1

2

2
1

1

1

A

A

, (À.37)

ãäå uA(x i) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà À ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.4.3 Åñëè ðàçëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà À uA(x i) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ

ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà Â uB(x i ) ñóùåñòâåííû, çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñàííîå ãðóïïîâîìó ýòà-

ëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð x , êîòîðîå âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

x

x
u x

u x

i
ii

n

ii

n
� �

�

�

�

1

1

2
1

2
1

c

c

( )

( )

, (À.38)

ãäå uc(x i) — ñóììàðíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.4.4 Åñëè çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìó ýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñ-

êîå çíà÷åíèå ìåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóïïîâîãî ýòàëîíà, òî ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà À uA( x ) ðåçóëüòà-

òîâ ñëè÷åíèé ìåð ãðóïïîâîãî ýòàëîíà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

u x

x x

n n

i
i

n

A ( )

( )

( )
�

�

�
�
� 2

1

1
, (À.39)

ãäå x i — ðåçóëüòàò ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.

À.4.5 Åñëè çà çíà÷åíèå âåëè÷èíû, ïðèïèñûâàåìîå ãðóïïîâîìóýòàëîíó, ïðèíèìàþò ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà-

÷åíèå ìåð, âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ, òî ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü ãðóïïîâîãî ýòàëîíà òèïà À uA(x i) âû÷èñëÿþò

ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì.

Åñëè ðàçëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà À uA(x i ) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ñóùåñòâåííû, à ðàç-

ëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà Â uB(x i) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð ïðåíåáðåæèìî ìàëû, òî ôîðìóëà

äëÿ ðàñ÷åòà uA(x i) èìååò âèä
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u x

u xii

n
A

A

( )

( )

�

�
�

1

1
2

1

. (À.40)

Åñëè ðàçëè÷èÿ ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà À uA(x i) ðåçóëüòàòîâ ñëè÷åíèé ìåð, à òàêæå èõ ñòàí-

äàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé òèïà Â uB(x i) ñóùåñòâåííû, òî uA(x i) ãðóïïîâîãî ýòàëîíà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

u x

u xii

n
A

B

( )

( )

�

�
�

1

1
2

1

,
(À.41)

ãäå uB(x i) — ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü òèïà Â ðåçóëüòàòà ñëè÷åíèé i-é ìåðû ãðóïïîâîãî ýòàëîíà.
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Ïðèëîæåíèå Á
(ñïðàâî÷íîå)

Ïðèìåðû îöåíèâàíèÿ òî÷íîñòè ýòàëîíîâ

Á.1 Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòîðè÷íîìó ýòàëîíó

Á.1.1 Ðàçìåð åäèíèöû âòîðè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèöû äëèíû – øòðèõîâîãî ìåòðà ïîëó÷àþò îò ïåðâè÷íîãî ýòà-

ëîíà â ðåçóëüòàòå ïðÿìûõ èçìåðåíèé

X = X(Y1, Y2, Y3, Y4), (Á.1)

ãäå Y1, Y2, Y3, Y4 — âëèÿþùèå âåëè÷èíû.

×èñëî èçìåðåíèé ðàâíî äåñÿòè (n = 10):

Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé x = 1,00000147 ì.

ÑÊÎ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé S = 0,023 ìêì.

Á.1.2 ÍÑÏ ïðåäñòàâëåíû ãðàíèöàìè ñ ó÷åòîì ÷èñëîâûõçíà÷åíèé ÷àñòíûõïðîèçâîäíûõ
�

�

X

Y1

,
�

�

X

Y2

,
�

�

X

Y3

,
�

�

X

Y4

.

Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü êàê äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íîãî ýòàëîíà, òàê è ïðåäñòàâèòü

îòäåëüíî ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü, ÍÑÏ è íåñòàáèëüíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà.

Á.1.3 Âû÷èñëåííûå ãðàíèöû ÍÑÏ èç-çà íåòî÷íîãî:

- îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà �1= 0,030 ìêì;

- çíà÷åíèÿ äëèí âîëí �2 = 0,016 ìêì;

- çíàíèÿ òåìïåðàòóðû �3= 0,026 ìêì;

- îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâîê íà ðàçìåð êîëëèìàòîðíîé ùåëè �4 = 0,002 ìêì.

Á.1.4 Ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü âòîðè÷íîãî ýòàëîíà

Á.1.4.1 Ñóììàðíîå ÑÊÎS�, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé è ÍÑÏ, ñëè÷àåìûõ ýòàëîíîâ,

ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïåðåäà÷è ðàçìåðà åäèíèöû îò ïåðâè÷íîãî ýòàëîíà, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.18)

S� � �
� � �

�0023
0030 0016 0026 0002

3
00342

2 2 2 2

,
, , , ,

, .ìêì

Èç èññëåäîâàíèé ïëàòèíîèðèäèåâîé øòðèõîâîé ìåðû (âòîðè÷íûé ýòàëîí) çà ðÿä ëåò óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî

ìàêñèìàëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü íå ïðåâûøàåò 0,10 ìêì â ãîä, ò.å.� = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.1.4.2 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì; S� = 0,000000034 ì; n = 10.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.1.4.3 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íîãî ýòàëîíà

Á.1.4.3.1 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè �� (P), ïîëàãàÿ ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíûõ

ïîãðåøíîñòåé íîðìàëüíûì, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.13)

��(P) = 	 K � S� .

Á.1.4.3.2 Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÍÑÏ (áåç ó÷åòà çíàêà) âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.15)

S� �
� � �0030 0016 0026 0002

3

2 2 2 2, , , ,
= 0,0247 ìêì.

Á.1.4.3.3 Ñóììàðíîå ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå S� ñóììû ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé è ÍÑÏ âû÷èñ-

ëÿþò ïî ôîðìóëå (À.18)

S� = 0023
0030 0016 0026 0002

3

2
2 2 2 2

,
, , , ,

	
� � �

= 0,034 ìêì.

Á.1.4.3.4 Êîýôôèöèåíò K� âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.14), âûáðàâ èç òàáëèö êîýôôèöèåíò Ñòüþäåíòà

t0,95 (n = 10) = 2,26,

K� �
�

�

0052 0047

0023 0025

, ,

, ,
= 2,1.

Á.1.4.3.5 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íîãî ýòàëîíà äëÿ âåðîÿòíîñòè 0,95 (áåç

ó÷åòà çíàêà) ðàâíû ïðè âû÷èñëåíèè ïî ôîðìóëå (À.13)

��(0,95) = 2,1 � 0,034 ìêì = 0,0713 ìêì � 0,07 ìêì.
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Á.1.4.3.6 Èç èññëåäîâàíèé ïëàòèíîèðèäèåâîé øòðèõîâîé ìåðû (âòîðè÷íûé ýòàëîí) çà ðÿä ëåò óñòàíîâëåíî,

÷òî åãî ìàêñèìàëüíàÿ íåñòàáèëüíîñòü íå ïðåâûøàåò 0,10 ìêì â ãîä, ò.å. � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.1.4.3.7 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì; � (0,95) = 	 0,00000007 ì; n = 10;

x = 1,00000147 	 0,00000007 ì; n = 10.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.1.5 Ñîñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè âòîðè÷íîãî ýòàëîíà

Á.1.5.1 Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ Sx = 0,023 ìêì.

Á.1.5.2 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè (áåç ó÷åòà çíàêà)

�(0,95) = 11 0030 0016 0026 0002 11 0001836 004712 2 2 2, , , , , , , ,� � � � � � 005, ìêì.

Á.1.5.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì;Sx = 0,000000023 ì; n = 10; �(0,95) = 0,00000005 ì.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.2 Îöåíèâàíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòîðè÷íî-
ìó ýòàëîíó

Á.2.1 Ðàçìåð åäèíèöû âòîðè÷íîãî ýòàëîíà åäèíèöû äëèíû — øòðèõîâîãî ìåòðà ïîëó÷àþò îò ïåðâè÷íîãî ýòà-

ëîíà â ðåçóëüòàòå ïðÿìûõ èçìåðåíèé

X = X(Y1, Y2, Y3, Y4), (Á.2)

ãäå Y1, Y2, Y3, Y4 — âëèÿþùèå âåëè÷èíû.

×èñëî èçìåðåíèé ðàâíî äåñÿòè (n = 10).

Ðåçóëüòàò èçìåðåíèé x = 1,00000147 ì.

Á.2.2 Áþäæåò ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå Á.1 ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ âëèÿ-

íèÿ
�

�

X

Y1

,
�

�

X

Y2

,
�

�

X

Y3

,
�

�

X

Y4

.

Ò à á ë è ö à Á.1 — Áþäæåò ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé

Èñòî÷íèê ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè Çíà÷åíèå, ìêì

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À,
âîçíèêàþùàÿ èç-çà âûïîëíåíèÿ ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé (n = 10)

uA(x ) = 0,023

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â,
âîçíèêàþùàÿ èç-çà íåòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
âîçäóõà Y1, uB(y1)

uB(y1) =
0030

3

,

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â,
âîçíèêàþùàÿ èç-çà íåòî÷íîãî çíà÷åíèÿ äëèí âîëí Y2, uB(y2)

uB(y2) =
0016

3

,

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â,
âîçíèêàþùàÿ èç-çà íåòî÷íîãî çíàíèÿ òåìïåðàòóðû Y3, uB(y3)

uB(y3) =
0026

3

,

Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â,
âîçíèêàþùàÿ èç-çà íåòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâîê íà ðàçìåð êîëëè-
ìàòîðíîé ùåëè Y4, uB(y4)

uB(y4) =
0002

3

,

Á.2.3 Ñóììàðíàÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé
Á.2.3.1 Ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.29)

uc = 0023
0030

3

0016

3

0026

3

0002

3
0033782

2 2 2 2

,
, , , ,

,� � � � � � 0,034 ìêì.

Á.2.3.2 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì; uc = 0,000000034 ì; n = 10.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.2.4 Ðàñøèðåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé

Á.2.4.1 Ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé äëÿ óðîâíÿ äîâåðèÿ P = 0,95 âû÷èñëÿþò ïî ôîðìó-

ëå (À.31)

U(0,95) = 2 � 0,034 = 0,068 � 0,07 ìêì.
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Á.2.4.2 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì; U(0,95) = 	 0,00000007 ì; n = 10.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà � = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.2.5 Ñîñòàâëÿþùèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòî-
ðè÷íîìó ýòàëîíó

Á.2.5.1 Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòîðè÷íîìó ýòàëîíó, îöå-

íèâàåìàÿ ïî òèïó À,

uA = 0,023 ìêì.

Á.2.5.2 Íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé ïðè ïåðåäà÷å ðàçìåðà åäèíèöû âåëè÷èíû âòîðè÷íîìó ýòàëîíó, îöå-

íèâàåìóþ ïî òèïó Â, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uB =
0030

3

0016

3

0026

3

0002

3
00247

2 2 2 2, , , ,
,� � � � �ìêì 0,025 ìêì.

Á.2.5.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà:

x = 1,00000147 ì; uA = 0,000000023 ì; uB = 0,000000025; n = 10.

Íåñòàáèëüíîñòü ýòàëîíà� = 0,10 ìêì/ãîä.

Á.3 Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ïîãðåøíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíè-
öû ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûì ïåðâè÷íûì ýòàëîíîì

Á.3.1 Ýòàëîí åäèíèöû ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ (äàëåå — ýòàëîí) îñíîâàí íà ýôôåêòå Äæîçåôñîíà, â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì íàïðÿæåíèå UJ îïðåäåëÿþò ñîãëàñíî óðàâíåíèþ

UJ = nKJ
�1f, (Á.3)

ãäå n — íîìåð ñòóïåíè âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè (ÂÀÕ) ïåðåõîäà Äæîçåôñîíà;

KJ = 483597,9 ÃÃö/Â — êîíñòàíòà Äæîçåôñîíà;

f — ÷àñòîòà îáëó÷åíèÿ ïåðåõîäà Äæîçåôñîíà.

Á.3.2 Èññëåäîâàíèå ïîãðåøíîñòåé ýòàëîíà

Àïïàðàòóðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýôôåêòà Äæîçåôñîíà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà ðàçëè÷íûõ âëèÿþùèõ ôàê-

òîðîâ, âêëþ÷àÿ ýôôåêò Çååáåêà, äåéñòâèå íà ìèêðîñõåìó, ñîäåðæàùóþ íàáîð ïåðåõîäîâ Äæîçåôñîíà

(äàëåå — ÌÄ), âíåøíèõ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ïîÿâëåíèå «çàìîðîæåííûõ» ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ è èçìåíåíèå

øèðèíû ðàáî÷åé îáëàñòè ñòóïåíåé íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå äåôåêòîâ â ÌÄ, òàêèõ êàê íàëè÷èå ðåçèñòèâíîñòè, íåóñòîé-

÷èâîñòü ñòóïåíåé è äåòåêòèðîâàíèå ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå âîñïðîèçâîäèìîå íàïðÿæåíèå íà âûõî-

äå ýòàëîíà Uýîïðåäåëÿþò ñîãëàñíî óðàâíåíèþ

Uý = UJ + �U, (Á.4)

ãäå UJ — íàïðÿæåíèå, îïðåäåëÿåìîå ñîîòíîøåíèåì (Á.3);

�U = nKJ
�1� f + ÅÒÝÄÑ – UJ

R

R R

ö

ö ó�
+ UR + UP + Uï — èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü,

ãäå �f — ïîãðåøíîñòü ÷àñòîòû îáëó÷åíèÿ ÌÄ;

ÅÒÝÄÑ — òåðìîÝÄÑ â âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

Rö — ñîïðîòèâëåíèå âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

Ró — ñîïðîòèâëåíèå óòå÷åê â âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

UR — äîïîëíèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îò íàêëîíà ñòóïåíè ÂÀÕ ÌÄ;

UP — äîïîëíèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îò äåòåêòèðîâàíèÿ ìîùíîñòè îáëó÷åíèÿ;

Uï — äîïîëíèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îò «ïåðåñêîêîâ» ñòóïåíåé íà ÂÀÕ ÌÄ.

Âëèÿíèå çàìîðîæåííûõ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ è âíåøíèõ íàâîäîê çàêëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè êðèòè÷åñêîãî òîêà

è ðàáî÷åé îáëàñòè ñòóïåíåé íàïðÿæåíèÿ, ÷òî óõóäøàåò ìåòðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÄ âïëîòü äî ïîòåðè åå ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè.

Äëÿ ñíèæåíèÿ äåéñòâèÿ ïîñòîÿííûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ðåçóëüòàò âîñïðîèçâåäåíèÿ ìåòîäèêà âîñïðîèçâåäå-

íèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò óñðåäíåíèå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïðè îòðèöàòåëüíîì è ïîëîæè-

òåëüíîì çíà÷åíèÿõ âîñïðîèçâîäèìîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå (Á.4) çàïèñûâàþò â âèäå

Uý =
R

N R R
n K f dE I R U P I U n K

y

y ö
J ä ï J

2 ( )
( ( , ) ) (

�
� � � � � �� � � � � � � � �1� �1f dE I R U P I U

N

� � � � �� � � �� ä ï( , ) ) ,
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ãäå Ró — ñîïðîòèâëåíèå óòå÷åê â âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

Rö — ñîïðîòèâëåíèå âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

N — ÷èñëî öèêëîâ èçìåðåíèé, çàêëþ÷åííûõ ïîä çíàêîì ñóììû �;

f — ÷àñòîòà îáëó÷åíèÿ ïåðåõîäîâ Äæîçåôñîíà;

n + è n – — íîìåð êâàíòîâàííîé ñòóïåíè ïðè ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè;

KJ — êîíñòàíòà Äæîçåôñîíà;

dE + è dE – — çíà÷åíèå òåðìîÝÄÑ âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà ïðè ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì âûõîäíîì

íàïðÿæåíèè;

I + è I – — òîê ÷åðåç ïåðåõîä Äæîçåôñîíà ïðè ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè;

Rä — äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ÌÄ;

U(P,I +) è U(P,I –) — çíà÷åíèå äåòåêòèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîäàâàåìîé íà ÌÄ ìîùíîñòè è

ïîëÿðíîñòè ïðîòåêàþùåãî òîêà.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ïîãðåøíîñòü ýòàëîíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîñòàâëÿþùèå, îáóñëîâëåííûå:

- ïîãðåøíîñòÿìè ñòàíäàðòà ÷àñòîòû, ñèíòåçàòîðà è ñèñòåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ÑÂ×-ãåíåðà-

òîðà;

- ñîïðîòèâëåíèåì âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà è ñîïðîòèâëåíèåì óòå÷åê âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà;

- íàëè÷èåì äåôåêòîâ â ÌÄ, êîòîðûå âûçûâàþò ïîÿâëåíèå:

äîïîëíèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îò íàêëîíà ñòóïåíè íà ÂÀÕ ÌÄ,

äîïîëíèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èç-çà äåòåêòèðîâàíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëà,

äîïîëíèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èç-çà «ïåðåñêîêîâ» ìåæäó ñòóïåíÿìè ÂÀÕ ÌÄ;

- íàëè÷èåì òåðìîÝÄÑ â âûõîäíîé öåïè ýòàëîíà.

Îöåíêà ÑÊÎ So ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðàáî÷åé ãðóïïû Ìåæäó-

íàðîäíîãî Áþðî ìåð è âåñîâ (ÌÁÌÂ) ðàñ÷åòíûì ïóòåì íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, ïåðå÷èñëåí-

íûõ âûøå, ïî ôîðìóëå

So = Si
i

2� ,

ãäå Si — îöåíêà ÑÊÎ i-é ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè.

Îöåíêè ñîñòàâëÿþùèõ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïðèâåäåíû â òàáëèöå Á.2. Â òàáëèöå Á.2 òàêæå ïðèâåäåíû

èñòî÷íèêè ÍÑÏ è ãðàíèöû ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ.

Ò à á ë è ö à Á.2 — Îöåíêè ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ è ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé

Èñòî÷íèêè ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè è ÍÑÏ

Ýòàëîí 1 Â Ýòàëîí 10 Â

S
i

�i S
i

�i

Äðåéô è ôëóêòóàöèè ÷àñòîòû 0,04 � 10– 9 0,06 � 10– 9 0,04 � 10– 9 0,06 � 10– 9

Óòå÷êè ñîïðîòèâëåíèé 0,1 � 10– 9 0,1 � 10– 9

Íàêëîí ñòóïåíè ÂÀÕ 0,1 � 10– 9 0,01 � 10– 9

Äåòåêòèðîâàíèå ÑÂ×-ìîùíîñòè 0,1 � 10– 9 0,01 � 10– 9

«Ïåðåñêîêè» íà ÂÀÕ 0,1 � 10– 9 0,1 � 10– 9 0,2 � 10– 9 0,2 � 10– 9

Äðåéô è ôëóêòóàöèè òåðìîÝÄÑ 0,5 � 10– 9 0,1 � 10– 9 0,05 � 10– 9 0,01 � 10– 9

Á.3.3 Îöåíèâàíèå ïîãðåøíîñòè äëÿ ýòàëîíà 1 Â

Á.3.3.1 Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå äëÿ ýòàëîíà 1 Â

S1B � � � � � � �� � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,400 10 100 10 100 10 5011 2 10 2 10 2 0 10 10 2� �� )

� � � � � � � �� � � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,160 10 100 10 100 10 250 1021 20 20 19 19 10 10272 10 521 10 5 10) , ,� � � � � �� � � B.
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Á.3.3.2 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè äëÿ ýòàëîíà 1 Â

Îöåíêó ãðàíèöû ÍÑÏ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.11)

�1B( , ) , ( , ) ( , ) ( , )099 14 006 10 01 10 01 109 2 9 2 9 2� � � � � � �� � � � � � � �� �( , ) ( , )01 10 01 109 2 9 2

� � � � � � �� � �14 436 10 2924 10 29 1020 10 10, , , , B.

Á.3.3.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

x = 1 B; SIB = 5 � 10– 10 B; �IB(0,99) = 2,9 � 10– 10 B.

Á.3.4 Îöåíèâàíèå ïîãðåøíîñòè äëÿ ýòàëîíà 10 Â

Îöåíêè ñîñòàâëÿþùèõ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè è ãðàíèöû ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ ïðèâåäåíû â òàáëèöå Á.2.

Á.3.4.1 Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå

S10B � � � � � � �� � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,400 10 100 10 200 10 511 2 11 2 10 2 00 10 11 2� �� )

� � � � � � � �� � � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,160 10 100 10 400 10 250 1021 22 20 21 20 10 10442 10 2102 10 21 10) , , ,� � � � � �� � � B.

Á.3.4.2 Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÍÑÏ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå (À.11)

�10B( , ) , ( , ) ( , ) ( ,099 14 006 10 01 10 001 109 2 9 2 9� � � � � � �� � � ) ( , ) ( , )2 9 2 9 202 10 001 10� � � � �� �

� � � � � �� �3244 10 32 1010 10, , B.

Á.3.4.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

x = 10 Â; S10B = 2,1 � 10– 10 Â; �10B(0,99) = 3,2 � 10– 10 B.

Á.3.5 Îöåíèâàíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû äëÿ ýòà-
ëîíà 1 Â

Á.3.5.1 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À,

uA � � � � � � �� � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,400 10 100 10 100 10 50011 2 10 2 10 2 � ��10 10 2)

� � � � � � � �� � � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,160 10 100 10 100 10 250 1021 20 20 19 19 10 10272 10 521 10 5 10) , ,� � � � � �� � � B.

Á.3.5.2 Ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü, îöåíèâàåìóþ ïî òèïó Â, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

uB =
360 10 100 10 100 10 100 10 10 1021 20 20 20, , , , ,� � � � � � � � �� � � � �20

3
= 1,2069 � 10– 10 � � �12 10 10, B.

Á.3.5.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

x = 1 Â; uA = 5 � 10– 10 Â; uB = 1,2 � 10– 10 Â.

Á.3.6 Îöåíèâàíèå íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè âîñïðîèçâåäåíèè åäèíèöû âåëè÷èíû äëÿ ýòà-
ëîíà 10 Â

Á.3.6.1 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó À,

uA � � � � � � �� � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,400 10 100 10 200 10 50011 2 11 2 10 2 � ��10 11 2)

� � � � � � � �� � � �( , ) ( , ) ( , ) ( ,160 10 100 10 400 10 250 1021 22 20 21 20 10 10442 10 2102 10 21 10) , , ,� � � � � �� � � B.

Á.3.6.2 Ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèé, îöåíèâàåìàÿ ïî òèïó Â,

uB=
( , ) ( , ) ( , ) ( , )006 10 01 10 001 10 02 109 2 9 2 9 2 9 2� � � � � � � �� � � � ( , )001 10

3

9 2� �
= 1,339 � 10–10 � 1,3 � 10–10 Â.

Á.3.6.3 Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

x = 10 Â; uA = 2,1 � 10–10 Â; uB = 1,3 � 10–10 Â.
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