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МЕТОДОЛОГИЯ ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЯ  
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ 

 
Предложен методологический подход к решению задачи коррекции результатов измерения вход-
ных сигналов при тестовом контроле средств измерений на основе реперных реляционно-
разностных моделей операторов коррекции. Проанализированы погрешности таких моделей. По-
лучены расчетные формулы для параметров систем тестового контроля. 

 
Технические измерения являются основой мно-

гих информационных процессов. Методологическая 
основа технических измерений предполагает метро-
логический контроль средств измерений (СИ) и раз-
работку методик выполнения измерений. Коррекция 
систематических погрешностей СИ позволяет повы-
сить точность измерений, однако вопросы методо-
логии бездемонтажного контроля и коррекции по-
грешностей СИ средствами тестового контроля не 
решены. Необходима разработка новых подходов к 
анализу информационных процессов как систем, так 
и средств контроля с учетом информационных под-
ходов теории неопределенности измерений. 

В работе [1] рассмотрены основные отличитель-
ные признаки измерений в задачах измерений и 
контроля: единство функций и цели, общность спо-
собов получения измерительной информации; общ-
ность этапов подготовки измерений и единство ме-
тодологии определения степени достижения цели 
измерения. В последнем признаке, по мнению авто-
ра, ключевым является подчеркнутое слово о един-
стве методологии. Хорошо известно, что для техни-
ческих измерений это единство связано с разработ-
кой методик выполнения измерений (МВИ) [1]. Об-
ратим внимание на тенденцию повышения требова-
ний к точности промышленных измерений. По сути, 
эти требования к точности рабочих СИ находятся 
уже на уровне рабочих эталонов. При возрастающих 
требованиях к точности измерений все большую 
роль играют неучитываемые или неизвестные сис-
тематические эффекты. Единая методология оценки 
результатов измерений, которая одобрена междуна-
родным сообществом, описана в GUM [2]. Эта ме-
тодика при анализе случайных погрешностей дает 
такие же результаты, как и при частотном подходе, 
но имеет иную интепритацию вероятности при ана-
лизе систематических эффектов. 

В [3] указывается, что информация, необходимая 
для установления функции распределения pdf воз-
можных значений измеряемой величины «может 
состоять из показаний приборов в условиях повто-
ряемости», кроме того, в рекомендациях руково-
дства предлагается «включить в модель измерения 
поправки на систематически повторяющиеся эффек-
ты». Плотность распределения pdf может быть од-
нозначно получена на основе известной информа-
ции о величине с использованием принципа макси-

мума энтропии (РМЕ) и теоремы Байеса. Хорошо 
известно, что информационный подход не позволяет 
выявить систематические эффекты или медленно-
меняющиеся тренды. Таким образом, можно сделать 
вывод о том, что в GUM [2], как и ранее в [1] ис-
пользуется искусственный прием рандомизации 
систематических эффектов с целью включения их в 
зону охвата (расширенную неопределенность). 

В сообщении рассматривается задача коррекции 
результата измерения входного сигнала СИ с ис-
пользованием метода «скользящих» тестов, обеспе-
чивающих линеаризацию реальной функции преоб-
разования (ФП) СИ. Инвариантность результата 
измерения входного сигнала с изменения парамет-
ров ФП и медленным «дрейфом» обеспечивается за 
счет дополнительных измерений входного сигнала и 
специальных тестовых воздействий [4]. 

Поставленная задача решена на основе дополни-
тельной информации, позволяющей построить репер-
ные реляционно-разностные модели операторов кор-
рекции входных сигналов. На основе моделей идеаль-
ного и реального измерения предложены статистиче-
ские модели дрейфовых погрешностей на различных 
этапах «жизни» СИ. Показано, что данная задача 
должна решаться в рамках предложенной концепции 
«метрологического наблюдателя» «виртуального» ин-
формационного поля СИ. При этом задачи коррекции 
систематических погрешностей решаются традицион-
ными статистическими методами. Во «внешнем» ин-
формационном поле для СИ обеспечивается сужение 
зоны расширенной неопределенности за счет исполь-
зования коррекции результатов измерения. 

В сообщении проведен анализ погрешности 
встроенной системы контроля Embedded Measure-
ment Observer System (EMOS). Показано, что пара-
метры такой системы контроля должны выбираться 
с учетом методической размерностной составляю-
щей погрешности нелинейности расчетных функ-
ционалов операторов коррекции. 

Применение реляционно-разностных моделей 
операторов коррекции для СИ с нелинейной ФП 
позволило решить задачу линеаризации и стабили-
зации реальной ФП на основе методов «секущих» и 
«касательных». Возможность коррекции мультип-
ликативных систематических погрешностей позво-
лила разработать методы коррекции динамических 
погрешностей СИ при тестировании их в рабочих 

 С.И. Кондрашов
ISSN 1681-7710.  СИСТЕМИ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ, 2006, ВИПУСК 7 (56)                                                                     97



Неопределенность измерения: научные, нормативные и прикладные аспекты 

 98

режимах эксплуатации без отключения входных 
сигналов СИ при тестировании их в рабочих режима 
эксплуатации без отключения входных сигналов. 

В докладе представлена методология разрабо-
танной автором [4] системы метрологической коор-
динации на основе нечетких ситуационных метро-
логических систем на базе «FUZZY-logic». Показа-
но, что текущая метрологическая ситуация внутрен-
него информационного поля описывается статисти-
ческими методами, а для задачи координации фор-
мируется ее нечеткая модель, которая сравнивается 
с опорными ситуациями. Решена задача выбора оп-
тимального числа опорных ситуаций для совместно-
го оценивания значений характеристик случайных и 
систематических погрешностей. 

Приведен пример построения реальной системы 
тестового контроля термоэлектрических преобразо-
вателей на объекте эксплуатации без демонтажа СИ. 
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