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Ââåäåíèå
 Ðóêîâîäñòâî ïî âûðàæåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè 
èçìåðåíèé (GUM) [1] ðåàëèçóåò òàê íàçûâàåìûé 
ìîäåëüíûé ïîäõîä ê îöåíèâàíèþ íåîïðåäåëåí-
íîñòè èçìåðåíèé, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè 
óðàâíåíèÿ 

 ,

ñâÿçûâàþùåãî èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó  ñ âõîä-
íûìè âåëè÷èíàìè Xj, j = 1, 2, ..., N. Ïðè ýòîì ïî 
÷èñëîâûì çíà÷åíèÿì âõîäíûõ âåëè÷èí xj è èõ ñòàí-
äàðòíûì íåîïðåäåëåííîñòÿì u(xj) íàõîäÿò ÷èñëî-
âîå çíà÷åíèå  è ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü 
u( ) èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Îäíèì èç íåäîñòàò-
êîâ òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ñìåùåíèÿ 
 è ïðè íåëèíåéíîé ìîäåëè (1) è çíà÷èòåëüíûõ 

u(xj) [2]. Óñòðàíåíèå ýòîãî íåäîñòàòêà âîçìîæíî 
ïóòåì ðåàëèçàöèè äðóãèõ ïîäõîäîâ: àíàëèòè÷å-
ñêîãî, ìåòîäà êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé (ÌÊÏ), ìå-
òîäà Ìîíòå-Êàðëî (ÌÌÊ) [1–3].

ìåòîäà GUM è ÌÊÏ ïóòåì èõ ñðàâíåíèÿ ñ àíàëè-
òè÷åñêèì ïîäõîäîì è ÌÌÊ, êîòîðûå ïðèíèìàþò-
ñÿ çà ýòàëîííûå. 

1. Îöåíêè ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ 
ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ è åãî ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè, ïîëó÷àåìûå  ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè GUM
 
ïîëîæåí ïðèíöèï ëèíåàðèçàöèè, îñíîâûâàþùèé-
ñÿ íà òîì, ÷òî äëÿ êàæäîé âõîäíîé âåëè÷èíû Xj 

ÓÄÊ 006.91(045)

 Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê îöåíèâàíèþ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ è âêëà-
äîâ íåîïðåäåëåííîñòåé âõîäíûõ âåëè÷èí â íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Â êà÷åñòâå 
ýòàëîííûõ çíà÷åíèé áåðóòñÿ îöåíêè, ïîëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì è ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé ìîæíî ïðèìåíÿòü íå òîëüêî äëÿ íàõîæäåíèÿ âêëàäîâ 
íåîïðåäåëåííîñòè, íî è äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñìåùåííîé îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. 

 A comparative analysis of different approaches to the estimation of a numerical value and uncertainty 
contributions of input quantities to the measurand uncertainty is carried out. The estimates obtained by 
an analytical method and Monte Carlo method take as reference values. It is shown that the method of 
finite increments can be used not only to evaluation of uncertainty contributions, but also to evaluation of 
unbiased measurand value.

(1)



â ìàëîé îêðåñòíîñòè åå çíà÷åíèÿ xj, âûðàæåíèå 
(1) ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ïðÿìîé ëèíèåé t1, t2, 
êàñàòåëüíîé ê (1) â òî÷êå (xj ) (ðèñ. 1). 
 Ïðè ýòîì çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íàõî-
äÿò ïî ôîðìóëå

,

à âêëàä íåîïðåäåëåííîñòè êàæäîé âõîäíîé âåëè-
÷èíû Xj  â íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íû áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì

 ,

ãäå cj – êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ðàâíûé òàí-

ãåíñó óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé t1, t2 ê îñè àáñöèññ:

.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèï âû÷èñëåíèÿ âêëàäà 
íåîïðåäåëåííîñòè â GUM

 

êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïðè çíà÷èòåëüíûõ u(xj) ïðèâî-
äèò ê ñìåùåíèþ îöåíîê uj( ). Ýòî ñìåùåíèå ìîæíî 

-
-

ïðåäåëåííîñòè âõîäíîé âåëè÷èíû xj   â íåîïðåäåëåí-
íîñòü èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû áóäåò èìåòü âèä [1]:

  
.

 Àíàëèç ñìåùåíèÿ îöåíîê ,  è , 
ïîëó÷àåìûõ ïðè  ïðèìåíåíèè ìåòîäèêè GUM, áó-
äåì äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðîèçâîäèòü íà ïðèìåðå íå-
ëèíåéíîé è ìîíîòîííîé íà ðàáî÷åì ó÷àñòêå ôóíê-
öèè îäíîé ïåðåìåííîé

.

 
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû  è åå íåîïðåäåëåííîñòè  
u( ), äëÿ ñòåïåííîé ôóíêöèè Y = AXm, ïîëó÷åí-
íûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé GUM áåç ó÷å-
òà  è ñ ó÷åòîì  ÷ëåíîâ âòîðîãî 

u è 
, ñîîòâåòñòâåííî, ñòàíäàðòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ 

ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü âõîäíîé âåëè÷èíû, 
ïðè÷åì . 

 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè 
GUM ïðèâîäèò ê îöåíêàì  è u( ), êîòîðûå íå 
çàâèñÿò îò çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ X. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñìåùåíèÿ ýòèõ îöåíîê èõ íàäî ñðàâíèòü ñ 
ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè àíàëèòè÷åñêèì ìåòî-
äîì èëè ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ñ ó÷åòîì çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ X.

2. ×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ 
è åãî ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè, 
ïîëó÷àåìûå àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì
 Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå M(Y) è ñòàíäàðòíàÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü u(Y) èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû áó-
äóò, ñîîòâåòñòâåííî, ðàâíû:

,

,

ãäå g(Y) – ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè Y; D(Y) – äèñïåð-
ñèÿ Y.
 Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé M(Y) è u(Y) âûðàçèì 
ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè g(Y) ÷åðåç ôóíêöèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ G(X) âõîäíîé âåëè÷èíû. 
 Ïî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

,

ãäå P – âåðîÿòíîñòü.
 Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ìîíîòîííîé ôóíêöèè ñïðà-
âåäëèâî:

 .

 Ïîñêîëüêó ïî îïðåäåëåíèþ

 ,

òî 
.

 Ïðîèçâîäÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæå-
íèÿ (6), ïîëó÷àåì

,

òîãäà
.

 Äèôôåðåíöèðóÿ âûðàæåíèå (9), ïîëó÷àåì äèô-
ôåðåíöèàëüíóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ g(Y) [4]:

 
.
 

 Ðàññìîòðèì òðàíñôîðìàöèþ ñòåïåííîé ôóíê-
öèåé Y = AXm, m  0 âõîäíîé âåëè÷èíû X, èìåþùåé 
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì 
îæèäàíèåì M, ãðàíèöàìè  è ôóíêöè-
åé ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 2, a):

  

(2)

(3)

(5)

(6)

(8)

(9)

(7)

(4)

Y

Xj
xj

uj(y)

u x( j)t1

t2

y

Òàáëèöà 1

Y=Axm Axmm

(10)

Âûðàæåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé è âêëàäîâ 
íåîïðåäåëåííîñòè, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäèêå GUM



 

 

Ðèñ. 2. Òðàíñôîðìàöèÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé 
âõîäíîé âåëè÷èíû ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì: à – ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ X ; 

á – ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Y; â – ïëîòíîñòü 
âåðîÿòíîñòè Y 

 Ïîñêîëüêó îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îò Y 
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

,

òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû Y áóäåò 
èìåòü âèä (ðèñ. 2, á):

 
 

îãäà ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè âåëè÷èíû Y ïðè 
 áóäåò ðàâíà (ðèñ. 2, â):

.

 Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå Y áóäåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ âûðàæåíèåì:

        

 

 Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû áèíîìà Íüþòîíà:

 ,

ãäå áèíîìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû  

 ,
èìååì:

.
  

 Ñ ó÷åòîì (16) è òîãî, ÷òî äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ðàâíà 

, ïîëó÷àåì: 

,

ãäå  – îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü 
âõîäíîé âåëè÷èíû.  

M(Y) äëÿ ðàçíûõ m â ïðåäåëàõ îò 
2 äî 7, ïîëó÷åííûå èç (18), ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

 Äèñïåðñèÿ Y áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì:

 

u(Y) è ðàçíûõ m â ïðåäåëàõ îò 0 
äî 7, ïîëó÷åííûå èç (19), ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

 Èç òàáëèö 1, 2 âèäíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ìåòîäèêè 
GUM äàåò ñìåùåííûå îöåíêè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îæèäàíèÿ è ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè, íà÷è-
íàÿ ñ êâàäðàòè÷íîé ìîäåëè. 

3. Îöåíêè ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, 
ïîëó÷àåìûå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé 
 Ìåòîä êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé âûòåêàåò èç òåî-
ðåìû Ëàãðàíæà è çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èñëåíèè âêëà-
äà íåîïðåäåëåííîñòè u( ) ÷åðåç ïðèðàùåíèÿ  ïî 
ôîðìóëàì:

 .

 Åñëè ïðèíÿòü ïðèðàùåíèå  = u, òî ýòî âûðàæå-
íèå áóäåò èìåòü âèä, ïðèâåäåííûé â GUM (ðèñ. 3):

(12)

(11)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

G X( )

0

1

XM – Θ M M + Θ

G Y( )

0

1

YA M –( )Θ
m

A M +( )Θ
m

g Y( )

0
YA M –( )Θ

m
A M +( )Θ

m

(13)

0

á)

â)

à)



Ðèñ. 3. Ìåòîä êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé

.

 Äëÿ ôóíêöèè âèäà Y = AXm ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

 .  

 Ñ ó÷åòîì ôîðìóë (15) è (16) èìååì:
 

 .
 

  äëÿ ðàçíûõ m ïðèâåäåíû â 
-

æåíèÿ äëÿ  è , âû÷èñëåííûå äëÿ 

 è , ñîîòâåòñòâåííî. Ñðàâíåíèå 
ðåçóëüòàòîâ òàáëèö 2 è 3 ïîêàçûâàåò (ðèñ. 4), ÷òî, 
íà÷èíàÿ ñ êóáè÷åñêîé ôîðìóëû, âûðàæåíèå:

îáåñïå÷èâàåò â íå ìåíåå ÷åì â 3,5 ðàçà áîëåå 
òî÷íûå îöåíêè, ÷åì âûðàæåíèå (21) èç GUM, íå 
ìåíåå ÷åì â 5,7 ðàç áîëåå òî÷íûå îöåíêè, ÷åì 

âûðàæåíèå (3) èç GUM1, è èìååò îäèí ïîðÿäîê 
òî÷íîñòè ñ âûðàæåíèåì (4) èç GUM2. 
 Ïîñêîëüêó îöåíêà èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû (2) 
òàêæå èìååò ñìåùåíèå, ìîæíî ïîñòàðàòüñÿ 
óñòðàíèòü åãî ìåòîäîì êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé, 
ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó

 
.  

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíî-
ñòåé âû÷èñëåíèÿ  ðàçíûìè

 ìåòîäàìè îò çíà÷åíèÿ 

 Äëÿ ñòåïåííîé ôóíêöèè  ýòà ôîð-
ìóëà áóäåò èìåòü âèä:

 
.
 

 Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (15) è (16), ïðèíèìàÿ , 
ïîëó÷àåì:

  =

 

.
   

 

m

2

3

4

5

6

7

Òàáëèöà 2

Âûðàæåíèÿ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé M (Y) è ñòàíäàðòíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé u(Y)  
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû äëÿ ñòåïåííîé ôóíêöèè è ðàâíîìåðíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ

Y

X
x

2 ( )u y

2 ( )u xyмкп

f x + u x[ ( )]

f x u x[ ( )]–

f x( )

x u x– ( )i x + u x( )

(21)

 (22)

(23)

(25)
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-30

-40

-50

МКП�
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(26)

(24)

(27)



 äëÿ ðàçíûõ m, ïîëó÷åííûå 
èç (7), ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. 
 Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè îöåí-
êè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû  îò , ïîëó÷åííûå ÌÊÏ 
äëÿ  è  è ïî ìåòîäèêå GUM (2) äëÿ m = 3, 
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 5. Èç ðèñóíêà 5 âèäíî, 
÷òî ïðèðàùåíèå  ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ 
óñòðàíåíèÿ ñìåùåíèÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ èçìå-
ðÿåìîé âåëè÷èíû. 
 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè  îò   

4. Îöåíêè ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîé 
íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, 
ïîëó÷àåìûå ÌÌÊ 

 Àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ÷èñ-
ëîâûå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå íåîïðåäåëåííîñòè 
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ ñëó-
÷àåâ (â íàøåì ñëó÷àå – äëÿ ðàâíîìåðíîãî çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñëó÷àå ýòó çàäà÷ó ïîçâîëÿåò ðåøèòü ìåòîä Ìîí-
òå-Êàðëî (ÌÌÊ) [3]. 

 

 

 

 Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé 
âåëè÷èíû è åå íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ íîðìàëüíî-
ãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ, x = 10, äëÿ ñòåïåííîé 
ôóíêöèè ñ m = 3 äëÿ ðàçëè÷íûõ  ñ ïîìîùüþ ÌÌÊ, 
ÌÊÏ è ìåòîäèêè GUM ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4. 
Ïðè ðåàëèçàöèè ÌÊÏ äëÿ îöåíèâàíèÿ ÷èñëîâîãî 

Âûðàæåíèÿ äëÿ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé y  è âêëàäîâ íåîïðåäåëåííîñòè u (y) èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, 
ïîëó÷åííûå ÌÊÏ äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ïðèðàùåíèÿ 
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Îöåíêè çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû è åå 
íåîïðåäåëåííîñòè, ïîëó÷àåìûå ðàçëè÷íûìè 

ìåòîäàìè äëÿ íîðìàëüíîãî çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ  
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1030 1120 1270 1480

u( ) 306 647 1050 1560

0,297 0,578 0,827 1,054

Ì
Ê
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1030 1120 1270 1480

u( ) 304 632 1008 1456

0,295 0,564 0,794 0,984

,% 0 0 0 0

, % 0,65 2,3 4,0 6,7
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1000 1000 1000 1000

u( ) 300 600 900 1200

0,3 0,6 0,9 1,2
, % 2,9 11 21 32

, % 2,0 7,3 14 23
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6

7
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çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû áðàëîñü ñìåùå-
íèå , à ïðè îöåíèâàíèè âêëàäà íåîïðåäåëåí-
íîñòè âõîäíîé âåëè÷èíû â íåîïðåäåëåííîñòü èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíû – ñìåùåíèå  (ðàâíîå 
ðàñøèðåííîé íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî 
çàêîíà). Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå 
ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû   

 è ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè .

-
ìûå ïðè ýòîì, èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 5.
 Èç òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî îöåíêè , ïîëó÷àåìûå 
ñ ïîìîùüþ ÌÊÏ (äëÿ ), íå èìåþò ñìåùåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî îöåíîê , ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ 

-
íîñòü íàõîæäåíèÿ  ïî ìåòîäèêå GUM äîñòèãàåò 
-32 %. Îöåíêè u( ), ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ÌÊÏ 
(äëÿ ), èìåþò ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî îöå-
íîê u( ), ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ÌÌÊ äî -6,7 %, 
â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íàõîæ-
äåíèÿ u( ) ïî ìåòîäèêå GUM äîñòèãàåò 23 %.

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåí àíàëèç îöåíèâàíèÿ ÷èñëîâîãî çíà÷å-
íèÿ è âêëàäà íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðÿåìîé âå-
ëè÷èíû áàçîâûì ìåòîäîì GUM è ÌÊÏ ïóòåì èõ 
ñðàâíåíèÿ ñ àíàëèòè÷åñêèì ïîäõîäîì è ÌÌÊ íà 
ïðèìåðå ìîäåëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ñòåïåííîé 
ôóíêöèè äëÿ ðàâíîìåðíîãî è íîðìàëüíîãî çàêî-
íîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âõîäíûõ âåëè÷èí. 
2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü îöåíèâàíèÿ âêëàäà 
íåîïðåäåëåííîñòè âõîäíîé âåëè÷èíû â íåîïðåäå-
ëåííîñòü èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû  ïî ôîðìóëå 
ÌÊÏ, ïðèâåäåííîé â GUM äëÿ , õîòÿ è ìåíü-
øå ïîãðåøíîñòè îöåíèâàíèÿ  áàçîâûì ìåòî-

äîì GUM, íî âñå æå îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé. Äëÿ 
åå ìèíèìèçàöèè ïðåäëîæåíî â êà÷åñòâå ðàçìåðà 
ïðèðàùåíèÿ âûáèðàòü ïîëóðàçìàõ ðàâíîìåðíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû èëè óäâîåííîå 
çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè íîðìàëü-
íîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû. 
3. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé 
ìîæíî óñïåøíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåñ-
ìåùåííîé îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû . Ïîëó-
÷åíî, ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ  äëÿ 
ðàâíîìåðíîãî è íîðìàëüíîãî çàêîíîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì 
ïðèðàùåíèÿ .

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû

1. JCGM 100:2008 Guide to the Expression of 
Uncer-tainty in Measurement, GUM 1995 with minor 
corrections.
2. JCGM 104:2009 Evaluation of measurement data 
– An introduction to the «Guide to the expression of 
uncertainty in measurement» and related documents. 
3. JCGM 101:2008. Evaluation of measurement 
data – Supplement 1 to the «Guide to the expression 
of uncertainty in measurement» – Propagation of 
distributions using a Monte Carlo method.
4. -

 Îëåñÿ Àíàòîëüåâíà Áîöþðà, àñïèðàíò Õàðüêîâ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ðàäèîýëåêòðî-
íèêè;
 Èãîðü Ïåòðîâè÷ Çàõàðîâ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî 
óíèâåðñèòåòà ðàäèîýëåêòðîíèêè

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû äëÿ ðàçëè÷íûõ , ïîëó÷åííûå äëÿ ÌÌÊ (ñïëîøíàÿ) è 
ñðàâíåíèå èõ ñ íîðìàëüíûì çàêîíîì äëÿ òåõ æå u( ) (ïóíêòèð) 


