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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИИ И ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Аннотация. Описаны две проблемы, сопутствующие выделению теории измерительных задач из теории измерений. 
Первая – проблема гармонизации определения термина «измерение» в связи с путаницей между измерениями, методами, 
методиками измерений и методами решения измерительных задач, в том числе в Международном словаре по метрологии, –
проблема разделения измерений и вычислений. Вторая – неадекватность математических моделей объектов измерений. 
Приведено решение этих проблем в рамках теории измерительных задач.
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Abstract. The problems accompanying the separation of the theory of measurement problems from the theory of measurements
are described. The fi rst problem is the problem of harmonization of the defi nition of the term «measurement» in connection with 
the confusion between measurements, measurement methods and methods for solving measurement problems in the International 
Vocabulary or the problem the separation of measurements and calculations. The second problem is the inadequacy of mathematical 
models of measurement objects. The solution of these problems within the scope of the theory of measurement problems is shown. 
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Введение. В монографии Ю. В. Линника [1] впервые рас-
смотрены прямые равноточные измерения, прямые неравно-
точные наблюдения, непрямые (косвенные) безусловные из-
мерения, непрямые (косвенные) условные измерения, а также 
уравнивание и интерполирование с позиций статистической 
обработки данных как выделенного направления метрологии 
со своими задачами. В то время (1960-е гг.) ГОСТ 16263-70 
«ГСИ. Метрология. Термины и определения» даже не плани-
ровался к разработке. Это была эпоха «нормального закона» 
для случайных погрешностей. Поэтому монографию [1] можно 
рассматривать как первую фундаментальную математичес-
кую работу по теории измерительных задач.

В русском языке слово «измерить»1 даёт правильную 
ориентацию метрологической терминологии, но составители 
ГОСТ 16263-70 шли другим путём – алфавитный указатель 
русских терминов уже сопровождали алфавитные указатели 
немецких, английских и французских терминов. В РМГ 29-99 
«ГСИ. Метрология. Основные термины и определения» прямые, 

1 ИЗМЕРИТЬ – Определить какой-либо мерой {средством – 
авт.} величину {модель – авт.} чего-н. {объект – авт.}. И. темпе-
ратуру тела. И. длину здания. И. напряжение тока. || перен. Уста-
новить, сделать заключение о величине, размерах чего-н. (книжн.). 
И. глубину чувства [2].

косвенные, совокупные, совместные, абсолютные и относитель-
ные «измерения» были дополнены равноточными, неравноточ-
ными, однократными, многократными, статическими и динами-
ческими измерениями. Появились и странные примечания:

5.10 прямое измерение
Измерение, при котором искомое значение физичес-

кой величины получают непосредственно.
Примечание – Термин прямое измерение возник как 

противоположный термину косвенное измерение. Строго 
говоря, измерение всегда прямое и рассматривается как 
сравнение величины с ее единицей. В этом случае лучше 
применять термин прямой метод измерений.

5.11 косвенное измерение
Определение2 искомого значения физической величины 

на основании результатов прямых измерений других физиче-
ских величин, функционально связанных с искомой величиной.

Примечание – Во многих случаях вместо термина кос-
венное измерение применяют термин косвенный метод 
измерений.

2 От слова определить: «…3. Вычислить, высчитать, вывести 
по каким-то данным… 6. Назначить, указать» [2].
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О размывании понятия «измерение» профессор 
В. А. Кузнецов еще в начале 1990-х гг. сказал: «Мы переста-
ли понимать, что такое измерение».

Серьёзность проблемы с термином «измерение» начала 
осознаваться составителями Международного словаря [3] 
только спустя почти полтора десятилетия в 2007 г. [4, 5]: «на-
личие разных подходов к определению измерения зачастую 
приводит к использованию одного и того же термина для обо-
значения разных понятий». Статья [4, 5] заканчивалась неуте-
шительным выводом: «Задача, стоящая перед составителями 
словаря, – гармонизировать терминологию, используемую 
при разных подходах, таким образом, чтобы одному понятию 
соответствовал один термин, оказалась трудновыполнимой. 
В некоторых случаях пришлось согласиться на использова-
ние одного термина для определения двух понятий и наобо-
рот двух терминов для определения одного понятия». 

Более полно проблему иллюстрирует определение тер-
мина [3]:

Но проблема не в логике, а в физическом различии измере-
ний и вычислений. Согласно МИ 2222-92 «ГСИ. Виды измере-
ний. Классификация» виды измерений делят по родам физичес-
ких величин, причём необходимо «не допускать возможности 
включения одной и той же измеряемой физической величины 
в различные виды измерений, а в РМГ 29-99 «ГСИ. Метроло-
гия. Основные термины и определения» методы замещения, 
дифференциальный и нулевой, отнесены к методам измере-
ний. Названия же «прямой метод измерений» и «косвенный ме-
тод измерений» из РМГ 29-99 и сменившего его одноимённого 
РМГ 29-2013 распространения не получили из-за акцента3 на 
«методе измерений». Объединение измерений, методов из-
мерений и методов решения измерительных задач лишь усу-
губило главную проблему Guide to the Expression of Uncertainty 
in Measurement (GUM) [6] – проблему неадекватности [7]. Не 
изменило ситуации введение в VIM-3 [3] нового термина

Хотя во введении [3] отмечено, что «в GUM дефиници-
альная неопределённость рассматривается как пренебре-
жимо малая по сравнению с другими составляющими не-
определённости измерений». Но именно введение этого 
термина превратило неопределённость измерения в непо-
знаваемую величину.

И первый же подробный анализ [7] перевода [8] в примере 
калибровки термометра [8, Приложение H.3] обнаружил не-
учтённую долю погрешности неадекватности порядка 60 % 
и ошибочную структуру калибровочной функции.

Однако проблема неадекватности для GUM оказалась 
ещё и казусом. Ведь в GUM проблема неадекватности ма-
тематических моделей была описана, в общем-то, правиль-
но, и даже намечено её решение путём метрологической 
аттестации, но конкретный результат так и не был получен. 
«Дефинициальная неопределённость» осталась без опре-
деления количественной меры, а термин «детализация» в 
силу своей многозначительности остался удачным назва-
нием в неудачной дефиниции. Так маленькое примечание 
в РМГ 29-99 указало на многозначность термина «измере-
ние» и привело к казусу неадекватности [9].

Шаг в правильном направлении все-таки был сделан в 
РМГ 29-2013:

Катахрезы в терминологии. Метрологию обычно рас-
сматривают как науку об измерениях. Но фактически мет-
рология – фундаментальная древнейшая наука о методах 
и средствах отображения свойств физических объектов 

2.5 (2.4) метод измерений – общее описание логичес-
кой последовательности операций при измерении.
ПРИМЕЧАНИЕ

Методы измерений могут быть следующих видов:
метод измерений замещением;
дифференциальный метод измерений;
нулевой метод измерений;

или
метод прямых измерений;
метод косвенных измерений.

2.27 дефинициальная неопределённость (defi ni-
tional uncertainty) – составляющая неопределённости из-
мерений, являющаяся результатом ограниченной дета-
лизации в определении измеряемой величины.

3 Правильное чередование слов дано в ГОСТ 8.061-80 «ГСИ. Пове-
рочные схемы. Содержание и построение»: метод прямого измерения, 
метод косвенного измерения.

ПРИМЕЧАНИЯ
1 Дефинициальная неопределённость есть практичес-

кий минимум неопределённости измерений при любом 
измерении данной величины.

2 Любое изменение детализации в определении вели-
чины ведет к другой дефинициальной неопределённости.

3 В ISO/IEC Guide 98-3:2008, D.3.4, и в IEC 60359 для 
понятия «дефинициальная неопределённость» использу-
ется термин «собственная неопределённость» («intrinsic 
uncertainty»).

4.19 прямое измерение: Измерение, при котором ис-
комое значение величины получают непосредственно от 
средства измерений.

Примечания
1 Термин прямое измерение возник как противопо-

ложный термину косвенное измерение. Строго говоря, 
измерение всегда прямое и рассматривается как сравне-
ние величины с её единицей или шкалой. В этом случае 
лучше применять термин прямой метод измерений.

2 В основу разделения измерений на прямые, косвен-
ные, совместные и совокупные может быть положен вид 
модели измерений. В этом случае граница между косвен-
ными и прямыми измерениями размыта, поскольку боль-
шинство измерений в метрологии относится к косвенным, 
поскольку подразумевает учёт влияющих факторов, вве-
дение поправок и т. д.
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математическими моделями. Расхождение результатов вы-
числений по моделям и результатов измерений свойств фи-
зических объектов в конкретных условиях характеризует сте-
пень познаваемости явлений. Неизбежность «ошибок» такого 
рода привела к их переименованию по источникам в погреш-
ности измерений и погрешности неадекватности. По всей 
видимости, проблема неадекватности математических моде-
лей и терминов остаётся в метрологии перманентной [10].

Соединение противоречивых, несовместимых понятий, обыч-
но представляющих собой ошибку речи, но в некоторых случаях, 
входящих в обиход, в языкознании называют катахрезой.

Проблема катахрез терминологии возникает тогда, когда 
в термине используют, в лучшем случае, не прямой, а косвен-
ный смысл базового слова, в худшем – возникает семантичес-
кая ошибка из-за утраты осознания внутренней формы слова. 
В обоих случаях это ведет к опасным системным ошибкам 
в приложениях из-за неадекватности названия. Это же и 
проблема «гармонизации» нормативных документов: дело 
не в идентичности переводов, а в их цели и уровне компе-
тентности редакторов. Её примером стал перевод [8] 1999 г. 
международного документа [6]. А уже в 2002 г. Учёный совет 
ВНИИМ им. Д. И. Менделеева осудил перекосы англоязыч-
ной гармонизации и признал «ошибочными необоснованные 
стремления, в ряде случаев в угоду мнимой и надуманной 
гармонизации, сузить богатые возможности русского языка».

Терминология играет в науке особую роль, не только как 
список названий и определений, она остаётся подсистемой 
системы ассоциаций языка [12]. Восприятие слов и терми-
нов как восприятие их формы с переходом к семантике из-
учает психолингвистика [13]. И если многозначность слова 
конкурирует с его формой, то возникает неадекватность на-
звания и определения термина. Особый вред наносят тер-
мины, в определение которых входят слова, не имеющие 
отношения к прямому смыслу названия термина.

Показательный пример из РМГ 29-99 (РМГ 29-2013):

станет понятнее ещё одна «тонкость», которую обошли разработ-
чики Международного словаря VIM-3 [3]. Возможно, станет по-
нятнее и смысл решения, принятого Учёным советом ВНИИМ 

При замене «измерения» на подчёркнутую часть терми-
на РМГ 29-2013

5.18 (4.23) измерительная задача: задача4, заключа-
ющаяся в определении5 значения физической величины 
путем ее измерения с требуемой точностью в данных ус-
ловиях измерений.

4 ЗАДАЧА – Математический вопрос, для разрешения которого тре-
буется путем вычислений найти какие-н. величины (мат.). Арифмети-
ческая, алгебраическая з. Задача на правило процентов [2].

5 См. Примечание 2.

4.1 измерение (величины) – процесс эксперименталь-
ного получения одного или более значений величины, ко-
торые могут быть обоснованно приписаны величине.

им. Д. И. Менделеева, когда буквальный перевод не адеква-
тен смыслу.

Становление теории измерительных задач. В 1970-е гг. 
по инициативе Ю. И. Алимова [14] и В. Н. Тутубалина [15] была 
начата Всесоюзная дискуссия о границах применимости ма-
тематической статистики [16]. К началу 1990-х гг. участники 
дискуссии сфокусировались на проблеме статистической 
идентификации погрешностей неадекватности математи-
ческих моделей сложных технических объектов и систем 
обеспечения их эксплуатации [17–19].

Важность введения понятия погрешности адекватности от-
мечал П. В. Новицкий. Он полагал, что «задача выбора вида 
функциональной зависимости – задача не формализуемая», 
что «компактность6 модели достигается удачным выбором 
элементарных функций, обеспечивающих хорошее прибли-
жение при малом их числе», и определял погрешность адек-
ватности как погрешность, возникающую «вследствие недо-
статочного соответствия аппроксимирующей функции всем 
особенностям экспериментальной кривой» [20].

Этот вопрос рассматривался и в рекомендации МИ 2091-90 
«ГСИ. Измерения физических величин. Общие требования»:

2.2.1. …погрешность, обусловленная несоответствием 
модели объекту измерений, не должна превышать 10 % от 
предела допускаемой погрешности измерений. 

2.2.2. Если выбранная модель не удовлетворяет тре-
бованиям п. 2.2.1, то следует перейти к другой модели 
объекта измерений. Подробнее о выборе измеряемой 
модели изложено в МИ 1967-89.

6 Наиболее частые ассоциации к слову компактность – антони-
мы размытость и неопределённость.

Но согласно МИ 1967-89 «ГСИ. Выбор методов и средств 
измерений при разработке методик выполнения измерений. 
Общие положения»:

1.3.1. Измеряемая величина соответствует некоторой 
модели объекта измерений, принятой за адекватно от-
ражающую свойства объекта, которые должны изучать-
ся путём измерений. Между тем любая принятая модель 
практически лишь приближённо отражает свойства объ-
екта измерений.

4.2.1. Погрешность, обусловленная различием между 
принятой моделью объекта измерений и той (неизвестной) 
моделью, которая адекватно отражала бы свойства объекта 
измерений, изучаемые путём измерений, и (или) различием 
между параметром (функционалом), более адекватно отра-
жающим изучаемое свойство объекта измерений (п. 1.3.1).

Примечание. Способы определения методической по-
грешности измерений, обусловленной неадекватностью 
принятой модели объекта измерений, относятся к наи-
менее развитым областям метрологии. Это объясняется 
практическим отсутствием формальных методов уста-
новления таких моделей объектов измерений, которые 
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В ходе дискуссии выяснилось, что выбор функциональной 
зависимости формализован в методе максимума компактнос-
ти (ММК), а характеристикой точности полученного резуль-
тата принята функция компактности [21], которая оказалась 
эквивалентом распределения погрешности неадекватности.

Нормативно этот этап развития теории измерительных за-
дач был оформлен РРТ 507-98 «ГСИ. Задачи измерительные. 
Методы решения. Термины и определения» с указанием ис-
ходных положений, необходимых для правильного понимания 
и практического применения теории измерительных задач:

На следующем этапе развития теории измерительных задач 
в Р 50.2.004-2000 «ГСИ. Определение характеристик математи-
ческих моделей зависимостей между физическими величинами 
при решении измерительных задач. Основные положения» поя-
вились уточнения определений терминов погрешность неадек-
ватности и подходов к решению измерительных задач:

строго адекватны объектам и задачам измерений, поэтому 
определение данной методической погрешности измерений 
требует не только высокой квалификации, но также опыта 
и инженерной интуиции разработчиков МВИ.

4.1. Измерительная задача – задача установления 
количественного соответствия между физическим 
объектом и его математической моделью путём вы-
числения значений, измерения или воспроизведения фи-
зических величин на основе принятых шкал и узаконен-
ных единиц в данных условиях с требуемой точностью.

4.3. Физическая величина – именованная матема-
тическая величина, представляющая как общее в каче-
ственном отношении свойство физических объектов, 
так и его конкретное проявление.

4.4. Интерпретирующая модель – математическая 
модель зависимости между физическими величинами в 
измерительной задаче.

4.43. Погрешность результата измерения – раз-
ность величин, представляющих измеренное значение 
физической величины и её значение, принятое в каче-
стве опорного (истинное или действительное).

4.44. Погрешность (неадекватности) интерпрети-
рующей модели – разность величин, представляющих 
результаты измерений и соответствующие расчёт-
ные значения модели, параметры которой определены 
независимо от этих результатов измерений.

4.45. Неопределённость – свойство погрешности, 
выражающее невозможность построения её невырож-
денной интерпретирующей модели как определённой 
величины.

Вырожденной называют интерпретирующую модель 
при отсутствии зависимости между физическими вели-
чинами. В этих случаях для рассматриваемых величин 
используют распределения вероятностей.

4.85. Схема перекрёстного наблюдения погреш-
ностей – способ создания условий наблюдаемости 
погрешностей интерпретирующей модели путём ис-
пользования только тех данных совместных измере-
ний, которые не использовались для определения её 
параметров.

4.86. Правило сегментации – правило деления выбор-
ки данных совместных измерений в схеме перекрёстного 

наблюдения погрешностей на пробную (для наблюдения 
погрешностей аппроксимации) и контрольную (для на-
блюдения погрешностей экстраполяции) части в целях 
использования погрешностей экстраполяции в каче-
стве погрешностей неадекватности интерпретирую-
щей модели.

При последовательном выделении единичных значе-
ний выходной переменной имеет место схема «складного 
ножа» [22], при делении выборки пополам – схема «груп-
пового учёта аргументов» [23], при случайном многократ-
ном делении – схема «бутстрепа» [24], при неслучайном – 
схема «перекрёстного наблюдения» [21].

3.1 …погрешность неадекватности (математической 
модели объекта измерений) – величина, характеризую-
щая разность расчётного значения данной физической 
величины как выходной переменной математической 
модели объекта измерений и результата её измерения в 
соответствующих расчёту условиях (при одновременных 
измерениях входных переменных).

5.1 Если по условиям измерительной задачи свойство 
объекта, выражаемое искомой переменной его модели, 
доступно сравнению с мерой соответствующей физи-
ческой величины с требуемой точностью тем или иным 
способом (методом замещения, дополнения, дифферен-
циальным и др.), то числовой результат такого сравнения 
округляют до разряда, соответствующего младшему раз-
ряду числового выражения пределов (границ) допускае-
мой при этом погрешности, с указанием этих пределов 
(границ) и доверительной вероятности. Такой метод ре-
шения измерительной задачи называют методом пря-
мого измерения.

5.2. Если искомой в измерительной задаче является 
выходная переменная известной модели объекта, а из-
мерениям доступны её входные переменные, то в ста-
тическом случае задачу решают следующим методом: 
измеряют входные переменные, затем подставляют по-
лученные данные в уравнение связи и вычисляют значе-
ние выходной переменной, округляя результат с учётом 
характеристик погрешностей измерений и неадекватнос-
ти модели. Такой метод решения измерительной задачи 
называют методом косвенного измерения.

6.1 Структурно-параметрическая идентификация мо-
дели объекта измерений или идентификация интерпре-
тирующей модели по выходной переменной предусмат-
ривает построение её систематической составляющей 
(характеристики положения) и случайной составляющей 
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Одновременно в Р 50.2.004-2000 была установлена клас-
сификация измерительных задач:

В Р 50.2.004–2000 приведена также и классификация 
погрешностей, но в настоящее время интерес представля-
ет только классификация погрешностей неадекватности, 
так как по форме представления, типу математическо-
го описания и форме области распределения совпадают 
классификации погрешностей измерений и погрешностей 
неадекватности. По источникам происхождения погреш-
ности неадекватности разделяют на: размерностные 
погрешности неадекватности – погрешности исходных 
данных для построения модели, погрешности округления 
и прерывания вычислений, погрешности операций с при-
ближёнными числами; параметрические погрешности 
неадекватности – погрешности метода оценивания па-
раметров и погрешности параметризации переменных; 
структурные погрешности неадекватности – погрешнос-
ти выбора структуры модели и погрешности реализации 
вычислительной схемы.

В Р 50.2.004-2000, Приложение A, дан ряд математичес-
ких результатов:

(распределения погрешностей) как случайной функции 
входных переменных.

6.3 Идентификацию интерпретирующих моделей осу-
ществляют по данным совместных измерений и вариан-
там структуры, которые задают моделью максимальной 
сложности… (метод совместных измерений).

4.6 Измерительные задачи (далее – задачи) подраз-
деляют:

по направленности процедур установления количе-
ственного соответствия между свойствами физического 
объекта и характеристиками его математической модели – 
на задачи идентификации и задачи воспроизведения;

по типам используемых математических моделей – 
на динамические (операторные модели), статические 
(функциональные модели) и вероятностно-статистичес-
кие задачи;

по целям – на размерностные (связанные с пере-
менными) и структурно-параметрические (связанные со 
структурой и параметрами) задачи;

по статусу – на прикладные (с использованием рабо-
чих средств измерений) и метрологические (с использо-
ванием эталонов) задачи.

Размерностные задачи подразделяют по видам из-
мерений (родам физических величин или поверочным 
схемам). Структурно-параметрические задачи по степе-
ни априорной неопределённости условий решения под-
разделяют на начальные задачи (структура модели не 
задана), структурно неопределённые (структура модели 
задана с точностью до класса моделей) задачи и парамет-
рически неопределённые (модель задана с точностью до 
параметров) задачи.

Теорема о модульном критерии: Если функция рас-
пределения FX(x) случайной переменной Х такова, что 

 то для параметра θ справедливо

(А.1)

Следствие. Тождество (А.1) минимизируется медиа-
ной, так как при

Критерием идентификации плотности распределения 
вероятностей f(x) переменной Х является максимум по-
казателя ее воспроизводимости

(А.2)

где fП(x) и fК(x) – оценки плотности f(x) на пробной и кон-
трольной выборках схемы перекрестного наблюдения 
(лемма о каппа-критерии).

Если равенство плотностей распределений веро-
ятностей fП(x) и fК(x) случайной переменной Х в схеме 
перекрестного наблюдения достигается в единствен-
ной точке х0, то показатель воспроизводимости

(А.3)

где FП(x) и FК(x) – функции распределений вероятнос-
тей в этой схеме.

Следствие. Корням  уравнения  
соответствуют экстремумы разности  
а тождество (А.3) принимает вид

Основные положения теории измерительных задач при-
обрели законченный вид в Рекомендации ГСИ МИ 2916-2005 
«ГСИ. Идентификация распределений вероятностей при 
решении измерительных задач». Здесь были даны алгорит-
мы структурно-параметрической идентификации распреде-
лений вероятностей и контурного оценивания погрешности 
неадекватности для функций распределения вероятностей, 
а также введён термин воспроизводимости распределений 
вероятностей в схеме перекрестного наблюдения:

3.2.2 вероятность согласия распределений вероят-
ностей: площадь пересечения графиков плотностей рас-
пределений вероятностей f1(x) и f2(x):

Примечание – При единственной точке пересече-
ния графиков плотностей распределений вероятность 
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Эта свёртка для произвольной функции распределения 
FΞ(ξ) и равномерной плотности распределения вероятнос-
тей на интервале [–h, h] согласно формуле обращения [25] 
приводится к конечному интервалу [a, b] и принимает вид

(1)

где интервал неопределённости [a, b] получен по статисти-
кам Смирнова для разности статистической (эмпирической) 
функции распределения и интерпретирующей функции рас-
пределения FX(x). Свёртку (1) интерпретируют как распре-
деление суммы случайной величины с функцией распреде-
ления FX(x) и её погрешности неадекватности, равномерно 
распределённой на интервале [a, b], что поспособствовало 
разработке программного обеспечения для оценивания 
достоверности результатов контрольных испытаний, в том 
числе поверки средств измерений [26–29].

Самым удивительным было то, что единственными со-
ответствующими выражению вероятности согласия через 
расстояние Фёллера [30] оказались статистики критерия 
А. Н. Колмогорова и критерия однородности Н. В. Смирнова.

Исходная идея теории измерительных задач связана 
с теорией приближения функций [31] и заключена в интер-
поляции зависимостей между физическими величинами, 
характеризующими свойства объектов измерений в кон-
кретных условиях. И с самого начала в этой теории были 
заложены интерполяционные алгоритмы идентификации 
математических моделей, понятие погрешности неадекват-
ности и теорема о существовании элемента наилучшего 
приближения [32]. Окончательно эта идея сформировалась 
в 1983 г., когда была доказана лемма о вероятности согласия 

распределений вероятностей в схеме перекрёстного на-
блюдения и установлена её связь с модульным критерием 
точности [33].

Авторы руководства [8, п. 0.4] пошли по другому пути: 
«…необходимо давать результат измерения с указанием 
интервала, в пределах которого, можно предполагать, на-
ходится большая часть распределения значений, которые 
обоснованно могут быть приписаны величине, подлежащей 
измерению. Таким образом, идеальный метод для оценки 
и выражения неопределённости измерения должен предос-
тавлять возможность указать такой интервал, в частности, 
интервал с вероятностью или уровнем доверия, который 
реально соответствует требуемому». И далее было отмече-
но: «Эта рекомендация, обоснование которой обсуждается 
в Приложении E, соответствует всем требованиям, указан-
ным выше». Однако в последующих редакциях GUM вместо 
«требуемого интервала» появился «доверительный интер-
вал», а в приложении C.3.2 ISO/IEC Guide 98-3 «Uncertainty 
of measurement – Part 3: Guide to the expression of uncertainty 
in measurement» (GUM: 1995), ГОСТ Р 54500-3-2011/Руковод-
ство ИСО/МЭК 98.3:2008 «Неопределённость измерения. 
Часть 3. Руководство по выражению неопределённости из-
мерения» и в одноимённом ГОСТ 34100-3-2017 вообще было 
указано: «Надлежащей мерой неопределённости результата 
измерения является не дисперсия наблюдаемой величины, 
а дисперсия среднего арифметического по выборке наблю-
дений». И эта нечёткость стала поводом для напряжённой 
дискуссии о различиях и сходствах толерантных и довери-
тельных интервалов и о возможности использования границ 
толерантных интервалов в качестве метрологических харак-
теристик. А ведь в государственных поверочных схемах до-
верительные границы погрешностей являются границами не 
доверительных, а толерантных интервалов.

Задачу же об идеальном методе «для оценки и выра-
жения неопределённости результата измерения», которая 
только начала формулироваться в Руководстве [8, п. E.3.1], 
ещё в 1834–1841 гг. решил К. Якоби [34] композицией рас-
пределений входных переменных для уравнения метода 
косвенного измерения. Поэтому оценивание точности ре-
шений измерительных задач на основе распределений ве-
роятностей получило название композиционного подхода, 
тогда как оценивание точности решений измерительных за-
дач на основе предложенного К. Пирсоном в 1894 г. мето-
да моментов [35] (наиболее популярными моментами были 
математическое ожидание и дисперсия) получило название 
моментного подхода. И теперь получается, что к идеаль-
ному методу оценивания и выражения неопределённости 
результатов решения измерительных задач моментный 
подход Руководства имеет, мягко говоря, весьма приблизи-
тельное отношение.

Основная же трудность композиционного подхода за-
ключается в том, что он относительно редко даёт аналитичес-
кие решения, хотя численными методами можно получить 
искомое решение с заранее заданной точностью. Поэтому 
для исключения путаницы в метрологических приложени-
ях еще в 2006 г. было предложено использовать понятие 

согласия связана с расстоянием Колмогорова DN тожде-
ством 

3.2.16 неопределённая величина: величина, значение 
которой не определено, но может быть охарактеризова-
но распределением вероятностей на множестве значений 
или только множеством значений (интервалом).

Примечание – Характеризует вероятностную неопре-
делённость искомых в измерительных задачах величин, 
в т. ч. вероятностную неопределённость, эквивалентную 
статистической неопределённости. Неисключённую си-
стематическую погрешность описывают как неопреде-
лённую величину.

3.2.29 случайная величина: наблюдаемая величина, 
принимающая в опыте непредсказуемые значения.

Примечание – Характеризует статистическую неопре-
делённость искомых величин.

4.1.3 Целью полной идентификации согласно 
Р 50.2.004 является нахождение свертки ПРВ наблюдае-
мой или случайной fΞ(ξ) и ненаблюдаемой или неисклю-
чённой систематической fΨ(ψ) составляющих искомой 
величины 
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«неопределённость в широком смысле» для компози-
ционного подхода и понятие «неопределённость в узком 
смысле» для моментного (параметрического) подхода [36–
38], поводом для чего стал п. 2.1.1 [8]:

Однако «различных слов» в англоязычной научной литера-
туре три [39]: 1) uncertainty – неадекватность (аналитическо-
го описания математической моделью физической величины 
измеряемого свойства); 2) indeterminateness – недетермини-
руемость (проявления свойства); 3) indeterminacy – влияние 
(средства измерений на измеряемое свойство). На междуна-
родных семинарах во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева В. Вёгер, 
Б. Зиберт, К. Зоммер (Физико-технический институт Германии), 
В. П. Кузнецов (ВНИИМС), М. Кокс, П. Харрис (Национальная 
физическая лаборатория Великобритании) и автор этой статьи 
пришли к единому мнению:
в качестве количественной меры «неопределённости в ши-
роком смысле» следует использовать действительно обще-
признанную количественную меру – probability distribution 
или распределение вероятностей [38].

Это не снимает общей проблемы всех подходов – иден-
тификации апостериорных распределений вероятностей. 
В то же время интервал, определяемый по случайной вы-
борке так, чтобы с заданным уровнем доверия накрыть по 
меньшей мере установленную долю генеральной совокуп-
ности, называется толерантным интервалом согласно 
ГОСТ Р ИСО 3534-1-2019 «Статистические методы. Словарь 
и условные обозначения. Часть 1. Общие статистические 
термины и термины, используемые в теории вероятностей». 

Заключение. Что же изменилось с появлением теории из-
мерительных задач? Прежде всего, изменилось представле-
ние об измерительной задаче. Теперь это, как и должно быть, 
физико-математическая задача, для решения которой необхо-
димо планировать получение исходных данных путём измере-
ний. Из многочисленных так называемых «видов измерений» 
методами решения измерительных задач по математическим 
признакам и целям стали метод прямого измерения, метод 
многократных измерений, метод косвенного измерения, ме-
тод совокупных измерений и метод совместных измерений. 
Остальные «измерения» вписались в классификацию измери-
тельных задач, и размывания границ не произошло.

Для решения проблем метрологии какого-либо одного 
даже очень нетрадиционного подхода недостаточно. Иногда 
следует пересматривать точку зрения на метрологию в целом 
и самое главное – просто решать измерительные задачи.

2.2.1 Слово «неопределённость» означает сомне-
ние и, таким образом, в своем самом широком смыс-
ле «неопределённость измерения» означает сомнение 
относительно достоверности результата измерения. 
Из-за отсутствия различных слов для этого общего 
понятия неопределённости и специальных величин, 
которые дают количественные меры этого понятия, 
как, например, стандартное отклонение, необходимо 
использовать слово «неопределённость» в этих двух 
различных смыслах.
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