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Аннотация. Предложен подход разработки процесса оценивания неопределенности методики измерений, 
в основу которого положен метод морфологического ящика как метод разработки многомерных объектов 
в случаях, когда обычные методы моделирования не дают нужного результата. Основные положения под-
хода адаптированы к задаче разработки приемлемого для конкретного случая метода оценивания неопре-
деленности результата измерений.  
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Abstract. An approach is proposed for developing a process for estimating the uncertainty of a measurement 
technique, which is based on the morphological box method as a method for developing multidimensional objects 
in cases where conventional modeling methods do not give the desired result. The main provisions of the approach 
are adapted to the task of developing an acceptable method for estimating the uncertainty of the measurement 
result for a particular case. 
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В научных исследованиях существует пра-
вило: если задача имеет общее теоретическое ре-
шение, практическая реализация которого в кон-
кретном случае невозможна, то среди альтерна-
тивных методов ее приближенного решения 
наиболее достоверным (надежным) считается тот, 
который методологически ближе всего к теорети-
ческому решению.  

В настоящее время выделяют три общеприня-
тых способа количественной оценки неопреде-
ленности измерения: 

а) модельный подход, изложенный в руковод-
стве по выражению неопределенности GUM 
(ГОСТ 34100.3-2017/ ISO/IEC Guide 98-3/ 2008); 

б) метод моделирования Монте-Карло (ГОСТ 
34100.3.1-2017/ ISO/IEC Guide 98-3/Suppl 1:2008); 

в) эмпирические методы, основанные на ис-
пользовании результатов внутрилабораторных 
или межлабораторных исследованиях методов из-
мерений (испытаний) (СТБ ISO/TS 21748-2019).  

Естественным образом сформировался так 
называемый комбинированный подход к оценива-
нию неопределенности как комбинация модель-
ного и эмпирического подходов при исследова-
нии одного и того же метода измерений изложен-
ный в СТБ ISO/TS 21748-2019. 

Примечание. Общепринятыми считаются ме-
тоды, которые изложены в ТНПА или иных ис-
точниках, типа «наилучшие метрологические 
практики». 

Приведенные выше методы являются альтер-
нативами друг для друга. Очевидно уверенности 
в преимуществах того или иного метода и, как 
следствие, в достоверности оценки неопределен-
ности результатов измерений нет по-прежнему. 

Возникает необходимость в разработке новых 
методов оценки неопределенности для конкрет-
ных методов измерений и ситуаций, в которых 
они реализуются. 

Предлагается формировать методику оценки 
неопределенности из отдельных элементов. При-
чем эементами выступают этапы процесса оценки 
неопределенности. Выдвинута гипотеза о твоз-
можности использования морфологического под-
хода. Адаптация морфологического подхода как 
техники «морфологического ящика» к решению 
задачи оценивания неопределенности предпола-
гает реализацию четырех этапов:  

1 – выявление влияющих факторов (данный 
этап необходим при любом методе оценки не-
определенности), 

2 – входные величины,  
3 – составление функции связи (модели изме-

рения), 
4 – трансформирование законов распределе-

ния. 
Первый этап не рассматривается в докладе, 

так как выявление влияющих факторов является 
общеметодологической задачей и методы, приме-
няемые для ее решения, следует искать в задачах 
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менеджмента качества. В табл. 1 представлен 
ваоиант морфологического ящика, построенного 
на процессном подходе, с помощью которого 
можно формировать альтернативные методики 
оценивания неопределенности как комбинацию 
этапов 2–4 процесса оценки неопределенности. 

Таблица 1. Морфологический ящик оценки  
неопределенности 
Этапы Варианты 

Входные  
величины* 

По типу А, по типу В 
𝑋ത (экспериментально, априорно) 
σ (экспериментально, априорно) 

Функция 
связи  

(модель  
измерения) 

Функция связи известна 
(модельный подход) 

Функция связи  
неизвестна 

точно (фи-
зическая  
модель) 

прибли-
женно 

(например, 
ряд Тей-
лора) 

Эмпирический под-
ход (регрессионная 
модель по результа-

там  
эксперимента) 

Трансформи-
рование  
законов  

распределе-
ния 

Закон распределения не 
используется  

(частотный подход) 

Закон распределения 
используется (байе-

совский  
подход) 

аналитиче-
ское  

решение (вы-
числение ин-
теграла) 

числен-
ное ре-
шение 

Пересчет параметров 
распределения 

*Следует учитывать тот факт что входные величины мо-
гут рассматриваться как дискретные или непрерывные и  
следовательно расчеты будут производиться по разному 

Представленный выше морфологический 
ящик можно рассматривать как инструмент и для 
формирования новых методов оценивания не-
определенности. С его помощью можно формиро-
вать эффективный метод для конкретной постав-
ленной задачи, сочетая различные варианты реа-
лизации данных этапов. 

На рис. 1–3 представлены примеры формиро-
вания трех различных методик оценивания не-
определенности, включающих различные реали-
зации каждого из этапов 2…4. 

С помощью морфрлогического ящика воз-
можно обосновать разработку нового метода, со-
стоящего из любого сочетания его элементов 
(рис. 3). Представленное на рис. 3 сочетание пред-
ставляет из себя альтернативу методу Монте-
Карло и решает задачу трансформирования зако-
нов распределения численными методами. 

Реализация четвертого элемента морфологи-
ческого ящика «аналитическое решение (вычис-
ление интеграла)» (см. рис. 3) была разработана в 
БНТУ и была названа авторами как «метод после-
довательных трансформаций», который предна-

значен для оценивания неопределенности измере-
ний при заданной математической модели изме-
рений с произвольным числом входных величин 
и единственной выходной величиной. 

Рисунок 1 – Реализация метода GUM через  
морфологический ящик 

Рисунок 2 – Реализация метода Монте-Карло  
через морфологический ящик 

Рисунок 3 – Формирование нового метода  
через морфологический ящик 


