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Целью работы является повышение эффек-
тивности проектирования оптимизированных 
методик выполнения измерений (МВИ) путем 
автоматизации отдельных процедур, выполняе-
мых в ходе проектирования и квалиметрического 
оценивания конкурирующих вариантов МВИ. В 
соответствии с поставленной целью исследова-
ние проводилось в следующем порядке. 

Его первый этап был направлен на определе-
ние общей структуры системы автоматизирован-
ного проектирования оптимизированных МВИ, 
удовлетворяющей цели исследования. В резуль-
тате были определены основные модули, входя-
щие в эту структуру и их взаимосвязи. Резуль-
таты этой работы представлен на рисунке 1. Было 
решено включить в систему 4 основных модуля, 
совместное функционирование которых должно 
осуществляться по следующей схеме. 

 
Рисунок 1 – Структура системы 

автоматизированного проектирования 
оптимизированных МВИ 

В первый модуль должна поступать исходная 
информация об измерительной задаче, подлежа-
щей решению, на основании которой ей должен 
быть присвоен определённый код. Этот код, от-
ражающий принципиальные особенности изме-
рительной задачи, должен поступать на вход 
второго модуля, где на основании присвоенного 
рассматриваемой измерительной задаче кода 
должны строиться нормативная и аналитическая 
модель измеряемого параметра, выступающие в 
качестве основы для проектирования МВИ. Эта 
информация должна поступать на вход третьего 
модуля, задачей функционирования которого 
является формирование набора конкурирующих 
вариантов схемных решений измерительной за-
дачи и соответствующих методик выполнения 

измерений, а также аналитическое оценивание 
составляющих погрешностей измерения. Четвер-
тый модуль системы, так называемый квалимет-
рический модуль, является завершающим и он 
предназначен для проведения квалиметрического 
оценивания конкурирующих вариантов МВИ, 
сформированных в третьем модуле, по выделяе-
мым проектировщиком основным свойствам, 
определяющим качество измерений. Итогом этой 
работы должно быть определение наиболее эф-
фективного или оптимизированного варианта 
МВИ. Критерием оптимизации при этом должно 
быть получение максимального значения ком-
плексной обобщенной квалиметрической оценки, 
объединяющей в себе частные оценки ряда 
свойств, определяющих качество МВИ. 

После того как была определена общая струк-
тура системы автоматизированного проектиро-
вания МВИ дальнейший процесс проектирова-
ния был направлен на разработку отдельных 
модулей. В процессе проектирования первого 
модуля была разработана система классифика-
ции и принципы кодирования геометрических 
параметров деталей. В основу такой классифика-
ции была положена классификация отклонений 
формы и расположения поверхностей деталей в 
соответствии с ГОСТ 24642. Структура постро-
енной системы классификации геометрических 
параметров деталей и порядок их кодирования 
представлен на рисунке 2 в виде фрагмента таб-
лицы. 

 
Рисунок 2 – Принцип кодирования 

измерительных задач 
Дальнейшая работа была направлена на фор-

мирование базы данных «Измерительные за-
дачи», фрагмент которой представлен на рисунке 
3 в виде таблицы.  
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Рисунок 3 – Структура базы данных 

«Измерительные задачи» 
Следующим этапом проводимого исследова-

ния было формирование базы данных «Методики 
выполнения измерений», фрагмент которой 
представлен на рисунке 4 в виде таблицы. 

 
Рисунок 4 – Структура базы данных «Методики 

выполнения измерений» 
Принцип функционирования данного модуля 

представлен на рисунке 5. 

 
Рисунок 5– Принципы функционирования 

модуля формирования набора конкурирующих 
вариантов МВИ 

Завершающим этапом исследования была 
разработка программного обеспечения квалимет-
рического оценивания конкурирующих вариан-
тов МВИ. Порядок функционирования модуля 
квалиметрического оценивания представлен на 
рисунке 6.  

В соответствии с этим порядком было разра-
ботано программное обеспечение для осуществ-
ления квалиметрического оценивания конкури-
рующих вариантов МВИ согласно основным 
аспектам функционирования данного модуля и 

алгоритм получения обобщенной оценки каче-
ства МВИ. 

 

 
Рисунок 6 – Алгоритм функционирования 

модуля квалиметрического оценивания 
конкурирующих вариантов МВИ 

 
При работе с данным программным продук-

том проектировщик должен последовательно 
выполнить следующие действия или операции: 

• сформировать набор из предложенных в базе 
данных конкурирующих вариантов решения по-
ставленной измерительной задачи;  

• выделить главные свойства, определяющие 
качество будущих измерений;  

• произвести попарное сопоставление всех 
рассматриваемых вариантов МВИ по всем выде-
ленным главным свойствам и рассчитать по 
предлагаемой специальной методике для каждого 
варианта проекта соответствующий ему индекс  
превалирования его по данному свойству над 
всеми остальными  вариантами проекта;  

• произвести попарное сопоставление всех 
выделенных главных свойств по их важности или 
значимости в отношении качества МВИ  в целом 
и рассчитать соответствующие им коэффициенты 
весомости; 

• произвести комплексирование полученных 
количественных оценок сопоставляемых вари-
антов МВИ  по всем выделенным главным свой-
ствам с учётом их коэффициентов весомости и 
рассчитать для каждого варианта комплексный 
показатель его превалирования над всеми ос-
тальными вариантами. 




