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ОЦЕНИВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ НАСТУПЛЕНИЯ  
МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ОТКАЗОВ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ 

 
Получены аналитические выражения для описания вероятности наступления метрологических отка-

зов измерительных каналов. Показанные аналитические зависимости позволяют оценить вероятности 
наступления метрологических отказов. Предложенный подход дает возможность прогнозировать техни-
ческий ресурс измерительных каналов. 
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В работе рассматривается метрологическая на-

дежность (МН) измерительных каналов (ИК). МН ха-
рактеризует способность ИК сохранять установленный 
уровень метрологических характеристик i (t)Δ , где i = 
1 .. n, в допустимых пределах в течение требуемого 
времени t при заданных режимах и условиях работы. 
Критерием МН, в данном случае является сохранение 
условия работоспособности, т.е. отсутствие метроло-
гического отказа (МО). Метрологическим отказом ИК 
называется, выход метрологических характеристик из 
установленных допустимых границ [1]. 

Количественной мерой МН является вероят-
ность того, что все МХ не выйдут за допустимые 
пределы в течение требуемого времени t. Необхо-
димость оценивать вероятностные параметры поро-
ждает неопределенность в измерениях [2]. В данном 
случае оценивается вероятность постепенного изме-
нения МХ с целью определения их способности вы-
звать МО. В дальнейшем рассматриваются измене-
ния МХ – i (t)Δ , подразумевая, что может быть рас-
смотрена любая MX. Выполнение подобного оцени-
вания является сложной и мало исследованной зада-
чей, при решении которой дополнительные затруд-
нения вызывает недостаток информации о процес-
сах изменения метрологических характеристик ИК. 
Поскольку процесс постепенных изменений харак-
теристик МН представляет собой случайный про-

цесс, множество его реализаций может быть охарак-
теризовано некоторым законом распределения 
плотности вероятности i( )ϕ Δ  при фиксированном 
значении времени t [3]. Как показывают исследова-
ния, в большинстве случаев износовые отказы в 
достаточной степени описываются нормальным за-
коном распределения [4]. Поэтому можно допус-
тить, что изменение МХ в процессе эксплуатации 
ИК также будет подчиняться нормальному закону. 

Особенностью оценивания метрологической 
надежности является выявление тренда (англ. – про-
являть тенденцию, отклоняться) МХ, как было 
показано авторами [5]. Для получения возможности 
прогнозировать момент наступления МО, предлага-
ется, варьировать квантильными границами [1], с 
целью получения некоторой плотности распределе-
ния (МХ)ϕ , характеризующей исследуемую метро-
логическую характеристику ИК в фиксированный 
момент времени t как показано на рис. 1. 

Тогда появляется возможность оценить тен-
денцию к наступлению МО, определив вероятность 
постепенных изменений МХ, характеризующуюся 
значением Рр в фиксированный момент времени tрi, 
кроме того появляется возможность прогнозирова-
ния технического ресурса ИК путем определения 
вероятности характеризующейся значением Рд в 
момент времени tдj. 

 
Рис. 1. Оценивание вероятности наступления метрологического отказа 
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На рис. 1 приняты следующие обозначения: 
КВ1…КВК – квантильные границы; Рр – вероят-
ность, характеризующая приближение к метрологи-
ческому отказу; Рд – вероятность, характеризующая 
удаление от метрологического отказа; φр – плотность 
распределения, характеризующая ремонтопригод-
ность в фиксированный момент времени tрi; φд – 
плотность распределения, характеризующая долго-
вечность в фиксированный момент времени tдj; tрi – 
моменты времени когда необходимо контролировать 
ремонтопригодность; tдj – моменты времени когда 
необходимо контролировать долговечность; n1…nК – 
точки пересечения квантильных границ с осью МХ; 
φ1…φК – точки пересечения квантильных границ с 

плотностью распределения (МХ)ϕ ; m – мматемати-
ческое ожидание; σ1 σК, в – точки равные ± 3σ (СКО) 
соответственно; МХпр – предельное значение метро-
логической характеристики. 

Общая площадь под кривой (МХ)ϕ  равна еди-
нице, некоторый участок площади под этой кривой 
ограниченный точками σ1, n1, φ1 определяет вероят-
ность приближения к метрологическому отказу (об-
ласть ремонтопригодности), а участок под кривой 
ограниченный точками, nК, φК, σК определяет веро-
ятность удаления от метрологического отказа, (об-
ласть долговечности). Таким образом получены фи-
гуры произвольной формы со сторонами σ1n1, σ1φ1, 
n1φ1 для вероятности Рр, и nКσК, nКφК, φКσК для веро-
ятности Рд. Обозначим n1φ1 через а1, σ1n1 через в1, и 
nКφК через аК, nКσК через вК. Координаты точек φ1 и 
φК будут МХ1φ(МХ)1 и ХКφ(МХ)К соответственно. 

В общем виде вычисление вероятностей Рр и Рд 
может быть выполнено по формуле [6] 
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где ρ  – произведение из меры точности на средин-
ную ошибку в законе нормального распределения. 

Вычисление вероятностей Рр, Рд по формулам 
(1), (2) может быть проведено путем графического 
 

интегрирования, при помощи специальных сеток, 
построенных по закону нормального распределения 
вероятностей на плоскости [6]. 

Вычисление вероятностей Рр, и Рд позволяет 
получить возможность проектировать процесс ди-
намического контроля метрологической надежности 
измерительных каналов [7]. 

Вывод 
Получены аналитические зависимости, позво-

ляющие оценить тенденции изменений вероятно-
стей наступления метрологических отказов измери-
тельных каналов. 

Предложения 
1. Аналитические выражения можно использо-

вать для выявления тренда метрологических харак-
теристик измерительных каналов, что позволяет 
прогнозировать их технический ресурс. 

2. Предложенный подход позволяет проекти-
ровать процесс динамического контроля метрологи-
ческой надежности измерительных каналов. 
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ОЦІНЮВАННЯ ВІРОГІДНОСТІ НАСТУПУ МЕТРОЛОГІЧНИХ ВІДМОВ ВИМІРЮВАЛЬНИХ КАНАЛІb 

Маловік К.М., Юдін А.В. 
Отримані аналітичні вирази для опису вірогідності наступу метрологічних відмов вимірювальних каналів. Показа-

ні аналітичні залежності дозволяють оцінити вірогідність наступу метрологічних відмов. Запропонований підхід дає 
можливість прогнозувати технічний ресурс вимірювальних каналів. 
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EVALUATION OF PROBABILITY OF OFFENSIVE METROLOGICAL REFUSALS OF MEASURINGS CHANNELS 

Malovik K.N, Yudin A.V. 
Analytical expressions are got for description of probability of offensive of metrological refusals of measurings channels. 

The shown analytical dependences allow to estimate probabilities of offensive of metrological refusals. Offered approach possi-
bility to forecast the technical resource of measurings channels gives. 

Keywords: metrological refusal, metrological reliability, measuring channel. 


