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граммного обеспечения по метрологической обработке экспериментальных 

данных. Произведён выбор инструментальной среды. Созданы визуальные 

формы, разработан интерфейс программного приложения с выводом необходи-

мых сообщений. 

Ключевые слова: метрологическая обработка, измерения прямые много-

кратные, программное приложение, ресурсосбережение. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

2     www.interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

На разных этапах инженерной деятельности для обеспечения качества, 

надёжности, безопасности и взаимозаменяемости применяются различные виды 

метрологической деятельности. Так, производственная метрологическая дея-

тельность заключается в обеспечении выполнения требований нормативной до-

кументации методами и средствами прикладной метрологии, т.е. при помощи из-

мерений обеспечиваются значения контролируемых показателей, не выходящие 

за пределы нормативных. 

При проведении исследований в химической лаборатории необходимой яв-

ляется метрологическая проработка экспериментальных данных. Целью метро-

логической проработки является определение достоверности полученных ре-

зультатов и их погрешностей. 

С целью ресурсосбережения, увеличения скорости обработки данных тре-

буется разработать программное приложение метрологической обработки экспе-

риментальных данных. Таким образом, чтобы учитывалась возможность про-

верки алгоритмов и функций с помощью метрологических испытаний, тестиро-

вания или изучения программного обеспечения [1]. 

Программа должна работать в диалоговом режиме с вводом задания. Перед 

вводом экспериментальных данных необходимо предусмотреть ввод и опреде-

ление данных с использованием справочных файлов с выдачей на экран необхо-

димых сообщений. 

В процессе сбора данных эксперимента необходимо предусмотреть сохра-

нение вводимой информации и возможность печати протокола набора экспери-

ментальных данных, а также информацию промежуточного анализа в виде крат-

ких сообщений о наличии грубых ошибок. 

После предварительного анализа информации должен производиться расчет 

метрологических характеристик с выводом полученных данных. 

По завершении программы обработки предусмотреть возможность хране-

ния информации, выдачи ее на экран монитора и печатающие устройства. 

Для определения результатов точности измерений применяются многократ-

ные измерения. Оценка результатов погрешности проводится по ГОСТ Р 8.736–
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2011 «Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов изме-

рений. Основные положения» [2]. 

Последовательность статистической обработки результатов измерений: 

– исключаются систематические погрешности результатов измерений 

C ;             (1) 

– вычисляются среднеарифметическое значение результатов измерений 
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– вычисляется среднеквадратическое отклонение результатов наблюдений 
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Производится исключение грубых ошибок, если не соблюдается условие 

Δi > |xi – А |, где Δi = 2σ при Р = 0,95, тогда результат наблюдения xi исключают 

как грубую погрешность измерения, далее повторяют расчет с (2)-(3). 

Грубые погрешности измерений – случайные погрешности измерений, су-

щественно превышающие ожидаемые при данных условиях погрешности, зача-

стую обусловлены неправильным отсчетом по прибору, ошибкой при записи 

наблюдений, наличием сильно влияющей величины, неисправностью средств из-

мерений. Если грубые погрешности встречаются часто, ставятся под сомнение 

все результаты измерений. 

Далее выполняется определение оценки среднеквадратического отклонения 

результатов измерений: 
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А также определяется характер распределения случайных погрешностей. 

Случайная погрешность измерения – составляющая погрешности измере-

ний, изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той 

же величины. Обнаруживаются случайные погрешности при многократных из-

мерениях одной и той же величины одними и теми же средствами измерения в 
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одинаковых условиях одним и тем же наблюдателем, т.е. при равноточных изме-

рениях. 

Результаты наблюдений принадлежат к нормальному распределению (коли-

чество измерений меньше 15). 

Доверительные границы случайной погрешности результата измерения при 

данной доверительной вероятности вычисляются по формуле 

 ASt
p


,            (5) 

где tp – коэффициент Стьюдента, tp =2,3060 при n = 8, Р = 0,95. 

Вычисляются границы, не исключенной систематической погрешности ре-

зультата измерения при данной доверительной вероятности 
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где k = 1,1, P = 0,95; i  – погрешность метода измерения, средств измерения, 

влияющих величин соответственно; m – количество влияющих погрешностей. 

Вычисляются доверительные границы суммарной погрешности результата 

измерения. 
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Вычисляется относительная погрешность: 
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Конечный результат записывается в виде: 

, АА  с относительной погрешностью ,% . 

В разработанном программном приложении предусмотрена метрологиче-

ская обработка экспериментальных данных двумя способами: в таблице с вводом 

и выводом значений на рабочий лист электронной таблицы Microsoft Excel и в 

окне приложения, выполненного средствами Visual Basic for Applications. 

Интерфейс программного приложения метрологической обработки данных 

состоит из следующих форм, каждая из которых выполняет свою функцию. 

UserForm1 – является первым, «титульным» окном интерфейса программ-

ного приложения. Содержит в себе название программы, «Метрологическая об-

работка результатов измерения» (Label1), графическое изображение (Image1), а 

также кнопку «Ок» (CommandButton2), которая выполняет команду перехода на 

следующее окно программного приложения. 

UserForm2 – является вторым окном интерфейса программного приложе-

ния, выполняет функцию ввода данных в программу для последующего расчета 

необходимых величин (рисунок 1). Содержит в себе следующие элементы: 

название программы (Label 5), окно ввода исходных данных(TextBox1), с приме-

нением способа ввода значений поочередно (ListBox1), добавляя в список 

(CommandButton3), окно ввода ошибки метода 1 (TextBox2), окна ввода ошибок 

средства измерений 2, 3, 4 (TextBox3, TextBox4, TextBox5 соответственно), 

окна ввода ошибок измеряющих величин 5, 6, 7 (TextBox6, TextBox7, 

TextBox8 соответственно), кнопка «Назад» для перехода в предыдущее окно про-

граммы (CommandButton1), кнопка «Очистить таблицы» для удаления всех вве-

денных значений в таблице (CommandButton4), кнопка «Рассчитать» для выпол-

нения расчета после введения всех необходимых значений (CommandButton2). 

UserForm3 – третье окно интерфейса программного приложения, выполняет 

функцию вывода рассчитанных величин (рисунок 2). Содержит в себе следую-

щие элементы: название программы (Label), окно вывода значения Коэффици-

ента Стьюдента (TextBox13), окно вывода результата измерения (TextBox14), 
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окно вывода погрешности результата (TextBox15), окно вывода значения дове-

рительной вероятности (TextBox16), окно вывода значения среднеквадратиче-

ского отклонения (TextBox17), окно вывода доверительных границ систематиче-

ской погрешности (TextBox18), окно вывода доверительных границ случайной 

погрешности (TextBox19). 

 

Рис. 1. Форма ввода исходных данных 

 

Для расчета необходимых величин была внедрена таблица со справочным 

материалом на Лист 2 документа Excel «Значения Критерия Стьюдента». 

Рассчитанные значения отображаются в UserForm3, производится также за-

полнение листа «Результирующая таблица» в электронной таблице, предусмот-

рено сохранение полученных данных и вывод на печать. 

Разработан удобный интерфейс, позволяющий вводить данные как в окне 

визуальной формы, так и непосредственно в таблице. Обеспечение выдачи ин-

формации производится в виде установленных форм документов (отчётов) на ос-

новании заданных критериев. При тестировании программного приложения не 
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было обнаружено несоответствий, противоречий, а также ошибок, мешающих 

продуктивной работе. 

 

Рис. 2. Форма результатов расчета 

 

Внедрение данного программно-алгоритмического приложения приводит к 

более рациональной, экономящей время метрологической обработке экспери-

ментальных данных. 
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