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Настоящий стандарт распространяется на эталоны СЭВ, госу
дарственные первичные (специальные) и вторичные эталоны и 
устанавливает способы выражения их погрешностей в норматив
но-технической документации в области метрологии.

Стандарт соответствует СТ СЭВ 403—76 в части установления 
общих положений, способов выражения погрешностей эталонов и 
обозначений (см. справочное приложение 5 ).

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Погрешность эталонов СЭВ и государственных первичных 
(специальных) эталонов (далее — первичных эталонов) характе
ризуется:

неисключенной систематической погрешностью;
случайной погрешностью;
нестабильностью.
Допускается указывать случайную погрешность воспроизведе

ния единицы с учетом передачи ее размера или последнюю указы
вать отдельно.

1.2. Оценку неисключенной систематической погрешности пер
вичного эталона находят на основании экспериментальных дан
ных исследований эталона, анализа погрешностей метода воспро
изведения единицы и погрешностей от действия влияющих вели
чии, а также на основании международных сличений эталона с 
эталонами других стран и с эталоном СЭВ, если он имеется.

1.3. Оценку случайной погрешности первичного эталона нахо
дят на основании экспериментальных данных, полученных при ис

следовании эталона, и на основе анализа влияющих величин.
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1.4. О ценку нестабильности первичного эталона, вы зы ваем ую  
влиянием старения его отдельны х элем ентов и другими причина
ми, нахо дят на основании исследований эталона во времени, а 
такж е по данны м  периодических м еж дународны х сличений.

1.5. В  оценку погреш ности передачи разм ера единицы долж ны 
входи ть к ак  неисклю ченные систем атические, та к  и случайны е по
греш ности м етода и ср едств передачи.

1.6. Оценки погреш ности вторичны х эталонов долж ны  х а р а к те
р и зовать отклонения разм еров храним ы х ими единиц от разм ера 
единицы, воспроизводимой при помощи первичного эталона.

Д л я  вторичного эталона указы ваю т сум марную  погреш ность, 
вклю чаю щ ую  случайны е погреш ности сличаем ы х эталонов и по
греш ность передачи разм ера единицы от первичного (или более 
точного вторичного) эталона, а такж е нестаби льность вторичного 
эталона.

Д оп ускается  сум марную  погреш ность вторичного эталона оп
ределять с учетом его неисклю ченной систем атической погреш 
ности.

Д о п ускается  у к а зы ва ть  отдельно неисклю ченную  систем атиче
скую  погреш ность вторичного эталона, а такж е его нестаби ль
ность.

По требованию  заказчи ка м огут бы ть указан ы  отдельно и д р у
гие составляю щ ие погреш ности вторичного эталона.

1.7. Н естаби льность вторичного эталона долж на определяться 
на основании сличений с первичным эталоном  в начал е и конце 
периода, для которого она определяется.

1.8. О ценку погреш ности эталонов сл едует у к а зы ва ть  либо в  
абсолю тной форме в единицах измеряемой величины, либо в от
носительной форме.

П р и м е ч а н и е .  Если зависимость погрешности от значения воспроизво
димой величины сложнее, чем линейная, погрешность может быть указана в 
виде таблицы по выбранным диапазонам (в абсолютной или относительной 
форме) или в виде функции зависимости этой погрешности.

1.9. О пределения нестандар ти зованны х терминов, употребляе
мых в данном  стандар те, приведены в справочном приложении 1.

Примеры формул для вычисления погреш ностей приведены в  
справочном приложении 2. О бозначения погреш ностей приведены 
в справочном приложении 3. Примеры вычисления погреш ностей 
приведены в справочном  приложении 4.

2. СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ ПЕРВИЧНЫХ ЭТАЛОНОВ

2.1. Н еисклю ченная си стем атическая погреш ность (Н С П ) пер
вичного эталона, леж ащ ая в границах ± 0 ,  хар актер и зуется гр а
ницей 0  без указани я зн ака.
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2 .2 . С л у ч а й н а я  п о гр еш н о сть  х а р а к т е р и з у е т с я  ср ед н и м  к в а д р а 
ти ч еск и м  о тк л о н ен и ем  (С К О ) р е з у л ь т а т а  и зм ерений 5  при в о с 
п р о и звед ен и и  еди ни ц ы  (или при во сп р о и звед ен и и  единиц ы  и п е
р е д а ч е  ее  р а з м е р а ) с у к а з а н и е м  ч и сл а  н е з а в и с и м ы х  н а б л ю д ен и й .

2 .3 . Н е с т а б и л ь н о с т ь  э т а л о н а  v с л е д у е т  х а р а к т е р и з о в а т ь  и зм е 
нени ем  р а зм е р а  единиц ы  з а  о п р ед ел ен н ы й  п р о м еж у то к  вр ем ен и , 
к о то р ы й  у к а з ы в а е т с я .

2 .4 . П о гр еш н о ст ь  п ер едачи  р а зм е р а  еди ни ц ы  х а р а к т е р и з у ю т  
у к а за н и е м  ср е д н е го  к в а д р а т и ч е с к о го  о тк л о н ен и я  р е з у л ь т а т а  и зм е 
рений S e!J , о б у сл о в л е н н о го  вл и ян и ем  с л у ч а й н ы х  и н е и ск л ю ч ен н ы х  
с и ст е м а т и ч е ск и х  п огр еш н о стей  м ето д а  и с р е д с т в  и зм ерений, при
м е н е н н ы х  при п ер ед а ч е  р а зм ер а  единиц ы .

3. СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ ВТОРИЧНЫХ ЭТАЛОНОВ

3 . L  С у м м а р н а я  п о гр еш н о сть  вто р и ч н о го  э т а л о н а  х а р а к т е р и з у 
е т с я  ср ед н и м  к в а д р а т и ч е с к и м  о тк л о й ен и ем  р е з у л ь т а т а  и зм ер ени й  
( S a ) при е го  сли чен и и  с п ер ви чн ы м  э та л о н о м  или вы ш есто я щ и м  

по п овер очной  с х е м е  вто р и чн ы м  э та л о н о м  или ж е  в  ви д е  д о в е р и 
тел ьн о й  гр ан и ц ы  п о гр еш н о сти  / sS E с  д о ве р и т ел ьн о й  в е р о я т н о 
с т ь ю  0 ,9 9 .

П ри у ч е т е  н еи ск л ю ч ен н о й  си ст ем а ти ч е ск о й  п огр еш н о сти  ч ер ез 
.S'j, с л е д у е т  в ы р а ж а т ь  ср е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о тк л о н ен и е  су м м ы  
н е и ск л ю ч ен н ы х  с и ст е м а т и ч е ск и х  и с л у ч а й н ы х  п о гр еш н о стей  э т а 
л о н а .

Е сл и  н еи ск л ю ч ен н у ю  с и ст ем а ти ч е ск у ю  п о гр еш н о сть  и н е с т а 
б и л ь н о сть  вто р и ч н о го  э т а л о н а  у к а з ы в а ю т  о тд е л ьн о , то  и х в ы р а ж а 
ю т в  в и д е , п ринятом  д л я  п ер ви ч н о го  э т а л о н а  (пп. 2 .1 , 2 .3 ) .

2*
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 
С пр авочн ое

ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение

1. Разм ер единицы

2. Н естаби льность эталона

3. П огреш ность воспроизведения 
единицы

4. П огреш ность передачи р азм е
ра единицы

5. Н еисклю ченная систем атиче
ск а я  погреш ность

6. О ценка погреш ности средст- 
с т в а  измерений

Разм ер физической величины, принятой 
за единицу

И зменение размера единицы, воспроиз
водимой или хранимой эталоном , в у с т а 
новленный пром еж уток времени 

П огреш ность р езул ьтата  измерений, в ы 
полняемы х при воспроизведении единицы 

П огреш ность р езул ьтата измерений, в ы 
полняемых при передаче размера единицы 

С и стем атическая погреш ность, о ста вш а я 
ся после введени я поправки 

П огреш ность данного  ср едства измере
ний, полученная из ограниченного числа 
д ан н ы х

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  
С п р авоч н ое

ПРИМЕРЫ ФОРМУЛ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ

Д оверительную  вер оятность при определении доверительны х границ погреш 
ности эталона (к а к  дл я случайной, та к  и дл я неисключенной систем атической) 
принимают равной 0,99.

1. Гр ани ц у неисключенной систем атической погреш ности эталона 0  вы чи с
л яю т по формуле

е  =  ±  2 N -  0>

При числе сл агаем ы х N >  4

е - ± * / j > \ (2)
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гд е  0 г  —  граница i-й составляю щ ей  неисклю ченной систем атической погреш ности 
э тал о н а;

К  —  коэффициент зависим ости неисключеннььх систем атически х погреш ностей 
от вы бранной доверительной вероятности  при их равном ерном  р ас
пределении при доверительной вероятности  0 ,9 9  / ( = 1 ,4 .

2 . С р еднее квад р ати ч еск о е  отклонение р езул ьтата  прямых измерений с мно
гократны м и наблю дениям и S  вы р а ж а ю т по формуле

5  =  - ^ = ,  ( 3 )

V п

гд е  S i  —  среднее квад р ати ч еско е  отклонение р езул ьтата  наблю дений, вы чи сляе
мое по формуле

п

(4)

гд е

п  —  число наблю дений;
X j — р езу л ьтат  /-го  наблю дени я;

X —  р езул ьтат измерений, вы численны й к а к  среднее ариф м етическое ре
зу л ьт а то в  наблю дений.

П р и м е ч а н и е .  При м н ого кр атн ы х наб л ю дени ях д о л ж н а б ы ть обеспе
чена п ракти ческая незави си м ость о тд ел ьн ы х наблю дений.

3. С р еднее квад р ати ч еск о е  отклонение р езул ьтата  ко свен н ы х измерений ве 
личины, являю щ ейся функцией

X = F { Y U Y 2 ------------ Y m)

вы чи сл яю т по ф орм уле

<5>
гд е  S u S 2, —  средние к вад р ати чески е отклонения р езу л ьтато в  измерений

величин Уи Y2, *.•  У т*
4. Гр ани ц у неисклю ченной систем атической погреш ности при косвенном  из

мерении в  зависим ости от числа сл агаем ы х вы чи сл яю т по ф орм улам  (1 ) или 
(2 ) ,  в  котор ы х

в , =  - ^ - 4 1 ' , ,  ( 6 )

гд е  ДУ* —  неисклю ченная си стем ати ческая погреш ность измерения величины Y i.
5 . С р еднее квад р ати ч еск о е  отклонение сум м ы  неисклю ченны х систем атиче

ски х и сл учай ны х погреш ностей S s вы чи сл яю т по ф ормуле

(7)
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где —  ср ед н ее  к ва д р а ти ч е ск о е  отклонение сум м ы  
неи склю ченны х си стем ати чески х погреш ностей.

6 . П ри определении д о вер и тел ьн ой  границы  погреш ности втор ичного
этал о н а коэф ф ициент вы ч и сл я ю т по ф орм уле

Q + U . S
t i I — ----------------,

S Q + S

гд е  t  х —  коэф ф ициент д л я  н ахо ж д ен и я  д о вер и тел ьн ы х границ погреш ности ре
з у л ь т а т а  измерений.

7 . П о гр еш н о сть п ер едачи  р азм ер а единицы со стои т из сум м ы  сл уч ай н ы х и 
неи скл ю чен ны х си стем ати чески х погреш ностей м етода и ср е д ст в  измерений, при
м еняем ы х д л я  п ередачи  р азм ер а единицы. О ц ен ку сум м ы  неи скл ю чен ны х си 
стем ати ч ески х и сл уч ай н ы х погреш ностей у к а з ы в а ю т  в  ви д е  ср едн его  к в а д р а 
ти ческого  отклонения 5 е3. , котор ое вы чи сл яю т по ф орм уле

гд е  5 е — ср еднее к ва д р а ти ч е ск о е  отклонени е сл учай но й  погреш ности м етода и 
ср е д ст ва  пер едачи  разм ер а единицы ;

** —  ср еднее к ва д р а ти ч е ск о е  отклонение неисклю ченной си стем ати ческой

1 / "  3  погреш ности м етода и ср ед ств  передачи р азм ер а единицы.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3  
С п р а во ч н о е

О Б О З Н А Ч Е Н И Я

0 Ь ® *0 —  граница i -й составляю щ ей неисключенной систематической погреш
ности эталона в абсолютной и относительной форме 

0 ,  0о —  граница неисключенной систематической погрешности эталона в 
абсолютной и относительной форме 

Хг_ — результат i-rо наблюдения 
X —  результат измерений

S u S i Q — среднее квадратическое отклонение t-ro результата наблюдения в 
абсолютной и относительной форме

S , S q —  среднее квадратическое отклонение результата измерения в абсо
лютной и относительной форме

S q —  среднее квадратическое отклонение суммы неисключенных систем а
тических погрешностей, рассматриваемых как случайные величины 

S s —  среднее квадратическое отклонение суммы случайных погрешностей 
(или суммы случайных и неисключенных систематических погреш 
ностей, рассматриваемых как случайные величины) 

t  — коэффициент для нахож дения доверительных границ  погреш ности 
результата измерения

t - ‘S — доверительная граница случайной погреш ности р е зу л ь т а т а  измере- 
х  ний

—  коэффициент для нахож дения доверительных границ  сум м ы  сл у ч а й 
ных погрешностей и неисключенных систематических п огреш ностей 

• S% —  доверительная граница суммы случайных погрешностей (или с у м 
мы случайных и неисключенных систематических погрешностей, р а с 
сматриваемых как случайные величины)

К  —  коэффициент для нахож дения границ неисключенных систематиче
ских погрешностей 

v — нестабильность эталона
S £%—  среднее квадратическое отклонение результата измерений при пе

редаче размера единицы от первичного эталона вторичному эта
лону

S & —  среднее квадратическое отклонение случайной погрешности ср ед
ства и метода передачи размера единицы 

0 е —  граница неисключенной систематической погрешности средства и 
метода передачи размера единицы 

Р  —  доверительная вероятность
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4 
С п р а во ч н о е

ПРИМЕР ВЫЧИСЛЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ

П огреш ности  р аб очего  э тал о н а единицы  дли н ы  —  ш тр и хо во го  м етра при сли
чении с первичным эталоном  интерф еренционным м етодом  определены  на о с 
новании д еся ти  наб л ю д ен и й __(п = 1 0 ):

1. Р е з у л ь т а т  измерений Х — 1 м + 1 ,4 7  мкм.
2. С р ед нее к ва д р а ти ч е ск о е  отклонение р е зу л ьта т а  измерений при сличении 

р аб очего  э тал о н а с первичным  5 — 0 ,0 2 3  мкм.
В ы чи сл ен ы  неи склю ченны е си стем ати чески е п огреш ности :
и з-за  неточного  определения п о к азател я  прелом ления в о з д у х а  0 i = 0 ,0 3 0  мкм
и з-за  неточного  значени я длин в о л н ......................................................0 2 = 0,016  мкм
и з-за  н ето чно го  зн ачен и я т е м п е р а т у р ы .............................................0 з —0 ,0 2 6  мкм
и з-за  неточного  определения п оп равок на разм ер кол л и м а- 

торной щ е л и .......................................................................................................................  0 4 = 0,002  мкм
Т р е б у ет ся  о пределить д о вер и тел ьн ы е границы  сум м арной погреш ности р а 

б очего  э тал о н а.
Р еш ение: 1. П о ф орм уле (2 )  о п р едел яю т границы  неи скл ю чен ны х си сте 

м ати чески х п огреш ностей

0 =  ± 1,4 Y (0,030)2+(0,016)2+ (0.026)2+(0,002)2=

=  +  1,4|/"о,001836=+0,060 мкм.
0  — 0,06 мкм; Р = 0 ,9 9 .  П ри ни м ается, что со ставл я ю щ и е им ею т р авн о м ер 

ное р асп ределени е A f = 4.
2. П о ф орм уле (7 )  вы чи сл яю т ср еднее к ва д р а ти ч е ск о е  отклонение сум м ы  

неи склю ченны х си стем ати ч ески х и сл уч ай н ы х п огреш ностей  5 S

S z 0?= У0,000529+0,000612=0,034 мкм.

3. В ы чи сл я ю т д о вер и тел ьн ы е границы  сум м арной погреш ности / 25 2 , по
л а га я  расп ределени е сл уч ай н ы х погреш ностей норм альны м . Д л я  э то го  п р ед
вар и тел ьн о  вы ч и сл я ю т коэф ф ициент /д по ф орм уле (8 ) ,  вы б р а в  из табли ц  
С тъ ю д ен та  £— = 3 ,2 5  ( Р = 0 ,9 9 ;  л = 1 0 ) :■Л

в + У 5 _  0 , 0 6 0 + 0 , 0 7 5  

S 0 + S  _  0 , 0 2 5 + 0 , 0 2 3

Д о вер и тел ьн ы е границы  сум м арной п огреш ности :
/ 25 2 = ± 2 , 8 1  0 ,0 3 4  мкм = ± 0 , 0 9 6  м к м » ± 0 , 1 0  мкм.

4  И з и ссл едовани й  п латино-иридиевой ш тр иховой меры (рабочий э тал о н ) 
за  р яд  л ет уста н о вл ен о , что его  м ак си м ал ьн ая  н естаб и л ьн о сть  не п р евы ш ает 
0 ,1 0  мкм в  го д , т . е. v = 0 , 1 0  м км /го д .

С л ед о вател ьн о , р е зу л ьта т  измерений, полученны й из 10 наблю дений, р авен  
1 м +  1 ,47  мкм. При этом сум м ар н ая  п огреш ность, со сто я щ ая  из неисклю чен-
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ных систематических погрешностей при равномерном распределении и случайной 
погрешности при нормальном распределении и доверительной вероятности 0 ,99  
составляет ± 0 ,1 0  мкм

Форма представления результата может быть следующей

Х  =  1 м +  1,47 мкм,
/ s * S s = ± 0 , 1 0  мкм нормальной п = 1 0  и равномерном распределении

при Р = 0 ,9 9 ,  N — 4

и равномерном распределении A f=4
Н естабильность эталона v = 0 ,1 0  мкм/год

П Р И Л О Ж Е Н И Е  5  
С п р а во ч н о е

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ О СООТВЕТСТВИИ 
ГОСТ 8.381—80 и СТ СЭВ 403—76

1 Р азд  1, 2, 3 ГО С Т 8 381— 80 соответствую т разд 1, 2, 3 СТ С ЭВ 403— 76.
2 Справочное приложение 1 ГО С Т 8 381— 80 соответствует пп 6, 8, 9 ин

формационного приложения 1 СТ С Э В 403— 76
3 Справочные приложения 2, 3, 4 ГО С Т 8 381— 80 соответствую т инфор

мационным приложениям 2, 3, 4 СТ С Э В  403— 76
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О С Н О В Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  С И

Единица
Величина Наименование Обозначение

русское международное

ДЛИНА метр м Ш
МАССА ки лограм м кг kg
ВРЕМЯ сек ун д а с S
СИЛА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА ам пер А А
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ
ТЕМПЕРАТУРА кел ьви н К К
КОЛИЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА моль моль mol
СИЛА СВЕТА кан дела к д cd

Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  С И

Плоский угол ради ан рад rad
Телесный угол стерад и ан ср sr

П Р О И ЗВ О Д Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  С И ,И М Е Ю Щ И Е  СО БСТВ Е Н Н Ы Е  Н А И М Е Н О В А Н И Е

Величина
Единица Выражение производной единицы

наименование обозначение через другие 
единицы СИ

через основные 
ед иницы СИ

Частота герц Гц с-‘
Сила ньютон Н — м-кгс-2
Давление паскаль Па Н/м2 м~‘ «кг-с-2
Энергия, работа, количество теплоты джоуль Дж Нм М2*КГ-С“2
Мощность, поток энергии 
Количество электричества,

ватт Вт Д ж /С М^КГ’С-3

электрический заряд 
Электрическое напряжение,

кулон Кл А с с-А

электрический потенциал вольт В Вт/А м2 -кг-с“а*А'-1
Электрическая емкость фарада Ф Кл/В м-2 *кг-‘ -с4 -А2
Электрическое сопротивление ом Ом В /А м'кг*с
Электрическая проводимость сименс См А /В м‘ г-кг“|*с| *А2
Поток магнитной индукции вебер Вб Вс м2*кгс~2 *А~1

Магнитная индукция тесла Тл Вб/м2 кг*с"2-А“ '
Индуктивность генри Гн Вб/А м2*кг*с_2*А”2
Световой поток люмен лм — кдср •

Освещенность люкс лк — М” 2 *кд*ср
Активность нуклида беккерель Вк — С-1
Доаа излучения грай Гр — М2-С“2

* В эти два выражения входит, наравне с основными единицами СИ, дополнительнаяединица—стерадиан.
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