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Өлшеу қателіктері. Жүйелі жəне 
кездейсоқ қателіктер

Қателіктердің жіктелуі
“Қателік” деген ұғымды енгізу мыналар сияқты үш 
ұғымдарды анықтау жəне нақты шектеуді қажет етеді: 
өлшенетін физикалық шаманың шын жəне нақты мəні 
мен өлшеу нəтижесі. 
Физикалық шаманың шын мəні – берілген объектінің 
мөлшерлі түрдегі жəне сапасы  жағынан қасиетін 
бейнелейтін идеалды мəні. Ол біздің сана сезімімізге 
тəуелді емес, ол өзімізге сандық мəнде керекті абсолютті 
нақты шама болып табылады. Физикалық шаманың 
нақты мəні – бұл тəжірибеден алынған жəне мақсатқа сай 
сол бір керекті шын мəнге жақын шама болып табылады. 
Өлшеу нəтижесі - өлшеу жолымен алынған шаманың шын 
мəнін өзінше жуықтап бағалау.



“Қателік” деген ұғым “өлшеу нəтижесінің 
қателігі” жəне “өлшеу құралдарының 
қателігі” деген түсініктемелерден тұратын 
метрологияның ең маңызды мəселесі. Өлшеу 
нəтижесінің қателігі – ол өлшеу нəтижесі Х 
пен өлшенетін шаманың айғақты (немесе 
нақты) мəні Q арасындағы айырымы:

          Δ = X – Q                                          (3.1)
Ол өлшенетін шама мəнінің анықталмау шегін 

көрсетеді. Өлшеу құралдарының қателіктері – 
ол ӨЖ көрсеткіштері мен өлшенетін ФШ-ның 
айғақты (немесе нақты) мəндері арасындағы 
аралықты көрсетеді. 



Əсер ету сипаты  бойынша қателіктер 
кездейсоқ, жүйелі, прогрестенуші жəне дөрекі 
(қате жіберу) болып бөлінеді.

Кездейсоқ қателік – қандай да бір ФШ-ны 
бірдей жағдайларда ұқыпты түрде қайталап 
өлшеу кезінде кездейсоқ түрде (таңбасы мен 
мəні бойынша) өзгеретін өлшеу нəтижелерінің 
бір құрамы болып табылады. Кездейсоқ 
қателіктердің жүйелі қателіктен 
айырмашылығы, оны өлшеу нəтижесінен 
түзету жолы арқылы жоя алмаймыз, бірақ 
оларды бақылау санын жоғарлату жолымен 
азайтуға болады.



• Жүйелі қателік – бірдей ФШ-ны кайталап өлшеу кезінде 
тұрақты түрде қалатын немесе ережелерге сəйкес өзгеретін 
өлшеу нəтижелерінің құрамы болып табылады. Оның 
ерекшелігі - олар алдын ала болжанып, табылады жəне осыған 
байланысты құраушы түзетпелерді енгізе отырып, толығымен 
жойыла алады.

• Прогрестенуші (дрейфтік) қателік – бұл уақыт бойынша жəй 
өзгеретін, алдын ала болжанылмайтын қателік.

• Дөрекі қателік (қате жіберу) – бұл өлшеу қатарына кіретін 
жеке бақылау нəтижесінде алынатын кездейсоқ қателік, ол 
берілген шарттарда осы қатардың басқа нəтижелерінен лезде 
ерекшелене алады. Олар, ереже бойынша, оператордың  
қателігі немесе дұрыс емес əрекеттерінен (оның 
психофизиологиялық жағдайы, дұрыс есептемеуі, жазба немесе 
есептеуде кеткен қателіктер, аспаптарды дұрыс қоспауы немесе 
олардың жұмыс кезіндегі бөгеттер жəне т. б.) пайда болады. 



• Қателіктерді өрнектеу тəсілдері бойынша оларды 
абсолютті, қатысты жəне келтірілген деп бөледі.

• Абсолютті қателік (3.1) формуласы бойынша 
жазылады жəне өлшенетін шаманың бірлігімен 
беріледі.  Дегенмен, ол өлшеу дəлдігінің көрсеткіші 
ретінде бола алмайды, өйткені, мысалы, Х = 100 
болған кезде Δ = 0,05 өлшеудің жоғарғы дəлдігіне 
сəйкес, Х = 1 мм кезінде – төменгіге сəйкес келеді. 
Сондықтан да қатысты қателік деген түсініктеме 
енгізілген. Қатысты қателік – абсолютті өлшеу 
қателігінің өлшенетін шаманың шын мəніне қатысы 
болып табылады:

•                                δ = Δ/Q = (X - Q)/Q.           (3.2)



• Келтірілген қателік - ӨЖ-нің абсолютті 
қателігі барлық өлшеу аралығында немесе 
оның бір бөлігінде тұрақты болатын 
шартты түрде алынған QN мəніне жататын 
қатысты қателік:

•           γ = Δ/QN = (X - Q)/QN.             (3.3)
• Шартты түрде алынған QN мəнін 

мөлшерлеуші деп атайды. Көбінесе оның 
орнына берілген ӨЖ-нің жоғарғы өлшеу 
шегін алады, ол негізгі жағдайда 
“келтірілген қателік” ұғымының орнына 
пайдаланылады.



• Пайда болу орнына байланысты 
қателіктерді аспапты, əдістемелі жəне 
субъективті деп ажыратады. 

• Аспапты қателік қолданылатын ӨЖ-нен 
туған. Кейде бұл қателікті аппаратты деп те 
атайды. Əдістемелік қателіктің ерекше 
қасиеті, ол ӨЖ-де қолданылатын 
нормативті-техникалық құжаттамаларда 
көрсетілмейді, өйткені оларға тəуелді емес, 
олар əрбір нақты жағдайларда оператормен 
анықталады. 



Қателіктерді бағалау 
принциптері

• Қателіктерді бағалау өлшеу нəтижелерінің 
дəлдігі жөніндегі объективті берілгендерді алу 
мақсатында жүргізіледі. Өлшеу нəтижесінің 
дəлділігі қателіктермен сипатталады. Өлшеу 
қателігі нақты математикалық модельмен 
сипатталады, ол модельді таңдап алу 
қателіктер жөніндегі априорлы ақпараттар мен  
өлшеу кезінде алынған берілгендер арқылы 
дəлелденеді. Таңдап алынған модельдің 
көмегімен қателіктің сол бір қасиеттерінің 
мөлшерлі өрнектелуі үшін қолданылатын 
сипаттамалары мен параметрлері анықталады. 



• Қателіктерді бағалау негізіне бірқатар принциптер қойылған. 
Біріншіден, қателік модельдерінің жеке сипаттамалары мен 
параметрлері бағаланады. Бұл қателік модельдері, ереже 
бойынша, күрделі жəне көптеген параметрлермен 
бағаланатынына байланысты. Олардың барлығын анықтау 
қиынға түседі, ал кейде тіпті мүмкін емес. Екіншіден, 
қателікдердің бағалануын, өлшеу мақсатына сəйкес дəлдіктегі  
шамамен анықтайды. Үшіншіден, қателіктер жоғарғы жағынан 
бағаланады, сондықтан қателікті азайтқаннан гөрі көбейткен 
жөн, өйткені бірінші жағдайда өлшеу сапасы кемиді, ал екінші 
жағдайда – барлық өлшеу нəтижелері бағалануы мүмкін. 
Төртіншіден, өлшеу нəтижесінің қателігін бағалаудың тура 
мəндерін алуға ұмтылғандықтан, яғни өте төменгі емес жəне 
өте жоғарғы емес, өлшеу дəлдіктері өлшеу мақсатына сəйкес 
келуі тиіс. Артық дəлділіктер құралдардың жəне уақыт 
шығынына алып келеді. Жеткіліксіз дəлділік өлшеу мақсатына 
байланысты жарамсыз бұйымдарды жарамды етуге жəне қате 
шешімдерді қабылдауға, т. б. алып келеді. 



Жүйелі қателіктерді алу жəне 
жою тəсілдері

• Жүйелі қателіктер кезінде алынған бақылау нəтижелері 
түзетілмеген деп аталады. Өлшеу кезінде жүйелі қателіктерді 
максималды дəрежеде жоюға жəне əсерін ескеруге тырысады. 
Оған мына жолдар арқылы жетуге болады:

∙ қателіктердің қорек көзін өлшеуді бастамай тұрып алып тастау. 
Көптеген өлшеу аймақтарында жүйелі қателіктің басты қорек 
көздері белгілі жəне оларды тудыру жолдарын жою мен 
олардың өлшеу нəтижелеріне əсерін болдырмайтын əдістері 
өңделген. Осыған байланыты өлшеу тəжірибесінде жүйелі 
қателіктерді экспериментті мəліметтерді өңдеу арқылы емес, 
сəйкес өлшеу əдістерін тарататын ӨЖ-ні пайдалану арқылы 
жоюға ұмтылады;

∙ түзетулерді анықтап, оларды өлшеу нəтижесіне енгізу;
∙ жойылмаған жүйелі қателіктердің шегін бағалау;



• Нақты айымалы жүйелі қателік кездейсоқ қателіктің бағалау 
сипаттамаларын жəне олардың таралу аппроксимациясын 
бұрмалайды. Сондықтан да оны тауып алып, өлшеу 
нəтижелерінен жою керек.

• Тұрақты жүйелі қателіктерді жою үшін əртүрлі əдістер 
қолданылады. Олардың кейбіреуін қарастырайық:

∙ Орын басу əдісі, өлшенетін шаманы белгілі шамамен алмастыру 
арқылы жүзеге асатын салыстыру əдісінің бір түрі болып 
табылады, бұл кезде барлық қолданылатын өлшеу құралдарының 
күйі мен əрекетінде ешқандай өзгеріс жүрмейді. Бұл əдіс есептің 
толық шешімін береді. Оны пайдалану үшін, онда өлшенетін 
шамамен біртекті реттелетін өлшем болу қажет.

∙ Қарама-қарсы қою əдісі  екі рет өлшенетін жəне екі жағдайда да 
тұрақты қателіктің себебі əртүрлі, бірақ бақылау нəтижесінің 
заңды əрекеті бойынша белгілі болатындай етіп жүргізілетін 
салыстыру əдісінің бір түрі болып табылады. 

∙ Қателіктерді таңбасы бойынша компенсациялау əдісі (жүйелі 
қателіктің таңбасын өзгерту əдісі) екі рет бақылап өлшеуді 
қарастырады, ондағы бақылау тұрақты жүйелі қателік əрбіреуінің 
нəтижесіне əртүрлі таңбалармен кіретіндей етіп орындалады.

∙ Рандомизациялау əдісі – белгісіз тұрақты жүйелі қателіктерді жою 
тəсілінің аса универсалды түрі. 



Кездейсоқ қателіктер. Сенімді 
ықтималдық пен сенімді 

интервал
• Кездейсоқ өлшеу қателіктері – бірдей 

шамаларды қайталап өлшеу кезінде кездейсоқ 
түрде өзгеретін өлшеу қателігінің бір құрамы. 

• Кездейсоқ қателік өзгеретін қарқандылықпен 
жүйелі түрде берілетін факторлармен 
анықталады. Кездейсоқ қателіктің мəндері мен 
таңбаларын анықтау мүмкін емес., өйткені 
қателік тудыратын себептер əрбір тəжірибеде 
бірдей əсер етпейді. 



• Үздіксіз кездейсоқ шамалардың 
математикалық түрде жазылуы əдетте 
кездейсоқ шамалардың дифференциалды 
үлестіру заңдылықтары арқылы жүзеге асады. 
Бұл заңдылықтар кездейсоқ шаманың мүмкін 
мəндері мен оларға сəйкес ықтималдық 
тығыздығы арасындағы байланысты 
анықтайды (үздіксіз деп шексіз өлшеу сандары 
арқылы алуға болатын шексіз көп мəндері бар 
кездейсоқ шамаларды айтады).

• Өлшеу кезінде кеңінен тарағаны қалыпты 
үлестіру заңы болып табылады. 
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