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Определение величины параметров физических факто-
ров — измерение в принятых единицах оценки должно от-
ражать требуемую информацию о количественных свой-
ствах объектов, явлений и процессов с необходимой точ-
ностью. Точность измерения определяет достоверность 
научных результатов, качества инженерных решений, тех-
нического состояния машин и механизмов, физиологиче-
ского состояния биологических объектов и др. [1–6].

Абсолютно точных измерений не существует, посколь-
ку неизбежно возникают неточности, ошибки. Результат 
измерений, как правило, зависит от многих причин, пре-
жде всего, качества измерительной системы, методики 
измерения, квалификации оператора, внешних условий и 
других факторов [7].

О качестве проведённого измерения можно судить 
по разбросу его результатов. Разброс показаний и их чис-
ло дают некоторую информацию в отношении средне-
го значения как оценки истинного значения величины. 
Однако этой информации в большинстве случаев будет 
недостаточно.

В конце прошлого столетия используемая метрологи-
ческая терминология (основной термин «погрешность» 
— характеристика точности измерения) вошла в противо-
речие с получившей всеобщее признание и повсеместно 
применяемой в мире идеологией управления качеством 
товаров и услуг на основе международных стандартов [8].

Понятие и термин «неопределённость» были введены 
в практику оценки физических величин Вернером Гейзен-
бергом в теории квантовой механики почти сто лет назад.

Впоследствии термин «неопределённость» был ис-
пользован в новой концепции оценивания точности изме-
рений, регламентированной в международном документе 
«Руководство по выражению неопределённости измере-
ния» (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, 
далее — Руководство GUM) [9].

Концепция неопределённости, введённая в Руковод-
стве GUM, включает следующие положения. Базовые по-
нятия классической теории точности: истинное значе-
ние, действительное значение и погрешность измерения 
не вводятся. Взамен введено понятие «неопределённость 
измерения», описываемое как сомнение, неполное знание 
значения измеряемой величины после проведения изме-
рений и как количественное описание этого неполного 
знания. Далее это понятие уточняется: неопределённость 
— параметр, связанный с результатом измерения и харак-
теризующий рассеяние значений, которые могли бы быть 
приписаны измеряемой величине [8].

Неопределённость является единственной признанной 
на международном уровне оценкой точности измерений, 
и её определение рассматривается как важнейшая прак-
тическая задача.

Неопределённость измерения — это общее понятие, 
связанное с любым измерением, которое используют при 
необходимости принятия обоснованных решений в раз-
ных областях практической деятельности и теоретических 
исследований.

Существует несколько определений неопределённости 
измерений в нормативных документах:

 – неопределённость (измерения) — неотрицатель-
ный параметр, характеризующий рассеяние значе-
ний величины, приписываемых измеряемой величи-
не на основании измерительной информации [10]; 

 – неопределённость (измерения) — параметр, отно-
сящийся к результату измерения и характеризую-

щий разброс значений, которые могли бы быть обо-
снованно приписаны измеряемой величине [11].

Приведённые определения могут быть объединены од-
ной фразой: неопределённость есть мера рассеяния ре-
зультатов измерения.

Основополагающим документом, действующим в Рос-
сийской Федерации в отношении определения и приме-
нения неопределённости в измерениях, является ГОСТ 
34100.1–2017/ISO/IEC Guide 98-1:2009 «Неопределён-
ность измерения. Часть 1. Введение в руководства по выра-
жению неопределённости измерения», идентичный меж-
дународному документу ISO/IEC Guide 98-1:2009, разра-
ботанному Рабочей группой JCGM/WG 1 Объединённого 
комитета по руководствам в метрологии (JCGM 104:2009) 
и одобренному национальными комитетами международ-
ных организаций по стандартизации (ISO) и международ-
ной электротехнической комиссией (IEC) [12].

Стандарт является частью серии документов JCGM 
под общим названием «Оценивание данных измерений», 
включающей «Руководство по выражению неопределён-
ности измерения» (GUM — Guide to the expression of 
uncertainty in measurement) — JCGM 100:2008 с дополне-
ниями: JCGM 101:2008, JCGM 102-107 [9].

ГОСТ 34100.1–2017/ISO/IEC Guide 98-1:2009 рас-
пространяется на следующие сферы жизнедеятельности 
(но не ограничивается ими): наука; промышленность; 
здравоохранение; обеспечение безопасности и охраны 
окружающей среды; деятельность калибровочных и ис-
пытательных лабораторий в промышленности, а также 
органов по аккредитации, органов контроля, надзора и 
оценки соответствия [12].

Разработчики Руководства GUM рекомендуют выра-
жать результат измерения как наилучшую оценку измеря-
емой величины вместе с соответствующей неопределён-
ностью измерения. Рассматривается два типа оценивания 
неопределённости:

 – тип А — информацию о точности результата изме-
рений получают из ряда повторных измерений;

 – тип В — точность измерений оценивается обосно-
ванными суждениями на основе имеющихся данных 
о возможных значениях этой величины (предвари-
тельная оценка точности метода измерений).

При этом определение результата измерений (выход-
ной величины, обозначаемой Y) по ряду повторных из-
мерений или, для косвенных измерений, по ряду измере-
ний различных физических показателей (входных величин, 
обозначаемых X1 ....... XN), представляют моделью в виде 
функции измерения Y = f(X1 ....... XN).

При оценивании неопределённости по типу A дела-
ют предположение, что распределение, наилучшим об-
разом соответствующее входной величине X в условиях 
имеющихся повторных, независимых показаний, — это 
распределение Гаусса. В таком случае X характеризуется 
математическим ожиданием, наилучшей оценкой которо-
го является среднее арифметическое показаний, и стан-
дартным отклонением, равным стандартному отклонению 
среднего арифметического. Если неопределённость оце-
нивают по малому числу показаний (являющихся мгновен-
ными реализациями величины, распределённой по нор-
мальному закону), то соответствующим распределением 
будет t-распределение. На рисунке 1 показаны плотности 
вероятности для распределения Гаусса (сплошная линия) 
и t-распределения с четырьмя степенями свободы (пун-
ктирная линия) [12].
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Сказанное выше будет справедливо, если показания 
рассматриваются как независимые.

При оценивании неопределённости по типу В един-
ственной доступной информацией является то, что X ле-
жит в определённом интервале величин [a–b]. Информа-
ция такого вида может быть формализована в виде пря-
моугольного распределения вероятностей, с границами а 
и b (рис. 2) [12].

Один из самых распространённых примеров оценива-
ния по типу B — это оценка неопределённости прямых 
однократных измерений на основе погрешности, задан-
ной через границы не исключённой систематической по-
грешности (НСП).

После того, как составлена модель измерения, и вход-
ные величины X1 ....... XN описаны через соответствующие 
распределения вероятностей, распределение вероятно-
стей для измеряемой величины Y полностью определе-
но. Математическое ожидание Y используется в качестве 
оценки измеряемой величины, а стандартное отклонение 
Y — в качестве стандартной неопределённости, ассоции-
рованной с этой оценкой [13].

При оценивании неопределённости необходимо знать 
интервал, содержащий величину Y с заданной вероятно-
стью. Такой интервал, называемый интервалом охвата, мо-
жет быть получен из распределения вероятностей для Y.

Заданную вероятность называют вероятностью охвата. 
Для установленной вероятности охвата существует мно-
жество интервалов охвата, среди которых различают:

a) вероятностно симметричный интервал охвата, для 
которого вероятности (в сумме равные единице за выче-
том вероятности охвата) расположения значения величи-
ны справа или слева от интервала равны;

b) наименьший интервал охвата, протяжённость ко-
торого является наименьшей из всех интервалов охвата, 
имеющих ту же вероятность охвата [12].

На рисунке 3 показано усечённое и масштабирован-
ное распределение Гаусса (в виде спадающей кривой) 
с  граничными точками наименьшего (сплошные верти-
кальные линии) и вероятностно симметричного (пун-
ктирные вертикальные линии) 95% доверительного ин-
тервала охвата для величины, с которой ассоциировано 
это распределение.

Распределение асимметрично, поэтому указанные два 
интервала охвата различаются между собой (особенно за-
метно различие в граничных точках справа). Левая гранич-
ная точка наименьшего интервала охвата точно совпадает 
с нулём — наименьшим возможным значением для этой 
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Рис. 1. Распределение Гаусса (сплошная линия) и 
t-распределение с четырьмя степенями свободы (пун-
ктирная линия) [12]
Fig. 1. Gaussian distribution (solid line) and t-distribution with 
four degrees of freedom (dotted line) [12]
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Рис. 2. Прямоугольное распределение на интервале 
[–0,10; 0,10] [12]
Fig. 2. Rectangular distribution on the interval [–0.10; 0.10] 
[12]
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Рис. 3. 95% доверительный интервал охвата: наимень-
ший (сплошные вертикальные линии) и вероятностно 
симметричный (пунктирные вертикальные линии) 
для величины с усечённым масштабированным рас-
пределением Гаусса [12]
Fig. 3. 95% confidence interval of coverage: the smallest (solid 
vertical lines) and probabilistically symmetric (dotted vertical 
lines) for a value with a truncated scaled Gaussian distribution 
[12]
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величины. Для данного примера вероятностно симме-
тричный интервал охвата на 15% протяжённее наимень-
шего интервала охвата [12].

Для многих измерительных ситуаций способ расчёта 
неопределённости по Руководству GUM позволяет полу-
чить достоверные результаты [10]. Если функция изме-
рения линейна относительно входных величин и эти ве-
личины распределены по нормальному закону, то способ 
оценивания неопределённости по GUM даёт точные ре-
зультаты. Но даже, если указанные условия не соблюда-
ются, данный способ может достаточно хорошо работать 
на практике.

Однако существуют измерительные ситуации, при ко-
торых способ оценивания неопределённости по Руковод-
ству GUM нельзя считать удовлетворительным. В таких 
случаях более подходящим и удобным для применения 
является метод Монте-Карло, подробное руководство по 
которому, как способу трансформирования распределе-
ний, установлено в JCGM 101:2008 [9].

Для метода Монте-Карло существует меньше ограни-
чений по применению, чем для способа оценивания не-
определённости по Руководству GUM. В дополнениях 
JCGM 102–107 рассматриваются и другие методы оцен-
ки неопределённости измерений [9].

Само измерение (величины) можно определить, как:
 – процесс экспериментального получения одного или 
более значений величины, которые могут быть обо-
снованно приписаны этой величине [10];

 – совокупность операций, имеющих целью определе-
ние значения величины [11].

Совсем недавно процесс измерения воспринимал-
ся исключительно как сравнение результатов измерения 
с единицей величины, то есть с эталоном, то теперь — 
это совокупность любых операций, которые приводят к 
какому-то значению. Такая трансформация понятий есте-
ственна: старые метрологические концепции выросли из 
эпохи палат мер и весов, а сегодня для многих измерений 
вообще не существует эталонов, например, в информаци-
онных технологиях, медицинских и биологических иссле-
дованиях, при измерении интенсивности транспортных 
потоков и пр.

Следствием этих фундаментальных изменений стал по-
степенный отказ от применения термина «погрешность». 
Погрешность определяется как разность между измерен-
ным и опорным значениями величин (опорное значение 
используют в качестве основы для сопоставления со зна-
чениями величин того же рода) [10].

Опорное значение величины заранее известно на эта-
лоне, например, при калибровке средства измерения. При 
натурных измерениях опорное значение неизвестно, поэ-
тому говорить о погрешности в этих случаях некорректно. 

Согласно Приложению D ГОСТ 34100.3–2017/ISO/
IEC Guide 98-3:2008 «Неопределённость измерения. 
Часть 3. Руководство по выражению неопределённости 
измерения»: «… при натурных измерениях мы почти ни-
когда не измеряем то, что хотим: мы имеем дело с измерен-
ной величиной…» [11]. Простейший пример: измерение 
шума оборудования при наличии помех, когда возникает 
ещё одна составляющая неуверенности в результате (не-
определённости), связанная с учётом различий между из-
меренной величиной и величиной, подлежащей измере-
нию и оценке [14].

В отличие от погрешности натурных измерений, со-
ставляющие неопределённости (отклонения измеренной 

величины от измеряемой, погрешности средств измере-
ний и пр.) могут быть оценены, а именно с некоторой 
вероятностью можно ожидать, что результаты после-
дующих измерений окажутся в пределах области значе-
ний, размеры которой характеризуются рассчитанной 
неопределённостью.

Для многих практических применений этого вполне 
достаточно, так как позволяет сопоставлять результаты из-
мерений различных лабораторий и использовать их в тех-
нических расчётах [6].

Применение понятия погрешности результата изме-
рения, которая принципиально неизвестна и конкретно 
неопределима, возможно только в теоретических рассуж-
дениях о результатах измерений. Понятие оценки погреш-
ности допускается использовать при калибровке средства 
измерений и для оценки точности результатов, получен-
ных прямым методом измерений [11].

Прямой метод измерений — измерение, при котором 
искомое значение величины находят непосредственно 
из опытных данных. Прямые измерения проводятся по 
методикам, изложенным в эксплуатационной докумен-
тации [15]. Такие методики не требуют обязательной 
аттестации.

Руководствуясь положениями ГОСТ 8.401-80 «Госу-
дарственная система обеспечения единства измерений. 
Классы точности средств измерений. Общие требования» 
и ГОСТ 8.009-84 «Государственная система обеспечения 
единства измерений. Нормируемые метрологические ха-
рактеристики средств измерений» нормирование метро-
логических характеристик средств измерений осуществля-
ют, оперируя понятием «погрешность». При этом вели-
чина погрешности (основной и дополнительной) приво-
дится в эксплуатационной документации или определя-
ется классом средства измерений данного типа [16, 17].

Поскольку точность измерений определяется не толь-
ко метрологическими характеристиками средств измере-
ний, условиями проведения измерений, ошибками опера-
тора и другими причинами, это означает, что методики 
выполнения измерений (далее — методики измерения — 
МИ) могут разрабатываться и быть аттестованными толь-
ко применительно к конкретным условиям проведения из-
мерения с использованием конкретных средств [18].

В аттестованных методиках измерений устанавливает-
ся совокупность операций и правил, следуя которым обе-
спечивается получение результата измерения с неопреде-
лённостью, не превышающей допускаемых пределов, обе-
спечивающих точность, определяемую целью измерений.

Проблема учёта неопределённости измерений при ги-
гиенической оценке виброакустических факторов подни-
малась в 70–80-е годы прошлого века. Разработкой мето-
дов определения и снижения неопределённости при из-
мерениях активно занимались специалисты ВЦНИИОТ 
ВЦСПС Ю.М. Васильев и Л.Ф. Лагунов.

Результатом этих усилий явилась разработка ГОСТ 
ССБТ 12.1.050-86 «Методы измерения шума на рабо-
чих местах» (действовавшего до декабря 2014 г.), в ко-
тором впервые для стандартов ССБТ появились разделы, 
касающиеся оценки степени точности измерения шума и 
контроля соответствия предельно допустимым уровням 
(ПДУ) [19].

По этому стандарту контроль соответствия измерен-
ных эквивалентных уровней звука за 8-часовую рабочую 
смену установленному ПДУ проводился с учётом неопре-
делённости измерений по следующим правилам:
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 – если LAeq + ε < ПДУ, то шум ниже предельно допу-
стимого значения;

 – если LAeq – ε ≥ ПДУ, то шум равен предельно допу-
стимому значению или превосходит его;

 – если LAeq – ε < ПДУ ≤ LAeq + ε, то решение о результа-
те контроля не может быть принято. В этом случае 
следует повторить измерения, использовав метод 
более высокой степени точности.

Это правило вполне соответствует требованиям стан-
дарта ГОСТ Р ИСО 10576-1-2006 «Статистические мето-
ды. Руководство по оценке соответствия установленным 
требованиям. Часть 1. Общие принципы» при следующих 
условиях:

 – интервал неопределённости результатов измерений 
находится внутри области допустимых значений, 
принимают решение о соответствии;

 – интервал неопределённости результатов измерений 
находится внутри области недопустимых значений, 
то принимают решение о несоответствии;

 – в соответствии с процедурой оценки не может быть 
принято решение ни о соответствии, ни о несоот-
ветствии требованиям, результат оценки является 
неокончательным [20].

В некоторых случаях, когда нормируется не диапазон 
допустимых величин, а только верхняя (или нижняя) гра-
ница, решение о соответствии принимается только в том 
случае, если соответствующая граница одностороннего 
интервала неопределённости не выходит за нормативное 
значение.

Такой метод учёта неопределённости использован в 
ГОСТ 23337-2014 «Шум. Методы измерения шума на 
селитебной территории и в помещениях жилых и обще-
ственных зданий» при оценке результатов изменений шу-
ма на селитебной территории и в помещениях жилых и 
общественных зданий [21].

Существует ещё один принцип косвенного учёта не-
определённости измерений, когда с нормативом сравнива-
ется непосредственно результат измерения (без прибавле-
ния/вычитания неопределённости), но при этом неопре-

делённость измерений не должна выходить за оговорен-
ные (приемлемые) рамки. Такой принцип рекомендуется 
в ГОСТ 12.1.003-2014 «ССБТ. Шум. Общие требования 
безопасности». Однако, если по проведённым измерени-
ям неопределённость измерений выходит за приемлемые 
величины, в стандарте приводится алгоритм расчёта оце-
ниваемого уровня звука [22].

До недавнего времени гигиеническая оценка физиче-
ских факторов осуществлялась без учёта неопределённо-
сти несмотря на то, что требования по расчёту и представ-
лению её в протоколах измерения действуют не один год.

В 2012 г. Роспотребнадзор направил подведом-
ственным организациям письмо № 01/6620-12-32 от 
13.06.2012  г. «Об оценке данных, получаемых при ин-
струментальных измерениях физических факторов неио-
низирующей природы», в котором отмечалось, что при 
проведении измерений и оформлении результатов необхо-
димо указывать неопределённость измерений, а при оцен-
ке соответствия результатов требованиям гигиенических 
нормативов следует руководствоваться приведёнными вы-
ше положениями ГОСТ Р ИСО 10576-1-2006 [20, 23].

В СанПиН 2.2.4.3359-16 «Санитарно-эпидемиологи-
ческие требования к физическим факторам на рабочих ме-
стах», в пункте 1.5 было записано: «Оценка фактических 
уровней производственных физических факторов долж-
на проводиться с учётом неопределённости измерений». 
Однако правил учёта неопределённости этот документ не 
содержал [24].

Вышедшие в 2021 г. санитарные нормы и правила – 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и тре-
бования к обеспечению безопасности и(или) безвредно-
сти для человека факторов среды обитания» (отменив-
шие СанПиН 2.2.4.3359-16) не содержит упоминаний о 
неопределённости измерений и правилах её учёта [25].

Вместе с тем, в письме Роспотребнадзора № 02/12560-
2021-32 от 23.06.2021 г. «Об оценке воздействия физиче-
ских факторов» в связи с вступлением в силу СП 2.2.3670-20 
«Санитарно-эпидемиологические требования к условиям 
труда» и СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 

Таблица 1 / Table 1
Правила оценки результатов измерений физических факторов неионизирующей природы с учётом 
неопределённости
Rules for evaluating the results of measurements of physical factors of a non-ionizing nature, taking into account uncertainty

Показатель Тип гигиенического норматива Критерий соответствия
1 2 3

Микроклимат: температура, относительная влажность А ≤ Y ≤ B Ȳ+2uc≤B и Ȳ–2uc≥А
Интенсивность теплового облучения, скорость воздуха Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y–1,64uc≥А
ТНС индекс А ≤ Y ≤ B Ȳ+2uc≤B и Ȳ–2uc≥А
Виброакустические факторы Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y+0,95≤B
Напряжённость ЭП, магнитная индукция, напряжён-
ность МП, плотность потока ЭМП Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y+0,95≤B

Освещённость A ≤ Y Ȳ+1,64uc≤B или Y–0,95≤B
Коэффициент пульсации освещённости Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y+0,95≤B
Лазерное излучение Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y+0,95≤B
Ультрафиолетовое излучение Y ≤ B Ȳ+1,64uc≤B или Y+0,95≤B

Примечание к таблице: Y — нормируемая величина, B — верхний допустимый уровень, A — нижний допустимый уровень, Ȳ 
— среднее значение (результат измерения), Y+0,95 (Y–0,95) — верхняя (нижняя) граница одностороннего интервала охвата для до-
верительного интервала 95%.
Note: Y is the normalized value, B is the upper permissible level, A is the lower permissible level, Ȳ is the average value (measurement result), Y+0.95 
(Y–0.95) is the upper (lower) boundary of the one-sided coverage interval for the 95% confidence interval.
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и требования к обеспечению безопасности и(или) безвред-
ности для человека факторов среды обитания» даны разъ-
яснения по проведению измерений физических факторов 
неионизирующей природы в условиях производства и са-
нитарно-эпидемиологической оценке условий труда. В част-
ности, содержится предписание о применении односторон-
них или двусторонних интервалов неопределённости при 
проведении измерений и оценке физических факторов в ус-
ловиях производства, но правила учёта неопределённости 
и в этом документе отсутствуют [25, 26, 27].

В новых методических документах — МУК 4.3.3722-21 
«Контроль уровня шума на территории жилой застрой-
ки, в жилых и общественных зданиях и помещениях» и 
МУК 4.3.3786-22 «Инструментальный контроль и оценка 
вибрации в жилых и общественных зданиях» содержатся 
разделы по расчёту расширенной неопределённости из-
мерений [28, 29].

Специалистами Роспотребнадзора подготовлены пра-
вила оценки результатов измерений физических факторов 
с учётом неопределённости (проект), которые наиболее 
соответствуют гигиенической практике (табл. 1) [14].

Действующие в настоящее время аттестованные мето-
дики измерения физических факторов содержат разделы 
по оценке неопределённости результатов измерений.

Показателями точности измерений по методикам пря-
мых измерений, например, таким как, МИ ПКФ-12-006 
«Методика измерений. Однократные прямые измерения 
уровней звука, звукового давления и вибрации приборами 
серий ОКТАВА и ЭКОФИЗИКА» является погрешность. 
Одновременно этот документ включает указания по оцен-
ке неопределённости по типу B [30]. Эти сведения могут 
быть использованы для оценки неопределённости измере-
ний, которая составляет 0,7 дБ для измерений постоянного 
и непостоянного шума и 1,1 дБ для измерений шума, со-
стоящего из импульсов длительностью от 5 до 100 мс [30].

В соответствии с ГОСТ 34100.3–2017/ИСО/МЭК 
98-3:2008 стандартная неопределённость представляет 
собой неопределённость результата, выраженного через 
стандартное отклонение [11].

Содержащиеся в таблицах указанного стандарта пре-
дельные значения погрешности следует рассматривать в 
качестве границ неисключённой систематической погреш-
ности по ГОСТ Р 8.736-2011 «Государственная система 
обеспечения единства измерений. Измерения прямые 
многократные. Методы обработки результатов измерений. 
Основные положения», а среднеквадратичное отклоне-
ние НСП можно понимать как стандартную неопределён-
ность прямого однократного измерения по типу B или как 
инструментальный вклад в неопределённость многократ-
ных и/или косвенных измерений [31].

Таким образом, в этом случае стандартная неопреде-
лённость измерения вычисляется по формуле:

                                        uB =

если границы НСП несимметричны, то неопределён-
ность рассчитывают по формуле:

                                       uB =

где θ+ и θ– — верхняя и нижняя граница НСП.
Диапазоны и погрешности измерения уровней звука, 

звукового давления и вибрации приведены в соответству-
ющих таблицах МИ.

Для учёта дополнительных погрешностей на влияние 
ветрозащиты и внешних факторов следует пользоваться 
формулой:

       ΔL = 20×lg(1+√(10    /20–1)2+Σ(10     /20–1)2)

где ΔL — модуль погрешности измерения,
Δk — k-я дополнительная погрешность в децибелах.
Методики измерения таких физических факторов как 

шум, инфразвук, ультразвук, локальная и общая вибрация, 
электрические и магнитные поля, электромагнитное излу-
чение, некоторые параметры световой среды и микрокли-
мата на рабочих местах разработаны и аттестованы метро-
логической службой ООО «ПКФ Цифровые приборы». 
Эти методики внесены в реестр аттестованных методик 
измерений Фонда по обеспечению единства измерений 
Росстандарта (табл. 2).

Метрологической службой ООО «ПКФ Цифро-
вые приборы» также разработан и аттестован ряд ме-
тодик измерения физических факторов в помещени-
ях жилых и  общественных зданий и на территории жи-
лой застройки, которые содержат сведения о точности  
измерений.

Для метрологического обеспечения специальной 
оценки условий труда разработаны методики измере-
ния практически всех основных неблагоприятных фак-
торов производственной среды и трудового процесса, 
включая физические факторы, которые содержат тре-
бования к точности применяемых средств измерений, 
значениям допускаемой (целевой) неопределённости 
результатов измерений, условиям и правилам подготов-
ки и проведения измерений. В некоторых из этих мето-
дик представлен алгоритм расчёта неопределённости  
измерений.

Как видно из таблицы 2, при измерениях по ука-
занным методикам расширенная неопределённость для 
большинства виброакустических факторов составит по-
рядка ±3 дБ, а это значит, что экспозиция для крайних ве-
личин в диапазоне неопределённости будет различаться  
в 4 раза.

Для измерений показателей электрических и магнит-
ных величин расширенная неопределённость составит по-
рядка ±20–30%. Поэтому проблема снижения неопреде-
лённости измерений крайне актуальна и требует разра-
ботки способов её снижения.

Среди способов снижения неопределённости вы-
деляют два основных: 1) повышение качества выборки 
прямых измерений, по которой считается конечный ре-
зультат, и 2) повышение качества анализа, по итогу кото-
рого можно обоснованно уменьшить оценку рассеяния  
результатов.

Первое направление. Увеличение выборки (количе-
ства измерений), которое всегда приводит к более на-
дёжной оценке, так, например, увеличение количества 
измерений в k2 раз уменьшит неопределённость, свя-
занную со случайными факторами в k раз. Если вместо 3 
прямых измерений напряжённости электрического поля 
провести 5 измерений, то вклад в неопределённость, свя-
занный со случайными колебаниями поля уменьшиться 
примерно на 30%, а при 12 измерениях — уменьшится  
в 2 раза.

Второе направление. Помимо увеличения числа из-
мерений в выборке результатов важно уделять внимание 
и качеству этой выборки, в частности, исключать из рас-
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смотрения явные ошибки, а для тех прямых измерений, 
которые сами по себе являются результатом усреднения, 
увеличивать время этого усреднения.

Второе направление носит скорее формальный харак-
тер, но и повышение качества анализа может обоснованно 
снизить неопределённость.

Существуют также следующие способы улучшения 
оценки неопределённости при том же объёме измерений:

 – отказ от заведомо завышенных оценок отдельных 
вкладов в неопределённость измерений (пример — 
заведомо завышенная оценка инструментального 

Таблица 2 / Table 2
Аттестованные методики измерения физических факторов на рабочих местах
Certified methods of measuring physical factors in the workplace

Шифр методики 
измерения Наименование методики Расширенная 

неопределённость*
Методики измерений уровня звука и уровня звукового давления

МИ ПКФ-14-010 c из-
менением 1

Методика измерений эквивалентного уровня звука на рабочем месте на ос-
нове стратегии трудовой функции 3,0 дБ

МИ ПКФ-14-011 c из-
менением 1

Методика измерений эквивалентного уровня звука на рабочем месте на ос-
нове стратегии рабочей операции 3,0 дБ

МИ ПКФ-14-016 Методика измерений уровней звукового давления в инфразвуковом диа-
пазоне частот на рабочих местах в производственных помещениях и на 
территории 2,7 дБ

Методики измерений уровня вибрации
МИ ПКФ-14-014 c из-
менением 1

Методика измерений ускорения общей производственной вибрации, переда-
ющейся через ноги стоящего человека 4,0 дБ

МИ ПКФ-14-017 c из-
менениями №1 и №2

Методика измерений ускорения общей вибрации, передающейся через сиде-
нье на водителей и пассажиров автомобильных транспортных средств 3,5 дБ

МИ ПКФ-22-018 Методика измерений ускорения локальной вибрации, передающейся на руки 
водителей автомобильных транспортных средств через руль 3,3 дБ

МИ ПКФ-15-022 c из-
менением 1

Методика измерений локальной вибрации ручной машины в условиях экс-
плуатации на рабочих местах 3,0 (3,8)** дБ

Методики измерений напряжённости электрических и магнитных полей
МИ ПКФ-15-023 c из-
менением 1

Методика измерений напряжённости электрического поля частоты 50 
Гц на рабочем месте, в помещениях жилых и общественных зданий и на 
территории 20%

МИ ПКФ-15-024 c из-
менением 1

Методика измерений напряжённости магнитного поля частоты 50 Гц на ра-
бочем месте, в помещениях жилых и общественных зданий и на территории 20%

МИ ПКФ-16-038 Методика измерения напряжённости электрического поля в полосах частот 
5–2000 Гц, 10–30 кГц, 2–400 кГц на рабочем месте до 30%

МИ ПКФ-16-039 Методика измерений напряжённости магнитного поля в полосах частот 
5–2000 Гц, 10–30 кГц, 2–400 кГц на рабочем месте до 30%

МИ ПКФ-17-047 Методика измерения коэффициента ослабления геомагнитного поля до 23%
Методики измерений параметров микроклимата

МИ ПКФ-17-046 Методика измерений индекса тепловой нагрузки среды в производственных 
помещениях 0,7°С

МИ ФФ-03/21 Методика измерений среднесменных показателей микроклимата на рабочем 
месте 0,4°С

МИ ФФ-04/21 Методика измерений расхода воздуха в системах принудительной 
вентиляции Рассчитывается

Методики измерений параметров световой среды
МИ Эколайт Методика измерений параметров освещения люксметром-яркомером-пуль-

сметром «Эколайт-01» 13%–21%
Примечание: * — при коэффициенте охвата 2, при доверительном интервале 95%; ** — при отсутствии до и после измерений 
проверки чувствительности измерительного тракта.
Note: * — with a coverage factor of 2, with a confidence interval of 95%; ** — in the absence of a sensitivity check of the measuring path before and 
after measurements.

вклада в 1,7 дБ для шумомеров первого класса при 
оценке неопределённости по ГОСТ ISO 9612-2016 
«Акустика. Измерения шума для оценки его воз-
действия на человека. Метод измерений на рабочих 
местах» [32]);

 – использование, в тех случаях, когда это допустимо, 
односторонних интервалов охвата, что позволяет 
уменьшить коэффициент охвата.

Исходя их рассмотренных положений нормативно-
методических документов, можно сделать вывод, что 
для практической работы лабораторий по измерениям 
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 физических факторов и их оценке на соответствие тре-
бованиям гигиенических норм возможны два варианта 
учёта неопределённости:

 – с нормативными уровнями шума следует сопостав-
лять верхнюю границу одностороннего интервала 
охвата для уровня доверия 95% (Ȳ+1,64uc≤B или 
Y+0,95≤B), что равноценно введению коэффициента 
запаса к нормативной величине равный неопреде-
лённости измерения и заведомо снижает риск для 
здоровья;

 – с нормативными значениями следует сравнивать 
результат без учёта неопределённости. Одновре-
менно накладывается ограничение на максималь-
ную разрешённую неопределённость измерений. 
При этой оценке допускается увеличение риска для 
здоровья, определяемого максимально разрешённой 
неопределённостью.

Заключение. Конкретные результаты измерений в лю-
бых метрологических ситуациях однозначно могут и долж-
ны быть охарактеризованы неопределённостью.

Действующие в настоящее время нормативно-методи-
ческие документы, определяют терминологию, совокупность 
операций и правил, следуя которым обеспечивается получение 
результата измерения с неопределённостью, не превышающей 
допустимых пределов, обеспечивающих точность. Точность 
определяется целью измерений, алгоритмом принятия реше-
ния о соответствии результата оценки требованиям норм.

Для обеспечения единства измерений при осуществлении 
контроля и оценке показателей физических факторов неио-
низирующей природы на предмет соответствия их гигие-
ническим нормативам по обеспечению безопасности и(или) 
безвредности для человека факторов среды обитания необ-
ходимо учитывать неопределённость по правилам, изложен-
ным в таблице 1.
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