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Аннотация 

В статье рассматривается вопрос разработки математической модели 

метрологических характеристик, определяемых на основе нормативных 

документов для различных типов современных электронных весов, и на базе 

этих математических моделей дается ряд рекомендаций по оценке 

неточности при калибровке весов. 
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Лабораторияларда ишнинг сифатли юритилиши бевосита сифат билан 

боғлиқ экан, ўлчаш ва синаш лабораторияларининг компетентлигига талаблар 

белгиланган халқаро стандарт ISO/IEC 17025 стандартини тилга олиб ўтишимиз 

ўринлидир. Мазкур стандартнинг 5.4.6-бандига асосан лабораторияларда 

ноаниқликни баҳолаш процедуралари (тартиб-таомиллари) мавжуд бўлиши керак.  

ISO/IEC 17025 синаш ва калибрлаш лабораторияларининг компетентлигига 

бўлган талабларни ўзида мужассамлаштирган халқаро стандарт қабул қилиниши 

билан  аккредитатланган лабораторияларда ўлчашлар  ноаниқликни баҳолашнинг  

асосий ва мажбурий талаблари асосида бўладиган бўлди [2]. 

Асосий ноаниқлик характеристикаси – ўртача квадратик оғиш(ЎКО) 

қиймати аксарият компараторларда қуйидагича аниқланади: 

ЎКО ни аниқлашдан олдин компараторнинг ишлатилиши бўйича ҳужжатига 

асосан созлаш-юстирлаш ишлари амалга оширилади. Компараторни созлаш-

юстирлаш ишлари якунланганидан сўнг тегишли функция орқали компаратор нол 

қийматга келтирилади [7]. 

Компараторнинг ишлатилиши бўйича ҳужжатига мувофиқ ЎКО қийматини 

аниқлаш учун M юкланишдаги тошлар танланади. 

Ўлчашларни ўтказишдан олдин компаратор энг аниқ ўлчаш режимига 

ўтказилиши керак.  

ЎКО қиймати қуйидагича кетма-кетликда аниқланади: 

Компараторга 10 та ABA циклидаги 30 марта тошлар юкланишини олинади. 

A – тош ва B – тош сифатида бир хил номинал қийматдаги тошлардан 

фойдаланилади. Ушбу операция қуйидаги кетма-кетликда амалга оширилади: 

1) «→0/Т←» тугмасини босиш орқали нол кўрсатиш ўрнатилади; 

2) компаратор юк қабул қилиш палласининг марказий-симметрик қисмига 

битта тош ўрнатилади; 

3)  кўрсатишлар (ишлатиш қўлланмасига мувофиқ) турғунлашгандан кейин 



«→0/Т←» босилади ва нол ҳолат ҳосил қилинади; 

4) тош олинади ва яна шу марказий симметрик ҳолатга ўша тош қўйилати 

ҳамда кўрсатишлар турғунлашганидан кейин (A1) кўрсатиш ёзиб 

олинади; 

5) тош олинади ва 5–10 секунддан кейин иккинчи тош марказий-симметрик 

ҳолатга ўрнатилади, кўрсатишлар турғунлашгандан кейин эса (В) 

кўрсатиш ёзиб олинади; 

6) тош олинади ва 5–10 секунддан кейин яна биринчи тош марказий-

симметрик ҳолатга ўрнатилади, кўрсатишлар турғунлашгандан кейин эса 

(A2) кўрсатиш ёзиб олинади; 

7) массаларни кўрсатишларнинг фарқи қиймати қуйидаги ифодадан 

ҳисобланади: 

𝐷 = 𝐵 −
𝐴1+𝐴2

2
       (1) 

Ўлчаш натижаларини қайта ишлаш 

1) дан 7) гача бўлган операциялар 10 мартадан камида 3 кун такрорланади. 

Олинган D нинг ўнта қийматида солиштириш усулидаги компаратор 

кўрсатишининг ЎКО қиймати қуйидаги ифода орқали ҳисобланади: 

𝜎 = √
∑ (𝐷𝑖𝑗−𝐷̅𝑞𝑗)210

𝑖=1

9
      (2) 

бу ерда, q – кунлар сони; 

Олинган ЎКО қийматлари компараторнинг техник ҳужжатларида 

келтирилган қийматлардан ошиб кетмаслиги керак.  

Кўрсатишларнинг бирлашган ЎКО қиймати – 𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙 ни аниқлаш: 

Дастлаб массаларнинг фарқи қийматининг ўртача қиймати 𝐷𝑞 

аниқланади: 

𝐷𝑞 =
1

𝑞
∙ ∑ 𝐷𝑗

𝑞
𝑗=1      (3) 

𝑞 кун бўйича ЎКО қиймати қуйидаги ифодадан аниқланади: 

 

𝑠(𝐷𝑞) = √
∑ (𝐷𝑗−𝐷𝑞)2𝑞

𝑖=1

𝑞−1
     (4) 

бу ерда 𝐷𝑗 – 𝑗-кундаги массалар фарқининг ўртача қиймати 



3 кун ичида олинган ЎКО ларнинг ўртача қиймати қуйидаги ифода 

орқали ҳисобланади: 

     𝑠(𝐷) =
1

𝑞
∙ ∑ 𝐷𝑞𝑗

𝑞
𝑗=1     (5) 

Бирлашган ЎКО қиймати 𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙 эса ушбу ифода бўйича аниқланади 

𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙 = √
𝑞∙(𝑟−1)

𝑟𝑞−1
∙ 𝑠(𝐷)2 +

𝑟(𝑞−1)

𝑟𝑞−1
∙ 𝑠(𝐷𝑞)

2
    (6) 

бу ерда 𝑟 – бир кундаги цикллар сони (𝑟 = 10).[6] 

Қуйида Швейцариянинг Mettler-Toledo фирмасида ишлаб чиқарилган 

XP2U/M моделидаги компаратор учун ҳисобланган бирлашга ЎКО 

қийматини ҳисоблаш бўйича мисол келтирилади: 

Баённома № 01     

Ултрамикротарози-компаратор модели: XP2U/M 
 

 
 

Компараторнинг завод рақами: B411395432    

Бирлашган ЎКО, g Spool= 0,766 
   

Хулоса: 

      

XP2U/M туридаги ултрамикротарози 

компараторининг ЎКО қиймати 

Мазкур ўлчаш воситасининг тури таърифида 

белгиланган талабларга мувофиқ деб топилди 

 
 

 
  

 

компаратор модели: XP2U/M 
 Эталон: A  

Компараторнинг завод 

рақами: 
B411395432 

 Текш.: B  

Сана  1-кун 2-кун 3-кун 

Темп. бошл. 21,1 оС в нач. 20,7 °C в нач. 21,2 °C 

оС да тугаш. 21,8 оС в кон. 20,6 °C в кон. 21,2 °C 

Ҳаво 

намлиги бошл. 43 % в нач. 39,0 % в нач. 41,0 % 

в % тугаш. 43 % в кон. 41,0 % в кон. 41,0 % 

Атм.бос. бошл. 966,57 hPa в нач. 1007,0 hPa в нач. 

997,7 
hPa 

mbar тугаш. 966,58 hPa в кон. 1006,4 hPa в кон. 

996,9 

hPa 

Ҳаво 

зичлиги         

в kg/m3    
Кунлар 

сони: q= 3   

   
Цикллар 

сони: r= 10   
 

Цикл 

рақами 

Солишт. 

схемаси 

1-кун фарқ, g 

да 

2-кун фарқ, g 

да 

3-кун фарқ, g 

да кўрсатиш кўрсатиш кўрсатиш 



1 

A 0,00 

-12,65 

0,00 

-13,05 

0,00 

-13,05 
B -11,70 -13,30 -12,40 

B -12,10 -13,70 -12,30 

A 1,50 -0,90 1,40 

2 

A 1,70 

-11,85 

-0,50 

-13,3 

1,40 

-12,95 
B -9,30 -14,10 -11,10 

B -9,20 -14,10 -10,80 

A 3,50 -1,10 2,60 

3 

A 3,10 

-12 

-1,10 

-13,45 

2,40 

-12,85 
B -8,50 -14,70 -9,70 

B -8,50 -14,20 -9,50 

A 3,90 -0,90 4,10 

4 

A 4,00 

-12,8 

-1,10 

-13,4 

4,40 

-12,4 
B -8,10 -14,50 -7,60 

B -8,20 -14,40 -7,40 

A 5,30 -1,00 5,40 

5 

A 4,90 

-12,85 

-1,10 

-13,3 

5,90 

-12,65 
B -7,60 -14,50 -6,00 

B -7,40 -14,70 -5,90 

A 5,80 -1,50 7,50 

6 

A 5,10 

-12,55 

-1,60 

-12,85 

7,40 

-13 
B -6,90 -14,60 -5,10 

B -6,40 -14,70 -5,00 

A 6,70 -2,00 8,50 

7 

A 6,60 

-12,4 

-2,30 

-13,45 

8,70 

-13,05 
B -5,10 -15,90 -3,60 

B -5,70 -15,70 -3,40 

A 7,40 -2,40 10,40 

8 

A 6,90 

-12,4 

-2,10 

-13,15 

10,80 

-13,2 
B -4,50 -15,80 -2,00 

B -5,00 -15,70 -1,60 

A 8,40 -3,10 12,00 

9 

A 8,50 

-12,65 

-3,20 

-12,65 

12,00 

-12,85 
B -3,60 -15,80 0,00 

B -3,40 -15,90 0,00 

A 9,80 -3,20 13,70 

10 

A 10,20 

-12,5 

-3,50 

-13,3 

13,90 

-12,75 
B -2,00 -16,90 1,90 

B -2,00 -17,30 2,00 

A 10,80 -4,10 15,50 

    m q1= -12,465 m q2= -13,190 m q3= -12,875 

    S(m q1)= 0,323 S(m q2)= 0,267 S(m q3)= 0,231 

  m q= -12,8433   S(m)= 0,274   

  S(m q)= 0,364   Spool 0,401   

Маълумки Республикамизда ноавтоматик тарозиларни қиёслаш усуллари 

ГОСТ 8.453-82 “ГСИ. Весы для статического взвешивания. Методы и средства 



поверки”, ГОСТ 8.520-2005 “ГСИ. Весы лабораторные. Методика поверки”, 

давлатлараро стандартлари ва ГОСТ OIML R 76-1–2011 “ГСИ. Весы 

неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и технические требования 

– Испытания” давлатлараро стандартининг ДА-иловасида белгиланган [10]. Мисол 

тариқасида ҳозирги кунда оммавий тарзда қўлланилаётган замонавий турдаги 

электрон тарозилар учун санаб ўтилган стандартларга асосан аниқланадиган 

метрологик характеристикалар ва уларни аниқлашда амалга ошириладиган 

ўлчашларнинг математик моделлари, 1-жадвалда келтирилган: 

1-жадвал 

Амалдаги меъёрий ҳужжатларга асосан тарозиларни қиёслашда аниқланадиган 

метрологик характеристикаларнинг математик модели 

 

№ Аниқланадиган метрологик 

характеристика 

Математик модели 

ГОСТ 8.453-82 га асосан 

1.  Тарозининг юкланишдаги хатолигини 

аниқлаш 
 = I – L 

2.  Тарози кўрсатишининг юкнинг паллада 

жойлашувига боғлиқ эмаслиги 
 = I – L 

3.  Тарозининг сезгирлигини аниқлаш e  IL+1,4e – IL 

ГОСТ 8.520-2005 га асосан e = d ва e = 2d тарозилар учун 

1.  Тарозининг нолга ўрнатиш қурилмаси 

хатолигини аниқлаш 
0= I0 – L0+0,5e–L 

2.  Тарозининг марказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L+0,5e–L 

3.  Тарозининг номарказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L+0,5e–L 

4.  Тарозининг тарани танлаш ёки 

компенсациядан кейинги хатолигини 

аниқлаш 

= I – L+0,5e–L 

5.  Тарози кўрсатишлари  R=Ikmax-Ikmin 

6.  Тарозининг сезгирлигини аниқлаш d  IL+1,4d – IL 

ГОСТ 8.520-2005 га асосан e  5d тарозилар учун 

1.  Тарозининг марказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L 

2.  Тарозининг номарказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L 

3.  Тарозининг тарани танлаш ёки 

компенсациядан кейинги хатолигини 

аниқлаш 

= I – L 

4.  Тарози кўрсатишлари  R=Imax-Imin 

5.  Тарозининг сезгирлигини аниқлаш 

 
d  IL+1,4d – IL 

ГОСТ OIML R 76-1 – 2011 нинг ДА-иловасига асосан  

e = d ва e = 2d тарозилар учун 

1.  Тарозининг нолга ўрнатиш қурилмаси 0= I0 – L0+0,5e–L 



№ Аниқланадиган метрологик 

характеристика 

Математик модели 

хатолигини аниқлаш 

2.  Тарозининг марказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L+0,5e–L 

3.  Тарозининг номарказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L+0,5e–L 

4.  Тарозининг оғиш ҳолатидаги хатоликни 

аниқлаш 
= I – L+0,5e–L 

5.  Тарозининг тарани танлаш ёки 

компенсациядан кейинги хатолигини 

аниқлаш 

= I – L+0,5e–L 

6.  Тарози кўрсатишлари  R=Ikmax-Ikmin 

7.  Тарозининг сезгирлигини аниқлаш d  IL+1,4d – IL 

ГОСТ OIML R 76-1 – 2011 нинг ДА-иловасига асосан  

e  5d тарозилар учун 

8.  Тарозининг марказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L 

9.  Тарозининг номарказий-симметрик 

ҳолатдаги хатолигини аниқлаш 
= I – L 

1.  Тарозининг оғиш ҳолатидаги хатоликни 

аниқлаш 
= I – L 

2.  Тарозининг тарани танлаш ёки 

компенсациядан кейинги хатолигини 

аниқлаш 

= I – L 

3.  Тарози кўрсатишлари  R=Imax-Imin 

4.  Тарозининг сезгирлигини аниқлаш d  IL+1,4d – IL 

Изоҳ: бу ерда,  – хатолик; I – тарози кўрсатиши; L – намунавий тошнинг ҳақиқий массаси; E – 

тарозининг қиёслаш бўлинмаси қиймати; D – тарозининг ҳақиқий бўлинмаси қиймати; 0  – нол 

ҳолатидаги хатолик; I0 – нолга яқин юкланишдаги кўрсатиш; L0 – нолга яқин юкланиш;  R 
– тарози кўрсатишлари- нинг размахи; Imax – размахни аниқлашдаги максимал кўрсатиш; 

 Imin – размахни аниқлашдаги минимал кўрсатиш; Ikmax – размахни аниқлашдаги тўғриланган 

максимал кўрсатиши; Ikmin – размахни аниқлашдаги тўғриланган минимал кўрсатиши. 

Юқорида келтирилган математик моделлар асосида ўлчашлар 

ноаниқлигини баҳолашга мисол сифатида қуйидаги (= I – L) модел учун 

йиғинди стандарт ноаниқлик қуйидагича баҳоланиши мумкин: 

𝑢𝑐  = √𝑢𝐼
2 + 𝑢𝐿

2+𝑢атр.м.
2      (7) 

бу ерда,  𝑢𝐼   – кўрсатишларнинг стандарт ноаниқлиги; 

  𝑢𝐿  – намунавий тошнинг ҳақиқий массаси ноаниқлиги; 

  𝑢атр.м.– атроф-муҳит таъсирининг ноаниқлиги. 

Мазкур ҳолат учун P=0,95 га тенг деб қабул қилсак ва бунда қамров 

коэффициенти k=2 бўлса унда кенгайтирилган ноаниқлик U қуйидагича 

аниқланади: 



𝑈 =  𝑘 ∙ 𝑢𝑐       (8) 

Тарозиларни калибрлашда ноаниқликни баҳолаш бўйича EURAMET 

ҳудудий метрологик ташкилотининг EURAMET cg-18 “Guidelines on the Calibration 

of Non-Automatic Weighing Instruments” қўлланмасида батафсил тавсиялар 

берилган. Шунингдек Халқаро қонунлаштирувчи метрология ташкилоти OIML 

нинг тавсиялари асосида тарозилар ноаниқлигини баҳолаш бўйича қатор тавсиялар 

берилган. Қуйида мазкур тавсиялар ёритиб ўтилади. 

Тарозининг ноаниқлиги ba
u   

Тарози сезгирлигининг шартланган ноаниқлиги 

Агарда тарози сезгирликни аниқлаш учун  
smu стандарт ноаниқликли s

m  

масса тошлар (ёки тош) дан фойдаланган ҳолда калибрланса, тарози 

сезгирлигининг шартланган ноаниқлик ташкил этувчиси қуйидаги ифода орқали 

топилади: 

 
   2 2

2
2

2 2

s s

s c

s s

u m u I
u m

m I

 
   

 

,    (9) 

бу ерда sI – сезгирликни аниқлаш учун шартли тошнинг тарози 

кўрсатишининг ўзгариши; 

 
 

sIu 
– sI

нинг ноаниқлиги; 

cm  – солиштирилаётган тошлар массалари фарқининг ўртача қиймати. 

Агар сезгирлик доимий бўлмаса вақт, ҳарорат ва юкланиш бўйича унинг 

ўзгаришини ноаниқлик ташкил этувчиси сифатида қўшиш зарур. 

Рақамли тарози дисплейи имкониятининг шартланган ноаниқлиги 

Рақамли ҳисоб қурилмасига эга бўлган ҳақиқий шкала интервали қиймати 

d  бўлган тарози учун дисплей имкониятининг шартланган ноаниқлиги қуйидагича 

аниқланади: 

2
2

3
d

d
u

 
  
 

.     (10) 

2  коэффициент икки кўрсатиш: бири эталон тошлардан 

фойдаланилганда, иккинчиси текширилувчи тошдан 

фойдаланилгандагикўрсатишлардан олинади. 



Юк қабул қилиш платформасидаги юкланишнинг номарказий ҳолатидаги 

шартланган ноаниқлик учун мақбул ечим: 

32

2

1

E







D
d

d

u ,      (11) 

бу ерда D  – ГОСТ OIML R 76-2 давлатлараро стандартига асосан амалга 

оширилган юк қабул қилиш платформасидаги номарказий ҳолатдаги синашлар 

натижаларидан олинган максимал ва минимал қийматлар ўртасидаги фарқ  

1
d – тошлар марказлари ўртасида баҳоланган масофа; 

2
d – тарози палласи марказидан бурчакларидан биригача масофа. 

Аксарият ҳолларда 
E

u  ноаниқлик ташкил этувчиси ҳамда wu массани 

аниқлаш жараёни ноаниқликлари ҳисобга олинмайди. 
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