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Розрізняють три класи вимірів: 

*Особливо точні - еталонні виміри з максимально можливою точністю. 

* Високоточні - виміри, погрішність яких не повинна перевищувати заданих 

значень. 

* Технічні - виміри, в яких погрішність визначається особливостями засобів 

виміру. 

 

Прямий Непрямий  



*

Точність виміру - це міра наближення виміру до дійсного 

значення величини. 

Відхилення показання приладу від дійсного значення вимірюваної 

фізичної величини є похибкою приладу. 

Достовірність виміру показує міру довіри до результатів 

виміру, тобто вірогідність відхилень виміру від дійсних значень. 

Методи вимірювань — фізичні явища, на яких засноване 

вимірювання. 

Засіб вимірювання — технічний пристрій, який використовується 

для вимірювань і має нормовані метрологічні характеристики. 



- абсолютна 𝑏а = ∆𝑥 = ± (xв− xд) 

 

де xв - свідчення приладу (номінальне значення вимірюваної 

величини); xд   - дійсне значення виміряної величини точнішім 

методом. 

 

- відносна  , %          

 

 

- приведена  ,          

 

де xн  - нормоване значення: верхня межа вимірювання приладу, 

номінальне значення фізичної величини, що вимірюється, діапазон 

вимірювання, довжина шкали приладу. 

 

𝑏пр = ±
xв− xд

xн
‧100% 

𝑏від = ±
xв − xд

xд
‧100% 



*

1. вибір методу вимірювання; 

2. вибір, перевірка і установка приладів; 

3. спостереження свідчень приладів і відлік; 

4. обчислення шуканої величини з результатів 

вимірювань, аналіз та обчислення похибок. 

 



*

Точність приладу характеризується сумарною погрішністю. Засоби 

виміру діляться на класи точності залежно від похибок, що 

припускаються. 

Клас точності приладу є узагальненою характеристикою точності 

приладу, яка визначає межі допустимих основної та додаткової 

похибки. 

 
Умовні позначення класу точності: 

1,5 – клас точності приладу в діапазоні вимірювання; 

- клас точності приладу від одного показання; 

- клас точності приладу від інтервалу вимірювань; 

 

клас точності приладу від довжини шкали. 



Систематична 

•складова похибки 
виміру, що залишається 
постійною або що 
закономірно змінюється 
при повторних вимірах 
однієї і тієї ж величини. 

•Причиною появи такою 
похибки можуть бути 
несправність 
вимірювальної 
апаратури, 
невдосконаленість 
метода вимірювання, 
неправильна установка 
вимірювальних приладів 

Випадкова 

•це складова похибки 
вимірювання, яка 
змінюється випадковим 
чином, хаотично, 
нерегулярно при 
повторних 
вимірюваннях однієї і 
тієї ж величини в 
однакових умовах. 
Наявність випадкових 
похибок виявляється 
при проведенні черги 
вимірювань цієї 
величини, коли можна 
признати, що 
результати вимірювань 
не співпадають друг з 
другом.  

Груба (надмірна, промах) 

•це випадкова похибка, 
що суттєво перевищує 
очікувану за даних 
умов. Причиною грубої 
погрішності можуть бути 
короткочасна зміна 
живлючої напруги, 
неправильний відлік 
показань приладу, 
похибки 
експериментатора 
тощо. 



інструментальні 
похибки 

дія зовнішнього 
середовища 

суб'єктивні 
похибки 

похибка 
методу 

неправильна 
установка 

засобів вим. 



Випадкову складову похибки виключити або 

зменшити неможливо, але можна врахувати її 

вплив, зробивши статистичну обробку ряду 

вимірювань. У цьому випадку доводиться 

виконувати багаторазові вимірювання однієї і 

тієї ж величини. 

 





Теорія випадкових помилок дозволяє 

розв’язати дві основні задачі: оцінити 

точність і надійність вимірювання при даній 

кількості вимірів; визначити мінімальну 

кількість вимірів, що гарантує необхідну 

(задану) точність і надійність вимірювання. 

Разом з цим виникає необхідність 

виключити грубі помилки ряду, визначити 

достовірність одержаних даних та ін.  

 



Для великої вибірки і нормального закону розподілу загальною 

оцінною характеристикою виміру є дисперсія Д і коефіцієнт 

варіації 

 

 

 

 

Дисперсія характеризує однорідність виміру. Чим вище Д, тим 

більше розкид вимірів. Коефіцієнт варіації характеризує 

мінливість. Чим він вищий, тим більше мінливість вимірів 

відносно середніх значень. 

 



*



*



*



*





*нормальний закон розподілу Гауса  - 
щільність розподілу вірогідності, при 
якому вірогідність визначається 
рівнянням 

 

 

 

 

 

де    Х - дійсне значення вимірюваної 
величини. 

 



*
*для великої кількості вимірювань різні 

за модулем похибки зустрічаються 

однаково часто; 

*малі за модулем похибки 

зустрічаються частіше, ніж великі, 

тобто імовірність появи похибки тим 

менша, чим більше її абсолютне 

значення; 

*похибки вимірювань становлять 

неперервний ряд значень. 

 





*

Довірчим називається інтервал значень хi, в який 

потрапляє дійсне значення хд вимірюваної величини із 

заданою вірогідністю.  
Довірча вірогідність описується наступним вираженням 

 

 

 

 



*



*

t Ф(t) t Ф(t) t Ф(t) 

0,00 0,0000 0,75 0,5467 1,50 0,8664 

0,05 0,0399 0,80 0,5763 1,55 0,8789 

0,10 0,0797 0,85 0,6047 1,60 0,8904 

0,15 0,1192 0,90 0,6319 1,65 0,901 1 

0,20 0,1585 0,95 0,6579 1,70 0,9109 

0,25 0,1974 1,00 0,6827 1,75 0,9199 

0,30 0,2357 1,05 0,7063 1,80 0,9281 

0,30 0,2357 1,05 0,7063 1,80 0,9281 

0,35 0,2737 1,10 0,7287 1,85 0,9357 

0,40 0,3108 1,15 0,7419 1,90 0,9426 

0,45 0,3473 1,20 0,7699 1,95 0,9488 

0,50 0,3829 1,25 0,7887 2,00 0,9545 

0,55 0,4177 1,30 0,8064 2,25 0,9756 

0,60 0,4515 1,35 0,8230 2,50 0,9876 

0,65 0,4843 1,40 0,8385 3,00 0,9973 

0,70 0,5161 1,45 0,8529 4,00 0,9999 



Виконано 30 вимірювань міцності покриття труб. 

При цьому середній модуль пружності покриття Ес =170 МПа. 

Значення середньоквадратичного відхилення σ =3,1 МПа. 

Визначити точність і достовірність експерименту. 

*Необхідну точність вимірювань визначимо для різних рівнів 

довірчої вірогідності, взявши відповідно значення arg Ф(t) за 

таблицею для Рд = 0,9011; 0,9545; 0,9973; 

μ = ±3,1 • 1,65 = ± 5,1;    ±3,1 • 2,0 = ± 6,2;   ±3,1 • 3 = ± 9,3МПа. 

*Необхідно визначити достовірність вимірювань для 

встановленого довірчого інтервалу μ =± 7 МПа. 

*  Для t = μ / σ =7/3,1=2,26 визначаємо Рд = 0, 9761. Це 

означає, що в заданий довірчий інтервал із 100 вимірювань не 

потрапляють тільки два-три. 

 



*

для Рд = 0,9 

 

n = 0,9/(1 - 0,9)= 9 вимір. 

 

Для Рд 0,95 і 0,9973, 

відповідно 19 і 367 

вимірювань. 



*

 

 

 

 



*

1. Проводять попередній експеримент з кількістю вимірів n, яке складає 
залежно від трудомісткості досліду від 20 до 50. 

 

2. Обчислюють середньоквадратичне відхилення σ. 

 

3. Відповідно до поставлених задач експерименту встановлюють 
необхідну точність вимірів , μ, яка має бути не менше точності приладу. 

 

4. Встановлюють нормоване відхилення t, значення якого зазвичай 
задають; воно залежить також від точності методу. Наприклад, при 
великій точності вимірів можна прийняти t=3,0, при малій - t=1,0. 

 

5. Визначають Nmin. Надалі число вимірів не має бути менше 
розрахованого значення. 

 



Згідно з тимчасовою інструкцією вимагається виконувати 25 

вимірювань; Обчислене значення σ = 0,4 м. 

Відхилення параметра, що допускається ± 0,1 м. 

Необхідно визначити, з якою достовірністю комісія оцінює даний 

параметр.  

 t = 1,25 Рд = 0,79.  

Похибка, що перевищує довірчий 

інтервал 0,2 м, траплятиметься один 

раз з 0,79/(1 - 0,79)= 3,76, тобто з 4 

вимірювань.  

Обчислимо мінімальну кількість 

вимірювань з довірчою вірогідністю 

Рд, що дорівнює 0,9 і 0,95.  

Nmin = 0,42·1,652/0,12 = 43 

вимірювання при Рд= 0,90 і  

64 вимірювання при Рд = 0,95. 



*

t Ф(t) t Ф(t) t Ф(t) 

0,00 0,0000 0,75 0,5467 1,50 0,8664 

0,05 0,0399 0,80 0,5763 1,55 0,8789 

0,10 0,0797 0,85 0,6047 1,60 0,8904 

0,15 0,1192 0,90 0,6319 1,65 0,901 1 

0,20 0,1585 0,95 0,6579 1,70 0,9109 

0,25 0,1974 1,00 0,6827 1,75 0,9199 

0,30 0,2357 1,05 0,7063 1,80 0,9281 

0,30 0,2357 1,05 0,7063 1,80 0,9281 

0,35 0,2737 1,10 0,7287 1,85 0,9357 

0,40 0,3108 1,15 0,7419 1,90 0,9426 

0,45 0,3473 1,20 0,7699 1,95 0,9488 

0,50 0,3829 1,25 0,7887 2,00 0,9545 

0,55 0,4177 1,30 0,8064 2,25 0,9756 

0,60 0,4515 1,35 0,8230 2,50 0,9876 

0,65 0,4843 1,40 0,8385 3,00 0,9973 

0,70 0,5161 1,45 0,8529 4,00 0,9999 



Згідно з тимчасовою інструкцією вимагається виконувати 2 вимірювань; 

Обчислене значення σ = 0,1 м. 

Відхилення параметра, що допускається ± 0,1 м. 

Необхідно визначити, з якою достовірністю комісія оцінює даний 

параметр.  

 t = 1,4 Рд = 0,8385 

 
σ = 0,1 м. Відхилення ± 0,1 м. 

n=4 

 t = 2 Рд = 0,9545 

 



*

1.Правило трьох сигм. Розкид випадкових величин від середнього 

значення не перевищує 

 

2.Метод, що базуються на використанні довірчого інтервалу 

 

 

 

 

 

 

3.на використанні критерію Романовського 

 

 

 



*

1. Після здобуття експериментальних даних у виді статистичного ряду заздалегідь 

виключають систематичні помилки. 

2. Аналізують ряд в цілях виявлення грубих помилок і промахів: 

* - встановлюють підозрілі значення  xmax і xmin; 

* - визначають середньоквадратичне відхилення σ; 

* - обчислюють критерії  β1 і β2 і зіставляють з βmax і βmin  або εпр; 

* - виключають при необхідності із статистичного ряду xmax або xmin і отримують новий 

ряд з нових членів; 

3. Обчислюють середньоарифметичне     , погрішності окремих вимірів           і 

середньоквадратичне очищеного ряду σ. 

4. Знаходять середньоквадратичне σ0 серії вимірів, коефіцієнт варіації Кв. 

5.  



*

 

6. Встановлюють дійсне значення досліджуваної величини. 

 

7. Оцінюють відносну погрішність результатів серії вимірів при заданій довірчій 

вірогідності Рд 

 



 

*
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