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Постановка проблеми. Випробування про-
дукції на усіх етапах її життєвого циклу є важ-
ливим елементом забезпечення її якості.
Особливо актуальними випробування є на етапі
проведення науково-дослідних і дослідно-кон-
структорських робіт та на етапі виробництва
продукції. Саме на цих етапах життєвого циклу
у продукції формуються ті властивості, які бу-
дуть направлені на задоволення потреб спожи-
вачів на наступних етапах життєвого циклу. На
цьому етапі постає завдання оцінювання точно-
сті та адекватності вимірювання показників і
визначення міри впливу випадкової і методич-
ної похибок на результат вимірювання. Ці за-

вдання є досить складними.
У статті запропоновано використовувати по-

казник невизначеності вимірювання для оціню-
вання адекватності математичної моделі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Під час проведення наукових досліджень важ-
ливим є питання визначення наскільки розроб-
лена математична модель вимірювання значень
показника (випробувань) збігається з реальною
моделлю вимірювання (випробувань). Питанню
дослідження збігу теоретичних та експеримен-
тальних розподілів присвячено значна кількість
робіт, як фундаментальних посібників з теорії
ймовірності та теорії експерименту [1, 2], так і
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Анотація. Метою роботи є дослідження
можливості застосування невизначеності для
оцінювання адекватності математичної мо-
делі. Для досягнення поставленої мети вико-
нано такі завдання: розроблено показник і
критерій оцінювання впливу методичної по-
хибки на результат вимірювання із застосуван-
ням невизначеності вимірювання; розроблено
показник і критерій оцінювання впливу випад-
кової похибки на результат вимірювання із за-
стосуванням невизначеності вимірювання.
Запропоновано новий спосіб оцінювання впливу
випадкової і методичної похибок на результат
вимірювання за показниками невизначеності ви-
мірювання. Випробування продукції на усіх ета-
пах її життєвого циклу є важливим елементом
забезпечення її якості. Особливо актуальними
випробування є на етапі проведення науково-до-
слідних і дослідно-конструкторських робіт та
на етапі виробництва продукції. Саме на цих
етапах життєвого циклу у продукції фор-
муються ті властивості, які будуть направлені
на задоволення потреб споживачів на наступ-
них етапах життєвого циклу. На цьому етапі
постає завдання оцінювання точності та адек-
ватності вимірювання показників і визначення

міри впливу випадкової і методичної похибок на
результат вимірювання. Ці завдання є досить
складними. Кількісним показником впливу ме-
тодичної похибки запропоновано відношення
різниці між теоретичними та експеримен-
тальними даними до середньої похибки їх визна-
чення. Кількісним показником впливу випадкової
похибки запропоновано відношення невизначе-
ності вимірювання експериментальних даних
до невизначеності вимірювання теоретичних
даних. Указані показники засновано на припу-
щенні того, що теоретичні і експериментальні
дані розподілені нормально. Теоретичний роз-
поділ змінюється в межах сумарної невизначе-
ності вимірювання типу В, досліджуваного
параметра. Фізична суть показника впливу ме-
тодичної похибки – ймовірність з якою резуль-
тати вимірювання середнього значення
показника (визначене експериментально) пере-
бувають у межах можливого відхилення тео-
ретичного значення цього показника.

Ключові слова: невизначеність вимірювання,
збіг результатів, ймовірність, випадкова по-
хибка, методична похибка, теоретичне дослід-
ження.
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публікації з вирішення окремих приватних
задач [3, 4]. Проте, слід відмітити, що до сьо-
годнішнього дня у відомій літературі немає єди-
ного підходу до термінів і визначень з цього
питання [5]. З огляду на це виникають розбіж-
ності у трактуванні окремих понять.

Детальний аналіз показників і критеріїв для
встановлення відповідності теоретичного роз-
поділу експериментальному здійснено у роботі
[4].

Мета роботи і постановка завдань дослід-
ження. Метою роботи є дослідження можливо-
сті застосування невизначеності для
оцінювання адекватності математичної моделі.
Для досягнення поставленої мети необхідно ви-
конати такі завдання:

− розробити показник і критерій оцінювання
впливу методичної похибки на результат вимі-
рювання із застосуванням невизначеності вимі-
рювання;

− розробити показник і критерій оцінювання
впливу випадкової похибки на результат вимі-
рювання із застосуванням невизначеності вимі-
рювання.

Виклад основного матеріалу. Методика і за-
соби вимірювальної техніки мають похибки.
Через це результати експериментальних дослід-
жень будуть відрізнятися від результатів розра-
хунків за розробленою математичною моделлю.
На результат вимірювання будуть впливати ви-
падкова, систематична і методична похибки. Це
призведе до розкиду отриманих експеримен-
тальних даних, а їх математичне очікування
буде відрізнятись від теоретичного (розрахова-
ного за математичною моделлю).

Досліджувана теоретична модель (модельне
рівняння) вимірювання показника має вигляд:

, (1)
де X={x1, x2, …, xn} − множина значень вели-

чин, які входять у модельне рівняння вимірю-
вання теоретичного значення досліджуваного
показника y;

UX={Ux1, Ux2, …, Uxn} − множина значень роз-
ширених невизначеностей, з якими вимірю-
ються показники X, які входять у модельне
рівняння вимірювання досліджуваного показ-
ника y;

n − кількість величин, які входять у модельне
рівняння вимірювання досліджуваного показ-

ника y.
Результат теоретичного вимірювання можна

представити у вигляді розподілу з числом вимі-
рювань, яке наближається до безкінечності.
Такі результати розподіляються за нормальним
законом, а математичне очікування (середнє
значення) буде рівнятись результату розрахунку
за (1) без врахування невизначеності вимірю-
вання UX:

, (2)
У теоретичного дослідження невизначеність

UX буде визначатись невизначеністю типу В [6].
Невизначеність вимірювання UX розрахову-

ється з довірчою ймовірністю P=0,95, тому
межі зміни показника y будуть охоплювати
майже всю площу під кривою розподілу (рис.
1). Умовні межі зміни теоретичного значення
показника y будуть визначатись величиною його
невизначеності вимірювання

, (3)
де yт max, yт min – максимальне і мінімальне тео-

ретичне значення показника;
Uyт – невизначеність вимірювання показника

y.
Похибка визначення середнього теоретич-

ного значення

, (4)
Під час вимірювань в реальних умовах на

їхній результат будуть впливати випадкова і си-
стематична похибки. Через дію випадкової по-
хибки розширюється інтервал, в якому може
знаходитись дійсне значення вимірюваної ве-
личини

, (5)

Рисунок 1 – Розподіл теоретичних значень 
показника y
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Через недосконалість математичної моделі
(модельного рівняння) вимірювання показника
(методична похибка), математичне очікування
експериментальних даних може відрізнятись
від теоретичного

, (6)
Математичне очікування, середнє квадра-

тичне відхилення і похибка визначення серед-
нього значення експериментальних даних
визначаються за класичними формулами теорії
ймовірності [2] (рис. 2).

Рисунок 2 – Розподіл експериментальних даних ви-
мірювання показника y

Для оцінювання впливу методичної похибки
на результат вимірювання визначимо межі мож-

ливих відхилень теоретичних даних від екс-
периментальних (Δy) в частках від похибки
визначення різниці між цими величинами my

(рис. 3)

, (7)

Рисунок 3 – Графічна інтерпретація збігу результа-
тів теоретичних та експериментальних досліджень

За спеціальними таблицями, наведеними в
літературі з математичної статистики, залежно
від величини kм, визначається ймовірність, з
якою середнє значення теоретичного розподілу

виходить за довірчі межі визначення середнього
значення досліджуваної величини визначеної
експериментальним шляхом.

Показник kм є кількісним показником вира-
ження методичної похибки і характеризує ймо-
вірність з якою теоретична модель не відповідає
експериментальній.

Значення показника kм змінюється в межах
kм=[0; ∞).

Для оцінювання впливу випадкової похибки
порівнюються між собою значення невизначе-
ності теоретичного розподілу та експеримен-
тального

(8)
За значень kв≥2 значення випадкової похибки

буде перевищувати значення систематичної по-
хибки. У цьому випадку можна зробити висно-
вок про те, що випадкова похибка суттєво
впливає на результат вимірювання. Зменшити її
можна, виконавши ще одну серію вимірювань.
Якщо після додаткових вимірювань значення kв

не зменшилось, необхідно вжити заходів з усу-
нення зовнішніх факторів, які впливають на
точність вимірювання.

Висновки. У результаті проведеного дослід-
ження розроблено новий спосіб оцінювання
впливу випадкової і методичної похибок на ре-
зультат вимірювання за показниками невизначе-
ності вимірювання. Кількісним показником
впливу методичної похибки запропоновано від-
ношення різниці між теоретичними і експери-
ментальними даними до середньої похибки їх
визначення. Кількісним показником впливу ви-
падкової похибки запропоновано відношення
невизначеності вимірювання експерименталь-
них даних до невизначеності вимірювання тео-
ретичних даних. Указані показники засновано
на припущенні того, що теоретичні та експери-
ментальні дані розподілені нормально. Теоре-
тичний розподіл змінюється в межах сумарної
невизначеності вимірювання типу В досліджу-
ваного параметра. Фізична суть показника
впливу методичної похибки – ймовірність, з
якою результати вимірювання середнього зна-
чення показника (визначене експериментально)
перебувають у межах можливого відхилення
теоретичного значення цього показника.
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Summary. The purpose of the study is to inves-
tigate the possibility of applying uncertainty to as-
sess the adequacy of a mathematical model. To
achieve the set goal, the following tasks were
solved: the indicator and the criterion for assessing
the influence of the methodological error on the
measurement result using the measurement uncer-
tainty were developed; the indicator and the crite-
rion for estimating the influence of the random
error on the measurement result using the meas-
urement uncertainty are developed. A new method
of estimating the influence of random and method-
ological errors on the measurement result on the
indices of uncertainty of measurement is proposed.
Product tests at all stages of its life cycle are an im-
portant element in ensuring its quality. Particularly
relevant tests are at the stage of research and de-
velopment, and in the production phase. It is pre-
cisely at these stages of the life cycle that the
products are formed that will be aimed at meeting
the needs of consumers at the next stages of the life

cycle. At this stage, the task is to assess the accu-
racy and adequacy of measuring the indicators and
determine the degree of influence of random and
methodological errors on the measurement result.
The ratio of the uncertainty in the measurement of
experimental data to the uncertainty in measuring
theoretical data for a quantitative measure of the
effect of a random error is proposed. These indica-
tors are based on the assumption that the theoreti-
cal and experimental data are normally distributed.
The theoretical distribution varies within the total
uncertainty of measurement of type B of the param-
eter under study. The physical essence of the indi-
cator of the influence of the methodical error is the
probability with which the results of measuring the
average value of the indicator (determined experi-
mentally) are within the limits of a possible devia-
tion of the theoretical value of this indicator.

Keywords: uncertainty of measurement, coinci-
dence of results, probability, random error, method-
ological error, theoretical investigation.
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Аннотация. Целью работы является иссле-
дование возможности применения неопреде-
ленности для оценки адекватности
математической модели. Для достижения по-
ставленной цели решены следующие задачи:
разработан показатель и критерий оценки
влияния методической погрешности на резуль-
тат измерения с применением неопределенно-
сти измерения; разработан показатель и
критерий оценки влияния случайной погрешно-
сти на результат измерения с применением не-
определенности измерения. Предложен новый
способ оценки влияния случайной и методиче-
ской погрешностей на результат измерения по
показателям неопределенности измерения. Ис-
пытания продукции на всех этапах ее жизнен-
ного цикла являются важным элементом
обеспечения ее качества. Особенно актуаль-

ными испытания являются на этапе научно-ис-
следовательских и опытно-конструкторских
работ и на этапе производства продукции.
Именно на этих этапах жизненного цикла в
продукции формируются те свойства, которые
будут направлены на удовлетворение потреб-
ностей потребителей на следующих этапах
жизненного цикла. На этом этапе стоит за-
дача оценки точности и адекватности измере-
ния показателей и определения степени
влияния случайной и методической погрешно-
стей на результат измерения. В качестве коли-
чественного показателя влияния методической
погрешности предложено отношение разницы
между теоретическими и эксперименталь-
ными данными от средней погрешности их
определения. В качестве количественного пока-
зателя влияния случайной погрешности предло-
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жено отношение неопределенности измерения
экспериментальных данных к неопределенно-
сти измерения теоретических данных. Указан-
ные показатели основано на предположении
того, что теоретические и эксперименталь-
ные данные распределены нормально. Теорети-
ческое распределение изменяется в пределах
суммарной неопределенности измерения типа
В, исследуемого параметра. Физическая суть
показателя влияния методической погрешно-

сти – вероятность, с которой результаты из-
мерения среднего значения показателя (опреде-
ленного экспериментально) находятся в
пределах возможного отклонения теоретиче-
ского значения этого показателя.

Ключевые слова: неопределенность измере-
ния, совпадение результатов, вероятность,
случайная погрешность, методическая погреш-
ность, теоретическое исследование.


