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Традиційна методологія оцінювання точності вимірювання спирається на 
теорію ймовірностей та математичну статистику і використовує поняття по-
хибки вимірювання [1]. Практичне використання цієї методології, за звичай, 
потребує знання закону розподілення результатів вимірювання (що не зав-
жди можливо), використовує, як правило, не достатньо обґрунтовані схеми 
додавання випадкових та систематичних похибок, які мають різну природи 
походження т.ін. Ці вади особливо проявилися після введення у практику 
вимірювань апаратури нового покоління — інтелектуальних та віртуальних 
(комп’ютерних) вимірювальних систем, що використовують знання різного 
характеру (як кількісні так і якісні). У зв’язку з цим була запропонована 
друга методологія, яка на даний час активно розробляється та впроваджу-
ється в практику вимірювання [2]. Паралельне існування двох вказаних ме-
тодологій оцінювання точності вимірювання передбачає наявність у дослід-
ника знань переваг, недоліків та області застосування кожного з них. 

Головні відмінності нової методології оцінювання точності вимірювання 
від традиційної полягають, по-перше, в заміні понять "похибка" та "істинне 
значення вимірюваної величини" поняттями "невизначеність" та "оцінене 
значення вимірюваної величини"; по-друге, в переході від розділення похи-
бок за природою їх проявлення (на випадкові та систематичні) до розділен-
ня невизначеності вимірювання за способом його оцінювання (за типом А 
— методами математичної статистики; за типом В — іншими методами). 
Відмова від використання поняття похибка результату вимірювання моти-
вується тим, що воно спирається на поняття істинного значення вимірюва-
ної величини, яке є основним в традиційній методології, хоча принципово не 
може бути визначене. За новою методологією основним вважається поняття 
"невизначеність результату вимірювання", яке, звичайно, не претендує на 
знання істинного значення вимірюваної величини і тому більш точно харак-
теризує сам процес вимірювання. В якості характеристик невизначеності 
пропонується використовувати стандартну невизначеність, сумарну неви-
значеність і розширену невизначеність. Оцінки вказаних невизначеностей 
отримують з експериментальних даних (оцінки за типом А) та на підставі 
додаткової, в тому числі експертної, інформації (оцінки за типом В). При 
цьому використовується статистичний підхід незалежно від способу оціню-
вання невизначеностей (вважається, що всі поправки, пов’язані з системати-
чними похибками введені заздалегідь). В якості оцінки невизначеності ви-
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мірювання використовується розширена невизначеність (uа), а для проміж-
них величин, на підставі яких отримують результат вимірювання, розрахо-
вується стандартна невизначеність (u) і сумарна стандартна невизначе-
ність ( su ). Розширена невизначеність розраховується як uа = k·us, де k — 
числовий коефіцієнт, що зветься коефіцієнтом охвату.  

Розглянемо процедуру оцінювання невизначеності вимірювання вели-
чини 1( ,..., )my f x x= , де 1,..., mx x  — вхідні величини, що безпосередньо 
вимірюються, m — кількість вхідних величин. 

Оцінку вимірювальної величини y розраховують як функцію f вхідних 
величин 1,..., mx x  після внесення поправок на всі відомі ефекти, що спри-
чиняють "викривлення" результату вимірювання. Після цього розрахову-
ють стандартні невизначеності вхідних величин ( )iu x  і коефіцієнти коре-
ляції ( , )i jr x x  оцінок і - ї та j – ї вхідних величин ( 1,..., ; 1,...,i m j m= = ). 
При цьому, як було вказано, розрізняють два типи оцінок стандартної не-
визначеності: оцінки за типом А — отримання статистичних оцінок диспе-
рсій розподілення ймовірностей на підставі вимірювань, та оцінки за ти-
пом В — отримання дисперсій на підставі апріорної нестатистичної інфо-
рмації. Розрахунок стандартної невизначеності u враховує як оцінки за ти-
пом А, так і оцінки за типом В.  

Вихідними даними для розрахунку стандартної невизначеності за типом 
А є результати багатократних вимірювань: 

1 2, , ..., , ( 1, 2,..., )
ii i n lx x x i m= . Стандартна невизначеність l-го оди-

ничного вимірювання ( 1, 2,..., il n= ) розраховується за формулою 
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Стандартна невизначеність результату вимірювання iix x= , розрахова-
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Вихідними даними для оцінки стандартної невизначеності за типом В є 
визначена апріорна інформація: дані попередніх вимірювань величин, що 
входять до рівняння вимірювання; відомості про види розподілу ймовірно-
стей цих величин; дані, що базуються на досвіді дослідника та загальні 
знання щодо поведінки та властивостей відповідних приладів, пристроїв, 
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матеріалів; значення констант, довідкові дані; дані повірки апаратури, її 
калібрування; відомості виготовлювача щодо приладів та ін. 

Невизначеність даних для такої інформації, за звичай, подають у вигля-
ді границь відхилення вхідної величини від її оцінки. У випадку, коли за-
кон розподілення ймовірностей оцінок невідомий, використовують апрок-
симацію того чи іншого виду. При цьому найчастіше (але, звичайно, не 
завжди) використовується закон рівномірного розподілення і-ї вхідної ве-
личини в заданих (нижній та верхній) границях ( ,i ib b− + ). За умови вико-
ристання такого закону стандартна невизначеність оцінки за типом В, мо-
же бути подана як ( ) ( ) ( ) /(2 3)i B i i iu x u x b b+ −= = − . 

Для симетричних границь i i ib b b+ −= − = : ( ) ( ) / 3i B iu x u x b= =  
Для оцінки коефіцієнта кореляції використовуються спряжені пари ре-

зультатів вимірювань ( ,ik jkx x ); k = 1, 2, …, n: 
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де n — число сумісних вимірювань (оцінок) величин ,ik jkx x . 
Відмітимо, що за наявності експертних оцінок якості об’єкту у вигляді 

рангів можна використати, наприклад, коефіцієнт рангової кореляції [3]. 
Після цього розраховують сумарну стандартну невизначеність su . Як-

що кореляція між оцінками 1,..., mx x  відсутня, сумарна стандартна неви-

значеність розраховується як 
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де ( )iu x  — стандартна невизначеність і-ї вхідної величини, що оцінена за 
типом А або за типом В. 

Коефіцієнт охвату k при оцінюванні розширеної невизначеності в зага-
льному випадку задається формулою ( )P effk t= ν , де ( )P efft ν  — квантіль 
розподілення Стьюдента з ефективним числом ступенів свободи 

1eff nν = −  та рівнем довіри Р. Для практично важливих випадків вважа-

ють, що 2k =  при 0,95P =  та 3k =  при 0,99P = . 
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Таким чином, нова методологія поширює закон Гауса щодо додавання 
похибок, характерний для непрямих вимірювань за умови нормального 
розподілення ймовірностей результатів вимірювань (оцінки за типом А), на 
випадок оцінки за типом В. В останньому випадку nі дорівнює числу сві-
доцтв (уявний еквівалент вимірювання) для змінної xi. За умови викорис-
тання нестатистичних даних, число ступенів свободи визнається рівним 

in = ∞ , що відповідає теоретичному значенню.  
За умови подання результатів вимірювання з використанням поняття 

невизначеності  необхідно наводити кількість інформації, який був би до-
статнім для забезпечення можливості повторити весь процес оцінювання, а 
саме: алгоритм отримання результатів вимірювання; алгоритм розрахунку 
всіх поправок і їх невизначеностей; оцінки невизначеностей всіх даних, що 
використовуються, та способів їх отримання; алгоритм обчислення сумар-
ної і розширеної невизначеностей. 

Порівняння двох методологій показує, що методологія, побудована на 
основі невизначеності є більш загальною, бо може бути використана для 
роботи як з кількісною (в т.ч. статистичною) так і з якісною нестатистич-
ною інформацією у вигляді свідоцтв експертів, довідкових даних т.ін. 
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