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Вступ 

Дисципліна «Метрологія, стандартизація, сертифікація» вивчає 
діяльність людини пов’язану з проведенням вимірювань фізичних 

величин, обробкою результатів вимірювань; розробкою і застосу-

ванням стандартів та стандартних виробів; проведенням робіт з 
сертифікації технологічних ліній, виробів, лабораторій.  

Мета вивчення дисципліни: формування у майбутніх інженерно-

технічних працівників знань і практичних навичок використання і 
дотримання комплексних систем загальнотехнічних стандартів, 
виконання точних розрахунків і метрологічного забезпечення 
управління якістю продукції.  

Завдання: підготовка сучасного інженерно-технічного працівни-

ка.  
За підсумком вивченого студент повинен: 

знати:  

- організацію стандартизації в Україні;  
- види стандартів і їх застосування;  
- основні методи одержання й опрацювання метрологічних вимірів; 
- вимоги до органів з сертифікації продукції;  
- вимоги до іспитових лабораторій і порядок їхньої акредитації;  
- теоретичні основи управління і забезпечення якості продукції на 
підприємствах;  

вміти: 

- користуватися необхідною нормативною документацією в процесі 
розробки і застосувати стандарти на продукцію, послуги та здійс-
нювати пошук необхідної інформації в цьому напрямку; 

- користуватися вимірювальними засобами, пристроями і опрацьо-

вувати отримані результати;  

- застосовувати елементи систем якості. 
 

1. Практичне заняття № 1. 

Метрологія і її значення в науково-технічному прогресі. Фі-

зичні величини і одиниці їх вимірювання 

Мета заняття – отримати інформацію про історію виникнення 
та становлення метрології як науки. Ознайомитись з фізичними 

величинами (ФВ), одиницями їх вимірювання. 
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Завдання: Ознайомитись з фізичними величинами (ФВ) і одини-

цями їх вимірювання. 
Порядок виконання. 

З довідкової літератури вибрати вказані викладачем ВФ, одиниці 
їх вимірювання та встановити зв'язок з основними елементами сис-
теми СІ. 

 

2. Практичне заняття № 2. 

Види і методи вимірювань 

Мета заняття - вивчити види і методи вимірювань фізичних 

величин. 

Завдання: Виконати рівноточні вимірювання фізичної величини і 
запасати результати вимірювань у таблиці. 

Порядок виконання. 

За вказівкою викладача провести прямі рівноточні вимірювання 
фізичної величини, результати занести в табл. 1. 

Таблиця 1 

Результати вимірювань ФВ (вказати якої) 

i xi i xi i xi i xi i xi 

1  6  11  16  21  

2  7  12  17  22  

3  8  13  18  23  

4  9  14  19  24  

5  10  15  20  25  

де xi - виміряне значення ФВ; і (від 1 до N) - кількість результатів 
(повторень) прямих рівноточних вимірювань.  

 

3. Практичне заняття № 3. 

Засоби вимірювальної техніки 

Мета заняття – ознайомитися з роботою засобів вимірювання 
фізичних величин. 

Завдання. Виконати прямі вимірювання значень ФВ за допомо-

гою вимірювальних засобів . 
Порядок виконання роботи. 
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За вказівкою викладача провести прямі вимірювання ФВ з необ-

хідною точністю та заданою повторністю. 

 

4. Практичне заняття № 4. 

Складові похибок вимірювання 

Мета заняття – ознайомитися зі складовими похибок вимірю-

вань. 
Задача 4.1.  

В колі протікає постійний електричний струм Івим, для вимірю-

вання якого можуть бути використані прилади з верхньою межею 

(границею) вимірювання Іг1; Іг2; Іг3; Іг4 . Клас точності всіх приладів 

клδ . Визначити яким приладом доцільно користуватись для отри-

мання найбільш точного результату. Відповідь аргументувати. 

Варіанти даних вибирають за останньою цифрою шифра заліко-

вої книжки. 

Таблиця 2  

Вихідні дані 

Параметр 
Остання цифра шифру 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Івим ,A 0,22 0,08 0,65 0,85 0,45 0,18 0,95 7,7 6,25 30,0 

клδ  1,0 1,5 2,0 0,5 0,2 0,1 1,0 1,5 2,0 1,75 

Іг1, A 0,05 0,1 1,0 1,0 0,05 0,25 1,0 10 7,5 2,5 

Іг2, A 0,1 0,2 5,0 2,5 0,2 0,75 2,5 15 10,0 3,0 

Іг3, A 0,5 0,5 7,5 5,0 0,75 1,00 7,5 25 30,0 7,5 

Іг4, A 1,0 2,0 10,0 15,0 1,5 1,50 20,0 30 50,0 20,0 

Приклад розрахунку. 

1. Визначити абсолютні похибки вимірювання застосованих 

приладів 

11 гкл I⋅=∆ δ ; 22 гкл I⋅=∆ δ ; 33 гкл I⋅=∆ δ ; 44 гкл I⋅=∆ δ . (4.1) 

2. Обрахувати відносні похибки вимірювання для амперметрів: 

;1
1

вим

в
I

∆
=δ  ;2

2

вим

в
I

∆
=δ  ;3

3

вим

в
I

∆
=δ  .4

4

вим

в
I

∆
=δ            (4.2) 
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3. Виходячи з аналізу отриманих значень відносних похибок, 

можна зробити висновок, що доцільно користуватись тим прила-
дом, котрий забезпечує найвищу точність вимірювання. 
Задача 4.2. 

Виключити промахи з результатів вимірювань ФВ за даними 

табл. 1. 

Порядок розрахунку. 

На практиці при обробці результатів експерименту виникає пи-

тання перевірки тих спостережень, що суттєво відрізняються.  
Якщо спостереження xj викликають підозру в тому, що є прома-

хами (вони суттєво відрізняється від інших), обчислюють середнє 
значення із N результатів, що залишились (xj – відкидаємо). 

N

x
x

i∑
= . (4.3) 

Визначаємо середнєквадратичне відхилення σ, за формулою 

(4.4), якщо N≤20, та за формулою (4.5) при N>20. 

( )∑
=

−
−

=
N

i

i xx
N 1

2

1

1
σ ;                                  (4.4) 

( )∑
=

−=
N

i

i xx
N 1

21
σ .                                    (4.5) 

Для зручності обчислень користуємось табл. 3. 

Таблиця 3 

Обчислення ix  та σ 

i xi xxi −  2
)xx( i −  

1    

2    

…    

N    

 =∑ ix  - =−∑ 2)( xxi  

В подальших розрахунках промахи виключаються. Випадкові 
величини залишаються. 

Задавшись ймовірністю ризику (браку) β і маючи відому кіль-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

кість вимірювань N, визначають нормативний параметр βt  з табл. 4. 

Вибір величини β проводиться залежно від конкретних вимог до 

точності результатів експерименту і приймається рівним 0,05; 0,02; 

0,01; 0,001.  

Обчислюють σβ ⋅t .  

Якщо │ xхi − │> σβt , ix  - буде промахом.                              (4.6) 

Якщо │ xхi − │< σβt , ТОДІ ix  - випадкова величина.             (4.7) 

Якщо маємо декілька експериментальних даних, що суттєво відрі-
зняються від інших, необхідно визначити х і σ без цих даних, а по-

тім оцінити кожне з них за наведеною вище схемою. 

Таблиця 4 

Залежність βt  від N та β  

N 
β  

N 
β  

0,05 0,02 0,01 0,001 0,05 0,02 0,01 0,001 

2 15,561 38,973 77,964 779,696 18 2,168 2,637 2,997 4,074 

3 4,969 8,042 11,460 36,486 19 2,156 2,618 2,953 4,024 

4 3,558 5,077 6,530 14,468 20 2,145 2,602 2,932 3,979 

5 3,041 4,105 5,043 9,432 21 2,135 2,587 2,912 3,941 

6 2,777 3,635 4,355 7,409 22 2,127 2,575 2,895 3,905 

7 2,616 3,360 3,963 6,370 23 2,119 2,562 2,880 3,874 

8 2,508 3,180 3,711 5,733 24 2,112 2,552 2,865 3,845 

9 2,431 3,058 3,536 5,314 25 2,105 2,541 2,852 3,819 

10 2,372 2,959 3,409 5,014 26 2,099 2,532 2,840 3,796 

11 2,327 2,887 3,310 4,791 27 2,094 2,524 2,830 3,775 

12 2,291 2,829 3,233 4,618 28 2,088 2,517 2,820 3,755 

13 2,261 2,782 З,170 4,481 29 2,083 2,509 2,810 3,737 

14 2,236 2,743 3,118 4,369 30 2,079 2,503 2,802 3,719 

15 2,215 2,710 3,075 4,276 40 2,048 2,456 2,742 3,602 

16 2,197 2,683 3,038 4,198 60 2,018 2,411 2,683 3,492 

17 2,181 2,658 3,006 4,131 120 1,988 
1,960 

2,368 
2,326 

2,628 
2,576 

3,388 
3,291 
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5. Практичне заняття № 5. 

Систематичні похибки вимірювання 

Мета заняття – ознайомитися з систематичними похибками 

вимірювань. 
Задача 5.1. 

Для вимірювання витрати енергії протягом часу tвим були вимі-
ряні напруга постійного струму живлення електромережі U=218В 

вольтметром на номінальну граничну напругу Uгр=250В класу точ-

ності γU і струм Iвим амперметром на граничне значення струму Iгр 

класу точності γI . Визначити кількість енергії, яка витрачається в 
пічці протягом часу обліку tвим і найбільш можливу абсолютну і 
відносну похибки при її вимірюванні, якщо час вимірюється секун-

доміром з точністю t∆  протягом всього інтервалу часу. 

Варіанти даних вибирають за двома останніми цифрами шифра 
залікової книжки (передостання цифра – перша, остання – друга) з 
табл. 5. 

Таблиця 5 

Вихідні дані 

Параметр 
Остання цифра шифру 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U, В 218 

tвим, год. 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Параметр 
Передостання цифра шифру 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Iгр,А 150 150 150 200 30 30 20 30 50 75 

γU 1,0 0,2 0,25 0,5 0,5 1,0 1,5 0,25 0,2 0,15 

Iвим , А 110 120 140 150 18 22 17 25 33 55 

γI 0,5 0,2 0,5 0,25 0,2 0,25 0,5 0,5 0,25 0,25 

t∆ , с 10 7,5 5,0 8,0 4,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,25 

Приклад розрахунку. 

1. Виходячи з способу вимірювання, витрати енергії протягом 

часу tвим знаходять за показами напруги U, постійного струму Iвим , 

отриманих за допомогою відповідних приладів 

вимвимA tIUW ⋅⋅= .                                  (5.1) 
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2. Найбільша відносна похибка вимірювання енергії визнача-
ється за значеннями відносних похибок використаних приладів 

tIU δδδδ ⋅⋅= ,                                 (5.2) 

причому ,%.100;; ⋅
∆

=
⋅

=
⋅

=
вим

t

вим

грI

I

грU

U
t

t

I

I

U

U
δ

γ
δ

γ
δ                 (5.3) 

3. Найбільшу абсолютну похибку вимірювання енергії знахо-

дять на основі раніше обчислених даних з виразу 

AW W⋅=∆ δ .                                      (5.4) 

4. Результат обліку витрат електроенергії можна записати у 

вигляді 

WAWW ∆±= .                                  (5.5) 

 

Задача 5.2. 

Виключити систематичну похибку з результатів вимірювань ФВ 

за даними табл. 1. 

Порядок розрахунку. 

Систематичні похибки при повторних вимірах залишаються 

сталими, або змінюються за певним (відомим) законом. 

Для вилучення систематичних похибок використовують метод 
заміщення. Для цього спочатку вимірюють невідому величину, у 

результаті чого отримують: 

хххП ∆+=                                          (5.6) 

де х - значення невідомої величини; хП - покази вимірювального при-

ладу (в експерименті хП = хі); ∆х - систематична складова похибки. 

Нічого не змінюючи у вимірювальному пристрої, підключають 
замість х регульовану міру і підбирають таке її значення хМ, при яко-

му досягається попередній показ вимірювального приладу. Тоді: 

ххх МП ∆+=                                     (5.7) 

Порівнюючи співвідношення (5.6)  і (5.7), отримують значення 
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невідомої величини Мхх =  і обчислюють значення систематичної 
похибки 

МП ххх −=∆                                      (5.8) 

Для виправлення результату вимірювань вводять поправку П, яка 
рівна модулю систематичної похибки, але протилежна за знаком 

СхП ∆−=                                          (5.9) 

де 
N

x

х

N

i
С

∑
=

∆

=∆ 1 . 

Тоді виправлене значення вимірювання 

Пxx ii +=o
                                     (5.10) 

Результати розрахунків зводять у табл. 6. 

Таблиця 6 

Результати обчислень 
і Пi хх = х∆  o

iх  
o

віx  h j nj Nj 

1    oo

1min вi xх =   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nj=0=nj=0 

 

 

 

 

Nj=6=N 

2     
3     
…     
N    oo

вNi xх =max
 

 

6. Практичне заняття № 6. 

Випадкові похибки вимірювання 

Мета заняття – ознайомитися з випадковими похибками вимі-
рювань. 
Задача 6.1. 

Під час перевірки амперметра з границею вимірювання Iгр в 
п’яти точках шкали (0,2Iгр; 0,4Iгр; 0,6Iгр; 0,8Iгр; 1,0Iгр) отримали такі 
покази зразкового приладу Iд1; Iд2; Iд3; Iд4; Iд5 . Визначити абсолютні, 
відносні та зведені похибки в кожній точці шкали амперметра. Ар-

гументувати: до якого класу точності можна віднести даний ампер-
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метр за результатами перевірки, якщо він нормується значеннями 

зведеної похибки вимірювання.  
Вихідні дані наведені в табл. 7. Варіанти даних вибирають за 

останньою цифрою номера залікової книжки. 

Таблиця 7 

Вихідні дані 

Параметр 
Остання цифра номера 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Iгр, А 5,0 2,0 0,5 30 50 75 75 100 150 200 

Iд1; А 0,95 0,39 0,12 6,09 10,3 14,7 15,5 20,6 29,0 38,6 

Iд2; А 2,07 0,81 0,21 12,2 20,8 29,6 30,8 40,9 58,8 78,0 

Iд3; А 3,04 1,21 0,32 17,8 29,7 45,8 45,6 59,2 91,0 122,5 

Iд4; А 4,07 1,58 0,42 24,3 39,5 60,9 59,5 78,0 118,0 164,4 

Iд5; А 4,95 2,02 0,49 30,4 49,4 75,8 74,7 98,2 148,2 198,0 

 

Приклад розрахунку. 

1. Абсолютна  похибка вимірювання визначається для всіх по-

казів за формулою 

дI II −=∆ ,                                       (6.1) 

де I відповідає показу амперметра, що перевіряється, наприклад для 
першої точки – 0.2 Iгр ; для другої 0,4Iгр . 

2. Відносна похибка в кожній точці шкали 

д

I

I
I

∆
=δ .                                          (6.2) 

3. Зведена похибка в кожній точці шкали  

гр

I

I
I

∆
=γ .                                         (6.3) 

4. На основі аналізу значень Iγ  визначити клас точності ам-

перметра, що перевірявся. 
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7. Практичне заняття № 7. 

Динамічні похибки вимірювання 

Мета заняття – ознайомитися з динамічними похибками вимі-
рювань. 
Динамічна похибка засобу вимірювань це похибка, що виникає 

при вимірі змінної (в процесі вимірювань) фізичної величини. 

ГОСТ 8.009-82 «Державна система забезпечення єдності вимі-
рювання. Нормовані метрологічні характеристики засобів вимірю-

вання» дозволяє оцінювати похибки засобів вимірювань і нормува-
ти їх метрологічні характеристики (МХ). Основна спрямованість 
стандарту полягає у прагненні наблизити оцінку похибок засобів 
вимірювань (СІ) (зокрема, аналогових електровимірювальних при-

ладів - АЕП) до її дійсного значення. 
При нормуванні MX АЕП даний стандарт дозволяє вирішувати 

найважливіші завдання теорії та практики вимірювань, наприклад 

підбору комплекту аналогових вимірювальних перетворювачів, що 

забезпечують отримання заданої похибки АЕП. У стандарті перед-

бачено чотири складові похибки, зумовлені: 
- відзнакою реальної характеристики перетворення СІ в норма-

льних умовах експлуатації від номінальної характеристики перет-
ворення - основна похибка СІ; 

- зміною характеристик аналогового СІ при зміні впливу факто-

рів навколишнього середовища і неінформативних параметрів вхід-

ного сигналу - додаткова похибка АЕП; 

- неідеальністю динамічних характеристик АЕП і перетворюва-
чів - динамічна похибка; 

- потужністю споживаної СІ - погрішність взаємодії , що зале-
жить від властивостей СІ і джерела вимірювальних сигналів, а та-
кож від характеристик цих сигналів. 

Метрологічні характеристики аналогових засобів вимірювань, 
регламентовані стандартами. Відповідно до ГОСТ 8.508 -84 та ін-

ших для аналогових СІ нормуються наступні метрологічні характе-
ристики: 

- номінальна статична характеристика перетворення в нормаль-
них умовах експлуатації fном(х); 

- характеристики систематичної складової похибки ∆с; 
- характеристики випадкової складової похибки ∆; 

- характеристики похибки ∆; 
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- варіація показань В; 

- дрейф показань d; 

- вхідний Zвх і вихідний Zвих імпеданс; 
- динамічні характеристики СІ; 
- неінформативні параметри вхідного сигналу; 

- функція впливу на систематичну похибку СІ - ψ (ξ); 

- найбільш допустима зміна метрологічної характеристики, що 

викликається зміною зовнішніх факторів і неінформативних пара-
метрів вхідного сигналу; 

- діапазон вимірювань - xш; 

- класи точності (згідно з ГОСТ 8.401-80). 

У АЕП динамічні похибки виникають через відмінності їх харак-

теристик від ідеальних, тому при обчисленні похибок вважають , 

що відома ідеальна характеристика АЕП. У АЕП з ідеальною харак-

теристикою динамічна похибка буде відсутня. Природно, що зна-
чення динамічних похибок залежать від властивостей вхідного сиг-
налу і зовнішніх факторів, що впливають. 

Для визначення динамічних похибок необхідно знати одну з ди-

намічних характеристик АЕП, яка описує зв'язок між вхідним і ви-

хідним сигналами, змінними в часі. До числа таких характеристик 

відносяться повні і неповні динамічні характеристики АЕП. 

Повна динамічна характеристика визначає зміну вихідного сиг-
налу приладу або перетворювача при будь-якій зміні в часі інфор-

мативного або неінформативного параметра вхідного сигналу або 

впливаючої величини. Неповна, частотна динамічна характеристика 
являє собою параметр або функціонал повної динамічної характе-
ристики АЕП. Наприклад, параметри перехідної характеристики 

електронно-променевого осцилографа: час наростання, викид, нері-
вномірність вершини; час встановлення показів показуючи прила-
дів; смуга частот, що пропускається вимірювальним перетворюва-
чем, та інші характеристики, знання яких дозволяє виконати вимір з 
необхідною точністю. 
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8. Практичне заняття № 8.  

Показники точності та форми подання результатів вимірювань 

Мета заняття – ознайомитися з показниками точності та фор-

мою подання результатів вимірювань. 
Найчастіше використовуються такі показники точності вимірю-

вань (для нормального закону розподілу):  

1. Середня квадратична похибка вимірювань, стандартна похи-

бка або стандарт – це параметр σ.   

2. Величина σ2
 називається дисперсією похибки.  

3. Імовірна похибка  

( ) 5,02,6745,0 == ρσρ Ф .                      (8.1) 

4. Середня абсолютна похибка 

σ
π

σν 7979,0
2

2
=⋅= .                          (8.2) 

5. Міра точності 

σσ

1
7071,0

2

1
=

⋅
=h .                               (8.3) 

Завдання. 

Визначати показники точності вимірювань для ФВ з табл. 1. 

Правила подання результату вимірювань 

Число, що отримано експериментальним шляхом при виконанні 
вимірювань, буде результатом спостережень. Результат вимірювань 
згідно з державними вимогами повинен мати такий вигляд:  

∆±= іХХ , 

де Xі – результат спостережень величини, що вимірюється; ∆ – аб-

солютна похибка вимірювань.  
Також припускається замість абсолютної похибки наводити зна-

чення відносної у відсотках. 

Причому, при записі результату вимірювань згідно з норматив-
ними документами абсолютні похибки ∆ повинні бути округлені до 

2-х більших значущих цифр; результат спостережень X повинен 

бути округлений та записаний відповідно до значень найменшого 

розряду абсолютної похибки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

Задача 8.1.  
Амперметром з класом точності 0,5 та межею вимірювань 5А 

виміряли силу електричного струму. Стрілка зупинилася на поділці 
40. Загальна кількість поділок складає 100. Записати результат ви-

мірювань згідно з державними стандартами.  

Порядок розрахунку. 

Точність прямих однократних вимірювань оцінюємо за допомо-

гою інформації про клас точності застосованого засобу вимірювань.  
1. Ціна поділки амперметра  

под

А

под

А
С 05,0

100

5
1 == .                           (8.4) 

2. Результат спостережень  

AСNІ х 205,0401 =⋅=⋅= .                       (8.5) 

3. Клас точності амперметра відповідає зведеній похибці, тобто      

γ = 0,5%. 

4. Абсолютна похибка обчислюється з формули для зведеної 
похибки 

%.100
НІ

І∆
=γ                                      (8.6) 

.025,0
100

55,0

%100
А

І
І Н =

⋅
=

⋅
=∆

γ
 

5. Запишемо результат вимірювань згідно з державними вимо-

гами  

.025,0000,2 АІ ±=  

Задача 8.2.  
При вимірюванні аналоговим вольтметром з класом точності 1,5 

та діапазоном вимірювань 0÷30В одержаний результат спостере-
жень 27,5В. Розрахувати абсолютну та відносну похибки вимірю-

вань. Записати результат вимірювань.  
Порядок розрахунку. 

1. Для аналогового вольтметра згідно з даними зведена похиб-

ка γ = 1,5%.  
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2. Нормоване значення для заданого діапазону 

.30030 BUH =−=                                (8.7) 

3. Для розрахунку абсолютної похибки скористаємося форму-

лою (8.3) 

.45,0
100

305,1

%100
B

U
U Н =

⋅
=

⋅
=∆

γ
 

4. Відносна похибка 

%.6,1100
5,27

45,0
%100 ==

∆
=

U

U
δ                 (8.8) 

5. Результат вимірювань:  

.45,050,27 BU ±=  

Задача 8.3.  

Опір вимірювали за допомогою омметра з класом точності 0,5.  

Діапазон вимірювань омметра (довжина шкали) складає 20см, 

відлік 16см, показання приладу 530кОм. Записати результат вимі-
рювань.  

Порядок розрахунку. 

1. Клас точності омметра відповідає зведеній похибці, тобто 

γ = 0,5%.  

2. Абсолютна похибка вимірювань омметра оцінюється за фо-

рмулою 

RS

L
R

⋅

⋅
=∆

100

γ
,                                          (8.9) 

де L – довжина шкали, см; SR – чутливість приладу, см/кОм. 

.
03,0

530

16

кОм

см

R

l
SR ===                         (8.10) 

.3,3
03,0100

205,0
кОмR =

⋅

⋅
=∆  

3. Результат вимірювань:  
.3,30,530 кОмR ±=   
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9. Практичне заняття № 9. 

Визначення метрологічної надійності 

Мета заняття – ознайомитися з визначенням метрологічної на-
дійності ЗВТ. 

Орієнтовно розрахунок метрологічної надійності зводять до ви-

значення ймовірності P(t) того, що протягом часу t похибка ∆(Х, t) 

не вийде за межі допустимих значень ∆д(Хt) регламентованих для 
ЗВТ заданого типу. 

За умови, що метрологічні та неметорлогічні відмови незалежні 
загальна ймовірність безвідмовної роботи ЗВТ  

( ) ( ) ( )tPtPtP нм= ,                                  (9.1) 

де ( ) ( )tPtP нм ,  - надійність, що зумовлюється відповідно метрологічними 

та неметрологічними відмовами. 

В стандартах на ЗВТ вказують допустимі значення його похибки 

( ) ( ) ( )XPkХ ддд σ+∆=∆ ,                           (9.2) 

за межі яких вона не виходить з гарантійною ймовірністю ( )tP . Для 
підвищення метрологічної надійності ЗВТ з виробництва чи ремонтування 
його випускають з похибкою 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ХХXPkХ дддвдвдв ∆∆=+∆=∆ p8,0...4,0σ .   (9.3) 

З часом внаслідок старіння та спрацювання елементів ЗВТ похи-

бка змінюється в межах  

( ) ( ) ( ) ( )tХPktXtХ ,,, σ±∆=∆ ,                     (9.4) 

В лінійному наближенні 

( ) ( ) ( )[ ]tХXtХ дв α+⋅∆=∆ 1, ;                        (9.5) 

( ) ( ) ( )[ ]tХXtХ дв σασσ +⋅= 1, ,                       (9.6) 

де ( )Хα , ( )Хσα  - відповідно коефіцієнти зміни систематичної складо-

вої ( )X∆  і середньоквадратичного відхилення ( )Хσ  похибки ( )X∆ . 

Якщо ( ) t

м еtP
λ−= , то 

мTT

11
==λ  і з урахуванням, що для 
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мTt =  маємо ( ) ( ) ( )ХTXtХ дм ∆=∆=∆ ,, , тобто маємо повну мет-
рологічну відмову, на підставі (9.5) отримаємо 

( ) ( )
( )

λα 







−

∆

∆
= 1

X

X
Х

дв

д ,                               (9.7) 

а на підставі (9.6) 

( ) ( )
( )

λ
σ

σ
ασ 








−= 1

X

X
Х

дв

д .                            (9.8) 

Оскільки прийнято, що похибка ( )X∆  розподілена нормально, то 

( )tХ ,∆  як її лінійне перетворення також має нормальний розподіл, гус-
тина якого 

( )[ ]
( )

( ) ( )[ ]
( )tX

tXtX

e
tX

tXP ,2

,,
2

2

2,

1
, σ

πσ

∆−∆

=∆ ; 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

.
,

,

,

,








 +∆−∆
+

+






 ∆−+∆
=

tX

ХPkХtХ
Ф

tX

tXХPkХ
ФtP

дд

дд
м

σ

σ

σ

σ

         (9.9) 

Для нормального розподілу ( ) 2== ZPk . Підставивши в (9.9) 

( )Xα  і ( )Xσα  з (9.7) та (9.8), пропустивши аргумент Х для спрощення 
запису, отримують 

( )
( )( )

( )
( )( )

( )
.

2121









−+

+−∆−∆−
+








−+

+−∆−∆
=

t

t
Ф

t

t
ФtP

двддв

ддвд

двддв

ддвд
м

λσσσ

σλ

λσσσ

σλ
(9.10) 

У формулі (9.10) використовують також характеристики віднос-
них ( )Xδ  і зведених ( )Xγ  похибок в абсолютних величинах або проце-
нтах. 
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Приклад розрахунку. 

Нехай ( ) ( )
%1100 =⋅

∆
=≡

N

ід
ідд

Х

Х
Хγγ ;  

( ) ( )
%6,0100 =⋅

∆
=≡

N

ідв
ідвдв

Х

Х
Хγγ ; 

( )
%5,0100100 =⋅≡⋅

N

ід

N

д

Х

Х

Х

Х σ
; 

( )
%4,0100100 =⋅≡⋅

N

ідв

N

дв

Х

Х

Х

σσ
. 

Підставивши наведені дані в (9.10, знаходять надійність для метрологіч-

них відмов 

( ) [ ] [ ] 9413,04418,04995,057,128,32000 =+=+= ФФРм  

і для не метрологічних відмов 

( ) 8869,02000 12,0 === −−
eеР t

н

λ
 

Отже, згідно (9.1) загальна ймовірність безвідмовної роботи ЗВТ буде  

( ) 835,08869,09413,02000 =⋅=нР . 

 

10. Практичне заняття № 10. 

Визначення координати центра розподілу та середньоквад-

ратичного відхилення результату вимірювання 

Мета заняття – ознайомитися з визначенням центра розподілу 

та середньоквадратичного відхилення (СКВ) результатів вимірю-

вання 
Координату центру розподілу та СКВ результатів багатократних 

вимірювань визначають за допомогою середньоарифметичного, 

медіани та центру розмаху результатів. 
Вибіркове середньоарифметичне приймають за незміщену оцін-

ку центра будь-якого закону розподілу (див. (4.3)). 

Середнє арифметичне є ефективною оцінкою результатів багато-

кратних вимірювань для розподілів, близьких до нормального, але 
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чутливе до наявності грубих похибок. Для часткового зменшення 
цього впливу з обох кінців варіаційного ряду вилучають по 5% най-

віддаленіших результатів, обробляючи 90% обсягу добірки 

∑
−

+=−
=

rn

ri

ix
rп

х
2

1

9,0
2

1
,                                     (10.1) 

де 9,0х  - середнє арифметичне 90 відсоткової добірки; r2  - кіль-

кість вилучених результатів вимірювання; п – кількість результатів 
вимірювання. 

У разі невідомого математичного сподівання генерального сере-
днього оцінку S

2
 генеральної дисперсії σ2

 для будь-якого закону 

розподілу визначають 

( )
22

1

2

12

1
∑
−

+=

−
−−

=
rn

ri

i xx
rп

S ,                         (10.2) 

де S – статистична оцінка математичного сподівання, S2
 - статисти-

чна оцінка дисперсії теоретичного розподілу. 

Для нормального закону розподілу за оцінку генерального СКВ 

результатів вимірювань приймають зміщену та асимптотично ефек-

тивну оцінку 

( )
22

1

9,0

2

12

1
∑
−

+=

−
−−

==
rn

ri

i xx
rп

SS .                 (10.3) 

За СКВ результатів вимірювань приймають 

п

S
Sх = .                                              (10.4) 

Задача10.1. 

Визначити оцінки результатів вимірювань і СКВ за наступними 

даними 

Розмір 

А, мм 
23,0 23,1 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 

Частота 
появи, 

пі 

1 5 6 3 2 1 1 1 
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Порядок розрахунку. 

1. Визначаємо вибіркове середньоарифметичне за (4.3) 

( )

.26,23

7,236,235,2324,2333,2362,2351,230,23
20

1

мм

x

=

=+++⋅+⋅+⋅+⋅+=
 

2. Визначаємо середнє арифметичне 90 відсоткової добірки за 
(10.1) 

( ) .25,236,235,2324,2333,2362,2351,23189,0 ммx =++⋅+⋅+⋅+⋅=  

3. Визначаємо зміщену оцінку СКВ вимірювань згідно (10.3) 

539,0
118

12 ⋅
−

== SS =0,18мм. 

4. Визначаємо незміщену оцінку СКВ вимірювань згідно (10.4) 

.04,0
20

18,0
===

п

S
Sх  

Задача10.2. 

Вичислити оцінки математичного сподівання S і СКВ хS  за 

наступними результатами вимірювань лінійних розмірів 

L,мм 15,20 15,25 15,27 15,31 15,34 15,36 15,40 15,44 15,48 15,52 

пі 1 2 4 5 8 6 3 2 1 1 

 

11. Практичне заняття № 11. 

Визначення гарантійного інтервалу істинного значення ви-

мірювальної фізичної величини 

Мета заняття – ознайомитися з визначенням гарантійного інте-
рвалу істинного значення вимірювальної фізичної величини, поряд-

ком проведення визначення відповідності результатів даної вибірки 

нормальному закону розподілу та розрахунком числа рівноточних 

вимірювань для забезпечення необхідної точності вимірювань. 
Статистична обробка результатів спостережень заснована на ви-

користанні нормального закону розподілу, тому необхідно визначи-

ти, чи не протирічить даний розподіл нормальному. Нормальний 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

закон розподілу характеризується щільністю ймовірності випадко-

вих величин 

( ) ( )











 −
−=

2

2

22

1

σ

µ

πσ
σµ

x
exp,,xf                    (11.1) 

де µ, σ- математичне сподівання і середнє квадратичне відхилення 

випадкової величини х. 

f(x,µ,σ)

ХХ

Б
А

В

 

Рис. 1. Графіки щільності розподілу випадкових величин: 

А – крива нормального розподілу;  

Б, В – криві ненормального розподілу 

Спочатку виключаються систематичні похибки. Перевірку можна 
проводити аналітичним чи графоаналітичним способом.  

Застосовуємо графоаналітичний спосіб, що потребує використання 
імовірнісної сітки (рис. 2), де за певними правилами будується 

графік емпіричного розподілу для вибірки, що аналізується. За конфі-
гурацією цього графіка роблять висновок чи відповідає дослідний роз-
поділ нормальному закону, чи ні.  

Існує декілька варіантів такої побудови. Найбільш простим є 
варіант із нескладними обчисленнями і прямолінійним графіком 

для нормального закону розподілу (рис. 2). Даний варіант можна 
застосувати у вибірках з числом спостережень від 3 до 40. Для цього, 

спочатку, впорядковують вибірку, розмістивши всі спостереження 
o

iх у зростаючому порядку: 
ooo

Nx...xx ≤≤≤ 21  у стовпці o

віx  табл.6. 

Цю вибірку розбивають на 7 інтервалів (розрядів), j- номер інте-
рвалу (розряду), j = 0, І, ..., 6. 
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Рис. 2. Імовірнісна сітка з графіками емпіричного розподілу  

випадкових величин 

Ціна розряду (ширина інтервалу) визначається за формулою: 

7

oo

minimaxi xx
h

−
=                                  (11.2) 

де oooooo

minimaxiвNmaxiвmini xx;xx;xx −== 1  - поле або зона розсію-

вання; o

віx  - упорядковане значення o

ix . 

Для розбивки вибірки 
o

віx  на інтервали спочатку знаходять ши-

рину кожного інтервалу - ціну розряду. Нульовий розряд (j = 0) бу-

де мати межі від 
o

віx  (min значення вибірки) до hxв +o

1 , тобто зна-
чення більше на ширину інтервалу. Перший розряд (j = 1) має межі 

від hxві +o
 до hhxві ++o

 тощо для j = 3, 4, 5, 6.  

Наступним кроком підраховують jn - кількість величин 
o

вjx , що 

потрапляє в кожний розряд (частоти). 

Після цього визначається середина кожного розряду 

j

вj
cj

n

x
x

∑
=

o

o
                                        (11.3) 

де ∑ o

вjx - сума значень величин 
o

вix  в розрядах j = 0, 1, ..., 6. 

Одночасно підраховуються накопичені частоти jN  наростаючою 
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сумою (сума значень jn від початку до даного включно).  

NN;...;nNN;nnN;nN jjjjjjjjj =+=+== ========= 621210100

Після цього за формулою (11.4) обчислюється значення інтегралу 

Лапласа і результати обчислень записуються в табл. 8. 

                                   50
1

,
N

N
)y(Ф

j
i −

+
=  (11.4) 

Примітка: від'ємному значенню )у(Ф i  відповідає від'ємне зна-
чення уі; а додатному - додатне. 

Таблиця 8 

Результати розрахунків 

j o

cjx  nj Nj )у(Ф j

 

yj 

0      

1      

…      

6      

За відомим значенням )у(Ф i , з табл. 9 (інтеграл Лапласа 

dte)у(Ф
y t

i ∫
−

=
0

2

2

2

1

π
), знаходять відповідне значення yi.  

   

Для кожної пари значень o

cjx  і уj відмічають точку у прямокутній 

системі координат із рівномірною шкалою (
o

cjx - по вісі абсцис,       

yj - по вісі ординат). З'єднавши точки, отримують графік функ-

ції )x(fy cjj
o=  (рис.2). Якщо графік приблизно прямолінійний, то 

дана вибірка не протирічить нормальному закону розподілу, якщо 

криволінійний, то вибірка не відповідає нормальному закону.  

Функція Ф(t) є інтегралом ймовірностей (інтегралом Лапласа). 









=

σ

ε
Ф)t(Ф , що відповідає даному гарантійному інтервалу, має 

назву гарантійної ймовірності. 
Гарантійний інтервал (границя) оε і гарантійна імовірність Ра 
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характеризують точність вимірювання. Залежно від необхідної точ-

ності величину Ра можна задавати від 0,9 до 0,999.  

Таблиця 9 

Залежність у від значення інтегралу Лапласа Ф(у) 

Ф(у) y Ф(у) y Ф(у) y Ф(у) y 

0,01 0,025 0,16 0,41 0,31 0,88 0,460 1,75 

0,02 0,050 0,17 0,44 0,32 0,92 0,465 1,81 

0,03 0,075 0,18 0,47 0,33 0,95 0,470 1,88 

0,04 0,10 0,19 0,50 0,34 0,99 0,475 1,96 

0,05 0,13 0,20 0,52 0,35 1,04 0,480 2,05 

0,06 0,15 0,21 0,55 0,36 1,08 0,485 2,17 

0.07 0,18 0,22 0,58 0,37 1,13 0,490 2,33 

0,08 0,20 0,23 0,61 0,38 1,18 0,492 2,41 

0,09 0,23 0,24 0,64 0,39 1,23 0,494 2,51 

0,10 0,25 0,25 0,67 0,40 1,28 0,495 2,58 

0,11 0,28 0,26 0,71 0,41 1,34 0,496 2,65 

0,12 0,31 0,27 0,70 0,42 1,41 0,497 2,75 

0,13 0,33 0,28 0,77 0,43 1,48 0,498 2,88 

0,14 0,36 0,29 0,81 0,44 1,55 0,499 3,10 

0,15 0,39 0,30 0,84 0,45 1,64 0,4999 4,00 

Гарантійну границю оε  визначають за формулою Ст’юдента: 

N

t
о

σ
ε =                                       (11.5) 

деσ - статичне середнє квадратичне відхилення; t - коефіцієнт Ст’юдента. 

При N ≤ 20               ( )∑
=

−⋅
−

=
N

i

oo

i xx
N 1

2

1

1
σ .                     (11.6) 

При N > 20                 ( )∑
=

−⋅=
N

i

oo

i xx
N 1

21
σ .                          (11.7) 

де o
x - середнє арифметичне значення o

ix (вибирається з табл.5). 

Проміжні результати для обчислення σ зводять у табл. 10.   
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Таблиця 10 

Проміжні результати для обчислення середньоквадратичного  
відхилення σ  

і o
ix  

oo
i xx −  ( )2oo

i xx −  

1    

2    

...    

N    

 =∑ o

ix  - ( ) =−∑
2oo

i xx  

Коефіцієнт Ст’юдента приймається з табл. 11 залежно від числа 
ступенів свободи 1−= Nk  і гарантійної ймовірності Ра. 

При розрахунках коефіцієнт Ст’юдента t і  відповідний гаран-

тійний інтервал оε , необхідно знайти з гарантійною ймовірністю 

для двох значень: Ра = 0,95 та Ра = 0,99, тобто відповідно )95,0(t  і 

),(о 950ε , та ),(t 990  і ),(о 990ε . 

Кінцевий результат вимірювань записується у вигляді: 

o
o

xx ε±= .                                       (11.8) 

Із гарантійними ймовірностями Ра = 0,95 і Ра = 0,99 відповідно 

отримаємо: 

),(o
o

xx 950ε±= ; 

),(o
o

xx 990ε±= . 

Статистична похибка - точність вимірювань, визначається за фо-
рмулою: 

100
Nx

о

σ
ν = , %.                                      (11.9) 

На практиці намагаються досягти значення υ <6%, що вказує 
на задовільну точність вимірювань. 
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Таблиця 11 

Залежність t=f(k, Ра) 

Число 
ступенів 
свободи 

Значення t при Рa 

0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,999 

1 0,23 0,73 1,38 3,1 6,3 12,7 31,8 63,7 636,6 

2 0,29 0,62 1,06 1,9 2,9 4,3 7,0 9,9 31,6 

3 0,28 0,58 0,98 1,6 2,4 3,2 4,5 5,8 12,9 

4 0,27 0,57 0,94 1,5 2,1 2,8 3,7 4,6 8,6 

5 0,27 0,56 0,92 1,5 2,0 2,6 3,4 4,0 6,9 

6 0,27 0,55 0,90 1,4 1,9 2,4 3,1 3,7 6,0 

7 0,26 0,55 0,90 1,4 1,9 2,4 3,0 3,5 5,4 

8 0,26 0,54 0,90 1,4 1,9 2.3 2,9 3,4 5,0 

9 0,26 0,54 0,88 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 4,8 

10 0,26 0,54 0,88 1,4 1,8 2,2 2,8 3,2 4,6 

11 0,26 0,54 0,88 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 4,5 

12 0,26 0,54 0,87 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1 4,3 

13 0,26 0,54 0,87 1,4 1,8 2,2 2,7 3,0 4,2 

14 0,26 0,54 0,87 1,3 1,8 2,1 2,6 3,0 4,1 

15 0,26 0,54 0,87 1,3 1,8 2,1 2,6 2,9 4,0 

16 0,26 0,54 0,86 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 4,0 

17 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 4,0 

18 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 3,9 

19 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,6 2,9 3,9 

20 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8 

21 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8 

22 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8 

23 0,26 0,53 0,86 І,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,8 

24 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7 

25 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7 

26 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7 

27 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,0 2,5 2,8 3,7 

28 0,26 0,53 0,86 1,3 1,7 2,0 2,4 2,8 3,7 

29 0,26 0,53 0,85 1,3 1,7 2,0 2,4 2,8 3,7 

30 0,26 0,53 0,85 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,6 

59 0,25 0,53 0,85 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,5 

119 0,25 0,53 0,85 1,3 1,7 2,0 2,4 2,6 3,4 
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Необхідна точність вимірювань визначається вибором відпо-

відного числа повторень вимірів. Чим більше повторень при рівно-

точних вимірюваннях, тим більша ймовірність зменшення випадко-

вої похибки. 

Визначення числа повторень N при рівноточних вимірюваннях 

проводиться за таблицею Романовського (табл.12) за відомими зна-
ченнями Ра і визначеним значенням to: 

σ

εo
ot =  

Число рівноточних вимірювань N визначається двічі при 

)95,0(0)95,0(0 ;εt  і Ра=0,95, та )99,0(0)99,0(0 ;εt  і Ра=0,99. 

Кінцевий результат записати у вигляді N0,95 = ; N0,99 = . 

Таблиця 12 

Залежність ( )aP,tfN 0=  

to 

Число повторень N при значеннях Рa 

0,8 0,9 0,95 0,99 0,999 

3,0 1 2 3 4 5 

2,0 2 3 4 5 7 

1,0 4 5 7 11 17 

0,5 9 13 18 31 50 

0,4 12 19 27 46 74 

0,3 20 32 46 78 127 

0,2 43 70 99 171 277 

0,1 266 273 387 668 1089 

Завдання. Для вибірки (табл. 5) провести дослідження на відпо-

відність нормальному закону розподілу, визначити гарантійний 

інтервал істинного значення вимірювальної фізичної величини.  

 

12. Практичне заняття № 12. 

Добір засобів вимірювальної техніки 

Мета заняття – ознайомитися з добором ЗВТ. 

Рівень точності вимірювань визначають за допомогою критерію 
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доцільності. Так при збільшенні точності вимірювань у два рази 

його вартість збільшується у декілька разів, а зменшення точності 
вимірювання може призвести до браку на виробництві. 

Засоби вимірювання добирають залежно від значення вимірюва-
льної ФВ, методу, діапазону вимірювання, допустимої похибки та 
умов проведення вимірювань, характеристик засобу вимірювання 
тощо. Відповідно добір засобу вимірювання є складним завданням, 

з врахуванням багатьох чинників. 
Найсуттєвішим фактором при доборі засобу вимірювання є по-

хибка вимірювання – похибка засобу вимірювання. При доборі ЗВТ 

спочатку визначають допустиме значення похибки самого засобу, 

при цьому враховують можливі похибки методу та умов вимірю-

вань, оператора тощо.  

Сумарна похибка визначається як сума всіх похибок 

∑
=

Σ ∆=∆
п

і

і

1

2
                                      (12.1) 

Допустимі похибки вимірювань лінійних величин встановлені 
ГОСТ 8.051 – 81 залежно від номінальних розмірів і допусків на 
виготовлення. 

У доборі ЗВТ приймають участь конструктор, технолог, метро-

лог. 
Завдання. Ознайомитися з ГОСТ 8.051–81, РД 50-98-86. 

Дібрати засоби вимірювання розміру шийки вала Ø25h6. 

Приклад розв’язання.  

За ГОСТ 8.051–81 для номінального значення діаметра вала 
25мм і 6 квалітету точності знаходимо величину допустимої похиб-

ки ∆ = 4мкм. Згідно рекомендаціям РД 50-98-86 добирають такі 
засоби вимірювання, у яких їх допустимі похибки менше за ∆. 

Це:  
- мікрометр гладкий другого класу точності з ∆ = 4,0мкм;  

- мікрометр важільний з ∆ = 3,0мкм;  

- скоба важільна з ∆ = 2,0мкм.  

Задача 12.1. 

Дібрати засоби вимірювання валу з розміром Ø98h7. 
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13. Практичне заняття № 13. 

Схеми сертифікації 

Мета заняття – ознайомитися зі схемами сертифікації. 
Завдання. Вивчити схеми і порядок проведення обов'язкової та 

добровільної сертифікації. 
 

14. Практичне заняття № 14.  

Розміри, граничні відхилення і допуски 

Мета заняття – ознайомитися з правилами нанесення розмірів 
на креслениках, їх відхиленнями та допусками. 

Завдання. Вивчити правила нанесення розмірів на креслениках, 

їх відхилень та допусків за ГОСТ та занотувати у зошит. 
 

15. Практичне заняття № 15. 

Стандартизація та уніфікація 

Мета заняття – ознайомитися з показниками, що характеризу-

ють рівень стандартизації та уніфікації виробів. 
1. Показник рівня стандартизації та уніфікації за кількістю 

типорозмірів визначають за формулою 

%,100. ⋅
−

−
п

пп
К о

тпр ,                            (15.1) 

де п – загальна кількість типорозмірів, по – кількість оригінальних 

типорозмірів, які розроблені для даного виробу. 

Типорозмір - предмет виробництва (деталь, вузол, машина, при-

стрій), який має визначену конструкцію (притаманну тільки даному 

виробу), конкретні параметри і розміри та записується окремою 

позицією в графу специфікації виробу. 

2. Показник рівня стандартизації та уніфікації за складовими 

частинами виробу визначають за формулою 

%,100. ⋅
−

=
N

NN
К о

чпр ,                        (15.2) 

де N – загальна кількість складових частин виробу: No - кількість 
оригінальних складових частин виробу. 
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3. Показник рівня стандартизації та уніфікації у вартісному 

виразі визначають за формулою 

%,100. ⋅
−

=
С

СС
К о

спр ,                        (15.3) 

де С – вартість загальної кількості складових частин виробу; Сo - 

вартість кількості оригінальних складових частин виробу. 

Кожна з наведених формул характеризує рівень уніфікації тільки 

з одного боку. Більш повну характеристику рівня уніфікації виробу 

меже надати комплексний показник – коефіцієнт застосовності, 
який можна представити у вигляді 

%,100
..

..
. ⋅

⋅+⋅

+⋅
=

hАСА

АСА
К

ТДТВД

ТУУВУ
кпр ,             (15.3) 

де АУ.В – вага всіх уніфікованих деталей виробу;СУ – середня вар-

тість ваги матеріалу уніфікованих деталей; АУ.Т – сумарна трудоміс-
ткість виготовлення уніфікованих деталей; АД.В – загальна вага ви-

робу; СТ - середня вартість матеріалу виробу в цілому; АД.Т – повна 
трудомісткість виготовлення виробу; h – середня вартість нормо-

години. 

Коефіцієнт застосовності (у %)в різних галузях промисловості 
в загальному визначають за допомогою диференційованих показни-

ків, що характеризують рівень (ступінь) уніфікації виробів. 
Коефіцієнт повторюваності складових частин у загальній кіль-

кості складових частин даного виробу Кп характеризує рівень уні-
фікації і взаємозамінності складових частин виробу визначеного 

типу:  

%,100
1

⋅
−

−
=

N

nN
Кп ,                             (15.4) 

де N – загальна кількість складових частин виробу: п - загальна кі-
лькість оригінальних типорозмірів. 

Коефіцієнт повторюваності характеризує середню повторюва-
ність складових частин у виробі  

..
n

N
К пс =                                            (15.5) 
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Задача 15.1. 

Визначити рівень стандартизації та уніфікації поздовжньооброб-

люючого верстату за коефіцієнтом застосовності (за числом типо-

розмірів, за складовими частинами виробу та у вартісному виразі), а 
також рівень уніфікації та взаємозамінності за коефіцієнтом повто-

рюваності складових частин і середню повторюваність складових 

частин даного виробу. Загальна кількість типорозмірів п = 1657, 

число оригінальних типорозмірів по = 203, загальна кількість дета-
лей N = 5402, оригінальних – Nо = 620, вартість усіх деталей 

85000грн., оригінальних – 27200грн. 

 

16. Практичне заняття № 16. 

Розрахунок прибутку та рентабельності стандартизації 

Мета заняття – ознайомитися з порядком розрахунку прибутку 

та рентабельності стандартизації. 
Прямі методи оцінювання доходів і витрат використовують пе-

реважно на рівні окремих підприємств. Розрахунок чистого прибут-
ку та рентабельності проводять за річною економією та накопиче-
ними змінними витратами протягом періоду чинності стандарту. Як 

результат отримують такі дані: чисте накопичення - різниця між 

річними доходами та витратами; прибуток від інвестицій - певний 

процент від загальних капіталовкладень; період окупності - відно-

шення між капіталовкладеннями та річним доходом; внутрішній 

прибуток yi - відношення змінних річних доходів протягом чинності 
стандарту до загальних витрат. 

inv

n
i

C

S
y = ,                                        (16.1) 

де уi - внутрішній прибуток; Sn - чисті річні доходи; Сinv - загальні 
витрати. 

Для посередніх методів оцінювання розрахунки роблять на підс-
таві очікуваного обсягу від впровадження стандарту, коефіцієнтів 
доходів та їх складових. За основні приймають такі дані:  

- накопичене змінне значення чистого доходу  

nian CQSS −⋅= ;                               (16.2) 
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- середній річний чистий дохід протягом періоду чинності стан-

дарту 

aiaa CQrR −⋅= ,                                    (16.3) 

де rа -  середній коефіцієнт доходу, визначений як відношення 
загального обсягу діяльності без обсягу сподіваних відхилень від 

стандарту до загального обсягу діяльності Qі; Са - річні змінні ви-

трати; 

- накопичене (сумарне) значення чистого прибутку 

invn CSR −= ;                                      (16.4) 

- прибуток на основні витрати 

              
inv

a
inv

C

R
R = ;                                       (16.5) 

- період окупності стандарту 

a

inv
pb

R

C
T =                                         (16.6) 

Якщо за період окупності приймати час від початку впрова-
дження стандарту до повної окупності основних витрат, то повний 

період окупності стандарту визначають:  

)1ln(
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T
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 −−

= ,                              (16.7) 

де Tpbf   - фактичний період окупності стандарту; і - норма прибут-
ку; tp - темп зростання кількості різновидів продукції; rв - коефіці-
єнт основного доходу; С - сумарні витрати на стандартизацію. 

i

tinv

t
Q

CC
SC o

o

+
+= ,                              (16.8) 

де 
ot

S  - сумарне значення витрат перехідного періоду; Сіпv - основ-

ні витрати; 
ot

C  - сума річних витрат з заміною t на to; Qi - очікува-

ний обсяг діяльності з впровадження стандарту. 
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Рентабельність стандартизації - це узагальнений показник 

економічної ефективності стандартизації за певний період, який 

характеризує їх дохідність чи прибутковість. Визначають, як на 
рівні підприємств, так і на державному чи міжнародному рівнях. 

Розрахунок таких доходів дуже складний, оскільки потрібно брати 

до уваги значний період часу (від 30 до 50 років), значну кількість 
анульованих за цей період часу стандартів тощо. 

Спрощеним методом визначення умовного прибутку від станда-
ртизації є розрахунок відношення загальних річних доходів від всіх 

чинних стандартів за рік до загальних витрат на стандартизацію, 

включно зі змінними витратами в цьому ж році. Але навіть для 
здійснення цього спрощеного методу потрібна значна кількість ви-

хідних даних та досвідчені фахівці зі стандартизації. 
Метод «двох параметрів». Для кожного окремого стандарту 

визначається обсяг робіт, на які впливав стандарт (перший пара-
метр), та можливий (ймовірний) коефіцієнт доходу (другий пара-
метр). Всі стандарти, які використовувались діляться на п’ять груп 

за обсягами робіт (дуже малими, малими, середніми, великими та 
дуже великими). Для кожної групи визначаються обсяги робіт. Ана-
логічно поділяють стандарти за значеннями коефіцієнтів основних 

доходів. Деякі стандарти для полегшення розрахунків беруть разом 

(наприклад, стандарти ЄСКД, ЄСТД чи інші). Загальні річні обсяги 

визначаються як добутки обсягів робіт та відповідних коефіцієнтів 
основного доходу. 

Задача 16.1 

Обсяг робіт, на які розповсюджуються вимоги нового стандарту 

Q=125млн. грн.; коефіцієнт впровадження fi = 0,8; сподіваний обсяг 
робіт з впровадження стандарту Qі = 100млн. грн. у рік; коефіцієнт 
основного доходу rв = 0,177; перехідний період tо = 5 років; загаль-
ний коефіцієнт доходу Sa = 0,873, середній коефіцієнт річного до-

ходу rа = 0,142; основні витрати Сinv = 30млн. грн.; сумарні змінні 
витрати Сп = 6,1млн. грн..; річні змінні витрати Са=1,0млн. грн., 

норма прибутку і=0,1; темп зростання кількості різновидів продук-

ції tp = 0,32. 

Визначити: коефіцієнт витрат в перехідному періоді ,tS  сумарне 

змінне значення чистого доходу ,nS  середній річний чистий дохід 

протягом чинності стандарту Rа; накопичене (сумарне) значення 
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чистого прибутку R; прибуток на основні витрати Rinv; період оку-

пності стандарту Тpb; повний період окупності Tpbf. 

Порядок розв'язання: 

1. Коефіцієнт витрат у перехідному періоді: 
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2. Накопичене значення чистого доходу:  

nian CQSS −⋅= , млн. грн. 

3. Середній річний чистий дохід протягом періоду чинності ста-
ндарту: 

aiaa CQrR −⋅= , млн. грн. 

4. Накопичене (сумарне) значення чистого прибутку: 

invn CSR −= , млн. грн. 

5. Прибуток на основні витрати:  

inv

a
inv

C

R
R = , % 

6. Період окупності:  

a

inv
pb

R

C
T = , років 

7. Повний період окупності: 
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16. Практичне заняття № 17. 

Стандарти з управління і забезпечення якості ІSО 9000 

Мета заняття – ознайомитися зі стандартами з управління і за-
безпечення якості ІSО 9000. 
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