
5. ОСНОВИ ТЕОРІЇ ПОМИЛОК 

5.1. Види вимірювань, помилок, похибок 

5.1.1. Термінологія 

1. По ми лка  -                                                                     

  пр в         у п др  у      д я   в        пр ц дур    у   п          в   в     в  

                        ф р у       пр в                     у я   у-   уд  

пр   р ї             в я  й            р     щ     пр в      ду           уяв    я 

пр    г     пр  щ    (     ōris, error;   г   error;      Fehler, Irrtum; р             

п гр          фр  erreur)  п    я   я (     erro  āvi  ātum  āre); 

 помилко ви  –       й         й         й       й    в р  й (  г   

erroneous,      Fehlerhaft, р           ый)  п      в           я (  г   error 

calculation)  пр     д  п        

 помилка спостережень, помилка відліку (  г   error in observation); 

 помилятися – п п д    в п                             п      в й  

  п       й           й            й           

Розрізняють помилки:      ю     й  в р    в   р  в г           я  

ґр дуюв   я  гр ф      гру    д пу       в рюв   я      й    в д       п р  г  р ду  

друг г  р ду    р д     щ   п       в       гр дуюв   я (  г   error of graduation); 

пр пущ   я  пр      упущ   я (  г   error of omission); випадкова п       (  г   

accidental error);     п        у  р      г      п       (  г   accumulated error, 

aggregate error); гру    яв   п       (  г   appreciable error, gross error); допустима, 

припустима, гранична помилка (  г   admissible error); арифметична помилка 

(  г   clerical error);             гр       п       (  г   maximum error); 

  р д    в др       п       (  г   mean-square error); п       в   рюв   я (  г   

measuring error);   г    р     п       (  г   multiple error); й  в р      п       

(  г   probable error); п         -                  ру    у     пр   ду (  г   

instrumental error); в п д  в  п       (  г   random error); в д      п       (  г   

relative error); р  у   ую   п       (  г   resultant error); п         руг    я (  г   

round-off error);             п       (  г   statistical error);        систематична 

п       (  г   systematic error); д й    п       (  г   true error); п       ф р у   

(  г   truncation error); грубі (різко виділені результати досліджень, промахи)   щ   

                       пр        д г яд у    у-   уд        Р    ця     

     ю в       ю   г -   уд     в       ю     йд   ю пр  в   рюв      



п гр           пр в                      в д      я в д   р   в р      я  г    

        у  пр   р ю  пр   ду   щ   

      п       (  г   error limit;      Fehlergrenze; р    п гр         фр  

Limite d’erreur). 

Розрізняють похибки: абсолютні (англ. absolute error), вимірювального 

пристрою, повні, випадкові, комплексні, нагромадження, відносні, змінні, 

первинні, показувань приладів, сталі, приладів, систематичні, сумарні; 

    ру          (  г   instrumental error)             (в д     ) (  г   nominal error); 

д пу      (гр      ) (  г   permissible error); в п д  в  (  г   random error); 

в д      (  г   relative error)  ф р у   (  г   truncation error). 

 

5.1.2. Класифікація видів вимірювань 

В д  в   рюв         ф  ую                     : 

     п         р     я р  у     у  

        д   в   рюв     

    у  в    в   рюв     

      уп     д           в   рюв     

1. За способом отримання результату досліду розрізняють: пря        пря   

в   рюв   я  

За прямими вимірюваннями   р  ую      п   р д          я в        щ  

в  ягую     д    ду  З    пря     в   рюв   я          я д    д  ї в        

   п   р д         р   ю      р  р   вую   я  фу  ц ю    р  у         

в   рюв          в        

2. За методом вимірювань розрізняють:      ю       п р г в  (д пу       

гр      )  З       ю      в   рюв   я          я д    д  ї в        р є  рую   

у д   р     у          г в  у р        пр  ц   у р  у      в   рюв   я   є 

р    р      д    д  ї в                  похибку вимірювань. 

З  п р г в    в   рюв   я          я д    д  ї в           р є  рую   я    

ф   ує   я її п п д   я у  д  -   дв      й     рв     пр  ц   у д д    в       

в   ув    я й  в р      п п д   я в        у ц  д пу            Ф        

пр в дя   р є  р ц ю д    д  ї в        в р      «   »     «  »  

3. За умовам вимірювань розрізняють: р в              р в         

в   рюв   я  



Рівноточні вимірювання пр в дя   при однакових умовах  я   в      ю   

  г    у          в   рюв   :   п             п яр пр   ду            в   рюв     

  в      у  в    в   ф   ц я д            п р   р    щ   

Нерівноточні вимірювання    в дп в д ю   в щ    в д     у  в    

4. За ступенем достатності вимірювань розрізняють: необхідні    

надлишкові вимірювання  Н  в д   у в д       д  ї           в   рюв     

д      ю               д й      я    п в’я ую      в        я   в     в    й 

  ’є  у д    д      надлишкові вимірювання д ю        у                    у 

              д й      р  у      в  Т     пр    д     в й в   рюв   я      

 п    р     я  д    д      р  ує       й    яг   ф р  ц ї     в дп в д    

     в      п рув      ю  

 

5.1.3. Класифікація видів похибок 

В д  п            ф  ую                     : 

    ф р  ю      в г  в р     я  

            р    я   пр яв    я  

         в   ю (й  в р    ю) р      ц ї  

1. За формою числового вираження розрізняють: абсолютну, відносну та 

приведену (зведену) відносну похибку. 

1.1. Абсолютна похибка уяв яє     ю р    цю     р  у        в   рюв   я 

    д  в        Х    її д й            я      д : 

xii
axx    д                                                       (5.1) 

            ю   ю в       ю 

xii
axx    д .                                                    (5.2) 

Приклад 5.1  Н   й      р      в  ую   1  г  р         р   у  Т р    

п    ую   0 95  г  Ту  д й           я в        Х:   =1  г  р  у      в   рюв   я 

ц єї в          =0,95  г       ю    п       в   рюв         р         д є: 

05,005,00,195,0axx
xii

   г  

1.2. Відносна похибка – ц       ю    п        щ  в д       я     д   цю 

в   рюв     ї в       : 
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Приклад 5.2  З  р  у         пр    ду 5 1 в д      п       д р в ює: 
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1.3. Зведена (приведена) відносна похибка в         я  в д      я 

     ю   ї п       д             г         я р  у     у в   рюв   я     

           г         я       пр   ду  max: 
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2. За закономірностями проявлення розрізняють: в п д  ву             у 

   гру у (пр      р     в д     й р  у     ) п        

2.1. Випадкова похибка. В п д  в ю п      ю     в ю   п     у  я   в 

  р     в   рюв   я       пр й     в п д  в   п п р д      в д           я  

2.1.1. Випадкові помилки виникають в     д   д ї в п д  в   ф    р в   

   у        р     п   д    я: 

 п д            д  г  в   рюв     г  пр   ду        й  

 п д            д  г   п    у в   рюв   я        й      д  єї 

пр ц дур        у  

 п д     п р   ду в д  д  г  ц   у в   рюв    д      г   

 п д             пр   ду    ц   у  

    пр          й  г            й  г  др йфу п р    р в пр   ду  

в     в    й  р     в в          у        

 пр р д   п   д    я  

   щ   

Я  пр в     в д              в    р    р            у р  п д  у п       

в   рюв     Ц  п       (п      )       д   вр  ув    пр              у 

п   ув        п р     у  пр        р в    р   р     д ю   ї     ф    р        

д    д          п в  р     в пр  ув   я     щ   



2.1.2. Оцінку середньо квадратичного відхилення випадкової похибки 

2SS   д ю      n-в   рюв   я   д   р    в   ї в           ф р у  ю  ц     

д  п р  ї п      : 
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2.1.3. При математичному плануванні експерименту розраховують 

помилку всього експерименту     
2
у

2 SS   – д  п р  я в д  в    я   р  ц   у 

     в       п   ув   я: 

1) Дублювання (повтор) дослідів в      ю   у в     -       п   у 

   п р     у: 
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д  SS{y} –  у    в др   в в д      я      г         я р  уд    у п в  р  г  

в пр  ув   я (         )  
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д  )1n(f ii   -         уп   в в        й д я  -      п   у  
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д   0 –   р           

у0u –   р   й u-р  у      в 0-   ц   
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3) Я щ  ni=n=1     в я      п          п р     у в   г  п   у в   р ю   

д  п р  ю   р д   ї: 
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д  у  –   р   й р  у      в  -   ц  п   у  
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4)  р  ni=const=n1 (р в    р   у ду  юв     д    д в у      й    ц  п   у) 

д  п р  я   р д   ї д р в ює: 
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2.1.4. Непрямі вимірювання при наявности випадкової похибки 

1  Н   й п д       пря    в   рюв    в        Y    п   р д    в д    д  

в   рюю   я в        Х1  Х2  …  Х   …  Хn  Вв   є    щ  в        Y є фу  ц єю 

      в п д  в   в      : Y=f(Х1  Х2, …  Х   …  Хn). 

    р    яв      в п д  в   п       д я в       Х  р  у       в   рюв    

ц   в          ю   в п д  в      р  р   в   й р  у         Y    є     в п д  в   

– фу  ц єю в п д  в    ргу     в: 

y=f( 1   2  …      …   n)                                           (5.13) 

З  в   й в д фу  ц ї y=f( 1   2); y=f( 1   2  …   n) в д   й  З вд   я   пря  г  

в   рюв   я ф р у юю   я    :    р  у         пря    в   рюв     1   2  …      …  

 n       д     р       ц   у Y   в                  ц єї  ц      

Т    ву  ц   у Y      дя      д п   г ю   р д             1   2  …:  

ȳ=f( 1   2); 



ȳ=f( 1   2  …      …   n). 

 р      у  ц   у      ю   ї п         пря  г  в   рюв   я Y      дя    

в   дя    : 

 ) я щ  y=f( ) 

x)x(fy  ;                                                      (5.13) 
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 ) y=f( 1   2  …      …   n) 

Т д       ю  у п     у          й     : 
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д     –      ю    гр       п       в   рюв       в        1   2  …      …  

 n    в д    у п     у   : 
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Д     ц   у      ю   ї    в д     ї п         пря    в   рюв       

р  у         пря    в   рюв    д я п в    в п д  в    п р д    вв д         

        я: 

           д   я д  п р  й: 

Я щ  y= 1+ 2, 
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           д   я            в п д  в   п      : 

 ) я щ  y= 1+ 2     
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д) я щ  у=ax+b  д  a, b=const      xay  .                                                   (5.31) 
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2.2. Систематична похибка 

1  С            п       є          ю ( д       дв    р     ю)     

    ює   я    п в            у      в д п ряд  в г        в   рюв   я     в д 

    ї  уд -я  ї          ї       ї  

Я щ               п       в                  є     р            я 

(  пр    д  +0)     в    вр   вує   я пр  в д   у р  у     у в   рюв    (в ц   у 

в п д у в      є    ву п пр в  )      її в яв яю          ую    у ув ю    

в д   яю    пр   р ю       в д вую    

   С          у п     у   д ю   у ф р  : +0,   Ч          в    ув є в д      

щ               п         є п     в  й              в         я її      д    я в 

      (0…+0)     (-0…0)  З п   0 в   ує        щ    в д    в          

  в д   й                  ї п          в д     щ  її      ю    в           

п р в щує 00  . 

3  Е п р   у  ц   у             ї п       р   я      в д   ю 

д   р    в   ю в       ю   : 
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Т         ц     0         в   рюв    пр  ц   у в      є   я          

       я    у в п д у            г   п д в   я в п д  в ї в         

 

2.3. Грубі похибки (помилки) 

Гру   п       (пр     ) – ц  р     в д      р  у       в ряду в   рюв        

 п    р        

Гру   п       (пр     ) п в’я       пр р  у      д    д      

   п р        р    п р   р   п    д    я  пр   ду в   рюв     р    ю      ю 

  в       п р    р в  Гру   п       р         юю   р  у       в   рюв     Ї  

в яв яю      п в     пр ц дур    (пр в       р ґу    )   в   д ю      ряду 

в   рюв     

Н   й      є   в р яц й  й ряд в   рюв   я в п д  в ї в        Y: 

y1y2y3…yi…yN-1yN                                                                                 (5.35) 
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 п     у р  р   вую        в   ц     д я ряду (5 35)    яг   N: 
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N

y

y

N

1i

i

N


 ;                                                          (5.36) 

 

1N

yy

S

N

1i

2
i

N







                                                       (5.37) 

 ) я щ  в      й р  у             в др   яє   я в д р     (N-1) р  у      в: 

1N

y

y

1N

1i

i

1N








 ;                                                          (5.38) 

 
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












                                                     (5.39) 

Висувають нульову гіпотезу: Н0: виділени  результат належить ті  же 

ґенеральні  сукупності, що   решта (N-1) результатів ряду (5.35).  



Альтернативна гіпотеза буде сформульована так: Н1: виділени  результат 

не належить ґенеральні  сукупності, які  належать решта (N-1) результатів. 

У в п д у       р     в д      р  у        1    N           р  у      в k у ряду 

(5 35)     р  р   вую  : 

2N

y

y

2N

1i

i

2N








 ;                                                          (5.40) 

    

kN

y

y

kN

1i

i
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


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
 ;                                                          (5.41) 

 
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2
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                                                    (5.42) 

    

 

 

1)kN(
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S

kN

1i

2
2Ni

kN








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

                                                    (5.43) 

  р в р у Н0 пр в дя       р   р я  : 

а) Ірвіна: 

N

1NN
pN

S

yy
J 

                                                        (5.44) 

N

21
1p

S

yy
J


                                                          (5.45) 

 Я щ  JpN (    Jp1…)  J  (;N)     J {;(N-1)}, J {;(N-2)}, J {;(N-k)} (5.46) 

  й  в р    ю р=1- д я    ягу р  у      в N (N-1); (N-2); (N-k)   р       (р в    

    ущ      р   р ю) =1-р      у   ву г п    у Н0 пр й  ю  :       в д      я 

в        є в п д  в    в д     й р  у                 й    ґ   р     й  у уп       

щ  й р     (N-1)    (N-2)     (N-k) р  у      в  ц й р  у         є гру  ю 

п      ю   й г        ю   у ряд  в   рюв      р  ц   у   уп               

«в д     г » р  у     у п в  й ґ   р     й  у уп      в      є   р в     : 

1
J

J
)J(

p

T
1  ,                                                        (5.47) 

            уп  я             : 



1
J

J
)J(

T

p
2  .                                                        (5.48) 

 Я щ  JpN (    Jp1…) > J  (;N)                                                                      (5.49) 

                                                    J {;(N-1)}, J {;(N-2)},                                          (5.50) 

                                                       J {;(N-k)},                                                               (5.51) 

     й  в р    ю р=1-   р       (р в        ущ      р   р ю) =1-р пр     я   

в   р   р  у      в N (N-1); (N-2); (N-k) пр й я  я р     я Н0 в д   яю   

(пр й  ю   Н1): в д     й р  у                    й ґ   р     й  у уп       щ  й 

р     (N-1)    (N-2)     (N-k) р  у      в  ц й р  у      є гру  ю п      ю 

(пр      )   й г        в    у     ряду в   рюв     С уп    «гру     » р  у     у 

(             п в  й ґ   р     й  у уп     )  ц  ює     :  

1
J

J
)J(

T

p
2  ,                                                        (5.52) 

пр  ц   у                    д я ц єї   ґ   р     ї  у уп       ц  ює     : 

1
J

J
)J(

p

T
1  ,                                                        (5.53) 

У р     я щ     (5 47) 2(J)1     р  у      (я щ  N=min)                в 

ряду   р       . 

б) Ґруббса. 

Р  р   вую  : 

N

NN
pN

S

xx 
                                                         (5.54) 

N

N1
1p

S

xx 
                                                          (5.55) 

   п р в юю   Ґр                     я   Ґ {;N}. 

 Я щ  Ґp  Ґ      Н0 пр й  ю      в рд ую    щ  в д     й р  у         є 

пр                     й    ґ   р     й  у уп       щ  й р     (N-1) р  у      в. 

 р  ц   у   уп               «в д     г » р  у     у п в  й ґ   р     й 

 у уп      в      є   р в     : 

1)(
p

T
1 




 ,                                                      (5.56) 

            уп  я             : 



1)(
T

p
2 




 .                                                     (5.57) 

 Я щ  Ґp > Ґ   Н0 в д  д ю   (пр й  ю   Н1)    в рд ую    щ  в д     й 

р  у      є гру  ю п      ю                 й    ґ   р     й  у уп       щ  й 

р     (N-1)  р  у      в; пр  ц   у   уп                 р  у     у:  

1)(
T

p
2 




 ,                                                    (5.58) 

            уп  я           : 

1)(
p

T
1 




 ,                                                    (5.59) 

в) Романовського. 

Р  р   вую  : 

1N

1NN
pN

S

xx
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
                                                         (5.60) 

1N

1N1
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                                                          (5.61) 

   п р в юю   Ґр                    я  t {;N}. 

 Я щ  tp  t        р в        ущ      Н0 пр й  ю        в рд ую    щ  

в д     й р  у                 й    ґ   р     й  у уп       щ  й р     (N-1) 

р  у      в      уп               : 

1
t

t
)t(

p

T
1  ,                                                       (5.62) 

               уп  я             : 

1
t

t
)t(

T

p
2  .                                                      (5.63) 

 Я щ  tp > t        р в        ущ      Н0 в д  д ю   (пр й  ю   Н1), 

  в рд ую    щ  в д     й р  у                    й    ґ   р     й  у уп       щ  

й р     (N-1)  р  у      в      уп                 :  

1
t

t
)t(

T

p
2  ,                                                    (5.64) 

               уп  я           : 

1
t

t
)t(

p

T
1  .                                                    (5.65) 

 



г) Правило 2-х та 3-х сиґм. 

 р      р  р  у      в в   рюв         п    р      в п д  в ї в        в 

    рв     -    ґ    й  в р    ю р(  2)=1-=0 9545 п п д є 95 45% р  у      в  

р   у р  у      в       вв      р     в д             пр  ц   у       д        

д         п     у           р  у      в  щ   : 

  2 S2                                                        (5.66) 

В     рв   3-    ґ    й  в р    ю р(  3)=1-=0 9973 п п д є 99 73% 

р  у      в  р   у р  у      в (0  7%)       вв      р     в д          ї        

в   ю        р  г яду      пр  ц   у           р  у      в п в      у   д         

п      ю  щ   : 

  3 S3                                                        (5.67) 

 

3. За  мовірністю (можливістю) реалізації р  р   яю   граничні, 

середньоквадратичні,  мовірні, середні, та середньоарифметичні похибки. 

1  О       я гр      ї п       в   р    вує   я д я   р    р       

в п д  в ї              ї п           ї   п  у    я  Гранична похибка – ц  

п        я у пр           п р в щую          п р в щую     п в  ю й  в р    ю 

в п д  в                п           ї   п  у    я  

У     в п д          п       є в п д  в ю         д є   я    в п д  в ї   

            ї  в   ує   я р в    й  в р       я   у в дп в д ю   гр              я 

п        Н пр    д     в р      0 90  0 95  0 975  0 99  0 9975  0 999   щ   Я щ  

в п д  в  п        р  п д           р                            й  в р      

в   ує   я в дп в д          в     я     «  ґ »  Н пр    д  гр       п          

р в    д  ї «  ґ  »  (й  в р      0 68 7)  дв   «  ґ » 2 (й  в р      0 9545)  

 р    «  ґ » 3 (й  в р      0 9973)              В ц   у в п д у д я гр      ї 

п       в   р    вую   п        я:  

; 0,6827; 2; 0,9545; 3; 0,9973  …                              (5 68) 

Ч                у п     у п      ю   +0; -0; 0  Я щ               

п         є        я +0     ц        є       щ  п         є п     в  й         

       я її        в       0…+0    я щ  -0     п         є   г   в  й         її 

       я        в       -0…0  З п   0       є  щ              п в   в        

            ї п               її      ю    в           п р в щує 0, 

   п р            ц     я  ї: 
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 .                                                      (5.69) 

У     в п д            п п           ’я  в   й     її р в    й  в р      

  в д   й  ґр     у п     у п      ю   lim     гр  . 

2. Середньоквадартична (стандартна) похибка   ц  ює   я    

р  у         n-в   рюв   : 




 



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2
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1n

1
,                                                   (5.70) 

   –                я в         щ  в   рює   я  

   – р      ц я р  у     у в   рюв   я  

)ax(x xii   -      ю    п       у  -   у в   рюв      

3. Ймовірна похибка r – в                          я  ї (        ю   ю 

в       ю) р      ц ї п       є р в        в      р     д я п        р  п д     ї 

     р               : 

 
3

2r .                                                          (5.71) 

4. Середня похибка в      є   я    : 
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5. Середня арифметична похибка в      є   я    : 

n
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5.2. Характеристика точності приладів 

1. Клас точності приладу в      є   я           я   гр      ї (д пу     ї) 

 в д   ї в д     ї п       у %: 0  %  0 5%  1 5%    5%  … 

         щ  п в’я                       пр   ду  в д       д  

   р        ф        у  в 

р=0 1013 5 М  =760    р      =1     (ф   )  

   р                  у  в 

р=0 0980665 М  =735 6    р      =1    (     )  



Б       р     у  в     п у   ц ї пр   д в пр в дя   д  п яв  д д    в   

п        я   в   ую   в         й д  у     ц ї    пр   д  

2. Міра точності приладу h   р    р  ує   я в       ю  я   п в’я       

  р д     в др        в д      я  в п д  в ї п      : 

2

1
h


                                                            (5.74) 

3. Чутливість приладу s   р    р  ує   я в д      я  в д      я 

  д     р в пр   ду h д        в   рюв     ї в        Q  я   в         ц  

в д      я      : 

Q

h
S




                                                              (5.75) 

4. Поріг чутливості приладу уяв яє     ю   й             я в   рюв     ї 

в         я    пр       в         п       в д      я   д     р  пр   ду  

5. Розв’язальна здатність приладу уяв яє     ю          у     у 

в   рюв    у в      у  я         у     ф    в    пр   д      д    д      

( п р   р  )   ур  ув   я  ґр дуюв   я                 р    фр в     ц   ґр    

д  ґр     щ   


