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1. Математична обробка результатів вимірювань

Прямими називаються вимірювання, в результаті яких встановлюють безпосередньо шукане значення величини. 

Результати спостережень Xl, Х2, Хп, одержані за прямими вимірюваннями фізичної величини Q, називаються рівнорозсіяними, якщо вони є незалежними, однаково розподіленими випадковими величинами. Рівнорозсіяні результати одержують при вимірюваннях, які проводяться одним або групою експериментаторів за допомогою однакових технічних засобів вимірювання та у незмінному зовнішньому середовищі. 

Результати опрацьовуються по-різному, залежно від того, мало (п < 40) чи багато (п ≥ 40) проведено спостережень. 

При малій кількості результатів обробка їх проводиться у такій послідовності. 

1. Визначається точкова оцінка істинного значення вимірюваної величини — середнє арифметичне значення результатів спостережень: 

[image: image1.jpg]


(1) 

2. Обчислюються випадкові відхилення результатів спостережень та їх квадрати: 

[image: image2.jpg]X, -m,; 8=(X,-m,)?,



(2) 

3. Визначається середнє квадратичне відхилення результатів спостережень: 

[image: image3.jpg]


(3) 

4. Перевіряється нормальність розподілу результатів спостережень. 

5. Визначається наявність грубих похибок, які відповідають відношенню δ ≥ 3σ. Результати з грубими помилками опускають і проводять обчислення для меншого числа спостережень з попередньою послідовністю. 

6. Встановивши значення довірчої ймовірності залежно від точності вимірювань, визначається значення ймовірності випадкової похибки: 
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7. Результат істинного значення записується у такому вигляді: 

Q = mx± дйм; при Р = 0,9—0,9973, 

або

[image: image5.jpg]Q=m,. itp%: npu P = 0,9—0,9973.



(5) 

Приклад. Визначити істинне значення виміряної температури в апараті за низкою результатів спостережень (табл. 1) при заданій ймовірності р = 0,95. 

Таблиця 1 

	Ms 
	t °С 
	δ °С 
	δ2t 

	1 
	123,5 
	+0,09 +0,05 
	0,0081 0,0025 

	2 
	123,8 
	+0,39 +0,35 
	0,1521 0,1225 

	3 
	123,6 
	+0,19 +0,15 
	0,0361 0,0225 

	4 
	123,7 
	+0,29 +0,25 
	0,0841 0,0625 

	5 
	123,9 
	+0,49 +0,45 
	0,2401 0,2025 

	6 
	123,0 
	-0,41 -0,45 
	0,1681 0,2025 

	7 
	123,4 
	-0,01 -0,05 
	0,0001 0,0025 

	8 
	123,2 
	-0,21 -0,25 
	0,0441 0,0625 

	9 
	123,1 
	-0,31 -0,35 
	0,0961 0,1225 

	10 
	123,3 
	-0,11 -0,15 
	0,0121 0,0225 

	11 
	101,2 
	-22,21 — 
	493,284 — 

	12 
	145,2 
	+21,79 — 
	474,804 — 

	∑ 
	п = 12 
	п = 10 
	п = 12 
	п = 10 
	п = 12 
	п = 10 

	
	1480,9 
	1234,5 
	-0,12 
	0,0 
	968,92 
	0,825 

	mt 
	123,41 123,45 
	 
	σt = 8,9858 σt = 0,3 


1. Визначаємо точкову оцінку істинного значення вимірюваної величини, тобто середнє арифметичне даних спостережень (графа 2 табл. 1): 
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Одержане числове значення середнього арифметичного округляємо так, щоб випадкові відхилення не були більшими за дві-три значущі цифри при точних вимірюваннях. Отже, округляємо до значення t = 123,41 °С. 

2. Визначаємо відхилення результатів спостережень (графа 3 табл. 1). їх сума дорівнює 0,12, хоча повинна дорівнювати нулю. Проте два останніх спостереження мають значні відхилення, тому перевіряємо їх щодо наявності грубих відхилень за відношенням δ ≥ 3σ. 

3. Визначаємо середнє квадратичне відхилення результатів спостережень: 

[image: image7.jpg]1S5 L 968,921 858,
= | =34 = |——968,9211 = 8,9858.
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Згідно з правилом δ ≥ 3σ два останніх спостереження, відхилення яких наближаються до Зσ, відносяться до результатів з грубими похибками і їх можна опустити з ряду спостережень, залишивши в ньому перші 10 спостережень. Повторюємо обробку результатів для 10 спостережень. 

1. Визначаємо середнє арифметичне значення результатів спостережень: 

[image: image8.jpg]=13 = L1234,5-123,45
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2. Визначаємо відхилення результатів 10 спостережень: 

[image: image9.jpg]8, =+0,05; &, = +0,35; 53 = +0,15; §, = +0,25; &5 = +0,45;
8¢ = —0,45; 5, = ~0,05; 85 = —0,25; 5, = ~0,35; &, = ~0,15.





Їх сума дорівнює 0. Значних відхилень результатів спостережень не виявлено. 

3. Визначаємо середнє геометричне відхилення результатів спостережень: 

[image: image10.jpg]1 0, 1
———10_12;5, = 50,825:0.3.





4. Виходячи з довірчої ймовірності 0,95 при 10 спостереженнях, знаходимо значення коефіцієнта Стьюдента tp = 2,228. 

5. Визначаємо довірчі межі відхилення вимірюваної величини: 

[image: image11.jpg]



6. Визначаємо результат істинного значення вимірюваної температури та довірчі межі: 

[image: image12.jpg]Q=m; + 5 =123,45+0,2 °C.





2. Категорії нормативних документів, що використовують в Україні
Нормативні документи із стандартизації поділяються на: 

· державні стандарти України; 

· галузеві стандарти; 

· стандарти науково-технічних та інженерних товариств і спілок; 

· технічні умови; 

· стандарти підприємств. 

До державних стандартів України прирівнюються державні будівельні норми і правила, а також державні класифікатори техніко-економічної та соціальної інформації. Порядок розроблення і застосування державних класифікаторів установлюється центральним органом виконавчої влади з питань технічного регулювання. 

Міжнародні, регіональні та національні стандарти інших країн застосовуються в Україні відповідно до її міжнародних договорів. 

Як державні стандарти України використовуються також міждержавні стандарти, передбачені Угодою про проведення погодженої політики в сфері стандартизації, метрології та сертифікації, підписаною у м. Москві 13 березня 1992 року (надалі - міждержавні стандарти). 

Республіканські стандарти Української РСР (РСТ УРСР) застосовуються як державні до їх заміни чи скасування. 

Правила застосування стандартів, передбачених цією статтею, на території України встановлює центральний орган виконавчої влади з питань технічного регулювання.

Результати стандартизації знаходять відображення у спеціальній нормативно-технічній документації. Основними її видами є стандарти і технічні умови – документи, що містять обов’язкові для продуцентів норми якості виробу і засоби їх досягнення (набір показників якості, рівень кожного з них, методи і засоби вимірювання, випробувань, маркировки, упаковки, транспортування і зберігання продукції). Застосовувана на підприємствах нормативно-технічна документація охоплює певні категорії стандартів, які відрізняються ступенем жорстокості вимог до виробів і сукупністю об’єктів стандартизації (рис.1).
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Рис.1 Сукупність нормативно-технічної документації для проектування і виготовлення продукції.

Найбільш жорсткі вимоги щодо якості містяться у міжнародних стандартах, які розроблюються Міжнародною організацією стандартизації – ІСО і використовуються для сертифікації виробів, що експортуються у інші країни і реалізуються на світовому ринку. Нині існують міжнародні стандарти ІСО серії 9000. 

Державні стандарти України установлюються на: 1) вироби загальномашинобудівного застосування (підшипники, інструменти, деталі кріплення тощо); 2) продукцію міжгалузевого призначення; 3) продукцію для населення і народного господарства; 4) організаційно-методчні та загальнотехнічні об’єкти (науково-технічна термінологія, класифікація та кодування техніко-економічної та соціальної інформації, організація робіт по стандартизації і метрології, довідкові дані щодо властивостей матеріалів і речовин); 5) елементи народногосподарських об’єктів державного значення (транспорт, зв’язок, енергосистема, оборона, оточуюче природне середовище, банківсько-фінансова система тощо); 6) методи випробувань. Вони містять обов’язкові вимоги, котрі забезпечують безпеку продукції для життя, здоров’я та майна громадян, її сумісність і взаємозамінність, охорону.

Галузеві стандарти розробляють на ту продукцію, на яку відсутні державні стандарти України, або у випадку необхідності установлення вимог, що доповнюють чи перевищують останні в державних стандартах, а стандарти науково-технічних та інженерних товариств – на випадок потреби розповсюдження результатів фундаментальних і прикладних досліджень, одержаних в окремих галузях знань чи сферах професійних інтересів. Остання категорія нормативних документів може використовуватись на засадах добровільної згоди відповідних суб’єктів діяльності. Технічні вимоги містять вимоги, що регулюють відносини між постачальником (розробником, виготовлювачем) і споживачем (замовником) продукції. Вони регламентують норми і вимоги щодо якості тих видів продукції, для яких державні або галузеві стандарти не розробляються та які виготовляються на замовлення окремих підприємств, а також нових видів виробів на період їх освоєння виробництвом.
На початку 1993 року Україна стала членом ІСО та Міжнародної електротехнічної комісії – ІЕС. Це дає їй право нарівні з 90 іншими країнами світу брати участь у діяльності більш ніж 1000 міжнародних робочих органів технічних комітетів по стандартизації і сертифікації та використовувати понад 12000 міжнародних стандартів.

Для набуття максимально можливого зиску та іміджу надійного партнера на зовнішньому ринку підприємствам бажано створювати і сертифікувати також власні системи якості. Згідно з міжнародним стандартом ІСО 8402 “Якість. Словник” система якості являє собою сукупність організаційної структури, відповідальності, процедур, процесів і ресурсів, що забезпечує здійснення загального керування якістю. Відповідний рівень такої системи підтримується сертифікатом, який видається підприємству на певний строк – один рік, два роки тощо. Правом видачі сертифікату на систему якості може володіти національний орган по сертифікації; у необхідних випадках йому надається можливість делегувати таку функцію акредитованій для цієї мети організації. Для оцінки системи якості та отримання сертифікату на неї дозволяється залучати будь-яку закордонну фірму, що займається сертифікацією. Вагомість сертифікату і рівень довіри до нього залежить від іміджу організації, яка видає такий документ.

Державні стандарти України містять обов'язкові та рекомендовані вимоги.

До обов'язкових належать:

· вимоги, що стосуються безпечності продукції для життя, здоров'я і майна громадян, її сумісності і взаємозамінності, охорони навколишнього природного середовища, і вимоги до методів випробувань цих показників;

· вимоги техніки безпеки і гігієни праці з посиланням на відповідні норми і правила;

· метрологічні норми, правила, вимоги та положення, що забезпечують достовірність і єдність вимірювань;

· положення, що забезпечують технічну єдність під час розроблення, виготовлення, експлуатації або  застосування продукції.

Обов'язкові вимоги державних стандартів  підлягають безумовному використанню на всій території України.

Рекомендовані вимоги державних стандартів  України підлягають безумовному виконанню, якщо:

· це передбачено чинними актами законодавства;

· ці вимоги включено до договорів  на розроблення, виготовлення та поставку продукції;

· виробником (постачальником) продукції документально заявлено про відповідність продукції цим стандартам.

Державні стандарти затверджує  Держстандарт України, а стандарти в галузі будівництва  та промисловості будівельних матеріалів - Мінбудархітектури України. 

Державні стандарти та зміни до них підлягають державній реєстрації в Держстандарті України і публікуються українською мовою з автентичним текстом російською мовою.

До Державних стандартів України прирівнюються державні будівельні норми і правила, а також державні класифікатори техніко-економічної та соціальної інформацій.

Як державні стандарти України також використовують державні стандарти колишнього Союзу (міждержавні стандарти), передбачені угодою про проведення  країнами СНД погодженої політики в сфері стандартизації, метрології та сертифікації.

Республіканські стандарти УРСР застосовуються як державні до їх заміни чи скасування.

Галузеві стандарти розробляють на продукцію за відсутності державних стандартів України чи в разі необхідності встановлення вимог, які перевищують або доповнюють вимоги державних стандартів. 

Стандарти науково-технічних та інженерних товариств і спілок у разі необхідності поширення результатів фундаментальних і прикладних досліджень, одержаних в окремих галузях знань чи сферах професійних інтересів.

    Ці та галузеві стандарти не повинні суперечити обов'язковим вимогам державних стандартів і підлягають державній реєстрації в Держстандартизації України.

Технічні умови - нормативний документ, який розробляють для встановлення вимог, що регулюють стосунки між постачальником (розробником, виробником) продукції для якої відсутні державні чи галузеві стандарти (або в разі необхідності конкретизації вимог зазначених документів).

   Стандарти підприємства розробляють на продукцію (процеси, послуги), які виробляють і застосовують (здійснюють, надають) лише на конкретному підприємстві.
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