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9–10 жовтня 2018 року у м. Києві  відбувся Третій Міжнародний форум з питань технічного регулю-
вання «Роль стандартів та технічних регламентів для забезпечення сталого розвитку економі-

ки України в умовах глобалізації». Організував цей широкомасштабний захід ДП «Всеукраїнський державний 
науково-виробничий центр стандартизації, метрології, сертифікації та захисту прав споживачів» під егідою 
Міністерства економічного розвитку і торгівлі України.

У рамка Форуму проведено:
Основну сесію «Стандарти та технічні регламенти для безпеки життя, довкілля, енергоефективності та ін-

формаційної безпеки», а також три інтерактивні панелі з презентаціями зарубіжних та українських експертів;
«Діалог з бізнесом» — вперше організовану в Україні інноваційну онлайн-платформу.
З метою забезпечення сталого розвитку підприємств сфери технічного регулювання, стандартизації 

та метрології, сприяння сталому розвитку підприємств різних галузей економіки засобами технічного ре-
гулювання, стандартизації й метрологічного забезпечення як передумови для сталого розвитку економіки 
України в цілому учасники Форуму вирішили надати РЕКОМЕНДАЦІЇ. Зокрема,

Мінекономрозвитку України:
• разом з підприємствами, установами та організаціями сфери технічного регулювання, стандартизації, 

метрології й метрологічної діяльності посилити зв'язок з бізнесом та продовжити роботу з питань зазна-
ченої сфери щодо удосконалення електронної дворівневої платформи взаємодії влади з бізнесом, ство-
реної за сприяння проекту «Підтримка рамкових умов для торгівлі в Україні», який фінансується Урядом 
Німеччини і виконується GIZ, та за результатами діалогу з регіонами у ході Форуму в режимі он-лайн;

• розглянути можливість започаткування нового проекту за участю міжнародних партнерів щодо розроб-
лення стандартів та технічних регламентів, а також їх впровадження, із застосуванням штучного інтелекту;

• розпочати роботу щодо підготовки Стратегії розвитку системи технічного регулювання на період до 2025 р.;
• забезпечити реалізацію заходів, передбачених Угодою про асоціацію між Україною та ЄС і Стратегією роз-

витку системи технічного регулювання на період до 2020 р. щодо досягнення відповідності зі системою 
стандартизації ЄС та прийняття європейських стандартів; забезпечити координацію робіт з розроблен-
ня та перегляду технічних регламентів (розроблення 41 нового та змін до 17) відповідно до завдань, ви-
значених Угодою про асоціацію між Україною та ЄС, Стратегією розвитку системи технічного регулювання 
на період до 2020 року та планом розроблення на 2018-2019 роки;

• продовжити роботу щодо удосконалення законодавства у сфері метрології та метрологічної діяльності з ме-
тою приведення його у максимальну відповідність до європейської та міжнародної практики; вжити заходи 
щодо набуття повного членства України в Міжнародній організації законодавчої метрології (OIML) до 2020 р.;

• забезпечити підготовку плану заходів щодо вступу до Європейської асоціації національних метрологіч-
них інститутів (EURAMET) та Європейського співробітництва в галузі законодавчої метрології (WELMEC);

• забезпечити виконання у 2018 р. робіт зі створення 3, удосконалення 3, звірення 2 державних первин-
них еталонів.

Науковим метрологічним центрам:
• забезпечити створення, удосконалення та звірення еталонів, які сприятимуть інноваційному розвитку 

відповідно до Програми розвитку еталонної бази на 2018 — 2022 роки (створення 14, удосконалення 17 
та звірення 20 державних первинних еталонів);

• активізувати співпрацю з країнами — торговельними партнерами України шляхом укладення та реа-
лізації відповідних угод та 2-3-річних програм про співпрацю; розширити взаємодію в рамках проек-
тів технічної допомоги ЄС, UNIDO, CUTIS, GIZ та PTB; продовжити роботу щодо укладання та реалізації угод 
у сфері технічного регулювання, стандартизації й метрології між відповідними органами України та ор-
ганами інших країн.

ДП «УкрНДНЦ»:
• забезпечити прийняття в 2018 році не менше ніж 2000 національних стандартів, гармонізованих з між-

народними та європейськими; розробити Дорожню карту підвищення рівня гармонізації національних 
стандартів з міжнародними та європейськими до 80% на період до 2023 року; здійснити заходи щодо 
посилення інституційної спроможності національного органу стандартизації у рамках реалізації проек-
ту TWINNING.

НААУ:
• забезпечити підтримання статусу підписанта угод про визнання систем акредитації у відповідних сферах 

з IAF, ILAC та EA.
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УЗАГАЛЬНЕНЕ ПОРІВНЯННЯ УЗАГАЛЬНЕНЕ ПОРІВНЯННЯ 
РЕЗУЛЬТАТІВ ГРУПОВОГО РЕЗУЛЬТАТІВ ГРУПОВОГО 
ЕКСПЕРТНОГО ОЦІНЮВАННЯ СТАНУ ЕКСПЕРТНОГО ОЦІНЮВАННЯ СТАНУ 
МЕТРОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МЕТРОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ВИМІРЮВАНЬВИМІРЮВАНЬ

Generalized Comparison of the Results 
of the Group Expert Assessment for the State 

of Metrological Assurance of Measurements

Адаптацію національного законодавства до законодавства Європейського Союзу 
(ЄС), а також проведення інституційних змін відповідно до європейської прак-

тики покладено в основу реформ у сфері технічного регулювання. Для виявлення 
та подальшого вирішення проблемних питань у цій сфері доцільно широко викорис-
товувати групове експертне оцінювання.

Групове експертне оцінювання застосовують з метою отримання оцінки пев-
ної проблеми на основі думки фахівців (експертів) з метою подальшого ухвален-
ня рішення. Для реалізації групового експертного оцінювання важливо враховува-
ти практичну компетентність кожного з експертів з урахуванням їхніх об’єктивних 
професійних даних. Це підвищує достовірність проведення експертного оцінюван-
ня. Окрім цього, це дає можливість не лише здійснити спеціальний відбір кваліфіко-
ваних експертів, але й урахувати думки відібраних для оцінювання експертів, з пев-
ними перевагами для більш кваліфікованих експертів, і відхилити, за необхідності, 
менш кваліфіковані оцінки.

О. Величко, доктор технічних наук, 
директор науково-виробничого інституту,
ДП «Укрметртестстандарт», м. Київ,
e-mail: velychko@ukrcsm.kiev.ua
Т. Гордієнко, доктор технічних наук, 
завідувач кафедри,
Одеська державна академія 
технічного регулювання та якості
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Представлено результати дослідження наявних ме-
тодів для проведення групового експертного оцінювання. 
Застосовано метод групового експертного оцінювання, який 
ураховує компетентність задіяних експертів на основі по-
передньої їх оцінки. Проведено групове експертне оцінюван-
ня стану метрологічного забезпечення за десятьма видами 
вимірювання. Результати опрацьовано за допомогою спеціа-
лізованого та універсального програмних засобів. Проведено 
порівняльний аналіз отриманих результатів з метою оціню-
вання придатності методів. Виділено першочергові питан-
ня метрологічного забезпечення вимірювань електричних ве-
личин та вимірювання часу і частоти для подальшого більш 
поглибленого вивчення.

The article presents the results of research of existing methods 
for conducting group expert assessment. The method of group 
expert assessment taking into account the competence of the experts 
involved on the basis of previously established criteria was used. 
A  group expert evaluation of the state of metrological assurance 
for ten types of measurement was carried out. Results are processed 
used of specialized and universal software. A comparative analysis 
of the results obtained to assess the suitability of the methods 
was conducted. The primary issues are metrological assurance for 
measurements of electrical quantities and the measurement of time 
and frequency for further in-depth study.
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Ключові слова: метрологічне забезпечення, вимірювання, групове експертне оцінювання, компетентність 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КОРЕЛЯЦІЙНИХ ДОСЛІДЖЕННЯ КОРЕЛЯЦІЙНИХ 
МОДЕЛЕЙ СПЕКТРАЛЬНОЇ МОДЕЛЕЙ СПЕКТРАЛЬНОЇ 
НЕСТАЦІОНАРНОСТІ НЕСТАЦІОНАРНОСТІ 
ВИПАДКОВИХ СИГНАЛІВВИПАДКОВИХ СИГНАЛІВ

Investigation of correlation models 
of spectral nonstationarity 

of random signals

Проблема підвищення ефективності інфор мацій-
но-вимірювальних технологій контролю зміни 

властивостей промислового устаткування й агрегатів 
за стохастичними (випадковими) вимірювальними 
сигналами виникла на початку 60-х років 20-го сто-
ліття [1]. На сьогодні це напрям математичної статис-
тики і теорії випадкових процесів, який інтенсив но 

розвивається та об’єднує завдання аналізу нестаціо-
нарних дискретизованих сигналів під час контролю 
динамічних систем для двох прикладних напрямів [2]:

• виявлення зміни параметрів випадкових сиг-
налів та локалізація моменту часу початку зміни 
(контроль надійності промислового обладнання і пе-
редаварійних ситуацій);
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Проведено дослідження імовірнісних моделей параметриза-
ції локальних змін нестаціонарності випадкових вимірювальних 
сигналів. Виконано формалізацію імовірнісних властивостей не-
стаціонарних випадкових сигналів; здійснено вибір моделей до-
слідження; проведено аналіз впливу ефектів спектральної не-
стаціонарності на корельованість гармонійних складових вимі-
рювальних сигналів; отримано та досліджено частотно-часові 
моделі автокогерентності; використано дискретизоване не-
перервне вейвлет-перетворення для підвищення ефективності 
контролю (діагностування) спектральних змін вимірювально-
го сигналу за математичним сподіванням взаємної спектраль-
ної кореляції. Дослідження виконано для вирішення науково-
практичної проблеми недосконалості та обмеженості тео-
ретичного обґрунтування за створення комп’ютеризованих 
інформаційно-вимірювальних пристроїв контролю та діагнос-
тування динамічних об’єктів, локально і глобально нестаціо-
нарних за своїми спектральними властивостями.

In the article investigations of probabilistic models of 
parametrization of local changes of non-stationary random metering 
signals are carried out. The formalization of the probabilistic 
properties of non-stationary random signals was carried out, the 
choice of research models was carried out, the infl uence of the 
eff ects of spectral non-stationary on the correlation of the harmonic 
components of the measurement signals was analyzed, the time-
frequency auto-coherence models were obtained and investigated; 
discrete continuous wavelet transforms were used to increase the 
effi  ciency of the control (diagnosis) of spectral changes measuring 
signal in mathematical expectations of mutual spectral correlation. 
The research is carried out to solve the scientifi c and practical 
problem of imperfection and limitations of theoretical substantiation 
in the creation of computerized information measuring devices for 
monitoring and diagnosing dynamic objects locally and globally 
unsteady in their spectral properties.
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ 
ВПРОВАДЖЕННЯ ВПРОВАДЖЕННЯ 
ТЕХНОЛОГІЇ ТЕХНОЛОГІЇ VDSLVDSL2 2 
НА МЕРЕЖІ ПАТ «УКРТЕЛЕКОМ»НА МЕРЕЖІ ПАТ «УКРТЕЛЕКОМ»

Evaluation of the Efficiency 
of the VDSL2 Technology Implementation 

on the PJSC «Ukrtelecom» Network

До останнього часу технологія ADSL2+ [1] була 
найшвидшою із xDSL-технологій, які застосову-

валися для передавання даних на вітчизняних ме-
режах широкосмугового доступу (ШСД). Технологія 
ADSL2+ забезпечувала максимальну швидкість пере-
давання даних до 24 Мбіт/с у низхідному напрям-
ку (downstream, DS) та до 3 Мбіт/с у висхідному на-
прямку (upstream, US). При цьому реальна швидкість 
передавання даних за багатопарним телефонним ка-

белем залежала від характеристик абонентської лі-
нії (АЛ), рівня завад та коефіцієнта завантаження 
кабеля (числа систем передавання (СП), що пара-
лельно працюють) [2]. Зауважимо, що відстані від 
вузла доступу до абонента сягали 2,5 км, а в окре-
мих випадках і більше.

На сьогодні на телекомунікаційній мережі до-
ступу ПАТ «Укртелеком» розпочалося впроваджен-
ня високошвидкісної технології ШСД VDSL2, яка мо-
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Роботу присвячено дослідженню досяжних швидкостей 
передавання даних системами передавання (СП) за техноло-
гією VDSL2 у процесі роботи за багатопарними телефонними 
кабелями мережі ПАТ «Укртелеком». Представлено результа-
ти експериментальних досліджень досяжної швидкості пере-
давання СП VDSL2 за вітчизняними багатопарними телефон-
ними кабелями. Виконано аналітичне моделювання роботи 
СП VDSL2 з урахуванням характеристик обладнання «Huawei» 
та коригування методики розрахунку швидкості передавання 
СП VDSL2. Проведено дослідження залежності швидкості пе-
редавання СП VDSL2 від довжини абонентської лінії, коефіцієн-
та завантаження багатопарного кабеля системами переда-
вання та рівня зовнішніх адитивних завад. За результатами 
проведених досліджень надано рекомендації щодо впроваджен-
ня технології VDSL2 на мережі ПАТ «Укртелеком».

The work is devoted to the research of achievable data transmis-
sion rates by transmission systems using VDSL2 technology (VDSL2-
systems) when working on multi-pair telephone cables of the PJSC 

«Ukrtelecom» network. The architecture of the modernized telecom-
munications network of the PJSC «Ukrtelecom» is considered. The re-
sults of the experimental research of the achievable transmission rate 
of the transmission systems using VDSL2 technology for multi-pair 
telephone cables after the access network of the PJSC «Ukrtelecom» 
modernization, taking into account the crosstalk that occurs du ring 
the parallel operation of the VDSL2-systems and the availability of 
the ADSL2+-systems working in the multi-pair cable, are provided. 
Analytical modeling of the VDSL2-systems operation taking into 
account the characteristics of the «Huawei» equipment and domes-
tic telephone cables is performed. The method for calculating of the 
transmission rate of the VDSL2-systems has been corrected on the 
basis of the experiments and modeling results. Using the corrected 
method, the research of the VDSL2-systems transmission rate de-
pendence on the length of the subscriber line, the load coeffi  cient of 
the multi-pair cable by transmission systems and the external addi-
tive noises level is carried out. The recommendations on the imple-
mentation of the VDSL2 technology on the PJSC «Ukrtelecom» net-
work based on the results of the research are given.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК 
ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ЗІ ЗАКРІПЛЕНИМИ ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ЗІ ЗАКРІПЛЕНИМИ 
КІНЦЯМИ ДІАПАЗОНУ ВИМІРЮВАННЯ КІНЦЯМИ ДІАПАЗОНУ ВИМІРЮВАННЯ 
МЕТОДОМ ІНТЕГРАЛЬНОГО МЕТОДОМ ІНТЕГРАЛЬНОГО 
ФУНКЦІОНАЛАФУНКЦІОНАЛА

Research of Errors in Measuring Instruments 
with Fixed Ends of Measurement Range 

by Integral Functional Method

Практично всі засоби контролю є залежними 
від зміни різноманітних впливних параметрів: 

температури нагрівання та навколишнього середо-
вища, атмосферного тиску, вологості, напруги жив-
лення та багатьох інших. Більшість впливних пара-
метрів — нормовані для певного засобу контролю, 

наприклад, температура навколишнього середовища 
, вологість , напруга живлення 
 тощо. Відхилення таких впливних пара-

метрів від їх нормованих значень призводить до поя-
ви додаткових похибок контролю [1]. Практика екс-
плуатації засобів контролю за промислових умов 
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Представлено результати досліджень додаткових похи-
бок вимірювання засобів контролю, зумовлених зміною нор-
мованих впливних параметрів. Показано, що для досліджен-
ня таких похибок використовувалися експериментальні ме-
тоди: детермінований і варіаційний. Обґрунтована доціль-
ність дослідження таких похибок вимірювання методом ін-
тегрального функціонала, суть якого полягає у визначенні різ-
ниці площин під номінальною та поточною статичними ха-
рактеристиками засобу контролю з подальшим визначенням 
інтегрального функціонала та додаткової похибки. Наведено 
результати досліджень додаткових похибок вимірювання для 
випадку, коли статична характеристика засобу контролю 
є лінійною та  закріплена за початкового вхідного сигналу. 
Наведено математичні моделі для додаткових похибок вимі-
рювання і показано їх розподілення за зміни впливного та ви-
мірювального параметрів.

The article presents the research results of additional errors 
in measuring instruments caused by the change of normalized 

influential parameters. The analysis of modern methods of 
additional measurement errors determination is performed, and 
their disadvantages are shown. A new method for research and 
determination of additional errors is proposed, which is based 
on Euler’s optimality integral functional. Applicability of such 
measurement errors research by the integral functional method is 
substantiated, the essence of which is to determine the diff erence 
of planes with nominal and current static characteristics of the 
measuring instrument with further defi nition of the integral 
functional and measurement errors. The research results of additional 
measurement errors are presented for the case when the static 
characteristic of the measuring instrument is linear and fi xed at the 
initial input signal. It is shown that for measuring instruments with 
the linear static characteristic the change of the infl uence parameter 
does not change the characteristic linearity, but only leads to 
nonlinearity of the additional measurement error with increase in 
deviation of the infl uence parameter from its normalized value. The 
mathematical models of additional measurement errors and their 
graphical distribution along the measurement range are presented.
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ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ КОНТРОЛЮ ФІЗИКО-ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ КОНТРОЛЮ ФІЗИКО-
МЕХАНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРІАЛІВ МЕХАНІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МАТЕРІАЛІВ 
УЛЬТРАЗВУКОВИМ ІМПУЛЬСНИМ МЕТОДОМ УЛЬТРАЗВУКОВИМ ІМПУЛЬСНИМ МЕТОДОМ 
ВНАСЛІДОК ЗМЕНШЕННЯ ПОХИБКИ ВИМІРЮВАННЯ ВНАСЛІДОК ЗМЕНШЕННЯ ПОХИБКИ ВИМІРЮВАННЯ 
ЧАСУ ПОШИРЕННЯ ПРУЖНИХ ХВИЛЬЧАСУ ПОШИРЕННЯ ПРУЖНИХ ХВИЛЬ

Improvement of Accuracy of Control 
of Physical-Mechanical Characteristics 

of Materials By Ultrasonic Pulse Method 
Due to Reduction of Measurement Error 

of Propagation Time of Elastic Waves

В Україні, країнах дальнього і ближнього зарубіжжя активно розвивається еко-
номічно зумовлений напрям будівельної галузі з капітального ремонту, ре-

конструкції, подовження життєвого циклу експлуатованих будівель, конструкцій 
та споруд (об’єктів). Важливим його етапом є обстеження конструкційних елемен-
тів експлуатованих об’єктів, у процесі якого визначають рівень фізико-механічних 
характеристик матеріалів, тріщинуватість тощо. У результаті цього встановлюєть-
ся можливість, наприклад, реконструкції об’єкта, а також обсяг робіт, необхідних 
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Забезпечення надійності будинків, споруд, аналіз їх кон-
структивних елементів під час реконструкції чи капітально-
го ремонту включає завдання визначення фізико-механічних 
характеристик матеріалів: міцності, однорідності, оцінки 
структурної неоднорідності, наявності мікротріщин тощо. 
В процесі вирішення такого завдання застосовують ультра-
звуковий імпульсний метод неруйнівного контролю якості. 
В  основі методу покладена залежність параметрів ультра-
звукових коливань від зазначених характеристик під час їх про-
ходження через матеріал. Як основний параметр інформацій-
ного ультразвукового сигналу використовують час його про-
ходження від випромінювального до приймального ультразву-
кових перетворювачів. Амплітуда інформаційного ультразву-
кового сигналу значною мірою залежить від структури дослід-
жуваного матеріалу, його акустичного опору. За значних пору-
шень структури матеріалу спостерігається значне знижен-
ня амплітуди інформаційного сигналу, що зумовлює збільшен-
ня похибки вимірювання часу його проходження, а отже й ви-
значення характеристик, якості досліджуваного матеріалу. 
У статті викладено розроблену методику підвищення точ-
ності вимірювання часу проходження ультразвукового сигналу 
від випромінювального до приймального ультразвукових пере-
творювачів. Суть методики полягає у використанні матема-
тичного моделювання форми ультразвукового сигналу, зокре-
ма, форми так званого його «першого вступу».

Ensuring the reliability of buildings, structures, analysis of their 
structural elements during reconstruction or major repair includes 
the task of determining the physical and mechanical characteristics 
of materials — strength, homogeneity, evaluation of structural 
heterogeneity, the presence of microcracks, etc. In solving this 
problem, an ultrasonic pulse method of non-destructive quality 
control is used. The basis of the method is the dependence of 
the parameters of ultrasonic oscillations, on these characteristics 
when they pass through the material. As the main parameter of 
the information ultrasonic signal, the time of its passage from 
the radiating to the receiving ultrasonic transducers is used. The 
amplitude of the information ultrasonic signal to a large extent 
depends on the structure of the investigated material, its acoustic 
resistance. At signifi cant violations of the structure of the material 
there is a signifi cant decrease in the amplitude of the information 
signal, which causes an increase in the error of measuring the time 
of its passage, and hence the defi nition of characteristics, quality of 
the investigated material.

The article describes the developed method of increasing the 
accuracy of measuring the time of passage of the ultrasonic signal 
from the radiating to the receiving ultrasonic transducers. The 
essence of the technique is to use the mathematical modeling of 
the shape of the ultrasound signal, in particular the form of its so-
called «fi rst introduction».
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АНАЛІЗУВАННЯ ВИМОГ АНАЛІЗУВАННЯ ВИМОГ 
НОВОЇ ВЕРСІЇ СТАНДАРТУ НОВОЇ ВЕРСІЇ СТАНДАРТУ 
ДСТУ ISO/IEC ДСТУ ISO/IEC 17025:201717025:2017

Analysis of the requirements Analysis of the requirements 
of the new version of the standard of the new version of the standard 

DSTU ISO / IEC 17025: 2017DSTU ISO / IEC 17025: 2017

Офіційне видання ISO восени 2017 року тексту нової версії стандарту ISO/IEC 
17025:2017 [3] зумовило необхідність його прийняття і в Україні методом 

підтвердження (ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 [1]) та встановлення порядку переходу 
Національного агентства України з акредитації до акредитації лабораторій за нови-
ми вимогами (наказ НААУ [4]).

Перед лабораторіями України постало питання у визначені НААУ терміни пере-
йти на нові вимоги ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 (Стандарту) за умови відсутності офі-
ційного перекладу ISO/IEC 17025:2017 українською мовою та будь-якої методичної 
підтримки. 

Мета цієї роботи — започаткування циклу методичних рекомендацій лаборато-
ріям з упровадження нової версії ДСТУ ISO/IEC 17025:2017, які ґрунтувалися б на ре-
зультатах порівняльного аналізування вимог [1] та [2] у частині лабораторної сис-
теми менеджменту (СМ).

ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 прийнято методом підтвердження, що не передбачає 
офіційного перекладу тексту Стандарту українською мовою; отже, під час підготов-
ки до акредитації фахівцям лабораторій рекомендується користуватися оригіналом.

На жаль, переважна більшість фахівців лабораторій не володіє англійською мо-
вою в тих межах, які необхідні для розуміння особливостей положень оригіналу 
Стандарту; тому порівняльне аналізування вимог стандарту проводитимемо з ура-
хуванням посилань на наявні сьогодні переклади Стандарту українською мовою.
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Проведено порівняльний аналіз вимог стандартів 
ДСТУ  ISO/IEC 17025:2017 [1] та ДСТУ ISO/IEC 17025:2005 [2]. 
За  результатами такого аналізування визначено основні за-
кономірності розвитку вимог до лабораторної системи ме-
неджменту.

The comparative analysis of the requirements of the standards 
of DSTU ISO / IEC 17025: 2017 [1] and DSTU ISO / IEC 17025: 2005 [2] 
was carried out. According to the results of this analysis, the main 
regularities of the development of requirements for the laboratory 
management system are determined.
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THE FEATURES OFAPPLICATION THE FEATURES OFAPPLICATION 
OF NORMATIVE DOCUMENTS OF NORMATIVE DOCUMENTS 
TO INVERSE PROBLEMS TO INVERSE PROBLEMS 
OF MEASUREMENTOF MEASUREMENT

Особливості застосування 
нормативних документів 

до обернених задач вимірювання

The operation of many technically complex objects (TCO) involves the continuous 
automated control of most important parameters of technological processeswith 

the help of measuring systems. In many such systems, it is important to monitor the 
results of pressure measurements in different technological equipment. This is done 
by means of measuring pressure channels (MPC) consisting of a sensor or pressure sen-
sors and a measuring line.

The designed MPC are often linear channels with a small inertia of the sensors, 
which is described by their constant time. A measuring line for the pressure sensor 

O. Poliarus, Doctor of Technical Science, Professor, 
Head of the department of metrology and life safety,
e-mail: poliarus.kharkov@ukr.net
Ja. Brovko, assistant of the department,
e-mail: yana.brovko@ukr.net
Kharkiv National Automobile and Highway 
University,
O. Maletska, candidate of technical sciences, assistant 
professor of the department of labor protection, 
standardization and certification,
Ukrainian Engineering and Pedagogical Academy, 
Kharkiv,
e-mail: maletska.olga@ukr.net

© Полярус О., Бровко Я., Малецька О., 2018

The most important parameters of technically 
complex objects are controlled by means of measu-
ring channels, which in turn are calibrated in estab-
lished terms. These procedures are sometimes eco-
nomically unattractive and gradually, along with the 
classic calibration, online monitoring of channels is 
being introduced. It is promising to use online moni-
toring methods for solving inverse measurement 
problems that allow to obtain a slightly distorted in-
put signal. Nowadays there are no normative docu-
ments regarding the inverse problems and the qua-
lity of the input signal restoration. The scientifi c ba-
sis must be created for their implementation. Some 
scientifi c theses that should be used when creating 
normative documents, terminology and recommen-
dations are considered in the article.

Найбільш важливі параметри технічно склад-
них об’єктів контролюються за допомогою вимі-
рювальних каналів, які, в свою чергу, піддаються 
калібруванню в установлені терміни. Ці процеду-
ри іноді є економічно непривабливими і поступо-
во, разом з класичним калібруванням, впроваджу-
ється online моніторинг каналів. Перспективним 
є використання в online моніторингу методів 
розв’язання обернених задач вимірювання, які до-
зволяють отримати мало спотворений вхідний 
сигнал. На сьогодні не існує нормативних докумен-
тів щодо обернених задач і якості відновлення 
вхідного сигналу. Для цього потрібно створити 
наукову основу щодо їх впровадження. Окремі нау-
кові положення, що повинні використовуватися 
за створення нормативних документів, термі-
нологія і рекомендації розглядаються у статті.
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МИСЛЕНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ МИСЛЕНИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ 
У МЕТРОЛОГІЇ ТА ПОДАННЯ У МЕТРОЛОГІЇ ТА ПОДАННЯ 
НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ 
В КОМПЛЕКСНІЙ ФОРМІВ КОМПЛЕКСНІЙ ФОРМІ

Mental Experiment in Metrology 
and Representation of Measurement 

Uncertainty in a Complex Form

Вимірювання без зазначення характеристик точності буде неповним, оскільки ре-
зультати такого вимірювання не можна коректно порівнювати між собою; вони 

не дають можливості управляти ризиками у процесі прийняття рішень на основі та-
ких вимірів. Вимоги до точності постійно зростають, і ця тенденція зберігається [1]. 
Для досягнення необхідної точності потрібно більш повно описувати моделі вимі-
рювання; враховувати все більше число величин, що впливають на результат вимі-
рювання; проводити вимірювання з багаторазовими кількісними спостереженнями. 
А це призводить до різкого зростання обсягу матриці вимірювального експеримен-
ту і відповідного зростання трудомісткості й вартості метрологічних робіт. Тому ре-
альний (матеріальний) експеримент із визначення характеристик точності всіх вхід-
них величин виявляється надскладним [2, 3].

У ситуаціях, в яких складно, а іноді неможливо перевірити шляхом реального екс-
перименту ті чи інші закономірності через принципові, технологічні, практичні або 
економічні причини, проводять мислений (уявний, віртуальний) експеримент [4].
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Досліджено сутність мисленого експерименту та його 
використання в метрології з метою оцінки та подання ре-
зультатів вимірювання. Проведено аналіз недоліків наявних 
методів стосовно оцінки складових невизначеності вимірю-
вання зважаючи на специфічні особливості концепції GUM. 
Пропонується спосіб класифікації складових невизначеності 
на основі проведення реального або уявного експерименту, 
а отримані результати іменувати як дійсна (стандартна) 
невизначеність» та «уявна (стандартна) невизначеність». 
Сумарна невизначеність уважається комплексною величиною 
та розраховується на основі ортогональних векторів отри-
маних результатів реального та уявного експериментів.

The essence of the thought experiment and its use in metrology 
for evaluating and presenting measurement results are studied. An 
imaginary experiment has a hypothetical-deductive structure, carried 
out on the basis of the developed program, plan-scheme, is based on 
experience and is based on the real laws of the phenomena under 

study and does not go beyond the boundaries of empirical precondi-
tions. The term «uncertainty» of measurement is considered in three 
aspects: quantitative knowledge of objects of the real world, the tech-
nical procedure for obtaining pragmatic measurement information, 
evaluation of the measured information for making informed deci-
sions and risk management. An analyzed of the shortcomings of exis-
ting methods to assess the components of measurement uncertainty, 
based on the specifi c features of the GUM concept. In this concept, all 
components of measurement uncertainty are grouped abstractly into 
two categories - A and B without suffi  cient justifi cation of the classifi -
cation criteria. A method for classifying the components of uncertain-
ty based on a real or mental experiment is proposed, and the results 
obtained are referred to as real (standard) uncertainty «and» imagi-
nary (standard) uncertainty». The total uncertainty is considered as 
a complex value and is calculated on the basis of orthogonal vectors 
of the results of real and imaginary experiments.  The proposed inter-
pretation of the uncertainty of measurement gives a better understan-
ding of the nature of uncertainty, simplifi es entries and calculations.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ 
РАСЧЁТА ЭНТРОПИЙНОЙ РАСЧЁТА ЭНТРОПИЙНОЙ 
ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ

Automation of Calculation 
of Entropy Error 
of Measurement

С точки зрения информационной теории измерение представляет собой процесс, 
направленный на уменьшение энтропии измеряемого объекта [1]. Таким об-

разом, энтропия является мерой неопределенности знаний об объекте измерений. 
С точки зрения вероятностной теории информации смысл измерения состоит в су-

жении энтропийного интервала неопределенности [2]. В процессе измерения энтро-
пия объекта уменьшается за счет получения дополнительной информации об объекте.

Введенный Шенноном термин «количество информации» определяется как раз-
ность энтропий измеряемой величины до и после её измерения [3]. Эти оценки не-
определенности в виде энтропии могут быть вычислены на основании вероятност-
ного описания ситуаций до и после измерения.

Основное достоинство информационного подхода к описанию измерений состоит 
в том, что размер энтропийного интервала неопределенности может быть найден стро-
го математически для любого закона распределения. Это устраняет исторически сло-
жившийся произвол, неизбежный при волевом назначении различных значений до-
верительной вероятности [4]. Основная трудность, связанная с использованием тако-
го подхода, заключается в том, что энтропийную погрешность можно вычислить, зная 
закон распределения погрешности [5]. Отсутствие данных о законе распределения 
существенно сужает область применения информационного подхода в мет рологии.
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Получена математическая модель рас-
чета энтропийной погрешности измерения. 
Представлены листинги программ для расче-
та погрешностей измерения при нормальном 
и равномерном законе распределения погреш-
ностей в программной среде Python. 

The mathematical model of calculating the 
entropy error of measurement is obtained in the 
article. Program listings are provided for calculating 
measurement errors under the normal and uniform 
law of distribution errors in the Python software 
environment.
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РОЛЬ СВІТЛОУРБАНІСТИЧНОГО РОЛЬ СВІТЛОУРБАНІСТИЧНОГО 
ПРОЕКТУВАННЯ ПРОЕКТУВАННЯ 
В КОРИГУВАННІ МАСШТАБУ В КОРИГУВАННІ МАСШТАБУ 
МІСЬКИХ ПРОСТОРІВМІСЬКИХ ПРОСТОРІВ

Role of the Light and Urban Design 
in Adjusting the Scale of Urban Spaces

Світлоурбаністичне проектування стає все більш затребуваним напрямом у сучас-
ному підході до формування комфортного та безпечного простору міста [1, 2].

Наразі можна констатувати відсутність досвіду та методології виконання світло-
урбаністичного розділу проекту. Також має велике значення відсутність розробле-
ної системи проектної документації.

Більшість наявних методів та комп’ютерних програм призначена для вдосконалення 
світлотехнічних та електротехнічних розрахунків та частково для візуалізації поперед-
ньо прийнятих схем розміщення освітлювальних приладів. Однак ці програми в твор-
чому плані та в плані достовірності зображення є недосконалими для ансамблевих (се-
редовищних) об’єктів та не налаштовані на вирішення світлоурбаністичних завдань.

Зважаючи на це, актуальною є розроблення методології комплексного проектування 
штучного світлового середовища та архітектурного освітлення об’єктів. Склад та графіч-
не оформлення проектного матеріалу як нового розділу, інтегрованого у загальний про-
цес архітектурно-містобудівної діяльності, повинні відповідати потребам створення ві-
зуально комфортного середовища та естетично повноцінного образного світу міста [3].

Містобудівні завдання формування штучного світлового середовища зумовили 
виділення трьох груп найбільш значимих та взаємопов’язаних проектних питань:

• світлопланувальних;
• світлопросторових;
• образно-художніх [4].
Вони різняться за жанром та стадіями проектного розроблення. В особливу гру-

пу можна виділити дизайнерські завдання, що стосуються стильового рішення еле-
ментів освітлювальних установок [5].
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Розглянуто засади світлоурбаністичного проектування, 
його основні етапи та механізми регулятивної дії. Підкреслено, 
що за допомогою розробленої методики світлоурбаністич-
ного проектування можливе створення комфортних міських 
просторів, які відповідатимуть масштабу людини та орга-
нічно вбудовуватимуться в макроструктуру міста.

The article deals with the principles of the light and urbandesign, 
its main stages and regulatory action mechanisms. Itisemphasized
thatwiththehelpofthedevelopedmethodofthelightandurbandesignin
gitispossibletocreatecomfortableurbanspaces,  whichcorrespondtot
heperson'sscaleandtobeorganicallyintegratedintothemacrostructure
ofthecity.
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АНАЛІЗ ГЕРМАНІЮ АНАЛІЗ ГЕРМАНІЮ 
НА ВМІСТ ДОМІШКІВ КИСНЮ, НА ВМІСТ ДОМІШКІВ КИСНЮ, 
ВОДНЮ, АЗОТУВОДНЮ, АЗОТУ

Analyze of Germanium 
on Content of the Oxygen, 

Hydrogen, Nitrogen Admixture

Германій використовують у різноманітних галузях науки та техніки [1—10]:
• ~ 35 % оптоволоконна оптика (ІЧ — детектори та лінзи);

• ~ 30 % тепловізійна оптика ( тепловізори, прилади нічного бачення );
• ~ 15 % радіо — та електротехніка;
• ~ 5 % металургія та приладобудування.
Германій застосовують у протипожежній (високочутливі теплові датчики), юве-

лірній та зубопротезній техніці (сплави Au — Ag — Ge), нанотехнологіях й ядер-
ній енергетиці (детектори - випромінювання, високоомні опори,  — спектромет-
ри), радарних пристроях (тонкі плівки Ge та GeO2). У виробництві скла, що пропус-
кає ІЧ — випромінювання, ширококутових об’єктивів фото — та кінокамер, мікро-
скопів використовують GeO2 [1—10].

Металевий германій отримують відновленням GeO2 до металу воднем за темпе-
ратури 600 °С. Зонним плавленням та методом Чохральського виробляють моно-
кристалічний германій. До чистоти металевого германію пред’являють надзвичай-
но високі вимоги, які допускають наявність домішкових елементів не більше, ніж 
1 х 10-5 % мас [1—5, 9].

Основні джерела забруднення металу газовими домішками — парогазова фаза 
та графітові деталі у плавильному просторі в процесі водневого відновлення герма-
нію [11—16]. Ступінь очищення парогазової суміші впливає на абсолютну величину 
концентрації кисню та водню, але не змінює картину розподілення цих домішків [6].

Розчинений (оптично активний) та розміщений у міжвузлах кисень у моно-
кристалах германію є електронейтральним і викликає інфрачервону абсорбцію. 
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Представлено літературний огляд методів визначення 
вмісту кисню, водню, азоту в германії.

Розроблено методики визначення вмісту кисню, водню, 
азоту в германії — температури дегазації й аналізу, маси ана-
літичних зразків, часу аналізу, конструкції графітового ти-
гля тощо.

Literature review on methods of determination oxygen, 
hydrogen, nitrogen of content in germanium is given.

Methods of determination oxygen, hydrogen, nitrogen of 
content in germanium: temperatures of degasation and analysis, 
mass of analytical samples, time of analysis, design of carbon  
crucibles ets, — are prepared.
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КОМПЛЕКСНЕ ОЦІНЮВАННЯ КОМПЛЕКСНЕ ОЦІНЮВАННЯ 
ДІЯЛЬНОСТІ НАУКОВО-ДІЯЛЬНОСТІ НАУКОВО-
ПЕДАГОГІЧНИХ ПРАЦІВНИКІВПЕДАГОГІЧНИХ ПРАЦІВНИКІВ

A Comprehensive Assessment 
of the Scientific and Pedagogical 

Employee Activities

Останнім часом організації, які прагнуть ефективного розвитку, приділяють все 
більшу увагу кваліфікації персоналу, зокрема, під час його наймання, оскіль-

ки відомо, що саме від рівня кваліфікації персоналу цей розвиток і залежить. Разом 
із цим висококваліфікований персонал на таких підприємствах також намагаються 
зберегти, надають можливість його розвитку і просуванню. Вимоги, які ставляться 
до кваліфікації персоналу, з кожним роком посилюються. Особливо останніми рока-
ми це наочно видно на прикладах закладів освіти і особливо — закладів вищої осві-
ти (ЗВО) [1]. І це природно, оскільки відомо, що кваліфікація працівників залежить 
від якості їх підготовки, яка, у свою чергу, визначається професіоналізмом і кваліфі-
кацією науково-педагогічних працівників (НПП), які й здійснюють їх підготовку — 
навчання. Тому і виникає необхідність оцінювання, у першу чергу, діяльності НПП 
ЗВО, де й здійснюється підготовка майбутніх працівників вищої ланки — педагогів, 
науковців, інженерів, спеціалістів з окремих видів діяльності.

Але, водночас із цим, виникає питання стосовно комплексних, надійних методів 
підготовки й оцінювання компетенції й якості діяльності працівників ВЗО. 

Сьогодні існує безліч технологій оцінювання персоналу, кожна із яких має як силь-
ні, так і слабкі сторони. Грамотно проведене оцінювання надає керівництву будь-якої 
організації інформацію стосовно індивідуальних особливостей працівників, їх ква-
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Проведено аналіз наявних методів оцінювання компе-
тентції персоналу та визначено їх переваги і недоліки; опи-
сано особливості їх застосування в процесі оцінювання ком-
петенцій науково-педагогічних працівників. Визначено шля-
хи побудови вдосконаленого оцінювання діяльності науково-
педагогічних працівників закладів вищої освіти, в основу яко-
го покладено рейтинговий підхід, що враховуватиме оцінки 
всіх учасників освітнього процесу, зокрема, стейхолдерів (за-
цікавлених сторін).

The article analyzes the existing methods of the staff 
competence assessment and identifi es their advantages and 
disadvantages, describes the peculiarities of their application in 
making an assessment of the academic staff  competence. The ways 
of an improved evaluation of the academic staff  performance in 
the higher educational establishments are determined based on the 
rating system that will take into account all the participants’ grades 
in the educational process, in particular, those of the stakeholders.
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