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1. Исходные данные и задание на выполнение работы

1.1. Исходные данные.

Выполнены прямые равноточные измерения при многократных наблюдениях.
Результаты наблюдений в количестве   n = 20 , выполнены при помощи_____________________________ . 
                 Наименование средства измерения
Принять: 
1. Доверительную вероятность Р= _____; 
2. Постоянные систематические погрешности:
θсист.1 = _________ ; θсист.2 = __________ ; θсист.3 = __________ .
3. Составляющую систематической погрешности, вызванную несовершенством метода измерения:
 


Результаты многократных наблюдений и метрологические характеристики средства измерения представлены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1
Исходные данные - результаты наблюдений
 (экспериментальные данные)
	Результаты наблюдений, полученные при помощи СИ, ______
                                                                                                                                   Ед. изм.

	№№
	Значение результата
	№№
	Значение результата
	№№
	Значение результата

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	
	11
	
	21
	

	2
	
	12
	
	22
	

	3
	
	13
	
	23
	

	4
	
	14
	
	24
	

	5
	
	15
	
	25
	

	6
	
	16
	
	26
	

	7
	
	17
	
	27
	

	8
	
	18
	
	28
	

	9
	
	19
	
	29
	

	10
	
	20
	
	30
	



Таблица 2
Метрологические характеристики средств измерений

	Наименование характеристик СИ
	Ед. Изм.
	Значение 
характеристики 

	Цена деления шкалы
	
	

	Диапазон измерения
	
	

	Класс точности
	
	



1.2. Задание на работу

Требуется произвести статистическую обработку совокупности результатов многократных наблюдения в соответствии с требованием ГОСТ 8.207-76 и:
1.Проверить совокупность результатов наблюдений на наличие результата, содержащего грубую погрешность. 
2. Определить результат измерения.
3.  Проверить совокупность результатов на принадлежность к нормальному закону распределения.
4. Оценить погрешность результата измерения.
5. Представить результат измерения в соответствии с нормативными требованиями из условия необходимости дальнейшей обработки результата измерения и анализа погрешностей. 

2. Результаты статистической обработки совокупности результатов многократных наблюдений

Таблица 3
Результаты проверки группы результатов наблюдений на соответствие однородности выборки (наличия наблюдений, содержащих грубую погрешность)

	Наименование показателя
	Условное обозначе-ние
	Значение 
показателя

	Установленное заданием число многократных наблюдений
	
	20

	Уровень значимости
	q
	__%

	Результат наблюдения выборки, который возможно содержит грубую погрешность 1
	Ап
	

	Cреднее арифметическое совокупности результатов наблюдений
	Ā
	

	Оценка среднего квадратического отклонения результатов наблюдений
	SА
	

	Принятый критерий проверки 2
	βт 
	

	Расчетное значение критерия (βр)
	βр 
	

	Заключение о наличие или отсутствии результата наблюдения, содержащего грубую погрешность 3
	---

	

	Полученное по результатам проверки число многократных наблюдений 
	nн
	



Примечания.
1. Указывается номер результата наблюдения и его характеристика (Аimax или Аimin).
2. Указывается используемый критерий: βт . Для критерия βт – приводится табличное значение.
3. Если да, то в графе 3 указывается номер исключаемого результата наблюдения

Рассчитываем поправку на установленные в результате анализа (известные) и оцененные количественно систематические погрешности:

 Определяем исправленные результаты наблюдений, с учетом поправки на известные систематические погрешности и данных табл. 3 по числу наблюдений в совокупности результатов наблюдений (без результата содержащего грубую погрешность)  по формуле:


Результаты расчетов заносим в табл. 4.

Таблица 4
Исправленная совокупности результатов измерений

	Исправленные результаты наблюдений, ____
                                                                        Ед. изм.

	№ п.п
	Значение результата
	№№
	Значение результата
	№№
	Значение результата

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	
	11
	
	21
	

	2
	
	12
	
	22
	

	3
	
	13
	
	23
	

	4
	
	14
	
	24
	

	5
	
	15
	
	25
	

	6
	
	16
	
	26
	

	7
	
	17
	
	27
	

	8
	
	18
	
	28
	

	9
	
	19
	
	29
	

	10
	
	20
	
	30
	





Таблица 5
Статистические параметры исправленной совокупности результатов измерений

	Наименование показателя
	Условное обозначение
	Значение показателя

	Cреднее арифметическое результатов наблюдений – результат измерения
	Ā
	

	Оценка среднего квадратического отклонения результатов наблюдений
	SА
	

	Оценка среднего квадратического отклонения результатов измерений
	SĀ
	



Таблица 6
Результаты проверки гипотезы о принадлежности совокупности результатов 
наблюдений к нормальному распределению по составному критерию

	Наименование показателя
	Условное обозначение
показателя
	Значение показателя

	Cреднее арифметическое результатов наблюдений
	Ā
	

	Оценка среднего квадратического отклонения результатов наблюдений
	SА
	

	Cмещенная оценка среднего квадратического отклонения результатов наблюдений
	Sсм
	

	Уровень значимости критерия 1
	q1
	

	Расчетный параметр 
	dр
	

	Табличный параметр 1)
	
	

	Табличный параметр 2)
	
	

	Вывод о принадлежности совокупности результатов наблюдений к нормальному распределению по критерию 13)
	
	

	Уровень значимости критерия 2
	q2
	

	Значение доверительной вероятности в зависимости от q2 и n
	P
	

	Допустимое количество разностей (значение m по табл. 3)
	kдоп
	

	Верхний квантиль распределения нормированной функции Лапласа, отвечающий вероятности Р/2
	zp/2
	

	Количество разностей превышающих расчетную величину = ________
	kп
	

	Номера наблюдений для которых превышается расчетная величина
	А1...n
	

	Вывод о принадлежности совокупности результатов наблюдений к нормальному распределению по критерию 2 4)
	
	

	Вывод о принадлежности ряда наблюдений к нормальному распределению 5)
	
	



Примечания.
1). Табличный параметр указывается по табл. 2.
2). Табличный параметр указывается по табл. 2.
3)...5). Указывается полученный вывод по результату проверки: Да или Нет. 





Таблица 7
Результаты вычисления доверительных границ 
погрешности результата измерения

	Наименование показателя
	Условное обозначение
показателя
	Значение показателя, размерность

	Уровень значимости
	q
	___%

	Доверительная вероятность
	Р
	

	Оценка среднего квадратического отклонения результатов измерений
	SĀ
	

	Коэффициент Стьюдента
	t P,n
	

	Доверительная граница (без учета знака) случайной погрешности результата измерения
	ε
	

	Погрешность средства измерения:
	
	

	- погрешность отсчета

	Θотс
	

	- погрешность показания

	Θпок
	

	Погрешность метода выполнения измерений
	Θмет
	

	Доверительная граница НСП результата измерения
	Θ
	

	Величина отношения доверительной границы НСП к оценке среднего квадратического отклонения результатов измерений
	Θ/ SĀ
	

	Граница погрешности результата измерения
	∆
	




3.Представление результата прямых измерений, 
при многократных наблюдениях
Таблица 8

	Результат измерения, полученный на основе статистической обработки  многократных наблюдений, оформленный в соответствии с требованиями МИ1317-2004
	



Список литературы

1. Раковщик, Т.М. Обработка результатов прямых измерений при многократных наблюдениях: метод. указан. к лаб.-практич. работе по курсу «Метрология, стандартизация и сертификация» / Т.М. Раковщик, А.Н. Шаламов. – М.: МАДИ, 2013. – 52 с.).
