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Лаб. работа № 6


ОБРАБОТКА  РЕЗУЛЬТАТОВ  ПРЯМЫХ  ИЗМЕРЕНИЙ
С  МНОГОКРАТНЫМИ РАВНОТОЧНЫМИ НАБЛЮДЕНИЯМИ

Лабораторная работа № 6

1 ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

Статистическая обработка группы результатов равноточных наблюдений а1, а2, ..., аn регламентируется ГОСТ 8.207-76 и включает следующие операции:

1 Исключение известных систематических погрешностей из результатов наблюдений.

2 Вычисление среднего арифметического исправленных результатов 
наблюдений.

Результат наблюдений, в который введены поправки с целью устранения систематической погрешности, считается исправленным.

Если первый пункт не выполняется, то производят вычисление среднего арифметического неисправленных результатов наблюдений: 


[image: image1.wmf]A

n

a

i

i

n

=

=

å

1

1

  ,
где n – число наблюдений;

ai – i-й результат наблюдений. 

3 Вычисление оценки среднего квадратического отклонения (СКО) 
результатов наблюдений:
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4 Проверка гипотезы о том, что результаты наблюдений принадлежат нормальному распределению.


При числе наблюдений 15 < n < 50 гипотеза проверяется по составному критерию, изложенному в приложении 1 ГОСТ 8.207-76.


При числе наблюдений n ( 15 гипотеза не проверяется.

5 Исключение грубых погрешностей. Считая результаты наблюдений принадлежащими нормальному распределению, грубые погрешности исключаются по ГОСТ 11.002-73.

5.1 Для оценки принадлежности amin и amax к данной нормальной совокупности и принятия решения об исключении или оставлении их в составе ряда, находят отношения
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5.2 Результаты hmin и hmax сравниваются со значением  h , взятым из таблицы 1.

Таблица 1 – Предельные значения h при доверительной вероятности P=0,95 
и объеме выборки n
n
5
6
7
8
9
10
11
12
14
16
18
20

h  
1,67
1,82
1,94
2,03
2,11
2,18
2,23
2,29
2,37
2,44
2,50
2,56

5.3 Если hmin ( h или hmax ( h, то подозреваемый в анормальности результат должен быть исключен; в этом случае обработку результатов наблюдений повторяют, начиная с п. 2.

5.4 Допускается при нормальном распределении исключение грубых погрешностей с использованием критерия 
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Если                      
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то соответствующий результат наблюдения считается содержащим грубую 
погрешность и поэтому должен быть исключен.

6 Вычисление оценки СКО результата измерения 
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7 Вычисление доверительных границ случайной погрешности результата измерения при нормальном законе распределения
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где t – коэффициент Стьюдента, найденный из таблицы 2.

Таблица 2 – Значение коэффициента Стьюдента

n
5
6
7
8
9
10
11
12
14
20
100


(P=0,95)
2,78
2,57
2,45
2,36
2,31
2,26
2,23
2,20
2,16
2,09
1,96


(P=0,99)
4,60
4,03
3,71
3,50
3,36
3,25
3,17
3,11
3,01
2,86
2,63

8 Оценка доверительных границ неисключенной систематической 
погрешности результата измерения, в процентах (%)
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где  k – коэффициент, зависящий от Р и, в меньшей степени, от числа слагаемых m ; при Р ( 0,99 можно пользоваться усредненным значением коэффициента k, не зависящим от m: при P = 0,95   k = 1,1; 

при Р = 0,99   k = 1,4;

(( = (5(10-4 % – относительная погрешность опорного источника частоты (кварцевого генератора);

Ттакт – период тактовой частоты (метки времени), с;

Тизм – измеряемый период, с;
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 при измерении одного периода и 
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При выполнении п. 7 и п. 8 доверительную вероятность принимают одинаковой.

9 Определение доверительных границ погрешности результата измерения зависит от отношения   
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Если  
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, то неисключенными систематическими погреш-ностями по сравнению со случайными пренебрегают и принимают 
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 – абсолютное значение неисключенной систематической погрешности).

Если 
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, то пренебрегают случайной погрешностью и принимают 
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10 Результат измерения представляют в форме 
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При отсутствии данных о виде функции распределения и необходимости дальнейшей обработки результатов форма записи следующая:
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Наименьшие разряды числовых значений результата измерения и погрешности должны быть одинаковы.
Значащих цифр численных показателей точности измерений  должно быть не более двух.

2  ЦЕЛИ  И  ЗАДАЧИ РАБОТЫ

2.1 Цель работы: Ознакомление со статистической обработкой ряда результатов наблюдений по ГОСТ 8.207-76.

2.2 Задачи работы 

2.2.1 Провести прямое измерение периода синусоидальных сигналов с многократными равноточными наблюдениями.

2.2.2 Выполнить статистическую обработку полученного ряда наблюдений.
3  Порядок выполнения работы

3.1 Задание

3.1.1 С помощью преподавателя провести многократные наблюдения периода синусоидальных сигналов генератора звуковых частот цифровым частотомером, оформив результаты в виде таблицы.

3.1.2 Произвести статистическую обработку полученного ряда полу-ченных результатов по ГОСТ 8.207-76, при этом рекомендуется принять доверительную вероятность равной 0,95.
3.2 Оформление результатов работы

Результаты работы оформляют в виде таблицы с результатами наблюдений, формул, по которым проводилась статистическая обработка ряда наблюдений и результатов вычислений по этим формулам.

4 Структура отчета

1 Титульный лист.

2 Цель и задачи работы.

3 Задание

4 Результаты работы.

5 Контрольные вопросы

1 Что такое наблюдение?

2 Какие наблюдения называются равноточными?

3 Что такое поправки?

4 Как можно установить экспериментально закон распределения ряда 
наблюдений?

5 Какова вероятность того, что  
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  (при нормальном законе распределения)?
6 Что характеризует СКО результатов наблюдений?

7 Что характеризует СКО результата измерения? 

8 Почему погрешность результата измерения рекомендуется записывать не более чем двумя значащими цифрами?

t
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