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1 Лабораторная работа №1 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧНОСТИ И ЗАКОНА  

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ 

 

1.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Определить погрешность измерения заданного размера детали и про-

верить гипотезу о законе её распределения. 

 

1.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

1.2.1 Провести измерение толщины образцов из стали с помощью 

микрометра. 

1.2.2 Проверить дисперсии и средние арифметические значения по 

критериям Кочрена и Фишера. 

1.2.3 Провести проверку гипотезы о законе распределения погрешно-

сти измерения. 

1.2.4 Сделать заключение об одновременности изготовления данных 

образцов. 

 

1.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

В данной работе нам необходимо выяснить, равнозначны ли между 

собой сравниваемые образцы. Для этого нам необходимо рассчитать сред-

нее арифметическое значение, дисперсию, доверительный интервал и 

среднее квадратическое отклонение на каждом образце. В случае если 

дисперсии по толщине каждого образца различаются не значимо, мы мо-

жем говорить, что все образцы изготавливались или одним инструментом 



 5 

или на одинаково настроенном оборудовании. С технологической точки 

зрения это значит, что технология изготовления, обработки испытуемых 

образцов одинакова. При этом средние значения по образцам – толщины, 

могут различаться. 

Для сравнения дисперсий в данной лабораторной работе используется 

критерий распределения Кочрена. Это обусловлено равными объемами 

выборки случайных величин, в противном случае, как правило, использу-

ют критерий сравнения нескольких дисперсий нормальных генеральных 

совокупностей – критерий Бартлетта.  

Групповой дисперсией называют дисперсию значений признака, при-

надлежащих группе, относительно групповой средней. 

Сравнение средних арифметических значений в данной работе произ-

водится по критерию Фишера. Однородность средних арифметических 

значений свидетельствует о том, что образцы изготавливались одновре-

менно или в разное время, но с одинаковой точностью.   

 

1.4 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1.4.1 Микрометром замеряются размеры всех заготовок в шести точ-

ках. По три замера с каждой стороны. 

1.4.2 Проверка дисперсий всех заготовок по критерию Кочрена. 

1.4.2.1 Производится расчёт средних арифметических для каждого об-

разца: 

6

6

1
∑

== i
i

i

x
x .                                               (1.1) 

1.4.2.2 Вычисляют среднее арифметическое от всех средних: 

4

4

1
∑

== i
ix

X .                                               (1.2) 
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1.4.2.3 Находим дисперсию толщины для каждого образца: 

1
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ii
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1.4.2.4 Рассчитывается доверительный интервал на среднюю толщину 

образца: 

                      
n

St
x =∆± ,                                             (1.4) 

 

 

 

После проведённых расчётов требуется проверить, как отличаются 

выборочные дисперсии друг от друга. В качестве критерия проверки при-

мем критерий Кочрена – отношение максимальной дисперсии к сумме всех 

дисперсий.  

1.4.2.5 Производим расчёт наблюдаемого значения критерия: 

( )2
4

2
3

2
2

2
1

2
max

SSSS

S
G

набл +++
= .                               (1.5) 

Такое распределение зависит от числа степеней свободы k = n – 1 (n = 

6) и количества выборок l = 4. 

Сравниваем полученное значение с критической точкой распределе-

ния при уровне значимости α = 0,05: 

Gкр = 0,5895. 

Если наблюдаемое значение меньше критической точки распределе-

ния, нет оснований отвергать «нулевую гипотезу», т.о. мы можем говорить 

об однородности выборочных дисперсий. 

где    ix  – средняя группы; 
 хi – результат замера, мм; 
 n  – объем группы. 

где S – среднеквадратическое отклонение 2

iSS = ; 
t – коэффициент Стьюдента, t = 2,57; 

n – число замеров. 
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1.4.2.6. Поскольку «нулевая гипотеза» справедлива, то рассчитаем 

среднюю арифметическую дисперсий. 

 

k

S
S i

i

ср

∑
==

4

1

2

2 ,                                              (1.6) 

где  Si
2 – групповая дисперсия; 

 k – число групп. 
 

1.4.3 Сравнение групповых средних значений толщин образцов по 

критерию Фишера. 

При сравнении средних арифметических применительно к данной ла-

бораторной работе мы сможем сделать вывод об однородности (неодно-

родности) толщин деталей, что обуславливается точностью изготовления и 

выдерживанием размеров изготавливаемых образцов. Т.е. в нашем случае 

можно судить о том, насколько хорошо был подготовлен шлифовальный 

станок перед обработкой поверхностей измеряемых стальных пластин. 

Для того чтобы проверить нулевую гипотезу о равенстве групповых 

средних нормальных совокупностей с одинаковыми дисперсиями, доста-

точно проверить по критерию Фишера-Снедекора нулевую гипотезу о ра-

венстве межгрупповой и средней дисперсий. В этом состоит метод диспер-

сионного анализа. 

1.4.3.1 Рассчитываем межгрупповую дисперсию по формуле: 
4

2

2 1

( )

1

i
i

м

x X
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−
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∑
,                                                (1.7) 

где ix – среднее группы; 
 X – среднее от средних группы. 

1.4.3.2 Производим сравнение средних арифметических методом дис-

персионного анализа: 
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2

2

ср

м

набл S

S
F = .                                             (1.8) 

Рассчитанное 
набл

F  сравниваем с 
кр

F . 

Находим критическую точку по таблице [2, стр. 467]. Уровень значи-

мости принимаем равным α = 0,05. k1 – число степеней свободы числителя, 

k1=p–1, k1=3; k2 – число степеней свободы знаменателя, k2=p(q–1), k2= 20 

0983,3=крF . 

Если 
крнабл

FF >  - нулевую гипотезу о равенстве групповых средних от-

вергаем. Групповые средние различаются значимо. 

Если 
крнабл

FF <  - принимаем нулевую гипотезу о равенстве групповых 

средних. Групповые средние различаются не значимо. 

1.4.3.3 Рассчитываем общую дисперсию по формуле: 
222

мсроб
SSS += .                                          (1.9) 

1.4.3.4 Определяем доверительный интервал на среднюю толщину об-

разцов: 

n

tS
X об=∆± .                                           (1.10) 

1.4.4 Проверка гипотезы о законе распределения. 

1.4.4.1 Определим погрешности от X : 

i ix x X∆ = − .                                          (1.11) 

1.4.4.2 Ранжируем размеры толщин образцов, все 24. 

1.4.4.3 Предположим, что все измерения xi укладываются в некотором 

интервале W, который мы примем за величину размаха случайной величи-

ны, тогда: 

max minW x x= − .                                      (1.12) 

1.4.4.4 Делим этот интервал на u ( 524 ≈== nu ) частей и тем са-

мым находим величину одного интервала b: 
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W
b

u
=                                                 (1.13) 

1.4.4.5 Рассчитываем частоту попадания чисел в указанный интервал: 

n

n
p oi= .                                               (1.14) 

где noi
  – количество значений в интервале. 

 

1.4.4.6 Определяем нормированные границы интервалов: 

.

2

н i

нi

об

x X
z

S

−
= , 

2

.

об

iв

в

S

Xx
z

−
= ,                              (1.15) 

где хн.i
  – нижняя граница интервала; 

 хв.i
  – верхняя граница интервала. 

При нормальном распределении используется таблица функции 

Лапласа: 

dzezФ

z

∫
−

=
2

0

2

2

2

1
)(

π
,                                      (1.16) 

)(zФ определяется по таблице [2, стр. 462 - 463]. 

)()( нвТ zФzФp −= .                                       (1.17) 

1.4.4.7 Для проверки гипотезы подсчитывается опытное значение кри-

тической точки распределения χ2 (хи-квадрат): 
2

2
( )

Т

Т

oi

набл

n np

nр
χ

−
=∑ .                                     (1.18) 

Это распределение обладает очень важным свойством: значение χ2 за-

висит только от числа степеней свободы «k=s–r–1», где s – число групп, r – 

количество параметров (дисперсия и ср. арифметич.), r = 2. 

Следует также задаться уровнем значимости. В теории измерений 

наиболее часто используется уровень значимости 05,0=α . 
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По числу степеней свободы k и уровню значимости находят табличное 

значение χ2
таб. Если окажется, что 22

табнабл
χχ ≤ , то гипотеза о предполагае-

мом законе распределения измерения принимается. 

 

1.5 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

 

1.5.1 Рассчитанные значения, записанные в свободной форме. 

1.5.2 Заполненные таблицы 1.1 и 1.2. 

1.5.3 Вывод по каждому из рассчитанных критериев. 

 

1.6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1.6.1 Какими критериями пользовались в данной работе и для чего они 

предназначены? 

1.6.2 Какой можно сделать вывод из критериев, применяемых в дан-

ной работе?  

1.6.3 Какие существуют законы распределения? 

1.6.4 Что такое дисперсия и что она характеризует? 

1.6.5 Что такое доверительный интервал, какова цель его применения? 
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Таблица 1.1 
Результаты измерения 

 

№ 
Размер детали, мм 

1 2 3 4 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
Σ     
х      
S2     

±∆х     
 

 
Таблица 1.2 

Результаты расчёта 
 

Расчётная величина 
Номера интервалов 

I II III IV V 

Границы интервалов 
хн      

хв      

Количество значений в интервале noi      

Частота р      

Нормированные границы 
интервалов 

zн – ∞     

zв     + ∞ 

Значения функции  
Лапласа 

Ф(zн) 0     

Ф(zв)     1 

Теоретическая вероятность рт      

noi – nрт      

(noi – nрт)
2      

(noi – nрт)
2/ nрт      
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2 Лабораторная работа №2 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА УСИЛЕНИЯ И  

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ  

ДИНАМОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 

2.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

2.1.1 Определение коэффициента усиления передачи сигнала от дина-

мометра к регистрирующей аппаратуре в результате воздействия нагрузки.  

2.1.2 Определить погрешность измерения нагрузки. 

2.1.3 Определить систематическую погрешность от воздействия со-

ставляющей силы. 

2.1.4 Определение жёсткости динамометра. 

2.1.5 Определение предела чувствительности динамометра. 

Оборудование: 

1) Аналогово-цифровой преобразователь (АЦП/ЦАП -опция) произ-

водства российской компании ЗАО «Л-КАРД». 

2) Устройство для измерения силовых составляющих – универсаль-

ный динамометр УДМ -100. 

3) Усилитель четырехканальный тензометрический. 

4) Персональный компьютер. 

5) Набор металлических грузов массой от 1 гр до 10 кг. 

Краткие технические характеристики используемого оборудования: 

1) L-791. Многофункциональная плата АЦП/ЦАП с гальваноразвязкой 

и режимом BusMaster. Универсальная плата с прямым доступом к памяти 

компьютера (BusMaster), что делает ее особенно удобной для работы в ре-

альном времени. Беспроцессорная структура платы значительно упрощает 

программирование. Интерфейс к шине PCI и вся внутренняя логика платы 
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реализованы на ПЛИС. Реальная разночастотность опроса отдельных ка-

налов. Групповая гальваноразвязка всех внешних входов и выходов от 

шасси компьютера, реализованная на современной элементной базе, поз-

воляет передавать данные через гальваноразвязку без потерь на макси-

мальной частоте работы АЦП и ЦАП. Быстрое автоматическое восстанов-

ление функционирования после сбоев. Плата имеет милливольтовый 

диапазон измерений (±10 В.).  

2) Универсальный динамометр УДМ предназначен для измерения сил 

резания при различных видах обработки металла: точении, сверлении, 

фрезеровании, шлифовании и др. С помощью динамометра можно одно-

временно измерять три взаимно перпендикулярные силы Pz, Py, Px и кру-

тящий момент Мкр. С помощью динамометра можно измерять средние 

значения сил резания, определяя их по показывающим приборам. Мгно-

венные значения сил резания можно исследовать в диапазоне частот от 0 

до 500 Гц с погрешностью не выше 10%, регистрируя показания динамо-

метра на осциллографе (П. О. PowerGraph). 

Значения допустимых максимальных нагрузок, действующих на ди-

намометр, зависят от координат точки приложения сил. Габариты и поса-

дочные места динамометра позволяют устанавливать его без промежуточ-

ных прокладок на станок. 

3) Усилитель четырехканальный тензометрический. 

Усилитель предназначен для измерения динамических деформаций 

поверхностного слоя металлических конструкций, усилий, давлений, ма-

лых перемещений и т.п. величин с помощью проволочных или фольговых 

тензодатчиков и регистрации их магнитоэлектрическим или другим само-

пишущим или стрелочным прибором.  

Прибор имеет высокую чувствительность и достаточно широкий ча-

стотный диапазон. 
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Прибор может работать практически с любыми тензодатчиками со-

противления. В каждом канале имеется возможность работы с выносным 

«мостом» или «полумостом». В данной лабораторной установке применена 

схема соединения «полумост». 

Схема усилителя позволяет проводить многопоточные измерения при 

одновременном включении нескольких приборов, несущие частоты кото-

рых могут быть синхронизированы. Ряд схемных и конструкторских осо-

бенностей прибора направлен на повышение надежности и эффективности 

прибора. 

Блочная конструкция прибора дает возможность быстро устранять 

неисправности в случае отказов в работе. 

4) Персональный компьютер на базе процессора Intel Celeron D 

(3000+) производства компании Depo. Оснащен 512 Мб оперативной памя-

ти, интегрированной видеокартой с объемом оперативной памяти 100 Мб, 

жё стким диском объемом 160 Гб, устройством преобразования аналогово-

го видеосигнала. 

 

2.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

Измерением называется нахождение значения физической величины 

опытным путем с помощью специальных технических средств. Наука об 

измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах до-

стижения заданной точности называется метрологией. 

Под единством измерений понимается состояние измерений, при ко-

тором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности 

измерений известны с заданной вероятностью. 

Точность измерений отражает близость их результатов к истинному 

значению измеряемой величины. Точность измерения характеризует каче-
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ство измерений, т.е. отражает близость их результатов к истинному значе-

нию измеряемой величины. 

Отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой 

величины называется погрешностью измерения. Погрешность измерения 

является основным показателем точности: измерение тем более точно, чем 

меньше его погрешность. 

Различают абсолютные и относительные погрешности измерения: 

а) Абсолютная погрешность ∆ выражается в единицах измеряемой 

величины.  

б) Относительная погрешность представляет собой отношение абсо-

лютной погрешности к истинному значению измеряемой величины: 

                                              ∆О=(∆*100%)/Q,                                      (2.1) 

где Q – истинное значение измеряемой величины; 

       ∆ – абсолютная погрешность измерения. 

Причиной возникновения погрешности является несовершенство ме-

тодов измерений, средств измерений и органов чувств наблюдателя. 

Погрешности, возникающие из-за несовершенства метода измерения 

или из-за ограниченной точности формул, применяемых для описания тех 

явлений, которые положены в основу измерения, называются методиче-

скими. 

Погрешности, вызываемые несовершенством средств измерения, 

называются инструментальными. К ним относятся погрешности схемы 

приборы и технологические погрешности, проявляющиеся вследствие не-

совершенства изготовления элементов прибора. 

Каждая из перечисленных причин возникновения погрешностей явля-

ется источником многочисленных факторов, под влиянием которых скла-

дывается суммарная погрешность ∆. 

В процессе измерения погрешности могут изменяться закономерно 

или случайным образом. Поэтому различают систематическую и случай-
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ную погрешности измерения. В процессе измерения оба вида погрешности 

проявляются одновременно, и погрешность измерения можно представить 

в виде суммы: 

                                                ∆=δ+θ,                                            (2.2) 

где δ – случайная погрешность; 

      θ – систематическая погрешность. 

Случайная погрешность – это составляющая погрешности измерения, 

изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той 

же величины. 

Систематическая погрешность – это составляющая погрешность из-

мерения, остающаяся постоянной или закономерно изменяющаяся при по-

вторных измерениях одной и той же величины. Систематические погреш-

ности классифицируют: 

- методические; 

- инструментальные; 

- личные. 

Тарировочный коэффициент – коэффициент, позволяющий устано-

вить связь между механической нагрузкой (Ньютон) и снимаемой электри-

ческой величиной в вольтах. 

 

2.4 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

2.4.1 Произвести взвешивание груза. 

2.4.2 Рассчитать все необходимые параметры. 

2.4.3 Провести анализ полученных результатов. 
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2.5 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ 

 

2.5.1 Определение коэффициента усиления и общей погрешности из-

мерения. 

Для определения тарировочного коэффициента нагружать динамо-

метр и регистрировать соответствующее значение в вольтах на регистри-

рующем устройстве (ПК).  

2.5.1.1 Производим взвешивание груза на динамометре соединённом с 

ПК через усилитель и АЦП. Взвешивание груза производим пять раз. 

Нагрузка и разгрузка динамометра производится с интервалом в пару се-

кунд. 

2.5.1.2 Полученные данные записать в таблицу 2.1, на каждую полку 

по 10 значений. (Полка в данной работе – некоторое количество значений. 

Нижняя и верхняя полки – значения соответствующие разгруженному и 

нагруженному состоянию динамометра соответственно.) 

2.5.2 Расчёт всех необходимых параметров. 

2.5.2.1 Вычислить среднее арифметическое, дисперсию, доверитель-

ный интервал и стандартное отклонение для каждой полки: 

а) среднее арифметическое: 

                                                 
10

10

1
∑

== i
i

i

x
x ;                                                (2.3) 

б) дисперсия: 

                                             
1

)(
10

1

2

2

−

−
=
∑

=

n

xx
S i

ii

i ;                                          (2.4) 

в) доверительный интервал: 

                                  
n

St
x =∆± ;                                             (2.5) 

г) стандартное отклонение: 
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                                   2

iSS = .                                               (2.6) 

2.5.2.2 Произвести сравнение дисперсий соседних нижних полок по 

критерию Фишера: 

                                          
2

2

М

Б

набл S

S
F = ,                                               (2.7) 

где SБ
2 – большая дисперсия; 

SМ
2 – меньшая дисперсия. 

2.5.2.3 Поскольку «нулевая гипотеза» справедлива, то рассчитаем 

среднее арифметическое дисперсий. 

                               
k

S
S i

i

Нср

∑
==

2

1

2

2

. ,                                             (2.8) 

где Si
2 – дисперсии нижних полок; 

k – число групп. 
2.5.3 Определить величину для каждой группы полок низ-верх-низ 

(изменение напряжения при регистрации данных). 

                              
2

....
.

пHiлHi
Bi

xx
xV

+−= ,                                   (2.9) 

где Bix .  – среднее арифметическое верхней полки; 

пHiлHi xx .... ,  – средние арифметические крайних нижних полок, 

Н.л. и Н.п.– нижние левая и правая от верхней полки.  

2.5.3.1 Найти среднее значение дисперсий по верхним и нижним пол-

кам отдельно: 

а) по верхним полкам: 

                        
5

5

1

2
.

2
.

∑
== i

Вi

Вср

S
S ;                                           (2.10) 

б) по нижним полкам 
6

2

.
2 1

. 6

i Н
i

ср Н

S
S ==

∑
.                                          (2.11) 
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2.5.4 Найти среднее значение величины всех полок: 

                                      
5

5

1
∑

== i
iV

V .                                               (2.12) 

2.5.4.1 Посчитать дисперсию от величины всех полок по формуле: 

                                  
1

)(
5

1

2

2

−

−
=
∑

=

n

VV
S i

i

П
.                                        (2.13) 

2.5.4.2 Определить стандартное отклонение от величины всех полок 

по формуле: 

                                              2
ПП

SS = .                                            (2.14) 

2.5.4.3 Найти доверительный интервал от величины всех полок: 

                                       
n

tS
x П

П
=∆± .                                           (2.15) 

2.5.5 Вычислить ошибку измерения: 

                                          
V

S
П=δ .                                              (2.16) 

2.5.6 Посчитать тарировочный коэффициент: 

                                    
V

mg
Т

×= ,                                            (2.17) 

где g – ускорение свободного падения; 

m – масса груза. 

2.5.6.1 Проверка тарировочного коэффициента: 

а) Находим границы средней величины полки: 

                              ПНВ xVy ∆±=, ;                                          (2.18) 

б) Находим нижний и верхний пределы тарировочного коэффициента: 

                           
B

Н y

mg
Т

×= ,                                             (2.19) 

                               
H

B y

mg
Т

×= ;                                             (2.20) 
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в) Находим процент ошибки от этих пределов: 

                            
( ) 100

Н

Н

T Т

Т
δ − ×= ,                                     (2.21) 

                             
( ) 100

В

В

Т T

Т
δ

− ×
= .                                     (2.22) 

Таблица 2.1 

Результаты измерений 

   
Таблица 2.2 

Расчётные данные  
 1 2 3 4 5 

наблF       

2
.Нср

S       

V 
     

 

  
  Номер полки 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Измерения xi, мм

 

1   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  2            

3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            

Сумма             
x             
S2            
S            

±∆х            
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2.6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 
 

2.6.1 Выполненная и оформленная работа на листах формата А4. 

2.6.2 Заполненные таблицы 2.1 и 2.2. 

2.6.3 Устный отчет по методике проведения и теоретической части ра-

боты. 

 

2.7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

2.7.1 Как определяется коэффициент усиления передачи сигнала? 

2.7.2 Что такое систематическая погрешность? 

2.7.3 Что означает термин тарировочный коэффициент? 

2.7.4 Какая формула применяется для расчёта стандартного отклонения? 

2.7.5 Что такое ошибка измерения? 
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3 Лабораторная работа №3 

 

ВЫЯВЛЕНИЕ ОШИБОЧНЫХ ВАРИАНТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 

 

3.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Используя критерий Стьюдента, определить возможность появления 

ошибочных измерений. 

 

3.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

3.2.1 Провести серию измерений заданного размера деталей. 

3.2.2 Рассчитать основные статистические характеристики измеренной 

совокупности размеров. 

3.2.3 С помощью критерия Стьюдента проверить критические значе-

ния измеряемых размеров и выявить, являются ли они ошибочными. 

 

3.3. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

При измерениях, большинство полученных замеров группируется 

около среднего арифметического значения изучаемого параметра. Но один 

или несколько замеров могут существенно отличаться от общей совокуп-

ности размеров. 

В этом случае возникает предположение, что эти замеры – результат 

грубой ошибки измерения. Значит, эти замеры не характеризуют законо-

мерность изменения изучаемого параметра и их надо исключить из расчёта 

статистических характеристик. 

Грубые погрешности измерений (промахов) могут сильно исказить 

x ,σ и доверительный интервал, поэтому их исключение из серии измере-
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ний обязательно. Обычно они сразу видны в ряду полученных результатов, 

но в каждом конкретном случае это необходимо доказать. Существуют ряд 

критериев для оценки промахов.  

1. Критерий 3σ – сомнительный результат отбрасывается, если 

3ix x σ− p  , n ≥ 20 … 50. Величины , вычисляют без учета xi. Критерий 

наделен при n ≥ 20 … 50. 

2. Если n < 20, целесообразно применять критерий Романовского. 

При этом вычисляют отношение β
σ

=
− ixx

 и полученное значение срав-

нивают с теоретическим 
Т

β – при выбираемом уровне значимости Р по 

таблице. Обычно выбирают Р = 0,01 ÷ 0,05 и если 
Т

ββ ≥ , то результат от-

брасывают. 

3.4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА 

 

Замеры производятся микрометром. 

 

3.5 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 

 

По заданному квалитету и конфигурации детали проводим замеры у 

трех деталей – по 6 замеров на каждой детали. 

По известным формулам подсчитываются среднее арифметическое 

отклонение, дисперсия и среднее квадратичное отклонение для каждой де-

тали.  

Среднее арифметическое: 

ix
x

n
= ∑

                                                           (3.1) 

Дисперсия: 
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n
2

2 1

( )

1

i i
i

x x
S

n
=

−
=

−

∑
                                                 (3.2) 

Среднее квадратическое значение 

2Sσ =                                                         (3.3) 

 

Выявляется грубое значение xi на каждой детали. 

По выбранному критерию производим определение принадлежности 

грубого значения к ошибочному варианту измерения. 

 

3.6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

 

3.6.1 Полученные замеры, записанные в свободной форме. 

3.6.2 Рассчитанные значения S2, S. 

3.6.3 Рассчитанные значения  x  и σ. 

3.6.4 Рассчитанное опытное значение критерия Стьюдента. 

3.6.5 Вывод о промахе. 

3.6.6 Вывод об организации операции технологического процесса. 

 

3.7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОРОСЫ 

 

3.7.1 Какой замер можно отнести к промаху? 

3.7.2 Цель выяснения промахов? 

3.7.3 Как определяется опытное значение критерия Стьюдента? 

3.7.4 Как определяется принадлежность замера к промаху? 
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4 Лабораторная работа №4 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОГО ЧИСЛА ПОВТОРНЫХ  

ИЗМЕРЕНИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ ГЕНЕРАЛЬНОЙ  

СОВОКУПНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ СОВОКУПНОСТЬЮ МАЛОЙ 

ПРОБЫ 

 

4.1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Для заданной надёжности определить необходимое число повторных 

замеров (генеральную совокупность) и оценить возможность замены при 

испытаниях генеральной совокупности малой пробой замеров. 

 

4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

4.2.1 Для заданного преподавателем количества замеров произвести 

оценку замены генеральной совокупности совокупностью малой пробы. 

4.2.2 Рассчитать для определённого числа замеров основные статисти-

ческие характеристики. 

4.2.3 Рассчитать основные статистические характеристики для малой 

пробы. 

4.2.4 Сравнить полученные данные для генеральной совокупности за-

меров и малой пробы, и сделать вывод о возможности использования на 

практике малой пробы. 

 

4.3 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

При исследовании любого параметра технологической системы для 

получения значимых показателей необходимо повторять замеры несколько 

раз. Из курса теории вероятности известно, что чем больше число повтор-
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ных замеров, тем ближе полученные статистические характеристики будут 

приближаться к истинным значениям изучаемого параметра. 

Ниже приводится методика, позволяющая при заданном уровне 

надёжности определить необходимое число повторных замеров. 

Как известно, ошибка измерений складывается из двух составляющих: 

систематической и случайной. 

Систематическая ошибка определяется классом точности выбранно-

го средства измерения и принятой схемой измерения, поэтому при прове-

дении данного эксперимента остаётся величиной постоянной. 

Случайная ошибка меняется и, очевидно, что уменьшить суммарную 

погрешность измерения можно в конкретном случае только за счёт слу-

чайной погрешности. 

Теоретически случайную погрешность можно уменьшать до тех пор, 

пока суммарная погрешность не будет равна систематической. 

На практике нет необходимости определять суммарную погрешность 

с точностью, большей 10%. Это значит, что стсл ∆≤∆ /10. 

Часто можно установить даже менее жёсткие требования: стсл ∆≤∆ /3 и 

даже стсл ∆≤∆ /2. 

  

4.4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА 

 

Замеры шеек валов проводятся микрометром. По решению преподава-

теля можно использовать другие измерительные приборы. 

 

4.5 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 

 

Среднее арифметическое: 

i
i

x
x

n
= ∑  
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Дисперсия: 
n

2

2 1

( )

1

i i
i

i

x x
S

n
=

−
=

−

∑
 

Среднее квадратическое значение 

2

iS S=  

Доверительный интервал  

i

St
x

n
±∆ =  

По полученным данным строим графики средних значений двух вы-

борок с доверительными интервалами и делаем заключение о возможности 

использования совокупности малой пробы вместо генеральной. 

 

4.6 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

 

4.6.1 Расчёт всех перечисленных в работе статистических характери-

стик для малой пробы и генеральной совокупности. 

4.6.2 Полученные замеры, записанные в свободной форме. 

4.6.3 Выводы. 

4.7 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

4.7.1 Как рассчитываются основные статистические характеристики, и 

что они характеризуют? 

4.7.2 Из чего складываются суммарная, систематическая и случайная 

погрешности в данном эксперименте и как они определяются? 

4.7.3 Что характеризует уровень надёжности в проведённом экспери-

менте? 

4.7.4 В чём заключается суть методики по определению необходимого 

числа замеров? 
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