Результаты измерений

23.05 22.84 22.89 22.84 22.99 22.91 22.88 23.00 22.93 23.02 22.95 22.81 22.73 23.11 22.91 22.75 22.83 23.22 22.96 22.52 23.03 22.70 22.94 23.27 22.96 22.87 22.86 22.90 23.05 22.99 22.95 22.77 23.08 23.04 23.05 22.64 23.09 22.86 23.13 22.64 22.86 23.08 23.08 22.97 22.51 22.85 23.07 22.74 23.08 22.88 22.90 22.71 23.17 22.93 22.81 22.93 22.90 22.53 22.84 22.93 22.69 23.18 22.96 23.02 22.96 22.90 22.81 22.71 22.81 23.26 22.88 22.97 22.71 22.91 23.06 22.81 23.06 22.72 22.94 22.86 23.06 22.69 22.69 22.80 22.78 22.79 23.01 22.93 22.86 22.96 22.80 23.14 22.93 22.85 22.92 22.79 22.88 22.86 22.74 23.07

Определить вид ЗРВ по критерию Пирсона;

Записать результат с доверительной вероятностью P= 0.93

Данные измерений располагаем вариационный ряд по возрастанию, начиная с минимального значения с указанием сколько раз m оно повторяется.  

Таблица 1 -  Результаты измерений

	
	Результаты измерений

	U
	22.55
	22.60
	22.65
	22.70
	22.75
	22.80
	22.85
	22.90
	22.95
	23.00
	23.05
	23.10

	m
	3
	0
	2
	4
	5
	8
	13
	18
	15
	10
	8
	7


	
	Результаты измерений

	U
	23.15
	23.20
	23.25
	23.30

	m
	3
	2
	1
	1


1 Используя полученные данные, найдем значение среднего арифметического 
[image: image1.wmf] и оценки среднего квадратического отклонения Su: 
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2 С помощью правила «трех сигм» проверим наличие грубых промахов: 


[image: image4.wmf]В

S

U

U

u

доп

36

.

23

15

.

0

3

910

.

22

3

max

=

×

+

=

+

=

.

[image: image5.wmf]В

S

U

U

u

доп

46

.

22

15

.

0

3

910

.

22

3

min

=

×

-

=

-

=

.
Ни один из результатов не выходит за границы интервала 
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, следовательно, с вероятностью 0,9973 принимается гипотеза об отсутствии грубых промахов.

3 Предположим, что вероятность результата измерений подчиняется нормальному закону. Проверим правдивость этой гипотезы с помощью критерия Пирсона. Все расчеты сведем в таблицу 2. 

4 Определим значение аргумента zj интегральной функции нормированного  нормального распределения:
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	Таблица 2 -  Расчет критерия 
[image: image8.wmf]2
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 Пирсона

i
	Интервалы
	mj
	zj
	Ф(zj)
	Pj
	mj-nPj
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	Uj-1
	Uj
	
	
	
	
	
	

	1
	-∞
	22,725
	9
	-1,176
	0,1198
	0,1198
	-2,98
	0,741

	2
	22,725
	22,775
	5
	-0,849
	0,1979
	0,0781
	-2,81
	1,011

	3
	22,775
	22,825
	8
	-0,523
	0,3005
	0,1026
	-2,26
	0,498

	4
	22,825
	22,875
	13
	-0,196
	0,4548
	0,1543
	-2,43
	0,383

	5
	22,875
	22,925
	18
	0,131
	0,5519
	0,0971
	8,27
	7,029

	6
	22,925
	22,975
	15
	0,457
	0,6755
	0,1236
	2,60
	0,454

	7
	22,975
	23,025
	10
	0,784
	0,8102
	0,0566
	-0,71
	0,051

	8
	23,025
	23,075
	8
	1,111
	0,8668
	0,0579
	-0,32
	0,012

	9
	23,075
	23,125
	7
	1,437
	0,9247
	0,0753
	1,20
	0,248

	10
	23,125
	+∞
	7
	+∞
	1
	
	-0,53
	0,037


Поскольку конец предыдущего интервала является одновременно началом следующего, то теоретическая вероятность попадания результата определится по формуле 
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где: Ф(zj-1) и Ф(zj) – значения интегральной функции нормированного нормального распределения в начале и конце i-го интервала соответственно; 

zj-1 и zj – значения аргумента интегральной функции распределения вероятности, соответствующие границам i-го интервала: 
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 где Qj-1, Qj – начало и конец i-го интервала.
Началом первого интервала следует считать «–∞», а функции Ф(z0)=Ф(-∞ )=0. 

По последнему столбцу рассчитаем значение 
[image: image13.wmf]2
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 -критерия: 
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Определим табличное (критическое) значение 
[image: image15.wmf]2

c

-критерия Пирсона, задавшись доверительной вероятностью, равной 0,95 и вычислив число степеней свободы: 

r=k-3=10–3=7,
где k – число интервалов гистограммы после объединения.
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Таким образом, с вероятностью 0,95 гипотеза о нормальности закона распределения вероятности результата измерений напряжения принимается. 

5 Представим результаты в виде доверительного интервала с доверительной вероятностью Р=0,95.
Для этого определим среднее квадратическое отклонение среднего арифметического  значения напряжения по формуле: 
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Исходя из того, что закон распределения вероятности результата измерения с вероятностью 0,95 соответствует нормальному, считаем, что, и закон распределения вероятности среднего арифметического тоже соответствует нормальному. Поэтому выбираем параметр t по таблице нормированного нормального распределения вероятности. Для доверительной вероятности Р=0,95 параметр t=1,96. 

Тогда результат измерения запишется следующим образом: 
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или с вероятностью Р=0,95. 
22,8806 В≤U≤22.9394 B.

Учитывая то обстоятельство, что среднее квадратическое отклонение SU может быть оценено экспериментально с точностью до двух значащих цифр, округлим границы доверительного интервала до тысячных долей вольта. В итоге получим: 

22,881 В≤U≤22.939 B.
Если же есть основания полагать, что среднее арифметическое 
[image: image20.wmf]U

 имеет неизвестное, отличное от нормального распределение вероятности, то относительную ширину доверительного интервала рассчитаем по формуле 
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Окончательно результат измерения примет вид 
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или с вероятностью Р=0,95 

22,84292 В≤U≤22,97708 В
или после округления 

22,843 В≤U≤22,977 В.
6 Строим саму гистограмму.
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Рисунок 1 -  Гистограмма и выравнивающая нормальная кривая, иллюстрирующая гипотезу о виде ЗРВ
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