                          Правила обработки прямых и косвенных измерений

   Известно, что погрешности прямых измерений имеют три составляющие: случайные, систематические и промахи. В каждом конкретном случае необходимо оценить какой вклад вносит составляющие в измерение данной величины. Для выражения точности измерений вводят понятия неопределённости измерений.

   Неопределённость измерений понимают как  неполное знание значения измеряемой величины  и для количественного выражения этой неполноты вводят распределение вероятностей возможных значений измеряемых величин. Таким образом, параметр этого распределения (также называемый – неопределённостью) количественно характеризует точность измерений.
   Деление на статические и случайные погрешности обусловлено природой их возникновения и проявления в ходе эксперимента, а неопределённости, обусловленные случайными или систематическими погрешностями, вычисляются различными методами.
   При оценке неопределённостей, обусловленных случайной составляющей погрешности,  предполагают, что неопределённости измерений являются случайными величинами, малыми по сравнению с самой величиной и распределены по случайному закону.

   При учёте вклада систематической составляющей погрешности на величину неопределённых измерений  делают предположение о равномерном законе распределения величин.
   При оценке неопределенности измерений требуем:
   1. анализа всех величин, входящих в рабочую формулу (так называемое уравнение измерений);
   2. выявление всех источников неопределённости измерений и их количественной оценки;

   3. введение поправок на систематические погрешности, которые можно исключить.

                               Правила оценки прямых измерений

   1. Если в процессе эксперимента установлено, что основными являются случайные погрешности, то для оценки неопределённости измерений необходимо выполнить следующее:
   1. Провести n измерений  величины х. Результаты измерений х1, х2, х3 …..хn занести в таблицу по форме (1). Число измерений n указывается преподавателем.
   2. На основе полученных значений вычислить среднее арифметическое значение х по формуле:
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   3. Вычислить отклонение результатов отдельных измерений (хi) от среднеарифметического значения: (хср - хi), а затем  (хср – хi).Полученные результаты занести в таблицу по форме (1).

Форма 1

	№ опыта
	Хi
	(Хср –Хi)
	(Хср-Хi)2

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	…
	
	
	


4. Вычислить стандартную неопределённость U c (х) измеряемой величины Х по формуле:
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   5. Определить расширенную неопределённость:
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где К – коэффициент охвата.   

Введение расширенной неопределённости позволит оценить доверительные границы неопределённости, в которых с данной доверительной вероятностью Р находится истинное значение измеряемой величины.

Коэффициент К определяется методами математической статистики по формуле:
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где tp – квантиль распределения Стьюдента

с эффективным числом степеней свободы Veff  и доверительной вероятностью Р.

 Во многих практических случаях при вычислении неопределённостей измерений (в предположении о нормальном законе распределения возможных значений измеряемой величины)                                
К=2                  при 
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Значение доверительной вероятности указывается преподавателем.
   6. Затем вычислить расширенную неопределённость  измеряемой величины:
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    7. Занести результаты прямых измерений в форме:

[image: image12.wmf])

)...(

(

p

ср

р

ср

U

Х

U

Х

-

-

.

   8.  После проведения прямых измерений всех величин, входящих в рабочую формулу, и оценки неопределённостей этих измерений вычислить искомую величину по рабочей формуле.

   2. В общем случае когда               случайных и систематических погрешностей  в определение неопределённости измерений сравним, то суммарную стандартную неопределённость следует представить в виде:
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где UA-стандартная неопределённость, обусловленная источниками неопределённостей, имеющими случайный характер;
UB- стандартная неопределённость, обусловленная источниками неопределённостей, имеющими систематический характер;

   Исходными данными для вычисления UB является информация о свойствах используемых приборов, данные проверки, калибровки, класса точности, сведения в паспорте прибора и др.
   Неопределённость этих данных обычно представляют в виде границ отклонения значения величин от её оценки.

   Постулируется равномерный закон распределения возможных значений измеряемой величины в                         (нижней и верхней) границах [(b-;b+)] величин. При этом стандартную неопределённость UВ определяют по формуле:
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а для симметричных границ:
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В формулах (5),(6) введём следующие обозначения:
b+- нижняя граница отклонения измеряемой величины от результата измерения
b- - верхняя граница отклонения измеряемой величины от результата измерения

На практике расширенную неопределённость в случае равномерного закона распределения можно записать в виде:
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Замечание: обычно границы неисключенной систематической неопределённости прибора задаются задаются при его калибровке.
3. Правила оценки результатов косвенных измерений
1. После проведения прямых измерений, оценки неопределённостей всех измеряемых величин необходимо определить суммарную стандартную неопределённость (U) искомой величины.

2. Если искомая величина z является функцией нескольких переменных (Y) ,т.е.:
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где m – число измеряемых  величин, то суммарная стандартная неопределённость может быть представлена в виде:
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В случае сложной функциональной зависимости вычисления по данной формуле весьма затруднительны.
3. Более простой подход заключается в выводе формулы для относительной неопределённости (
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) искомый величины.
Далее необходимо провести вычисление по полученной формуле, а зная 
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 определить суммарную стандартную неопределённость 
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Здесь zср  - среднее значение искомой величины.

4. для простейших видов фукциональной зависимости приведена таблица соответствующих формул для вычисления относительной стандартной неопределённости.
(
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Окончательный результат представить в стандартной форме:
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	Вид функциональной зависимости
	Относительная стандартная неопределённость
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