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Практическая работа № 3  

Математическая обработка результатов прямых равноточных 

измерений с многократными наблюдениями 
Цель работы: приобретение навыков математической обработки результатов 

прямых равноточных измерений с многократными наблюдениями в соответствии с ГОСТ 

8.736-2011 и представления результата измерений в соответствии с МИ 1317-2004.  

 

Основные понятия 

Часто исследованию подлежат тысячи объектов, в этом случае сплошное изучение 

становится невозможным и необходимо провести выборочное исследование. В этом 

случае важное значение приобретают технологии сбора, обработки и анализа данных, т.е. 

статистическая обработка данных, в частности результатов измерения. Результаты 

измерений представляют собой приближенные оценки значений величин, найденные 

путем измерений, так как даже самые точные приборы не могут показать действительного 

значения измеряемой величины. Обязательно существует погрешность измерений. При 

однократных измерениях оценку погрешности производят на основе класса точности 

используемых средств измерений. Получаемый при этом предел допускаемой 

погрешности СИ неполно характеризует качество измерений. Для того, чтобы оценить 

определить более точно усредненный результат измерения проводят многократные 

наблюдения и их статистическую обработку. 

При статистической обработке группы результатов прямых многократных 

независимых измерений выполняют следующие операции: 

• исключают известные систематические погрешности из результатов 

измерений: 

• вычисляют среднее квадратическое отклонение результатов измерений: 

• проверяют наличие грубых погрешностей и при необходимости исключают 

их; 

• вычисляют доверительные границы случайной погрешности 

(доверительную случайную погрешность) оценки измеряемой величины и др. 

Проверку гипотезы о том. что результаты измерений принадлежат нормальному 

распределению, проводят с уровнем значимости с/ от 10 % до 2 %. Конкретные значения 

уровней значимости должны быть указаны в конкретной методике измерений. 

Для определения доверительных границ погрешности оценки измеряемой 

величины доверительную вероятность Р принимают равной 0,95. 

В зависимости от характера проявления различают систематическую (Δ
C
) и 

случайную (Δ) составляющие погрешности измерений, а также грубые погрешности 

(промахи). 

Грубые погрешности (промахи) возникают из-за ошибочных действий оператора, 

неисправности СИ: погрешности, зависящие от наблюдателя и связанные с неправильным 

обращением со средствами измерений. 

Систематическая погрешность измерения (систематическая 

погрешность ΔC) – это составляющая погрешности результата измерений, остающаяся 

постоянной или закономерно изменяющаяся при повторных измерениях одной и той же 

физической величины. 

Считается, что систематические погрешности могут быть обнаружены и 

исключены. Однако в реальных условиях полностью исключить систематическую 

составляющую погрешности измерения невозможно. Всегда остаются какие-то факторы, 

которые нужно учитывать, и которые будут составлять неисключенную систематическую 

погрешность. 

Неисключенная систематическая погрешность (НСП) − составляющая 

погрешности результата измерений, обусловленная погрешностями вычисления и 

введения поправок на влияние систематических погрешностей или систематической 
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погрешностью, поправка на действие которой не введена вследствие ее малости. 

Случайная погрешность измерения (Δ) – составляющая погрешности результата 

измерений, изменяющаяся случайным образом (по знаку и значению) при повторных 

измерениях, проведенных с одинаковой тщательностью, одной и той же физической 

величины. Для уменьшения случайной составляющей погрешности проводят 

многократные измерения. 

Алгоритм обработки результатов наблюдений 

Обработку результатов наблюдений проводят в соответствии с ГОСТ 8.736-2011 

«ГСИ. Измерения прямые с многократные. Методы обработки результатов измерений. 

Основные положения». 

1. Записать в таблицу (графы 1, 2) данные с указанием наименования ФВ и 

единицы измерения: 

 

 
2. Определить среднеарифметическое значение, среднеквадратичное отклонение, 

коэффициент вариации и среднеквадратичную погрешность результата полученного ряда 

измерений. 

 
Несмещенную оценку допускается вычислять по упрощенной формуле 

 
Результаты расчета смещения оценки среднеквадратичного отклонения составляет менее 1 %, 

что показывает, о правильном проведении расчета. 
 

смещение оценки должно быть не более 1%. 

 Квар - это относительная мера колеблемости вариационного ряда. При 

Квар<10% для свидетельствует о точном проведении измерения. 

3.  Определение доверительных границ случайной погрешности 

а) задать доверительную вероятность из ряда Рд = 0,9; 0,95; 0,99; 

б) рассчитать случайную погрешность, которая оценивается доверительным интервалом 


 
 t  S 

где tP –коэффициент Стьюдента для данного уровня доверительной вероятности Рд и 

объема выборки n (по табл. приложения 1). 

4. Исключить грубые погрешности 

Для исключения грубых погрешностей используют статистический критерий 



Граббса, который основан на предположении о том, что группа результатов измерений 

принадлежит нормальному распределению. Для этого вычисляют критерии Граббса G1 и 

G2, предполагая, что 

наибольший xmax и  xmin результат 

измерений вызван грубыми 

погрешностями:  

 

 

 

 

Сравнивают G1 и G2 с теоретическим значением G
T
 критерий Граббса при выбранном 

уровне значимости q. Таблица критических значений критерия Граббса приведена в 

приложении 2.  

Если   G1 и G2 > G
T
, то xmax и xmin исключают как маловероятное значение . Если   G1 и G2 < 

G
T
, то xmax и xmin  не считают промахом и его сохраняют в ряду результатов измерения. 

5. Записать результат измерения с указанием единиц измерения в виде x  x   (правила 

записи результата измерений приведены в приложении 3). 

 Среднее значение из 2 столбец в конце  = 15,59 ± 0,15  15.44 -16.74 

                                                                            

                                                                          15,19 ±0,17 15,02-15,36 

 

 

6. Сделать вывод о смещении оценки среднеквадратичного отклонения, Квар, который 

свидетельствует о точном проведении измерения, определить доверительный интервал 

усреднённого значения вариационного ряда чисел, исключить грубые погрешности при 

помощи статистического критерия Граббса. 

 Варианты заданий 

1. При измерении напряжения источника питания получены следующие 

результаты, В: 209,78; 209,65; 209, 63; 209,83; 209,69; 209,74; 209,80; 209,68: 209,71; 

209,81; 210,0; Провести обработку результатов многократных измерений.  

2. При измерении силы тока источника питания получены следующие 

результаты, А: 2,78; 2,65; 2,63; 2,83; 2,69; 2,74; 3,80; 2,68: 2,71; 2,81; 3,0; Провести 

обработку результатов многократных измерений.  

3. При измерении сопротивления источника питания получены следующие 

результаты, Ом: 12,78; 12,65; 12, 63; 12,83; 12,69; 12,74; 12,80; 12,68: 12,71; 12,81; 12,0; 

Провести обработку результатов многократных измерений.  

4. При измерении температуры получены следующие результаты, оС: 19,7; 

19,5; 19,6; 19,8; 19,9; 19,7; 19,8; 19,6: 19,7; 19,8; 20,0; Провести обработку результатов 

многократных измерений.  

5. При измерении давления в трубе получены следующие результаты, МПа: 

0,078; 0,065; 0, 063; 0,083; 0,069; 0,074; 0,080; 0,068: 0,071; 0,081; 0,090; Провести 

обработку результатов многократных измерений.  

6. При измерении силы света получены следующие результаты, Кд: 30,078; 

30,065; 30,063; 30,083; 30,069; 30,074; 30,080; 30,068: 30,071; 30,081; 30,093; Провести 

обработку результатов многократных измерений.  

7. При измерении напряжения источника питания получены следующие 

результаты, В: 209,78; 209,65; 209, 63; 209,83; 209,69; 209,74; 209,80; 209,68: 209,71; 

209,81; 210,0; Провести обработку результатов многократных измерений.  

8. При измерении силы тока источника питания получены следующие 

результаты, А: 1,78; 1,65; 1,63; 1,83; 1,69; 1,74; 1,80; 1,68: 1,71; 1,81; 10,0; Провести 

обработку результатов многократных измерений.  



9. При измерении сопротивления источника питания получены следующие 

результаты, Ом: 119,78; 119,65; 119,63; 119,83; 119,69; 119,74; 119,80; 119,68: 119,71; 

119,81; 120,0; Провести обработку результатов многократных измерений.  

10. При измерении температуры получены следующие результаты, оС: 22,78; 

22,65; 22,63; 22,83; 22,69; 22,74; 22,80; 22,68: 22,71; 22,81; 20,0; Провести обработку 

результатов многократных измерений.  

11. При измерении давления в трубе получены следующие результаты, МПа: 

0,0978; 0,0965; 0,0963; 0,0983; 0,0969; 0,0974; 0,0980; 0,0968: 0,0971; 0,0981; 0,0100; 

Провести обработку результатов многократных измерений.  

12. При измерении напряжения источника питания получены следующие 

результаты, В: 15,78; 15,65; 15, 63; 15,83; 15,69; 15,74; 15,80; 15,68: 15,71; 15,81; 16,0; 

Провести обработку результатов многократных измерений.  

13. При измерении силы света получены следующие результаты, Кд: 69,78; 

69,65; 69, 63; 69,83; 69,69; 69,74; 69,80; 69,68: 69,71; 69,81; 70,0; Провести обработку 

результатов многократных измерений.  

14. При измерении силы тока источника питания получены следующие 

результаты, мА: 209,78; 209,65; 209, 63; 209,83; 209,69; 209,74; 209,80; 209,68: 209,71; 

29,81; 210,0; Провести обработку результатов многократных измерений.  

15. При измерении сопротивления источника питания получены следующие 

результаты, Ом: 93,78; 93,65; 93, 63; 93,83; 93,69; 93,74; 93,80; 93,68: 93,71; 93,81; 100,0; 

Провести обработку результатов многократных измерений.  

16. При измерении температуры получены следующие результаты, оС: 23,78; 

23,65; 23,63; 23,83; 23,69; 23,74; 23,80; 23,68: 23,71; 23,81; 24,0; Провести обработку 

результатов многократных измерений.  

17. При измерении напряжения источника питания получены следующие 

результаты, В: 9,08; 9,05; 9,03; 9,03; 9,09; 9,04; 9,08; 9,068: 9,071; 9,081; 9,056; Провести 

обработку результатов многократных измерений. 

18. При измерении температуры получены следующие результаты, 

оС:45,0;42,3;44,6;43,2;42,3;44,1;44,0;43,9;42,9;45,0. Провести обработку результатов 

многократных измерений. 

 

 

 

Вопросы для самопроверки 

1. В чем смысл многократных измерений? 

2. Для чего проводиться статистическая обработка результатов измерения? 

3. Какие бывают погрешности в зависимости от характера проявления? 

4. Что такое неисключенная систематическая погрешность и как ее определить? 

5. Как определяется среднеквадратичное отклонение? 

6. Как исключить грубые погрешности? 

7. Каким нормативными документами регулируется математическая обработка 

результатов измерения. 



Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

Рекомендуемая литература 

1. Эрастов, В. Е. Метрология, стандартизация и сертификация : учебное пособие / 

В.Е. Эрастов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : ИНФРА-М, 2023. — 196 с. — 

(Высшее образование: Бакалавриат). — DOI 10.12737/23696. - ISBN 978-5-16-012324-0. - 

Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1983263. – Режим доступа: 

по подписке. 

2. Дворкин, В. И. Метрология и обеспечение качества химического анализа / В. И. 

Дворкин. — 2-е изд. — Москва : Техносфера, 2019. — 318 c. — ISBN 978-5-94836-564-0. 

— Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/99109.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

3. Данилевич, С. Б. Основы законодательной метрологии, технического 

регулирования и стандартизации : учебное пособие / С. Б. Данилевич. — Новосибирск : 

Новосибирский государственный технический университет, 2019. — 47 c. — ISBN 978-5-

7782-3864-0. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : 

[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/98801.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

4. Метрология, стандартизация и сертификация: Учеб. пособие/ А.И. Аристов, В. 

М. Приходько, И. Д. Сергеев, Д. С. Фатюхин. М.:ИНФРА-М, 2012. – 256с.  

Экземпляры всего: 10 

5. Радкевич Я. М. Метрология, стандартизация и сертификация: учебник для 

бакалавров/ Я. М. Радкевич, А. Г. Схиртладзе. – 5 изд., перераб. И доп. – М.: Издательство 

Юрайт, 2012. – 813 с.  

Экземпляры всего: 5 

6. Основы стандартизации, метрологии, сертификации: учебник/ 

О.П.Яблонский, В.А.Иванова. - 2-е изд., перераб. и доп. - Ростов н/Д: Феникс, 2010. - 475 

с. 

Периодические издания 

Журналы «Стандарты и качество» https://ria-stk.ru/. 

Нормативно-правовые акты и иные правовые документы 

1. Федеральный закон "Об обеспечении единства измерений" от 26.06.2008 N 102-

ФЗ. 

2. Федеральный закон "О техническом регулировании" от 27.12.2002 N 184-ФЗ. 

3. Федеральный закон "О стандартизации в Российской Федерации" от 29.06.2015 

N 162-ФЗ. 

4. Закон РФ от 07.02.1992 N 2300-1 (ред. от 04.08.2023) "О защите прав 

потребителей".  

Перечень электронно-образовательных ресурсов 

1 Метрология, стандартизация и сертификация 

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=121 

Электронные ресурсы библиотеки института - электронные версии методических 

разработок, указаний и рекомендаций по выполнению практических работ 

Рабочая программа, краткий конспект лекций, вопросы к модулям, экзамену, 

тестовые задания, методические указания к выполнению лабораторных и практических 

работ. 

Электронно-библиотечные системы 

1. «ЭБС IPRbooks»,  

2. ЭБС «Лань»  

3. «ЭБС elibrary» 

4. ЭБС «КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА» 

5. ЭБС «Znanium» 



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации: 

http://docs.cntd.ru/document/ 

2. Система ГАРАНТ: http://base.garant.ru 

3. Метрология. Метрологическое обеспечение производства: http://www.metrob.ru 

4. База данных ГОСТ РФ http://www.vsegost.com 

5. Главный форум метрологов: http://metrologu.ru 

6. МЧС РОССИИ: https://www.mchs.gov.ru/dokumenty 

7. Общероссийские классификаторы: https://classifikators.ru 

Печатные и электронные образовательные ресурсы в формах, адаптированных для 

студентов с ограниченными возможностями здоровья (для групп и потоков с такими 

студентами) 

1. Адаптированная версия НЭБ, для использования инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья  

Обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ОВЗ обеспечены печатными и (или) 

электронными образовательными ресурсами в формах, адаптированных к ограничениям 

их здоровья. 

 

Информационно-справочные системы и профессиональные базы данных 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в случае 

применения электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к 

современным профессиональным базам данных и информационным справочным 

системам. 

Перечень информационно-справочных систем 

Официальный сайте - Федеральное агентство по техническому регулированию и 

метрологии (Росстандарт): https://www.gost.ru 

Перечень профессиональных баз данных 

1. Консультант плюс – www.consultant.ru  

2. Гарант (информационно-правовой портал) – www.garant.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Приложение 1 

http://www.garant.ru/
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Приложение 3 

 
 


