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Наука начинается, когда начинают измерять, а получив результаты из-

мерений их необходимо обработать и определить оценку измеряемой величи-

ны и доверительного интервала. В настоящее время для обработки экспери-

ментальных данных используют методы математической статистики и теории 

вероятностей. Математическая статистика дает возможность оценивать пара-

метры генеральных совокупностей и устанавливать для них доверительные 

пределы по весьма малым выборкам. Кроме того, математическая статистика 

дает оценку точности полученных зависимостей, а также вероятности нали-

чия тех или иных связей или полученных значений [1, 2, 3, 4]. 

На практике при проведении измерений применяют два метода [1, 2]: 

– метод изменения одного параметра, при поддержке всех остальных 

постоянными, для определения частной зависимости; 

– метод одновременного изменения всех входных параметров, для 

определения взаимосвязи между каким либо одним из них и остальными. 

При постановке измерительного эксперимента, необходимо определить, 

какие по числу измерений (однократные или многократные) измерения сле-

дует осуществлять для определения значения измеряемой физической вели-

чины. Общим здесь является следующий подход: 

– если систематическая погрешность является определяющей, т.е. ее 

значение существенно больше значения случайной погрешности, то целесо-

образно использовать однократные измерения для получения значения изме-

ряемой величины; 

– если случайная погрешность является определяющей, то необходимо 

использовать многократные измерения. 

Применение методов математической статистики и теории вероятно-

стей позволяет получить корректные результаты только в том случае, когда 

из результатов измерений исключены систематические погрешности, поэтому 

предполагают что: 

– результаты измерений являются исправленными, т.е. из них исключе-

на известная систематическая погрешность; 

– не исключенные систематические погрешности настолько малы, что 

ими можно пренебречь; 



 

 

– результаты измерений являются равнорассеянными величинами, т.е. 

экспериментальные данные получаются при выполнении измерений одним 

оператором с помощью одних и тех же средств измерений; 

– из результатов измерений исключены грубые погрешности. 

В настоящее время в Российской Федерации разработаны и действует ряд 

нормативных документов в области метрологии (обеспечения единства измере-

ний) [6, 7, 8, 9], регламентирующие методы обработки результатов измерений: 

– ГОСТ Р 8.736 «Государственная система обеспечения единства изме-

рений. Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов из-

мерений. Основные положения». 

– Р 50.2.038 «Государственная система обеспечения единства измере-

ний. Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей и неопреде-

ленности результата измерений». 

– МИ 2083 «Государственная система обеспечения единства измерений. 

Измерения косвенные. Определение результатов измерений и оценивание их 

погрешностей». 

– МИ 1832 «Методические указания. Государственная система обеспече-

ния единства измерений. Сличения групп средств поверки одинакового уровня 

точности. Основные правила». 

На основании нормативных документов [6, 7, 8, 9] и других рекоменда-

ций [1, 2, 3, 4] разработан алгоритм обработки результатов измерений:  

1. Принять значения доверительной вероятности (Рд) и определить ко-

эффициент Стьюдента (tp) в зависимости от доверительной вероятности (Рд) и 

числа измерений (n) по таблице распределения Стьюдента [5, 6]. 

2. Определить и исключить ошибочные результаты измерений (1). Ре-

зультат измерений (Xi) считается аномальным и его необходимо исключить, 

если экспериментальное значение коэффициента Стьюдента (tp) по модулю 

больше или равно табличному значению. 
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Х – среднее арифметическое результатов измерений (2); Xi – ре-

зультат измерений, поставленный под сомнение и выделяющийся на фоне 

остальных; S – среднеквадратическое отклонение результатов измерений (3). 
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Х  и S необходимо производить с исключением результата по-

ставленного под сомнение и выделяющегося на фоне остальных 

Возможно использование и других критериев исключения ошибочных 

результатов измерений, например критерий Граббса [6]. 

3. Исключить известные систематические погрешности    из результа-

тов измерений (Xi): 
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4. Вычислить среднее арифметическое значение исправленных резуль-

татов измерений: 
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5. Вычислить среднее квадратическое отклонение результатов измерений: 
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6. Вычислить среднее квадратическое отклонение среднего арифмети-

ческого (оценку измеряемой величины): 
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7. Проверить гипотезу о принадлежности результатов измерений нор-

мальному распределению [6]. Проверку гипотезы о том, что результаты измере-

ний принадлежат нормальному распределению, проводят с уровнем значимости 

(q) от 10% до 2%, которые указываются в конкретной методике измерений. 

8. Определить доверительные границы случайной погрешности: 

ХP Stε                                                    (4) 

9. Записать результат измерений с использованием правил округления 

[6, 10] в виде: 
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Результаты однократных измерений являются случайными величинами, 

но из-за незнания закона распределения величины не могут быть подвергнуты 

статистической обработке. Погрешность результата однократного измерения 

определяется при утверждении метода проведения измерений и рассматрива-



 

 

ется как случайная. Для исключения получения промахов, грубых погрешно-

стей, при однократных измерениях допускается проведение 2÷3 замеров с 

нахождением среднего арифметического результата измерения по формуле 

(5), но без последующей статистической обработки. 

Погрешность результата измерения физической величины должна давать 

представление о том, какие цифры в его числовом значении являются сомни-

тельными. Поэтому числовое значение результата измерения должно быть 

представлено так, чтобы оно оканчивалось десятичным знаком того же разря-

да, что и значение его погрешности. Большее число разрядов не имеет смысла, 

т. к. не уменьшает неопределенности результата, а меньшее, которое может 

быть получено путем округления, увеличивает неопределенность результата. 

Поэтому погрешность результатов технических измерений нецелесообразно 

выражать большим числом цифр, достаточно ограничиться одной-двумя зна-

чащими цифрами, причем две цифры используются только при записи по-

грешности ответственных и точных измерений. 

Математическую обработку результатов измерений рекомендуется про-

изводить на ЭВМ с помощью программного пакета «Microsoft Office Excel» 

[4]. Данное программное обеспечение позволяет обработать полученный мас-

сив экспериментальных данных в автоматическом режиме и исследовать ста-

тистические связи между выходными и входными параметрами различных 

технологических процессов [11, 12, 13], а также при процедуре поверки и ка-

либровке средств измерений [9, 14].  

Таким образом: 

– алгоритм, обработки результатов многократных измерений, позволяет 

определить оценку измеряемой величины и доверительного интервала, в ко-

тором находится истинное значение измеряемой величины;  

– планирование эксперимента и математическая обработка эксперимен-

тальных данных с помощью программного пакета «Microsoft Office Excel», 

дают возможность аппроксимировать многофакторные модели и установить 

корреляционные связи между входными и выходными параметрами различ-

ных технологических процессов [11, 12, 13]. 
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