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1. Введение 

Контрольная работа предназначена для приобретения навыков по 

обработке опытных данных результатов многократных измерений физической 

величины, необходимых для определения действительного значения, которая 

позволит определить значение основной метрологической характеристики 

средств измерений – погрешности измерения. 

К выполнению контрольной работы следует приступить после 

самостоятельного изучения дисциплины. 

Вариант контрольной работы определяется по последней цифре зачетной 

книжки. 

На выполнение контрольной работы предусматривается 10 часов. 

Контрольная работа должна быть напечатана на компьютере на листах 

формата 210x297 мм. 

2. Задание на контрольную работу 

Проведено n=20 независимых измерений электрического напряжения. 

Результаты измерений представлены в виде вариационного ряда, т.е. в виде 

последовательности измеренных значений напряжения, расположенных в 

порядке возрастания от наименьшей величины к наибольшей. 

Варианты контрольной работы приведены в табл. 1 и определяется по 

последней цифре шифра студента. 

Таблица 1 

Данные 

измерений, В 

Варианты задания 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

48 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

48,5 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 

49 1 2 3 2 2 3 3 3 2 2 

49,5 2 5 2 6 2 5 3 4 3 3 

50 5 4 5 3 6 3 5 5 6 5 

50,5 4 3 4 3 3 2 2 2 2 2 

51 3 2 2 2 2 2 1 1 2 3 

51,5 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 

52 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

Требуется: 

1. Составить интервальный систематический ряд распределения 

напряжений. 

2. Вычислить среднее арифметическое и среднее статистическое 

значение напряжения. 

3. Построить гистограмму и сделать вывод о предполагаемом законе 

распределения измеряемых напряжений. 

4. Проверить согласие эмпирической функции распределения с 

нормальным законом с помощью критерия X
2
 Пирсона. 
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3. Пример решения контрольной работы 

Вариационный ряд для решений контрольной работы приведён в табл. 2. 

Таблица 2 

Номер измерения  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Напряжение 48 48,5 49 49,5 50 50,5 51 51,5 52 

Количество измерений 1 1 1 2 5 4 3 2 1 

 

1. Весь диапазон измеренных напряжений (48В…52В) разделим на 

некоторое число разрядов K, определяемое соотношением 

 

K=3*lg(n)+1=3*lg(20)+1=5. 
 

2. Ширина интервалов 

h=(Umax-Umin)/K=(52-48)/5=0,8В. 
 

3. Используя третью строку табл. 2, подсчитаем количество попаданий 

напряжений в ширину интервалов - Mi. 

 

4. Рассчитываем вероятность попадания величины напряжения в каждый 

разряд по формуле 

;    
.
 

 

5. Среднее значение напряжения в каждом интервале 

 
Аналогично находим , , , . 
 

6. Результаты расчетов заносим в интервальный статистический ряд 

(табл. 3) 

Таблица 3 

Ti 48-48,8 48,8-49,6 49,6-50,4 50,4-51,2 51,2-52 

U1=48,4 U2=49,2 U3=50 U4=50,8 U5=51,6 

Mi 2 3 5 7 3 

Pi* 0,1 0,15 0,25 0,35 0,15 

 

7. Определяем среднее статистическое значений напряжения 
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8. Определяем среднее арифметическое значение напряжения 

. 

9. Результаты расчетов позволяют построить гистограмму распределения 

случайных значений напряжений и аппроксимировать законом распределения 

(рис. 1). 
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Рис. 1

 
Рис. 1. Гистограмма распределения случайных значений напряжения 

 

Из рис. 1 можно сделать вывод о нормальном законе распределения 

измеренных напряжений. 

 

10. Рассчитаем дисперсию по формуле  

 

 
11. Находим среднее квадратическое отклонение 

 

 
 

12. Находим теоретические вероятности попадания случайной величины 

U в каждый из разрядов по формуле 

, 

 

где Ф - функция Лапласа, таблица которой приведена в приложении 1. 
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Тогда 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Обратим внимание, что сумма всех теоретических вероятностей меньше 1. 

Это расхождение объясняется тем, что из таблицы функции Лапласа берем 

значения до второго знака после запятой, а для получения в сумме 1 

необходимо было брать с более высокой точностью, например до четвертого 

знака после запятой. 

13. В качестве меры расхождения между теоретическими и 

статистическими вероятностями используется критерий Х-квадрат, который 

записывается в виде: 

 

 

 
Таким образом определен закон распределения случайной величины U, 

найдены параметры закона распределения и определена мера расхождения 

между теоретическими и статистическими вероятностями. 
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Приложение 1 

Функция распределения Лапласа

     

Сотые доли Z 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359 

0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753 

0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141 

0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517 

0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.170 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879 

0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224 

0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549 

0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2703 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852 

0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133 

0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389 

1.0 0.3413 0.3437 0.3461 0.3485 0.3508 0.3538 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621 

1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830 

1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015 

1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177 

1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319 

1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4376 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441 

1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545 

1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633 

1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706 

1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767 

2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817 

2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857 

2.2 0.4860 0.4864 0.4867 0.4871 0.4874 0.4877 0.4880 0.4883 0.4886 0.4889 

2.3 0.4892 0.4895 0.4898 0.4900 0.4903 0.4906 0.4908 0.4911 0.4913 0.4915 

2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4924 0.4926 0.4928 0.4930 0.4932 0.4934 0.4936 

2.5 0.4937 0.4939 0.4941 0.4942 0.4944 0.4946 0.4947 0.4949 0.4950 0.4952 

2.6 0.4953 0.4954 0.4956 0.4957 0.4958 0.4959 0.4960 0.4962 0.4963 0.4964 

2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4971 0.4972 0.4973 

2.8 0.4974 0.4975 0.4975 0.4976 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4980 

2.9 0.4981 0.4981 0.4982 0.4983 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 

3.0 0.4986 0.4986 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 

3.1 0.4990 0.4990 0.4990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 

3.2 0.4993 0.4993 0.4993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 

3.3 0.4995 0.4995 0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 

3.4 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 

3.5 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 

3.6 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 

3.7 0.4998 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 

4.0 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 

5.0 0.4999997          
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