Алгоритм статистической обработки.

К появлению нашего обновленного сайта мы приурочили публикацию серии статей, посвященных методам, алгоритмам и способам статистической обработки результатов измерений, которые мы применяем при построении наших новых измерительных приборов.

Эта статья о статистической обработке результатов основывается на не справедливо забытой, по мнению автора, старой методике, которая была изложена в материалах ГОСТ 8.207-76 и показывает, как можно строить алгоритмы вычислений на языке современных микроконтроллеров.

Методика статистической обработки результатов измерений предоставляет способ обнаружения грубых (можно даже сказать «аномальных») погрешностей, исключения их и представления более достоверных результатов измерений.
Алгоритм вычислений можно проводить в следующем порядке:

1. Провести начальные «j»-измерений и просто их «отбросить», т.е. не учитывать. Назовем это устранением начального переходного процесса установления выходной величины (число «j» определяется из целесообразности и зависит от их длительности).

Данный пункт актуален для измерительных циклов, которые имеют начальные «аномальности», обусловленные подачей начальных электронных сигналов в измерительные цепи до установления некоторого установившегося состояния.

2. Накопить массив «n»-наблюдений. Число «n» рекомендуется выбирать не более 30, т.к. для числа измерений более 30 (см. таблица 1) - коэффициент Стьюдента стремиться к “constant”.
3. Вычислить среднее арифметическое всего массива измерений 
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 по формуле (1):
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4. Вычислить оценку среднего квадратического результата измерения по формуле (2):
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	где
	xi – i-й результат наблюдений;
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 - результат измерений (среднее арифметическое результатов наблюдений);

n – число результатов наблюдений;
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 - оценка среднего квадратического отклонения результата измерения.


5. Далее, согласно рекомендациям ГОСТ 8.207-76, следует проверить гипотезу о том, что результаты наблюдений принадлежат нормальному распределению. Более подробно об этом можно почитать в самом ГОСТ, но в нашем случае закон распределения случайной погрешности нормальный.

6. Вычислить доверительные границы случайной погрешности результата измерения ε (без учета знака) с доверительной вероятностью Р = 0,95 по формуле (3):
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	где
	t – коэффициент Стьюдента, который в зависимости от доверительной вероятности Р и числа результатов измерений «n» находим из таблицы 1:


Таблица 1

	n-1
	Доверительная вероятность
	
	n-1
	Доверительная вероятность

	
	Р=0,95
	Р=0,99
	
	
	Р=0,95
	Р=0,95

	3
	3,182
	5,841
	
	16
	2,12
	2,921

	4
	2,776
	4,601
	
	18
	2,101
	2,878

	5
	2,571
	4,032
	
	20
	2,086
	2,845

	6
	2,447
	3,707
	
	22
	2,074
	2,819

	7
	2,365
	3,499
	
	24
	2,064
	2,797

	8
	2,306
	3,355
	
	26
	2,056
	2,779

	9
	2,262
	3,250
	
	28
	2,048
	2,763

	10
	2,228
	3,169
	
	30
	2,043
	2,750

	12
	2,179
	3,055
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	1,960
	2,576

	14
	2,146
	2,977
	
	
	
	


Вычисление верхней и нижней доверительных границ проводим по формулам (4) и (5):
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7. Теперь проверяем весь массив измерений на предмет вхождения в допустимую зону и отбрасываем все «аномальные» значения, т.е. те которые вышли за границы. А так, как в п.2 мы уже определили для себя необходимое число наблюдений, то получим недостающее число измеренных значений, при этом, на забывая проверять их на попадание в допустимые границы, и, отбрасывая получаемые «аномальные».
8. Теперь, получив уже весь массив «достоверных» значений, можно пересчитать заново среднее арифметическое по формуле (1).

PS
В принципе, можно сделать несколько итераций, повторив п.п. 3...8 получая все более достоверное значение результатов наблюдений, но это уже из области статистического определения действительного значения погрешности.

Следующая статья будет посвящена структурному построению одного из новых приборов, разработка которого ведется в нашем отделе в рамках самостоятельно финансированной ОКР. 

Это компаратор сопротивлений, предназначенный для измерения и определения на постоянном токе относительной разности сопротивлений двух резисторов, не имеющих между собой гальванической связи.

По своим метрологическим параметрам компаратор предназначен для передачи размера единицы электрического сопротивления мерам 1-го и 2-го разряда в соответствии с требованиями действующей нормативно-технической документации, а также для повышения производительности поверочных работ и рассчитан на эксплуатацию в лабораториях, специальных поверочных центрах и научно-исследовательских учреждениях.

Шилякин Михаил. E-mail: oker@comimpuls.com
Начальник конструкторско-экспериментального отдела ОАО «Компания Импульс»
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