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Задание

Даны результаты измерений радиальной силы резания при обработке 100 образцов из одного и того же материала с одинаковыми режимами резания (сила дана в Н).

Проверить гипотезу о нормальности распределения вероятности результата измерения. Записать результат в принятой форме, исходя из уровня доверительной вероятности 0,95 и неизвестности закона распределения вероятности среднего арифметического значения измеряемой силы.
Результаты измерения радиальной силы резания, Н.
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Результаты измерения в порядке по возрастанию.
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I. Характеристика измерения, величины и единицы измерения
Данные измерения имеют следующие характеристики:

по характеру зависимости измеряемой величины от времени – статические;
по способу получения результата – прямые;
по условиям, определяющим точность результата – технические;
по способу выражения результатов – относительные,
по использованию технических средств – инструментальные.

Величина измерения, радиальная сила H, относится к III группе величин.

Единица величины Ньютон – производная единица СИ, исходная .

Шкала измерений – шкала отношений.
II. Исключение грубых погрешностей

Существует несколько способов проверки гипотезы о наличии грубых погрешностей в результатах измерений. Наиболее распространенными являются: проверка наличия грубых погрешностей с помощью v-критерия и с помощью правила “трех сигм”. Проверку наличия промахов с помощью v-критерия целесообразно проводить при числе измерений 
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, в данной работе n=100, поэтому применим правило “трех сигм”.

Проверка гипотезы о наличии грубых погрешностей в результате измерения с помощью правила “трех сигм”.

Данный способ проверки наличия грубых промахов применяется, как правило, при соблюдении следующих условий:

· закон распределения вероятности результата измерения соответствует нормальному;
· численные характеристики известны достаточно точно.

Для проведения данной проверки сначала вычислим оценку среднего арифметического значения измеряемой величины 
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 и оценку среднего квадратического отклонения измеряемой величины 
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по формулам:
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где n – количество результатов измерений, Q – результат измерения.

В данной работе:
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= 90,12;
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Вычислим допустимые значения Qmax и Qmin измеряемой величины, которые с доверительной вероятностью P=0,9973 еще не являются промахами:
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= 90,12 + 3*0,96 = 93;
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= 90,12 – 3*0,96 = 87,24.

Все значения измеряемой величины, выходящие за пределы интервала 
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признаются грубыми погрешностями с вероятностью P=0,9973. В данной работе грубых погрешностей нет.
III. Определение оценок численных хорактеристик закона распределения вероятности результата измерения.

Для дальнейшего использования понадобятся три характеристики ЗРВ:

· уже определенная ранее оценка среднего арифметического значения измеряемой величины:
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= 90,12;
· также определенная ранее оценка среднего квадратического отклонения измеряемой величины:
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= 0,96;
· оценка среднего квадратического отклонения среднего арифметического значения 
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IV. Проверка гипотезы о виде распределения вероятности результата измерения.

Предположим, что вероятность результата подчиняется нормальному закону ЗРВ. Проверим правдивость этой теории с помощью критерия Пирсона. Все расчеты сведем в таблицу.
	Номер интервала i
	Границы

интервалов
	mi
	Координаты границ интервалов
	Функция Лапласа
	Pi
	nPi
	|mi-nPi|
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	Qi-1
	Qi
	
	ti-1
	ti
	Ф(ti-1)
	Ф(ti)
	
	
	
	

	1
	87.75
	88.20
	4

0 12

8
	-2.460
	-1.993
	0.0069
	0.0233
	0,1377
	13,77
	1,77
	0,228

	2
	88.20
	88.65
	
	-1.993
	-1.526
	0.0233
	0.0630
	
	
	
	

	3
	88.65
	89.10
	
	-1.526
	-1.059
	0.0630
	0.1446
	
	
	
	

	4
	89.10
	89.55
	16
	-1.059
	-0.592
	0.1446
	0.2776
	0.1330
	13,30
	2,70
	0,548

	5
	89.55
	90.00
	18
	-0.592
	-0.125
	0.2776
	0.4522
	0.1746
	17,46
	0,54
	0,017

	6
	90.00
	90.45
	18
	-0.125
	0.342
	0.4522
	0.6331
	0.1809
	18,09
	0,09
	0,0004

	7
	90.45
	90.90
	18
	0.342
	0.810
	0.6331
	0.7910
	0,1579
	15,79
	2,21
	0,309

	8
	90.90
	91.35
	9
	0.810
	1.277
	0.7910
	0.8997
	0,1087
	10,87
	1,87
	0,322

	9
	91.35
	91.80
	3

4  9

2
	1.277
	1.744
	0.8997
	0.9591
	0.0966
	9.66
	0.66
	0.068

	10
	91.80
	92.25
	
	1.744
	2.211
	0.9591
	0.9864
	
	
	
	

	11
	92.25
	92.70
	
	2.211
	2.678
	0.9864
	0.9963
	
	
	
	


В таблице Qi-1 и Qi-1 – конец и начало i-того интервала;
ti, ti-1 – значения аргумента интегральной функции распределения вероятности:
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Ф(ti-1), Ф(ti) – значения интегральной функции нормированного нормального распределения на концах i-того интервала;
Pi – теоретическая вероятность попадания результата измерения в i-тый интервал:
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По последнему столбцу таблицы рассчитываем значение 2-критерия:
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где k=7,
2 = 0,7501.

Определим табличное (критическое) значение 2-критерия Пирсона, задавшись доверительной вероятностью 0,95 и вычислив число степеней свободы:
r = k – 3,
r = 4;
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таким образом, с вероятностью 0,95 гипотеза о нормальности ЗРВ результата измерения радиальной силы резания принимается.

На основе данных таблицы построим гистограмму:
[image: image25.png]0,400

0356

0,200

0,089
0,067

g775 8320 8365 910 8955 0000 0045 0090 0535 o0L80 9225 9270 @.H




V. Представление результата измерения в принятой форме
Представим результат измерения в виде доверительного интервала с доверительной вероятностью попадания в него результата измерения Q:
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где t – относительная ширина доверительного интервала, зависящая от вероятности P и вида ЗРВ результата измерения;
Q – истинное значение измеряемой величины.


При многократном измерении в качестве меры рассеяния результата используют оценку СКО среднего арифметического значения 
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. Поэтому доверительный интервал примет вид:
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Окончательно результат измерения примет вид:
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 с вероятностью 
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