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Н а ст о я щ а я  р ек ом ен д ац и я  расп р остр ан яется  на н ор м ати в н о­
техн и ческ и е  и м етоди чески е  д ок ум ен ты , р е гла м ен ти р ую щ и е  прави ­
л а  в ы п олн ен и я  к ак  одн ок р атн ы х , та к  и м н о го к р а тн ы х  и зм ерений , 
и у с та н а в ли в а е т  о б щ и е  тр ебов ан и я  к этим  и зм ерениям .

П о л о ж е н и я  н астоящ ей  рек ом ен дац и и  м о гу т  бы ть осн овой  при 
п од готов к е  п р огр ам м  д л я  ав том ати зи р ов ан н ого  п роц есса  и зм ер е ­
ний и ли  автом ати зац и и  о б р а б о т к и  р е зу ль т а то в  изм ерений .

Н а ст о я щ а я  р ек ом ен д ац и я  не р е гла м е н ти р ует  о бщ и е  требован и я , 
к р а зр а б о т к е  м етоди к  вы п олн ен и я  изм ерений , у с та н о в лен н ы е  в 
Г О С Т  8 .0 1 0 — 90.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Ц е л ь ю  изм ерений  я в ля ется  п олуч ен и е  объ ек ти в н ой  инф ор­
м ации о  зн ачен и ях  ф изических  величин .

1.2. Р е з у л ь т а т ы  изм ерений  д о лж н ы  в ы р а ж а ться  в еди н и ц ах  ф и­
зи чески х  величин, соотв етств ую щ и х  тр ебов ан и я м  Г О С Т  8. 417— 81.

1.3. В се и зм ерения  д о лж н ы  в ы п олн яться  ср едств ам и  изм ерений , 
прош едш им и  госуд а р ств ен н ы е  испы тания и ли  м етр о ло ги ч еск ую  ат­
тестац и ю  и (и л и ) поверку.

1.4. П р а в и ла  вы п олн ен и я  н а и б о лее  ответственны х, п ов тор я ю ­
щ и хся  и с ло ж н ы х  и зм ерений  (п р я м ы х  м н огократн ы х , косвенны х, 
совокупны х, совм естны х, и м ею щ и х  сущ еств ен н ы е м етоди чески е со ­
ста в ля ю щ и е , т р еб у ю щ и х  о б р а б о т к и  и зм ер и тельн ой  инф орм ации  и 
д р .) р ек ом ен д уется  р е глам ен ти р ов а ть  м етоди к ам и  вы п олн ен и я  и з ­
м ерения.
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1.5. П р и  планировании  измерении необходи м о  проан али зи ровать  
п рави льн ость  постановки и зм ери тельн ой  задачи , установить тр еб о ­
вания к погреш ности  изм ерений, ч и слу  изм ерений, квалиф икации 
оператора , ф орм е п редставлен и я  р езу льта то в  измерений и п р ед у ­
см отреть мероприятия, обеспечиваю щ ие их вы полнение.

2. АНАЛИЗ ПРАВИЛЬНОСТИ ПОСТАНОВКИ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ЗАДАЧИ

2.1. П р и  постановке и зм ери тельн ой  задачи  след ует :
вы брать  м одель , и зм еряем ы е парам етры  которой  соответству­

ют свойствам  объекта , инф ормацию  о которы х с лед ует  п олуч и ть  
в р е зу льта те  измерений;

оценить п р ед п ола гаем ую  точность р езу льта та  измерений и ф ор ­
мы е го  представления.

2.2. П р и  проведении ан али за  правильности  постановки изм ери ­
тельн ой  задачи  след ует  уточнить принятую  м о д ель  объ ек та  и зм е­
рений (процесса , я в л ен и я ), парам етры  которой  яв ляю тся  величина­
ми, п одлеж ащ и м и  изм ерению , и проверить ее  соответствие о б ъ ек ту  
изм ерений ; оценить, уд о в летв о р я ет  ли  п р ед п о ла гаем ая  точность 
р езу ль т а та  измерений и ф орм а  его п редставления  ц ели  и зм ер и тель­
ной задачи .

П р и м е ч а н и е .  С .целью проведения анализа правильности постановки из­
мерительной задачи в случае необходимости выполняют предварительные изме­
рения.

2.2.1. М о д е ль  объ ек та  изм ерения д о лж н а  уд ов летв ор ять  с л е д у ­
ю щ им основны м  требованиям :

погреш ность, о б у с ло в л ен н а я  несоответствием  м одели  о бъ ек ту  
измерений, не д о лж н а  превы ш ать 10 % о т  п р ед ела  доп ускаем ой  
погреш ности  измерений;

состав ля ю щ ая  погреш ности  измерений, о б у с ло в л ен н а я  н еста­
би льн остью  и зм еряем ы х  ф изических величин в течение времени, н е­
обход и м о го  д л я  проведения измерения, не д о л ж н а  превы ш ать 10 %  
от п р ед ела  доп ускаем ой  погреш ности  измерений.

2.2.2. Е сли  в ы б р а н н а я -м о д ель  не уд о в летв о р я ет  требованиям  
п. 2.2.1, то  с л ед ует  перейти  к др угой  м одели  о б ъ ек та  измерений и ли  
сплан и ровать  и зм ерительны й  процесс таким  обр а зом , чтобы  ум ен ь ­
ш ить указанны е погреш ности . П о д р об н ее  о вы боре изм еряем ой  
м од ели  и злож ен о  в М И  1967— 89.

2.3. Т р ебован и я  к погреш ности  р езу ль т а та  измерений  д олж н ы  
соответствовать  ц ели  и зм ери тельн ой  задачи. Э т у  погреш ность ц е л е : 
сообр азн о  оценить п р едвари тельн о  с учетом  ее п р ед п ола гаем ы х  
источников.

2.3.1. П р ед в а р и тельн ую  оценку погреш ности  измерений оп ре­
д еля ю т  путем  сум м ирования  всех состав ля ю щ и х  погреш ностей, в о з­
никновение которы х п р ед п ола гается  при вы полнении  измерений.

2.3.2. Е сли  п р едвари тельн ая  оценка погреш ности  не соответст­
вует  требованиям  точности  изм ерительной  задачи , след ует  п роан а­
ли зи р ов ать  п р ед п ола гаем ы е  источники погреш ности  и о сущ ест ­
вить мероприятия по их ум еньш ению  (в ы бр ать  б о л е е  точное сред-
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ство изм ерений, и зм ен и ть  м етод  изм ерений , п оручи ть  и зм ер ен и я  
б о л е е  кв али ф и ц и р ов ан н ом у  оп ер атор у , уточн и ть  вли яю щ и е  в е ли ч и ­
ны и ум ен ьш и ть  их  воздей стви е  и т. д . ) .

2.4. Р е з у л ь т а т  и зм ерений  обы чн о  соп р ов ож д а ется  ук а за н и ем  
погреш ности , с котор ой  в ы п олн ен о  и зм ерение. .В зави си м ости  о т  ц е ­
л и  и зм ер и тельн ой  задач и  погреш н ость  р е з у л ь т а т а  и зм ерен и й  м о ­
ж ет  бы ть  п р ед ста в лен а  своим и соста в ля ю щ и м и  и ли  сум м ар н ой  п о ­
гр еш н остью  с ук а за н и ем  д о в ер и тельн о й  вероятности . Х а р а к т ер и с ти ­
ки п огреш н ости  и зм ерений , ф орм ы  их п р ед ста в лен и я  и сп о со бы  ис­
п о ль зов а н и я  при и сп ы таниях  и зло ж ен ы  в М И  1317— 86.

3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. Т оч н ы м  и зм ерен и ям  п рисущ и  о тсутств и е  п ром ахов  и м а ­
л о с т ь  си стем ати ческ и х  и случ а й н ы х  п огреш н остей .

3.2. П р о м а х и  и ск лю ч а ю т  из р е зу ль т а т о в  изм ерений .
3.2.1. П р и  од н ок р атн ы х  и зм ер ен и я х  о б н а р у ж и т ь  п р ом ах  не п р ед ­

ставляется возм ож н ы м . Ч то б ы  ум ен ьш и ть  в ероятн ость  п о луч ен и я  
промаха в р е зу л ь т а т е  изм ерений , н ео бх о д и м о  повторить и зм ер ен и я  
2— 3 раза, а за  р е з у л ь т а т  изм ерений  принять средн ее ари ф м ети ­
ческое полученных отсчетов .

3.2.2. При м н огок р атн ы х  и зм ер ен и я х  д л я  о бн а р уж ен и я  п р о м а ­
хов  и сп о ль зую т  стати стически е критерии  [1 ] .  П р ед в а р и т ел ь н о  д о л ж ­
но бы ть  проверено, к а к о м у  в и д у  р а сп р ед елен и я  со отв етств ует  р а с ­
п р ед елен и е  р е зу ль т а т о в  изм ерений  в соответстви и  с  тр ебов ан и я м и  
НТМ С Э В  1— 84. Д л я  р е зу ль т а то в  изм ерений , р а сп р ед елен н ы х  н ор ­
м альн о , н а и б о льш ее  (н а и м ен ьш ее ) зн ач ен и е  й , я в ля ется  п р ом ахом , 
е с ли  уд о в лет в о р я е тс я  н еравенство Ш

шах >^T(q,n), (1)
t = l . . .  ,п 5

гд е  X —  среднее арифметическое группы результатов и зм ерен и й ;

с- ч f \  « (Xi—X )31 = I /  _ 2 — смещенное среднее кв ад р ати ч еск ое  о т ­

клонение группы результатов измерений; Т (q, h) —  к в ан ти ль  р а с ­
пределения, соответствующий уровню значимости q и ч и с л у  и зм е ­
рений п в группе (см. приложение 1); я — число изм ерений  в гр у п ­
пе.

3.3. Обнаруженные систематические п огреш н ости  д о лж н ы  бы ть 
устранены из результатов измерений п утем  введения поправок .

Неисключенные остатки систематических 'погрешностей, грани­
цы. которых обозначены 0, оцениваются нестатистическими метода­
ми в соответствии с требованиями МИ 1552— 86 и Г О С Т  8.207— 76.

3.3.1. Постоянно возрастающую или постоян н о  убывающую си ­
стематическую погрешность можно о бн а р у ж и т ь  по одной  гр уп п е  
результатов измерений посредством критерия  А б б е  (см. п р и л о ж е ­
ние 2) [3].
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3.3.2. Н еи зм ен я ю щ ую ся  в п р оц ессе  и зм ерен и й  си стем ати ческ ую  
п о гр еш н ость  не п р ед ста в ля ется  в о зм о ж н ы м  о б н а р у ж и т ь  по одн ой  
гр уп п е  м н огок р атн ы х  изм ерений .

П р и  н али ч и и  д в ух  и л и  б о л е е  гр уп п  р е з у л ь т а т о в  изм ерений  ф и­
зи ческой  величины  о д н о го  и  т о го  ж е  зн ачен и я , п о луч ен н ы х  р а зли ч ­
ны м и м етодам и  и ли  ср едств ам и  и зм ерений , р а зли ч н ы м и  о п ер а тор а ­
ми л и б о  о тли ч а ю щ и еся  у с ло в и я м и  и ли  м етоди кой  вы п олн ен и я  и зм е ­
рений, в о зн и к аю щ ую  при  это м  н еи зм ен я ю щ ую ся  си стем ати ческ ую  
п о гр еш н ость  и ли  различия- систематических погрешностей в г р у п ­
п ах  м ож н о  о бн а р уж и ть  п оср ед ств ом  н и ж еи злож ен н ы х  стати стич ес­
ких критериев .

3.3.2.1. П р и  наличии, д в у х  гр уп п  р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и й  одной  и 
той  ж е  ф изической  величины , и м ею щ и х  н о р м а ль н о е  р а сп р ед елен и е  
с одн ор одн ы м и  ( S j  ~ S |  ) средн и м и  квадрати чески м и  о тк ло н ен и я ­

ми, н еи зм ен я ю щ ую ся  си стем ати ч еск ую  п о гр еш н ость  и ли  р а зли ч и я  
си стем ати ч еск и х  п огреш н остей  в гр уп п а х  м ож н о  о бн а р у ж и т ь  п о ­
ср едств ом  критерия  С тью ден та . С и стем ати ч еск ая  п огреш н ость  п ри ­
су тств у ет  в одн ой  из гр уп п  и ли  они  р а зли ч н ы  в гр уп п ах , если  в ы п ол ­
н яется  неравенство

гд е  Хи Х2 —  средние ари ф м ети ческ и е значен и я , соответственно , 
п ервой  и второй  групп  р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и й ; 5 Ь S2 —  средние 
кв ад р ати ч еск и е  отк лон ен и я  первой  и второй  групп , соответствен н о ; 
п\, п2 —  ч и сло  изм ерений  в первой  и второй  гр уп п ах , соотв етств ен ­
но; t ( q, f) —  к в а н ти ль  р а сп р ед елен и я  С тью ден та , со о т в ет ст в у ю ­
щ ий ур ов н ю  зн ачи м ости  q и ч и с л у  степеней  св обод ы  f=rii-{-n2— 2.

К в а н т и ли  р асп р еделен и я  С тью д ен та  в зав и си м ости  от  ур ов н я  
зн ач и м ости  q и ч и сла  степеней  св о бо д ы  f п р ед ста в лен ы  в п р и ло ж е ­
нии 3.

П р н м е ч а н н е. Однородность средних квадратических отклонений про­
веряют посредством* критериев, изложенных в пп. 3.4.2.4, 3.4.2.5.

3.3.2.2. Е с ли  средние к в ад р ати ч еск и е  о тк лон ен и я  не однородны , 
то  в м есто  неравенства  (4 )  и с п о ль зу ю т  н еравенство

гд е  f —  ч и сло  степеней  св обод ы  я в ля е тс я  н аи бо льш и м  ц елы м  чис­
л о м , не п ревосходящ и м

( 2)

(3 )

(4 )



3.3.3. П р и  н о р м а ль н о м  расп р еделен и и  н еск о ль к и х  гр уп п  (L^>3) 
р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и й  одн ой  и той  ж е  ф изической  вели чи н ы  д л я  
о б н а р у ж ен и я  си стем ати ческ ой  погреш н ости  и ли  р а зли ч и я  си стем а ­
ти чески х  п огреш н остей  в гр уп п а х  п р и м ен я ю т  критерий  Ф и ш ер а . 
С и стем ати ч еск и е  п о гр еш н ости  р а зли ч н ы  в гр уп п а х  и ли  п р и сутств у ­
ю т  в одной  из групп , е с л и  в ы п олн я ется  н ер ав ен ств о  m

s miXi-x)*
t= i_________________

Р ( Я , М , ) <  L  ' r ' - ; » (5)
2 2 ( X u - X i ) *
i=11=1____________

N—L

-где IV— 2
t=i

ni} T7 1
X , =  i -  2  X t

/=i

= i  L ni 
2 2 

N .•=i i=l
X , л

L  —  ч и сло  груп п  р е з у л ь т а т о в  и зм ерений ; n -t  —  ч и сло  изм ерений  
в г-й гр уп п е ; F {q, fи /г) — к в ан ти ль  р а сп р ед елен и я  Ф и ш ер а , со о т ­
в етствую щ и й  ур ов н ю  зн ач и м ости  q и ч и с л у  р е з у л ь т а т о в  и зм ерен и й  
в гр уп п а х  fi =  L— 1, f2— N — L  (ем . п р и лож ен и е  4 ) .

3.3.4. П р и  н еи зв естн ом  р а сп р ед елен и и  р е з у л ь т а т о в  изм ерений  
гр уп п  д л я  о бн а р уж ен и я  си стем ати ческ ой  п огреш н ости  и ли  р а з л и ­
чия си стем ати ческ и х  п огреш н остей  в гр у п п а х  п рим еняю т стати с­
тический  критерий В и лк о к со н а  (см . п р и лож ен и е  5 ).

3.4. П о  значениям  с л уч а й н ы х  п огреш н остей  изм ерений  м огут  
оц ен и ваться  сход и м ость  изм ерений  (т . е. б ли зо с т ь  д р у г  к  д р у г у  
р е з у л ь т а т о в  и зм ерений , в ы п олн я ем ы х  в о ди н ак ов ы х  у с ло в и я х ) и 
в осп рои зводи м ость  и зм ерен и й  (т . е. б ли зо ст ь  д р у г  к  д р у гу  р е з у л ь ­
та то в  изм ерений, в ы п олн ен н ы х  в р а зли ч н о е  врем я , в р а зн ы х  
м естах , разны м и  м етод а м и  и средствам и  и зм ерений , но при веден ­
н ы х к одним  и тем  ж е  у с ло в и я м  —  тем п ер а тур а , д ав лен и е , в л а ж ­
ность и т. д . ) .

3.4.1. С ходи м ость  груп п ы  р е зу ль т а т о в  и зм ерений  хар ак тер и зую т  
средним  квадрати чески м  отк лон ен и ем  р е з у л ь т а т а  группы  и ли  его  
д ов ер и тельн о й  случ а й н о й  п огреш н остью .

3.4.2. В осп р ои зв од и м ость  н еск ольк и х  груп п  р е зу л ь т а т о в  и зм ер е­
ний х ар ак тер и зую т  б ли зо с т ь ю  р е зу ль т а т о в  и зм ерен и й  гр уп п  и х а ­
р актери сти к  их с луч а й н ы х  погреш н остей .

3.4.2.1. П р и  н о р м а ль н о м  расп р еделен и и  р е зу л ь т а т о в  и зм ер е ­
ний д л я  проверки  б ли зо ст и  (д оп усти м ости  р а зли ч и я ) р е зу ль т а то в  
изм ерений  груп п  с л е д у е т  п о ль зо в а т ь ся  стати стич ески м и  критериям и, 
и зло ж ен н ы м и  в пп. 3.3.1, 3.3.3:

3.4.2.2. Д л я  проверки  д оп усти м ости  р а зли ч и я  средн и х  к в ад р ати ­
ческих  отк лон ен и й  д в у х  гр уп п  р е зу ль т а то в  и зм ерен и й  (б ли зо с т и  
ср едн и х  к вадрати чески х  о тк ло н ен и й ) и с п о ль з у ю т  критерий Ф и ш е ­
ра, д л я  ч и сла  гр уп п  б о л е е  д в у х  —  критерий  Б а р т л е т т а  [5 ] .

3.4.2.3. Р а з ли ч и е  средн и х  кв ад р ати ч еск и х  отк лон ен и й  S i и S-2 
д в у х  групп результатов изм ерений  с числом изм ерений  щ и п2 д о ­
п устим о, если выполняется неравенство
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(6)

Значение критических значений F w2 в зависимости от числа сте­
пеней свободы f i = n {—1 и f2 = « 2—1 для уровней значимости 0,05 
и 0,01 приведены в таблицах приложения 4.

3.4.2.4. Различие средних квадратических отклонений Su S2, . . . ,  
Sl групп результатов измерений допустимо, если выполняется не­
равенство

tii — число результатов измерений в i-й группе, X2 (q, f) — 
квантиль распределения X2, соответствующий уровню значимости 
q и числу степеней свободы f = L —1 (см. приложение 6).

3.4.2.5. При неизвестном распределении результатов измерений 
для проверки близости результатов измерений групп применяют 
статистический критерий Вилкоксона, а для проверки допустимости 
различия средних квадратических отклонений — критерий Сидже- 
ла-Тыокн (см. приложение 5).

3.5. Указание о том,-на каких этапах оценивания погрешности 
измерений целесообразны указанные критерии и их влияние на 
последующий ход оценивания погрешностей, должно быть реко­
мендовано НТД, регламентирующими методы обработки резуль­
татов конкретных измерений.

3.6. Ввиду разнообразия причин, вызывающих систематичес­
кие погрешности, невозможно во всех случаях дать исчерпываю­
щие правила их исключения. В ряде случаев можно выполнить ра­
боты по выявлению и устранению этих погрешностей [7]:

при подготовке к выполнению измерений — это поверка при­
меняемых СИ с целью определения действительного значения их 
погрешностей, предварительный анализ методической погрешности 
с целью введения поправок, фиксация измерений влияющих вели­
чин, поддержание стабильности условий измерений;

при выполнении измерений — это использование метода заме­
щения, устранения влияния вариации, исключение погрешности от 
мертвого хода, измерения одной величины несколькими независи­
мыми методами, несколькими СИ, уравновешивание результатов 
измерений, связанных известным условием.

3.7. Точность полученных при измерении отсчетов и последую­
щих вычислений при их обработке должна соответствовать требуе­
мой точности результата измерений, обусловленной измерительной 
задачей.

где С=  1-|

L L
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Число разрядов при отсчете и в промежуточных вычислениях 
должно быть на единицу или две больше, чем в окончательном ре­
зультате.

4. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. В зависимости от требований измерительной'задачи изме­
рения могут выполняться как в нормальных, так и в рабочих усло­
виях.

4.2. При выполнении измерений в нормальных условиях долж­
но быть выделено рабочее пространство, действием влияющих ве­
личин внутри которого можно пренебречь.

4.3. При выборе номинальных значений и пределов допускаемых 
значений влияющих величин для нормальных условий следует ру­
ководствоваться ГОСТ 8.395—80 «ГСП. Нормальные условия из­
мерений при поверке. Общие требования», МИ 1888—88 «ГСИ. 
Нормальные условия измерений в ГПС. Общие положения».

4.4. Если действием влияющих величин внутри рабочего про­
странства нельзя пренебречь, -следует их фиксировать с целью рас­
чета и последующего введения поправок в результаты измерений 
или с целью расчета дополнительных погрешностей.

4.5. Погрешность средств измерений, применяемых для кон­
троля влияющих величин, должна составлять не более 25 % от из­
менения влияющей величины.

4.6. При необходимости сопоставления результатов измерений 
они должны выполняться в одинаковых условиях или их результа­
ты должны приводиться к одинаковым условиям, чаще всего к нор­
мальным.

5. ВЫБОР МЕТОДА й СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

5. Г Метод и средство измерений должны обеспечить выпол­
нение измерительной задачи и в основном требуемую измеритель­
ной задачей точность измерений в данных условиях измерений.

5.2. При выборе средства измерений следует учитывать прин­
цип его действия, приемы применения, метрологические характе­
ристики, характеристики надежности, стойкость к внешним воз­
действиям. Рекомендации по выбору методов и средств измерений 
с учетом факторов, характерных для технических измерений, изло­
жены в МИ 1967—89.

5.3. Метод измерений должен по возможности иметь минималь­
ную погрешность и способствовать исключению систематических 
погрешностей или переводу систематических погрешностей в раз­
ряд случайных погрешностей (рандомизация систематических по­
грешностей). Например, с целью исключения систематических по­
грешностей из-за неадекватности модели измеряемому объекту 
намечают выполнение измерений в нескольких точках; для исклю­
чения систематических погрешностей от вариации, гистерезиса, 
мертвого хода измерения выполняют при подходе к определенной 
точке шкалы слева и справа.
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5.4. П о  вы бранном у м ето д у  и средству изм ерений  ц еле соо б р а з ­
но п редварительно  оп р ед ели ть  погреш ность изм ерений  A s  , в к лю ­
чаю щ ую  погреш ность п р ед п ола гаем ы х  средств  измерений, м етода , 
оп ератора  и погреш ности , о б у сло в лен н ы е  внеш ними воздействиям и,
п сравнить ее  с  п р ед елом  д оп уск аем ой  погреш ности  измерений Д р.

5.4.1. Е сли  A s  < Д р ,  вы бранны е м етод  и средства  измерений 
обеспечиваю т п олучен и е р е зу ль т а та  с тр еб уем о й  погреш ностью .

5.4.2. Е сли  А з  > А р,у то ч н я ю т  правильность выбранного м е­
тода , условий  вы полнения изм ерений или  вы бираю т б о лее  точное 
средство измерений.

Е сли  не удается  обесп ечи ть  вы полнение требований  п. 5.4.1, 
с л ед ует  проан али зи ровать  требования  и зм ери тельн ой  задачи  к п о­
греш ности  р езу льта та  измерений.

5.5. П р и  вы боре средств  и м етодов  изм ерений д л я  кон троля  с л е ­
д ует  учиты вать влияние погреш ности  измерений на бр ак  контроля.. 
Ф ун к ц и он альн ы е зависим ости  м еж д у  п р ед елом  допускаем ой  п ог­
реш ности  измерений и п ок азателям и  брака  кон тр оля  приведены  в 
прилож ении  5 к М И  1317— 86 и при к он тр оле  ли нейны х р а зм е­
ров — ■ в прилож ении  1 к Г О С Т  8.051— 81.

5.6. Д л я  вы полнения одн ократн ы х изм ерений с лед ует  вы бирать  
средство измерений с в озм ож н о  меньш ей случай н ой  погреш ностью .

5.7. П р и  вы боре средств  изм ерений с л ед ует  учиты вать, что в 
н ор м альн ы х  усло в и я х  и х  прим енения доп усти м о  изменение их  п о­
греш ности  до  35 % (см . Г О С Т  8.395— 8 0 ). С лед о в а тельн о , е сли  п о­
греш ность  вы бираем ого  средства  измерений А с и  д о лж н а  бы ть не 
б о л е е  А  р , то  р еком ендуется  вы бирать  средство измерений с погреш ­
ностью

А с и = 1,35 = 0 ,74АП

6. ЧИСЛО ИЗМЕРЕНИЙ

6.1. Ч и с ло  измерений п зависит как от требований  к точности  
р езу ль т а та  измерений, так  и от р еальн ой  возм ож н ости  вы п олн ять  
повторны е измерения.

6.1.1. Число измерений п определяется значим остью  случ ай н ы х  
погреш ностей  по сравнению  с п ределом  доп ускаем ой  погреш ности  
п р ед п ола гаем ого  р езу льта та

t4g,n)-S*
/г>  д2 , (9 )

Р

где  i (q, п) —  коэф ф ициент С ты одента  (см . прилож ение 3 ),  5  —  
среднее квадратическое о тк лон ен и е группы  р езу льта то в  изм ерений.



6 .1 .2 . Ч и с л о  и зм ер ен и й  у в е л и ч и в а ю т  п р и  н а ли ч и и  с у щ е с т в е н н ы х  
си с т е м а т и ч е с к и х  п о гр е ш н о с т е й  (м е т о д а , ср е д с т в а  и зм ер ен и й , о п е ­
р а т о р а )  с  ц е л ь ю  их п е р е в о д а  в с л у ч а й н ы е  (р а н д о м и з а ц и я  с и с т е м а ­
т и ч е с к и х  п о гр е ш н о ст ей , см . п. 5 .3 ).  _

6.2. П р и  н а ли ч и и  с л у ч а й н ы х  5  и н е и с к лю ч е н н ы х  с и с т е м а т и ­
ч е с к и х  п о гр е ш н о ст ей  ©  ч и с л о  и зм ер ен и й  п о п р е д е л я е т с я  и х  с о о т н о ­
ш ен и ем  0 / 5  и т р е б о в а н и е м  к  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  и зм ер ен и й .

Н а  гр а ф и к е  п р и в ед ен а  з а в и с и м о с т ь  п о т  о тн о ш ен и й  0 / 5  и о т ­
н о с и т е л ь н о го  и зм ен ен и я  п о гр е ш н о ст и  р е з у л ь т а т а  и зм ер ен и й  у ( п)  
п ри  у в е ли ч е н и и  ч и с л а  и зм ер ен и й  [6 ] .

7. ОБЯЗАННОСТИ ОПЕРАТОРА

7.1. О п е р а т о р  д о л ж е н  и зуч и т ь  м е т о д и к у  в ы п о л н е н и я  и зм ер ен и й , 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и х  в ы п о лн ен и я . П е р е д  и зм ер ен и я м и  о н  д о л ж е н  
у б е д и т ь с я  в том , ч то  о сн о в н ы е  и в с п о м о г а т е л ь н ы е  с р е д ст в а  и з м е р е ­
ний и м ею т  д е й с т в у ю щ и е  с в и д е т е л ь с т в а  о п о в ер к е  (п о в е р и т е л ь н о е  
к л е й м о ) и ли  с в и д е т е л ь с т в о  о  м е т р о л о ги ч е с к о й  а тте стац и и .

7.2. П е р е д  п р о в ед ен и ем  и зм ер ен и й  с  п о м о щ ь ю  а в т о м а т и зи р о в а н ­
н ы х  ср ед ств  и зм ер ен и и  н е о б х о д и м о  п р о п уст и т ь  о п р е д е л е н н ы й  те ст  
ч е р е з  и зм е р и т е л ь н у ю  с и с т е м у  и с о п о с та в и т ь  р е з у л ь т а т ,  п о л у ч е н н ы й  
на в ы х о д е  си стем ы , с о ж и д а е м ы м  р е з у л ь т а т о м .

7.3. С  ц е л ь ю  у м е н ьш ен и я  с у б ъ е к т и в н ы х  п о гр е ш н о ст ей  о п е р а т о ­
р а  н а и б о л е е  о тв етств ен н ы е , в ы со к о т о ч н ы е  и зм ер ен и я  д о п у с к а е т с я  
в ы п о л н я т ь  н еск о ль к и м и  о п е р а т о р а м и , а за  р е з у л ь т а т  и зм ер ен и й  
п р и н я ть  с р е д н ее  а р и ф м ет и ч еск о е  их  п о к а за н и й . А в т о м а т и з а ц и я  п р о ­
ц есса  и зм ер ен и й  п о з в о л я е т  и ск лю ч и т ь  в о зм о ж н о с т ь  п о я в л е н и я  п о ­
д о б н ы х  п о гр еш н о стей .

7.4. П о гр е ш н о с т ь  о к р у г л е н и я  при  сн яти и  о т с ч е т о в  о п е р а т о р о м  
не д о л ж н а  в л и я т ь  на  п о с л е д н ю ю  з н а ч а щ у ю  ц и ф р у  п о гр е ш н о ст и  
о к о н ч а т е л ь н о г о  р е з у л ь т а т а  и зм ер ен и я , т. е. он а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ­
ш а т ь  10 %  о т  п р е д е л а  д о п у с к а е м о й  п о гр е ш н о ст и  р е з у л ь т а т а  и з м е ­

р ен и й  А р (А о < 0 ,Ь Д р ) .  Е с л и  э т о  н ер а в ен ств о  не в ы п о л н я е т с я , ч и с л о
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-отсчетов необходим о увели чи ть  настолько , чтобы  До у д о в лет в о р я ло  
ук а за н н о м у  требованию  или  учиты вать э ту  состав ля ю щ ую  погреш ­
н ости  р езу льта та  измерений.

8. ОБРАБОТКА И ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1. О б р а бо тк е  р езу льта то в  измерений предш ествует  этап  их  
ан а ли за .

8.1.1. Е сли  при а н а ли зе  процесса  измерений уд а ло сь  установить  
источник  появления пром ахов  (н еверное действие оператора , п а д е­
ние напряж ения в электри ческой  сети, магнитны е бури  и др. при­
чины ) ,. то их и склю чаю т перед  обр аботк ой  р езу льта то в  измерений.

8.1.2. Е сли  причины п оявлен и я  пром ахов  неизвестны , д ля  реш е­
ния вопроса  возм ож ности  их  исклю чения и сп ользую т  статистические 
критерии (см . пп. 3.2.2, 3 .2 .3 ).

8.1.3. О бн ар уж ен н ы е систем атические погреш ности  изм ерения 
(си стем ати чески е погреш ности  средств измерений, м етода , оп ер ато ­
ра, и з-за  воздействия вли яю щ и х  ф актор ов ) вносят в р езульта ты  
измерений в виде поправок, а н еисклю ченны е систем атические и 
случ ай н ы е погреш ности  состав ля ю т  погреш ность р езу льта та  и зм е­
рений.

8.2. О б р а бо тк а  прям ы х одн ократн ы х изм ерений  проводится в 
соответствии  с М И  1552— 86 « Г С И .  И зм ерен и я  прям ы е одн ок р ат­
ные. О ценивание погреш ностей  р езульта то в  и зм ерен и й ». О б р а б о т ­
ка прям ы х м ногократн ы х  измерений —  в соответствии с Г О С Т  
8.207— 76. О б р а бо тк а  косвенны х измерений —  в соответствии с 
М И  —  2083— 90 «И зм е р ен и я  косвенные. О п р ед елен и е  р езу льта то в  
изм ерений и оценивание их п о греш н остей ». О б р а бо тк а  р езультатов  
сличений  при совокупны х изм ерениях  и зло ж ен а  в М И  1832— 88 
« Г С И .  С ли чен и я  групп  средств поверки одинакового  уровня точн о ­
сти. О сновны е п р а в и ла ».

8.3. Р е зу л ь т а т ы  изм ерений в зависим ости  от ц ели  и зм ер и тель ­
ной задачи  м огут  бы ть п редставлены  числом , в виде табли ц ы , гр а ­
фика и д р угом  виде.

Ф ор м ы  п редставлен и я  р езу льта то в  измерений и их п огреш но­
стей  д олж н ы  соответствовать  М И  1317— 86 « Г С И .  Р е зу ль т а т ы  и 
характеристики  погреш ности  измерений. Ф ор м ы  представления . 
С п особы  и сп ользован и я  при испы таниях обр азц ов  продукции  и 
к он тр оля  их п а р а м етр о в ».

8.4. П огр еш н ость  р е зу ль т а та  измерений вы раж аю т, как п ра ­
вило, одной  значащ ей  циф рой. Д в е  значащ ие цифры в погреш ности  
р е зу ль т а та  изм ерения сохраняю т: при точны х изм ерениях; если
первая зн ач ащ ая  циф ра не б о л е е  трех ; если  п р едел  доп ускаем ой  
погреш ности  задан  двум я  значащ им и  цифрами.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Квантили распределения Т (q, п).

п
я

0,01 0,02 0,05 0,10

4 1,73 1,72 1,71 1,69
5 1,97 1,96 1,92 1,87
в 2,16 2,13 2,07 2,00
7 2,31 2,26 2,18 2,09
8 2,43 2,37 2,27 2,17
9 2,5.3 2,46 2,35 2„24

10 2„62 2,54 2,41 2,29
12 2,75 2,66 2,52 2,39
14 2,86 2,76 2,80 2,46
16 2,95 2,84 2,67 2,52
18 3.02 2,90 2„73 2,58
20 3,08 2,96 2,78 2,82
22 3,13 3,81 2,82 2,66
24 3,18 3,06 2,86 2,70
26 3,22 3,09 2,90 2,73
28 3,26 3,12 2.93 2,76
80 3,29 3,16 2,96 2,79
40 3,42 3,28 3,08 2.90
S0 3,52 3.37 3,16 2,99
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ПРИЛОЖЕНИЕ Z 
Справочное

КРИТЕРИЙ АББЕ

Г р у п п а  р езу льта то в  изм ерений  со д ер ж и т  п остоя н н о  в о зр аста ю щ ую  и ли  п о ­
стоян н о  уб ы в аю щ ую  си стем ати ческ ую  погреш ность, е сли  в ы п олн яется  н ер ав ен ­
ств о

S2d
5 а < М Ч г П ) ,

гд е  £ а —  среднее квадрати ческое отк лон ен и е группы  р е зу ль т а т о в  измерений, вы ­
ч и слен н ое  по ф ор м уле

-1)

Л - 1  

2  
£  =  1

(xi+l-x ty
5  —  среднее квадрати ческое  отк лон ен и е группы  р е зу л ь т а т о в  измерений, вы ­

ч и слен н ое  по ф ор м уле

2
£=!

{ X j - X ) *  
п— 1

п —  ч и сло  измерений в груп п е; Xi  —  i- й р е з у л ь т а т  изм ерений  гр уп п ы ; 
V - р П) — квантиль  расп ределен и я , соответствую щ и й  ур ов н ю  зн ачи м ости  q re 

ч и слу  измерений п в группе.
З начения v T (<7, п) в зависим ости  от  ур ов н я  зн ачи м ости  q и ч и сла  и зм ерен и й  

п п редставлены  в табли ц е .

К ван ти ли  р асп ределен и я  v T{q, п)

Ч и с л о
изм ерений,
п

Д
*1 6 8 10 12 14 16 18

У р ов ен ь
значи- 0,01 0,31 0 ,2 8 0 ,3 3 0 ,3 7 0 ,41 0 ,4 5 0 ,4 7 0 ,5 0

м ости ,

Я 0,05 0,39 0 ,4 4 0 ,4 9 0 ,5 3 0 ,5 S 0 ,5 9 0,61 0 ,6 3

Продолжение-

Ч и с л о  и з­
мерений, п

20 22 24 30 35 40 50 60

У р о в ен ь
значим ости ,

Я

0 ,01 0 ,52 0 ,5 4 0 ,5 6 0 ,6 0 0 ,6 2 0 ,6 5 0 ,6 8 0,71

0 ,0 5 0,65 0 ,6 6 0 ,6 3 0,71 0 ,7 3 0 ,75 0 ,7 7 0,79-

12



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Квантили  распределения Стью дента t ( q, f )

Ч и сло  
степеней 
св обо ­
ды , f

3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16

У р о ­
вень зна­
чимости,
Я

0,050 2 ,4 2,1 2 ,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7

0,025 3,2 2 ,8 2 ,6 2 ,4 2 ,4 2 ,3 2 ,3 2 ,2 2 ,2 2,1 2 Д

0,005 5,8 4,6 4 ,0 3 ,7 3 ,5 3 ,4 3,2 3 ,2 З Д 3,0 2 ,9

Продолжение

Ч и сло  
степеней 
свобо ­
ды, f

18 -20 22 24 26 28 30 40 60

У р о ­
вень зна­
чимости, 

Я

0,050 1,7 1,7 1,7 1,7 1 ,7 1,7 1 J 1,7 1,7

0,025 2,1 2,1 2 Д 2,1 2 Д 2,0 2 ,0 2,0 2,0

0,035 2,9 2,8 2,8 2,8 2 ,8 2,8 2,8 2,7 2 ,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

Т а б л и ц а  1
К в ан ти ли  расп ределен и я  F0,05

Число
степеней
свободы

fa

Число степеней свободы f.

О 3 4 5 6 8 12 1б 50 О О

2 19,0 19,2 19 ,2 19,3 19 ,3 19 ,4 19 ,4 19 ,4 19 ,5 1 9 ,5
3 9,55 9 ,2 8 9 ,1 2 9,01 8 ,9 4 8 ,8 5 8 ,7 4 8 ,6 9 8 ,5 8 8 ,5 3
4 6,94 6 ,59 6 ,3 9 6 ,2 6 6 ,1 6 6 ,0 4 5,91 5 ,8 4 5 ,7 0 5 ,6 3
5 5,79 5,41 5 ,1 9 5 ,05 4 ,9 5 4 ,8 2 4 ,6 8 4 ,60 4 ,4 4 4 ,3 7
6 5,14 4 ,7 6 4 ,5 3 4 ,3 9 4 ,2 8 4 ,1 5 4 ,00 3 ,9 2 3 ,7 5 3 ,6 7
7 4,74 4 ,3 5 4 ,1 2 3 ,97 3 ,87 3 ,7 3 3 ,57 3 ,49 3 ,3 2 3 ,2 3
8 4,46 4 ,07 3 ,8 4 3 ,69 3 ,5 8 3 ,4 4 3 ,2 8 3 ,20 3 ,0 2 2,93-
9 4,26 3 ,8 6 3 ,6 3 3 ,48 3 ,37 3 ,2 3 3 ,0 7 2 ,99 2 ,8 0 2,71

10 4,10 3,71 3 ,4 8 3 ,3 3 3 ,2 2 3 ,07 2,91 2 ,8 3 2 ,64 2 ,5 4
15 3,68 3 ,29 3 ,0 6 2 ,9 0 2 ,79 2 ,6 4 2 ,4 8 2 ,3 8 2 ,1 8 2 ,07
20 3,49 3 ,10 2 ,87 2,71 2 ,60 2 ,4 5 2 ,2 8 2 ,18 1,97 1 ,84
25 3,39 2 ,99 2 ,7 6 2 ,60 2 ,4 9 2 ,3 4 2 ,1 6 2 ,0 7 1 ,84 1,71
30 3,32 2 ,92 2 ,6 9 2 ,5 3 2 ,42 2 ,27 2 ,09 1,99 1 ,76 1,62
35 3,26 2 ,87 2 ,6 4 2 ,4 8 2 ,3 7 2 ,2 2 2 ,0 4 1 ,94 1,70 1 ,57
40 3,23 2 ,8 4 2,61 2 ,45 2 ,3 4 2 ,1 8 2 ,0 0 1,90 1 ,66 1,51
45 3,21 2,81 2 ,5 8 2 ,4 2 2,31 2 ,1 5 1 ,97 1,87 1 ,63 1 ,4 8
50 3,18 2 ,79 2 ,5 6 2 ,40 2 ,29 2 ,1 3 1 ,95 1,85 1 ,60 1 ,44
ОО 3,00 2,69 2 ,3 7 2,21 2 ,10 1 ,94 1 ,75 1,64 1 ,35 1,00

Т а б л и ц а  2
К в а н ти ли  р асп ределен и я  F 0,0i

Число
степе­
ней

свобо­
ды

fz

Число степенен свободы f t

2 3 4 5 (5 8 12 13 24 50 ОО

2 99 ,0 99-, 2 9 9 ,2 99 ,3 9 9 ,3 9 9 ,4 9 9 ,4 9 9 ,4 9 9 ,5 9 9 ,5 9 9 ,5
з 3 0 ,8 2 9 ,4 28 ,7 2 8 ,2 27 ,9 2 7 ,5 27,1 2 6 ,8 26 ,6 26-, 4 26,1
4 18 ,0 16 ,7 16,0 15 ,5 15 ,2 14 ,8 14,4 14 ,2 13,9 13,7 13 ,5
5 13,3 12,1 11 ,4 11,0 10 ,7 10 ,3 9 ,8 9 9 ,6 8 9 ,4 7 9 ,2 4 9 ,0 2
6 10 ,9 9 ,7 8 9 ,1 5 8 ,7 5 8 ,47 8 ,1 0 7 ,7 2 7 ,5 2 7,31 7 ,0 9 6 ,8 8
7 9 ,5 5 8 ,4 5 7 ,8 5 7 ,4 6 7 ,19 6 ,8 4 6 ,4 7 6 ,2 8 6 ,07 5 ,8 6 5 ,6 5
8 8 ,6 5 7 ,5 9 7,01 6 ,6 3 6 ,37 6 ,0 3 5 ,67 5 ,4 8 5 ,2 8 5 ,0 7 4,86-
9 8 ,0 2 6 ,9 9 6 ,4 2 6 ,0 6 5 ,8 0 5 ,4 7 5,11 4 ,9 2 4 ,7 3 4 ,5 2 4 ,3 L

10 7 ,5 6 6 ,5 5 5 ,99 5 ,6 4 5 ,39 5 ,0 6 4,71 4 ,5 2 4 ,3 3 4 ,1 2 3,91
15 6 ,3 6 5 ,4 2 4 ,89 4 ,5 6 4 ,32 4 ,0 0 3 ,6 7 3 ,4 9 3,29 3 ,0 8 2 ,8 7
20 5 ,8 5 4 ,9 4 4 ,4 3 4 ,10 3 ,87 3 ,5 6 3 ,23 3 ,0 5 2 ,86 2 ,64 2,42-
25 5 ,5 7 4 ,6 8 4 ,1 8 3 ,8 5 3 ,6 3 3 ,3 2 2 ,9 9 2,81 2 ,6 2 2 ,4 0 2 ,1 7
30 5 ,39 4,51 4 ,0 2 3 ,70 3 ,47 ' 3 ,1 7 2 ,8 4 2 ,6 6 2,47 2 ,2 5 2,01
35 5 ,2 7 4 ,4 0 3,91 3 ,5 9 3 ,3 7 3 ,0 7 2 ,7 4 2 ,5 6 2 ,3 7 2 ,13 1 ,90
40 5 ,1 8 4,31 3 ,8 3 3,51 3 ,29 2 ,9 9 2 ,66 2 ,4 8 2 ,29 2 ,0 6 1 ,8 0
45 5,11 4 ,2 5 3 ,77 3 ,4 5 3 ,2 3 2 ,9 4 2,61 2 ,43 2 ,2 3 1,99 1 ,75
50 5 ,0 6 4 ,2 0 3 ,7 2 3,41 3 ,19 2 ,8 9 2 ,5 6 2 ,38 2 ,1 8 1 ,95 1 ,6 8
СО 4,61 3 ,7 8 3 ,3 2 3 ,0 2 2 ,8 0 2,51 ,2 ,1 8 2 ,00 1,79 1,52 1 ,0 0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

КРИТЕРИЙ ВИЛКОКСОНА

И з д в у х  групп  р езу ль т а то в  и зм ерений : Х \ , х п; у\, . . . ,  ут, п >т ^5  со став ­
ля ю т  'Вариационный ряд, в к отор ом  в се  п-\-т значений хи . . . ,  хп ; у\ ,. .  ут р а с ­
п о ла гаю т  в порядке и х  возр астан и я  и приписы ваю т им ранги  —  порядковы е н ом е­
ра член ов  вариационного  ряда . Р а зли ч и е  средних  доп усти м о , если  вы п олн яется  
неравенство

7 7 <  Л ,  R i < T t  ■

гд е  Rt  —  ранг Х[ , равны й его  н ом еру  в вариационном  р я д у ;

Т ~ ,  Т д — ниж нее и верхн ее  критические значения д л я  вы бранного  ур ов н я

Я-
П р и  т^\5  критические значения Tq и T'q о п р ед еля ю т  по

т >  15 критические значения Tq , T q вы числяю т по ф ор м ула м :

табли ц е . П р и

_  n(n-f-m-t-l) -\/тп{п-\-т+\)
Тq =  -------- 2----------  ~ ^ 2 У  -------12----------

я (я + л Ч -1 )  i f  m n ( n + m + 1)
4  =  -------- 2---------- +  р/2 У  ------- 12----------  ’

гд е  грр  —  квантиль норм ированной  ф ункции Л а п л а с а .

КРИТЕРИЙ СИДЖЕЛА-ТЬЮКИ
Рассеи ван и е средних  квадратических  отк лонений  гр уп п  доп усти м о, если  

вы п олн яется  неравенство

П

Tv <  , 5 ,  R i< T t  •

гд е  R i —  ранг х ,- ,  оп р ед еля ем ы й  след ую щ и м  обр азом . В  вариационном  р я д у  
из (n - j-m ) значений х и у (п^тп^Ъ) приписы ваю т ран г 1 наим еньш ем у зн аче­
нию, ранг 2 —  н аи больш ем у, ранг 3 —  п р ед ы дущ ем у  н а и бо льш ем у  значению , 
ранг 4 —  в тор ом у  п осле  наим еньш его  значению , ранг 5 —  тр етьем у  п о сле  наи­
м еньш его  значению , ранг 6 — тр етьем у  перед  н аи больш и м  зн ач ен и ю .и  т. д. К р и ­

тические значения Г ~  , Т J  оп р ед еля ю т  по табли ц е .

К ритические значения Т0>05, Т ^ “05 и Т 0>ш, Т ^ 01

п 5 7 8 9 I 0 12 14 15

m 5 7 10 15 7 10 15 8 10 15 9 15 10 15 12 15 14 15 15

т - 17 20 23 29 36 42 52 49 53 65 62 79 78 94 115 127 160 164 184
5%  q

т +
а 38 45 57 76 69 84 109 87 99 127 109 146 132 166 185 209 246 256 281

Т Т 15 16 19 23 32 37 44 43 47 56 ’ 56 69 71 84 105 115 147 151 171

1 %  .
Т +

я
40 49 61 82 73 89 117 93 105 136 115 156 139 176 195 221 259 268 294
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6. 
Справочное

Квантили распределения Я-2 (q, f )'

Ч и сло  
степеней 
свободы , 
f — E— 1

3 4 6 8 10 12 14 16 18

У р о ­
вень зна­
чимости,

0,01 11,3 13,3 16,8 20,1 23,2 26,2 29,1 32,0 34,8

0,05 7 ,8 9 ,5 12,6 15,5 18,3 21,0 23,7 26,3 28,9

Q
0,10 6 ,2 7 ,8 10,6 13,4 16.0 18,5 21,1 23,5 26,0

Продолоюение

Ч и сло  
степеней 
св о б о ­
ды  / =  
=  1 — 1

20 22 24 26 30 35 40 45 50

У р о ­
вень зна­
чимости,-
Q

0,01 37,6 40,3 43,0 45,6 50,9 57,3 63,7 70,0 76,1

0 ,05 31,4 33,9 36,4 38,9 43,8 49,8 55,8 61,7 67,5

0,10 28 ,4 30 ,8 33,2 35,6 40,3 46,1 51 ,8 57,5 63,2
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