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BBenenue

HayuHo-uccnenoBarenbckas paboTa CTYACHTOB SIBJISETCS Ba)XHBIM HampaBJICHUEM
OpraHH3allyd HAYYHOH JEATEIbHOCTH B YHUBEPCUTETE.

OcHOBHBIE 3aJa4M HAy4YHO-HCCJIEIOBATEIbCKOW pabOThl CTYJECHTOB: pPa3BUTHE
TBOPYECKOTO MBIIUJICHUS, paclIUpeHrue oO0mero M mnpodecCuOHATBLHOTO KPYyro3opa;
(hOopMHUpPOBaHNE YCTOWYMBBHIX HABBIKOB CaMOCTOSITEIbHONW HAyYHO-HCCIIEI0BATEILCKON
NEATEeIbHOCTH;, BOCIUTAHUE MOTPEOHOCTH K TOCTOSIHHOMY CaMOCOBEPIIECHCTBOBAHMUIO;
BbIpaOOTKAa yMEHUW W HABBIKOB TBOPYECKHM pPAOOTaTh B KOJUIGKTUBE W MPUMEHSTH
MOJTYyYEHHbIC 3HAHUS B MPAKTUYECKON JIEITEIIbHOCTH; TOMYJISIpU3allisl U PaCIIPOCTPAHCHUE
Hay4YHOW MBICJIA, HOBBIX MTPOTPECCUBHBIX (HOPM HAYyUHO-HCCIIEIOBATEIHCKOTO TBOPUECTBA.

Hayuno-uccnenosarensckas pabora (HUP) — pabGora HayyHOro Xapakrtepa,
CBSI3aHHAsl C HAYYHBIM MOUCKOM, MPOBEACHUEM UCCIIEAOBAHUM, IKCTIEPUMEHTAMHU B IETISAX
paclIMpeHns. MUMEIOIINUXCS M TOJMYyYEHUS HOBBIX 3HAHMM, NMPOBEPKU HAYYHBIX THIOTE3,
YCTAHOBJICHHSI 3aKOHOMEPHOCTEH, MPOSBISIONIMXCS B MPUPOJE U B OOIIECTBE, HAYYHBIX
0000111eHMIi, HAYYHOTO0 0OOCHOBAHUSI POEKTOB U T.1I.

OO0ocHOBaHME  aKTyaJbHOCTH TEMbl  HCCJICAOBAHMS  SIBISETCS  OCHOBHBIM
TpeOOBaHMEM K Hay4dHO-HMCCleaoBaTelbCcko padote. Kak mnpaBuiao, BbISIBICHHAS
aKTyaJIbHOCTh MpEIoJiaracT NajbHEHIee pa3BUTHE MPOOJIEMbl U TMOUCK COOCTBEHHBIX
000CHOBAHHBIX MyTEN €€ PElICHUs] B COBPEMEHHBIX YCIIOBUSIX.

Opnnolt W3 3a7a4 BBIMOJIHEHUSI HAYYHO-HCCIIEIO0BATENIbCKON pabOThl CTYJIEHTaMHU
aBisieTcs: () OPMHUPOBAHME HABBIKOB KAaueCTBEHHOTO W KOJMYECTBEHHOTO aHANM3a
pe3yJabTaTOB HCCIEIOBAaHUM 10 O0€30MacHOCTH TEXHOJIOTMYECKUX TPOIIECCOB U
MPOU3BOJACTB, HX OOOOIIEHHWS W KPUTHYECKOW OIEHKM B CBETE CYIIECTBYIOIINX
TEOPETUYECKUX MOJXO0/I0B U COBPEMEHHBIX SMIUPUUYECKUX UCCIICIOBAHUIA.

[Ipn mpoBeneHUU HAYYHO-UCCIEIOBATEIHLCKOM paboThl HAKAIUIUBAETCA OOJIbIIOE
KOJIMYECTBO DKCIIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX, KOTOPbIE HEOOX0UMO 00pabaThIBaTh C IETBIO
OTIPENICJICHUS] OJTHOPOJIHOCTU, WX JIOCTOBEPHOCTH M TOYHOCTU C TMO3WUIHUA MPUHSITOTO

YPOBHA 3HAYUMOCTH, €0 JOCTATOYHOCTH JJIA IPUHATHUA TOIO UJIIM KHOT'O PCIIICHUS.



MeTtonamu cTaTUCTUYECKON OOPaOOTKU PE3yJIbTaTOB IKCIIEPUMEHTA HAa3BIBAOTCS
MaTeMaTU4eCKHe TPHUEeMbI, (POPMYIIbI, CTOCOOBI KOTMYECTBEHHBIX PACUYETOB, C TIOMOIILIO
KOTOPBIX MOKA3aTes M, TOTydyaeMbIe B X0JI¢ SKCIIEpUMEHTA, MOYKHO 000011aTh, TPUBOIUTH
B CHCTEMY, BBIABJISS CKPBITBIE B HHUX 3aKOHOMEPHOCTH. Pedyb HAET 0 Takumx
3aKOHOMEPHOCTSIX  CTaTHCTUYECKOTO  XapakTepa, KOTOPbIE CYIICCTBYIOT  MEXIY
M3y4aeMbIMH B KCIIEPUMEHTE MEPEMEHHBIMU BETHUNHAMHU.

B naHHBIX METONWYECKMX YKa3aHWSIX MPHUBEIACHBI METOAWKH OIpeAecHUs
MOTPEITHOCTA TPSMBIX M KOCBEHHBIX WM3MEPECHHI, TMOTPEIIHOCTH H3MEPUTEIBHBIX
npubopoB,  rpaduueckoro  cmocoba  OUEHKH  MOTPEIIHOCTEH MO0  JaHHBIM
AKCIIEPUMEHTATLHBIX NCCIICIOBAHMM.

Meronuueckue yKazaHWs TpeAHA3HAYEHBI IS BBIMOJHEHUS PACYETOB IO
mporpamme mpakTuku  «HaydHo-mccnemoBarenbckas — pabora» s OakajaaBpoB,
oOydJaronuxcsi Mo MporpaMMamM BBICIIET0 OOpa30BaHUs MO HAMPABICHUIO MOATOTOBKU
20.03.01 TexnochepHas 6€30MaCHOCTb.

MeTtonnueckne yka3zaHUs BKJIIOYAIOT OMpPEACSICHHE JOBEPHUTEIHLHOTO WHTEpBaia W
rpyObIx ommoOoK skcniepuMerTa. ComeprkaT 3a/laHus 0 BApUAHTAM JIJIsI CAaMOCTOSITEIbHON
paboTel cTyneHTOB. OTYeT MO HAyYHO-MCCIEAOBATEIbCKOW NEATEIHHOCTH JOJHKEH
colepkaTh aHaldM3 KakoW maub0 HaydyHoW mpobieMbl B cdepe TexHOCHEpHOU
0e30macHOCTM MW TMyTed €€ WHHOBAI[MOHHOTO PEIICHMs, a TakXkKe pe3ybTaThl
BBITIOJTHCHHBIX PAacUeTOB IO CBOEMY BapHaHTy. BapwaHT ajis BBITOJTHCHHWS 3aJaHUN
HEO0OXOMMO OIIPEICTUTH TI0 IBYM MOCJIEIHUM U(PpaM 3a4€THON KHIKKH.

Teopetnueckas 4acTh [ODKHA OBITH MpEACTaBICHA  CIEAYIOIUM 00pa3oM:
00OCHOBaHME AaKTYyaJIbHOCTH, TOCTAaHOBKA IIENTM W 3a/ad HWCCIEIOBAHU, OTpEeIieHNe
o0BeKTa W TIpeJAMETa WCCIENOBaHUs, OIMHUCAHWE TPOIecca WCCIEOBaHUs, OICHKA
MOJIYYCHHBIX PE3YyIbTAaTOB W OCHOBHBIC BBIBOJBI. 3aKIIOUUTEIBHBIA 3Tam JIFOOOTO
HAy4YHOTO WCCJIEIOBaHUA — padoTa HaJ JIUTEPATYPHBIM COYMHEHHWEM W MPaBUIBLHOE
opopmnenue padoTel. HaydHo-ucciemoBarenbckas paboTa T0JDKHA OBITH OGOpMIICHA
COTJIaCHO TpaBWJIaM U TpeOoBaHWsM cTaHmapra OpeHOyprckoro rocyaapCTBEHHOTO

YHUBCPCUTCTA.



1 Buabl usmepenui

OKCHEepUMEHTAIBHBIE U3MEPEHUS M MOJYyYEHUE JAHHBIX SKCIEPUMEHTA SIBISIOTCS
IIEpPBOOUYEPETHON 3aJlauyeil IpU IPOBEACHUU HAy4YHBIX HUCclaenoBaHuM. Ho momydeHue
HAaJIEKHBIX YMCIIOBBIX 3HAYEHUM JaHHBIX DKCIIEPUMEHTA HE SIBISACTCS MPOCTOM 3aa4eu u3-
32 MOTPEIIHOCTEH, HEU30€KHO BO3ZHUKAIOUIUX MPU HU3MEPEHUSX. AHaIU3 pe3ylbTaToB
HAy4YHBIX HCCIEAOBaHUN HEOOXOAuM JUIsi TOTO, YTOOBl HAYUUTHCS TMOJIy4YaThb U3
COBOKYITHOCTU M3MEpEHUN Hambojee OMU3KHE K MCTHUHE Pe3yJbTaThl, BOBPEMs 3aMETHUTh
HECOOTBETCTBUSI M OIIMOKM, Pa3yMHO OpraHHU30BAaTh CaMU H3MEpPEHUS U MPABHIBHO
OLIEHUTh TOYHOCTH NOJIYYEHHBIX 3HAYCHHM.

[IpuHATO pa3nInyaTh NpsMbIE U KOCBEHHBIC N3MEPEHUS.

IIpsimvle M3MEpEeHUs MPOU3BOJATCS C MOMOIIBIO MPUOOPOB, KOTOPBIE HU3MEPSIOT
HETIOCPEACTBEHHO CaMy MCCIEAyEMYK0 BEIMYHMHY. Tak, HampuMmep, YpPOBEHb IIyMa
U3MEpSIOT  MPUOOPOM  IIYMOMEpPOM,  KOHILIGHTpAalMI0  BpPEAHBIX  BELIECTB  —
ra30aHaJIN3aTOPOM, HAIPSKEHUE DJIEKTPOTOKA B JJIEKTPUUYECKONM CETH MOKHO HAWTHU I10
BOJIETMETPY.

K koceenHvimM OTHOCATCS W3MEPEHUs TaKUX BEIUYMH, I HAXOXKICHUS KOTOPBIX
HEO0OXOJMMO HCIOJIb30BaTh CBS3b B BHUAE (OPMYIbI C APYTMMH, HENOCPEICTBEHHO
U3MEpsAEMbIMA  BEeJIMYMHAMHU. Hampumep, miIomans NOMEHIEHUS  HAXOAAT IO
IIPOU3BEACHUIO €r0 JUIMHBI Ha ILIUPUHY, A&  DJIEKTPUYECKOE CONPOTUBICHHE — IO
M3MEPEHUIO CUIIBI TOKA W HATIPSIKEHUS.

IIpy KOCBEHHOM HM3MEPEHUM HMCKOMYIO BEIIMUHMHY HAXOLAT C ITOMOLIBIO IPSMBIX
U3MEPEHUN JpPYyTUX BEIWYMH, CBA3aHHBIX C MCKOMOM BEJIIMYMHOM U3BECTHOMN
3aBUCUMOCTBIO. MHTEpecyromas Hac BEIWYMHA HAXOUTCS IIYTEM COOTBETCTBYIOLINX
pacy€ToB.

KauecTBO M3MepeHHil ompenenseTcss MX TOYHOCThIO. [Ipy mpsMbIX W3MepeHusax
TOYHOCTbH OTIBITOB YCTAHABJIMBACTCS U3 aHAJIM3a TOYHOCTH METOJa U MpHOopa, a TaKkxKe U3
MIOBTOPSIEMOCTH PE3YJIbTATOB U3MEPEHHUU. TOYHOCTh KOCBEHHBIX U3MEPEHUN 3aBUCHUT KaK
OT HaJEKHOCTH MCHOJb3YyEeMbIX /I pacyéTa JAaHHBIX, TAK U OT CTPYKTYpbl (hopmyi,

CBA3BIBAIOMIEN DTU JAaHHEIE C UICKOMOM BEIUYHUHOM.



2 Buabl morpemiHocTei u3MepeHuu

2.1 AGCOJIIOTHASI M OTHOCUTEJILHAS NMOTPEIIHOCTH

TOYHOCTP HM3MEPEHUN XapaKTEepU3yeTCs MX MOrPEeIHOCTAMUA. AOCOIIOTHAA
IOTPEIIHOCTh H3MEPEHUs IO CBOEMY CMBICIY €CThb PAa3HOCTb MEXIY pe3yJIbTaToOM
M3MEpPEHUS] U UCTUHHBIM 3HAUCHUEM Hu3MepsieMoil BennyuHbl. O003HaYas aOCOIIOTHYIO

MOTrpCIIHOCTL U3MCPCHHUA BEJIIMIHNHBI X CHMBOJIOM Ax, IMOJIy4YHuM:

Ax = Xusm — Xucr (21)

ScHo, 4TO M3MepsAeTca aOCOJIIOTHAS MOTPEIIHOCTh AX B T€X K€ €IWHHUIAX, YTO U
u3MepsieMasi BEJIMYHMHA X.

AOCONIOTHAs TOTPEIIHOCTh HHUYEro HE TOBOPUT O KadyeCTBE IPOBOJUMBIX
n3MepeHnid. OHa ¥ Ta ke NOrpemHoOCTh Ax = | MM NpH U3MEPEHHUH JJIMHBI IOMEIICHUS
HE CBITPAaeT poJiM, IPU U3MEPEHUHU JUIMHBI CTOJA MOXKET OBITh YK€ CYIIECTBEHHA, a MpHU
U3MEpEeHUN JuameTpa OoJiTa COBEPIIEHHO HejomycTuma. KadecTBO HM3MepeHMs
XapaKTEPU3yET OMHOCUMENbHAS NOCPEUWHOCHb — OTHOILLIEHUE a0COJIFOTHON MOIPEIIHOCTH

K cCaMOU BEJINYUHE;

S(X) — Ax — Xyzm —Xucr (22)

xI/ICT xPlCT

OTHOCUTENIbHAsI TMOTPEITHOCTh Oe3pasMmepHass BenuuumHa. QdeHb dYacTo e
BBIPOXKAIOT B TporeHTax. s Toro 4ToObl HAWTH aOCOJIIOTHYIO U OTHOCHTEIBHYIO
MOTPEUTHOCTH U3MEPEHHUS], HYKHO 3HATh HE TOJBKO U3MEPEHHOE, HO U UICTUHHOE 3HAYCHUE
WHTEPECYIONIeH HAc BeMW4YuHBL. [lenh n3mepennii Bcerma COCTOUT B TOM, YTOOBI y3HATh
HEU3BECTHOE 3apaHEE 3HAUYCHUE BEJIWYMHBI U OLEHUTh MOTPEIIHOCTh u3MepeHus. [lpu
OIIEHKAaX TMOTPEIIHOCTeH YYUTHIBAIOTCS YCJIOBHUSI MPOBEJEHUS SKCIEPUMEHTA, TOYHOCTh
METOJHMKH, KauecTBO NpHOOPOB u psn Apyrux (aktopoB. ExuHoro mpaBuia, mradioHa,

IMPUIroaAHOIO JJIA BCEX CIIYUacB KU3HU, HET.



2.2 CayyaiiHble ¥ CHCTEMAaTHYeCKHeE NMOTPEelIHOCTH

['oBOpsi O MOTPEIIHOCTSAX HM3MEPEHHI, HEOOXOAMMO MPEXKJIE BCErO0 YINOMSHYTH O
epybvix  noecpewnocmax — (Mpomaxax),  BO3HUKIIMX  BCIEACTBHE  HEAOCMOTpa
DKCIEPUMEHTATOpa WJIM HEUCIPABHOCTH amnmaparypel. B 3Ty rpynmy BXOZsT
NOTPEIIHOCTH, CYHIECTBEHHO NPEBBIIAIOIINE OXUIAEMYI IIPU JAHHBIX YCIOBHSX.
Hanpumep, mpu  u3MepeHHM JJIUHBI  OKPAIIUBAHUS  WHIUKATOPHOM  TpYyOKH
ra30aHajin3aTopa JIMHEMKOW MPOMax MOXKET MOSIBUTHCS B PE3YJbTATE TOrO, YTO HA4ajo
OKpaIlIMBaHMS OKa3aJ0Ch COBMEUIEHHBIM HE C “0” JIMHEWKH, a, CKaXKeM, ¢ aeneHuem “10”
MM, IpU4EM OTCUET OyAeT caenaH 0e3 yuéra 3Toro 00CTOATENbCTBA.

He cBs3anHple C rpyObIMH OmMOKaMHM, BC€ TOTPEIIHOCTH JIENSATCS  Ha
CUCTEMATUYECKHE U CITyYalHBbIE.

Cnyuaunvle nozpewHocmy MEHSIOT BEJIMYMHY U 3HAK OT ONbITA K ONbITY. [IpuunHoi
TaKOr'0 U3MEHEHHUS MOTYT ObITh, HAIIpUMEpP, HEOAMHAKOBAsI Macca T’Mpb OJJHOTO HOMHUHAJIA,
M3MEHSIONAsACS BEJIMYMHA CHJIBI TPEHHs BO BpalaloOlIUXCs 4YacTsaX mnpudbopa U T.II.
MHOroKpaTHO OBTOPSIA OJHU U T€ K€ U3MEPEHUS, MOKHO 3aMETHUTh, YTO JIOBOJIBHO YacCTO
pe3yJbTaThl HE B TOYHOCTH PABHBI IPYT APYTY, a “IUISIIYT BOKPYT HEKOTOPOTO CPEAHETO
3HAYEHHUS.

CrnyvaliHble TIOTPEIIHOCTH OKCIIEPUMEHTa HCCIEAYIOTCS IMYTEM CpPaBHEHHUS
pPE3yNbTATOB, MOJTYYEHHBIX MPU HECKOJIBKUX HU3MEPEHUSIX, MPOBEAEHHBIX B OJIMHAKOBBIX
ycioBHsIX. Eciu npu IBYX-TpEX M3MEPEHUSIX pe3yJbTaThl COBNAIM, TO HA 3TOM CIEIYET
OCTAaHOBUTHCS. Eciii OHU pacXoAsTCs, HYy’)KHO NONBITAThCA MOHATh MPUYNHY PACXOKICHUS
1 yCcTpaHuTh €€. Eciu yCcTpaHuTh NpUUYMHY HE yaaércs, ciaeayer npoBectd oT 10 mo 12
M3MEpEHUI U, 3amucaB BCE pe3ysbTaThl, 00padoTaTh UX B COOTBETCTBUU C MOTYYECHHOH
3aKOHOMEPHOCTBIO pa30poca BEJIMYUH.

Cucmemamuueckue nozpewHocmy COXPAHSIIOT CBOKO BEJIMYMHY M 3HAK BO BpeMs
skcriepuMenTa. OHHM BBI3BIBAIOTCA (DaKTOpamH, JCHCTBYIOIIMMHU OJUHAKOBBIM 00pazomM
IpyM MHOTOKPAaTHOM IOBTOPEHUM OJHMX M TeX e u3MepeHuil. K HuM wyaie Bcero

OTHOCATCA IIOI'PCIMHOCTH U3MCPUTCIIBHBIX HpI/I60pOB.



[TorpemnocT TpUOOPOB OLEHUBAIOTCSA YXKE IMPH HUX MPOU3BOJACTBE IMyTEM
CpPaBHEHHUSI C TOYHBIM JTajJOHOM. [lomydeHHas MOrpemHOCTh WM KJIAcC TOYHOCTU
yKa3blBaeTcsi B macnopre npubopa. Uem MeHbllle KiacC TOYHOCTH MpUOOpa, TEM OH
TouHee. Taxke Kilacc TOYHOCTH YKa3bIBaeTCs Ha IIKaie mprudopa B BUE HUPPHI C 3arsITON
pa3HBIMU crioco0aMu: MPOCcTo HUdpa, Hudpa ¢ yrolkoM U nudpa B Kpyre, Kak Moka3zaHo B

tabnure 2.1.

Ta6nuna 2.1 — Buasl TouHOCTH TPUOOPOB

O0o3HaueHue Bun norpemnoctu Meton onpeneneHus

OTHOILIEHUE aOCOIFOTHOM MOIPEIIHOCTH

1,0 MIpUBEICHHAS puoopa K onpeIeICHHOMY
HOPMUPYIOIIEMY 3HAUYCHUIO
a0comroTHAs BBIPAKEHHOE B MPOIICHTAX MPOU3BEICHUE
1.0 (MOTPEenTHOCTh U JJIUHY KJIacca TOYHOCTH Mpubopa Ha
~ IIKaJIbl BEIPAXKAIOT B ONPEJCTICHHOE HOPMUPYIOIIIEEC 3HAUCHUE
OJIHUX €IMHUIIAX )
OTHOCHUTEIbHAS, OTHOIIICHHE a0COIOTHOM MOTPEITHOCTH
BBIpaKEHHAsI B npuOopa K 3HaUYCHUIO TPUOOpa IO IIKaJIe
MPOICHTaX

Ha Hexkotoppix mpubopax, Hampumep, MHUKPOMETpaxX, IITAaHTCHIIUPKYJIIAX,
CEeKyHJOMEpax YKa3bIBaeTCs aOCOJIOTHAs IOTPENTHOCTh B BHJEC YHCIA C CIWHUICH
n3Mepenus, Hanpumep, 0,05 mm; 0,2 c.

Ecnu xe y mpubopa HeT nmacnoprta, He 0003HaueHa a0COIOTHAS MOTPEITHOCTh U HE
yKa3aH KJacC TOYHOCTH, TO a0COJIFOTHAs TOTPEITHOCTh TAaKOTO MprOOpa paBHA MOJIOBUHE
[IEHbI HAMMEHBIIIETO AesIeHus mKaibl. Eciu nmpubop 1indpoBoii, TO, MOTPENIHOCTh CIASAyeT

NPUHATH PABHOW OJIHOM - IBYM €IIMHUIIAM MJIAJIIETO pa3psaa.




3 OueHka NOrpemIHOCTH NPAMbIX U3MEPEeHUH

3.1 CayuaiiHble NOrPemIHOCTH

Cny4dailHple BEJIMYMHBI M CJIy4dailHbIE TMOTPEIIHOCTH M3Yy4aloTCsl B TEOPUU
BEPOSITHOCTEH M MaTeMaTH4YeCKOW cTaTUCTHKe. ONUIlleM OCHOBHBIE CBOMCTBA U MpaBHUja
oOpallleHusI ¢ TAKUMH BEJIMYMHAMHU B TOM 00BbEME, KOTOPBIH HEOOXOAUM sl 00pabOTKH
PE3yNbTATOB U3MEPEHUH, MOTYUYCHHBIX B JIA0OPATOPHH.

bnaromaps ToMmy, 4TO cily4aliHble MOTPEHIHOCTH MMOJYUHSIOTCA BEPOSITHOCTHBIM
3aKOHOMEPHOCTSIM, BCETJla MOXHO YKa3aTh MHTEPBaj, OH HA3bIBAETCS JOBEPUTEIbLHBIM
WHTEPBAJIOM, BHYTPU KOTOPOTO C 3aJaHHON BEPOSTHOCTHIO 3aKIIOYAETCSI HCTUHHOE
3HAYEHHUE U3MEPSEMOI BEIIMUUHBI.

JloBepUTeJbHBINI HHTEPBAJ] — 3TO 00JacTh, BHYTPHU KOTOPOM C 3aJaHHOU
BEPOSITHOCTHIO 3aKJIFOYEHO UCTUHHOE 3HAUYCHUE U3MEPSIEMOIN BEJIMYUHBI.

[Iponemaem m W3MEpEeHUI KaKOW-IMOO BEIWYUHBI (HAIIpUMEp, YPOBHS IymMa) U
OyJleM cuuTaTh, YTO MPOMAXU U CUCTEMATUUYECKUE OIMUOKU YCTPAHEHBI U pacCMaTpuBaTh
OyneM TONBKO ciy4yaiiHble OmUOKH. B pesynbTaTe 3TUX HU3MEpPEHUN MBI MOJYYUM Ps
3HAYEHUU X;, X3, X3, . . ., X . 3@ UCTUHHOE 3HAUYCHUE M3MEPSIEMOUN BEIUYMHBI OOBIYHO

MIPUHUMAETCS CpelHee apu(METUUECKOEe U3 Pe3yIbTaTOB BCEX 7 M3MEPEHUN:

== — = — = X
m =11

(x) = x1+x2:r-L---+xm 1 om (3.1)

Cpennee apudMeTuueckoe (X) pe3yJbTaTOB OTACIbHBIX H3MEPCHHH MIpPH OYCHb
OOJBIIOM 3HAYEHUH m (T.€. m — 00) PAaBHO HAMBEPOSTHEUIIEMY 3HAUEHUIO U3MEpPAEMON
BCIIMYUHBI Xo. Ha mpakTWke m Bcergja KOHEYHO, W (X) JIMIIb NPUOIMKEHHO PaBHO
HaWBEPOSITHEHIIIEMY 3HAUEHHUIO U3MEPAEMON BeJIMYMHBL. Yem OoJbllie YnCI0 U3MEPEHU,
TeM OJMKe cpeHee 3HaueHUe K HanboJiee BEpOSITHOMY.

B npeobnanaromeM OONBIIMHCTBE CIy4aeB ISl OLIGHKH CIy4YalHON MOrpeuIHOCTH

ucrnoiyibdyercs HopMmanbHbld (["ayccoB) 3akoH pacnpeneneHus omuOok. Ero ocoboe
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3HaY€HHUE CBA3aHO CO MHOTMMH OOCTOSITEILCTBAMHU M TJIABHOE U3 HHUX 3TO LIEHTpajbHas
npeaesibHasg TeopeMa:  €ClIM CyMMapHas [OrPEIIHOCTh NpPOSBIAETCS B pPE3yJibTare
COBMECTHOTO JeHCTBUS psifa (DaKTOpOB, KaKIbIH M3 KOTOPHIX BHOCUT MayIO0 JOJIO B
OOIIYI0 MOTPEIIHOCTh, TO IO KAaKOMY OBl 3aKOHY HE OBbUIN paclpeaesieHbl MOTPEIIHOCTH,
BBI3bIBAEMbIE KaXJbIM U3 (DAKTOPOB, pe3yJbTaT MX COBMECTHOIO ACHCTBUS MPHUBOJIUT K
["ayccoBoMy pacripeiesieHUIO MOrPeHOCTEH.

Pacnipenenenne ["aycca BeipaxkaeTcs CIEIyONTUM 00pa3oM:

1 Y
o) = e |22 62

IZie p(x) — IIOTHOCTb PacHpeeNICHNs] BEPOATHOCTH ITOTPEIIHOCTEM:

am

1
p(x) = I

rae dm/(dx - m) — 10 clydaeB, IPUXOIAIIUXCS Ha OECKOHEUHO MaJIbli MHTEpBaJ
OIIIHOOK dx;

0 — CPEAHEKBAIPATUYHAS MIOTPEIIHOCTD;

0% — IUCHepCHs H3MEPEHMIA.

Jlucnepcusi — KOJIMUECTBEHHAS XapaKTEPUCTHKA pa3dpoca pe3yIbTaTOB U3MEPEHUS
BOKPYT HCTUHHOTO 3HAYCHHUSI.

['padvix HOpMaIBHOTO 3aKOHA pacmpeseseHus NMpeAcTaBieH Ha pucyHke 1. Touku
X =Xy £ G ecTb TOUKHU neperuda kpuBoi ['aycca. CpenHekBaapaTuiHas OmrMoOKa ¢ €CTh
MeEpa PacCesiHUs CIy4aWHbIX NOTPEIIHOCTEW. lIpu yBenmyeHWM G KpuBask CTaHOBSITCS
CWJIBHO Pa3MBITOM, & CIIy4ailHbIe MOTPEUTHOCTH UMEIOT OONbINHME 3HAYEHUS U CHIIBHO
paccestHbl. HaoGopoT, eciiu citydaiiHas MOTPENTHOCTh Majla, TO PEe3yIbTaThl UBMEPEHUS X
TPYNIUPYIOTCS BOJIM3U HAUBEPOSITHEUIIIETO 3HAUCHUS X).

OTHomieHre TIoIIaau 1MoJ KpuBoi ["aycca, orpaHnYeHHON 3HAUYCHUSIMU X = G (Ha

PUCYHKE 3Ta IUIONIa/lb 3alITPUXOBAaHA) KO BCEW IUIoUaau noja KpuBoi coctasiusier 0,68, u

11



3aUCb X = Xp £ G TOBOPUT O TOM, YTO J00O€ MPOBENEHHOE M3MEPEHUE X C
BepoATHOCTHIO a = 0,68 (68%) NEKUT B IOBEPUTEIIBHOM UHTEPBAJE OT X) — G JI0 Xy + G.

JloBepUTEIbHOMY MHTEpBay 3HAYEHUM CIIy4ailHOM BEIWYUHBI X OT X) — 20C J0
X9 T 20 (3mech x = 20) COOTBETCTBYET BEPOSTHOCTH MOMaJaHUs JIIOOOTO MPOBEAEHHOTO
usmepenus o = 0,95. JloBepurenbHOMY HHTEPBAIY OT Xy — 36 10 Xy + 30 (31ech x = 30)
COOTBETCTBYET BEpOSATHOCTH 0,997.

VYkazanue OMHOW JUIIh aOCOMIOTHOM TOTPEIIHOCTH Ax JUIIEHO cMbicia. J[eno B
TOM, YTO pe3yJbTaTbl OTHEIbHBIX H3MEPEHHM MOTYT BBIXOIWUTH 34 IPEACIbI
JIOBEPUTEIHLHOIO0 MHTEpBaa (xy9 — X, xp +Ax). BMmecrte ¢ morpenrtHocteio HEOOXOIUMO
00s13aTE€JIbHO YKa3bIBaTh JOBEPUTEIBHYIO BEPOATHOCTh ¢ (HAJAEXKHOCTh U3MEPEHUN), T.€.
BEPOSATHOCTH MOIATAHUS U3MEPEHUS B IOBEPUTEIIbHBIA HHTEPBAI.

p(“- ) 4

LT:} {]"1

01

L J

-'_' + Ul X

Pucynok 1 — Kpussle pacnpenenennss laycca mnpu pasHbIX 3HAYEHUAX

CPCOAHCKBAAPATHIHOI'O OTKIIOHCHUA O U Oy

3.2 CrangapTHasi HOTPEeIIHOCTH M NMOTPEIHOCTD CPeHero apudpmMeTniecKkoro

[Ipexne yem MpUBOAUTH (HOPMYJIBI OLICHKHU CIAyYalHBIX MOTPENTHOCTEH, OTMETHM,

4TO B MPOLIECCE U3MEPEHUN ONPEIEIINTh HAMBEPOSITHENIIEE 3HAUEHUE X Helb3d. OHaKo
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OLIEHUTh IMOTPEIIHOCTH BO3MOXKHO, €CIH 3aMEHHUTh X, CPEIAHHM apUPMETHYCCKUM
3HaYEHHEM (X).
[Ipyu OorpaHHYEHHOM YHUCIIE /71 U3MEPEHUN OTKIIOHEHHE OTAEIBHOTO M3MEPEHHUS OT

CpEaAHCIO 3HAUCHHA OLCHUBACTCSA BBI60pO‘-IHBIM CpCAHCKBAAPATUIHBIM OTKJIOHCHHCM

GOTKJ'[‘

Oomen = | 2y (% — (x))? (3.3)

B dopmyne (3.3) Oonn Ha3bIBaeTCA CPEAHEKBAAPATHYHOM IOTPEIIHOCTHIO
OTIETBLHOTO  HW3MEPCHHUS  WJIM  CTAaHJAPTHOW  IMOTPEITHOCTHI0  (CTAHAAPTHBIM
OTKJIOHEHHEM ).

CranmapTHas TOTPEHIHOCTh XapaKTepHU3yeT MOTPEIIHOCTh KaXJAoro OTAEIBHOTO
U3MEpeHHsI, T.€. MeToda u3MepeHmid. Ho odeHh 4acTo HY)XHO 3HATh IOTPEITHOCTH
pe3yibTara BCEll COBOKYITHOCTH HW3MEPEHUN JaHHOW BEIWYUHBI X, T.C. IOTPEIIHOCTh
cpeaHero apupMETHYecKoro (X), KOTOPYI0 YacTO BBIUHCIAIOT TNPH J1aO00paTOPHBIX
HCCJICTIOBAHMSIX.

3a BeIMUYWHY CIy4YalHOM MOTPEITHOCTH CPEIHETO apu(PMETHISCKOro MPUHUMAETCS

CpeAHEKBaApaTUYHAs TOTPEIIHOCTh CPETHET0 apUPMETUUECKOTO:

%m=@ﬂ=J—L—ﬁmm—uw, (3.4)

n n(m-1)
IZ1€ N — KOJIMYECTBO CEPUM IKCIIEPUMEHTA.

Torna pe3ynbTaT U3MEpEeHUs BEIIMYUHBI X MOXKET ObITh MIPEICTABIICH B BUJIE:

X =(X) £ Oge.

Kak nmoHumate 3TOT AoBepuTenbHbIM HHTEepBaN? [lycTh MBI MpOBENHM CEPUIO W3
m W3MEpeHHH, TOIYyYWIM HEKOTOpOe 3HaueHWe (X;) U aOCONIOTHYIO NOTrPEIIHOCTb
Ax = Ojep. OTHOXKHM TIOydEHHBIE PE3yJIbTAaThl HA YHCIOBOM OCH (puUCyHOK 2). Ecim

IPOBECTH JIPYTYIO CEPUI0 U3MEPEHUMN ITON ke BEIMYUHBI, TO MOJIYYUM JIPYroe 3HaYeHUE
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cpeanero apudmerudeckoro (x,). Ho c¢ noBepurenbHOi BeposiTHOCTRIO « = 0,68
3HaYeHUEe (X,) MOmaaéT BHYTPb JOBEPHUTEIbHOrO HHTEpBasa ({x;) —Ax, (x,)t+AX),

BBIYHMCJIICHHOI'O I1O nepBoﬁ cepun I/I3Mep€HI/II‘;I.

<x;>—-Ax XS <Xp> <X P>TAX
$ ® % $
_\FJ
G‘],\_—].

Pucynok 2 — I'paduueckas wiumocTpaiysi CliydalHOM TOTPEIIHOCTH CPEIHETO

apu(PpMETHIECKOTO

MoXHO moOKa3aTb, 4YTO B CIy4ae YJIBOEHHOTO 3HAYECHHUS JOBEpUTEIbHAs
BEpOATHOCTH paBHa 0,95, M 3TO 3HAYMUT, YTO UCTMHHOE 3HAYEHUE HAWJECHHON BEJIMYUHBI
JIEKUT B YKA3aHHOM JIOBEPUTEIIBHOM MHTEPBAJIE C BEPOSTHOCTHIO 95%.

[IpuBenEHHbIE BBIIE 3HAYEHUS BEPOSTHOCTEN @ CIpPaBEIJIMBBI HpHU OOJIBIIOM
gucie m uzMepeHud. Ho ecim KOIM4ecTBO W3MEPEHHUH HEBEIUKO, TO OIPEHEISeTCs
JOBEpUTEIIbHAS BEPOSTHOCTh B 3aBUCUMOCTH OT BEJIMUMHBI G(X) U YUCIA M U3MEPEHHM C
nomotibio ko3¢ dunmnentoB CteioaenTa t(a,m) (Tabnuna A.1 npunoxerus A).

YroObl HaAWTHM aOCOJIIOTHYIO TOTPEIIHOCTh C  33aJaHHOM  JOBEPHUTEIbHOMN
BEPOSITHOCTbIO HEOOXOAMMO HAWTH MPOU3BEICHUE CPEAHEKBAIPATUUYHON MOTPEUTHOCTU
CpeOHEro  apu(pMETHYEeCKOro M  COOTBETCTBYIOLIEIO  KOJUYECTBY  HM3MEpPEHUM

ko3 uimenta CtprofeHTA.

3.3 3aganue 1y cCaMOCTOSATEILHOM PadoThI

W3 cepun sKCHEpUMEHTAIBHBIX JAaHHBIX, MPEJICTaBICHHbIX B Tabmuuax 3.1 — 3.3
BbIOpaTh HanboJiee MOAXOALINE O]l TEOPETUUECKYIO YaCTh HAYYHO-HUCCIIEI0BATENbCKON
paboThl U COOTBETCTBYIOIIME CBOEMY BapHaHTy. ONpeaenuTs cpeaHee apupMeTud4ecKoe
3HauyeHUEe U aOCOJIOTHYIO MOIPEIIHOCTh M3MEPEHHH € 3aJaHHOM JTOBEPUTEIbHON

BEPOSTHOCTHIO paBHOU 0,95. Pe3ynbTar 3anucarh B BUAC X = (X) £ Oy,
14



Tabnuna 3.1 — 3HaueHus ypoBHs 1myma, B 1bA

Ne Bapuanra/
KOJIMYECTBO

KommuecTBo TOUEK 3aMcpa

. I I I v \Y%

HOBTOpHOCTGI/I
1 2 3 4 5 6

1/ 71,2 70,8 72,9 70,5 73,4

KOJHIECTBO 71,4 71,1 72,5 70,2 74,2
IIOBTOPHOCTEH:

s 70,8 71,3 73,2 70,6 74.4

71,1 70,9 72,6 71,0 73,7

70,6 70,7 73,1 70,7 73,8

2/ 741 74,5 747 75,1 75,2

KOJIMICCTBO 73,8 74,7 75,1 75,4 75,7
MMOBTOPHOCTEM:

5 74,3 75,0 75,5 75,6 75,9

73,7 74.8 75,6 76,0 76,2

73,9 75,3 74,6 75,8 75,5

3/ 73,8 73,2 72,9 73,0 74,2

KOJINYECTBO TOUYCK 73’4 74’7 73’1 72’2 74’4

3aMmepa:

s 73,7 74,5 73,4 72,4 73,9

74,1 73,8 73,6 73,1 73,7

74,0 73,9 74,7 72,6 74,5

4/ 80,8 81,4 81,1 82,9 83,3

KOJIMIECTBO 81,2 81,5 80,9 83,1 83,4
ITOBTOPHOCTEH:

s 81,5 81,6 80,7 83,3 83,6

80,6 82,1 80,4 82,8 82,7

80,7 82,7 80,3 82,7 82,6

5/ 83,5 82,8 85,4 84.0 85,2

KOJHIECTBO 84,8 83,5 85,0 83,7 85,4
IIOBTOPHOCTEH:

s 83,8 83,7 85,2 83,8 84.6

83,7 83,8 85,3 83,9 84,5

84,2 83,4 85,5 84,2 84,7

6/ 75,1 74,8 75,7 74,7 75,2

KOJHIECTBO 75,4 74,7 75,6 74,9 75,9
ITOBTOPHOCTEN:

4 75,5 75,2 75,9 74,8 75,8

76,1 75,0 75,5 75,3 75,6
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[Tpogomxenue Tabmuis 3.1

1 2 3 4 5 6

7/ 81,2 80,8 82,9 80,5 83,4

KOJIMICCTBO 81,4 81,1 82,5 80,2 84,2
IIOBTOPHOCTEH:

6 80,8 81,3 83,2 80,6 84.4

81,1 80,9 82,6 81,0 83,7

80,6 80,7 83,1 80,7 83,8

81,3 81,4 83,5 80,8 84,5

8/ 95,1 94,8 95,7 94,7 95,2

KOJMIECTBO 95,4 94,7 95,6 94,9 95,9
ITOBTOPHOCTEH:

6 95,5 95,2 95,9 94,8 95,8

96,1 95,0 95,5 95,3 95,6

95,7 95,1 94,9 95,4 95,7

95,3 94.6 95,0 95,5 95,1

9/ 90,8 91,4 81,1 92,9 93,3

KOJMIECTBO 91,2 91,5 90,9 93,1 93,4
ITOBTOPHOCTEH:

p 91,5 91,6 90,7 93,3 93,6

90,6 92,1 90,4 92,8 92,7

90,7 92,7 90,3 92,7 92,6

91,3 92,5 90,2 93,0 93,5

10/ 84,1 84,5 84,7 85,1 85,2

KOJIMIECTBO 83,8 84,7 85,1 85,4 85,7
IIOBTOPHOCTEH:

6 84,3 85,0 85,5 85,6 85,9

83,7 84,8 85,6 86,0 86,2

83,9 85,3 84,6 85,8 85,5

84,2 85,1 85,3 85,9 86,1

11/ 88,8 87,2 88,0 87,8 88,9

KOJHIECTBO 88,6 87,5 88,3 87,2 89,1
IIOBTOPHOCTEH:

6 89,0 88,5 88,4 87,4 89,2

89,2 88,3 88,5 88,0 88,7

88,7 88,2 88,7 88,4 88,6

88,9 88,1 88,1 88,3 89,4
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[Tpogomxenue Tabmuis 3.1

1 2 3 4 5 6

12/ 78,8 77,2 78,0 77,8 78,9

KOJIMICCTBO 78,6 77,5 78,3 77,2 79,1
IIOBTOPHOCTEH:

s 79,0 78,5 78,4 77,4 79,2

79,2 78,3 78,5 78,0 78,7

78,7 78,2 78,7 78,4 78,6

13/ 93,8 93,2 92,9 93,0 942

KOJIMICCTBO 93,4 94,7 93,1 92,2 94,4
MMOBTOPHOCTEM:

5 93,7 94,5 93,4 92,4 93,9

94,1 93,8 93,6 93,1 93,7

94,0 93,9 94,7 92,6 94,5

14/ 81,2 80,8 82,9 80,5 83,4

KOJHECTBO 81,5 81,2 82,5 80,2 84,2
ITOBTOPHOCTEH:

s 80,8 81,3 83,2 80,6 84,6

81,1 80,9 82,6 81,2 83,7

80,6 80,7 83,4 80,7 83,8

15/ 742 74,6 74,7 75,1 75,3

KOJHIECTBO 73,8 74,7 75,2 75,2 75,7
ITOBTOPHOCTEH:

s 743 75,0 75,5 75,5 75,9

73,7 74,8 75,4 76,0 76,2

73,1 75,2 74.6 75,9 75,6

16/ 83,6 82,8 85,3 842 85,5

KOJIMICCTBO 84,8 83,4 85,1 83,6 85,4
IIOBTOPHOCTEH:

s 83,8 83,6 85,2 83,8 84.6

83,5 83,8 85,7 83,9 84,8

84,4 83,4 85,5 84,4 84,7

17/ 75,1 74,8 75,7 74,7 75,1

KOJHIECTBO 75,4 74,7 75,6 74,9 75,9
MTOBTOPHOCTEN:

s 75,5 75,2 75,9 74,8 75,8

76,1 75,0 75,5 75,3 75,6

76,0 75,1 76,1 75,5 75,2
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Tabnuna 3.2 — 3HaueHUs CKOPOCTH JABMXKEHHUSA JIOJCKOTO TMOTOKAa HAa Pa3IUYHBIX

MyTAX 3BaKyaluu, M/MUH

Ne BapuanTa/ KonnuecTBo TOUEK 3amepa
KOJ‘II/I‘IGCTBOU I H IH IV V
HOBTOpHOCTCI/I
1 2 3 4 5 6
1/ 76,2 75,8 76,0 76,4 76,5
KOJHIECTBO 76,5 76,2 76,5 76,2 77,2
IIOBTOPHOCTEH:
s 77,8 76,3 76,4 76,5 77,5
77,1 75,9 76,8 76,3 76,2
76,6 75,7 77,1 76,9 76,6
2/ 68,9 68,2 68,6 66,7 66,4
KOJMIECTBO 67,7 68,5 68,9 66,1 67,4
ITOBTOPHOCTEH:
s 67,8 68,6 69,1 66,3 66,6
68,8 68,1 69,4 66,8 66,7
68,5 68,7 68,3 66,5 66,5
3/ 72,1 72,3 71,9 71,5 72,4
KOJINYCCTBO TOUCK 72 4 72 7 71 1 71 2 72 5
3amMmepa:
s 72,7 72,5 71,4 71,4 72,9
72,2 72.8 71,6 71,1 72,7
72,0 72,9 71,7 71,6 72,5
4/ 80,8 81,4 81,1 82,9 83,3
KOJHIECTBO 81,2 81,5 80,9 83,1 83,4
ITOBTOPHOCTEH:
s 81,5 81,6 80,7 83,3 83,6
80,6 82,1 80,4 82,8 82,7
80,7 82,7 80,3 82,7 82,6
5/ 63,5 62,8 65,4 64,0 65,2
KOJHIECTBO 64,8 63,5 65,0 63,7 65,4
IIOBTOPHOCTEH:
6 63,8 63,7 65,2 63,8 64,6
63,7 63,8 65,3 63,9 64,5
64,2 63,4 65,5 64,2 64,7
64,5 63,6 65,1 64,3 64,9
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[Tponomxenue Tadbauist 3.2

1 2 3 4 5 6

7/ 61,2 60,8 62,9 60,5 63,4

KOJIMICCTBO 61,4 61,1 62,5 60,2 64,2
IIOBTOPHOCTEH:

6 60,8 61,3 63,2 60,6 64,4

61,1 60,9 62,6 61,0 63,7

60,6 60,7 63,1 60,7 63,8

61,3 61,4 63,5 80,8 64,5

8/ 75,1 74,8 75,7 74,7 75,2

KOJMIECTBO 75,4 74,7 75,6 74.9 75,9
ITOBTOPHOCTEH:

6 75,5 75,2 75,9 74.8 75,8

76,1 75,0 75,5 75,3 75,6

75,7 75,1 74,9 75,4 75,7

75,3 74.6 75,0 75,5 75,1

9/ 70,8 71,4 71,1 72,9 73,3

KOJMIECTBO 71,2 71,5 70,9 73,1 73,4
ITOBTOPHOCTEH:

p 71,5 71,6 70,7 73,3 73,6

70,6 72,1 70,4 72,8 72,7

70,7 72,7 70,3 72,7 72,6

71,3 72,5 70,2 73,0 73,5

10/ 74,1 74,5 74,7 75,1 75,2

KOJHIECTBO 73,8 74,7 75,1 75,4 75,7
IIOBTOPHOCTEH:

6 743 75,0 75,5 75,6 75,9

73,7 74,8 75,6 76,0 76,2

73,9 75,3 74,6 75,8 75,5

74,2 75,1 75,3 75,9 76,1

11/ 68,8 67,2 68,0 67,8 68,9

KOINHECTBO 68,6 67,5 68,3 67,2 69,1
IIOBTOPHOCTEH:

6 69,0 68,5 68,4 67,4 69,2

69,2 68,3 68,5 68,0 68,7

68,7 68,2 68,7 68,4 68,6

68,9 68,1 68,1 68,3 69,4
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[Tponomxenue Tadbauist 3.2

1 2 3 4 5 6

12/ 78,7 77,3 78,1 71,7 78,8

KOJIMICCTBO 78,5 77,5 78,3 77,2 79,1
IIOBTOPHOCTEH:

s 79,0 78,3 78,4 77,5 79,3

79,1 78,0 78,5 78,1 78,5

78,7 78,2 78,6 78,4 78,6

13/ 742 74.6 74,7 75,1 75,3

KOJIMICCTBO 73,8 74,7 75,2 75,2 75,7
MMOBTOPHOCTEM:

5 74,3 75,0 75,5 75,5 75,9

73,7 74.8 75,4 76,0 76,2

73,1 75,2 74,6 75,9 75,6

14/ 61,2 60,8 62,9 60,5 63,4

KOJHECTBO 61,5 61,2 62,5 60,2 64,2
ITOBTOPHOCTEH:

s 60,8 61,3 63,2 60,6 64,6

61,1 60,9 62,6 61,2 63,7

60,6 60,7 63,4 60,7 63,8

15/ 742 74,6 74,7 75,1 75,3

KOJHIECTBO 73,8 74,7 75,2 75,2 75,7
ITOBTOPHOCTEH:

s 743 75,0 75,5 75,5 75,9

73,7 74,8 75,4 76,0 76,2

73,1 75,2 74.6 75,9 75,6

16/ 83,6 82,8 85,3 842 85,5

KOJIMICCTBO 84,8 83,4 85,1 83,6 85,4
IIOBTOPHOCTEH:

s 83,8 83,6 85,2 83,8 84.6

83,5 83,8 85,7 83,9 84,8

84,4 83,4 85,5 84,4 84,7

17/ 85,1 84,8 85,7 84,7 85,1

KOJHIECTBO 85,4 84,7 85,6 84,9 85,9
MTOBTOPHOCTEN:

s 85,5 85,2 85,9 84,8 85,8

86,1 85,0 85,5 85,3 85,6

86,0 85,1 86,1 85,5 85,2
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Ta6muna 3.3 — 3HaueHNs KOHIEHTPAIMH OKCH/IA yTIIepoJa B BO3AyXE, MI/M

Ne Bapuanra/
KOJIMYECTBO

KommuecTBo TOUEK 3aMcpa

. I II I v v
MIOBTOPHOCTEN

1 2 3 4 5 6

1/ 3,2 3,8 3,9 3,5 3,4

KOIMHCCTBO 3.4 3,1 3,5 3,2 3,2
IIOBTOPHOCTEH:

5 3,8 3,3 3,2 3,6 3,5

3,1 3,9 3,6 3,0 3,7

3,6 3,7 3,1 3,7 3,8

2/ 4,1 4,5 4,7 5,1 5,2

KOJIMYECTBO 38 4.7 51 50 4.7
MMOBTOPHOCTEM:

5 4,3 5,0 5,5 5,3 5,5

3,7 4,8 5,1 5,0 5,0

3,9 53 4,6 5,5 4,5

3/ 3,8 3,2 2,9 3,0 4,2

KOJINYECTBO TOUYCK 34 4.7 31 22 4.4

3amepa:

5 3,7 4,5 3,4 2,4 3,9

4,1 3,8 3,6 3,1 3,7

4,0 3.9 3,7 2,6 4,5

4/ 2,8 2,4 2,1 2,9 3,3

KOJIMYCCTBO 22 2.5 29 3.1 34
ITOBTOPHOCTEH:

5 2,5 2,6 2,7 3,3 3,6

2,6 2,1 2,4 2,8 2,7

2,7 2,7 2,3 2,7 2,6

5/ 3,5 2,8 5,2 4,0 5,2

KOJIMYECTBO 4.8 35 5.0 3,7 5,4
IIOBTOPHOCTEH:

5 3,8 3,7 5,2 3,8 4,6

3,7 3,8 5,3 3,9 4,5

4,2 3,4 4,9 4,2 4)7

6/ 5,1 4,8 4,7 4,7 5,2

KOJIMY€ECTBO 54 4.7 4.6 4.9 5.1
ITOBTOPHOCTEN:

4 5,3 5,2 4,9 4,8 5,3

5,1 5,0 4,5 5,3 5,0
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[Tponomxenne Tadbauist 3.3

1 2 3 4 5 6

7/ 4,7 43 4,1 4,7 4.8

KOJINYECTBO 42 45 43 4,2 4,1
IIOBTOPHOCTEH:

5 4,0 4,7 4,2 4,5 4.4

4,1 4,0 4,5 4,1 4,5

4.6 42 4,6 4,4 4,6

8/ 4,1 4,6 4,7 4,8 4,3

KOJIMYECTBO 4.8 4.8 42 4,4 4,7
MMOBTOPHOCTEM:

5 4,3 4,0 4,5 52 3.9

3,7 4,8 4:4 4’9 4’2

3,9 4,2 4,6 5,0 4,6

9/ 4,2 5,1 2,9 2,5 3.4

KOJINYECTBO 45 5,2 2.5 3,2 4,2
ITOBTOPHOCTEH:

5 4,8 4,5 3,2 2,7 4,6

4,5 4,9 2,6 3,3 3.7

4,6 4,7 3,7 3,7 3.8

10/ 3,2 4,6 4,7 5,1 4,1

KOHquCTBOU 3,8 4,7 5’2 4,1 4,7
HOBTOPHOCTEH:

5 4,3 5,1 4,5 4,5 3.9

3,7 4,8 3,4 4,0 4,2

3,1 5.2 4,6 4.9 4,6

11/ 3,6 3.8 3,9 4,2 3,5

KOJIMYIECTBO 48 34 4,1 3,6 34
IIOBTOPHOCTEH:

5 3.8 3,6 5,0 3.8 4,6

3,5 3,8 4,6 3.9 4.8

4,4 3,5 5,1 3.4 47

12/ 3,1 4,8 3,7 4,7 3,1

KOJIMYECTBO 34 47 4.6 4,9 3,9
MTOBTOPHOCTEN:

5 3,5 5,2 3,9 4,8 3.8

3.1 5,0 3,5 5,1 3,6

3,0 4,1 4,1 4,5 3,2
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[Tponomxenne Tadbauist 3.3

1 2 3 4 5 6

13/ 2,3 2,7 2,2 2,8 3,5

KOJINYECTBO 22 25 2.9 3,1 3.4
IIOBTOPHOCTEH:

6 2,5 2,6 2,7 3.3 3,6

2,6 2,1 2,4 2,8 2,7

2,7 2,2 2,3 2,7 2,6

2,9 2,3 292 2’9 2’8

14/ 5.1 48 5.1 4,7 3,2

KOJINYECTBO 54 4.7 5,6 4.9 4,9
ITOBTOPHOCTEH:

6 5,5 5,2 5,0 4,8 4,8

5,1 5,0 5,5 5,3 4,6

4,7 5,1 4,9 5.4 4,7

53 4,6 5,0 5.5 5,1

15/ 2,8 2,4 2,1 2.9 3.3

KOJIMYECTBO 29 25 29 3.1 34
ITOBTOPHOCTEH:

6 2,5 2,6 2,7 3.3 3,6

2,6 2,1 2,4 2,8 2,7

2,7 2,7 2,3 2,7 2,6

2,3 2,5 2,2 3,0 3,5

15/ 4,1 4,5 4,7 5,1 52

KOJINYECTBO 38 4.7 5.1 5,4 5,7
ITIOBTOPHOCTEN:

6 4,3 5,0 5,5 5,6 5,9

3,7 4.8 5,6 6,0 52

3,9 53 4,6 5.8 5,5

4,2 5.1 5,3 59 5,1

17/ 3,5 2,8 4,8 4,0 5,2

KOJIMYECTBO 4.8 3,5 5,0 3,7 5.3
IIOBTOPHOCTEH:

6 3.8 3,7 5,2 3.8 4,6

3,7 3,8 53 3,9 4,5

42 3,4 4,9 4,2 4,7

3,9 3,1 5,1 43 3.4
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4 OueHKa NOrpenHOCTH KOCBEHHBIX U3MepPeHu

HYCTB HCKOMas BCINMYHNHA SABIACTCA q)YHKHHeﬁ HCCKOJIBKUX aprymMcHTOB, TOI'Jad

CPCOAHCKBaApaTUYIHAaA ITOI'PCITHOCTE KOCBCHHOI'O H3MCPCHUA !
_ a_y)z. 2 (6_y)2. 2 (6_y)2. 2
0=(32) - 82+ (32) - 220G+ + (52) - A%

500041

Ay)= J (2) 2200+ (2) - 220e) + -+ (2) - 22w, (4.1)

r7ie kK — 4YMCI0 apryMEHTOB, SIBIIIIOIIMXCS PE3YIBTATOM MPSAMBIX U3MEPEHHM.

OTtHOCHUTEIbHAS MOrp€mHOCTb KOCBCHHOT'O U3SMCPCHMUA !

e) = J(22) w2+ (22) s w2 + 4 (B2) wery @2)

axl axZ axk

JloBepuTenbHass BEpOSTHOCTh HaieHHBbIX 3HaueHud A(y) u  &(y) paBHa
JOBEpUTEILHON BepositTHOCTH A(x;), i = 1, 2, .., k modTroMy HEOOXOAUMO, YTOOBI
JOBEPUTEIILHBIC BEPOSATHOCTH apTyMEHTOB OBLIIM PaBHBI APYT JIPYTY.

JI71st pacyeTOB KOCBEHHBIX U3MEPEHHI MOXKHO MOJIB30BaThCs Tabmureh 4.1.

Tabnuma 4.1 — Ipocreiimme GopMyIbl 11 HAXO0XKICHUS TIOTPEITHOCTA KOCBEHHOTO

M3MEpEHUS

OyHKIYA dopmyna a1 pacyera MorpeHoCTH
1 2
y=x%x A(y) = D2 (xy) + A% (x,)
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[Tponomkenue Tadbmuipl 4.1

1 2
Y =X Xy WIHY = X1/X; e(y) = e2(xy) + €2(x,)
k m
e Sy 2
e e(y) = Z £2(x,) + Z 2(x;)
y = x™ £(y) = me(x)
_m 1
y="Vx _ 2
e() = —(x)
y =Inx AY) = e(0) ;€)= 15
y=lgx AY) =2 1 g(y) = 22 - [Inx|

B PCaJIbHBIX OIIbITaX IPUCYTCTBYIOT KaK CHCTEMATHYCCKHUC, TaK U CJ'Iy‘IEIfIHBIC

ommbku. IlycTh  W3MepeHUs  XapaKTepU3YKTCS  MOTPEIHOCTAMHU  Agyer U Ocpyy-

CyMMapHasi orpenIHoCcTh HaX0AUTCs 1Mo hopmyrie

2
Xeym = \/A(ZII/ICT + [30-c11y‘{] (4-3)

C JIOBEPUTEIBHOI BEpOSTHOCTHIO a0 = 0,96 (mpu n =5 - 7 U3MEpEHUsIX).
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4.1 3agaHue QI CAMOCTOATEIbHON PadOTHI

OnpenenuTs COMPOTUBJICHUE Tena 4enoBeka R,, IO JaHHBIM JTAOOPAaTOPHBIX
UCCIICIOBAaHUM, MPEJCTABICHHBIX B Tabmuie 4.2. PasnuuHble 3HAYCHUs HANPSDKCHUS U
TOKa TMOJy4YaJIUCh B pE3yJIbTaTe CIyYalHbIX OTKJIOHEHHH OT HWCTUHHBIX BEIUYUH.
HccnenoBanus o0ecTiedeHHs AIIEKTPOOE30MACHOCTH YeJIOBEKa IMOKa3aJid, YTO OCHOBHOE
CONIPOTHUBJICHUE PACIIPOCTPAHCHHUIO TOKA OKa3bIBACT KOXKa uejoBeka. CONpoTUBIIEHUE Tella
YeJI0oBeKa CKJIaJbIBAETCS U3 COMPOTUBIICHUS KOKH U CONPOTUBICHUSI BHYTPEHHUX TKaHEH

COI'NIACHO 3daKOHY Oma:

Rueﬂ: Unp/lp (43)

rae [ — TOk, MpOXOISIIMN Yepe3 TENO YEIIOBEKA, A;

U,, — IpUI0KEHHOE HANpsDKEHKeE, B.

Tabnuua 4.2 — Pe3ynbTaThl U3MEPEHHI MTAPAMETPOB JIEKTPOOE30MaCHOCTH

" C
3Mepsemas i ) 3 4 5 penHue
BEITUYMHA 3HAYCHUS

Uy, B 220 225 215 240 210 222
LA 0,146 | 0,151 | 0,146 | 0,169 | 0,152 0,16

Haiith cymmapHyi0 aOCOJIOTHYIO TOTPEHIHOCTh KOCBEHHBIX M3MEPEHUH ¢
JNOBEPUTEIBLHOM  BEpoATHOCTBIO o = 0,96, ecam UM3BECTHbI  OTHOCHUTEJILHBIC
CUCTEMAaTUYECKUE TOTPEIIHOCTH MPSIMBIX U3MEPEHHM, TPeICTaBICHHbIX B Ta0muie 4.3 1o
BapuaHTaM. [Ipu 3TOM cpenHeKkBagpaTHYHAasl MOTPEIIHOCTh CPEIHEro apupMeTUYECKOro
R.., (cnyuaitHas) paccuuthiBaetcs o popmyie (3.4).

Pesynbrar npeactaBuTh B BUAC: Ry, = (Ryey) £ ARy, OM.
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Tabnuna 4.3 — OtHocutenbHas M a0CONIOTHAs CHCTEMATHUYECKHE IMOTPEIIHOCTH

IIPSIMBIX U3MEPEHUN

Homep BapuanTta OTHOCHTENIbHBIE CUCTEMATUYECKUE TOIPEIIHOCTH
U3MEPEHUN
Hanpsoxenust £(U)guer Toxa £(/)eyer
1 0,022 0,014
2 0,023 0,015
3 0,0022 0,012
4 0,0024 0,011
5 0,024 0,016
6 0,0025 0,013
7 0,0026 0,010
8 0,023 0,023
9 0,022 0,013
10 0,024 0,014
11 0,0024 0,015
12 0,0022 0,015
13 0,022 0,014
14 0,023 0,016
15 0,024 0,013
16 0,0026 0,011
17 0,025 0,010
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S IlocTpoenue rpaguKoB U OllEHKA rpapuIeCKUX MOrPelIHoOCTel

5.1 HOCTpOCHl/Ie I‘paq)I/IKOB C HCIMOJIB30BaAaHUEM NOBEPUTECIBHLIX HHTCPBAJIOB

B npakThke Hay4YHbIX HCCJIEIOBaHUM OYEHb 4YAaCTO IMPUXOJIUTCS CTPOUTH
rpaguueckue 3aBUCUMOCTH OJHOM M3 HM3MEpsSEeMbIX BEIMYMH OT JApyrod. Hamuuwue
NOTPENIHOCTEN U3MEpEHU 00yCIOBIUBAECT TOT (PAKT, UTO IKCIEPUMEHTAIbHBIC TOUKH HE
TOYHO JIOXKATCA HA MPAMYIO WIM KPUBYIO, BBIPAKAIOUIYI0 TEOPETHUYECKYIO 3aBUCUMOCTH
MEK]ly TUMU BEJIMYNHAMM.

OouH U3 MUPOKO PaCHpPOCTPAHEHHBIX MPUOTUKEHHBIX METOJIOB IPOBEICHUS
AKCIIEPUMEHTAJIbHOM 3aBUCUMOCTH 3aKJIIOYaeTCsd B TOM, YTO Ha rpaduKe yKa3bIBaOTCS
NOBEPUTEIbHBIE HWHTEpPBalbl 3HAYECHUW W3MEPEHHBIX BeMWYMH. IIpum mocTpoeHun
JIOBEPUTEIHLHOIO UHTEPBAJa CJICIyeT UMETh B BUJlY JIBE CUTYallUHU:

1) xkaxxmasi dKCIepUMEHTaIbHAs TOYKAa Pe3yJIbTaT MHOTOKPATHOTO u3MepeHus. B
ATOM Ciy4dae CleIyeT HalTH CcyMMapHble aOCOJIOTHBIE TOTPEIIHOCTH KaXJIoW U3
M3MEPEHHBIX BEJIMYUH: OHHM OTKJIAJbIBAIOTCS 1O 00€ CTOPOHBI OT TOUKHU Ha rpaduke BAOJb
COOTBETCTBYIOIIIMX KOOpPAMHATHBIX oced. Ilpy 3TOM MOXHO TOYHO YyKaszaTh
JIOBEPUTEIBHYIO BEPOSITHOCTH MPOBEACHHBIX U3MEPEHUI;

2) ropa3no yalle BCTPEYAIOIIMICS Ciyyaid: KaXaas SKCIEpUMEHTalbHas TOYKa
pe3ynbTaT OJJHOKPATHOTO U3MEpeHus. B 3ToM ciiydae MOKHO HalTH TOJBKO a0COJIIOTHBIC
CUCTEMAaTHYECKUE TOTPEIIHOCTA PE3yJIbTaTOB M3MEPEHUM W TaKke€ OTJOXHUTh MO 00€
CTOPOHBI OT COOTBETCTBYIOIIECH 3KCIEPUMEHTAIbHON TOUYKU. CleayeT 3aMETUTh, YTO JJIs
MPUOOPOB, Y KOTOPHIX MOCTOSHHOM SIBJIIETCS a0COMIOTHAS MOTPEIIHOCTh (KJIacC TOUHOCTH
Takux MpuOOpoB oOo03HayaeTcs, Hampumep, 1,0), oTpe3Kku AOBEPUTEIBHBIX HWHTEPBAJIOB
OyInyT OIWHAKOBBIMHU; €CIM H3MEPEHHS TPOBEICHBI C TMOMOIIBIO JAPYTUX HU(PPOBBIX
MpuOOPOB, TOBEPUTEIbHBIE HHTEPBAIIBI OYIyT HEOAMHAKOBBIMH.

Ha npumepe rpadudeckoil 3aBUCUMOCTH TOKAa OT HAMPSDKCHUS TPU TOCTOSHHOM
CONPOTHUBJIEHUU (PUCYHOK 3) paccMaTpUBAETCAd METO]I OLEHKU MOTPELIHOCTEN.

Pe3ynbTaThl ©13MepeHMi npeacTaBaeHbl B Taduie S.1.

28



Tabnuna 5.1 — Pe3ynpTaThl U3MEPEHHI TOKA U HATIPSKCHHUS

I,MA

7,53

15,1

24.8

30,0

37,5

U.,B

4

7

12

15

19

0 D 10 15 20 25 30

Pucynok 3 — 3aBucumocTs TOoKa / oT Hanpsokenus U

[locne mocTpoeHHuss ToYeK, Ha Tpaduke OTKIAABIBAIOTCS JAOBEPUTEIbHBIC
UHTepBaibl. Tak Kak W3MEpEHUs OJHOKpPATHBIC, TO JTOBEPHUTEIbHBIE MHTEPBAIBI OyayT
MPEACTABIATh COO0M aOCOMIOTHBIE TOTPENTHOCTA TMPUOOPOB, C TMOMOIIBIO KOTOPBIX
MPOBOJIMJIMCH U3MEPEHUs ToKa U HampsbkeHus. [Ipu kimacce TouHoctu BosbT™MeTpa 1,0 u
MaKCUMaJIbHOM 3HaUYe€HUHU IIKajbl mpubdopa 50 B abcomoTHas morpemHocTs pasHa 0,5 B.
[ToaTOMy mapasuienbHO OCH HampsKEHUS BBEPX M BHU3 OT KaXAOW dKCIEPUMEHTAIBHOU
Touku oTkiIaabiBaeTcs 0,5 B B Maciirade rpaduka.

Y  MwmamnepmeTpa aOCONIOTHAas MOTPEIIHOCTh HW3MEHSIeTCA, 4YeM OoJblle

BCJIIMYKWHA TOKa, TEM YNINNIE MNOrp€HOCTb, HO IIPU 3TOM €€ MaKCHMaJlbHas BCIIMYMHA HC
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npesbimaer 0,6 MA, yto B Macmrabe rpaduka coctaBiseT 1 MM W Takas BeJIMYMHA
OOBIYHO HE OTKJIA/IbIBAETCS.

[Tpsimyto cienyeT mpoBECTH TaK, YTOOBI OHA MPOILIA BHYTPU BCEX TOBEPUTEIbHBIX
UHTEpBaioB. Ecny yepe3 Kakoi-TO MHTEpBaJl €€ MPOBECTH HEBO3MOKHO, TO 3TO 3HAYECHHE
ABJIIETCA TpyOOil OIIMOKOM SKCIEPUMEHTa WM «IpoMaxoM». Bo MHorux ciydasx
OKa3bIBaC€TCs, 4TO MPOBECTH MPSIMYIO C COOJIIOJIEHUEM 3TOTO YCIOBUS BO3MOXKHO
€AUHCTBEHHbIM o0pa3oM. [IpuM HaxXOXIAEHUM KaKOW-IMOO BENMYMHBI X W3 rpaduka
aOCONIOTHAsE TOTPEIIHOCTh 3TOM BeNWYMHBI A(X) paBHA IIOJIOBUHE IIEHBI JIE€JICHUS

COOTBETCTBYIOIIIEH IIKaJbl rpaduka.

5.2 3agaHue 11l CaMOCTOSATEJILHOM PAa0OTHI

NmeeTcss ncTOYHUK ImymMa uHTeHCUBHOCTBIO 110 nBbA. B xozme skcnepumeHTa
YCTaHABJIMBAIOTCS 3BYKOMOTIIOMIAIOIINE SKPAHBI PA3IMYHON TOJMIIUHBL b U IPOU3BOJAUTCS
M3MEpPEHUE CHUKEHHOTO YPOBHS IlymMa Xx. Pe3ynabTaTbl HU3MEpeHUil NpeaCTaBICHBI B

Tabnurie 5.2.

Tabnuna 5.2 — Pe3ynbTaThl SKCIEPUMEHTATBHBIX U3MEPEHHIM

Tonmuna 5 10 15 20
9KpaHa, b, cM
YpoBeHb IIyMa, 100 95 90 80
x, TIbA

[TocTpoUTh TOUKH 3aBUCUMOCTH CHWKEHHUS YPOBHS IIymMa OT TOJIIMHBI DKpaHa.
OTJ0XUTh OT TOYEK BBEPX M BHU3 3HAUYCHUS aOCOJIOTHOM MOTPEIIHOCTH U3MEpeHun A(x)
paBHbIE TIOJIOBMHE IIEHBI JIEJIEHUS COOTBETCTBYIOIICH mKansl Tpaduka. [Ipoectu
MpsIMYI0, KOTOpasi TPOXOAUT BHYTPU BCEX JIOBEPUTENIbHBIX HHTEpBanioB. CrenaTh
BBIBOJIbI. AJIbTEPHATUBON OSTOMY 3aJaHUI0 MOXET OBITh MOCTPOEHUE COOCTBEHHBIX
rpauKOB HKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIEI0BAHUMA.
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B kauectBe ocHoBHOU (popmbl oTueTHOCcTH 0 HUP GakanmaBpoB ycTaHaBiuBaeTcs
nucbMeHHbIH oT4eT. Otuer mo HUP momxen comepxkateh He meHee 10 m He Gonee 30

CTpaHHIl TCKCTAa U CJIICAYIOIINC PA3CIIbI:

000CHOBaHUE TEMBI UCCIEOBAHUS (BBISIBIICHUE AKTyaJIbHOCTH);

ITOCTAHOBKA IICJIN U 3a4a4 UCCIICTOBAHMA,

OIIPCACIICHUC 00BeKTa H npcamMeTa UCCIICIOBAHM A,

aHaJIN3 ¥ O3HAKOMJICHUE C TEMAaTHKOW HCCIEAOBATEIbCKUX pabOT B BHIOPAHHOMN
Hay4yHOU o0OyacTu (MpUMepaMu MOKET 3arpsisHeHue Ouocdepbl BpeAHBIMU BELIECTBAMU,
HETAaTUBHOM DHEPTHUEHN, OTXOJaMH; 3aKOHOMEPHOCTA BO3HUKHOBEHUS W IIPOTHO3UPOBAHUS
UC na oObekTax TexHOC(ephl, IMOKa3aTeled U KPUTEPUEB JOMYCTUMOIO pHUCKa,
MHTETPAJIbHBIX TOKa3aTelel, XapaKTepU3YIOIIMX KOMIUIEKCHBIA YPOBEHb 3allIUTHI
00bEKTOB SKOHOMHUKH );

- aHaJIW3 UHHOBAIMOHHBIX MyTEW PEIICHUS U YCTPaHEHUS MTPOOJIEMBI;

- pe3yabTaThl BHIIIOJIHEHHBIX 3aJaHUI 110 MMyHKTaMm 3 — 5;

- OLIEHKA NOJIyYEHHBIX PE3YyJbTATOB U OCHOBHBIE BBIBOJBI.

[Ipumep odopmieHuss TUTYJIBHOTO JdHUCTa TpencraBieH B [Ipuwnoxenun b
(opopmuisiercst corntacao CTO 02069024.101-2015 PABOTHI CTY AEHUECKHUE. O06uiue
TpeboBaHMs U MpaBuiia 0HOPMIICHHUS ).

Ha HayuHO-MccnenoBaTelbCKyl0 paboOTy BBIJAETCS 3a/laHue, CoJeprKallee
HEOOXOAMMBIA pSJ KOMIETEHUUH, KOTOpPbIE JIOJDKHBI OBbITh  C(HOPMHUPOBAHBI Y
oOyuaromuxcs B Mpolecce MpoxXoxkKaAeHUs NpakTUku. [Iprumep MHIMBUYaTIbHOTO 3a/JaHUS
MpeJICTaBIEH B npuiioxkennu B. B mpunoxennun ' npemiaraercs KaJleHAApHBIN TUIaH —
JHEBHUK MOATAITHOTO MPOXO0KIECHUS MPAKTUKHU.

®opma kouTpons BemosHenus HUP — muddepennmpoBanusiii 3aver. 3ader 1o
HUP npupaBHuBaeTcs K 3ayeTaM IO TEOPETHUYECKOMY OOYUYEHHMIO U YUYUTBHIBAETCS MpU

MO/IBEICHUH UTOTOB OOIIEH YCIIeBaeMOCTU CTYICHTOB.
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Hpunoxkenune A
(cnpaBo4HOE)

3nauvenus k03pPpunnento CTbr0AeHTA

Tabmuma A.1 - 3aauenus kodpdunuentoB CTeIONEHTA , t(0, M)

JloBepuTenbHas BEPOSTHOCTb, d
" 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 | 098 | 0,99 | 0,999
2 1,0 1,38 2,0 3,1 6,3 12,7 | 31,8 | 63,7 | 63,6
3 0,82 | 1,06 1,3 1,9 2,9 4,3 7,0 9,9 31,6
4 0,77 | 0,98 1,3 1,6 2,4 3,2 4,5 5,8 12,9
5 0,74 | 0,94 1,2 1,5 2,1 2,8 3,7 4,6 8,7
6 0,73 | 0,92 1,2 1,5 2,0 2,6 3,4 4,0 6,9
7 0,72 | 0,90 1,1 1,4 1,9 24 3,1 3,7 6,0
8 0,71 | 0,90 1,1 1,4 1,9 24 3,0 3,5 5.4
9 0,71 | 0,89 1,1 1,4 1,8 2,3 2,9 3.4 5,0
10 0,70 | 0,88 1,1 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 4,8
15 0,69 | 0,87 1,1 1,3 1,8 2,1 2,6 3,0 4,1
20 0,69 | 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,9 3,9
25 0,69 | 0,86 1,1 1,3 1,7 2,1 2,5 2,8 3,7
30 0,68 | 0,85 1,1 1,3 1,7 2,0 2,5 2,8 3,7
40 0,68 | 0,85 1,1 1,3 1,7 2,0 2.4 2,7 3,6
60 0,68 | 0,85 1,0 1,3 1,7 2,0 2,4 2,7 3,5
120 0,68 | 0,84 1,0 1,3 1,7 2,0 24 2,6 3,4




punoxenue b
(pexomeHIyemMoe)

IIpumep odopMiIeHHs TUTYJIBHOIO JIUCTA

MuHHCTEPCTBO HAYKU U BhICIIEro oOpazoBanus Poccuiickoit denepanyu

OEJEPAJIBHOE I'OCYIAPCTBEHHOE BIO/DKETHOE OGPA30OBATEJIBHOE
YUYPEXIEHUE BBICHIEI'O ObPA3OBAHIA
«OPEHBYPI'CKHUHU I'OCYJAPCTBEHHbBIM YHUBEPCUTET»

['eonoro-reorpaduueckuii pakyiabTeT

Kadenpa 6e30macHOCTH )KU3HEAEATEIIBHOCTH

YTBEPXJIAIO
3aB. kadeapoit 6e30macHOCTH
KHU3HEACITCILHOCTH
@.1.0.
MOAIIHCH
«_» 20 T
OTYET

I10 Hay‘lHO-PICCJ]CI[OBaTeJIBCKOﬁ ACATCIIBHOCTHU

OI'y 20.03.01.50 XXX H

PykoBoguTens ®.1.0.

(moxmuck, nara)

(yueHas cTenieHb, 3BaHHE)

HopmokonTponep ®.1.0.

(moanuce, nara)

(yueHast crerneHn, 3BaHuE)

CTyneHT rpymnnsl ®.1.0.

(nmoanucek, nara)
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IMpuiaoxenue B
(pexomeHIyemMoe)

IIpumep odopMiieHHs JTUCTA 32IaHUS HA IPAKTHKY

MMHUCTEPCTBO HAYKHU U BBICHIEI'O OFPA30BAHU S POCCUMCKOMN GEJEPALIMNA
deepabHOE TOCYIAPCTBEHHOE OFO/PKETHOE 00PA30BaTEIbHOE YUPEHKICHNS
BBICIIIETO 00pa30BaHMS

«OpeHOyprckuii rocy1apcTBeHHbI YHUBEPCUTET»

I'eonmoro-reorpaduueckuii hakyabTeT

Kadenpa 6e3omacHoCTH KU3HEACITCITEHOCTH

NHAUBUAYAJIBHOE 3A1IAHUE

Ha HAYYHO-HCCJIeJ0BATEILCKYI0 PA00Ty CTydeHTa

(hamunus, ums, omuecmeo cmyoeHma, Homep epynnovi)

Copnepxanne 3aganus Ha HUP (mepedens mopiexamnx pacCMOTPEHHUIO BOTIPOCOB):

1) TeopeTryeckas 4acTh - aHAJIU3 Hay4HOU MpoOseMbl B cepe TexHochepHOr 0e30MacHOCTH U MyTel ee
WHHOBAIIMOHHOTO peleHus (000CHOBaHUE aKTyadbHOCTH, TIOCTAHOBKA M W 3ajad WCCICIOBAHUS, OMHCAHHE
mporiecca UCCICA0BaHHMS, OI[CHKA MOTYYCHHBIX PE3YJIbTATOB U OCHOBHBIC BBIBOJIBI);

2) pacueTHass YacTh - OIPEICIICHUE JIOBEPUTEIBHOIO HWHTEpBAJA OLCHKUA CPEIHEKBAPATUIHOTO
OTKJIOHEHHMSI, OTpe/eeHUe TPyObIXx OHIMOOK (IPOMAaxoB), ONpE/ICICHHE TOBEPUTEIHLHOIO HHTEpBAJa OLCHKH
M3MEPSEMON BETUUMHBI 110 TAHHBIM SKCIIEPUMEHTATBHBIX UCCIIECIOBAHHIA.

Hpouecc HU3YYCHUS IPAKTUKU HAIIPABJICH Ha (I)OpMI/IpOBaHI/Ie CJICAYIOHIUX PE3YJIbTATOB o6yquI/151

[Tnanupyemsble pe3ynbTaThl 00yUeHUsI IPU TPOXO0KIECHUU TPAKTUKHI ®opmrpyembie
KOMIIETEHIIUH
3HaTh: XapakTep B3aMMOOTHOILIEHU 0011ecTBa, yesnoBeka 1 B3auMocBs3u | [1K-19 cnoco6HOCTBIO
€ro MPOU3BOACTBEHHOM JIEATEIbHOCTH CO CPEIOM OOUTAHNUS; OpPUEHTHPOBATHCS B
YMeTb: aHaIM3UPOBATH U OLIEHUBATH CTENIEHb ONIACHOCTH OCHOBHBIX IIpoOIeMax
aHTPOIIOTEHHOI'0 BO3/JICHCTBUS Ha Cpely OOUTaHUS; TexHochepHon

Biiaierb: KOHTPOJIS aKyCTHUECKOM, BUOPAIIMIOHHOM, 2JIEKTPOMAarHUTHON | 0€3011acHOCTH
U paJuaIlMOHHON 00CTAaHOBKHU B cpeJie OOMTaHUsI.

3HaTh: METOBI, MPHOOPHI U CUCTEMBI KOHTPOJISL COCTOSIHUS CPEIb ITK-20 criocobHOCTBIO
OOUTaHUS; MPUHUMATH y4acTHe B
- 3aKOHOJATeNIbHbIE M HOPMAaTHUBHO-TEXHUYECKUE AaKThl, PETyIUpPYIOIINE |HAy4YHO-
0€30MacHOCTh KHU3HEIEATSILHOCTH; HCCIIETIOBATEIIHCKIX
YMmern: pa3paboTkax 1o
- POBOJIUTH SKCIIEPUMEHTHI 110 Pa3IMYHBIM METOIUKAM; PO IITIO TTOITOTOBKH:
- TIOJIb30BAThCS COBPEMEHHBIMU TPUOOpPaMU KOHTPOJIS cpelibl OOMTaHUS;  |CHCTEMaTH3MpOBATh
Baanern: WH(pOpMAITHIO TT0 TeEME
- METOJIaMHU OTIMCAHMSI SKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIET0BAHMIA; UCCIIEIOBaHUH,
- METOJIaMH KOHTPOJISI BO3IYIIHOM W BOJHON CpeAbl C HCIIOJIb30BAaHHEM |[IPHHUMATh y4acTHE B
COBPEMEHHBIX MPUOOPHBIX CPENICTB. HKCIEPUMEHTAX,
00pabaThIBaTh
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[Tnanupyemble pe3yabTaThl 00yUSHHS TP MPOXOXKICHUN PAKTUKU

dopmupyembie
KOMIICTCHIINHU

IMOJIYYCHHBIC JTAHHBIC

3HATh: - CITIOCOOBI M TEXHUKY 3alUThI YCIIOBEKA M OKPYKAIOIICH CPe/Ibl OT
AQHTPOITOTEHHOT'0 BO3JEHCTBHSA, oOecreueHust KOM(DOPTHBIX YCIOBHIA
KU3HEIEITENLHOCTH;

YMeThb: - [10JIb30BaThCsI COBPEMEHHBIMU IPUOOPaMU KOHTPOJIS CPEJIbI
oOuTaHUs;

Biiajierb: METOIaMU KOHTPOJISI aKyCTUYECKOM, BHOPAIIMOHHOIM,
AJICKTPOMArHUTHON M PaUaIlMOHHO 00CTAaHOBKH B Cpejiec OOUTaHUS.

[TK-21 crnocoGHOCTRIO
pemiath 3a1a4u
npodeccnoHaTbHOM
JEATSILHOCTH B COCTaBe
HAy4YHO-
HCCIIEI0BATEIbCKOTO
KOJIJICKTHBA

3HAaTh: - CIOCOOBI OpraHU3aAIMH KU3HEIEATEIBHOCTH YEJIOBEKA B
qpe3BanﬁHHx CUTyaluiIX;

YMeTh: aHATU3UPOBATh, BEIOUPATh, pa3padaThIBaTh U HKCILTYaTHPOBATh
CHUCTCMbI U MCTO/bI 3allIUTHI CPEABI O6I/IT21HI/I$I;

Bianers: HHKEHEPHO-SKOHOMUUYECKUX PACYETOB B 001aCTH OXPaHbl
Cpelibl OOMTaHUA.

[IK-22 cnocoOHOCTBIO
HCIIOJIb30BATh 3aKOHBI U
METO/IbI MATEMATHKH,
€CTECTBCHHBIX,
T'YMaHHUTaPHBIX U
YKOHOMHYECKUX HAYK
IIPH PEIICHUN
npodeccnoHaTBHBIX
3a1a4

3HaTL: MCTOABI OIIPCACIICHUA U HOPMATUBHLIC YPOBHHU JOIMMYCTUMBIX
HEraTHBHBIX BO3JICHCTBUI Ha YEJIIOBEKA U IPUPOJIHYIO CPEAY;

YMeTh: 1UCI0JIb30BaTh COBPEMEHHBIE TPOrPaMMHBIE POIYKTHI B 00J1aCTH
0€30MaCHOCTH KUZHECATEIIHOCTH.

Biaanern: pa3pabOTKU CUCTEM 3aIIUTHI CPEIIbI OOMTAHUS OT BO3ICHCTBUS
TEXHOJIOTHYECKHX MPOIECCOB, MPOU3BOJICTB, TPAHCHOPTHBIX CPE/ICTB.

I1K-23 crnocoOHOCTEBIO
MPUMEHSTh Ha IPAKTHKE
HABBIKHN HpOBeILCHI/Iﬂ n
OIMCaHMs UCCIEIOBAHUM,
B TOM 4HHUCJIC
AKCIIEPUMEHTAIbHBIX

PyKOBO,Z[I/ITCJ'H: IMMPAKTHUKH OT YHUBCPCUTCTA

(Oonorcnocmov, PHUO)

(noonucw) (O0ama evloauu 3a0amnus)
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Mpuiaoxenue I
(pexomeHIyemMoe)

IIpumep odopmiieHns MJIAHA-THEBHUKA MPAKTHKU

BI/II[, THII IMPaKTHUKH l’lpOZL')’GOOC‘m@eHHClﬂ npakmuxka

Tun HAy4HO-UCCIe008amenbeKas paboma
OOyyarormmiics
(Damunus, Umsi, OT4ecTBo)
Kypc
@akynpreT ((hunmuans, UHCTUTYT) 2eonoeo-eeoepaghuueckuil
dopma 00yyeHust
HamnpaBnenue moaroToBku (CrenuaaIbHOCTh) 20.03.01 — Texnocgpepnas bezonacrnocmo
MecTo npOoX0KIeHUS MPAKTHKA kagheopa bezonacrnocmu scuznedesmenviocmu OI'Y

Cpox poX0KACHUS PAKTUKHU:

PyxoBonurens npaktuku ot OI'Y

(®UO, 10mKHOCTB)

Hara (nepuon) CopepxaHue U IUIaHUPYEMBIE PE3YJIbTAThI IPAKTUKH OtmeTka 0
BBITIOJTHEHUH

AHanu3 coctosiHug Borpoca. [loctaHoBKa Lienu u 3a1a4
HUCCIIeJOBAaHUN

Teopernueckue uccneAOBaHUS MO OIEHKE O€30MaCHOCTH
TEPPUTOPUN U 0OBEKTOB SKOHOMUKHU M HACECIICHUSI

BrinosiHeHue pacueTHON YacTu

Hanucanue otuera

3ammra oTuera

PYKOBO,Z[I/ITCJ'IL IMPAKTUKU OT YHI/IBCpCI/ITCTa

MOJIUCH N.0. ®amumnus
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