УДК 662.753.22

О.О. Любарська
СТАТИСТИЧНА  ОБРОБКА  ДАНИХ ПАСИВНОГО ЕКСПЕРЕМЕНТУ ІЗ ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИЧНОЙ СТАБІЛЬНОСТІ НАФТОВОГО ПАЛИВА.

В процесі випаровування, при дослідженні фізико-хімічних властивостей нафтового пального, були  виміряні їх об’єм та показник заломлення. Отриманні дані пасивного експеременту оброботані статистично (побудова таблиць, залежностей, вирахування похибок).

Головна цінність спостережень полягає не в отриманні найточніших даних, а в можливості їх порівняння. В процесі порівняння результатів спостережень, обробки отриманих даних широко застосовуються статистичні методи. Статистика – наука про засоби отримання висновків про розподіли ймовірностей на основі спостережені випадкових величин.

Статистичні дослідження необхідні на всіх етапах експерименту, починаючи з його планування. Але найбільш детальніше розглянемо  основи статистичної обробки результатів пасивного експерименту, мета якого полягає у дослідження фізічної стабільності палив. Одним з показников якої є показник заломлення. Таким чином, прослідкуємо залежность змінювання показника заломлення в процесі випаровування палив, тобто при якістном та кількістном зміненні стану палива. 

Мета обробки даних – зробити їх наочними, компактними та зручними. При цьому необхідно зуміти виділити закономірності, які виходять з результатів спостережень. Найбільш проста форма представлення даних  - це таблиця. Отже, згрупуємо отримані дані при вимірюванні об’єму та показника заломлення нафтопродуктів в таблицю 2.

В свою чергу, використання графіків зручно для наочної характеристики функціональних залежностей, також для тих, що виражаються аналітично. Але перед побудовою графіків необхідно врахувати те, що отримання результату виміру пов’язано з похибками, які можуть бути наслідком як методик вимірів так і мери. Отже результат вимірів не збігається з істинним значенням величини, що вимірюємо, а дає тільки її оцінку.
Точність вимірів відображує близкість результатів до істиного значення величини, що вимірюємо. Різниця між результатом та цим істинним значенням є похибка виміру. Похибки поділяються на три класа [1].
До першого належать похибки, що незмінні або закономірно змінюються в процесі вимірювання. До них відносяться, наприклад, похибка виготовлення міри, неправильна атестація і тощо. Ці приклади систематичних похибок визначають одну з метрологічних характеристик вимірів – правильність виміру, тобто меру близькості систематичних похибок до нуля.

Другий клас похибок – випадкові похибки. Причини їх виникнення невідомі. В наслідку дії випадкових факторів не можна передбачити результат виміру базуясь на значенні попереднього виміру. Дія цих факторів приводить до того, що відхилення результатів від його істинного значення мають статистичний, імовірний характер.

Третій клас похибок – грубі помилки, наприклад, різке порушення умов вимірів, невірна запись у протоколі, поломка прибору в ході експерименту та інші причини приводять до появлення одиничних результатів, які різко відокремлюються від ряду вимірів. Такі результати повинні бути виключені з розглядання  до кінцевої обробки даних. Однією з задач статистики  є виявлення промахів на фоні інших випадкових відхилень.

Імовірний характер результаів вимірювання виявляється у тому, що чисельне значення відхилу кожного з виміру  від їх істиного значення пов`язано з тим, як часто виявляється це відхілення. У наслідку багатокрантих вимірів однієї величини дані представляють собою безперервний ряд значень, що групуються біля найбільш імовірного значення, що має назву центр розподіл. У межі цей безкінцевий ряд є генеральною сукупністю, закономірність розподілу результатів у цьому ряду-випадковим розподілом або статистикою. 

На практиці сукупність результатів містить кінцеве число вимірів. Ця сукупність має назву вибіркова ( або просто вибірка ). 

Отже, для отримання точніших даних вирахуємо випадкову похибку. Для цього було вимірєн показник заломлення автомобільного бензину марки АИ – 92 та отримана вибірка, яка представлена у таблиці 1, з якої виключаємо до кінцевої обробки даних значення показника заломлення, що дорівнює 1, 4562 ( віднесемо його до класу грубих  похибок).

Для подальший обробки даних необхідно, також, наочно їх представити, але крім згрупування у таблиці можна використати наступні способи представлення вибірки:

варіаційний ряд – спосіб запису вибірки, при якому елементи впорядковані за величиною. Розмах вибірки – різниця між найбільшими та найменшими елементами;

 статистичний ряд – послідовність пар (хi ,пi  ), де  пi – частота елементу хi.

Для нашого випадку маємо наступні ряди:

варіаційний: 1.4590, 1.4590, 1.4590, 1.4592, 1.4592, 1.4592, 1.4594, 1.4594, 1.4594.

статистичний: ( 1.4590; 3 ), ( 1.4592; 3 ), ( 1.4594; 3).

Закон розподілу генеральної сукупності може бути відомий з точністю до значень параметрів, які входять в його визначення. Серед них числові характеристики: математичне сподівання, дисперсія, мода, медіана тощо [1].

Для рівноімовірних випадкових значень (див. статистичний ряд) статистичною оцінкою математичного сподівання є вибіркове середнє :  

х =  1/п (хi ;
Отже х = 1,4592

Дисперсія – математичне сподівання квадрату відхилення значення випадкової величини від її істинного значення. 

(2 = 1/n ( ( xi – x)2 .

Позитивне значення кореня квадратного із значення дисперсії є середня квадратична похибка. Це є загальноприйнятою мірою випадкової похибки вимірювання.

У нашому випадку ( дорівнює 0,0003. 

Таким чином, випадкова похибка, порівняно з систематичною похибкою, дуже мала                                 (наприклад, похибка рефрактометра дорівнює ( 0,001 ).

Враховуючи систематичні та випадкові похибки було отримано графіки залежності зміни показника заломлення та об’єму пального від часу. Графікі побудовані лише для бензинів, тому що зміни при їх випаровуванні спостерігаються найбільш помітно ( див. табл. 2). Отже, виходячи з графіків - значення показника заломлення збільшується в часі. Це пояснюється тим, що в процесі випаровування найбільш легкі фракції втрачаються, а фракції що залишились, як відомо,  мають велики значення показника заломлення.  

Таблиця 1

Вибірка показника заломлення бензину АИ-92

№
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

n20
1,4590
1,4594
1,4594
1,4592
1,4590
1,4562
1,4592
1,4594
1,4592
1,4592
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