
Приложение 3
Методические рекомендации 

по оценке погрешностей в практических заданиях 
Всероссийской олимпиады школьников по физике 

и критериях их оценивания

Измерение любой физической величины дает результат, отличающийся от истинного 
из-за несовершенства наших органов чувств, приборов, а также статистического характера 
изучаемых явлений, когда неконтролируемые влияния могут привести к разным результатам 
«одинаковых» измерений. Поэтому неотъемлемой частью любого физического эксперимента 
является оценка погрешности полученного результата, так как без этого из результатов 
измерений невозможно сделать обоснованные выводы.

В условиях практического тура физических олимпиад школьников (и связанного с ним 
дефицита времени) требуется оценка погрешности по порядку величины (отклонение от 
правильного значения не более, чем в 3 раза) любым разумным способом. Ниже дается 
перечень основных методов оценки погрешностей и критерии оценивания.

Более подробную информацию о способах оценки погрешностей можно прочитать в 
одном из учебных пособий [1-5].

1. Основные методы оценки погрешностей
1.1. Общая стратегия оценки погрешностей
В условиях дефицита времени предлагается следующая стратегия оценки 

погрешностей.
Для прямых измерений оценивается только приборная погрешность, которая затем 

пересчитывается в приборную погрешность расчетных величин. Статистическая (случайная) 
погрешность оценивается по разбросу конечной величины. Полная погрешность конечной 
величины оценивается как «сумма» приборной и статистической.

Если статистическая погрешность прямого измерения сильно превышает приборную и 
имеется достаточно времени и ресурсов для повторения каждого опыта не менее 3 -х раз, то 
можно вычислить статистическую погрешность для прямых измерений, получить полную 
погрешность прямых измерений и затем пересчитать ее в полную погрешность итоговой 
величины.

1.2. Оценка приборной погрешности прямых измерений
Из-за несовершенства измерительных приборов результаты измерений нам всегда 

известны с определенной погрешностью. Разумная оценка приборной погрешности является 
следующей:

1. Погрешность измеряемых величин можно принимать равной цене деления 
измерительного прибора (за исключением нескольких случаев).

2. Для стрелочных приборов погрешность определяется как произведение класса 
точности на предел измерения. При этом допускается принимать погрешность стрелочного 
прибора равной цене деления.

3. Для цифровых измерительных приборов разумным значением погрешности прямого 
измерения являются 3 единицы последнего разряда, но не менее 1% от измеряемой величины. 
Лучше спросить у жюри о погрешности выданного вам цифрового прибора.

4. В некоторых случаях метод измерений не позволяет использовать измерительный 
прибор с заявленной точностью. Например, прямое измерение диаметра шарика линейкой или 
измерение времени электронным секундомером, запускаемым и останавливаемым человеком. 
В таких случаях значение погрешности прямого измерения будет превышать погрешность 
измерительного прибора и оценивается из разумных соображений.
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1.3. Способы оценки погрешностей вычисляемых величин
Погрешность вычисляемых величин можно оценивать по следующим правилам:

1. Метод границ. Погрешность расчетной величины определяется, как полуразность ее 
максимально и минимально возможных значений, полученных с учетом погрешностей 
измеренных (или вычисленных ранее) величин.

2. Пересчет по простым формулам. При сложении величин складываются их абсолютные 
погрешности, а при умножении или делении -  относительные. Допускается вместо сложения 
погрешностей вычислять корень из суммы их квадратов.

3. Пересчет через частные производные. Расчетная формула рассматривается как 
функция нескольких переменных. Погрешность определяется как корень из суммы квадратов 
вкладов каждой переменной в погрешность расчетной величины. Вклад переменной 
вычисляется как произведение частной производной по данной переменной на абсолютную 
погрешность данной переменной. Допускается вместо корня из суммы квадратов выполнять 
прямое суммирование.

1.4 Оценка статистической погрешности
Из-за возможных неконтролируемых случайных факторов результаты разных 

экспериментов, выполненных в одинаковых условиях, могут оказаться разными (например, 
дальность полета «одинаковых» снарядов может меняться от выстрела к выстрелу). Величина, 
описывающая возможные отклонения измерений из-за влияния случайных факторов 
называется статистической (или случайной) погрешностью. Для оценки такой погрешности 
необходимо выполнить несколько измерений физической величины (не менее 5-6). Наиболее 
правильным методом с точки зрения теории погрешностей было бы выполнение каждого 
опыта несколько раз в одинаковых условиях и оценка статистической погрешности каждой 
измеряемой величины. На практике это требует очень много времени и сил, поэтому в 
условиях олимпиадного эксперимента допускается оценивать статистическую погрешность 
по разбросу значений итоговой величины (которую требуется найти в работе), полученных в 
опытах, выполненных при разных начальных условиях.

Оценка статистической погрешности может быть выполнена одним из следующих 
методов:

1. Полуразность максимального и минимального значений величины, при условии 
исключения явных промахов.

2. Дх = s k - s  x iср Л Т  Z Л1—— , где Xj -  результат i-го опыта, N -  количество опытов, хф =  -^-.
3. Среднее квадратичное отклонение от среднего значения величины (в том числе для 

метода наименьших квадратов).

1.5 Оценка полной погрешности
Полная погрешность может быть найдена как
1. Сумма приборной и статистической погрешностей.
2. Корень из суммы квадратов приборной и статистической погрешностей.
3. Если одна из погрешностей более чем в три раза отличается от другой, то допустимо 

приравнивать полную погрешность большей.
4. Если величина найдена из графика, то ее полная погрешность может быть определена 

как полуразность максимально и минимально возможных значений, для множества линий, 
которые могут быть проведены по экспериментальным точкам с учетом их разброса и 
размеров крестов погрешностей.
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2. Критерии оценивания оценки погрешностей
Баллы за оценку погрешностей не могут превышать 10% от максимального балла за 

задачу. Полный балл за оценку погрешности выставляется при соблюдении следующих 
условий:

1) Явным образом указаны адекватные погрешности измеряемых величин, 
используемых при получении результата;

2) Предложенный метод решения задачи является допустимым (оценен баллами, 
отличными от нуля);

3) Выполненные измерения являются корректными (оценены баллами, отличными от
нуля);

4) Итоговая расчетная формула не содержит существенных ошибок (допускается 
ошибка только в числовом коэффициенте или знаке);

5) Оценка погрешности выполнена одним из методов, указанных в п. 1;
6) Учтен вклад в погрешность и приборной и статистической погрешностей (либо 

указано на малость одной из них, либо оценка статистической погрешности невозможна);
7) Полученное значение погрешности отличается от правильного для использованного 

метода не более, чем в 3 раза.
На региональном этапе невыполнение любого из перечисленных выше условий 

приводит к выставлению 0 баллов за оценку погрешности. На заключительном этапе может 
применяться более детальная шкала оценивания.
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