Zdroje a druhy nejistot




Zdroje a druhy nejistot

* Pri opakovaném meéreni téze veliCiny za stejnych
podminek dostaneme ruzné hodnoty

« Namérenou hodnotu nelze ztotoznovat s hodnotou
skutecnou

 Merene hodnoty jsou zatizené chybou




Zdroje a druhy nejistot
Pri opakovaném mereni téze veliCiny za stejnych
podminek dostaneme ruzné hodnoty

Nameérenou hodnotu nelze ztotoznovat s hodnotou
skutec¢nou

Merene hodnoty jsou zatizené chybou

Chybou méreni Ax rozumime rozdil skute¢né hodnoty x°
a hamerene hodnoty x




Zdroje a druhy nejistot

Absolutni chyba - Ax =x —x"

Chyba muze mit kladnou i zapornou hodnotu

Rozmer chyby je stejny jako ma merena veliCina

o Nx
Relativni chyba — r—-—
X
Nx
r=—_100




Zdroje a druhy nejistot

« Systematicke
 Nahodne

 Hrubé




Systematické chyby

* Ovliviuji vysledek méreni zcela urCitym a pravidelnym
zpusobem

 Namerene hodnoty v pripade konstantni systematické
chyby jsou trvale snizeny nebo zvySeny o urcitou
hodnotu

* Lze odhalit kalibraci pristroje, nelze odhalit opakovanim
mereni




Nahodné chyby

Nahodne kolisaji co do velikosti i znaménka pri
opakovani mereni

Nelze predvidat jejich presnou hodnotu, projevuji se
kolisanim namerenych hodnot

Nelze pri meéreni odstranit




Hrubé chyby

* Jednotliva mereni se vyrazne lisi od ostatnich mereni

* U malého pocCtu namerenych hodnot




Zdroje nejistot mereni

Méreny objekt
Prostredi
Méfici metoda
Merici zarizeni
Pozorovatel

Vyhodnoceni




Systematické chyby

Chyby metody :

* Vznikaji v dusledku nepfesnosti, pribliznosti pouzitych
vztahu

* Lze odstranit zpresnenim teoretickeho modelu (kyvadlo -
odpor vzduchu, treni v zaveésu)

* Nutnost uvazeni, jak velike systematicke chyby se
dopoustime zjednodusovanim modelu




Systematicke chyby

Chyby méridel :

Nedokonalost méficich pfistroju

Spatné a nevhodné pouziti

Jednoducha identifikace — normaly (sefizeni — korekcni
krivka)

Casova nestalost




Systematické chyby

Chyby pozorovani :

* Nedokonalost pozorovacich schopnosti Clovéka (reakcCni
doba)

Chyby vyhodnocovani :

* Nahrazovani spojitych fyzikalnich veliCin




Nahodné chyby primych mereni
Pri opakovanem mereni veliCiny s konstantni hodnotou
namerime odlisne hodnoty

Méerenim ziskavame nahodné hodnoty

Nahodné charakter méreni neznamena uplnou ztratu
informace o méreneé veliCine

Soubor véetsiho poCtu méreni vykazuje urcité
charakteristiky, ze kterych |ze odhadovat skuteCnou
hodnotu merene veliCiny




Nahodné chyby primych mereni

- Hod kostkou {1,2,3,4,5,6,} ;
P(1) + P(2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6) =1 =>
P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = P(5) = P(6) = 1/6

Hustota pravdéepodobnosti

« U spojitych nahodnych veliCin nema smys| zjistovat
pravdepodobnost vyskytu dané hodnoty, protoze mnozina
vSsech hodnot je nespocetna

* Hodnoty pravdepodobnosti vyskytu dané hodnoty x jsou
nekonecne male P(x) — 0




Nahodné chyby primych mereni

U spojitych veliCin zadavame pravdepodobnost vyskytu jeji hodnoty v daném
intervalu P (x4,X,)

Pocet vysledku méreni spadajicich do daného intervalu nazyvame ¢etnosti Q

v s

Q N — celkovy poCet méreni

1=y

Soucet relativnich ¢etnosti ze vSech disjunktivnich intervalu pokryvajici
definicni obor mérené veli€iny je roven 1
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Nahodné chyby primych mereni

Pri malém poctu tfid malo presna informace o rozdéleni hodnot a poloze
maxima

Pri velkém poctu tfid zanika hledana informace v Sumu

Hustota pravdépodobnosti

zvetSeni poCtu namérenych hodnot — zmensovani Ax — vyhlazeni zubatého
okraje

)= lim

P(x,x+Ax) — pravdépodobnost, Ze hodnota mérené veli€iny
padne do intervalu {x;x+Ax)




Nahodné chyby primych mereni

Pravdépodobnost, ze vysledek padne do intervalu (a;b)

P(a,b) = ]zf(x)dx

Velikost pravdepodobnosti je rovna velikosti prislusné plochy pod krivkou
funkce f(x)

Integral pres cely definicni obor nahodné proménné je roven jednotce




Nahodné chyby primych mereni

pravdépodobnosti f(x)

hustota
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Nahodné chyby primych mereni

Misto rozdeleni Casto staci tzv. popisné miry:

* Mira umisteni — poloha zkoumaneho souboru
* Mira rozptylu — disperze souboru (presnost opakovanych méreni)

Umisténi charakterizujeme nejléepe pomoci stredni hodnoty :

E(x) = .[def.oborx J(x) dx

Rozptyl je definovan:

0* = [[E(x) =] f(x)dx




Nahodné chyby primych mereni

Casto polohu souboru uréujeme pomoci aritmetického priiméru :

x_
n
Dale plati: <
D Y
n o n 5 n 3

J=l1

i provadi sumaci pres vSechny namerené hodnoty
J provadi sumaci pres vsechny mozné hodnoty nameérene veliCiny
pocCet namerenych hodnot s vysledkem x; je m,

pokud bychom zvysSovali pocCet n vSech mereni —mohli bychom postupnée

prejit od relativni Cetnosti k pravdepodobnosti




Nahodné chyby primych mereni

n

Vybérovy rozptyl kolem stifedni hodnoty : Z (E (x) —x, )2
D = i=1

n

« Potrebou stfedni hodnotu E(x) nezname — nahradime pomoci hodnoty
aritmetického praméru

« Odchylka g namérené hodnoty x; od stfedni hodnoty E(x)

=%~ E(x)

O

» Odchylka A, naméfené hodnoty x, od aritmetického prumeéru x

L
A =x, —x




Nahodné chyby primych mereni

ZEI.Z ZAZ Z(x x,)’

D — _i=l — =1 — =1
n n-1  n-1
no ,
(x— xi)
2 ==l - modifikovany vybérovy rozptyl
n—1

» Castgji nez rozptylem D (s2) charakterizujeme
presnost mereni tzv. smeérodatnou odchylkou s




Nahodnée chyby primych mereni

Smeérodatna odchylka jednotlivého vysledku meéreni

i(i_xi)z

S -

n—1

« udava stredni velikost chyby, se kterou je zatizeno jednotlivé
meéreni sledovaného vzorku (stfedni kvadraticka chyba)




Nahodnée chyby primych mereni

Smeérodatna odchylka aritmetického priméru

S x

[
<‘"
< |u
A=
S

I
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 —

« Z hlediska mereni je daleko vyznamneéjsi smerodatna odchylka
aritmetického pruméru ¢ . , jejiz hodnota zfejmeé klesa pfi zvétSovani
vybérového souboru (pocCtu méreni)




