Podstawy szacowania btedow
pomiarowych.



Definicja:

Btad pomiaru jest to réznica pomiedzy wynikiem
pomiaru, a rzeczywistg wartoscia mierzonej
wielkosci.

Btad bezwzgledny — réznica pomiedzy wartoscig
zmierzong x a wartoscig rzeczywistg x,

Ax=x—x



Teoria:

NiepewnosS¢ pomiaru — parametr, zwigzany z
wynikiem pomiaru, charakteryzujgcy rozrzut
wartosci, ktore mozna w uzasadniony sposob
przypisac wielkosci mierzonej.

Niepewnos¢ standardowa — niepewnosc
wyniku pomiaru wyrazona w formie odchylenia
standardowego (na  przyktad odchylenie
standardowe sredniej).




Rodzaje btedow pomiarowych:

Grube

O Btedy grube wynikajg, ogdlnie mdwiac, z niestarannosci wykonania pomiaru.

Systematyczne

O Polegajg one na nieuwzglednieniu jakiego$ czynnika stale wptywajgcego na pomiar.

Przypadkowe

QO Wszystkie czynniki wptywajg na pomiar w sposdb przypadkowy, raz zmniejszajac, raz
zwiekszajgc mierzong wartosc.

W punkcie kontrolnym

O Jest to btagd pomiaru przyrzagdu pomiarowego lub uktadu pomiarowego przy okreslone;j
wartosci wielkosci mierzonej.

W zerze

O Jest to btad pomiaru w punkcie kontrolnym, kiedy okreslona zmierzona wartos¢ jest rowna
zeru. Przyktadowo, dla wag elektronicznych btad ten oznacza stabilnos¢ wskazania zerowego.



Czynniki wptywajgce na wynik
pomiaru:

Przyrzad pomiarowy. Kazdy przyrzagd ma okreslong doktadnosc¢. Np. linijka
centymetrowg zmierzymy dtugosc ciata z doktadnoscig do 1 mm.

Niedoktadne okreslenie mierzonej wielkosci. Wiele wielkosci fizycznych ma
charakter statystyczny. Przyktadem takiej wielkosci jest temperatura. Wielkosci
tego rodzaju ze wzgledu na fluktuacje nie mogg by¢ zmierzone dowolnie
doktadnie.

Niedoktadnos¢ odczytu.
Czynniki zewnetrzne. W czasie pomiaru ziemskiego pola magnetycznego, nalezy
uwzgledni¢ zewnetrzne pole magnetyczne konstrukcji np. centralnego ogrzewania.

W czasie pomiaru oporu zarowki nalezy uwzglednié¢ zmiane temperatury.

Czynnik ludzki. Btedy powstajgce w wyniku niedoktadnosci mierzgcego, jego
nieuwagi, niedoskonatosci.



Miary Rozproszenia

* Miary rozproszenia (dyspersji) to miary
wykorzystywane do okreslenia rozktadu
wartosci zmiennej wokoét wartosci centralne;
np. srednie;j.

* Do miar rozproszenia zaliczamy:

rozstep,
odchylenie standardowe,
wariancje,

U000

wspotczynnik zmiennosci




Rozstep

e Jest to roéznica miedzy wartoscig maksymalna
a minimalnhg w pomiarze.

(X —X

max min)



Wariacja

* Suma kwadratow odchylen wynikow od
sredniej dzielona przez liczbe wynikéw minus
jeden.

(r1 —m)? + (r2 — m)? + ...+ (Tn — m)ﬂ

n-1

o? =

A = {Xy, X,..., X,} - zbiér danych
m - sSrednia arytmetyczna ze zbioru A



Odchylenie standardowe

Odchylenie standardowe informuje nas jak bardzo
wartosci jakiesS zmiennej sg rozrzucone wokot sredniej.
Wysokie wartosci odchylenia standardowego swiadczg
o duzym rozproszeniu wynikow wokot srednie;j.



Wspotczynnik zmiennosci

* |loraz odchylenia standardowego i sredniej
arytmetycznej przemnozony przez 100%

SD /M *100%

SD — odchylenie standardowe
M — srednia arytmetyczna



Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

1)  Wykonujemy n-krotnie
pomiar tej samej wielkosci
fizycznej x  otrzymujac

package stoper;

_public class Stoper {

;. public static void main(String[] args) {
Otrzymane wyniki choc | public static void pelicz() I
. . , double a = System.currentTimeMillis() ;
zblizone, to jednak na ogot i o
bed3 sie nieco roznic. | for (mti=0;1c<
c += 1i;
}

Wyniki: L
421 double b = System.currentTimeMillis() ;
420
440 System.out.printin(b - a);
421
422
426
419
419
420 itoper.Stoper > () main
446

Jt - Stoper (run) x]

448.0
BUILD SUCCESSFUL ({total time: 0 seconds)




Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

2)  Wynik koncowy
przyjmujemy

$rednia E X,

_ X, +X,T...TX_ p '
arytmetyczng v = 1 2 no_ _iml
wyznaczong dla 1 1
catej serii.

Xep= (421+420+440+421+422+426+419+419+420+446)/10 =
4254/10 =
425.4



Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

3) Na podstawie rozktadu Studenta-Fishera okresla sie
przedziat  (z-ax,.7+Ax,) , W ktorym wartos¢
prawdziwa x badanej wielkosci miesci sie z
prawdopodobienstwem o nazywanym , poziomem
ufnosci”.

Ostatecznie zatem: x=xzAx, gdzie Ax, =t,-S



Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

jest wspotczynnikiem rozktadu t- =ODCH.STANDARDOWE(C31:C40)/
Studenta S Iiczymy 7 WZOru: PIERWIASTEK(10) — do liczenia uzyjemy
' Excel
M
. — 2 i x; [s]
E (x. —X) 1 421
ful 2 420
S = — 3 440
nin—-1) 4 421
5 422
mamy jednak mozliwosc 6 426
. : ] 7 419
policzenia odchylenia 5 119
standardowego, ktoére 9 420
powigzane jest z S za pomoca n=10 | 446
zaleznosci:
S = 3033883

S=0c/ «.E



Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

Wartosci wspotczynnikdw rozktadu t- Studenta

dla wybranych poziomdéw ufnosci o i liczb pomiaréw w serii n

n\ o 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,999
2 1,963 3,078 6.314 12.706 31.821 63.657 636.578
3 1386 1,886 2,920 4,403 6,965 9,925 316
4 1,250 1,638 2,353 3,182 4541 5,841 12,924
5 1,19 1,533 2,132 2,776 3,747 1,604 8,61
6 1,156 1467 2,015 2,571 3,366 1,032 6,869
7 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
8 1,119 1415 1,895 2,368 2,998 3,499 5,408
9 1,108 1397 1.85 2,306 2,896 3,365 5,041
10 1,100 1383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
11 1,093 1372 1812 2,228 2,764 3.169 4,587
12 1,088 1363 1,796 2201 2,718 3.106 4437
13 1,083 1336 1,782 2,179 2,681 3.055 1318
14 1,079 1350 1771 2.16 2,650 3.012 4221
15 1,076 1343 1,761 2,145 2,624 2,977 114
16 1,074 1341 1,753 2,131 2,602 2,947 4073
17 1,071 1337 1,746 2,12 2,583 2,921 4,015
18 1,069 1333 1,74 2,11 2,567 2,898 3,965
19 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
20 1,066 1328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
21 1,064 1325 1,725 2,086 2,528 2,845 3.85
22 1,063 1323 1,721 2,08 2,518 2,831
23 1,061 1321 1717 2,074 2,508 2,819
24 1,060 1319 1,714 2,069 2,500 2.807
25 1,059 1318 1711 2,064 2,492 2,787
* 1,041 1,289 1,638 1,98 2,358 2,617 3,373




Metoda Studenta — Fishera

(wykorzystanie praktyczne)

* Btad wyniku koncowego rozumianego jako srednia arytmetyczna z serii
znajdujemy z wzoru:

Ax. =1,

-
LK LK

S

* rezultat eksperymentu w standardowej postaci:

¥T=X=x Ax_
=ROZKtAD.T.ODW(0,05;9) - 2,262157163
AX, = 6,863119558
425.4 +6,86;425.4-6.86
X = (432,26 +/- 418,54)
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