1 Uwagi do kilku zadan z kolokwium
Michat Urbanski

Ponizej przedstawiam odpowiedzi na kilka pytan (kolokwium
z 2007 roku) z komentarzami. Odpowiedzi sa krétkie i na
kolokwium nalezy dopisywa¢ komentarze.

1.1 Definicja niepewnosci i btedu

Podaj definicje niepewnosci, niepewnosci standardowej, nie-
pewnosci rozszerzonej i btedu. Wyjasénij réznice pomiedzy nie-
pewnoscia a bledem.

Blad - réznica pomiedzy wartoscia zmierzona T a warto-
Scig poprawna xo (,prawdziwa’): Az = & — xg
Btedu, ani warto$ci prawdziwej nie znamy. Blad jest poje-
ciem stuzacym do opisania tego, ze wynik pomiaru nie jest
doktadny i rowny wartosci mierzonej.

Niepewnosé - wartosé¢ zwiazana z wynikiem pomiaru cha-
rakteryzujacy rozrzut wielkosci mierzonej.

Definiuje sie dwie miary niepewnosci:

Niepewno$é standardowa — niepewnosé¢ wyrazona po-
przez odchylenie standardowe. Niepewno$¢é standardowa
jest podstawowa miarg niepewnosci.

Niepewnosé rozszerzona U, (x) — promien przedziatu uf-
nosci (dla zadanego poziomu ufnosci) wyznaczonymi meto-
dami statystycznymi. Niepewno$¢ wyznacza sie na podstawie
odchylenia standardowego: U,(z) = K,0(Z), gdzie K, jest
wspolczynnikiem rozszerzenia, dla p = 0,95 przyjmuje si¢ w
przyblizeniu K, = 2, T — $rednia z danych pomiarowych, o(Z)
— odchylenie standardowe $redniej Z, o(Z) = ﬁa(x)

Metody szacowania niepewnoSci:

A) Metoda statystyczna polegajaca na wyznaczeniu estyma-
tora odchylenia standardowego na podstawie serii danych
pomiarowych.

Metoda polegajaca uzyciu innych danych niz seria po-
miarowa. Zazwycza]j polega na wyznaczaniu maksymal-
nej wartosci btedu granicznego na podstawie danych pro-
ducenta i wyznaczeniu wartosci odchylenia standardowe-
go dla zalozonego rozkltadu prawdopodobienstwa.

B)

Przyklady blednych odpowiedzi:

Niepewno$c¢ to pewne prawdopodobienstwo, zZe wynik znaj-
duje sie w pewnym przedziale.— niepewno$¢ to nie praw-
dopodobienistwo a promien przedzialu ufnosci.

Niepewno$é - to pewien przedzial ... (niepewno$¢ to nie
przedzial a promien przedzialu)

Niepewno$¢ to oszacowanie bledu — za malo, niezbedne jest
podanie definicji na czym polega oszacowanie (szacuje si¢ jako
odchylenie standardowe).

1.2 Zmienna losowa o rozkladzie réwno-
miernym

Zmienna losowa ma rozklad réwnomierny w przedziale [a, b].
Wyznacz:

a) funkcje rozktadu prawdopodobiefistwa z warunku ”unor-
mowania”,
b) warto$¢ oczekiwana,
¢) odchylenie standardowe,
d) mediane.

Uwagi:
ad a) Wykorzystujac warunek unormowania:
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Po obliczeniach:

o?(X) =40 —a)?

ad. d) Me(X) = &2

oczywiscie niezbedne sa wyprowadzenia i obliczenia.

1.3 Metoda najmniejszych kwadratéw

Omoéw metode najmniejszych kwadratéw. Wyprowadz wzér

dla przypadku wyznaczenia nachylenia a funkcji liniowej y =

az, gdy wszystkie pomiary {z;,y;} wykonane zostaly z taka
TilYi

sama niepewnoscig. Udowodnij, ze a = W

Uwagi: '

jezeli wyprowadzony zostal wzor dla réwnania y = ax + b to

rozwiazanie bedzie traktowane jako wykonanie innego zada-

nia.

Wyprowadzenie: metoda najmniejszych kwadratow minima-

lizuje btad dopasowania I:
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1.4 Niepewno$¢ $redniej serii pomiarow

W wyniku pomiaru natezenia pradu uzyskano nastepujace
wyniki (w mA):

20 22 1.8 21 19 22 18 23 1.7 24 1.6

Wyznacz:
a) warto$é érednia, czyli estymator wielkoSci zmierzonej,
b) estymator odchylenia standardowego s(X),
¢) estymator odchylenia standardowego wartosci $redniej,
d) niepewno$é zlozona (catkowita) wartosci $redniej, jesli

pomiar wykonano miernikiem analogowym klasy 2% na za-

kresie 5mA.
Rozwigzanie:



W celu wyliczenia odchylenia standardowego nalezy zrobic¢
tabelke:

2

XT; T — T ((L’l — i’)
2,0 0 0
2,2 0,2 0,04
1,8 0,2 0,04
2,1 0,1 0,01
1,9 -0,1 0,01
2,2 0,2 0,04
1,8 —02 0,04
2,3 0,3 0,09
1,77 -0,3 0,09
2,4 0,4 0,16
1,6 | —0,4 0,16
suma = 0,64

Odchylenie standardowe:
3(1') 0,64 64

064

0,64 ., 0,08 _
110 o — 0,08

d) Skladowa aparaturowa niepewnosci szacowana metoda
B wynosi:
Al =2% 5mA = 125 5mA =0,1mA

Niepewno$¢ zlozona standardowa u czyli niepewnosci cal-
kowita uwzgledniajaca rozrzut opisany odchyleniem standar-
dowym s(&) oraz skladowa AT obliczona metoda B wyliczymy
jako:

(A2
u(l) = \/o*(@) + - (2)
o 0,01 48

podstawiajac: u(I) = /1719 3 = % 110"

0,64 , 0,37

Tro + Tio (W mA)
1 mamy:
u(l) = 1110 mA ~ 10OmA 0,1mA

Niepewnosé rozszerzona U, = K,s(X), dlap = 0,95 K, = 2,
czyli Upss5(I) = 0,2mA. Wartosc natezenia pradu z podan@
niepewnoécia rozszerzong mozna zapisa¢ jako:
I=(2,0£0,2)mA

lub warto$¢ natezenia pradu z niepewno$cia standardowsg
I=2,000,1)mA

1.5 Niepewnos¢ zlozona dwéch

zmiennych

funkcji

Pokéj zmierzono miarks z podzialka centymetrows i uzyska-
no nastepujace wartosci bokéw pokoju: z = (5,51 +0,01)m i
= (4,02 £ 0,01)m, gdzie 0,0lm jest bledem granicznym
oszacowanym na podstawie rozdzielczosci miarki. Ponadto
stwierdzono, ze Sciana jest nieréwna i oszacowano amplitude
nieréwnomiernosci na ok. 100mm. Wyznacz pole powierzchni
i niepewnosé¢ standardowa.
Rozwigzanie:

Pole powierzchni S = 5,51m 4,02m = 22,1502 m?
Przyjmiemy, ze btad graniczny réwny jest amplitudzie nie-
réwnomiernodci $ciany czyli Az = Ay = 0.1m (metoda nie-
statystyczna analizy niepewnosci)

Btad pola powierzchni obliczamy jako rézniczke zupelna:

AS = zAy + yAx (3)

Niepewnos$é¢ standardowa pola powierzchni wyznaczymy za-
ktadajac rozktad rownomierny btedu:

1 1
u(S) = \/3(:5Ay)2 + g(yAx)Q m? =
=1/0,552 4+ 0,42 m? = /0,46 m? = 0,68 m?

zastosujemy przyblizenie 0,68 ~ 0,7 czyli pole powierzchni z
niepewnoscig standardowa wynosi: S = 22,2(0, 7)m?

1.6 Niepewno$¢ funkcji jednej zmiennej

W celu pomiaru objetosci kuli wykonano 10 pomiaréw obwo-
du i uzyskano (w mm):

40 44 36 42 38 44 36 46 34 48 32

Zaktadajac, ze pomiar wykonano miarka z podziatka mili-
metrowa wyznacz objetos¢ i niepewno$é objetosci.

Rozwiazanie

Srednia warto$¢ z danych z = 40mm.

Odchylenie standardowe o (L) =

gdzie N liczno$¢ proby, u nas N = 11.

N _

S (L; — L)? = 182, gdzie L; - seria pomiaréw obwodu.
i=1

Odchylenie standardowe Sredniej po podstawieniach:
o(L) =~ 1,4

Niepewno$é¢ systematyczna pomiaru obwodu AL =
(rozdzielczo$¢ podzialki).

1mm
. . C 4 o L?
Obliczenie objetosci: V = gwR =62 1080, 76mm
0
Niepewno$¢ pomiaru diugosci L liczymy jako niepewnosé zto-
zony:

. AL)?

otrzymujemy u(L) ~ 0,8 mm

epemose objetosei U(V) = T u(1) = Lu(r)
niepewno$¢ objetosci 77 e .AL
FLatwiej jest obliczy¢ niepewno$é¢ wzgledna: - = ST’

Uu\wv U(L

Dla niepewnosci mamy: % =3 ; ), co daje:
Uv) 0,8 . 0,8
— =3- 1 =AV =3-1081- — =

v 20 ol Uv) V =3-108 m 60

Objetosé wiec jest réwna V = 1080 mm?3(60 mm3) ,
(w nawiasie podano niepewno$¢ standardowa).



