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Miary dokiadnosci:

Najczescie] rozktad pomiarow w serii wokot wartosci sredniej X jest
rozktadem Gaussa:

Prawdopodobienstwem, z jakim w zadanym przedziale znajdzie sie
dowolny pomiar z serii, hazywa sie poziomem ufnosci, a przedziat

przedziatem ufnosci.

W przedziale <X-o, X+0> miesci sie 68,26% wynikow z seri.
W przedziale <X-20, X+2¢> miesci sie 95,45% wynikow z seril.
W przedziale <X-30, X+30> miesci sie 99,73% wynikow z seril.



Miary doktadnosci:

Najczescie] rozktad pomiarow w serii wokot wartosci sredniej X jest
rozktadem Gaussa:




Niepewnosc pomiaru:

NiepewnosSC pomiaru jest parametrem zwigzanym z wynikiem pomiaru
charakteryzujgcym rozrzut wartosci, ktore mozna w sposob uzasadniony
przypisac wielkosci mierzone,.

Wielkosci mierzone sg szczegolnymi wielkosciami, ktorych wartosc
nalezy okreslic poprzez pomiar. Przy wzorcowaniu mamy zwykle do
czynienia tylko z jedng wielkoscig mierzong, nazywang rowniez
wielkoscig wyjsciowg Y, ktora jest zwigzana z wielkosciami wejsciowymi
Xi (1=1, 2,..., n) funkcja:

Y= £ Xy, Xy o X)
Funkcja pomiaru f opisuje zarowno metode pomiarowg jak I metode
obliczeniowa.
Podaje ona, jak z wartosci wielkoSci wejsciowych X. otrzymuje sie
wartosc wielkosci wyjsciowe;j Y.

Niepewnos¢ pomiaru zwigzana z estymatami wielkosci wejsciowych jest
obliczana metodg typu A lub typu B.



Niepewnosc pomiaru:

Metoda typu A obliczania niepewnosci standardowej jest metodg, w ktorej
niepewnosc jest obliczana za pomocg analizy statystycznej seril
obserwacii.

Niepewnos¢ standardowa jest w tym przypadku odchyleniem
standardowym  eksperymentalnym  sredniej otrzymane] metodg
usredniania lub odpowiednig analizg regresji.

Metoda typu B obliczania niepewnosci standardowej jest metodg, w ktorej
niepewnosc jest obliczana innym sposobem niz analiza statystyczna seri
obserwacji. W takim przypadku obliczanie niepewnosci oparte jest na
iInnego rodzaju przestankach naukowych.



Niepewnosc pomiaru:

Metode typu A obliczania niepewnosci standardowej stosuje sie wtedy,
gdy istnieje mozliwosCc przeprowadzenia w identycznych warunkach
pomiarowych wielu niezaleznych obserwacji jednej z wielkosci
wejsciowych. Jezeli rozdzielczoS€ procesu pomiarowego jest
wystarczajgca, otrzymane wyniki charakteryzuje zauwazalny rozrzut.

Obliczanie niepewnosci standardowej metodg typu B jest obliczaniem
niepewnosci zwigzanej z estymatg x; wielkosci wejsciowej X; inng metodg
niz analiza statystyczna serii obserwacji. Niepewnosc¢ standardowa jest
okreslana za pomocg analizy naukowej opartej na wszystkich dostepnych
Informacjach na temat mozliwej zmiennosci X.

W tej kategorii informacji mogg znajdowac sie:

« dane uzyskane z wczesniej przeprowadzonych pomiarow,

« posiadane doswiadczenie lub ogodlna znajomos¢ zachowania sie
| wtasciwosci odpowiednich materiatow | przyrzgdow pomiarowych,

 specyfikacje producenta,

» dane uzyskane ze swiadectw wzorcowania i z innych certyfikatow,

* niepewnosci zwigzane z danymi odniesienia, uzyskane z podrecznikow.
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Niepewnosc pomiaru:

W praktyce istnieje wiele mozliwych zrodet niepewnosci pomiaru, sg to
miedzy innymi:

a)
b)
C)

d)

f)

niepetna definicja wielkosci mierzonej,
niedoskonata realizacja definicji wielkosci mierzonej,

niereprezentatywne pobieranie probek, tzn. mierzona probka nie jest
reprezentatywna dla definiowanej wielkosci mierzonej,

niepetha znajomosCc wptywu warunkow srodowiskowych na
procedure pomiarowg lub niedoskonalty pomiar parametrow
charakteryzujgcych te warunki,

subiektywne btedy w odczytywaniu wskazan przyrzgdow
analogowych,

skonczona rozdzielczosc¢ lub prog pobudliwosci przyrzadu,



Niepewnosc pomiaru:

W praktyce istnieje wiele mozliwych zrodet niepewnosci pomiaru, sg to
miedzy innymi:

g)

h)

)

niedoktadnie znane wartosci przypisane wzorcom | materiatom
odniesienia,

niedoktadnie znane wartosci statych | innych parametrow,

otrzymanych ze zrodet zewnetrznych 1 stosowanych w procedurach
przetwarzania danych,

upraszczajgce przyblizenia 1 zatozenia stosowane w metodach
| procedurach pomiarowych,

rozrzut wartosci wielkosci mierzonej uzyskanych podczas obserwacji
powtarzanych w warunkach pozornie identycznych.



Btad sredni:

Sredni btad kwadratowy wyznaczamy zgodnie z zalezno$cia:

n

;(X_Xi)z
O'mZi\ = . :

gdzie: X - wartos¢ znana danej wielkosci.

Jezeli nie znamy mierzonej wielkosci X mozemy zastgpiC jg srednig
arytmetyczng pomiaréw Yy, poniewaz jest ona Je] najlepszym
przyblizeniem. Wowczas sredni btgd kwadratowy pomiaru x; (i1=1,2,..,n)
wyniesie:

gdzie: X=% =

Prawdopodobienstwo popetnienia btedu sredniego wynosi 68,3%.



Btad sredni sredniej arytmetycznej:

Btgd sredni sredniej arytmetycznej] wyznaczamy przy pomocy
zaleznosci:

n

o i221:()(_)(i)2

: \ n(n-1)

lub inaczej $érednia X jest obarczona btedem:

o
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Btad maksymalny:

Btgd maksymalny pomiaru jest to btgd uznany za wartosC graniczng
btedow przypadkowych:

O mmax = 307,

Prawdopodobienstwo pojawienia sie btedu w granicach od —3Gmdo 3(7m
wynosi 99,7%.

Prawdopodobienstwo popetnienia btedu wiekszego co do wartosci
bezwzglednej niz 3o, wynosi 0,3%.
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Btad przecietny:

Btedem przecietnym pomiaru nazwano Srednig arytmetyczng
bezwzglednych wartosci btedow w danej serii obserwacji:

n

Zx—xi
o=+
N

Miedzy btedem srednim a przecietnym istnieje nastepujgca zaleznosc:

Im ~125
0

.



Btad prawdopodobny:

Btedem prawdopodobnym pomiaru o, hazywa sie takg wartosc btedu,
ktora spetnia warunek, iz zarowno prawdopodobienstwo wystgpienia
btedu nie przekraczajgcego wartosci o,,,,, Jak tez btedu przekraczajgcego
te wartosc jest rowne |1 wynosi 50%:

Omp =0,6745-0,, = ~0
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Sredni réwnolegtobok btedow:

Dokonujgc pomiarow dwuwymiarowych (2D) (np. pozycje na
odwzorowanych powierzchniowo systemach odniesienia w nawigacii,
geodezji, inzynierii ruchu morskiego, hydrografii, oceanotechnice), przy
zatozeniu, ze pomiary w obu wymiarach majg rozktad Gaussa uzyskujemy
miary doktadnosci w postaci rownolegtoboku btedow, elipsy btedow lub
kota btedow — btedu kotowego.

Prawdopodobienstwo znalezienia sie w srednim rownolegtoboku btedow:
P = 0,683%0,683 = 0,466 lub 46,6%.
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Srednia elipsa btedow:

1

P=1-¢ ?,

ogolnie:

linia poz. 1

c=1 P=39,3% a

c=141|P=63,2% vV

c=15 |P=675% _ /
liniaHoz. 2

c=2 P=86,5%

c=2,45 | P=950%

c=3 P = 98,9%

gdzie e = 2,71828182845904 jest podstawg logarytmu naturalnego.



Sredni btad kotowy:

M = a> +b>

a:me:i\/a2+ﬂ2 =+g+/2

M=Q\E=\F

2

Siopr=632% 250 = P=633%
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