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Strucny prehled

e Zdroje a druhy chyb

e Systematické chyby méreni

* Nahodné chyby méreni

e Spojité a diskrétni nahodné veliCiny

* Normalni rozdéleni a jeho vlastnosti
 Odhad parametru normalniho rozdéleni
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Zdroje a druhy chyb

* Chyba méreni €: rozdil mezi skutecnou

hodnotou x zjisStované veli¢iny X a namérenou
hodnotou x_: € = x,, — X

* Absolutni / relativni chyba:

— Absolutni chyba 6x,, zapis x = x, + 0x,

. V4 Sx \"4 /
— Relativni chyba &x, = x—o, bezrozmeéerna nebo %
0
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Rozdéleni chyb podle charakteru

e Systematické chyby — nelze odstranit
vypoctem

* Nahodné chyby — mozno kvantifikovat pomoci
statistickym metod

 Hrubé chyby — mozné odstranit vyrazenim ze
souboru
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Zdroje chyb

 Méreny objekt
e Vliv prostredi
* Mérici metoda
* MEérici zarizeni
* Pozorovatel

* Vyhodnoceni
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Chyby metody

e priblizné vztahy popisujici dany dé;

* chybny teoreticky model

e zanedbani vlivu, které ovlivauji méreni

e postupné odstranovani zpresnovanim modelu jevu

* neni treba odstranovat chyby modelu mensi nez
dosazitelna chyba méreni

* slozité modely komplikuji méreni
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Chyby méridel

* nedokonalé provedeni pristroju, Spatné sefizeni,
nevhodné pouziti

* odhalovani pomoci normalu (etalonu) mérené
veliciny

* pomoci etalonu moznost vytvoreni korekcéni krivky
pristroje

* moznost porovnani mereni dvema pristroji, pokud
druhé je urcité v poradku

e s casem se chyba méridel méni, je treba serizovat
prubézné
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Chyby pozorovani

* nedokonalost pozorovacich schopnosti ¢lovéeka

e Spatny pristup a navyky experimentatora

* vylouceni lidského faktoru z mériciho procesu
(objektivizace meéreni)

* meéreni opakovana ruznymi experimentatory
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Chyby vyvhodnocovani

e pouziti nevhodné numerické metody
* nahrada spojité fyzikalni veliciny diskrétnimi
hodnotami a jejich zapis

e ztraty platnych cifer v dusledku operaci
s malymi a velkymi Cisly

e odstranéni zménou vypocetniho postupu
nebo pouzitim lepsiho datového typu
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Nahodné chyby

e pro kazdé jednotlivé méreni nelze s jistotou urcit, jaka
hodnota bude namérena (i pri méreni konstantni veliciny)

* nahodny charakter méreni neznamena ztratu informace o
mereneé veliciné

* soubor vétsiho poctu méreni vykazuje urcité charakteristiky,
z nichz lze odhadnout skutecnou hodnotu meérené veliCiny

* popisem téchto vlastnosti se zabyva matematicka statistika
* rozdilny popis pro veliCiny diskrétni a veliCiny spojité
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Diskrétni veliciny

* soucet vSech dosazitelnych hodnot
pravdépodobnosti =1

e pro kazdou pravdepodobnost plati P(x) <1
* konecny nebo spocetny pocet hodnot
e pojmy: pravdepodobnost vyskytu hodnoty
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Spojité veliciny

[T f()dx =1

e pro kazdou pravdépodobnost plati
P(x)e{a;b) <1
* nespocetné mnoho hodnot
* pojmy: hustota pravdepodobnosti f(x)
(pravdépodobnost vyskytu prvku intervalu),
distribucni funkce
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Rozliseni diskrétni / spojita veli¢ina

* mereneé veliCiny jsou ze své fyzikalni podstaty v drtivé vetsiné
spojité
* ve skutecnosti vétSina méreni poskytuje diskrétni hodnoty —

jsme schopni zaznamenat méreni jako Cislo s konecnym
poctem cifer

* pro rozliSeni diskrétni/spojita veli¢ina je dllezity vztah mezi
nejmensi rozlisitelnou hodnotou meéreni a tzv. smeérodatnou
odchylkou mérené proménné

 pokud je smerodatna odchylka podstatné vétsi nez nejmensi
rozlisitelna hodnota méreni, lze veliCinu povazovat za spojitou
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Hustota pravdepodobnosti

e u spojitych veli¢in nema smysl hledat pravdépodobnost
vyskytu jedné hodnoty, tato je nekonecné mala

* ma smysl pouze urcovat pravdepodobnost vyskytu hodnoty
v intervalu

e cCetnost vyskytu: pocet vysledku spadajicich do daného
intervalu / celkovy pocet méreni

* histogram: graficky znazornéné Cetnosti vyskytu po
jednotlivych intervalech

e funkce hustoty pravdépodobnosti f(x) plné popisuje vlastnosti
nahodné proménné
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Distribucni funkce F(x)

 obor hodnotodOod 1
* funkce neklesajici

« F(x) = ["_f(t)dt
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Stredni hodnota

X« Diskrétni veli¢ina:

e Spojita veliCina:

X = f_:oxf (x)dx

HEEREEER
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Rozptyl
Var(X)

— e Diskrétni velicina:

Var(X) = %z’i’;l(xi—)?)z

e Spojita velicCina:
+ 0o

Var(X) = j (X — X)?f(x)dx
 (Odmocnina z rozptylu se nazyva
smerodatna odchylka

HENREEER

www.gunshop.cz, Csl. Legil 299, 514 01 Jilemnice
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Normalni rozdéleni a jeho vlastnosti
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* Hustota pravdépodobnosti: e Distribu¢ni funkce:

R N | _G-w? [
f(x, ﬂ, 0} ) Wexp( 20.2 ) F(x, U, 0') = j v#ex;a(_(tz—ol:lz)2> dt
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Normalni rozdéleni a jeho vlastnosti

* Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni je
definovana pro vsechna realna x a pro vsechna x
z intervalu (—o ; +o°) je f(x) > 0

* Pro x = unabyva funkce f(x) maxima

e Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni je
funkce suda vudi poloze maxima

e Stredni hodnota E nahodné promeénné, ktera se ridi
normalnim rozdélenim je E(x) = u
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e Stredni hodnota nahodné velicCiny je rovna jeji
skutecné hodnoteée x*

* Parametr o udava polosirku krivky normalniho
rozdéleni mezi inflexnimi body

 Parametr o je vyznamnou velicCinou z hlediska
pravdepodobnostniho poctu, nazyva se smérodatna
odchylka neboli chyba méreni. (10 =0,6827, 20 =
0,9545, 30 =0,9973)

* Hodnota 30 se povazuje za mezni chybu, méreni
s chybou vetsi nez mezni povazujeme za zatizena
chybou hrubou a proto do vyhodnoceni
neuvazujeme
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e Linearni kombinace nahodnych promeénnych
s normalnim rozdélenim je nahodna
promenna, ktera ma opét normalni rozdéleni.

e Zvlastnim pripadem normalniho rozdéleni je
tzv. standardni normalni rozdéleni: u=0,0=1

e Distribucni funkci normalniho rozdéleni nelze
analyticky vyjadrit
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Dalsi typy rozdéleni nahodnych velicin

* Rozdéleni y?

e Studentovo t-rozdéleni

* Logaritmicko-normalni rozdéleni
* Rovhomeérné rozdéleni
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Odhad parametrd normalniho rozdéleni

5%

<
o

0.3

0.2

0.0

 (Odhad stredni hodnoty:

—30 —20

N\

i =x=

1
)

25%

34.1%| 34.1%

113.6%

—-1lo I lo 20 30

n
=1

* Odhad smérodatné odchylky:

i .2 = X)?
o= \ nn—1)
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Zapis vysledku

 Meérena veliCina = vysledna hodnota + smérodatna odchylka

 Smerodatnou odchylku zaokrouhlujeme na jednu platnou
cifru

* Platné cifry jsou vSechny kromé nul vlevo od prvni nenulové
cifry (0,0170 ma 3 platné cifry, 17000 ma 5 platnych cifer,
1,7.10° ma 2 platné cifry)

* Vyslednou hodnotu zaokrouhlime na tolik mist, kolik ma
zaokrouhlena smérodatna odchylka

* Priklady zapisu: Spravne: Nespravne:
21,50 £ 0,02 21,5+0,02
0,6+0,3 0,56 £ 0,3
0,23 £ 0,06 0,2341 + 0,0567
347 £ 9 347,19

(3,0£0,2).10° 300000 + 20000
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Chyba neprimo meéerene veliciny (zakon
prenosu chyby)

* Neprimo meérena veliCina Z je dana funkci f
nékolika primo mérenych velicin A, B, C,...: Z = f(A,
B, C,..)

* Odhad z, skutecné hodnoty z veliciny Z: z, = f(a,,
by, Co---)

* Odhad smerodatne chyby o,, je dan vztahem:

i 2 af 2 af ?
0z = J\9a 9q 0a b ° oc o)
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Specialni pripady prenosu chyby

e Nasobeni konstantou:
Z=k*xA—>o0,=kx*oy

e Soucet (rozdil):

Z=A+B—>GZO=\/030+G,290

e Soucin (podil, mocnina):
Z =A™+ B" — £z =/ (m&a)? + (n&b)?




