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Teorie chyb

Teorie chyb je zalozena na poctu pravdépodobnosti a umoznuje

Teorie chyb
@ Poznat vlastnosti méfickych chyb a zakony, jimiz se fidi

@ Definovat charakteristiky presnosti méreni
@ Stanovit nejvyssi pripustné chyby
@ Zjistit pritomnost systematickych chyb
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Chyby méreni

Skute¢nou hodnotu mérené veliiny nelze méfenim zjistit!
Davody:

@ nedokonalost metod méreni, pristroji, smyslu

@ nemoznost registrace a kontroly vSech podminek

Vysledkem meéreni je tedy hodnota, ktera se od skutec¢né
néjakym zplsobem lisi.

Uplna chyba r(x)

@ rozdil skute¢né hodnoty a hodnoty nameérené
@ nelze ji pfesné stanovit

Linda Mashehova TEORIE CHYB



Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

UpIna chyba

Absolutni Uplna chyba

@ charakterizuje absolutni odchylku namérené hodnoty od
skute¢né

@ vyjadfuje se ve stejnych jednotkach jako mérfena veliina

Nékdy se velikost chyby vztahuje k hodnoté mérené veliCiny:

Relativni uplna chyba
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Chyby méfeni a nejistoty

Chyby méreni
Nejistoty méteni

@ neni zpUsoben objektivnimi podminkami méfeni, vznika
nepozornosti méfiCe, nespravnou manipulaci s pristrojem,
mylnym zapisem namérené hodnoty. . .

@ nepatfi mezi nevyhnutelné chyby,
@ omyl se z vysledkl méfeni vylouci (nahradi se jinym
mérenim).
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Hrubé chyby

@ vznikaji vlivem nepfiznivych podminek pfi méfeni —
nepriznivé okolnosti zpusobi pfilis velkou chybu a vysledek
napadné vybocuje z fady méreni,

@ nepatii do zakladniho souboru nevyhnutelnych chyb,

@ tento vysledek je nutno vyloucit.
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Chyby méfeni a nejistoty

Chyby méreni

Nejistoty méteni

Pro kazdy pristroj a metodu je ur¢ena presnost merického
ukonu — chyby v mezich této presnosti jsou nevyhnutelné,
mimo tyto meze se povazuji za omyly nebo hrubé chyby.

@ omylim a hrubym chybam se predchazi kontrolnim
méfenim nebo se méfi nadbytecné veliCiny
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Nahodné chyby

@ pri stejné mérené veliingé, metodé i podminkach mohou
nahodné nabyvat rizné velikosti i znaménka,

@ mozné hodnoty osciluji kolem nuly a jejich stfedni hodnota
je rovna nule,

@ vyskytuji se pfi kazdém méreni, jednotlivé nepodiéhaji
zadnym zakonitostem,

@ pii vétSim mnozstvi méreni stejného druhu stejné
zakonitosti jako u nahodnych jevd,

@ vznikaji nahodnou kombinaci vétsiho poctu elementarnich
chyb.
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Nahodné chyby

Nejpravdépodobnéjsi hodnotou je aritmeticky prameér.

Mirou rozptylu je smérodatna odchylka

Linda Mashehova TEORIE CHYB



Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Systematické chyby

@ obvykle souvisi s pouzitou metodou, méricimi pfistroji Ci
pozorovatelem

@ jsou zpusobeny kontrolovatelnymi vlivy
@ v principu je mozné je vyloucit, v praxi je to ovSem
neproveditelné
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Zdroje systematickych chyb

a) omezena presnost pristroju
@ Ize je podstatné zmensit pouzitim lepSich zafizeni,
@ vyrobce muze udavat nejvétsi pripustnou chybu
b) pouzita metoda
@ Ize je potlacit zménou metody nebo vylouc¢enim chyby
vypoctem
c) osobni chyby

@ Ize je vyloucit nahrazenim subjektivniho méreni
objektivnim
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Systematické chyby

Systematicka chyba stala

@ pii kazdém méfeni ma stejné znaménko i velikost, nelze ji
tedy poznat pfi opakovaném meéreni téze veliciny
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Systematické chyby

Systematicka chyba proménliva
@ souvisi s proménlivou podminkou méfeni,
@ mUlze nabyvat nahodné riznych moznych hodnot,

Systematicka chyba jednostranna

@ meéni svoji hodnotu od méfeni k méreni, je ale stale
stejného znaménka
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méteni

Systematické chyby

Systematicka chyba postupna
@ plynule méni svoji hodnotu v pribéhu méreni.

Systematicka chyba periodicka
@ prabéh moznych hodnot dava napf. sinusoidu

Linda Mashehova TEORIE CHYB



Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méreni

Nejistoty méreni

@ charakterizuji rozsah hodnot mérené veliCiny kolem
vysledku méreni,

@ zakladem urceni je statisticky pristup,
@ zakladni charakteristikou je standardni nejistota,
@ podle zdroju se déli na typ A a typ B.

Linda Mashehova TEORIE CHYB



Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méreni

Nejistoty méreni

Standardni nejistoty typu A (u,)
@ zpusobovany nahodnymi vlivy,
@ stanovi se z opakovanych méfeni,
@ zmensSuji se s rostoucim poctem méreni.

Standardni nejistoty typu B (ug)
@ zpUsobovany znamymi a odhadnutelnymi pfic¢inami,
@ urceni vychazi z odhadu systematickych chyb,
@ pochazi z riznych zdroju — vysledna ug:

celk
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Chyby méfeni a nejistoty
Chyby méreni
Nejistoty méreni

Kombinovana standardni nejistota

@ udava interval Ci rozsah hodnot, ve kterém se s pomeérné
velkou pravdépodobnosti muze vyskytovat skutec¢na
hodnota,

@ nejistoty typu A i B je mozné skladat:

2

2 _ 4,2
u-= UAcelk + uBceIk
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Testy systematickych chyb Test znaménkovy
Test znamének v usporadané fade

Znaménkovy test

@ v zakladnim souboru (n — o) je stejny pocet chyb
kladnych a zapornych

@ ve vybéru o rozsahu n nutno pfipustit vSechny mozné
poCty kladnych chyb: k =0,1,...,n

@ nejvétsi pravdépodobnost ma pocet E(k) = 2 kladnych
chyb.

Stredni odchylka od nejpravdépodobnéjsiho poctu chyb

-3 - e

stfedni rozdil mezi po¢tem k kladnych chyb a (n — k)
zéapornych chyb bude v/n.
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Testy systematickych chyb Test znaménkovy
Test znamének v usporadané fade

Znaménkovy test

Je-li absolutni rozdil po€tu kladnych a zapornych chyb vétsi
nez +/n, Ize usuzovat na vliv systematické chyby.
Prekroci-li 21/n, jsme o tom prakticky presvédceni.

R=1|2k —n|; P(R>t,v/n)=a

Testuje se tedy nulova hypotéza Hy : E(e) = 0 (systematicka
chyba neexistuje).
Pfi R > 2+/n hypotézu zamitame.
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Testy systematickych chyb Test znaménkovy
Test znamének v usporadané fade

Znaménkovy test

@ ze souboru chyb je pro dostatecné velké n na prvni pohled
zfejmé, ze nékteré ze znamének previada.

Nevyhoda

@ neprihlizi se k velikosti chyb
@ nehodi se pro malé soubory
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Testy systematickych chyb Test znaménkovy
Test znamének v usporadané rade

Test znamének v usporadané radé

Predpoklada-li se, ze pfi méreni plisobil systematicky urcity vliv,
usporadaji se vysledky (chyby) podle tohoto faktoru a zjisti se
pocet sledl f a poCet zmén w.

Pro
|f —w|>vn—1

se predpoklada, Zze pfi méreni plsobil systematicky ten faktor,
podle kterého byly vysledky usporadany.
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Zakony hromadéni chyb

Zakon hromadéni skutecnych chyb

Je-li zadan konkrétni funkeni vztah mezi proménnymi
y =f(x1,X2,...,Xn)
a jsou-li spinény tyto predpoklady:

a) f ma spojité parcialni derivace podle vSech,
b) skuteCné chyby proménnych jsou relativné malé, pak plati:
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Zakony hromadéni chyb

Priklad

Jak se zméni plocha obdélnika(a = 25m, b = 15m), kdyz
zvetsSime kazdou stranu o0 5cm?

Reseni:
P=ab,eg=¢p=+5cm
oP oP

€p =g cat g 0= bea+acp = 15-0,05+25-0,05 = +2,0m?

Plocha pozemku se zvéti 0 2,0 m.
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Zakony hromadéni chyb

Zakon hromadeéni stfednich chyb

Vyjadfuje vztah mezi stfednimi chybami proménnych zadané
funkce.

C) proménné x; jsou vzajemné nezavislé,

d) pro skutecné chyby vSech proménnych plati E(eyx,) =0
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Vyrovnani

Vyrovnani

Ukolem je

mérenych veliCin
@ z rozporll mezi vysledky odhadnout pfesnost metody
meéreni

@ usporadat vypocty tak, aby byl umoznén mechanicky
vypocet
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Vyrovnani

Zplsoby vyrovnani

@ vyrovnani méfeni pfimych — jedina neznama velicina
méfena vicekrat

@ vyrovnani méreni zprostredkujicich — nepfimé méreni

@ vyrovnani mefeni podminkovych — veli€iny se méfi pfimo,
ale sou¢asné musi splhovat néjakou podminku
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Vyrovnani
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