WYNIK POMIARU - JAKO ZMIENNA LOSOWA
PODLEGAJACA ROZKLADOWI GAUSSA

Z. powodu zaburzen procesu pomiaru WYNIK POMIARU ma charakter
losowy, a zatem mozemy go traktowac jako ZMIENNA LOSOWA
podlegajacq pewnemu rozkladowi.

Najczesciej mamy do czynienia z sytuacja, gdy losowe zaburzenia wyniku
pomiaru spowodowane sg przez bardzo wiele czynnikow, przy czym kazdy
z tych czynnikow zaburza wynik w niewielkim stopniu oraz niezaleznie od
wplywu pozostalych czynnikow.

W takim przypadku WYNIK POMIARU JEST ZMIENNA LOSOWA
PODLEGAJACA ROZKLADOWI GAUSSA.

Powyzszy fakt mozna udowodnic¢ przeprowadzajac rozwazania nazywane
wyprowadzeniem rozkladu Gaussa metodg Hagena.
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Zalozenia:

1. Przypadkowe odchylenia od wartosci prawdziwej sa nieuchronne.

2. Kazde odchylenie jest wynikiem natozenia bardzo duzej ilosci n bardzo matych
odchylen elementarnych o , rownych co do wartosci.

3. Prawdopodobienstwo, ze odchylenie elementarne jest dodatnie jest takie samo,
jak to ze odchylenie jest ujemne.

P(+0) =P(-0) = 0.5

4. Chociaz elementarnych odchylen jest bardzo duzo to sa one na tyle mate, aby

rozrzut wynikow pomiaréw wokol wartosci prawdziwej byt skonczony tzn.

nd> — const, gdyn >0 106—>0

Oznaczmy poprzez y, odchylenie (btad) pomiaru bedace wynikiem ztozenia
n-k odchylen elementarnych o +0 oraz k odchylen elementarnych o -0 .

y, = (0 — k)-8 — k-5 = (n— 2k)"3

S

"~ Liczba mozliwych sposobow wystapienia n—k odchylen o +0
1k odchylen o -0 .
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Poniewaz przy 0 zmierzajacym do zera zmienna y, bedzie zmierzata do zmiennej
losowej ciaglej, zatem poszukajmy funkcji gestosci prawdopodobienstwa tej

zmiennej: P(y.) . ( | jn |
28 kMn-k)! 28

f(yy)=

Najmniejszy przyrost zmiennej y, odpowiadajacy zmianie jednego
odchylenia elementarnego z +06 na — o (lub odwrotnie).

W celu znalezienia funkcji gestosci prawdopodobienstwa f(y, ) rozwazmy zmiang
f(y,) przypadajaca na zmiangy, :

Af(yy) _ F(y) =1 (i)
Ay Yk — Yk+1

Yk ~Yks =(@-2k)-0-(n-2k-2)-0=20

F0e)= 44 it ﬁn'l‘ i ﬁn'l
TV e Dim-k-1)1 (2 26_k!-(k+1)-(n—k—1)!-(n—k) 2) 25

n! n-k (1 1
= ' (j f(yy)
kln-k)! k+1 \2 20 k 1
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zatem: n—-k
A(y,) f(yk)‘kﬂ'f(yk):f(yk),(l_n—kj_—f(yk),n—zk—l

Ay 20 20 k+1 20 k+1
Zastapmy k przez y, . Poniewaz: y, = (n—2k)0
zatem: 1
Yk _ 2k k:(n—},k)
. 0 2 5
a nastgpnie: |
Yk y y
2. n=-"%K1-1 _na+ 'k _ L _
n-2k-1 " 2(11 6) oo 5
k1 1-(n—}]kj+1 l(n—}]k+2) 1-(n—}]k+2)
2 O 2 O 2 O
Po podstawieniu otrzymamy: 1 1
Yk _1 f(Yk)'Yk'(_j
Af(yy) _—f(y) n-2k-1_—1f(y,) 5 _ O Vi
Ay, 28 k+1 28 1.(n_yk+2j 6-(2—}7k+nj
2 O
1 O O
f(Yk)'Yk"[l_j f(Yk)'Yk'(l_j
_ 0 Y/ _ _ Yk
S-H-(z—}]k+1j nSZ-(Z—Yk+1j
n no n no
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gdy 0>0, n—>w
wartosci odchylen y, staja si¢ zmienng losowg ciagla, mozemy wigc pominaé
indeks k. Rozwazajac poszczegolne czlony wyrazenia mamy:

lim § =0
0—0 y
lim g =0
n—oo N
im Y= tim Y2 =0
50, n>ond 8—0, n—w 1’182
7 rOwnania 0
f(ye) vy '(1 —j
Af(yy) _ Yk
AV nSz-(z—Yk+lj
n no

Uzyskujemy zatem wzor:

df(y) _ f(y)-y
dy nd?
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Oznaczmy nd? = 62 i rozwigzmy réwnanie:

df(y) __f(y)-y

dy o2
df(y):_yz,dy
f(y) o
df
sz—fyz'dy
o)
y2
In(f)=—",+C C=InA
(£) 26°

f y2
In(f)-InA=In| — |=
A

262
f(y) y>
A p[ 26"

f(y)=A- exp(— yz]

2672
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Z definicj1 prawdopodobienstwa:  +»

[f(y)dy =1
mozemy wyliczy¢ A. Otrzymamy WE)WCZEJ.SZ
1
A =
21O
Zatem: y) - | N _yz
' ne P 26°

gdzie: y— odchylenie od wartosci prawdziwej,
f(y) — prawdopodobienstwo odchylenia rownego y.
Jezeli skorzystamy z faktu, ze odchylenie (blad)

y=xXx—H
gdzie: x — wynik pomiaru, u — wartos¢ prawdziwa

to otrzymamy: ,
1 (x—p)
f(x)= exp| —
() 2n-c p( 26° J

Rozklad Gaussa
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