OBLICZANIE NIEPEWNOSCI METODA TYPU B

W przypadku gdy nie wystgpuje statystyczny rozrzut wynikow (wszystkie pomiary daja
ten sam wynik) niepewnos$¢ pomiaru wyznaczamy w inny sposob. Gtowna przyczyna
niepewnosci pomiaru jest niepewnosc przyrzadu pomiarowego (niepewnos¢ wzorcowania).

Przyrzad pomiarowy powinien gwarantowac taka doktadnos¢ aby wynik pomiaru x rdéznit
si¢ od wartosci rzeczywistej nie wigcej niz o dziatke elementarng - Apx , czyli odstep
sasiadujacych kresek podziatki. Dla przyrzadéw cyfrowych dziatka elementarna odpowiada
jednostce dekady wskazujacej najmniejsza wartosc.
Doktadnos¢ przyrzadéw moze by¢ tez okreslona przez producenta w inny sposob np.
- dla miernikow elektromagnetycznych

Ax = C- zakres/100 C - klasa
- dla miernikow cyfrowych

Ax= (C;* x+C,- zakres)/100 Cl1, C2 - stale podane przez producenta
Tak okreslona dokladnos¢ jest rownoznaczna pojeciu niepewnosci maksymalnej.

Wiemy, ze odchylenie wyniku pomiaru x od wartosci rzeczywistej nie wykracza poza
przedzial +A x tzn. warto$¢ rzeczywista zawiera sig na pewno w przedziale (x- A x , x +A x).
W najprostszym przypadku mozemy przyjac, ze prawdopodobienstwo uzyskania dowolne;
wartosci z tego przedziatu jest takie samo — tzn. opisuje je rozktad rOwnomierny
(jednorodny).
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Niepewno$¢ okreslamy w takim przypadku wyznaczajac estymator dyspersji (odchylenie
standardowe) wspomnianego rozktadu rownomiernego.

Rozktad rownomierny opisany jest funkcja: .
— dla a<x<b
f(x)=1b-a 0
0 dla x<alubx>b

a jego dyspersja wynosi: b_a

2.3

Zatem poniewaz w rozwazanym przypadku b-a =2+ A x niepewnos¢ bedzie wynosita:

D(x) =

A X
u(x):%

Zaleta takiego podejscia w poréwnaniu ze stosowang dotychczas metoda postugiwania
si¢ w niepewnos$cig maksymalna jest spojnos¢ pojeciowa niepewnosci wyznaczanej
metoda A 1 B — obie opisywane sa za pomocg estymatora dyspersji.

W niektorych przypadkach mozna do wyliczenia niepewnosci typu B stosowac inne
rozklady prawdopodobienstwa — np. trojkatny lub trapezowy.

Ponadto metodg ta mozna stosowa takze przy innych zagadnieniach jak okreslanie
niepewnosci eksperymentatora (np. zwigzanej z wahaniami wskazan przyrzadu) lub
niepewnosci wielkosci zaczerpnigtych z literatury.
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NIEPEWNOSC CALKOWITA

Niepewnos¢ catkowita wyznaczamy uwzgledniajac wszystkie czynniki okreslajace
niepewnosc¢ tzn. niepewnos¢ wynikajaca z rozrzutu statystycznego wynikOw pomiarow,
niepewnos¢ przyrzadu pomiarowego a takze niepewnos¢ eksperymentatora.
Najczescie) mamy jednak do czynienia z dwoma pierwszymi czynnikami.
Niepewnos¢ calkowita wyliczamy w oparciu o prawo dodawania dyspersji (wariancji).
Dla zmiennych losowych niezaleznych:

V(x, +x,) = V(x)) + V(x,)

D(x, +x,) = [D(x))F +[D(x,)}

Mozemy zatem zapisac:

u (%) = fu, OF + [u,0f
lub:

U (x) = J (5,)* + ;(Adx)Z

gdzie: u (x) — niepewnos¢ catkowita, /
u,(x) — niepewnos$¢ obliczona z rozrzutu statystycznego serii wynikoOw pomiarow,
u,(x) — niepewnosc obliczona inng droga niz z rozrzutu wynikow (w powyzszym
przypadku na podstawie doktadnosci przyrzadu pomiarowego).
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SREDNIA WAZONA

Przedstawiony w poprzednich wyktadach przypadek wyznaczania rzeczywistej wartosci
wielkoSci mierzonej na podstawie serii pomiarOw Xx,, X,, ... , X, dotyczyt sytuacji, gdy
wszystkie pomiary przeprowadzane byly w takich samych warunkach tzn. rozktad mozliwych
wynikow kazdego z pomiarow f(x;,H,0) miat postac rozktadu Gaussa o tej samej wartosci O.
Zastandwmy si¢ jednak nad sytuacja, gdy warunki majace wplyw na rozrzut byly r6zne dla
poszczegoOlnych pomiarow z serii. Oznacza to przyjgcie zalozenia, 1z rozktadem mozliwych
wynikow dla kazdego z pomiarow X, jest rozktad Gaussa o innej dyspersji opisywanej przez
inng wartos¢ parametru O, . Korzystajac z metody najwigkszej wiarygodnosci wyliczmy jakim
wzorem bedzie w tym przypadku opisany estymator wartosci oczekiwane;.

Rozklad gestosci prawdopodobienstwa dla kazdego z pomiarow X, opisuje wzor:

1 (x; —p)°
f(x; oM H05) = -
(X1 H,G ) G - 27T exp( 2(5-2

1

Funkcja wiarygodnosci bedzie miata w tym przypadku postac:

nl 1 (% — 0’
f(X{,X5, .00 s X150, 01505, ...,0,) = exp| — L "1
( I[>42 H, 61,06, ) 11_[1|:01m p[ 20'2

R < (X; — 1)
(“ﬁjp{z 20 }
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f(Xl,Xz,...,Xn,M,Gl,Gz, ,O ) (H j CXp|: Z( H) :|
i=1 O i=l1 20

Pochodna funkcji wiarygodnosci po U bedzie wynosita:

of(X{,X5, .., X,;s1,01,05,...,0,) noo 1 (X — ) DX —U
1 D> = -eX -1 2. (=1) =
ou Eoim P Zl 267 A )E 26} =D

_ L 1 X ( “) nXl_
1 e 20 R

W celu znalezienia estymatora wartosci oczekiwanej szukamy takiej wartosci [, , dla ktore;
powyzsza pochodna jest rOwna zeru, co jest rownoznaczne z faktem, ze rowne zeru jest
wyrazenie w nawiasie ostatnie od prawe;j strony'

n —
Xl

Z

Zi

Po przeksztatceniach otrzymamy: ( nox. )
2 | Hm
i=1 O;
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Zatem estymator wartosci oczekiwanej (oznaczmy go przez X, ) mozna w rozwazanym

.y n
przypadku przedstawi¢ wzorem: S
2 i
i=10;
Xorw — n |
2 5
1:1 01
Jest to szczegdlny przypadek Sredniej wazonej
n
2 WX,
_i=l
Xsrw - n
2 W
i=1
gdzie waga w, jest rOwna: 1
O;

Wzorem tym mozemy si¢ postuzyc jezeli znana jest dyspersja rozktadoéw prawdopodobienstwa
poszczegdlnych pomiardw - O, (np. usrednianie wynikéw pomiardw przeprowadzonych za
pomoca przyrzadow o roznej doktadnosci) lub wartos¢ dyspersji mozemy oszacowac na
podstawie pomiaréw (usrednianie kilku wynikow srednich z serii pomiarowey).
Elementarne przeksztalcenia wzoru na sredniag wazona pozwalaja wykazac, ze dyspersja x
a co za tym idzie niepewnos¢ wyznaczenia tej sredniej wynosi:

Srw ?
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