NIEPEWNOSC POMIAROW POSREDNICH DLA DUZYCH
NIEPEWNOSCI WIELKOSCI MIERZONYCH

Prawa propagacji niepewnosci przedstawionego na poprzednim wyktadzie nie mozna
zastosowac w sytuacji gdy niepewnosci wynikoOw pomiarow bezposrednich sa na tyle duze,

1z w ich zakresie wyraznie uwidaczania si¢ nieliniowos¢ zaleznosci pomigdzy wielkoscia

wyznaczang posrednio, a wielkosciami mierzonymi wykorzystywanymi do jej wyznaczenia.
Rozklad prawdopodobienstwa wielkosci wyznaczanej posrednio nie jest w takim

przypadku rozkladem Gaussa.

Rozklad prawdopobienstwa dla wielkosci
y=x*+5000.

Zmienna x ma rozklad Gaussa N(10,1)
Niebieska linia - rzeczywisty rozklad
zmiennej y wyznaczony na podstawie 1000
pomiarow.

Linia brazowa - rozklad Gaussa o
parametrach odpowiadajacych wartosciom
y=xsr4+5000 oraz u(y) okreslanego przy
pomocy prawa propagacji niepewnosci.

W takim przypadku konieczne jest
wyznaczenie rozkladu
prawdopodobienstwa wielkosci
wyznaczanej posrednio.
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METODA ZAMIANY ZMIENNYCH

Zalozmy, ze wielko$¢ wyznaczana posrednio - y jest funkcja x tzn. y=y(x). Oznaczmy
poprzez f(x) rozktad gestosci prawdopodobienstwa zmiennej x, a poprzez f (v) rozktad
gestosci prawdopodobienstwa wielkosci y.
Jezeli dodatkowo przyymiemy, ze kazdej wartosci y odpowiada jedna wartos¢ x to mozemy
zauwazyc, iz kazdy z przedziatow [x, x+dx] przechodzi w wyniku wyznaczenia wielkosci y
w przedziat [y, y+dy]. Poniewaz prawdopodobienstwo musi by¢ przy tym zachowane
mozemy napisac:

Jy)-dy = f(x)-dx

a zatem otrzymamy:

_ ) 9
1,0)= 1) o

Powyzsza zalezno$¢ mozna wykorzysta¢ w celu analitycznego wyznaczenia rozkladu
gestosci prawdopodobienstwa £.(y) .

Jezeli pojedynczej wartosci y odpowiada kilka réznych wartosci x - tzn. przedzialowi
[v.y+dy] odpowiada kilka przedziatow [x, x,+dx ], gdzie j=1,2, ... ,n , to powyzsza
zaleznos$¢ przyjmuje postac:

1,0)= Zf(x

dy
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METODA MONTE CARLO

Metoda Monte Carlo stosowana jest w celu liczbowej symulacji r6znego rodzaju
zjawisk, zazwyczaj w przypadkach, gdy opis analityczny zjawiska jest bardzo
skomplikowany.

W przypadku analizy pomiarow metoda Monte Carlo polega na losowaniu wynikow
pomiarow podlegajacych zalozonemu rozktadowi 1 moze by¢ wykorzystywana do
symulacji procesu pomiaru. Symulowanie pomiaru wielkosci wyznaczanej posrednio
polega na losowaniu wynikow pomiarow wielkosci mierzonych bezposrednio (o
rozktadzie normalnym), a nastgpnie wyliczaniu na ich podstawie wartosci interesujace;j
nas wielkosci. Powtorzenie takiej procedury kilka tysiecy razy daje w rezultacie dobre
odwzorowanie rozktadu prawdopodobienstwa, ktoremu podlega wielko$¢ wyznaczana
posrednio.

W celu przeprowadzenia losowania jest jednak potrzebny generator liczb o rozktadzie
Gaussa, a podstawowym generatorem liczb losowych (dostgpnym np. w standardowym
oprogramowaniu komputerowym) jest generator o rozktadzie rOownomiernym. Prosty
generator liczb losowych o rozktadzie normalnym mozna jednak skonstruowac z
wykorzystaniem generatora liczb losowych o rozktadzie rownomiernym w oparciu o
centralne twierdzenie graniczne.
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Centralne Twierdzenie Graniczne (CTG)

Jezelix,, ..., x, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o dowolnym rozktadzie
prawdopodobienstwa, wartos¢ oczekiwana zmiennej x;, wynosi £(x,), a jej wariancja V(x,) to
zmienna z okreslona wzorem

Zn:xi - ZH:E(xi)
_ =l i=1

A iV(xi)
i=1

ma w granicy dla duzych n rozktad normalny Gaussa o wartosci oczekiwanej wynoszace]
0 1 wariancji rownej 1.

Zbieznosc¢ ta jest na tyle szybka, ze juz dla wartosci n wynoszacej 4-5 rozktad zmiennej z
mozna uznac za gaussowski.

z

Prosty generator liczb losowych o rozktadzie Gaussa mozna zatem skonstruowac¢ dodajac
do siebie kilka liczb generowanych z rozktadem rownomiernym. Jednakze do zastosowan
badawczych wymagane sa bardzie zaawansowane metody.
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