Nejistoty



Ucel

Zjisteni intervalu hodnot okolo vysledku mereni, ktery lze
priradit kK hodnote merene veliCiny

NejCasteji X + AX [%0] X+t U Xz U]I[%]
V roce 1990 byl vydan dokument WECC 19/90, ktery
predstavoval jeden z prvnich jednoticich predpisu pro

nejistoty, zavazny pro akreditované laboratore v ramci
organizace WECC (Zapadoevropského kalibracniho

sdruzeni)

Kratce pote je jiz vysledek bez uvedené nejistoty
povazovan za naprosto nedostacujici

Nejistota X neurcitost



Detailni porozumeni podstaté meéreni

* Znalost metody mereni, metodika mereni musi byt
schopna popsat vlastni prubéh méreni

* Nekdy zdanlivée jednoduché mereni vyzaduje velice
komplikovanou metodiku a vazby ovlivnujicich veliCin se
nemusi podarit presne popsat

* Schopnost rozhodnout, jaké vlivy mohou pusobit v
prubéhu méreni jako zdroje nejistoty a ovlivnit vysledek

* Metodika mereni musi byt schopna popsat jak se do
vysledku promitaji ovlivnujici vlivy z okoli, ktere
predstavuji jednotlivé zdroje vysledné nejistoty

- Casto je nutné se uchylit k odhadiim na zakladé
zkusenosti, nebo dostupnych informaci z literatury,

N’ AL & 4



Deleni typu nejistot

« Z matematicke statistiky byla jako mira nejistoty zvolena
smerodatna odchylka prislusného rozdeleni
pravdepodobnosti pro jednotlivé zdroje nejistot

* Nejistota typu A - U,
* Nejistota typu B - ug

* Nejistotu typu A je stanovena vypoctem z opakovane
provedenych mereni dané veliCiny

* Pro slozky nejistoty typu B plati, ze jsou stanoveny jinak
nez opakovanym merenim



Vypocet nejistoty typu A

* Nejistota typu A je smerodatna odchylka vybérovych
priuméru = vybérova smérodatna odchylka /.77
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Horak, Z,: Prakticka fyzika. SNTL Praha, 1958
Predpoklada se provedeni alespon 10 odectl, ze kterych je nejistota

typu A vypoctena, jinak
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Mozne zdroje nejistot typu B

Vlivy vazane na pouzite pristroje, etalony a vybaveni
(kalibrace, stabilita pristroju, tfeni v pfistrojich,
rozliSitelnost odedtu z pfistroju)

Vlivy metody (ztraty, interakce s mérenym predmetem,
nepresnost pouzitych konstant, vlastni ohrev, odvod Ci
prestup tepla)

Vlivy operatora (nedodrzeni metodik, elektrostaticke
pole, tepelné vyzarovani)

Vlivy okolniho prostredi a jejich zmeny (tlak, zména
tlaku, relativni vinhkost, osvetleni, Cistota prostredi,
ovzdusi, zemni smycCky)

Ostatni vlivy (nahodné omyly pfi odecCtech nebo zapisu
hodnot, globalni vlivy - vliv Mesice, vlivy roCnich obdobi,
vlivy denni doby)



Postup pri urcovani nejistot typu B

» Vytipuji se mozné zdroje nejistot Z,, Z, ... Z,..
« Urci se standardni nejistoty typu B t|. Uy , kazdého zdroje nejistot

(prevzetim hodnot z technické dokumentace /kal.listy, technické
normy, udaje vyrobce .../, nebo odhadem)

Postup

« (Odhadne se maximalni rozsah zmén * Az
hodnoty)

* Velikost Az ., se voli tak, aby jeji prekroceni bylo malo
pravdépodobné

« Uvazi se které rozdeleni pravdéepodobnosti nejlépe vystihuje vyskyt
hodnot v intervalu £ Az a z tabulky rozdéleni pravdepodobnosti
odecteme konstantu . Tato konstanta udava pomeér maximalni
hodnoty Az ., ku smeérodatné odchylce normalniho rozdéleni

nax (NApPF. od meérené



Celkova nejistota typu B

Urci se nejistoty typu B z jednotlivych zdroju Z; ze vztahu

Celkova nejistota typu B je dana geometrickym primérem
nejistot jednotlivych zdroju

2
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Kombinovana standardni nejistota

Kombinovana standardni nejistota vysledku meéreni u je
geometrickym priumérem nejistoty typu A a nejistoty
typu B

U =J11i+11§

Standardni kombinovana nejistota U je urc¢ena
s pravdépodobnosti P = 68 %
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Rozsirena standardni nejistota U

Pro jinou pravdépodobnost nez 68 % se nejistota prepoéte vynasobenim
koeficientem rozsireni k zvolenym dle tabulky "Koeficienty rozsireni"

U=kXu U, U, U,

Koeficienty rozsireni
Koeficient rozsireni | Pravdépodobnost
K P
U 1 68 %
Uy 2 95 %
2,58 99 %
U, 3 99,7 %

V praxi se uvadi nejistota vysledku méreni rozsirena koef. rozsireni k = 2,
coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti asi 95 %




Pripady standardni a rozsirené nejistoty
F(A 2)

Normalni (Gaussovo) rozdéleni

e pasmo o predstavuje standardni nejistotu prok =1
e pasmo =b predstavuje rozsifrenou nejistotu pro k = 2
« pasmo ta predstavuje rozsifrenou nejistotu pro k = 3



Pripady standardni a rozsirené nejistoty

A

f (A 2)

Trojuhelnikove (Simpsonovo) rozdeéleni
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Pripady standardni a rozsirené

nejistoty
z =a L=\3 ~173
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Rovnomeérné (pravouhle) rozdéleni



Pripady standardni a rozsirené nejistoty

z =a piib=a/3 1 ~232
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Lichobéznikove rozdéleni



Priklad



Merny profil: mlynsky nahon Dyjakovice

Vstupni hodnoty:

bodové rychlosti - u
vypoctené strednich svislicové rychlosti - v,
vypoctené prutoky - Q

Bodové rychlosti u [m/s]
svislice 1 StF. svis. r. v [m/s] Pratok
n 1 2 3 0,25u,+0,5u,+0,25u; n Q [m*/s]
1 0.196 0.281 0.234 0.248 1 1.855
2 0.137 0.223 0.220 0.201 2 1.827
3 0.182 0.261 0.203 0.227 3 1.807
4 0.172 0.230 0.244 0.219 4 1.780
] 0.200 0.281 0.251 0.253 5 1.926
6 0.231 0.257 0.203 0.237 6 1.850
7 0.210 0.182 0.213 0.197 7 1.802
8 0.172 0.161 0.230 0.181 3 1.815

* 5 svislic umisténych v mérném profilu.
» 8 opakovani méreni.



Standardni a rozsirené nejistoty mereni U,

Bodové rychlosti na svislici Stfedni svislicovd rychlost Pratok Q
Standardni nejistota | Roziifens nejistoty £a, b Standardni nejistota Roziifené nejistoty £a, b Standardni nejistota | Rozéifens nejistoty £a, b
Svislice|  Body | R(u) [M/S]] gju) [m/s] U, [m/s] 2U, U, uive) [m/s]| aiv,) [m/s] U, [m/s] 2U, 3, wia) [m*/s] | groy méfs1 | wamisi| 2w, 3U,
1 0.188 0.055 0.0660 0.132 0.198
1 2 0.235 0.016 0.0189 0.038 0.057 0.220 0.00% 0.011 0.022 0.033
3 0.225 0.006 0.0077 0.015 0.023
1 0.340 0.007 0.0090 0.018 0.027
2 2 0.376 0.003 0.0043 0.009 0.013 0.384 0.004 0.005 0.011 0.016
3 0.442 0.004 0.0053 0.011 0.016
1 0.364 0.007 0.0092 0.018 0.028
3 2 0.345 0.025 0.0328 0.066 0.098 0.382 0.015 0.019 0.038 0.057 1 8383675 0.017 0.021 0,022 0.062
3 0.472 0.008 0.0100 0.020 0.030
1 0.343 0.009 0.0106 0.021 0.032
4 2 0.416 0.006 0.0078 0.016 0.023 0.422 0.006 0.007 0.014 0.021
3 0.514 0.007 0.0081 0.016 0.024
1 0.378 0.014 0.0169 0.034 0.051
5 2 0.414 0.006 0.0066 0.013 0.020 0.432 0.004 0.005 0.010 0.015
3 0.522 0.007 0.0083 0.017 0.025
n 9 B 7 B 5 q 3

1.2 | 1.2 | 13| 1.3 | 14 | 1.7 | 2.3 7




Standardni nejistota stanoveného prutoku - Ug

Zdroje nejistot p [%] p(Q) [m?/s] | z max [m 3,"5} Az oy [M 3,"5} Predpokladané rozdéleni| x ug, [m 3,-"5} u 3_12
teplota 1 1.838 1.857 0.018 N(u(Q),o(Q)) 3 0.0061 0.0000376
kalibrace pistroje 0.5 1.838 1.848 0.009 N{u(Q),o(Q)) 3 0.0031 0.0000094
chyba na méfidle 5 1.838 1.930 0.092 N(u(Q).o(Q)) 3 0.0306 0.0009388
vychyleni vrtule 0.65 1.838 1.850 0.012 N(u(Q),o(Q)) 3 0.0040 0.0000159
vyska vrtule 0.4 1.838 1.846 0.007 N{uiQ),o{Q)) 3 0.0025 0.0000060
Tu’,= 0.001
ug=  0.032 m’/s
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Kombinovana standardni nejistota stanoveného prutoku - U

Nejistota typ A Nejistota typ B Kombinovanda standardni nejistota
Prutok Q Prutok Q
Standardni nejistota Standardni nejistota Standardni nejistota
U, [m*/s] Ug [m*/s] U [m?/s]
0.021 0.032 0.038

U= UZ2+U?



