


Srednia arytmetyczna:
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2. KOMPOZYCJA ROZKEADOW PRAWDOPODOBIENSTWA

Na wstepie nalezy zauwazy¢, ze przedstawiony tok obliczen statystycznych nie
uwzglednia bledu urzadzenia pomiarowego (metody), co uwzgledniajac techniczne
i ekonomiczne uwarunkowania doboru przyrzadu jest niewatpliwag wada takiego poste-
powania [2, 3, 4]. Przedzial, w ktorym powinna si¢ miesci¢ rzeczywista warto$¢ zmie-
rzonej temperatury jest okreslony blgdem granicznym urzadzenia mierzacego. W tym
przypadku jest to przedzial rowny <250°C; 260°C>. Tylko obliczony przedziat ufnosci
dla o = 0,05 jest w przyblizeniu rowny przedzialowi wyliczonemu w (3), a rezultaty
pozostatych wyliczen dla oo = 0.01 i 0.002 jest rozwigzaniem czysto teoretycznym, nie
majacym Zadnego zastosowania praktycznego, jesli przyjac. ze wyliczenie przedzialu
wigkszego niz wynika to z blgdu granicznego nie ma sensu. Zalozywszy. ze blad gra-
niczny urzadzenia mierzacego jest rowny + 1% = + 2,55°C, a odpowiadajacy mu prze-
dzial bledu <252,45: 257,55>. to wyniki obliczen statystycznych (3). (4), (5) staja sie
absurdalne.

Z dotychczasowych rozwazan wynika. ze tradycyjny sposob opracowania wyni-
kéw pomiar6éw jest nieskuteczny w przypadku malej liczby pomiaréw jak 3+4. Zdaniem
autora, bardziej wiarygodne wydaje si¢ by¢ oszacowanie dokonane na podstawie kom-
pozycji rozkladow prawdopodobienistwa zakladajac. ze kazdy pomiar jest niezaleznym



zdarzeniem losowym. a wynik pomiaru jest zmienng losowa, ktéra w danym momencie
przybrala warto$¢ wyniku pomiaru. Problemem staje si¢ jedynie wybor:

e przyjecia rozktadow prawdopodobienstwa odpowiadajacych zmiennym loso-

wym,

¢ metody kompozycji.

Wydaje sie, ze wyboru nalezy dokona¢ pomigdzy dwoma rozkltadami modelowymi:

e normalnym

s rownomiernym (jednostajnego).

Model rozkladéw normalnych mozna uwazaé za optymistyczny. Rozklad normal-
ny powstal na drodze teoretycznej przy badaniach nad powstawaniem i kumulowaniem
si¢ bledow. Rozpatrywano przy tym mode! idealny. w ktérym bledy byly matematycz-
nie przypadkowe. Zaréwno historyczny model Laplace'a, jak i Herschela zakladaja
symetrie i niezaleznos¢ wszystkich czynnikéw wplywajacych na rozklad bledéw. Jest to
niestety mozliwe jedynie w teorii.

W praktyce, wptyw roznych czynnikéw zakldécajacych przebieg zjawiska jest bar-
dzo rozny i praktvcznie nie mozna zapewni¢ symetrii i niezaleznosci. Jesli uda si¢ wy-
odrebni¢ i oszacowac wartos¢ pewnych bledow, to mozna je wtedy traktowac jako ble-
dy svstematyczne. Czesto znany jest wprawdzie wptyw pewnych zaklécen, ale ponie-
waz nie potrafimy ich oszacowaé wartosciowo z powodu braku odpowiedniej aparatury
pomiarowej, warunkow regulacji etc., wobec tego bledy, ktére z natury powinny byc
uznane jako systematyczne - nalezy z koniecznoscei uzna¢ za przypadkowe. Wtedy roz-
kiad normalny moze zosta¢ istotnie znieksztalcony tak, ze postugiwanie si¢ takim mo-
delem moze prowadzi¢ do otrzymania wynikéw nie majacych wiele wspolnego z rze-
czywistoscig. Powyzsze uwagi nie podwazajg wartosci rozkladu normalnego. ktory jest
bardzo waznym osiggnieciem w probabilistyce. Wiele zjawisk w przyrodzie mozna
opisa¢ tym rozkladem, ktéry daje bardzo dobre przyblizenie rozkladu rzeczywistego,
niemniej ..rozklad normalny bledéw pomiarowych nie jest .absolutnym™ prawem natu-
rn"[1]. Zalozenie rozkladu normalnego jest w miare bezpieczne. jesli wiadomo o roz-
kladzie rzeczywistym, ze:

e krzywa rozkladu jest jednomodalna i jest symetryczna wzgledem wartosci

oczekiwane;j,

e rozpatrywana zmienna losowa jest sumg innych zmiennych losowych, z kto-

rych kazda ma mniej wiecej taki sam wplyw na wynik do$wiadczenia.

Optymistyczny model prowadzi do uzyskania optymistycznych wynikéw. co w tym
przy padku przelozy sie na najmniejszy ze wszystkich mozliwych przedzial ufnosci (nie-
pewnos¢ pomiaru). Taki model bylby mozliwy do przyjecia jedynie w przypadku, kiedv
wiadomo byloby. ze w czasie dokonywania pomiaru nie ma czynnikow dominujacych
o charakterze bledéw systematycznych. ktore znieksztaicajg teoretveznie rozklad syme-
trvezny. a ponadto musiatby byé to o wspolczynniku sptaszczenia rownym 3 i wspotczyn-
nikiem symetrii rownym zero. Zawsze beda czynniki znieksztalcajace modelowy rozkiad
normalny. a wiec zatozenie tak szczegdlnych warunkow jest bezzasadne.

Poniewaz hipotetyczny rozklad zmiennej losowej bedzie mniej skupiony wokot
wartosci modalnej, skutkiem nieuniknionych zaklécen symetrii, a zatem o wiasciwvm
przedziale niepewnosci pomiaru bedzie wiadomo tylko tyle, ze jest wigkszy niz obli-
czony. Praktyczna wartos¢ takiego rozwiazania jest wobec tego zadna.

W rozpatrywanym przypadku nic nie wiadomo o rozkladzie, a w takim przypadku
lepiej jest przvjaé¢ rozklad rownomierny. ktéry zawiera najmniej informacji. Bedzie to
rozklad pesymistyczny. co oznacza, ze niezaleznie od przyjetego modelowego prawdo-
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Warto$¢ oczekiwana Temperatura

E(x)=2500

Rys.1. Dystrybuanta zmiennej losowej X (blad graniczny 2% = +5.0°C). Z prawdo-
podobienstwem powyzej 0,95 nalezy oczekiwaé., ze wartos¢ rzeczywista jest
w granicach <252.2:257.8>

Fig.1. Distribution function of random variable X (admissible error 2% = +5.0°C).
With probability upper 0.95 we can expect. that true value of quantity is in in-
terval <252.2. 257.8 >
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Wartos¢ oczekiwana
E(X)=250.0
Rys. 2. Dystrvbuanta zmiennej losowej X (blad graniczny 1% = +2.55°C). Z prawdo-
podobiefistwem powvzej 0.95 nalezy oczekiwad. ze warto$¢ rzeczywista jest
w granicach <253.6: 256.4 >

Temperatura

Fig. 2. Distribution function of random variable X (admissible error 1% = £2.35°C).
With probability upper 0.95 we can expect. that true value of quantity is in in-
terval <253.6. 256.4 =>
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WNIOSKI

Nie ulega watpliwosci, ze 3 czy 4 wyniki pomiardéw to niewatpliwie mato dla staty-
stycznego opracowania danych, ale w przypadku, kiedy nie mozna dokona¢ wigk-
szej liczby pomiarow z powodu zmieniajacych si¢ warunkéw pomiaru, nalezy
przyjac taki sposob matematycznego opracowania danych, ktoérego rezultat mozna
uzna¢ w miar¢ wiarygodnym w tych warunkach.

Wynik obliczen deterministycznych pokazuje graniczne wartosci funkcji, ktore
mogg wystapi¢ w przypadku wyjatkowo niekorzystnych zdarzen losowych. Wnio-
sek z tego, ze jakiekolwiek wyliczenia probabilistyczne nie moga da¢ rezultatow
niemieszczacych sie w tych granicach. Praktyczne znaczenie obliczen determini-
stycznych jest jednak male, poniewaz prawdopodobienstwo wystapienia wartosci
granicznych jest rowne zero.

Tradvcyjne metody statystycznego opracowania wynikéw pomiardw nie maja
w tvm przypadku zastosowania praktycznego, poniewaz nie uwzgledniaja bledu
pomiaru, jak roéwniez prowadza do mylnych ocen.

Zastosowanie funkcji charakterystycznych jest poprawne, jednak prowadzi do
zmudnych obliczen.

Praktyczne, a jednocze$nie poprawne teoretycznie rozwigzanie problemu jest zasto-
sowanie metody numerycznej wskazanej przez autora.
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APPRECIATION OF RELIABILITY OF MEASUREMENTS IN CASE
OF A LITTLE NUMBER OF MEASUREMENT

Summary

Statistical elaboration of measurements consequences gives reasonable results if the
number of measurements is high. With the lowering number of measurements repre-
sentatively of a sample is getting worse. The issue is growing, when after three or four
measurements, the measuring conditions undergo changes, whet take place with meas-
urements of temperature, pressure and flowing quantities. In this case application of
classical statistical methods lead to false results. In this paper the numerical methods
was proposed based on the convolution of uniform distributions, which in author’s
opinion, ensures greater estimating the true value of quantities, then the classical statis-
tical methods.

Keywords: convolution of uniform distributions, measurement uncertainty, estimating
the true value of quantities



