Statistika a chyby méreni
Ukol 1: Ur&ete hmotnost fazoli v daném baleni

provedeni:

Protoze je obtizné (Casove¢) zmetit hmotnost vSech fazoli v sdCku, provedeme méieni pouze na
nahodné vybraném vzorku (v tomto ptipadé 100 ks). Vazeni provedeme na digitalnich vahach
s presnosti 0,01g. Pfi zapisovani do tabulky vynechame extrémni hodnoty — hrubé chyby
méfeni.

TABI1: Hmotnosti fazoli m; — mjg (g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,56 0,47 0,32 0,2 0,32 0,49 0,27 0,31 0,49 0,40

0,57 0,37 0,25 0,32 0,57 0,46 0,42 0,34 0,5 0,55

0,47 0,67 0,48 0,63 0,44 0,44 0,58 0,33 0,38 0,41

0,27 0,51 0,4 0,36 0,28 0,50 0,45 0,54 0,33 0,47

0,35 0,42 0,51 0,41 0,61 0,61 0,42 0,49 0,49 0,32

0,41 0,38 0,45 0,47 0,35 0,49 0,46 0,32 0,48 0,23

0,36 0,32 0,3 0,32 0,27 0,40 0,51 0,51 0,50 0,41

0,22 0,41 0,34 0,56 0,55 0,44 0,43 0,63 0,43 0,28

0,28 0,31 0,39 0,29 0,28 0,56 0,28 0,47 0,41 0,35
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0,33 0,58 0,38 0,39 0,42 0,36 0,41 0,53 0,45 0,39

poznamka: Naméfena hodnota 0,28 g i pfipad€ absolutni presnosti vah neznamena, ze fazole ma hmotnost
0,28 g, ale, Ze hmotnost fazole se naléza v intervalu (0,275g ; 0285g).

Statistické zhodnoceni:
Nejjednodussim statistickym zhodnocenti je tabulka ¢etnosti vyskytu jednotlivych hmotnosti

TAB2: Cetnost vyskytu jednotlivych hmotnosti

m(g) 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | 0,35

n 1 0 1 1 0 1 0 3 5 1 1 2 7 3 2 3

m(g) 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 04 | 041 | 042 | 043 | 0,44 | 045 | 0,46 | 0,47 | 0,48 | 0,49 | 0,5 | 0,51

n 3 1 3 3 3 7 4 2 3 3 2 5 2 5 3 4

m(g) 0,52 | 0,53 | 0,54 | 0,55 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,59 | 0,6 | 0,61 | 0,62 | 0,63 | 0,64 | 0,65 | 0,66 | 0,67

n 0 1 1 2 3 2 2 0 0 2 0 2 0 0 0 1

poznamka: Cetnost vyskytu uréime snadno v programu EXEL pomoci funkce: COUNTIF (oblast;hodnota)

Cetnost vyskytu je mozné zobrazit graficky a to nejlépe grafem sloupcovym. V druhém grafu
je ptidana spojnice trendu.

poznamka: V programu EXEL vlozime polynom 6. stupné a nebo (Iépe) kiivku dokreslime rucné.




Grafy cetnosti vyskytu fazole dané hnotnosti ve vzorku:
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Tyto grafy nejsou pfilis§ nazorné (diivodem je zbytecné¢ velka piesnost méfeni vzhledem
k malému poc¢tu méfeni). Je mozné zvétSit pocet méfeni nebo rozdélit ¢etnost vyskytu do
vétSich intervalil. Zvolime druhou moznost.
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Stfedni hodnota a nejvétsi odchylka od stfedni hodnoty:

Lze ptedpokladat, Ze hmotnost jedné konkrétni nahodné vybrané fazole bude vétsi nez 0,20g a
mensi nez 0,67g. Stfed intervalu (0,20g ; 0,67g) je hodnota 0,44 g se nazyva stfedni hodnota a
nejveétsi odchylka od stfedni hodnoty je potom 0,24g. Vysledek méfeni souboru miizeme
zapsat takto:

m=(04+02)¢g

Aritmeticky primér a smérodatnd odchylka:

Stfedni hodnota v pfipadé normdlniho rozloZeni by se méla bliZit aritmetickému priméru
naméienych hodnot (to, Ze se k nému blizi dokazuje, Ze jsme spravné vyloucili hrubé chyby
meéfeni). Smérodatnd odchylka sy ndm umoziiuje zuzit interval, ve kterém ocekavame
naméfenou hodnotu.

Vzorce pro vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky:
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pozndmka: V programu EXEL aritmeticky primér poéitime pomoci funkce PRUMER (oblast) a smérodatnou
odchylku pomoci funkce DEVSQ(oblast) (vraci pouze sumu druhych mocnin odchylek — nutno vydélit (n-1) a
odmocnit.

Vysledek méteni potom piSeme ve tvaru: m = ( I+ Sm) tedy v nasem piipadé

m=(0,4+0,1)g

Pouziti smérodatné odchylky by mélo zajistit, ze v daném intervalu lze ocekdvat vyskyt asi
2/3 méteni. V nasem piipad¢€ se v daném intervalu nachdzi 67 méteni z 100, tedy 67%.
Pouziti dvojnasobku smérodatné odchylky by mélo zajistit, ze v daném intervalu lze ocekéavat
vyskyt asi 95% méfeni. V naSem piipadé se v daném intervalu nachazi 95 méteni z 100, tedy
95%.

Aritmeticky praimér a primérné odchylka:
Smérodatnou odchylku je mozno s dostate¢nou piesnosti nahradit primérnou odchylkou Aa:
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poznamka: V programu EXEL aritmeticky primér pocitame pomoci funkce PRUMER (oblast) a pramérnou
odchylku pomoci funkce PRUMODCHY LKA (oblast).

Vysledek méteni potom piSeme ve tvaru: m = ( I +Am ) tedy v naSem ptipad¢
m = (0,42 + 0,08) g

Pozor: odchylku zaokrouhlujeme na jednu platnou ¢islici, aritmeticky primér a stfedni
hodnotu na stejny pocet desetinnych mist, jako ma odchylka.

Ukol 2: Uréete vysku dievéného hranolu

Provedenti:
Nelze predpokladat, ze vyska hranolu bude ve vSech mistech stejna. Proto zméfime vysku
hranolu n€kolikrat a spoc¢itame primérnou hodnotu a primérnou odchylku. Pro dal§i vypocty
budeme potiebovat relativni chybu méteni da:

5. OB

TABI: vyska hranolu a (mm) — méfeno digitdlnim posuvnym métitkem s piesnosti 0,01 mm
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 | 15

a; (mm) 59,83 | 59,80 | 59,74 | 59,83 | 59,76 | 59,83 | 59,85 | 59,76 | 59,84 | 59,74 | 59,87 | 59,75 | 59,84 | 59,76 | 59,70

a=1(59,79 £ 0,05) mm da =0,0836%




poznamka: Vysledky jsme ziskali pomoci programu EXEL (funkce PRUMER(oblast) a funkce
PRUMODCHYLKA (oblast). Primérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou &islici, aritmeticky pramér na
stejny pocet desetinnych mist, jako méa odchylka. Relativni chybu pocitame z zaokrouhlenych hodnot a
zaokrouhlime ji podle $kolni dohody na tii platné Cislice.

Ruéni zpracovani:
Vzhledem k moZnosti chyb pii zaokrouhlovani je tfeba postupovat piesné podle navodu.

1) Namétené hodnoty zapiSeme do piipravené tabulky.

2) Vypocitame aritmeticky primér, do tabulky zapiSeme primér zaokrouhleny tak, aby mél o
jedno desetinné misto vice, nez bylo méfeno.

3) Spocitame absolutni odchylky od zaokrouhleného praméru.

4) Spocitame primérnou odchylku a zapiSeme do tabulky.

5) Primérnou odchylku zaokrouhlime na jednu platnou ¢islici.

6) Aritmeticky primér zaokrouhlime na stejny pocet desetinnych mist, jako ma prumérna
odchylka.

7) Ze zaokrouhlenych hodnot vypocitame relativni chybu v procentech. Vysledek
zaokrouhlime na tfi platné Cislice.

8) Vysledek zapiseme ve tvaru: a= d* Aa da
Cislo méfeni a aAl
1 (mm) (mm)
1 59,83 0,037
2 59,80 0,007
3 59,74 0,053
4 59,83 0,037
5 59,76 0,033
6 59,83 0,037
7 59,85 0,057
8 59,76 0,033
9 59,84 0,047
10 59,74 0,053
11 59,87 0,077
12 59,75 0,043
13 59,84 0,047
14 59,76 0,043
15 59,70 0,093
Soucet 896,9 0,687
Pramér 59,793 0,0458
a=1(59,79 £ 0,05 mm da =0,0836%

Ukol 3: Uréete hustotu kapaliny — poéitani s netiplnymi &isly

provedeni:




Urc¢ime hmotnost prazdného odmérného valce — m;. Do odmérného valce nalijeme piiblizné
100 ml kapaliny — V. Ur¢ime hmotnost odmérného valce s kapalinou — mj,. Hustotu
vypocteme podle vztahu M)

P v
K vézeni pouzijeme digitalni vahy s piesnosti 0,1 g o odmérny valec s pfesnosti 1 ml. Za
stteni hodnotu méfeni povazujeme naméteny udaj, odchylky méfeni mohou nabyvat hodnot
10,1ga z1ml.

Nameéfené hodnoty: V=98 £ 1) ml
m; = (72,4 £ 0,1)9
m, =(153,6 £ 0,1)g

Stfedni hodnotu vysledku a odchylku pocitame podle nasledujici tabulky:

Pocetni operace Stanoveni odchylky
c=a+b Ac = Aa + Ab
c=a-»b Ac =Aa+ Ab
c=a-b 6c =06a + 6b
c=alb oc = 6a + 6b
c=a’ c = 26a

c=+a c = 6a/2

a) spocitame relativni odchylku objemu na tfi platné ¢islice:
V=098+1)ml oV =1,02%

b) spocitdime hmotnost kapaliny m, odchylku (zaokrouhlime na jednu platnou dislici) a
relativni odchylku (zaokrouhlime na tii platné Cislice)
m=(81,2+£0,2)g om=0,246%

¢) spocteme relativni odchylku (zaokrouhlime na tfi platné Cislice)
op=1,27%

d) spocitdme stfedni hodnotu hustoty a zni pomoci 6p spocitdme odchylku, kterou
zaokrouhlime na 1 platnou Cislici

Ap=0,01 g/em’
e) na stejny pocet platnych ¢islic zaokrouhlime stfedni hodnotu hustoty a z téchto udajii nové
spoc¢itame relativni odchylku

p=(0,83 +0,01) g/cm’ op=1,20%



