Propagacija pogreske

I. Posredna velicina je linearna kombinacija izravno mjerenih velic¢ina
h(X,Y)=aX +bY

h(X,Y)=ax+by M, =,a’M% +b*M
11. Posredna velicina je nelinearna funkcija jedne mjerene velicine h(X)

dh

h(X)=~h(x) Mh:?
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Ila. Posredna velicina je potencija jedne mjerene veli¢ine h(X)= X%

a1
= M, =aX“"-My

relativna pogreska: % —a %
X

111. Najopcenitiji slucaj: Posredna veli¢ina je nelinearna funkcija
dviju ili vise mjerenih velicina  p(x Y)

Pokazuje se da malena pogreSka propagira na sljedeci nacin:

2 2
Mﬁ:[@) .M§+[@) M2
oX %y oY %y

Opcenito za n izravno mjerenih velicina imamo:  h(Xy, X5,..., X;)

h(Xy X0 X)) = (%, Ky s X))

Primjer: volumen bakrene Zice

Mijerimo promjer d i duljinu L: v = % g2
4

Izmjerene su sljedece vrijednosti:

d =(1,01£0,02) mm
L=(1200+1)m

V = (0,96+0,02) -dm?

Mjerenja razlicitih statistickih teZina

Fizikalnu veli¢inu mjerimo u vide navrata (na vise na¢ina).
Dobivamo razlicite rezultate.

Zanima nas koja je prava, ili barem najvjerojatnija, vrijednost te
fizikalne velicine.

Mjerenja se obi¢no izvode na razli¢ite nagine i s razli¢itim
pouzdanostima pa ih ne smijemo tretirati ravnopravno.

Kazemo da mjerenja imaju razlicite statisticke teZine.

Jedna takva serija mjerenja daje rezultat u obliku

X =% £ My
gdje M, predstavlja interval 68% pouzdanosti za nalaZenje prave
vrijednosti x,.

Ucinimo li jo$ jednu seriju mjerenja, njezin rezultat imat ¢e oblik:

Xp =X £ My

Op¢a srednja vrijednost

Ako istu veli¢inu x mjerimo u raznim prigodama dobivamo
razli¢ite rezultate s razli¢itim pouzdanostima.

Xp =% £ Mq

Xp =X £ My

Xk = Xg £ My

Funkcija gustoce vjerojatnosti za x,:
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TraZimo onaj x, za koji je ova f maksimalna.




Najvjerojatnija vrijednost je:

Definiramo statisti¢ku tezinu:

Nepouzdanost opée srednje vrijednosti

Procjenjitelj prave vrijednosti mjerene veli¢ine jest linearna
kombinacija prosjeka iz k mjerenja:

X; =Y wX,
i=1

Varijancu linearne

kombinacije znademo M2 =v/(x?)= iwfv()TI )= iwa 2
izra¢unati: = i1

nepouzdanost opée srednje vrijednosti: 1

To je bilo za konzistentna mjerenja!

Ako mjerenja nisu konzistentna, uzimamo
srednje vrijednosti svake serije i tretiramo ih kao
pojedina¢na mjerenja.

Linearna regresija

Deterministic¢ki povezane varijable:

Masa i teZina predmeta na povrsini Zemlje:

Nedeterministicki povezane varijable:

Masa i volumen kamena na plazi:
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Nedeterministicki:
Nezavisna varijabla X , vrijednosti x;

Za odredeni x;, zavisna varijabla Y; je slu¢ajna varijabla.
Poprima vrijednost y;

X1, Xp,.e0y X - Vrijednosti nezavisne varijable
Y, slucajna varijabla pridruzena x;-u.

y; opaZena vrijednost pridruZena x;-u.

n opazenih parova (X;, Y1), (Xa, Y2)---r (Xos Yn)-

— graf
. linearno?
a=?
> ° b:?
. * trazimo najvjerojatnije!

Odredivanje koeficijenata metodom najmanjih kvadrata

Pretpostavka:
Postoje parametri a i b takvi da za svaku vrijednost x; nezavisne
varijable X, zavisnu varijablu Y; moZemo pisati:

Yi=axj +b+¢
gdje je £ normalna slu¢ajna varijabla s oéekivanjem E(£)=0
i varijancom V(&) = o2

o2 je jednaka za sve vrijednosti x.

Pravac y=ax+b

Za izmjerene (opazene) parove vrijedi:

yi =axj +b+¢;

Princip najmanjih kvadrata:
Od svih pravaca y=ax+b, najvjerojatniji pravac regresije jest onaj za koji je suma
kvadrata odstupanja
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minimalna.
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*Prije racunanja pravca regresije treba u grafu provjeriti ima li smisla
linearna regresija i jesu li podaci podjednako rasprseni.

*Rezultate sumiranja ne smije se zaokruZivati jer pogreska
zaokruZivanja bitno utjece na razliku velikih sli¢nih brojeva.




Trazimo nepouzdanosti parametara a i b
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Konag¢ni rezultati:

Nepristrani procjenjitelj za o2 dan je izrazom:
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