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Terminologia:
,Niepewnosc” a ,btgd” pomiaru:
W przypadku pojedynczych pomiarow stosujemy okreslenia:

Btad bezwzgledny: A=X-X, (1)
JAY
Btad wzgledny: o= (2)

Gdzie x — wartoSC zmierzona, x, — wartosC rzeczywista. Wielkosci
okreslone wzorami (1) | (2) sg pojedynczg realizacjg zmiennej losowej
| nie wchodzg do teorii niepewnosci. W praktyce nie znamy wartosci
rzeczywistych wielkosci mierzonych | szacujemy niepewnosci pomiarowe
wynikajgce ze statystycznych praw rozrzutu pomiarow. Istotny jest
rowniez problem niepewnosci przypisywane] wielkosci ztozonej
(wyliczanej ze wzoru fizycznego):

y = f(Xy,X5,...X)



Prawo Gaussa przenoszenia niepewnosci:

Btedy obserwacji powodujg, ze wszelkie funkcje tych obserwacji sg

rowniez obarczone btedami.
W przypadku funkcji liniowych ocena niepewnosci funkcji obserwacji nie

jest skomplikowana.

NiepewnosC standardowg (nazywang tez btedem srednim) funkcji
nieliniowe] F =y = f(X;, X5, X3, ...), Moze byC obliczona dla przyblizonej
postaci te] funkcji, przy zatozeniu, ze daje sie ona rozwingc
w szereg Taylora.

Funkcja F(x;, X,, X;) W postaci szeregu Taylora w otoczeniu punktu
P (Xo1s Xo2: Xo3):
F (X, Xy, X3 ) = F(Xg, + A%, Xgp + 0X,, Xgg + 0%, ) =
oF oF oF

F(Xop Xgpr Xgs )+ — A%+ dXy+  OX; +...
OXo1 OXy, OXy3



Prawo Gaussa przenoszenia niepewnosci:

Utozsamiajgc zmiany dx,, dx,, dx; z btedami: ¢, €, €, :

.
y=F(X,X%,%)=a-X,+b-X, +c- X, =
=F,+a-dx, +b-dx, +c-dx,

Pomiedzy btedem funkcji F i btedami zmiennych X, Y, Z zachodzi zwigzek:

& =aeg, +be, +Ce,



Prawo Gaussa przenoszenia niepewnosci:

Wobec czego niepewnos¢ standardowa funkcji bedzie sumg
geometryczng rozniczek czgstkowych:
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Prawo Gaussa przenoszenia niepewnosci:

Przyktad: ObliczyC pole prostokagtnej dziatki o bokach a, b; btgd sredni oraz
wzgledny pola.

Z pomiaru dtugosci bokow figury:
a=300 m, m=+0,10 m, b=20m, m==+0,01m

Pole: P=F(a,b)=a x b =6000 m?=60 a

Sredni btad funkciji P:
(apjz : (@PJZ :
Toimi4] | m
oa ob
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Prawo Gaussa przenoszenia niepewnosci:
Pochodne czgstkowe:

oP oP
— =D, ~=a
oa ob

m, = (b-m, Y +(a-m, ) = (20-0,1) +(300-0,01)° =3,6m’

P = 6000 m?+ 4 m?

Btad wzgledny pola figury:

3.6m? 1

6000m> 1600



Metoda najmniejszych kwadratow w regresiji liniowej:
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Metoda najmniejszych kwadratow w regresiji liniowej:

Warunek minimum funkcji dwu zmiennych:

2 2
0st_, 8,
oa ob

Otrzymuje sie uktad rownan liniowych dla niewiadomych a i b:

ay x\+b> x =Y Xy,
ay x+bn=>"y,

Rozwigzujgc ten uktad rownan otrzymuje sie wyrazenia na a i b:

" nzxiyi _ZXiZYi
W
b — ZXiZZYi _ZXiZXiYi
W




Metoda najmniejszych kwadratow w regresiji liniowej:

W =”ZX5—(Z>%)2

Odchylenia standardowe obu parametrow prostej:
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