










Ukázky šumu a autokorelace



Aditivní model
MLE odhadem      je aritmetický průměrμ

Aditivní model měření 
j k t č á h d t ěř é liči

εμ+=x
μ je skutečná hodnota měřené veličiny 

je náhodná chyba
μ
ε

střední hodnota chyb měření je nulová 0)(E =εstřední hodnota  chyb měření je nulová   
rozptyl chyb měření je konstantní 

0)(E =ε
2)(D σε =

chyby jsou vzájemně nezávislé  
chyby mají normální rozdělení   

0)*(E ji =εε
),0(N 2σε ≈y y j ),0(N σε



Aditivní model a porušení předpokladů

Vlivem vzorkování na jedné soustavě vzniká 
t k l I řád * +autokorelace  I. řádu ii u* 1i += −ερε

Zde ui je náhodná veličina s konstantním rozptylem
Platí že u = 0Platí, že u0 = 0. 

Autokorelační koeficient ρ je korelační koeficient 
mezi dvojicemi xj a x 1mezi dvojicemi xj a xj+1, 
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V případě výrazné autokorelace dojde ke zvýšení rozptylu.



Odhad autokorelace

Autokorelační koeficient ρ se obyčejně odhaduje 
pomocí vztahupomocí vztahu 
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Orientačně platí, že pokud leží     v intervalu ρ̂
NN /2ˆ/2 ≤≤− ρ

lze považovat ρ za nevýznamný.



Multiplikativní model

Multiplikativní model měření je založen na 
předpokladech konstantní relativní chyby a nezápornostipředpokladech konstantní relativní chyby a nezápornosti 
měření (jde o fyzikální veličiny související s hmotou). 

)exp(* εμx
Zde         má stejné vlastnosti jako u modelu aditivního

)exp(* εμ=x
ε

Po korektní logaritmické transformaci přechází tento 
model na aditivní model v logaritmech

εμ += )ln()ln( x

μN ýh d j ž lé há í b l t í h b ěř íμNevýhoda je, že pro malé        vychází absolutní chyba  měření 
příliš nízká

























Druhy odhadů chyb měření

1. Momentové
Pro Δ Δi i N, ,...= →1 σ

Pravděpodobnostní interval

Δi , ,
Δ = 0(střední hodnota chyb ) jeE( )Δ = 0

σ σ σΔ = = −, ( )1 2x xip

Chyby mají symetrickou hustotu pravděpodobnosti s

σ σ σΔ −
, ( )

1N
x xi

E( )Δ = 0Chyby mají symetrickou hustotu pravděpodobnosti s 
Hustota pravděpodobnosti a distribuční funkce           .

( )
f ( )Δ F( )Δ

f(x)

x f x f
P k k F k F k F k
i i= + = +
= − ≤ ≤ = − − = − −
μ μ

σ σ σ σ σ
Δ Δ

Δ
, ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )1 2

        P Pro řadu rozdělení platí, že 
P 0 9 j k 1 64!!!

  -k.σ       0    k.σ

pro P = 0.9 je k = 1.64!!!







Druhy odhadů chyb měření

2. Kvantilové:
Interkvantilová odchylka K x x 2= −(~ ~ ) /Interkvantilová odchylka K x xq q q1 1 2 2 2− −= −( ) // /

V tomto intervalu leží P . . .  statistická jistotaV tomto intervalu leží
P = (1 - q) . 100% všech 
chyb.

j
Mezní chyba měření
Střední chyba
Pro normální rozdělení

σΔP qK= −1

σΔ05 075 025 2. . .(~ ~ )/= −x x
y

f(x)

Pro normální rozdělení 
(vhodné pro přesná měření).

Pravděpodobná chyba: σ σ0 68=f(x) Pravděpodobná chyba:
Pro normální rozdělení

σ σΔ0 5 0 68. . .=
σΔ0683 08415 01585 2. . .(~ ~ )/= −x x

q/2 1-q     q/2

~ ~
Chyba pro neznámé rozdělení: P = 0.9

σ σΔ0 683. =
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/xq 2        
~

/x q1 2− Pro řadu rozdělení σΔ0 9 0 95 0 05 2. . .(~ ~ ) /= −x x
σ σΔ0 9 165. .=















Šíření a sčítání odhadů chyb měření

Sčítání dílčích chyb σ σΔ Δ0 9 0 9
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Šíření chyb měřeníŠíření chyb měření

σ σV i
m

i j2 2 2= + ∑∑∑ cov( , ) ..chyba způsobená i-tým zdrojemσ i

2
V i

j iii
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1 >=
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..chyba způsobená i tým zdrojemi

2
a) nezávislé chyby geometrický průměrσ σV i

i
= ∑
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b) lineárně závislé aritmetický průměr(cov )= = ∑σ σ σ σi j V ib) lineá ně závislé a t et c ý p ů ě(cov )
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∑σ σ σ σi j V i
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