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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
1.4 Přesnost a chyby měření

Není asi sporu o tom, že žádné měřící zařízení neměří absolutně přesně (alespoň měříme-li spojité veličiny). Dejme tomu, že pomocí nějakého zařízení naměříme hodnotu určité veličiny 5 jednotek (mm). 
Pokud nevíme, jak přesné je měřící zařízení, nevíme o skutečné hodnotě dané veličiny absolutně nic. Může to být 5,1 nebo 3,68, ale třeba i 100. 
Teprve máme-li alespoň hrubou představu o přesnosti měření, např. víme-li, že u běžných laboratorních měření je velikost chyby měření zpravidla menší než pět procent naměřené hodnoty, může nám být naměřená hodnota 5 užitečná, neboť víme, že skutečná hodnota by se od naměřené neměla lišit o více než 0,25 jednotky (mm).

1.4.1 Chyba měření

Chybou měření veličiny rozumíme hodnotu, která je rozdílem, mezi je naměřenou hodnotou a skutečnou hodnotou veličiny.

Poznamenejme, že skutečnou hodnotu většinou neznáme, ale zde i dále stačí předpokládat, že existuje. 
Někdy lze za skutečnou hodnotu pro určité měření považovat hodnotu, naměřenou několikanásobně přesnější metodou.

Chyby měření dělíme do tří kategorií. 
· hrubé
· systematické
· náhodné

Chyby hrubé jsou zapříčiněny nepozorností obsluhy nebo poruchou přístroje a projeví se zpravidla vysoce nepravděpodobnou hodnotou naměřené veličiny, která se výrazně liší od jiných naměřených hodnot nebo od hodnoty očekávané na základě zkušenosti. 
Naměřené hodnoty zatížené hrubou chybou z měření vyškrtáváme. Hrubé chyby v dalším textu již neuvažujeme. 

Chyby systematické mají stále stejnou hodnotu. To znamená, že při opakovaných měřeních téže veličiny za stejných podmínek se naměřená hodnota nemění a je o pevnou hodnotu, o kterou se měření liší od přesné hodnoty.

Příklad.

Špatně nakalibrovaný mikrometr může místo správné hodnoty 6,00 mm, trvale ukazovat hodnotu třeba 6,18 mm, tzn. systematická chyba je zde 0,18 mm. 

Chyby náhodné nelze z měření zcela vyloučit, jejich hodnota kolísá případ od případu podle určitého zákona rozdělení (např. Gaussova zákona). 
Gaussovu křivku tvoříme na základě tabulky četností naměřených hodnot, získané z konkrétních naměřených hodnot: 
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Normální rozptyl měření:
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Malý rozptyl měření 
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Velký rozptyl měření
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Výsledná chyba provedeného měření je dána vždy součtem systematické a náhodné chyby:

Vyjádření chyby měření může být:
Chyba absolutní má rozměr měřené veličiny – např. 0,5mm
Chyba relativní  - je bezrozměrná a je vyjádřena zpravidla v procentech – např. 5%
Maximální možná chyba přístroje

Jak už bylo řečeno, nemůžeme většinou zjistit přímo chybu měření, protože neznáme skutečnou hodnotu měřené veličiny. 
U většiny přístrojů udává výrobce tzv. maximální možnou chybu přístroje. Pokud je přístroj v pořádku, lze říci, že:

skutečná hodnota se od naměřené nemůže lišit o hodnotu větší, než je tato maximální chyba. 

PAMATOVAT!
Skutečná chyba konkrétního přístroje při určitém měření může být menší nebo rovna maximální možné chybě a svou povahou může patřit do kategorie systematických chyb (častější případ, způsobený např. nepřesnou kalibrací) nebo i nahodilých chyb (méně často).

 V případě, že údaj o maximální chybě není k dispozici, lze u přístrojů se stupnicí použít tzv. půl-dílkové pravidlo: 

Maximální možná chyba je zhruba dána hodnotou poloviny nejmenšího dílku stupnice. 

 Příklad.

· při měření vzdálenosti dvou rysek ocelovým tj. milimetrovým měřítkem můžeme volit maximální možnou chybu rovnu polovině milimetru 0,5mm

· při měření mikrometrem (jeden dílek je 0,01 mm) můžeme volit maximální možnou chybu rovnu 0,005mm

Obecně lze říci, že stanovení maximální možné chyby daného měření vyžaduje také určitou zkušenost, rutinu a cit.
Kontrolní otázky:
1. Známe většinou skutečnou hodnotu měřené veličiny?,

2. Definujte výslednou chybu měření?
3. Jaký rozměr má chyba absolutní? 

4. Jaký rozměr má chyba relativní?

5.  Definujte nepřímé metody měření

6. Definujte chyby hrubé

7. Definujte chyby systematické

8. Definujte chyby náhodné

9. Jak zobrazujeme rozptyl naměřených hodnot:
10. Definujte maximální možnou chybu přístroje

11. Vysvětlete tzv. půl-dílkové pravidlo:  

