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Nejistota měření
Chyby měření



Systematické chyby

- Systematické chyby zkreslují při opakovaném měření konaném za 

stejných podmínek správnou hodnotu měřené veličiny stále stejným 

způsobem

- Jsou způsobené nepřesností měřidel, metodou nebo pozorovatelem

Systematické chyby způsobené omezenou přesností měřidel

- U digitálních měřicích přístrojů se skládá maximální chyba mx

výrobcem stanovená ze  dvou složek: m1,x závislé na velikosti měřené 

hodnoty a vyjadřované v procentech měřené hodnoty a m2,x závislé  

buď na použitém rozsahu (v tom případě vyjádřené v procentech 

použitého rozsahu) nebo vyjádřené počtem jednotek (digitů) nejnižšího 

místa číslicového displeje na zvoleném rozsahu



Systematické chyby způsobené omezenou přesností měřidel

Příklad:

Měřicím přístrojem METEX M4650 bylo naměřeno napětí U = 1,5136 V na 

jmenovitém rozsahu Um = 2 V. V tomto rozsahu je mezní údaj číslicového 

displeje 1,9999V. Největší přípustná chyba je podle údaje výrobce dána 

hodnotou 0,05 % z měřené hodnoty a dále 3-mi jednotkami (digity) 

nejnižšího místa číslicového displeje mU

Údaj 0,05 % z měřené hodnoty přestavuje chybu m1,U = (0,05/100).1,5136 V 

= 7,568.10-4 V  a údaj 3 jednotky nejnižšího místa číslicového displeje 

znamená chybu m2,U = 0,0003 V = 3.10-4 V. Celková největší přípustná 

chyba je mU = (7,568 + 3).10-4 V = 10,568.10-4 V a po zaokrouhlení na dvě 

platné číslice mU = 1,1.10-3 V.  Relativní chyba naměřené hodnoty je pak 

mrU = 1,1.10-3 V /1,5136 V = 0,000727 = 0,07 %



Systematické chyby způsobené omezenou přesností měřidel

- Jestliže výrobce neudává informace o přesnosti měřidla, musíme sami 

odhadnout maximální chybu mx naměřené hodnoty. Obvykle lze chybu mx

odhadnout tak, že ji položíme rovnu části nejmenšího dílku na stupnici 

přístroje, kterou jsme schopni ještě rozlišit. Zpravidla to bývá 1/2 

nejmenšího dílku nebo celý dílek

Hodnoty maximálních chyb pro nejčastěji používaná měřidla:

Měřidlo Maximální chyba

Měřítko pásové (0,5 - 2) mm

Měřítko posuvné (0,05 – 0,1) mm

Mikrometrické měřítko (0,005 - 0,01) mm

Váhy analytické, (0,001- 0,03) g

Váhy laboratorní (podle typu) (0,01 – 0,3) g

Stopky mechanické (0,1- 0,3) s

Stopky elektronické (0,001- 0,1) s

Teploměry Závisí na dělení stupnice a velikosti

jednoho dílku, až (1 - 2) násobek

nejmenšího dílku



Systematické chyby použité metody 

- Vznikají nedokonalostí použitého způsobu měření, zjednodušujícími 

podmínkami měřicí metody, přibližností vztahů použitých pro popis 

měřeného objektu za daných podmínek  nebo nevhodností použitého 

způsobu měření

- Při vážení to může být např. nerespektování  různého vztlaku vzduchu 

na závaží a vážený předmět, když mají různé objemy

- Opravu těchto chyb je možné provést zavedením korekce, která 

zpřesní výsledek měření, např. provedením přesnějšího výpočtu 

výsledku při zahrnutí vztlaku vzduchu atd.

- Pokud se  oprava neprovede je nutno provést odhad na tuto chybu



Systematické chyby pozorovatele

- Tyto chyby vyplývají z nedokonalých pozorovacích možností člověka

- Vznikají špatnou smyslovou koordinací pozorovatele např. reakční 

dobou při měření časových údajů, omezenou rozlišovací schopností 

oka, úkosem (paralaxou) při čtení na stupnici, nepřesným odhadem 

částí dílků stupnice atd.

- Lze je vyloučit tím, že subjektivní měření nahradíme měřením 

objektivním pomocí přesného čidla spojeného s měřicím přístrojem



Náhodné chyby

- Náhodná chyba je složena z velkého počtu velmi malých, ojediněle 

nepozorovatelných, elementárních chyb

- Zdroje těchto  elementárních chyb nejsou pod naší kontrolou (vlivy 

nekontrolovatelné) a mají za následek vznik chyb, které sice nelze 

vyloučit, které však při velkém počtu opakovaných měření vykazují 

statistické zákonitosti a tyto zákonitosti můžeme použít k odhadu vlivu 

náhodných chyb na přesnost měření

Příklad:

V laboratoři bylo mikrometrem provedeno 1000 měření délky tyčky z tvrdé 

gumy.

V souboru naměřených hodnot xi ( i = 1,2…..1000) bylo celkem deset 

různých hodnot a to od 19,95 mm po 0,01 mm až do 20,04 mm.



Náhodné chyby

- Získané četnosti spolu s odpovídajícími naměřenými hodnotami jsou 

uvedeny v tabulce  a také jsou graficky vyjádřeny na obr. jako svislé 

úsečky v závislosti na hodnotě xi

naměřená hodnota  

xi / mm

Abs.čet. ni relativ. 

četnost

19,95 17 0,017

19,96 48 0,048

19,97 95 0,095

19,98 150 0,150

19,99 190 0,190

20,00 198 0,198

20,01 154 0,154

20,02 87 0,087

20,03 43 0,043

20,04 18 0,018



Náhodné chyby



Náhodné chyby

Normální        x        paranormální

rozdělení



Náhodné chyby



Náhodné chyby



Náhodné chyby

Tab.: Vybrané hodnoty Studentových koeficientů

 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

n 5 10 20 31 41 61

f 4 9 19 30 40 60

tα(f) 2,776 2,262 2,093 2,042 2,021 2,000



Náhodné chyby



Stanovení chyb při nepřímých metodách 

měření



Stanovení chyb při nepřímých metodách 

měření
- Uvedený obecný vzorec lze nahradit jednoduššími výrazy  pro výpočet 

chyby nepřímo měřené veličiny

1) V případě funkce vyjádřené jako součet nebo rozdíl měřených veličin

y = x1  x2, je absolutní chyba výsledné veličiny Δy = Δx1 + Δx2,

2)    V případě funkce vyjádřené jako součin nebo podíl měřených veličin

y = x1 ‧ x2 resp. y = x1 : x2, je relativní chyba výsledné veličiny

(y) = (x1) + (x2),

3)    V případě funkce vyjádřené jako n-tá mocnina měřené veličiny y = xn,    

je relativní chyba výsledné veličiny (y) = n ‧ (x)


