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3. PLANOVANI PRESNOSTI MERENI V INZENYRSKE GEODEZII

Realizace stavby vyzaduje uzkou soucinnost geodeta se stavarem, a to predevsSim u
vytyCovanim objektld, ovéfovacim méfenim geometrickych parametri stavby a méfenim
posunt a pretvoifeni staveb. U slozitych a naroCnych staveb se zpracovava, jako
samostatna Cast stavebniho projektu, projekt geodetickych praci. V tomto projektu se feSi
geodetické Cinnosti po strance technické, organizacni, ekonomické, popf. pravni.
Technické feSeni obsahuje kromé fady technickych udaji pfedevsim technologii, tj. postup
méfeni. DulleZitou sou€asti je rozbor presnosti navrzené metody. Rozborem se
zduvodnuje volba méfického postupu, stanovi se pozadavky na kvalitu pfistroju a
pomucek, ur€i se poCet (opakovani) méfeni, zpasob kontroly apod. tak, aby byla splnéna
pozadovana (projektovana) presnost méfeni. Dale se stanovi mezni hodnoty pro
hodnoceni dosazené presnosti méfenych veli€in a vysledkl vyty€eni, popf. zaméfeni.
Pfi rozborech pFesnosti se vychazi z pozZadované (projektované) presnosti
vytyCovaného (méfeného) geometrického parametru, ktera je dana:

a) stavebni toleranci popr. mezni odchylkou g.p. (hodnoty jsou uvedeny v

projektu),

b) mezni vytyéovaci odchylkou (hodnoty jsou uvedeny v [10], [11]).
Protoze pfesnost méfeni je charakterizovana smérodatnymi odchylkami je nutné znat
(stanovit) vztahy mezi toleranci, mezni odchylkou g.p., mezni vytyCovaci odchylkou (mezni
odchylkou méfeni) a smérodatnou odchylkou vytyceni (méfeni).

3.1 VZTAH MEZI TOLERANCI A MEZNi VYTYEOVACI ODCHYLKOU

Pro dalSi uvahy se povaZuji dolni a horni odchylka g.p. za stejné, protoze se podle [10]
vytyCuje stied toleranéniho intervalu. Potom plati:

Tx =-2- SxTinf =2 6szup =2 5XTM5 y (31)

kde &xtms znamena pozadovanou (vyznaceno indexem T) mezni symetrickou odchylku
geometrického parametru.

Vztah mezi pozadovanou mezni odchylkou g.p. a pozadovanou mezni vytyCovaci
odchylkou nebo mezni odchylkou méfeni je obecné velmi diskutovan. Plati poZadavek,
aby pfesnost geodetického méreni neovlivnila pfesnost stavby, pokud je to realné.

Pfi stanoveni koeficientu mezi obéma pozadovanymi meznimi odchylkami se vychazi ze
vztahu, ktery zahrnuje jednotlivé vlivy, podilejici se na velikosti pozadované mezni
odchylky g.p.. Tedy napfiklad pro montované stavby :

SX’IZ"MS = Sx’IZ"MD + 5x72"MM + SxTZ"MU (3.2)

kde O&xtwmp je mezni odchylka rozméru stavebniho dilce,
OXtmm - mezni odchylka montazni,
OXtwmyv - mezni vytyCovaci odchylka.

Pfi uplatnéni pozadavku, aby pfesnost geodetického méreni neovlivnila pfesnost stavby,
se voli kvadrat pozadované mezni vytyCovaci odchylky jako desetina (tj. o fad presnéjsi)
kvadratu stavebni odchylky:

8x2yp + 6x2y = 10 - 8x%y,

Potom po dosazeni do rovnice (3.2) bude:
5x72"MS =11- 5x72"Mv ) 5xTM5 = 3,3 - (SxTMv y

nebO 6xTM-U = 0,30 ' 5xTM5 = 0,15 -Tx (33)



Ve vyjimecnych pfipadech, kdy dosazeni pozadované pfesnosti je na hranici pfesnosti
geodetickych metod, se pouziva i jiny koeficient. Nemél by v8ak prekrocit hranici, kdy podil
stavebni a geodetické Casti odchylky je stejny. Potom plati:
8Ximp + 8XFum = 6XFpy
a po dosazeni do rovnice (3.2) bude:
SXims = 2 6XFy
nebO 5XTM,, =~ 0,7 - 5xTM5 = 0,35 - Tx. (34)

V [6] se pfedepisuje vztah:
6xXrmy = 0,2-Tx = Tx/5, (3.5

ktery odpovida pozZadavku, aby geodetické méfeni prakticky neovlivnilo pfesnost stavby.

3.2 VZTAH MEZI MEZNI A SMERODATNOU ODCHYLKOU

Smérodatna odchylka o se vypoCte z mezni odchylky &xty pomoci koeficientu
spolehlivosti up

Velikost koeficientu spolehlivosti up, se voli podle podminek danych v [10]:

Up =2 - pouziva se u jednoduchych, snadno kontrolovatelnych méfeni (vytyCeni), u
nichz Ize vliv systematickych odchylek vzhledem k jejich velikosti zanedbat,

Vigwiwv s

up=3 - pouziva se za nepfiznivych podminek a pfi obtizném vyluCovani
systematickych odchylek,

up >3 - pouziva se zcela vyjime¢né u duleZitych a ekonomicky velmi zavaznych
mérfeni (vytyceni).

Poznamka: Prii méfeni (vytyCovani) v meérickych dvojicich se stejnym postupem a za
stejnych podminek méreni se systematicka odchylka neprojevi v hodnoceni vysledku
(odst. 3.4.3) Pokud se systematicka odchylka zahrnuje do koeficientu spolehlivosti (nelze ji
odstranit méfickym postupem ani pocetné) potom se pfi apriornim rozboru (odst. 3.4.1)
voli napf. koeficient u, = 3 a pfi aposteriornim rozboru (odst. 3.4.3) napr. u, = 2.

Jednorozmérné a dvojrozmérné odchylky

Presnost jednorozmérnych veli¢in je jednoznacné charakterizovana smérodatnou
odchylkou o.

Presnost dvojrozmérnych veli€in (napf. v poloze bodu) je nejvhodnéji charakterizovana
pomoci elipsy chyb, ktera je dana velikosti hlavni a vedlejSi poloosy a smérnikem hlavni
poloosy. V praxi se Casto pouziva zjednoduSeni, tj. smérodatna odchylka oy a oy v
soufadnicich x, y, smérodatna soufadnicova odchylka oy, popf. smérodatna polohova
odchylka o,. Vzajemné vztahy jsou uvedeny v nasledujicich vzorcich:

Oxy = JO,S . (a,% + 033) , (3.7)
o, = /0% +0F . (3.8)

Rovnice (3.7), (3.8) nahrazuji elipsu chyb kruznici. Je-li ox = oy, neznamena to jesté, Ze se
jedna o kruznici chyb (podminka nutna, nikoli vSak postacujici).



Pravdépodobnost vyskytu odchylek uvnitf obrazce (obr. 3.1) je pfiblizné:

e pro smérodatnou polohovou odchylku o, 63 %,

e pro smérodatnou soufadnicovou odchylku oy, 39 %,

e pro Ctverec 47 %.

Oy Oy

Tvar elipsy chyb ovliviuje pravdépodobnost vyskytu
odchylek. Extrémy jsou kruznice a useCka. Pro stejné Gy [Ox
procento  pravdépodobnosti plati rizné  koeficienty N
spolehlivosti (tab. 3.1) u jednorozmérnych a dvojrozmérnych Obr 3.1 Smatedama soufadnicova
smérodatnych odchylek. Pro stanoveni stejné mezni " a polohové odchylka

odchylky v poloze (s odpovidajici pravdépodobnosti), pfi
dané smérodatné odchylce ox a oy plati pro smérodatnou polohovou i soufadnicovou
odchylku razny koeficient spolehlivosti (tab. 3.1).

Tab. 3.1 Koeficienty spolehlivosti pro jedno a dvojrozmérné odchylky

Jednorozmérné Dvojrozmérné odchylky
odchylky Oy o,
Up P % Up P % Up P %
1,0 68,3 1,0 39,3 1,0 63,2
2,0 954 | 2,0 86,5 2,0 98,1
2,5 98,8 | 2,5 95,6 2,5 99,8
3,0 99,7 | 3,0 98,9 3,0 100,0
3,5 99,8

3.3 KONTROLA VYTYCENI (MERENI)

Kazdé vytyCeni (méfeni) v inzenyrské geodézii musi byt kontrolovano (100% kontrola),
zatim co pfi kontrole stavebni vyroby se provadi pouze vybérova kontrola (napf. pfi
prejimce stavebnich dilc). Kontrolu vyty&eni (méfeni) nelze zaménovat s kontrolou
méfenim (ovéfovaci méfeni), kdy se kontroluje spravnost geometrického parametru (napf.
tvaru a rozméru objektu) ani s kontrolnim méfenim (viz poznamka na konci kapitoly).
Kontrola vytyCeni (méfeni) je soucCasti méfeni a zahrnuje se do vysledku, kterym je
zpravidla primér. Kontrola se nejCastéji provadi opakovanym méfenim (druhym
vyty€enim) s pfiblizné stejnou pfesnosti nebo pouzitim kontrolnich prvkua [10]:

e opakovanym vytyCenim stejnym postupem, za stejnych podminek a presnosti. Tento
postup je v praxi nejCastéji pouzivany. Nezjisti se vSak plsobeni systematickych
odchylek,

e opakovanym vytyCenim nezavislym postupem, kdy se méni podminky a pomucky
(napf. kontrola ortogonalné vyty¢eného bodu metodou polarni). Mél by se zmirnit vliv
systematické odchylky. Pfesnost obou postupt je zhruba stejna,

e pouzitim kontrolnich geometrickych prvkl, napf. body vyty€ené ortogonalni metodou
se kontroluji omérnymi mirami. Pfi tomto postupu se musi zajistit uplnost kontroly,
napf. zameérenim dalSich geometrickych prvka.

Poznamka:

Pojem ,kontrola vytyéeni® nezamériovat s terminem ,kontrolni méreni*, které je definovano
v [10] jako ,nezavislé mérfeni pro kontrolu spravnosti a presnosti predchazejicich méreni,
provadené stavebnikem®. V tomto pripadé se kontrolni méreni provadi opakovanym
vytyéenim nezavislym postupem s podstatné vy3si presnosti, tj. 2,5 krat vy$Si presnosti
oproti pavodnimu vytyéeni. Tato kontrola se pouZiva vyjimecné pfi sporech nebo
nedodrzeni meznich odchylek.



3.4 ROZBOR PRESNOSTI

Pfedpokladem rozboru pfesnosti je zadani mezni odchylky vyty€eni (méfeni). Pro nékteré
bézné prace existuji technologické postupy, kde se uvadéji podminky, za kterych jsou
splnény pozadavky na pfesnost. V tom pfipadé se rozbory pfesnosti nedélaji (napf. pfesna
nivelace).

Rozbor pfesnosti se sklada ze tfi €asti podle prabéhu vyty€eni (méfeni):
e rozbor presnosti pfed méfenim,
e rozbor presnosti pfi méfeni,
e rozbor presnosti po méfeni.

Jak jiz bylo naznaceno vyS$e, je pfi rozborech pfesnosti nutno rozlisit, zda se v feSené
uloze jedna o vytyCovani Ci zamérovani. Pfi vytyCovani se poloha vyty¢ovaného bodu
teprve hleda, zatimco pfi zamérovani se jedna o méfeni mezi dvéma danymi body, coz je
logicky presnéjSi. Proto pfi vysSich poZadavcich na pfesnost vyty€eni vytyCujeme polohu
(vySku) bodu nejprve pfiblizné, vhodné stabilizujeme (tak, abychom na ni mohli realizovat
posuny do ,pfesné“ polohy), zaméfime s pozadovanou pfesnosti polohu pfiblizné
vyty¢eného bodu (tim jsme prevedli vytyCeni na zaméfeni) a poté vypolteme a
realizujeme posuny. Oproti zaméfeni je nutno uvazit jesté chyby pfi realizaci posunu o,
jejichz velikost bude zavisla na technologickém postupu vytyCovani a bude zahrnovat
napf. chybu v centraci cilové znacky (popf. odrazného hranolu) nad pfibliznym bodem
(neni-li jiz zahrnuta ve smérodatné odchylce méfeného vodorovného uhlu) a chybu ve
vyneseni posunu na stabilizaci (odst.b).

3.4.1 Rozbor presnosti pred mérenim
a) Zaméreni

Rozbor presnosti pfed méfenim spociva v tom, ze ke stanovené pozadované presnosti
(k mezni odchylce o&tv) se zvoli méficky postup (jehoz pfesnost je charakterizovana
smérodatnou odchylkou o), ktery splfiuje pozadovanou smérodatnou odchylku o, resp.
pfi zahrnuti druhého zaméfeni do vysledku oo

O-T = 6TM/up . (39)

Protoze kazdé méfeni je kontrolovano (zpravidla se méfi dvakrat a vysledkem je pfi
dodrzeni pozadované presnosti prumér dvojice mérfeni), bude pro jedno méfeni platit
vztah:

Oro = 07 -2 (3.10a)
Pokud by se ve vyjimecnych pfipadech uvazovalo vice méfeni n, bude obecné platit:
Oro = o7 *Vn
Potom Oro =V2-8ry/u, Nebo ar, =Vn-dry/u,

Dale se voli pfistroje odpovidajici pfesnosti, a pokud deklarovana presnost méfické
jednotky poZzadované pfesnosti méfeni nevyhovuje, voli se pfistroj vy$Si pfesnosti (pokud
je k dispozici) nebo se zvySuje pocCet opakovani, je-li to unosné (napf. méfeni uhlu ve vice
skupinach), ktery méfené veli€iny zpfesnuje tak, aby poZadované pfesnosti vyhovovaly.
Ze vzorce pro smeérodatnou odchylku o zvolené metody se stanovi pozadovaneé
smérodatné odchylky pfimo méfenych veliCin o a pfi znalosti zakladni smérodatné
odchylky jednotky pfimo mérfené veli€iny oy, se vypocte poCet opakovani ze vztahu (viz
konkrétni ulohy ve cvi€eni z INGE):
_ Oto

Ny = —
OTti




b) Vytyceni

Rozbor pfesnosti pfed méfenim pro vytyCovani s vySSi presnosti vychazi opét ze
stanovené pozadované presnosti (z mezni vytyCovaci odchylky &ryy). Je tedy nutno uvazit
presnost realizace posunu o, , o kterou se musi snizit hodnota pozadované smérodatné
odchylky vyty&eni or,, abychom urcili hodnotu poZzadované smérodatné odchylky méreni
Otm , @ zachovali si tak prostor pro vliv chyb z realizace:

Orm = /0%, — OF (3.10b)

DalSi postup je obdobny jako pfi zaméfovani s tim, Zze pro urCeni poCtu opakovani se
pouzije smérodatné odchylky orm .

Pro bézné uzivané postupy jsou vzorce pro smérodatnou odchylku o volené metody
znamy. U specialnich postupl je nutné tyto vzorce odvodit pouZitim zakona hromadéni
smérodatnych odchylek. Obecné plati:

o=f(tsor,), (3.11)

kde: ti je méfena veli€ina (napf. uhel, délka),
o: - smérodatna odchylka méfené veliCiny.

Velikost oy je mozno ménit podminkami pfi méfeni napf. volbou pfistroju a pomducek,
poctem opakovani apod.

Pfi volbé metody mohou nastat tfi pfipady:

e Oy, > 0,, metoda je pfesnéjsi, (3.12)
e O, = 0,, metoda je optimalni, (3.13)
e Oy, <0, metoda je nevhodna. (3.14)

Pokud podminka v nerovnosti (3.12) je vyrazna, je nékdy teoreticky mozné pfi vytyCovani
vynechat realizaci vysledku kontroly vyty&eni (u méfické dvojice). Tento pfipad nastane
tehdy, kdyZ podle obr. 3.2 bude platit:

AZ/2+up'O'0/\/§=5TM (315)
Z toho A,= 2% (8ry — up - 0,/V2) (3.16)

kde A; je rozdil mezi vytyCenim a kontrolou vyty€eni, ktery Ize zanedbat, aniz by tim bylo
ohroZzeno dodrzeni poZzadované pfesnosti. Nazyva se zanedbatelny rozdil.

Pokud bude platit, Ze: A,/2 =uy, 0,/V2 (3.17)
a po Upravé 0, = 6/ (up -V2) , (3.18)

bude dosazeny rozdil A mezi vytyCenim a kontrolou mozno zanedbat (za pfedpokladu
dodrzeni pfesnosti méfeni). Mezni rozdil Ay pak nelze teoreticky prekrodcit.

Atu + Legenda:
43‘—+ % je poloha wytyEeného bodu,
T } LT .
Ay 0 A 7 K - poloha kontralniho bodu,
Up T 2 2
7 ' t P - poloha primér
—

Obr.3.2 Zanedbatelny rozdil

Jak jiz bylo dfive uvedeno, uvahy o zanedbatelném rozdilu umozniuji zjednodusSeni
vyty€eni tim, Ze pfi dodrzeni urCitych podminek odpada realizace vysledku kontroly
vyty€eni (posunu do primérné polohy). Tim se rozSifuji moznosti testovani vhodnosti
navrhované metody z hlediska dodrzeni pozadované pfesnosti (tab. 3.2).
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Tab. 3.2 Pasma pro testovani volené metody z hlediska vhodnosti

Smeérodatna Koeficient spolehlivosti Poznamka
odchylka u, =20 U =25
O, < 070/2 0,35. O 0,28. dm posun se nerealizuje
0, €( 071o/2 +07,) (0,35 + 0,70).01y (0,28 + 0,56). b1y nerealizuje se pro A< A,
O, = 070 0,70. O1m 0,56. O1m vzdy primér A,=0
0, > O7o > 0,70. Om > 0,56. Oy presnost nesplnéna

Rozbory pfesnosti je vhodné provadét tak, aby byla splnéna podminka o, = o1,/2 nebo
O, = Oy, popf. aby byla dosaZena hodnota mirné lepSi.

Smeérodatna odchylka metody o, se odvozuje pomoci zakona hromadéni smérodatnych
odchylek. Tento zakon plati za podminek:
¢ jednotliva méfeni a jejich nahodné odchylky musi byt vzajemné nezavislée,
e pravdépodobnost (Cetnost) odchylek se musi fidit sudym zakonem,
¢ hodnoty jednotlivych parcialnich derivaci musi byt prakticky konstantni, zméni-li se t
0 hodnotu oy,
e souciny of/ot; musi mit stejny fyzikalni rozmér (musi byt vyjadfeny ve stejnych
fyzikalnich jednotkach).

Postup pfi aplikaci zakona hromadéni smérodatnych odchylek
Vychozi rovnice pro jednorozmérné odchylky je: y = f(t;, ... ... ytn),
kde ti je méfena veli€ina.

Rovnice se linearizuje parcialnim diferencovanim podle jednotlivych proménnych
(Taylorav rozvoj - prvni ¢len):
dy = df /ot (t,) - dt; +......+ 0f /ot (t,) - dt,

Diferencialy se nahradi nahodnymi odchylkami:

gy =ay &ty & =Y(a;g).

Po pfechodu na smérodatné odchylky je: 62 = ¥, (a; - atl.)z .

Maticovy zapis: g, =45
kde A je Jacobiho matice (vektor), A =(ay, ..., an),
& - vektor nahodnych odchylek, & = (&, -..... , &) .
Vztah pro smérodatnou odchylku oy: a§ =A-M,-AT,
kde M je diagonalni matice ¢tverct smérodatnych odchylek mérenych velicin:
g5 0 0
M;=0 .. 0
0 0 o7

Priklad feseni rozboru presnosti pred mérenim:
Urc¢eni svislych posunu trigonometrickym mérenim vysek pri nucené centraci

e Méfenymi veliCinami jsou vodorovna délka zameéry do (délka mezi etapami se
nemeéni) a zenitovy uhel v nulté { a n-té etapé .

e Je dana pozadovana mezni odchylka méfeného posunu &my.

e Rozborem se ma urcit pfesnost délkového a uhlového méfeni, to znamena pocet
jejich opakovani, tedy nq a ng.

e Je znama predpokladana velikost posunu p, pfevySeni h, vodorovna délka d a

smérodatna odchylka jednou méfene délky oq, a zenitového uhlu og.

PfevySeni se méfi pro kontrolu dvakrat. Vysledkem je prumér.




Obr.3.3 Urfeni svislych posund trigonometricky

Vzorec pro ur€eni svislého posunu je:

p=h,—hy p=d,-cotgl —d,cotgg . (3.19)
Rovnice pro nahodnou odchylku je: &, = &, — &,;
& = Eq " COLYGS, — &g - cotgs —d, - e;n/sin2 ¢, +do- e;o/sin2 g, (3.20)

Po upraveé (za pfedpokladu, Ze délka mezi etapami se neméni):

&p = &g p/do - do ) [1 + (hn/do)z] ’ ggn + do ’ [1 + (ho/do)z] ’ 54“0- (3-21)
Rovnice pro smérodatnou odchylku (za predpokladu, Ze h?/d? je zanedbatelné a Om = Op
= 0¢) bude:

2
0Z = (oq-p/d)?+2-(0s-d/p)". (3.22)
Rozbor presnosti:
Zvoli se up = 2 a podminka oy, = 0y, potom z tab.3.2 je ziejmé:

O-TO = O-O = O-p = 0,7 ) 6TM . (323)
Jsou dany tyto konkrétni udaje:
p=110%"m,h=5m,d=20m, &y =5.10"m, 040 =5.10° m, a¢, = gz = 1 mgon.

Pocet opakovani méfeni je dan vzorcem:

04 = Ogo/\[Na ;5 0= Ugo/\/n—g (3.24)

Smeérodatné odchylky méfrenych veli€in se voli podle dostupného pfistrojového vybaveni.

Po dosazeni konkrétnich hodnot z rovnice (3.24) a (3.23) do rovnice (3.22) bude:
(0,7-5-107)% = (5-1072-1-1072/20)? /ng + 2+ [1-20/(6,4 - 10M)]*/n,

a dale (35-107%)% = (2,5-107%)2/ng + (441074 /n, (3.25)
Z rovnice (3.25) vyplyva, ze prvni Clen je mozno zanedbat a tedy ng = 1. Potom n¢ bude:

ny=[(44-10"%/(3,5-1079]> = n,=16.
Vysledek se zaokrouhli nahoru na nejblizSi vySSi jednotku méfeni a zenitovy uhel se méfri
dvakrat.  V tomto p¥ipadé je oo = 3,5.10% m a 0, = 3,1.10™* m, coz je vyhovujici.

Poznamka:
V rov.(3.22) a (3.25) jsou dvé neznamé oy, O; , nebo ng, Ng v jedné rovnici. V nasem
pfikladu byl prvni &len prakticky nulovy a rovnice tak byla snadno feSitelna. Obecné to
vSak neplati (tfeba v naSem pfikladu pri strmé zaméfe) a musi se tedy zvolit néjaka
podminka jako napr.:

e je-li pouZito elektronického dalkoméru, je pro kratké vzdalenosti a stejné podminky

prakticky zbytecné zvySovat pocet méreni a nyg se voli 1,
e polozi se prvni ¢len roven druhému,
e poloZi se ng = n; apod.



3.4.2 Rozbor presnosti pri méreni

Rozbor pfesnosti pfi méfeni se omezuje pouze na hodnoceni pfimo méfenych veliin v
terénu. Tim ma byt zajiSténo dodrzeni predpokladané presnosti mérfeni, stanovené
rozborem presnosti pfed méfenim.

Hodnoceni postacCi provest testovanim odlehlych méfeni pfi znamé zakladni smérodatné
odchylce metody méfeni. Smérodatna odchylka pro dané podminky je zpravidla znama a
hodnoceni je objektivnéjSi nez u vybérové smeérodatné odchylky, ktera se pouziva pouze
vyjimecné tehdy, kdyz zakladni smérodatna odchylka znama neni.

Méreni se testuji pomoci kritické hodnoty nahodné veli€iny uq,, ktera je zavisla na poctu
opakovani n a hladiné spolehlivosti (1 - a) = P, popf. hladiné vyznamnosti a (tab.3.3).

Tab.3.3 Kriticka hodnota nahodné veliCiny

pocCet méfeni n
2 3 4 5 10 | 25
5% |95%1,39|1,74|1,94|2,08|2,44| 2,82
1% |99%| 1,82 (2,22 |2,43|2,57 2,93 3,28

a P

uan

Porovnavaji se hodnoty extrémnich odchylek méfeni od vybérového (aritmetického)
praméru v absolutni hodnoté |t,, — &| s mezni hodnotou opravy vy = uy, - o,

kde

e tex je extrémni hodnota méfené veli€iny,

e t - vybérovy (aritmeticky) pramér,

e 0, - smérodatna odchylka mérene veliciny.

Je-li hodnota extrémni odchylky vétSi nez mezni hodnota opravy, je méfeni podezielé z
odlehlosti. Protoze rozbor pfesnosti byl proveden pro n méfeni, musi byt jejich pocet
minimalné dodrzen. Proto se pfida dalsi méfeni (v malych souborech vhodna dvé méfeni),
¢imz se hodnoceny soubor rozSifi a zvySi se jeho objektivita. Tim se zméni hodnota
praméru t a kriticka hodnota ug,. RozSifeny soubor se znovu testuje a je-li podezielé
méreni opét odlehlé, ze souboru se vylougi.

V souboru muze byt vice odlehlych méreni. DalSi podrobnosti jsou uvedeny v [1] a [13].

3.4.3 Rozbor presnosti po méreni

Rozborem pfesnosti po méfeni se hodnoti dosazené vysledky a zjiStuje se, zda odpovidaji
pozadované (projektované) presnosti.

a) Pro dvojici méreni
Hodnoti se dosazeny rozdil dvojiho méfeni A :

A= |p1 —pal (3.26)
kde piap2, je prvni a druhé méfeni.

Smérodatna odchylka rozdilu:

or = [(62 +02) ; prooy, =0, =0, oy =v2"0,; popt. on =207, (3.27)

Mezni rozdil je potom: Ay=1uy-0,-V2 , popt. Ary=1u,-or, V2 . (3.28a)
Vysledek je vyhovuijici, je-li splnéna nerovnost:



b) Pro dvojici vytyceni

Opét se hodnoti dosazeny rozdil mezi prvnim a druhym vyty€enim (rovnice 3.26) meznim
rozdilem Ay, vypocCtenym ze vztahu:

A=y -\ 2(ck, + 02) , popF. Ayp= Uy -y 2(0%, +02) . (3.28b)

Pro hodnoceni vysledku vytyCeni plati rovnice (3.29).

Vybérova smérodatna odchylka praméru dvoijice je:

St = A/Z
K vysledku se v8ak neuvadi vybérova, ale pozadovana smérodatna odchylka oy (popf.
teoreticka smérodatna odchylka metody a,/v?2 ).

V rov.(3.28) je otazka zda pouzit stejného koeficientu spolehlivosti u, jako u rozboru pied
méfenim. Plati zdsada, Ze pokud bylo pouZito napf. u, = 3, z diivodu vlivu nepostihnutelné
systematické odchylky, méla by se pfi rozboru pfesnosti po méfeni pouzit mensi hodnota
napf. 2,5 nebo 2. Dlvodem je skuteCnost, Ze systematicka odchylka ovlivni obé méfeni
stejné a v jejich rozdilu se tedy neuplatni.

Dal$i otazkou je zda pouzit v rovnici (3.28) pozadovanou smérodatnou odchylku o, nebo
mensi smérodatnou odchylku metody o,. Rozhoduijici je splnéni vztahu (3.29). Pokud by
rozdil A prekro€il mezni rozdil Ay, vypocteny se smérodatnou odchylkou metody oy,
znamena to nedodrzeni uvazované presnosti méreni, coz by mélo byt zdivodnéno.

a) Pro vice méreni nez dvé

Tento pfipad nastava tehdy, je-li pfi rozboru pfesnosti pfed méfenim rozhodnuto, ze
vysledkem bude prumér ze tfi ¢i vice méfeni, nebo neni-li spInén vztah (3.28) a pfidava se
dalsi méfeni. Potom se hodnoti vybérova smérodatna odchylka jednoho méfeni s;
vztahem:

St < SMm (3308.)
kde: 5M=00-[1+\/2/n'],
popf. St < Stm

kde: Stm = Oro [1 + \/Z/_n]

nebo vybérova smérodatna odchylka priméru s; nerovnosti:

Sf S SMQ) ’ (331)
kde: Syme¢ =0¢-[1+w/2/n'],
popr. S = Stmg

kde STM(Z) =0r" [1 + 1/ Z/n,] y
kde n'je pocCet nadbyteCnych méreni a s;, popf. S se pocita z rovnice:

se =+Xvv/(n—1) , popf. sz=+Yvv/[n-(n—1)] (3.32)

kde v jsou opravy od vybérového (aritmetického) priméru
n je poCet méfeni.

Pokud byla provedena tfi méfeni pro nedodrzeni vztahu (3.29), mohou nastat tyto
moznosti:
e vztah (3.30) nebo (3.31) je splnén, potom vysledkem je primér ze tfi vytyCeni
(méfeni),
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e vztah (3.30) nebo (3.31) neni splnén, potom se ze tfi méfeni naleznou dvé, ktera
spliuji vztah (3.29),
¢ neni-li spInén vztah (3.30) ani (3.29), je Spatna technologie nebo jeji realizace.
b) Pro vice vytyéeni nez dvé

Hodnoceni i zavéry jsou opét obdobné s tim, Ze vybérova smérodatna odchylka jednoho
méfeni s; se hodnoti s mezni smérodatnou odchylkou sy popf. stu , vypoctenou ze
vztahu:

Sy =02, + 02" [1 +/2/n°|, popt. spy =+ 0, + d? - [1 + \/Z/n'] , (3.30Db)

nebo analogicky pro smérodatnou odchylku praméru, jako v pfipadé zaméreni.
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