Teste pentru depistarea
erorilor grosiere

B Exista doua categorii de teste, functie de volumul selectiei:
¢ teste pentru selectii de volum ridicat (Chauvenet, 30);
¢ teste pentru selectii de volum scazut (Grubbs-Smirnov).

¢ Testul Chauvenet consta in verificarea incadrarii datelor experimentale intr-un interval
de incredere [m, - Aj;; m, + A] in care sunt admise erorile aleatorii (s-a presupus ca erorile
sistematice au fost eliminate). Datele afectate de erori mai mari limitelor + A, se considera
afectate de erori grosiere si se elimina din sirul de determinari.

Testul presupune urmatoarele etape(pasi):
1. ordonarea datelor V, V,, ..., V| In sens crescator (seria variationala), avand ca extreme
Vmin 81 Vmax;

2. calculul mediei m, si a estimatiei erorii standard ¢

3. calculul intervalului de valori in care trebuie sa se incadreze datele:

V,e[m, —z,-6;m, +2 -0]
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in care z; se deduce din relatia (considerata la limita):
1
2n

4. toate datele care sunt in afara intervalului dat de relatia de la pasul 3 se elimina fiind
considerate ca afectate de erori grosiere;

5. se reia testul cu noile date ramase de la pasul 2, pana cand nici un rezultat experimental
nu iese in afara intervalului dat de relatia de la pasul 3.

** Testul 36 consta in verificarea incadrarii datelor 1n intervalul;
V. e[m, —3c;m, +30]

I Etapele sunt similare testului Chauvenet, cu observatia ca, in acest caz, se subintelege ca
nivelul de incredere adoptat este = 0,9973.
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s» Testul Grubbs - Smirnov consta in verificarea incadrarii valorilor extreme ale datelor
experimentale si presupune urmatoarele etape:

1. ordonarea datelor V, V,, ..., V, In sens crescator (seria variationala avand ca extreme
V . s1V

max) b

2. calculul mediei m, si a estimatiei 67

3. daca valoarea suspectata de a fi afectata de erori grosiere este V__ (V_. ) atunci se

calculeaza:

max min

mV B Vmin

max
V =

sau V=

A > oY

Y : o . . ..
4. se compara V cu valoarea v, din tabelul Grubbs-Smirnov, in care n este volumul selectiel
de date, iar a reprezinta riscul ales (la masurarile uzuale riscul a se ia, de obicei, 0,05 sau
0,01, in timp ce pentru masurarile de foarte mare precizie se adopta a. = 0,005 sau o =
0,001); dacav=>v,  atunci V. (V. ) este afectata de o eroare grosiera si se elimina din
sirul de determinari, in caz contrar se mentine in sirul de rezultate;

5. se reia testul cu n-1 date experimentale de la pasul 2 si se continua pana cand v<v__



Erori aleatoril; repartitii
empirice (exemple)

Exemplul 1.

Pentru determinarea valorii curentului intr-un circuit s-au efectuat 22 masurari, de egala
precizie, obtinandu-se urmatoarele rezultate:

Nr.det. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L[mA] 205 197 211 209 202 205 204 206 195 213 199
Nr.det. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
L[mA] 227 201 205 204 207 203 208 203 207 215 206

a) Sa se traseze histograma si poligonul de frecvente;

b) Sa se calculeze m,, Me, Mo, u, o, 0%, E, A, p(A);

c) Sa se determine intervalul in care este situatd valoarea reald a curentului adoptand
acelasi nivel de incredere n = 0,9642 pentru determinarile individuale si pentru medie.

Rezolvare
Se calculeaza intervalul de grupare A cu relatia:
Viex =V 227 -195 —6.02=6mA

T 143221gn 143221922
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empirice (exemple)

Histograma este trasata in fig..... Prin unirea mijloacelor
de grupare se obtine poligonul de frecvente (curba
punctata din fig....).

Se observa ca cele mai multe date se grupeaza in
intervalul [20]1 mA; 207 mA], unde ne asteptam sa se
gaseasca valoarea medie, 1ar alura poligonului de
frecvente corespunde unei repartitii empirice normale, cu
exceptia valorii de 227 mA, care este posibil sa fie
afectata de o eroare grosiera. Cum numarul de date este
mic acestea nu trebuie sa depaseasca pragul de siguranta
A. =30" In consecin‘;é se calculeaza:

lim
—Zv = ZI =206 mA

n

T

6:\/LiAi \/22_ Z(m ~1,)* =6,66 mA

Iy A
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empirice (exemple)

Valorile individuale I, trebuie sa fie cuprinse
in intervalul [m, - 3 ¢*; m, + 3 6] adica
[186,02 mA; 225,98 mA]; intr-adevar
valoarea I, = 227 mA se afla in afara
acestul interval, deci este afectata de erori
grosiere, in consecintd o eliminam din sirul .
de rezultate, calculele in continuare + i
facandu-se pentru 21 de valori. L

Daca se traseaza histograma, respectiv poligonul
de frecvente, cu cele 21 de valori, rezulta A = 3,8 . ™ - X
mA, astfel ci se obtin reprezentirile din fig.... D el a2, o ImAl
mult mai semnificative fata de cele din fig..

anterioara.

In continuare se calculeaza:
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empirice (exemple)

\/21 1Z(m 1)’ =4,85mA

Se observa ca intervalul [m, - 3 6™; m, + 3 6”] este [190,45 mA; 219,55 mA] in care sunt
incluse toate cele 21 de date. In consecintd se pot pune in evidenta ceilalti indicatori ceruti

de problema.

b) Valoarea medie si estimatia erorii standard au fost calculate la punctul a). In continuare se
construieste seria variationala (sirul de date ordonat in sens crescator) atasata rezultatelor

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[ [mA] 195 | 197 | 199 | 201 | 202 | 203 | 203 | 204 | 204 | 205 | 205
k 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
[ [mA] 205 | 206 | 206 | 207 | 207 | 208 | 209 | 211 | 213 | 215
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empirice (exemple)

din care rezulta

M, =205 mA
M, =205 mA

valori care verifica rela‘;ia Mo =3-Me-2-mv-

1/ -1 4,85 =473 mA

21
N, mv\ %Z\I —205/=3,52 mA
=1

L

3

D>
Il

E =

1
n=s
% 6 =3,23 mA

A.. :36:14,55mA

lim
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e e I
A) = e 26 — o 41085 | L
A= o 1215 [ }

=L L]

12 15 mA

c) Se stie ca legatura intre nivel si interval de incredere este

A
1’]:2(1)( An)
0)

unde

tz

Z
I 2dt  este functia lui Laplace, care este tabelata.

D(z)= m
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empirice (exemple)

Pentru n = 0,9642 rezulta ®(z) = 0,4821 1ar din tabele (v. ANEXA C din carte!) se gaseste z
=2,1. Deci

A, =2-6=2,1-485=10,185 mA

Asadar
I, e[m, —A ;m, +A [=[194,815 mA; 215185 mA] cu n=0,9642

|
iar valoarea reald I a curentului din circuitul respectiv apartine intervalului

| €[I. -10,185 mA; I, +10,185 mA] cu n=0,9642 pentruorice 1=12,..,21.

Daca se adopta acelasi nivel de incredere pentru valoarea medie, atunci

, A
A =—2 — 10,185 =222 mA deci valoarea reala a curentului I va apartine
T'l 2
AV n A 21 intervalului:

| €[202,78 mA;207,22 mA] cu n=0,9642



Erori aleatoril; repartiti
empirice (exemple)

Exemplul 2.

Pentru aflarea valorii caderu de tensiune de la bornele unui consumator s-au efectuat 15
masurari obtinandu-se urmatoarele rezultate

Nr.det. 1 2 3 4 5 6 7 8
U[V] 205 204 207 202 208 204 203 209
Nr.det. 9 10 11 12 13 14 15

U[V] 199 203 206 201 206 211 207

Sa se precizeze in ce interval se situeaza valoarea reald a tensiunii daca se adopta un nivel de
incredere n = 0,95; dar daca n = 0,9642 ca la exemplul anterior pct.c).

Rezolvare

Intrucat numirul de date este n < 20 se foloseste repartitia Student. Se calculeaza:

1 n 1 15
m, :H%“vi =E;Ui =205V



Erori aleatoril; repartiti
empirice (exemple)

. & 1 &,
S_ﬁ_\/n(n—n;AV‘ \/15(15 I)Z( 05-U,)* =082V

Din tabelele prezentate in ANEXA D (carte) rezulta pentru n = 15 si 1 = 0,95 valoarea
t =2,131; deci valoarea reald U a tensiunii este cuprinsa in intervalul

Ue[m, —t-&m, —t-§]=[203,25V;206,75V] cu 1=095

Daca n=0,9642, intrucat in ANEXA D nu este precizatd valoarea lui t pentru acest nivel de
incredere, se procedeaza la interpolare liniard

-pentrun'=0,95 t'=2,131

- pentru T’l" = 0 98 t" — 2,602 atunci
O -(n—1')=2,131+ 206;)§ —g,;l 09642 095) = 2.354
/A 980,

astfel ca U €[203,07 V;20593 V] cu 7 =0,9642



Erori aleatorii; medil
ponderate (exemple)

De remarcat faptul cd, dacd s-ar adopta repartifia normald, ar rezulta, din ANEXA C
(carte), z= 1,96 pentru n = 0,95 si z= 2,1 pentru n = 0,9642, astfel ca s-ar obtine intervale
mai mici de incadrare a valorii reale (acest aspect este evident prin simpla comparare a
valorilor z cu cele ale valorilor t pentru cele doua nivele de incredere).

Exemplul 3.

Asupra rezistentei de 1zolatie s-au efectuat simultan, din 3 locur1 diferite, seturi de
masurari cu aparaturd de aceeasi precizie. S-au obtinut urmatoarele rezultate:

R, [MQ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Poz.1 50 48,5 49 48,7 | 51 50,3 50,7 | 51,2 | 50 50,4 49,7 49 48,8 49,9 50,2
Poz.2 51 49 49,5 50,5 50,2 50,3 51 51,3 51,5 50 50,1 49,8 49,7 49,2 50,1
Poz.3 49,5 49,9 48,8 50,2 | 50,4 50 50,3 51 49 49,7 48,7 50,3 50,8 50,2 50

Sa se precizeze care este valoarea cea mai probabila a rezistentei de izolatie masurate si
in ce interval se situcaza valoarea reala a acesteia.
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Rezolvare

Cu rezultatele obfinute de la fiecare punct de masurare se pot calcula valorile medii s1
abaterile medii patratice partiale:

15
m, =%2Rh =4983MQ; 6, = \/15 2(49 83-R, )’ =0,896 MO

15
mV2:%ZR2i=SO,21MQ; &, = \/151 Z(sozl—R) = 0,741 MQ

1 L .
m, = 2R, =49.92MQ; 63_\/151 2(4992 R, )? = 0,763 MO
i=1 —

Valoarea cea mai probabila se obtine ca medie ponderatd a mediilor partiale. Cum p, =
c/c™?, ¢ - constantd arbitrar aleasa, se alege, de exemplu, ¢ = 10, rezultand p, = 12,45; p, =
18,21; p; = 17,18. Asadar:



Erori aleatorii; medil
i ponderate (exemple)

3
> pm,
m. = . _12,45-49,83+18,21-50,21+17,18- 49,92

, =1L =50 MQ
Sh 12,45+18,21+17,18
=1

§, = ln > pi(m,—m,)* =0,115 MQ
(n_l)z P; -
i=1

Valoarea reala a rezistentei de 1zolatie R se afla situata in intervalul

Re[m,—3-§,;m, +3-§,1=[49,655 MQ; 50,345 MQ]



Erori aleatorii; medil
ponderate (exemple)

Exemplul 4.
Prin masurarea repetata, la momente de timp diferite, a puterii la bornele unui consumator

invariant in timp, cu wattmetre de aceeasi clasa de precizie, s-au obtinut urmatoarele valori
medii partiale:
- 220 W provenita din 25 determinari
- 218 W provenita din 20 determinari
- 225 W provenita din 15 determinari
- 222 W provenita din 30 determinari
- 221 W provenita din 20 determinari
Sa se gaseasca valoarea cea mai probabild a puterii la bornele consumatorului.
X Rezolvare
Intrucat mediile partiale provin din masurari de egala precizie, dar dintr-un numar diferit
de determinari, valoarea cea mai probabild este media ponderata a mediilor partiale, la
care ponderarile vor fi egale cu numarul de determinari:

k
M
B ;p, Y ~25-220+20-218+15-225+30-222+20-221

m
P Zk: 25+20+15+30+20
1=1

=221 W



Teste pentru depistarea datelor afectate
de erori grosiere (exemplificare)

Prin masurarea repetatad a tensiunii unei surse s-au obtinut valorile: 304,5; 305,2; 303,3;
304,9; 304,8; 305,0; 304,6; 305,1; 304,7; 304,9 [mV]. Sa se verifice daca valorile obtinute
prin masurari sunt sau nu afectate de erori grosiere.

Rezolvare
Sirul de date fiind de volum mic se aplica testul Grubbs - Smirnov. Dupa ordonarea in sens
crescator a datelor, adica obtinerea seriei variationale
303,3; 304,5; 304,6; 304,7; 304,8; 304,9; 304,9; 305,0; 305,1; 305,2 [mV]
se constata vizual ca valoarea 303,3 mV difera semnificativ de restul determinarilor.
Aplicarea testului Grubbs - Smirnov presupune etapele:

1. Se calculeaza

l n 110
&= A= |= -m, ¥ =054mV
\/n-lz Y \/gé(u my )

i=1
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2. Avand in vedere ca valoarea suspectata este cea mai mica din seria variationala, se
calculeaza

_ Myv-Vmin _ 304,7-303,3
o 0,54

3. Din tabelul prezentat in ANEXA E, adoptand un risc a. = 0,05 (valoare medie pentru o,
corespunzatoare unui nivel de incredere n = 0,95), rezulta v, , = v,445 = 2,176. Cum

Vv =259

vV>y, , avemtoate motivele (fiind un numar mic de determinari) sa excludem valoarea
" 303,3 mV din sirul de determinari.

4. Testul se continua cu recalcularea mediei si estimatiei erorii medii patratice folosind
numai datele ramase 1n sir:

9 9
mv=% u; = 304,86 mV 62\/%Z(Ui-mv Y’ =0,23mV
i=1

i=1
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iar Vi -my _ 305,2-304,86

— ~1.478

TS 0.23

oMV 30486-3045_ ) (o
& 0.23

valori inferioare lui v, = vy, 05 = 2,11. Asadar testul se opreste aici, cele 9 valori ramase
fiind afectate numai de erori aleatorti.

Nota 1. Desi testul Chauvenet da rezultate concludente pentru date cu volum de selectie
mare, totusi, si in acest caz, conduce la aceeasi concluzie. Intr-adevar, pentru n = 10, rezulta

1 -
¢( 7 ): 2n =0.475 iar din ANEXA C se gaseste z, = 1,96, astfel ca intervalul de
2 ’ incadrare al datelor trebuie sa fie

Uiclm-z¢6;m+ze*5]=[30364mV ;30576 mV ]

deci valoarea 303,3 mV trebuie eliminata din sirul de determinari.
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1
1-
Cu cele 9 valori ramase se obfine é(2,)= 22n =0,4722

care, din ANEXA C, conduce la valoarea z, = 1,914, astfel ca
U;€[304,86 -1,914 ¢0,23;304,86 +1,914 ¢0,23] =[304,42 mV ; 305,3 mV]

deci toate datele sirului de determinari ramase verifica ultima relatie.

Nota 2. Nu acelasi lucru (ca la nota 1) se poate afirma despre testul 36" care, fiind mult
acoperitor, conduce la un interval de incadrare

Uielm-30;m,+30 ]=1 303,08 mV ;306,32 mV ]

in care sunt cuprinse toate cele 10 determinari (totusi, avand in vedere apropierea valorii
303,3 mV mult mai evidenta de limita inferioara de incadrare, comparativ cu apropierea
valorii maxime din sir in raport cu limita superioara de incadrare, nu se poate lua decizia
pastrarii valorii 303,3 mV numai pe baza testului 367).
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