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INPEAI'OBOP

Mepeme npelcTaBiba jelHY OJ BaXKHHX aKTHBHOCTH Y CBUM o0llacTUMa
HayKe W TEXHOJOTHje, HEH30CTABHO Y WHIYCTPHjCKUM TMpOIecCHMa, Kao H Y
CBAaKOJMHEBHMM JKHMBOTY. JlaHac, He IOCTOje HU HajjeAHOCTAaBHHjH KyhHH
ypehaju 0e3 ceH3opa, MOYEB O] CJICKTPUYHOT OOKajia, €Clpeco araparta,
KyXHEbCKE Bare, 3aTHM JEUYMX HWrpayaka, a TPEHJ TMOBe3NBama MaMETHHX
tenedoHa ca meceTmHama ceH3opa Koju omoryhaBajy jemHoBpemeHO mpaheme
BUIIIE MMapamMeTrapa M3 OKPYXEHa, Kao M BHUTATHUX (YHKIMja KOPUCHHKA,
cycpehe ce Ha cBakOM Kopaky. Pa3Boj cHucTeMa ayTOMAaTCKOT YIPaBlbamba,
naMmeTHUX Kyha, ayTOHOMHHMX BO3WJa, cHCTeMa 3a MoBehame eHepreTcke
e(UKACHOCTH U yIITe/e pecypca Moryhe je 0CTBapuBO ca MPUMEHOM CEH30pa.

CeHzopu TmpencTaBibajy uHTEpdejc u3Mel)y CBaKOIHEBHOT, YTIaBHOM
aHaJIOTHOT OKpYXKera M TUTMTATHOT cBeTa MH(opMmalnuja kKoju Hamehe TpeHn
CHMMama MojJaTaka O CBUM aKTUBHOCTUMA M oOpaze Te OTrpOMHE KOJIMYHHE
nojiaTaka y uby CTBapama HOBUX 3Hama. CaBpeMeHe AUCUHUILIMHE Kao IITO CY
data mining, deep learning, internet of things, industrial internet of things u
NIpyTe, 3aXTeBajy ynpaBo nHdopmariije koje 00e30elyjy cerzopmu.

JlaHac, Kao M 3a MHOT€ JIpyre Hay4He JUCLUIUINHE, TaKO U 32 METPOJIOTH]Y,
MOCTOjH BEIHUKH Opoj YIIOSHHKA, M TIOCTaBJba C€ MUTAME ONMPaBIAHOCTH MHCambha
JOII jeTHe KIbUTe, IMOCeOHO KajJa MOCTOjU MOTYRHOCT Ja ce 3a Mepermhe OMIo Koje
¢u3nuke BennurHe NpoHahe W3Bop MHPOpManMja Ha WHTEepHETY. Unak, y ToKy
n3Bolema HacTaBe n3 mpeameta “CeH3opu U aktyaTopn” U “DPU3HUKO-TEXHUYKA
Mepema” Ha EnextporexHuukoM Qakyntery y beorpamy ayropu cy cakynwim
MaTepHjal U3 BUIE U3BOPA M OBaj YIIOEHUK je HACTao YIpaBO W3 pasjiora Ja ce
TO TPaAMBO 00jeMHM, KaKo OU MOCTOjaa jeIMHCTBEHA IUTEpaTypa O CEH30pruMa
mTo OW Tpe CBera CTyAeHTUMa, OMOTYNHIIO eQUKacHHjy MPHUIpEMy HCIHTA, a
KacHHWje ¥ OCHOBHHU MPUPYYHHK Y FHIIXOBOM WH)XEHEPCKOM Pafy.

Lwm oBor ypOeHuka je Oa CUCTEMaTHMYHO MpPUKake OCHOBHE MPHHLUIE
Mepema HEeNeKTWYHUX BEIMYMHA, Ipe CcBera Yy JadOpaTOpHjCKHM |
WHIyCTPUjCKUM YCIOBMMa. Mako ce ceH30pH KOHTHHYHPAHO YCaBpLIaBajy,
CMamyjy MM ce AMMEH3uje U IeHa, a mnoBehaBa OCETJ/bUBOCT U MOY3JAHOCT,
OCHOBHM NPHUHILHITA HUXOBOT paja ce He MEHmajy M ayTOph Cy CMaTpajd jaa je
HajBa)KHMjEe Ja ce YNpaBO TH NPUHLUMNM OO0pa3joxke IUTO jeAHOCTaBHHjE H
jacHuWje, ca MMHUMaJHO MaTEMaTHYKOI amaparta, Kako Ou octanu ycaleHum y
OCHOBHA 3Hama CTyAEHaTa KOjH Cy OACIyIIaIl HOMEHYTe KypceBe.



V nmpBoM NoriaBiby MpUKa3aHa je KpaTka aHaiuu3a o0paje pe3yiraTa Mepema
W HAuWHU TpaQuuKor MpeicTaBbama. Jpyro morinaBbe o0yxBaTa OCHOBHE
HozieNie CeH30pa, MaTeMaTH4KO MOJENOBame CeH3opa M onarosapajyhe merone
JWHeapu3lje ca KPaTKUM OCBPTOM Ha IOY3JaHOCT M EKOHOMCKOTEXHHYKE
napamerpe. Y moriaB/buMa oj Tpeher 10 aeBeTor aHalIW3WUpaHUW Cy CEH30pH
cWje U MOMEHTa, IToMepama, Op3uHe W yOp3ama, MPUTHCKA, HUBOA, POTOKA H
TEeMIIepaType PEeCIeKTHBHO, OJHOCHO OHUX HEEJEKTPUYHHMX BEIHMYMHA KOje ce
Hajuemhe cpehy y npouecHoj namycTpuju. [lopes 0CHOBHUX MPUHIIMIIA MEPEHa
NojeIMHUX (PU3MYKK BEIMYUHA, MPUKA3aHU Cy KaKO CTaHIApJHU CEH30pH, TaKO
U TOjeIMHEe CaBpeMeHe peaiu3aiuje. Y MpUiIory je JaT nmpuMmep ajiropurma 3a
JMHEeapHy WHTEpHONAlMjy pe3yliTata Mepema KopuimhemeM KpuTepHjyma
TOTAJIHOT MHHAMYMa KBajpata rpemike (fotal least squares).

AyTopr TOCeOHY 3aXBaJHOCT [IyTyjy pelleH3eHTHMa Ha HeceOMYHO)]
MOJAPIIIN M BEJIUKOM OpOjy CyrecTHja, YAMe€ Cy 3HA4YajHO MOJIUTIIA KBaJUTET
OBOT yIIOCHHUKA.
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1. OBPAJIA PE3YJITATA MEPEIbA

OOpana pesynrata Mepema 3acHHBA C€ Ha TEOPHjU Tpellaka Koja ce Kao
MaTeMaTH4Ka IUCHUIUIMHA pa3Buia TokoM 19. u modetkoM 20. Beka. AHaNIM30M
W3MEpEeHHX IM0jIaTaka, Ha OCHOBY OBE TeopHje ojpelrBaHa je BpEAHOCT MEpEeHe
BEeJIMYMHE W TPOIEHHUBaHE OAroBapajyhe Tpemike, OJHOCHO MeEpHe
HECUTYpHOCTH. Y OCHOBHE TIOjMOBE TEOpHje Tpellaka chaaajy ciydajHe U
cucremarcke Tpemke. [lonmena rpemiaka Ha oBe JIBe Tpyle H3BpIIeHa je Ha
OCHOBY pa3MaTrpama (pU3HYKHX y3pOoKa KOju Mpoy3pokyjy rpemke. [Ipu Tome cy
YCBOjeHE WIeaNIn30BaHe MPETIOCTaBKe Koje y TNPaKTHYHHM MepemHMa, 10
npaBuIly, He MOTY OUTH HcnymeHe. Ha mpumep, Huje MmoryhHO onmpenutu koje
O]l BEJIMYMHA OKPYXKema MPOy3pOKyjy caMo cliydajHe a Koje caMO CUCTeMAaTCKe
TpermIKe.

[MpakTiuHa mnprMeHa TeopHje Tpemaka y o0paaud eKClepUMEHTATHUX
pe3ynrata Huje Owia JOBOJBHO yjeqHaudeHa, Ma je Omio Temko yrnopehuBame
pe3ynTaTa MCTOBETHHX W CPOJIHUX Mepema MPEe3eHTUPAHWX OJ PazIHIuTHX
WHCTUTYNH]ja 1 ojeauHara. [lorpeda 3a yjeqHadaBameM U3pakaBarmba pe3yraTa
Ha MehyHapomHOM TmutaHy, youwse ¢y cBe Bojche MHCTUTyHHje W3 00JjacTh
METPOJIOTHje U cTaHAapAu3anuje. Y Nujby pelaBama npodiema, Melynapoaau
KOMHTET 33 TETOBE M Mepe, KOjU MpeIcTaBba opraH [ eHepanHe KoHDEpEeHIHje
3a TEroBE W Mepe, a CauMibaBajy ra eKCIepTH W3 pasHUX 00JacTH Mepema,
tdhopmupao je 1978. rogune PagHy rpymy 3a m3pakaBamba €KCIIEPHMEHTAJHE
HecurypHoctr. OBa pagHa rpyma je 1980. ronuHe moHena je KpaTKH JOKyMEHT
[Mpenopyka 3a wW3pakaBame EKCIHEPUMEHTATHE HECUTYPHOCTH TJe Cy JiaTe
cMepHulle momohy Kojux Tpeba moctuhiM  yjemHaYeHW M MPAKTHYHO
OpHWjeHTHCaHW HauWH o0paje pe3yiTara Mepema. HakoH myxer pana, ToawHe
1993. mybnukoBaH je ONUIMPHU TEKCT, YIYTCTBO 3a H3pa)kaBame MEpHE
HecurypHoctu, (Guide to the Expression of Uncertainty of Measurements,
http://www.bipm.org/en/publications/guides/) ka0 3ajeJHHUYKH JOKYMEHT
Boziehux opranmsanuja u3 Metposoruje, pusuke u xemuje'. V YiyTcTsy je aat
HOBH TIpUCTYN onpehuBama HECHUTYPHOCTH, MOTIYHO 3aapkaBajyhu Mo3HATH
MaTeMaTU4KH anapar KllacH4He Teopuje rpemiaka. Konment oapehusama mepHe
HECUTYPHOCTH AaT y YMYTCTBY HHje y CyNPOTHOCTH Ca TEOPHjOM rpemaka Beh
Jlaje IPUCTYII KOju je 00Jbe mpraroleH ycoBuMa peaTHuX Mepema.

[Ipenopyka campku OMIIMPHE TEOPHUjCcKe OCHOBE W Behu Opoj MpakTUYHHX
nmpuMepa, MoYeB O]l eJIeMEHTApHUX Ia J0 BPJIO CIOKEHUX KOjU MOApa3yMeBajy
ol 4nTaona nybJpe MO3HABaWkE PA3NUUYUTHX MATEMAaTHYKHX JUCIMIUIMHA. Y

Mebhynaponqau Oupo 3a TeroBe W Mepe, MelyHapoiHa eNEeKTPOTEXHHYKAa KOMHCH]a,
Mebhynaponna opraHm3anyja 3a KIMHUYKY XeMHujy, MelhyHapoana opraHusanmja 3a
cTanmapausaudjy, MelyHapoaHa yHHMja 3a 4YHCTy W TNpHUMEleHy XeMmHjy, MelyHapoaHa
opraHu3alMja 3a 4YUCTy U NpuMermeHy (usuky m MebhyHaponHa opraHusainuja 3a 3aKOHCKY
METPOJIOTHjY.



1. O6pana pe3ynraTa Mepema

VOYTCTBY C€ HarjaliaBa Ja WIaK H3paKaBambe MEpHE HECUTYPHOCTH HHUje
CBE/ICHO Ha PYTHHCKM TMOCTymak. HampoTus, kaxke ce Oa je BajbaHa MpolieHa
HECUT'YPHOCTH Moryha moj yciaoBOM Ja ce mTo 60Jbe Mpoyde cBe KOMIIOHEHTE
MEpHOT  TIOCTYIKa, IOYeB OJf TEOPUjCKUX  OCHOBA,  OCTBapEHOCTH
NPETIOCTaBJbEHNX YCIIOBA, 3aTHM KapaKTepUCTUKE MEpHE OlpeMe W yTUlAju
napamerapa OKpyXema Ha MepHH Tpoiec. HaunHu u3paxapama HECUTYPHOCTH
PasNIuKyjy ce 3aBHCHO Off BPCTE Meperha U He MOTY OUTH JIaTH jeMIUHCTBEHHM H
KOHa4YHUM CKYIIOM IIpoIiuca. To namaxe HCOIMXOJHOCT Kp€aTUBHOI' MPUCTYyIIa
npobiieMuMa u3paxkaBamba HecurypHocTH. [Ipu Tome ocoba koja maje pe3yiarar
Mopa  pacmoyiaraTH  KPUTHYKAM  Pa3MHUIL/bAbeM,  WHTEICKTyaTHUM
WHTETPUTETOM, TMOIITSHEM M BHCOKMM HHBOOM NPOMECHOHATHUX 3Hamka U
BemtuHa. Ham mpBu mpodecop m3 obrmactu Mmepema, Bramucnas Joanoruh
(1897 —1976), wunan CaBeromaBHOI o0A0Opa 3a  ENEKTPULMUTET MpH
MelhyHapoTHOM KOMHTETY 3a TErOBE M Mepe, IMao je OMUJbEHY M3PEKy Koja je y
CKJIaJly ca Tope M3HECEHUM yCIIOBUMA: ,,y MEepEHhHUMa j& HajBaKHUja YECTUTOCT .

1.1 MepHa HeCUTYPHOCT

CBM TEepMUHHM W LEJOKYIIHM MaTeMaTH4KH amnapaTr IO03HaT U3 KIacu4He
TeopHje rpeliaka Kopucre ce Uy YnyrcTBy. MeljyTuM 1ojaBibyjy ce HEKH HOBH
TEPMUHH.

Cmanoapona mepna necuzypuocm, u (Uncertainty), jenHaka je
CTaHJIAPIHOM OJcTynamy G (# =0 ). CTaTuCTUYKa CUTYPHOCT KOja OAroBapa
CTaHAapAHO] MepHOj HecurypHoct (MH) 3aBucm on pacmozene koja ce
npunucyje patom Mepewy. Ha mnpumep y caywajy [aycoBe pacmogeine,
WMHTEpBally ULIMPHHE jeIHOT CTaHAApAHOT OACTymawa, WtG (U -cpenma
BpPEIHOCT), OJIrOBapa CTAaTUCTHYKA CUTYPHOCT 011 68,3 %.

Komobunoeana cmanoapona mepna HecuzypHocm, u,, KOPUCTU Ce Kajua ce

-
pe3yiarar no0uja Ha ocHOBY Beher Opoja MpHKyIUBEHUX Tomaraka. IIperxomHo
ce 3a CBAaKM IMoJaTaKk KOju yTUYe Ha Mepeme Opean oAropapajyha cranmapaHa
MH u Ha OCHOBY BHX Ce, Kao pe3ynTaHTta, ojapehyje komOuHoBaHa MH, Ha
Ha4MH Koju he OWTH WITyCTpOBaH y HACTABKY.

Ipowupena mepnua necucypnocm, U, npeacTaB/ba YMHOXAK CTaHAApIHE

MH wu koepuuujenma npowupemwa, k, Koju 3aBHUCHO OJ paclojeiie, UMa
BPEOHOCT Y HWHTEpBalLy OJ V3 1o 3. [pommpenoj MH onrosapa Bucoka
BPEIHOCT CTaTUCTUUYKE CUTYpPHOCTH, pena BenudnHe 95% — 99 %. Hecurypnoct
KOja ce HaBOAM Yy Karajo3uMa Mpou3Bohada HHCTpyMEHaTa IO NpaBHILY
mpeacraBjba mnpommpeHy MH, koja ce Hekama Ha3WBa W TrapaHTOBaHE
KapaKTEPUCTHKE.

1.2 TwunoBW MepHe HECUTYPHOCTH

MH wu rpemke mpencTaBbajy pa3lM4MTE IIOJMOBE, IMa C€ HE CMejy
u3jeHavyaBaTH. Pe3ynTar Moxke UMaTé Tpeuiky (MO3UTHBHOT WM HEraTHBHOT
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1. O6pana pe3ynraTa Mepema

3HaKa) Koja je neduHucaHa Kao pas3liiKa U3MEPEHOr MoJaTka 1 TayHe, OAHOCHO
YCIIOBHO TayHe BpeAHOCTH. YBek je MH mo3uTHBHA BenMuUMHA W TIPUNHCY]jE Cce
LEIOKYITHOM MEPHOM MpoLecy, OAHOCHO MHCTPYMEHTY KOjH ce mpuMmemyje. Ha
npuMep, 3a HEKH TepMOMeTap Mpou3Bohay Aaje mogatak Ja MEpHa HECUTYPHOCT
usHocu 1 °C. AKO je OBHM TEpPMOMETPOM OYHMTa TEMIEpATypa, Ha IMPUMEP
20,0 °C, Moke ce OdYeKHMBATH Ja CTBapHAa BPEJHOCT TEMIIEpaType MpuIaga
omncery ox 19,0 °C g0 21,0 °C. Ako ce 3aTuM moMohy eTalTOHCKOT TepMOMETpa
yCTaHOBH Ja je “Tauyna” BpeaHocT Ouia 20,1 °C, 3Hauu 1a je y OBOM Clly4ajy
rpemka usnocuna 0,1 °C. ¥V cnenehem mepemy rpemika he BepoBaTHO UMaTh
HEKY APYTY BPEAHOCT.

1.3 MepHa HECUTYPHOCT THI A

Mepna HecurypHocT T A oxapehyje ce meTomoM craTUcTHuke oOpaje
pe3ynrata, Tj. Y3pOK OBOI THIIa CTaHAapAHE HECHTYpPHOCTH C€ cmarpa
Heonpehennm. U3 oBor cinenu na MH Tun A mocToju UCKIbYYHUBO aKO CE Paiy O
Mepemy Koje je BHIle MyTa MOHOBJBEHO. AKO Cy pe3yJTaTH MOHOBJbEHUX
Mepema MPEACTaBbEHU Y30PKOM X, X, *+,X;,**-,X, , MOXE C€ Hu3padyyHaTH

i n?

Cpelba BPEIHOCT
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mumZ(xl W), cienu na je [ - Zizl X, (1.1)
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Crnuka 1.1. YdectaHOCT pe3ynTata Meperma (JIeBO), pellaTHBHA Y4eCTaHOCT
pe3yaTaTta Mepema (IeCHO)

[lpu Mepemy KOHTMHyalHE BETUYWMHE CKYI MEpema YWHH JTUCKPETHH CKYII
pe3ynTaTa KOjU Ce pa3uKyjy 3a audepeHlUjaTHO Maje NpupaliTaje.
XwucrorpaM je TpaduuKy MpHKa3 pe3yiTata Mepema. PesynraTu ce rpynuiy y
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1. O6pana pe3ynraTa Mepema

UHTEpBaJIe XUCTOIPaMa y OJHOCY Ha YKyIlaH MHTEpBal Mepewma X, . — X, , [1e

min

je x,, HajBehy, a x . Hajmamu pe3ynraT. [Ipu Mepemy Mopajy ce 00yXBaTUTH

X n

CB€ U3MCPCHE BPEAHOCTU U a CBaKU HOjeI[I/IHI/I pe3yiTar npumnaaa caMo jCI[HOM

MHTEpBaJly Tako Ja je MPakTU4HO Opoj MHTepBana XucTorpama m = (\/n—‘ Wi

m=[log,n|+1, (] x |-ropme uemno).

I[Mpu upTamy aMjarpama Ha arnciucy ce HaHOCEe WHTEPBAIN XUCTOTpama,
a Ha OpIMHATY YYeCTaHOCT WHTepBaja, peJaTUBHA YYeCTaHOCT MHTEpBaja WIIH
NPOLICHTYJIaHA YYECTAHOCT MHTEpBaia. YUeCTaHOCT MHTEpBaja je Opoj Meperma
KOja TPUIaaajy WHTEpBAIy XHCTOrpama, a pellaTHBHA ydYeCTaHOCT MHTepBaja
oHOCY Opoja Koju mpuIiaja MojeJMHOM HMHTEPBaIy Yy OJHOCY Ha YKyHaH Opoj
Mepema. HopMmanu30BaHM XHCTOrpaM - YYeCTaHOCT HWHTEpBaia ce JeiH
[IMPUHOM HHTEpBAJia XMUCTOrpama.

p(x) - & p(x) I[X‘

X; X
o o

Cmuka 1.2. Xucrorpam (JieBo), TyCTHHA pacrojiene BepoBaTHohe (1ecHo).

AKo ce mocMmarpa npoiec Mepema ca BEIMKUM Opoj TOHaBJbamka 71 — oo, Taja
ce IIMpUHA HMHTEpBaJia XHUCTOrpaMa cMamyje W 3ampaBo Tnoctaje Ax — 0.
I'yctnHa pacmojene BepoBaTHoOhe Mepema je y OBOM CIIy4ajy HENpeKuaHa
bynknuja p(x) nepuHUCcaHa 3a CBako X, ciauka 1.2. (mecHo). dynkumja p(x)

C€ MaTECMAaTU4KH ,I[C(l)I/IHI/I]_IIC je,E[Ha‘II/IHOM
Plx, <x<x.,)

(1.3)

p(x)=lim

OIHOCHO (PYHKIIM]ja pacrojienie BepoBaTHohe pe3yliTaTa Mepema JeduHucaHa je
jeTHAYMHOM

A
POV = [ p(x)dx, (1.4)

Cpenma BpeAHOCT MpeAcTaB/ba TaKohe BEIMUYMHY CIy4ajHOT KapakTepa, na
0Tyzla IMa CBOj€ CTaHJApAHO OACTYIamke, Koje IpeMa TeOpHjU TpelIaka H3HOCH

GM=G/\/;,3a G, =0, (1.5)

OJHOCHO pEJaTHBHO CTAaHAAPAHO OACTyName O, =G/l (IITO WUMa Mamy
BPEIHOCT TOHOBJBMBOCT Mepema je 60Ipa).
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1. O6pana pe3ynraTa Mepema

Mepna HecurypHocT Tull A, (Koja ce Takolje Ha3MBa M EKCIEpUMEHTAITHO
CTaHJIApPIHO OJICTYIIAkE) jelHaKa je oaroBapajyhieM cTaHIapIHOM OJCTYMNamy.
MepHa HecUT'ypHOCT TUI A NOjeIMHUX pe3ydTaTa X, je # =0, Aok je MH tun

A cpenwe BpenHoctn u =G, . CTaTucTh4Ka CUIypHOCT Koja oarosapa MH tun

A 3aBHCH O] CTaTUCTHYKe pacrojeie f(x) Koja ce MOXE YCBOJUTH Y JaTOM

ciydajy. AKo ce pad O pelaTHBHO BEIIMKUM Y30pLMMa TEOPHjCKH C€ MOXKe
MOKa3aTH Cpejilba BpeaHocT uMa ['aycoBy pacnojeny (oarosapajyhu gokas naje
T3B. [IEHTpaJlHa TpaHW4YHa Teopema). [Ipu TOMe, €IeMEHTH KOjH CaYMmbaBajy
y30paK, MOTy MMaTh OWJI0 KOjy onx pacmnojena (yHuGOpMHY, ['aycoBy u ap.).
CranmapJHO OACTyName MpeacTaB/ba Takohe ciaydajHy BeIMYUHY, IITO 3HAYH A
U OHO TaKohe MMa CBOje CTaHJApIHO OJCTyName O, Koje 3aBHCU 0 Opoja

eneMmeHara 7. AKo je 3acTyiubeHa ['aycoBa pacmojena, u3 Teopuje ce qo0uja

G, =06/42(n-1) (1.6)
M3pas (1.6) nokasyje 1a G, UMa BpeIHOCT Koja CIIOPO OMaja ca mopacToM Opoja
n. AKo y30pak WMMa MamH Opoj eleMeHara, Ha NpuMep # =38, peraTuBHA
HECUTYPHOCT CTaHJapAHOr OACTyHama G, /C HMa 3HaTHy BpeaHocT ox 27 %.

To yka3yje na pe3ynaTatd JOOMjEeHW CTATUCTHMYKOM aHAIM30M Maior Opoja
1o/1aTaKa MMajy JIOLIy MOYy3/1aHOCT.

1.4 MepHa HecurypHoct Tun b

Mepha HecurypHocT Tin b ozpehyje ce cBUM ocTanuMm MeTomama, MU3y3€B
CTAaTUCTUYKE aHalW3e Cepuje TIOHOBJBEHHX Mepema. 10 MpeTnocTaBiba
ynoTpeOy CBUX PAcMoOJOKMBUX MoJaTaka M ca3Hamba O KOPUIINEHO] MEpHOj
ONpeMH, O YTHIA]y MapaMeTapa OKpyXKema Ha Mepeme, O pasHUM BpcTama
cMmeTwH 1 1p. [Ipn Tome ce mpernocTaBiba a je eKCIEPUMEHTATOP UCKYCaH Kao
Y Jla IMa JIOBOJFHO TEOPHjCKHX 3HAMA.

Baxan u3Bop monmartaka 3a onpehuBame MH tunm b cy kartamo3u koje
npousBohad naje y3 MHCTpyMEHT. Ty ce 0OMYHO Jaje HECUT'YPHOCTU Mepema y
3aBUCHOCTH OJ] MEPHOT OIICeTa, MPHU KOHTPOIUCAHUM BPETHOCTHMA MapameTapa
OKOJIMHE, Ka0 LITO Cy OTICET TeMIepaType OKOJIHHE, pellaTUBHE BIAXKHOCTH U JIP.

CBHY MHCTPYMEHTH Yy jaBHO] yHOTpeOH, 1O 3aKOHY, Tpeba aa Oyay mpeTXoIHO
MperJielaHy TIOMONyY oImpeMe BHUINET HHWBOA TAa4HOCTH, Yy jaboparopujama ca
onroBapajyhum oBnamhemeM (akpegutanujom). HapaBHo, mpernen uma
3aKOHCKY Ba)KHOCT CaMoO Y O3HaY€HOM BPEMEHCKOM MEepUOIy, HaKOH uera ce
npernen noHaeba. llomanm y ceptudukaTy n00MjeHOM HAKOH Mperniena,
33jeJH0 Cca CBEHTYaJIHWM JIOJIATHUM O0OaBellTelhHMa CTPy4Ymhaka KOju Cy
nperien U3BPLIMIIM, IPeACTaBibajy KOpucHe n3Bope y oapehusawy MH tun b.

AHanmu3oM eKcliepuMeHTa Tpeba yCTaHOBUTH Ja JIM pe3yJTaT Mepema 3aucTa
MpeacTaBba OpojHY BpenHOCT (U3MYKE BETMYHMHE Yhje ce Mepeme Bpmu. Ha
npuMep, ako ce MepH OTIOPHOCT HEKOI BHCOKOOMCKOT OTIOpHHKa, Tpeba
YCTaHOBUTH Ja JIM TapajeiHe WeHTupajyhe Bese MMajy yTulaj Ha MeEpHH
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1. O6pana pe3ynraTa Mepema

pesyntar. Ocum Tora, Tpeba HCIHMTaTH Ja JM CHara Koja ce pasBHja y
OTIOPHUKY H3a3WBa HEXEJLEHU IMOpacT TeMIeparype y OJHOCY Ha OKOJHHY.
Tpeba BoauTH payyHa O TeMIlEpaTypH OKOJHMHE, BIAKHOCTH M aTMOC(HEpPCKOM
NPUTHCKY, aKO Ce OLICHW Ja MOTY MMaTH yTHIaj Ha pesyntare. [lo3Haro je na
BehrHa 51ab0paTopHjcKUX Mepema MMa CTaTHYKWA Kapaktep. To 3Haum na ce
ounTaBamke O0aB/ba KaJa ce YCIOCTaBU CTAllMOHAPHO cTame. MehyTum,
NOTIyHa YCTaJbeHOCT (U3MYKMX BEIMYHMHA HHjEe OCTBapuBa y NpakcH. ToKoMm
NpUKYyIUbakba TOJaTaka MepeHa BelIMYMHA W TapaMeTpH OKOIMHE HMajy
onpeheHy Op3uHY mpoMeHe, mMa ce jaBibajy ojapeljeHe NMHAMUYKE TpEIlKe
Mepema. AKO ce KOpWIINieHH WHCTPYMEHTH Haja3e IMpH Kpajy BPEMEHCKOT
nepro/ia epHOJMYHOT MpeTiea, WM ako ¢y KOpHIIheH! Y TeIIKHM yCIOBHMA,
Tpeba MpPOLEHUTH Ja JIM je JOUIIO JO MPOMEHE KapaKTepUCTHUKA OIpeMe.
[MpenmeT moceOHe aHanmu3e MOTYy OWTH W YTHIIA] 3a0KpYy)KHMBama OpojeBa mpu
padyHCKHM oOllepanyjamMa TOKOM H3padyHaBamy pe3yiTaTa, 3aTHM YTHUIIaja
pe3oiynyje MEepHUX WHCTPYyMEHAaTa, BaJbaHOCTH ajropurama KOpHIINeHHX Y
obpaau pesyaTara u ap.

1.5 KomOuHOBaHA MepHA HECUTYPHOCT

Mepema HEKMX BEJIMYMHA MMajy CIOXKEHU KapakTep, Tj. 3aCHHBAjy ce Ha
pe3ynraTiMa HEKUX TMPETXOJHUX Mepema. Ibuma ce nobujajy mnona3zHu
pe3ynTtatu moMohy KOjuX ce JI0JIa3H 10 Kpajiber MepHOT pe3ynrtara. Ha mpumep,
cHara P kojy pa3BHja OTIMOPHUK MOXKE Ce€ OJIPEIUTH aKO Ce€ MPETXOTHO M3MEpPH
ctpyja / n HamoH U, a 3aTHM ce CHara u3padyHaBa Ha OCHOBY m3paza P=UI .
V 00a nperxonHa Mepema ofpehyje ce MepHa HECUTYPHOCT, U TO 3a CTPYjy U,

3a HamoH u;. Ha ocHOBY oBe aBe HeCUTypHOCTH ofpelyje ce HecHrypHOCT
cHare u, Kao pe3yJTaHTHa BPENHOCT KOja ce Ha3uBa KOMOWHOBaHa MEpHa

HecurypHocT. Haumn onpehnBama komOmHOBaHe MH 3aBucm onm Tora ma jm
nojia3He BejuuuHe uMajy onapeheru creneH mely3aBUCHOCTH (KOPEIHUCAHOCTH)
IITO ce M3pakaBa KOCPUITHjeHTOM Kopenanuje 7 . Y HacTaBKy Omhe maTh HEeKH
jemHocTaBHU mpuMepH onpehnBama komOnHOBaHE MH.

1.6 MepHa HecurypHocT u (pyHKIHja pacnogese

JenHa o1 OCHOBHMX IOCTaBKM y METOAMLM 1aT0j Y YIIYTCTBY j€ /1a C€ CBAaKOM
nogatky o MH o6aBe3Ho mpuapyxu Heka (yHKHHja pacmogene Kao U
BepoBaTHoha Koja OAroBapa TOM HOAATKy. Y TOIJeNy MNpHIAPYKUBamba
pacmnojene mocToju jacHa pasnuka koHuenta MH y mopehemy ca kimacuuHOM
TEOPUjOM Tpeliaka. Y KJIaCH4YHO] TEOpHjH, (YHKIMja pacrlojeliec ce KOPHUCTE
caMo y aHalu3M CiyyajHux rpemaka. CucremMaTcke Tpellke ce y KIacHYHO]
TEOPHjH TIOCMATPajy Kao NETEPMUHHCTUYKE BEJIMYMHE, Tj. KA0 BEJIMYMHE KOje
HEMajy cly4dajHH KapakTep Hero MMajy KOHCTAaHTHY BPEAHOCT y IMOCMaTpaHOM
Mepemy.
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1. O6pana pe3ynraTa Mepema

Konnent y YnyTcTBy 3acHHBa ce Ha CTaHOBMINTY Ja cBe Bpcte MH mumajy
CIIy4ajHH KapakTep, IITO 3HAUM J]a CBAKOj O]l bMX Tpeba 00aBe3HO MPHUAPYKUTH
onroBapajyhy ¢yHkuujy pacnonmene. MepHa HecurypHocT THI A ce onpelyje
Kaga ce pachojake HHU30M oI #n MelycoOHO pasznuyuTux pesynrara
MMOHOBJFEHUX Mepema. AKO je Opoj # JOBOJGHO BEJHKH, CPEIha BPEIHOCT W
BEHO CTaHIApJHO OJCTYyName WCIYHhaBajy YCJIOBE LEHTpallHe TpaHHYHe
teopeme. Otyna cinequ na MH cpeame BpeAHOCTH, TUN A, UMa 1O MPaBUITY
I'aycoBy pacmoneny. [Ipu ToMe pacrozena moyia3HuX pe3yirara He Mopa OUTH
I'aycoBa. MepHa HecurypHOCT TUTT b TIpOy3poKyjy cucTeMaTCKH €peKTH KOjH ce
HEe MOTY Yy MOTITYHOCTH OTKJIOHUTH MOCTYIKOM Kanubpanuje. Kao oaroeapajyhn
npUMep MocMaTpa ce eIMMHHUCAhE CHCTEMATCKe TPEIIKe BOJITMETpa yCle
nmopemehaja ,,Hyne*. MicnuTiBaHU BOJITMETAp, ca YIa3HUM KpajeBUMa y KPaTKOM
Crojy, Ha mpumMep, nokasyje HanoH ox + 200 uV. I[MomTo Ou panm ca oBaKBUM
BOJITMETPOM JIaBao pe3yJITaTe KOjH CYy CHCTEMATCKH MOMEPEHU 3a MPUOIMKHO
TOJUKM HAIlOH, TMpe TMOYeTKa pajia MPUCTYNa ce MOCTYyNKy ‘“HyjoBama’. Ca
KpaTKO CIIOJEHMM KpajeBuMa, MOMONy 3aBpTHa IIOKa3WBamke€ Ha CKaId ce
MOCTENEHO CMamyje 10 HyJTe BPpeIHOCTH (KO HOBUjUX JUTHUTATHUX BOJITMETpPA
TO Ce IMOCTHXKE MPUTHUCKOM Ha TacTtep “Hyna”). HakoH OBOT MOCTyNKa MOXe ce
YOUHTH J]a Ha WHAWKATOPY HWIIAK JIOJIa3d JI0 MOKa3WBamba Mamer HAIOHCKOT
CUTHalla TPOMEHJBUBOT 3Haka oA Hekoiauko PV. To je T3B. KpaTKoTpajHa
HecTaOWIIHOCT Hyne. Ako OM ce mocMarpame MPOIYKUIO, YOUuwio O ce
TIOIaTHO CTIOpHje ,,IneTame (drift) Hyne. Jlakiie cuctemaTcKka Tperika He MOXe
ce y TIOTIYHOCTH OTKJIIOHUTH. [IpeocTany cucTeMaTcku epeKTH UMajy CllydajHH
KapakTep, Ma je OTyJa HEONXOJHO Ja ce Takohe W HEeCHrypHOCTH Tull b
npuapyku oaroBapajyha dynknuja pacnonene. Ciydajan xkapakrep MH tum b
nIycTpyje ce Takohe u cnenehnm npumepuma.

Ipumep 1.1. Ha ckaiu DUTHUTAIHOT WHCTPYMEHTA HIEATHO IOOpe TadyHOCTH
ounTaBa ce OpojHA BPETHOCT MEpPEHE BEIMYWHE MpeACTaB/beHA OpojeM om N
nojeoka. CTBapHa BpeIHOCT MPU TOME MMa HEKYy aHaJIOTHY BPEJHOCT Koja ce ca
MoJIjeTHaKOM BepoBaTHONOM MOJKe Halla3uTH y uHTepBany usmehy N — ' no N +
2 mogeoka. Y 0BOM ciy4ajy AWTHTATHO OYHTaBame, caMo 1o cedbu, yaocn MH
(nmpoumpeny) of1 %2 mojieoka, K0joj OAroBapa paBHOMEpHa pacrojiena.

MMpumep 1.2. [Ipn Mepemy jeAHOCMEPHOT HAIOHA HA CKAIHM jETHOT PEaTHOT
JUTUTATHOT BOJITMETpa ouMTaBa ce BpeaHoct U =1,000000V. VYV karanory

npou3Boljaya ce rapaHTyje Ja TOM OICery MaKCUMallHa HECHTYPHOCT WU3HOCH
30 V. CTtBapHa BpeaHOCT HAIlOHA j€ CIy4yajHA BEIWYMHA KOja Ce Hajla3h y
orncery 0,999970 V. nmo 1,000030 V. Ogarosop Kkojy ojn pacmojaeia Tpeda
MPUMTHCATH OBOM pe3yaTaTy Tpeba MOTPaKUTH WU a) Y KaTajlory mpou3Bohaya,
0) on kaiMOparioHe J1a0OpaTOpPHje WX B) COICTBEHHM HCKYCTBOM. Y OBOM
CiIy4ajy HHje HEONXOIHO y3WMaTH y OO3Wp 3HATHO Mamy HECUTYPHOCT yCIen
JUTUTAJHOT OYHMTaBama Koja H3HOCH Y2 MOAEOKa, IUTO je O00jalllibeHo Y
MPETXOIHOM Macycy.
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