Analisi statistica degli errori

Ogni misura è affetta da errori e questi si possono dividere in due categorie: sistematici e casuali.   

Scopo della prova

Lo scopo di questa esperienza di laboratorio è quello di verificare se gli errori di misura casuali, sempre presenti in qualunque rilevamento, seguano o meno una distribuzione di tipo gaussiano. Questa ipotesi può essere verificata mettendo in atto il test del 
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sui dati rilevati.
La prova in questione si è svolta usando un generatore di tensione, un voltmetro analogico di tipo magnetoelettrico ed un multimetro digitale collegato ad una scheda di acquisizione dati inserita in un PC. Ciò ha consentito di salvare automaticamente tutte le rilevazioni fatte direttamente in un file su calcolatore. In questo modo si è semplificato notevolmente il lavoro visto che l’esperienza è consistita in 300 misurazioni totali, divise in tre gruppi da 100 misure.

Strumentazione utilizzata

· Multimetro Keithley 196 System DMM

· Voltmetro CGS

· Variatore di tensione ‘Variac’

Lo schema di collegamento degli strumenti e del generatore era il seguente:
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In ogni gruppo di misure si è cercato di ottenere lo stesso valore di tensione dal generatore, usando come indicatore il voltmetro analogico CGS-HWT. Per ogni misura la tensione erogata dal generatore è stata prima azzerata e poi portata al valore prescelto. I 3 valori scelti sono stati 40V, 80V e 120V.

Il multimetro digitale è stato usato per prelevare i valori effettivi ed inviarli al calcolatore tramite la scheda di acquisizione dati. 

Infine, tramite MATLAB, sono state effettuate le analisi statistiche dei dati ottenuti ricavando media, deviazione standard, valori massimi e minimi e si è utilizzato il test del
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per verificare l’ipotesi fatta sulla distribuzione (gaussiana) seguita dai dati prelevati.

Per poter implementare il test del 
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 ogni insieme di dati è stato diviso in 10 classi non sovrapposte. 

I risultati ottenuti e i relativi grafici sono riportati di seguito.

Misure a 40V

Valore minimo :   38.9016V


Valore massimo        :  40.8068V

Valore medio   :   39.7576V


Deviazione standard :  0.2806V
Per effettuare il test del 
[image: image4.wmf]2

c

 i dati sono stati divisi in 8 classi e pertanto ci sono 5 gradi di libertà. Sono state calcolate quindi le frequenze osservate e attese per ogni classe facendo l’ipotesi di distribuzione gaussiana. 
	
	Estremo inferiore
	Estremo superiore
	Freq. osservata
	Freq osservata normalizzata
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	Freq attesa

	Classe 1
	38.9016
	39.0916
	2
	0.01
	-3.0503
	-2.3733
	0.0076
	0.76

	Classe 2
	39.0917
	39.4000
	8
	0.08
	-2.3729
	-1.2743
	0.0924
	9.2

	Classe 3
	39.4001
	39.5900
	19
	0.18
	-1.2739
	-0.5972
	0.1738
	17.38

	Classe 4
	39.5901
	39.7800
	24
	0.25
	-0.5969
	0.0798
	0.2565
	25.65

	Classe 5
	39.7801
	39.9700
	27
	0.26
	0.0802
	0.7569
	0.2434
	24.34

	Classe 6
	39.9701
	40.1600
	12
	0.14
	0.7573
	1.4340
	0.1486
	14.86

	Classe 7
	40.1601
	40.3500
	6
	0.06
	1.4343
	2.1110
	0.0583
	5.83

	Classe 8
	40.3501
	40.8068
	2
	0.02
	2.1114
	3.7388
	0.0177
	1.77


Dai dati in tabella e ponendo 
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 = freq. osservata e  
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 = freq. attesa si ricava l’indice del test che in questo caso è pari a 
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= 3.31. Da questo indice si ricava un valore di significatività compreso tra 0.75 e 0.5 (
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 compreso fra 0.25 e 0.5) e pertanto si può concludere che il campione segue la distribuzione gaussiana come ipotizzato e infatti graficando i dati attesi e ottenuti si nota come ci sia solo un piccolo scostamento tra questi.
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Misure a 80V

Valore minimo :   75.4067V


Valore massimo        :  82.4097V

Valore medio   :   79.8735V


Deviazione standard :  0.8779V
Per effettuare il test del 
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 i dati sono stati divisi in 9 classi (quindi 6 gradi di libertà per il test del 
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). Sono state calcolate quindi le frequenze osservate e attese per ogni classe facendo l’ipotesi di distribuzione gaussiana. 

	
	Estremo inferiore
	Estremo superiore
	Freq. osservata
	Freq osservata normalizzata
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	Freq attesa

	Classe1
	75.4067
	76.1000
	1
	0.01
	-5.0880
	-4.2983
	~0
	0

	Classe2
	76.1001
	76.8000
	1
	0.02
	-4.4121
	-3.5009
	0.0002
	0.02

	Classe3
	76.8001
	77.5000
	2
	0.01
	-3.5008
	-2.7036
	0.0319
	3.19

	Classe4
	77.5001
	78.3000
	1
	0.01
	-2.7034
	-1.7923
	0.0331
	3.31

	Classe5
	78.3001
	79.3000
	3
	0.03
	-1.7922
	-0.6532
	0.2202
	22.02

	Classe6
	79.3001
	80.0000
	39
	0.39
	-0.6531
	0.1440
	0.3004
	30.04

	Classe7
	80.0001
	80.7000
	48
	0.48
	0.1442
	0.9414
	0.2694
	26.94

	Classe8
	80.7001
	81.4000
	3
	0.03
	0.9415
	1.7388
	0.1321
	13.21

	Classe9
	81.4001
	82.4097
	1
	0.01
	1.7389
	2.8889
	0.0309
	3.09


Dai dati in tabella e ponendo 
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 = freq. osservata e  
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 = freq. attesa si ricava l’indice del test che in questo caso è pari a 
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= 94.9 e quindi il valore di significatività è inferiore a 0.1 (
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 maggiore di 0.9) e il campione non segue la distribuzione gaussiana come in effetti si può notare anche dal grafico.
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Misure a 120V

Valore minimo :   118.783V

Valore massimo        :  120.100V

Valore medio   :   119.6354V

Deviazione standard :  0.2411V
Per effettuare il test del 
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 i dati sono stati divisi in 9 classi (quindi sono 6 i gradi di libertà). Sono state calcolate quindi le frequenze osservate e attese per ogni classe facendo l’ipotesi di distribuzione gaussiana. 

	
	Estremo inferiore
	Estremo superiore
	Freq. osservata
	Freq osservata normalizzata
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	Freq attesa

	Classe1
	118.783
	119.000
	1
	0.01
	-3.5338
	-2.6337
	0.0040
	0.4

	Classe2
	119.001
	119.1300
	3
	0.03
	-2.6296
	-2.0945
	0.0140
	1.4

	Classe3
	119.1301
	119.2600
	6
	0.06
	-2.0941
	-1.5553
	0.0420
	4.2

	Classe4
	119.2601
	119.4000
	6
	0.06
	-1.5549
	-0.9746
	0.1048
	10.48

	Classe5
	119.4001
	119.5300
	11
	0.11
	-0.9742
	-0.4355
	0.1666
	16.66

	Classe6
	119.5301
	119.6600
	15
	0.15
	-0.4350
	-0.1036
	0.2095
	20.95

	Classe7
	119.6601
	119.8000
	27
	0.27
	0.1041
	0.6843
	0.2116
	21.16

	Classe8
	119.8001
	119.9300
	27
	0.27
	0.6847
	1.2235
	0.1361
	13.61

	Classe9
	119.9301
	120.1000
	3
	0.03
	1.2239
	1.9286
	0.0835
	8.35


Dai dati in tabella e ponendo 
[image: image26.wmf]o

f

 = freq. osservata e  
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 = freq. attesa si ricava l’indice del test che in questo caso è pari a 
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= 27.24.
A questo valore risulta associato un valore di significatività inferiore a 0.1 (
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 superiore a 0.9) e pertanto si concluder che i dati non seguono la distribuzione gaussiana.
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