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Porovnání GUM a metody 
Monte Carlo 

Ing. Tomáš Hajduk 

Nejistota měření 

 Parametr přiřazený k 
výsledku měření 

 Vymezuje interval, o němž 
se s určitou úrovní 
pravděpodobnosti 
předpokládá, že v něm leží 
skutečná hodnota měřené 
veličiny 

 Y = y ± U 
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GUM uncertainty framework (EA-4/02) 

Metoda Monte Carlo 
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Metoda Monte Carlo 

 Třída algoritmů pro simulaci systémů 

 Stochastické systémy používající 
pseudonáhodná čísla 

 Široké využití 
 Simulace experimentů 
 Počítání určitých integrálů 
 Řešení diferenciálních rovnic 

 Velice jednoduchá základní myšlenka 
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přidělení PDF gX(ξ) 

pro vstupní veličiny X 

pravděpodobnost 

pokrytí p 

model Y = f(X) 
počet opakování M 

Monte Carlovy metody 

M vektorů x1,…,xM 

získaných z gX(ξ)  

M hodnot modelu 

yr = f(xr), r = 1,…,M  

diskrétní podoba G 

distribuční funkce 

pro výstupní veličinu Y 

odhad y z Y a 

přidružené standardní 

nejistoty u(y) 

interval pokrytí 
 

[ylow,yhigh] pro Y 

MCM vstupy 

MCM šíření: 

hodnoty přidělených PDF 

pro vstupní veličiny 

a vyhodnocení model 

pro tyto hodnoty 

primární MCM výstup: 

distribuční funkce pro 

výstupní veličinu 

MCM shrnutí 

model měření 

Y = f(X1,…,XN) 

odhady x1,…,xN 

veličin X1,…,XN 

standardní 

nejistoty 

u(x1),…u(xN) 

stupně 

volnosti 

n1,…,nN 

pravděpodobnost 

pokrytí p 

parciální 

derivace modelu 

citlivostní 

koeficienty c1,…,cN 

odhad y = f(x1,…,xN) funkce Y standardní nejistota u(y) 

efektivní stupně volnosti 

koeficient krytí k 

rozšířená nejistota U 

interval pokrytí y ± U pro Y 28.3.2017 Strana 6 
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Měření plochy obdélníku 

S = a  b 

a0, b0  výsledky měření stran obdélníku [mm] 

daop, dbop  chyba opakovatelnosti [mm] 

dacal, dbcal  chyba kalibrace měřidla [mm] 

 měření obou stran obdélníku pomocí stejného měřidla 

dacal = dbcal  korelované vstupní veličiny 
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Měření plochy obdélníku 

S = a  b 

a0 = 30 mm  b0 = 40 mm 

uop(a) = 0,4 mm uop(b) = 0,5 mm 

ucal = 1 mm 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Měření strany a (opakovatelnost): 

 odhad:    30 mm 

 nejistota:   0,4 mm 

Měření strany a (kalibrace): 

 odhad:    0 mm 

 nejistota:   1 mm 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Měření strany b (opakovatelnost): 

 odhad:    40 mm 

 nejistota:   0,5 mm 

Měření strany b (kalibrace): 

 odhad:    0 mm 

 nejistota:   1 mm 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Citlivostní koeficienty: 
S = a  b 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Výpočet standardní nejistoty (bez korelace): 

 

 

 

Výpočet standardní nejistoty (s korelací): 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Výpočet plochy S (bez korelace):  

 měření strany a:  30 mm 

 nejistota:   1,08 mm 

 citlivostní koeficient:  40 mm 

 měření strany b:  40 mm 

 nejistota:   1,12 mm 

 citlivostní koeficient:  30 mm 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 
Výpočet plochy S (s korelací):  

 měření strany a:  30 mm 

 nejistota:  1,08 mm 

 citlivostní koeficient: 40 mm 

 měření strany b:  40 mm 

 nejistota:  1,12 mm 

 citlivostní koeficient: 30 mm 

 korelační koeficient: 0,84 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Výpočet plochy S (bez korelace):  

u(S) = 54,6 mm2 

S = (1200,0  109,2) mm2 

Výpočet plochy S (s korelací):  

u(S) = 73,5 mm2 

S = (1200,0  147,0) mm2 
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Měření plochy obdélníku 

S = a  b 
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Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

28.3.2017 Strana 18 

Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 
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Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 

1184.79 29.43 40.25 
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Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 

1184.79 29.43 40.25 

1175.72 29.78 39.47 
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Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 

1184.79 29.43 40.25 

1175.72 29.78 39.47 

1177.27 29.29 40.19 

1165.32 29.88 39.00 
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Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 

1184.79 29.43 40.25 

1175.72 29.78 39.47 

1177.27 29.29 40.19 

1165.32 29.88 39.00 

1168.51 29.23 39.98 

1215.38 30.52 39.82 

1241.12 30.83 40.26 

1313.61 31.85 41.25 

1120.26 28.83 38.85 



12 

28.3.2017 Strana 23 

Měření plochy obdélníku 

S acorr bcorr 

[mm2] [mm] [mm] 

942.06 26.20 35.95 

1184.79 29.43 40.25 

1175.72 29.78 39.47 

1177.27 29.29 40.19 

1165.32 29.88 39.00 

1168.51 29.23 39.98 

1215.38 30.52 39.82 

1241.12 30.83 40.26 

1313.61 31.85 41.25 

1120.26 28.83 38.85 

. . . 

. . . 

. . . 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

a [mm] 

b [mm] 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

a [mm] 

b [mm] 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

S [mm2] 

P [-] 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Odhad výstupní veličiny:  

 

 

Přidružená standardní nejistota:  
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

1200,4 S [mm2] 

P [-] 

0,506 
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Měření plochy obdélníku (GUM) 

Určení intervalu pokrytí:  
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Měření plochy obdélníku (GUM) 
r S 

[-] [mm2] 
1 608.64 
2 921.00 
3 926.99 
4 942.06 
5 945.15 
. . 
. . 

625 1058.2 
. . 
. . 

24375 1347.4 
. . 
. . 

24999 1600.0 
25000 1608.9 



18 

28.3.2017 Strana 35 

Měření plochy obdélníku (MCM) 

1200,4 S [mm2] 

P [-] 

0,025 

1058,2 

0,506 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

1200,4 S [mm2] 

P [-] 

0,025 

0,975 

1058,2 1347,4 

0,506 
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Měření plochy obdélníku (MCM) 

Výpočet plochy S (s korelací):  

S = 1200,4 mm2 

u(S) = 73,4 mm2 

S- = 1058,2 mm2 

S+ = 1347,4 mm2 

U- = S - S- = 142,2 mm2 

U+ = S+ - S = 147,0 mm2 
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Měření plochy obdélníku 

Výpočet plochy S (bez korelace):  

SGUM = 1200,0 mm2 [-109,2 ; 109,2] 95% 

SMCM = 1199,3 mm2  [-105,0 ; 109,1] 95%
 

Výpočet plochy S (s korelací):  

SGUM = 1200,0 mm2 [-147,0 ; 147,0] 95%
 

SMCM = 1200,4 mm2  [-142,2 ; 147,0] 95%
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model měření 

Y = f(X1,…,XN) 

rozdělení 

pravděpodobnosti 

pro Xi 

počet vzorků 

M metody 

Monte Carlo 

pravděpodobnost 

pokrytí p 

M souborů hodnot veličin X1,…,XN 

s příslušným rozdělením pravděpodobnosti 

setříděné hodnoty 

funkce měřené veličiny: 

diskrétní reprezentace 

rozdělovací funkce pro Y 

interval krytí pro Y 

odhad y pro Y a přidružená 

standardní nejistota u(y) 

M hodnot měřené veličiny 

korespondujících se soubory hodnot 

28.3.2017 Strana 39 

Děkuji za pozornost 


