Exempel pa Typ B-bestamning av méatosakerhet
GUM skiljer pa bestamning av matosakerhet enligt Typ A eller Typ B.

= Typ A: Matosdkerheten bestams utifran matresultatens variation (statistiska metoder,
aven mer komplicerade minsta kvadrat-utjamningar).

e Typ B: Alla andra sétt att bestimma matosakerheten, t.ex. resultat fran andra mat-
ningar eller varden tagna fran handbdcker, kalibreringsbevis etc.

Observera att klassificeringen endast avser séttet att bestdamma métosékerheten. Osékerhe-
terna som sadana har inte olika karaktar och ingen av typerna ar “béattre” &n den andra. Det
forekommer dven blandningar av Typ A och Typ B.

| denna PM redovisas arbetsgangen vid bestamning av matosékerhet — primart sammanlagd
standardosékerhet — enligt Typ B. Framstéllningen har sin utgangspunkt i ett beraknings-
exempel. Ur matningsteknisk synvinkel kanske nagra av detaljerna och forutsattningarna i
exemplet kan ifragasattas, men huvudsyftet ar att ange det principiella angreppssattet vid Typ
B-bestamning.

Arbetsgang
Foljande moment ingar:

o Stall upp funktionssambandet mellan instorheterna och utstorheten.
e Samla in uppgifter om — eller beddm sjélv — standardosékerheten for resp. instorhet.

e Berdkna utstorhetens standardosékerhet genom tillampning av lagen om fortplantning
av matosakerhet pa det uppstéllda funktionssambandet.

e Taen extra funderare pa ev. tillkommande osakerhetsfaktorer. Aven om de inte alltid
kan kvantifieras sa kanske de kan redovisas verbalt.
Ibland finns standardosakerheten u(x;) direkt att tillga fran andra kéllor, men ofta redovisas
den dar i form av utvidgad métosakerhet

U, (x) =k, *u(x)

pa konfidensnivan « %. Om tackningsfaktorn k_ ar angiven explicit ar det bara att "dividera
bort” den. Annars far man gora en kvalificerad gissning av vilken tackningsfaktor som har
tillampats. Har t.ex.  =95% angetts kan det vara rimligt att dividera med k = 2.

Ibland far man go6ra egna, erfarenhetsméassiga antaganden — saval om den statistiska for-
delningen som om matosékerheten. Kanske kan maxfelet ¢, uppskattas. Under antagande
om normalférdelning kan man da tillampa " 3o -principen”: standardosakerheten =¢, /3.
| andra fall ter sig en rektangelfordelning rimligast: +a, vilket ger standardosékerheten =

a/\/§.

Ett sarskilt papekande om vinkelmatt, som &r vanligt forekommande i lantméteritekniska
tillampningar: De forutsatts vara uttryckta i radianer! Ett tips kan vara att konvertera dem till
radianer i borjan av analysen och sedan — vid behov — konvertera tillbaka till gon, mgon etc. i
slutet.

goradianer = ¢gon /63, 662



Berdkningsexempel
Ett primarnat har markerats i marknivan pa en byggplats. Dessa markeringar ska kompletteras

med sjalvreflekterande markeringar pa kringliggande byggnader — som férsakring och for

enklare atkomst.
Hojdbestamningen ska ske med trigonometrisk hoéjdmatning enligt nedanstaende figur:
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Fragestallningen &r: Kan dverforingen av ett hojdvarde fran markmarkering till vagg-
markering ske med ett fel mindre &n 5 mm?

Vi borjar med att skatta hojdskillnadens sammanlagda métosakerhet. Grundsambandet lyder )
HojdSkillnad = InstrumentH6jd + LutandeLangd*cos(ZenitDistans)
<=
Y =X, + X, cos(X,)

dar
X, = InstrumentHojd ~ 1,8 m

X, = LutandeL&ngd ~ 20 m
X, = ZenitDistans ~ 95 gon
Y = HojdSkillnad ~ 3,37 m

som skattas av matningen
y=X+X COS(Xs)

Vertikalvinkelmé&tningen utfors i 2 helsatser. Betraffande instorheternas matosakerhet gors

féljande Gvervéaganden:
InstrumentHOjd. Méats med lodstang, for vilken fabrikanten har angivit “noggrann-
heten = 1 mm”. Hur ska man tolka det? Det kan knappast vara ett medelfel, fér med
ett normalfordelningsantagande skulle da max-felet vara = 3 mm som bedéms vara ett
alltfor hogt varde. Vi antar i stéllet en rektangelfordelning R(x +1mm), vilket ger

standardosakerheten



u(x,) =1/~/3=0,577 mm

e LutandeLangd. Den anvanda langdmataren &r en totalstation av Klass T3 enligt SIS-
TS 21143:2009. For en sadan anger standarden langdmedelfelet o <3mm+3ppm,

vilket for de har aktuella avstanden ger standardosakerheten
u(x,) =3+3*0,02=3,06 mm

e ZenitDistans. En forstudie omfattande 20 dubbelmétningar av vertikalvinklar med den
aktuella matgeometrin har tidigare genomforts. Den gav som resultat en utvidgad mat-
osékerhet U, = 6,7 mgon for en helsats. U, innebar 95 % konfidensniva och 20 dub-

belmatningar ger lika manga dverbestamningar. Tackningsfaktorn bor darfor ha varit
t,s (20) =2,086, dvs. t-fordelningens varde for 20 frihetsgrader och 95 %. Standard-

osakerheten for 2 helsatser skattas darfor till

u(x,) =6,7/2,086/~/2 =2,27 mgon.

Kénslighetsfaktorerna blir

C,

oX

2

5X,

=C0s(X,) = cos(95gon) = 0,078459

= X, *sin(x,) = 20*sin(95gon) = 19,938347

Vi sammanstéller vara bedomningar i foljande tabell:

Storhet Skattning Standard- | Sannolikhets- | Kanslighets- Bidrag till
(enhet) osakerhet fordelning faktor matosakerheten
X X u(x) G u; (y) = ¢ *u(x)
Instrument- 1,8 0,000577 Rektangulér 1 0,000577
hojd (meter)
Lutande 20 0,00306 Normal 0,078459 0,00024
langd (meter)
Vertikalvinkel 95 0,00227 = Normal 19,938347 0,000711
(gon) 0,00003566
radianer

Hojdskillnad 3,37 0,000947

(meter)




Den sammanlagda standardosékerheten berdknas som roten ur kvadratsumman av de tre
bidragen i den sista kolumnen och redovisas i nedre hdgra hornet, dvs.

3
() = [ 202 06) =& *UP () +€3 *UP(x,) + &3 *U¥(x,) = 0,947 mm
i=1

Skattningen som sadan ar har inte av nagot intresse.
Om vi slutligen tillampar ett 30 — resonemang sa far vi att
g <3%0,947 ~ 2,8 mm

max —

Det vill saga: Ja, 6verforingen av ett héjdvarde fran markmarkering till vaggmarkering kan
ske med ett fel mindre &n 5 mm? Max-felet ligger snarare pa nivan 3 mm.

Slutord

En tabell av detta slag kan med fordel inkluderas i redovisningen, liksom de évervaganden
och berakningar som ligger bakom tabellvardena. Pa sa sétt ges sa att séga en “en kvalitets-
deklaration for kvalitetsdeklarationen”.

Som framgar av exemplet ar Typ B-bestamningar av matosakerheten litet av ett detektiv-
arbete: nagra fakta finns direkt att tillga, andra kraver berakningar eller en mer ingaende
analys och ibland far man komplettera med helt egna bedémningar.

/Clas-G0ran Persson
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