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16 LOSOW%C W TECHNICE Cel wyktadu

16. 1. Zmiennd¢ i nieokreslonosé¢ @

Uleganie zmianom wraz z uptywem czasu jest podstawa wtasndcig nie tylko tego,
cozyje (zycie to ruch), ale takze kazdego konkretu (naturalnego i sztucznego).
Skutki tych zmian s tylko czesciowo do przewidzenia i sid powstaje ich nieokr&lonos¢.

NiezawodnaG¢

Wszelkie dzieto ludzkie istnieje daiki mysli:
techniczne

- jezeli z gbry trwanie dziela wspierane jest p
mysl, to maze by zapewniona padan:
niezawodné¢ techniczna,

- jezeli jego trwaniu nie towarzyszy rily

podtrzymujca, nasfpuje dewastacja. Bralcnadz ;u

Czas t>

Zbyt czesto zapominamy o wilasnfciach materii; w naturze wszystko ulega rozpadow

Tam, gdzie nie doptywa nowa m$l, wystepuje zjawisko entropii, ktora jest miara nieporzadku.
Entropia osiaga wartos¢ maksymalna, gdy system osiga stan catkowitego nieporgdku, czyli chaosu
Nieporzadek (entropia) wzrasta wraz z uptywem czasu — jesb prawo fizyki.

Entropii przeciwstawiamy informacje¢. Z informacji powstaje organizacja. Aby zbudowa& samochod
potrzebne $ pewne informacje, ktére zawarto w podeczniku konstruktora. Im bardziej
skomplikowany pojazd, tym wieksza ilos¢ informaciji jest potrzebna i przeciwnie -zeby za pomog
tych samych blach usypé sterte zelastwa na ziomowisku - nie potrzebaadnej informacji. Entropia
kupy ztomu bedzie o wiele wgksza niz entropia samochodu. Informacja jest wgc tym, co umaliwia
zmniejszenie naszej niepewrsai co do wiaciwosci konkretow — to miara porzadku.

Nieokr&lonosé jest wiasciwoscig przedmiotu w stosunku do cztowieka jako podmiotu.

Nieokreslonosé jest terminem stanowacym
przeciwstawienie ,okreslonosci”, ktéra oznacza

wiasciwosé poznania, polegagcego na maliwosci // {
okreslenia wszystkich cech przedmiotu. %
Pojmowanie nieokr&lonosci stanowi podstave Zmiennd¢

uznania tego,ze pozostaje jedynie maiwosé¢ wzglednego \@
okreslenia konkretow — zasada Heisenberga (1927 r <135\ \

Dziatamy w sferze konkretow (zmigmsé) i w sferze abstrakcji (nieokr&lonosé).

W sferze abstrakcji maliwa jest bezwzgeédna okreslonosé, dzigki temu, ze sami p tworzymy
I nazywamy. Shd tez pod wzgkdem jednoznacznéci istnieje wigksza maliwosé w sferze abstrakciji
(,, papier wszystko przyjmieniz w sferze materii. Matematyka jest wgc pewniejsza od fizyki

Ze wzgkdu na naturalng zmiennas¢ materii, dziatania techniczne g dwojakiego rodzaju:
1. Przeciwstawianie si niepazadanej zmienndci, np. szybkiemu Zyciu.
2. wywolywaniu zmienndci pozadanej, np. obrobka skrawaniem

Pozadana zmiennd¢ jest zjawiskiem bardziej widocznym anteli niepazadana i dlatego jest bardziej
rozpoznana ni ta, bedaca skutkiem czasunp. wiccej myslimy o rodzaju obrobki i 0 tempie ziycia).

Swiadomasé¢ wystepowania nieokreslonosci wyraza sie stosowaniem tolerancii.

Tolerancja okresla dopuszczalm zmienndsé. Jest ona spravg swiadomosci, a nie jest spravg
niewiedzy czy t& dobrych czy zlych umieptnosci konstruktora. Swiadomosci, ktéra wynika
z przekonania, i dziatania wykonane na konkrecie (np. obrébka skravaniem) nie keda identyczne.
Technicy wieda, ze dla wymiaréw bardziej istotnych tolerancja jest @isana na rysunku w postaci
odchytek gornej (%) i dolnej (xg), a dla wymiaréw mniej istotnych podawana jest waw. ,tolerancji
warsztatowej”, przyjmowanej wedtug 14 klasy doktadmsci.

Rozwigzywanie problemow nieokrglonosci polega na stosowaniu metod probabilistycznyg
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16. 2. Wielkdci losowe

Kazda mierzalna ceche konkretéw nalezy rozpatrywaé jako wielkosé losow.

Z prowadzonych rozwan wynika, ze mamy rane kilopoty z poznawaniem i wytwarzan

konkretéw. Przykiadowo weny pod uwag mas 10 pudeteczek zapalek wamych hcznie
Wag ich mazna okréli¢ z duwa dokladndcia; m = 85,6412 gsthad masa jednego pudetecs
85,6412 g/10 = 8,56412 g. W rzeczywisigednak:

- prawdopodobigstwo wykrycia pudetek o identycznej masie jest révdn

- nie istnieje maliwos¢ wykrycia pudeteczek, ktorych masa jest rowna @art3,56412 g

Im bardziej ztozony i zmienny jest wyrdb, tym wecej wysiepuje czynnikow losowych,
co sktonni jestémy przypisywa¢ przypadkowi, a co faktycznie jest wynikiem ogranizen
I niemoznosci naszego poznania na drodze instrumentalnej za pwca przyrzadow.

Nieokreslonosé¢ unaocznia s¢ wtedy, kiedy za pomog

Pudetko jakiegokolwiek narzedzia pomiarowego pragniemy wyznacz§
Z zapatek gtéwne wymiary konkretu, choéby tego pudetka zapatek (rys.)
v Stosujac zwykla linijkow a miark ¢ mozemy orzec, co nagpuje:
- X N X = okoto80 mm, Y = okot&4 mm, Z = okotdd4 mm

I nie wiémy w istocie rz'eczy, jakie s rzeczywiste wymiary. W ddéwiadczeniu tym konkretem jes}

paczka opakowana w papier (na niewiele przydatby eiwigc pomiar doktadniejszym narzdziem, np
suwmiarka). Podjete pomiary innych pudetek umaliwityby jedynie stwierdzenie, ze:

- w zakresie rozpatrywanych wymiaréw nie ma dwaoch idetycznych pudetek,

- istnieje zbi6ér wymiarow jako narzedziowo oszacowanych wielkei losowych Zatem:

Nieokreslonos¢ wyklucza pytanie o racg — bo wobec tego co
nieokreslone, nie mana zada zadnego okrdélonego pytania.

Natura konkretnych zdargzenie jest wynikiem dziatania z4bwego ducha - cechy losoda)
daj sie rozpozna. Zbiory wielkdci losowych okrélonych klas konkretow majbowiem ,swoj
prawa”. Zbiorem metod unibwiajacych identyfikacje tych praw jest statystyka matgrozna.

Wytwarzanie jest procesem stochastycznym, w ktorymvystepuja wielkosci losowe.

Stochastyczny gr . — odgadywd spodziewasig;
Probalistyczny tac. — prawdopodobisstwo, wiarygodné:.

Opisem naturalnego rozrzutu wartasci rzeczywistych jest rozkiad normalny (Gaussa).
W takim rozkladzie czygéw rodzaju wymiaru nominalnego jesednia warté¢ wymiaru, wokot ktorg

skupione g wartasci wymiarow z odchytkami. Na osi podawane sswartasci badanej wielkéci losowej|

Os y stwzy do wskazywania prawdopodobswa p zdarzé w jednoznacznie okénym przedzial
wartcsci zdarzé. Mozemy wiec méwic 0 prawdopodobigstwach skupienia tych wagt wokoét wartgci
sredniejx. W rozktadzie Gaussa miaskupienia (dobroci) jest odchylenie standardev(patrz rysunek)

A A) A A Pola pomgdzy krzywymi
: B) .
i : 66 i ) ; obrazup rozmiary
/
— ~P
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Rozklad Rozkiad nieokrelonosci zdarzé

pozadany > niepazadany losowych - zakres dziatania

< X przypadki

11%

D

W historii techniki mo zna wyrézni¢ dwa sposoby panowania nad skutkami procesu stochgsznego
1. Dopasowywanie elementéwnaszyny—technikami dodatkowej obrébki w trakcie manta
2. Wymiennadsé¢ elementow bez dodatkowej obrébki — oparta na wyznaczeniu odpowiedr
odchytek od wymiaru nominalnego, dopuszczalnycabiegach obrébki elementow
Najczsciej korzystamy z mdiwosci ,panowania” nad losowgia cech wytworu za pomadolerancji,
czyli obszaru, w ktérym majsic znajdowa@ wielkosci rzeczywiste z dostateczniezpewndcia.

W konkretnych zdarzeniach nic sienie dzieje bez otigtek w stosunku do nominatéw.

em
konkretow ze wzgdu na ich nieokrdonos¢. Wynikajp one z braku identycz&o cech

ka:

ich
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16. 3. Pewné& i niepewnasé

Przypadkowas¢ charakteryzujaca zjawiska opisywane modelami
stochastycznymi wysgpuje jedynie wtedy, gdy zjawiskiem radza prawa
ujawniaj ace s¢ w postaci ,stabilizacji castosci” jego wystepowania.

Prawa stochastyczne odgrywajlizg role w wielu dziedzinach nauki i techniki, pozwal&jowiem na
opisanie zjawisk, ktdre nieqsdo koica rozpoznawalne. Wykorzystywany jest do tego rau
prawdopodobigstwa. Modele takie nazywaediosowymi, stochastycznymi lub probabilistycznyibta
odr&nienia modele, w ktorych nie korzysta & popé teorii prawdopodobigstwa, nosz nazve
nielosowych lub deterministycznych.

Uzycie terminu ,zmienna losowa” oznacza w efekcie kaacznasé
odwotywania si do prébkowania rzeczywistdéci.

Ogolnie rzecz biac czilowiek podejmuic okr&lone decyzje mie je podejmowd
w warunkach:
e pewndci —kazda decyzja poaga za sob okreflone, znane konsekwencje.
* niepewnaci —nie znamy prawdopodobistw wysgpienia konsekwencji danej decyzji.
e ryzyka —kazda decyzja pogpa za sopwiecej niz jedm konsekwengj, znamy zbiér maiwych
konsekwencji i prawdopodohistwa ich wysipienia.
Nalezy pamigtaé, ze za pogciem niepewndci nie kryje sig¢ ignorancja, ktéra uniemazliwia
zbudowanie modelu deterministycznego, bowiemago modele do innej klasy zagadni

| Modele deterministyczne:>{ Mata liczba tatwo dajcych s¢ opisa’ przyczyn |
| Modele stochastyczne :>| Duza liczba drobnych i mato znanych przyCZ){n

Niestuszne byloby wic mniemanieze modele deterministyczne kardziej doktadne
czy efektywniejsze od modeli stochastycznych. Tazeldnak mié na uwadzeze:

W technice niepewnéé jest parametrem, zwigzanym z wynikiem pomiaru, opisujacym
rozrzut warto $ci, ktore mozna w uzasadniony sposob przypisawielkosci mierzonej.
Takim parametrem nie by odchylenie standardowelub rozs¢p R, wskazujce
okreslony poziom ufnéci. Wazne jest wgc, aby przy ocenie bégpod uwag nie tylko
pojedynczy pomiar, ale ta& catkowity rezultat badania, uzyskany z kolejngolwtorze.

W warunkach niepewnoi cztowiek mae formutowd jedynie probabilistyczne przewidywania na temat
wynikéw swoich dziatA. Trzeba bowiem uzita ze idealizacja celéw (pew’d 100 %) mae by
racjonalnym zabiegiem jedynie w sferze abstraktjisferze materii jest to jedynie kierunek dziatahia
bowiem wyst¢puja cztery pogcia, ktérych miag sa liczby od 0 do 1dpisujemy je prawdopodokistwen):

- bezwzgtdna pewnéé — réwna 1 ()=

- wzglkdna pewné& — mniejsza od 1 i wksza od O (O<p<1l)
- wzglkdna niepewn& — mniejszaod 1 iwkszaod 0 (0«€<1)

- bezwzgédna niepewn& — réwna 0 af0)

PEWNOSC + NIEPEWNOSC = JEDNOSC (p +a =1).

Ta jednosé to jest wianie cata pewndéé. Jednak racjonalne rozumienie niepewnszi (przyjecie
a priori zal@enia o dopuszczalnym gidziea) pozwala praktycznie korzysta z powyzszej rownaci.
Lepiej bowiem godzt sie na pewien niewielki i znany bad, niz s3dzi¢, ze maze uda sg.

W tradycyjnej technice zaktada s¢ niepewnd¢ (dopuszcza si ryzyko btednej oceny) na poziomiey|
-0 =0,01 (ryzyko minimalne), sid pewnasé¢ p=1-a=0,99,
-a = 0,05 (ryzyko dopuszczalne), #ll pewnasé p=1-a=0,95.

Swiadomasé niepewndci jest wiec pierwszym krokiem na dziatania
praktycznego, bo znajc jedno mazemy oblicz& drugie.




