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Okreslanie niepewnosci obliczanego / mierzonego

rownowaznego poziomu dzwieku:

—gp Wptyw Wybranej statystyki pomiarow krotkookresowych,
w zaleznosci od czasu pomiaru
(mniejszego od normatywnego czasu obserwaciji)
na niepewnosc¢ wyniku koncowego,

=l O0Szacowanie niepewnosci okreslenia poziomu rownowaznego
Z czasu pomiaru, wykonywanego metoda pomiaru ciggtego
az do momentu ustabilizowania sie wyniku
wedtug zadanych kryteriow obserwac;ji.
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Aby badac¢ zjawiska akustyczne iokresla¢ dla nich parametry statystyczne,
trzeba zdefiniowaé zdarzenia statystyczne, dla ktdérych muszg by¢ spetnione
warunki stosowania statystyki:

e zdarzenia akustyczne powinny by¢ niezalezne
- stad nalezy mierzy¢ cate cykle jako zdarzenie akustyczne,
e zdarzenia akustyczne powinny by¢ powtarzalne
- nalezy uwzglednia¢ czynniki majgce wptyw na przebieg badanego
zdarzenia poprzez prawidtowe okreslenie modelu zjawiska,

e badanie nie powinno wptywac na przebieg zdarzenia akustycznego.
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poziom dzwigcku L, dB

Lir- AL, -

AX AX

; E >

Xsr-AX Xsr. XsrHA X

ekspozycja wzglgedna X, bezwymiarowa

[Xsr- Ax, X+ Ax] = [10log10(Xsr- Ax), 10l0g10(Xer.+ Ax)]
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Eksperymetrobliczeniowy

na podstawie faktycznie zarejestrowanego przebiegu pomiaru 1-sekundowego RMS hatasu komunikacyjnego

75,0
LEQ 1min. =66,6 dB Unos=(+2,52; -6,68) —+— LEQImin.
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Eksperymetrobliczeniowy
na podstawie faktycznie zarejestrowanego przebiegu pomiaru 1-sekundowego RMS halasu komunikacyjnego

75,0
LEQ 1min. =65,9dB (75 pom) Unos=(+0,62;-0,72) ——LEQImin.
LEQ 5min. =65,9 dB (15 pom) na podstawie 75 minut pomiarw Ungs=(+0,68: -0,80) —=—[LEQ5min.
LEQ 15min. = 65,9 dB (5 pom) Unos=(+0,65;-0,77) —&—LEQ15min.
LEQ dokl =65,4dB ——LEQ dokt.
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czas Przypadek A Przypadek B
pomiaru : poziom zakres : poziom zakres
elementar- hC,Zba c7as sredni niepewnosci hc,zba czas sredni niepewnosci
nego probek | pomiaru z pomiaru | typu A 95% probek | pomiaru z pomiaru | typu A 95%
1 minuta 5 5 min. 66,6 +2.,52; -6,68 75 75 min. | 65,9 +0,62; -0,72
5 minut 5 25min. | 66,5 | +1,84;-3,24 I5 |75min.| 65,9 | +0,68;-0,80
15 minut 5 75min. | 65,9 | 4+0,65;-0,77 5 75min. | 65,9 | +0,65;-0,77
3 godz. pomiar ciagly 65,4 dvggzilsrlca pomiar ciagly 65,4 d\glggélsrfa
czas Przypadek C Przypadek D
pomiaru : poziom zakres . poziom zakres
elementar- hc/zba c7as sredni niepewnosci hc/zba czas sredni niepewnosci
nego probek | pomiaru z pomiaru | typu A 95% probek | pomiaru z pomiaru | typu A 95%
I minuta 3 3 min. 66,0 | +2,83;-10,9 45 |45min.| 65,9 | +0,83;-1,03
5 minut 3 15min. | 65,5 | +2,37;-5,60 9 45 min. | 65,9 | +1,16;-1,59
15 minut 3 A45min. | 65,9 | +1,52;-2,35 3 45 min. | 65,9 | +1,52;-2,35
3 godz. pomiar ciagly 65,4 dvgg;(()isnca pomiar ciagly 65,4 dvgla(;;(ésnca
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czas Przypadek E Przypadek F

pomiaru : poziom zakres . poziom zakres
liczba czas . . : , liczba czas . . . .
elementar- ) . sredni niepewnosci ) . sredni niepewnosci
probek | pomiaru . probek | pomiaru .
nego Z pomiaru typu A 95% Z pomiaru typu A 95%

1 minuta 3 3 min. 74,1 +7,19; - 45 45 min. 73,2 +1,61;-2,58
5 minut 3 15 min. 72,4 +2,65; -15,6 9 45 min. 73,2 +1,12;-1,51
15 minut 3 45 min. 73,2 +1,43;-2,15 3 45 min. 73,2 +1,43;-2,15

wartosc¢ omiar ciael 73 1 wartos¢
doktadna P asly ’ doktadna

3 godz. pomiar ciagtly 73,1

@ wykonanie kilku pomiaréw elementarnych (min.3) od razu wskazuje,
czy wybralismy wtasciwy czas pomiaru elementarnego,

@ pomimo, ze dla tego samego czasu pomiaru (tacznego) przy podziale tego czasu na coraz krotsze czasowo
odcinki elementarne i w zwigzku z tym wzrost liczby pomiaréw elementarnych - oczekiwatoby sie, ze zakresy
niepewnosci bedg proporcjonalnie malec - to w pewnych sytuacjach wystepuje zwiekszenie “rozdzielczosci”

widzenia zjawiska i zaobserwowane silniejsze odchylenia pogarszajq statystyke.
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statystyka zalezy od wyboru czasu pomiaru elementarnego,

ale jest “nieczuta” na jednostki czasu

- jezeli te same przebiegi odnieslibysmy do sekund - to zaleznosci liczbowe pozostajg

S

l l

| & = 1-t, — . [
L R SR LA e

gdzie:
fo - czas pomiaru elementarnego

t, - czas pomiaru (obserwaciji zdarzen): t, = n x fy

Jezeli czas faktycznie wykonanego pomiaru
odpowiada charakterystyce zjawiska w “normatywnym” czasie obserwacji,
to mozemy badanie zakonczyc.
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Okreslenie niepewnosci oszacowania

poziomu rownowaznego

2 B -2

! . U, . (t
UA,95 (Eeq_k) — ?kUA,95 (Eem_k) + 100’1 Lem & . A,9]51( k)

gdzie:

Uao5(Eem k) - Niepewnosc¢ okreslenia ekspozycji wzglednej emisji hatasu
Uags(tk) - niepewnosc okreslenia czasu trwania sytuacji akustyczne;j
tk - czas trwania sytuacji akustycznej

T - normatywny czas dla okreslenia poziomu rownowaznego
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opis: Obliczenie poziomu LEQ:

Opracowal © Mikotaj Kirpluk |N0rmatywny czas obserwcji | 1 |h
_ L oziom | ;. o . ‘2 . ‘o
wynlklpomlar(c)lg czastkowych, imisja (pomiar) emisja (oblicz.) czas I;()w'no- Nlet;})/;:nAosc Nletl})lgrrllsosc i\(I)lZeSpZee\:;l(())s:
wazny
p.pom. 1 2 3 R JLEQiy [+Unos| -Uaos| A JLEQem[+Uxos|-Usos| czas pracy > max | LEQ J+Uaos|-Uaos|[+Usos|-Up o5 |+Ur,0s5| -Ur.9s
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB h |min| s s s dB dB dB dB dB dB dB
1 50,0 | 50,0 | 50,0 § o.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 |} 0,00 | 0,00 | 1 3600 0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 0,83 | -0,92 | 0,83 | -0,92
2 50,0 | 50,0 | 50,0 § o.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 } 0,00 | 0,00 | 1 3600 | 300 § 50,0 § 0,33 |-0,36] 0,83 | -0,92] 0,88 | -1,01
3 50,0 | 50,0 | 50,0 § 0.0 50,0 | 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 } 0,00 | 0,00 | 1 3600 | 600 § 50,0 §J 0,64 |-0,75] 0,83 | -0,92| 1,02 | -1,24
4 50,0 | 50,0 | 50,0 § o0.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 } 0.00 | 0,00 | 1 3600 | 900 § 50,0 § 0,93 |-1,18] 0,83 | -0,92| 1,20 | -1,58
5 50,0 | 50,0 | 50,0 § o0.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 | 0,00 | 0,00 | 1 3600 | 1200 50,0 § 1,19 | -1,65] 0,83 | -0,92 | 1,40 | -2,00
6 50,0 | 50,0 | 50,0 § o0.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 |} 0,00 | 0,00 | 1 3600 | 1800 50,0 § 1,69 | -2,80] 0,83 | -0,92| 1,82 | -3,12
7 50,0 | 50,0 | 50,0 § 0.0 50,0 § 0,00 | 0,00 | 49,0 § 50,0 |} 0,00 | 0,00 | 1 3600 | 3600 50,0 § 2,90 |-13,01| 0,83 | -0,92 | 2,95 |-15,09
8 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - - 0 0,0 - - 0,83 | -0,92 - -
9 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - - 0 0,0 - - 0,83 | -0,92 - -
10 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 - - 0 0,0 - - 0,83 | -0,92 - -
to ak. 1.0 1.0 0] oo [ 1,0 Jo.00]0.00 1 [czas obs. | 3600 l i
+Ua05| -Uags |+Us,os| -Ug 95 |+Ur 95| -Ur.05
Sumaryczny poziom r(’)wnowainyl 58,5 10,66 1-0,78] 0,83 |-0,92| 1,03 | -1,26
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Eksperymetrobliczeniowy
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Co oznacza, w sensie statystycznym, wahanie wyniku poziomu rbwnowaznego z czasu
pomiaru o0 zadanych parametrach, czyli +0,1 dB na 1 sekunde?

10-1g(E,)-10-1g(E,) < 0,1dB

gdzie:

E+ - Srednia energia do momentu t;

E> - Srednia energia do momentu t2 = t1 + to

to - np. 1s lub czas cyklu
stad: E

0,977 <—1<1,023
E2
zaktadamy, ze:
n ) n+l1 )
Z[Ei_El] Z[Ei_E2]
o =1/2= — q]_=l
n-(n—1) (n+1)-n
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Niepewnosc¢ typu A o poziomie ufnosci 95% dla ekspozycji wzgledne;:

U ,s(E)=2-0=0,023-4/2-(n+1)-E,

dla pozioméw dzwieku:

+U (L, )=10-1g1£0,023- |2 (n+1)|

czas [s] +U a5 -Upos
15 0,53 -0,61
30 0,72 -0,87
45 0,87 -1,08
60 0,98 -1,27
75 1,08 -1,45
90 1,17 -1,61
105 1,25 -1,77
120 1,33 -1,92
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Podsumowanie

Okreslajac przedziat niepewnosci dla wyniku badania poziomu rownowaznego, musimy

pamietac, ze:

e do analizy statystycznej pomiardow akustycznych nie mozna bezkrytycznie
,zageszczac” wynikow pomiarow z danego czasu obserwacji - dolng granicg czasu

pomiaru elementarnego jest czas obejmujgcy badane zdarzenia akustyczne,

e po wiasciwym wyborze czasu pomiaru elementarnego nalezy, oczywiscie, wykonac
jak najwiecej pomiardéw (jest to analogia do ,podzielenia” zarejestrowanych wynikow
z pomiaru ciggtego na pomiary elementarne) - uzyskujemy wten sposob dobre
usrednienie wraz ze szczegotowym zbadaniem ,rozrzutu” wynikow dla badanego
zjawiska akustycznego, co potwierdzajg nam obliczenia statystyczne - czyli mate
przedziaty niepewnosci typu A,
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Przedziaty niepewnosci poziomu rownowaznego dla nastepujgcych sytuacii:

e czas emisji hatasu jest krotszy (i nie jest Scisle okreslony, ale znamy np. wartosci
graniczne) odczasu normatywnego dla ustalenia poziomu réwnowaznego
- niepewnos¢ ekspozycji wzglednej danej sytuacji akustycznej przedstawia sie

wzorem:

2 2
t | U , o5t
UA’95 (Eeq_k )= \/{ka UA,95 (Eem_k )} + {1 Q%! Feni %(k)}

e wykonujemy pomiar zmiennego hatasu obserwujgc wynik mierzonego poziomu
rOwnowaznego z czasu pomiaru oraz czas pomiaru do momentu, az wahania wyniku
bedg ponizej 0,1 dB na 1 sekunde (lub na 1 cykl) - wtedy przedziat nieufnosci

zmierzonego poziomu réwnowaznego mozemy szacowacé na podstawie wzoréw:

UA%(L“[): (+10-1g[1+0,023 2 (n +1)}—10.1g[1—0,023 2 (n +1)])
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DODATEK

“Metodyka referencyjna oraz czestotliwo$¢ prowadzenia okresowych pomiarow hatasu (z wyjqtkiem hatasu impulsowego)

w $rodowisku, pochodzacego od instalacji lub urzadzen” - zatacznik nr 8 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
23 grudnia 2004 r. w sprawie wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji (Dz. U. Nr 283, poz. 2842):

o)

Wyznaczong wartos¢ rownowaznego poziomu dzwieku A podaje sie wraz z wartoscig niepewnosci
rozszerzonej oszacowanej dla poziomu ufnosci 95% (Ugg).

Wynik pomiaru hatasu uzyskany przy zastosowaniu niniejszej metodyki referencyjnej uwaza sie

za prawidtowy, jesli wartosc tej niepewnosci jest mniejsza badz rowna 2,7 dB.

Metodyka referencyjna nie zawiera sposobu wyznaczania wartosci niepewnosci rozszerzonej Ug.. (...)"

W pewnym momencie konczy sie akustyka, a zaczyna prawo...”
Mikotaj Kirpluk (Szkota Zimowa, gdzies pod koniec lat 80-tych...)
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Proponowany tryb postepowania:

1. rozporzadzenie nie okresla czy to jest przedziat jednostronny czy dwustronny...

- przyjmujemy, ze jednak dwustronny, czyli + 2,7 dB

2. zatem ,szerokosc¢ przedziatu dwustronnego” wynosi

- oczywiscie - 5,4 dB

3. takg sama szerokosc¢ przedziatu dwustronnego otrzymujemy

- dla niepewnosci rozszerzonej Uss w granicach
(+1,91 dB; -3,49 dB)
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"Tablice matematyczne", Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2004, ISBN 83-7350-048-0

Bl E_.FI LYY L J.LI.'....-III.J"..-L]I!..-‘.I

Bledy
pomiarow

Uzywanie
przeksztal-
conych
danych

Interpretacja
wyniku

wiele metod zaklada, ze
bledy wszystkich pomiaréw
sa jednakowe; w praktyce
nie zawsze jest to prawdg

cZesto mierzy sie pewne
wielkosci, ale do procedury

statystycznej stosuje np. ich
logarytmy lub odwrotnosci

poprawne zauwazenie Zwigz-
ku statystycznego, ale nieu-
zasadnione interpretowanie go
w kategoriach przyczynowo-
-skutkowych, niedostrzega-
nie, ze kilka badanych
zmiennych moze zaleze¢ od
jednej ,ukryte]” zmiennej

wyclaganie zwykle] sred-
niej arytmetycznej, gdy
czes¢ pomiardow byla
doktadna, a czedc przy-
blizona

staly blad wartosci mie-
rzonej nie oznacza stale-
go bledu logarytmu

HPTZY WigKszym pozarze
jest wigcej strazakow,
wigc obecnosé strazakow
zwigksza straty™;
.poziom wiedzy ucznia
zalezy od rozmiaru jego
buta” (fakt: por. klasg I i
klasg VI szkoly podst.)

zastosowac Wzory uwz-
gledniajace rézng wage
poszczegodlnych pomia-
row; zwigkszyc
dokladnos¢ pomiaréw

nalezy rozwazy¢ np. od-
powiednie wazenie po-
szczegolnych pomiaréw
lub zmodyfikowac stoso-
wane wzory

przeanalizowacd, czy z
wyniku statystycznego w
logiczny sposob wynika
proponowana interpreta-
cja lub czy mozliwe sa
interpretacje alternatyw-
ne

Wielkoscig faktycznie mierzong w akustyce jest cisnienie akustyczne

(a tak naprawde to energia, ktéra powoduje odksztatcanie mebrany mikrofonu)
a nie poziom dzwieku, ktéry jest wskazaniem po elektronicznej obrobce sygnatu
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"Tablice matematyczne", Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2004, ISBN 83-7350-048-0

srednia i
- Normalny 1 50 xeR L
. e T c>0
. oV2m
. e -
Looaer |0 - i3k L E N i
L ; >0 fubi

srednia

Jezeli poziom dzwieku L=10 Ig(E) miatby rozktad normalny,

to ekspozycja wzgledna E musiataby mie¢ rozktad log-normainy,

ale nie odwrotnie !!!

(To samo jest tez w normie PN-90/N-01055 - Informacje Dodatkowe p.7 po wzorze 1-3)

(W tej samej normie - przyktad niesymetrycznych granic przedziatdow dwustronnych)
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