Estadistica

M3. Normes de qualitat i regulacio aplicables a cultius cel-lulars
Curs d’Especialitzacié de Cultius Cel-lulars



Conceptes estadistics

Mitja (mitja aritmetica): suma de tots els valors dividida pel
numero de valors totals mesurats.

Desviacié estandard: ens dona idea de qué dispersos estan les
dades respecte a la mitjana. Un valor de desviacid estandard més alt
indica una major dispersio de les dades.
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Tipus d’errors

L'objectiu d'un sistema d'instrumentacié és mesurar una magnitud de la forma més
precisa. No obstant aixd, no hi ha cap instrument ideal que sigui capa¢ de mesurar
amb absoluta precisio, i un aspecte fonamental de qualsevol equip de mesura és la
caracteritzacio de l'aproximacié amb que mesura.

Quan es mesura una magnitud fisica, €s important considerar quant de proxim és el

valor "mesurat" del valor "veritable".

El valor mesurat és el valor quantitatiu d'una magnitud que s'obté a través d'un

procés de mesura.

El valor veritable és aquell que correspon a la definicié conceptual de la magnitud
de qué es tracti, o alternativament, és el valor de la magnitud que es mesuraria
mitjancant un metode de mesurament perfecte. En general, aquest valor és
desconegut i moltes vegades és incognoscible. En metrologia, el valor veritable es

refereix al valor que s'obtindria utilitzant un metode patro.



Tipus d’errors

La falta de precisio d'un instruments es pot explicar en funcio dels errors que
es generen en els equips i en els processos amb que es realitza la mesura.

Els errors que es cometen poden classificar-se com:

- Errors sistematics: Son els deguts a defectes o fallades en el sistema de
mesura (Errors instrumentals), o a les condicions ambientals en qué es
desenvolupen (Errors sistematics ambientals). Els errors sistematics es

disminueixen mitjangant el calibratge de l'instrument.

- Errors aleatoris: S6n aquells de naturalesa accidental, que sén introduits
pel procediment de mesura que se segueix. Els errors accidentals es

disminueixen mitjangant analisi estadistica.



Errores de medida
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Errores humanos

Errores del sistema
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Errores del equipo

Errores ambientales

Ejemplos:

- Llecturas falsas

- Errores de calcuos

- Beccidn inadecuada de equipo
- Ajustes incarrectos

- Elecios de carga

'

'

'

Estimacion:
- No pueden cuantificarse

'

Método de reduccion:

- exremando la aenadn

- Motivacién por resutados
corectos

- Respeto limtes de equipas

- Duplicar observadores

- Mdltiples madidas

Meétodo de reduccion:

- Calbracién

- Prueba y validacidn de los
equipas

- Replicando los equipos.

Ejemplos: Ejemplos:

- Frrores de nalineaidad - Cambios de parametros

- Errores de calbracén ambientales .
-Avarlas - Campas eléctricos y magnéticoq
- Falsos contactas - Inererencas permanentes
Estimacion: re—— l

- Vahdacion con equipd estandar Estimacion:

- Comprobando la naturaleza del - Monionzacon paramatos
amror (constante o proparcional) ambienides

- Midendo un estandarcaomo
l referencia

!

Método de reduccion:
- Sellado harmético

- Ambiente controlado

- Apantallamientas y tierras

v

Errores aleatorios

Ejemplos:

- Rudos

- Interferencias deatonas

- Uso de téenicas estadisticas

\ 4

Estimacion:
- Andlisis estadisticos del
proceso de madda

.

Método de reduccion:
- Disefin antiHnterferancias

- Uso de técnicas estadisticas
de medda




Magnituds estadistiques

Quan es mesura multiples vegades una mateixa magnitud m, s'obtenen
un conjunt valors amb una certa distribucio estadistica de valors
(continua o discreta). En agquests casos, es necessita caracteritzar
estadisticament el resultat de la mesura amb dos objectius:

e Estimar com és el valor mesurat que ha d'estimar-se com mes
representatiu de la mesura.

e Caracteritzar la dispersié de valors que han resultats, i en
consequencia informar sobre la falta de seguretat o incertesa que es
deriva d'ella.
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Tipus d’error
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Calibratge

El calibratge d'un instrument consisteix a modificar la corba de
transferencia d'un equip perque proporcioni resultats de mesura que es
corresponguin el més exactament possible amb el valor que es mesura.

Existeix un problema inherent al calibratge, i és la necessitat de coneixer
el valor real d'un conjunt de mesures:

- Hi ha uns certs valors que son facils de determinar, com per exemple el
valor nul (blanc)

- Habitualment es requereix disposar de mostres amb valors ben coneguts
(patrons).

- Normalment es requereix disposar d'un equip calibrat de major precisié
gue proporcioni el resultat de la mesura buscada.

- Per a uns certs nivells de precisio es requereixen centres o laboratoris
especifics de calibratge (per exemple, CEM Centre Espanyol de
Metrologia).



Plan de Calibracién

- Conjunto organizado de patrones € instrumentos
- Calibracion periédica de todos ellos
- Métodos y procedimientos preestablecidos

en Lab. de
Calibraci6n
EL en Lab. de
: Calibraci6n
patrén o'se%, / patron de en Labs. de
internacional \l)ac . % referencia ‘ Empresas,
pattén ‘O ™ Industrias, etc
: ~ ~ patrén de
nacional ~ ~ RO l
en BIPM o valor de J
referencia obtenido patron de instrumento
en comparacién calibraci6n de medida
internacional en CEM o

en CEM o Lab.
Asociado



Calibratge

Diagndstico basico de
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Linealitat

.

Quan es considera els errors aleatoris en el calibratge d'un equip, es
necessita estimar la corba de transferencia que millor s'ajusta a un
conjunt de parelles estimul resposta que no son totalment consistents
entre si.

Per a calibrar un equip es realitzen un conjunt rellevant de mesures
simultanies de diferents estimuls respostes sota diferents situacions del
sistema. La representacio d'aquests valors sobre un pla es denomina
diagrama de dispersio.

L'ajust es planteja definint el model teoric al qual ha d'ajustar-se la corba
de transferencia de I'equip.

Aquest model es formula en funcio d'un conjunt de parametres el valor
dels quals ha d'estimar-se a fi que s'ajusti de manera optima d'acord
amb una norma de distancia al ndvol de mesures. A aguest procés es
denomina analisi de regressio.



Linealitat

Quan el model estimul resposta és de tipus lineal, el problema
es planteja buscant I'equacio de la recta que millor aproxima el
nuvol de punts, i a aquest proces es denomina regressio lineal.
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Linealitat

*Expressio de la recta de regressio lineal

y=a+Dbx
y=n+m X

*aon:ordenada al'origen
*B o m: pendent de la recta
*R: coeficient de correlaciéd més proxima 1

*\Video com fer la regressio en el drive:
https://youtu.be/MpxMwTZgu7g



https://youtu.be/MpxMwTZgu7g

Diferencia entre error i incertesa

Es important no confondre el terme “error” amb el concepte
“incertesa’.

Error és la diferéncia entre el valor mesurat i el valor veritable de la
peca que es mesura, mentre que la incertesa €s una quantificacio
del dubte sobre el resultat de la mesura. Es possible realitzar
correccions per a mitigar els efectes produits pels errors coneguts,
pero tots aquells errors el valor dels quals no es coneix constitueixen
una font d'incertesa. Si l'origen dels errors anés conegut, la
component sistematica de l'error, el biaix, podria ser correqgit.

No obstant aixo, els errors a 'atzar canvien d'una determinacio a una
altra i generen un dubte quantificable amb la incertesa. D'aquesta
manera, si l'estimacid de la incertesa d'un procediment o d'un
determinat tipus d'equip és conegut, es pot aplicar per a totes les
determinacions, ja que la incertesa no es pot corregir



Calcul de incertesa

Usualment, per a quantificar la dispersid s'utilitza la desviacid
estandard, que indica la diferencia entre les lectures individuals i el
valor mitja de les lectures.

Cal tenir en compte que, aproximadament, dos tercos de totes les
lectures preses en un mesurament cauen dins de l'interval determinat
per * la desviacid estandard de la mitjana, és a dir, + 10. A més, el 95%
de totes les lectures cauran dins de l'interval de + dues desviacions
estandard: £+20. En la figura 1 podem veure la representacio grafica per
a la distribucid gaussiana.

El valor veritable de la desviacid estandard només pot obtenir-se a
partir d'infinites lectures. Per tant, a partir d'un nombre limitat de
lectures només sera possible trobar una estimacié de la desviacié
estandard.



Distribucio de lI'interval de incertesa

Valores generados

Valar de referencia

-3a -2y 10 ¥ 1o 20 3qg Valores medidos



Incertesa

El calcul de la incertesa (U) en una primera aproximacié molt simple
només tenint en compte la precisio (desviacié estandard o) potser:

U=+l o (68% dels valors)
U=pu+2 o (95% dels valors)
U=p+3 0 (99,7% dels valors)

Per fer aquesta estimacio hem de tenir un numero gran de valors
minim 10 valors. (H=mitja)



