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O 3 오치해 석

단위가 엄밀히 정의되면 디음으로 측정값을 결정하여야 한다 이 과정을 측정이라 한

다 그러나 어떤 측정에서든지 정확히 측정한다는 것은 불가능하다 그러므로 측정값의

착오가 발생하고 측정값과 참값의 차이를 오차로 정의할 수 있다. 한편 참값은 정확히

알 수 없는 양이므로 오차도 정확히는 알 수 없고 단지 추측할 수 있는 수치일 뿐이댜

일반적으로 오차는 부당오챠 계통오챠 우연오챠 획률오차 등으로 구분할 수 있댜 부

당오차는 계기조작 상 분명한 실수를 범하여서 측정값이 신빙성이 없는 경우에 생기는

오차이다 길이를 재는데 한쪽 원점을 맞추지 않았다든지, 저항측정에서 원점을 확인하

지 않는 경우 등이다 이때에는 그 원인이 명백히프로 얻은 데이터를 무시하는 것이 보

통이다 이들을 포함시킨다면 다른 측정값들의 신뢰도를 떨어뜨리기 때문이다

계통오차는 측정 계기의 불비한 점에 기인되는 오차로서 그 크기와 부호를 추정할

수 있고 부정할 수 있는 오차이다 전얍을 여러 번 측정하여 평균값을 얻었는데 확인

결과 사용한 전압계의 눈금이 원점에서 벗어나 있다든지, 어떤 자로 길이를 재었는데

온도에 따른 길이의 변화를 고려하지 않는 경우 등이다. 이때에는 쳬통오차를 추정할

수 있으므로 별도로 추정하여 결과적으로 얻은 측정값에 직접 반영할 수 있다

우연오차는 반복 측정할 때마다 상이한 결과를 얻게 되는 측정값들의 변동에 기인한

다 우연오차를 줄이는 문제가 실험결과를 향상시키는 제일 중요한 요소이댜 측정값의

정밀도는 이 우연오차를 어떻게 처리하고 분석하는가에 달려 있기 때문이댜 우연오차

를 줄이는 방법은 주로 더 정밀한 측정계기를 사용한다든지 또는 이와 더불어 여러 번

반복 측정하는 것이다

cHAPTER 03 오치해석 l 21



확률오치는 측정값을 얻을 때 추정되는 오차의 크기를 나타낸다. 예를 들면, 어떤 측

정값이 m=군스d로 나왔다면 이는 m의 오차가 d라는 의미가 아니다 올바른 뜻은 결

과가 틀리더라도 z스d 이상 벗어날 획률은 작다는 것을 의미한다. 따라서 d는 측정값

이 주어진 값 군에서 어느 정도 벗어날 수 있는지 확률적 척도를 제시해 준댜 정상분

포를 이루는 오차에서는 평균값의 표준편차를 dm으로 나타내면 참값이 군千dm와

m-dm 사이에 있을 확률ol 약 68%임을 의미한댜 그러므로 d=0.67dm을 택하여

군十d와 군-d 사이에 있을 확률이 50%가 되게 하는 d를 확률오차라고 부른댜

촉정값의 유효숫쟈1 .

측정값은 숫자로 표시하여야 하지만 그 의미는 수학에서의 표기법과 다르다 모든 측

정값은 근삿값이므로 무의미한 자릿수들을 나열할 필요가 없댜 그래서 효력이 있는 숫

쟈 즉 유효숫지만을 표시하여야 하는데 일반적으로 다음과 같이 정해진다.

(1) 0이 아닌 맨 왼쪽의 숫자가 최상 유효숫자이댜

(2) 소수점이 없을 경우에는 0이 아닌 맨 오른쪽의 숫자가 최하 유효숫자이다.

(3) 소수점이 있을 경우에는 맨 오른쪽의 숫자가 0이더라도 이 수가 최하 유효숫자이

댜

(4) 최상 유효슷자간의 모든 숫자가 유효숫자이다.

보기로 아래에 열거한 숫자들은 오직 고딕체로 나타낸 부분만이 유효숫자이다.
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측정값들을 가감승제할 때에는 불필요한 계산시간의 낭비를 줄이기 위하여 다음의

요령으로 결과를 얻는다.

. 덧셈과 뺄셈 : 보기로 4.5와 0.3352의 합을 계산하면

4.5 4.5 4.5

千l_Q쁘고→-卜뺀고=十l0.33

48352 4.83礪▷48
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숫자 4.5는 소수점 이하 두 자리에서는 유효숫자가 없으므로 0.3352도 그곳에서 자른

다음 두 숫자를 더하여 반올림하면 된댜

o 곱셈과 나눗셈 : 보기로 4.5와 0.3352의 곱을 계산하면

45xO3352=15080측4.5xO.335=15075珝▶ 1.5
숫자 4.5 는 유효숫자가 두 자리이므로 0.3352는 0.335 에서 세 자리만 택하여 곱한

후 결과는 두 자리가 되도록 반올림하면 된다

으. 표준오챠

측정값들은 우연오차 때문에 매번 측정할 때마다 다른 값을 얻게 되고 어떤 분포를

이룬다. 이러한 측정값들의 분포특성을 기술하기 위하여 이들을 대표할 수 있는 수치와

분포된 정도를 나타내는 척도가 필요하댜

측정자료를 대표할 수 있는 수치로서는 최빈값 중앙값 및 평균값 등을 사용한다 최

빈값은 측정자료들을 나열했을 때 빈도가 가장 많은 측정값이고, 중앙값은 이보다 작은

자료와 많은 자료가 똑같은 측정값의 분포에서 중앙에 위치한 측정값이다.

평균값은 측정값의 산술평균이다. 측정값들이 ‘r1,“2,z3,......z"이라 하여 모두 JV개의

자료를 얻었으면 평균값은 다음과 같이 계산한댜

브 호 z,
JV d = 1

-

m =평 균 값

경우에 따라서는 구간을 설정하여 측정하기 때문에 ‘rl,m2,㉵3, .... .. 빼에 대한 빈도

가 각각 /1,/2,/3, . ... .. /"인 형태로 자료를 얻을 수 있댜 이 때문에 빈도를 가중치로

택하여 아래와 같이 평균값을 계신한다.

"

쩟 /, m,
i = 1

평균값 굶=
八r

Z /,
6 = 1
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측정자료들이 분포된 정도를 나타내기 위하여 편차를 dl=⑦'~훈를 사용히는 것이

편리히다 이들을 평균하면 0 이 되므로 그 절대값의 평균을 평균편차라 한댜 그러나

통계적으로는 다음과 같이 정의된 표준편차 d가 더 중요한 의미를 갖는댜

α빪=_느효(”瀟-초)'
JV-1i=0

d2 자체는 분산(VarianCe)이라고 불리운다

한 물리량을 1회에 N번씩 여러 차례 되풀이하여 측정하면 매회 얻어지는 측정값에

대한 평균값과 표준편차는 일반적으로 달라진다 평균값 군 의 표준오차를 om 이라 하면

d,dm , Jv 사이에는 다음과 같은 관계가 성립한다

1

l  효(떠-군'1⊃lV(JV- 1 ) , = 1{
d

◎” = ~▽규=

측정자료들로부터 보고할 측정값은 다음과 같다

~

① = m 主 dm

오차를 표기하는 방법은 흔히 절대오자 상대오차 및 퍼센트 오차의 세 가지가 있다

절대오차 d

상대오차습
d

퍼센트오차FT><100

상대오차는 측정값의 정밀도를 나타내므로 편리히고, 퍼센트오차는 이와 관련하여 많

이 사용된다

3. 오챠의 전딱

직육면체를 가로 세로 및 높이를 각각 열 번씩 측정하여 그 부피를 구하는 실험을

생각해 보자 이들 데이터를 이용하면 1,000개의 부피에 관한 데이터를 얻을 수 있고

이로부터 평균값과 표준편차를 구할 수 있다 그러나 보다 합리적인 방법은 가로 세로
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