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OKRESLENIA I OCENY NIEPEWNOSCI POMIARU W SWIETLE
PRAKTYKI WIELKICH OSRODKOW METROLOGICZNYCH X/

1. WPROWADZENIE XX/

Biorﬁc udziat w V Kéngreaie IMEKO w maju 1970 roku w Pa-

ryzu /Wersalu/ miaem moznodé zwiedzid stynne Mi@dzynarodo-
we Biuro Miar BIPM mieszczgce sig w Pavillon de Breuteuil

w Parc de Seint=-Cloud /Sévres/ koto Paryza. Wykorzystujac

te

BIPM, ktére otrzymuje bezptatnie od 13 lat

okézjq_wpiaalem sig na liste prenumeratordéw publikacji

xxx/; g to nasteg-

pujace rodzaje dokumentéw:

1.

3.

Comptes rendys des séances de la Conference Générale des
Poids et Mesures /Sprawozdania z kolejnych posiedzefi Go-
neralnej Konferencji Miar/, wydawane co 4 lata.

Procés - Verbaux des sdances du Comité International des
Poids et Mesures /Protokoly z kolejnych posiedzen Migdzy-
narodowego Komitetu Miar/, wydawane co roku.

Sessions des Comitds Consultatife /Raporty z kolejﬁych
posiedzen Komitetdw Doradczychxxxxfﬁ wydawane nieokreso-
wo /co 144 lat/. '

Recueil de Travaux du BIPM /Przeglad prac BIPM/, wyda=-
wany co kilka lat.

x/ Przektad z jez. francuskiego [2,3] dokonany przez
inz. Leszka Chodakowskiego i prof. dr Jerzego Dudzie-
wicza z Instytutu tacznosci w Warszawie.

xx/ Opracowat prof. dr Jerzy Dudziewicz,
- xxx/ wszyetkie otrzymane publikacje sg przechowywane W ak-

tach Centralnej Izby Pomiardw Talekomunikacyjnych
Instytutu tacznosci, 04-894 Warszewa, ul. Szachowa 1,
tel, 128-409, .

xxxx/ Obecnie istnieje 8 Komitetéw Doradczych, @ mianowlcie:

Elektrycznosci, Fotometrii 1 Radiometrii, Termometrii,
Definicji Metra, Definicji Sekundy, Etelondw Jednostek
Promieniowania Jonizujacego, Jednostek Miar- oraz Masy
i Wielkosci Pokrewnych. :



5. Le Systéme International d’Unitée /SI/ /Miedzynaro;owy
Ukiad Jednostek Miar SI/, broszurs wydawsna co kilka®
lat /w 1981 roku - czwarte wydanie/.. '

Publikacji powstzych nie ma w wolnej aprzedazy, ‘zaten
czujemy sie w obowigzku udostepnic czytelnikom polekim za=
warte w nich najcenniejsze prace i informacje. Do nich
moZzna niewgtpliwie zalibzyé sprawozdanie zawarte w 48
/1980 r./ i 49 /1981 r./ tomie Protokolu z 69 1 70 posie-
dzed Miedzynarodowsego. Komitetu Miar i dotyczace prdby U= .
jednolicenia terminologii i metod stosowanych przy okreéla-
niu i ocenile niepewpoéci pomiaru. Zawarto w nim peiny tekst
kwestionariusza opracowanego przez BIPM /por. pkt., 2/1i ra-
portu w sprawie wynikdéw ankietyzacji /por. pkt. 3/. W za~
koficzeniu przytoczono tekst Zslecenia 1 /CI-1981/ przyje~
tego przez CIPM w 1981 roku fpor. pkt.5 / wraz z obszernym
komentarzem specjalne] grupy roboczej, ktéra opracowaia
projekt tegb zalecenia /por. pkt. 4/. Artykui zasopatrzono
spisem dodatkowych pozycji bibliograficznych /por. s, 48/
wiazacych sie Scidle 2 dana'tematykq: uwzgledniono w niej
gtdwnie wydawnictwa krajowe. W dodatkach priytociono peiny
tekst najciekawszych odpowiedzi czterech brzodujacych la-~
boratoriéw metrologicznych na swiecie /NBS - Dodatek 1,
BNM - Dodatek 2, PTB - Dodatek 3 i NPL - Dodatek 4/.

Cate zagadnienie uznano za tak ciekawe i wazne, ze po-
stanowlono udostepnié¢ czytelnikowi polskiemu, zamieszczajac
wolny przekitad tych dokumentdw w niniejszej publikacji.
Sgdzimy, Ze ponizszym tekstem zainteresujemy wielu metro-
logdw w kraju, niezaleznie od branzy, w jakie] prowadza
prace teoretyczne i praktyczne zwigzane z techniks mierze- .
nia, Nalezy przy tym podkreslicé, Ze strona polska byla ‘
réwniez jednym z 21 respondedtéw ww, kwestionariusza. Roz-
powszechnienlie tego materiaiu wydaje sie w zwiazku z tynm
w peini uzasadniona. ' -



2., KWESTIONARIUSZ BIPM W SPRAWIE NIEPEWNOSCI POMIAROW

2.1. Watep

W czasie sesji CIPM, w sierpniu 1977 roku, zostala utwo-
rzona grupa robocza, ktéra miata za zadanie studiowanie
probleméw dotyczacych oceny i wyrazania niepewnosci wynikéw
pomiaréw. ' : o

Problemy'te wywotywaly juz sporo kontrowersji - na ogél
bez rezultatu. Zasadnicze trudnosci sg zwigzane, jak sig
wydaje, Z nieokreélona natura tego, co zwie sle zazwycza]
“biedami systematycznymi”. Niejasnos$¢ pozostaje w dalszym
ciagu, gdy chce sig notaczyé ww, bledy z bledami pochodze-
nia "losowego” /“przypadkowdgo“x/. na przyktad gdy chcé sle
okresdlié granice tolerancji.

wydaje sie, Ze mozna by uzyska¢ Jednomy$lnosé, w kwestil
dotyczace] pomiardéw o bardzo maie] niedokkadnoéci /bardzo
wielkie] precyzji/, dla ktérych nalezy podawad mozliwie '
wisle informacji o sposobie estymowania niepewno$ci. Nato-
miast bardzo czesto zachodzi potrzeba w praktyce scharakte-
ryzowanie nilepewnogci lub tolerancji za pomoca pojedynczego
parametru /lub w ostatecznosci za pomocq bardze maej liczby
parametréw/. Stanowi to wktasnie ten éroblem, co do ktérego
istnieje nadzieja, ze mozna bgdzie uzyskacé poewilen postep.

,x/Okreélenia “losowy" i "przypadkowy" beda w niniejszym.
artykule uwatane za synonimy. Wyrazenia te majq nastepu-
jace odpowiedniki obcojezygzne: *aléatoire” « francuski,
"random” - angielski, "zufdllig" - niemiecki, " CIyYaliHHi *
- rosyjeki. W odniesieniu do okreslenia rodzaju biedu
przyjeto na ogék w polskiej literaturze technicznej sto-
sowa¢ wyrezenie “bXad przypadkowy” {9], & nie "blad loso~
wy”. W probabilistyce, statystyce matematycznej oraz w
teorii procesdw losowych stosuje sig wytacznie okreslenia
“losowy" /np. zmienna losowa, funkcja losows, proces lo=-
sowy itd./. Tiumacze nie przestrzegajg rygorystycznie ktd-
rejkolwiek z ww, konwencji. /przyp. ttum, /.
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Niektdére organizacje branzowe, jak réwniez laboratoria
narodowe zaproponowaly rozmaite reguiy: sa one czgsto
sprzeczne. Wydaje sig, ze trzeba jak najszybciej okreslié
sytuacje obecna, prﬁbowaé uwypuklic znaczenie uzyskania
zgodnoéci w zakresie migdzynarodowym, w przeciwnym bowiem
razie sytuacja stanie sig wkrétce nie do rozwikkania,

Biorgc pod uwage duza liczbeg wypowledzi, czgsto bardzo
rozbieznych, trzeba starannie wybréé tematy dyékusji dla ww.
grupy roboczej. Zasadniczym celem kwestionariusza jest uwy-
puklenie istotnych probleméw i punktéw, co do ktérych

dyskusja mogtaby przyniesd praktyczne rezultaty, W szczegél-
nosci trzeba uniknaé dyskusji czysto filozoficznych, czy '
matematycznych, ktére maja maty wplyw na praktyczne zasto-
sowanie oraz trzeba znalezé koﬁbromis pomi@dzy réznymi
tondencjani: nadmiernego rygo}u lub zawodnej tolerancji.

2,2. Zagednienia aiczegdlowe

Zanim zostang przytoczone same pytania wydaje sig uzy=-
teczne przypomnied krétko ich kontekst, w tym celu aby
sprecyzowac tematy i uniknaé nieporozumien,.

2.2.1. Odchylenie standardowe

Wéréd réznych parametréw, pozwalajgcych charakteryzowad
- nliepewnosé zmiennej losowej X, odchylenie standardowe -
/standard deviation - ang., écart—type - franc./ Gx zajmu-
Je miejsce uprzywilejowane. Jest ono okreslone nastgpujacym

6,2 = E{[x-e(x)]z}

gdzie E (X) oznacza wartod¢ oczekiwang zmiennej losowe] X

wyrazeniem:

a 6)(2 - wariancje.
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Przyjeto sie estymowaé¢ blad standardowy - przyjmnujac ja-

ko punkt wyjscia prébke o licznotci n - odchyleniem stan-
dardowym w prébce 8, wynikajacym z nastgpujacego wyrazcnia:

n ’ n
2 1 ci2 vy 1
el | E /(Xi - X) , gdzie = = E Xy
i=21 7 i=1

Podobnie odchylenie standardowe w prébce dla wartosci
‘ érednie} X jest estymowane za pomoca nastepuljacego wyra-

e

Przypominamy, Ze przy ocenie tych wielkosci nie potrzoeba

Zzaniaz:

zaktadad jakiegosé konkretnego rozkadu; natomiast wartodcd
X muszg byé wzajemnie niezalezne i wariancja musi istnied.
Pytanie 1. Czy nalezy zalecad stosowsnie odchylenla

standardowego jako parametru charakteryzu1acono nignernosé

losowa?

2.2. 2. Granice przedziaiu ufnosci

Aby podjaé decyzjg statystyczna CoO do okreslonego pozio-
mu ufnodci, nalazy zna¢ odpowiednie wartosci graniczne da-
nej wielkoéci wyznaczajgce granice przedz:a&u ufnesci /na
przykiad dla\prawdopodobieﬁstwa - pozxomu ufnodci -~ p = 95%.
Okreslajgc go nalezy zatozy¢ dla danaj populacji pewien .
rozktad prawdopodobiefistwa /przyjmuje sie nejczescloj roz-
ktad normalny/; zalezy on réwniez od licznosci n probki
wyko rzystywanej do obliczenia sg . Granice przedzialu uf-
nosci okreéle sie za pomoca wyrazenia typu
X + sy T (n-l ' i%E) x/ Hipoteza o normalnosci rozkkadu

~

x""u'ﬂ'yr'.c.zz t(n-l, E%E)oznacza kwantyl rzedu / i%ﬂ / rozkadu

t Studenta o /n-1/ stopniach swobody; zaklada sig, Ze
zmienna losowa X ma rozkiad normalny /przyp. tium./.
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staje sig mnie] krytyczna dla wystarczajaco duzych war=-
tosci n 1 wtedy t zalezy praktycznie tylko od p.

Przypominamy, e dla granic przedziaku ufnosci bezpodrad-
nie dodawanie kwadratows Jest wtedy tylko usprawiedliwione,
gdy speinionych jest wigcej warunkéw takich, jak: normalnodé
populacjii, taki sam poziom ufnoééi, takie same stopnie swo-
body dla wszystkich akladnikéw. podczas gdy sumowanie
wariancii nie zalezy od tych warunkéw.

Pytanie 2. Czy nalezy zalecad atosowanie UMOWNOQo DPrawe
dopodobieristwa i odpowiednich gfanic przedziantu ufnosci
/zamisst odchylenia standardowege/? ‘

2.2.3. Natura bleddw systematycznych

"systematyczZnymi"”, ich wyraia-.

nie i ich praktyczne wykorzystywanie byo Juz'tematem wielu

Ocenianie bleddw zwanych

wypowledzi, Prawdg méwiac, samo pojecie biedu systematycz-~
nego prowokuje do dyskusji i maXo jest préb precyzyjnych
definicji. Tak wigc wydaje sie¢ trudne sformulowanie reguk
praktycznych dla wielkodei, ktéra moZe obejmowac, niekiedy
jednoczesnie, wiele pojeé réznych i Zle zdefiniowanych.
W szczegdédlnosci mozna by zastanowi¢ sig, czy tradycyjne
rozréznienie migdzy biedami przypadkowymi a bigdami syste-
matycznymi juz z same] natury nie usﬁrawiedliwia ich roz-
dziatu i ~ w konkretnym przypadku «.oddzielnego traktowa=-
nia w odniesieniu do regui propagacji bieddw. '
Zdarza sie na przykXad czesto, Ze moina estymowaé war-
tosé drednig i odchylenie standardowe pewnej wielkodci /po=
réwnaj przypadek statych fizycznych/, ale pojawiaja sig
watpliwodci w przypisywaniu niepewnoéci charakteru losowe-
go lub systematycznego. -
Pytanie 3. Czy istnieje istotns rdznica miedzy biedami
przypadkowymi a btedami systematycznymi? - ’
Pytanie 3b, Czy nalezy zalecad praktyczna reguie pozwa-—
lajaca okreslsé charakter biedu?
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2.2.4. Prezentacja btedéw systematycznych

Rcalivtyczna eatymacja btedu o charakterze aystematycz—
nym, ktérego nie nalezy oczywiécie myllc ze znang poprawka
/co do ktére] zaktadas sig, Ze zostakta Juz uwzglqdniona/ 7
- jest zawsze sprawa delik&tna. Najczgscie] opiera si¢ ona na
niezbyt pewnych danych i wymaga od ékspgrymentatoraAWiele

rozwagi. Niezbegdna jest gruntowna znajomos$é szczegbiéw
technicznych i teoretycznych podstaw metodyki pomiaru. -
Mimo wszelkich ostro:noéci‘nawpf najbardzie] doéwiadczone-
mu fizykowi moge ujst uwadze isiotna'zjaﬁiska systematyczne,

Najprostszy sposéb ochrony przeciw takim ewentualnoéciom
"polega na oszacowaniu niepewnos$ci systematycznych w sposédb

"libaralny”, na'pfzyklad na podstawie beddéw "maksymalnych™,
Ale taka praktyka ma co najmniej dwie niedogodnosci: stwa~ -
rza ona powazne problemy przy propagacji bioddw. /stosujac
normalne wzory zakkada sig, Ze znane sg wariancje/ oraz
stwarza ryzyko ukryc1a cbacnosci nierozpoznanych wptywow,
ktérych obserwacja pozwala Jedynie na rzeczywisty postep w
metodach pomiarowych. ‘

Stosowanie niepewnosci Systematycznych, ktére mozliwie

najlepiej przyblizaja odchylenié standardowe, pozwala omi-
na¢ te. niedogodnosgeci, ale ich normalne stosowanie napotyka
jeszcze bariery psychologiczne.

Pytanie 4., Czvy nalezy zalecad praktyczna requke wyraza—

nia beddw s ystemat:yczn_yc:h'P

2.2.5. Propagacja bieddw systamatycznycﬁ

Jezell pewna wielkosc Jést funkeja wielu zmiennych pod-
legajacych wpiywowi niepewnosci o charakterze losowym, to.
prawo propagacji bigdow pozwala Zgczyé réine skiadnikdi i
ot rzymywaé stad biad wynikowy /wykorzystuje sig przy tym
odpowiednie wariancje i kowariancje zmiennych, jak rowniez
‘odpowiednie pochodne czastkowe; zakiadamy w dalszych roz-
wazaniach, ze prawo to jest znane/. '
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0 ile propagacje bigddw przypédkowych mozna uwazaé jako
dobrze ugruntowana, o tyle w odniesieniu do taczenia biedéw
systematycznych powstaja wciaz rdzne propozycje.

Przy zastosowaniu biedéw meksymalnych zwyklb sig' niekie-
dy opisywac bledy sysfematyczné za pomoGa rozkiadu prosto- .
katnego /jednostajnego/ i wigzac z tym specjalne reguiy
obliczen. Metody tege rodzaju wydaja sig mglo.przekonywuj@—'
ce, Tym samym identyfikuje sig wtasciwie brak dokZadnego
rozeznania z jednestajnym rozkiadem gestosdcl préwdopqdobiéh-
stwa w egraniczonym Zzakresie, co juz samo przez sig nie yy-
daje sig realne. Logiczne wnioskowanie ﬁrowadzilpby do za-
stosowania dla granic maksymeihych regut dodawania 1inioﬁ9-
go, aby zachowaé wiadciwo$é maksimum; wtedy zbyt Bzekokiy,-f
granice, ktére sig stad uzyskuje, okazuja si@'malo uiyteczﬁA
ne w praktyce, Sposdéb bardzie] tolerancyjny, polegajacy na
tym, aby zamiast dodawania linlowego stosowaé dodawanie
kwadratowe /w znleznosci od liczby skladniﬁéw/, wydéje;sie'
dyakusyjny. ) '

Reguta bardziej przekonywujgca, ktéra bez wgtpienia wzo-
rowataby sie na relacjach znanych dla biedéw przypadkowych
pozostaje w dalszym ciagu sprawa otwarta.

Pytanie 5. Czy naleZy zalecaq_graktyczna requl@ laczenia
bledéw systematycznych? '

'2,2.6. taczenie bieddw sysiematycznych i przypadkowych

Jezeli trektuje si¢ rozrdézpianie miedzy dwoma typami-
bzedéw raczej jako zwyczaj jezykowy czgeto praktykowany,
ale bez wigkszych konsekwencji, to ich Iaczenie nie stano-
wi zadnego rzeczywistego problemu pod warunkiem, Ze wszy-
stkie one sa wyrazone w tekiej postaci, kidra pozwala esty~
mowaé ich ¢dochylenia standardowe, Przeciwnie, trudnosci po=-
jawiaja sig wtedy, gdy uwaza sig, Ze sg to biedy dwich za=
sadniczo réznigcych siq.typéw i ze ich taczenie nie ma ’
sensu fizycznego. W tym przypadku traktowsnie oddzielne
wydaje sie konieczne dla‘kazdegb typu. Pojewlajg sig row-
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niez pewna proElemy wtedy, gdy wyraza sig blqdy systema-
tyczne jako "wartosci maksymalne”, w tym prgypadku bowien
zachodzi koniecznodd przypisania im /przynajmnle] domyélnie/
| pewnego prawdopodobiehstwa, ¢éo sprowadze slg do pOLiomu
ufnoéci i odchylenia standardowego. Estymomanie biodow
maksymalnych staje sie wiec wybiagiem, ktérego nalazy
unikac.

Mozna sobie oczywiscie wyobrazic inne Xaczenie /przy
wspélczynnikach mniej lub bardziej dowolnych, midszane su=-
my o skladnikach liniowych i kwadratowych itp./, ale takie
procedury majg maie szanse na rozpowszechnianie.

Pytanie 6., Czy nalezy, zalecal praktyczna reoguie kacze-

nia bieddw przypadkowych i systematycznych?

2.2,7. Postad niapewnosc1 wynikowych

Przyjmuje si¢ ogoélnie, ze na. przykkad dla sporzqdzenla
certyfikatu wzorcowania nlepewnosci odpowiadajace odchyle-
niu standardowenu, a wigc, brzy poziomie ufnosci ok. 70”,
bykyby zbyt male, ponlewsaz prawie w jednej trzeciej przy-
padkow "wartosc prawdziwa“ bytaby na zewnatrz przedziaku
1-sigmowego. W tej sytuacji stosuje sig na ogoéi prawdopo—
dobienstwo rzedu 95%. Przejscile na inny poziom ufnodci nie
przedstawia wigkszego problemu, jezeli przyjmuje sig jako
punkt wyjécia estymacje odpowiedniega odchylenia standardo;
‘'wego. Jednak w wigkszosci prxzypadkéw spotykanych w bada~-
niach naukowych takie przejécie nie narzuca sig samo przez
eig. A moze nalezatoby zalecié powszechne stosowenie pewne-
go poziomu ufnoéci?. Takl sam problem nasuwa Big dla’
skiodnikéw w tym przypadku, gdy nie mozna eni nie chce
sie wyznaczac niepewnosci "caikowitej

Zreszta dla pomiardw o malej niedokladnoéci prosty po=-
dzial rézaych skladnikéw niepewnosci wynikowaj na dwie
klnay bylby bez watpienia zbyt uproszczony 1 prowadziiby
do nadniernych strat informacji. W tym przypadku lepie]
juz zestawic szczegélowa list¢ WSZYStleh przyozyn bieddw
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i ich estymatoréw. Lista powinna zawierad wszystkie infor-.
macja potrzebnemprzy.ewentualnych nowych ocenach, np. w
ramach kompilacji danych '
Pytanie 7. Czy nalety zalecat praktyczna requle wyraza-
nia niepewnosci wynikowej?

2.2.8, Pozoatale zagadnienia

BIPM prébowato wyjasnié. pewne‘kwestie na podétawie in~
formacji, ktdrymi obecnie dysponuje. Jest mozliwe, Ze po-

minigto przy tym pewne sprawy, ktére wydaja sig Wam 1stotne.

albo ze wybrano wagtpliwa kolejnoéc prezgntacji.
Pytanie 8. Jakie zagadnienia wydaja sie Wam istotne?

Czy poprzednie zagadnienia powinny by¢ wedtug Was rozpatry-
wane w innym porzadku? :

2.3. Informacje uzupelniajgce

- Opisy praktyk powszechnie stosowanych w Naszym laborato~

rium albo inne sugerowane metody; jezali to mo;llwe, po-

dajcie przykiady typowych zastosowan /certYfikat,;biblio-
grafia itp./ - najlepiej przedstawi¢ trudniejsze przypadki,

- Literatura, ktéra moZzecie polecid.

3. RAPORT W SPRAVIE KWESTIONARIUSZA BIPM DOTYCZ:“,CEGO
WYRAZANIA NIEPEWNOSCI POMIARCW

3.1. Wstep:

Zgodnie z sugestia p. E. Amblera /NBS/, czionka Mi@dZYr
nargdowege Komitetu Miar /CIPM/, Migdzynarodowe Biuro Miar

/BIPM/ przygotowalo. Kkwestionariusz na temat niepaWnoéé; po-

miaru; zostai on zaadresowany do duzej liczby laboratoridw
i instytucji, ktdére - jak sadzono - sa szczegdlnie zainte~
resowane tymi zagadnieniami, Proszono je o udzielenie od-
powiedzi, ktére w pewnej-mierzé moglyby byé traktowane ja=
ko odzwierciedlenie opinii‘icﬁ krajéw /por. pkt., 2/,

|
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Przypominamy} ze gidwny cel tego kwestlonariusza polegai
na umozliwieniu BIPH dokonania wyboru specyficznych zaga-
dnieri, ktére mogiyby baé nastgpnie dyskutowane w sposdb
efektywny przez odpowiednig grupg robocza. Daleze szcze-
géky na ten temat moina znaleizé w pkt. 2,.1. ‘

Biorac pod uwaege wielkas réznorodnosé punktéw widzenia na
ten temat, uznano za konieczne wybranie najbardziej pilnych
zagadnien: odpowiedzi potwierdziy w zupeknodci stusznos$c
takiego sposobu postepowania. Mimo iz nie proszono respon-
dentdw o zajecie stanowiska, w konkretnej spfawie, lecz tylko
o wyrazenie opinii, czy ten problem powinien stanowic prze-
dmiot dyskusji czy tez nie, to jednak nie zaskoczyk nas fakr,
ze wiele odpowiedzi zswierakto réwniez pewna liczbg argumen~
téw lub stwierdzen, ktére odzwierciedlaje, przynajmniej
czgéciowo, stan pogladow panujacych w obecnej chwili wéréd
personalu laboratoridw wobec pewnych istotnych problemdw
w te] dziedzinie.

Celam tego rozdzislu jest zestawlenie i podsumowanie in-
formacji dotyczacych wyraZenla niepewnosci pomiaru, jakie
wynikaja z otrzymanych odpowiedzi. Powinnidmy przy tym byé
przygotowani na to, Ze w odniesieniu do zagadnien najtru-
dniejszych duza cz¢$¢ odpowiedzi nie wykazuje wyraznego
stanowiska., Czesto ma sig wrazenie, Ze ta "mtlczaca wigk-
szosé" nis wyrazila swojego wiasnego zdania, a raczej po-
‘szukuje dopiero wyjaénienia i rady. Mozna wig¢c mie¢ nadzie-
je, ze dzig¢ki rozpowszechnieniu wielu réznych wypowiedzi,
mimo iz niekiedy sa one nie do pogodzenia, uzyska sig wiele
dodatkowego pozytecznego materiasiu informacyjnego. Mozliwe,
- %@ szersze i giebsze zrozumienie réznych aspektéw przyczyni
sie do odkrycia nowych sposobéw podejs$cia i ewentualnie
rozwigzania aktualnych probleméw. Opracowanie wytycznych,
ktére moglyby by¢ stosowsne i akceptowane przez wigkszosé
uzytkownikéw, nie bedzie rzecza %tatwa, lecz niewatpliwie
warto dokonad. wielu préb dla osilagnigcia tego celu.
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- Teblica 1 przedstawis liste krajéw i organizacji, ktére
_nadestaly odpowiedzi /do korica 1978 roku/; w dalexzym ciggu
zroferujemy je uwzgledniajgc odpowiednig numeracje¢ labora-
toriéw /zaznaczona w nawiasach/, _

Tablica 1.
Kraje 1 laboratoris uczestniczece w ankietyzacji
w sprawle wyrazania niepewnodci pomiaru
‘/w kolejnodei slfebetycznej w jezyku angielskim/

Lp. Kraj Nazwa laboratorium
1 2 ' 3
1. | Republikes Poludnio- | National Physical Research Labo-
waj Afryki ratory /Narodowe Badawcze Labo-
ratorium Fizyczne/, Pretoria.
2. | Stany Zjednoczone National Bureau of Standards
AP, . /Narodowe Biuro Wzorcéw/,
Washington
3, | Australis | Nationsl Measurement Laboratory
/Narodowe Laboratorium Miar/
Lindfield
4, | Brazylia Odpowiedzi zebrane przez

L, Cintra do Prado, Séo Paulo
/czdonek CIPM/

5. | Kanada : Conseil National de Recherches
/Narodowa Rada ds, Badan/,
Ottawa
6. | Chiske Republike Narodowy Instytut Metrologii,
i-udowa Beijing - : .
7. | Czechostowacka Czechoslowacki Instytut Metro~-
Republika . logii, Bratysitawa
Socjalistyczna
8. | Dania Technical University, Dept. of

Physics /Politechnike, Wydziek
Fizyki/, tyngby

9, | Frencja : Bureau National de Métrologie -
/Narodowe Biure Metrologii/,
Paryz




A3

2

nych Republik
Radzieckich

1 , 3
10, Niemiecka Republika | Amt fur Standardiaierung,
Demokratyczna Meggwesen und Warenprufung
! Co /Urzgd ds. Normalizacji,
Métrologii 1 Badan Towardw/,
Berlin - -
1i. | Republika Federalna Physikalisch JiTechnioche
Niemiec Bundessenstalt /Fizyczno-
«| Techniczny Urzad Federolny/,
A Braunschweig
12. Wielka Bryfania- National Phyaical.Laboratory'
. . /Narodowe Laboratorium
‘ "Fizyczne/, Teddington
13. | Wegierska Republika | Narodowe Biuro Miar,
Ludowa © | Budepeszt -
14. 7 Wlochy Instituto di Metrologla G.
: ] Colonnetti /Instytut Metro-
Jogii im, G. Colonnetti’ego/,
Turyn
15, Japonia National Research laboratory
of Metrology /Narodowe Lalo-
ratorium Badewczae Metrologil/,
Tokio
16, lerea Potudniowa ‘Korea Standérds Research In-
- : stitute /Koreanski Badawczy
Instytut Wzorcdw/, Seul
17, Holandia van Swinden Laboratorium /La-
: boratorium im. Van Swjndena/,
Delft
18. Polska Rzeczpospo- Réaumé odpowiedzi udzielonych
lita Ludowa przez cztary instytucje
19. Rumuiiska Republika Institytul National de Metro-~
Socjalistyczna logie /Narodowy Instytut
Metrologii/, Bukareszt
20. Szwecja Statens Provnlgsanstalt /Paﬁ-
stwowy Urzad Badan/, Bords
21. Zwigzek Socjalistycz 0dpow1adz pochodzaca prawdo-

podobnie od Gosstandardu,
Moskwa /uzyskana za posrednic-
twem OIML, Paryi/.
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3.2, Udpowiedzi na pytania BIPM

Ograniczymy ai@ tu tylko do przytoczenia samyeh pytaﬁ
Dodatkoive: wskazéwki na temat zagadniah figurujqcych W
. kwastionariuszu- moZna znalezé w pkt. 2. L B : ‘-7Q g
W odniesieniu do pewnych laboratoriéw. ktdrych odpowia-"
‘dzi byly szczegélnie interesujqce. przytoozono W oaloéci
nadesiane dokumenty w Dodatku 1 2, 34 4, Botyczy to: '
/2/ NBS, Waehington - por. Dodatek 1. '

- f9/ BNM, Paryt - ] pqr, Dodatek 2._,1:
/11/APTB, Brauschweig - por,‘Dbdatbk‘s,
712/ NPL Teddington '--ﬁof. Dbd;iek 4, -

Nalezy zaznaczyc, e nie zawsze mozna bylo judnoznacznie
_zaklasyfikowac odpowiedzi jako “tak" lub nie", w. azczagél—=
_nodci gdy zaopetrywano je w znaczng- liezbq komentarzy._Opia-‘
rajac si¢ na peinych odpowiedziach podanych ponizej, ozy-
telnik moze ‘nabiarad pewnego pojecia o stopniu ‘dowo lnosci JV
klasyfikacji, ktéra mogla mied miejaae. W sumie 3adnak nio i
powinno stad wynikaé zadne istotne znieksztalcenie wynikdw."‘

Przajdziemy teraz do konkratnyoh pytan SR
a/ Pytanie 1. Czy_naleZv znlecad ‘stosowanie” odchylenig

atandardowsgo Jakd parametru_sharakt fele] nie-'

pewnosc losown? " ' o

To pytaenie wstepna bylo stosunkowo proste i odpowiedzi
na nie motna byto podzielic nastepujgcoa

- "vak"t /17, /5/, /6/. /7/. /18/ . /19/, /21/.
= "tak", lecz z iadsnienm, aby ‘byta dodansa liczba stopni
swobody: /2/, /4/v /8/, /974 716/ |

- wiele laboratoriéw waha&o ei@ zaznaczad wyraine prefe-
rencje lub pozostawialy wolny wybér: a0/ /11/. /12/.
/137, F14/, Fa7/, [20/. _

Wreszcie /15/ zada, “aby byto wyréénielza;ﬁhdzone. #;y':

odchylenie stendardowe dotyczy powtarzalnosci, replikowal-
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nodécil lub odtwarﬁalnoéci"; wyrétniono przy tym ‘siedam ro-
dzajéw nispewnascéi o charakterze losowym. /3/ odpowiedziela
“tak - w odniesieniu do sprawozdaf W czasopiemach naukowych
i nie - w odnieeianiu do répbrtéw'i:qertyfikatéw wzprcoWa-
‘nia”. . .

W sprawia dodatkowych komentarzy - por /2/ /Dodatek 1/

1 /12/ /Oodatek 4/,

b/ Pytanie 2, Czy .nalezy zalecac stoeowania umOWneqo prawdo-

. podobiefstwa i odpowiednich granigc przadziaku ufnoéc1
/zamiast odchylenia’ standardoweqn/? .

To =zagadnienie jest, oczywiédie;_zwiqzane“z poprzednim{
wobec tego ponizeze komentarze‘béda aotyczyly obu,

Ws réd odpowiedzi nie ma Zadnego "fak“ bez zastrzezenh.
Poza tym nastegpujgce 1aboratoria wyrazaja zdecydowane “nie":
/1. 72/, /5/. /87, /97, /16/. /18/, /21/.

Wiekszoéc odpowiedzi mozna zakwalifikowad jako dosyé
niéjasne lub "niezdecydowane", Zaliczamy do nich: 73/, 74/,
/67, /71, /307, /427y /137, [A4f, f18/, [17/, /197, /20/.
Jednakize wyliczajac Je nalezy wspomniec, Ze przyczyny wahan
sa bardzo rézne. W wielu odpowied21ach wekazuje. sig, e su-
gerowene rozwigzania nile stanowig rzeczywistych,alternatyw,
lecz kazde z nich znajduje swoja uzyteczng dzie&iin@ zasto=-
sowenia. /1i5/ zaleca, aby “proces,poﬁiarowy byt prowadzony
w taki spoedéb, aby zmiany losowe wynikéw dharaktefyzbwaly
sie rozkiadem normalnym”. Wreszcie /7/ sugeruje stosowanise
"granic prawdziwego rozstgpu bleddéw”, ponlewaz ta wielkosc
"jest skoficzona w pordwnaniu z nieskoficzonym rozrzutem roze-
kzadu normalnego « Naleiy uwzglednlc trafng uwage /9/ /por.
bodatek 2/. _

Komeritarze BIPM w sprawle pytania 1 i 2: Ze zbioru odpo~
wiedzi wydaje sig wynikac wyraina preferencja w kierunku
odchylenia standardowego pod warunkiem, ze towarzyszy temu
liczbas stopni swobody /lub liczba wykonanych pomiarév/.
Granice przedziatu ufrnoscl znalszly matp zwolennikéw, a w
wielu odpowiedziach podkresla sig nie bez racji, Ze takie
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granice przadzialu nio zawieraje wiecej 1nformacji niz
eatymowana odchylenie atandardowe, lecz’ ponadto wymagaj;
przyjqcia rozk kadu normalnego. Ich zaotosowsnio powinno'
byc wlec ograniczone do przypadkéw, gdy znohodzi potrzob.-
podj@oia decyzji atatystyczneJ. _R' ' - .

a,

- cf Pytanie 3a: Czy 1stnieje 1atotna rd ngog g;gggg blggam
' grzxqu_pwymi 8 bkgdami oyatq_ﬂgycznvmi?i]j

To pytanie na pozér niawinne“ hywokato cntg llwinq r62~
nyeh odpowisdzi jsk nalazalo aie tego spodziewac._Wyrainq
odpowiedz "nie daly /1/, /3/} /14/, /19/. Odpowiedzi, “tak“
Y] liczniejaza. lacz réznia aie znacznie od siobie. ggdy. zan
wierajg dalsze’ wyjaénienia. Odpowiodzi “tak”, udzielily /5/,

J/B/, /13/, /17/, /18/. Podczes gdy dla /217 blqd oy.tama-‘r
tyczny jest réwnowazny poprawcex/ ‘to /16/ zauwatn, ke -
"btad przypadkowy na pewnym poziomis hierarchii motrolo-3:
giczne] még&by bye traktowany Jaku biad -yatematyczny n-
nastepnym poziomie tej hierarchii“ - .

Jednak najbardziej znaczace grupe twcrzq ta oérodki,_n
ktére nie dajag wyratnej odpowiedzi /1ub doatatacznio S
prostaj/ i do ktérych mozns réwnlex dotgczyé niazdecydc—'
wanych, Do takiej grupy mona zaliczyc /2/, /4/, /6/, /7/.
/9/, 710/, 711/, /12/, /15/, /20/.. Wéréd nich /e 4 /157
zauwazaja wyraznie, .ze “moga wymiennis traktownc te dwa .

Ctypy", @ /9/ dodaje, Ze "istnie]e réwniez wiele przypad-_-
kéw posdrednich”., /12/ sugaruje nowy podzial z punktu wi=
dzenia genezy /por. Dodatek.2/. podczas gdy /2/ twierdzy,
Ze "istotna réznica ..Q._étajd sie oczywista, gdy informa-
c¢ja o niepewnoéci... jest wykbrzystana W sposéb efektywny;
/por. Dodatek 1/, Wreszcis /20/ uwaza, ze "1stnieja mniej-
sza lub wigkszs etrefa, gdzie nie mozna z duia ufnoscily
twierdzié, ze niepewnodé pomiaru nalezaloby traktowac Jnko
systematyczna lub 1090wg -

x/Chodzi tu zapewnile o poprawke wziqta ze znakiem ujemnym
/przypis tiumacza/.
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d/ Pytinio 3b, Czy nalazy zalecaé Eraktxczng.ragulg pozwalaw
Ta kwestia jést réwhigz powigzana z poprzednia, jak wy;
nika z odpowiedzi. Odpowiedzi "nie" pochodza od tych samych_
lsboratoridw jak poprzednio._Odpohiedzi "tak" pochodzg od
/7/. 12/, 723/, /17/, /18/, /21/, Leboratoria /2/, /4/,
75/, /674 /8/.°/9/, /207, /13/, /15/, /18/, /20/ nie zajely
wyraznego stanowiska. Nalezy wzigé pod uwage w szczegdlnosci
_komentarze op(acoﬁana przez /2/ i przez /9/ /por. Dodatki
1142/, ' . -
Komentarze BIPM w_eprawie pytah 3a 3 3b. Chégc ooenié to

zegédnienie na podestawie réznorodnosci nadestanych odpowie-
dzi, mozna by uznaé te pytania zas bardzo wazne, Poniewaz
Jednsk opinie eg jeszcze dqéé'rozbieine, bytoby rzecza
bardzo niebezpieézna uwazaé, Ze dyékupja doprowadzi w naj-
bli*szym czasie do praktycznych wnioskdw, Wydaje sie, Ze
zachodzi jeszcze potrzeba dalszej analizy, tak w aspekcie
podstewowym jek i praktycznym, zenim bedzie mozna misé na-
dzieje na znalezienie zadawalajacégo'rozwiazania tego '
- trudnego problemu, Take analizé prowadzi ei¢ prawdopodobnie
w wielu réznych lsboratoriach, lecz zabierze ona jeszcze
wiele czasu, poniewaz ten problem jest dla wielu ekspery-
mentatoréw zupeinie nowy. Poza tym mozliwe jeef. *a takie
_rozwigzanle bedzie niezgodne z ich dotycthasuwé prektyka.

v

a/ Pytanlie 4; Czy nalezy zalecad praktyczna requie wyrazaw
nia biedéw systematycznych?

Poniewa: nie zade silg wyrafnego sformutowania éwentdal—
nej "reguly praktycznej®, to byloby ceikiem logiczne udzie=
1ié po prostu odpowiedzl "tak" lub "nie". “Tak" bez zadnych
innych komentarzy odpowledzialy /3/, /ii/, /13/, /21/, pod-
czas gdy /7/ dodato, Ze nalezaloby sformultowsé rézne zale-
. cenia w zalexnodéci od rodzaju pomiaru, epoéobu na podsta- )
wie ktérego uzyskuje sieg poprawki, uwzgledniajace efekty
systematyczne i cel pomiaru. Mozna réwniez zrozumieé /20/,
ktére méwis "niezwykle trudnoc jest sformulowaé regule, co



18,

do ktérej mozna by mied nadziejg, Ze bedzie stosowana 1
intarpratowana w Jednol1ty sposéb”, ;

Tylko laboratorium /8/ odpowiada: nib"dodajéc 20 “le-
piej jest nie mied tadnej reguly niz taka, ktéra bykaby nie-
jednoznaczna, %le okreélona, a nawat faiszywa",

W kilku odpowzadziach zaleca eig koncepcje "makeymalnej
granicy* /gérnego kresu/, na przykiad w:/10/, /17/. e taktaf
w /14/, chociaz z‘zaphowaniem oetroznoéci._Wraazcie /18/
optuje za czym$ w. rodzaju odchylenia athhdardoﬁdgb.

/37, /5[4 16/, /9/. /19/ nie daly zadnej wyraine] odpow-
wiedzi na zsdane pytanie. /2/ i /i6/ sugekujq‘podzia& na
dwie rézne kategorie /dane eksperyméntalne 1lub ocens . indy~.
widualna/, podezas gdy /12/ woli opieywac niepawnoéc za po—
moca wyrazenia eubiektywnego /por. Dodatek 4/, S

Komentarzes BIPM: Napotykamy tu wyrainia Jeden z podata- _
wowych probleméw. Wiekazoéc laboratoriéw violalaby rozporza-

dzaé pewna “reguka praktyczng”, lecz dotychczasowe propozy- 
cje w tej sprawie s zupelnie rozbieine, Granice przedziaku -
ufroéci /dla réznych pozioméw ufnoé&i/ i granicé'mékeymaihe}
jak réwniez odchylenia standardowe majg = kazde z nich -
swoich zwolennikdw. Zagadnienie wyboru danaj postaci wiazer
slg, oczywidcie, = zagadnianiami Za 1 3b i zawiera onoistotnu
implikacje praktyczne. Jest rzeczg cczywist@, ze kazde pro-'
ponowane rozwigazanie powinno byé réwniez oceniane z punktu
widzenia jego ewsntualnej uzy: ecznosai. dla pétniejazego‘
przetwarzahia /obrébki/ wynikéw; zrobiono réwniez pewna.
aluzje do niektérych probleméw zawartych w pytaniach od 5

do 7.

f/ Pytanie 5: Czy nalezy zalecad praktyczna,requle 1@czenia
biedéw systematycznych?

Poniewaz moze wystepowac wilgce] niz jeden biad_systema-‘i‘
tyczny jest rzecza oczywiété. ze potrzebna jest pewns regu-=
ta ich lgczenis. Tak wigc nikt nie odpowiedzial po progtu‘i
"nie”. Jednakze wigkszosc¢ laboratoriéw zorientowala sig, ze
pelné cdpowiedZ zaleiy od odpowiedzi udzielonej na pytaenie 4 '
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oraz ze ogélne i zarezem proste razwiazanie tego zagadnxe-
nia nie Jest takie oczywiete. ;

/30 /4. /10/. /11/. /13/, /17/ /21/. daty odpowiedi
“tak“; na ogél bez zadn.go komentarza. Odpowiedzi pozytywne,
lecz bardziej sceptyczne 1ub z zastrzezeniami udzielily /57,
/87, /97, /14/, /20/. Szczegélnie g2/ przeprowadziko dyskus~
“je na temat réznych mozliwych sposobéw leczenia /liniowego,
kwadratowego/. lecz nie Zalecilo konkretnaj reguky /por. Do-
datek A/. /6/ sugeruje proste dodawanie wariancji. Jednsk
wiekszoéci odpowiedzi nie dalo sig tatwo sklaayfikowac. I
tak na przyk&ad /16/ . twierdzi ze'"mozna by proponowad wie-
le reguk praktycznych zamiast jednej".'co Jest nieco mniej
- pesymistyczne niz wypowiedz /7/, %e "moina by uwzglednié
kilkadziesiat réznych przypadkéw”. Moxzliwe, Ze wazystko to

“jest prawdziwe, przynajmniej w pewnaj mierze, locz na pewno
nie stanowi to tego typu reguky, ktérej ‘wszyscy poszukuja.

/12/ opisuje pi@c stosowanych powazechnie metod i dodaje:
"Potrzebna Jest przekonywujgca teoria ... ktdra moglaby byé
punktem wyjécia dla metody &aczenia niepewnosci eystamatycz~
nych”, Byc moze, uzyteczna idae péezedstawia /18/ twierdzqc,
e "nie trzeba rozrézniad reguly skkadania /dodawania/ nie-
pewnoscil systematycznych lub losowych i systematycznych
lecz etosowac prawo. propagacji odchylenia standardowego. Jak
to ma miejsce w statyqtyce matematycznej. Moina by wigc wy-
razac wazystkie niepewnoéci za pomoca odchylenia standardo-~

"wego wartoséci dredniej: nie nalezaloby wigc poszukiwaé zed-
nej inne] terminologii dle niepewnodci pomiaru? ) -

Komentarze BIPM: Jest oczywiate. Za ten problem powinien

by¢ istotnym przedmiotem- dyskus}i oraz e nalezaloby powitaé
z zadowoleniem ustalenie jednolitej reguty ogdlnej. Wydaje
sie, ze liczba zwolennikéﬂ lipiowggo sktadania maleje, a w
szczegdlnoéci nikt nie proponuje ‘stosowania go do granicz-
nych wartosci maksymélnydh“Tén wynik'moina wigc uznac za
dosé zachecajqcy, chociaz nis osiggnieto Jeszcze ostateczne-
go celu. :
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'g/ Pytanie 6. Czy nalezy zelecad praktyczna regule kaczenia

biedéw przypadkowych i systematycznych?

W tym przypadku opinie sg wyraznie rozbilezne. Podczas gdy
/8/ jest bardzo scaptyczne-w tym wzgledzie i sadzi, Ze “taka
reguta bedzie czéécieJ bardziej mylaca niz wyjadéniajgca”, to
/137 i /17/ sa zdania, #ze to zalezy od “poziomu metrologii®,
Istniseje rdwniez wyraZna opozycja. Tak wiec /20/ méwi. te
“nie powinny byé one sktadane", a /16/ =~ e "na ogékt powin-
no sig unikad taczenia tych dwdéch typéw bledéw".

/4, /87, /107, /13/. /21/ sa zwolennikami jakiejé reguly
praktyczne), lecz niekiedy z zastrzezenismi, podczas gdy /19/
sadzi, 2e "byloby korzystne mie¢ niezbyt duzg liczbe reguk
praktycznych”, _

Sktadanie kwadratows proponuja /3/ i /6/, ewentualnie
réwniex /18/. /i/, /2/., /5/, /7/. /i2/, 714/ dajs odpowied:
niezbyt jasng /lub nawet nie daja Zadnej/.

Komgntarza PIPM:; Bardzo popularny poglad panujacy w da-

wnych latach, Ze nalezy unikad Jakiegokolwiek kaczenia bile-
déw réznego rodzaju, ulegnie prawdopodobnis zmianie. Obecny
sten, bardzie] realistyczny, jest niewatpliwie inspirowany
potrzebami prektycznymi. Podczas gdy bez watpienia ietniejs
teraz wigkezoéc, ktéra chcee przyjaé pewna regulp skiadania
niepewnosci losowych i systematycznyéh. to ne razie nie zaryL
sowuje sie Zaden jednolity pogled na temat sposcbu, w jaki
mozna by to konkretnie wdrozyc¢ do praktyki.

h/ Pytanie 7: Czy nelezy zalecaé prektyczna regule wyrazanig
niepewnosdecl wynikowai?* ’

I tu znowu wydeje sie oczywiste, e to zagadnienie jest
bezpoérednio zwigzane z poprzednim., /9/ i /20/ wyrazaja co
do tego seceptycyzm lub sprzeciw, s /20/ twierdzi, Ze "bardzo
trudno ..., sformutowaé jednolita regule”. /21/ jest zdenis,
ze “nslezy zalecac wiele regul ... w zaleznodci od rodzaju
zagadnienia”. Podczas gdy laboratoria /2/, /3/, /4/. /7/,
710/, /11/, /14/ wyrataje pogled, Ze korzystne bytoby mieé
Jekad regulg tego rodzaju, to cztery inne laboratoria eg zda-.
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nia, %ze taka reguia powlnna zalezeé od * poziomu metrologii”;
chodzi tu o /12/, /A3/, /16/ i /17/. Natomiast /1/, /S5/,
/6/, /18/ nie zajely wyraznego stanowiska.

Komentarz BIPM: Uzytecznoéé pojecia "niepewnosé wynikowa"
bedzie zalezais = niewatpliwie = w duzej mierze od konkretna-

go zastosowania; byé¢ moze nalezaloby zaproponowal pewien po-
dziat calego problemu. Tak wigec elementy lub skZadniki, kté=
re “wchodzilyby" do tak pojetej wielkosci, bgde to z ko~
niecznoécl te, o ktérych byls mowa wyZej., ¢o stanowitoby
pewne ograniczeniax/. W swojej nejbardzie] ogdlnej postaci
zagadnienie zaczyna coraz silnie] “zatracac” o dziedzineg,

co do ktdrej BIPM moze lub powinien staraé sig daé propozy=~
cjg pewnege rozwiazania. Jednak odpowiedzialnoéc za certy-
fikat wzorcowania powinna spoczywac catkowicie na laborato=
rium, ktére wydaje takie dwiadectwo i ktére z kolei jest
zwigzane w wielu przypadkach przepisami legalizacyjnymi.

Tak wiec wskutek tego nie nalezy oczekiwaé czegos wigce]

niz ogélnych sugestii dotyczgce] "dobrej i rozesadnej prakty-
ki".

a/ Pytanie 8: Jakie inne zagadnienia wydaja sie Wam istotne?
Czy poprzednie zagadnienia gowinny byé wg Was rozpatrywa-
de w innym porzadku? ,
Wigkszos¢ laboratoridw /osien/ wyraza swoja satysfakcje

lub nie daje zadnej odpowiedzi /pi@c/. co mozna véwnilez in-

terpretowac jako zgode.
Poza tym trzy laboratoria /7/. f17/, /18/ nalegaj@ usil-
nie, aby przywigzywac duze znaczenie do scisle okreélone]

terminologii, ktéra zalezy prawdopodobnie réwniez od “pozio-
mu metrologii®. Obszerny "glosariusz terminéw odnoszacych
sle do niepewnoéci pomiaru” zostat przedstawlony przez 11/
/por, Dodatek 3/ i w te] samej odpowiedzi propenuje sig,

x/idanie oryginalnego tekstu francuskiego nis jest zbyt
jasne /przyp. tium./
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aby "przedyskutowaé dane, ktére powlinny byé zamieszczane w
certyfikatach'ﬁetrologicznychiw réznych dziedzinach nauki
i techniki”, Tym niemniéej mozna eobie zadad pytanie, czy
dyskusja na tak srzczegdiowse tematy jeet moxliwa w Zonile
grupy roeboczej, ktéra jest kompetantné raczej w problemach
ogdlnych zwiazanych =z niepawnoéciémi Jest rzecza nieunik-
niong, %8 pewne studia zostena przekazane 1nstancjom bar=-
dziej wyspecjaliZQwanym. )

Pewna liczba. 1nnych propozycji dotyoczyta nastqpujacych
punktéw:

- /20/ uwata. e byloby korzystne przeprowadzi¢ dyskusje

na temat "ewentualnego zastosowania zakreaux/ zamiaet

rozrzutu wynikéw indywidualaych, w szczegélnodci gdy
liczebnoéc ich jest maka", jek réwniez na temat pawnych
innych pojeé, takich jak "powtarzalnodé, odtwarzalnodd
lub niedokadnosé”. ‘ |

~ /14/ zadaje nastgpujace pytanie: “Czy'naléZY zalecac
jakied kryterium praktyczne, wg ktérego moZna by usta-
1aé, czy dwa lub wiecej wynikéw pomiarowych zaopatrzo-
nych poza tym w niedokladnodd wynikowg nie bedzie wy~
kaiywa&o niezgodnodod migdzy eobe?".

&

= /21/ usiltuje przypomniec, “jest rzecza bardzo istot-
ng okreélac i uwzgl@dniac prawa rozktadu bledéw skla-
dowych w ostatecznym oazacowaniu biedu pomiaru”.

- /17/ podkresla, ze "naleZzatoby znacznie bardziej spo~
pularyzowadé wyniki pordéwnar mi@dzynarodowych przepro-
wadzanych pod auspicjami BIPM"

X/ <Zastosowanlie odpowiednika polskiego *zakres" czy teZ
"dziedzina® lub "domena" =zamiast wyrazenia francuskiego
"domaine” nie umozliwia usunigcia watpliwodcl co do 1s-
toty sprawy, o ktéra chodzito reapondentowi szwedzkiemu
/przyp, tium,/.



23

Wreszcle znaleziono w /8/ zaakakujaca uwage, wg ktérej
"w szczegélnosci BIPM udato. sie ukryé ew6j wiasny punkt wi-
.dzenla ~ gdyZ zapewne posiada jakié" . W braku lepszej ine
formacji przyjmujemy to jako komplament. :

Komentarze BIPM1 Gdy przygotowywaliémy ten kwestionar-'
iusz nie uszly naazej uwadze problamy zwigzene 'z terminolo-~
gla. Sa one calkiam realne i sg bardzo wazne pod wzgledem -
praktycznym, tym niemnie] jednak nie ‘stanowis istoty poru=

szanych tu zagadnieh, Wtedy: gdy pojqcia podstawows 83 jesz-
cze kwestionowane, lepiej jest odsunad zagadnienia slowni-

ctwa, Zreeszta doéwiadczanie wskazuje, e poniewaz wszyseys.
sa Jezykoznewcami - dyakusje na temat terminologii bywaja
na og6: diugie i mato efektywne. Dodatkowe problemy wynika-
'jace z barier jezykowych = znajqc dobrze eile przyciegajac@,
z jaka takie dyskusje oddzialywujq na puryatéw - doradzajs
naem unikanie tych spraw, o ile to-jest tylko mozliwe, przy-
najmniej w pilerwazym okresie, Wydeje sig, ze specjalidci
mogliby eie tym zajac w dalszej przyszloéci.

'3.3. Dane bibliografiozne

W odpowiedzi na naaza proébe w aprawia informacji o pub-
likacjach dotyczgcych wyrazaenia niepewnoécl pomiaru otrzyma-
liémy pewna liczbe dokumentoéw, ktérych spis podano ponizej w
porzadku chronologicznym: dotaczylidémy do tego pozycje, ktb=-
re byty nam znane skadinad. 0

Biorac pod uwege wielks "liczbe dokumantéw 1 artykuléw,
ktére opublikowano na temat zagadnien odnoszacych aie do

wyrazen na niepewnodé pomiard, oraz ich niejednokrotnia dodé
watpliwg warto$é naukows, nie usilowano zestawiat wyczerpu-
jace] listy. W wiekszodci cytowanych pozyecji mozna znalezé
dalaze pozycje bibliograficzne.

Kilka pozycji, ktére ujmuja zagadnienia ogélne z podobne-
go punktu widzenia jak nasz i ktére w zwigzku z tym moga byé
szczegbélnie interesujlgce dla czytelnika. zostaly zaznaczone
gwiazdka.
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a/ Reguiy lub wytyczne /“recapty"/

o p +J, Campion, J,E, Burns, A. Williama: “A code. of prac- a
tice for the deteiled statement of accuracy” /HMSO
London, 1973/, 52 strony. )

-~ "Methods for treating the results of measurements",
Proc. Institutes of Metrology USSR, No. 172 /232/,
/Energia, lLeningrad, 1975/, 72 strony,

~-'"Gloeario de terminos empleados oﬁxhetrolbgia", /Comité
de Metrologia de la AECC, Madrid, 1976/, 35 atron.

~ “"The expression of uncertainty in elecfrical measures
ments". /No, 3003 British Calibration Service, 1977/,
16 stron, ‘ .

~ "The Australian Standards for the Measurement of Physi-
cal Quantities™, National Maasurement Laboratory /CSIRO,
Melbourne, 1977/, 22 strony.

- 0, Mathiesen: "How should the result of & measurement be
reportad? *, Svensk M&tplatskalender, 1977, 14 stron
/po szwedzku/.

- "Expresidén de loes resultados de un calibracion o medida
/Comité de Metrologia de la AECC, Madrid, 1978/, 16
stron. ' '

~"Metrology. Expression of result of measurement", Svensk
stendard S5 014150 /projekt._1978/, 12 stron,

- "Measurement of fluid flow - Estimation of uncertatinty
of a flow-rets measurement”, ISO 5168-1978 /E/, 26
stron,

- PAgsessment of uncertainty in calibration and use of
flow messurement devices", 79/31646 /British Standards
Institution, London/, 78 stron.
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-~ "Grundbegriffe der Mesetechnik; Bagriffe flr
Unsicherheit beim Messen und Fehlar,'Kbrraktion;
Fehlergrenzen bei Messgerdten", DIN 1319, Ciqéé 3
/projekt/, /Deutsches Institut flir Normung, Berlin,
ca, 1979/, 17 atron._' '

. -'"Guidelinea for estimation and statement of overall
uncertainty in measurement results”, CSC /BO/ M8-9,
Netional Physical Laboratery of India, Standards and
Industrial Research Institute of Malaysia /Commonwsalth
Science Council, London, 198G/, 13 stron.

b/ Prace szcregélowse na temat niepewnosci pomiaru

- C, Eisenhart: "Realistic evaluation ot the precision
and accuracy of instrument calibretion systems", J. Res,
NBS 67C, s, 161-187 /1983/. '

- H,0.W. Diettrich: "Uber die Konsistenz von
'Messergebnissen”, Rapport PTB VI C/N-4 /PTB
Braunschweig, 1965/, 12 stron.

- H.H.,Ku: "Notes on the use of propagation of arror
formulas”, J. Res. NBS 70C, s,263-273 /1966/,

~ C, Eisenhart: "Expression of the uncerﬁainties of final
results”, Science, 160, s, 1201-1204 /1968/.

- K. Weichselberger: "Ueber die Addition zufﬁlligér und
systematischer Fehler", Operations Research Verfehran 5,
s. 423-444 /1968/. ’ ' : '

- C. Fyo Dietrich:'"Uncertainty,.Cdlibration and
Probability" /Hilger, London, 13973/, 411 stron.

- F, E. Grubbs: “Errors:.of measurement, precision,
accuracy and the statistical comparison of measuring.
instruments”, Technometrics 15, s.. 53-66 /4973/.

-~ H, H. Ku: "Statistical methods appliceable to counting
experiments end evaluation of experimental data”,
Nucl. Instr, and Meth, 212, s, 377-383 /1873/.
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A. Williems: "Statement of results of éxporimenta and
their accurscy”™, Nugl, Instr, and Metha 112. 8., 373-376
71873/, ' T i

$
<

L. Gonella: "Propoaél for a revision of the'moaeurer
theory and terminology”, Alta Freguenza, 44, s. 622-628
/1975/.

G.C. Martarelli, A, Zanini: “Expressi&n in unitary form

of normal distributions”, Alta Freguanza 44 8. 629-633
/19757,

W. Masin: "Ueber die Informationafahigkeit eines
Messgarates Metrologia 11, e. 169-177 /i975/.

H. Reich: "Die Unsicherheit von Messungen mit .
Ionisationskammer =~ Doaimetern". PTB-Mitteilungen 86,
8., 421-426 /1976/. g

G. Backer: "tiaber die Unsicherheit von primaren
Casiumatrahlnormalen fir Zeit und Frequenz
PTB-Mittailungan 87, o, 131=137 /1977/.

P, 3. Campion: "Problems in the statement of
uncertainties” /NPL, Teddingtdn, 1977/, 4 strony,

F. G, Peroy: "Covariance matrices of experimental
data®, Proc, Int. Conf. on Neutron Physics and Nuclear
Data; Harwell 1978, e, 104-115,

L. M, Schwartz: "Statistical uncertasinties of analyses
by calibration of counting measurements”, Analytical '
Chemistry 50, s, 980-985 /1978/.

W. Wiger: "Remarks on the confidence limite resulting
from two models for the randomizetion of systematic
uncertainties” /PTB Braunschweig,1978; projekt/,

16 stron,

N

J. W. Miiller: “Some second thoughts on error statements™,
Nucl, Instr. and Meth, 163, s. 241-251 /1979/.

.



s

27 -

= 8. R, Wagner: “On the quantitativo characterization of
the uncertainty of experimental results in metrology"”,
PTB-Mitteilungen 89, s. B83-89 71979/,

- Liu Chih Min: “A method for the combination of measuring
arrors” /NIM Beijing, bez dsty/, 20 stron /po chifsku/.

- Heiaa Ming Yao: "The calculating -methods frequently used
for estimating experimental errors" /NIM Beijing, bez
daty/, 23 strony /po chinsku/.

- Hsiao Ming Yao: “The precise calculation of the
confidence factor in combination of errare™ /NIM
Beijing, bez daty/, 34 strony /po chinsku/.

3.4, Wn_ioski

W odniesieniu do wigkezoéci probleméw ujetych tym kwes-
tionariuszem trudno jest lub w ogéle nie mo*na wycilagnad
jednoznacznych wnioskéw na podstawie otrzymanych odpowliedzi.
Nie stanowilo to zreszta naszego motywu rozsykania kwestio-
nariusza, Tym niemniej warto by powledzié kilka stdéw o aktue
alnej sytuscji ogdlnej 1 o przejawiajacych sie tendencjach,
PoniewaZz takie opinle ulegaja ciagtej ewolucji, zachodzi
koniecznoéé¢ zachowanla rozsadku i umiaru, ’

Nie ma raczej watpliwodci, %e zagadnienie ogélne dotycza-'
ce sposobu wyrazenia niepewnosci pomisru /aksperymentu/'wysu—‘
neto sig na pierwszy plan w cilagu ostatnich lat., Ten hawrdf
zainteresowan jest uderzajecy dla tych, ktérzy pamigtajas za-
pewne sytuscje panujaca w owym czasise, - powiedzmy okolo dzie-
sigciu lat temu - gdy wydawalo sie, Ze waszystko jeat juz u-
porzadkowane.

Rosngca potrzeba coraz lepsze] dokiadnodoi pomiardw w
nauce i technice, jak réwniez skuteczne apnaoby przatwarza-
nis danych za pomoca komputerdw, ktérymi obecnie moze dyepo—
nowac¢ kakdy, uwypukliiy wage zagadhienia praktycznego doty~
czacego wyrazanis niepewnodci pomiaru. Obecnie wigkszoéé
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sposabéw taczenia danych "grzeszy cigiko" ewoim niespdjnym
i nispeilnym charaktersm informacji o réznych niepewnosclach
© pemiaru lub nawet ich ‘calkowitym braktem,

Tradycyjny podzist niepewnoéci na skiadowe losowe i gyste-
matyczne, mimo i ozesto poiyteczny 1 tatwy w praktyce eka-’
perymentalnej, stanowi w wigkszodci przypadkéw tylko ominig-
cie problemu, ktéry i tak stanie przed eksperymentatorem,
ktéry rzadko bgdzie umisl wykorzystywac dokiadnie te dane
we wkasnych pracach. .

Prowadzi nas to do pierwszego zagadnienia, zapewns do
jednegoe z zagadnied podstawoﬁych, a mianowicie do problemu
typéw biedu, Jezeli dojdzie sig do wniosku, %ze konieczne
jest ich rozréznisnie, to natychmiast stajemy przed proble-
mem ich dalszego wykorzystenia. ' ' '

‘Zagadnienia sformutowane w ankiecie i otrzymane odpowie-~
dzi wekazuja wyraznie, Ze réizne poruszone problemy eg ze so-
ba édcidle powi@zane. Wyn1ka stad, ze zaden z nich nie mozae
byé w istocie rozwigszany bez uwzglednienia konsekwencji,
jakie dany wybér begdzie mial na pozostaie problemy. Narzu-
cony jest réwniez warunek konieczny, aby propozycje i Wy -
tyczne byky uzyteczne 1 tatwe w uzyciu, Tak wigc prosta re-
guta, ktéra mpze by¢ tatwo zrozumiana 1lub udowodnioné.quzie
na pewno lepsza od jakiegokolwiek skomplikoWanugd s?stamu.,

Zupeknie niezaleznie od probleméw terminologicznych i
klasyfikacyinych nasuwa "sig¢ kwestia bardziej praktyczna:
iak nalety wyrazaé skiadowe niepewnoéci catkowitej, ktéra
sina ocenim na ogodl metodami majacymi raczej charakter oéeny
aubiektywne] niz teorii statystyczne]? I tutaj nie moZna
tracié z pola widzenis dalszych implikacji; w szczegélnodel
wystapi to w zagadnieniu aczenia ich z innymi skZadowymi
niepewno$ciomi . Nie tracmy jednak zbytnio odwagi, gdy zdarzy
sle, Ze to czego trzeba unikac wyda nam sie¢ bardzie] cczy=- '
wiste niz to co nalezy wybrac. Pozoataje nadzieja, e ogdlne
i zdrowe zasady pomogg nam znale#é rozwigzanie i przyczynié
sie do zmniejszenia nieporzadku, ktéry panuje dzisiaj w tych
zagadnieniach,
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Rézno rodnosé otrzymanych odpowiedzi wekazuje wyrainie,

#e nie osiagnigto jeszcze jednomydélnej opinii. Poza tym,
Jjest zupeinie mozliwe, Ze poetawioha zagadnienia wywota]e

u pewnych uczaeestnikéw dalsze refleksje i nakionia ich do
weryfikacji pewnych koncepoji ktéra byky dotad uwazane za
ugruntowane. Rzeczywidcie, wydaja sie, Ze procee polegajacy
na przemysleniu pewnej liczby podstawowych probleméw bedzie
przebiegal pomyélnie. Jest takie mozliwe, Ze najwazniejszym
rezulteten kwestionariusza bgdzie to, Ze okaze sig, iZ
wigkazodd uczestnikéw nie ma jeszcze definitywnego pogladu
na wiele poruszonych tu probieméw; sa oni édwladomi trudnodci
i wydaje sig, Zze oczekujg rozsadnych propozchi.lTaka sytu-
acja powinna byc korzystna dla oelagniecia porozumienia,
ktére -~ jak sadzimy - mogtoby byé akceptowane przez znaczna
wigkszodd, : ' .

Dla pewnych eksperymentatordw /a moZze i dla wielu/ bedzie
to -oznaczalo zmiang zwyczajow. Jestedny dwiadomi tego, 2o
jast to proces nile tatwy. Jest to Jednak warunek nisuniknio=-
ny, aby osiagnaé cel, ktérym Jest jednolitoéc.

Kilka implikewanych probleméw jest bardzo trudnych i moga
mied powazne reperkusja.'Pelna prezentacja réznych opinii ma
wigc wielka wege i sadzimy, Ze réznorodnoéé odpowiedzi poda-
nych w tym raporcie moze przyczyni¢ sig do wzajemnego zrozu-

mienia. Pogodzenie rozbiezZnych pogladéw nie bedzie rzecza
' tatwg i szybka. Przeciwnie, przedsiewziecie bgdzie niewgtpli-
wia trudne i bedzie wymagate wiele czasu, lscz perspektywa
osiggniecia w kofcu upragnionego wyniku, ktéry bedzie bar-
dziej jaeny, bardziej przydatny 1 powszechnie] akcaptowany,
dodaje temu usilowaniu pelne] wartoédci rzeczywistego sukce-

sU.
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4. SPRAWOZDANIE GRUPY.ROBOCZEJ CIPM
DS. WYRAZANIA NIEPEWNOSCI POMIARU

¥ steﬁ‘

Grupa Robocza zebrala aie w Miedzynarodowym ‘Bitirze Miar .
w Sévres w dniach od 21 do 23 pezdziernika 1980 roku dla
przadyskutowania oceny niepewnoéci wynikéw ekaperymentalnych
i uzgodnienie zalsecen praktycznych. .

‘W posiedzeniach brali udzial delegaci nastepujqcych labo-
ratoridwe

- .Biuro Narodowe Metrblogii /BNM/ : Narodowy Inétytut ‘
Metrologii /INM/ Narodowe] WyZSZGJ Szkoly Sztuk i Rze~ "
miosk, Paryz, Francjs /P. Riéty/. :

- Narodowy Instytut Metrologii /NIM/, Beijing, Chiﬁska
Republika tudowa /Y, Jiang/. :

- Instytut Metrologii im, G, Colonnetti’ ego /IMGC/. Tu-
ryn, Wtochy /S, Sartori/.

- Narodowe Biuro Wzorcéw /NBS/ Waszyngton; uUsa /R. Colle/,

- Narodowe Laboratorium Fizyczne /NPL/. Teddington.
Wielka Brytania /A. Willlams/.

~ Narodowe Laboratorium Fizyczne Indi /NPLI/, New Delhi,
Indie, /K. Chandra/. i :

- Narodowe Badawcze lLaboratorium Fizyczne /NPRL/, Preioda.
Republika Potudniowej Afryki /R. Lake/,

- Federalny Urzgd Metrologii /OFM/, Berno, Szwajcaria
/P. Koch/.

.

~ Fizyczan=techniczny Urzad Federalny /PTB/,'Braunschweig,
Republika Federalna Niemiec /F. Melchert/.

~ Pahstwowy Urzad Baden /SP/, Borés, Szwecja /0 Mathieaenf

- Leboratorium im. van Swindena /VSL/, Delft, Holandia
/R. Kaarls/. )
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- Dyrektor Mideynarodowago Biura Miar /P. Giacomo/.

W poaiedzoniu -systowalﬁ réwniez: T. Js Quinn. zaatepca
dyraktora BIPM. A. Alliay, P. Carre i 3 W, Muller /BIPM/.;

Zebrantu' przawodniczyt P Gincomo, a eprawozdawca znstut
mianowany R.’ Kaarls.’ gw;;*'f“ “51':f e s C

Przewodniczgcy powitnl wazystkich uczeatqikéw i Zyczyt;
im powodzenia W, obradach Nastqpnie przytoczyl przyczyny. "
ktére aklonity BIPM do zajqoia aig problematyke wyra:ania“ﬁ-
‘niepewnoéci x/ wynikéw eksperymentdw. W sierpniu 1977 roku_kl
E. Amblor /NBS/, cztonek Miqdzynarodowego Komitetu Miar :u
/CIPM/, zwrécil uwagq cIPM na zagadnienia dotyczece sposobu,
za pomoca ktérsgo nalazy wyraZac niupewnoéc zwiazanq z wy=
‘nikiem pomiaru. Wydawato sie, zo slueznia wybrano BIPM Jakd
instytucje, ktéra powinna zajec si@ takim problemem. ktéry -
= jak wiadomo - Jest dogé ztozony, lecz na duze znaczenie
praktyczne. Rzaczywiécie, problem ‘nie just nowy i pojawial
sig dosyé czesto W pracach BIPM, zwlaezcza W toku dyskusji w
Zonis wislu Komitetdw Doradczyoh Oatatecznie CIPM powierzyl
S8IPM troske o azczagdly dotyczace tej problematyki.-

Brak jednolitoéci w. prazentowaniu niapswnoéci ‘stal siq
rzeczywidécie. powaznym problamem. W szczegélnoéci analiza po=
réwnan miedzynarodowych okazala sie niekiedy wrecz niemozli-
wa, poniewaz nie mozna bylo przypisywac okreélonago znacze=-.
nia podawane] niedokladnoéci. Ta ‘trudnoéd jest dobrze znana
kazdemu, kto zajmuje sig analize wynikéw eksperymentalnych
rdznego pochodzenia. Istnieje réwnieZ ‘konisczna potrzeba o-
gélne] koncepcji. na ktérej moZna by oprzec metody oblicze-
niowa, na przyklad W calu wyznaczenia granic niepewnoéci ‘Lub

ﬁ7810wo niepewnoéc“ jest tu stosowane W Jego ogdlnym znacze-
niu, ktére moze sig’ réznié od znaczenla wgZszego, ktéra. mu
8ig niekiedy przypisuje w sposéb umowny. Siowo “niepewncsé”
wydaje sig byc tu znacznie lepsze niz siowo “biad"; pewne
powody tego podano w odpowiedzi NPL ne kwestionariuez BIPM
/por. Dodatek 4/. )
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. tolerancji w metrologii prawnéj_Iub przemystowej. Sytuacja
stata sie w ostatnich latach coraz bardzie] ziozona z tago
bowodu, s rézne jednostki organizacyjne wydéwaly sprzeczne
zalecenia, Tek wieo zachodzi pilna ﬁotfzaba qpracoﬁania
przez BIPM zaleceri, ktére byiyby dQ‘przyjeciawdla_wsiystkich
zanim jeszcze sytuacja nie stanie sig zbyt_uciazliwh.

4.2, Ankieta BIPM w sprawis wyraZania
k niepdwnoéci pomiaﬁéw

Checac poznat¢ rdézne stanowiska w teJ sprawie zajmowane '
przez laboratoria harodowe BIPM postanowilo przygotowac kwe~
stionariusz obejmujacy podstawowe zagadnienia w tej dziedzi=-
riie. Sposébh, w jaki zostaly aformutowans pewne podstawowa '
problemy, byt prawdobnis nowy 1 nisoczekiwany dla pewnych
oséb, ktére otrzymaly kwestionariusz; mozna byko pcgekiwac,
%e ankieta wzbudzi owocne dyskusje w onie réznych‘néﬁkowych
jednoatek organizacyjinych. Sadzono jednak, Ze koniaczna bylo
wyjasnienie probleméw podstawowych, zanim bedzie moZna: 0- )
aiagnac ewentualne uzgodnienie w skali miedzynarodowej.

Ankiate zaadresoweno do 32 laboratoriéw narodowych o
ktérych wiedziano, 2e interesujs sig szczegélnie tym za=
gednieniem, Kwestionariusz zostal réwniez przealany do wia=
domoéci pieciu organizacjom miedzynarodowym. Przawodniczqcy
przypomina, Zs J.W. "Muller grat gtéwne role w zestawianiu
takstu kwestionariusza i w analizie odpowiedzi. w zwigzku
z czym podziekowail mu zae Jego wkiad pracy. Przy koficu 1978

roku 21 laborastoriéw nadestato odpowiedzi. Dalsza czedciowa
" odpowiedz nadeszla dopiero kilka tygodni przad posiedzew
niem [10] x./-

J. W, Miller przedstawil krétkie résume dotyczece wyniku
ankiety. Przypomnial, ze jeden z gidéwnych celow polagal na
wyborze przedmiotéw dyskusji dla grupy robodzej.

X/Liczby w nawlasach kwadratowych dotycza numerdw pozycji
spisu dokumentdw zestawionego w p. 4.8,
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wsréd zagadnien wstepnych atawidﬁo pytanie, o%y nispew-

noéé losowa powinna byé wyrazana przez odchylenie standar-
dowe, czy tez nale:y odwotywec -gie w zwigzku z tym do granic
przadzialu ufnosci. Wigkszoéc odpowiadzi wyraznie faworyzo-
wata pierwsza propozych pod warunkiem, ze bedzie sig zazna=
czaé dodatkowo liozbg stopni swobody. Przejdcie do odpowie-
dniego przedziaku ufnodel polaga na wyborze dowolnego pozio-
mu ufnosci /prawdopodobieﬁstwa/ i w praktyce wymaga przyje- .
cia /nachgéciej "milcz@cego"/ populacji o rozkitedzie nor-
malnym, Dlatego tez korzystniej jest stosowaC koncepcje¢ od-
chylenia standardewego, poniewax nie zalaiy to od tych do=
datkowych hipotez. )

. Dalsze zagasdnienia dotyczyly koniecznoéci rozrézniania

wielu typéw niepewnosci i najlepszego sposobu ich scharakte-
ryzowania. Zagadnienia te byy trudniejsze. w konaakwencji
odpowiedzi na te pytania wykazywaly duza rozbieznoéc. Jexsll
chodzi o niepewnoéci_"systematyczne“, to wybdr miedzy war-
todciami granicznymi /maksymalnyni/, przedziatem ufnodci
lub odchyleniami standardowymi nastrgczak wiale watpliwoded.

Wigkszo4¢é laboratoridw uczestniczacych w ankletyzacji uwaza-
s za istotne, aby ustalic regule uzgodniona w skali miedzyé
narodowe} dla Eaczenia ]akladania/ niepewnodcl zwanych “lo-
sowymi” 1 "systematycznymi" w jedna niepewnoéé "globalna™.

. 0gélnie méwiac;'w toku analizy odpowiedzi na réZne pytania
moZna bylo mieé wrazenie, Ze istniakla bez watpienia jak gdy=
by "milczgca wickszod¢", ktére oczekiwaia wyreznej dyrektywy
w ~ych tak kontrowsrsyjnych sprawach dotyczacych niepewnoscl
ekaperymentalnych /pomiaru/. Raport BIPM-80/3 /por. pkt, 3/
‘zawiera resumé wszystkich odpowiedzi jak rowniez szczegldio=
we odpowiedzi podane przez NBS /por. Dodatek 1/, BNM /por.
Dodatek 2/, PTB /por. Dodatek 3/ i NPL /por. Dodatek 4/, '

Przewodniczacy zwrdcilt uwage, Ze giownym celem posie-
dzenia jest okreslenie péwnych jasnych i prostych regug )
postepowania dla wyrazania niepewnosci. Te reguiy powinny
by¢ oparts ne przekonywujacych argumentach; Powinny byé one
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stosowans w sposob ogélny 1 akceptowana przez znaczng
wigkszosé uzytkownikdéw. Pewne reguly arbitralne, jezeld
sa ons rzeczywiscie niezbedne, powinny byé ograniczone do
minimum. Byktoby rdéwniez bardzo pozadane, aby znalezé prze-
pisy, ktdre mogiyby by¢ stosowsne na wszystkich poziomach
metrologii. Moze sie to okaza¢ doéé trudne, poniewaz rze-
czywiste potrzeby sg bardzo rézne. Natomiast mozna przy-
puszczaé, e w wigkszosci przypadkéw podetawowe zasady wy-
znaczania niepewnoéci sg w istocie takie same. Trzeba wige,
aby dyskusje nagwietlily cechy wspélne, a nie dotyczyly
szczegdidw, mimo'iz te ostetnie mogs mieé takze duze zna-
czenie praktyczne. Jest oczywiste, 2e'ca&ybwy91lek polega-
jacy na tyﬁ,aby opisat szerag pomiaréﬁ za pomoca mate] licz-
by parametréw, implikuje bezwzglednie pewng stratg informa=-
cji. Jezeli uwaza si¢ to za niedopuszczalne. to naleiy za-
chowaé¢ caia serie danych, lecz w wigkszosci ﬁrzypadkdw nie
jest to ani moitiwe, ani poZadane, Statystyka skiania do
przyjecia pewnego rozwiazania, a mianowicie do stosowania
momentéw, a zwlaszcza momentdéw nizszego rzedu. Stad wynika
witasnis tak rozpowszechniony zwyczaj polegajacy na charakte~
ryzowaniu szeregu danych eksperymentalnych za pomoca takich
parametréw, jak: wartodéci érednie, wariancje 1 kowariancje.
Sprawa polege wktaéciwie na tym, aby wiedziec¢, czy taka pro-
cedura matematyczna przedstawie uzyteczny model w normalnych
sytuacjach. .

4,3. Okredlenie niepewnosci za pomoca metod
statystycznych

W przypadku nispewnosci typu losowego, ktérg moZna wyzna-
czyé za pomccg wielu powtarzanych pomiaréw, grupa robocza
jednogtosnies stwierdze, Ze naleiy je wyrazaé za pomoca esaty-
matoréw wariancji /si/ lub estymatordw "odchyleﬁ standardo=~
wych" /9 /., podajac zawsze odpowiednia liczbg stopni swobo-
dy Vi Jezeli sadzi sie, ze te pomiary sa w pewlen sposéb
“powiazane” /skorelowane/, to nalezy réwniez okreslicé i wy-
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znaczat odpowiednie kowariancjé, zakiadajac e waga broble—
mu usprawiedliwia dodatkowy nakiad pracy.

Powstaje watpliwoéé co do roli przedzialéw ufnodcd 1 ich
zwigzkéw z odchyleniami standardowymi. Jeden z uczeatnikéw
uweza; ze w przypadku doktadnogci najwyzsze] klasy nie ma
rzeczywiste] koniecznoéci precyzowania poziomu ufnosci. Przy
znanej funkcji.rozkkadu‘mozha zawsza okreslic¢ odpowiedni
przedziai, Jezeli mozna uwazac¢, ze populacja ma rozkiad
normalny, co czesto sig czyni, to odpowiedniosé jeet dobrze
znana 1 nie potrzeba jej briytaczaé. Jednakze informacja
tego typu moZe sig okazaé konleczna w tym przypadku, gdy
na przykiad wyznaczona niepewnos¢ powinna byé¢ poréwnana z
grenicg tolerancji narzucong przez przepisy albo z tole~
rancjemi pomlarowymi zadanymi z goéry lub texz ze specyfika-
cjami produkcyjnymi, ‘

F. Melchert zwrécil uwage, Ze projekt nowej normy za-
chodnio-niemieckiej DIN 1319 /czgsc trzecla/ jest oparty na J
wykorzystaniu rozkiadu fablic/ t Studenta, a wiec zaktada,
#e mozna stosowaé bardzo powszechnie rozkiad normalny. Nawet
gdyby mozna byito krytykowaé ten projekt z punktu widzenia
4cisdle naukowego, stanowi on poiytecznag wskazéwkg w zakresie
metrologii prawneJ.

W rezultacle grupa robocza zaleca wyra:ac ten typ skiado~
wa] niepewnoéci za pomoca odchylenia etandardowego estymowa-'
nego za pomoca wyraZenia 8, /odchylenia stendardowego W pré-
bcg/ i podawaé odpowiednia liczbg stopni swobody Vi. _

W punkcie 4.4 bgdzie przeprowadzona krétka analiza na te-
mat ewentualne] koniecznosci "kojarzenia" wyrazenia na nie=-
pewnosé¢ z danym poziomem ufnodci, Go ma czgsto miejsce w
metrologii praktycznej lub prewnej, jek réwnie na temat
mozliwych sposobéw jego realizacji.
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4.4, Niepewnosécl, ktére nie noge byé okroélane
metodami statystyczaymi

Jdezeli mozna wyznaczyc niepewnoéci eksporymentalna /z

prébki/ przyjmuige jako punkt wyjdécie szereg pomiaréw. Jak

to pokazano w poprzednim punkcie, to nie ma. zadnego problo-
mu, poniewaz moZna stosowa¢ przy ich wyznaczaniu dobrze zna- )
ne metody. Jednakze istnieje wisle wainych przypadkéw, gdzie
jest to niemozliwe. Sklania nas to = jak ougérowallna przy-'
kiad R. Colld - do rozréznienia miedzy dwiema nastqpujacymi_.
duzymi katagoriami skZadnikéw niepewnoéci: S )

- kategoria A: wyznaczenis moZna oprzec¢ na metodach sta-
tystyoznych /obiaktywnych/, )

- kategoria B: aatymacja powinna nawlgzywaé do “"inaych
metod"” ; 1mplikuje to nieuchronnie istnienie pewnsgo
elamentu oceny subisktywne]. o .

Tradycyjnege rozrdzniania miedzy niepewnoéciami /lub “bte-
dami"”, jak to czesto nazywano jeszcze niedawno/ "losowymi" a
"aystematycznymi" unika sie tutej rozmyédlnie, glbwnie Z to=-
go powodu, #e sktadniki "systematyczne" byly w przeszlosci
definiowane na bardzo rézne sposoby /czgsto nie dajace ele
pogodzi¢ ze sobg/., Grupa robocza zalaéa nie stosowad tego
terminu, poniewsz jego sens jest czqago'niejednbznaczny, nie-

pewny i zle interpretowany. Jezeli "katagoria A" odpowiada
niawatpliwie w wigkazodcl przypadkéw temu, co dotychczas.
kwalifikowano jako “losowe", to "kategoria B" moze by¢ bardzo
daleka od tego, coc zrozumialo sig ogélnie jako "systematycze
ne", Aby wyjasnié rdznice podejécia-mozna by chyba powie- T
dzieé, %e podezas gdy klasyfikacja tradycyjna byia opa?taf
na skutku, jaki wywiera daena skiadowa hiahewnoéci na wyﬁik
koficowy, to nowe kategorie opiaraja eie na aposobia..w,jakiﬂ
mozna uzyskaé nispewnosc, Poniewaz wykorzystanie wynikﬁ akew -
parymentu moze by¢ réznorodne, moie sig wiec zdarzyé /i zda-
rza sie W istocie/, %e niepewnosé, ktéra uwaZano ha poczatku
za losowa, staje sle oyatematyczna i odwrotqie; sprawia to
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wiele trudnos$ci w praktyce. Takie przemiany nie tylko sta=-'
nowia problemy przy budowie jednoznacznéj klasyfikacji, als
poza tym, utrudniaja okreslenie niepewnosci "globalnaj” lub
"wynikowej", gdy trzeba uwzglednid skiadniki obu typéw dla
danego .wyniku 1 gdy zakieda sie, ze te dwa typy podlegaje '
réznej obrébce matematycznel. A. Williams sygnalizuje po-
wazne trudnoscl, jakie hapotyka sie, chcac postgpowaé lo-
gicznie przy iaczeniu niapewnoééi "losowych” i "systema-
tyoznych", gdy skzadowe "systematyczne” zostaly okreslone

w sposob réZniacy sie,od sposobu stosowanago przy skzado~
wych "losowych”. Nowa klesyfikacja jest niezalezna od dale
szego wykorzystywania wynikéw. 7

Po przeprowadzeniu dyskusji grupa robocza doszia do
wniosku, ze najlepszy sposéb uwzgladnienia neezej niedosko-
natej znajomo$ci wartosci liczbowej, jJaka nalezy przypo-
rzadkowaé skiadowej zwane] "aystematyczﬁa“. polega na tra=
ktowsniu jej zgodnie z modelem probabilistycznym. Gdybysmy
rozporzadzali dostateczna ilogcia czasu /lub pienigdzy/ i
innymi metodami /1ub_ré2nym1 przyrzadami/, nasza znajomoéé
mogtaby byé pogiebiona i rozrzut zastosowany W modelu bykby
na ogé: mniejszy. o

W toku dyskusji ustalono $cisle, Ze w zadnym przypadku
pojecie niepewnosci pomiaru /niezaleznie od kategoril, do
Jakiej ona nalezy/ nie naleZy mieszac z pojeciem poprawki;
przy]mowano w dyskusjach, ze uwzgledniono juz wszystkie
znane poprawki w tekiej mierze, w jakiej to byio tylkeo mp=
»1iwe dla eksperymentatora., Tym niemnisj jest mozliwe, 2o
te poprawki nie byly dostatecznie dobrze znane, W tym przy-
padku nalezy rozwazyé wynikajace stad niepewnoscl dodatkowe.
Przyjmuje sie,.Ze majg one charakter losowy 1 moga nalezy¢
do kategorii A lub B, )

Ogélnie biorac, niepewnoéci kategoril A beda lepiej zna-~
ne niz niepewnoscil kategorii B, lecz moze sig tez zdarzyé,"
2o tak nie bedzie. Réwniez w wigkszosci przypadkéw niepewno-
$ci kategorii A nie beds zupeinie zaleszaly od oscby, ktdra
bedzie dokonywala analizy wynikéw, lecz nawet tutaj obiekty~
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wnosé nis bedzie absolutna, gdyz bedziemy niejednokrotnie
dysponowali wieloma mozliwymi metodami atatyatycznymi przy
analizie wynikdéw, a wybdr metody bedzie oczywidcle sprawg
subiektywna. Wynike sted, ze rozréznienie migdzy kategoria=-
mi A i B nie musi byt wyréine i jeet mozliwe, 2e zajdzie .
przypadek, co do ktérego bedzie istniaa watpliwodéd w spra-
wie klasyfikacji. Zobaczymy dalej, e nie ma to istotnej
konsekwencji. Rzeczywidcle, moZna uwazaé¢, ze rozréznienie
migdzy dwiema kategoriami A i B jest racze] hatury praktycz-
nej niz “podsfdwowej". Powinno ono poméc osobie analizujece]

wyniki przy udwiadomieniu sobie réznych probleméw, z ktorymi
‘ spotyka sig ona przy wyborze wartodécl liczbowej charaktery-
‘zujacej niepewnosé, Ten podzial moze réwniez mied pewne ue-
prawiédliwienie natury pedagogicznej. '

Przewodniczgcy stawla z kolei pytanie, czy moZna charak-

teryzowaé skiadniki kategorii AiBw analeogiczny eposéb.
Wydaje sle, Ze sytuacja Jest nastepulaca:- skoro moZna siusz-
nie traktowad niepewnoéci kategorii A, ktére beda dalej oz~
naczone przez 8,, jako estymatory odchylenia standardowego,
w sensie statystycznym, to nie bgdzie to prawdziwe dla nie-
pewnoéci ketegorii B, ktére bgda dalej oznaczone symbo lem
"j‘ Mimo to w trosce o prostotg - P. Keoch sugqruje, aby sto=
sowaé "bez dyskryminacji” terminy "wariancja" jednoczednie
do 312 iu 2; jak réwniez "odchylenie standardowe"” do s, &
u.. Jednakze R. Cglld nalega usilnie, aby nie nazywad od-
cﬂyleniami-stqndardowymi wielkodéci uJ. poniewaz atatystycy
nie zaakceptuja tego, Po dyskusji grupa robocza przyjeta
catkowicie ten punkt widzenia, chcac uniknac¢ jakichkolwiek
niezgodnosci z dobrze ugruntowanymi pojeciami, Mozna nawet -
podniesé zarzut wobec skowa "estymowac” przy wyznaczanlu
wartoécl u , ale stosuje sie je tu tylko z-braku bardzie]
odpowiadniego terminu., Blizeze temu,co by sie chcialo wyra-
zi¢, byiyby prawdopodobnia wyrazenia amerykanskie "guesti-
mate” lub francuskie "appréciar®.
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Z cels pewnoscip nalezy przede wezystkim udzieli¢ odpo-
wiedzi na nastgepujace istotne pytanie: Co chcemy nap rewdg
wyrézié przez wielkoscl u 22w rzeczywlstoéci jest oczy-
wiste, Zze istnieje wiele mozliwoéei, lecz pewne z nich mo=
ga eie okazac bardz;ej przydatne niz pozostale. Warto przy-
pomnieé tu, Ze ten sam problem nasunak sig w przeszloéci.
gdy nalezako scharakteryzowaé “niepewnod¢ systematycznz® 1
%e proponowano wtedy rozmaite rozwigzanla. Propozycja dosé
rozpowszechniona polegata na wyborze tego, co na ogél nazy-
.wano "makeymalnymi granicemi”. Zakiadano, Ze te granice o=
bejmuja, wediug wszelkiego prawdopodobierstwa, caioéé obsza-
ru, w ktérym mogta sig znajdowaé wartoéé "prawdziwa” /nie-
znana/. Taki wybér mégl sie .wydawaé na pierwszy rzut oka
bardzo necacy, poniewaz tatwo 96 byto.dokona¢. Tym niemnie]
jednak przedstawia on soba dwie powazne nisdogodnodci:
wielkod¢ ta jest zle okreélona i w prektyce nie mozna jel
dalasj stosowaé w polaczeniu z innymi niepewnosciami /nieza-
leznie od ich kategorii lub typu/. Rzeczywidcie, nie ma w
ogéle nawet prostej reguiy w odniesieniu do propagecji gre-
nic, gdy daje sig dwie wielkoéci, ktérych indywiduelne gra-
nice sa znane. :

Jedyne dobre rozwigzanie tego problemu - wydaje sig ~
polega na tym, aby postepowa¢ zgodnie 'z implikacjami dobrze'
znanego ogélnego prawa dotyczgcego “propagacji biedow". Ie-
totne wielkosci, ktére figuruja w tej zaleznosci, to wa-
riancje /i kowariancje/ odpowiednich zmiennych /pomiardw/.
Wskazuje to wigc na to, Ze gdy poszukujemy-“uzytecznych"-
miar niepewnos$ci, do ktérych mozna by zastosowac zwykiy
formalizm, to powinniémy wybraé cod, co mozna by uwazad
jeko najlepsze "dysponowalne” przyblitenie odpowiednich

"adchylen standardowych”.

Po pewnych dyskusjach Grupa Robocza byla sktonna do przy-
jecia zgodnego wniosku, Ze mozns zapatrywac sie tak, jek
gdyby u 2 stanowiiy wariancje. To doprowadzilo do sformuio-
wania deklaracji zawartej w parasgrafie 3 Zalecenia /fpor.
pkt. 4,7/. Uczestnicy sa sSwiadomi tego, 26 wdrozenie do
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praktyki tego niego‘enighafydznego sformutowania bedzie
czesto bardzo tru&nyﬁ zadan;em} Zalacenie ogranicze sig
wiec do wekazanis celu, ktdéy ﬁaletaloby osiagnaé, nie.
podajac axplicite sposobu, 'za . pomoca ktérago mozna by do
niego dojéc. : :

Stanowi to oczywiécie kapitalny punkt w tym nowym sposo-
bie podejdcia i moze oczekiwac réinych trudnoéci w rzeczyr
wietych warunkach, Z braku czasu nie przedyakutowano 8ZCZO~
gbéowo sugestii majecych na celu pr232wycigzen19 tych tru~
dnodci; do tego istotnego punktu nalezy jeszcze powrécié w
przyszlosci, Przedét&ﬂiajqc bardzo schematycznie moina dojsé
do ewentualnych oszacowan. wielkoded uj'w rézny épdséb. Jak
na przykiad: : '

= MoZna prébowaé‘oazacoﬁhé bezpodrednio uj. ha przykiad,
Za pomoca przed;ialu.ufnoéci odpowiadajacego poziomowi
ufnosci od 2/3 do 70%.

= Mozna prébowad oszacowac przedziat ufnosci przy pozio-
mie ufnodci 50%, a nastepnie przyJQc uJ jako réwne o-
koo 1,5 razy ten przedzial. - ' :

- Obierajac jako punkt wyjécia jakié "pewny" przedzial

" ufnoéei mozna prébowad przyporzadkowac mu albo dany
poziom ufnosci /na przykiad 95§ lub 99%/, albo bezpo«:
é$radnio dang wielokrotnoéé odpowiedniego *odchylenia
standardowego”. : ’

Postgpujac zgodnie z ta matoda zachodzi koniecznedé przy-
jecia Jchociazby, domydlnie/ pewnydh,zaloieﬁ w sprawie danej
populacji. Pozostawls slg to do osobistej decyzji ekspery-
mentatora, np. wybdér rozkiadu gaussowskiego lub jednostajne=-
‘go. Zgodnie z reguia ogdlng nalezy'd@iyé do realistycznych
ocen granin niepewncéci, odpoﬁiadajacych danéemu poziomowi
prawdopodobienistwa; trzeba zwkaszcza unikat eytuacji nadé
miernie "“rozwaznych”, - ‘ -

Jest rzecza oczywiste. ze podany wyzej podziat mezliwych

metod majacych na celu wyznaczenie uJ jest zupeinie arbi-
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tralny., W istocie ngeczy te matody 83 - réwnowazne i nie ma
koniecznosci rozréznlania ich, Powinno byc réwniez oczywi-
ste, ze w wiekszoéci przypadkéw wartoéc liczbowa" wielkoéci
uy uzyskana w ten aposéb ‘nie-bedzie . zbyt dokladna niekia-
dy wazystko. czego mozna oczekiwac, to uzyskanle oceny rzge=’
du wielkosci, W kazdym’ razia nis, powinno to nas zbytnio ab-
sorbowad, poniewaz Jest to typowa wlaéciwoéc oszacowania
czagod, czego rzeczywiécia nie znamy. W ezczegélnoéci nie
powinno to nam przaszkadzac W oszacowywaniu /estymacji/,
lecz begdzie dobrym zwyczajem przypomlnac sobie- zewsze, Ze
kazdy wniosek wyciagniety w takiaj eytuacji nie moze byc,“
oczywidcie, bardziej wiarygodny niz wielkoéci. na ktérych
gig on opilera. ‘

4.5. Niepewnoéé Xaczna 1 niepewﬁoéé globalna

Gdy juz osiaggnigto porozumienie na temat faktu, Ze mozna
uwazaé skiadniki obu kategorii A 1B tak Jak gdyby'mialy one
naturg losows, Grupa Robocza.nie widzi zadnej przeszkody,
aby nie traktowaé ich w ten sam_spoaéb i w szezegdlnosel,
aby nie iamezyé w konkretnym przypadku; Mimo iz nies zapomis
namy, Ze Wyrazy uj2 kategorii B nie sa W rzeczywistoéc*
wariancjami, panuje jednak cgdlna opinia, e naJlepsze co
mozna uczynicé, to zastosowac do nich - przez analogi@ - o=
'gélne prawo "propagacji bteddéw”. W przypadku braku korela-
¢ii prowadzi to wigc do niepewnodéci Zacznej, ktérej kwadrat
uzyskuje si¢ dodajac wszystkie sktadniki wynikajace z 532
lub u 2. Z podanego powyZej ' powodu nie moze by¢é ona nazywa-
na wariancj@. Grupa Robocza ma nadziaJQ; 28 to proste rozu-
mowanie mogioby dnprowadzic do poniachania praktykt polaga~
jacej na dodawaniu w spoaéb liniowy pewnych sk}adnikéw przy
wyznaczaniu taczne] niapewnoéci.

Ponliewaz przyjmujac to Jako punkt wylécia skiadniki ne=
lezgce bedZz do kategorii A, badZ. do kategorii B, sa trakto-
wane na réwni, jest jasne, 2Ze wszyetkié problemy zwlazene z
doktadna naturge tego podziasiu majaq mniejsze znaczenie i
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rzaczywidécie nie maja Zadnego wplywu ne wartoéé liczbowa
tpeznej niepewncéci.

Wielu uczestnikéw zwrdcilo uwage, 2e trudno bgdzie po-
myéle¢, iz taka niepownosé Zgczna bgdzie mozna etosowad w
pewnych istotnych przypadkach praktycznych, na przykiad w
certyfikatach, Poza tym przepisy prawne 1 specyfikacje pro=
dukcyjne moga byé oparte na danym przedziale ufnosci. Ten
problem -daje okazje do pewnych dyskusji, ktédre mozna zre-
asumowaé nastepujaco. O ile dla sktadnikéw kategerii A
zwiazek z poziomem ufnuéci opilera sig na ogdél na dodatko-
we] hipotezie /rzadko weryfikowalnej/, ze mozna je uwazac
jako prébke stanowiaca czeéé populacji o rozktadzie normale
nym, o tyle wydaje sig, Zs trudniej] bedzie usprawiedliwié
przyjecie takiej hipotezy w odniesieniu do sktadnikoéw ka-
tegorii B, Nalezy jednak podkreélié, ze ta trudnodé nie wy-
nika w zadnym razie z wprowadzenia'nowego podziatu, lecz
stgd, Ze zostaZa ona po prostu wydobyta na swiatio dziennse.
Rzeczywiscie, dotychczas moZna byio pokrywaé nasza niewie-
dzg doéc metnym pojeciem "maksymalna granica biedu” lub
jekimsé pojeciem réwnowaznym, ktdérego zwiazek =z prawdobodo-
biefistwem bylo chyba tak samo trudno ustalié, jak to ma
miejsce dzisiaj. Poniewaz -~ w braku jakiejkolwiek niezawod-
nej kontroli - bytoby naiwnoscig sadzié, ze natura funkcjo-.
nuje po prostu w zgodzie z zyczeniem czlowieka, Grupa Robo-
cza b@d%c w peini Swiadoma tej trudnej sytuacji proponuje
przyjecie "pozycji otwarte]". Beda mogly zachodzid przypadki
= W szczegdlnosci gdy skiadniki kategorii B maja malte znacze~ .
nie - gdzie przyj@cie'hipotazy o normalnosdci populacji be~
dzie stanowilo rozsadne przyblizenie., To Jjest réwnieZ praw-
dziwe, gdy moZna powolaé sig z ufnodcia na centralne twier-
dzenie graniczne, Ne ogéi jednak ocdpowiedzialna funkec]a
rozkXadu nie jest na tyle dobrze znana, aby méc wyzpaczad
przdziazy ufnoséci, :

‘W dwietle tej sytuacji wydaje éie. 20 nalezaioby uspra-
wiedliwié przyjecie nieco innsj pezycii, bardziej realisty-
czne]. Zawsze gdy potrzeba wiekszego'przadzia&u niepewnoéci
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mozna uzyskaé "niepewnosc¢ globalng™ mnozac ww. niepewnodé
taczna przez pewlien staly czynnik k. Ponlewai nie mozna go
dokladnie wyznaczyé, nie trzeba wigc obileraé wartoéci “"do-
kiadnych"; wydaje eie, e w wigkezodci przypadkéw wystarczy
przyjmowad tekie wartoéci konwencjonalne, jak k = 2 lub
k = 3. Mozna by stworzy¢ sobie pewna koncepcle wyboru przy—
blizonej wartodci zakladajgo, na przykiad, Ze mozna rzeczy-
widcle idantyfikowaé niepewnoé¢ tecza z odchyleniem standar-
dowym w prébce pochodzgcej z populacji normalnej /przy od-
powiedniej liczbie stopni swobody/, a wigc k byZoby identy-
czne z dobrze znanym czynnikiem t /z rozktadu t' Studenta/.
Tym niemniej nie nalezy braé zbyt serio interpretac]i tego
rodzaju. Majac na uwadze wislka réznoradnodé ewentualnych
zastosowan Grupa Robocza nie sadzi, aby spoczywak na niej
obowigzek ustalenie jedyne] zalecane] wartodcl dla czynnika
k. Nalezy to pozostawlié do decyzji eksperymentatora lub
jakiejkolwiek innej instytucji /np, OIML, ISO, IEC/. Jedy-
nym dciskym wymaganiem powinno by¢ to, 2e jekeli stoeuje sie
czynnik tego rodzaju, to jego wartoéé liczbowa powinna byé
wykazywana w sposdb jednoznaczny. .
Przy zastosowaniach w metrologii przemysiowej nalezatoby
przypomnieé, e niepewnoéc globalna - .pod warunkiem przyje~-
cia uproszczone] hipotezy o normalnosci populac]i - odpo-
wiada w sposéb przybliZony zwykiemu przédzialowi ufnodel.
Zawsze gdy publikuje sig istotnie wazne wyniki prowizoryczne
1 definitywne /na przyktad w badaniach podstawowych, W cer-
tyfikatach uwierzytelnieri/, nalezy podawac kompletna liste
skiadnikéw niepewnoséci. Niekiedy nalezy réwniez podawaé ko-
wariancje. W innych przypadkach wystarczy wykazywac niepew-
noéé globalng i czynnik k. ’

4.6, Uwagi koficowe

Przewodniczacy zwrécit uwage Grupy Roboczej na waznosé
wiadciwej redakcji Zalecenia, Powinno ono zawlara¢ - w skon~
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'denaowanaj posteci = wytyczne w sprawle zasad, na ktérych
ma sie wspisrsé nows matoda wyraZania nispewnoéci. .

Zalecenie zostenie przedtozone CIPM podczaa Jeoi- naatep-'
nego zebrania w pazdzierniku 1981 roku., CIPM moze je akcep-
towaé, odrzucié lub zsproponowaé odpowiednie zmiany, Jezeli -
bedzie ono zatwlsrdzone, to stanie sig oficjalnym zalece-
niem migdzynarodowym. Propozycja tekstu tego zalecenia po=-
dana jest w pkt. 4.7.: nale2y to traktowaé jeko redakcje *
Grupy Roboczej.

Opracowanie projektu Zalecenia stanowilo Jedno z'gléwnych
zadah tego posiedzania. Ze wzgledu na brak czasu nie byio
mozliwodci dogkebnego przedyskutowania wszyatkich porusza-
nych kwestii, Wdrdd tych, ktére przewijaly sig wiele razy,
nalezy wymienid problehy terminologicznes W konaekwancji"
pawne nowe terminy, ktdére figuruja w 2aleceniu. nalezy uze
nac¢ za prowlzoryczne, w ezczegélnoéci‘wyrazénia "nispewnoséd
taczna” lub “niepewnodé globalna™., Ta sama uwaga odnoai ﬁiq
do wyrazeri "kategoria A" i "kategoria B", jak réwniez do
symboli stosowenych do odpowlednich niepewnodoi,

Jest rzecza oczywista, Ze proponowane Zalecenie nie'po-
daje wszelkich wskazdwek niazbgdnych do wdrozenia nowych
wytycznych do prac laboratoryjnych., W tym celu zemierza sig
zredagowa¢ "ksiazke z przepisami”, w‘ktéreJ analizowana )
bgdzie pewna liczba typowych przykiadéw ilustrowanych obli-
czeniami numerycznymi. Na razie apeluje sig do laboratoridw
narodowych o stosowanie tego Zalecenia i o informowanie .
BIPM o wynikach te] akeji, Nie ustalono Zadnej daty ewentu-
alnego dalszego spotkania Grupy Robocze],
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4.7. Zalecanie Grupy Roboczej ds. WyraZania
Niepewnodci Pomiaru przedstawione
Miedzynarodowemu Komitetowi Miar /CIPM/

Wyrazenie niepewnosci eksperymentalnych
X/
ZALLECENIE INC - 1 /1980/

1. Niepewnodé wyniku pomiaru zawiera na ogdx wiele sklad-
nikéw, ktére mozna podzielié ne dwie kategorie w zslezi-
noéci od metody stosowanej do oszacowania ich wartosci
liczbowa]j A

A/ takie, ktére wyznacza sig ze pomocy metod statystycz-
nych,

B/ takie, ktdére wyznacza sig za pomocg innych matod.

Nie zawsze istnieje prosta odpow;ednioéé migdzy podzia-
tem na kategorie A lub B i podziatem na charakter “losowy”
lub "systematyczny", stosowany dawnis] do'klasyfikacji nige
pewnosci. Wyrazenie "niepewnodc¢ systematyczna" moie prowa-
dzi¢ do mylnej interpretacji; nalezy go unikac,

Kazdy szczegdiowy opis niepewnosci powinien zawierad
kompletny spis skiadnikéw i wekazywac dla kazdego z nich
matode stasowana przy przypisywaniu im wartoégl liczbowe].

2. Sktadniki kategorii A charakteryzuje sig wariancjami w
préboce si /lub "odchyleniami standardowymi” w prébce si/
i liczbami vi stopnia sw0bodyf W pewnych przypadkachu
nalezy podawac¢ kowariancje w prébee.

X/Na 70 - sesji /w patdzierniku 1981 r./ CIPM przyjal Za-
lecenie 1 /Ci-1981/ zaznaczajac, "Ze propozycie Grupy
Roboczej mogs stanowié baze dla ewentualnego uzgodnio-
nia dotyczacego wyrazania niepewnosci”, 1 zalecajgc,
eby zostaly one poddane prébie /por. pkt. S/ e
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3. Skiadniki kategorii B nalezy charakteryzowaé za pomoca
wyrazéw u, 2, ktére moxna traktowac jako przyblizenia
odpowiednich wariancji. co do ktérych zak&ada sig, Ze
istnieja. Wyrazy u mozna uwazalé za wariancja, a wy=
razy u, - za odchyienia standardowa. W pewnych przypad-
kach kowariancje naleiy traktowac w eposéb analogiczny.

4. Niepewnos¢ kacazng nalezy charakteryzowsé wartodcia u-
zyskana przez zaatosowanie zwykEej metody skladania h
warianoji, Niepewnosd leczna, Jjek réwniez Jaj sktadniki
nalezy wyreza¢ w postaci "odchylen standardowych'.

5. Jezeli w szezegélnych zastosowaniach naleiy pomnozycé
przez pewien czynnik niepewnodc¢ Xaczng choge uzyskad
niepewnoéé globalna, to powinne sig zawsze podawad ware
todc liczbowa tego czynnika.
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5, ZALECENIE 1 /CI-1981/ CIFM
Wyrazenie ni&pewnoéci ekaperymentalnych
Mi@dzynaroddwy Komitet Miar .

biorac pod qugg

koniecznoéc uzgodnienia jednolitych aposobéw dotyczacych
wy razania niepewnoéci w metrologii, e

wieloletnie wysiiki podajmowane w tym celu przez rdézne
jednostki organizacyjne,

zachecajgce postepy zmierzajéce w kierunku mozliwego roz-
wigzania, ktdre wyniknely z dyskusji prowadzonych w lonie
Grupy Roboczej na temat wyrazania niepewnoéci ktéra
zebrata eie w BIPM w 1980 roku, :
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stwierdza

ze propozycje Grupy Robocze] moga stanowic¢ baze ewentual-
nego uzgodnienia dotyczgcego wyrazania niepewncséeil,

zaleca

aby propozycje tej Grupy Robocze] byity szeroko rozpowszech-
niona wsréd zainteresowanych, '

aby BIPM postarako sig¢ zastosowaé zasady zawarte w tych
propozycjach do kemparacji, ktére bedzie ono orgenizowaé
w nadchodzaoych latach, N

aby inne zainteresowane jednostki organizacyjﬁa przestu-
diowaly i poddaly prébom te propozycje oraz przekazaly
swoje obserwacje do BIPM,

aby w ciagu dwéch lub trzech lat BIPM dokonalo ustalenia
dotyczacege wdrozenia do praktyki tych propezyeji.
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Dodatek 1

OOPOWIEDZ NARODOWEGO. BIURA WZORCOW /NBS=-USA/
1, PRZEDMOWA

Popisramy koncepcjg polegajaca na tym, Ze specjalny Ko~.
mitet powotany przez GIPM w sprawie wyreiania niepewnodci
pomiardw przygotuje raport ‘o zasadach, ktdrymi nalezy kie-
rowaé sig przvy podawaniu informacji dotyczacych niepewnoéci.
Te zasady powinny byé przeatrzegane we wazystkich migdzyna~
rodawych organizacjach metrologicznych i na réznych pozio-
mach wewnatrz tych organizacji, tzn. w laboratoriach naro= -
dowych, laboratoriach uwierzytelniania drugiege rzedu oraz
w certyfikatach przeznaczonych dla bezpodrednich uzytkowni~
kéw przyrzadéw,

Dlatego ilstotne jest, aby raport zawieratl dyrektywy poz~
walajace okreslic niepewnadé, przy czym nalezy jednak wuni-
ka¢ - jak tylko to jest mozliwe - nie koﬁczacyéh sie dysku~
sji filozoficznych dotyczacych teorii statystycznych. Komi-
tet powinien zapoznaé sig ze sposobami wyrazania niepewnosdci
stosowanymi w réznych laboratoriach narodowych 1 szukaé zgo-
dnoscli w skali miecdzynarodowej, unikajac procedur prowadza=
cych do strat informacjii naukowych albo uniemazliwiajacych
pézniejsza analizg dodwiadczen czy wzorcowan. Mozna by spo-
rzadzi¢ dwiadectwa wzorcowania, w ktérych bytaby podana ob=~
szerna lista obsjmujaca niepewnosci systematyczne i losows,
sposoby- ich taczenia 1 ewentualnie jedna liczba uzyskana na
podstawie dowolnej metody sktadania bleddw przypadkowych i
aystematycznych., ' '

2. ODPOWLIEDZI NA PYTANIA BIPM
Pytanie 1: Czy nalezy zalecad stosowanie odchylenia stan-

dardowego jako parametru charakteryzujgcego niepewnoéc logso~
wa? :
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Odpowiedi: Jezeli rdznice‘(xi - i) w serii wynikéw po- .
miaru zachowujga eig mniej wiecej tak jak "zmienna losowa X",
stosowanie odchylenia standardowsgo w calu scharakteryzowa-
nia nlepewnodci losows] nalezy uznaé za cakikowicie uzasadnio-

ne,

Komentarz 1A: Poniewaz “charakter 1osowy“'jest pojeciem,
ktére nie moze byé calkowicie zweryfikowans, stopied przy-
blizenia moze by oszaecowany tylko przez cdnilesienis do
pewnej hipotezy wprowadzajacej "charaktar nielosowy". Wa-
runkiem, ktéry co najmniej musi by¢ epekniony, jest to, aby
rozkiad wynikéw lub réZnic w zaleznodci od péraﬁetréw, kté=
re trzeba uwzglgdnic (ciag odozytéw, czas, temperatura. wil-
gotnoéé, rodze] przyrzgdéw, obserwatorzy itp. } nie wykazywal
na piesrwszy rzut cke zadnego gromadzenia, tendencji lub in-
nej struktury.

Komentarz 181 Liczba stopni swobody vV jest nieroidzielnq

czescia odchylenie standardowego w prébce i powinna byé
réwniez wykazywana, Gdy wynik nie jest zwykla Srednia, licaz~
ba ¥ moze byc znacznie mniejsza, nix cakkowita liczba po-
jedynczych cbserwacji wykorzystanych w obliczeniach.,

Komentarz 1C: Przy rutynowych wzorcowaniach i przy wysta-
wianiu Swiadectw /certyfikatéw/ nie jest dobrym zwyczajem
stosowanis "odchylenia standardowego w prébce" w celu okres-

lenia niepewno$cli losowej. Lepiej jest stosowac odchylenie
standardowe 6 jako parametr pomiaru. Odchylenie standardowe
6 jest wielkodécig "stabilng”, w pordwnaniu z parametrem s,
ktéry moze zmieniad sig znacznie, gdy liczba n prdbek w
kazdej serii jest make. Gromadzec wartosci s z duzej liczby
sarii mozna okreslit wartosdd 62 dla rozwazanej metody pomia~
ru.

Kowentsrz 1Dt W przypaedkach bardziej skomplikowanych mozna
uzyskac¢ odchylenie standardowe w.prébece przyjmujac }ako
punkt wyjécia pewng liczbg skiadowych wariancji reprezentu-
jacych rézne przyczyny zmiennos$ci, Powinno sig podawat liste
tych przyczyn zmiennosci.
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Pytanie 2: Czy naleiy zalecad stoéowanie umowWNnego praw-
dopodobiefistwa 1 odpowiednich granic przedziatu ufnodci
/zamiast odchylenia standardowego/?

Odpowiedz: Wg naszych doswiadczen granice przaedziatu uf-
noéct sa czgeto 2le interpretowane, Poniewe mozna tatwo
obliczyé granice przedziaiu ufnodei wychodzge z wielkosci
podstawowych /fodchylenia standardowego w prébee i liczby
stopni swobody, uzupeinionych hipoteza dotyczaca rozkitadu
normalnego "réznic"/, nie zelecamy ich stosowania zamiast
odchylenia standardowego. '

Komentarz 2A: Jest rzecza oczywista, Ze stosowanie grenic
ufnoded /lub przedzialéw ufnoéci/ jest wiasciwe w tych pray-
padikach, dla ktérych ww, okredlenia ea przewidzians. Tak

wiec w wyrazeniu na niepewnoséé¢ hipoteza rozkiadu no rmalnego
i wybdr poziomu prawdopodobienstwa komplikujg jeszcze pro-
blem. .

Komentarz 2B: Zwracamy uwageg, &6 mozna uogélnic granice uf-
noécl nadejac Jej nastepujace postac:

X+ (_$§:) t (Y, iéﬂ)

n

gdzie n jest liczba wynikdw uwzglednionych przy obliczaniu
X, a Y liczba stopni swobody dotyczacy estymatora s. Mozna
" wymienié dwa przypadki specjalnie weizne,

/1/ Dla k serii wynikéw, z ktdrych kazde sklada sig z n
pomiaréw, wartos¢ s oblicze sig przyjmujgc jako punkt wyj-
écia zbiér denych i uznajgc, ze Y= k {( n-1); zekZada sig
przy tym, ze wszystkie odchylenia standardowe w prébce po-
chodzace z kezdej serii data te sama wartosé. & , Przy odpo-
wiedniej wartoéci k /niezbyt matej/ moine uzyskat “roz-
sadna" szerokoéc przedzialu ufnogci, nawet juz przy tak ma-
tych wartodciach n jsk 2,

/2/ Jezeli pomiedzy seriami wystepuja réznice, to nalezy
obliczaé¢ 8 na podstawie k érednich i przyjmowac ¥ = k - 1.
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7
stosowanie poziomu p = 0,95 przy przedziatach ufnodci jest

bardziej stabilne /“odporne"/ i bardziej zadawalajace nix
poziomu p = 0,99, Jezeli trzebs wiec wybierad poziom prawdo-

Komentarz 2C: Wylc&zanox . 28 dla rozkiaddéw symetryeznych

podobienstwa, to zalecemy stosowanie wartosci p = 0,95,

Pytanie 3ps Czy istnieje istotna réznica migdzy biedami
przypadkowymi a bZedami systematycznymi?

Odpowisdf: To ezy jakos blad nalezy uwazac jske przypad-
kowy czy systematyczny, zalezy przedes wezystkim od kontek-
stu. Istotna réznice pomiedzy bigdami przypadkowymi a syste-
matycznymi manifestuje sie wtedy, gdy niepewnodc¢ wyniku jest
skutecznie wykorzystywana.

Komenterz 3A; Neszym zdaniem trudnosci w uzgodnieniu defini-

cji btedu systematycznoego biora sie stad, Zze rézni metralo-
gowie nie rezpatruja tego problsmu z tego samego punktu wi-
dzenia. Odchylznie standardowe poprawki, ktédra nalezy przy-
porzadkowadé atalonowi kilograma N KG-1, bazuje na powtarza-
nych wzorcowaniach w odniesieniu do innych etalonéw kilogra-
ma przechowywanych w NBS; jest to miara biedu przypadkowego
jezeli chodzi o NBS, ale niepewnosé przypisywana ww. popraw-
ce, powiedzmy trzy odechylenie standardowe, jest skiadnikiem
biedu systematycznege wspdlnego wszystkim etalonam kilogra-
ma uwilsrzytelnionym w odniesieniu do N KG-1 dla wszystkich
leboratoridw w Stanach Zjednoczonych.

Komentarz 3B: Jezeli dws obiekty B i C sa wzorcowane w od-
niesieniu do wzorca A, ktéremu przypisano niepewnoéé AA,
to gdy interesujacs jest réznica B-C, blad systematyczny
A A znosi sig, netomiast odchylenia standardowe wiasciwe
dia B 1 C skiadaja sise "kwadratowo”. W konsekwencji mozli-
wosé ujawnionia réznicy migdzy B i C zwieksza sig wtedy,
aqdy niepewno4¢ obiektu B i obiektu C jest podawana w dwu

~

x/J.E.WALSH: “Validity of approximate normality values for
p + kG areas of practical type continuous population”.
Annals of the Institute of Statistical Mathematics 8,
s. 79-86 /czerwiec 1956/,
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czgéciach, w czgscl systematycznej, ktdéra moZe byc wspélna
dla obu 1 w czgéciach leosowych. ktére sa indywiduvalne,

Komentarz 3C: W przemyéle i w handlu, na obszarze tego same-
go kraju, niepewnoéc¢ etalonu narodowego nie ma wiekszych
konsekwencji, skoro odpowiedni btad jest wspélny dla wszy-
stkich urzadzen 41 przyrzadéw wzdiuz cate} drogi uwierzytel-
niania.

Pytanie 3b: Czy nalezy zalecac¢ praktyczng reguig pozwala-
jaca okreslic charakter biedu?

- Odpowiedz: Istnieje duza potrzeba instrukcji /dyrektyw/,
ktdre pomogljby odrézniac¢ jeden typ biedu od drugiego. Na-
lezatoby podaé przyklady dla typowych eytuacji spotykanych
w dziedzinie matrologii

Komentarz 3A: Dyrektywy i przyklady sa uzytecznym narzedziem,
ale nie zastapla one giebokiego namystu w odniesieniu do ken-
kretnego problemu praktycznego.

Pytanie 43 Czy naleiy zaleacaé praktyczng reguie wyrazanisg
biedéw systematycznych? '

Odpowied2: Granice bieddw syetematycznych mozna podzielic
na dwle kategorie: te, ktédre oparte sg na rezultatach ekspe~
rymentalnych /jak w przyktadzie podsnym w komentarzu 3A/ i
te, ktére opieraja sig cazkowicie na ocenie eksperymentatora.
Uwazamy, %8 nalezy opracowsc préktycznq reguty dla kaidej
kategorii. ' ‘

Komentarz 4A: Chcac, aby reguta praktyczna dotyczgca wyraza-
nia Eledu systematycznego byla uZzyteczna, nalezy tak ja zre-
dagowaé, aby odpowisdele ona celom, ktérych sig pdazukvje
interpretujac dodwisdczenie.

Komentarz 4B: W wielu przypadkach granice bigddw. systema-
tycznych przyjmuja forme asymetryczna, tzn, formg typu
/~a, +b/. '
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Komentarz 4C: Blad systematyczny dotyczacy wyniku moZe rdww
niez powstawaé wtedy, gdy uzywa slg procedury estymacji lub
metody kalkulaecji, ktéra wykazuje péwne obciezenia /"pola~
ryzacje"/, jak na przykiad biorac-sfosunek érednich zamiast
srednie} stosunkdw. Takie Zrdédio bigdu systematycznego mo%w
na jsdnak zidentyfikowac i skorygowaé, jego rzqd wielkoéci
1 zanak mozna oszacowad i uwzglednié,

Pytanle 5: Czy nalezy zelecad prektyczna regule laczenia
bieddéw systematycznych? . . . i

OdpowiedZ: Uwazamy, e mozna by ustalié praktyczne reguty
taczenia granlc bieddw.systematycznych i ze byiyby one uzy-
teczne,

Komentarz 5A: Przy “duzej"™ liczbie bieddw systematycznych; o
mniej wiecej rownym rzedzie wislkodci, kaczenie za pomoca
dodawania kwedratowego jest racjonalne w miare tego jak moz~
na oczekiwad, i» pewne skiadniki skompensuja sie wzajemnie,
Gdy jeden lub dwe biedy systematyczne'se dwa do trzech razy
wi¢ksze od pozostatych, regula dodawania liniowego wydaje
sie bardzis] realistycznsx/. Wybér nalezy jeszcze w znqéz—
nym atopniu od péZniejszege wykorzystania wynikﬁ. '

Komentarz 5B: Niezaleznie od tego, czy podaﬁmié sig decyzje
laczénie bleddéw aystematycznych za pomoca dodawania kwadra=
towege, czy za pomoca dodawania liniowégo, jest rdwnis moz~- -
liwe, ze dwa 2rddia biedéw systematycznych wpiywajg jedno na
drugie i wytwarzajs blad systematyczny znacznie wigkszy niz
suma biedéw obu Zrédex uwzglednianych oddzielnie, W takim
przypadku tylko wyniki eksperymentalne moga uwierzytelniac
_przypisane rzedy wielkosci. '

x/ C, Eisennart: "Realistic evaluation of the precision and
accuracy of instrument calibration system™ J. Res. NBS
67C, str. 161~187 /1963/. Pordwnaj w szczegdlnodci tabli—
ce 1 na stronie 184, -
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Komentarz 5C: W rzeczywistodei laézy aig tolerancje lub
granice biedéw systematycznych /albo b2edéw przypadkowych/,
a nie same biedy. By¢ moze lepiej byloby méwié o “niepewnosci
przypadkowej” i o “niepewnosci éyatematycznej“ zamiast ©
“bigdzie przypadkowym"™ i o “"bledzie systematycznym"., W poje-
ciu pewnych 0a6b slowo "biad" ma konotacje “znanej omylkki®

i stad powstaje pytanie, co przeszkadzs wyeliﬁinowaé btad :
catkowicie. Jest to szczegolnie prawdziwe w przypadku wyra-
zenia "blad systematyczny”., .

Pytanie 6: Czy nalezy zaleca¢ praktyczna regule taczenia
btedsw przypadkowych i systematycznych? '

Odpowiedté 0 ile tylko jeden.typ bitedu nie jest pomijalny
w stosunku do drugiego, to igczenie obu prowadzi nieuchron-
nie do pewnej straty informacji, Stosownie do komentarzy do
do pytania trzeciego mamy wrazenie, Ze uzytkownik wynikéw
jest bardziej predystynowany do formulowania swojej wkasnej
reguty. o

Komentarz 6A: Przy pomiarach na najwyZzszym poziomie, jak np,
przy wyznaczaniu podstawowych staiych fizycznych, wg wszel=
kiesgo prawdopodobiefistwa bigdy systematyczne dominuiaz nad

2

przypadkowymi; na “rynku" jest na ogol przeciwnie, Pomiedzy
tymi dwoma przeciwierstwami rzedy wielkos$ci bedéw pochodza-
cych z jednago czy drugiego Zrddta sa prawdopodobnie takie
‘'same, moZna bowiem i powinno sie ujawniad i eliminowad przy-
czyne nisnormalnie duZego bledu systematycznego. Wzorcowanie
" 1 wystawianie Swiadectwa /ceftyfikafu/ naleza zazwyczaj do

takie] kategorii,

Komentsrz 6B: Chociaz praktyczne reguily wyrazania niepewnosci

wynikowej mogyby by¢ uizyteczne /patrz pytanie 7/, trudno
jest opracowac metodé pozwalajacg Zaczyé granice dwu iatoinie
réznych typéw bleddw, Trzeba by przynajmnie] oddzielnie wyka;
zywad granice btedéw przypadkowych i bledéw systematyczaych;
mozna by uczyni¢ to regula. Mozna by potem dyskutowac o spo-
sobie taczenia bieddéw dla uzyskania jedynego wyniku,
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Pytanie 7: Czy nalezy zalecal praktyczng reguie wyrale-
" nia niepewnosci wynikows]? '

Odpowied#: Regulta praktyczna wyrezania niepewnosci wyni-
kowe] jest uzyteczna w tym sensie, e niepewnodé wynikowa
podaje dopuszczalne nisdokZadnodé wyniku. , '

Komentarz 7A: Gdy niepewnoéc wynikowa zawiera skladniki. z
ktérych pewne nie sg oparte na danych dodwiadczalnych, jest
rzecza niewkasciwa przypisywanie im okreslonego poziomu
prawdopodobienstwa, Preferuje sig granice 26 lub 36 dla
skiadnikow losowych bZgdu /lub odpowiedni réwnowaznik w .
przypadku matej probki //. Te konwencjonalne granice nie ma-
ja zadnego dokiadnego znaczenia w kategoriach teorili prawdo=-
podobiefistwa, chyba Zze postad rozktadu b&edéw‘bylaby rzeczy-
wiécie dobrze uzasadniona. '

Komentarz 7B: Reguia mogtaby byé rézna,dla réznych Wﬂrﬁhkdﬁ.
Nelezatoby podal kilka typowych przykiadéw. '

Pytanie 8: Jakie zagadnienla wydaja sig¢ Wam istotne? Czy
poprzednie zagadnienia powinny byc wediug Was rozpatrywane
w innym porzadku? ' ‘

Odpowiledz: Pytania'przédetawione powyzej sa pytaniami
istotnymi, odpowlednimi dla przedioZenia grupie robbczej,_
Pytania te sa uozone w naturaelnym porzadku.

Komentarz 8A: PoniewazZ Jjasno wyczuwamy. 23 wyraianie nio=
pewno$ci, tak co do formy jak i co do tresci, zaleiy od ro-
dzaju wykorzystanié wyniku, podzieliligmy ogélnie te rodza-
Jje na cztery grupy:

badania naukowe,

tablice statych fizycznych,

materialy odniesienia,

certyfikaty sprawdzenia i uwierzytelniania,

x/E’, L.,Jolner: “Student t deviate corresponding to a8 given
normal deviate", J. Res, NBS 73C, str, 15-16 /1969/
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3, INFORMACJE DODATKOWE
31, Przyk&hdy
Podajemy cztary przyklady typdw wyrazen niepewnoéci wy-

korzystywanych i zalecanych do:

Badan naukowych: :

RN, Goldberg: "Microcalorzmetric determination of
glucose in reference samples.of serum”, Clinical Chemistry
22, str., 1685-1691 /1976/.

Tablic statych fizycznych . _

"Guide for the Presentation in the Primary Literature of
Numerical Data Derived From Experiments” Unesco-UNISIST
Guide, raport Grupy CODATA ne temat publikacji wynikéw,
wrzesien 1973, Przedrukowany w serii National Standard
Reference Data System /NSRDS/ News, luty 1974.

Materialdw odniesienia

Certyfikat dla Standard'Raference Material 993, Uranium
- 235 Spike Assay and Isotopic Solution Standerd, National
Bureau of Standards, marzec 13, 1975,

Certyfikatdw sprawdzania i uwierzytelniania

Report of Lenght Values, Test Number L7051-1, Dimenaional
Technology Section, National Bureau of Standards /wersja
skrécona/.

3.2, Dane bibliograficzne

Poza publikacj@ "NSRDS News" wykazana powyzej pt, “Tables
de constantes” chcielibyémy wymienic nastepujace publikacje
zawlerajace ogdlne dyrektywy odpowiednio dla NPL i NBS,.

NPL: P,J. Campion, J.E. Burns, A, Williasms: "A code of
practice for the detailed statement of accurary“ /HMSO,
London, 1973/.
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NBS: C, Eisanhart: “Expreasion of the uncertainties of
final results”. H.H, Kui "Exprosaion of impraciainn. syste~
matic error, and uncertainty essociated with a reported
value". Te dwa dokumenty zoataly przadrukowana w NBS Special
Publication 300, Vol., 1, Precision Muasuremant ‘and Calibra— -
tion: Statistical Concepts and Procedures. U 5, Governmant
Printing Office, 1969, " S cen T

Miedzynarodowa 0rganizacja Metrologii Prawnej W swuim
“Stowniku Metrologii Prawnaj“ podaje rdwniez dyraktywy do-
Ftyczqce wyrazsnis ni@pewnoéci. Patrz w azczegélnoscli roz-
dziat 8. "Erreurs des Résultats de Mesurage et Erreurs des '
Instruments de Maaurage" i rozdziak 9. "Qonditiona d’emploi
et qualités métrologiques des Instruments de Mesurage™.

Ll

" Dodatek 2

ODF’OWIEDi NARODOWEGO BIURA METROLé}GII
/BNM - FRANCJA/

MNiniejsza odpowiedZ zostaia przygotowana wspélnie 2-
1 Etablisa-ment Technique Central de 1’ Armement /ETCA ~ Cen-
tralny Zaklad Techniczny Uzbrojenia/, 1 Institut National de
Métrologie /INM/ du Conservatoire National Qes Arts et
Metiers /Narodowy Instytut Matfologii Naroddwej Viyzsze]
Szkoly Sztuk i Rzemiosi/, le Laboratoire Central des
Industries Electriques /LCEI - Centralne Laboratorium Prze-
mystu Elektrotechnicznego/ i le Leboratoire Primaire de
Metrologie de Rayonnements Ionisants /LMRI = Plerwotne La~
boratorium Metrologiczns Promieniowanina Jonizujqcego/. '

Pytanie 1: Czy nalezy zalecaé stosowanie odchylenia stan-
dardowago jako parametru charakteryzujacego niepewnosc¢ lo-

sowar .
Odpowieds: Odchylenie standardowe daje korzyéci w charak-.
teryzowaniu niepewnosci losowe] hiezaleznie od typu rozkiadu, .

Poniewaz jednak mozna stad uzyskat tylko oceng za pomoca od=-
chylenia standardowego z prébkd, nalazy podawac liczbe uzy=-
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tych wartodci /licznoéc prdbki/. w pewnych przypadkach mozn-
réwnieZ podawat rozrzut wynikéw.: :

. -

Pytanie 2: Czv nalezy zalecad stosowanis uhohnego prawdo=

podobienstwa i odpowiadnlch granic przedzzalu ufnosci /zau

miast odchylenia standardoweqo/?

Odpowledz: Prawde méwi@c, nie ma wyboru migdzy stosowa—
niem granic przedziaiu ufnosdcd a. odchyleniem standardowym. -
W rzeczywistodci gdy rozktad nie Jsst znany, mozna estymcwacl
tylko odchylenie standardows, '

- Stosowanie granicy przedziatu ufnodci okazuje sie wygodne
w praktyce dla scharakteryzowanla niepewncéci wyniku kohco—'
wego, eby nie stracié jednak 1nformacji nalezy réwniez poda-
wec liczbe stopni swobody /lub liczbe pomiaréw/. Byloby.
zreszta korzystne znormalizowaé odpowiednia wartedd poziomu
ufrnodci /najlepiej 95%/. Naleialoby‘wyeliminowaé stosowanie
granic przedziaiu ufnosci do obliczen poérednich.

Pytanie 3a i 3b: Czy‘istnieje istotna rdéinica mi@azy bie~

dami przypadkowymi & biedami syatematycznymi? Czy nalezy za-

lecaé praktyczna requie, pozwalaj@ca okresdli¢ charakter ble-
du?

Odpowiedz: Istnieje réznics migdzy biedemi przybadkowymi
o bledami systematycznymi.

Biad systematyczny mozna okredlic Jako biad, ktéry - pod-
czaa wielu pomiardw wykonywanych w tych samych warunkach te]
samej warto$ci pewnej wielkoéci - pozostaje staly oo do war-
tosci bezwzglednej i co do znaku lub ktéry zmienia sie zgod-
nie z okredlonym prawem, gdy warunki zmieniajs sie.

Btad przypadkowy /losowy/ mozna okreslic jako bkad, ktéry
zmienia sig w sposéb nieprzewidziany co do wartodci bez-
wzglednej 1 co do znaku, gdy wykonuje sig duza liczbe po-
miardw tej same] wartodci pewnej wielkodeci w praktycznie
identycznych warunkuch /por. norme NFx07-007/. Mozna to in-
terpretowac stetystycznie w nestepujacy sposéb. Dls kazdego
pomiaru istnieje réZnica /odst@p/-zwans "bkedem” miedzy
wartoécla mierzeng & "wartodcig prawdziwa"., Ten odstep moz-
na traktowac jako wartosc, ktdra przyjmujc zmisnns loeows,
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krorej wartosc oczekiwana ﬁrzadstawih czgdd aystemafyczna.
a ktére] odchylenie standardowe charakteryzuje czes$é loso-
wa. ' . '
Jezeli wartoé4é drednia /oczekiwana/ Jest-znikomormala
wzgledem odchylenia standardowego, to méwi sie, zé domiﬁu—
jaca cechg bigdu jest losowoédé. W przeciwnym przypadku néwi
sig, o dominujaca cecha biedu jest systematycznosc. W rze-
czywistodci moga miec miejsce wezystkle sytuacje podrednie
migdzy tymi skrajnymi przypadkami. '

Takie rozréznienie migdzy biedam systematycznym i losowym
Jjest mozliwe tylko wtedy, gdy moZna byko wyznaczy¢ wartodd
$rednia i w tym przypadku bierze sig to pod uwage uwzgled-
niajac poprawki systematyczne, co ma ns celu jego zmniejsze-—
nie., Jednak na ogét wartoé¢ érednia nie jest znana i dyapo;
nujemy raczej subiektywna oceneg jej rozrzutu wokdi pewnej
wartoded, co do ktérej zakilada sie zazwyczaj, e jest rdwna
zeru, ‘ : '

Poza tym nalezy poczyniC nastepujace uwagit

- Bedy losowe i biedy systematyczne odpowiadaja réznym
pojeciom fizycznym; nalezatoby racze] zachowac te dwa
terminy.

- Zwieksiajac liczbe pomisrdw mozna zmniejszyds wartosd
odchylenia standardowego - miarg- rozrzutu bieddw lo-
sowych, lecz w Zzadnym razie nie mozna zaniejszyé wpiy-
wu bledéw systematycznych /to mozna tylko uzyskad sto~
sujac odpowiednie metody eksperymentalne. a nie powta-
rzajac pomiary/.

Pytanie 4: Czy naleizy zalecaC praktyczna reguie wyraza—

nia bicddéw systematycznych?

Odpowiedz: Bytoby rzecza pozadang osiagn@c ujednolicenie
takich wyrazer, co pozwoliloby charakteryzowac rozrzut war-
todci Sredniej /z prébki/, Wydéje sie, ze obecna praktyka,
polegajgca na stosowaniu maksymalnych granic biedu, prowa-
dzi do wynikéw pesymistycznych, Jednak kazda. inna reguta



63

praktyczna i bardziej realistyczna jest umowna % zalezna
od wielkosci mierzonej, a nawet od stosowane] .maetody,

Pytanie 5: Czy nalszy zalecad praktyczna regu&e tacze~
nia bteddéw eystematycznych? :

OdpowiedZ: Jezeli wystepuje wiele bl@déw systsmatycznych
to dysponujemy sybiektywnymi astymatorami dla scharaktery- -
zowania rozrzutu réznych wartosci éfednich. Jozaeli chece sig
oszacowaé catkowity rozrzut i jezeli mozna. zakozyé, ze te
srednie sa niezalezne, to mozna uwzgledniac w tych warun-
kach i %aczyé te rozrzuty tak jaskby chodzito o biedy loso-
we, Nalezy przy tym uczynié zastrzezenia w odniesieniu do
nastepujacych punktdw:

- liczba bleddw systematycznych powinna byé‘dostatecznie
duza /w kazdym razie wieksza od 4/,

- bedzie wtedy mozna obliczvé samo odchylenle standardo-
we, hatomiast nie bgdzie moins wyznaciyé granic prze-
dzistu ufnodci, co wymagaloby znajomosdci’ rozk&adu war-
togéci érednich, _ ‘

Tym niemniej nalezy silnie podkresélic fakt, Ze nie przes-
trzegajac hipotez ukrytych w tej ragule Zaczenia bkeddéw '
systematycznych zwigksze sig tylke ryzyko pogorszenia ja~
kodci pomiaru przez qiedocenienie wagl bigddéw systematycz-
nych,

Pytaniebs. Czy nalezy zalecad praktyczna regute taczenia

btedéw przypadkowych i systematycznych?

Jezeli zatozyé, Ze istnieje pewna prektyczna reguia iq-
czenia ze soba bledéw systematycznych, taka o jakie] byla
mows w odpowiedzi na pytanie 5 powyZej, to mozna by uwzglgd-
nié jakas regute %aczagca bledy systematyczne i przypadkows
w nastepujecy sposéb: chcac uzyskac globalna wariancje‘wy-
nikéw nalezaloby dodad estymator warianéji wartoscl srad-
niej z pomiaréw do wariancji uzyskanej z poiaczenia estyma-
tordw wariancji odpowiednio do réiznych wartoécl oczekiwa-
nych /systematycznych/.



64

I przeciwnie, jezeli takiej'raguky'niq mona by pf;eatrzp-
gat, to wydaje nem eieg, e przyblizenia'/chociaz pesymisty=-
czne/, ktére polege na wyrazaniu bteddw systematycznych jako

“wartosci maksymalnych” i na dodawaniu do granic przedzialu
ufnosci /bledy przypadkowe/ granic obliczonych /biedy syste—
matyczné/, pozwala eksponowad wege btedéw syetematycznych,

Pytanie 7t Czy nalezy zalecac_praktyczng ragute wyraza- .
nia niepewnosci wynikowej? '

OdpowiedZ: Nawet w przypadku, gdy rézne biedy moga byé

yjmowane pewna reguig taczenia Ze sobs thdéh systematycz-
nych /por. odpowiedi na pytanie 5/ 1 pewna:regute taczenia
btedéw systematycznych i bledéw przypadkowych /por, odpo-
wiedZ na pytanie 6/, to niemozliwe jest w ogélnym przypadku
przedstawienie globalnej niepewnodci w postaci przedziatu
ufnosci odpowizdajgcego denemu poziomowi ufnoséci, Sprowadza
oi¢ wigc to do wyrazania te] niepewnodéci opartej na global-
ne] wariancji wynikéw. Jednak dla niektérych przypadkéw
prektycznych /nae przykiad w certyfikatach uwierzytelniania/
bytoby korzystne, eby mozna bylo®ujednolicié¢ takie wyraze-
nie w postaci pewnej wielokroéhoéci estymatora odchylenia
stendardowego.

To zastrzeZenie, dotyczace niemozliwodéci okreslenia prze-
dziaiu ufnodéci, stanowi w efekcie pewna trudnoéé przy pre=-
zontowaniu wynikdw, :

W konkluzji koricowej na temat niniejszego kwestionariusza
chcemy w dalszym ciggu podkresli¢ niebezpieczenstwa stosowa-
nia metody "czysto"™ statystycznej w odniesieniu do biedéw
aysfematybznych, metody, ktdra steraliémy sie prezentowad
w naszych odpowiedziach., Jest rzecza konieczng, aby zweryfi-
kowa¢ hipotezy, dotyczgce liczby uwzglednianych biedéw syste-
matycznych i ich niezaleznodci. W przeciwnym przypadku nie-
docenienis wagi bigdéw systematycznych przyczyniloby sie dq
pogorszenia wiarygodnosci wynikéw pomiaru,

Bibliografia: :

A, Allisy: "Les erreurs aleéatoires” /Biedy przypadkowe/,
ksztatcenie metrologiczne, /CNAM, Paryz, 1875/,
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Dodatek 3

ODPOWIEDZ FIZYCZNO-TECHNICZNEGO
_INSTYTUTU FEDERALNEGO /PTB~RFN/

1. WSTEP. .

PTB powolalo ostatnio grupg robocza, ktéra ma éi@ zéjmo—
wac jednoczesénie aspektami terminolegicznymi i praktycznymi
dotyczacymi zagadnien wyrazanisa niepswnodci pomiaru,

Po wielu dyskusjach okazako sig, e sprawa o pisrwszo-
rzgdnym znaczeniu sg odpowiednie terminy jake podstawa gigb-
szej analizy na piaszczyiZnie miedzynarodowej. Poniewaz cho-
dzilo tylko o wétepne studia prowadzons w tonie grupy roon
czej zXozonej z niewielkiej liczby uczestnikéw, wéréd kté-
rych jest kilku ekspertdéw z DIN, proponowany siownik jak
réwniez nasze odpowiedzi nalezy traktowac jako wstepne,.

Sadzimy, Ze pojéwia sl¢ jeszcze inne zagadnienia oraz e
odpowiednie priorytety zostang ustalone; wtedy przedstawinmy
nasze koncepcje w sposéb bardziej szczegblowy. - .

Wreszcie nalezaloby opisad i wyjasnié cel wyrazania nie-
pewnodéci pomiaru, Wyjadnia to krétki wstep dotyczacy przez-
naczenia i charakterystyk triech‘puziohéw hisrarhii metrolg-
gicznej: . ) ) .

a/ Metrologia o_wysokim poziomis

- Cele pomiardw stanowia, na przyktad, wyznaczenie sté-
tych fizycznych z bardzo mata niepewncécia i poréwna=-
nia migdzynarodowe migdzy narzedziami pomiarowymi etaw~
londéw pierwotnych,

- W sprawozdaniach z wzorcowania lub w publikacjech na-
lexzy -zamieszczaé wszystkie informacje, ktdre moga sig
okaza¢ potrzebne przy dalszym przetwarzaniu foblicze--
niach/ wynikéw pomiaru, ' ) ‘
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b/ Metrologie o $rednim poziomie

- Celem pomiaréw sz, na przykiad, -wyznaczenie wartodci
wielkosci fizycznych w naukach podstawowych i stosowa=-
nych ze drednia niepewnodcia pomiaru i wzorcowanie stae
nowisk pomiarowych etalonéw wtdrnych.

- W zaleznoéci od dziedziny nalezy podawaé skiadows nie-
pewnodcl wyniku pomiaru, jak réwniez niepewnodé catkowi-
ta w postacl jednej wartosci. Ta ostatnia powinna byd
dostgpna przy ewentualnym dalszym wykorzystaniu, gdzie
moze ona z kolei stanowlc czastke niepewnosci dotyczaca
innych eksperymentéw,

c/ Metrologia powszechnego zastosowanla

~ Celem pomiardw sa, na przyklad, wyznaczenie wartogci
wielkodci fizyczaych w rutynowych pomiarach przeprowa=~
dzanych w handlu, przemysle 1 medycynie, jsk réwniez
wzdrcowanie narzgdzi stosowanych w pracach rutynowych,

- Niezaleznie od tego, czy chodzi o wynik pomiaru, czy o
wZorcowanie narzedzia stosowanego w pracy rutynowej,
potrzebna jest tylko niepewnos$é cetkowita /a nie jej
skzadowe/, aby oceni¢ niezawodnosé 1 asby méc wyelimi-
nowa¢ wadliwe przyrzady podczas pordwnar narzedzi, Nie
przewiduje sig, aby podana niepewnodc byla wykorzysty-
wana przy dalszych obliczeniach, ‘

W poniZzszych odpowiedziach na pytanie kwestilonariusza i
staramy sie uwzglednic potrzeby réznych pozioméw hierarchii
metrologiczne]. '

Byioby rzeczp bardzo pozadana i jednoczedénie praktyczna
wyrazanie i wyznaczanie niepewnoéci w sposdéb jednolity w
kazdym przypedku i zgodnie z prostymi reguiami /w miare
mozliwodei/.
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W zwigzku ze stownikiem /gloaariuezém/ uwzglednilidmy

nastgpujace dokumenty: . ‘ .

1.

2-

3,

- British Standards Institution Glossary of Terms Used
in Metrology, 1974 /Brytyjski Oérodek Normalizacji
~ Stownik termindéw stosowanych w metrologii/.

- IEC Publications 359,1971,
- 150 R 645, 1967,
- VDI/VDE 2600, 1973,

~ OIML: Vocabulaire de Métrolegie Légale, 1969 /Skownik
metrologii prawnelj/.

- CLIR- Draft Raport /projekt 5prawozdania/ 7/179
" 28 marzac 1978

2. PROJEKT SLOWNIKA DOTYCZACEGO NIEPEWNOSCI POMIARU™

Wielkos$é mierzona. Wielkodd podlegaj@ca procasowi mie-

rzaenia.

Wartesc /wielkosdci/. Wiqlkoéé wyrazona ilbczynem liczby
i jednostki miary. Na przyklad: 5,3 m,'EQDC.

Wielkos¢ wpiywowa., Wielkos¢ nie bedaca przedmiotem pomia-
ru, ale wpiywajace na wartosé wielkodci mierzonej lub

wskazania przyrzadu pomiarcwego, lub wartosé wzorca mia-
ry odtwarzajacego te wielkosé. .

Uwaga: Wielkodc wpkywowa moze_"wynikac" z‘qtoczenia
lub z samege narzedzia. pomiarowego. Na przykiad: tempe-
ratura, czestotliwoé¢ pradu, wkasne ppdgrzewanie przy-
rzadu, czas odpowledzi.

x/Por' takze norme krajowa PN-71/N-02050, Metrologia. Nazwy -

i okredlenia. 1971 r, /przyp. tium,/
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4, Wartosé poprawna lub wartoé¢ umownie prawdziwa
. /wielkosci/ '

a/ Wartoéé wyznaczona z dostatecznie maka niepewno-

dcig dla kazdego poszczegdlnego przypadku.

b/ W odniesieniu do wielkodéci wpiywowej:i wartoséc,
ktérej mozne oczekiwad, gdy wielkoddé wpiywowa
przyjnujs wartoéc odniesienia /tzn. wartoséd, do
ktére} odnosi sig wzorcowanie/.

5. Blad wskazanila /przyrzadu pomiarowago lub wzorca.
miary/. Réznica: “"wartosc¢ zmierzona mnie) wartosé
poprawna” lub "wartod¢ wskazana mniej wartodé
poprewna”. Podaje sig dwa nastgpujace terminy - 2
pewna rezerwa - ktére mozna uznaé Jeko przydatne

'tylko wtedy, gdy moZna przyjat pewne hipotezy u-
praszczajace: '

5.1, Biad prz.nadkowy /biad powtarzalnosci/., Réznica:
"wartos¢ zmierzona mniej warto$¢ érednia z szeregu
pomiaréw", Biad przypadkowy powstaje wskutek oddzia=
tywaenia wislkodci wpiywowych, ktére ulegajs zmianie

podczes pomiaru, MoZze on byc¢ okredlony w sposdb jed-
noznaczny tylko wtedy, gdy czas trwanis zmign jest
poréwnywalny z czasem trwanila pomiaru.

5.2, Blad systematyczny. Termin stosowany dla wyrazania

ewgntualnej réznicy "wartosc zmierzona mniej wartosc
poprawna" powstalej w skutek oddziatywania stalycﬁ
wielkodci wpiywowych lub wskutek pewnego obciqteniax/
wprowadzonaego w poprzednich pomiarach, ktdrych nie
mozna juz powtdrzyé /Biedy systematyczne znane moz-
na skorygowaé, jednak niepewnosc pozostaje/.

K/Odpowiednik wyrazenis francuskiesgo “le biais", ktéry w
tym kontskécie nalezy utozeamia¢ z pewng polaryzacja.
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6. Niepewnodé /warioéci'Zmierzonej/. Wyreza ona wartoéé
bezwzgledna ewentualnego odchylenia wartodci zmie-

rzonej od wartosci poprawnej. Aby wykazaé wielkodé :
niepewnoéci, motnﬁ’jq'traktowaé Jako przadziél po ..
Jednej i drugiej stronia wartoécl zmierzonej lub.
najlepazego eetymatora wartoéci; istniejs pewne
_prawdopodobieﬁstwo. Ze w tym przedziale znajduje -
sie wartoéc poprawna., Czesto’ 1stnieJe mozliwodé roz~
réznienia naatqpujqoych dwdch .sktadowych:’ '

6.1, Niepewnoéc loeowa /niepewnoéc powtarzalnoéc;/ Pew-
na wielokrotnoéé odchylenia atandardowego z prébki
/ekaperymentu/ wartodci érednis] z szeregu pomiaréw,.
Mozna J@ zmniejezy¢ zwiekszajac liczbe pomiaréw,

6.2, Niepewno$c systematyczna. Ta niepewnodé moze bﬁé-
oceniana tylko na podstawie znéjomqéci lub dodwiad-
czenia uzyskanych poza ronazanym pomiarem.

7. Skiadowa nisepewricéci /lub niepewnodd czastkowa/.
Niepewnoéc powstata wskutek oddziatywania pewnaj
wielkodci wpiywowej rozpatrywanej oddzielnie /por.
termin 3 Powyzej/, bigdéw obliczeniowych, pewnego
obciazenia lub fluktuacji wekazywanych wartodci.

8. Niepewnos$¢ calkowita. Pewneypolaczenie /kombinacja/
wszystkich skladowych niepewnogci.

3, ODPOWIEDZI NA PYTANIA BIPM

Chcemy podkreélic¢, e nasza norma narodowa, dotyczaca
tych zagadnieri jak réwniez. innych zagadnien metrologicznych
/OIN 1319, czescl 143/, jest w toku catkowitej rewizji., W
zwigzku z tym moZna na razie traktowad nasze odpowiedzi tyl-
ko jako wytyczne do dyskusii, Jaka ma sig toczyé w tonie
PTB i DIN. ’
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Pytanie 1: Czy nelezy =zalecaé stosowanie odchylenia ' T

astgndardowego jeko parsmetru charakferyzujecego niepewnoséc
losowa? ' ;

Pytanie 2: Gzy nalezy zalecaé stosowanie umownegb praw=
dopodobienstwa i odpowiednicgh granic przedziatu ufnoéci
/zamiast odohylenia stendardowego/? -

Nalezaloby to pozostawic do decyzji kazdego, lecz ten
wybér powinien byé zaznaczony explicite. W obu przypadkach
nalezy podawa¢ liczbe stopni swobody,

Pytanie 3a: Czy istnieje istotna rdéZnica migdzy btedemi
przypadkowymi a biedami systematycznymi? '

Odpowied? zalezy od typu rozwaZanego eksperymentu, Odpo-
wiedZ pozytywna powiﬁna obowigzywaé tylko W przypadku, gdy
wislkodci wplywowe, ktdre sa =zmienne, moine wyrazZnie sklasy-
fikowa¢ w =zazlcznodci od tego, czy state czasu sa albo krét-
kie, albo dlugiz wzgledem czasu trwania pomtaru. W wielu
przypadkach ol czasy sa poréwnywalne'i to rozrdznianie nie
ma zastosowania: odchylenie standardowe eksperymentalne !
/w prébce/ zmienia sie w zaleZnodci od czasu trwanis pomia=-
row,

Pytanie 3b: Czy nalezy zalscaé prakiyczna regute pozwa-
lajaca okredlad charakter bXedu?

Poréwnaj odpowiedZ na pytanie 3a.

Pytenie 4: Czy nalezy zalecac praktyczna requie wyraza-

nis_bieddw systematycznych?

W tym kontekdcie nie nalezaloby stosowad terminu “btad
systematyczny", lecz tylko "niepewnosé systematyczna", Po
uwzglednieniu tej modyfikacji odpowiedz powinna brzmied’
“tak",

Pytanie 5: Czy nalezy zalecac praktyczn@ reguze tacze-

nig bieddy aystematycznych?

Tak , naleZaloby zalscaé pewne reguty Xaczenia biedodw ay-
stematycznych /por. terminy 7 1 8 ww. stownika/. ’
Pytanie 6: Czy nalely zalecad praktyczna raguze tacze- +

nia bieddw przypsedkowych 1 systematycznych?
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Tak, naleialoby zalecac odpowiednie rsguly lac=zenia
nispewnosdci systematycznych i losowych,
Pytanie 7: Czy nalezy zmlecad prektyczna reguie wyra-

zania niepewnosci wynikowej?

Ta sama odpowiedz jek na pytanie 6,
Pytanie 8t Jakie inne zagadnienia wydaja eie Wam istotne?

Czy poprzednie zagadnienis powinny byé wg Wes rozpatrywane

w _innym porzadku?

Nalezasloby prowadzié dyskusje na temat informecji, jakie
powinny by¢ podawene w dwiadectwach wzorcowania w réznych
dziedzinach, '

Bibliografia
5. Wagner: PTB-Bericht, FMRB 31/69, listopad 1969,
H, Reich: “Die Unsicherheit von Messungen mit
Ionisationskammer-Dosimetern” /Nispewnosd pomiardéw za pomow-
ca dozymetréw z komora Jonizacyjna/, ETB-Mitteilungeﬁ. 86,
5. 421-426 /1976/. '

Dodatek 4

ODPOWIEDi NARODOWEGO LABORATORIUM FIZYCZNEGO
/NPL -~ WIELKA BRYTANIA/

1. PRZEDMOWA

Zanim-udzielona bedzle odpowiedZ na ankietge BIPM doty=-
czgcq nilepewnosci, NPL chce zwrécic uwage, ze - wg jego

~opinii - najwazniejszym zadaniem, jekiego moglaby sie pod-

Je¢ specjalnie powotana grupa BIPM, jest precyzyine sfor-
mutowanie odpowiednich podstawowych pojeé w celu stworze-
nia solidnej podstawy, na ktérej bedzie mozna oprze¢ regu-~
ty praktyczne, Rozwazajec trudnodci tego przedsiewziecia

i starejac slg za wszelka cene osiagnaé cel, trudno po-
wat rzymad sig od wyraZzenia kilku watpliwosci co do szansy
powodzenla.
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2. WSTEP

Nie ulega watpliwodci, ze wiele dyakusji 0 niepewnosci
Jest jalowych. Przyczyna tego jest na ogd& to, ‘28 uczestni-
cy tych dyskusji uzywaja tych samych sléw W réZnych zZnacze- -
niach, Jest rzeczg bardzo istotng, aby przed przystapienien
do rozwazan o praktycznych regutach dotyczacych niepewhoéci _
Grupa Robocza uzyskaia najpierw zgode co do podstawdwych i
poje¢ i terminologii - o-ile nie ma ona iamiaru poswiecaé
czas na dyskusje o nieporozumieniach, Zanim odpowieny na
specy ficzne pytania ankiety BIPM, zrobimy przegled tych pod-
stawowych poje¢ w trzech grupach:

8/ rozroznianie migdzy btedami i niepewnodciami,
b/ klasyfikacja i definicja niepewnodci,
c/ tarmznologia dotyczaca niepewnoéci.

Pozostajac w te] samej kategorii pojec mozna by postawic
pytenie, czy stowa tak "skompromitowane" jek “biad, doktad-
nosé i precyzja" moga mieé znaczenie akceptowane na szczeblu
miedzynarqdowym. '

3. ROZROZNIENIE MIEDZY BLEDEM I NIEPEWNOSCIA

Skoro nauka przyswaja sobie stowa z Jezyka potocznego
pozadane jest, aby kazde znaczenie zawgzone, ktdre jest ‘tym
stowom nadawane, nie réznito sig zbytnio od pdﬁsiechnego
znaczenia przyjmowanego w 2zyciu codzisnnym. Tak wigc pospo-
lite w jezyku angielskim siowo “error" /"bkad"/ jest mniej
wiecej synonimem "omylki,‘niesluethéci, rédznicy, niezgode-
noscil, rozbieznosci", gdy tymczasem siowo “uncertainty"

/" niepewnoéc”/ jest mniej wigcej synonimem "watpliwodct, -
nieokreslonodgci, nieécisioéci. n;eznajdmoéci, niekompletnej
wiedzy", Stad wyrazajac w kategorii prostej teorii ekspery-
mentalnej mozna powiedzie¢, Ze biad pomiaru jest réznicg
pomiedzy wartoscia zmierzona a wartos$cia prawdziwa wielkosci
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mierzonej. Niespewno$é wyraza natomiast watpliwoéé dotycza-
ca dokiednoéci pomiaru, czyli obszaru, wewnatrz ktérégo -
jak sadzi sig - znajduje sie warto$é prawdziwa. .
W wielu przypadkach mozna przekonadé sie, zZe wielkosé mie-
rzona powinna mieé wartosé prawdziwa, W innych przypadkach
z wielkoscia mierzona zwiazana jest znaczna niepewnosé,
Wielko$¢ losowa ma jednak wartos$¢ oczekiwana. Ale we wszyst-
kich tych przypadkach wqrtoéé prawdziwe nie jest znana i nie
moze by¢ znana; wynika stad, ze blad pomiaru nie jest znany
i nie moze by¢ znany. Tak wigc dyskusja o biedach jest, o-
g6élnie rzecz biorac, jaiowa i w wigkszosci przypadkéw, gdy
dyskutuje sie o biedach, chodzi faktyéznie o nispewnosci;
zawsze nalezy wyraZnie rozrézniaé te dwa terminy. Nie mozna
niczym usprawiedliwié stosowania takich wyrazen, jak “pro-
pagacja biedéw", gdy to o czym chce sie powiedzie¢, jest “ka-
czeniem nigpewnoéci”, prowadzi to bowiem do biednych koncaep~

¢ji'i do dyskusji o nieporozumieniach.

4, KLASYFIKACJA I DEFINICJA NIEPEWNOSCI

Dyskusje o niepewnod$ciach pozostaja wcigz pod silnym
wptywem starych rozréznien pomigdzy biedami przypadkowymi,
ktdre sa uwarunkowane wahaniami wartosci mierzonej, a bie-

‘dani systematycznymi zwiazanymi ze staiymi bledami w pomis=-

rze, Nie jest jednak korzystne dzielic niepewnodci w ten
sam sposdb, Zamiast tego proponuje sie dzielid niepewnoééi
na dwie kategorie zaleznie od sposobu, w jaki sie¢ je uzyskuw
je, 8 nie od sposobu, w jaki manifestuja sie one w pomia-
rach,

MoZzna rozwazac te dwie kategorie jako kategorie wprowa-'
dzajace rozréznienis migdzy faktami a hipotezami. Z jednej
strony mamy odchylenie standardcwe: granice przedziatu uf-
nogci itd., ktére sa obliczone na podstawie wynikdéw powta-

rzanych pomiaréw; kaidy powinien mie¢ moznoéé uzyskanis

doktaednie tych samych wartodel niepewnoéci.'jé:eli otrxyma
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szczegdlowe wyniki skeperymentu. Z drugie] strony mamy ea-
tymacje nispewnoéci pochodzacych na przykiad: od zmian
wpiywéw zewngtrznych, z pomiaréw uzupeinisjgcych /dla wyz-
naczania wspétczynnikdéw korekocyjnych/, z bedania diugookre-~ -
sowej zmiennodci wynikéw, a czasami po prostu - z inteliw
gentnej oceny eksperymentatora; ktod inny badajac te same
wyniki ekeperymentéw mégiby dojéé do innej wartodci doty-
czace] tej niepewnodci, Nielatwo jeest podad¢ precyzyjna de-
finicje tych dwu kategorii niepewnoéci, ale Grupa Robocza
powinng sprébowaé to zrobié, Sugeruje sie nastepujace de~
finicje:

a/ niepewnodci dotyczace wartodcl mierzone] estymowane
-za pomoca metod statyetycznych na podstawie powta-
rzanych wynikdéw pomiardw,

b/ niepewncécl estymowane za pomoca metod niestatycznych
dla uwzgigdnienia skutku oddzialywania na pomiar zja-
wisk zardwno staiych, jak i zmiennych,

5. TERMINOLOGIA DOTYCZACA NIEPEWNOSCI

Oczywiate jest, 2e podane wy*e] definicje dwu kategorii
niepewnodci sa zbyt diugie, aby mogiy byc uzywane jako naz-
wy. W przesziosci wielu badaczy proponbwalo rézne nazwy -
szezepdlnie badacze z NBS, ktérych publikacje na ten temat
zebrano w dwietnym opracowaniu “NBS Special Fublication 300",
Propozyc]e te sg na 0géi zbyt skomplikowane i nie =zostaiy
powszechnis przyjete. W 1973 r, Burns, Campion 1 Williams’
zaproponowall w lidcie skierowanym do redakcji czasopisma
Metrologia wyze] podang klasyfikaecje oraz nazwy: niepewnosci
przypadkovc 1 niepewnosci systematyczne. Te nazwy maja jed-
nak oczywisty wade: sg zbyt podobne do terminéw bledy przy-
padkewe i biedy systemat&czne. ktédre odpowiadaja Jednak ;ﬁ—

nej klasyfikacji. Tym niemniej sa one krétkis i od pewnego

czasu coraz ézedéciej] stosowane w publikacjach naukowych,
é
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Na pierwszy rzut oka rozwsZzania powyzsze moge wydawaé
si¢ zbyt filozoficzne, ale tak nie jest., Zmierzajg one do
utworzenia solidnych podataw, na ktérych moZna wznosié nadw-
budowg regui i zaleqeﬁ.’Grupa Robocza powinna jednak mieé
© dos$é czasu dla oaiagnigcia zgodnoéc;‘do do poje¢ fundamen-
* talnych. Dopiero'potem mbg&aby pfzejéé do dyskusji o prak-
tycznych regutach stosowania niepewnosci. Moze sie =zdarzyé,
Zze W agdle nie zbuduje 'slg systemu calkowicie jednolitego,
poniewaz réZne wymagania 1 tradycje moga narzucaé rézne
sposcby wyrazania i-rézne metody pbchodne. Jazeli jednek w
wyrazeniu niepewnosci rzeczywiste znaczenis tego wyrazenia
jest niepewne, to to wyreZenie jest bez wartosci,

6. ODPOWIEDZI NA PYTANIA BIPHM

Nie nalezy zapominac, Ze kwestionariusz nie oddziatywuje
w tym etadium na indywidualne czy zbiorowe punkty widzenis
co do sposobu, w jekim powinne sie t rak towad nliepewnodc;
pyta on raczej o zdanie c¢o do tematdw dyskusji dla Grupy
Robuczej. .

Pytanle 1. Czy nalezy zalecac stosowanie odchylenia

standardowego jako parametru charakteryzujacego niepewnosd

losowa?
Grupa Robocza moglaby ku cgélnemu pozytkowi wyjasnié

réznice pomiedzy informacje o powtarzalnosci wakazah przy-
rzadu wzorcowanego /na ogét charakteryzowsna przez odchyle-
nie staendardowe odczytéw indywidualnych/ a infbrmacj@ o-
niepewnoscl losowej wspdiczynnika wzorcowania lub pomiaru;
w rzeczywistodéci niepewnod¢ losowa moie zawierac wiele
skadnikéw poza tymi, ktére pochodza z rozrzutu odczytéw
dokonanych przy wzorcowaniu lub podczas calego szeregu po-
miardw,

Pytanie 2. Czy nalely zalecad stosowanlie umownego prawdo-

podobienstwa 1 odpowiednich agranic przedziatu ufnosdci /za-
migst odchylenia standardowege/?
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Istniaja dwa typows sposoby oznaczania niepewnuéci lo~
sowe] pomiaru: :

a/ odchylenie standardowe éredniej wraz z afektywna
liczby stopni swobody.

b/ granice przedzialu ufnodéci przy danym poziomie praw-
dopodobienstwa /ufnosci/ i efaktywnej liczbia stopni
) swobody,

Jezeli jedno z nich jest dane i jezeli zaklada sie pe-
wien rozkiad,to mozna obliczyé i drugis. Wydaje sie bezce-
lowe tracenie czasu na dyskusjie na ten temat zaktadajac,
ze rdzne okolicznodci moga odgrywac decydujaca role w wy-
borze odpawiednieg metody. Co do wyboru poziomu prawdopodo—
bieristws - por. odpowied: na pytanie 7.

Pytanie 3a. Czy istnieje istotna réznica miedzy bledami

przypadkowymi o bledami systematycznymi?

Pytanie 3b. Czy nelezy zalecadé praktyczna regule -pozwa-

lajaca okredlaé charakter bedu?

Ta jest wazny punkt; méwilidny o nim we wstepie do naszej
odpowieadzi.
Pytanie «. Czy nalezy zalecaé praktyczna reguie wyrazania

bieddw systematycznych?

Istnieje wiele metod eksperymentalnhych, za pomocs ktérych
mozna usilowa¢ uzyskac oceng sposobu oddzialywania warunkéw
zewngtrznych i wewngtrznych na pomiar. Grupa Robocza mogiaby
si¢ zastanowi¢ nad tym, czy moZna zaproponowaé kilka ogélnych
regut dotyczacych tych metod, mimo iz szczegbtowa dyskusja
niv jest w ogéle mozliwe, metody te bowiem réznia sig bardzo
W poszczegdlnych dziedzinech nauki. Tym niemniej po przepro-
wadzeniu dodatkowych kontroli i zastosowaniu odpowiednich
poprawek do wyniku moZna znalezd jeszcze niepewnodci reszt-
kowe, a misnowicie niepewnodci systematyczne, ktére trzsba
oszacowac i wyliczyd. . .

Istnieje pewlen obiektywny sposdb oznaczania takich nie-
pewnoéci: polega on na zatozeniu grenic przedziatu niepew-
nosci tak szerokich, Ze rozwazane oddziatywanie nie moze w
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zaden sposéb wptynaé na wynik o najwiqkszej wartoéci nieza-
leznie od okolicznoéci.. Uednakte nie jest to to o,co chodzi,
gdyz rozszerza sig bezuZytecznie granice przedziaku niepew-_
~nosci /rozpatrujac to z Jakiegokolwiek praktycznego punktu
widzenia dotyczacego poréwnania wynikéw/. od eksperymenta-
tora oczekuje sie tego, Ze wyznaczy on, granica jak najwsz-
szs, ¢o do ktdrych mozna byé przekonanym, ze’ s@ racjonalne.‘
Granice przedzia&u niepewnosci systematycznej estymuge sig
wigc odwoiujac sig do ocenm aub;ektywnej. I poniewaz chodzi
o0 oceng subiektywna, jedynym sposobem przedstawienia kryteﬁ
riéw przyjetych prz zy ‘oszacowaniu niepewnoéci jest postuze~
nie sig wyraszeniem aubiektywnym.

Chocisz powszechnie stosowane wyraZenie "makeymalne gra-
nice bledu” sprawia wrezenie wyrazenia obiektywnego, jest ono
bardzo sublektywne, ale implikuje dszacdwanie bez'ryzyka, w
granicach dostatecznie szerokich, bQé moze poréwnywalnych z
granicaml przedziatu ufnosci "99,9%", Z drugiej strony suge-
rowane wyrazenie “tylez prawdopodobne, co nieprawdopodobne®
implikuje granice waskie, poréwnywalne w pewnym sensie z
"bigdem prawdopodobnym” w stétystyce; tj. o granicach prze-
-dzisiu ufnodci "50%", gdy tymczasem inne sugérowané wyraze-
nie "dwa razy bardziej prawdopedobny niz niébrawdopodobny“
bytoby poréwnywalne z granicami przedzialu ufnodci "67%" lub
z odchyleniem standardowym wartosci dredniej.

W pewnych wydziatach NPL Jest uzywany termin “pewny ponad
rozsadne watpliwodci™; jest to oczywidcie kryterium stosowane
przy wydewaniu werdyktéw sadu przysiegiych w angielskim syste-
mie prawnym; moZna uwazac, ze odpowiada on przedzialowi uf-
nosci 99%. Gdyby Grupa Robocza zgodzila sié na ten sposéb o~
ceny biedéw systematycznych, mozna by przedyskutowad:

a/ wybdr subiektywnego poziomu prawdopodoblenatwa /PO réw=

nej rowniez odpowiedz na pytanie 7/,

b/ wybér wyrazen, ktére mozna by wykorzysta¢ do opisu
tego subiektywnego poziomu prawdopodobieristwa.
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Pytanie 5. Czy naleiy zalecac praktyczna regule laczania

bteddw systematycznych?

Jest co najmniej pigé réznych metod stoaowanych zwykle w

celu laczenia niepewnosci systematycznychs

a/ dodawanie linilowe niepawhoéci /znane wigkszosci ekge
perymentatordw jako oszacowanie z nadmiarem/:

b/ sumowanie kwadratowe niepewnodci -/wediug mniemania
wielu eksperymentatoréw jest to oszacowanis z niedo-
miarem/; ‘

c/ dodawanie liniowe jednego lub dwu skXaednikéw niepew-
nosci znacznie wigkszych od pozostalych do kwadrato-

we] sumy mniejszych skiadnikdw;

d/ wybdr wiarygodnej wartosci posredniej pomi@dzy euma
liniowa a sumg kwadratowa;

8/ stosowanie formuly matematyczne] przy zatozeniu pew-
nego rozkiadu prawdopodobieristwa bigdu systematycz-
nege w celu obliczenia wartosci pordwnywalnej z ja-

*kimg¢ parametrem statystycznym, takim jak odchylenie
standardowe wartos$ci éredniej.

Potrzebna jest przekonywujace teoria, oparta na pojgciu
niepewnos$ci /e nie biedu/, z ktérej mozne by wyprowadzié
metode Iaczenia niepewnodci systematycznych, Jesli okaza-
toby sie to niemézliwe. to inne rozwiazanie polegatoby na
przeprowadzeniu wyraznej klasyfikacji 1 na opisaniu rdznych
metod wraz z kilkoma wskazéwkami dotyczacymi zalet 1 obsza~
réw zastosowania kazdej z nich,

Zggadnienie to nie moze byl oddzielone od zagadnienia
taczenia niepewnocsci systematycznych i losowych /por. rév-
niez odpow’edz na pytanie 7/.

Pytanie 6., Czy nalezy zalecad praktvczna reguie laczenia

bledéw przypadkowych i systematycznych?

. 18
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Wiekezoéé zainteresowanych uznalaby, Ze niepewnodéci lo-
sowych i systematycznych nie nalezy taczyé, chyba ze i jad-
ne i1 drugie sa estymowane na pordanywalnym poziomie prawdo-
podobienstwa /prawdopodobieristwa subiektywnego w przypadku
niepewnoéci systematycznych/. Zagadnienia to nie moze byé
rozpatrywane efektywnie bez uwzglednienia nastepnego pyta-
nia. '

+ Pytanie 7. Czy nalezy =zalecaé praktyczna regule wyrazag~

nia niepewnosci wynikowai?

W przypadku pomiaréw o bardzo wysokim poziomie doklad}.
nosci nalezy - zgodnie z sugestia zawarta w kwestionariuszﬁ
~ biedy przypadkowe i systematyczne wykazywac oddzislnie,

W tym przypadku powinno sig sporzagdzac liste indywidualnych
cazacowarn dla kazdego skitadnika nispewnosci; jeleli wszyst-—
kie te informacje sa dane, to uzytkownik raportu moZe je
tgczyé wg dowolnej metody, ktéra jest wediug niego odpowied-
nia. ‘

Potrzebg wyrszania niepewnosci catkowitej odczuwa sieg
przede wszystkim na niZszych poziomach hierarchii wzorco-
wari; moZna postawié rozsadne pytanie, jakie jest praktycze
ne wykorzystanie takiej informacji. OdpowiedZ w wigkszoseci
przypadkéw jest taka, ze wykorzystuje sig je do celow praw-
nych lub pseudonaukowych. Wezmy, na przykiad, przypadek
producenta, ktéry kupuje drogi przyrzad pomiarowy, specjal-
nie wzorcowany w laboratorium metrologicznym drugiege rzedu
1 ktdry wykorzystuje z kolel ten przyrzad jeko etalon roBo-
czy do produkcji duzej liczby elementdw, ktdrych wymiary.sq
k}ytyczné podczas uzytkowania, Jezeli uwierzytelnienie tego
roboczégo wzorca wykaze biad 1% /ti. odchylenie 1% od in-
nego wzorca roboczego/ i jezeli certyfikat wzorcowanis te-
go przyrzadu wykezuje niepewnosc¢ catkowita .+0,1%, to pro-
ducent ma prawc poczuc sig poszkodowany, I wtedy mate zna-
czenie ma dla jednej lub drugisj strony informacja o tym,
ze z tej wartosci 0,1% przypada 0,07% na niepewno$é losowg,
a 0,07% na niepewnos$¢ systematyczna i Ze polagczono je przez
"dodawanie kwadratowe".
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Najczedciej producent wybiera przyrzad pomiarowy o nie-
pewnosci Znacznie mniejézej niz tolerancje wymagane w pro-
_cesie produkcyjnym; w takim przypadku nie majg praktyczne-
go znaczenia matody wykorzystywane do tgczenia i okreélania
niepewnodéci losowych orsz systematycznych, Jednakze taki
wybér nie jest zawsze mozliwy 1 wtedy gdy tblerancja wyma-
.gane w procesie produkcyjnym zblizaja sig do niepewnosci
wzorcowania informacja o niepewnodci staje sig istotna.

Uwaza sie czegsto, 2e granice ufnosci o poziomie prawdo-
podobienstwa 99% ea odpowiednie tylko przy pomiarach wyko-
nywanych w laboratoriach pierwotnych, Ze gdzie indziej gra-
nice przedzialu ufnodcl 95%, a nawet 90% sa do przfjecia i
26 nlepewnoscl systematyczne powlnny by¢ estymowane przy
tym samym subiektywnym poziomie prawdopodobienstwa. Jednakie

oznacza to w zasadzie, Ze przecigtnie jedeon przyrzad na dwa- -

dziedcia /albo jeden na dziesigé przy poziomie prawdopodo-
bteristwa 90%/ Ladzie dawal poprawny wynik wykraczajgey /i to
nie wiadomo ile/ poza granice niepewnoséci podanego wspéiczyn-
nika wzorcowania. Takie prawdopodobiefistwo biedu moZe'byé w
pewnych przypadkach nie do przyjecia dla producenta. Mogioby
to oznaczad, Ze niepewnosci systematyczne powinny byé esty-
mowane na podstawie takiego kryterium jak “"maksymalne gra-
nice bZedu* lub "pewny ponaa rozsadne watpliwo$éci" oraz, Ze
powinny byc Zaczone z granicami przedziatéw ufnoéci oszaco-
wanymi przy poziomie 99%.

Stanowl to wskazdéwke dotyczaca odpowiedzi na pytenia 2 1
4, Pozostaje pewna wgtpliwods, czy to ma implikowad, ze
trzeba %taczyé niepewnodeci systematyczne liniowo: w kazdymn
razie Grupa Robocza powinna przestudiowasc to zagadnienie.
Nalezaloby réwniez przedyskutowac sposoby faczenla niépaw-
nosdci /bezprérednio lub obliczajac odchylenie standardows
éredniej i wielkosci pordwnywalnej =z niepswnoscia systema-
tyczna - por. 5e powyzej/.

Jest tez pewna delikatna spraﬁa zwigzana z niepeéwnoscia-

~

mi systematycznymi, ktéra, by¢ moze, Grupa Robooza bgdzie
chciaka przestudiowadé. Rozwazmy przypadek eksperymentu, dla
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ktdrego indywidualne niepewnoéci systematyczne zostaly o-
szacowanse przy "subiaktywnym“ poziomie ufnoéc; 99%. Przy~
pusémy teraz, e ktos chcialﬁy'potem wykorzystaé wynik tego
eksperymentu w pol@czeniu_z inaym eksperymentem, dla ktdéd-
rego niepewnoscl systematyczne zostaly oééacowane-przy "su-
biektywnym" poziomie.dfnoééi 67%. Czy mozna by zaproponowad
Jakas metode, za pomoca ktérej udaloby sig uczynié pierwsza
grupg niepewnodgci "kompatybiina" z druga grupa?

Podobnym zagadnieniem jest %aczenie niepewnosci losowych
zwigzanych z tymi dodwiadczeniami, ktdrych aniki maja byé
wykorzystane do innych doswiadczefi. Czy trzeba traktowad
niepewno$ci losowe tych pierwszych dodwiadczen jako niepew-
notci losowe, czy jJako systematyczne w drugim dodwiadczeniu?
Byloby rdéwnieZ interesujace zbadad, czy nowoczesna teoria
informacji moZze da¢ pewna koncepcjg¢ dotyczaca ilosci traco-
nej informacji w przypadku, gdyby szczegdlowe zestawienie
grenic przedziatu niepewnoéci zostalo skondensowane, dajac
w rezultacie granice jedyne] globalnej niepewnodci.

Problemem mniej waznym, jednak istotnym dla praktyki,
jest uwzglednianie odczytdw bardzo oddalonych od $redniej.

7, INFORMACIE UZUPELNIAJACE

W publikacji N° 3003 Brytyjskiej Stuzby Metrologicznej
"The expression of uncertainty in electrical measurements"
/1977/ [“iyrazenie niepewnosci w pomiarach elektrycznych"/
po-'ano metody wykorzystywene w siuzbie sprawdzahn Juwierzy-
talnianié/. Zaznaczono zreszta, ze wydasje sie maio prawdo-
podobne znalezienie jednej metody, ktérs bylaby odpowiednia
na wszystkich poziomach hierarchii sprawdzen. Przytacza sig
ten dokument jako przykiad zwiezlej /z koniecznoéci/ formy
przedstawienia niepewnos$ci, formy, ktéra powinna byé wyko-
rzystywana na poziomie dodcé odleglym od szczytu hierarchii;
nie nalezy traktowac tego dokumentu jako wskazania dotycza-
cego "polityki" NPL w tej dziedzinie,
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