W roku 1995 grupa instytucji mi  edzynarodowych:

ISO — International Organization for Standardization
(Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna),

BIMP — Bureau International des Poids et Measures
(Miedzynarodowe Biuro Miar),

IEC — International Electrotechnical Commission
(Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna),

IFCC — International Federation of Clinical Chemistr vy
(Miedzynarodowa Federacja Chemii Klinicznej),

UIPAC - International Union of Pure and Applied Chem istry
(Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej),

UIPAP - International Union of Pure and Applied Phys ics
(Miedzynarodowa Unia Fizyki Czystej i Stosowanej),

OMIL — International Organization of Legal Metrology
(Miedzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej),

NIST — National Institute of Standards and Technolog vy
(Narodowy Instytut Standardow i Technologii)

dokonata uzgodnienia mi edzynarodowych norm dotycz acych
niepewno $ci pomiarowych.




Normy te opublikowano w instrukcji ISO  Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement. Na jezyk polski normy te zostaty
przettumaczone w 1999 roku i opublikowane przez Gt6  wny Urz ad
Miar w ksi gzceWyrazanie niepewnosci pomiarowych, Przewodnik.

Nowa norma konsekwentnie przyjmuje podej  $cie statystyczne do
rachunku niepewno $ci.

Istotne elementy nowej normy to:

v rozré znienie niepewno $ci pomiarowych od bt edéw pomiarowych
v przyj ecie jako miary niepewno $ci ,niepewno $ci standardowej”
v rozré znienie dwdéch sposobéw oceny niepewno  $ci (Ai B)

v/ rozr6 znienie pomiaréw skorelowanych i nieskorelowanych w
pomiarach po $rednich (zto zonych)

v wprowadzenie poj ecia ,niepewno $ci rozszerzonej”

v okre $lenie sposobu zapisu wynikéw pomiarowych i ich

niepewno $ci

Bt AD POMIARU
= warto $¢ zmierzona — warto $¢€ rzeczywista

NIEPEWNOSC POMIARU (uncertainty) jest zwi gzanym z
rezultatem pomiaru parametrem, ktéry charakteryzuje
rozrzut wynikéw i mo ze by ¢ w uzasadniony sposéb
przypisany warto $ci mierzonej.

Miedzynarodowa Norma przyjmuje jako niepewno  $¢€
pomiaru wielko $¢é nazywan g3 NIEPEWNOSCIA
STANDARDOW A (standard uncertainty), a okre $lon g jako
pierwiastek kwadratowy z estymatora wariancji. Jako

symbol niepewno $ci standardowej przyj eto u lub u(x).




Ocena niepewno $ci metod g typu A dotyczy okre $lania
niepewno s$ci pomiaru drog Qg analizy statystycznej serii
wynikow pomiarow.

Zatem niepewno $¢ standardowa oceniana metod g typu
A jest zdefiniowana jako odchylenie standardowe
sredniej.

Ocena niepewno sci metod g typu B dotyczy okre $lania niepewno $ci
pomiaru drog g inn g niz metoda A tzn. wéwczas gdy nie mamy do
czynienia z seri g wynikéw lub gdy w serii wynikéw nie wyst  epuje
rozrzut.

W metodzie tej niepewno $¢ standardow g okre $la sie na podstawie
rozktadu prawdopodobie nAstwa mo zliwych wynikéw pomiaréw
znanego, b adz zatozonego przez eksperymentatora.

Zrédlem wiedzy o rozktadzie mog q byé:

-Specyfikacja dostarczona przez producenta przyrz ~ adu,
-Wczesniejsze dane pomiarowe,

-Ogo6lna wiedza o zachowaniu i wikasno  $ciach okre slonych
materiatéw i instrumentow,

-Niepewno $ci przypisane danym pochodz acym z podr ecznikéw.




Najcz estszym przyktadem oceny niepewno  $ci metod g typu B jest
wyznaczenie niepewno $ci wynikaj gcej z doktadno $ci przyrz adu
(niepewno $ci wzorcowania).

Przyrz ad pomiarowy powinien gwarantowa ¢ takg doktadno §¢ aby
wynik pomiaru x r6 znit si @ od warto $ci rzeczywistej nie wi ecejniz o
dziatk @ elementarn g - Ax . Wiemy, ze odchylenie wyniku pomiaru x
od warto sci rzeczywistej nie wykracza poza przedziat = = A x tzn.
warto € rzeczywista zawiera si @ na pewno w przedziale (x- Ax,
X+A,X). W najprostszym przypadku mo  zemy przyj a¢, ze
prawdopodobie Astwo uzyskania dowolnej warto  $ci z tego przedziatu
jest takie samo — tzn. opisuje je rozktad rownomiern  y (jednorodny).
Jezeli skorzystamy ze wzoru na dyspersj e rozktadu rownomiernego
to otrzymamy nast epujace wyra zenie na niepewno $¢ standardow a:

u(x) = BpX

/3

W przypadku gdy wyst epuja obydwa typy niggewno $ci rbwnocze $nie
wyznaczamy STANDARDOW A NIEPEWNOSC CALKOWIT A (ztozona)
wykorzystuj gc prawo propagacji niepewno  $ci.

Ue(x) = [u, 0T +[u, 00

gdzie:

u.(x) — niepewno $é¢ catkowita,

u,(X) — niepewno $€ obliczona z rozrzutu statystycznego serii wynikow
pomiaréw,

u,(X) — niepewno $¢ obliczona inn g drog g niz z rozrzutu wynikow.

Prawo propagaciji niepewno $ci w powy zszej formie wynika z prawa
propagacji wariancji. Ponadto powy zszy wzoér zaktada, ze czynniki
odpowiedzialne za oba typy niepewno $ci s g od siebie niezale zne.




Z pomiarami po srednimi mamy do czynienia, gdy dokonuje si e
pomiaréw bezpo srednich kilku wielko $ci x 4, X5, ...,X, , & nastepnie na
ich podstawie wyznacza wielko $€ y okre slon g przez zwi gzek
funkcyjny:

y =1(X 1, Xp0 ooes Xy)

Miedzynarodowa Norma rozr6 znia pomiary skorelowane i
nieskorelowane wielko $ci mierzonych bezpo s$rednio.

W pomiarach nieskorelowanych ka zda wielko $¢ x; mierzy si @ w
innym, niezale znym do $wiadczeniu.

Pomiary skorelowane to takie, w ktérych wielko  $ci x; mierzone s g w
jednym do swiadczeniu. W praktyce oznaczato, ze wiekszos$é
pomiarow wielko $ci elektrycznych jest pomiarami skorelowanymi.

Niepewno $¢ standardow g dla pomiar6éw po srednich
nieskorelowanych oblicza si e ze wzoru:

_ k(e
u.(y) = Ea& [W=(%)

Natomiast w celu wyznaczenia niepewno  $¢ standardowej dla
pomiaréw po s$rednich skorelowanych nale zy uwzgl edni € korelacje
zachodz gce pomi edzy wielko $ciami mierzonymi bezpo $rednio:

u(y) = Z(;’;j 105) +2, 3 0 T 00 WX 1. %)




Na potrzeby wnioskowania o0 zgodno $ci wyniku pomiaru z
innymi rezultatami Mi  edzynarodowa Norma wprowadza
poj ecie NIEPEWNO SCI ROZSZERZONEJ U(x) i
WSPOLCZYNNIKA ROZSZERZENIA k.

NIEPEWNOSC ROZSZERZONA wynosi U(x) = k-u(x) i

okre sla przedziat + U(x) otaczaj acy wynik pomiaru, w
ktérym zawiera si € duza, z gory okre slona cz esé wynikéw,
jakie mo zna przypisa ¢ wielko $ci mierzone;.

Typowe warto $ci wspotczynnika rozszerzenia k mieszcz g
sie w przedziale mi edzy 2 a 3.

NIEPEWNOSC STANDARDOWA

g=9,781 m/s? u(g) = 0,076 m/s 2
g =9,781(76) m/s2

NIEPEWNOSC ROSZERZONA

g=9,78 m/s? U(g) = 0,15 m/s?
g=(9,78 £0,15) m/s 2




DZIEKUJE PANSTWUIZA
U(WAGE)




