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Na posiedzeniu w dniu 20 kwietnia 2007 r. wygłoszono następujące referaty:
Dr hab. inż. Roman JANICZEK, prof. nadzw. PCz (Politechnika Częstochowska, Wydział Elektryczny) Metody oceny niepewności pomiarów

Pomiary są podstawową dziedziną działalności człowieka, która służy zdobywaniu potrzebnych, życiowych wiadomości. 

Oszacowanie dokładności pomiaru, czyli jego interpretacja pod względem wiarygodności, jest zagadnieniem powstałym w chwili przeprowadzenia pierwszego pomiaru. Wprowadzenie wzorców „naturalnych”, takich jak: cal, stopa, łokieć itp., które nie były dokładne, pozwoliło jednak na przeprowadzanie różnych pomiarów. Wraz ze stopniem ich złożoności coraz bardziej występowały problemy dokładności pomiarów. Obecnie w ocenie pomiaru stosuje się określenie jego niepewności. Jest to sposób oceny wiarygodny, lecz wymagający często znacznego nakładu pracy dla uzyskania prawidłowej interpretacji wyników pomiaru. Można przyjąć, że jest to metoda dążąca do dostosowania oceny do współczesnych wymagań. Rozwój nauki i nieodzownych z tym związanych praktycznych badań spowodował, że problem błędów pomiaru przekształcił się z formy prostych rozważań w złożone. 

Praktyczne wykorzystanie pomiarów narzuciło przyjęcie miar do oceny ich jakości. Stosowane są określenia, takie jak błąd prawdopodobny i przeciętny. 
W polskiej literaturze dla praktyków Technik - Podręcznik z 1905 roku znajduje się opis błędu prawdopodobnego. Niestety terminologia, wykorzystywana w zakresie teorii pomiaru lub teorii niepewności, a jeszcze uwzględniając matematyczne rozważania statystyczne, jest odmienna. Nie ma wątpliwości, ponieważ w terminologii polskiej tradycyjne określenie błędu pomiaru, w latach szczególnie pięćdziesiątych i sześćdziesiątych ubiegłego wieku, było zastępowane terminem uchybu. Po powrocie do określenia tradycyjnego błędów obecnie wyraźnie widoczne jest wprowadzenie określenia niepewności, traktującej w sposób szerszy i uwzględniającej elementy przeniesione z rozważań analizy statystycznej. Stosowanie teorii niepewności do oceny pomiarów jest obecnie obowiązujące dla służb, związanych z miarami, a praktyczne przybliżenie procedur opisano w licznych opracowaniach. Dla pomiarów, dla których brak formalnych przepisów o tej procedurze, jest to jednak tylko zalecenie. Ocena tego typu jest zwykle niezbędna w pracach badawczych. W pomiarach przemysłowych, szczególnie podstawowych wielkości elektrycznych, może być dyskusyjna. Jak określić niepewność pomiaru, która powinna uwzględniać rozrzut wyników pomiaru, gdy pomiar jest pojedynczy (a mierzona wielkość jest określana na podstawie pomiaru bezpośredniego) lub co się też często zdarza wszystkie pomiary odczytywane (rejestrowane) są o tej samej wartości, a jedyna informacja dotycząca oceny pomiaru to błąd graniczny przyrządu pomiarowego? 

Zwykle jednak „proste pomiary” wymagają tylko podania wartości granicznych błędu wyniku pomiaru. Dla „złożonych obiektów badań” konieczne jest przeanalizowanie istotnych czynników, wpływających na przebieg pomiaru. 

Jeżeli pomiary wymagają przeprowadzenia wnikliwej oceny to obecne zalecenie wyrażenia niepewności pomiaru jest sprecyzowane w licznych opracowaniach, a uwzględnienie złożonych problemów pomiarowych (na przykład skorelowanych wyników pomiarów) wymaga szczególnego postępowania. Podstawowym opracowaniem z zakresu oceny niepewności pomiaru jest  Wyrażenie niepewności pomiaru - Przewodnik  (GUM Warszawa 1999).
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Rys. 1. Ogólne zalecenia określenia wartości współczynnika rozszerzenia k
Przybliżenie problematyki oceny niepewności pomiaru jest zagadnieniem złożonym, istnieje szereg istotnych elementów. Na przykład jednym z nich jest w tej ocenie określenie wartości współczynnika rozszerzenia k. Sposób doboru wartości współczynnika rozszerzenia k można przedstawić, wykorzystując do tego celu „schemat blokowy” - ujmuje go rysunek 1. 

W zakresie prowadzonych badań występują obiekty, dla których celowe jest zastosowanie specjalnych metod oszacowania, na przykład wykorzystujące kryteria informacyjne jakości pomiaru oraz analizę wymiarową. Przydatność tych metod jest różna, co zostało zasygnalizowane w opracowaniu i jest ona uzależniona od posiadanych danych, wykorzystywanych do oceny. 

Dla uzyskania odpowiedniej wiarygodności pomiarów celowe jest określenie danej wielkości na podstawie nie pojedynczego pomiaru, lecz serii o odpowiedniej liczności. Do oceny korzystne jest dysponowanie pomiarami wielokrotnie powtarzanymi. Wymagane jest wówczas utrzymanie tych samych warunków fizycznych. Dla serii o znacznej liczności może to być trudne, wówczas konieczne jest uwzględnienie tych czynników. Są one zwykle nieokreślone i to zalecenie o dużej liczności jest często tylko formalne. Powoduje to, że w niektórych pomiarach nie jest celowe znaczne zwiększanie liczby pomiarów w serii. Zwykle jest przeprowadzany pomiar, następnie jego analiza, narzucenie liczności wykonanych pomiarów w celu zminimalizowania operacji przeliczeniowych w określeniu niepewności pomiarów jest mniej rozpowszechnione. Można jednak przeprowadzić pomiary w taki sposób, aby ułatwić znacznie procedurę sformułowania wyniku pomiaru. 

Zwykle złożonym problemem jest oszacowanie dokładności pomiarów pośrednich, często są stosowane znaczne uproszczenia, o ile są one dopuszczalne. Dla uzyskania wiarygodnej oceny błędów pomiaru celowe jest zawsze zwrócenie uwagi na problematykę teoretyczną. Procedury badań oparte na przepisach ulegają częstym modyfikacjom, wymaga to ciągłej weryfikacji aktualności danych procedur pomiarowych. 

Przedstawienie problematyki, dotyczącej oceny pomiarów w ograniczonej objętości opracowania wymaga zawsze jej ukierunkowania. Mając to na uwadze w opracowaniu monograficznym „Metody oceny niepewności pomiarów” przedstawiono problematykę w ujęciu zawierającym m.in.:

· oceny wyniku pomiaru w problematyce przyjętej skali pomiarowej;

· wykorzystanie teoretycznej analizy przebiegów pomiarów wielkości fizycznych do celów praktycznych;

· czynniki otoczenia w ocenie niepewności pomiarów;

· tradycyjną ocenę błędów pomiarowych;

· zagadnienia oszacowania i uzyskania odpowiedniej niepewności pomiarów;

· kryteria informacyjne jakości pomiaru;

· analizę wymiarową w pomiarach;

· uwagi ogólne dotyczące oceny przebiegu pomiarów;
· uwagi o zbieraniu i opracowywaniu wyników pomiarów.
Znany lub założony rozkład prawdopodobieństwa
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Ogólne zalecenia określenia wartości współczynnika rozszerzenia k
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Uwaga - tradycyjnie, ale nie �z jednoznacznym zaleceniem Przewodnika przyjmuje się 99,73%





Trójkątny


� EMBED Equation.3  ���





Równomierny
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Antymodalny U
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Antymodalny V
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Szacowanie rozkładem t-Studenta





Wartość k �z tablic �w zależności od n liczby pomiarów (� EMBED Equation.3  ���) stopni swobody i p





� EMBED Equation.3  ���





Uwaga - stosowane ale nie podane �w  Przewodniku  �wartości k zalecane według WECC 
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