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Streszczenie 

W niniejszym artykule dokonano analizy wp ywu niepewno ci pomiaru na wiarygodno  

diagnozy przy za o eniach, e przedzia  dopuszczalnych warto ci badanego sygna u jest ci le 

okre lony a wszystkie relacje pomi dzy wynikiem badania a diagnoz  eksploatacyjn  s  

jednoznaczne.  

 

S owa kluczowe: pomiar, diagnostyka obiektów technicznych. 

 
METROLOGICAL ASPECTS OF DIAGNOSING 

 

Summary 

This article contains analyses of the influence the measurement’s uncertainty on the reliability 

diagnoses assuming that: the range of allowed values measured signal is determined, all relations 

between the result of measurements and diagnosis are unequivocal. 

 

Keywords: measure, technical system diagnostics. 

 

1. WPROWADZENIE 

Diagnozowanie jest z o onym, kilkuetapowym 

procesem przetwarzania pierwotnej informacji  

o wielko ciach opisuj cych obiekt na informacj   

o stanie obiektu, czyli na diagnoz . Na ka dym 

etapie mog  wyst powa  czynniki powoduj ce 

niejednoznaczno  tego przetwarzania. W efekcie 

ko cowym powoduje to, e diagnoza jest obarczona 

niepewno ci  lub inaczej mówi c charakteryzuje si  

obni on  wiarygodno ci . Szczególnie istotny 

wp yw na wiarygodno  diagnozy maj  pocz tkowe 

etapy procesu diagnostycznego: badanie 

diagnostyczne i wnioskowanie pomiarowe (rys. 1). 
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Rys. 1. Pocz tkowe dwa etapy a cucha dzia a   

w procesie diagnozowania 

Badanie diagnostyczne realizowane jest 

najcz ciej jako pomiar przyrz dowy i obarczone 

jest niepewno ci  pomiaru. Rzeczywista warto  

sygna u diagnostycznego mo e wi c by  inna ni  

warto  zmierzona. 

Wnioskowanie pomiarowe w najprostszym 

przypadku polega na porównaniu wyników badania 

diagnostycznego (czyli zmierzonych warto ci 

sygna u diagnostycznego) z odpowiednimi 

przedzia ami warto ci dopuszczalnych dla 

wyró nionych stanów obiektu. Przedzia y te cz sto 

nie s  jednoznacznie okre lone – s  przedzia ami  

o warto ciach brzegowych rozmytych (rys. 2). 

Stwierdzenie, e zmierzona warto  sygna u (czyli 

wynik badania) zawiera si  w okre lonym przedziale 

warto ci stanowi stwierdzenie istnienia okre lonego 

objawu stanu. Tym samym niepewno  zaliczenia 

wyniku pomiaru do okre lonego przedzia u 

przek ada si  na niepewno  stwierdzenia 

okre lonego objawu stanu. 
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Rys. 2. Ilustracja niepewno ci pomiaru w aspekcie 

niepewno ci objawu 
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Z wymienionego powodu ca y proces 

wnioskowania diagnostycznego jest realizowany  

w warunkach informacji niepewnej, co wp ywa na 

zmniejszenie wiarygodno ci diagnozy.  

 

2. ZA O ENIA 

Teoretyczna analiza wiarygodno ci diagnozy 

nawet w aspekcie na o enia si  dwóch czynników 

niepewno ci jest stosunkowo skomplikowana. 

Mo na natomiast przeprowadzi  analiz  wp ywu 

ka dego z czynników osobno. 

W celu przeprowadzenia obserwacji wp ywu 

niepewno ci pomiaru na wiarygodno  diagnozy 

przyj to nast puj ce za o enia upraszczaj ce: 

1. Badanie diagnostyczne polega na pomiarze 

tylko jednej wielko ci fizycznej. 

2. Relacja sygna  – wynik pomiaru jest obci ona 

niepewno ci  pomiaru. 

3. Niepewno  pomiaru jest znana. 

4. Przedzia  dopuszczalnych warto ci badanego 

sygna u jest ci le okre lony. 

5. Wszystkie relacje pomi dzy wynikiem badania 

a diagnoz  eksploatacyjn  s  jednoznaczne. 

W takim przypadku schemat a cucha dzia a  

diagnostycznych mo na przedstawi  jak na rys. 3. 
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Rys. 3. Schemat uproszczonego a cucha dzia a   

w procesie diagnozowania 

Przy tak sformu owanych za o eniach mo na 

przyj , e: 

1. Przedzia  dopuszczalnych warto ci jest 

przedzia em zdatno ci obiektu. 

2. Je eli warto  rzeczywista wielko ci mierzonej 

mie ci si  w przedziale dopuszczalnych 

warto ci, to obiekt jest zdatny. 

3. Zdatno  obiektu jest okre lona  

z prawdopodobie stwem zale nym od 

warunków pomiaru. 

 

3. ANALIZA PRAWDOPODOBIE STWA 

ZDATNO CI 

Przy przyj tych powy ej za o eniach g sto  

prawdopodobie stwa wyst pienia rzeczywistej 

warto ci sygna u badanego dla pojedynczego 

pomiaru wyra a si  wzorem: 
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gdzie: 

 x – warto  rzeczywista sygna u badanego; 

 x
0
 – warto  zmierzona sygna u badanego; 

  - niepewno  standardowa pomiaru; 

Prawdopodobie stwo zdatno ci b dzie natomiast 

zale ne od dopuszczalnych warto ci wielko ci 

mierzonej, czyli od charakteru przedzia u zdatno ci. 

Dla przedzia u zdatno ci ograniczonego dwustronnie 

prawdopodobie stwo zdatno ci wyra a si  wzorem: 
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gdzie: 

x
1
, x

2
– warto ci graniczne przedzia u 

dopuszczalnych warto ci sygna u badanego 

(przedzia u zdatno ci); 

 

Powy szy przypadek mo na zilustrowa  

graficznie jak na rys. 4.  
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Rys. 4. Ilustracja wp ywu niepewno ci pomiaru na 

prawdopodobie stwo zdatno ci dla przedzia u 

zdatno ci ograniczonego dwustronnie 

Dla przedzia u zdatno ci ograniczonego 

jednostronnie od góry prawdopodobie stwo 

zdatno ci wyra a si  wzorem: 

dxxxpxxP

x

oo

2

),,(),,(  

Powy szy przypadek mo na zilustrowa  graficznie 

jak na rys. 5.  
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Rys. 5. Ilustracja wp ywu niepewno ci pomiaru na 

prawdopodobie stwo zdatno ci dla przedzia u 

zdatno ci ograniczonego od góry 
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Dla przedzia u zdatno ci ograniczonego 

jednostronnie od do u prawdopodobie stwo 

zdatno ci wyra a si  wzorem: 
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Powy szy przypadek mo na zilustrowa  

graficznie jak na rys. 6.  
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Rys. 6. Ilustracja wp ywu niepewno ci pomiaru na 

prawdopodobie stwo zdatno ci dla przedzia u 

zdatno ci ograniczonego od do u 

4. PRAWDOPODOBIE STWO ZDATNO CI 

DLA PRZEDZIA U ZDATNO CI 

OGRANICZONEGO DWUSTRONNIE 

Dla przedzia u zdatno ci o warto ciach 

granicznych x1 i x2 mo emy okre li  nast puj ce 

wielko ci: 

warto  rodkow  przedzia u zdatno ci 

2

21 xx
xs

, 

wzgl dne odchylenie od warto ci rodkowej 

przedzia u zdatno ci zdefiniowane jako stosunek 

warto ci bezwzgl dnej odchylenia do po owy 

d ugo ci przedzia u zdatno ci 
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wzgl dn  niepewno  pomiaru jako stosunek 

bezwzgl dnej niepewno ci pomiaru do po owy 

d ugo ci przedzia u zdatno ci 
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Wówczas g sto  prawdopodobie stwa zdatno ci 

wyra a si  wzorem: 
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a prawdopodobie stwo zdatno ci wyra a si  

wzorem: 
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Korzystaj c z przedstawionych wzorów mo na 

obliczy  prawdopodobie stwo zdatno ci dla 

poszczególnych przypadków wzgl dnego 

odchylenia pomierzonej warto ci od rodka 

przedzia u zdatno ci i wzgl dnej niepewno ci 

pomiaru. Wyniki symulacji cyfrowej przedstawiono 

w poni szej tabeli. 

 

Tabela 1. Prawdopodobie stwo zdatno ci 

 

Natomiast wykresy prawdopodobie stwa 

zdatno ci jako funkcji wzgl dnego odchylenia od 

rodka przedzia u zdatno ci oraz wzgl dnej 

niepewno ci pomiaru przedstawiaj  odpowiednio 

wykresy na rys. 7 i 8. 
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Rys. 7. Wykres prawdopodobie stwa zdatno ci 

 w funkcji wzgl dnego odchylenia od rodka 

przedzia u zdatno ci dla ró nych warto ci 

wzgl dnej niepewno ci pomiaru 
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Rys. 8. Wykres prawdopodobie stwa zdatno ci  

w funkcji wzgl dnej niepewno ci pomiaru dla 

ró nych warto ci wzgl dnego odchylenia od rodka 

przedzia u zdatno ci  
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Mo na za o y , e obiekt diagnozowany jest 

zdatny, gdy warto  wielko  badanej znajduje si  

wewn trz przedzia u zdatno ci oraz niezdatny, gdy 

na zewn trz przedzia u. Natomiast w przypadku, 

gdy warto  wielko  badanej przyjmuje dok adnie 

warto  graniczn  przedzia u zdatno ci mo na 

przyj , e prawdopodobie stwo zdatno ci obiektu 

diagnozowanego wynosi ½. Czyli oczekiwane 

prawdopodobie stwo zdatno ci Po bez 

uwzgl dniania wp ywu niepewno ci pomiaru, 

mo na przedstawi  w postaci wzoru: 
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Natomiast niepewno  diagnozy P , rozumiana 

jako prawdopodobie stwo niew a ciwej diagnozy, 

mo e by  reprezentowana przez warto  

bezwzgl dn  ró nicy prawdopodobie stwa 

zdatno ci bez uwzgl dniania niepewno ci pomiaru  

i prawdopodobie stwa zdatno ci obiektu  

z uwzgl dnieniem niepewno ci pomiaru  

),()( rxxo dPdPP  

St d prawdopodobie stwo niepewno ci diagnozy  

w funkcji niepewno ci pomiaru i wzgl dnej warto ci 

wielko ci mierzonej przedstawiono na wykresach 

rys. 9. i rys. 10.  
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Rys. 9. Wykres prawdopodobie stwa niepewno ci 

diagnozy P  w funkcji wzgl dnego odchylenia od 

rodka przedzia u zdatno ci 
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Rys. 10. Wykres prawdopodobie stwa 

niepewno ci diagnozy P  w funkcji 

wzgl dnej niepewno ci pomiaru 

 

Analogicznie mo na dokona  analizy 

niepewno ci diagnozy dla przypadków, gdy 

przedzia  zdatno ci jest tylko jednostronnie 

ograniczony. 

 

5. WNIOSKI 

Na podstawie przedstawionych wykresów mo na 

zauwa y , e: 

najwi ksza niepewno  diagnozy wyst puje  

w przypadku, gdy warto  pomierzona sygna u 

diagnostycznego jest bliska warto ci granicznej 

przedzia u zdatno ci; 

dla niepewno ci pomiaru przekraczaj cej 10% 

przedzia u zdatno ci niepewno  diagnozy jest 

zbyt du a, by mog a stanowi  podstaw  do 

oceny zdatno ci procesów krytycznych. 
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