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S t r e s z c z e n i e  
 

Zap rop onow ano u d os k onal eni e met od y  t y p u  A s z ac ow ani a ni ep ew noś c i  
z al ec anej  p rz ez  p rz ew od ni k  I S O  G U M . Pol eg a ono na w y k ry c i u  ni ez nane-
g o a p ri ori  t rend u  i  p od s t aw ow ej  s k ł ad ow ej  os c y l ac y j nej  w  s u row y c h  
w y ni k ac h  ob s erw ac j i  p omi arow y c h  oraz  i c h  w y el i mi now ani u . D l a d w u  
p rz y k ł ad ó w  l i c z b ow y c h  p rz ed s t aw i ono i  omó w i ono w p ł y w  t ak i eg o 
” c z y s z c z eni a”  w y ni k ó w  s u row y c h  z e s k ł ad ow y c h  s y s t emat y c z ny c h  na 
w art oś ć  od c h y l eni a s t and ard ow eg o p ró b k i .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ni ep ew noś ć ,  s k ł ad ow e s y s t emat y c z ne,  d ry f t ,  z ak ł ó c eni a 
os c y l ac y j ne. 
 
Met hod s  of  u p g r ad i n g  t he u n c er t ai n t y  
of  t yp e A  ev alu at i on   
Di s c ov er i n g  an d  eli m i n at i on  t he i n f lu en c e  
of  d r i f t  an d  har m on i c  c om p on en t s   
f or  r eg u lar  s am p li n g  

 
A b s t r a c t  

 
A new  ap p roac h  t o u p g rad i ng  t h e t y p e A u nc ert ai nt y  ev al u at i on d u e I S O  
G U M  rec ommend at i ons  i s  p res ent ed  i n t h i s  p ap er. T h e “ c l eani ng ”  of  raw  
d at a s et  b y  el i mi nat i on t h e s y s t emat i c  c omp onent s  as  t rend  and  p eri od i c al  
ones  and  t h e i nf l u enc e of  t h i s  c l eani ng s  on s t and ard  u nc ert ai nt y  t y p e A i s  
p res ent ed  and  d i s u s ed  on t w o nu meri c al  ex amp l es . 
 
K e y w o r d s :  u nc ert ai nt y ,  s y s t emat i c  c omp onent s ,  t rend ,  h armoni c  d i s t u rb anc es . 
 
1 .  W s t ę p  
 
P op r awn y  m et r ol og ic zn ie wy n ik  p om iar u p owin ien  zawier ać 

n aj b ar d ziej  p r awd op od ob n ą war t oś ć b ad an ej  wiel k oś c i X wr az  
z oc en ą j ej  n ied ok ł ad n oś c i wy zn ac zon ą w ok r eś l on y ,  zn an y   
i p ows zec h n ie zaak c ep t owan y  s p os ó b  [ 1 -1 1 ] . S ł użb a m iar  zal ec a 
d o t eg o c el u s t os owan ie s p os ob u ob l ic zeń  wg  p r zewod n ik a I S O  
G U M  [ 1 ,  2 ] . D ot y c h c zas owe zal ec en ia p r zewod n ik a G U M  n ie 
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ob ej m uj ą wy zn ac zan ia n iep ewn oś c i p om iar ó w,  w k t ó r y c h  wiel -
k oś ć m ier zon ą,  zm ian y  p ar am et r ó w ob iek t u m ier zon eg o i t or u 
p om iar oweg o or az wiel k oś c i wp ł y waj ąc e t r zeb a m od el ować s t a-
c j on ar n y m i i n ies t ac j on ar n y m i p r oc es am i s t oc h as t y c zn y m i j ak o 
op is em  n aj b l iżs zy m  r zec zy wis t oś c i [ 4 -6 ] . N ie ob ej m uj e on  t eż 
s zac owan ia d ok ł ad n oś c i p om iar ó w d y n am ic zn y c h  or az c y f r oweg o 
p r zet war zan ia s y g n ał ó w p om iar owy c h  o r ó żn y c h  al g or y t m ac h . 
W s t os un k u d o c zas u zb ier an ia ob s er wac j i ( l ub  ic h  l ic zb y  p r zy  

p r ó b k owan iu r ó wn om ier n y m )  zak ł ó c en ia wy s t ę p uj ąc e w ob iek c ie 
b ad an y m  i t or ze p om iar owy m  m ożn a p od ziel ić n a wol n o- or az 
s zy b k o-zm ien n e,  w t y m  im p ul s owe. J eś l i d y s p on uj e s ię  d od at k o-
wą in f or m ac j ą w p os t ac i zn an ej  p r oc ed ur y  p r ó b k owan ia t o j es t  
m ożl iwa id en t y f ik ac j a i el im in ac j a wp ł y wu n iek t ó r y c h  z t y c h  
zak ł ó c eń . Z id en t y f ik owan ie t y c h  od d ział y wań  w s er ii ob s er wac j i 
p om iar owy c h  wy m ag a zas t os owan ia od p owied n ic h  p r oc ed ur  
f il t r ac j i i p r zet war zan ia ic h  s y g n ał ó w l ub  ob l ic zeń  „ of f  l in e”  z ic h  
od c zy t ó w,  t ak ic h  j ak  wiel owy m iar owa m et od a r eg r es j i,  f il t r ac j a 
c y f r owa,  s zy b k ie p r zek s zt ał c en ie F our ier a F F T  it p . P av eze i I c h im  
[ 1 2 ]  op r ac owal i m et od ę  i al g or y t m y  el im in ac j i k r ó t k ot r wał y c h  
zak ł ó c eń  im p ul s owy c h  t zw. „ out l ier ó w” . M ożn a t eż wy k r y ć  
i us un ąć wp ł y w n iezn an y c h  a p r ior i od d ział y wań  p r og r es uj ąc y c h   
i p er iod y c zn y c h ,  w t y m  om awian ą p on iżej  m et od ą up r os zc zon ą. 
 

2 .  W ykr yc i e i  eli m i n ac j a s kł ad ow yc h  
s ys t em at yc z n yc h z  w yn i kó w  s u r ow yc h 

 
P r zy  wy s t ę p owan iu w t or ze p om iar owy m  s k ł ad owy c h  s y s t em a-

t y c zn y c h  zm ien n y c h  o n iezn an y m  z g ó r y  p r zeb ieg u i p oc h od zen iu,  
a wię c  n iem ożl iwy c h  d o n at y c h m ias t oweg o wy el im in owan ia,  
ś r ed n ia wy n ik ó w ob s er wac j i b ę d zie ob c iążon a p r zes un ię c iem   
o n iezn an ej  war t oś c i,  a j ej  od c h y l en ie s t an d ar d owe b ę d zie wię k s ze 
n iż wy n ik aj ąc e z p r zy c zy n  l os owy c h . C iąg u wy n ik ó w ob s er wac j i 
n ie m ożn a wó wc zas  t r ak t ować j ak o s t ac j on ar n eg o ( t j . o s t ał y c h  
p ar am et r ac h  s t at y s t y c zn y c h  p od c zas  p r oc es ó w p ozy s k iwan ia  
i p r zet war zan ia p r ó b k i) . S k ł ad owa s t ał a d r y f t u m oże b y ć in n a  
w k ażd ej  z r eal izac j i p ozy s k iwan y c h  w r ó żn y c h  c h wil ac h  ok r es u 
b ad ań  ob iek t u or az p eł n eg o ok r es u uży t k owan ia p r zy r ząd u,  ws k u-
t ek  zm ian  war un k ó w p om iar u i p ar am et r ó w wewn ę t r zn y c h  ob iek -
t u b ad an eg o. Wy k r y ć t ę  s k ł ad ową m ożn a t y l k o p op r zez d od at k o-
we p om iar y  k al ib r uj ąc e i wt ed y  d ok on ać k or ek t y  war t oś c i wy n ik u 
p om iar ó w. J eś l i n ie j es t  t o m ożl iwe,  t o wp ł y w t r en d u s zac uj e s ię  
j ak o s k ł ad ową n iep ewn oś c i )(xuB .  
P op r zez an al izę  zb ior u s ur owy c h  war t oś c i ob s er wac j i p om iar o-

wy c h  o zn an y m ,  n p . r ó wn om ier n y m  s p os ob ie p r ó b k owan ia m ożn a 
j ed n ak że wy k r y ć i c zę ś c iowo us un ąć wp ł y wy  zm ien n e r eg ul ar n ie - 
p r og r es uj ąc e i ok r es owe. P on ad t o t r en d  p oj awiaj ąc y  s ię  w c zę ś c i 
el ek t r y c zn ej  t or u p om iar oweg o,  n p . d r y f t  wzm ac n iac za,  m ożn a 
wy zn ac zy ć p op r zez wzor c owan ie wewn ę t r zn e t ej  c zę ś c i t or u. J eg o 
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wpływ usuwa się poprzez zerowanie w proc esie ręc znej  l ub  aut o-
m at yc znej  adj ust ac j i.  
J eś l i w wynikac h  ob serwac j i ob ok t rendu wyst ępuj ą  t eż  zakłó -

c aj ą c e składowe osc yl ac yj ne,  t o nie zm ieniaj ą  one wart oś c i ś red-
niej  zb ioru j ej  ob serwac j i qi t yl ko wó wc zas,  g dy w c zasie zb iera-
nia wynikó w ob serwac j i um ieszc za się c ałkowit a l ic zb a ic h  okre-
só w. J eż el i w c zasie zb ierania wynikó w ob serwac j i um ieszc za się 
1, 5 ,  2, 5 ,  3, 5  it p. okresó w składowej  osc yl ac yj nej  wt edy wyst ępuj e 
ic h  naj większy wpływ. T akie nie wyel im inowane składowe zaw-
sze powiększaj ą  niepewnoś ć  )(xuA .  
Z ident yf ikowanie wyst ępowania syst em at yc znyc h  składowyc h ,  

t j . t rendu i składowyc h  periodyc znyc h  wyst ępuj ą c yc h  ró wnoc ze-
ś nie w serii ob serwac j i pom iarowyc h  wym ag a zast osowania od-
powiednic h  proc edur f il t rac j i i przet warzania ic h  syg nałó w l ub  
ob l ic zeń  „ of f  l ine”  z ic h  odc zyt ó w. W  c zęś c i przypadkó w m oż na 
st osować  m et ody uproszc zone kol ej no wyznac zaj ą c  i el im inuj ą c  t e 
składowe. Z naj duj e t u zast osowanie m et oda naj m niej szyc h  kwa-
drat ó w M N K . P rzy większej  l ic zb ie składowyc h  osc yl ac yj nyc h   
o poró wnywal nyc h  am pl it udac h  zag adnienie kom pl ikuj e się,  g dyż  
dl a każ dej  sinusoidy t rzeb a b y wyznac zyć  t rzy param et ry:  c zęst o-
t l iwoś ć ,  am pl it udę i f azę. N at om iast  st osowanie przekszt ałc enia 
F F T  przy kró t kic h  (wzg l ędem  okresu składowyc h ) rej est rac j ac h  
nat raf ia na ist ot ne og ranic zenia. T rend m oż na usuwać  kil kom a 
m et odam i [ 4 ]  – p. 9 .1.3. N al eż y w t ym  c el u wyznac zyć  j eg o ró w-
nanie,  np. powszec h nie znaną  m et odą  naj m niej szyc h  kwadrat ó w,  
w skró c ie M N K . P rzykład usuwania sam eg o t yl ko t rendu o ró w-
naniu l iniowym  podano w [ 18] . P roc es c z ys z c z e n ia  zarej est rowa-
neg o c ią g u wynikó w rozwinięt o poniż ej  dl a poj edync zej  składo-
wej  osc yl ac yj nej . 
 
Przykład 1 
 
W ol t om ierzem  c yf rowym  o 4 , 5  znakac h  odc zyt u zm ierzono na-

pięc ie na wyj ś c iu b adaneg o układu pró b kuj ą c  j e w reg ul arnyc h  
odst ępac h  c zasu. U zyskano serię n=121 surowyc h  wynikó w ob -
serwac j i vi o wart oś c iac h  w (V ) podanyc h  w t ab el i 1:  
 
Tab. 1.  S u r o w e  w yn ik i o bs e r w ac j i w  p r z yk ł ad z ie  1 
Tab. 1.  R o u g h  r e s u l t s  o f  o bs e r v at io n s  o f  E x am p l e  1 
 

1.2 2 0 0  1.2 0 8 0  1.2 18 6  1.2 2 6 3 1.2 4 97  1.2 7 2 5  1.2 98 1 
1.2 7 31 1.2 5 0 0  1.2 2 8 6  1.2 18 1 1.2 18 3 1.2 16 2  1.2 2 4 7  
1.2 2 5 3 .2 10 8  1.2 4 0 9 1.2 5 2 9 1.2 6 96  1.2 5 7 7  1.2 397  
1.2 30 0  1.2 34 1 1.2 5 6 2  1.2 4 4 9 1.2 37 8  1.2 2 0 3 1.192 0  
1.2 0 5 6  1.2 0 92  1.2 198  1.2 2 2 7  1.2 2 10  1.2 134  1.2 0 6 4  
1.2 138  1.2 15 4  1.2 2 2 0  1.2 35 2  1.2 4 7 9 1.2 38 5  1.2 2 7 7  
1.2 2 0 6  1.2 32 0  1.2 4 6 6  1.2 6 7 9 1.2 4 12  1.2 2 7 9 1.18 97  
1.2 12 3 1.2 2 91 1.2 4 98  1.2 4 5 0  1.2 34 3 1.2 35 6  1.2 4 2 0  
1.2 2 39 1.2 10 1 1.2 0 5 7  1.2 0 4 4  1.2 0 11 1.194 0  1.194 1 
1.18 36  1.195 6  1.2 0 0 2  1.2 15 9 1.2 14 2  1.196 3 1.18 4 0  
1.17 2 6  1.16 5 7  1.15 5 3 1.17 2 6  1.1932  1.2 14 6  1.198 3 
1.190 4  1.17 36  1.18 7 4  1.2 0 0 3 1.195 0  1.1911 1.17 5 4  
1.15 94  1.17 4 8  1.17 99 1.18 17  1.18 16  1.190 7  1.1937  
1.198 2  1.195 6  1.197 7  1.18 6 8  1.16 8 4  1.14 5 5  1.16 4 8  
1.2 0 19 1.2 12 6  1.2 0 8 6  1.18 8 5  1.17 6 0  1.17 2 9 1.17 0 6  
1.16 92  1.192 1 1.2 0 36  1.2 2 2 9 1.1996  1.18 10  1.16 0 9 
1.1314  1.0 97 5  1.0 7 0 4  1.0 8 4 5  1.0 95 4  1.114 6  1.117 2  
1.114 8  1.12 6 3      

 
W  t reś c i przykładu b rakuj e inf orm ac j i o poprawkac h  znanyc h   

a priori,  więc  nie m oż na ic h  wprowadzić . N al eż y wyznac zyć  
naj l epszą  wart oś ć  wyniku pom iaru ś rednieg o napięc ia t ej  serii 
ob serwac j i oraz oc enę niedokładnoś c i t eg o wyniku w post ac i 
ś rednieg o odc h yl enia st andardoweg o ot rzym aneg o po wyel im i-
nowaniu wpływu podst awowyc h  składowyc h  syst em at yc znyc h ,  t j . 
t rendu l inioweg o (składowa prog resuj ą c a) oraz przeb ieg ó w perio-
dyc znyc h .  
 
R o zw i ą zan i e .  O dc h yl enia iv∆ „ surowyc h ”  wart oś c i ob serwac j i 

od ic h  wart oś c i ś redniej  1,2029=v  w kol ej noś c i ic h  pozyskania 
przy ró wnom iernym  pró b kowaniu przedst awiono na rys. 1a. S u-
rowe odc h yl enia m aj ą  t u t endenc j ę zm niej szania się wraz ze wzro-
st em  kol ej neg o num eru i ob serwac j i. I c h  h ist og ram  dl a 8 j edna-
kowyc h  przedziałó w] ,  na kt ó re podziel ono pełny zakres zm ian 

odc h yl eń  ∆νim a x -∆νim in =0 , 227 7 ,  przedst awiono na rys. 1b . H ist o-
g ram  t en j est  niesym et ryc zny i przy założ onej  dopuszc zal nej  
rozb ież noś c i 5 %  nie spełnia kryt erium  χ 2 dl a rozkładu norm al ne-
g o – pat rz t ab el a 2.  
 

a)                                                                         b) 

     
R ys . 1. O d c h yl e n ia s u r o w yc h  w yn ik ó w  o bs e r w ac j i o d  ic h  w ar t o ś c i ś r e d n ie j   

w  k o l e j n o ś c i p o z ys k iw an ia p r z y r ó w n o m ie r n ym  p r ó bk o w an iu  ( a),   
ic h  h is t o g r am  ( b) 

F ig . 1.   D e f l e c t io n s  o f  t h e  r aw  d at a f r o m  t h e  m e an  v al u e  in  o r d e r  o f   
c o l l e c t io n  ( a),  t h e ir  h is t o g r am  ( b) 

 
M et odą  naj m niej szyc h  kwadrat ó w wyznac zono ró wnanie t ren-

du l inioweg o w t yc h  odc h yl eniac h  y(i)= -0 , 0 0 0 86 i + 0 , 0 5 24 . P o 
odj ęc iu od surowyc h  odc h yl eń  l iniowo zm ieniaj ą c eg o się t rendu  
(z zerem  dl a ś rodku int erwału c zasoweg o real izac j i,  ts=6 1·Tp)) 
ot rzym uj e się wart oś c i skoryg owane '

iq∆  o m niej szym  zakresie 
zm ian ∆νim a x -∆νim in =0 , 14 7 1. P odano j e na rys. 2a,  a ic h  h ist og ram  
na rys. 2b . S pełnia on j uż  kryt erium  χ 2. I c h  wart oś ć  ś rednia j est  
t aka j ak poprzednio dl a surowyc h  ob serwac j i. P onadt o na rys. 2a 
przedst awiono zawart y w wynikac h  niewiel ki przeb ieg  osc yl ac yj -
ny,  wyznac zony t eż  m et odą  M N K .  
P o el im inac j i ob ydwu składowyc h  wart oś ć  ś rednia 1,2061"

=q  
zm ieniła się niec o,  g dyż  wyznac zona sinusoida nie m ieś c i się 
c ałkowit ą  l ic zb ę razy w pełnym  c zasie T= n Tp zb ierania ob serwa-
c j i. R ozrzut  podwó j nie skoryg owanyc h  wynikó w j est  j eszc ze 
m niej szy niż  na rys. 2a,  g dyż  zakres zm ian wynosi 0 , 1330 . P rzy 
wyznac zaniu wart oś c i niepewnoś c i Au  z dokładnoś c ią  do drug ie-
g o znaku zwykl e wyst arc za powyż szy sposó b  sukc esywneg o 
post ępowania og ranic zony do t yl ko dwu składowyc h . 
 

a)                                                                       b) 

     
R ys . 2 .  O d c h yl e n ia p o  w ye l im in o w an iu  t r e n d u  l in io w e g o  ( a),  ic h  h is t o g r am  ( b) 
F ig . 2 .  S e t  o f  d at a d e f l e c t io n s  af t e r  e l im in at io n  t h e  l in e ar  t r e n d  ( a) t h e ir   

h is t o g r am  ( b) 
 
A b y sprawdzić  dodat kowo,  c zy w odc h yl eniac h  po wyel im ino-

waniu ob u składowyc h  wyst ępuj ą  j eszc ze j akieś  inne h arm onic zne 
o duż ej  am pl it udzie,  wyznac zono widm o c zęst ot l iwoś c iowe od-
c h yl eń  l ic zone wzg l ędem  okresu pró b kowania Tp,  a ic h  am pl it udy 
a  wzg l ędem  wart oś c i skut ec znej  R M S  wszyst kic h  składowyc h . 
P rzedst awiono j e na rys. 3.  
Z asadnic za,  t j . poc zą t kowa c zęś ć  widm a wykazuj e,  ż e proc es 

l osowy j est  nisko-c zęst ot l iwoś c iowy i nie wyst ępuj ą  j uż  w nim  
wyraź nie widoc zne składowe osc yl ac yj ne. P ot wierdza t o przyj ęt e 
założ enie,  ż e dal sze poszukiwanie i el im inac j a składowyc h  osc y-
l ac yj nyc h  wyż szeg o rzędu w wynikac h  surowyc h  j est  j uż  nieuza-
sadniona. W yznac zono nawet  m et odą  M N K  kol ej ną  z nic h ,  al e j ej  
am pl it uda okazała się pom ij al nie m ała. P odst awowe param et ry 
st at yst yc zne surowyc h  wynikó w o ró wnom iernym  pró b kowaniu  
i po el im inac j i z nic h  wpływu składowej  poc h odzą c ej  od sam eg o 
t rendu l inioweg o oraz od t rendu i składowej  osc yl ac yj nej  łą c znie 
podano w t ab el i 2. W yniki ob serwac j i pom iarowyc h  „ oc zyszc zo-
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ne” z tych dwu składowych systematycznych dość dobrze podle-
g aj ą  rozkładowi  normalnemu.  
 

  
R ys. 3 .  W i d m o c z ę st ot l i woś c i owe sk oryg owan yc h  p od wó j n i e od c h yl eń  wyn i k ó w 

p om i aru  z  p rz yk ł ad u  1  j ak o f u n k c j a pfT  
F i g . 3 .  F req u en c y sp ec t ru m  of  t wi c e c orrec t ed  m easu rem en t  d at a d ef l ec t i on s of  

E x am p l e 1  as f u n c t i on  of  pfT   
 
 
T ab . 2.  P aram et ry st at yst yc z n e su rowyc h  ob serwac j i  i  p o i c h  d wu  „ c z ysz c z en i ac h ”  

z  t ren d u  i  n ast ę p n i e z  p rz eb i eg u  osc yl ac yj n eg o  
T ab . 2.  S t at i st i c al  p aram et ers of  raw d at a an d  af t er t h ei r t wo c l ean i n g s f rom  t ren d  

an d  t h en  f rom  osc i l l at i on  
 

O c z ysz c z on e W yn i k i  
p om i aró w S u rowe:  vi z  t ren d u  l i n i oweg o:   

/
iq  z  ob u  sk ł ad owyc h :   

qi 
K ryt eri u m  χ 2 
d l a roz k ł ad u  
n orm al n eg o 

1,11
6,33 2
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2

=

=>= χχ  

rez u l t at  n eg at ywn y 
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=
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S t osu n ek  
od c h yl eń  
st an d ard . 

( ) ( )
1,54  2570,0395/0,0

 /

≈=

= q /svs ii  ( ) ( ) 1,65 ≈ q /svs ii  

 
W n i o s e k .  Na podstawie surowych wyników obserwacji bez 

wyel im inowania z nich wpł ywu skł adowej system atycznej  
w postaci trendu oraz periodycznej otrzym uje się eksperym ental ne 
odchyl enie standardowe zawyżone o ok. 5 4% oraz ok. 6 5  % od-
powiednio. P roces „czyszczenia” wpł ywa więc istotnie na zm niej-
szenie wartoś ci niepewnoś ci Au .  
 
3. S p r a w d ze n i e  d o k ł a d n o ś c i  p r o c e s u   

„ c zy s zc ze n i a ”  s u r o w y c h  w y n i k ó w  
 
W cel u sprawdzenia skutecznoś ci m etody sukcesywneg o 

„czyszczenia” surowych wyników m ożna zasym ul ować  wpł yw 
trendu oraz skł adowej oscyl acyjnej o zadanych wartoś ciach,  
a następnie m etodą  M NK  wyel im inować  z nich te skł adowe. 
I l ustruje to przykł ad 2  dl a cią g u rezul tatów obserwacji z przybl i-
żono rozkł adem  prostoką tnym . S posób uproszoneg o postępowania 
przy wyznaczaniu skoryg owanych wartoś ci qA jest podobny jak  
w przykł adzie 1 . 
 
P r z y k ł a d  2   
 
P róbka pom iarowa zawiera przebieg  periodyczny o znanych pa-

ram etrach, l ecz niepodanych dl a eksperym entatora. Z biór suro-
wych wyników 1 44 obserwacji pom iarowych otrzym anych kol ej-
no przy reg ul arnym  próbkowaniu podano w tabel i 3 .  
O dchyl enia wyników surowych od wartoś ci ś redniej przedsta-

wiono na rys. 4a, a ich histog ram  na rys. 5 a. Z awierają  one trend  
i skł adowe okresowe. Nal eży wykryć  i wyel im inować  wpł yw tych 
skł adowych na wynik pom iarów oraz wyznaczyć  histog ram  sko-
ryg owanych wyników i równanie skł adowej periodycznej w cel u 
oceny skutecznoś ci tej m etody. 

T ab . 3 .  S u rowe wyn i k i  p om i aró w p rz yk ł ad u  2 
T ab . 3 .  R ou g h  resu l t s of  ob serv at i on s of  E x am p l e 2 
 

6 , 8 22 2, 6 9 9  5, 0 4 4  1 , 8 1 6  -0 , 1 6 1  -0 , 54 6  1 , 9 3 5 
4 , 8 8 1  2, 4 1 9  -0 , 9 3 9  -0 , 29 8  6 , 26 7  5, 4 56  2, 4 7 8  
1 , 6 51  -1 , 4 7 3  -1 , 6 4 2 -0 , 4 59  -0 , 1 21  5, 4 59  2, 9 0 9  
5, 26 6  -1 , 1 58  -0 , 1 23  -0 , 0 4 1  6 , 29 1  1 , 0 52 -0 , 0 1 6  
0 , 0 9 4  8 , 0 0 7  6 , 8 4 3  6 , 6 22 7 , 1 3 5 0 , 4 9 1  2, 224  
6 , 554  4 , 3 7 5 7 , 7 9 8  4 , 1 1 4  7 , 1 4 2 6 , 8 4 5 4 , 1 0 1  
7 , 0 56  7 , 1 58  6 , 4 1 3  8 , 4 4 7  4 , 6 4 8  7 , 6 4 5 8 , 8 9 9  
1 1 , 7 3 2 7 , 7 0 4  1 0 , 8 7 4  7 , 3 1 8  4 , 3 3 2 7 , 21 5 7 , 3 8 2 
1 2, 4 9 9  9 , 1 6 9  1 2, 0 0 6  1 1 , 7 4 5 1 1 , 1 7 7  7 , 58 2 1 3 , 8 59  
8 , 4 8 0  7 , 4 3 3  9 , 1 9 3  1 0 , 0 1 2 7 , 29 1  8 , 9 23  5, 9 3 4  
1 3 , 7 50  8 , 4 6 4  9 , 8 7 3  9 , 4 3 0  9 , 7 8 3  8 , 3 0 7  5, 4 4 2 
7 , 1 8 3  1 0 , 29 6  1 0 , 0 20  1 1 , 525 1 0 , 7 8 5 1 2, 50 1  5, 3 1 4  
1 2, 0 0 2 5, 6 0 4  4 , 8 8 5 4 , 7 55 6 , 6 7 2 9 , 8 22 4 , 8 6 1  
4 , 23 7  3 , 9 7 9  8 , 9 6 4  6 , 56 6  8 , 8 3 1  1 , 8 29  8 , 4 3 8  
3 , 3 58  1 , 4 1 7  8 , 4 54  4 , 8 6 9  7 , 0 54  3 , 3 3 0  8 , 0 7 5 
6 , 1 6 6  3 , 3 1 2 1 , 9 0 8  1 , 258  5, 0 28  7 , 6 8 1  4 , 551  
7 , 3 7 7  1 , 1 6 4  5, 8 20  3 , 1 3 3  3 , 222 2, 9 54  3 , 0 6 6  
4 , 29 0  5, 56 2 8 , 53 5 1 , 4 52 4 , 57 1  3 , 26 0  9 , 6 25 
8 , 1 4 1  5, 6 22 7 , 3 7 5 9 , 4 23  5, 9 55 8 , 8 1 6  1 1 , 4 0 7  
1 1 , 27 4  7 , 27 2 6 , 6 26  8 , 9 3 5 4 , 0 9 1  9 , 4 0 6  5, 3 9 3  
7 , 9 8 7  5, 1 59  7 , 3 6 5 1 0 , 21 1     

 
R o z w i ą z a n i e .  Wyznaczono równanie trendu l inioweg o ( rys. 4a)  

i podobnie jak w przykł adzie 1  usunięto wynikają ce z teg o równa-
nia narastają ce l iniowo przyrosty danych pierwotnych wzg l ędem  
ś rodku czasu real izacji ( rys. 4b) . O ceniono wizual nie, że odchyl e-
nia zawierają  jeszcze dom inują cą  pojedynczą  sinusoidę. M etodą  
M NK  wyznaczono jej równanie, a wykres naniesiono na rys. 4c.  
 

a)  

  
b )  

  
c )  

  
R ys. 4 .  O d c h yl en i a su rowyc h  wyn i k ó w od  i c h  ś red n i ej  wg  k ol ej n oś c i  p ró b k owan i a 

( a) ,  p o wyel i m i n owan i u  z  p rz yrost ó w t ren d u  l i n i oweg o ( b ) ,  oc z ysz c z on yc h  
z   t ren d u  i  j ed n ej  osc yl ac j i  ( c )  

F i g . 4 .  D ef l ec t i on s of  raw d at a f rom  t h ei r m ean  v al u e i n  ord er of  t h ei r sam p l i n g  ( a) ,  
af t er el i m i n at i on  of  l i n ear t ren d  ( b ) ,  af t er c l ean ed  f rom  t ren d  an d  si n g l e  
osc i l l at i on  ( c )  

 
Wartoś ci jej am pl itudy Um, częstotl iwoś ci f · T ( unorm owanej do 

czasu zbierania T próbki)  i f azy ϕ wynoszą :  
 

Um=-3 ,0 6 3 ;     f · T=1 ,46 5 ;    ϕ=0 ,6 7 8 . 
 

R óżni się ona niewiel e od sinusoidy o znanych param etrach 
 

Um=-3 ,1 2 3 ;     f · T=1 ,48 1 ;    ϕ=0 ,5 6 1 , 
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którą wcześniej dodano do zbioru wartości obserwacji. Różnice 
wynikają stąd, iż w wartościach  p oczątkowych  wystę p ował a 
jeszcze inna niewielka skł adowa okresowa. Histog ramy kolejnych  
wyników są p okazane na rys. 5a, b, c. K oń cowy rozkł ad ( rys. 5c)  
jest zbliżony do p rostokątneg o, ch ociaż dla wyników surowych  
był  on bliższy do normalneg o. J ako h ip otezę  up roszczoneg o mo-
delu rozkł adu p rzyję to wię c rozkł ad p rostokątny. S p rawdzono to 
wg  kryterium χ 2  p rzy zał ożonym p oziomie zg odności α  i uzyska-
no wynik p ozytywny – p atrz [ 17] . 
Wartość  średniej 6 ,007 wzrosł a do 6 ,576  dop iero p o usunię ciu 

skł adowej sinusoidalnej o niecał kowitej liczbie okresów. Wartości 
jej standardoweg o odch ylenia jako niep ewności uA wg  G U M  są 
nastę p ujące 0,2 9 50, 0,2 79 8 , 0,2 06 5. Wartość  uA malał a p o każdej 
op eracji „ czyszczenia” i ł ącznie zmniejszył a się  1,4 3  razy.  
Dla wyników surowych  i p o każdym z etap ów ich  „ czyszcze-

nia” wyznaczono też wsp ół rzę dną środka rozp ię cia jako najlep -
szeg o statystycznie p arametru dla rozkł adu równomierneg o:  
6 ,109 , 6 ,9 8 2 , 6 ,713  i jeg o standardowe odch ylenia:  0,076 9 , 
0,0708 , 0,04 3 8 . P o p eł nej korekcji ocena niep ewność  środka 
rozp ię cia jest 1,76  razy lep sza w stosunku do niep ewności środka 
rozp ię cia wyników bez korekcji. P rzy tym niep ewność  środka 
rozp ię cia jest 4 ,7 razy mniejsza od niep ewności wartości średniej. 
O tóż dzię ki „ czyszczeniu” wyników obserwacji ocena dokł adno-
ści obu estymatorów wyniku p omiaru istotnie p op rawia się . 
 

a)                                                                  b )  

        
c )  

  
R y s .  5 .   H i s t o g r am y  d l a o d c h y l e ń  o b s e r w ac j i  z  p r z y k ł ad u  2 :  s u r o w y c h  w y n i k ó w  ( a) ;  

o c z y s z c z o n y c h :  t y l k o  z  t r e n d u  l i n i o w e g o  ( b ) ,  z  t r e n d u  i  p o j e d y n c z e j   
o s c y l ac j i  ( c )  

F i g .  5 .   H i s t o g r am s  o f  d at a d e f l e c t i o n s  o f  t h e  e x am p l e  2 :  o f  r aw  d at a ( a) ;  c l e an e d  
f r o m  l i n e ar  t r e n d  o n l y  ( b ) ,  t w i c e ,  f r o m  t r e n d  an d  o s c i l l at i o n  ( c )  

 
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 
C elem p rzykł adów 1 oraz 2  był o p okazanie jak usunię cie trendu 

p rzyję teg o dla up roszczenia jako liniowy i usunię cie p rzebieg u 
oscylacyjneg o z surowych  wyników p omiaru o rozkł adzie nor-
malnym oraz jednostajnym wp ł ywa na ich  wartość  średnią i nie-
p ewność  uA.  
W p raktyce p omiarowej jest też istotne, aby mieć  p ewność  czy 

wykryte skł adowe reg ularne istnieją rzeczywiście, a nie są li tylko 
skutkiem p rzyp adkoweg o rozł ożenia się  p unktów w p ojedynczej 
p róbce. W tym celu należy zbadać  wg  wł aściweg o do p orównań  
kryterium czy p rzebieg i te p owtarzają się  w kilku kolejnych  zare-
jestrowanych  realizacjach  o zbliżonych  warunkach  p omiaru, lub 
zarejestrować  dł ug ą realizację  i zanalizować  odcinkami jej stacjo-
narność .  
P rzy stosowaniu w p omiarach  reg ularneg o p róbkowania zaleca-

ną p rzez p rzewodnik I S O  G U M  p rocedurę  wyznaczenia niep ew-
ności metodą typ u A  jako miary losoweg o rozrzutu wyników 
wzg lę dem wartości średniej można uściślić  w dość  p rosty sp osób. 
W tym celu należy w surowych  wynikach  obserwacji wykryć   

i „ oczyścić ” nieznane na p oczątku zakł ócenia w p ostaci trendu  
i oscylacji. J est to możliwe, jeśli dla mesurandu w p ostaci wartości 
stał ej lub wartości średniej znane są wzg lę dne p oł ożenia p oszcze-
g ólnych  obserwacji, np . z ich  kolejności p rzy równomiernym 
p róbkowaniu lub wg  innej p rocedury określającej wzg lę dną p ozy-
cję  każdej z obserwacji. Dzię ki temu uzyska się  wynik p omiarów 
o mniejszej niep ewności.  
Wł ączenie p rocedury eliminacji tych  skł adowych  do metody 

wyznaczania niep ewności uA w G U M  należał oby p op rzedzić  jej 
standaryzacją. I nne p rop ozycje udoskonalenia metod wyznaczania 
niep ewności metodą typ u A  i typ u B  oraz niep ewności zł ożonej 
omawia się  w [ 16 -2 0] . 
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