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Streszczenie 
 

Wskazano na konieczność uwzględnienia rodzaju charakterystyki przetwa-
rzania urządzeń pomiarowych przy szacowaniu niepewności decyzji  
o zgodności parametrów obiektu z wymaganiami, podejmowanej na 
podstawie wyników pomiarów. Rozpatrzono wpływ parametrów funkcji 
przetwarzania systemu  pomiarowego na prawdopodobieństwo i rodzaj 
decyzji. Zanalizowano możliwe warianty parametrów funkcji przetwarza-
nia i odpowiadające im niepewności podejmowanych decyzji. Rozważania 
zilustrowano przykładem. Podano krótkie wnioski i bibliografię. 
 
Słowa kluczowe: przyrząd pomiarowy, funkcja przetwarzania, wrażli-
wość, niepewność, podejmowanie decyzji. 
 

Uncertainty of the decision about the  
compliance of the measured object to  
given requirements 

 
Abstract 

 
The necessity of taking into account the conversion characteristic form of 
the instrument in estimating the uncertainty of the decision statement at the 
comply with the requirements of the object based on the measurement 
results of its parameters is discussed. The influence of parameters of  
the instrument conversion function on the character of decision and its 
probability is considered in the paper. The possible variants of the conversion 
function components and the corresponding uncertainty of decision-
making are discussed. The considerations are illustrated by the example. 
Short conclusions and bibliography are given. 
 
Keywords: means of measurement, the conversion function, sensitivity, 
uncertainty, decision-making. 
 
1. Wprowadzenie 
 

Pomiar stanowi podstawową eksperymentalną procedurę po-
znawczą, dzięki której otrzymuje się pierwotną informację ilo-
ściową o badanym obiekcie. Wyniki te używa się następnie  
w bardziej skomplikowanych procedurach, takich jak pomiary 
kontrolne, badania właściwości, identyfikacja modelu i jego pa-
rametrów oraz diagnostyka stanu obiektu.  
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Na podstawie uzyskanej informacji ilościowej podejmuje się 

właściwą decyzję o badanym obiekcie: dobry - zły, spełnia - nie 
spełnia wymagania itd. Wynikom pomiarów nieodłącznie towa-
rzyszy ich niepewność [1]. Stanowi ona źródło nieprawidłowości 
przy podejmowaniu decyzji o tym, czy obiekt spełnia odpowied-
nie wymagania. Charakteryzuje je prawdopodobieństwem przyję-
cia nieprawidłowej decyzji negatywnej PF (błędne odrzucenie) 
oraz prawdopodobieństwem fałszywej decyzji pozytywnej PU 
(niewykryta nieprawidłowość). 

Szacowanie wiarygodności wyników badań doświadczalnych 
(pomiarów kontrolnych, badań stanu obiektu) wiąże się z tzw. 
badaniami jakości, gdy na podstawie wyników pomiarów parame-
trów charakteryzujących właściwości obiektu wypracowuje się 
decyzję o ich zgodności z odpowiednimi normami. Badania jako-
ściowe służą też do wypracowania odpowiednich hipotez i dlatego 
do tego celu powinno się stosować elementy teorii statystycznego 
testowania hipotez [2]. 

 
2. Teoretyczne podstawy zagadnienia 
 

Jeśli określoną właściwość obiektu charakteryzuje się przez 
wartość x pewnego parametru, a wymagania zadane są w postaci 
dolnego xL i górnego xH progów zakresu dopuszczalnych zmian 
tego parametru, to odpowiednia reguła służąca podejmowaniu 
decyzji jest następująca: 

xL ≤ x ≤ xH            (1) 
 

Aby dokonać oceny zgodności wykonuje się pomiar wartości x 
i jego wynik φ(x) porównuje się z zadanymi wartościami φ0(xL)  
i φ0(xH) wyznaczonymi na podstawie znamionowej charakterysty-
ki przetwarzania φ0(x) użytego systemu pomiarowego. Ze względu 
na cechy konstrukcyjne i niedoskonałość technologii przy produk-
cji przyrządu, jego rzeczywista charakterystyka przetwarzania 
φ(x) różni się od nominalnej φ0(x) i reguła (1), na podstawie której 
podejmuje się decyzję co do zgodności obiektu z normami, przyj-
muje postać: 

     H0L0 xxx                (2) 

 
Wyrażenie (2) różni się od pierwotnej reguły decyzyjnej (1). 
Przy podejmowaniu decyzji nieidealne przetwarzanie może 

prowadzić do błędnych rezultatów, tj. do nieprawidłowego odrzu-
cenia obiektu dobrego (false refuse) lub niewykrycia obiektu 
wadliwego (unfound refuse), tj. stwierdzenia, że spełnia on wy-
magania. Prawdopodobieństwo powstania błędnych decyzji, tj. 
niepewność oceny zgodności obiektu z wymaganiami, opisują 
następujące wyrażenia 
- przy odrzuceniu obiektu dobrego: 
 

         H0HLL0HLF ;; xxxxxPxxxxxPP  
  

(3) 
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- przy niewykryciu obiektu wadliwego: 
 

      
      H0L0H

H0L0LU

;

;

xxxxxP

xxxxxPP






        (4) 

 
Istnieją dwie metody podejścia do szacowania prawdopodo-

bieństwa oceny (stopnia zaufania) spełniania wymagań przez 
obiekt. Pierwsza polega na statystycznych obserwacjach parame-
trów charakteryzujących właściwości obiektu w specjalnie organi-
zowanym eksperymencie z użyciem próbek wzorcowych i zlicza-
niem liczby wyników nieprawidłowych. Drugie podejście opiera 
się na prognozowaniu przewidywanej decyzji o zgodności obiektu 
z wymaganiami na podstawie oczekiwanego rozkładu prawdopo-
dobieństwa wartości wielkości badanej i charakterystyki użytego 
oprzyrządowania. 

Stosowanie pierwszego podejścia i otrzymywane wartości 
prawdopodobieństwa błędnych decyzji przy różnej liczbie obser-
wacji analizowano w [3]. Z rozważań tych wynika, że takie podej-
ście wymaga zastosowania w badaniach dużej liczby próbek 
wzorcowych. Ponadto może być ono stosowane do identyfikacji 
niepewności decyzji tylko przy użytych w eksperymencie narzę-
dziach pomiarowych i uwzględnia jedynie wpływy losowych 
zmian parametrów obiektu na wiarygodność decyzji. Wpływ 
zmian losowych na niepewność wyników pomiarów szacuje się 
według [1] przez niepewność typu A. Z kolei prawdopodobień-
stwo błędnych decyzji w ocenie zgodności obiektu z wymagania-
mi zależy od stopnia pokrycia zakresu dopuszczalnych wartości 
przez wyniki pomiarów z uwzględnieniem ich niepewności roz-
szerzonej. Algorytm podejmowania decyzji dla takiego przypadku 
zamieszczono w [4], ale dokument ten nie zawiera rekomendacji - 
jak przy tworzeniu oceny uwzględniać niepewność instrumental-
ną. Wobec tego niepewność tę należy ocenić a priori. Jeśli a priori 
można określić poziom zaufania do wyników badań pojedynczej 
próbki (takie zadanie jest dość powszechnie spotykane w medycy-
nie i biotechnologii), to na podstawie zależności Bayesa [5] można 
a posteriori obliczyć wiarygodność decyzji, tj. podać wraz z nie-
pewnością rezultat dotyczący jakości badanego obiektu. 

Znamionową funkcję przetwarzania (zwaną dalej charaktery-
styką znamionową) podaje się z pewnym przedziałem tolerancji, 
wewnątrz którego powinna znajdować się charakterystyka rze-
czywista. Istniejące pojęcie " błąd urządzenia pomiarowego" nie 
jest w pełni poprawne, ponieważ dla przyrządu nie istnieje war-
tość prawdziwa wielkości mierzonej, a jedynie przedział możli-
wych jej wartości. Dlatego można mówić o niepewności wyniku 
pomiarów wynikającej z odchylenia charakterystyki rzeczywistej 
od znamionowej. Według zaleceń [1], niepewność tę powinno się 
oceniać metodą typu B. 

Nominalną charakterystykę przyrządu najczęściej przedstawia 
się jako funkcję φ0(x)=x, a charakterystykę rzeczywistą, która dla 
możliwych wartości mierzonej wielkości powinna się mieścić  
w określonych granicach - w postaci funkcji  

 
   bxax                      (5) 

 
Wynika stąd, że reguła (2) do oceny zgodności właściwości obiektu 

z wymaganiami, wykonywanej na podstawie pomiarów parametrów, 
przyjmie postać: 

HL xbxax   

 
gdzie: a - współczynnik charakteryzujący przesunięcie rzeczywi-
stej funkcji przetwarzania który może przyjmować zarówno do-
datnie jak i ujemne wartości, b - współczynnik charakteryzujący 
zmianę czułości rzeczywistej funkcji przetwarzania, który może 
być zarówno większy, jak i mniejszy od jedności. 

Biorąc pod uwagę niepewność instrumentalną wprowadzaną 
przez przyrząd pomiarowy o rzeczywistej charakterystyce prze-
twarzania, można oszacować, a następnie minimalizować ryzyko 
popełnienia błędnych decyzji o zgodności (lub niezgodności) 
obiektu z rozpatrywanym wymaganiem. Aby określić wiarygod-

ność orzeczeń zgodnie z wyrażeniami (3) lub (4) trzeba dyspono-
wać nie tylko rozkładem gęstości f(x) możliwych wartości wielko-
ści badanej, ale i jego przetworzeniem f[φ(x)] dla wyników pomia-
ru. Następnie należy wykonać splot rozkładu możliwych wartości 
wielkości mierzonej i wyników ich przetworzenia. Procedura ta 
jest dość skomplikowana i nie pozwala na szybką analizę przy 
szacowaniu niepewności decyzji wywołanej instrumentalną nie-
pewnością wprowadzaną przez środki pomiarowe. Tej niedogod-
ności jest pozbawione proponowane poniżej podejście. Nie wy-
maga ono znajomości funkcji rozkładu pomiarów f(x) badanej 
wielkości oraz znajdywania jego splotu z funkcją rozkładu f[φ(x)] 
możliwych wartości wielkości mierzonej. 

Proponowane podejście opiera się na wyznaczeniu przedziałów 
niepewności podejmowanej decyzji uzyskanych poprzez wylicze-
nie progów )( L0 х  i )( H0 х  dla możliwych wartości mierzonej 

wielkości przy uwzględnieniu rzeczywistej charakterystyki prze-
twarzania narzędzia pomiarowego, czyli "doprowadzenia do 
wejścia" wpływu tej charakterystyki. Jednocześnie dla oszacowa-
nia prawdopodobieństwa błędnych decyzji bierze się pod uwagę 
początkowy rozkład f (x) możliwych wartości mierzonej wielko-
ści. Aby przynieść rzeczywistą charakterystykę "do wejścia" 
wprowadza się odwrotne przekształcenie matematyczne nierów-
ności (1) i otrzymuje następujące wyrażenie: 

 

        H0
11

L0
1 xxx    , 

 
gdzie: φ1(•) - operator przetwarzania w kierunku odwrotnym. 

W lewą stronę tej nierówności wprowadza się dolne ± xL,  
a prawą – górne xH progi wartości wielkości mierzonej charakte-
ryzującej dany parametr obiektu. Po prostych przekształceniach, 
wydzieliwszy wartości ograniczeń xL ≤ x ≤ xH zadane w danej 
metodyce badania, otrzymuje się nierówność: 

 

       HH0
1

HLL0
1

L xxxxxxx     

lub 

HHLL θθ  xxx           (6) 

 
gdzie: θL, θH – długość odpowiednio dolnego i górnego równo-
ważnych przedziałów przesunięcia, odzwierciedlających wpływ 
rzeczywistej charakterystyki przetwarzania.  

Na rysunku 1 przedstawiono interpretację geometryczną wpły-
wu rzeczywistej charakterystyki przyrządu na wiarygodność 
decyzji. Na osi poziomej zakreskowano z lewym pochyleniem 
przedział wartości, dla badanego parametru x obiektów, które 
spełniają odpowiednie wymagania (jego parametr znajduje się  
w przewidzianym przez normę przedziale), a na osi pionowej 
zakreskowano przedział pokazujący wyniki pomiaru, według 
których przyjmuje się decyzję o zgodności z normą. 
 

 
 

Rys. 1.  Mechanizm powstawania niepewności decyzji 
Fig. 1.  The mechanism of formation of the decision uncertainty 

 
Prawdopodobieństwo błędnych decyzji będzie proporcjonalne 

do pola powierzchni pod krzywą rozkładu f(x) w przedziale po-
między θL i θH. Wychodząc z wyrażenia (6) równoważnego (2), 
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otrzymuje się prawdopodobieństwo PF podjęcia decyzji o zgodno-
ści (found fit) obiektu 
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gdzie:  
H

L

dS

x

x
xxfР  - prawdopodobieństwo zgodności obiektu 

z ustalonymi normami. 
Prawdopodobieństwo błędnego wyniku Perr zawsze będzie mniej-

sze niż P(S) 

   



LL

L

HH

H

θθ

FUerr dd
x

x

x

x
xxfxxfPPР          (7) 

 
W wyrażeniu (7) pierwszy człon opisuje prawdopodobieństwo 

niewykrytych niesprawności, tzn. zdarzeń, gdy do obiektów 
sprawnych zalicza się dodatkowo obiekty niesprawne. Drugi człon 
określa prawdopodobieństwo nieprawidłowego odrzucenia obiek-
tu. Znak "minus" wskazuje na usunięcie go ze zbioru obiektów 
dobrych, tj. rzeczywiście spełniających wymogi, do obiektów 
niespełniających wymagań, czyli złych. Tak więc przedział S 
ustalono dla parametru obiektu dobrego i przedział F, do którego 
trafiają wyniki pomiarów i podejmuje się decyzję o zgodności 
obiektów, są względem siebie przesunięte. Pokazano to na rysun-
ku 2. Pogrubionymi liniami oznaczono równoważne sobie prze-
działy tych przesunięć.  

 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 2.  Położenie wzajemne przedziałów parametru x dla obiektów spełniających 
normę zdatności i obiektów uznanych za zdatne 

Fig. 2.  Mutual location of the intervals of the data x of serviceable objects due 
norms and objects of “found fit” 

 
Jak już wspomniano, przy normalizacji parametrów przyrządu 

ustala się pewne granice, wewnątrz których powinna znajdować 
się charakterystyka przetwarzania φ(x)=a+bx. Przy tym może 
występować dowolna kombinacja wartości współczynników a i b, 
tj. a > 0, a < 0, b >1, b < 1. Długości interwałów θH i θL, jak rów-
nież ich przesunięcie w stosunku do ograniczających  progów xH  
i xL będzie zależeć od rodzaju funkcji przetwarzania. Z (7) wyni-
ka, że prawdopodobieństwo podejmowania błędnych decyzji 
będzie zależeć od długości tego przedziału. Odpowiada ona po-
wierzchni pod krzywą rozkładu możliwych wartości przedziału. 
Rodzaj błędnego orzeczenia o zgodności obiektu z normą będzie 
zależeć od kierunku przemieszczenia (znak "+" lub "" przed 
odpowiednim przedziałem w (7). 
 
3. Rodzaje błędnych decyzji 
 

Zbadamy rodzaj błędnej decyzji dla różnych kombinacji współ-
czynników a i b. Analizy zaczniemy dla przypadku b>1. Wyrażenie 
(5) przekształcimy do postaci: 

 

  





  x

b

a
bbxax . 

 
Ponieważ dla znamionowej charakterystyki b=1, to dla anali-

zowanego przypadku  
b=(1+γ) 

gdzie: γ - dodatni przyrost czułości charakterystyki przetwarzania 
(tangens kąta nachylenia jest wówczas większy od 45º).  

Dla b>1 możliwe są dwa rodzaje znaku współczynnika a, tj.  
a >0 lub a < 0, które rozpatrzy się po kolei. 

 
Przypadek 1. b>1, a>0  

 
Reguła służąca podejmowaniu decyzji przyjmuje tu postać: 
 

HL xx
b

a
bx 






  . 

 
Po jej przekształceniu otrzymuje się: 
 

b

a

b

x
x

b

a

b

x
 HL . 

 
i następnie po wprowadzeniu do lewej strony nierówności ± xL 

oraz do prawej ± xH  
 

   
b

a
x

b

b
xx

b

a
x

b

b
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 HHLL

11
. 

 
Ponieważ długość zastępczego przedziału jest liczbą dodatnią, to: 
 

1HH1LL  xxx             (8) 

 

gdzie: 
 

b

axb 
 L

1L
1

θ , 
 

b

axb 
 H

H1
1

θ . 

Górna granica zastępczego przedziału jest przesunięta do wnętrza 
zakresu zgodności, więc dla obiektów o wyniku pomiaru  
w zakresie o granicach (xH – θH1) i xH może zostać podjęta zła decyzja, 
tj. o błędnym wyniku (niezgodności). Prawdopodobieństwo takiej 
decyzji będzie: 

   1HHHF θ
1

 xFxFP .             (9) 

 
Po rozłożeniu drugiego składnika prawej strony (9) w szereg Tay-

lora wokół xH z ograniczeniem do trzech członów, dla możliwych 
wartości mierzonego parametru o rozkładzie normalnym otrzymuje 
się: 

       

    L1L2
1

1HH

H1H
2

H2
1

1HHH1F

θθ

θθ

xfxf

xFxfxfxfP

'

'




  (10) 

 
Dla rozkładu arc sinus zmieni się znak przed pochodną funkcji 

gęstości możliwych wartości wielkości mierzonej, a dla rozkładu 
równomiernego – człon ten w ogóle nie wystąpi. 

Analiza nierówności (8) pokazuje, że zastępcza przesunięta 
dolna granica wykracza poza zakres zgodności parametru obiektu, 
tj. dla wartości mierzonego parametru w przedziale o granicach: 
(xL–θL1) i xL podejmuje się decyzję pozytywną i występuje niewy-
kryte odstępstwo obiektu od normy z prawdopodobieństwem  

 

        2
1LL2

1
1LL1LLLU θθθ

1
xfxfxFxFР   (11) 

 
W przypadku symetrycznego położenia dopuszczalnych warto-

ści krańcowych xl i xh względem centrum rozkładu możliwych 
wartości parametru mierzonego f (xL) =f (xH) i f '(xL)=-f'(xH),  
z wyrażeń (10) i (11) otrzymuje się: 

 

       2
1H

2
1LH2

1
HLlLerr1 θθθθ  xfxfР . 

 
Dla równomiernego rozkładu możliwych wartości wielkości 

mierzonej f (xL) = 0 i prawdopodobieństwo popełnienia błędnych 
decyzji jest wprost proporcjonalne do sumy długości przedziałów 

xL          
xL +θL 

F 

S 

х xH 

xH +θH 
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zastępczych. Przy tym dla rozpatrywanego przypadku PF > PU. 
Dla rozkładu normalnego, pomimo, że θH1 > θL1 należy dodatkowo 
wziąć pod uwagę zależność pomiędzy odchyleniem standardo-
wym możliwych wartości mierzonego parametru σH i rozmiarem 
dopuszczalnego zakresu od xH do xL. 

 
Przypadek 2. b >1, a < 0 

 
Wskutek zmiany znaku przed współczynnikiem a reguła decy-

zyjna przyjmuje postać: 
 

   
b

a
x

b
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xx
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 HHLL

11 .         (12) 

 
Istnieją trzy możliwe warianty reguły decyzyjnej w zależności 

od stosunku modułów wyrażeń: 
b

a
, L

1
x

b

b 
 i H

1
x

b

b 
.  

 
Wariant 2.1: а < (b – 1) xL 

 
Z (12) otrzymuje się 
 

2HH2LL θθ  xxx , 

 

gdzie: 
 

b

axb 
 L
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b

axb 
 H
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1

θ . 

Rodzaj błędnej decyzji jest taki sam jak w poprzednio rozważa-
nym przypadku, ale przy pozostałych danych bez zmian, prawdo-
podobieństwo tego rozwiązania będzie niższe, gdyż  

 
θL2< θL1 i θH2 < θH1. 

 
Wariant 2.2:     HL 11 xbaxb    

 
W tym przypadku nierówność (12) można zapisać jako: 
 

H3HL3L θθ  xxx  

 

gdzie: 
 

b

xba L
L3

1
θ


 ,  

 
b

axb 
 H

3H
1

θ . 

Oba przedziały zastępcze są przesunięte do środka obszaru war-
tości prawidłowych. Dlatego tylko może wystąpić błędne odrzuce-
nie obiektu o prawdopodobieństwie: 

 

       3H
2

3L
2

L2
1

H3L3L3Ferr3 θθθθ  xfxfРР '

  
 

Wariant 2.3:   H1 xba   

 
W tym ostatnim przypadku reguła decyzyjna ma postać: 
 

H4H4LL  xxx , 

 

gdzie:  
 

b

xba L
L4

1
θ


 ,  

 
b

xba H
4H

1
θ


 . 

Stąd wynika wyrażenie na prawdopodobieństwo dokonania 
błędnych decyzji: 

 

     H4
2

4L
2

L2
1

H4L4Lerr4 θθθθ  xfxfР '  

 
Należy zauważyć, że dla innego niż równomierny rozkładu 

wartości mierzonej wielkości, przy szacowaniu wpływu rzeczywi-
stej charakterystyki przyrządu trzeba uwzględniać stosunek para-
metrów tego rozkładu i rozmiarów dopuszczalnego zakresu zmian 
wartości wielkości mierzonej (obszaru zgodności). 

4. Przypadki ogólne dla b<1 
 

Zależności teoretyczne pomiędzy wynikami pomiaru i uzyski-
wanymi decyzjami o zgodności dla różnych przesunięć a charak-
terystyki przetwarzania przyrządu przy czułości b<1 podano  
w tabeli 1. Zastosowanie w praktyce ilustruje przykład liczbowy 
dla dwu wartości b. 

 
Przykład liczbowy  

 
Wartości pewnej mierzonej wielkości x , która charakteryzuje 

badany produkt mają rozkład równomierny o gęstości f(x) = 0,1  
i wartości oczekiwanej mx = 8,0. Według wymagań normy do-
puszcza się stosowanie tego produktu dla odchyleń od mx nie 
przekraczających ± 1,0. Podział wartości x na obszary zgodności  
i niezgodności z wymaganiami następuje więc dla wartości gra-
nicznych xL=7,0 i xH=9,0. Charakterystyka przetwarzania przyrzą-
du pomiarowego jest:  

φ(x) = 0,1+1,1x. 
 
Należy zbadać niepewność decyzji o zgodności obiektu z wyma-
ganiami. 

Według (8) zaobserwuje się więc dla dolnej wartości granicznej 
xL stan unfound i dla górnej xH - stan false o prawdopodobień-
stwach  
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Natomiast, jeśli charakterystyka  przetwarzania przyrządu będzie  
 

φ(x)=0,1+0,9x  i  gdy a< xL(1-b),
 

 
to dla dolnej granicy obszaru zgodności wystąpi stan – false, zaś 
dla górnej - unfound, a więc odwrotnie niż poprzednio.  

Prawdopodobieństwa obu stanów wynoszą zaś odpowiednio: 
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Jak widać z tego przykładu, przy zmianie charakterystyki prze-

twarzania zmieniło się zarówno prawdopodobieństwo jak i rodzaj 
błędnych decyzji, choć wartości Perr są zbliżone. 

Dla rozkładu normalnego, przy ocenie wpływu rzeczywistej 
charakterystyki przetwarzania na niepewność oceny, należy wziąć 
pod uwagę fakt, że rozkład gęstości prawdopodobieństwa wartości 
wielkości mierzonej nie jest stały. Przy określaniu prawdopodo-
bieństwa błędnych decyzji trzeba więc uwzględnić stosunek dłu-
gości odcinka zgodności i standardowego odchylenia wartości 
badanego parametru. 

Jeśli natomiast b = 1,1, to na podstawie wyników pomiarów 
występujących w granicach xL, (xL+L1 ), tj. (7,0; 7,73), albo gdy 
xH, (xH+H1 ), tj. (9,0; 9,91) zostaną podjęte błędne decyzje. Tak 
więc, gdy x = 6,5 otrzymuje się wynik 7,25, na podstawie którego 
podejmie się decyzję o zgodności obiektu z wymaganiami, choć  
w rzeczywistości nie spełnia on normy (unfound). 

Gdy b = 0,9, to błędne decyzje występują dla rezultatów pomia-
ru położonych w obrębie przedziału (xLL2), xL, tj. dla (6,3; 7,0) 
oraz dla (7,9; 9,0). Stąd wynika, że wolną od błędów decyzję 
można podjąć tylko w granicach (7,0; 7,9). Jednakże wartość b 
może przyjmować dowolną wartość z przedziału 0.9b1.1. Dla-
tego dla tego przedziału wartości b otrzymuje się dwa rodzaje 
wyników, tj. zarówno stwierdzające zgodność, jak i stwierdzające 
niezgodność obiektu z wymaganiami.  
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Na przykład wynik pomiaru y =7,85 uzyskuje się, gdy wartość 
wejściowa x=9,69 i b=0,8 oraz dla x=7,38 i b=1,05. Świadczy to  
o niepewności oceny decyzji dotyczącej zgodności lub niezgodno-
ści obiektu z wymaganiami. Jeśli wprowadzić ograniczenia dla 
wartości b (powyżej lub poniżej b=1), to niepewność zmniejszy 
się dwukrotnie i można się wówczas spodziewać występowania 
tylko jednego określonego rodzaju błędnej decyzji (patrz tabela 1). 
 
5. Podsumowanie 
 

Z powyższych rozważań, jak i zależności zestawionych w tabeli 1 
wynika, że aby uzyskać wiarygodną decyzję o stanie obiektu nie 
wystarczy, aby zadać (znormalizować) maksymalne dopuszczalne 
odchylenia rzeczywistej charakterystyki przetwarzania przyrządu 
pomiarowego. Przesunięcie rzeczywistej charakterystyki i jej czu-
łość (wrażliwość) mogą w tych granicach przyjmować różne warto-
ści. Może to spowodować nie tylko zmianę prawdopodobieństwa 
decyzji (czyli jej niepewności), ale również zmianę jej rodzaju.  

Konieczna jest więc normalizacja nie tylko zakresu odchylenia 
rzeczywistej charakterystyki przetwarzania stosowanego przyrzą-
du pomiarowego od znamionowej, ale również jej dopuszczalnego 
przesunięcia i nachylenia (czułości). Takie podejście pozwala na 
rozwiązanie jednego z dwóch zadań. 

Po pierwsze - na podstawie możliwej formy rzeczywistej cha-
rakterystyki przetwarzania φ(x) i otrzymanych zależności można 
oszacować niepewność podjętej decyzji i wyznaczyć zakres moż-
liwych wartości mierzonej wielkości jako parametru badanego 
obiektu, tj. zakres, w którym błędne decyzje mogą występować  
z określonym prawdopodobieństwem. 

Po wtóre - w oparciu o wymaganą wiarygodność i charakter 
podejmowanych decyzji można sformułować wymagania doty-

czące rzeczywistej charakterystyki przetwarzania przyrządu lub 
systemu pomiarowego. 

Powyższe rozważania i otrzymane na ich podstawie wnioski 
mogą być wykorzystane dla oceny niepewności podejmowanych 
decyzji o zgodności obiektu z wymaganiami wszędzie tam, gdzie 
taka decyzja opiera się na pomiarach przyrządami o możliwej do 
oszacowania niepewności instrumentalnej (typu B) parametrów 
ich charakterystyki przetwarzania. 
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Таb. 1.   Zależności rodzaju i prawdopodobieństwa decyzji o zgodności obiektu z wymaganiami od stosunku składników charakterystyki przetwarzania przyrządu pomiarowego 
Tab. 1.  Dependence of the type and probability of a decision to comply of the object with the requirements of the processing characteristic of the measuring instrument 
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