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Streszczenie

Wskazano na konieczno$¢ uwzglednienia rodzaju charakterystyki przetwa-
rzania urzadzen pomiarowych przy szacowaniu niepewnosci decyzji
o zgodnosci parametréw obiektu z wymaganiami, podejmowanej na
podstawie wynikoéw pomiarow. Rozpatrzono wptyw parametrow funkcji
przetwarzania systemu pomiarowego na prawdopodobienstwo i rodzaj
decyzji. Zanalizowano mozliwe warianty parametrow funkcji przetwarza-
nia i odpowiadajace im niepewnosci podejmowanych decyzji. Rozwazania
zilustrowano przyktadem. Podano krotkie wnioski i bibliografig.

Slowa kluczowe: przyrzad pomiarowy, funkcja przetwarzania, wrazli-
wos¢, niepewnosé, 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 podstawowa eksperymentalng procedure po-
znawczg, dzigki ktorej otrzymuje si¢ pierwotng informacje ilo-
sciowa o badanym obiekcie. Wyniki te uzywa si¢ nastgpnie
w bardziej skomplikowanych procedurach, takich jak pomiary
kontrolne, badania wilasciwosci, identyfikacja modelu i jego pa-
rametrow oraz diagnostyka stanu obiektu.

Na podstawie uzyskanej informacji iloSciowej podejmuje si¢
wlasciwa decyzje o badanym obiekcie: dobry - zly, spelnia - nie
spelnia wymagania itd. Wynikom pomiaréw nieodigcznie towa-
rzyszy ich niepewnos¢ [1]. Stanowi ona zrédio nieprawidtowosci
przy podejmowaniu decyzji o tym, czy obiekt spetnia odpowied-
nie wymagania. Charakteryzuje je prawdopodobienstwem przyje-
cia nieprawidtowej decyzji negatywnej Pr (bledne odrzucenie)
oraz prawdopodobienstwem falszywej decyzji pozytywnej Py
(niewykryta nieprawidtowos$c).

Szacowanie wiarygodnosci wynikéw badan doswiadczalnych
(pomiarow kontrolnych, badan stanu obiektu) wigze si¢ z tzw.
badaniami jakosci, gdy na podstawie wynikéw pomiardéw parame-
trow charakteryzujacych wiasciwosci obiektu wypracowuje si¢
decyzje o ich zgodnosci z odpowiednimi normami. Badania jako-
Sciowe stuza tez do wypracowania odpowiednich hipotez i dlatego
do tego celu powinno si¢ stosowaé elementy teorii statystycznego
testowania hipotez [2].

2. Teoretyczne podstawy zagadnienia

Jesli okreslong wlasciwos$¢ obiektu charakteryzuje si¢ przez
warto$¢ x pewnego parametru, a wymagania zadane s3 w postaci
dolnego x i gérnego xy progéow zakresu dopuszczalnych zmian
tego parametru, to odpowiednia regula shuzaca podejmowaniu
decyzji jest nastepujaca:

XL <x <Xy (1)

Aby dokona¢ oceny zgodno$ci wykonuje si¢ pomiar wartosci x
i jego wynik @(x) poréwnuje si¢ z zadanymi wartoSciami @o(x;z)
i po(xy) wWyznaczonymi na podstawie znamionowej charakterysty-
ki przetwarzania ¢y(x) uzytego systemu pomiarowego. Ze wzgledu
na cechy konstrukcyjne i niedoskonato$¢ technologii przy produk-
cji przyrzadu, jego rzeczywista charakterystyka przetwarzania
@(x) r6zni si¢ od nominalnej ¢o(x) i reguta (1), na podstawie ktorej
podejmuje si¢ decyzj¢ co do zgodnosci obiektu z normami, przyj-
muje postac:
9ol ) < 9(x) < 9 () )

Wyrazenie (2) r6zni si¢ od pierwotnej reguty decyzyjnej (1).

Przy podejmowaniu decyzji nieidealne przetwarzanie moze
prowadzi¢ do btednych rezultatow, tj. do nieprawidlowego odrzu-
cenia obiektu dobrego (false refuse) lub niewykrycia obiektu
wadliwego (unfound refuse), tj. stwierdzenia, ze spelnia on wy-
magania. Prawdopodobienstwo powstania btednych decyzji, tj.
niepewno$¢ oceny zgodno$ci obiektu z wymaganiami, opisuja
nastgpujace wyrazenia
- przy odrzuceniu obiektu dobrego:

Py =P[xr_ S)‘er|§¢7(x)<¢’0(xL)]*'P[)CL SXSXH§¢(X)>¢70(XH)]

€)
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- przy niewykryciu obiektu wadliwego:
=P [x < )‘L;(/’O(XL)S ¢(’C)g %(XH
. “)

+P [x > x5 0001 ) < o) < oy (¢

Istnieja dwie metody podejscia do szacowania prawdopodo-
bienstwa oceny (stopnia zaufania) spelniania wymagan przez
obiekt. Pierwsza polega na statystycznych obserwacjach parame-
tréw charakteryzujacych wtasciwosci obiektu w specjalnie organi-
zowanym eksperymencie z uzyciem probek wzorcowych i zlicza-
niem liczby wynikow nieprawidtlowych. Drugie podejécie opiera
si¢ na prognozowaniu przewidywanej decyzji o zgodnosci obiektu
z wymaganiami na podstawie oczekiwanego rozktadu prawdopo-
dobienstwa wartosci wielkosci badanej i charakterystyki uzytego
oprzyrzadowania.

Stosowanie pierwszego podejscia 1 otrzymywane wartoSci
prawdopodobienstwa btednych decyzji przy roéznej liczbie obser-
wacji analizowano w [3]. Z rozwazan tych wynika, ze takie podej-
$cie wymaga zastosowania w badaniach duzej liczby probek
wzorcowych. Ponadto moze by¢ ono stosowane do identyfikacji
niepewnosci decyzji tylko przy uzytych w eksperymencie narzg-
dziach pomiarowych i uwzglednia jedynie wpltywy losowych
zmian parametrow obiektu na wiarygodno$¢ decyzji. Wplyw
zmian losowych na niepewno$¢ wynikdw pomiardw szacuje si¢
wedhug [1] przez niepewnos¢ typu A. Z kolei prawdopodobien-
stwo btednych decyzji w ocenie zgodnosci obiektu z wymagania-
mi zalezy od stopnia pokrycia zakresu dopuszczalnych warto$ci
przez wyniki pomiaréw z uwzglednieniem ich niepewnosci roz-
szerzonej. Algorytm podejmowania decyzji dla takiego przypadku
zamieszczono w [4], ale dokument ten nie zawiera rekomendacji -
jak przy tworzeniu oceny uwzglednia¢ niepewno$¢ instrumental-
ng. Wobec tego niepewno$¢ te nalezy ocenic a priori. Jesli a priori
mozna okres$li¢ poziom zaufania do wynikéw badan pojedynczej
probki (takie zadanie jest dos¢ powszechnie spotykane w medycy-
nie i biotechnologii), to na podstawie zaleznosci Bayesa [5] mozna
a posteriori obliczy¢ wiarygodnos¢ decyzji, tj. podaé wraz z nie-
pewnoscia rezultat dotyczacy jakosci badanego obiektu.

Znamionowa funkcje przetwarzania (zwana dalej charaktery-
styka znamionowa) podaje si¢ z pewnym przedzialem tolerancji,
wewnatrz ktérego powinna znajdowaé si¢ charakterystyka rze-
czywista. Istniejace pojecie " btad urzadzenia pomiarowego" nie
jest w pelni poprawne, poniewaz dla przyrzadu nie istnieje war-
to$¢ prawdziwa wielkosci mierzonej, a jedynie przedziat mozli-
wych jej wartosci. Dlatego mozna méwic¢ o niepewnosci wyniku
pomiaréow wynikajacej z odchylenia charakterystyki rzeczywistej
od znamionowej. Wedtug zalecen [1], niepewno$¢ t¢ powinno sig¢
ocenia¢ metoda typu B.

Nominalng charakterystyke przyrzadu najczeSciej przedstawia
si¢ jako funkcj¢ po(x)=x, a charakterystyke rzeczywista, ktéra dla
mozliwych wartosci mierzonej wielko$ci powinna si¢ miescié
w okreslonych granicach - w postaci funkcji

go(x) =a+bx (®)]

Wynika stad, ze reguta (2) do oceny zgodnosci wlasciwosci obiektu
z wymaganiami, wykonywanej na podstawie pomiardw parametrow,
przyjmie postac:
x, <a+bx<xy

gdzie: a - wspotczynnik charakteryzujacy przesunigcie rzeczywi-
stej funkcji przetwarzania ktory moze przyjmowac zaréwno do-
datnie jak i ujemne wartosci, b - wspotczynnik charakteryzujacy
zmiang czuloéci rzeczywistej funkcji przetwarzania, ktory moze
by¢ zardwno wigkszy, jak i mniejszy od jednosci.

Biorac pod uwagg niepewno$¢ instrumentalng wprowadzang
przez przyrzad pomiarowy o rzeczywistej charakterystyce prze-
twarzania, mozna oszacowac, a nastgpnie minimalizowaé ryzyko
popehienia btednych decyzji o zgodnosci (lub niezgodnoS$ci)
obiektu z rozpatrywanym wymaganiem. Aby okresli¢ wiarygod-
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nos$¢ orzeczen zgodnie z wyrazeniami (3) lub (4) trzeba dyspono-
wacé nie tylko rozkladem gestosci fix) mozliwych wartosci wielko-
Sci badanej, ale i jego przetworzeniem f[p(x)] dla wynikow pomia-
ru. Nastepnie nalezy wykona¢ splot rozkladu mozliwych wartosci
wielkos$ci mierzonej i wynikow ich przetworzenia. Procedura ta
jest dos¢ skomplikowana i nie pozwala na szybka analize przy
szacowaniu niepewnosci decyzji wywotlanej instrumentalng nie-
pewnoscig wprowadzang przez $rodki pomiarowe. Tej niedogod-
nosci jest pozbawione proponowane ponizej podejscie. Nie wy-
maga ono znajomosci funkcji rozktadu pomiaréw f{x) badanej
wielkosci oraz znajdywania jego splotu z funkcja rozktadu f[p(x)]
mozliwych warto$ci wielko$ci mierzone;.

Proponowane podejscie opiera si¢ na wyznaczeniu przedzialow
niepewnosci podejmowanej decyzji uzyskanych poprzez wylicze-
nie progow @(x) i @y dla mozliwych warto$ci mierzonej
wielkosci przy uwzglednieniu rzeczywistej charakterystyki prze-
twarzania narz¢dzia pomiarowego, czyli "doprowadzenia do
wejscia" wptywu tej charakterystyki. Jednoczesnie dla oszacowa-
nia prawdopodobienstwa btednych decyzji bierze si¢ pod uwage
poczatkowy rozktad f (x) mozliwych warto$ci mierzonej wielko-
Sci. Aby przynie$¢ rzeczywista charakterystyke "do wejscia"
wprowadza si¢ odwrotne przeksztalcenie matematyczne nierow-
nosci (1) i otrzymuje nastepujace wyrazenie:

o ' [po(x )] < @7 [o(x)]< 07 [y (x4 )]

gdzie: ¢~'(¢) - operator przetwarzania w kierunku odwrotnym.

W lewa strong tej nierownosci wprowadza si¢ dolne + xp,
a prawg — gorne xy progi warto$ci wielko$ci mierzonej charakte-
ryzujacej dany parametr obiektu. Po prostych przeksztatceniach,
wydzieliwszy warto$ci ograniczen xp < x < xy zadane w danej
metodyce badania, otrzymuje si¢ nierdéwnosc:

XL +{¢_1[¢0(XL)_XL]}§XSXH +{¢’_1[(/70(XH)_XH] }
lub
' X, +0, Sx<xy+0y (6)

gdzie: 0, 6y — dlugos¢ odpowiednio dolnego i gérnego roéwno-
waznych przedzialdow przesuniecia, odzwierciedlajacych wplyw
rzeczywistej charakterystyki przetwarzania.

Na rysunku 1 przedstawiono interpretacje geometryczng wply-
wu rzeczywistej charakterystyki przyrzadu na wiarygodno$é
decyzji. Na osi poziomej zakreskowano z lewym pochyleniem
przedziat warto$ci, dla badanego parametru x obiektow, ktore
spelniaja odpowiednie wymagania (jego parametr znajduje si¢
w przewidzianym przez norm¢ przedziale), a na osi pionowej
zakreskowano przedzial pokazujacy wyniki pomiaru, wedtlug
ktérych przyjmuje si¢ decyzje o zgodnosci z norma.

Do (x)

(x) //
oL/ (x)] #(x)
@o (X )b\ ) /-
/\

¢ (xy):

@ (x):
Qo (xp) |

o A

0 'loy(x)]

0™y ()]

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

Prawdopodobienstwo biednych decyzji bedzie proporcjonalne
do pola powierzchni pod krzywa rozktadu fix) w przedziale po-
miedzy 6, i 0y. Wychodzac z wyrazenia (6) rownowaznego (2),
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otrzymuje si¢ prawdopodobienstwo Pr podjecia decyzji o zgodno-
$ci (found fit) obiektu

xg+0y X Xy xp+0y
Be= [fladde= [fleddet [f0o)des [/ ()
X +0p X +0p XL, Xy
lub
Pp=Pg + Pery

X
gdzie: Pg = ? f(x)dx - prawdopodobienstwo zgodnosci obiektu
XL
z ustalonymi normami.
Prawdopodobienstwo btednego wyniku P, zawsze bedzie mniej-
sze niz P(S)

xy+0 x; +0
Perr =Py+Pe = [ f(skx— | f(xkix (M)
Xy XL

W wyrazeniu (7) pierwszy czlon opisuje prawdopodobienstwo
niewykrytych niesprawnosci, tzn. zdarzen, gdy do obiektow
sprawnych zalicza si¢ dodatkowo obiekty niesprawne. Drugi czton
okresla prawdopodobienstwo nieprawidlowego odrzucenia obiek-
tu. Znak "minus" wskazuje na usunigcie go ze zbioru obiektow
dobrych, tj. rzeczywiscie spelniajacych wymogi, do obiektow
niespetniajagcych wymagan, czyli ztych. Tak wigec przedziat §
ustalono dla parametru obiektu dobrego i przedziat F, do ktorego
trafiaja wyniki pomiaréw i podejmuje si¢ decyzje o zgodnosci
obiektow, sg wzgledem siebie przesunicte. Pokazano to na rysun-
ku 2. Pogrubionymi liniami oznaczono réwnowazne sobie prze-
dziaty tych przesunig¢.

S

Xy 164
XL +6,
| |
X X X

F

Rys. 2. Polozenie wzajemne przedzialow parametru x dla obiektow spetniajacych
norme zdatnosci i obiektow 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 juz wspomniano, przy normalizacji parametrow przyrzadu
ustala si¢ pewne granice, wewnatrz ktorych powinna znajdowaé
si¢ charakterystyka przetwarzania ¢(x)=a+bx. Przy tym moze
wystepowa¢ dowolna kombinacja wartosci wspotczynnikow a i b,
t.a>0,a<0,b>1, b<1. Dhlugosci interwatow 0y i 0, jak réw-
niez ich przesunigcie w stosunku do ograniczajacych progdw xy
i x. bedzie zaleze¢ od rodzaju funkcji przetwarzania. Z (7) wyni-
ka, ze prawdopodobienstwo podejmowania btednych decyzji
bedzie zaleze¢ od dlugosci tego przedziatu. Odpowiada ona po-
wierzchni pod krzywa rozktadu mozliwych wartosci przedziatu.
Rodzaj blednego orzeczenia o zgodnosci obiektu z norma bedzie
zaleze¢ od kierunku przemieszczenia (znak "+" lub "-" przed
odpowiednim przedziatem w (7).

3. Rodzaje blednych decyzji
Zbadamy rodzaj blednej decyzji dla réznych kombinacji wspot-

czynnikow a 1 b. Analizy zaczniemy dla przypadku 5>1. Wyrazenie
(5) przeksztatcimy do postaci:

(p(x)=a+bx=b[%+xj,

Poniewaz dla znamionowej charakterystyki b=1, to dla anali-
zowanego przypadku

b=(1+y)
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gdzie: vy - dodatni przyrost czutosci charakterystyki przetwarzania
(tangens kata nachylenia jest wowczas wigkszy od 45°).

Dla b>1 mozliwe sa dwa rodzaje znaku wspodtczynnika a, tj.
a >0 lub a < 0, ktore rozpatrzy si¢ po kolei.
Przypadek 1. b>1, a>0

Reguta stuzaca podejmowaniu decyzji przyjmuje tu postaé:
x < b(%+xj <Xy

Po jej przeksztatceniu otrzymuje si¢:

i nastgpnie po wprowadzeniu do lewej strony nierdwno$ci £ xi,
oraz do prawej £ xy

—(b_l)xL—ESXSxH——(b_l)x 4

x_ _— .
L= L7y b HTY

Poniewaz dtugos¢ zastepczego przedziatu jest liczba dodatnia, to:

x, =0, <x<x,-0, (®)
gdzie: 011 :w’ 0H1 :(b_l)++a_

Goma granica zastgpczego przedziatu jest przesunicta do wnetrza
zakresu zgodno$ci, wiec dla obiektow o wyniku pomiaru
w zakresie o granicach (xy — 0y1) 1 moze zostaé podjeta zta decyzja,
tj. o blednym wyniku (niezgodnosci). Prawdopodobienstwo takiej
decyzji bedzie:

P = F(xn)_F(xn _em)' ©)

Po roztozeniu drugiego sktadnika prawej strony (9) w szereg Tay-
lora wokot xy z ograniczeniem do trzech cztonéw, dla mozliwych
warto$ci mierzonego parametru o rozkladzie normalnym otrzymuje
sig:

Pey =~ [ )+ f (i )0y —%f'(XH)ezHl ~Flag)=

) (10)
= flen)0m — 3/ (xL)0Ls

Dla rozktadu arc sinus zmieni si¢ znak przed pochodna funkcji
gestosci mozliwych warto$ci wielko$ci mierzonej, a dla rozktadu
réwnomiernego — czlon ten w ogdle nie wystapi.

Analiza nierownosci (8) pokazuje, ze zastgpcza przesunicta
dolna granica wykracza poza zakres zgodnos$ci parametru obiektu,
tj. dla warto$ci mierzonego parametru w przedziale o granicach:
(x.—0L1) 1 x; podejmuje si¢ decyzj¢ pozytywna i wystepuje niewy-
kryte odstgpstwo obiektu od normy z prawdopodobienstwem

Py, =F(xp )= Flxy —0p1)~ f(x) 0p —%f'(XL)efl (11

W przypadku symetrycznego potozenia dopuszczalnych warto-
sci krancowych x; i x, wzgledem centrum rozktadu mozliwych
warto$ci parametru mierzonego f (xr) =f (xp) i f '(xp)=-f'(xn),
z wyrazen (10) i (11) otrzymuje sig:

Peret = £ (51) 601+ 041) L. 7(o10) 71 + 6% ).

Dla réwnomiernego rozkladu mozliwych wartosci wielko$ci
mierzonej f (xp) = 0 i prawdopodobienstwo popetnienia btednych
decyzji jest wprost proporcjonalne do sumy dlugosci przedziatow



394

zastgpczych. Przy tym dla rozpatrywanego przypadku Pr > Py.
Dla rozktadu normalnego, pomimo, ze 6y, > 0, nalezy dodatkowo
wzia¢ pod uwage zalezno$¢ pomiedzy odchyleniem standardo-
wym mozliwych warto$ci mierzonego parametru 6y i rozmiarem
dopuszczalnego zakresu od xy do xy.

Przypadek 2. 5 >1,a <0

Wskutek zmiany znaku przed wspotczynnikiem a reguta decy-
zyjna przyjmuje postac:

(b-1) (b-1)  a

xL—7XL+£Sx§xH—7xH+Z- 12)

b b b

Istnieja trzy mozliwe warianty reguly decyzyjnej w zaleznosci
b-1 . b-1
Xp 1 ——xy.

b b

a
od stosunku modutéw wyrazen: Z s

Wariant 2.1: a <(b— 1) xp
Z (12) otrzymuje si¢

xp, =02 <x<xg-0gH7,

gdzie: 6L2 = —(b _l)xL —a N 0 H2 = —(b —I)XH —4 .
b b
Rodzaj btednej decyzji jest taki sam jak w poprzednio rozwaza-
nym przypadku, ale przy pozostalych danych bez zmian, prawdo-
podobienstwo tego rozwiazania begdzie nizsze, gdyz

O12< OL1 1 012 < Opy.
Wariant 2.2: (b - 1) xp <a< (b —1) XH
W tym przypadku nierdwnos¢ (12) mozna zapisac jako:

xp, +0p3<x<xyg -0y

a—(b—l)xL 9 _(b—l)xH—a
b M3 b
Oba przedziaty zastepcze sa przesunigte do srodka obszaru war-
tosci prawidlowych. Dlatego tylko moze wystapi¢ btedne odrzuce-
nie obiektu o prawdopodobienstwie:

gdzie: 3=

Poy = Pey = £(x) (003 +0)+ L £ (1) (0205 +0%3)

Wariant 2.3: a> (b—l) XH

W tym ostatnim przypadku reguta decyzyjna ma postac:

X, +0,,<x<x,+0,,,

a—(b—l)x]_ 0 _a—(b—l)xH
Stad wynika wyrazenie na prawdopodobienstwo dokonania
btednych decyz;ji:

gdzie: 014 =

Perrg = f(x )04 + 9H4)++%f'(xL)(92L4 +92H4)

Nalezy zauwazy¢, ze dla innego niz roéwnomierny rozkladu
warto$ci mierzonej wielkosci, przy szacowaniu wplywu rzeczywi-
stej charakterystyki przyrzadu trzeba uwzgledniac¢ stosunek para-
metrow tego rozkltadu i rozmiardw dopuszczalnego zakresu zmian
warto$ci wielkosci mierzonej (obszaru zgodnosci).
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4. Przypadki ogélne dla b<1

Zaleznosci teoretyczne pomiedzy wynikami pomiaru i uzyski-
wanymi decyzjami o zgodnosci dla réznych przesuni¢¢ a charak-
terystyki przetwarzania przyrzadu przy czulosci b<l podano
w tabeli 1. Zastosowanie w praktyce ilustruje przyktad liczbowy
dla dwu wartosci b.

Przyklad liczbowy

Wartosci pewnej mierzonej wielkosci x , ktora charakteryzuje
badany produkt majg rozklad réwnomierny o gestosci fix) = 0,1
i warto$ci oczekiwanej m, = 8,0. Wedlug wymagan normy do-
puszcza si¢ stosowanie tego produktu dla odchylen od m, nie
przekraczajacych + 1,0. Podziat wartosci x na obszary zgodnosci
i niezgodno$ci z wymaganiami nastepuje wigc dla wartosci gra-
nicznych x;=7,0 i x4=9,0. Charakterystyka przetwarzania przyrza-
du pomiarowego jest:

o(x)=0,1+1,1x.

Nalezy zbada¢ niepewnos$¢ decyzji o zgodnosci obiektu z wyma-
ganiami.

Wedtug (8) zaobserwuje si¢ wiec dla dolnej wartosci granicznej
xp stan unfound i dla goérnej xy - stan false o prawdopodobien-
stwach
7.0(1.1-1)+0.1 y

1.1
9.0(1.1-1)+0.1
1.1

Py = 0.1=0.073;

P = x0.1=0.091

Natomiast, jesli charakterystyka przetwarzania przyrzadu bedzie
9(x)=0,1+0,9x 1 gdy a<xr(1-b),
to dla dolnej granicy obszaru zgodno$ci wystapi stan — false, za$

dla gornej - unfound, a wigc odwrotnie niz poprzednio.
Prawdopodobienistwa obu stanow wynosza za$ odpowiednio:

7.0 (1-0.9)-0.1
= = x0.1=0.067;
i 0.9
Ry =201 =09)+ 0.1 (1‘00'99)+0'1 %0.1=0.110

Jak wida¢ z tego przyktadu, przy zmianie charakterystyki prze-
twarzania zmienito si¢ zaréwno prawdopodobienstwo jak i rodzaj
btednych decyzji, cho¢ wartosci Pe,, sg zblizone.

Dla rozktadu normalnego, przy ocenie wplywu rzeczywistej
charakterystyki przetwarzania na niepewnos$¢ oceny, nalezy wziaé
pod uwage fakt, ze rozktad gestosci prawdopodobienstwa wartosci
wielko$ci mierzonej nie jest staly. Przy okre$laniu prawdopodo-
bienstwa biednych decyzji trzeba wigc uwzgledni¢ stosunek diu-
gosci odcinka zgodno$ci i standardowego odchylenia warto$ci
badanego parametru.

Jesli natomiast b = 1,1, to na podstawie wynikow pomiar6w
wystepujacych w granicach x, (x +0r, ), tj. (7,0; 7,73), albo gdy
Xu, (gt0m; ), §. (9,0; 9,91) zostana podjete biedne decyzje. Tak
wigc, gdy x = 6,5 otrzymuje si¢ wynik 7,25, na podstawie ktorego
podejmie si¢ decyzje o zgodnosci obiektu z wymaganiami, chod
W rzeczywistosci nie spetnia on normy (unfound).

Gdy b = 0,9, to btgdne decyzje wystepuja dla rezultatéw pomia-
ru potozonych w obrebie przedziatu (x;—6;,), xi, tj. dla (6,3; 7,0)
oraz dla (7,9; 9,0). Stad wynika, ze wolng od btgdow decyzje
mozna podja¢ tylko w granicach (7,0; 7,9). Jednakze warto$¢ b
moze przyjmowac dowolna warto$¢ z przedzialu 0.9<h<1.1. Dla-
tego dla tego przedziatu wartosci b otrzymuje si¢ dwa rodzaje
wynikow, tj. zardwno stwierdzajace zgodnos¢, jak i stwierdzajace
niezgodno$¢ obiektu z wymaganiami.



PAK vol. 58, nr 4/2012

395

Tab. 1.  Zaleznosci rodzaju i prawdopodobienstwa decyzji o zgodnosci obiektu z wymaganiami od stosunku sktadnikow charakterystyki przetwarzania przyrzadu 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
(p(x) eL eH Perr
f(x)
unfound false !
a>0 x (b-1)+a (b-1)x, +a !
b b | x
X6, X, Xy-Oy Xy
f(x)
unfound false }
a<0 a<x (b-1) x(b-1)-a xp(b-1)-a !
b b | «
b>1 X% B X
N (b _ l) <a false false ! )
a<0 <]‘ (b ;) a_xL(b_l) xH(b_l)_a |
=IO b b 1 .
X X 0L Xy B Xy
f
false unfound ! ®
a<0 a>x,(b-1) a-x (b-1) a—x,(b-1) i
b 1
b XX+, Xty
false unfound | )
|
a<0 a—xL(b—l) x,(1-b)+a !
= e\ 7 it : A e ‘
b b ‘ x
X, X +6, Xy Xy +0y
f(x
false unfound | ®
a>0 a<x (1-b) x(i=b)-a xul=b)-a !
b b 1 x
h<l X, X, +0, Xy X+
found found il
X (] —b)S a unfoun unfoun i
a>0 <, (1-0) a-xp(1-b) xp(1-b)-a ‘
=t b b 1 N
X -0 X Xy Xy t0y
)
unfound false |
a>0 a>x,(1-b) a=x(1-b) a-x(1-0) 1
b b | N
X6 % X484 Xy

Na przyktad wynik pomiaru y =7,85 uzyskuje si¢, gdy wartos¢
wejsciowa x=9,69 1 b=0,8 oraz dla x=7,38 i b=1,05. Swiadczy to
o niepewnosci oceny decyzji dotyczacej zgodnosci lub niezgodno-
$ci obiektu z wymaganiami. Jesli wprowadzi¢ ograniczenia dla
wartosci b (powyzej lub ponizej b=1), to niepewnos$¢ zmniejszy
si¢ dwukrotnie i mozna si¢ wowczas spodziewaé wystgpowania
tylko jednego okreslonego rodzaju btednej decyzji (patrz tabela 1).

5. Podsumowanie

Z powyzszych rozwazan, jak i zaleznosci zestawionych w tabeli 1
wynika, ze aby uzyska¢ wiarygodna decyzj¢ o stanie obiektu nie
wystarczy, aby zada¢ (znormalizowa¢) maksymalne dopuszczalne
odchylenia rzeczywistej charakterystyki przetwarzania przyrzadu
pomiarowego. Przesuni¢cie rzeczywistej charakterystyki i jej czu-
os¢ (wrazliwo$¢) moga w tych granicach przyjmowac rdzne warto-
$ci. Moze to spowodowac nie tylko zmiang prawdopodobienstwa
decyzji (czyli jej niepewnosci), ale rowniez zmiang jej rodzaju.

Konieczna jest wigc normalizacja nie tylko zakresu odchylenia
rzeczywistej charakterystyki przetwarzania stosowanego przyrza-
du pomiarowego od znamionowej, ale rowniez jej dopuszczalnego
przesunigcia i nachylenia (czutosci). Takie podejscie pozwala na
rozwigzanie jednego z dwoch zadan.

Po pierwsze - na podstawie mozliwej formy rzeczywistej cha-
rakterystyki przetwarzania ¢(x) i otrzymanych zalezno$ci mozna
oszacowac¢ niepewnos$¢ podjetej decyzji i wyznaczy¢ zakres moz-
liwych wartosci mierzonej wielkosci jako parametru badanego
obiektu, tj. zakres, w ktorym bledne decyzje moga wystepowad
z okreslonym prawdopodobienstwem.

Po wtore - w oparciu o wymagang wiarygodno$¢ i charakter
podejmowanych decyzji mozna sformulowa¢ wymagania doty-

czace rzeczywistej charakterystyki przetwarzania przyrzadu lub
systemu pomiarowego.

Powyzsze rozwazania i otrzymane na ich podstawie wnioski
moga by¢ wykorzystane dla oceny niepewnosci podejmowanych
decyzji o zgodnosci obiektu z wymaganiami wsz¢dzie tam, gdzie
taka decyzja opiera si¢ na pomiarach przyrzadami o mozliwej do
oszacowania niepewnosci instrumentalnej (typu B) parametrow
ich charakterystyki przetwarzania.
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