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Streszczenie

Zaproponowano rozszerzenie wyznaczania hiepewnosci pomiar6w
metoda statystyczna typu A zalecang przez mi¢dzynarodowy przewodnik
GUM. Po wyeliminowaniu trendu z obserwacji pomiarowych 1
uwzglednieniu wplywu autokorelacji wybiera si¢ wlasciwy rozktad
prawdopodobienstwa stosujac kryterium y2 i najbardziej wiarygodny
statystycznie jego parametr. Podano przyklad procedury wyznaczania
srodka rozstgpu jego odchylenia standardowego dla rozkladu
jednostajnego oraz mediany dla rozkladu dwuwyktadniczego Laplace’a,
jako najdoktadniejszych parametréw tych rozktadow. Porownano je z
parametrami zalecanymi przez GUM. Zamieszczono wnioski i literaturg.

Stowa kluczowe: pomiar, niepewnosc¢ typu A, rozktad prawdopodobienstwa

Influence of the inadequate choice of
distribution parameters on the
uncertainty evaluated by method type A

Abstract

Proposal of the development of the method type A evaluation of the
measurement uncertainty recommended by ISO international guide
is given. It contains of choosing the adequate probability
distribution using the y2 criterion and its the most likelihood
parameter. The numerical example of the midrange and its standard
deviation calculations of the rectangular distribution and median (MED)
of Laplace double-exponential one is presented. They are compared to
parameters recommended by GUM. Summary and literature is included.

Keywords: measurement, type A uncertainty, random distribution

1. Wprowadzenie

Przyjete w Przewodniku ISO GUM [1, 2] metody oceny
niedoktadno$ci wyniku pomiaréw oparte sa na wprowadzonym w
nim nowym pojeciu - niepewno$é (uncertainty), zdefiniowanym
ogolnie bez korzystania z wartosci rzeczywistej, tj.:

»Niepewno$¢ — parametr, zwiazany z wynikiem pomiaru,
charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktéory mozna w uzasadniony
sposob przypisa¢ wielkosci mierzonej.”

Podstawg do oceny niepewnosci pomiarow sg dwie jej sktadowe
oznaczone jako u4(x) i up(x). Pierwsza wyznacza si¢ metoda A
Scisle statystyczna, druga szacuje si¢ w inny sposob, tj. wg
metody B. Niepewnos¢ u,(x) wyznacza si¢ nastgpujaco:

- z ,surowych” sygnalow lub odczytow, po wprowadzeniu
znanych poprawek otrzymuje si¢ probke skorygowanych n
obserwacji pomiarowych ¢; traktowanych dalej jako losowe,

— nastepnie wyznacza si¢ ich wartos¢ Srednia g jej 1 jej
odchylenie standardowe jako niepewnos¢ standardowa u,(x).

Parametry wyznaczone z probki metoda A sa estymatami
parametrow populacji mozliwych wynikow obserwacji. Zakres
stosowania tej metody dotyczy wartosci obserwacji pomiarowych,
ktoére mozna traktowad jako niezalezne realizacje zmiennej losowe;j
abstrahujac od ich powiazan czasowych 1 przestrzennych.
Procedura jest taka jak dla pozornych btedow przypadkowych o
rozktadzie normalnym. Zalecenia Przewodnika GUM nie podaja
jak poprawnie szacowaé niepewno$¢ pomiarow, gdy zmiany
parametrow obiektu mierzonego i toru pomiarowego podlegaja
innym rozkladom niz normalny. Przepisy metrologiczne nie
nadazaja za biezacymi potrzebami praktyki pomiarowej. Dlatego
tez ukazuje si¢ szereg prac poswigconych doskonaleniu i
rozszerzeniu metod podanych w Przewodniku GUM, w tym [5-8].

W publikacji [7] autorzy oméwili usuwanie trendu liniowego z
wsurowych” wynikoéw réwnomiernie probkowanych obserwacji
pomiarowych 1 sposéb uwzgledniania wptywu autokorelacji w
obliczeniach niepewnosci typu A [5]. Wykazano, ze skorelowanie
obserwacji skutkuje zmniejszeniem si¢ efektywnej ich liczby, co
pogarsza wyznaczang statystycznie dokladno$¢ pomiardw.
Nieprawidlowosci pojawiaja si¢ w praktyce, gdy wg kryterium y2
najblizszy  rzeczywistemu  rozktad  prawdopodobienstwa
obserwacji rozni si¢ znacznie od normalnego. Wowczas to
warto$¢ $rednia probki i standardowe jej odchylenie moga nie
stanowi¢ najlepszej oceny wartosci 1 niepewnosci wyniku
pomiaru mierzonego parametru. Nalezy postuzy¢ si¢ innymi
parametrami [M5, M6]. Zilustruje si¢ to dla rozktadu
jednostajnego obserwacji pomiarowych wraz z przyktadem probki
oraz omowi si¢ rozktad dwuwyktadniczy (Laplace’a). Poda sig¢
najbardziej efektywne ich parametry wraz z odchyleniami
standardowymi jako podstawa oceny niepewnosci pomiaru.
Wyniki poréwna si¢ z wartoscig Srednig i niepewnoscia typu A.

2. Oszacowanie niepewnosci obserwaciji
o rozkfadzie jednostajnym

Ze statystyki matematycznej wynika, ze dla probki z populacji
o rozkladzie jednostajnym (uzywa si¢ tez nazw: rozklad
rownomierny lub prostokatny) najbardziej efektywna ocena
wyniku pomiaru jest Srodek rozpiecia g;,. Wyznacza si¢ go z
wartosci §redniej najmniejszego oraz najwigkszego elementow g ;
probki po uporzadkowaniu [M5] s. 407, [M6] s. 125, tj:

_4,,t4,, 1)
qs’. r 2

Wg [M6] wartos¢ oczekiwana M(V) rozpigcia probki
V=gq,,6—q,, ! wariancja srodka tego rozpigcia D(g;,) wynosza:
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M(V)—Z—JriR

RZ
Dlas,)= 2n+1)(n+2)

gdzie: R jest rozpigciem calej populacji o rozkladzie
jednostajnym, z ktorego zostata pobrana probka o n obserwacjach.

Standardowe odchylenie srodka rozpigcia jest nastgpujace:

V n+l ()

Sor zﬁ(n—l) Wt

s(q;,)=s

Opis rozktadu jednostajnego przez warto$¢ $rednia x 1 jej
odchylenie $rednie standardowe u,(x), czyli niepewnos¢ typu A
wg zalecen GUM daje gorsze wyniki, gdyz przy duzej liczbie
obserwacji n w probce odchylenie standardowe s(qg,) srodka
rozpigcia zmniejsza si¢ proporcjonalnie o ok. n razy, a
niepewno$é uy(x) tylko o n. Srodek rozpiecia jest wiec
korzystniejszym parametrem do opisu rozkladu jednostajnego.
Zostanie to poparte przyktadem liczbowym.

Przyklad 1

Otrzymano probke zawierajaca n=144 ,surowych” obserwacji
pomiarowych o wartosciach liczbowych ¢; pozyskanych kolejno
przy rownomiernym probkowaniu:

8.483 4.527 7.032 3.956 2.121 1.869
2.621 9.252 8.494 5.556 4.757 1.647
5.908 8.202 1.703 2.652 2.635 8.858
8.712 8.325 8.666 1.843 3.391 7.531
6.830 3.884 6.638 6.541 5.600 7.441
5.811 8.824 5.120 1.996 4.750 4.798
8.170 4.527 10.768 5.367 4.310 6.074
10.842 5.636 7.136 6.796 7.263 5.912
9.890 9.32511.223 4.222 11.102 4.899
5.159 4.735 4.675 9.855 7.649 10.101
10.564 7.123 9.443 5.853 10.704 8.898 6.136 4.812 4.230 8.056
10.752 7.65210.496 4.287 8.934 6.225 6.279 5964 6.016 7.167
8.35511.232 4.042 7.042 5.603 11.83010.198 7.523 9.112 10.989
7.343 10.020 12.423 12.097 7.898 7.053 9.162 4.116 9.229 5.015
7.410 4.385 6.397 9.053

Nalezy oszacowa¢ najbardziej efektywna statystycznie warto$¢
wyniku pomiaru oraz jego miar¢ niepewnosci.

4.473
1.480
3.498
5.159
3.453
9.807
6.910 4.218

7.531
2.652
2.300
8.385
6.266
6.380

5.170 1.902
2.965 8.508
2.270 10.034
4.501 7.328
7.34210.003
9.132 8.798
5.893 2.959
3.181 5.066 8.332 8.217
4378 4.448 6.566 9.918
3.280 10.065 5.154 3.374

Rozwiagzanie

Na rys 1 przedstawiono wartosci kolejnych obserwacji. Ich
rozrzuty sa dos$¢ znaczne. Dalsza procedurg obliczen podano w
Tabeli 1. Oméwimy ja kolejno wg wierszy tej tabeli.

i
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Rys. 1. Wartosci surowych obserwacji probki z przykfadu 1.
Fig. 1. Values of rough observations of the sample of example 1.

1. Jako odniesienie do dalszych rozwazan w wierszu 1 tabeli

podano warto$¢ Srednig i standardowe odchylenie surowych
wynikow obserwacji Obliczono je wg wzorow z Przewodnika
GUM. Standardowe odchylenie obserwacji jest duze - wynosi
ponad 40 % wartosci $rednie;.
2. W tresci przykladu nie ma informacji o oddziatywaniach
systematycznych i ich poprawkach. Mozna jednak z surowych
obserwacji pomiarowych probki usunaé progresje ich wartosci w
czasie. W tym celu nalezy zbada¢ wystgpowanie trendu, w
pierwszym przyblizeniu jako liniowego. Konieczna jest do tego
celu znajomo$¢ wzglednych czasow pozyskania obserwacji. Przy

Tab. 1. Procedura estymacji wyniku pomiaréw z przyktadu 1
Tab. 1. Estimation procedure of measurement result — example 1

Lp

Dane: ,,surowe” wyniki obserwacji ¢, — wykres rys 1

a) Wg Przewodnika GUM b) Najlepsze statystycznie

Parametry surowych obserwacji

Warto$¢ $rednia: 7= liqi =6,604
nz

Odchylenie standardowe:

(q —g) =2,684

Sq;)=
(4,) PP

Wykrycie i usunigcie trendu
Wykryto trend liniowy o nachyleniu 4 = 0.02491

Wartosci obserwacji skorygowanych wzgledem Sredniej 7 :

+1
Qiori =94 _A'[i_nTj ©)

Unormowana funkcja autokorelacji p; bez trendu
n—k

3 Z(qka/‘r_qqua/‘x+k_q)
py = @
n—k s*(q,)
Rzeczywista liczba pomiaréow | Efektywna liczba pomiaréw
n n
Ny = T ®)
4 1+= Z(" —k)py
k=1
Liczba stopni swobody Liczba stopni swobody
v=n-1 ve=n-1 (6)
Histogram skorygowanej probki
5 Wartos$ci krancowe: gs1=2,469 ... g5144=11,105
Rozpigtosé¢ prébki: V= Gs1aa =945y = 8,636
Liczba przedzialow: m=10 (o szerokosci 0,864)
Wybér rozkladu wg kryterium: 3
Poziom istotnosci o=0,05,
liczba stopni swobody v=m —-2—-1="17
Wartosé sz,a (z tabeli °): 172 00s =14,11
6 | Rozktad normalny (Gaussa) Rozklad jednostajny
2 2
mo\w. — .
Zz =nz( J prmmz,) _nz( p;uln ;) (7)
J=1 p norm j J=1 D jedn, j
21 =18898> y7 =141 ¥* =5306< 7,05 =141
Uzyskano wynik negatywny Spehnia kryterium
Parametr rozkladu
Wartos$¢ srednia skorygowanej 5 - o
; probki Srodek rozpigcia probki
I R _ +
F== G =G, =6.617 | g, =217 _ 8005
=
Niep e\fvnosc; ;tandardowa Odchylenie standardowe ¢,
$redniej u4(x)
_ (Gor) 2475 v n+l
8 | 5(q,, o =——=0207) 5., =———,[——=0,0424
(qk ) 1/_ \/— . \/E(n—l) n+2
Stosunek odchylen standardowych:
u, (¥) s, = 4,9
Dla kwantyla ;. o poziomie ufnos$ci p (wg rozkl. normal.)
P
Niepewno$¢ rozszerzona Odchylenie graniczne
Sredniej x Srodka rozpietosci g;
? Up(qkor) = kp S(akor) UP (qSV)zkp S( s',r)’
przy p=0,95, , . =1,96 przy p=0,95, ko 45 =1,96
Uo.95 (5) =0,406 Uo,95( S ) =0,0831
1 Wyniki pomiaru
o xpu =6617£0406 | [x,,=6810+0083
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réwnomiernym probkowaniu czasy te wynikaja z kolejnosci i
czgstosei probkowania.

Nachylenie trendu liniowego wyznacza si¢ np. w sposob podany
przez autorow w [5] metoda najmniejszych kwadratow.
Otrzymany w ten sposob wspotczynnik nachylenia 4 = 0.02491.

Korekeje obserwacji mozna przeprowadzi¢ wzgledem wartosci
$redniej lub wzgledem srodka rozstgpu probki. Wyniki beda
roznity si¢ niewiele. Skorygowane wartosci obserwacji dla
drugiego z przypadkow podaje wzor (3) w tabeli 1.

3. Nalezy nastgpnie sprawdzi¢ czy pochodzace z jednej
populacji wyniki obserwacji w postaci sygnatow lub odczytéw nie
sa ze soba skorelowane. Niezbedna do tego celu jest tez
informacja o wzglednych odstgpach czasu pomigdzy kolejnymi
obserwacjami. Przy probkowaniu rownomiernym i ciaglosci w
pozyskiwaniu obserwacji probki wzoér dla wartosci p, funkcji
autokorelacji [M1 - M3] upraszcza si¢ do postaci (4) w tabeli 1.
Wystepuje w nim k jako liczba okreséw probkowania (odlegtosc)
pomigdzy obserwacjami pomiarowymi. Otrzymane po eliminacji
trendu wartosci p; funkcji autokorelacji przedstawiono na rys 2
Iaczac kolejne punkty linig famana. Funkcja p, spada gwaltownie
z 1 prawie do 0 juz przy drugiej obserwacji i nast¢pnie waha si¢
wokot wartosci 0. Wyniki obserwacji sa wigc nieskorelowane.

4. Sprawdzenie funkcji autokorelacji jest konieczne, gdyz jak
wynika z publikacji [5], [6] w obliczeniach niepewnosci
pomiaréow powinno si¢ ja uwzglednié¢ tzw. ,efektywnej liczbe
obserwacji” n,; —wzor (5). Jest ona mniejsza od rzeczywistej
liczby n 1 wskutek tego niepewnos$¢ wyniku pomiaru bedzie
wigksza niz u,(x) obliczona wg GUM w rutynowy sposéb. Dla 7,
wyznacza si¢ tez liczbg jej stopni swobody v — wzor (6).

Pr

0.2
0
k

0.2 ¥
02 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 53’58 60 62 64 66 68 7072

Fig. 2. Autocorrelation function of observations of the example 1.
Rys. 2 Funkcja autokorelacji wynikow obserwacji z przyktadu 1.

5. Do wyboru wlasciwego rodzaju rozktadu obserwacji probki
sporzadza si¢ histogram ich skorygowanych wartosci. Mozna tez
dodatkowo positkowaé si¢ wykresem uporzadkowanych wynikoéw
obserwacji. Nie stwierdzono w probce istotnie odstajacych
wartosci krancowych, ktore nalezatoby odrzuci¢ jako zbyt mato
prawdopodobne lub omyltki. Wykorzystuje si¢ wszystkie
obserwacje pomiarowe. Na osi x odklada si¢ kolejne numery j

przedziatéw wartosci obserwacji (j=1, ..., m), a na osi y — ich
czgstos¢ empiryczng w;=n/n (gdzie: n; - liczba pomiaréw w
przedziale j, n — liczba pomiardw). Z rozpigtosci probki

V=max(g,) - min(g;) wyznacza si¢ szerokos$¢ przedziatdw h wg
zaleznosci:

_ max(g,)—min(g,) @)
m

h
gdzie: m — przyjeta liczba jednakowych przedziatow

Wartosci kranncowe skorygowanych obserwacji wynosza:

2,469 ... .. 11,105
Przyjmujac m=10 klas grupowania otrzymano histogram podany
na rys.3. Szerokos$¢ przedziatdw wynosi 0,864.

6. Z ksztaltu histogramu wywnioskowano, ze nalezy
sprawdzi¢, czy dla wartosci obserwacji mozna przyja¢ rozktad
jednostajny jako model matematyczny. Hipotezg sprawdza si¢
ilosciowo za pomoca kryterium 2 [M1-M2]. Przy liczbie stopni
swobody histogramu v=m—-2-1 1 przyjetym poziomie

istotno$ci & wyznacza si¢ ;(Vz o Z tablicy rozkladu x2, np. w

[M1]. Oznacza ono, ze rozbieznosci ze wszystkich przedziatow j
pomiedzy wynikami rzeczywistymi i1 zatozonego rozktadu

teoretycznego nie powinny przekroczy¢é tej wartosci. Dla
histogramu z rys.3 %’=5,306. przy 0=0,051 v=10-2—-1=7
otrzymuje si¢ 22 00s= 14,11. Sprawdzenie hipotezy o rozkltadzie
Jednostajnym daje wynik pozytywny, gdyz »? < 22005+ Mozna
przyja¢ ten rozklad do opisu obserwacji. Przy tych samych

wartosciach v i & obserwacje probki nie spehniaja kryterium y2
dla rozktadu normalnego.

0.2

Wi, Pjdnst, j

0.15

0.1
0.05
J
4 5 6 7 8 9 10

0 1 2 3

Rys. 3. Histogram obserwacji do przyktadu 1:

kolor czarny: w; — dla probki; czerwony - dla rozktadu jednostajnego.

Fig. 3. Histogram of observations of the example 1.

black - w; of probe observations; red - pjug,; of uniform distribution.

7. W wierszu 7 tabeli 1 podano najkorzystniejsze parametry
dla obu rozkladéw. Srodek rozpigcia probki g;, — kolumna b
obliczono na podstawie wartosci krancowych skorygowanych
obserwacji wg (1). Jezeli przyjeto by dla probki a priori rozktad
normalny, to najlepsza oceng liczbowa wyniku pomiaru byta by
$rednia x - kolumna a). Jej wartos¢ jest nieco mniejsza.

8. W pozycji 8b) podano standardowe odchylenie srodka
rozpigcia s, wyznaczone ze wzoru (2). Stanowi ono podstawe
opisu niepewnosci wyniku pomiaru dla rozkladu jednostajnego.
W  kolumnie a) umieszczono dla poréwnania niepewno$é
standardowa sredniej u ,(Xx). Jest ona az okolo 4,9 razy

wieksza! Ma to duze znaczenie dla pomiaréw, w ktérych
dominuje niepewnos$¢ typu A wynikajaca z rozrzutu warto$ci
obserwacji. Przy malej liczbie pomiaréw n stosunek ten bedzie
inny. Niepewnos¢ u, osiagnetaby taka sama warto$¢ jak
wyznaczone tu odchylenie $rodka rozpigcia s, przy wzroscie
liczby obserwacji w probce 23,8 razy, tj. do 3430!

9. Wyznaczano tez niepewnosci rozszerzone przy zatozeniu,
ze dla n>>1 warto$ci obu wynikow podlegaja rozkladowi
normalnemu, a wspotczynnik k, wyznacza si¢ dla p=0,95.

10. Zapisano oba wyniki pomiaru przy pomijalnej
niepewnosci typu B. Sa one rozne. Dokladniejszy jest wynik dla
srodka rozpigcia jako najkorzystniejszego parametru rozkladu
jednostajnego, niz dla sredniej zalecanej przez GUM. Przy tym
samym prawdopodobiefistwie p odchylenie graniczne srodka
rozpigcia jest duzo mniejsze niz niepewnos¢ rozszerzona sredniej,
bo rozktad jest wezszy.

Omoéwiona tu metodg obliczen zaleca si¢ stosowaé w praktyce.

3. Rozktad dwuwykladniczy (Laplace’a)

W pomiarach technicznych moze wystapi¢ rowniez rozktad
dwuwyktadniczy prawdopodobienstwa, nazywany tez rozktadem
Laplace’a. Otrzymuje si¢ go jako réznicg dwu niezaleznych
zmiennych losowych o rozktadach wyktadniczych [M3 —Tab. V].
Wykres tego rozkladu podano na rysunku 4.

px) 4

4.5

3.6

¥ VARN
. 4 \'
0.9 // \\
.='/ z

Rys.4 Dwuwykladniczy rozktad Laplace’a
Fig. 4 Double-exponential Laplace distribution

SN~ X




28

Opisuje go nastgpujacy wzor:

x—¢|
1 -
p(x)=——e *, —oco<x<o (®)
22
gdzie: £ - jest punktem $rodkowym rozktadu, A - jest parametrem

jego szerokosci.

Dla probki n obserwacji z populacji o rozkladzie Laplace’a
najbardziej efektywna ocena wyniku pomiaru jest mediana
(skrot ang. MAD) jako wartos¢ srodkowa uporzadkowanej probki
[M3]. Odchylenie mediany jest mniejsze niz dla wartosci srednie;j.
Dlatego tez nalezy wykorzystywac ja i jej odchylenie s$rednie
standardowe w obliczeniach niepewnosci pomiarow.
Proponowana procedura postgpowania dla tego rozkladu jest
poczatkowo taka sama jak poprzednio dla rozktadu jednostajnego.
Po ,oczyszczeniu” wynikow obserwacji ze znanych lub
mozliwych do usunigcia (trend, oscylacje) ,.naleciatosci”
systematycznych wyznacza si¢ funkcj¢ autokorelacji obserwacji i
zastgpeza, tzw. efektywna liczbg¢ pomiaréw. Nastgpnie uzyskane
wyniki obserwacji g; porzadkuje si¢ kolejno wg ich wartosci, tj.:

qs,l S qs,2 S qs,3 S S qs,n

Nowe oznaczenie obserwacji ¢,; wynika z kolejnosci po ich
uporzadkowaniu. Mediang g,,.; oblicza si¢ nastgpujaco:

- dla nieparzystej liczby obserwacji

Qe = 45 (n11)12 (92)
- dla parzystej liczby obserwacji:
R e (9b)

Dnea = D)
Standardowe eksperymentalne odchylenie mediany probki z
populacji o rozkladzie Laplace’a, jest o \2 razy mniejsze od
standardowego odchylenia wartosci sredniej probki

s’ _ 5 _ulq) (10)

Stosunek standardowych odchyler wynosi V2 razy, czyli ok. 1,41.
Niepewnos¢ typu A dla wartosci sredniej wyznaczonej wg GUM
zmalataby do wartosci odchylenia standardowego mediany,
gdyby liczba pomiaréw n,; wzrostaby az dwukrotnie.

Przy duzej liczbie pomiaréw n mozna zalozy¢, ze mediana ma
rozklad normalny i przyjac, ze dla p=0,95 wspotczynnik k,=1,96.
Dla danej liczby pomiaréw n rozklad prawdopodobienstwa
odchylen od mediany jest wezszy niz odchylen od $redniej i
wynik mediany jest dokladniejszy. Przy matej liczbie pomiaréw i
tym samym prawdopodobienstwie p wspolczynnik rozszerzenia
kp mediany bedzie mniejszy niz dla sredniej [MS, M6].

Rozwazania te potwierdzaja przyklady liczbowe dla tego
rozktadu podane w innych publikacjach autorow [5], [6], [8].

4. Wnioski

N

1. Przy wyznaczaniu najlepszej oceny wyniku pomiaru oraz
szacowaniu jego niepewnosci, jesli brak informacji, ze po
skorygowaniu skladowej systematycznej obserwacje podlegaja
okreslonemu a priori rozktadowi prawdopodobienstwa, to nalezy
sporzadzi¢ ich histogram, przyja¢ model rozktadu w stopniu jak
najwigkszym odpowiadajacy wynikom obserwacji oraz sprawdzié¢
hipoteze o tym rozktadzie wg kryterium y°. Nieadekwatny wybér
rozktadu spowoduje zmiang warto$ci wyniku pomiaru i znacznie
pogorszy oceng jego niepewnosci — patrz przyktad 1.

2. Po wyznaczeniu wartosci najefektywniejszego statystycznie
parametru danego rozktadu, np. Srodka rozpigcia dla rozktadu
jednostajnego lub mediany dla rozkladu dwuwykladniczego
(Laplace’a) i ich odchylen standardowych, mozna je stosowac
dalej w obliczeniach wyniku pomiaru i jego niepewnosci w taki
sam sposob jak srednia i niepewnos¢ u, wg zalecen GUM.
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3. Dla uniknigcia niejednoznacznos$ci przy opisie niepewnosci
wynikow obserwacji o innych rozktadach niz normalny mozna ich
parametry oznacza¢ w odmienny sposob od niepewnosci typu A
zdefiniowanej w przewodniku GUM. Odmienno$¢ rozktadu
obserwacji i jego parametréw trzeba uwzglednié tez przy splocie
z innymi rozktadami w pomiarach posrednich i z rozkladem
wypadkowym niepewnosci typu B.

4. Przedstawiony tu wybdr z dopuszczalng rozbieznoscia
wilasciwego rozkladu obserwacji pomiarowych, poprzedzony
omowiong w publikacji [7] eliminacja trendu i sktadowych
okresowych oraz wyznaczanie niepewnosci typu A dla
skorelowanych obserwacji sa nowymi propozycjami dla praktyki
pomiarowej. Zapewniaja one lepsza ocen¢ wartos$ci i niepewnosci
wyniku pomiaréw, nieuwzglgdniang w Przewodniku GUM, jego
Suplementach i w monografiach o niepewnosciach [3, 4].

Propozycje udoskonalenia szacowania niepewnosci typu B
przedstawione sa w innych publikacjach autorow [5], [6] i [8]
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