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Politechnika Gdańska

WYRAŻANIE NIEDOKŁADNOŚCI POMIARU –  
BŁĄD CZY NIEPEWNOŚĆ?

1.	 Wstęp
Minęło ponad 20 lat od wprowadzenia dokumentu Guide to the Expres-

sion of Uncertainty in Measurements GUM [1], czyli „Wyrażanie niepewności 
pomiaru. Przewodnik” oraz International Vocabulary of Metrology VIM1 [2], 
czyli „Międzynarodowego Słownika Metrologii”, w których to dokumentach2 
przedstawiono odpowiednio metodologię wyznaczania niepewności pomiaru 
oraz terminologię metrologiczną.

Liczne współczesne publikacje o  tej tematyce w  sztandarowych czasopi-
smach metrologicznych dowodzą, że teoria niepewności na dobre zagościła 
w  technice. W  każdym obszarze, zarówno w  pomiarach elektroenergetycz-
nych [3], jak i  pomiarach innych wielkości elektrycznych [4] czy biome-
dycznych [5], przeprowadza się szacowanie niepewności pomiaru wielkości 
mierzonej. Zważywszy, iż oszacowanie niepewności pomiaru nie polega na 
podstawieniu danych do jednego wzoru, ale na przeprowadzeniu pewnego 
kompletnego wywodu i  wykorzystaniu, w  najprostszym przypadku, co naj-
mniej kilku zależności z dziedziny statystyki i probabilistyki, nadal przeraża 
ona pomiarowców praktyków.

Autorzy prezentują w niniejszym artykule terminologię dotyczącą teorii 
niepewności pomiaru, genezę jej powstania, uzasadniają konieczność jej sto-
sowania i przytaczają przykłady jej użycia. 

2.	 Przyczyny niedokładności pomiarów
Każda osoba wykonująca pomiary ma świadomość, że wynik pomiaru, 

czyli procesu doświadczalnego wyznaczenia jednej lub więcej wartości wiel-
kości, które w zasadny sposób mogą być przyporządkowane wielkości [2], za-

1	 W powszechnym użyciu jest akronim nazwy francuskiej Vocabulaire International de Métrologie. Francu-
ski jest jedynym językiem oficjalnym Międzynarodowego Biura Miar i Wag w Paryżu (Bureau internatio-
nal des poids et mesures – BIPM) oraz innych organów Konwencji Metrycznej z roku 1875. (przyp. red.)

2	 Free access: www.bipm.org/en/publications/guides/
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wsze różni się od prawdziwej wartości wielkości mierzonej. Innymi słowy es-
tymata menzurandu1 (wielkości mierzonej) różni się od wartości prawdziwej, 
a  wynik pomiaru jest jedynie przybliżeniem prawdziwej wartości wielkości 
mierzonej. 

Powodów niedokładności pomiarów może być wiele. Najczęściej wynika 
ona z:
•	 niedokładności zmysłów człowieka – obserwatora, np. podczas odczytu 

wyniku z przyrządu pomiarowego, 
•	 niedokładności metod pomiarowych, 
•	 niedokładności przyrządów pomiarowych, 
•	 zmienności warunków otoczenia (np. temperatury, wilgotności itd.), 
•	 przybliżeń stałych fizycznych i zaokrągleń wyników.

Dlatego konieczne jest wyznaczenie stopnia przybliżenia do wartości 
prawdziwej i  podawanie go jednocześnie z  wynikiem. Tylko wtedy wyniki 
niosą informację o jakości wykonanych pomiarów i tylko wtedy mogą być ze 
sobą porównywane. Prezentacja wyniku bez miary jakościowej jest informa-
cją niekompletną i z punktu widzenia metrologicznego nie ma sensu.

3.	 Od uchybów do błędów pomiaru
Miary niedokładności pomiaru na przestrzeni lat bardzo się zmieniały, od 

teorii uchybów pomiarowych, poprzez teorię błędów pomiarowych, do teorii 
niepewności pomiaru. 

Historycznie najpierw były uchyby pomiarowe. W jednym z pierwszych 
słowników technicznych opracowanych w Polsce, książce „Słownictwo elek-
trotechniczne polskie”, wydanej w 1936 r. nakładem SEP [6], można znaleźć 
tylko określenie uchyb, natomiast nie ma zdefiniowanego błędu pomiarowe-
go. W opracowaniu tym 25 razy występuje słowo uchyb wraz z jego pochod-
nymi, takimi jak: uchyb bezwzględny, uchyb względny, uchyb wzorcowania 
oraz uchyby dodatkowe wynikające z pracy przyrządu itd. 

Uchyb podstawowy miernika składał się z uchybów składowych: uchybu 
tarcia (w  tym czasie były tylko mierniki analogowe), uchybu niewyważenia 
organu ruchomego, uchybu wynikającego z nieprawidłowego wyskalowania 
podziałki miernika, uchybu odczytu oraz uchybów dodatkowych, wynikają-
cych z pracy przyrządu poza warunkami odniesienia. 

W maju 1960 roku w miesięczniku Pomiary Automatyka Kontrola prof. 
Jan Obalski z Politechniki Warszawskiej zaprezentował projekt Polskiej Nor-
my o podstawowych definicjach metrologii [7], firmowany przez Polski Ko-

1	 W literaturze wielkość mierzona często nosi nazwę mezurand. Autorzy zgodnie ze słownikiem [2] używa-
ją terminu menzurand (od łacińskiego mensurandum).
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mitet Normalizacyjny i Główny Urząd Miar. W części D tego opracowania 
pt. „Błędy (uchyby) pomiarów” przybliżono definicje błędów: względnych 
oraz bezwzględnych, systematycznych oraz przypadkowych itd. Jednocześnie 
przy każdej z tych definicji wpisano słowo uchyb podając w przypisie, że wa-
rianty terminu błąd pomiarowy należy traktować łącznie z wariantem uchyb 
we wszystkich tych definicjach. Publikacja projektu wywołała dyskusję wśród 
metrologów, z  których część wolała, aby miarą niedokładności były nadal 
uchyby pomiarowe. 

Rozróżnienie błędów i  uchybów było stosowane tylko przez elektryków, 
w pozostałych dziedzinach techniki używane było jedynie pojęcie błędu. Dla 
elektryków występowanie uchybów związane było z  niedoskonałością środ-
ków zastosowanych w pomiarze (np. wpływ na wynik pomiaru temperatury 
otoczenia), natomiast występowanie błędów – z naruszeniem wymagań ści-
słości, spowodowane nieprawidłowościami rozumowania (np. wykorzysta-
nie niewłaściwego układu pomiarowego). Nieelektrycy nie rozróżniali tych 
dwóch pojęć [8]. Spór między zwolennikami obu rozwiązań doprowadził do 
kilkumiesięcznej dyskusji. Ostatecznie zwyciężyli zwolennicy nazwy błąd, co 
zostało potwierdzone wprowadzeniem teorii błędów pomiarowych w opubli-
kowanej w 1971 roku normie [9, 10].

Błąd pomiarowy jest definiowany jako różnica między wynikiem pomia-
ru x a wartością prawdziwą x0 wielkości mierzonej:
	 	 (1)

Wzór (1) określa błąd bezwzględny. Błąd względny jest stosunkiem błędu 
bezwzględnego ∆x odniesionego do rzeczywistej wartości wielkości mierzo-
nej x0:
	 	 (2)

Inna klasyfikacja błędów pomiarowych wprowadza podział na błędy: sys-
tematyczne, przypadkowe, nadmierne (inaczej pomyłki) oraz graniczne.

Błędy systematyczne wynikają z  uproszczenia modelu, według którego 
wykonywany jest pomiar, np. nieuwzględnienie wpływu zmian rezystancji 
spowodowanej zmianą temperatury czy zła adjustacja przyrządów (przesu-
nięcie zera przyrządu analogowego) [10, 11, 12, 13]. 

Cechą charakterystyczną błędów systematycznych jest wywoływanie sta-
łej niedokładności przy pomiarach wykonywanych w warunkach powtarzal-
ności. W przypadku rozpoznania oddziaływania systematycznego, wielkości 
wpływających na wynik pomiaru, możliwe jest skompensowanie tego wpły-
wu. W  literaturze [10, 11, 12, 13] opisywana jest kompensacja addytywna 
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lub multiplikatywna, odpowiednio albo przez dodanie do wyniku pomiaru 
poprawki albo pomnożenie wyniku przez współczynnik poprawkowy. Na-
tomiast bez rozpoznania oddziaływania systematycznego nie ma możliwości 
skorygowania wyniku. Wówczas błąd systematyczny może być oceniony ja-
kościowo i oszacowany w postaci przedziału wyznaczonego przez błędy gra-
niczne Δxgr. Należy jednak pamiętać, że całkowita eliminacja błędów syste-
matycznych nie jest możliwa.

Błędy przypadkowe spowodowane są losowym oddziaływaniem dużej 
liczby trudnych do rozpoznania czynników zakłócających, których łączny 
wpływ zmienia się z pomiaru na pomiar [11]. Błąd przypadkowy jest zmienną 
losową, a w kolejnych pomiarach tej samej wielkości mierzonej, wykonywa-
nych w warunkach powtarzalności, otrzymuje się błędy o wartościach będą-
cych realizacjami tej zmiennej1. Wyniki pomiarów są również realizacjami 
zmiennej losowej i ulegają rozproszeniu wokół wartości prawdziwej wielkości 
mierzonej. Stąd też szacowanie błędów przypadkowych, jako miary rozpro-
szenia wyników wokół wartości prawdziwej, dokonywane jest metodami ra-
chunku prawdopodobieństwa i statystyki matematycznej.

Błąd przypadkowy wyniku pomiaru nie może być skompensowany przez 
poprawkę (jak w przypadku błędu systematycznego), jego wartość może być 
zmniejszona poprzez wielokrotne powtarzanie pomiarów, czyli przez wyko-
nanie serii n pomiarów i przyjęcie jako wyniku końcowego średniej arytme-
tycznej x serii wyników xi [11]:

	 	 (3)

Wartość średnia stanowi lepsze, niż pojedynczy pomiar, oszacowanie warto-
ści prawdziwej. Dlatego też wartość średniej arytmetycznej serii pomiarów 
można w uzasadniony sposób traktować jako poprawny wynik pomiaru.

Błąd nadmierny (błąd gruby, pomyłkę) łatwo zidentyfikować, albowiem 
wynik pomiaru rażąco różni się od pozostałych wyników [11]. Najczęściej są 
to błędy spowodowane pomyłkami eksperymentatora, popełnianymi w trak-
cie wykonywania pomiaru (np. odczytu czy zapisywania wyniku). Postępowa-
nie z pomiarami obciążonymi takimi błędami powinno być uzależnione od 
rezultatów przeprowadzonych wyjaśnień. Tylko wyjaśnienie przyczyny (np. 
stwierdzenie pomyłki) upoważnia do odrzucenia wyniku pomiaru.

Błędy graniczne zostały zdefiniowane ze względów praktycznych [6], 
jako miara niedokładności pomiaru. Najczęściej oznacza się je jako przedziały 

1	 Realizacja zmiennej losowej – wartość danej cechy statystycznej dla konkretnej obserwacji statystycznej.
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∆xmin i ∆xmax wokół wartości zmierzonej x. Zwykle błędy lewo- i prawostron-
ne są, co do wartości bezwzględnej, sobie równe. Wówczas wynik pomiaru 
podawany jest jako suma estymaty wartości zmierzonej i błędu granicznego 
pomiaru, którego prawdopodobieństwo przekroczenia jest znikomo małe. 
Wartość błędu granicznego często wyznaczana jest na podstawie klasy przy-
rządu i z uwzględnieniem warunków otoczenia.

Problematyczna w teorii błędów jest definicja wartości prawdziwej wielkości 
mierzonej, albowiem w rzeczywistości nie jest ona znana eksperymentatorowi. 
W literaturze [10, 11, 12] spotkać można następujące określenia wartość umow-
nie prawdziwa czy też wartość poprawna, która zastępowała wartość prawdziwą. 
W teorii niepewności nie jest używane pojęcie wartości prawdziwej [13]. 

Definicję niepewności, jako miary niedokładności, wprowadził dokument 
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement wydany w 1993 roku 
przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną ISO. Dokument ten 
stał się normą międzynarodową, uznawaną w Polsce i wydaną w języku pol-
skim w 1996 roku. 

W dokumencie tym niepewność pomiaru jest definiowana jako parametr 
związany z wynikiem pomiaru, charakteryzujący rozrzut wartości, które moż-
na w  uzasadniony sposób przypisać wielkości mierzonej. Parametrem takim 
może być na przykład odchylenie standardowe rozkładu wyników lub błędów 
pomiaru. Różnica między pojęciem błędu i  pojęciem niepewności pomiaru 
jest istotna:

błąd pomiarowy jest zmienną losową,  
a niepewność pomiaru jest parametrem rozkładu prawdopodobieństwa błędu.

4.	 Niepewność pomiaru
Najczęściej za dobre oszacowanie (estymator) menzurandu Y przyjmuje się 

średnią arytmetyczną n wyników pomiarów, zgodnie z zależnością (3). W li-
teraturze [14] spotkać można inne estymatory menzurandu i na przykład dla 
próbek o rozkładzie prostokątnym (w literaturze spotykanym też pod nazwą 
rozkładu równomiernego lub jednostajnego) najlepszym estymatorem jest 
środek rozpięcia (wartość średnia z najmniejszego oraz największego z jej ele-
mentów), a dla rozkładu wykładniczego – mediana. 

W niniejszej publikacji założymy, że rozkład wyników pomiarów jest roz-
kładem prostokątnym, wobec czego najlepszym estymatorem menzurandu 
jest wartość średnia arytmetyczna. Niepewność określa przedział otaczający 
wynik pomiaru y zawierający dużą, z  góry określoną, część wyników, jakie 
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można przypisać wielkości mierzonej. Przedział ten nosi nazwę przedział 
niepewności wyniku pomiaru.

Niepewność ta, oznaczana w literaturze [1, 10, 13] U(y) lub U, to niepew-
ność rozszerzona zdefiniowana wzorem:
	 	 (4)
gdzie k to współczynnik rozszerzenia, a uC(y) to niepewność standardowa.

Współczynnik k jest umownie przyjętą liczbą, większą od jedności, która 
została wybrana tak, aby w przedziale y ± U znalazła się większość wyników 
pomiarów potrzebna do danego zastosowania. Wartość współczynnika k wy-
znacza przedział, odpowiadający ściśle określonemu prawdopodobieństwu 
rozszerzenia, i tak dla k = 2 prawdopodobieństwo rozszerzenia jest równe ok. 
95%, dla k = 3 wynosi ok. 99%.

Typowo i zgodnie z międzynarodową praktyką do obliczenia U najczęściej 
przyjmuje się wartość k = 2, zwłaszcza gdy próbka pomiarowa jest bardzo licz-
na, większa niż 30 wyników pomiarów. W szczególnych przypadkach stosuje 
się inne wartości wyznaczane przez eksperymentatora w  indywidualny spo-
sób [15] lub ze wzoru Welcha-Satterthwaite’a [13].

Niepewność standardowa uC(y) jest sumą geometryczną niepewności 
składowych, wpływających na wynik pomiaru, wobec czego jest wyznaczana 
następująco:
a)	 dla pomiarów bezpośrednich jest to pierwiastek sumy kwadratów niepew-

ności składowych, czyli:

	 	 (5)

i w najprostszym przypadku przybierze postać:

	 	 (6)

gdzie:
uA(x)	–	 niepewność oszacowana metodą Typu A,
uB(x)	–	 niepewność oszacowana metodą Typu B.

b)	 dla pomiarów pośrednich sumowanie kwadratów niepewności składowych 
odbywa się z odpowiednimi wagami, zgodnie z prawem propagacji niepew-
ności (przy uwzględnieniu korelacji pomiędzy wielkościami x1, x2, …, xk):

	 	 (7)

gdzie r(xi, xj) – estymator współczynnika korelacji.
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Zgodnie z teorią niepewności zakłada się, że niepewność pomiaru danej 
wielkości mierzonej zawiera wiele składników (5). Poszczególne składniki 
mogą być oszacowane jednym z dwóch sposobów:
a)	 metodą Typu A,
b)	 metodą Typu B.

Niepewność uA(x) jest wyznaczana metodą analizy statystycznej serii poje-
dynczych obserwacji. Najczęściej, wykorzystując rozkład normalny wyników, 
wyznaczana jest jako: 

	 	 (8)

Natomiast prawidłowe wyznaczenie niepewności uB(x) wymaga dużego 
doświadczenia i wiedzy eksperymentatora oraz wielu informacji dotyczących 
wcześniej zmierzonych danych, wiedzy dotyczącej używanej aparatury, spe-
cyfikacji technicznych przyrządów, danych ze świadectw wzorcowania przy-
rządów itp.

Niepewność uB(x) szacowana jest na podstawie znanej lub założonej funk-
cji gęstości prawdopodobieństwa wyników pomiarów [10, 13]. Głównym 
problemem w szacowaniu tej niepewności jest wybór a priori funkcji gęstości 
prawdopodobieństwa. Możliwości jest wiele – może być to rozkład normalny, 
prostokątny, trapezowy, trójkątny itp. W zależności od tego wyboru, podczas 
przeprowadzania analizy szacowania niepewności wyniku pomiaru, należy 
skorzystać z właściwego wzoru (tab. 1).

Tabela 1. Wyznaczanie niepewności metodą Typu B w zależności od rozkładu funk-
cji gęstości prawdopodobieństwa wyników pomiarów

Lp. Typ rozkładu Niepewność uB(x)

1. normalny
 

2. prostokątny
 

3. trójkątny
 

Najpowszechniej stosowanym rozkładem dla przyrządów pomiarowych 
jest rozkład prostokątny.

Zgodnie z  teorią niepewności ostateczny wynik pomiaru wielkości mie-
rzonej Y powinien być podany przedziałowo y ± U wraz z  jednostką miary 
oraz następującymi informacjami:
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•	 prawdopodobieństwem rozszerzenia p,
•	 wartością współczynnika rozszerzenia k,
•	 rozkładem prawdopodobieństwa.

Typowo niepewność wyniku pomiaru podaje się z dokładnością do dwóch 
miejsc znaczących, a wynik należy określić z  taką liczbą miejsc znaczących, 
z jaką określona jest niepewność.

Poniżej zaprezentowano najprostszy algorytm postępowania, który można 
traktować jako instrukcję przy wyznaczaniu niepewności pomiarowej w przypad-
ku serii pomiarowej, przy założeniu braku korelacji wielkości wejściowych.

Tabela 2. Algorytm szacowania niepewności pomiarowej

Nr etapu Wyznaczenie

1

estymaty wielkości mierzonej

 

2

niepewności uA(x) niepewności uB(x)
dla rozkładu prostokątnego

3

niepewności standardowej uC(y)

4

niepewności rozszerzonej U

jeżeli przyjąć prawdopodobieństwo rozszerzenia ok. 95%,  
to wartość współczynnika rozszerzenia k = 2

5

wyniku jako y ± U [jednostka] z podaniem
– prawdopodobieństwa rozszerzenia p,
– wartości współczynnika rozszerzenia k,
– rozkładu prawdopodobieństwa wyników.

5.	 Przykłady szacowania niepewności 
W  celu przybliżenia przedstawionych powyżej definicji i  wzorów zapre-

zentowano dwa przykłady oszacowania niepewności pomiaru napięcia. Przy-
kłady różnią się przyrządami, którymi wykonano pomiary oraz liczbą powtó-
rzeń pomiaru.
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5.1. Przykład 1
Pomiar napięcia wykonano multimetrem cyfrowym na zakresie pomiaro-

wym 500 V, powtarzając go 40-krotnie. Zarejestrowane wyniki zestawiono 
w tab. 3.

Tabela 3. Uzyskane wyniki pomiarowe
Nr  

pomiaru U, V Nr  
pomiaru U, V Nr  

pomiaru U, V Nr  
pomiaru U, V

1 230,222 11 230,023 21 229,572 31 228,714
2 229,604 12 230,654 22 230,175 32 230,222
3 231,442 13 229,557 23 229,850 33 231,420
4 229,028 14 231,742 24 228,415 34 231,825
5 230,709 15 231,950 25 229,614 35 230,851
6 230,918 16 230,063 26 229,301 36 230,352
7 230,666 17 228,434 27 229,422 37 229,224
8 228,086 18 228,770 28 231,836 38 230,497
9 228,690 19 229,579 29 230,944 39 231,337

10 229,147 20 230,811 30 230,422 40 231,525

Dla lepszego zobrazowania wartości pomierzonych napięć przedstawiono 
je na rys. 1.

226

227

228

229

230

231

232

233

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

U
 [V

]

Numer pomiaru

Rys. 1. Wyniki kolejnych pomiarów napięcia

Krok 1
Zgodnie z  przedstawioną w  tab. 2 instrukcją szacowania niepewności, 

pierwszym krokiem jest wyznaczenie estymaty wielkości mierzonej. Estyma-
tę napięcia wyznaczono na podstawie wzoru (3), ponieważ histogram danych 
pomiarowych potwierdził, iż mają one rozkład normalny (rys. 2). Dlatego es-
tymata może być wyznaczona jako średnia arytmetyczna.
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Rys. 2. Histogram wyników pomiaru napięcia

Obliczona wartość średnia zmierzonego napięcia U wynosi 230,140 V.

Krok 2A
Kolejnym krokiem w szacowaniu niepewności pomiaru napięcia jest wy-

znaczenie niepewności metodą A. Wyznaczono ją zgodnie ze wzorem (8), 
otrzymując wartość uA(U) = 0,167 V.

Krok 2B
Następny etap to oszacowanie niepewności uB(U). W  celu prawidłowe-

go jej wyznaczenia potrzebne są informacje dotyczące dokładności wskazań 
przyrządu na wykorzystywanym zakresie pomiarowym. Producent przyrzą-
du określił błąd przy pomiarze na zakresie 500,000 V napięcia przemiennego 
o częstotliwości od 45 Hz do 20 kHz jako: 

	 	 (9)
W analizowanym przypadku wartość tego błędu ∆gr jest równa 1,842 V. 

Rozkład prawdopodobieństwa dla przyrządów pomiarowych najczęściej 
przyjmowany jest jako prostokątny (tab. 1), czyli – niezależnie od mierzonej 
wartości na danym zakresie pomiarowym – spodziewamy się, że niepewność 
będzie taka sama. W analizowanym przypadku otrzymano następującą war-
tość niepewności uB(U) = 1,063 V.

Krok 3
Kolejnym etapem jest obliczenie niepewności standardowej uC. Zgodnie 

z zależnością (6) otrzymano wartość uC równą 1,077 V. 

Krok 4
Oszacowanie niepewności złożonej wymaga przyjęcia wartości współ-

czynnika rozszerzenia. W  praktyce najczęściej przyjmuje się prawdopodo-
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bieństwo rozszerzenia równe ok. 95%, dla którego wartość współczynnika 
k wynosi 2. Wówczas, według wzoru (4), wartość niepewności rozszerzonej 
U wynosi 2,153 V.

Krok 5
Ostatnim etapem jest sformułowanie i  prawidłowa prezentacja wyniku 

przeprowadzonej analizy niepewności. W prezentowanym przypadku wynik 
zmierzonego napięcia można określić jako:
	 	 (10)
dla p = 0,95, k = 2 i rozkładu normalnego.

5.2. Przykład 2
Ten przykład ma za zadanie przedstawić metodologię postępowania przy 

szacowaniu niepewności pomiaru w  przypadku tylko jednego wyniku po-
miaru. Autorzy zalecają wykonywanie co najmniej kilku pomiarów w danych 
warunkach, uważając, że tylko wtedy można prawidłowo analizować wyniki 
pomiarów, zgodnie z postępowaniem w poprzednim przykładzie.

Pomiary wykonywane przy użyciu niektórych przyrządów pomiarowych 
charakteryzują się dominującym udziałem tylko jednego składnika niepew-
ności wyznaczonej metodą Typu A lub Typu B. W takiej sytuacji przy oblicza-
niu niepewności standardowej można pominąć składową, której wpływ jest 
nieznaczący. Taki przypadek przedstawiony jest w  poniższym przykładzie, 
w którym niepewność pomiaru wyznaczona metodą Typu B jest dominująca.

Pomiar napięcia wykonano multimetrem cyfrowym na zakresie pomiaro-
wym 750 V o rozdzielczości 1 V, uzyskując wynik 231 V.

Krok 1
Zgodnie z  przedstawioną w  tab. 2 instrukcją szacowania niepewności, 

pierwszym krokiem jest wyznaczenie estymaty wielkości mierzonej. Dla poje-
dynczego pomiaru będzie to wartość zmierzona, czyli 231 V.

Krok 2A
Przy pojedynczym pomiarze i założeniu pomijalnej wartości niepewności 

wyznaczonej metodą A, jej wartość nie jest obliczana.

Krok 2B
Następny etap to oszacowanie niepewności uB(U). W  celu prawidłowe-

go jej wyznaczenia potrzebne są informacje dotyczące dokładności wskazań 
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przyrządu na wykorzystywanym zakresie pomiarowym. Producent przyrządu 
na zakresie 750,0 V napięcia przemiennego określił błąd jako: 
	 	 (11)
gdzie D jest rozdzielczością przyrządu, która na zastosowanym zakresie po-
miarowym wynosi 1 V. Wartość błędu ∆gr jest równa 7,772 V. 

W  analizowanym przypadku niepewność uB(U) wyznaczono ze wzoru 
z tab. 1 (przyjmując prostokątny rozkład prawdopodobieństwa) i otrzymano 
wartość równą 4,492 V.

Krok 3
Kolejnym etapem jest obliczenie niepewności złożonej uC. Zgodnie z za-

leżnością (6) otrzymano wartość uC równą 4,492 V. 

Krok 4
Oszacowanie niepewności złożonej wymaga przyjęcia wartości współ-

czynnika rozszerzenia. Niepewność pomiaru rozszerzona została określona 
jako niepewność standardowa pomiaru pomnożona przez współczynnik roz-
szerzenia k = 2, który dla rozkładu normalnego odpowiada prawdopodobień-
stwu rozszerzenia ok. 95%. Zgodnie ze wzorem (4) wartość niepewności roz-
szerzonej U wynosi 8,985 V.

Krok 5
Ostatnim etapem jest sformułowanie i  prawidłowa prezentacja wyniku 

przeprowadzonej analizy niepewności. W prezentowanym przypadku wynik 
zmierzonego napięcia można określić następująco:
	 	 (12)
dla współczynnika rozszerzenia k = 2, który dla rozkładu normalnego odpo-
wiada prawdopodobieństwu rozszerzenia ok. 95%.

6.	 Podsumowanie
Zarówno teoria błędów jak i  teoria niepewności są stosowane we współ-

czesnej metrologii równolegle. Jednak coraz częściej miarą jakości wyników 
pomiarów jest niepewność pomiaru, zwłaszcza w  dziedzinach związanych 
ze zdrowiem oraz bezpieczeństwem. Dlatego istotnym jest, aby pomiarowcy 
praktycy mieli wsparcie w postaci instrukcji czy algorytmów pozwalających 
prawidłowo i skutecznie oszacować niepewność pomiaru. 

Warto przekonać się do teorii niepewności, mając na względzie, iż wynik 
pomiaru (czy też estymata, w przypadku serii pomiarowych), prezentowany 
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zgodnie z jej wymogami, dostarcza większą liczbę informacji, zarówno na te-
mat przeprowadzonego pomiaru (rozkład wyników pomiarowych), jak i do-
tyczących wartości współczynnika rozszerzenia oraz prawdopodobieństwa 
rozszerzenia.
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