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Cel

b zrozumienie pojecia niepewnosci
b rola niepewnosci
b komunikacja z klientem

b konsekwencje braku szacowania niepewnosci



Dlaczego?

@ brak niepewnosci = wynik niepetny
@ klient oczekuje rzetelnosci

@ porownywalnosc wynikow

@ wymogania norm ISO (17025, 9001)




Relacje Klient-Analityk - koniecznos¢ wspotpracy

(od Er-eil;ﬁizlzl?)igigrtu) RELACIA
Ogolne okreslenie problemu K
OkresSlenie analitycznych aspektow problemu K-> A
Wybor procedury analitycznej A > K
Pobieranie probek K+ A
Przygotowanie probek do badan A
Pomiar A
Obrobka wynikow pomiarow A
Obliczenie wyniku koncowego A
Raport (sprawozdanie) A->K




,CyklicznoSc” procesu analitycznego
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(wynikéw
analitycznych)
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Miarodajny (wazny) wynik analityczny

NIEPEWNOSC
A
\

SPOJNOSC




Niepewnosc - definicja

rozstep, odchylenie
standardowe, wzgledne
odchylenie standardowe lub
inna miara rozproszenia

wynik pomiaru uwzgledniajgcy
rozszerzong niepewnosc
pomiaru U

v v

przy szacowaniu
wartosci niepewnosci PARAMETR ZWIAZANY Z WYNIKIEM POMIARU,

e st (TORY OKRESLA PEZEDZIAL WOKOL oSSt
wszystkich L WARTOSCI SREDNIEJ, W KTOREJ MOZE —| Zzalezy wartosc

czynnikéw mogqcych / wspéiczynr)ika
p:’)"rﬁ%";’f‘f e y:']"zi"‘('c';w (NA ZALOZONYM POZIOMIE ISTOTNGSCI) rzszerzenia
sysl‘;fﬁ:g’g;‘n'y - ZMALEZC SIE WARTOSC OCZEKIWANA
A
Z [

wielkos¢ stanowigca przedmiot pomiaru
np. dtugos¢, masa, stezenie, itp.;
inaczej wielkos¢ rzeczywista;
istotne jest jej doktadne zdefiniowanie,
aby unikngc¢ niejednoznacznosci w
interpretacji wyniku

najczesciej
stosowane
przyblizenie
(estymator) wartosci
oczekiwanej




Niepewnosc - zrodta

[ wyposazenie }

procedura
pomiarowa

ztozona
niepewnosc

[ warunki J | osoba |

pomiaru




,Nie miara mierzy, ale reka”

f
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SposoOb postepowania przy wyznaczaniu ztozonej niepewnosci
pomiaru analitycznego

W/g GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement)
w celu okreslenia niepewnosci wyniku analizy nalezy:

1. Zdefiniowac procedure pomiarowg i wielkoS¢ oznaczang
Nalezy jasno zdefiniowaC wielkoS¢, jaka nas interesuje w
danym pomiarze, wraz z jej jednostka a takze jasno okreslic

wielkoSC obserwowang oraz parametr poszukiwany
(rezultat).
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SposoOb postepowania przy wyznaczaniu ztozonej niepewnosci
pomiaru analitycznego cd.

2. Opracowa¢ model (najczesciej w postaci w matematycznej)
stuzgcy do obliczenia wyniku analizy na podstawie mierzonych
parametrow

Model matematyczny wigze wynik analizy (wartos¢, ktora
mamy  okreslic) z  wartoSciami  obserwowanymi
(pomiarowymi). Zaleznosc ta ma postac:
y =X, X....X,)
gazie:
y — wartosc wyniku
X, Xo...X, — wartosci pomiarowe
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SposoOb postepowania przy wyznaczaniu ztozonej niepewnosci
pomiaru analitycznego cd.

3. Nadac¢ wartos¢ wszystkim mozliwym parametrom mogacym miec
wpltyw na wynik koncowy analizy wraz z okreSleniem dla kazdego
z nich wielkosci standardowej niepewnosci

Kazda w wielkosci charakteryzuje sie nazwg, jednostkg, wartoscig,
standardowg niepewnoscig oraz iloscig stopni swobody.

Metoda typu A szacowania niepewnosci - wartoS¢ niepewnosci
standardowej jest rowna odchyleniu standardowemu Sredniej
arytmetycznej.

Metoda typu B szacowania niepewnosci - wartos¢ Scisle zwigzana z
rozktadem prawdopodobienstwa jaki opisuje rozktad zmiennej.

Np.: gdy zmienna charakteryzuje sie rozktadem jednostajnym
(prostokatnym) — obliczona wartoSC niepewnosci standardowej
wynosi: @ gdy natomiast zmienna charakteryzuje sie rozktadem

3 a
tréjkatnym: /g
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SposoOb postepowania przy wyznaczaniu ztozonej niepewnosci
pomiaru analitycznego cd.

4, Zastosowac prawo propagacji hiepewnosci do obliczenia
ztozonej standardowej niepewnosci wyniku analizy

Dla danego modelu matematycznego wigzacego wynik koncowy
analizy z parametrami mierzonymi, obliczenie niepewnosci

standardowej nastepuje na podstawie prawa przenoszenia
(propagacji) niepewnosci wg wzoru:

o2)= X[ 2] ety
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W przypadku gdy wartos¢ wyniku analizy jest sumg lub rdznica
wartosci pomiarowych:

V=X +X, +..+ X,

wartosc ztozonej niepewnosci jest opisywana za pomocg rownania:

u (y)=Jui(x)) + u?(x,) + .+ U3 (X,)
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Ze wzgledu na bardzo czestg sytuacje, w ktorej poszczegolne
wartosci pomiarowe charakteryzujg sie roznymi jednostkami,
wygodniejszym jest postugiwanie sie wartoSciami niepewnosci
wzglednych.

Niepewnos¢ wzgledna jest opisywana za pomocg zaleznosci:
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W przypadku gdy wartos¢ wyniku analizy jest ilorazem/iloczynem
wartosci pomiarowych:

Xl 'Xz *anan
X3 S amn

y:

wartosc ztozonej niepewnosci wzglednej jest opisywana za
pomocg rownania:

u,(y) = u, 00) + 0,2 () + 0,2 (x,) + ..
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Dlaczego stosujemy prawo propagacji hiepewnosci?

NV

<7
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Dlaczego stosujemy prawo propagacji niepewnosci?

Y u=u,+u,+u,

U1 2,0
UQ 3,0
U, 4,0
u | 9,0
U1 2,0
u, 3,0
U, 4,0
u 5,4

2 2 2
u:\/u1 +U; + U5
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Dlaczego stosujemy prawo propagacji niepewnosci?

u, 1,0
UQ 2,0

u, | 15,0
Yu | 18,0
U1 1,0

UQ 2,0

u, | 15,0
u 15,2

Y u=u,+u,+u,

2 2 2
u:\/u1 +U; + U5
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Dlaczego stosujemy prawo propagacji niepewnosci?

U1 1,0

u? 2,0

u, | 100,0
Su | 103,0
U1 1,0
u, | 100,0
u | 100,0

Y u=u,+u,+u,

2 2 2
u:\/u, +U; +Uj
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uc(y)z \/uz(xl)+u2(x2)+...+u2(xn)

ur(y):\/urz(x1)+ur2(x2)+"'+ur2(xn) ' C (uz)
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Sposob postepowania przy wyznaczaniu ztozonej niepewnosci
pomiaru analitycznego cd.

5. Przedstawi¢ wynik koncowy analizy w postaci wynik +
rozszerzona niepewnosc (po zastosowaniu odpowiedniego
wspotczynnika ).

Obliczcona wg powyzszego rownania niepewnosC jest
ztozong standardowg niepewnoscig wyniku koncowego
oznaczenia. W celu obliczenia wartosci rozszerzonej
niepewnosci nalezy niepewnoSCc standardowa pomnozyc
przez odpowiedni wspotczynnik rozszerzenia k.
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...
Cyfry znaczace, reguty zaokraglania liczb

Problem poprawnego zapisywania wynikOw pomiarow
polega najczesciej na zrozumieniu czym sg cyfry znaczace
| na poznaniu regut towarzyszgcych zaokraglaniu liczb.

Cyfry znaczace to w zapisie dziesietnym danej liczby
wszystkie jej cyfry bez poczatkowych zer. Aby okreslic ilos¢
cyfr znaczacych w liczbie nalezy ,czytac” liczbe od lewej
strony az do napotkania pierwszej cyfre roznej od zera. Ta
cyfra i kazda nastepna to sg wtasnie cyfry znaczace.
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Dla przyktadu w ponizej przedstawionych liczbach podkreslono te

cyfry, ktore sg cyframi znaczacymi.
11,23
0,00123
0,1200
203,20
§L3103
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<5

Pierwsza z
odrzucanych cyfr jest
mniejsza od 5

>5
Pierwsza z
odrzucanych cyfr jest
wieksza od 5

=5

Sposréd
pozostatych odrzuconych
cyfr przynajmniej jedna
jest rozna o zera

tak

Ostatnia z pozostawionych
cyfr nie ulega zmianie

tak

A

Do ostatniej z pozostawionych

cyfr dodaje sie jednosé

tak

v

Pozostawiong cyfre zaokragla
sie do najblizszej cyfry
parzystej -

Gdy jest to juz cyfra parzysta
to pozostaje bez zmian

Gdy jest cyfra nieparzysta to
dodaje sie jednosc¢
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17,17 40,88 [mg/dm?3]

17,17+0,88 [mg/dm3]

cyfra pewna cyfra niepewna
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Wynik, jednostka == niepewno$¢, jednostka

Wynik = niepewnos¢ [jednostka]

11,45 mg/l = 0,31 mg/I
11,45 mg/l = 2,7 %

11,45 + 0,31 [mg/l]
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11,45 = 0,3 [mg/1]

11,45 + 0,31 [mg/l]
11,4 + 0,3 [mg/]]
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11,48 mg/l + 9,11 %
11,48 X9.1 %= 1,0 [mg/1]

11,5 = 1,0 [mg/l]
11,5 mg/l = 9,1 %
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np.:
Ce,neon = U(k=2) = 39,8 + 1,7 [%]
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U — Niepewnosc standardowa — f(s)

U — ztozona niepewnosc¢ standardowa
U — rozszerzona niepewnosc

u. — wzgledna niepewnosc¢
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Niepewnosc — jaka?
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Niepewnosc¢ — jaka?

1 2.55
2>
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Niepewnosc a wnioskowanie

o o©
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Niepewnosc a wnioskowanie
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Niepewnosc a wnioskowanie

Badanie Wynik Jedn. min max norma
Morfologia
Leukocyty 5,25 tys./ul 4,0 10,0 ~
Erytrocyty i 045 minul 42 60 X
Hemoglobina 16,30 g/dl 14 18 ~
Hematokryt 48 4 % 40 54 ~
MCV + 1,2 fl 80 99 )(
MCH + 1,1 pg 28 33 L
MCHC g/dl 33 36 ~
RDW dj:éi 1,0 % 1,5 15 )(
PLT 267,0 tys./ul 140 440 ~
MPV 8,18 fl - -
Neutrofile 44,6 % 45 70 L
Eozynofile 5,0 % 0,3 5 ~
Bazofile 2,0 % 0,2 1 H
Monocyty 6,3 % 3 9 ~
Limfocyty 42,1 % 17 45 ~
Neutrofile 23 tys./ul 2.5 6,5 L
Eozynofile 0,3 tys./ul 0,1 0,5 ~
Bazofile 0,10 tys./ul 0,02 0,1 ~
Monocyty 0,3 tys./ul 0,2 1,0 ~
Limfocyty 2,21 tys./ul 1,0 3,5 ~
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Niepewnosc a wnioskowanie
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Niepewnosc a wnioskowanie
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Niepewnosc a wnioskowanie
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Niepewnosc a wnioskowanie
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Niepewnosc a wnioskowanie




Niepewnosc a wnioskowanie (konsekwencje)

TWOA
PREDKOSC
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Niepewnosc konsekwencje

miarodajnos¢

waznosc

niepewnos¢

SpOJNOSC

wynik

—

decyzje
konsekwencje
koszty

whioskowanie

informacja

ocena
interpretacja
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

wartosc¢ odniesienia wartos¢ oznaczona
(certyfikowana)
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

wartosc¢ odniesienia wartos¢ oznaczona
(certyfikowana)
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

________________________________ S

wartos¢ odniesienia
(certyfikowana)

wartos¢ oznaczona
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

wartosc¢ odniesienia wartos¢ oznaczona
(certyfikowana)
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

wartosc¢ odniesienia wartos¢ oznaczona
(certyfikowana)
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Niepewnosc a wnioskowanie

40 -
35
30
25
20
15

10

wartosc¢ odniesienia wartos¢ oznaczona 1 wartos¢ oznaczona 2
(certyfikowana)
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Niepewnosc a wnioskowanie

ozn
< Ucruy

Jn

Xerw —Ucrv < Xozn < Xery + Ucry

52




Niepewnosc a wnioskowanie

f — ‘onn o XCRM‘ \/ﬁ
S

ozn

f — ‘onn o XCRM‘

o 2 2
\/u(xozn) + u(XCRM )
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Niepewnosc a wnioskowanie

2 2
‘onn — Xcru ‘ < 2\/”<xozn y T Uixgan)

2 2
‘onn — Xcru ‘ = 2\/”<xozn y T Uixgan)
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Niepewnosc a wnioskowanie

R = Zom_.100%

XcRrRu
\/(u(zxozn ) + U(ZXCRI\/I ))

onn + XCRM
2

Poprawnos¢ = R+U

U=k-
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Niepewnosc a ryzyko

B | @ - —
! Jaki jest poziom
' ryzyka?
1 I
A T} . : i
Dolna granica Wartos¢ nominalna Gorna granica
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Niepewnosc a ryzyko

Goérna granica specyfikacii o } Pasmo
Gorna granica akceptacji ---------=-ssemmemmmmmmmmm e et s e oo s oo ceogee ) OCHTONNE

. t

L
Wartos¢ nominalna .
Dolna granica akceptacpu% Pasmo
Dolna granica specyfikacji T ochronne
Stwierdzenie zgodnosci Akceptacja Akceptacja Akceptacja Akceptacja
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Niepewnosc a ryzyko

Gérna granica specyfikacji

e

Warto$¢ nominalna--- - - - - i o=

UTI

Dolna granica specyfikacji I I
Stwierdzenie zgodnosci Akceptacja Akceptacja Odrzucenie Odrzucenie

U = 95% rozszerzona hiepewnosc pomiaru

Binarne stwierdzenie zgodnosci:
akceptacja
odrzucenie

58



Niepewnosc a ryzyko

Gorna granica specyfikacji T I l
Gorna granica akceptaciji I I I TF
Wartoéé nomlnalna ....... i .................................................................................
‘51 }
D0|nagranicaakceptacji.... ? A I o I e -
Dolna granica specyfikaciji i & T

Stwierdzenie zgodnosci Akceptacja Akceptacja Dd/l;ucenie Odrzucenie

U = 95% rozszerzona niepewnos¢ pomiaru

Gérna granica specyfikacji ﬂ% I

Warto$¢ nominalna - = L s

Dolna granica specyfikacji E
Stwierdzenie zgodnosci Akceptacja Akceptacja Odrzucenie Odrzucenie

U = 95% rozszerzona niepewnos¢ pomiaru
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Niepewnosc a ryzyko

Gorna granica specyfikacji # I I
Gorna granica alm':ept:-ar:ji----‘f ------------ 1 ------------------------ _T_ --------------------------------------------------------------
Wartos¢ nominalna }_ -
I u
Dolna granica akceptacji *- -------------------- 1’ --------------------------------------------------------------
Dolna granica specyfikacji T I I
Stwierdzenie zgodnosci Akceptacja Warunkowa akceptacja Warunkowe odrzucenie Odrzucenie
U = 95% rozszerzona niepewnosc pomiaru
Niebinarne stwierdzenie zgodnosci:
akceptacja,
warunkowa akceptacja,
odrzucenie,
warunkowe odrzucenie 60



Niepewnosc a walidacja

(analiza probek roztworéw wzorcowych)

’ %aczenie pow; Sci
' )
Wyznaczenie pr. ji Scedhiej
I
reslenie odpornosci
(naptdstawie powtarzalnosci i precyzji
Ipoé,redniej) I

Okreslenie selektywnosci
(analiza probek rzeczywistych)

Wyznaczeni prawnosci
anali ek materi

£
T

powt popr

ienia)

2 2
U= k\/uka, +U/op +U
Okreslenie dokladnosci
(na podstawie precyzji i poprawnosci)
| [

Wyznaczenie odtwarzalnosci
(np. poréwnania miedzylaboratoryjne)

Okreslenie elastycznosci
(na podstawie odtwarzalno$ci i precyzji
Poéredniej) I

RAPORT WALIDACYJNY
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Niepewnosc a btad

btad pomiaru

“
|

niepewnosc¢ pomiaru
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Niepewnosc a btad

Korygowac wynik mozna jedynie uwzgledniajac wartos¢ btedu
systematycznego.

Nie korygujemy wyniku o wartos¢ niepewnosci!!!!

) A
bo jak to zrobic

w przypadku wartosci,
jrei 27?
KktoreJ towarzyszy znak +7?7?: P
63




Wynik, jednostka = niepewno$¢, jednostka

Wynik = niepewnos¢ [jednostkal]

Zakres wartosci (=) [jednostka]

11,45 mg/l = 0,31 mg/I
lub

11,14 —11,76 [mg/l]
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