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Albowiem niepewnosc jest
najstraszliiwszg ze wszystkich tortur.

femysli.pl







Zrodfa (przyczyny) niepewnos$ci w pomiarach J&

btednie lub nieprecyzyjnie zdefiniowana wielkosc
oznaczana

brak spetnienia wymogu reprezentatywnosci dla pobranej
probki

nieprawidtowo zastosowana procedura pomiarowa
osobowe btedy systematyczne w odczytach sygnatow
analogowych

nieznajomosc wptywu wszystkich warunkow
zewnetrznych na wynik pomiaru

niepewnosc zwigzana z kalibracjg stosowanego
przyrzadu kontrolno-pomiarowego



Zrodfa (przyczyny) niepewnos$ci w pomiarach J&

* rozdzielczosc stosowanego przyrzadu pomiarowego

* niepewnosci zwigzane ze stosowanymi wzorcami

* niepewnosci parametrow wyznaczonych w osobnych
pomiarach a stosowanych w obliczeniach wyniku
koncowego oznaczenia np.: state fizyko chemiczne

* przyblizenia | zatozenia zwigzane ze stosowaniem
danego przyrzadu pomiarowego | zastosowane w trakcie
wykonywania pomiaru

* wahania w trakcie powtorzen pomiarow w zdawatoby sie
identycznych warunkach zewnetrznych



Podstawowe terminy i definicje ﬁ

e niepewnosc pomiaru (wncertainty) — parametr zwigzany z
wynikiem pomiaru, ktory okresSla przedziat wokot wartosci
Sredniej, w ktorym moze (na zatozonym poziomie istotnosci)
znalez¢ sie wartos¢ oczekiwana

e standardowa niepewnosC pomiaru (standard uncertainty) —
u(x;) — niepewnosSC pomiaru przedstawiona i obliczona jako
odchylenie standardowe

e ztozona standardowa niepewnosS¢ (combined standard
uncertainty) — u/y) — standardowa niepewnoS¢ wyniku y
pomiaru, ktorej wartoSC jest obliczona na podstawie
niepewnosci parametrow wptywajacych na wartoSC wyniku
analizy z zastosowaniem prawa propagacji niepewnosci



Podstawowe terminy i definicje cd. ﬁ

® r0zszerzona niepewnosc (expanded uncertainty) - U— wielkosc
okreSlajgca przedziat wokot uzyskanego wyniku analizy, w
ktorym mozna, na odpowiednim, przyjetym poziomie istotnosci
(prawdopodobienstwa)  oczekiwaC  wystgpienia  wartosci
oczekiwanej

e wspotczynnik rozszerzenia (coverage factor) — k — wartosc

liczbowa uzyta do wymnozenia ztozonej standardowej
niepewnosci pomiaru w celu uzyskania rozszerzonej
niepewnosci, wartosC wspotczynnika zalezy od przyjetego
poziomu prawdopodobienstwa (np.: dla 95% wynosi 2) i
najczesciej jest wybierana z przedziatu 2-3



Podstawowe terminy i definicje cd. ﬁ

e metoda typu A szacowania niepewnosci — metoda szacowania
niepewnosci oparta na pomiarach statystycznych (w oparciu o
odchylenie standardowe serii pomiarow)

e metoda typu B szacowania niepewnosci — metoda szacowania
niepewnosci wykorzystujgca inne metody niz statystyczne:

- wczesniejsze doswiadczenia

- wczesniejsze wyniki podobnych badan

- dostarczone przez producenta specyfikacje wykorzystywanych
instrumentow, stosowanych odczynnikow czy tez np. naczyn miarowych

- wyniki zaczerpniete z wczesniejszych raportow np. dotyczace kalibracji

- niepewnosc obliczona na podstawie wynikow badan dla materiatu
odniesienia



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

wynik pomiaru uwzgledniajgcy
rozszerzong niepewnosc
pomiaru U

przy szacowaniu
wartosci niepewnosci
wazne jest
rozpatrzenie
wszystkich
czynnikbw mogacych
wptywac na wynik
pomiaru - czynnikow

v

v

PARAMETR ZWIAZANY Z WYNIKIEM POMIARU,

KTORY OKRESLA PRZEDZIAL WOKOL
WARTOSCI SREDNIEJ, W KTOREJ MOZ

(NA LOZ@OZIOMIE ISTOTNGSCI)
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E/

od przyjetego
poziomu istotnosci
zalezy wartosc¢
wspotczynnika
rozszerzenia k

losowych i
systematycznych ZNALEZC SIE WARTOSC OCZEKIWANA
A
/
: i wielkos¢ stanowigca przedmiot pomiaru
najczesciej PR
stosowane np. dtugos¢, masa, stezenie, itp.;

przyblizenie
(estymator) wartosci
oczekiwanej

inaczej wielkos¢ rzeczywista;
istotne jest jej doktadne zdefiniowanie,
aby unikng¢ niejednoznacznosci w
interpretacji wyniku
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U — mintmalna 2!

U — optymalna




|

procedura
pomiarowa

|

warunki
pomiaru

[ wyposazenie }

ztozona
niepewnosc




Niepewnosc w badaniach jakosciowych

Przypisanie danego wniosku do danego obiektu w oparciu
o wyniki badan.

Nie mozna wyrazi¢ (oszacowac) niepewnosci jako

niepewnosc rozszerzonej (np. badania lub testy
jakosciowe).

Ocena niepewnosci pomiaru na podstawie

prawdopodobienstwa fatszywie pozytywnych lub fatszywie
negatywnych wynikow badan.

R
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Wartos¢ Wartos¢ _ ' .
L, Whiosek Znaczenie Oznaczenie
yprawdziwa” | oznaczona
Rzeczywiscie
+ + o Y RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - $ Y FN
Negatywny
Fatszywie
: . ® 4 FP
Pozytywny
Rzeczywiscie
- - o / RN
Negatywny




Wskaznik fatszywie pozytywny

Wartosc¢ Wartosc¢

- Whniosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
Rzeczywiscie
+ + o v RP
Pozytywny
Fatszywie

+ - FN

Negatywny

Rzeczywiscie

S
Fatszywie
m @ T Pozytywny FP
U : o RN
Negatywny

%FP = i@



Wskaznik fatszywie negatywny
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Wartos¢ Wartos¢ ] ) i
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona

m N & Rzeczywiscie <

Pozytywny
Fatszywie

+ FN
U @ A Negatywny

h y @ Fatszywie Fp
Pozytywny

i ] & Rzeczywiscie RN
Negatywny




Czutosc

Wartosc¢ Wartosc¢

- Whniosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona

m @ & Rzeczywiscie o
Pozytywny

Fatszywie
; FN
w \ Negatywny
Fatszywie
- FP
i A Pozytywny
i ] S Rzeczywiscie RN
Negatywny

CZULOSC = &




Selektywnosc¢ (specyficznosc)

Wartos¢ Wartos¢ . y .
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
N N & Rzeczywiscie RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - FN
T Negatywny
Fatszywie
- + FP
/-\ S Pozytywny
U @ & Rzeczywiscie RN
Negatywny

SELEKTYWNOSC = ‘%




Doktadnosc¢ (skutecznosc)

Wartos¢ Wartos¢ . y .
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
f N Rzeczywiscie RP
Pozytywny
{ \ Fatszywie
+ - FN
T Negatywny
Fatszywie
- + FP
A Pozytywny
X ] Rzeczywiécie -
Negatywny

DOKEADNOSC= === —=




Przewidywanie wartosci pozytywnej PPV (Precyzja)

RP + FP

Wartos¢ Wartos¢ . . .
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
N N & Rzeczywiscie RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - FN
A Negatywny
Fatszywie
- + FP
A Pozytywny
) & Rzeczywiscie RN
Negatywny

iy



Przewidywanie wartosci negatywnej NPV
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Wartos¢ Wartos¢ . . .
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
N N & Rzeczywiscie RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - FN
A Negatywny
Fatszywie
- + FP
A Pozytywny
) & Rzeczywiscie RN
Negatywny

NPV =

RN

RN + FN



Wspotczynnik prawdopodobienstwa (wartosci pozytywne)

Wartos¢ Wartos¢ : y i
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
N N & Rzeczywiscie RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - FN
T Negatywny
Fatszywie
- + FP
A Pozytywny
) ! & Rzeczywiscie RN
Negatywny
LR(+) = —

iy



Wspotczynnik prawdopodobienstwa (wartosci negatywne)

Wartos¢ Wartos¢ : y i
- Whiosek Znaczenie Oznaczenie
»prawdziwa” |oznaczona
N N & Rzeczywiscie RP
Pozytywny
Fatszywie
+ - FN
T Negatywny
Fatszywie
- + FP
A Pozytywny
) ! & Rzeczywiscie RN
Negatywny

iy



LR(+,—) = R(P,N) J&

F(P,N)

Im wieksza wartos¢ wspotczynnika LR tym wieksze
prawdopodobienstwo wykrywania wartosci: dla LR(+)
pozytywnych dla LR(-) negatywnych.

Mocnie] udokumentowane wnioskowanie.

_R =1 — kazda z opcji jednakowo prawdopodobna

. 2-10 — staba przewaga (prawdopodobienstwo) R nad F
. 10-100 — umiarkowana .....

: 100-1000 — umiarkowanie silna....

: 1000-10000 — silna....

: 10000-100000 — bardzo silna.....

: >1000000 — ekstremalnie silna.....

|
A A AU 0 AU AU
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Przyktad /A&

W laboratorium wykonano analizy jakosciowe (identyfikacyjne) 30
probek krwi w celu okreslenia obecnosci SARS-CoV-2.

Do badan dostarczono 15 probek, w ktorych laboratorium
akredytowane wykryto obecnos¢ SARS-CoV-2 i 15 probek, w ktorych
nie wykryto.

Otrzymane wyniki analizy zestawiono w tabeli.



YRP= 12
SFN=3
YRN= 13
SFP=2

Wartos¢
,prawdziwa”

Wartos¢é
oznhaczona

Whiosek

Znaczenie

&

RP

RP

RP

+ |+ |+

RP

FN

+

RP

FN

RP

RP

RP

+ |+ [+ |+

RP

FN

RP

RP

+ |+ [+ |+ |+ [+ |+ |+ ]|+ [+ ]|+]+ [+ ]+

+ |+ [+

RP

RN

RN

FP

RN

RN

RN

RN

RN

RN

FP

RN

RN

RN

RN
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YRP= 12
SFN=3
YRN= 13
SFP=2

%FP =

%FN =

==

FP + RN
FN

FN + RP

= 13%

= 20%

K



SRP= 12 ,f[i
SFN=3 [\

YRN= 13
SFP=2
CZULOSC RP = 0,8 (80%)
— — ; O
FN +RP
SELEKTYWNOSC = . = 0,87 (87%)
RN+FP i
3 RP + RN
DOKEADNOSC= = 0,83 (83%)

RP + FN + FP + RN



YRP= 12
SFN=3
YRN= 13
SFP=2

M



Przyktad J&

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie przewodow z koncowkami

Otrzymane wyniki badan:

wyniki pozytywne: 230 w tym RP = 225, FP =5
wyniki negatywne: 10w tym RN =8, FN =2

s 225
CZULOSC = N+ RP T =991 %
SELEKTYWNOSC = L —8 =61,59
RN + FP Sieids" Ty /0
o RP + RN 225+ 8
DOKEtADNOSC= = 96,7%

RP+ FN + FP+ RN 230+ 10
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Prezentowanie wynikow badan jakosciowych A

W badanej probce wykryto SARS-CoV-2,

czutos$c testu 90% i selektywnosé 99%

RP
FN + RP

CZULOSC =

RN
RN + FP

SELEKTYWNOSC =
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Prezentowanie wynikow badan jakosciowych A

W badanej probce wykryto SARS-CoV-2,

LR (+) = 5%10%

RP
FP

LR(+) =

czyli przypadki pozytywnie fatszywe to 1 na 50000
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Prezentowanie wynikow badan jakosciowych A

W badanej probce wykryto SARS-CoV-2,

LR (+) = 5%10%

gdyby zatozy¢, ze prawdopodobienstwa obecnosci i braku SARS-CoV-2 w probce
sg takie same, czyli rowne 50%, mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo
wnioskowania jako:

LS LR(+) 5 x 104

P(+) 5 x 104 + 1
Py LR(H) +1

PP = = 99,998%



