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Incertitudinea de masurare ()

# Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (ISO-GUM).

Ghid international — 16 ani de dezvoltare si
revizuire de catre 7 organizatii:
ISO, BIPM, IEC, OIML, IUPAP, IUPAC, IFCC

Asigura compatibilitatea intre laboratoarele de
etalonare din intreaga lume
# SR 13 434 - Ghid pentru evaluarea si
exprimarea incertitudinii de masurare
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Incertitudinea de masurare (ll)

# Ce este Iincertitudinea de masurare?

Parametru asociat cu rezultatul unei
masurari, care caracterizeaza dispersia
valorilor ce pot fi atribuite, in mod
rezonabil, masurandului

# Cum apare incertitudinea de masurare?
# De ce este importanta ?
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* Modelarea masurarii

# Se defineste masurandul sau marimea de iegire, Y —
marimea supusa masurarii

# Se determina modelul matematic al masurarii intre
masurand si cele N marimi de intrare, X,, X,, ..., X\
Y=Ff(X,, X5, ..., Xy) (1)

# \alorile marimilor de intrare sunt denumite estimatii
de intrare si sunt notate cu x,, Xy, ..., Xy

# Rezultatul masurarii, y, denumit estimatie de iesire,
se obtine din ecuatla (1):

y = f(Xq, Xo, -y Xy)- (2)
#* Exemplu:
! R=R,[1+al(t-t).
P=fV, Ry a,t)=V2IR=\V2/{R,[1+a(t-t)]}
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Q Evaluarea incertitudinii standard u(x;)

# Metoda de evaluare de Tip A

Metoda de evaluare bazata pe analiza statistica a
unei serii de n observatii repetate si independente

# Metoda de evaluare de Tip B

Metoda de evaluare bazata pe alte metode decat
analiza statistica a sirurilor de observatii

# |SO 3534-1:1993, Statistics - Vocabulary and
symbols - Part 1: Probability and general statistical
terms [Statistica- Vocabular si simboluri. Partea 1:

| Probabilitate si termeni statistici generali],

- International Organization for Standardization

e (Geneva, Switzerland).
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% Termeni statistic

# Rezultatul masurarii trebuie perceput ca o distributie
a valorilor posibile ce pot fi atribuite masurandului:
Variabila aleatoare
Distributie de probabilitate a unei variabile aleatoare

# Parametrii distributiei de probabilitate:
Media teoretica:

pe =[x f(x) dx

Abaterea standard:
o = 02, unde o2 este varianta variabilei aleatoare.
Varianta:

| o?(x) = [ (x — pe)?F(x) dx
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Distributii de probabillitate

# Distributie normala
# Distributie dreptunghiulara
# Distributie triunghiulara
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* Incertitudine standard

# |ncertitudinea standard este incertitudinea rezultatului
unei masurari exprimata printr-o abatere standard

se defineste ca radacina patrata a variantei estimate.
# |ncertitudinea de masurare asociata cu estimatia de

Intrare, x;, este denumita incertitudine standard si
este notata cu u(x).

#* Incertitudinea standard de Tip A
se obtine printr-o evaluare de Tip A
se calculeaza pe baza unui sir de observatii repetate
este abatere standard estimata statistic s

# |ncertitudinea standard de Tip B

se obtine printr-o evaluare de Tip B

se defineste ca estimatia abaterii standard obtinute dintr-o
distributie de probabilitate presupusa
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Evaluarea de Tip A

# Marimea de intrare, X; si n observatii
repetate si independente X;

# Estimatia de intrare x; este media
aritmetica:

.....

# |ncertitudinea standard u(x;) asociata lui x;
este abaterea standard experimentala a
mediel:

1

n 1/2
LX) 2
n(n _ 1) kz::1(xl,k Xl) J

u(x,-)=s(7,-)=[
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%Q Evaluarea de Tip B

# [nformatii relevante disponibile
rezultate ale unor masurari anterioare;

experienta sau cunostinte generale referitoare la
comportarea si caracteristicile materialelor si
mijloacelor de masurare utilizate;

specificatii ale fabricantilor de mijloace de
masurare;

date specificate in certificate de etalonare sau alte
certificate;

incertitudine atribuita valorilor de referinta
! preluate din lucrari si manuale.
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: * Exemple de evaluari de Tip B ()

# |[ncertitudine obtinuta din-o sursa externa

Multiplu al unei abateri standard

incertitudinea standard u(x;) este egala cu catul dintre
valoarea mentionata si factorul de multiplicare

Interval corespunzator unui nivel de incredere
de 95 % sau 99 %

se presupune ca a fost folosita o distributie normala

incertitudinea standard u(x;) este egala cu catul dintre

incertitudinea specificata si factorul corespunzator pentru
distributia normala: 1,960 sau 2,576
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Exemple de evaluari de Tip B (Il

# [ncertitudine obtinuta dintr-o distributie de
probabilitate subiectiva

Distributie dreptunghiulara

» probabilitatea ca valorile lui X: s& se afle intre limita
inferioara a_ si superioara a, este egala cu 1

« u(x) =alN3,unde a = (a, - a)/2

Distributie triunghiulara

» Valorile apropiate de centru sunt mai probabile deca
cele apropiate de limite

« u(x,) = al\6, unde a = (a, - a)/2
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Incertitudinea standard compusa u_(y)

# Marimi de intrare corelate
Incertitudinea standard compusa a estimatiei de
lesire este radacina patrata a variantei compuse
estimate u_(y):

Legea de propagare a incertltudlnu, In care
of/ox;= c; — coeficienti de sensibilitate

u(y) = ¢; u(x;) — contributia la incertitudinea standard
compusa

u(x; x;) — covarianta estimata
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Exemplu:
Ecuatia de masurare:
ii‘"féi y = 81 X1 + 82X2 + ..+ aNXN

''''''''

Rezultatul masurarii:
y=a,x,ta, X, + ...+ ayXy
Incertitudinea standard compusa:
U2 (y) = a,2 UA(x,) + a,? u?(Xx,) + ... + a2 u3(xy)
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Bilantul incertitudinii

Incertitudinea | Distributia de | Coeficientul | Contributia la
standard probabilitate de incertitudinea
sensibilitate standard
compusa

u; (y) = c; u(x;))
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Incertitudinea extinsa

# |ncertitudinea extinsa U se obtine inmultind
incertitudinea standard compusa u,(y) cu un
factor de extindere k:

U= Kugy) -
#* In general, k este cuprins intre 2 si 3.

# Pentru o distributie de probabilitate
aproximativ normala:

cand k = 2, intervalul y £ U are un nivel de
incredere de aproximativ 95 %

cand k = 3, intervalul y £ U are un nivel de
! incredere de aproximativ 99 %.
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Procedura de evaluare

#* Se stabileste functia de modelare:
Y =1F(X;, X5, ..., Xy).
# Se determina estimatiile de intrare x.

# Se evalueaza incertitudinea standard u(x;), printr-0
evaluare de Tip A sau de Tip B, dupa caz.

#* Se evalueaza covariantele asociate cu toate
estimatiile de intrare care sunt corelate.

# Se calculeaza rezultatul masurarii y.
# Se determina incertitudinea standard compusa u,(y)-

o Dapé este necesar, se determina incertitudinea
extinsa U.

# Se raporteaza rezultatul masurarii:
ytu,y)sauy+U.
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“Evaluarea incertitudinii nu, este
niciodata o misiune de rutina si nici o
operatie pur matematica; aceasta
depinde de cunoasterea temeinica a
naturii masurandului si a masurarii.
Calitatea si utilitatea incertitudinii

stabilite pentru rezultatul unei masurari
~depind, in ultima instantd, de analiza
critica, de onestitatea intelectuala si de
competenta profesionala a celor ce
contribuie la evaluarea el.”

Sonia Gaita - INM lanuarie 2005



