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1 Sammanfattning

Rapporten ger en bakgrund till BIPMs arbete med

att &stadkomma ett enhetligt sdtt att ange médt-
resultats onoggrannhet. Tyngdpunkten ligger pa

ett referat av det mdte med intresserade nationella
metrologiorgan som BIPM anordnade i oktober 1980.
Mo&tet utarbetade forslag till rekommendaticner som
skall understdllas CIPM. Dessa bygger p& uppfatt-
ningen att ndr systematiska avvikelser val har
eliminerats genom pdlagda korrektioner, det inte
existerar ndgon artskillnad mellan de felkdllor som
pdverkar ett mdtresultats noggrannhet. Metoder som
anvidnds f6r att bestdmma ett kvantitativt matt pa
motsvarande onoggrannhet beror pd experimentatorns
kdnnedom om felkillan och stridcker sig fran statis-
tisk behandling av stora datamdngder till subjek-
tiva gissningar. Det fdreslds att man i samtliga
fall bdr efterstrédva att f8 ett matt pad standard-
avvikelsen. Ddrmed skulle felfortplantningslagen
kunna anvdndas bl a for bestdmning av total onog-
grannhet.



2 Inledning

Den internationella kommittéen f&r mitt och vikt
(CIPM) gav 1977 den internationella byran fO0r matt
och vikt (BIPM) uppdraget att bearbeta och f&resla
16sningar till de problem som man har i dag med
att bestdmma och ange médtresultats onoggrannhet.

Svarigheterna hdnger framfdr allt ihop med de s k
systematiska fels oklara natur och blir speciellt
patagliga ndr felgrédnser for systematiska fel maste
kombineras med felgrdnser for tillfdlliga fel for
att f& en total felgridns. Behovet av en sadan sam-
manfattande uppgift pd onoggrannheten dr stdrst
for de alldagliga m&tningarna. Vid presentation av
mycket omsorgsfullt genomfdrda mdtningars resultat
kan man ndmligen kosta pa sig en utfdrlig beskriv-
ning av felanalysen och de olika komponenter som
bidrar till onoggrannheten. FOr mera rutinmdssiga
mdtningar dr detta inte m&jligt och med tanke pa
informationens mottagare inte heller alltid till-
radligt.

3 BIPMs enkdt vAren 1978

Mot bakgrund av detta utsdnde BIPM i februari 1978
en enkdt till 31 nationella organ inom metrologins
omrade f6r att undersdka deras inst&@llning till ett
antal grundldggande fragor och fa klarhet i vilka
problem en kommande arbetsgrupp bor koncentrera sig

pa.

De fradgor som stdlldes i enkdten dr fdljande:

1 BOr man rekommendera att anvdnda standardav-
vikelsen fér att karakterisera de tillfdlliga
felen?

2 BOr man rekommendera att anvdnda en konven-

tionellt faststdlld sannolikhet och motsvaran-—
de konfidensgrédnser (i st f standardavvikelsen)?

3a Ar det ndgon avgbrande skillnad mellan till-
fdlliga och systematiska fel?

3b BOr man rekommendera en praktisk regel som
gbr det mtjligt att avgbra vilken typ av fel
man har att gbra med?

4 B6r man rekommendera en praktisk regel f&r an-
givande av systematiska fel?

5 BOr man rekommendera en praktisk regel for
sammansdttning av systematiska fel (med andra
systematiska fel)?

6 BOr man rekommendera en praktisk regel fdr sam-
mansdttning av tillfdlliga och systematiska fel?
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BOr man rekommendera en praktisk regel
f8r angivande av slutlig onoggrannhet?

Rapport BIPM—-80/3

Enkdten besvarades av 21 metrologiorganisationer.
En sammanstdllning av svaren ges i Rapport BIPM-

-80/3[1], som ocksd& innehdller BIPMs kommentarer

till de inkomna svaren. I bilageor till rapporten

presenteras enkdtunderlaget och fullstdndiga svar
fran NBS, BNM, PTB och NPL.

I

sin sammanfattning av enkdtresultatet konstaterar

BIPM att

det dr svért eller t o m omdjligt att dra bestdmda
slutsatser betridffande huvuddelen av de berdrda
problemen (men att detta inte heller var avsikten
med enkidten)

behovet att diskutera fragan om angivande av onog-
grannhet har fatt fbrnyad aktualitet

det traditionella s&ttet att dela in mAtfelen i
systematiska och tillfdlliga fel &r bekvimt f&r mit-
vdrdesleverantOren men medfdr i praktiken att
problemet vdltras Over till anvdndaren som sdllan
vet hur informationen skall hanteras

den centrala frédgan i sammanhanget 8r om en upp-
delning i systematiska och tillfdlliga fel &r
vettig och hur de olika feltyperna i sa fall
skall hanteras av anvédndaren

oberoende av uppdelningssdtt &terstdr frigan hur
man b&r ange och hantera felkomponenter vars stor-
lek har skattats genom mer eller mindre intelli-
genta gissningar

svarens méngfald visar att asikterna fortfarande
inte dr samstdmmiga men att de i viss man provo-
cerande fragorna forhoppningsvis har satt igang
tankeverksamhet betrdffande saker som under en

lédngre tid har ansetts vara axiomatiskt riktiga

enkdtens viktigaste resultat &r att majoriteten
av svarsldmnare har visat att de inte har fastnat
f6r en given Asikt utan vdntar pa vettiga nya
idéer

en allmidngiltig rekommendation m&ste innebdra att
mdnga mitvidrdesleverantdrer far dndra pa invanda
tankesdtt

nigra av de berdrda problemen har vittgdende kon-
sekvenser och bdr penetreras ordentligt, vilket &r
en bdde besvdrlig och lé&ngvarig process, men att
utsikten att nd en enklare, mera anvdndbar och mera
allmdnt accepterad redovisning utgdr en utmaning



och ett bra incitament dven for avsevdrda insatser.

5 BIPMs egen syn i fragan

I ett av enkdtsvaren kritiseras BIPM f£dr att den
inte har klargjort f&r omvdrlden sin egen syn i fra-
gan. En sadan deklaration hade naturligtvis stdrt
enkdtens fOrutsdttningsfria genomfdrande. Ddremot
kan man instdmma i kritiken s& till wvida att byran

i sin egenskap av mdtvdrdesleverantdr bdr deklarera
sin filosofi betridffande onoggrannhetsangivelserna.
En sddan deklaration saknas i dag. Byréns asikter
framgédr dock av artikeln Some second thoughts on
error statement, skriven av Jorg W Miller [2]. Ar-
tikeln ger en bra bakgrund till hela problemkomplexet
och anvisar ocksid en utvdg.

6 Mbte vid BIPM i oktober 1980

De 21 nationella metrologiorganisationer som hade
svarat pd BIPMs enkdt kallades till ett mdte wvid

BIPM 1980-10~21--23. Syftet var att med utgdngspunkt
frdn de inkomna svaren bearbeta problemen och formu-
lera en rekommendation till CIPM i fragan. Vid mdtet
deltog 11 nationella metrologiorganisationer. Utkast
till rapport frén mdtet fdreligger [3]. Nedan ges en
sammanfattning av arbetsgruppens resonemang och beslut.

I sitt inledningsanfdrande framh$ll dr P Giacomo

(chef f&r BIPM) att den bristande enhetligheten i

angivande av onoggrannhet dr ett stort problem pa

alla nivier, vid b&de internationella j&mfdrelse-
kalibreringar, instrumentkalibreringar, industriella

midtningar och legal metrologi. Pa sistone har olika

organ dessutom b8rjat utge ibland varandra motsdgande

rekommendationer, vilket ytterligare understryker

nédvandigheten av att nd en internationell dverens-

kommelse innan det &r fdr sent.

Dr Giacomo understrdk att mdlet med mbtet dr att fa
+ill sté&nd enkla och klara regler for angivande av
onoggrannhet. Reglerna bdr grundas pad Overtygande
argument och inte pé& godtyckliga antaganden och vara
anvidndbara fbr det stora flertalet matvdrdesproducen-
ter, oberoende av derags stdllning i den metrologiska
hierarkin.

Arbetsgruppen var enig om att onoggrannheter som hdr-
rér fradn tillfdlliga médtfel (dvs sadana médtfel som
kan behandlas med statistiska metoder) bdr uttryckas
med hjdlp av skattad sampelvarians si eller motsvaran-
de standardavvikelse s. och med angivande av antalet
frihetsgrader v.. ¥

Mbtet ansag att anvdndning av konfidensintervall

i st f standardavvikelse medf&r inga ytterligare
fordelar, dven om sadana intervall kan behdvas for
att gdra jamfdrelser med uppstdlld fordran. Nackdelen



dr att konfidensintervall kan endast anges om den
underliggande fdrdelningen dr kdand.

M&tet kom fram till att onoggrannhetskomponenterna
i en given mdtsituation &r av tva slag:

- de som kan bestdmmas med hjdlp av statistiska
metoder (grupp A)

- de som maste skattas med hjdlp av mer eller mindre
subjektiva metoder (grupp B)

MStet framh86ll att man maste skilja pd matfel (som
innebdr avvikelse fra&n ndgot referensvirde) och
onoggrannhet som anger ett intervall (mdtresultatets
"oskdrpa") .

Gruppen understrdk att onoggrannheter som hdr till
grupp A har sin orsak i fdrekomsten av s k tillfdlliga
fel men att orsaken till onoggrannheter av typ B

inte nddvédndigtvis dr det som traditionellt kallas
fér systematiska fel. Gruppen vill &Sver huvud taget
undvika begreppet systematiska fel i detta sammanhang.
(Observera att alla systematiska avvikelser i m&t-
resultatet har fOrutsatts vara eliminerade genom
ldmpliga korrektioner.) Anledningen &r att begreppet
inte 8r entydigt definierat och att det inte passar
in i den gjorda klassificeringen som bygger pa sdttet
att skatta onoggrannheten (och inte pa den effekt

som given felk&dlla har péd mdtresultatet).

Arbetsgruppen kom efter viss diskussion fram till
att det inte finns ndgon principiell skillnad mellan
onoggrannheterna i grupp A och grupp B. Om man hade
obegrdnsat med tid och pengar till sitt férfogande,
skulle man kunna bestdmma samtliga onoggrannhetskom-
ponenter med hjdlp av statistiska metoder i st for
att anvdnda subjektiva gissningar, dvs man skulle
kunna helt eliminera onoggrannheterna i grupp B.

H8rav f&ljer att dven midtfel, som 1 ett givet fall
ger upphov till en onoggrannhet av typ B, fbrdelas
enligt ndgon fdrdelningsfunktion (som dock &r oké&nd).

Accepterar man tanken att férdelningsfunktionen exis-
terar f&r denna typ av madtfel, inser man omedelbart
att man ocksd bdr kunna tala om tillh&rande varians
och standardavvikelse. Ddrmed har man fatt en mbjlig-
het att karakterisera onoggrannheter av typ B med
hjdlp av en varians. Detta i sin tur Oppnar mdjlig-
heten att p& ett naturligt sdtt kombinera flera
.onoggrannheter av typ B och vidare att bestdmma en
total onoggrannhet (dvs en kombination av onoggrann-
heter av grupp A och B). Receptet dr att anvdnda
samma felfortplantningslag som g&ller £8r kombination
av varianser av typ A. Fdr en direkt mdtmetod innebér
det addition av varianser.



Det mentalt svidra 1 resonemanget &dr att inse att

det egentligen inte dr ndgon skillnad mellan att
skatta en standardavvikelse for en fdrdelning vars
form dr okdnd och att skatta grédnsvdrden, ofta t o m
p& angiven konfidensniva, £6r samma okdnda fdrdel-
ning. Det senare sdttet anvdnds ju friskt f n vid
angivande av grdnser fOr systematiska fel. I sjdlva
verket kan man h#dvda, att ndr man har nagon £for-
handsinformation om f8rdelningens utseende, maste
det vara enklare att skatta variansen &n nagon maxi-
migrdns. Anledningen &r att man i det fbérra fallet
utnyttjar kdnnedomen om fordelningens (tdnkta) form
medan man i det senare fallet endast kan f&rlita sig
pd extremvdrden.

Vid metodens praktiska till&mpningar kan naturligtvis
svirigheter f&rutses. Gruppen har &nnu inte haft m&j-
ligheter att i detalj diskutera hur sddana svarig-
heter kan 6vervinnas. Ett fdrslag dr att forsdka
gissa grédnser vid t ex 50% konfidensnivd och multi-
plicera resultatet med 1,5, vilket ger en grov skatt-
ning av ndgot som kan liknas vid en standardavvikelse.
Detta gdller oavsett formen pa f&rdelningen, om denna
inte &r alltfér exotisk. Den erhdllna skattningen u.
dr ingen standardavv1kelse men den kan hanteras som
s&dan, lika vidl som uJ kan betraktas som en varians.

Den f8r ett visst mdtresultat gdllande sammanlagda
onoggrannheten karakteriseras darmed av kvadratroten
ur summan av samtliga komponenter s och uJ

Gruppen understrdk att det &r meningsldst att forsdka
tillskriva resultatet ndgon viss konfidensniva. (Detta
skulle kunna vara ténkbart endast om onoggrannheter av
grupp B dr fdrsumbara i fdrhallande till grupp A eller
om centrala grinsvidrdessatsen kan tilldmpas). Gruppen
podngterar att l&dget hdr inte &r sdmre &n enligt den
tidigare anvdnda maximalfelmodellen. Skillnaden ar
bara den att svdrigheterna nu har bringats i ljuset.

Arbetsgruppen framh8ll att det erhdllna midttet pa
sammanlagd onoggrannhet kan multipliceras med ldamp-
liga "sdkerhets"faktorer for att fa& ett fOr ett givet
omrade avpassat mdtt pd totala onoggrannheten. (Jmf
med t—-faktorer fdr normalfdrdelade slumpvariabler).
Gruppen ansdg det dock inte vara dess uppgift att
féresld talvidrden fbr s&dana faktorer. Arbetsgruppen
rekommenderar likvdl att om multiplikationsfaktor
anvinds i en resultatangivelse, bor dess talvirde
klart uttryckas.

Mttets resultat sammanfattades i ett utkast till
rekommendationer som skall f&reldggas CIPM vid

dess ndsta mdte som dger rum i oktober 1981. Rekom-
mendationerna anges i bilaga 1. CIPM kan acceptera
eller avsl& rekommendationerna eller fOresla forbdtt-
ringar. Om rekommendationerna godkdnns av CIPM, blir
de internationella officiella rekommendationer i

fragan.



Arbetsgruppen hade inte m6jlighet att diskutera
terminologifrédgor. De fdreslagna termerna dr dir-
med provisoriska.

Arbetsgruppen insdg att en "receptsamling” behdvs
f6r att fdra metoden ut till en bredare krets av
anvidndare. I vdntan p&d detta uppmuntrade arbets-
gruppen nationella metrologilaboratorier att bo&rja
tilldmpa den fdreslagna metoden och hélla BIPM
underrdttad om gjorda erfarenheter.
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Bilaga 1

Draft Recommendations on the Statement of Uncertainties

to be presented to the Comité International des Poids et Mesures

1. The uncertainty in the result of a measurement generally
consists of several components which may be grouped into two
categories according to the way in which their numerical value is

estimated :

A - those which are evaluated by applying statistical methods
to a series of repeated determinations,
B - those which are evaluated by other means.

There is not always a simple correspondence between the
classification into categories A or B and the previously used
classification into "random” and “systematic” uncertainties.

The term “"systematic uncertainty” can be misleading and should be

avoided.

Any detailed report of the uncertainty should consist of a
complete 1list of the components, specifying for each the method
used to obtain its numerical value.

2. The components in category A are characterized by the estimated
variances, sj, (or the estimated standard deviations Si) and the
number of degrees of freedom, Vj. Where appropriate, the

covariances should be given.

3. The components in category B should be characterized by
quantities ug, which may be considered as approximations to the

corresponding variances, the existence of which is assumed. The
quantities u may be treated like variances and the quantities Uy

1ike standard deviations.

4. The combined uncertainty should be characterized by the
numerical value obtained by applying the usual method for the
combination of variances. The combined uncertainty and its
components should be expressed in the form of "standard
deviatlons”.

5. If, for particular applications, it is necessary to multiply
the combined uncertainty by a factor to obtain an overall
uncertainty, the multiplying factor used must always be stated.



Projet de Recommandations sur 1'Expression des Incertitudes

4 présenter au Comité International des Poids et Mesures

1. L'incertitude d'un ré&sultat de mesure comprend généralement
plusieurs composantes quil peuvent &tre groupées en deux catégories

d'aprds la méthode utilisée pour estimer leur valeur numérique :

A — celles qul sont &valuées en appliquant des méthodes statis-—
tiques 3 une série de déterminations répétées,
B - celles qui sont &valuées par d'autres moyens.

I1 n'y a pas toujours une correspondance simple entre le
classement dans les catégories A ou B et le caractére "aldatoire”
ou "systématique" utilisé ant&rieurement pour classer les incerti-
tudes. L'expression "incertitude systématique” est susceptible de
condulre & des erreurs d'interprétation ; elle doit étre évitée.

Toute description détaillée de l'incertitude devrait compren-
dre une liste compl&te de ses composantes et indiquer pour chacune
la méthode utilisée pour lui attribuer une valeur numérique.

2. Les composantes de la catégorie A sont caractérisées par les
variances estimées sg (ou les &carts—types estimés Si) et les nombres
vy de degrés de liberté. Le cas é&ch8ant, les covariances doivent étre

données.

3. Les composantes de la cat&gorie B devraient &tre caractérisées
par des termes uj qui puissent &tre consldéré&s comme des approxi-

mations des gariances correspondantes dont on admet 1l'existence.
Les termes u?% peuvent &tre traltés comme des variances et les

termes uj cofime des @carts—types.

4. L'incertitude composée devrait étre caractérisée par la valeur
obtenue en appliquant la méthode usuelle de combinaison des

variances. L'incertitude compos&e ainsl que ses composantes devraient
étre exprimées sous la forme d'"Ecarts—types”.

5. 81 pour des utilisations particuliéres on est amené a multiplier
par un facteur 1'incertitude composée afin d'obtenir une incer-

titude globale, la valeur numérique de ce facteur doit toujours

étre donnée.



