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Instrukcja do programu
,Szacowanie niepewnosci pomiarow" dla Windows

Program stuzy do szacowania niepewno$ci dowolnych pomiaréw 1 analiz , a w
szczegblnosci analiz chemicznych, hydrobiologicznych oraz pomiaréw fizycznych
metodg "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” .

Najpierw konstruowany jest model niepewnosci , w sktad ktorego wchodzg poszcze-
gblne zrodta niepewnosci.

Model niepewnosci moze by¢ zbudowany automatycznie po wpisaniu wzoréw ma-
tematycznych. Poszczegolne sktadniki moga by¢ tez dodawane recznie.

Zrédta niepewnosci zwane dalej sktadowymi sa ze soba powiazane w strukturze
drzewiastej w zaleznosci od zastosowanego wzoru.

Program sam tworzy strukturg sktadowych na podstawie wzoru wpisanego podczas

edycji danych modelu.

Program oblicza wspotczynniki czuto$ci metoda pochodnych czastkowych, wspot-
czynniki czuto$ci mogg tez by¢ wpisane przez uzytkownika albo pominigte w przy-

padku np. prostych modeli addytywnych lub multiplikatywnych.

Niepewnosci standardowe dla poszczegolnych sktadnikow moga by¢ wpisywane
bezposrednio lub wyznaczane przez program na podstawie:
e typu rozktadu wartos$ci 1 wielkosci przedziatu,
powtarzalnosci analiz,
odchylenia standardowego i liczby odczytéw,
niepewnosci rozszerzonej
z krzywej kalibracji
z zaleznosci funkcyjne;j

Uwzglednianie sg korelacje pomiedzy sktadnikami. Po wpisaniu serii analiz mozna
wydrukowa¢ zestawienie zawierajace wyniki obliczen statystycznych oraz wykres
regresiji.

Mozna obliczah niepewnos$¢ dla kilku poziomow warto$ci. Liczba poziomow jest
wpisywana w oknie danych modelu. W przypadku wiecej niz jedneg0 poziomu be-


http://www.proeko-rs.pl/

dzie mozna wpisa¢ odrgbne wartosci 1 niepewnosci dla poszczegdlnych poziomoéw
oraz uzyska¢ wykresy zalezno$ci niepewnos$ci od warto$ci wyjsciowe;.

Program zawiera biblioteke niepewnosci dla réznych pojemnosci i rodzajow szkta
laboratoryjnego.

Mozna eksportowac 1 importowa¢ modele w formacie XML, a takze zapisywac do
biblioteki typowe sktadniki jak np. wazenie, rozszerzalno$¢ cieplna, czystos¢ od-
czynnikow.

Program tworzy nastgpujace zestawienia i wykresy:
e tabele budzetu niepewnosci dla catego modelu 1 dowolnego sktadnika ztozone-
go - uzytkownik moze modyfikowa¢ zawartos¢ tabeli,
e wykresy udziatow niepewnosci,
e wykresy struktury modelu,
e raporty projektowane przez uzytkownika.

Dane sg zapisywane automatycznie w bazie opartej na plikach DBF, obstugiwanej
przez silnik Halcyon wbudowany do programu. W zwigzku z tym nie s3 wymagane
zadne zewngtrzne biblioteki, a program moze pracowa¢ w Windows od 9x do 11
Uzytkownik moze wtaczy¢ opcje regularnego tworzenia kopii bazy danych (menu
Opcje/Opcje programu).

Ponadto program zawiera narzedzia do archiwizacji bazy danych poprzez spakowanie
wszystkich plikéw do jednego pliku zip i skopiowanie np. na pendrive.

Zaleca si¢ regularne tworzenie kopii bazy np. raz na tydzien.

1. Instalacja programu

Instalacja programu rozpocznie si¢ automatycznie po wlozeniu ptyty do napedu.
Proponuje si¢ zatwierdzenie wszystkich okien poprzez klikanie przycisku ,,Dalej”.
W przypadku zachowania domys$lnych ustawien program zostanie zainstalowany
do katalogu c:\Program Files (x86)\PROEKO\Szacowanie niepewnosci.

Uwaga: w podkatalogu IMPORT znajduje si¢ kilka przyktadowych modeli, ktére
mozna importowac¢ do programu. W przypadku Windows XP Professional i now-
szych uzytkownik instalujacy program musi mie¢ uprawnienia administratora, a
uzytkownik programu musi mie¢ petne uprawnienia do folderu, w ktorym bedzie in-
stalowany program.

Aplikacje wymagaja zainstalowania przynajmniej jednej drukarki w systemie Win-
dows.

Po instalacji zostanie umieszczona na pulpicie ikona stuzaca do uruchamiania pro-
gramu.
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Hasto

W wersji programu chronionej hastem wymagane przy pierwszym uruchomieniu
programu nalezy wpisa¢ hasto.

Najpierw pojawi si¢ okno z wpisanym identyfikatorem dysku, identyfikator mozna
przestac poczta elektroniczng poprzez kliknigcie przycisku “Wyslij informacje przez
e-mail” . Hasto niezbedne do uruchomienia programu zostanie odestane przez e-mail.
Hasto mozna tez uzyskac¢ telefonicznie, podajac numer twardego dysku wyswietlony
w oknie.

Uwaga! Hasto bedzie umozliwiato prace wytacznie na jednym komputerze z okre-
slonym dyskiem. W przypadku wymiany komputera lub twardego dysku istnieje
mozliwos¢ uzyskania nieodptatnie nowego hasta w ciggu dwoch lat od zakupu pro-
gramul.

2. Sposoéb obliczania niepewnosci

Niepewno$¢ pomiaru jest obliczana metoda rozniczki zupeline;:

po oznaczeniu dy=uc(y), dx; = u(xi) gdzie uc(y) i u(x;) oznaczajg odchylenia standar-
dowe mozna napisa¢ wzor propagacji btedow wyrazajacy zlozong niepewnosé po-
miarowg:

u.(y) =

lub w postaci

uc(y): i)

Uwaga: wzor ten mozna stosowac dla wielko$ci nieskorelowanych.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows



Jezeli zmienne sg skorelowane, to zaleznos¢ jest bardziej ztozona:

u(y(x;.)) = Z:Cizu(xi)2 + ZNZ_i icicku(xi X )

i=1,n i=1 k=i+1

gdzie u(xi,Xk) jest kowariancjg mi¢dzy X; I Xk, @ Ci I Cx sa wspotczynnikami czutosci
jak opisano i oszacowano we wzorze. Kowariancja zalezy od wspotczynnika korela-
Cji rik zgodnie z zaleznoS$cig

U(Xi,Xi)=U(Xi) * U(Xk) * rik
gdzie -1<rix > 1

WartoS$ci u(xi) sg niepewnosciami standardowymi uzyskanymi z oszacowan typu A
lub B

CiZ jest wspélezynnikiem czulo$ci obliczanym z rozniczki czastkowe;j aa—f
Xl

Wspotczynnik czutosci (zwany tez wspotczynnikiem wrazliwosci) moze by¢ okre-
$lony metodami numerycznymi lub eksperymentalnie.

W obliczeniach uproszczonych przyjmowany jest wspotczynnik czutosci =1.
Sposéb zapisywania wzorow

W przypadku budowania listy sktadowych na podstawie wzoru istotny jest wlasciwy
zapis wzoru.

Wzory powinny by¢ zapisywane wedtug nastgpujacych regut:

e w pierwszej linii wzor na gldéwng zmienng — wynik obliczen, w nastgpnych wzory
objasniajace wyliczenie zmiennych podanych w poprzednich liniach, np.:
X = a*b*c
b=n*m.
c=q*v
m=j+k

e w kazdej linii tylko jeden wzor,

e symbole nie mogg zawiera¢ polskich znakow oraz znakow specjalnych takich jak:
S/ =0 %y &, #,Q@ Y>> 2 )

¢ znakiem mnozenia jest *, a znakiem dzielenia /
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mozna stosowac¢ wylacznie zwykle nawiasy np. x=(a+b)*(m-(n+g*n))

e symbol musi si¢ zaczynac od litery, w dalszej czgSci moga wystepowac cyfry np
vl,

e duze 1 mate znaki symboli (np. Vrozc 1 vRozc) domyslnie nie sg rozrézniane przez
program, ale mozna wiaczy¢ opcje rozrézniania .

e jezeli cze$¢ symbolu ma by¢ zapisana jako dolny indeks mozna stosowaé znak
podkreslenia np.
m_Cu bedzie drukowane jako m z dolnym indeksem Cu mgy

e we wzorach mozna stosowa¢ funkcje matematyczne : abs, atan, cos, exp ,In round,

sin, sqrt (pierwiastek liczby), sqr (kwadrat liczby) oraz wyktadniki w postaci ab.

Argument funkcji musi by¢ podany w nawiasie np. In(sqrt(x))

Przyktad 1:

M, * Py *Vogn *Vy,, ¥15.994 1000 f .
Voo *Viow *V, *V,,, ¥133.992

nalezy zapisac jako

X =

rozc rozc

X=m wz*P wz*V wz*V odm*V Tpr*15,994*1000*fpowt/ (V _roz*V roz*V o*V
pr*133,992)
lub:

X=m wz*P wz*V wz*V odm*V Tpr*15,994*1000*fpowt/V roz/V roz/V o/V p
r/133,992

Przyktad 2:

SH(X) E(X);E(Sl)

+ pH(S1)

 E(S2)-E(SY)
~ pH(S2)- pH(SY)

nalezy zapisa¢ w dwoch liniach:

pH X=(E X - E S1)/k+pH S1
k=(E_S2-E_S1)/(pH_S2-pH_S1)

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows



Uwaga: niepewnosci sktadowych dodanych recznie , ktoérych symbole nie wystepuja
we wzorze, bedg dodawane do niepewnosci ztozonej w sposob addytywny.
W ten sposdb mozna np. doda¢ niepewnos¢ okreslong na podstawie powtdrzen.

3. Skrécony opis obstugi programu

Uwaga: przed wpisaniem pierwszego modelu nalezy uzupelnic list¢ wskaznikow
— opis na stronie 30

Po uruchomieniu programu widoczne jest gtowne okno , w ktérym znajduje si¢ me-
nu, pasek narzedziowy i pusty panel danych.

W tym momencie mozna:
e zbudowac¢ nowy model niepewnosci po kliknigciu przycisku I 1ub wybraniu
z menu Pliki komendy Nowy Model
e odczyta¢ model wczesniej zapisany po kliknieciu przycisku = lub wybraniu z
menu Pliki komendy

Nowy model

Najpierw pojawi si¢ okno danych modelu , nalezy w nim wpisa¢ wzor i wybra¢ ba-
dany czynnik (substancje, wskaznik), na tej podstawie program zbuduje list¢ sktado-
wych. Mozna tez tworzy¢ model ,,recznie” dodajac sktadowe 1 wpisujgc wspotezyn-
niki czutosci lub wybra¢ prosty model (zobacz opis na stronie [14] , w ktérym nie
nie sg potrzebne wspotczynniki czulosci.

Po wybraniu lub utworzeniu nowego modelu w gtdownym oknie programu zostang
wyswietlone dwa panele:

e panel lewy — struktury modelu, na ktorym wybiera si¢ sktadowe do edycji

e panel prawy — edycji wybranej sktadowe;.

Edycja (poprawianie) sktadowych polega na zaznaczeniu nazwy sktadowej na lewym
panelu , kliknigciu przycisku ,,Edytuj” i wpisania danych na prawy panelu.

nastepnie dane nalezy zatwierdzi¢ przez kliknigcie OK. Wtedy dane zostang zapisane
na dysku.
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Po wprowadzeniu kompletnych danych mozna wydrukowa¢ tabele budzetu (przycisk
Eljj) , Wykres udziatow (przycisk EZ) oraz wydrukowac raport definiowany przez
uzytkownika (przycisk =)

Ponadto dostepna jest tabela budzetu 1 wykres udziatow dla sktadowych, ktére sg
obliczane z innych sktadowych. Przyciski do tych wydrukéw znajdujac si¢ w panelu

edycji sktadowych.

Gotowe modele mozna eksportowac do pliku XML i1 wykorzysta¢ np. w innym labo-
ratorium.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows



4. Gléwne okno programu

Gltowne okno sktada si¢ z nastepujacych elementow:

menu (opis na stronie 53 )
pasek narzedziowy

panel struktury modelu
panel edycyjny

Pasek narzedziowy

Znaczenie poszczegOlnych przyciskdw:

stuzy do utworzenia danych nowego modelu.

stuzy do otwarcia nowego okna

przycisk ten stuzy do przerwania edycji

) &) | LF

stuzy do wprowadza danych nowego modelu lub modyfikacji danych
biezacego modelu.

B

stuzy do wyboru listy kolumn, ktére znajdg si¢ w tabeli budzetu nie-
pewnosci oraz edycje tytutow tych kolumn i zmiane ich szerokosci.
W podmenu mozna wybraé tabele budzetu dla wszystkich poziomow
lub dla poziomu biezacego

Poziom:

1

Stuzy do przelaczania pozioméw wartosci gdy w gtownym oknie pro-
gramu jest wytaczony przycisk ,,Edytuj”

=

otwiera okno zawierajace histogram udziatow wzglednych niepewno-
$ci oraz niepewnos$¢ ztozona.

wydruk raportu definiowanego przez uzytkownika

wykres struktury modelu

spowoduje przejscie do okna pomocy.

o | | W

powoduje zakonczenie dziatania programu.
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Panel struktury modelu niepewnosci

W panelu tym znajduje si¢ wykres struktury modelu, w ktérym mozna wyr6znié

sktadowe pojedyncze - ikona B oraz sktadowe, ktore sa wyliczane z innych sktado-

wych, sg zaznaczane ikong €.

Wykres struktury modelu mozna dowolnie zwijac 1 rozwija¢ podobnie jak si¢ to dzie-

je w Eksploratorze Windows.

Kliknigcie na lini¢ z nazwa sktadowej spowoduje wyswietlenie w prawym panelu
szczegotowych danych tej sktadowe;.

U dotu panelu znajduja sig¢ przyciski, stuzace do modyfikacji listy sktadowych.

stuzy do wstawienia nowej sktadowej do aktualnie zaznaczonej gru-
py sktadowych lub do gtéwnego poziomu ("Sktadowe niepewno-
sci").

Przed dodaniem sktadowej zostanie wyswietlone potwierdzenie.

W przypadku gdy zaden poziom nie zostal zaznaczony, zostanie
wyswietlony odpowiedni komunikat.

powoduje otwarcie okna wyboru sktadowych z biblioteki, w ktorej
mozna zachowywac typowe obliczenia takie jak np. obliczenie nie-
pewnosci zwigzane z objetoscig kolby, czysto$cig odczynnikow,
masg czasteczkowa lub wspotczynnikiem rozszerzenia.

75 zapis typowych sktadowych do biblioteki, uzytkownik jest proszony
o podanie nazwy, pod ktdéra sktadowa zostanie zapisana
- s | usuwa sktadowa po potwierdzeniu.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows




10

Panel edycyjny

Jezeli aktualnie zostal utworzony nowy model lub model zostat wybrany z bazy da-
nych to w gldbwnym oknie programu wyswietlana jest w lewym panelu struktura mo-
delu, a prawy panel stuzy do wyswietlania oraz edycji danych poszczeg6lnych skta-
dowych.

Kliknigcie na lini¢ z nazwg sktadowej w lewym panelu, spowoduje wyswietlenie
danych sktadowej w prawym panelu. Danych tych nie mozna zmieni¢ dopoki nie zo-
stanie klikniety przycisk ,,Edytu;”.

Kliknigcie przycisku ,,Edytuj” spowoduje zablokowanie lewego panelu zawierajace-
go strukture modelu 1 wiaczenie edycji w prawym panelu w celu modyfikacji danej
sktadowej. Edycje mozna przerwac po kliknieciu przycisku ,,Anuluj” lub zatwierdzié
1 zapisa¢ wprowadzone dane po klikni¢ciu przycisku OK.

Strona "Dane skladowej"

Po kliknieciu na przycisk "Edytuj" strona jest aktywna i mozna zmienia¢ dane skta-
dowej. W gornym panelu z listy rozwijalnej wybiera si¢ "Sposob ustalenia niepew-
nosci" oraz podaje nazwe 1 symbol sktadowej. Ponizej wpisuje si¢ warto$¢ potrzebna
do obliczenia niepewnosci wzglednej oraz wybiera jednostke miary dla sktadowe;j a
obok podaje niepewnos$¢ standardows. Gdy niepewnos$¢ standardowa jest wpisywana
bezposrednio i1 zalezy od poziomu to po kazdej zmianie w oknie "Niepewnosci szkta
laboratoryjnego™ program pyta czy ma zastgpi¢ uwagi podane wczesniej dla danego
poziomu czy ma je doda¢ do juz istniejacych.

Zobacz wiecej: "Wprowadzanie danych sktadowej" — str. 15.

Strona "Uwagi, opis, korelacje"

Po kliknieciu na przycisk "Edytuj" na stronie wpisuje si¢ uwagi dotyczace danej
sktadowej 1 sposobu obliczania niepewnosci. Jesli niepewnos¢ zalezy od poziomu to
w dolnym panelu pojawig si¢ pola do umieszczania uwag dotyczacych kazdego z po-
ziomow.

Strona "Wszystkie sktadowe (informacje)"

Na stronie znajduje si¢ tabela z informacjami o wszystkich sktadowych tworzacych

model niepewnosci. Dla kazdej sktadowej podawany jest m.in. symbol, nazwa, nie-

pewnos¢ standardowa oraz wspotczynnik czutosci.

W dolnym panelu dostepne sg przyciski nawigacyjne do przechodzeniami pomig¢dzy
poszczegolnymi wierszami w tabeli.


../../HELPY/html/Niepewn/html/okno_dane_skladowej.htm
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5. Obstuga okien dialogowych

Okno Dane modelu

’5} Wprowadzanie danych modelu szacowania niepewnosci pomiarow - B X
Dane podstawowe | Opis modelu Zaawansowane Poziomy wartosc
Symbol wyniku Nazwa modelu niepewnosci
C_Hcl Miano kwasu solnego
Oznaczenie mol/dm3 Metoda
chlorowoddr | wee -0 nastawianie miana na weglan sodu -
Wartosc Data opracowania Osoba opracowujaca model
222,88558814 2004-07-16 v | < R.S. -
Wspotczynnik czufosci
Obliczany Prosty model multipl.
o Whpisywany =1 model addytywny
Wzor a0 [ Testuj wzor

C_HC1 = 2*1000 * mg_Na2C03 * P_Na2C03 /M_Na2C03 / v_k
M_Naz2C03 = 2*Na+3*0+C
V_k=v_1+Vv_2

" OK (zapisz) X Anuly ? Pomoc

W oknie tym wprowadza si¢ dane nowego modelu lub modyfikuje dane biezacego
modelu.
W oknie znajduja si¢ dwie strony:
e Strona Dane podstawowe, na ktdérej wprowadza si¢ danie opisowe i wzor
e Strona Opis modelu, w ktérym mozna wpisa¢ dowolnie dtugi opis modelu i
uwagi.
e Strona Zaawansowane, na ktorej mozna ustali¢ wspotczynnik rozszerzenia.

Znaczenie poszczegdlnych pol:

symbol wyniku poza tym mozna wprowadzi¢ symbol wyniku, dodat-
kowo w symbolu mozna umiesci¢ greckie znaki do-
stepne po kliknigciu Ctrl+G. Jezeli symbol zawiera
cze$¢ oddzielong znakiem pokres$lenia to ta czes$¢ jest
traktowana jako indeks dolny. Jezeli symbol nie zosta-
nie wpisany zostanie on automatycznie wypetiony na
podstawie analizy wzoru np. gdy wzor pierwszej linii

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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J_mn=(v1-vo)/v2xf, jako symbol zostanie przyjete
J mn.

nazwa modelu nie-
pewnosci

nalezy wprowadzi¢ nazwe¢ modelu, bedacg jednoczesnie
tytutem wydruku np.: oznaczeniem zawartosci miedzi
metoda absorpcji atomowej

oznaczenie

nalezy wybra¢ oznaczenie z listy. W celu wyszukania
oznaczenia nalezy klikna¢ przycisk ,,...” znajdujacy sie
PO prawej stronie nazwy oznaczenia

metoda

nalezy wybra¢ metode dla biezagcego oznaczenia. Uwa-
ga metoda powinna by¢ wczesniej wprowadzona w ok-
nie Edycji listy oznaczen

warto$¢(estymata)

w polu mozna wpisa¢ warto§¢ wyniku obliczen

data opracowania

nalezy wybra¢ date dostgpng z kalendarza po kliknieciu
przycisku znajdujacego si¢ po prawej stronie pola lub
wpisac datg recznie w formacie rok, miesiac, dzien

osoba opracowujaca
model

nalezy wpisa¢ dane osoby opracowujgcej model.

budowac¢ model ze
WZzO0ru

opcja ta jest widoczna tylko w przypadku tworzenia
nowego modelu. Jezeli jest wlaczona to po kliknigciu
przycisku OK. zostanie utworzona struktura modelu na
podstawie wzoru wpisanego u dotu okna, jako podsta-
wowy wzOr jest wykorzystany wzor wpisany w pierw-
szej linii, wzory w nastgpnych liniach s3 uwzgledniane
przez tworzeniem poszczegoOlnych elementow dla skia-

dowych

wspotczynnik czutosci

dostepne sg nastepujace opcje:

e obliczany — wspotczynnik jest obliczany przez pro-
gram jako rézniczka czastkowa, warunkiem oblicze-
nia jest prawidlowy zapis wzoru z podaniem symbo-
lu wyniku np. y = x*z+q

e Wpisywany — wspodtczynnik jest wpisywany recznie

e pomijany —model mulitiplikatywny — opcje¢ t¢ mozna
wlaczy¢ w przypadku gdy wzor jest iloczynem lub
ilorazem sktadnikéw np. y=a * b * ¢ /d

e =1 model addytywny - opcje t¢ mozna wiaczy¢ w
przypadku gdy wynik obliczany jest ze wzoru ktory
jest sumg lub r6znica poszczegdlnych sktadnikow
y=a-b+c

wWzOr

wzOr mozna wpisywac przy zastosowaniu znakéw ta-
cinskich 1 greckich.
W celu wstawienia symbolu greckiego nalezy kliknaé
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przycisk o..Q

automatycznie po wstawieniu tego symbolu, nastepnym
wpisywanym symbolem bedzie symbol tacinski. Mozna
tez zamieni¢ fragment nazwy tacinskiej poprzez klik-
nigcie przycisku tac.

Uwaga! Jezeli model ma by¢ budowany na podstawie
wzoru w pierwszej linii nalezy wpisa¢ wzor dla wyniku
pomiaru np. Y= a+b,

a w nastepnych liniach ew. wzory do obliczen pomoc-
niczych np:

a=q*r

b =w*z

Wspodlczynnik rozsze-
rzenia (k)

Wspotczynnik moze by¢ oszacowany na podstawie
liczby stopni swobody, w szczegdlnosci gdy niepew-
nos¢ jest zdominowana przez pojedynczg sktadowg o
liczbie stopni swobody <6.

Dla analiz chemicznych przyjmuje si¢ zwykle wspot-
czynnik 2 odpowiadajacy 95 % poziomowi ufnosci.

Klikniecie przycisku OK. spowoduje zapisanie modelu i utworzenie jego sktadowych

Na Stronie Zaawansowane uzytkownik, moze zmieni¢ sposob obliczania wspot-
czynnika rozszerzenia stosowanego do obliczenia niepewnosci rozszerzone;.

W przypadku wigkszosci analiz, gdy niepewno$¢ ztozona nie jest zdominowana przez
udziat powtarzalnosci, zaleca si¢ pozostawienie wspotczynnika rozszerzenia rownego

2.

Dostepne sa dwie opcje :

* Wspélczynnik wpisany przez uzytkownika jest to opcja domyslna . Mozna
obliczy¢ wspotczynnik wybierajac z listy poziom ufnosci 1 liczbg stopni swo-

body. Zmiana poziomu ufnosci lub zmiana liczby stopni swobody powoduj¢
zmian¢ wspotczynnika rozszerzenia.

= Wspélczynnik obliczany przez program. Wspolczynnik rozszerzenia begdzie
obliczany na podstawie liczby stopni swobody dla poszczegdlnych sktadowych

wg wzoru Welcha-Satterthwaite”a . Liczba stopni swobody dla poszczegol-

nych sktadowych, bedzie ocenia na podstawie sposobu wprowadzania danych,

a w przypadku niepewnosci wpisywanych bezposrednio, uzytkownik bedzie
mogt wpisaé liczbe stopni swobody dla sktadowe;.
Do obliczenia wspotczynnika bedzie wykorzystywany poziom ufnosci —

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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wstepnie ustawiany na 95%.

Na stronie Poziomy warto$ci mozna ustali¢ liczbe poziomow wartosci (zwykle 3-5),
dla ktérych program obliczy niepewnos$¢. W przypadku wprowadzenia wigcej niz
jednego poziomu zaleca si¢ uzywanie nazw poziomow np. zakres gorny. Nazwy te
pojawig si¢ na wydrukach.

W gléwnym oknie programu na pasku narzedzi oraz na stronie ,,Dane sktadowe;j”
bedzie widoczny przetacznik do poziomdéw wartosci. Przy czym na stronie ,,Dane
sktadowej” jest widoczny, gdy jest odznaczona opcja ,,Zalezy od poziomu”.

Proste postacie modelu niepewnosci

W niektérych przypadkach wyrazenia niepewnos$ci ztozonych redukuja si¢ do znacz-
nie prostszych postaci.
Ponizej podano sa dwie proste zasady tgczenia niepewnosci standardowych.

Zasada 1. Model addytywny

W przypadku modeli w postaci jedynie sumy lub réznicy, np. y=(p +q+r+...),
ztozong niepewnos$¢ standardowa uc(y) wyraza zaleznosé

ue(y(p, d..)) = yu(p)® +u(a)’ +...
Zasada 2. Model multiplikatywny

W przypadku modeli w postaci jedynie iloczynu lub ilorazu, np.y = (pXgXxrx...)
luby =p/(qxrx..), ztozong niepewnos¢ standardowq uc(y) wyraza zaleznos¢

u: () = y\/(mj {@] e
p q

gdzie (u(p)/p) itd. sa niepewnosciami parametréw, wyrazonymi jako wzgledne od-
chylenia standardowe.

W obu przypadkach wspotczynnik czutosci nie jest jawnie wpisywany, jest uprosz-
czony lub jest rowny jednosci.

UWAGA: Odejmowanie traktuje si¢ tak samo jak dodawanie, a dzielenie tak samo
jak mnozenie
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Giéwne okno programu, strona: wprowadzanie danych skiadowej

- - —
‘:‘\J Szacowanie niepewnoscl pomiarow

Pliki Dane Widok Wydruki Wykresy Narzedzia Opcje Pomoc

o e o B M- B

E-& Skladowe niepewnosci
B
B Czystos¢ Na2Cc03
=& Masa czasteczkowa Na2C03
B Na
. 0
B C
E-E Objetos¢ HCl
[ Biad odmierzenia
- [ Wspdtczynnik rozszerzania
- [ Powtarzalnosé
[@ Objetos¢ kolby

+* Dodgj = Usur

3

£E»- H?49a

Miano kwasu solnego - wpisywany wspdtcz. czut.

Dane skiadowej | Uwagi, opis, korelage Wszystkie skladowe (informage)

Sposdb ustalenia niepewnosci
b Obliczana z uwzagl. rozkiadu
Symbol
ng_Na2C03

Nazwa skladowej

Masa Na2C03

Jednostka miary

Wartosé Polowa przedziatu, biad graniczny

0,65 0,0001

Liczba operadi Wspdtczynnik czutosci

2 = 1,53846154

Niepewnosc¢

% standardowa
l.e. 0.0000816
iy

AN

I

5] Edytui

Niepewnos¢ ztozona: 0,00469 estymata wartosci: 0,488 mol/dm3

Znaczenie poszczegolnych pol:

sposob ustalenia
niepewnosci 0
(standardowej)
0
0
0

dostepne sg nastepujace opcje:

wpisywana bezposrednio- oznacza ze niepewno$¢ nie
bedzie obliczana, lecz zostanie bezposrednio wpisana
jej wartosc¢

obliczana z uwzglednieniem rozkladu —niepewnos¢
zostata obliczona na podstawie typu rozktadu wartosci
oraz bledu np. aparaturowego lub zakresu przedziatu
odczytu

z powtarzalnoS$ci metody- niepewnos¢ zostanie obli-
czona na podstawie powtarzalno$ci metody to znaczy
wzglednego odchylenia standardowego podzielonego
przez pierwiastek liczby powtorzen

z wyliczenia niepewnos$ci- oznacza ze niepewnos$¢ be-
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dzie obliczana jako $rednia geometryczna niepewnosci
poszczegbdlnych sktadowych, ktore nalezy wprowadzié¢
dla biezacego wezta

0 z niepewnosci rozszerzonej — niepewnos¢ standardo-
wa jest obliczana z przez podzielenie niepewnosci roz-
szerzonej przez wspotczynnik rozszerzenia

0 z odchylenia standardowego — niepewnos¢ jest obli-
czana z odchylenia standardowego $redniej ze wzoru
sin gdzie:

s — odchylenie standardowe
n — liczba préb

0 do zaniedbania-oznacza ze wpisana warto$¢ niepew-
nosci, nie bedzie uwzgledniana w obliczeniach nie-
pewnosci ztozone;.

0 z krzywej kalibracji — umozliwiajg obliczenie nie-
pewnosci standardowej na podstawie powtorzonych
odczytow zmiennej Y ( absorbancji).

Po wybraniu tej metody nalezy kliknag¢ na przycisk
,Oblicz”, wypehi¢ dane do sporzadzenia krzywej ko-
relacji 1 wpisa¢ odczyty np. absorbancji. Na tej podsta-
wie program okre$li niepewnos$¢ standardowg oraz ob-
liczy warto$¢ zmiennej X, ktora zostanie po kliknieciu
OK przeniesiona do aktualnie edytowanej sktadowe;.
Zobacz zatacznik: przyktad szacowania niepewnosci z

wykorzystaniem krzywej kalibracji

0 z zaleznoS$ci funkcyjnej umozliwia obliczenie niepew-
nosci standardowej na podstawie okreslonej zaleznos$ci
funkcyjnej niepewnosci od warto$ci zmienne;j.

Opcja wykorzystuje rodzaje funkcji opisane w normie PN-
ISO 5725-2, pkt. 7.5.2. , a ponadto wielomiany 11 i I11 stop-
nia.

Przy stosowaniu tej opcji najpierw nalezy wybrac z listy za-
leznos$¢ funkcyjng, na podstawie ktorej zostanie wyliczona
niepewnos$¢ oraz podac¢ poszczegdlne wspotczynniki a,b,c
lub d. W przypadku dziatania funkcji w okreslonym prze-
dziale trzeba zaznaczy¢ jeden z warunkoéw: "u(X) nie mniej-
sze" od i/lub "u(x) nie wigksze od" i wpisac¢ zakresy dolny i
gorny.

Na podstawie wprowadzonej funkcji i jej zakresow jest bu-
dowany, widoczny nizej wykres.
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Po kliknigciu na wykres prawym przyciskiem myszy dostegp-
ne s3 dwie opcje:

o test wartosci - w odrebnym oknie wyswietlane sg
przyktadowe warto$ci funkcji

« oblicz u(x) - otwiera okno, w ktorym dla wybranej
funkcji mozna obliczy¢ niepewnos$ci po wpisaniu
przyktadowych warto$ci X.

symbol

nalezy wpisa¢ symbol sktadowe;.

W przypadku automatycznego budowania listy sktadowych
symbol zostanie wpisany przez program. Symbol moze si¢
sktada¢ ze znakow tacinskich 1 greckich.

W celu wstawienia znaku greckiego, nalezy klikngé Ctrl+G
wybra¢ opcje z menu dostgpnego po kliknigciu prawego
przycisku myszy.

Ponadto w zapisie symbolu, cz¢$¢ znajdujaca si¢ za znakiem
podkreslenia bedzie traktowana jako indeks np. V. HCI, bg-
dzie traktowana jako V z indeksem CI.

nazwa sktadowej

nalezy wpisa¢ nazwe sktadowej i ew. przyczyne niepewno-
$ci, maksymalnie mozna wpisa¢ 120 znakow

warto$¢ (estymata)

warto$¢ jest niezbedna w przypadku obliczania niepewnosci
wzglednej przez podzielenie niepewnosci przez estymate
(wlaczona opcja model multipl.)

W przypadku obliczania wspotczynnika czuto$ci przez pro-
gram estymaty majg wptyw na wspotczynnik czutosci.
Ponadto dla sktadnika obliczanego na podstawie oddzielnego
réwnania — estymata jest obliczana przez program.

Klikniecie kombinacji klawiszy Ctrl+K otwiera okno kalku-
latora, wynik z obliczen w kalkulatorze po zatwierdzeniu

przez klikniecie Ll zostanie przeniesiony do pola estyma-
ty.

jednostka miary

nalezy wprowadzi¢ jednostke miary sktadowe]

zakres przedziatu

w zalezno$ci od wyboru rozktadu wartosci, bedzie wpisywa-
ny zakres przedziatu przedziat dolny i gérny lub btad odczy-
tu.

Mozna korzysta¢ z gotowych btedow dla aparatury po klik-
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nieciu przycisku z ikong <
Kliknigcie kombinacji klawiszy Ctrl+K otwiera okno kalku-
latora.

typ rozktadu warto-
sci

w przypadku gdy dostepne jest tylko oszacowanie gornej 1
dolnej granicy danej wielko$ci np. granice btedu przyrzadu
pomiarowego lub blad graniczny to mozna obliczy¢ nie-
pewnos¢ standardowa znajac typ rozktadu.

Dostepne sg nastepujace opcje :

e rozklad normalny — niepewno$¢ standardowa jest oblicza-
na z wpisanej wartosci z wzoru:

u(x;)=alk
gdzie:

a - potowa przedziatu wartosci,

k - warto$¢ wspotczynnika t- Studenta dla podanego
przedziatu ufnosci (P). Przedziat ufnosci uzytkownik wy-
biera z listy.

e rozktad rownomierny (prostokatny) - jezeli wiadomo, ze
warto$¢ wielkosci wejsciowej X i lezy w przedziale
(a_,a+) z prawdopodobienstwem 100%, to niepewnos¢
standardowa wynosi:

u(x,) = a3
Przy wpisaniu przedzialu gérnego i dolnego, dostepna jest
dodatkowa opcja ,,rozktad niesymetryczny”.

Po wlaczeniu tej opcji niepewnos¢ standardowa jest oblicza-
na ze wzoru:

()= Jﬂxjj_p +(Ax,, )S(ﬁxj.j) + Axt
gdzie:

iTs maksymalna dodatnia rdznica x; pomi¢dzy pomiarem i
odpowiadajaca mu kalibracja

Fit

- maksymalna ujemna r6znica xj pomi¢dzy pomiarem i
odpowiadajaca mu kalibracja

Taka metoda jest stosowana m.in. w normie PN-EN I1SO
14956 ,,Jakos¢ powietrza. Ocena przydatnosci procedury
pomiarowej przez odniesienic do wymaganej niepewnosci
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pomiaru”.

e brak informacji o rozktadzie- jezeli wiadomo, ze warto$¢
wielkosci wejsciowej X i lezy w przedziale (a_,a+) Z
prawdopodobienstwem 100%, 1 niekoniecznie X 1 lezy w
srodku przedziatu (a_,a+), a ponadto brak jest informacji
rozktadu mozliwych warto$ci wielkos$ci wejsciowej X i to
niepewnos$¢ standardowa wynosi:
u(x,)=al/12

e rozklad trojkatny jezeli wiadomo, ze wartos¢ wielkosci
wejsciowej Xi lezy w przedziale (a_,a+) z prawdopodo-
bienstwem 100% 1 rozktad mozliwych warto$ci wielkosci
wejsciowe] przyjmuje si¢ jako symetrycznie trojkatny to
niepewnos$¢ standardowa wynosi:
u(x,)=al/6

Uwaga: w zalezno$ci o wlaczenia opcji ,,wpisywany prze-

dziat wartosci” uzytkownik moze wpisa¢ bezposrednio war-

tos$¢ bledu bedacego potowa przedziatu lub dolng 1 gérna
granice¢ przedziahu.

Jezeli opcja jest wlaczona to blad graniczny bedzie obliczany

Z \WWZOru.

a=(a_ +a.)l2

liczba operacji

warto$¢ ta jest uwzgledniana przy obliczaniu niepewnos$ci
standardowe;j.

Przyktad: Btad wazenia wynikajacy z liniowos$ci wagi wyno-
si 0,15 mg.

Niepewnos¢ standardowa jednego wazenia wynosi:

0,157 /3 = 0,0%mg

Niepewnos$¢ standardowa dwoch wazen wynosi:

SM2*0.09% = 01%mg

wspotczynnik czu-
tosci

Wspodlczynnik jest wpisywany tyko wtedy gdy w oknie da-
nych modelu wybrano opcje : "wpisywany".

Kliknigcie kombinacji klawiszy Ctrl+K otwiera okno kalku-
latora. Opcja ,,=1/estymata” stuzy do obliczania wspotczyn-
nikow czutosci dla modeli multiplikatywnych. Wtedy nie-
pewnos¢ ztozona jest obliczana tak jak dla modelu multipli-
katywnego tzn. przez pomnozenie pierwiastka sumy kwadra-
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tow przez estymate wyniku.

Jesli w oknie ,,Dane modelu” zostaty ustalone co najmnie;j
dwa poziomy warto$ci to obok bedzie umieszczony prze-
tacznik poziomow, gdy przetacznik jest oznaczony jako
istotny to powoduje zmian¢ wypelnienie panelu danymi dla
biezacego poziomu

Liczba stopni swo- |opcja ta jest widoczna, w przypadku gdy uzytkownik wia-
body czyt opcje obliczania wspotczynnika rozszerzenia przez
program oraz dla sktadowych wpisywanych bezposrednio.
Pierwsza linia na liscie (o) 0znacza nieskonczona liczbe
stopni swobody

Tabele niepewnosci dla roznych poziomow oraz tabele powtorzen mozna zapisywac
do Excela wybierajac opcje ,,Zapisz do Excela” po kliknigciu prawego przycisku
myszy na wybranej tabeli. Dane zapisane do Excela mozna np. wykorzysta¢ do
przeprowadzenia wlasnych obliczen.
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Opcje sktadowej wpisywanej bezposrednio

W przypadku wybrania sposobu ustalenia niepewnos¢ sktadowej jako "Wpisywana
bezposrednio (z biblioteki, import)" uzytkownik moze wpisa¢ rgcznie warto$¢ oraz
niepewnos¢ sktadowej lub ustali¢ niepewno$¢ na podstawie biblioteki szkta laborato-
ryjnego.

Mozliwy jest tez import niepewnosci sktadowej ze sktadowej w innym modelu.

Znaczenie ikon.

& | powoduje otwarcie okna ustalania niepewnosci na podstawie niepewnosci
standardowej kalibracji, niepewnoS$ci zwigzanej z temperaturg oraz precyzji
odmierzenia dla szkta laboratoryjnego.

W przypadku gdy uzytkownik ustali niepewnos$¢ t3 metoda dalsza edycja war-
tosci niepewnosci bedzie zablokowana a przy ikonie kolby bedzie wys§wietlony
znaczek .

Ponadto program wstawi do uwag pole {szkto} .

Dotyczy to zard6wno uwag og6lnych do sktadowej, a w przypadku wystepowa-
nia r6znych poziomoéw, wartos$ci uwag do poszczegdlnych poziomow. Pole to
oznacza, ze przy wydruku szczegotowych danych program w tym miejscu
wpisze informacje o szkle laboratoryjnym takie jak: rodzaj szkta, pojemnos$¢,
sposob ustalenia niepewnosci oraz wyliczona niepewnos¢ standardowa.

%@ | klikniecie tej ikony pozwala na import wartoéci i niepewnosci sktadowe;j z in-
nego modelu np. czgsto obliczanej niepewnosci zwigzanej z roztworami wzol-
cowymi.

W przypadku gdy uzytkownik ustali niepewno$¢ tg metodg dalsza edycja war-
tosci niepewnosci bedzie zablokowana, a przy ikonie importu bedzie wyswie-
tlony znaczek .

J | kliknigcie tej ikony powoduje roztaczenie powiazania z biblioteka szkta labo-
ratoryjnego lub z importowang sktadowa z innego modelu i umozliwia rgczne
poprawienie wartosci, jednostki miary i niepewnos$ci
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Przyktady obliczania niepewnosci standardowej z uwzglednieniem roz-
kltadu wartosci

Rozklad normalny

Oszacowano, ze doktadno$¢ pomiaréw dhugosci wynosi do 2 mm przy przedziale uf-
nosci 95 %.

Wspotczynnik t wynosi 1,96

Niepewnos¢ standardowa u(x) = 2/1,96 = 1,02 mm.

Rozklad trojkatny

Granica doktadnosci biurety tlokowej o pojemnosci 20 ml o pojemnosci podana przez
producenta wynosi = 0,03 ml.

u(x) =0,03/+/6 = 0,012ml

Rozklad prostokatny

Czystos¢ kadmu podano w certyfikacie jako 0,9999+0,0001

u(x) = 0,0001/+/3 = 0,000058
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Obliczanie niepewnosci na podstawie powtarzalnosci

W przypadku wybrania metody okreslania niepewnosci sktadowej ,,z powtarzalno-
sci” w panelu do wprowadzania sktadowych, zostanie dodany modut do wprowadza-
nia powtarzalnosci:

powtdrz jednego poziomu -
ne o s i L
przen.srednia v wzgledna

@ odchylenie standardowe
odchylenie standardowe Sredniej

Lp Odczyt E’
1 0,4954
2 0,4795
3 0,4871 E’

U gory modutu znajduja si¢ opcje oraz przyciski do wyswietlania wynikow 1 importu
danych programu Krzywa DB.

U dotu znajduje si¢ tabela , w ktorej nalezy wprowadzi¢ takg samg ilo$¢ odczytow
jak wpisano w polu ,,liczba oznaczen”, a w przypadku gdy liczba oznaczen jest usta-
lana automatycznie, mozna wpisa¢ dowolng liczbe odczytow.

Znaczenie poszczegoOlnych opcji:
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Lista opcji u gory okna:
SKkrét Opis Sposob obliczania Uwagi
odchylenia stan-
dardowego
odchylenie standardowe > (% —x)°
powtorz.  |jest obliczane wzgledem | S=\— 1
jednego po- |wartosci $redniej z wie-
ziomu lokrotnych powtorzonych
pomiaréw probki na jed- Dane mozna impof-
nym poziomie wartosci towac z , karty
(np. stezen) Shewharta” z pro-
powtorz. odchylenie standardowe \/Z(Xi ~CRM)? |gramu ,,Krzywa DB”
jednego jest obliczane wzgledem |5~ N
poz. warto$ci normatywnej CRM — wartosé
wzgl.wart. |(wzorca) z wielokrot- normatywna
norm. nych powtorzonych po-
miaréw probki na jednym
poziomie wartosci (np.
stezen).
rozstep odchylenie standardowe 3 (% - %, ) Wpisywane sg pary
jednego po- |jest obliczane z analizy 5= on odczytow
ziomu rozstepu dla jednego po- Dane mozna impofr-

ziomu wartosci (np. ste-
zenia).

rozstep wie-
lu pozio-
mow

odchylenie standardowe
jest obliczane z analizy
rozstepu dla wielu po-
ZziomOW stezen.

towac z ,,karty prob
powtorzonych” z
programu ,,Krzywa
DB”

n jest to liczba oznaczen wprowadzana w przypadku gdy jest wylaczona opcja au-
tomatycznego okres$lania liczby oznaczen na podstawie wypetionych komorek

Autom — wlaczenie powoduje automatyczne ustalanie liczby oznaczen na podstawie
wypehionych komorek tabeli.

Wzgledna - oznacza, ze wynikiem obliczenia bedzie niepewno$¢ standardowa
wzgledna (bezwymiarowa) , do wzoru na niepewno$¢ zostanie podstawione wzgled-

ne odchylenie standardowe RSD obliczane ze wzoru RSD =

X || »n
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Wzgledng niepewnos$¢ powtarzalnosci mozna wykorzysta¢ we wzorze w postaci 110-
czynu np.

1000- Mip - PKHP -V,

Cha = T2 x powt
VTl ‘M KHP 'VHCI

Uwaga! jezeli powtarzalno$¢ ma by¢ uzyta we wzorze w formie iloczynu wartos¢
sktadowej powtarzalno$ci musi by¢ réwna 1.

Jezeli powtarzalno$¢ ma by¢ uzyta we wzorze w formie sumy warto$¢ sktadowe]
musi by¢ réwna 0.

Jezeli opcja ,,Wzgledna” zostanie wytaczona, wynikiem bedzie niepewnos$¢ standar-
dowa w takiej samej jednostce miary jak estymata wartosci sktadowe;.

Przenosié srednig — gdy opcja jest wlgczona to po zatwierdzeniu wpisanych danych
do pola ,,warto$¢” jest przenoszona warto$¢ Sredniej z serii prob.
Odchylenie standardowe - niepewno$¢ bedzie rowna odchyleniu standardowemu

Odchylenie standardowe sredniej — niepewnos$¢ bedzie obliczana za wzoru
S

Uy = n

Znaczenie poszczegOlnych przyciskdw:

w wlacza/wylacza automatyczne ustalanie liczby oznaczen

[ wyswietla informacj¢ zawierajacg wyniki obliczen tzn. §rednia,
odchylenia standardowe oraz niepewnos¢ standardowa

il wyswietla zestawienie tabelaryczne wprowadzanych danych oraz
wyniki obliczen
otwiera okno importu danych z kart kontrolnych Shewharta zawar-

tych z programu Krzywa DB.

W celu wyboru karty najpierw nalezy wybra¢ substancje¢, zazna-
czy¢ lini¢ z datg i symbolem oznaczenia, a nastepnie klikna¢ przy-
cisk ,,Wybierz”.

1 Otwiera osobne okno do wprowadzania powtarzalno$ci

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno Dodawanie skladowej recznie

7& Jak bedzie ustalana niepewnosc - B X
OK
= o Wpisywana bezposrednio: 4
N Obliczana z uwzglednieniem rozkiadu X _
Ml z powtarzalnoéci metody -
Z wyliczenia niepewnosci (zalezna od innych skiadowych) Py

Z niepewnosci rozszerzonej i wsp. rozszerzenia
Z odchylenia standardowego i liczby odczytow

Nie obliczana, do zaniedbania

Z krzywej kalibracji

KxsSIA

Sktadowe mozna dodawac recznie poprzez kliknigcie przycisku ,,Dodaj”.

Znaczenie opcji zostalo opisane na stronie 15.

Nie zaleca si¢ rgcznego dodawania sktadowych, lepiej sktadowe te umiesci¢ we wzo-
rze, a program sam zmodyfikuje model.

Okno Wybierz sktadowg z biblioteki

% Wybierz skladowg z biblioteki el
Symbol Nazwa Jedn.miary Niepewn. Estymata n
v z kalibracji mag/dm&3& 0,0959 4,09  Wybierz
T Temperatura ml 0,08 0
f_kwas wplyw stezenia kwasu mg/dm2 0,00462 1
ts temperatura zbiornika pomiarowego oC 1,15 15 x Anuluj
da. rdznica wspoiczynnikdw rozszerzalnosd ciepinej 1/°C 5,80E-7 1E-6
powt powt2nowa 1,165 0
VK Objetosc kolby -poziomy i powtrazian 0,1035 1,26 E = Usuft
Vi1 V_1 -poziomy ml 0,01155 0,52
p powtarzalnos¢ -poziomy 0,0769 35,75
c0 stezenie otowiu lub kadmu w roztworze po ekstrakgji ma/dm2 2,297 116,39 ;% Saukaj
v_1 V_iss ml 1 1
V.1 V_Funkda ml 1 1
v_1 V_Funkgjal ml 0,1 1

P V.1 V_Funkcja2 ml 0,1 1 Prtomon
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W oknie tym widoczna lista sktadowych zapisanych przez uzytkownika do biblioteki.
W celu wstawienia sktadowej do biblioteki, nalezy zaznaczy¢ lini¢ z nazwa sktado-
wej 1 klikng¢ przycisk ,,Wybierz”.

Mozna wyszukiwa¢ sktadowe po kliknieciu przycisku ,,Szukaj” lub kombinacji kla-
wiszy na liScie sktadowej Ctrl+F - szukaj F3 - znajdZ nast¢pna.

Mozna usuna¢ wpis w bibliotece poprzez kliknigcie przycisku ,,Usun”

Okno wyboru niepewnosci dla szkta laboratoryjnego

?& Niepewnosc szkla pomiarowego —

Rodzaj szkla Pojemnosc
pipety jednomiarowe Pojemnosé, ml Ciecz ‘
ipety wielomiarowe 1 E q/ Wybierz
DA woda
kolby z szeroka szyjka 2
cylindry 5
biurety 10 At % Anulyj
20 4 >
25
. 133 Uwzgledni precyze ? Pomoc
3 200 o) [0.085
250
500 i
» 1000 Niepewnosc
2000 standardowa
250y 5000 05a

Po kliknieciu na przycisk <] zostaje otwarte okno, w ktérym mozna wybraé typowe
warto$ci niepewnosci dla sprzetu laboratoryjnego.

W lewym panelu znajduje si¢ lista rodzajow szkta, po kliknieciu na lini¢ z zaznacze-
niu pojemnosci oraz wybraniu klasy jakosci sprzgtu, zostanie wyswietlona niepew-
nos¢ standardowa.

W prawym panelu okna wybiera si¢ sktadniki do wyliczenia niepewnosci dla wybra-
nego szkta laboratoryjnego.

W przypadku szkta wielomiarowego uzytkownik moze wpisa¢ rzeczywiscie odmie-
rzong objetos¢ cieczy.

Wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej jest ustalony po zaznaczeniu na liscie od-
mierzanej cieczy.

Pod lista mozna zatozy¢ wybrang rdznicg temperatur i zaznaczy¢ opcje ,,Uwzglednij
precyzje”.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Wynik obliczen jest wySwietlany w dolnym panelu okna. Wszystkie informacje o
sktadowych niepewnosci szkla miarowego mozna zobaczy¢ po nacisni¢ciu przycisku

120
I I

Klikniecie przycisku "Wybierz" spowoduje przeniesienie wybranej niepewnosci do
pola niepewnosci dla aktualnego sktadnika.

Obliczanie niepewnosci dla szkta laboratoryjnego

Niepewno$¢ standardowg dla szkta laboratoryjnego mozna obliczy¢ wg wzoru:

u=Ju(kal)? +u(temp)® +u(prec)>?
gdzie:
1. u(kal) — niepewnos¢ standardowa kalibracji

_ a(kal) a(kal)
u(kal) N lub NG
a(kal) — blad graniczny z zatacznika do rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i
Polityki Spotecznej z dnia 16 kwietnia 2007 r. w sprawie wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ szklane przyrzady pomiarowe oraz szczegdlowego zakresu badan i

sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadow
(Dz. U. 2007 nr 92 poz. 614).

w zalezno$ci od przyjetego rozktadu

2. u(temp) — niepewno$¢ zwigzana z temperaturg

a+At+v

J3

a - wspolczynnik rozszerzalnos$ci termiczne;j
At - zaktadana roznica temperatur
V — objetosc

u(temp) =

3. u(prec) — niepewnos¢ zwigzana z precyzja odmierzania

Program zawiera wstepnie wpisane precyzje odmierzania oszacowane na podstawie
najmniejszej rozroéznialnej wysokosci stupa cieczy.
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Okno Wybér modelu
‘g Wybér modelu szacowania niepewnosci |
Grupa: | Wszystkie . Oznaczenie: | Wszystkie v
Data Oznaczenie © Opis Osoba A
2009-07-17 Arendarski II Budzet niepewnosci wyznaczania diugosdi stosu plytek Andrzej Czurylo v Wyblerz
2004-10-07 BZTS BZT z rozcieficzeniami
2011-09-06 Gestosc gazow Skiad gazow )
2012-10-09 Gestosc gazdw konieczka X Anul
2004-08-02 Indeks nadmanganianowy Indeks nadmanganianowy Jan Kowalski
»12009-10-05 M 3x0,5 6H Srednica podzialowa gwintu  -E.Ratajczak Andrzej Czurylo
2004-07-16 M3x0,5 6H Wzorcowanie R.S. Usui
2008-10-28 Potas Przykiad 2008-10
2008-10-28 Potas Przykiad 2008-10 )
2011-09-06 Skiad gazéw Skiad gazéw - 16 % tlenu )
2004-09-13 Substande rozpuszczone Oznaczanie substangi rozpuszczonych (PN-78/C-04541
2008-04-02 Substange rozpuszczone Oznaczania popiotu w weglu - od gory Gabriela Kret
2008-02-19 Substande rozpuszczone oznaczanie pH metodg elektrometryczng ? Pomoc
2000-09-22 Suwmiarka wzdr Bajora Suwmiarka 0-150 mm opracowanie Bajora Andrzej Czurylo
[4]u] [»]

W oknie tym dokonuje si¢ wyboru modelu z bazy wszystkich modeli, wstepnie w
oknie znajduje si¢ lista wszystkich modeli.

W celu tatwiejszego wyszukania modelu w gornym panelu mozna wybraé grupe mo-
deli np. oznaczenia fizykochemiczne lub biologiczne oraz pomiary fizyczne.

Po wyborze oznaczenia z listy, w oknie zostang wyswietlone modele tylko dla wy-
branego oznaczenia. Wybranie opcji ,, Wszystkie” oznacza, ze zostang wyswietlone
wszystkie modele.

Kliknigcie przycisku ,,Wybierz” spowoduje wybor modelu i wypetnienie struktury
modelu w gldownym oknie programu.

Kliknigcie przycisku Anuluj spowoduje powrot do glownego okna programu.

W celu usuni¢cia modelu z listy, nalezy klikng¢ przycisk ,,Usun”. Usunigcie modelu
nastgpi po potwierdzeniu.

Przycisk ,,Szukaj” stuzy do wyszukiwania modelu na podstawie fragmentu tytutu.

Program “Szacowanie Niepewnosci Pomiarow™ dla Windows
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Okno Edycja listy oznaczen

r

"g Edycja listy oznaczen - B X

Q: ‘_1‘ Azz s Grupa oznaczent | fizykochemia .

siarczany u
fosforany Nazwa oznaczenia (mierzonej wartosd)
azotany chlorowodar

chlorki
fosforany
zelazo

Jedn. miary WARY,
mol/dm3

mangan
wapn Metodyki analiz | Materiaty odniesienia, wzorce
magnez
chrom ogolny
chrom Cr+3
chrom Cr+6
miedz E Aparatura
nikiel
fenole
glin
kadm
cim ¥ P v
» chlorowoddr nm u
Indeks nadmanganianowy
test
Substancje rozpuszczone
azot ogdlny
BZTS

» nastawianic miana || Metoda
Miareczkowanie Ni E nastawianie miana na weglan sodu

73 Dodaj 5 Usui V' Zamknij Edytuj arupy ? Pomoc

W programie moga by¢ wpisywane oznaczenia réznych typow. U géry okna znajduje
si¢ pole wyboru grupy oznaczen, moga to by¢ oznaczenia tylko chemiczne, biolo-
giczne, fizyczne i inne.

Liste grup oznaczen wprowadza si¢ po kliknigciu przycisku “Edytuj grupy”.
Po wybraniu grupy oznaczen w lewym panelu wyswietlana jest lista oznaczen nale-
zacej do danej grupy.

W celu wprowadzenia nowego oznaczenia nalezy klikna¢ przycisk ,,Dodaj” i wpro-
wadzi¢ nazw¢ oznaczenia oraz jednostke miary, a nastepnie zatwierdzi¢ dane przez

kliknigcie przycisku |
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Dane oznaczeh mozna poprawia¢ po zaznaczeniu linii z nazwg oznaczenia w lewym
panelu.

Dla kazdego oznaczenia mozna wprowadzi¢ list¢ metodyk pomiarow. Zaraz po do-
daniu oznaczenia jest dodawana "domys$lna metoda" . W celu dodania nowej metody,
nalezy klikna¢ przycisk "Dodaj" w panelu metodyk pomiarow.

Mozna usuwac wczesniej wpisane metody za wyjatkiem pierwszej metody na liscie.

Oznaczenie mozna usung¢ z listy po kliknigciu przycisku "Usun". Jednak operacja ta
jest nie dostgpna, jezeli dla oznaczenia wpisano chociaz jeden model szacowania nie-
pewnosci pomiaréw.

Mozna wyszukiwa¢ oznaczenia na li§cie po kliknieciu przycisku "Szukaj' znajduja-
cego si¢ u gory okna lub po kliknigciu prawego przycisku myszy lub kombinacji
klawiszy Ctrl+F —szukaj, F3- znajdz nastepne oznaczenie. Podobny sposob wyszuki-
wania jest dostepny w oknie Edycji danych modelu.

Oznaczenia mogg by¢ wyswietlane w kolejnosci , w ktorej zostaty wpisane do bazy
(1), kolejnosci alfabetycznej (A..Z) oraz odwrotnej alfabetycznej (Z..A). Sposob sor-
towania ustala si¢ poprzez kliknigcie na przycisk u gory okna.

Strona Metodyki analiz

Dla kazdego oznaczenia mozna wpisa¢ dowolng liczbe metodyk analiz.

W celu dodania nowej metodyki, nalezy klikng¢ przycisk ,,Dodaj” oraz wypehi¢ na-
stepujace pola:

Metoda — jest to nazwa metody, ktdrg bedzie mozna wybra¢ w czasie edycji danych
w oknie na stronie danych opisowych.

Aparatura - nazwa aparatury, ktora jest stosowana w danej metodzie

W celu zatwierdzenia wpisanych danych nalezy kliknaé przycisk ¥ .
Mozna takze usung¢ metodyki analiz poprzez kliknigcie przycisku ,,Usun”.

Kliknigcie przycisku ,,Domyslna” spowoduje, ze zaznaczona metodyka bedzie trak-
towana jako domys$lna przy inicjowaniu danych sesji analitycznych.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Strona materiaty odniesienia (wzorce)

Materiat odniesienia (RM) jest material lub substancja, ktorych jedna lub wiecej
wartosci iCh wlasciwosci sq dostatecznie jednorodne i na tyle dobrze okreslone, aby
mogty by¢ stosowane do kalibracji przyrzqdu, oceny metody pomiarowej lub do przy-
pisania wartosci cechom materiatow.

Certyfikowany material odniesienia (ang. Certified Reference Material - CRM) - ma-
teriat odniesienia opatrzony atestem (certyfikatem), ktorego jednq lub wiecej wlasci-
wosci atestowano z wykorzystaniem procedury zapewniajgcej odniesienie do doktad-
Nego Wzorca jednostki miary wyrazajgcej dang wtasciwosé, z jednoczesnym poda-

niem, dla kazdej atestowanej wartosci, niepewnosci na okreslonym poziomie ufnosci.

Dla kazdego oznaczenia mozna wpisa¢ dowolng liczbg materialow odniesienia.

W celu dodania nowego wzorca, nalezy klikng¢ przycisk ,,Dodaj” oraz wypetni¢ na-
stepujace pola:

Producent — mozna w tym polu wpisa¢ nazwe wytworcy danego materiatu

« Symbol wzorca — mozna wpisa¢ oznaczenie wzorca zgodne z danymi produ-
centa.

« Wartos¢ (stezenie) — mozna wpisaé st¢zenie substancji w materiale odniesie-
nia.

o Niepewnos¢ rozszerzona — mozna wprowadzi¢ niepewno$¢ rozszerzona.

« Data wydania — mozna wprowadzi¢ date, w ktdrej zostal wyprodukowany ma-
teriat.

o Termin wazno$ci — mozna wprowadzi¢ date, do ktorej mozna stosowac wybra-
ny materiat odniesienia.

« Numer atestu - numer otrzymanego atestu

W celu zatwierdzenia wpisanych danych nalezy kliknaé przycisk ¥ .

Mozna takze usung¢ wzorzec poprzez kliknigcie przycisku ,,Usun”.
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Okno Grupy wskaznikéw

’& Grupy wskaznikow - B X
Nazwa grupy -~
» fizykochemia H
biologia
inne pomiary ﬂ
> M -~ (9}
73 Dodaj % Usun V' Zamknj ? Pomoc

W oknie tym wprowadza si¢ liste najczesciej kilku grup oznaczen. W celu wpisania
nowej grupy, nalezy klikna¢ przycisk Doda;.

Grupe mozna usuna¢ po kliknieciu przycisku Usun.

Uwaga: Usunigcie grupy nie powoduje usunigcie oznaczen nalezacych do tej grupy,
nie beda one jednak wyswietlane w oknie edycji listy oznaczen

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno Edycja danych szkta laboratoryjnego

-
’& Edycja danych szkla laboratoryjnego -

Szczeglly | Rodzaje szkla Odmierzane ciecze
Rodzaj szkia :
pipety jednomiarowe . " Zamkni
Nr Pojemnosc, ml  Dziatka elem.,ml  Bfad graniczny, ml QOdchyl. stand.precyzji, ml -
» 1 0,5 0 0,005 0,00072 |=
2 1 0 0,008 0,00122 ? Pomoc
3 2 0 0,01 0,00166
9 5 0 0,015 0,00219
5 10 0 0,02 0,00277
6 20 0 0,03 0,0041
7 25 0 0,03 0,0041
8 50 0 0,05 0,0045
9 100 0 0,08 0,0078
10 200 0 0,1 0,00%8
11 250 0 0,11 0,222
vl
» - Dodaj Usuni

W oknie tym mozna wprowadzi¢ dane szkta laboratoryjnego na podstawie wtasnych
oszacowan oraz danych dostarczonych przez producenta.

Dla kazdego rodzaju szkta laboratoryjnego mozna wpisac list¢ danych zalezng od po-
jemnosci, z ktorych program obliczy niepewnos$¢ standardowa po uwzglednieniu wy-
branego rodzaju rozktadu.

Okno sktada si¢ z czterech stron: ,,Szczegoty”, ,,Rodzaje szkta”, ,,Odmierzane cie-
cze”, ,,0pcje”.

Strona ,,Szczegoty”

Na stronie w gérnym panelu okna wybiera si¢ rodzaj szkta, dla ktorego beda ponizej
wyswietlane dane. Rodzaje szkta ustala si¢ na stronie ,,Rodzaje”.

Dla kazdego rodzaju szkta mozna wpisa¢ dowolng liczb¢ danych szczegétowych
okreslajacych btedy graniczne dla réznych pojemnosci i $rednice potrzebne do obli-
czenia precyzji.

Ponadto dla szkiet wielomiarowych wpisywana jest dzialka elementarna.

W celu dodania nowego sprzgtu, nalezy pod tabelg z danymi klikna¢ przycisk ,,Do-
daj”. Sprzet mozna usuna¢ po kliknigciu przycisku ,,Usun’.
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Strona ,,Rodzaje szkia”

Stuzy do wprowadzania listy rodzajow szkta, ktore beda widoczne na stronie ,,Rodza-
je szkta”. Przycisk ,,Dodaj” w dolnym panelu stuzy do dodawania nowego sprzetu do
listy a przycisk ,,Usun” do usuwania.

Strona ,,Odmierzane ciecze”

Na stronie znajduje si¢ lista najczesciej stosowanych cieczy w laboratorium. Dla kaz-
dej cieczy wpisuje si¢ wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej ( o.)

Okno Funkcje uzytkownika

:?;]Funkcje uzytkownika - a3mX
Liczba funkgi uzytkownika & & < 0K X Anuluj ? Pomoc
Lp Funkcja .
1 u(x) = (a~2+b”~2*x"2)"(1/2)/1000 State do testowania
2 u(x) = a+c =11 b= |1
3 u(x) = d*x+1
c= 1 d= |1
x= 5

Testuj

W tym oknie mozna wprowadzi¢ kilka funkdi do obliczenia niepewnosci na podstawie wartosci skiadowej.
We wzorach moga wystepowac jedynie stale: a,b,c,d oraz zmienna x odpowiadajaca wartosci zmiennej.
Przykfad a+b™x”3

W oknie tym mozna zdefiniowac¢ kilka funkcji, na podstawie ktorych bedzie okresla-
na niepewnos$¢ sktadowej. Funkcje te znajda si¢ na koncu listy funkcji, za czterema
statymi funkcjami, dostgpnymi zawsze w programie.

Najpierw nalezy okresli¢ liczbe funkcji uzytkownika a nastepnie wpisa¢ wzor na
funkcje. Zaleca si¢ przed wprowadzeniem danych przetestowanie funkcji po kliknig-
ciu przycisku "Testuj". W przypadku btgdnego zapisu wzoru program wyswietli od-
powiedni komunikat btedu. Zatwierdzenie danych nastgpuje po kliknigciu przycisku
"OK".

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno Zawartosc tabeli budzetu

\:g Kolumny w tabeli budzetu niepewnosci -

Lista kolumn | Nazwy i szerokosci kolumn Czcionki, liczby
Dostepne kolumny Wybrane Wstaw domysine
Jednostka miary Symbol skfadowe;j
% udziat w niepewnosci ztoz. Nazwa skladowej (opis)
Liczba stopni swobody Dodsj Rozkiad prawd.
y Wartosc (estymata) 4
Niepewnos¢ standardowa
Wspotczynnik czutosci
Udziat w niepewnosci ztozonej
Usun
- \/
Vv’ oK X Anuluj ? Pomoc

W oknie mozna ustali¢ jakie kolumny majg znalez¢ si¢ w tabeli budzetu oraz tytuly
kolumn.

Zaleca si¢ aby tabela budzetu zawierata co najmniej nast¢pujace kolumny:

symbol sktadowe;j

jednostka miary

estymata (wartos¢)
niepewnos¢ standardowa
wspolczynnik czutosci

udziat w niepewnosci ztozone;j

W lewym panelu znajduje si¢ lista dost¢gpnych kolumn, ktéore mozna umiesci¢ w tabe-
li budzetu.
W prawym panelu znajduje si¢ lista kolumn, ktére zostaly wybrane przez uzytkowni-

ka.

W celu dodania kolumny mozna uzy¢ przycisku Dodaj lub przesuna¢ nazwe kolum-
ny przy pomocy myszy z lewego panelu na prawy.

Podobnie mozna usung¢ kolumne z listy wybranych przez uzycie przycisku Usun lub
przesuni¢cie przy pomocy myszy z prawego panelu na lewy.

Kolejnos¢ kolumn mozna zmieni¢ zaznaczajac nazwe kolumny w prawym panelu i
klikajac na przycisk:

— przesuwa w gore
¥ — przesuwa w dot
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Kliknigcie przycisku ,,Wstaw domyslne” spowoduje przyjecie domyslne;j listy ko-
lumn proponowanej przez program.

Na stronie ,,Nazwy Kolumn” uzytkownik moze, dla kazdego typu kolumny okreslo-
nego w lewym panelu wpisa¢ wtasng nazwe.

Na stronie ,,Czcionki, liczby” mozna wybra¢ jakimi czcionkami ma by¢ drukowana
tabela budzetu.

Wstepnie w polu ”Liczba cyfr po przecinku” wpisano -1 co 0znacza wydruk nie-
pewnosci z doktadnoscig do co najmniej 3 cyfr znaczacych. Uzytkownik moze wpi-

sa¢ inng, stalg liczbe cyfr po przecinku np. 6.

Opcja ,,Orientacja papieru” umozliwia wydruk tabeli budzetu wzdtuz kartki papieru,
wtedy szerokosci kolumn sg odpowiednio powigkszone.

Zapis opcji nastepuje po kliknigciu przycisku OK.
Okno Opcje programu

Opcje programu

Symbole Baza danych Wykfadniki,indeksy | Ulatwienia
Nazwiska Jednostki miar
Imie i nazwisko Nazwa u
» Jan Kowalski Pm
dm
mm
um
g
mg
g
' =]
» »
7 i Dodaj % Usun 7% Dodaj % Usun

0K X Anulyj ? Pomoc

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno zawiera nastepujace strony:

Strona Symbole

zawiera nastgpujgce opcje:

Uwzgledniaj wielkosci
liter

jezeli opcja jest wilaczona program podczas obliczen
danych ze wzordéw rozroznia wielkosci liter w symbo-
lach poszczeg6lnych sktadowych np. sktadowa m1, be-
dzie traktowana inaczej niz sktadowa M1, w zwiazku z
tym przy pomytkowym wpisaniu nazw symboli moga
wystapi¢ bledy przy obliczeniach wspdiczynnika czuto-
$ci metoda rézniczki czastkowe;.

Kopiuj dane do skla-
dowych o tych samych
symbolach

jezeli opcja jest wiaczona i w modelu wystepuja wielo-
krotnie sktadowe o tych samych symbolach to przy
pierwszym wpisaniu danych program skopiuje wszyst-
kie dane sktadowe takie jak nazwa, niepewno$¢ stan-
dardowa oraz ewentualne powtorzenia wynikdéw analiz
do wszystkich sktadowych posiadajace ten sam symbol.
Przyktad wzoru Y=a * b

a=m*w

b=m™*q

W obu przypadkach wystepuje sktadowa m., ktéra zo-
stanie powtorzona dwukrotnie w modelu niepewnosci.

Strona Baza danych

Znaczenie poszczegolnych opcji:

Defragmentacja pli-
kéw bazy przy za-
mknigciu programu

jezeli opcja jest wlaczona, kazdorazowo przed za-
mknigciem programu pliki baz danych zostang spako-
wane tzn. zostang fizyczne usuni¢te skasowane rekordy.
Efektem defragmentacji jest zmniejszenie wielkos$ci
plikéw danych i szybszy odczyt i zapis danych. Nato-
miast zapis defragmentacji trwa utamek sekundy.

Tworzenie kopii

program automatycznie kopiuje wszystkie pliki bazy do
podkatalogu kopia przy czym uzytkownik moze wybraé
okres po jakim nastgpi skopiowanie plikéw mozna ro-
bi¢ kopie raz dziennie, raz na tydzien, raz na miesiac.
Tworzenie kopii nie jest potwierdzane przez uzytkow-
nika
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Strona Indeksy i wyktadniki

Uzytkownik moze zdefiniowaé pewng ilos¢ regut zamiany wzorow chemicznych lub
jednostek miar wpisanych bez wyktadnikéw 1 jednostek (m3, Na2SO4) na teksty za-
kodowane w specjalny sposob ,,rozumiany” przez program, ktore beda drukowane
jako indeksy gorne i wyktadniki.

Przyktad :
symbol H&*2&SO&*4& bedzie drukowany jako H,SO,a m&"3& jako m?

W celu dodania reguty zamiany nalezy klikng¢ przycisk + , a nastepnie wpisac frag-
ment zamieniany i zakodowany np.

Zamieniany Zakodowany

H2S04 H&*2&S0&*4&

Nie zaleca si¢ wpisywania fragmentéw zamienianych krotszych niz 2 znaki.

W celu wpisania p do jednostki miar lub tekstu opisu metody nalezy nacisngé prawy
Klawisz Alt i nastepnie ,,m”.

Strona Utatwienia
Na stronie tej wpisuje si¢ typowe jednostki miar , ktére bedzie mozna wybrac z listy

podczas wpisywania jednostek miar oraz nazwiska oséb, ktore bedzie mozna wybraé
z listy w oknie danych modelu.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno Korelacje (pomiedzy sktadowymi)

W przypadku gdy sktadowe sg skorelowane np. stezenie z absorbancja, nalezy
uwzgledni¢ w obliczeniu niepewnosci, element zwigzany z korelacja.

Mozna tez wykorzysta¢ okno do obliczenia korelacji do obliczania st¢zenia oraz usta-
lenia niepewnosci typu A zwigzanej z krzywa kalibracji.
Przyktad w EURACHEM / CITAC Guide CG 4 str. 75

’g Korelacje - B X
Skiadowa 1 (X) Skiadowa 2 (YY) Uwzgledniana Opis E
} V napiece 1 natezenie IZ =]
V napiecie @ przesuniecie fazy [v
I natezenie o przesuniecie fazy [v
v
4 [m] 0
P 4 » N '\"'4'.\."ﬂlk|:
n 5
E| 24,9
b ‘1{049
r -0,35531
4+ Dodaj & Edytuj = Usufi 1L zamkni ? Pomoc

W celu wpisania nowej korelacji, nalezy klikna¢ przycisk ,,Doda;”

Jezeli wczedniej wpisano dane do obliczenia korelacji to w polu ,,Wyniki” zostang
wyswietlone podstawowe dane takie jak:

n- liczba odczytow,

a- wspolczynnik przesunigcia,

b- wspotczynnik pochylenia

I - wspolczynnik korelacji.

Korelacje mozna usung¢ poprzez kliknigcie przycisku ,,Usun”.
W celu poprawienia wezesniej wpisanych danych nalezy kliknaé¢ przycisk ,,Edytu;”

Po kliknigciu przycisku ,,Edytuj” lub ,,Dodaj” program otwiera okno ,,Dane liczbo-

2

w¢E
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Okno Dane liczbhowe

‘i\j Korelacja - B X
Skiadowa X Skiadowa Y
V napiecie v o przesuniecie fazy v
Opis, uwagi

Y B R i Ak B

4| 7 Autom. Liczba powtdrzerianalz [ & /| Uwzglednia¢ w niepewnosci zlozonej
\' 0 -
Vv rad
OK (zapisz
1 5,007 1,0456 ¢ (zapisz)
2 4,994 1,0438
2 5,005 1,0468
X Anuluj
4 4,99 1,0428
5 4,999 1,0433
6
, ? Pomoc

U gory strony znajduje si¢ pasek narzedziowy, zawierajace przyciski edycyjne stuza-
ce do kopiowania , wklejania i wycinania oraz nast¢pujace przyciski:
ing powodujacy wyswietlenia wynikow kalibracji
- powodujacy wyswietlenia wykresu krzywej kalibracji.

»i - powoduje wyswietlenia wynikdéw podstawowych obliczen takich jak: wspot-
czynnik pochylenia, przesunigcia i wspotczynnik korelacji.

— shuzy do obliczenia warto$ci X z krzywej kalibracji niepewnos$ci na podstawie
pojedynczych lub powtarzanych analiz probki.

Przed wprowadzeniem danych nalezy wybra¢ sktadowa X i Y np. st¢zenie i absor-
bancja, lub natezenie i1 przesunigcie fazy jak w przyktadzie GUM.

Najpierw nalezy wpisa¢ liczbe prob lub wlaczy¢ opcje "auto" wtedy program sam
policzy liczbe prob (serii) na podstawie wprowadzonych danych.

Jezeli odczyty zmienne Y (absorbancji byly powtarzane mozna wpisac licze powto-
rzen analiz), nast¢pnie nalezy po kolei wypetia¢ pola dla zmiennej X i dla jednego
lub wigcej powtorzen zmienne Y.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Wiaczenie opcji ,,Uwzglednia¢” oznacza, ze korelacja bedzie uwzgledniana we wzo-
rze do obliczenia niepewnosci. Istnieje mozliwos¢, ze korelacja nie bedzie uwzgled-
niania natomiast postuzy do obliczenia niepewnosci jednej sktadowe;.

Kliknigcie przycisku OK. spowoduje zapisanie danych i powrdt do gldwnego okna
korelaciji.
Kliknigcie przycisku ,,Anuluj” spowoduje wyjscie z okna bez zapisu danych.

W trakcie wprowadzania danych mozna korzystac z przyciskow edycyjnych, przy
pomocy ktorych mozna wycinaé, kopiowac 1 wkleja¢ u bloki komoérek w przypadku
zaznaczenia bloku komérek lub pojedyncze komorki.

Bloki komérek mozna takze kopiowac, wkleja¢ do innych programow np. do Excela.

Zamiast przyciskow mozna korzysta¢ z klawiszy funkcyjnych:

Ctlr+ C kopiowanie jednej komorki lub zaznaczonego bloku komorek ,
Ctrl+X wyciecie bloku komoérek

Ctrl+V wklejenie bloku komorek.
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Okno Niepewnosci dla réznych poziomow

s - - , - - , -
N Niepewnosc dla roznych poziomow wartosci -

Oznaczanie kadmu wydzielanego z wyrobdw ceramicznych-poziomy

Wyniki szacowania niepewnosci dla réznych poziomdw wartosci

Poziom 1 2 3 1L Zaménij

Estymata wielkosci wyjsciowe 0,23101 030474  0,4092

Niepewnosc ziozona 0,0351 0,0458 0,0613 ? Pomoc

Niepewnosc rozszerzona 0,0702 0,0917 0,1226

Raport

Rodzaj rownania regresji

Y=a+b*X - | Zapisz

s ) Y
Y =0,00217022 +0,294184 * X ,.m___e_,‘__{;;“_‘
r= 0,99999 i, e/
-! sm ] Ir'r

Oblicz niepewnosc dla innej wartosci ‘

Lp Wartoéé Niepewnosc rozszerzona @ a.,,......i“.w o

1 05 0,149

2 0,7 0,208

3 15 0,44

Okno stuzy do poréwnan wynikéw dla réznych poziomdéw wartosci.

W gbérnym panelu okna znajduje si¢ tabela wynikow niepewnosci dla poszczegolnych
poziomow.

Dla kazdego z poziomow zestawione sg wyniki estymaty wielkosci wyj$ciowej, nie-
pewnosci ztozonej 1 rozszerzonej, ktore mozna kopiowac do schowka po naci$nigciu
przycisku

Pod tabelg mozna wybra¢ z listy rozwijalnej funkcje zalezno$ci miedzy estymata
wielko$ci wyjsciowej a niepewnosciag rozszerzong. Wzoér dla wybranej funkeji i da-
nego modelu jest wySwietlany ponizej wraz ze wspdtczynnikiem korelacji. Uwaga:
funkcje wyktadnicze sg dostepne tylko wtedy gdy zadna ze zmiennych nie jest zero-
wa.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Wybrany rodzaj réwnania regresji mozna zapisac po kliknigciu na przycisk

H Zavisz | p, zapisaniu wzor bedzie stosowany jako domy$lny na wydrukach.

W dolnym panelu okna mozna wpisa¢ dowolng warto$¢ wielkosci wyjsciowej 1
otrzymac¢ obok wynik niepewnosci rozszerzonej obliczony na podstawie wybranego
rownania. W oknie jest takze widoczny wykres odpowiedniej funkcji wraz z nanie-
sionymi wynikami. Wyniki oszacowania niepewnosci dla r6znych poziomow warto-

ST Ty : EY Raport
$ci mozna wyswietli¢ po nacisnigciu na przycisk el

Okno Edytuj wykres modelu

M Edycja strukiury modelu: Przygotowanie wzorca do kalibracji

i FPowigkzzenie ‘Widoczrne
& Y :] 1 (%) Mazwy skkadowch ‘/ DK [zapi ] -
[ -l zapizz] ¢ Pomoc x Anlug
. + () Symbole skkadowych

rasa metalu o duzej coystosc

p ue_cd)

Zwieksz
Zmniejsz

kalibracja

Wpisz diugost strzatki
\Wpisz przesuniecie
Przerzuc na drugg strone

owtarzalnose
B Zaznacz sktadowa...

ohjetoé cieczy do\kalibracii stopier caystosci metalu Wspdtrzedne ghdwne] lini
Dopasuj wykres i wycentrlj
Dopasuj wykres | dosuri do gory

temperatura
B Dostosuj skale

Infao

W oknie tym mozna zmieni¢ proporcje strzalek dla sktadowych oraz miejsce zacze-
pienia tych strzatek. Nie mozna jednak zmieni¢ struktury powigzan pomigdzy skta-
dowymi.

Kliknigcie na lini¢ strzatki spowoduje jej zaznaczenie. Wtedy przyciski w panelu w
lewym goérnym rogu ekranu bedg aktywne i bedzie mozna zmieni¢ dtugo$¢ oraz miej-
sce zaczepienia strzalki.
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Kliknigcie na dowolnym miejscu wykresu w oddaleniu co najmniej 4 piksela od
strzatki spowoduje wytaczenie aktywnej strzatki w przypadku, gdy edycja strzatki

jest aktywna tzn. na poczatku i na koncu strzalki sg narysowane czerwone kwadraty.

Dostepne jest takze menu wyswietlane po kliknigeciu prawego przycisku myszy.

Znaczenie poszczegllnych przyciskow w gdérnym lewym rogu okna:

4| | Zwigksza dlugos¢ strzatki

¥ | | Zmniejsza dlugos¢ strzatki

2 | | Przesuwa strzatke w kierunku do poczatku strzatki gtowne;j

@ | Przesuwa strzatke w kierunku do konca strzatki gldwne;j

v | | Cofa ostatnio wprowadzong zmiang (linia musi by¢ zaznaczona)

Menu wyswietlane po kliknigciu prawego przycisku myszy:

Zwieksz Zwieksza dhugos$¢ strzatki

Zmniejsz Zmniejsza dhugos$¢ strzatki

Wpisz dlugos¢ Umozliwia wpisanie dtugos$ci strzatki w pikselach.
strzatki Uwaga: zaleca si¢ podczas zmiany dtugosci strzatek nie-

przekraczanie pola ograniczonego szarymi liniami.

Wpisz przesunig-
cie

Umozliwia wpisanie przesunigcia strzatki w procentach

Przerzu¢ na dru-

Umieszcza sktadowe po drugiej stronie gtownej linii wy-

g3 strong Kresu

Zaznacz sktado- | Powoduje wys$wietlenie listy sktadowych po wybraniu jed-
w3 nej pozycji z listy, gdy zaznaczana jest wlasciwa strzatka.
Wspodhrzedne Umozliwia zmiang poczatku 1 konca gtownej linii wykresu
gléwnej linii struktury modelu

Dopasuj wykres i | Powoduje dopasowanie wykresu do szerokosci kartki i
wycentruj umieszczenie w Srodkowej czegsci panelu

Dopasuj wykres i | Powoduje dopasowanie wykresu jw. i umieszczenie u gory
dosun do gory panelu

Zmiana powick-
szenia

Powoduje przeskalowanie wykresu Nadal mozna zaznaczaé
strzatki 1 poddawac je edycji

.T.
Wilaczony przycisk |+ powoduje dopasowywanie wykresu
do rozmiaru okna , wtedy wytaczona jest reczna zmiana

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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skali.

OK Powoduje zapisanie wykresu zmienionego przez uzytkow-
nika. Uwaga: po zmianie wzoru na niepewnos$¢ program
bedzie proponowal przywrocenie wykresu automatycznie
budowanego przez program

Opcja: ,,Widoczne” okresla czy na wykresie dla biezacego modelu bedg wyswietlane
nazwy sktadowych czy symbole sktadowych. Opcja ta jest ustalana niezaleznie dla
kazdego modelu.

Kliknigcie przycisku ,,OK” powoduje zapisanie nowego ksztattu wykresu.
W kazdej chwili mozna powr6ci¢ do wykresu budowanego automatycznie po zmia-

nie modelu lub klikni¢ciu ,,Odbudu;” w menu pojawiajacego si¢ po nacisnigciu
strzatki w prawej czesci ikony wykresu (w gtéwnym oknie programu).

Okno Opcje wykresu struktury modelu

=¥ Opcje wykresu struktury modelu

Dtugoéd odaatezienia, % ghdwnego \/ ok

1
A

K.at adgatezienia, stophie
J 126 X
0 ] ] g ] ] ] 0

Dtugodd gratu strzabki, pikaele
i

4

x Al

0 ] ] ] ] , 10 g Wwipkres
. . Ma wykresie: Syl
K.at aratu strzabki, stophie
. (%) Nazwy sktadowych ® \S\ ”
—_— Pomoc
L | | - () Symbole skkadowych o —
Czcionka napizu | Arial 8 cpi | Przywras domyslne ustawienia

Wwlkres zbudowany przez program

W oknie tym mozna ustali¢ sposob wykreslania struktury modelu t.j. proporcji dlugo-
Sci strzatek dla sktadowych podrzednych, katow strzatek oraz dtugosci grotu strzatek.
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Przesunigcie suwaka dla jednej z podanych wartosci spowoduje aktualizacje frag-
mentu wykresu po prawej stronie okna.

Kliknigcie przycisku ,,Czcionka napisu” spowoduje otwarcie okna wyboru czcionki
oraz wysSwietlenie nazwy czcionki 1 jej rozmiaru dla wybranych wartosci.

Kliknigcie przycisku ,,Przywro¢ domys$lne” przywraca domys$lne ustawienia t.j.: diu-
go$¢ odgatezienia bocznego 35 % dhugosci gléwnego, kat odgatezienia 126 stopni,
dhugos¢ grotu strzatki 10 pikseli, kat grotu strzatki 18 stopni.

U dotu okna znajduje si¢ informacja czy aktualnie wykres jest budowany automa-
tycznie czy tez zmieniony przez uzytkownika. Klikniecie przycisku ,,Odbuduj wy-
kres” spowoduje anulowanie ustawien wprowadzonych przez uzytkownika oraz two-
rzenie wykresu automatycznie przez program.

Kliknigcie przycisku ,,Wykres” wyswietla wykres modelu dla biezacych ustawien.

Opcja: ,,Na wykresie” okresla czy na wykresie dla biezacego modelu beda wyswie-
tlane nazwy sktadowych czy symbole sktadowych. Obok mozna wybra¢ styl utozenia
sktadowych drugorz¢dnych na wykresie :

1. gdy skladowe drugorzgdne sg utozone poziomo

2. gdy sktadowe drugorzedne sg odchylone o zadany kat
Klikniecie przycisku ,,OK” powoduje zapis opcji wykresu a przycisku ,,Anuluj” po-
wrot do poprzednich opcji.

6. Import i eksport modeli niepewnosci

Program umozliwia zapis wszystkich danych modelu i sktadowych do jednego pliku
o strukturze XML Jest to plik tekstowy, moze by¢ wykorzystany przez inne pro-
gramy, dane z niego moga by¢ wyswietlane przy pomocy skryptow np. xsl.

Plik XML mozna wysta¢ przez e-mail, dane z pliku XML moga by¢ importowane i
wykorzystane w innym laboratorium.

Eksport do pliku xml

W celu eksportu modele nalezy z menu Pliki wybra¢ komende Eksport. Nastepnie
program zaproponuje nazwe pliku wykorzystujac tytul modelu np. ,,miedz
AAS.XML”. Po zatwierdzeniu nazwy plik zostanie zapisany w biezacym katalogu.

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Import z pliku xml

W celu importu danych nalezy uruchomi¢ z menu Pliki komende Import.

Jezeli wezesniej byt otwarte do edycji dane sktadowej modelu to program zaproponu-
je zapisanie danych.

Nastepnie bedzie mozna wybra¢ plik XML z biezacego katalogu. Katalog mozna
zmieni¢ na inny w typowy sposob dla Windows.

W podkatalogu Import zostato umieszczone kilka przyktadowych modeli.

Poniewaz w miejscu gdzie zostat zapisany plik XML mogta by¢ inna lista oznaczen
- przed zapisem danych zostanie wyswietlone okno wyboru oznaczenia i metodyki.

‘:3 Import modelu z C:\pascal\app\Niepewn\mangan 0,04.xml —

Tytul
mangan 0,04

MNazwa oznaczenia w importowanym pliku:

mangan

Zapisz jako oznaczenie
mangan * | onn D

Metoda
domyéina metoda -

Opracowat: 2011-03-03

" 0K X Anulyj

)
o
3
(a]

Moze si¢ zdarzy¢ , ze na liScie oznaczen nie ma jeszcze oznaczenia zawartego w im-
portowanym pliku. Wtedy przed importem nalezy dopisa¢ oznaczenie do listy.

Przed zatwierdzeniem importu nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ oznaczenia importowane-
go 1 oznaczenia na liscie.

Kliknigcie OK. spowoduje zapisane importowanych danych do bazy otwarcie do
edycji.
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Okno - "Ustawienie marginesow"

-
Marginesy

Rozmiar kartki papieru: 21,0 x 29,7 cm

e OK
Lewy 1,3 - cm

X Anulyj
Goérny 1,5 - com
Prawy 1 - om
Dolny 1 -/ ecm

W tym oknie uzytkownik moze ustawi¢ wtasne warto$ci marginesow lewego 1 gor-
nego.

Wstepnie program przyjmuje margines gorny réwny 1/20 wysokosci i margines lewy
réwny 1/20 szeroko$ci kartki papieru o przyjetych w opcjach drukarki rozmiarze.
Wielko$¢ marginesOw mozna wpisac rgcznie lub zwigksza¢ / zmniejsza¢ dotychcza-
sowe marginesy poprzez kliknigecie myszka przyciskéw przewijania. Wtedy wielko-
$ci marginesow sg zwigkszane lub zmniejszane o 0,1cm.

Okno - "llos¢ kopii (ilos¢ egzemplarzy)"

W tym oknie mozna ustali¢ i1lo$¢ drukowanych egzemplarzy wykresow i tabel.
Ustawienia mozna dokona¢ wpisujac r¢cznie ilosé kopii lub klikajac przycisk przewi-
jania.

[lo$¢ kopii mozna takze ustali¢ przed wydrukiem strony w oknie podgladu strony

Program ”’Szacowanie Niepewnos$ci Pomiarow” dla Windows
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Okno - "Numeracja stron "

NP =
‘&) Numeracja stron — x

Podstawowe  Rozszerzone

Polozenie numeru strony v oK
¥ Numerowac strony?
Numerowac pierwsza strone? 1 1 1
X Anulyj
Poczatek numeragdi 1 a
Format numeru stron
u ? Pomoc

- <P> -

Przykiad: - 1 -

Czcionka Tahoma 8

Dostepne sg nastepujace opcje:

= Numerowaé strony? - jezeli ta opcja zostanie wylaczona pozostate opcje do-
tyczace numeracji stron nie majg sensu. Jezeli opcja bedzie witaczona to u gory,
na $rodku kazdej strony pojawi si¢ numer strony poprzedzony znakami defi-
niowanymi przez uzytkownika.

* Numerowa¢ pierwsza strone? W przypadku wytaczenia tej opcji, na pierw-
szej stronie nie bedzie drukowany numer strony.

» Poczatek numeracji - jest to liczba, od ktérej rozpoczyna si¢ numeracja
stron. Jezeli wydruk ma by¢ fragmentem wigkszego opracowania to np. nume-

ry stron mogg si¢ zaczynac od 50, wtedy druga strona bgdzie miata numer
51..itd.

» Liczba stron — jest to taczna liczba stron wydruku wpisywana recznie. Gdy w
symbolu za numerem strony znajdzie si¢ kod <N> to zostanie tam wstawiona
liczba stron.

= Symbol przed numerem strony - wstepnie program przyjmuje, ze tym sym-
bolem bedzie kreska i spacja "- ". Uzytkownik moze tu wpisa¢ dowolny sym-

bol lub napis.

= Symbol za numerem strony - wstgpnie program przyjmuje, ze tym symbolem
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bedzie spacja 1 kreska " -". Uzytkownik moze tu wpisa¢ dowolny symbol lub
napis.
Kody specjalne:
<N> - powoduje wstawienia liczby stron (wprowadzanej przez uzytkownika)
<D> - wstawia biezagcg date

Przyktad :
symbole: /<N>  data wydruku : <D>
wydruk: 1/15 data wydruku: 2006-07-01

Kliknigcie przycisku znajdujacego si¢ w panelu ,,potozenie numeru strony ,, powodu-
je ustalenie jak bedzie justowany numer strony 1 czy bedzie drukowany u gory lub u
dotu strony.

Kliknigcie przycisku ,,Czcionka” powoduje otwarcie okna wyboru czcionki jaka be-
dzie drukowany numer strony.

Na stronie ,,Rozszerzone” mozna ustali¢:

= Tekst w naglowku strony — jest to dowolny napis , ktory bedzie drukowany w
przypadku gdy numer strony znajduje si¢ u dotu kartki. Mozna ustali¢ justo-
wanie napisu 1 wybra¢ czcionke jaka bedzie drukowany.

Okno zestawien tabelarycznych

Stosowany w programie modut RichView umozliwia podglad wydruku w réznych
skalach, numeracjg¢ stron i wydruk dowolnej strony. Ponizej widok gornej listwy
okna podgladu wydruku:

ﬁPodgladwydruku - B X

K ‘ ' N 1:} ‘_'} b Q Q )(—) EJ ‘7 EEK, v ME = Edytowanie —DZamknv_]

Sposdb numeracji stron ustala si¢ w oknie "Numeracja stron" a marginesy w
oknie "Marginesy".
Zawarto$¢ okna mozna przewija¢ uzywajac belki przesuwania pionowego umiesz-
czonej po prawej stronie okna i poziomego umieszczonej u dotu okna..
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Znaczenie poszczegolnych przyciskow:

. pierwsza strona

<. poprzednia strona
> - nast¢pna strona

g ostatnia strona
Stronal z 2

- numer biezacej strony ze wszystkich stron raportu

- podglad calej strony
=

- podglad strony wyskalowany tak, ze w oknie miesci si¢ cata szeroko$¢ strony

== - podglad w skali 100 %.
@,

- powigkszenie widoku

- pomniejszenie widoku

- wydruk raportu

e R po podaniu nazwy pliku, zapisanie zestawienia tabelarycznego w standar-

dzie Rich Text Format (RTF). Taki plik bedzie mogt by¢ wiaczony do wigkszosci

edytorow tekstéw pracujacych w srodowisku Windows (np. do Worda for Win-
dows).

- zapis raportu do pliku RTF i otwarcie w domys$lnym edytorze tekstow — zwy-
Kle jest to MS Word.

Zamknij .. ,
= I zamknigcie okna raportow.
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7. Struktura menu programu

Ponizej opis struktury menu aplikacji

Menu |Komenda Znaczenie

gléwne

kv, Odczyt Otwiera okno wyboru modelu z listy zapisanych
o modeli.

Zatwierdzenie wyboru modelu powoduje otwarcie
panelu edycyjnego.

Porzu¢ edycje

Przerywa wprowadzanie danych i zamyka panele
struktury danych i panel edycyjny

Ustawienia druku

Ustawienia drukarki

Komenda powoduje wywotanie systemowego dia-
logu do ustawienia drukarki tj. wyboru drukarki,
rozmiaru papieru oraz potozenia wydruku ( w po-
ziomie , w pionie).

Marginesy

Komenda powoduje wywotanie dialogu do usta-
wienia szeroko$ci marginesu lewego i1 gornego.

Stronicowanie

Powoduje wywotanie okna , w ktorym mozna usta-
li¢ zasady numeracji stron oraz wtaczy¢ lub wyla-
czy¢ pokazywanie dialogu zakresu wydruku przed

kazdym wydrukiem tabel.

Nowe dane

Powoduje utworzenie danych nowego modelu. Je-
zeli aktualnie sg edytowane jakie$ dane zostanie
wyswietlony komunikat o konieczno$ci zapisu ak-
tualnie edytowanych danych.

W oknie danych znajduje si¢ opcja automatyczne-
go budowania struktury sktadowych modelu na
podstawie wzoru, jezeli zostanie wlaczona to po
zainicjowaniu danych zostanie automatycznie zbu-
dowana struktura modelu.
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Nowy model z biezace-
go

Powoduje wykorzystanie danych biezacego mode-
lu do stworzenia nowego modelu dla aktualnych
wynikéw analiz.

Eksport

Powoduje zapis, aktualnego modelu do pliku
XML, ktoéry potem mozna importowac na tym sa-
mym lub innym stanowisku.

Wyslij przez e-mail

Najpierw biezacy model jest zapisywany do pliku
XML, a nastgpnie po potwierdzeniu otwierany jest
domyslny program pocztowy z plikiem XML jako
zatacznikiem.

Import

Powoduje otwarcie okna wyboru pliku XML, po
zatwierdzeniu nazwy pliku, nastepuje import da-
nych z pliku, zapis do bazy danych oraz otwarcie
panelu edycyjnego.

Koniec

Komenda powoduje zakonczenie dziatania pro-
gramu.

Dane

Dane modelu

Powoduje otwarcie okna, w ktorym mozna wpisaé
podstawowe dane modelu takie jak:
oznaczenie, tytul, wzor oraz opis metody.

Korelacje

Otwiera okno, w ktérym mozna uwzgledni¢ wptyw
korelacji na wyliczenie niepewnosci.

W oknie tym mozna, wybiera¢ korelacje pomigdzy
sktadowymi z gléwnego poziomu.

W celu wpisania korelacji dla innych poziomow,
mozna uzy¢ przeciwko korelacje znajdujacego si¢
na stronie uwagi, korelacje.

Widok

Symbole

Powoduje wyswietlenie w panelu struktury danych
wylaczne symboli poszczegdlnych sktadowych.

Nazwy sktadowych

Powoduje wyswietlenie w panelu struktury danych
modelu nazw poszczegdlnych sktadowych.

Wydruki

Budzet niepewnosci

Powoduje wydruk tabeli budzetu niepewnosci, za-
wierajacej obliczenia dla poszczegolnych sktado-
wych. Uzytkownik moze zmieni¢ zawarto$¢ ko-
lumn w tabeli menu Opcje/ Zawarto$¢ wydruku
obliczen.

Budzet dla zazn. wezta

Powoduje wydruk tabeli budzetu dla sktadowej,
ktora jest obliczana z innych. sktadowych i ktorej
Nazwa jest Zaznhaczona.
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Wszystkie tabele budze-
tu

Powoduje wyswietlenie tabeli budzetu do wynikoéw
obliczen oraz tabel budzetu dla sktadowych, ktore
byly obliczane na podstawie innych sktadowych

Zatozenia 1 wzory

Powoduje wydruk wzoréw do obliczenia niepew-
nosci oraz listy sktadowych.

Szczegotowe dane

Powoduje wydruk w2szystkich danych wprowa-
dzonych do ustalenia niepewnosci standardowe;j
wszystkich sktadowych.

Raport uzytkownika

Wyswietla raport projektowany przez uzytkowni-
ka w menu Opcje/Edycja wzorca raportu.

Raport jw. w Wordzie

Otwiera okno do zapisu w Wordzie raportu zapro-
jektowanego przez uzytkownika.

Obliczenia dla wielu

Otwiera okno ,,Szacowanie niepewnosci dla zakre-

wartos$ci su analitycznego” do obliczania niepewnos$ci w
wybranym zakresie warto$ci dla sktadowej, niebe-
dacej wezlem modelu.

Wykres udzialow Otwiera okno zawierajace histogram udziatow

wzglednych niepewnosci oraz niepewno$¢ ztozona.

Wykres modelu

Otwiera okno wykresu zawierajagce wykres mode-
lu.

Wykresy

Edytuj wykres modelu

Powoduje otwarcie okna, w ktérym uzytkownik
moze zmieni¢ dlugos$¢ poszczegdlnych strzatek
oraz ich miejsce zaczepienia nie zmieniajac jedno-
cze$nie  powigzan  pomigdzy  skladowymi.

Opcje wykresu modelu

Powoduje otwarcie okna, w ktorym uzytkownik
moze wpisa¢ wlasne preferencje co do proporcji
wykresu struktury, katow strzalek oraz czcionek
napisow.

Narzedzia

Archiwizacja

Umozliwia archiwizacj¢ bazy do jednego pliku
ZIP.

Zaleca si¢ przeprowadzanie archiwizacji bazy co
najmniej raz na tydzien.

Niezaleznie od archiwizacji na dysk wymienny
program tworzy w podkatalogu KOPIA co ustalo-
ny czas kopie wszystkich plikow.

Opcje

Opcje programu

Powoduje otwarcie okna programu w ktérym moz-
na zmieni¢ sposob interpretacji symboli oraz usta-
li¢ opcje obstugi bazy danych.
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Oznaczenia

Otwiera okno, w ktérym mozna wpisac list¢ ozna-
czen, dla ktérych beda zapisywane modele nie-
pewnosci, w celu ulatwienia wyboru oznaczen sa
one podzielone na grupy takie jak np.:

oznaczenia fizykochemiczne, biologiczne lub fi-
zyczne.

Katalog bazy danych

Umozliwia zmiang katalogu, ktory jest przecho-
wywana baza danych. Uwaga! Opcja zaawansowa-
na.

W przypadku zmiany katalogu muszg w nim znaj-
dowa¢ sie wszystkie pliki bazy danych.

Edycja wzorca raportu

Otwiera okno edytora raportu, w ktérym mozna
wpisa¢ wlasny tekst raportu, sformatowaé go oraz
wstawi¢ w specjalne pola, zamiast ktérych pro-
gram wstawi dane i wyniki obliczen.

Tabela budzetu Umozliwia wybdr listy kolumn, ktére znajda si¢ w
tabeli budzetu niepewnosci oraz edycje tytuldow
tych kolumn i zmiang ich szerokosci.

Biblioteka sprzetu po- | Otwiera okna edycji niepewnos$ci sprzetu pomia-

miarowego rowego.

Funkcje uzytkownika

Otwiera okno "Funkcje uzytkownika", w ktorym
mozna wprowadzi¢ kilka funkcji do obliczenia
niepewnosci na podstawie wartosci sktadowe;.

Tapeta Umozliwia wypelnienie wnetrza okna rysunkiem
pobranym z pliku BMP lub JPG
Czcionki Komenda powoduje przejscie do okna, w ktorym

mozna ustali¢ inne niz typowe czcionki stosowane
W programie.

Wolna pamig¢

Wyswietla informacj¢ o wolnej pamigci RAM w
systemie oraz o globalnej pamigci RAM.

Pomoc

Indeks pomocy

Komenda powoduje wyswietlenie okna pomocy raz
z indeksem.

O programie

Komenda powoduje wyswietlenie informacji o
programie.
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Uwaga: dokumenty i artykuly poza nr 1,3 1 4 sg dostgpne w Internecie.
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Zatacznik nr 1.
Ustalanie niepewnosci na podstawie krzywej kalibraciji

Na liscie metodyk znajduje si¢ opcja ,,z krzywej korelacji” umozliwiajgca obliczenie
niepewnosci standardowej na podstawie powtorzonych odczytéw zmiennej Y ( ab-
sorbancji).

Po wybraniu tej metody nalezy kliknag¢ na przycisk ,,Oblicz” , wypeti¢ dane do spo-
rzadzenia krzywej korelacji 1 wpisa¢ odczyty np. absorbancji. Na tej podstawie pro-
gram okresli niepewnos$¢ standardowg oraz obliczy warto$¢ zmiennej X, ktora zosta-
nie po kliknigciu OK przeniesiona do aktualnie edytowanej sktadowe;.

Widok okna
'& Ustalanie niepewnosci na podstawie krzywej kalibracji - B X
[ K
1
Krzywa kalibragi | Odczyty dla probek rzeczywistych
Nazwa zmienngj X Jedn.miary Nazwa zmienngj Y Jedn.miary ' OK (zapisz)
stezenie olowiu lub kadmu w rc/ 'ma/l v absorbanga
Opis, uwagi
! X Anuluj
Liczba powtdrzen analiz
- — — Typ réwnania .
5 v Autom. i
; v uto 3 L2 y = bx oy=bx+a &
]
? Pomoc
Nr stezenie ofowiu u(X) | x absorbanga A
lub kadmu w
roztworze po
ma/l ma/| 1 odczyt 2 odayt 3 odg Wytnij Ctrl+ X
1 0 0,028 0,029 Kopiuj Ctrl+C
2 0,3 0 0,084 0,083 Wklej Ctrl+V
0,5 0 0,135 0,131 .
3 ! Usun wiersz Ctrl+Del
4 0,7 0 0,18 0,181 ‘ »
Wstaw wiersz powyiej Ctrl+Ins
0,9 0 0,215 0,23 . o
>+ ! ! ' Wstaw wiersz ponizej Alt+Ins
Informacje Ctrl+|
Zapisz do pliku tekstowego F2
Odczytaj z pliku tekstowego F3
Opcje obliczania

Najpierw nalezy wypei¢ dane do obliczenia rownania regresji na podstawie odczy-
tow stgzen 1 absorbancji, a nast¢pnie wpisac na stronie ,,Odczyty dla probek rzeczy-
wistych” kilka odczytow probek rzeczywistych i klikng¢ przycisk ,,Oblicz” - wtedy
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program obliczy niepewnos$¢ niestandardowg 1 wartos¢ ta zostanie przeniesiona do
sktadowej po kliknigciu przycisku OK.

Znaczenie przyciskéw znajdujacych sie na panelu narzedziowym

i owoduje wyswietlenie informacji o prostej rOwnaniu regresji
il powoduje wyswietlenie zestawienia zawierajagcego wprowadzone
dane oraz obliczenia statystyczne dla rownania regres;ji

7 powoduje wys$wietlenie krzywej kalibracji

umozliwia import danych z programu “KRZYWA DB”

Krzywe kalibracji mozna importowac z programu ,,Krzywa DB” 1, Krzywa c/s”.

Substanda |azotany LCK 339

Data 4 Symbol
$:2019-01-25 liniowosc nr 12
2018-01-03 liniowos¢ nr 11
2017-01-12 liniowos¢ nr 10
2016-06-13
2016-02-09 liniowosc nr 9
2015-02-13 liniowosc nr 8
2014-01-10 liniowos¢ nr 7
2013-10-03 liniowosc nr 6
2012-02-03 liniowos¢ nr 5
2011-10-21 liniowos¢ nr 4
2010-12-17 liniowos¢ nr 3
2007-12-11
2007-12-11

Baza danych: C:\ProgramData\PROEKO RS\Krzywa\krzywa.baza
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Strona: Odczyty dla probek rzeczywistej

g‘ Ustalanie niepewnosci na podstawie krzywej kalibracji ™ X

i ||k |®=

Krzywa kalibragi | Odczyty dla prébek rzeczywistych

Odczyty zmiennej Wpisywana érednia Uwzglednia¢ w niepewnosci : / OK (zapisz)
X stezenie ofowiu lub kadmu w roztworze po ekstrakgi o Tylko niepewnosc kalbragi
Liczbe odczytdw prdb rze 5
© Y absorbanga 5 3 hel il - Iy
Odchylenie std. préb rzeczyw. 3 Anuly
Nr 1 poziom 2 poziom 3 poziom @ ) )
1 0,156 0,22 0,32 Oblicz Test Dixona Test Grubbsa
2 0,21 0,31 Odczyty: 0,156; 0,167; 0,178; 0,179; 0,18; =
3 0,178 0,23 0,32 m=35 ¢ Pomoc
Y ér. =0,172
4 0,179 0,223 Wytnij Ctrl+X X =1,667
s[i 0,18 0,24 | Kopiuj Ctrl+C u(c) = 0,0394
Wklej Ctrl+V i
Usun wiersz Ctri+Del :.)ndizgty: 0,22; 0,21; 0,23; 0,22; 0,24;
Wstaw wiersz powyzej Ctrl+Ins Y ér. = 0,224
Wstaw wiersz ponizej Alt+Ins X=2,123
u(c) = 0,0337 -
Poziom 3
Odczyty: 0,32; 0,31; 0,32; 0,31; 0,3;
m=>5
Y ér. = 0,312
X =2,895
u(c) = 0,02873
I~

Kopiuj do schowka

Na stronie tej wprowadza si¢ zwykle kilka odczytow badanej probki.

Najpierw nalezy wpisa¢ liczbe odczytow, a nastepnie w komoérkach wpisa¢ kolejne
odczyty lub tylko $rednie dla poszczegolnych powtdrzen po zaznaczeniu opcji "Wpi-
sywana Srednia".

Kliknigcie przycisku ,,Oblicz” spowoduje obliczenie stezenia lub innej zmiennej na
podstawie rOwnania regresji oraz niepewnosci standardowej dla badanych probek.

Przy obliczaniu niepewnosci u(c) tj. wynikajacej z krzywej kalibracji mozna korzy-
sta¢ z nastepujacych opcji dostepnych w panelu "Uwzglednia¢ w niepewnosci":
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Opcja

Wzor

Tylko nie-
pewnos¢ ka-
libracji

S, 1,

()—(rzecz o Xkrzyw )2

Liczbe odczy-
tow prob rze-
czywistych

U=

Z (Xlkrzyw _Xkrzyw )
S 1 1

T N 2
X —X
o [T 4 n ( rzecz. Krzyw. )

)
b n m Z (Xlkrzyw _XkrzyW )

Odchylenie
standardowe
prob rzeczy-
wistych

U=

T 2
S 1 (szecz B Xkrzyw )

SZ

rZecz.

Oy
b Z (Xlkrzyw _Xkrzyw )

m

gdzie:

Sy - resztkowe odchylenie standardowe

b - wspotczynnik pochylenia krzywej kalibracji

n - liczba prébek wzorcowych

m - liczba probek rzeczywistych

Xrzecz. - Srednia dla probek rzeczywistych

Xkrzyw. - Srednia dla probek wzorcowych

Xikrzyw. - 0dczyty dla poszczegdlnych probek wzorcowych

Srzecz. - odchylenie standardowe dla probek rzeczywistych

Po wykonaniu obliczen kliknigcie przycisku OK. spowoduje zapisanie do biezacej sktadowej nie-
pewnosci standardowej obliczonej dla wpisanych probek.
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Niepewnos¢ catkowitg czyli ztozong przygotowania roztworu i krzywej kalibracji
oblicza si¢ wg. nastgpujacego wzoru:

#i(x) =,,||u(.:)2 +M
b

gdzie:
u(c)— niepewnos¢ wynikajaca z krzywej kalibracji
u(Xi)— niepewnos¢ przygotowania roztworu roboczego

Niepewnos$¢ przygotowania roztworu roboczego jest odczytywana z z tabeli danych
do krzywej kalibracji
dla najblizszego stezenia odpowiadajacego stezeniu w probce rzeczywiste;.

Wyniki sg drukowane po kliknigciu przycisku i}

W prawym panelu sg wys$wietlane dane 1 wyniki dla wszystkich pozioméw probek
rzeczywistych,

mozna je skopiowa¢ do schowka poprzez kliknigcie przycisku ,,Kopiuj do schowka”.

Dodatkowo dla podanych probek rzeczywistych mozna wykonaé test na wyniki od-
biegajace klikajac na przycisk "Test Dixona" lub "Test Grubbsa".

Przyktad szacowania niepewnosci analizy metodami spektroskopowymi na podstawie
EURACHEM / CITAC Guide CG 4

Example A5: Determination of Cadmium Release from Ceramic Ware by
Atomic Absorption Spectrometry

Proces przygotowania metalu:

1. przygotowanie
kondycjonowanie powierzchni
napelnianie 4 % kwasem octowym
ptukanie
homogenizacja
odczyt z AAS

o gk whN

Réwnolegle: przygotowanie wzorcow, kalibracja AAS
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Wzor:
r=————-d- Jfa..'l.:' ' uirr.'"m ' .lr-d-i'.'.'.j':' 13 cm
o P
gdzie:
Symbol |Opis Estymata Niepewnos¢ stan-
dardowa
co Zawarto$¢ kadmu w ekstrak- | 0,26 mg 0,018 mg
cie
d Wspdlczynnik rozcienczenia |1 0
av Powierzchnia naczynia 2,37 dm? 0,06 dm?
facid Wplyw stezenia kwasu 1 0,0008
ftime Wplyw czasu trwania analizy | 1 0,001
ftemp Wplyw temperatury 1 0,06
r Masa kadmu na jednostke ~ |0.036 mg dm? 0.0033 mg dm?
roztworu

Stezenie kadmu jest obliczane ze wzoru:

Cop =

|:;-I: - ED}

I-]
E._ mg

gdzie Ao — absorbancja
Bo — wspotczynnik przesunigcia
B1 — wspotczynnik pochylenia

Przygotowanie krzywej wzorcowania:
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Concentration 1 2 3
[mg 1]
0.1 0.028 | 0.029 | 0.029
0.3 0.084 | 0083 | 0.081
0.3 0.135 [ 0131 | 0.133
0.7 0.180 | 0.181 | 0.183
0.9 0215 | 0230 | 0.216

RSD = 0.005486 r=0.997 B:=0,241 B, =0,0087 Sxx=1,2

Niepewnos$¢ standardowa obliczania stezenia u(co) jest ustalana ze wzoru:

s 11 1 (e,—-7)
r.![.:',;j=? — =

0.005486 (1 1 (0.26-0.3)°

==+ —+
0.241 2 15 1.2

#u(c,)=00158 mg -

Uzyskano niepewnos$¢ standardowa obliczenia st¢zenia na postawie dwdch odczytéw

Krzywej wzorcowania:
u(Co0)=0,0018 mg/I
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Przyktad kalkulacji niepewnosci stezenia w programie ,,Szacowanie Niepewnosci
Pomiarow”

Lp. X Y Y Y Srednia
1 odczyt | 2 odczyt | 3 odczyt

1 0,1 0,028 0,029 0,029 0,02867

2 0,3 0,084 0,083 0,081 0,08267

3 0,5 0,135 0,131 0,133 0,133

4 0,7 0,18 0,181 0,183 0,18133

5 0,9 0,215 0,23 0,216 0,22033

Wyniki obliczen

Wspétczynnik nachylenia prostej b 0,241000
Wspétczynnik przesuniecia prostej a 0,008700
Wariancja catkowita dla prostej regresiji RSS 0,000030
Resztkowe odchylenie standardowe RSD 0,005486
Wspotczynnik korelaciji liniowej zmiennych r 0,99721

Wryniki obliczen :

Wzéor: Y =0,0087 +0,241 * X
Liczba powtorzen odczytow: 2
Odczyty: 0,07136; 0,07136;

Y $r. =0,071360

X =0,260000

u(x) = 0,01785

Whioski:

Wyniki obliczen z programu sg zgodne z przykladem EUARACHEM/CITAC
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