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Streszczenie

Artykul ma na celu przyblizenie sylwetki Profesora Stanistawa Trzetrze-
winskiego, jako pierwszego kierownika Katedry Miernictwa Elektryczne-
go na Wydziale Elektrycznym Politechniki Gdanskiej, odpowiedzialnego
za organizacj¢ Katedry po wojnie, dydaktyka, ale przede wszystkim wy-
bitnego metrologa. Profesora Stanistawa Trzetrzewinskiego mozna nazwaé
polskim prekursorem teorii niepewnos$ci pomiaru, co potwierdza wyglo-
szony w 1952 roku referat pt. ,,Doktadno$¢ pomiarow elektrycznych”,
w ktorym przedstawit on nowe podejscie do wyznaczania uchybow
i przedstawiania wyniku pomiaru. Metodologia ta wzbudzita zaintereso-
wanie metrologéw 1 matematykow, jednakowoz oficjalnie nie zostata
oficjalnie przyjeta. Dopiero w roku 1995 podobny do przedstawionego
przez Profesora sposobu szacowania niepewno$ci pomiarowej zaprezen-
towano w publikacji "Guide to Expression of Uncertainty in Measurement",
wydanej pod patronatem migdzynarodowych organizacji ISO/IEC/OIML/
BIPM. W niniejszym artykule przedstawione sa podobienstwa tresci obu
tych dokumentow, potwierdzajace, ze Profesor dr inz. Stanistaw Trzetrze-
winski nowym podej$ciem wyprzedzit o prawie pot wieku wspotczesne
metody szacowania niepewnosci pomiarow.

Stowa kluczowe: niepewnos¢ pomiaru, metrologia, prof. Trzetrzewinski.

Professor Stanistaw Trzetrzewinski — a Polish
precursor of the measurement uncertainty

Abstract

The paper aims to present the figure of Professor Stanistaw Trzetrzewinski
as the first head of the Department of Electrical Measurements at the
Faculty of Electrical Engineering of the Technical University of Gdansk.
He was a teacher but above all an outstanding metrologist responsible for
the organization of the Department after the war. Professor Stanislaw
Trzetrzewinski can be called a precursor of the measurement uncertainty
theory, which confirmed his paper demonstrated in 1952 and entitled "The
accuracy of electrical measurements," in which a new approach to the
determination and presentation of measurement results was described. This
methodology gained interest among metrologists and mathematicians.
Nevertheless, it was not officially accepted. It was not until 1995 that the
measurement uncertainty estimation was presented in the paper "Guide to
the Expression of Uncertainty in Measurement", published under the
auspices of international organizations ISO / IEC / OIML / BIPM. The
following study will illustrate content similarity in both of these
documents, proving that by his new approach to determination and
description of the measurement results was ahead of his time with regard
to contemporary measurement uncertainty estimation methods of almost
a half-century.

Keywords: measurement uncertainty, metrology, prof. Trzetrzewinski.
1. Zyciorys
Profesor Stanistaw Trzetrzewinski byl pierwszym powojennym

kierownikiem Katedry Miernictwa Elektrycznego na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Gdanskiej (rys. 1) [1, 2].

Rys. 1. Prof. Stanistaw Trzetrzewinski [3]
Fig. 1.  Prof. Stanistaw Trzetrzewinski [3]

Stanistaw Trzetrzewinski urodzit si¢ 6 lipca 1901 w Kijowie.
Mature rosyjska otrzymat w roku 1919, natomiast mature polska —
uprawniajaca do studiow - w roku 1920.

W latach 1921-1928 studiowat na Wydziale Elektrycznym Poli-
techniki Warszawskiej. Bedac jeszcze studentem, od roku 1925,
zostat zatrudniony na stanowisku asystenta w Zakladzie Miernic-
twa Elektrycznego i Wysokich Napig¢ na Politechnice Warszaw-
skiej, gdzie pracowat do roku 1934. W tym czasie mgr inz. Stani-
staw Trzetrzewinski znacznie poszerzyl swoj dorobek naukowy
opracowujac szereg materiatow: do publikacji Zaktadu, jak row-
niez opracowuje metody pomiarowe i stanowiska laboratoryjne do
badan naukowych.

W latach 1929 - 1930 Stanistaw Trzetrzewinski petni tez funk-
cj¢ radcy technicznego w Urzedzie Patentowym w Warszawie,
glownie w zakresie wynalazkow z nastepujacych dziedzin: mier-
nictwa elektrycznego, wysokich napi¢¢ oraz materialdw magne-
tycznych i lamp.

W 1930 r. jego praca dyplomowa, dotyczaca tematyki metod
kompensacyjnych pomiaru przektadni i uchybu transformatoréw
zostaje opublikowana w Przegladzie Elektrotechnicznym w ob-
szernym artykule pt. "Metody kompensacyjne badania transforma-
torow mierniczych" [1].

W 1934 roku inz. S. Trzetrzewinski porzuca prac¢ naukowa
i rozpoczyna pracg w przemysle, a dokladniej w Panstwowych
Zaktadach Tele- i Radiotechnicznych w Warszawie, gdzie pracuje
do wybuchu II Wojny Swiatowej. W tym czasie opracowuje me-
tody badania materialow magnetycznych przy czestotliwosciach
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akustycznych, sposoby badania gto$nikow oraz metody badan
masowej produkcji sprzetu elektroakustycznego.

Stanistaw Trzetrzewinski jest tez konstruktorem polskiego typu
przenosnikéw teletechnicznych, ktore byly produkowane seryjnie
oraz autorem kilku opatentowanych wynalazkow.

W czasie wojny Stanistaw Trzetrzewinski, zmobilizowany jako
szeregowiec pospolitego ruszenia, trafia do niewoli, gdzie choruje
i z ktorej w czerwcu 1940 r. zostaje zwolniony. Powraca do War-
szawy, gdzie prowadzi przedsi¢biorstwo elektroinstalacyjne
i petni funkcje rzecznika patentowego.

W lutym 1945 r. Stanistaw Trzetrzewinski dostaje skierowanie
zorganizowania ~ Wojewddzkiego  Urzedu  Samochodowego
w Bydgoszczy. Jednak po 7 miesigcach sktada podanie o zwolnie-
nie z Urzedu, poniewaz mysli o powrocie do pracy naukowej
i dlatego tez stara si¢ o zatrudnienie na Politechnice Gdanskie;.

Od 1 listopada 1945 mgr inz. S. Trzetrzewinski pelni "obowigz-
ki profesora nadzwyczajnego w Katedrze Miernictwa Elektrycz-
nego i Wysokich Napi¢¢ na Wydziale Elektrotechnicznym [1, 2]"
Politechniki Gdanskiej.

Profesor Stanistaw Trzetrzewinski jest odpowiedzialny za orga-
nizacj¢ prac katedry, budowe¢ zespolu naukowo-dydaktycznego
oraz modernizacj¢ i uruchomienie laboratoridow po wojnie. Mimo
sktadanych zapewnien podczas zatrudniania na Politechnice
Gdanskiej, ze rozprawe doktorska ztozy jak najszybceiej, ze wzgle-
du na liczne prace organizacyjne prowadzone w katedrze, jak
réwniez obcigzenie dydaktyczne, dopiero w maju 1951 roku prof.
Trzetrzewinski sktada rozprawe doktorska pt.: ”Uchyb przypad-
kowy w pomiarach elektrycznych”. W rozprawie tej przedstawit
nowy, innowacyjny jak na dwczesne czasy, sposob definiowania
i szacowania doktadnosci pomiaréw, ktory stal si¢ bardzo popu-
larny w gronie metrologow.

Prof. Trzetrzewinski pehit takze funkcje prodziekana Wydziatu
(w latach 1956-1959) (rys. 2) oraz funkcje¢ Dziekana Wydzialu
Elektrycznego od roku 1959 az do swego zgonu, czyli do
02.08.1964 r.

o

Rys. 2. Prof. Stanistaw Trzetrzewinski [4]
Fig. 2.  Prof. Stanistaw Trzetrzewinski [4]

Profesor byt tez kuratorem Kota Elektrykéw Studentow Poli-
techniki Gdanskiej, jak rowniez przewodniczgcym komisji doboru
kandydatow na pierwszy rok studiow (1945-1948).

S. Trzetrzewinski juz od 1929 r. byt aktywny w pracach spo-
lecznych Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, penit funkcje
sekretarza oraz prezesa (w latach 1947-1948) w Oddziale Wy-
brzeza Morskiego SEP Gdansku. Po wojnie byl cztonkiem Cen-
tralnej Komisji Normalizacji Elektrotechnicznej SEP [1].
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2. Doktadnosé pomiarowa wedtug
S. Trzetrzewinskiego

Praca naukowa prof. S. Trzetrzewinskiego dotyczyla giownie
zagadnien z miernictwa elektrycznego i wiele artykulow z tej
tematyki zostalo opublikowanych migdzy innymi w Przegladzie
Elektrotechnicznym, Zeszytach Naukowych Politechniki Gdan-
skiej oraz materiatach konferencyjnych.

Stanistaw Trzetrzewinski byl redaktorem skryptu "Laborato-
rium miernictwa elektrycznego" (1958) — wykorzystywanego do
nauczania metrologii na Politechnice Gdanskiej.

Prof. Trzetrzewinski przettumaczyt takze ksigzke W.N. Milsz-
tejna pt. "Zalezno$ci energetyczne w miernikach elektrycznych"
(1963).

Jedna z najwazniejszych publikacji prof. Trzetrzewinskiego,
zwigzanych z dokladno$cia pomiarowa byl artykut: ,,Doktadnosé
pomiar6éw elektrycznych” opublikowany w Zeszytach Politechniki
Wroctawskiej [5] 1952 r.

Nowe podejscie do teorii doktadnosci pomiarowej wzbudzito
tak duze zainteresowanie w kregach naukowcow, i co interesujace
- matematykow, iz prof. Trzetrzewinski zostatl poproszony o po-
nowne wystapienie z tej tematyki we Wroctawiu w 1953r.

W publikacji [6] Profesor zdefiniowatl doktadnos$¢ kazdego po-
miaru — w tym elektrycznego — definiujagc catkowity uchyb
wzgledny, na ktory skladaja si¢ trzy rodzaje uchybow:

o uchyb przypadkowy (w pomiarach bezposrednich i posrednich),
e uchyb systematyczny,
e uchyb czutosci.

Profesor Trzetrzewinski w niniejszym opracowaniu szczego6to-
wo analizuje skladowe uchybu calkowitego oraz przedstawia
metodologi¢ ich wyznaczania, podkreslajac jednoczesnie, ze jego
zdaniem jest to ,,poprawniejszy sposob obliczania catkowitego
uchybu pomiaru [5]”, niz 6wczesnie stosowane.

W niniejszej publikacji przedstawione zostang jedynie najistot-
niejsze analogie pomig¢dzy podejsciem Profesora S. Trzetrzewin-
skiego a zaleceniami szacowania niepewnosci zawartymi w prze-
wodniku [6].

Uchyb przypadkowy w pomiarach bezposrednich

Profesor Stanistaw Trzetrzewinski przyjal, ze estymata wartosci
mierzonej w pomiarach bezposrednich jest srednig arytmetyczng
M z n X, warto$ci spostrzezen i ze mozna przyjaé, iz zbliza si¢ ona
jednostajnie do nieznanej warto$ci a, czyli wartosci spodziewanej
wielko$ci mierzonej, zgodnie z ponizszg zalezno$cig [5]:

ax L3 (x,)=m. M

k=]

N

Zdaniem prof. Trzetrzewinskiego wynik pomiaru M pozwala
okresli¢ granice, w ktorych z okreslonym prawdopodobienstwem
a zawarta jest warto$¢ spodziewana wielkosci mierzonej, przy
znajomosci warto$ci odchylenia §redniego o;,, okreslonego w [5]
jako:

@

W publikacji [5] zdefiniowano przedzial wiarygodnosci wyniku
pomiaru, czyli przedzial, w ktorym, z prawdopodobienstwem
bliskim o, znajduje si¢ warto$¢ spodziewana a wielko$ci mierzo-
nej jako:

PM-K,U<a<M+K,U}=a. (3)

W Polsce w 0wczesnych czasach warto$¢ wspotczynnika K, najczg-
Sciej bylta okreslana jako:
K, =1 “)
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Jednakze Profesor Trzetrzewinski sugerowat, ze ,,dla wigkszo-
$ci pomiardw mozna przyjac¢ za dostateczng wartos¢ prawdopodo-
bienstwa a = 0,99. Wspoélczynnik K, dla tej wartosci prawdopo-
dobienstwa wynosi Kjg9 = 2,576 [5]”. Wowczas wynik pomiaru
mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci [5]:

a=M+3U. )

Poréwnujac podejscie prof. S. Trzetrzewinskiego w szacowaniu
uchybéw przypadkowych w pomiarach bezposrednich z Guidem
[6], wida¢ duza zbieznos¢ z metodologia szacowania niepewnosci
typu A oraz przedstawiania wyniku pomiaru jako estymaty wiel-
koS$ci pomierzonej i jej niepewnosci pomiarowe;.

Uchyb przypadkowy w pomiarach posrednich

W przypadku wyznaczenia uchybu przypadkowego w pomia-
rach posrednich prof. S. Trzetrzewinski w [5] proponuje, aby
skorzysta¢ z funkcji pomiaru i na podstawie rozwini¢cia jej
w szereg Taylora (ograniczajac si¢ jedynie do pierwszych po-
chodnych) wyznaczy¢ warto$¢ spodziewang b wielkosci mierzo-
nej:

b:f(al,az,...,a,. —a, (6)

W tym przypadku proponuje wyznaczy¢ b z zaleznos$ci (z praw-
dopodobienstwem o = 0,99):

b=Y+30,, @)
gdzie: Y — jest funkcjg pomiaru opisang nastgpujacym wzorem:
Y=fM M, M, ..M, ®)

M; - wyniki pomiaru dla i=1, 2...p.
Natomiast odchylenie o; nalezy wyznaczy¢ z nastgpujacej za-
leznosci:

o = E(y-b) :E{Z(mi a) f,r(Ml,,,Mp)}z ©)

i

Zmienna przypadkowa y (przy zalozeniu, ze uchyby S$rednie
pomiaru U; s3 mate w poréwnaniu do wartosci spodziewanych a;)
jest postaci:

yzf(ml,mz,...,ml mp), (10)

gdzie:
1
mi:*Z(Xik), an

m k=1

przy czym X; sa to wielko$ci zmierzone bezposrednio i niezalez-
nie, na podstawie ktorych wyznaczona zostaje warto$¢ zmierzona;
dla =1, 2...p.

Sposdb wyznaczania uchybu przypadkowego dla pomiaréw po-
$rednich jest bardzo podobny do sposobu szacowania niepewnosci
dla pomiar6w posrednich podanego w [5].

Uchyb systematyczny

Profesor Trzetrzewinski wyrdznit cztery rodzaje uchybow sys-

tematycznych [3]:

1. uchyby nie podlegajace prawom zjawisk masowych,

2. uchyby zmienne, ktore w warunkach ustalonych pomiaru sta-
nowia znang funkcje¢ wielkosci cechowanych uktadu,

3. uchyby zmienne, ktore stanowia znang funkcj¢ okreslonej
przyczyny zewngtrznej, ulegajacej zmianie w czasie pomiaru,

4. uchyby stale wielkosci cechowanych uktadu, okreslane prawa-
mi zjawisk masowych.
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Pierwszy rodzaj uchybow systematycznych dotyczy uchybow,
ktore posiadaja niezmienng w czasie wykonywania pomiaréw
wartos¢.

Drugi rodzaj uchybow systematycznych to uchyby zmienne,
ktére w warunkach ustalonych pomiaru stanowia znang funkcje
wielkosci cechowanych uktadu. Przyktadem moga tu by¢ uchyby
miernikow.

Zarowno pierwszy jak i drugi rodzaj uchyboéw systematycznych,
zdaniem Profesora Trzetrzewinskiego, powinien by¢ wyelimino-
wany poprzez wprowadzenie wlasciwych poprawek badz zasto-
sowanie odpowiednich urzadzen eliminujacych te uchyby.

Trzeci rodzaj — to uchyby zmienne, ktére posiadaja znanag funk-
cj¢ 1 ulegaja zmianie w czasie pomiaru. Dlatego powinny by¢ one
wyznaczane jednocze$nie podczas przeprowadzania pomiaru.
Przyktadem moze by¢ pomiar temperatury, ktorej wartos¢ jest
okreslana na biezaco podczas kazdego pomiaru.

Ostatnim, czwartym rodzajem sg uchyby state okreSlane pra-
wami zjawisk masowych, ktére wystepuja podczas cechowania
wielkosci.

Ze wzgledu na fakt, iz pierwsze trzy rodzaje uchybow mozna
wyeliminowa¢, znacznie ograniczy¢ badz uwzgledni¢, Profesor
Trzetrzewinski w swoich rozwazaniach najwigcej uwagi poswigca
uchybom czwartego rodzaju i to dla tego rodzaju uchybow defi-
niuje odchylenie $rednie 7; wchodzace w skfad catkowitego
uchybu pomiaru.

W o6wczesnych czasach najczeSciej spotkanymi przyrzadami
pomiarowymi byly przyrzady analogowe, w ktorych uchyb syste-
matyczny byt okreslony klasg przyrzadu Profesor Trzetrzewinski
uznat, iz “mozna ostroznie przyjac, ze kazda warto$¢ uchybu m;
odpowiedniej wielkosci cechowanej, jest w przedziale +y i jest
jednakowo prawdopodobna [5]”. Wowczas odchylenie $rednie
uchybu ; opisuje nastgpujacy wzor [5]:

o -1 (12)

m \/g *

Uchyb systematyczny czwartego rodzaju, zostat zdefiniowany
przez Prof. S. Trzetrzewinskiego w taki sam sposob, w jaki doko-
nuje si¢ oszacowania niepewnosci typu B w Guidzie [6], przy
zalozeniu, ze rozklad btedu granicznego przyrzadu jest rozktadem
réwnomiernym.

Uchyb czulo$ci

Sktadowym uchybem uchybu catkowitego jest tez uchyb czuto-
$ci. Uchyby czutosci, zgodnie z [5]: ,,powstajq wskutek swoistych
wlasciwosci, zarowno przyrzgdow wariacyjnych uktadu pomiaro-
wego (tarcia), jak i zmystow eksperymentatora”.

Zardéwno uchyby wynikajace z zasady dziatania uktadu pomia-
rowego jak i uchyby wynikajace z ograniczono$ci zmystow ekspe-
rymentatora prof. Trzetrzewinski wyznacza zgodnie z nastepuja-
cym wzorem [5]:

. (13)

gdzie A - uchyb graniczny wielko$ci mierzonej; przyjmujac ze
warto$¢ uchybu granicznego w badanych granicach ma jednakowe
prawdopodobienstwo.

Calkowity uchyb pomiaru
Catkowity uchyb pomiaru, zdaniem Profesora S. Trzetrzewin-
skiego, ,jest roznica pomigdzy wartoscia M wyniku pomiaru

a warto$cig prawdziwa a, wielko$ci mierzonej w warunkach
ustalonych, zachowywanych w czasie pomiaru [5]”, czyli:

w,=M-a,. (14)
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Prof. S. Trzetrzewinski przyjal, ze estymatg wyniku pomiaru jest
$rednia arytmetyczna z wartosci X spostrzezen, ,,poprawionych
przez wyeliminowanie uchybow, ktérych wartosci sa znane dla
kazdego spostrzezenia tj. uchybow systematycznych pierwszego,
drugiego i trzeciego rodzaju”, czyli [5]:

w,=M-a,=v,+3,+f,, (15)

gdzie:
v,, — uchyb przypadkowy wyniku pomiaru,
J, — uchyb systematyczny czwartego rodzaju,
B, —uchyb czutosci uktadu.

Ze wzgledu na fakt, iz w czasie przeprowadzania pomiaru nie
sg znane wartosci wyzej wymienionych uchybow, prof. S. Trze-
trzewinski wprowadza ponizsza definicj¢ odchylenia $redniego
uchybu catkowitego ¢, jako [5]:

o, =0,+05+0,, (16)
gdzie odchylenia $rednie dotycza odpowiednio uchybow:

ol >,
2~
O-S_>‘Sa (17)

2
05— By

ktore wyznaczone sg zgodnie z wyzej przedstawiong metodologia.

Doktadno$¢ pomiaru v, zdaniem Prof. S. Trzetrzewinskiego,
nalezy definiowaé jako stosunek uchybu wiarygodnego rownego
30,,do wyniku pomiaru, czyli:

y=3%, (18)

,,z€ wspotczynnikiem 3, nie stosowanym dotychczas [5]”.

Profesor Trzetrzewinski zwraca takze uwage, ze ,,nie ma celu
okreslanie uchybu wiarogodnego wigcej niz dwiema cyframi
znaczgcymi. Mozna wiec ograniczy¢ do dwoch cyfr znaczgceych i
okreslanie wartosci odchylenia sredniego o, Pozwala to czesto
uprosci¢ znacznie obliczanie odchylenia Sredniego”.

Przeksztalcajac zalezno$¢ (16) mozna wyznaczy¢ warto$¢ od-
chylenia $redniego o, jako:

0, =40, +05+0}. 19)

Zdaniem Profesora Trzetrzewinskiego [6], jezeliby znacznie
zwigkszy¢ liczbg spostrzezen i zmniejszy¢ sredni przypadkowy
uchybu pomiaru to woéwczas prawdziwa jest zaleznos$¢:

o, = o2 +o2. (20)

Co wigcej zdaniem prof. S. Trzetrzewinskiego zalezno$¢ (16),
pokazuje, ze arytmetyczne dodanie uchybow S$rednich czastko-
wych jest bezpodstawne.

Podejscie takie jest zbiezne ze sposobem okreslania niepewno-
$ci pomiaru, zamieszczonym w przewodniku [6].

Reasumujac sposob postgpowania dotyczacy wyznaczania
uchybow przedstawiony przez Profesora jest zgodny z wytyczny-
mi ,,Przewodnika” [6]. Zbieznosci te sg szczegolnie dobrze wi-
doczne w sposobie szacowania odchylenia uchybow wielkosci
cechowanych oraz uchybow czuloéci - zgodnie z wytycznymi,
zawartymi w publikacji [6], w taki sam sposdb szacowana jest
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niepewno$¢ pomiaru typu B, przy zatozonym prostokatnym roz-
ktadzie prawdopodobienstwa.

Podobnie, w obu tych dokumentach, szacowany jest uchyb
przypadkowy w pomiarach bezposrednich — wida¢ zbieznos$¢
z metodologia przedstawiona w ,,Przewodniku” [6] dotyczaca
wyznaczenia niepewnosci metoda typu A.

Profesor S. Trzetrzewinski analogicznie do ,,Przewodnika” [6],
w przypadku uchybow przypadkowych w pomiarach posrednich,
zaleca skorzystanie z funkcji pomiaru oraz rozwinigcie jej
w szereg Taylora.

Prof. S. Trzetrzewinski bardzo podobnie do ,,Przewodnika” [6]
przedstawia zapis warto$ci spodziewanej jako sumy estymaty
wyniku pomiaru oraz niepewnosci pomiarowej, przyjmujac okre-
$lony poziom ufnosci (,,prawdopodobienstwa ¢ [5]).

3. Podsumowanie

Autorzy w artykule przedstawili sylwetke Profesora Stanistawa
Trzetrzewinskiego, jako dydaktyka, pierwszego kierownika Kate-
dry Miernictwa Elektrycznego na Wydziale Elektrycznym Poli-
techniki Gdanskiej, ale przede wszystkim jako wybitego metrolo-
ga — zaro6wno teoretyka jak i praktyka.

Przedstawione w niniejszym referacie fragmenty publikacji [5]
Profesora S. Trzetrzewinskiego pozwalaja twierdzi¢, iz byl on
polskim prekursorem teorii niepewno$ci pomiaru.

Przedstawiony przez Profesora sposéb szacowania niepewnosci
pomiarowej uznano dopiero w roku 1995 w wydanej publikacji
"Guide to Expression of Uncertainty in Measurement". Zatem
mozna stwierdzi¢, iz nowym podejSciem wyznaczania i opisu
wyniku pomiaru Prof. S. Trzetrzewinski wyprzedzit o prawie pot
wieku wspotczesne metody szacowania niepewnosci pomiarow.

Autorzy artykulu skladajq serdeczne podzigkowania Panu prof. dr hab. inz.
Jerzemu Sawickiemu za pomoc i udostegpnienie materiatow dotyczqcych zycia i pracy
prof. S. Trzetrzewinskiego.
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