דיוק דייקנות שגיאה וטעות
דלית גסול

The “truth” is equal to one’s initial observations plus the corrections discovered through added experience or knowledge. Buckner

דיוק ודייקנות

"דיוק" זה להגיד את האמת, "דייקנות" זה לספר את אותו הסיפור שוב ושוב....

ACCURACY  דיוק , PRECISION דייקנות - לרבים מושגים אלו אומרים בדיוק את אותו הדבר. אך לעוסקים במדידה שני המושגים צריכים להיות בעלי משמעות שונה לחלוטין.

בהשכלה המתמטית שלנו אנחנו לומדים כיצד לספור אך לא כיצד למדוד.  התוצאה המתקבלת מספירה הינה תוצאה מדויקת בעוד התוצאה המתקבלת ממדידה רק מתקרבת לאמת.

מדידה, מעצם טיבעה אינה מדויקת. העוצמה של "חוסר הדיוק" היא השגיאה. השגיאה שונה מטעות בכך שטעות ניתן להצביע על המקור שלה, לכמת אותה ולתקן אותה. ספירה יכולה להיות מושפעת מטעות בלבד בעוד מדידה יכולה להיות מושפעת הן מטעות והן משגיאה.

טעות הינה תוצאה של יישום לא נכון של תהליך המדידה כמו חוסר איזון של המכשיר או קריאה לא נכונה של הלטה או הנתון המתקבל על המסך.

שגיאה היא חלק בלתי נפרד מתהליך המדידה וקשורה לרמת הדיוק של המכשיר עצמו. ניתוח טווח השגיאה הצפויה חשוב בתהליך הבדיקה של התאמתו של תהליך או מכשיר מסוימים לתוצאות שאנו מבקשים להשיג. למשל: לצורך מדידת השפוע ביום הראשון של הקמפוס, הסתפקנו במאזנת יד, רולטקה ולטה. גם טווח הטעות גבוה (איזון ידני) וגם טווח השגיאה גבוהים. אם הייתה דרושה לנו רמת דיוק גבוהה יותר – היינו צריכים לבחור במכשירים וממתודה מדוייקים יותר בבסיסם.

הדרך הפשוטה ביותר להסביר את ההבדל בין דיוק לדייקנות הינה להשתמש באנלוגיה של צלף שעבורו ה"אמת" הינה מרכז המטרה.

דייקנות

מידת העידון או השכלול בביצוע פעולה , או מידת השלמות במכשירים ובמתודולוגיה בהם משתמשים להשגת התוצאה.

דייקנות קשורה לאיכות של התהליך בו משתמשים להשגת התוצאה בעוד דיוק קשור לאיכות התוצאה עצמה..

איור 1


הצלף השיג אחידות למרות שהתוצאה אינה מדויקת. אחידות זו הושגה אולי על ידי שימוש בגורם מייצב או הסתכלות וכיוון דרך עינית. עם המידע שיש בידי הצלף בבחינת התוצאות שהושגו, הצלף יכול ליישם תיקון סיסטמטי ולכוון בפעם הבאה נמוך יותר ושמאלה להשגת המטרה, או לכוון את הציוד שלו על מנת להשיג תוצאה מדוייקת יותר.

דיוק
מידת ההקבלה conformity עם סטנדרט מסויים (ה"אמת"). דיוק קשור לאיכות התוצאה.

איור 2

הצלף התקרב ל"אמת" אך ללא דייקנות יתירה. יכול להיות שהצלף יצטרך לשנות את הציוד או המתודולגיה אם מידת הדייקנות הדרושה גבוהה יותר.

דייקנות עם דיוק

איור 3

באיור זה התוצאה התקבלה גם בדיוק וגם בדייקנות. תוצאה זו שונה מאיור 1 בכך שהצלף כנראה יישם תיקון וכיוונון. מידת הדייקנות לא השתנתה בהרבה אך התקרבה יותר ל"אמת".

איור 4  - דייקנות עם טעות


איור 5 דיוק עם טעות

יתרון נוסף בשימוש מתודולוגיה המפיקה דייקנות רבה הוא היכולות לזהות טעויות בקלות רבה יותר. באיורים 4 , 5 ישנה טעות. בהתחשב ברמת הדייקנות באיור 4 קל מאוד לזהות את הטעות. באיור 5 הטעות פחות בולטת.

ללא רמה גבוהה של דייקנות ניתן לפספס טעויות אשר ישפיעו על הרמה הכללית של הדיוק.

בצורך בדייקנות טובה יותר גורמת בדרך כלל לשימוש בציוד מתוחכם יותר ויקר יותר ובמתודולגיה הדורשת זמן רב יותר. המודד צריך להתאים את המתודולגיה והציוד שהוא צריך על מנת להשיג את רמת דיוק הדרושה לביצוע המשימה.

טעות mistake
המקור לטעויות הוא רחב. טעות יכולה לנבוע מחוסר תשומת לב, חוסר איכפתיות, הדרכה לא מספקת, שיפוט גרוע, "יום רע" תנאי שדה לא טובים והמגוון הרחב של מצבי רוח, תפיסות ורגשות אשר משפיעים על בני אדם. טעות יכולה להגרם כתוצאה מנקיטת עמדה או החלטה ללא ידע מספק, אנשים נוטים להשען על האינטלקט והנסיון שלהם ולהחליט החלטה מבלי שאספו מספיק נתונים ועובדות. אנחנו גורמים לטעויות בהעתקת מספרים, הקשה על מקש שגוי במחשבון, קריאה לא נכונה של קנה המידה וכדומה. במדידה אין כמעט "תאונות" אמיתיות אלא טעויות שמישהוא צריך להיות אחראי להן.

אין כמעט אפשרות להמנע לגמרי מטעויות בתהליך המדידה אך ניתן לצמצם אותן על ידי תשומת לב קפדנית, מודעות, הדרכה נכונה וגאוות מקצוע.

שגיאה ERRORR
שגיאה הינה בלתי נמנעת בתהליך המדידה גם כאשר ננקטים כל האמצעים הדרושים להמנעות מטעות. בעקרון ישנה שגיאה בכל מדידה בשל חוסר השלמות של מכשירים ואנשים.

בעקרון יש שני סוגים של שגיאה: שגיאה סיסטמטית (מערכתית) ושגיאה רנדומלית (אקראית).

מקורות השגיאה:

1. שגיאה שמקורה בסביבה הטבעית Natural error: המדידה נעשית בדרך כלל בסביבה שאין לנו שליטה עליה. השפעות הטמפרטורה, הלחץ, לחות, חום, רוח, כוח המשיכה ועגלוליות כדור הארץ צריכות להמדד ואת המדידות צריך לכייל לפי השפעות אלו.

2. שגיאה שמקורה במכשירים Instrumental error: בכל מדידה ישנו שימוש במכשירים. טעות כלשהיא תמיד תהיה כתוצאה מחוסר השלמות של המכשירים.

3. שגיאה שמקורה באדם Personal error: כיוון שבני אדם תמיד מעורבים במדידות, ובני אדם אינם מושלמים, שגיאות הן בלתי נמנעות במדידה. אוטומציה ומכשירים אלקטרוניים הפחיתו את השגיאה האנושית אך לא חיסלו אותן.

4. שגיאה חישובית Calculation error: שגיאות כתוצאה מעיגול מספרים.

שגיאה סיסטמטית:

שגיאות אשר עוקבות אחר חוק מתמטי או פיזיקלי כלשהוא. מקור השגיאה יכול להיות משויך לכוונון לא נכון של המכשירים, חוסר כיול, או לסביבה הטבעית. (רולטקה שנמתחה, מכשיר לא מכויל, מכשיר אלקטרוני המושפע מלחץ אטמוספרי). כאשר מגלים את מקור השגיאה ניתן בדרך כלל לתקן אותה.

שגיאה רנדומלית:

אין אפשרות להמנע משגיאות אלו. יש להן התנהגות אקראית. מקורן באדם, במכשירים או בחוסר הידע שלנו על מידת השפעת הסביבה על תהליך המדידה. 
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