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Předmluva
ISO (Mezinárodní organizace pro normalizaci) je celosvětová federace národních normalizačních
orgánů
(členů ISO). Mezinárodní normy obvykle vypracovávají technické komise ISO. Každý člen ISO, který
se zajímá o předmět, pro který byla vytvořena technická komise, má právo být v této technické
komisi zastoupen. Práce se zúčastňují také vládní i nevládní mezinárodní organizace, s nimiž ISO
navázala pracovní styk. ISO úzce spolupracuje s Mezinárodní elektrotechnickou komisí (IEC) ve
všech záležitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy použité při tvorbě tohoto dokumentu a postupy určené pro jeho další udržování jsou
popsány
ve směrnicích ISO/IEC, část 1. Zejména se má věnovat pozornost rozdílným schvalovacím kritériím
potřebným pro různé druhy dokumentů ISO. Tento dokument byl vypracován v souladu s redakčními
pravidly uvedenými
ve směrnicích ISO/IEC, část 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozorňuje se na možnost, že některé prvky tohoto dokumentu mohou být předmětem patentových
práv. ISO nelze činit odpovědnou za identifikaci jakéhokoliv nebo všech patentových práv.
Podrobnosti o jakýchkoliv patentových právech identifikovaných během přípravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v úvodu a/nebo v seznamu patentových prohlášení obdržených ISO (viz
www.iso.org/patents).

Jakýkoliv obchodní název použitý v tomto dokumentu se uvádí jako informace pro usnadnění práce
uživatelů a neznamená schválení.

Vysvětlení nezávazného charakteru technických norem, významu specifických termínů a výrazů ISO,
které se vztahují k posuzování shody, jakož i informace o tom, jak ISO dodržuje principy Světové
obchodní organizace (WTO) týkající se technických překážek obchodu (TBT) viz URL:
www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument vypracovala technická komise ISO/TC 69 Aplikace statistických metod, subkomise
SC 6 Metody a výsledky měření.

Jakákoli zpětná vazba nebo otázky týkající se tohoto dokumentu mají být adresovány národnímu
normalizačnímu orgánu uživatele. Úplný seznam těchto orgánů lze nalézt na adrese
www.iso.org/members.html.



Úvod
Tento dokument byl vypracován v reakci na potřebu normalizovaných návrhů pro určení nejistoty
měření (JCGM 100[1]) v jedné laboratoři pomocí experimentů. Použije se v situacích, kdy směrodatná
odchylka pozorování není konstantní, ale závisí na měřené veličině, a kdy se nejistota měření
odvozuje přístupem shora dolů. Tato potřeba se projevila v takových oblastech, jako je ochrana
spotřebitele, bezpečnost potravin, analýza životního prostředí a lékařská diagnostika.

Vyhodnocení nejistot obvykle vyžaduje kvantifikaci a následnou kombinaci nejistot vyplývajících
z náhodné variablity a nejistot spojených s korekcemi. Náhodná variabilita se může v rámci
konkrétního experimentu projevit při stejných podmínkách nebo v důsledku různých podmínek. První
druh variability se vyskytuje za podmínek opakovatelnosti, a proto se obvykle charakterizuje jako
směrodatná odchylka opakovatelnosti nebo variační koeficient opakovatelnosti; preciznost při
různých podmínkách se obvykle označuje jako mezilehlá preciznost nebo reprodukovatelnost
(všechny části ISO 5725[3]).

Nejběžnějším návrhem experimentu pro odhad rozptylu mezi laboratořemi a rozptylu
opakovatelnosti je návrh ANOVANP1) popsaný v normě ISO 5725-2. Při tomto uspořádání se pro
každou zúčastněnou laboratoř shromažďuje stejný počet pozorování za podmínek opakovatelnosti.
Alternativní návrhy pro mezilaboratorní studie, v nichž se kromě faktoru Laboratoř mění i další
faktory, jsou popsány v normě ISO 5725-3. Vyhodnocením nejistot na základě takového návrhu
studie se zabývá norma ISO 21748[6]. Podobně v případě, že pozorování nejsou tříděna podle
laboratoří, ale podle různých podmínek měření (např. různé týdny nebo technici) v rámci jedné
laboratoře, lze složku rozptylu mezi skupinami považovat za příspěvek nejistoty vyplývající
z náhodné variability podmínek měření, které představují třídicí faktor. Pokud jsou například
výsledky zkoušek získávány
za podmínek opakovatelnosti jednou týdně, může analýza rozptylu poskytnout odhad vlivu variability
mezi týdny.

Ačkoli hierarchické návrhy patří k nejběžnějším návrhům pro odhad náhodné variability, nejsou
jedinou užitečnou skupinou návrhů. Příkladem je experiment prováděný s použitím tří přístrojů, tří šarží
činidel a tří šarží kazet pro extrakci pevnou fází (SPE), kde jsou do návrhu zahrnuty všechny možné
kombinace pro celkem 3 ´ 3 ´ 3 = 27 zkoušek. Protože při každé možné kombinaci je stejný počet
pozorování, nazývá se tento návrh vyvážený, a protože faktory nejsou vnořeny jeden do druhého,
označují se faktory Přístroj, Činidlo a SPE kazeta jako „zkřížené“. Tento typ experimentu je uvažován
v normě ISO/TS 17503[5] pro vyhodnocení nejistoty průměru ve dvoufaktorových faktoriálních
návrzích. Stejně jako v případě hierarchického návrhu je v uvedeném příkladu cílem určit složky
rozptylu odpovídající třem faktorům. Vhodné modely jsou k dispozici a ve statistické literatuře se
označují jako modely s náhodnými efekty nebo (pokud je jeden z faktorů s pevnými efekty) modely se
smíšenými efekty. Tento přístup lze rozšířit tak, aby zohledňoval více než tři faktory. Pokud se však
do návrhu zahrnou všechny kombinace úrovní faktorů, může být odpovídající počet měření velmi
vysoký. Například pro pět faktorů, z nichž každý má tři úrovně, existuje již 35 = 243 kombinací
úrovní faktorů. Pokud je nutné do experimentu zahrnout pět nebo více faktorů, měl by být počet
úrovní co nejnižší (dvě úrovně) a doporučuje se realizovat ortogonální návrh pouze s vybranými
kombinacemi úrovní faktorů.

V tomto dokumentu se předpokládá, že měřené hodnoty jsou nezáporná čísla a že všechny složky
rozptylu kromě reziduální se skládají ze dvou částí: jedna část závisí na měřené veličině a druhá je
při různých úrovních konstantní. Odhad složek rozptylu lze provést několika metodami.
U vyvážených návrhů je určení středních hodnot průměrných čtverců v rámci klasické analýzy



rozptylu jednoduché. Pro odhad složek rozptylu se obecně doporučuje metoda restriktivní (někdy
také nazývané reziduální) maximální věrohodnosti (REML), která je použitelná jak pro vyvážené, tak
pro nevyvážené návrhy.



1 Předmět normy
Tento dokument specifikuje experimentální postupy a statistickou analýzu pro určení nejistoty
měření v situacích, kdy platí tyto podmínky:

Podmínka 1:   Úroveň měřené veličiny je nezáporná, např. úroveň koncentrace
kontaminantu ve vzorku.

Podmínka 2:   Chyba měření se skládá ze dvou nezávislých složek: pro jednu z těchto
složek je relativní směrodatná odchylka konstantní (tj. absolutní odchylka je
úměrná úrovni měřené veličiny), zatímco pro druhou složku je směrodatná
odchylka konstantní (tj. nezávislá na úrovni měřené veličiny).

Podmínka 3:   Mohou být připraveny vzorky pro různé úrovně měřené veličiny; pokud je
úrovní měřené veličiny koncentrace chemické látky, lze vzorky získat např.
obohacením (spikováním) čistých vzorků.

Podmínky 1 a 2 jsou splněny pro většinu aplikací instrumentálních chemických analýz. Podmínku 3 lze
u chemických analýz splnit, jsou-li k dispozici čisté vzorky.

Tento dokument lze také použít ke stanovení preciznosti určité laboratoře pro různé techniky, různé
podmínky prostředí, stejné nebo podobné zkoušené jednotky se stejnou úrovní měřené veličiny, za
určité časové období.

 

 

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.

NP1)   NÁRODNÍ POZNÁMKA Termín návrh ANOVA je nesprávný. ANOVA se využívá k odhadu
složek rozptylu.


