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Narodni predmluva

Tato predbézna Ceska technickd norma prejima technickou specifikaci ISO/TS 21749:2005 vydanou v
souladu s Casti 1 smérnic ISO/IEC, a je urtena k ové&Feni. Pfipadné pfipominky k obsahu normy pfijima
Cesky normaliza¢ni institut, Biskupsky dv@r 5, 110 02 Praha 1.



Prevzeti TS nevyZaduje zruSeni konfliktnich narodnich norem platnych pro stejny predmét
normalizace.

Upozornéni Prevzeti TS do narodnich norem ¢lenl ISO/IEC neni povinné a tato TS nemusi byt na
narodni Urovni prevzata jako normativni dokument.

Predlozena technickd specifikace popisuje statistické metody hodnoceni nejistot s respektovanim
pristupu doporuceného v GUM, specifikuje jednotlivé potfebné kroky pfi hodnoceni nejistot a hlavné je
objasnuje na konkrétnich prikladech z praxe. Pro zpresnéni postupl souvisejicich s hodnocenim nejistot
typu A analyzuje mimo jiné data s ¢asové zavislymi fluktuacemi a nabizi prislusné nastroje pro analyzu
takovych dat, prfedevsim pak hierarchické navrhy experimentu a metodu analyzy rozptylu (ANOVA),
které umoznuji detailni analyzu zdroji nejistot pravé pro rlizné konfigurace méreni, vysetrovani vlivu
nehomogenit materiadlovych vzork{, posuzovani strannosti atd. Samostatna pozornost je vénovana
hodnoceni nejistot typu B, jejichz zdrojem jsou referencni etalony kalibrované jinou laboratofi, vlivy
prostredi, nedostatecnd rozliSovaci schopnost pouzitého pristroje apod.

Jestlize méreni nemohou byt opakovana zplsobem, ktery odrazi vsechny vlivy, je tfeba vyuZzit zakona
Sireni nejistot popsaného v GUM. Pro tyto situace se v technické specifikaci nabizi napriklad tabulka
vyraz{ pro smérodatné odchylky pro funkce jediné veli¢iny a pro funkce dvou velicin, které dosud v
bézné dostupné odborné literature nebyly shrnuty.

Prinosem predloZené technické specifikace pro praxi je vysvétleni postupl pri vyuzivani jednotlivych
nastrojl a hlavné obsahla diskuse zavérl dosazenych pri aplikaci rliznych testd statistickych hypotéz.
V podstaté tato technickd specifikace doplfiuje CSN P ISO/TS 21748:2005, ktera je ndvodem pro
hodnoceni nejistot méreni pomoci opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, tedy Udajl ziskanych z
mezilaboratornich studii popsanych v normach ISO fady 5725.

Poznamky k prekladu

PFi pripravé CSN P ISO/TS 21749 byla v pIném rozsahu respektovéna ¢eskd odborna terminologie
uplatnéna v ¢eskych technickych norméch fady CSN I1SO 5725, kterd se opir o stéle platné
terminologické normy CSN 1SO 3534-1:1994 a CSN ISO 3534-2:1994, k jejichZ revizi dojde az po
obdrzeni novych verzi norem ISO fady 3534, Cast 1 a 2, ze sekretariatu ISO/TC 69, coZ se otekava
koncem roku 2006 popf. po¢atkem nésledujiciho roku 2007. Ceské verze novych termind z oblasti
nejistot méreni, které se v textu této technické specifikace objevily, byly rovnéz sladény s terminy
pouzitymi v CSN P ISO/TS 21748:2005 a konzultovény - opét jako v pfipadé pfekladu predchéazejici
ISO/TS 21748 do Cestiny - s odborniky z oblasti metrologie a zkuSebnictvi. Prihlédnuto bylo i k
terminologii pouZité v ¢eském prekladu GUM (CSN P ENV 13005:2005), k ¢eskému prekladu VIM (CSN
01 0115:1996) a poslednimu vydani normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

Prirazeni stru¢né charakterizace ,statistické”, resp. ,nestatistické” u termin{ ,,vyhodnocovani nejistot
typu A“, resp. ,,vyhodnocovani nejistot typu B“ je Casto kritizovano jako neopravnéné. Tato kritika vSak
nebere v Gvahu rozdilnost mezi nastroji a postupy zalozenymi na matematicko-statistickych pfistupech
(v pfipadé vyhodnocovani nejistot typu A) a na pravdépodobnostnich pfistupech (v pripadé
vyhodnocovani nejistit typu B). Je pravdou, ze pfi vyhodnocovani nejistot typu B se sice rovnéz provadi
vypocty, ale ty se opiraji pouze o pravdépodobnostni zakonitosti a netykaji se zpracovani dat
matematicko-statistickymi metodami.

Podobné - jako u jinych prekladd mezinarodnich norem - i zde zUstavaji zachovany znacky pouZité v
anglickém originalu vcetné indexd ve tvaru zkratek anglickych termind. | kdyz tyto znacky jsou v
textu technické specifikace vysvétleny, doporucuje se v pfipadé potreby pouzit Pfilohu A shrnujici
vsechny znacky pouzité v technické specifikaci.



Informace o citovanych normativnich dokumentech

ISO 3534-1:1993 zavedena v CSN SO 3534-1:1994 (01 0216) Statistika - Slovnik a znacky - Cast 1:
Pravdépodobnost a obecné statistické terminy

ISO 3534-3:1999 zavedena v CSN 1SO 3534-3:2001 (01 0216) Statistika - Slovnik a znacky - Cast 3:
Navrhovani experimentl
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ISO 5725-1:1994 zavedena v CSN 1SO 5725-1:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledk méfeni - Cast 1: Obecné zésady a definice

ISO 5725-2:1994 zavedena v CSN ISO 5725-2:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledk( méfeni - Cast 2: Zakladni metoda pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
normalizované metody méreni

ISO 5725-3:1994 zavedena v CSN ISO 5725-3:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkl méfeni - Cast 3: Mezilehlé miry shodnosti normalizované metody méfeni

ISO 5725-4:1994 zavedena v CSN SO 5725-4:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkd méfeni - Cast 4: Z&kladni metody pro stanoveni spravnosti normalizované metody méfenf

ISO 5725-5:1998 zavedena v CSN 1SO 5725-5:1999 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkl méfeni - Cast 5: Alternativni metody pro stanoveni shodnosti normalizované metody
méreni

ISO 5725-6:1994 zavedena v CSN ISO 5725-6:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledk( méfeni - Cast 6: Pouziti hodnot mér v praxi

EN ISO/IEC 17025:2005 zavedena v CSN EN ISO/IEC 17025:2005 (01 5253) V&eobecné pozadavky na
zplsobilost zkusebnich a kalibraénich laboratori

VIM zavedena v CSN 01 0115:1996 Mezinarodni slovnik zakladnich a vieobecnych termind v metrologii
Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), BIPM/IEC/IFCC/ISO/IUPAC/IUPAP/OIML, 1993
zavedena v CSN P ENV 1305:2005 (01 4109) Pokyn pro vyjadfovani nejistoty méfeni

Obdobné mezinarodni normy

ISO/TS 21748:2004 zavedena v CSN P ISO/TS 21748:2005 (01 0290) N&vod pro pouziti odhad
opakovatelnosti, reprodukovatelnosti a spravnosti pfi odhadovani nejistoty méreni

Upozornéni na pozndmky a narodni poznamky

Do normy byly doplnény informativni poznamky k pfekladu v Narodni pfedmluvé a narodni poznamky
k Uvodu, 5.3.3,5.4.5a 7.1.4.

Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Vratislav Horélek, DrSc., IC 15949800



Technicka normalizacni komise: TNK 4 Aplikace statistickych metod

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jaromir Cizek
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Predmluva

ISO (Mezindrodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci ndrodnich normalizacnich
organl (¢lend 1SO). Mezinarodni normy obvykle pripravuji technické komise 1SO. Kazdy ¢len ISO, ktery
se zajima o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma pravo byt v této komisi
zastoupen. Prace se zUcCastiuji také vladni i nevladni mezindrodni organizace, s nimiz ISO navdzala
pracovni styk. ISO Uzce spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech otadzkach
elektrotechnické normalizace.

Mezinarodni normy se navrhuji v souladu s pravidly uvedenymi v Césti 2 Smérnic ISO/IEC.
Hlavnim Ukolem technickych komisi je pfipravit mezinarodni normy. Navrhy mezinarodnich norem
prijaté technickymi komisemi se rozesilaji ¢lenskym organlm k hlasovani. Zverejnéni mezinarodni

normy vyzaduje schvaleni alespon 75 % hlasujicich ¢lend.

Za jinych okolnosti, kdyz existuje pro takové dokumenty naléhavy pozadavek trhu, mize technicka
komise rozhodnout publikovat jiné typy normativniho dokumentu:



- ISO/PAS (ISO/Publicity Available Specification - ISO/Verejné dostupna specifikace) predstavuje
dohodu mezi technickymi experty pracujicimi v pracovni skupiné ISO; tato specifikace je pfijata k
publikaci pri schvaleni vice nez 50 % hlasujicich ¢lenl materské komise;

- ISO/TS (ISO/Technical Specification - ISO/Technicka specifikace) predstavuje dohodu mezi ¢leny
technické komise; tato specifikace je prijata k publikaci pfi schvaleni 2/3 hlasujicich ¢lend komise.

Dokumenty ISO/PAS nebo ISO/TS se prezkoumavaji po tfech letech, aby se rozhodlo o jejich potvrzeni
na dalsi tfi roky, prfevedeni do formy mezinarodni normy nebo stazeni. Pfi potvrzeni ISO/PAS nasleduje
prezkoumani opét po dalsich tfech letech, kdy dokument musi byt preveden do formy mezinarodni
normy nebo stazen.

Upozornuje se na moznost, ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt pfedmétem patentovych
prav. ISO neni odpovédna za identifikovani jakychkoliv nebo vSech takovych patentovych prav.

ISO/TS 21749 byla pfipravena technickou komisi ISO/TC 69 Aplikace statistickych metod, subkomisi
SC 6 Metody a vysledky méreni.

Opravena verze ISO/TS 21749:2005 zapracovava opravu nazvu dokumentu.
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Uvod

K ziskavani vysledkl méreni a pridruzenych nejistot se zpravidla vyzaduji zkousky, kalibrace a dalsi
laboratorni ¢innosti. Vyhodnocovani nejistoty je stale probihajici proces, ktery miize byt ¢asové
naroCny a vyzadovat zdroje. Naroc¢nost vyhodnoceni nejistot je vyvolana potfebou mnoha zkousek a
dalSich operaci provadénych laboratoremi, které se tykaji dvou nebo tfi zdrojd nejistoty. V souladu s
pristupem v Pokynu pro vyjadrovani nejistoty méreni (GUM) 1) pro kombinovani slozek nejistot se
tento dokument zaméruje na vyuziti analyzy rozptylu (ANOVA) pro odhadovani jednotlivych slozek,
zvlasté téch, které jsou zalozeny na vyhodnocenich typu A (statistické).

Laborator k tomu, aby ziskala potfebny pocet méreni, kterd se maji provést, navrhne experiment, jehoz
analyzy umozni separaci slozek nejistot. Experiment z hlediska navrhu a provedeni a nasledna analyza
a vyhodnoceni nejistoty vyZzaduji znalost zplsob( analyzy dat, predevsim statistické analyzy. Proto je
dulezité pro pracovniky laboratofi, aby si uvédomovali potfebné zdroje a planovali potrebny sbér a
analyzu dat.

V této technické specifikaci Ize slozky nejistoty zalozené na vyhodnoceni typu A odhadnout pomoci
statistické analyzy opakovanych méreni, zarizeni a zkusebnich jednotek nebo kontrolnich etalond.

Ucel této technické specifikace je poskytnout ndvod pro vyhodnoceni nejistot pfidruzenych k méfenim
zkusebnich polozek, napriklad jako soucast stale probihajici vyrobni kontroly. Takové nejistoty
obsahuji pfispévky ze samotného procesu méreni a z variability vyrobniho procesu. Oba typy
prispévku zahrnuji nejistoty vyvolané operatory (obsluhou), podminkami prostredi a jinymi vlivy. K
podpore separace vlivl procesu méreni a vyrobni variability se k ziskani dat o samotném procesu
méreni pouZziji méreni kontrolnich etalonl. Takova méreni jsou témér identicka s mérenimi
provedenymi na zkuSebnich polozkach. Méfeni na kontrolnich etalonech se pouzivaji zejména jako
pomoc pri identifikovani vlivl zavislych na ¢ase, takZe takové vlivy mohu byt vyhodnoceny a



porovnany s databazi méreni kontrolnich etalond. Tyto etalony mohou byt rovnéz napomocny pri
regulaci strannosti2) a dlouhodobého posunu Urovné procesu, jakmile byla stanovena baze pro tyto
veliciny z minulych dat.

Kapitola 4 stru¢né popisuje statistické metody vyhodnoceni nejistot véetné pristupu doporuceného v
GUM, pouZziti kontrolnich etalon(, krokd pfi vyhodnoceni nejistot a priklad( v této technické
specifikaci. Kapitola 5, hlavni ¢ast této technické specifikace, se zabyva vyhodnocenim nejistot typu
A. Analyza rozptylu pro hierarchické navrhy experimentl se pouziva v pripadé, Ze se jedna o zdroje
nejistoty zavislé na Case. Jsou probirany i jiné priiny nejistoty, napriklad nejistota vyvolana
usporadanim méreni ¢i nehomogenitou materialu, a dale strannost jako disledek usporadani méreni a
navazné analyzy nejistoty. Vyhodnoceni nejistot typu B (nestatistické) je predmétem kapitoly 6.
©iroce je vyuzivan zakon Sifeni nejistot popsany v GUM. Kapitola 7 nabizi vzorce ziskané pfi aplikaci
tohoto zakona na urcité funkce jedné a dvou velicin. Napfiklad v kapitole 8 je diskutovano
vyhodnoceni nejistoty typu A pfi analyze méridla, kdyZ jsou ziskavany slozky nejistoty z riznych
zdrojl. Priloha A shrnuje statistické znacky pouzité v této technické specifikaci.

1 Pfedmét normy

Tato technickd specifikace prejima pristup pouzity v GUM a formuluje zakladni strukturu pro
vyjadrovani a kombinovani sloZek nejistoty. K této zakladni strukture pripojuje statisticky zaklad
podepreny analyzou rozptylu (ANOVA) pro odhadovani jednotlivych slozek, zvlasté téch, které jsou
oznacovany jako vyhodnoceni nejistot typu A, tedy zaloZzenych na pouziti statistickych metod. Pro
Gplnost je zadlenén i stru¢ny popis vyhodnoceni nejistot typu B (nestatistické)?.

Tato technicka specifikace pokryva experimentalini situace, v nichz slozky nejistoty mohou byt
odhadnuty ze statistické analyzy opakovanych méfeni, zafizeni, zkuSebnich polozek nebo kontrolnich
etalond.

Poskytuje metody pro ziskavani nejistot pouze z hierarchickych navrh{ s jednou, dvéma a tremi

vvvvvv

operatora a vlivy zafizeni nebo kfizovy vliv.

Tuto technickou specifikaci nelze pouzit, kdyz méfeni nemohou byt opakovana, jako jsou destruktivni
méreni nebo méreni provadéna na dynamicky kolisajicich systémech (jako je pritok kapalin,
elektronové proudy nebo telekomunikacni systémy). Zvlasté neni urCena pro certifikaci referencnich
materiald (predevsim chemickych latek) a ke kalibracim, kdyZ jsou porovnavany predméty kalibrace

pomoci schémat znamych jako ,model vazeni“. Pro certifikaci referen¢nich materiall viz Pokyn 1SO 35
(141

1) NARODNi POZNAMKA Zavedena v CSN P ENV 13005:2005 Pokyn pro vyjadfovani nejistoty
méreni (01 4109).

2)  NARODNi POZNAMKA Viz Poznémky k prekladu v Narodni pfedmluvé.
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Mohou-li se pouZit vysledky mezilaboratornich studif, jsou postupy uvedeny v druhém ndvodu ISO/TS
21748™, Hlavni rozdil mezi ISO/TS 21748 a touto technickou specifikaci je ten, Ze ISO/TS 21748 je zamérena



na Udaje tykajici se reprodukovatelnosti (s nevyhnutelnymi vlivy opakovatelnosti), zatimco tato technicka
specifikace je zamérena na Udaje tykajici se opakovatelnosti a pouziti analyzy rozptylu pfi jejich oSetreni.

Tato technicka specifikace je pouZitelna pro Sirokou oblast méreni, napriklad délek, Ghld, napéti,
odpord, hmotnosti a hustot.

-- Vynechany text --



