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Uvod OIML

Mezinarodni organizace pro legalni metrologii (International Organisation of Legal Metrology, OIML)
je svétova mezivladni organizace, jejimz hlavnim cilem je harmonizovat pfedpisy a metrologicky dozor
vykonédvany narodnimi metrologickymi sluzbami nebo obdobnymi institucemi ¢lenskych stata.

Hlavni kategorie publikaci vydavanych OIML jsou nasledujici:

e Mezinarodni doporuceni (International Recommendations, OIML R), které ptedstavuji
vzorove predpisy stanovujici pozadované metrologické charakteristiky piislusnych métidel a
které specifikuji metody a vybaveni pro zkouseni jejich shody. Tato doporuceni maji byt
¢lenskymi staty OIML implementovana v maximalnim mozném rozsahu.

e Mezinarodni dokumenty (International Documents, OIML D), které jsou informativni
povahy a jsou ur¢eny k harmonizaci a zkvalitnéni ¢innosti v oblasti legalni metrologie).

e Mezinarodni piiruc¢ky (International Guides, OIML G), kter¢ jsou také informativni povahy
a jejich cilem je poskytnout pokyny pro aplikaci uréitych pozadavki v legalni metrologii.

e  Mezinarodni zakladni publikace (International Basic Publications, OIML B), které
definuji pravidla fungovani riiznych struktur a systémt OIML.

Navrhy doporuceni, dokumentti a prirucek OIML vypracovavaji projektové skupiny propojené
s technickymi vybory nebo podvybory, které jsou sloZzeny ze zastupcii Clenskych statli. Formou
konzultaci se rovnéz Gcastni mezindrodni a regionalni instituce. Mezi OIML a nékterymi z instituci,
jako jsou ISO a IEC, byly uzavieny dohody o spolupraci s cilem vyhnout se protichiidnym pozadavktm.
Diky tomu mohou vyrobci a uzivatelé métidel, zkuSebni laboratote atd. pouzivat soucasné publikace
OIML i jinych instituci.

Mezinarodni doporuceni, dokumenty, pfirucky a zékladni publikace jsou vydavany v anglictin€ (E) a
prekladany do francouzstiny (F) a prochazeji pravidelné revizemi.

Kromé¢ toho se OIML podili spolu s dal$imi institucemi ve Spolecnych vyborech (Joint Committees) na
vyvoji Slovnikii (Vocabularies, OIML V) a Spoleénych piiruéek (Joint Guides, G) a pravidelné
povéiuje odborniky v legalni metrologii zpracovanim Expertnich zprav (Expert Reports, OIML E).
Tyto Expertni zpravy jsou uréeny k poskytovani informaci a sdéleni a jsou psany vyhradné z pohledu jejich
autora, bez zapojeni technické komise, podvyboru nebo CIML. Nemusi tedy nutné reprezentovat nazory
OIML.

Tato publikace s oznacenim OIML G 1-GUM 1:2023 (E) obsahuje dilo JCGM GUM 1:2023, které
bylo vypracovano Spole¢nym vyborem pro metrologické pfirucky (JCGM, jehoz je OIML ¢lenskou
organizaci), a je vydano jako Ptirucka OIML v souladu s podminkami Charty JCGM.

Publikace OIML je mozné stahovat z webovych stranek OIML ve formatu PDF. Dalsi informace o
publikacich OIML je mozné ziskat v sidle organizace:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot - 75009 Paris — France
Telephone: 33 (0)1 48 78 12 82

Fax: 33 (0)1 42 82 17 27

E-mail: biml@oiml.org

Internet: www.oiml.org



mailto:biml@oiml.org
http://www.oiml.org/
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Poznamka

Dosud OIML vydala nésledujici dokumenty JCGM:

OIML G 1-100:2008 Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty
in measurement (JCGM 100:2008) (v Cestiné vydal UNMZ r. 2012 jako Sbornik technické
harmonizace)

OIML G 1-101:2008 Evaluation of measurement data — Supplement 1 to the “Guide to the

expression of uncertainty in measurement — Propagation of distributions using a Monte Carlo
method” (JCGM 101:2008)

OIML G 1-102:2011 Evaluation of measurement data — Supplement 2 to the “Guide to the
expression of uncertainty in measurement” - Extension to any number of output quantities
(JCGM 102:2011)

OIML G 1-104:2009 Evaluation of measurement data — An introduction to the “Guide to the
expression of uncertainty in measurement’” and related documents (JCGM 102:2009)

OIML G 1-106:2012 Evaluation of measurement data — The role of measurement uncertainty
in conformity assessment (JCGM 102:2009)

OIML V 2-200:2012 International Vocabulary of Metrology — Basic and General Concepts and
Associated Terms (VIM). 3rd Edition (Bilingual E/F) — (Edition 2010 with minor corrections)
(JCGM 200:2012)

OIML G 1-GUM 6:2020 Guide to the expression of uncertainty in measurement — Part 6:
Developing and using measurement models




OIML G 1-GUM 1:2023 (E)




Joint Committee for Guides in Metrology

4

Prirucka pro vyjadrovani nejistoty méreni
— Cast 1: Uvod

JCGM GUM-1:2023

© JCGM 2023 - All rights reserved



ii JCGM GUM-1:2023

© ]JCGM 2023

Autorska prava k této prirucce JCGM jsou sdilena spolecné clenskymi organizacemi JCGM (BIPM,
IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP and OIML).

Copyright

I kdyZ jsou elektronické verze k dispozici zdarma na webovych strankach jedné nebo vice ¢lenskych
organizaci JCGM, ekonomicka a moralni autorska prava vztahujici se ke vS§em publikacim JCGM jsou
mezinarodné chranéna. JCGM nepovoluje bez svého pisemného souhlasu tietim stranam piepisovat
nebo ménit znacku, prodavat kopie verejnosti nebo vysilat nebo pouzivat on-line své publikace. Stejné
tak se JCGM ohrazuje proti zkreslovani, rozsirovani nebo parodovani svych publikaci, véetné nazvq,
slogant a log svych i svych ¢lenskych organizaci.

Oficialni verze a preklady

Jedinymi oficidlnimi verzemi dokumentli jsou verze uverejnéné JCGM v plivodnich jazykovych
znénich.

Publikace JCGM mohou byt prelozeny do jinych jazyk( nez téch, v nichz je plivodné vydal JCGM.
Povoleni musi JCGM vydat pred zpracovanim prekladu. VSechny preklady musi zachovat pivodni a
oficialni format vzorctl a jednotek (bez jakéhokoli pFevodu na jiné vzorce a jednotky) a obsahovat
nasledujici prohlaseni (preloZzené do prislusného jazyka):

VSechny produkty JCGM jsou mezindrodné chranény autorskym pravem. Tento pieklad
ptvodniho dokumentu JCGM byl zpracovan se svolenim JCGM. JCGM si ponechava plna
mezinarodné chranénd autorska prava na design a obsah tohoto dokumentu, na nazvy,
slogany a loga JCGM. Také clenské organizace JCGM si ponechavaji plné mezindrodné
chranéné pravo na své nazvy, slogany a loga obsaZena v publikacich JCGM. Jedinou
oficialni verzi je dokument vydany JCGM v ptivodnich jazycich.

JCGM neptebird Zadnou odpovédnost za relevanci, presnost, uplnost nebo kvalitu informaci a
materidli uvedenych v jakémkoli prekladu. Kopie prekladu musi byt poskytnuta JCGM v okamZiku
zvefejnéni.
Kopirovani
Publikace JCGM mohou byt kopirovany za predpokladu, Ze JCGM udélila pisemné povoleni. Vzor

kazdého reprodukovaného dokumentu musi byt poskytnut JCGM v dobé reprodukce a musi obsahovat
toto prohlaseni:

Tento dokument je reprodukovan se svolenim JCGM, ktery si ponechava plna
mezinarodné chranénd autorska prava na design a obsah tohoto dokumentu, na nazvy,
slogany a loga JCGM. Také clenské organizace JCGM si ponechavaji plné mezinarodné
chranéné pravo na své nazvy, slogany a loga obsazZena v publikacich JCGM. Jedinymi
oficidlnimi verzemi jsou dokumenty vydané JCGM.

Vylouceni odpovédnosti

JCGM ajeho Clenské organizace zvetejnily tento dokument, aby zlepSily ptistup k informacim z oblasti
metrologie. Snazi se jej pravidelné aktualizovat, ale nemohou zarucit jejich presnost za vSech okolnosti
anenesou odpovédnost za zadné piimé nebo nepiimé skody, které mohou vyplynout z jeho pouZzivani.
Jakykoli odkaz na produkty jakéhokoli druhu (mimo jiné véetné softwaru, dat nebo hardwaru) nebo
odkazy na webové stranky, nad nimiz JCGM a jeho c¢lenské organizace nemaji zadnou kontrolu a za
které neprebiraji zddnou odpovédnost, neznamena zZadné schvaleni, podporu nebo doporuceni ze
strany JCGM a jeho clenskych organizaci.
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Predmluva

Vroce 1997 byl sedmi mezindrodnimi organizacemi vytvofen Spole¢ny vybor pro
metrologické prirucky (JCGM), jemuz piedseda reditel Mezinarodniho tifadu pro vahy a
miry (BIPM), ktery ptivodné v roce 1993 vypracoval ,Piirucku pro vyjadiovani nejistoty
méreni“ a ,Mezinarodni slovnik zakladnich a obecnych pojmi v metrologii“. JCGM pievzal
odpovédnost za tyto dva dokumenty od Technické poradni skupiny 4 Mezinarodni
organizace pro normalizaci (ISO/TAG4).

Spoletny vybor tvori BIPM a nasledujici mezinarodni organizace: International
Electrotechnical Commission (IEC), International Federation of Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine (IFCC), International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC),
International Organization for Standardization (ISO), International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC), International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP) a
International Organization of Legal Metrology (OIML).

JCGM ma dvé pracovni skupiny. Pracovni skupina 1 ,Vyjadieni nejistoty méreni“ ma za tkol
podporovat pouzivani, Prirucky pro vyjadirovani nejistoty méfeni“ a pripravovat dokumenty
pro jeji Siroké uplatnéni. Pracovni skupina 2 ,Pracovni skupina pro mezinarodni slovnik
zakladnich a obecnych pojmi v metrologii“ ma za tikol revidovat a podporovat pouzivani
»,Mezinarodniho slovniku zdkladnich a obecnych pojmi v metrologii“ (dale jen ,VIM").

V roce 2008 JCGM zpristupnil mirné upravenou verzi (zejména opravujici drobné chyby)
»Prirucky pro vyjadreni nejistoty méreni“ s oznacenim ,JCGM 100:2008".

V roce 2017 JCGM zménil nazev dokumentti ve svém portfoliu, které vypracovala nebo ma
vypracovat Pracovni skupina 1. Cely soubor dokumentl je nyni znam jako ,Navod pro
vyjadrovani nejistoty méreni“ nebo ,GUM" a zabyva se hodnocenim a vyjadifovanim nejistoty
méreni, jakoz i jeho aplikaci ve védé, obchodu, zdravi, bezpecnosti a dalSich oblastech
fungovani spole¢nosti.

Tato ¢ast souboru dokumenti predstavuje prislusné procesy a dalsi ¢asti souboru poskytuji
konkrétni navody k témto procestim. Tento dokument nahrazuje JCGM 104:2009.

Tento dokument byl pripraven Pracovni skupinou 1 JCGM a Cerpal z podrobnych pirezkumi
provedenych ¢lenskymi organizacemi JCGM a narodnimi metrologickymi instituty.

© JCGM 2023 - All rights reserved
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Prirucka pro vyjadrovani nejistoty méreni —

Cast 1: Uvod

1 Rozsah piisobnosti

,Prirucka pro vyjadiovani nejistoty méreni" (GUM) stanovi obecna pravidla pro hodnoceni
a vyjadrovani nejistoty méreni uzivanych ve vyrobé aZ po fundamentalni vyzkum. Principy
tohoto souboru dokumentti jsou proto urc¢eny k tomu, aby byly pouzitelné v Sirokém spektru
méreni a jeho aplikaci. Piehled jednotlivych c¢asti prirucky GUM je uveden v tabulce A.1
ptilohy A.

POZNAMKA: Zkratka GUM je v tomto dokumentu pouZivana pro cely soubor dokumentd. Jednotlivé
¢asti GUM jsou oznacovany piislusnym ¢islem podle JCGM (nap¥. ¢ast 6 GUM je JCGM GUM-6:2020).

Tento dokument poskytuje zaklady pro hodnoceni, vyjadfovani a pouZzivani nejistoty méreni
(kapitola 2). Uvadi stru¢ny avod do méreni (kapitola 3) a do rozhodovani pii hodnoceni
nejistoty méreni (kapitola 4). V kapitole 5 je uveden stru¢ny popis obsahu ¢asti GUM. Pro
dalsi orientaci jsou v jednotlivych polozkach uvedeny piislusné ¢asti GUM.

2 Odivodnéni

2.1 Méreni [12, definice 2.1] je jednim znejbéznéjSich procesi vlidské Cinnosti.
Namérené hodnoty velicin [12, definice 2.10] jsou vyZadovany v Sirokém rozsahu aplikaci a
pro kazdou z téchto hodnot je tieba uvést prohlaseni o jeji vérohodnosti. Takovy vyrok je
obvykle vyjadren nejistotou méreni [12, definice 2.26]. Tyto dvé slozky, namérena hodnota
a souvisejici nejistota, spolecné tvoii nejbéznéjsi zplisob vykazovani vysledku méreni [12,
definice 2.9]. V pripadech, kdy jsou vysledkem méreni hodnoty pro vice nez jednu veli¢inu,
je mnohdy vyzadovano podrobnéjsi vyjadreni nejistoty (odstavec 5.5; viz také odstavec 3.1).

2.2 Meéfreni se provadéji v mnoha odvétvich spolecenského zZivota pro velmi rozli¢né ucely.
Mnohad zkaZzdodenné provadénych méreni, casto realizovanych v automatizovanych
procesech, se tykaji obchodu a obchodniho styku. Spolehlivé vysledky méreni jsou potiebné
i pro prijimani informovanych rozhodnuti naptiklad v oblasti zdravi, bezpecnosti,
predpovidani pocasi, vymahani prava a ve védé. Méreni provadéji napriklad zelinafi,
technici, inZenyrti, laboratorni personal, zdravotnici, védci a jednotlivci v domacnostech, a to
ve velmi odlisnych kontextech.

2.3 Mnoha méfenijsou provadéna pro ucely porovnani vysledki se specifikacemi. Takové
porovnani mize byt provadéno pro Siroké spektrum ucell. Tato ¢innost je obecné znama
jako posuzovani shody, [3, definice 4.1] [10, definice 3.3.1]; viz také kapitola 5.2.

© JCGM 2023 - All rights reserved
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2.4 Porovnavani vysledki méreni je zdkladni Cinnosti ve védé, kalibraci a zkouSeni.
Kompatibilita vysledki méreni [12, definice 2.47] je zdkladem pro schopnost reprodukovat
védecké poznatky, provadét zabezpecovani a kontrolu kvality a poskytovat interpretaci
vysledki méfeni a pro informované rozhodovani. Mnohé znorem, které stanovuji
pozadavky na prokazani zplsobilosti v méreni, vyZaduji vyhodnoceni nejistoty méfeni a
identifikaci hlavnich zdroji nejistoty, napiiklad ISO/IEC 17025 (kalibra¢ni a zkusSebni
laboratoie) [4], ISO 17034 (vyrobci referen¢nich materiald) [5], ISO/IEC 17043 (zkouSeni
zpusobilosti) [6] a ISO 15189 (I1ékaiské laboratoie) [2].

2.5 Nejistota méreni je dilezita v riznych situacich, mimo jiné, pokud jde o:

— porovnavani vysledkli méieni,

— porovnavani naméienych hodnot se stanovenymi limity (posuzovani shody),
— stanoveni metrologické navaznosti [12, definice 2.41],

— aplikace rozhodovaciho pravidla [10, definice 3.3.12],

— vypocetrizik a hodnocent rizik,

— porovnani vystupli modeld a experimentd,

— hodnoceni validity modeld,

— stanoveni limit{ pro hodnoty fyzikalnich velicin,

— oveérovani nebo vyvoj védeckych teorii a

— Sifeni nejistoty z jednoho méteni do druhého.

2.6 GUM vyznamné prispiva k harmonizaci metod hodnoceni, vyjadiovani a pouzivani
nejistot méreni. Podporuje vzajemné uznavani kalibrac¢nich listi a akreditaci laboratofti.
Principy a metody GUM byly pievzaty mnoha normativnimi dokumenty ISO, IEC a dalsich
normalizac¢nich organizaci. Velka ¢ast softwaru pouzivaného laboratofemi po celém svété je
zaloZena na ustanovenich GUM.

3 Meérieni

3.1 Predmétem meéfreni je méiena veli¢ina [12, definice 2.3]. Cilem méfeni mulZe byt
stanoveni hodnot a souvisejicich nejistot spiSe pro soubor vystupnich veli¢in nez pro jednu
veli¢inu. Pak se rika, Ze mérena veli¢ina je vicerozmérna - multivariantni. Vysledek méreni
je reprezentovan naméienymi hodnotami a nejistotou méreni.

3.2 Méreni [12, definice 2.1] Ize popsat jako experimentalni nebo vypocetni proces, ktery
na zakladé porovnani se standardem meéreni [12, definice 5.1] vede kodhadu pravé
(skutec¢né) hodnoty [12, definice 2.11] vlastnosti spolu s prohlasenim o nejistoté pridruzené
k tomuto odhadu, a je urcéen kpouziti pfi rozhodovani. Tato vlastnost miiZe nalezet
hmotnému nebo virtualnimu objektu nebo souboru objektti, nebo procesu, udalosti nebo
sérii udalosti [19].

© JCGM 2023 - All rights reserved
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POZNAMKA GUM pohliZi na ,méfeni“ v §irokém smyslu tak, Ze uznava, %e v nékterych ptipadech
prislusny proces probiha predevsim vypoctem a jindy je vysledek méreni koncep¢ni nebo teoretické
povahy [7, odstavec 1.3].

3.3 Vpopisu ,méreni“ (viz odstavec 3.2) je odhad [1, definice 1.31] aproximaci skute¢né
hodnoty [12, definice 2.11] prislusné vlastnosti. DalSim terminem, ktery se nékdy pouziva
pro odhad, je namérend hodnota [12, definice 2.10]. Terminem , porovnani se standardem
méfteni“ (viz odstavec 3.2) se rozumi, Ze nékde béhem procesu se pouziva standard méreni
k ziskdni odhadu, ktery je metrologicky navdzany na pfislusnou jednotku métreni [12,
definice 1.9].

3.4 Nejistota méreni je pochybnost o skutecné hodnoté mérené veliciny, ktera zlistava po
uskute¢néni méreni. Nejistotu méieni Ize vyjadiit riznymi zplsoby. Mezi béZné pouZivané
zpusoby patfi:
— standardni nejistota [12, definice 2.30],
— rozsifena nejistota [7, definice 2.3.5] s koeficientem rozsireni [7, definice 2.3.6],
— interval pokryti [12, definice 2.36] se stanovenou pravdépodobnosti pokryti [9,
definice 3.25], nebo
— rozdéleni pravdépodobnosti popisujici znalost méiené veliciny [8, definice 3.1],
Casto vyjadiované jako funkce hustoty pravdépodobnosti [8, definice 3.3].

3.5 Vysledek méreni by mél byt prezentovan zpisobem, ktery je pro piijemce
srozumitelny a pouzitelny. Vysledek méreni by proto mél obsahovat vSechny informace
potfebné pro zamyslené pouziti [7, kapitola 7]. Dostupné informace zavisi na tom, zda byl
pro vyhodnoceni nejistoty méreni pouzit zakon Sifeni nejistot (odstavec 5.1), Sifeni
rozdéleni (odstavec 5.4) nebo jind metoda [11, kapitola 11].

z

4 Navod pro hodnoceni nejistoty méreni

4.1 Vyhodnoceni nejistoty méreni neni ani rutinni, ani ¢isté matematicka tloha. Zalezi na
detailni znalosti povahy méfené veli¢iny a méreni. Kvalita a uzite¢nost vysledku méreni
proto v kone¢ném diisledku zavisi na porozuméni, kritické analyze a peclivosti téch, kteri
k tomuto vysledku prispivaji [7, odstavec 3.4.8].

4.2 Pri vybéru metody hodnoceni nejistoty, ktera vyhovuje aktualnim potrebam, by mél
uzivatel zvazit nasledujici:

1. dostupné informace,

2. predpoklady, které je tfeba ucinit,

3. povahu pozadovanych vysledki (viz odstavec 4.3),

4. rozsah, v jakém maji byt dostupné informace vyuzity.

© JCGM 2023 - All rights reserved
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4.3 Vedle odhadu métené veli¢iny zahrnuji pozadované vysledky Sifeni nejistoty také
vSechny nebo nékteré z nize uvedenych:

1. standardni nejistota pridruzena k odhadu,
2. interval poKkryti pro métenou veliinu pro stanovenou pravdépodobnost pokryti,
3. rozdéleni pravdépodobnosti pro mérenou veli¢inu.

POZNAMKA 1 Rozdéleni pravdépodobnosti pro méienou veli¢inu vodrazce 3 odstavce 4.3 je
nejuplnéjSim popisem vystupni veli¢iny z hlediska pouzitych informaci. Lze znéj ziskat odhad a
polozky 1 a 2.
POZNAMKA 2 Siteni rozdéleni (viz odstavec 5.5) udava rozdéleni pravdépodobnosti pro méfenou
veli¢inu [8, 9].

POZNAMKA 3 V ptipadé vicerozmérné mérené veli¢iny plati odrazky 1 a 2 v odstavci 4.3 obecné: viz
také odstavec 5.5.

4.4 Pro Sifeni nejistoty jsou vyzadovany nasledujici informace:

— Model méreni (matematicky nebo algoritmicky) vhodny pro danou aplikaci,
obsahujici vstupni veli¢iny [12, definice 2.50], o kterych ma uZivatel znalosti, a
vystupni veli¢inu (méfenou), pro kterou jsou pozadovany vysledky [11],

— Bud

* odhad kazdé vstupni veli¢iny - na zakladé statistické analyzy pozorovani nebo
poskytnuty jinymi prostiredky a

* standardni nejistota pridruZzenda kazdému odhadu a, kde lze pouzit, stupné
volnosti [1, definice 2.54] a korelace [1, definice 2.44] mezi odhady, nebo

— spolecné rozdéleni pravdépodobnosti pro vstupni velic¢iny.

POZNAMKA 1 Navod pro kvantifikaci korelace je dan v [7, odstavec 5.2] a [11, odstavec 10.5].

POZNAMKA 2 Rozdéleni pravdépodobnosti pro vstupni veli¢iny jsou ¢asto specifikovana
v rozpocCtech nejistot [12, definice 2.33].

POZNAMKA 3 Navod pro ziskani rozdéleni pravdépodobnosti pro vstupni veli¢iny je uveden v [8,
kapitola 6].

POZNAMKA 4 Navod ke stupiitim volnosti v nejjednodu$sim piipadé nekorelovanych opakovanych
pozorovani vstupni veli¢iny je uveden v [7, Priloha G] a v [9, odstavec 6.5.3] pro soubor velicin.

4.5 Co se tyka sireni nejistoty méieni pomoci modelu méteni (viz také odstavec 5.3) je
dtlezité zvazit, jaké informace jsou k dispozici a jaké jsou pozadovany [11, odstavce 5.1, 5.3,
5.8 a 5.9]. Dilezité jsou také zdroje informaci, které je nezbytné vzit v ivahu. Mezi takové
zdroje patii napiiklad lidské usili, matematické nebo podobné dovednosti a vypocetni
schopnosti. Nakonec je tieba zvazit, jak bude vyhodnocena nejistota pouzita [11, kapitoly 12
al3].

4.6 Zohlednéni vsech dostupnych znalosti mulze vyZadovat sluzby profesiondlniho
statistika, datového védce nebo pouZiti sofistikovaného softwaru. Naproti tomu adekvatni
popis informaci miZe vyzadovat i pouhou tabulku a relativné jednoduché vypocty.
Hodnoceni nejistoty by mélo byt dostatec¢né prisné, aby bylo zajisténo, zZe vysledky méreni
budou predany prijemci kjeho spokojenosti. Nékteré zpokynd uvedenych vtomto
dokumentu jsou dale rozpracovany v dalSich ¢astech GUM [7, odstavec 3.4] [11, kapitoly 6-
10], aby bylo dosaZeno vhodné rovnovahy mezi dsilim a vysledkem.
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4.7 Prihodnoceninejistoty je treba dat pozor, aby nebyly vynechany zdroje, které vyznamné
prispivaji k nejistoté méreni [11, kapitoly 5.6, 7, 9 a 10] [7, odstavec 3.4], protoZe to miize
poskodit kompatibilitu vysledkd méreni, narusit retézec metrologické navaznosti nebo vést
knespravnym rozhodnutim pri posuzovani shody. Podobné tuvahy plati pro pouziti
zjednodusujicich predpokladd, které nejsou odiivodnéné, jako je vynechani vyhodnoceni
zavislosti mezi vstupnimi veli¢inami v modelu méteni. Model méreni by proto mél zahrnovat
vSechny zdroje, které vyznamné prispivaji k nejistoté méreni, a eventudlné by mél byt doplnén
o piipadné zavislosti mezi nimi.

4.8 GUM nabizi dva druhy metod vyhodnoceni nejistot hodnot vstupnich veli¢in v modelu
méreni. Volba metody pro ziskdni odhadu a souvisejici nejistoty by meéla vychazet
z dostupnych informaci [7, odstavec 4.1]. Navod pro pouziti statistické analyzy série dajt
je uveden v [7, odstavce 4.2, 5, F.1, H.1, H.2, H.3 a H.5] [8, odstavec 6.4] [11, kapitola 11],
navod pro pouziti ostatnich informaci v [7, odstavce 4.3, 5.2 a F.2] [8, kapitola 6]. Statistické
metody jsou znamy jako metody typu A pro hodnoceni standardni nejistoty [7, definice
2.3.2] a ostatni metody jako metody typu B [7, definice 2.3.3].

4.9 GUM uvadi metody pro sifeni nejistoty méteni. Toto SiFeni zahrnuje model méreni [12,
definice 2.48] (viz také [7, odstavec 4.1.1]), ktery se vztahuje ke vstupnim veli¢inam, o nichz
jsou k dispozici znalosti, a vystupnim veli¢inam, o kterych se ¢lovék chce dozvédét. Sireni
nejistoty spojené s hodnotami vstupnich veli¢in na vystupni veli¢inu i veli¢iny zavisi na
jejich vztazich, vyjadirenych ve formé modelu méteni [7-9, 11]. | v pripadé, Ze uvazované
mérfeni spocCiva pouze v odectu z pristroje, je tieba vzit v ivahu dalsi faktory ovliviiujici
vysledek méreni.

4.10 Dvéma hlavnimi metodami Sifeni nejistoty méreni uvedené v GUM jsou zakon Sifeni
nejistoty (viz kapitola 5.1) [7, 9, 14-17] a Sifeni rozdéleni pomoci metody Monte Carlo
popsané vJCGM 101:2008 a JCGM 102:2011 (viz ¢lanek 5.4) [8, 9, 18]. Volba metody zavisi
mimo jiné na modelu méfeni a nejistotach vstupnich velicin [7, ptiloha G.1] [8, ¢l. 8.1] [9,
kapitola 8].

5 Casti GUM
5.1 Pouziti zakona Siieni nejistoty (JCGM 100:2008)

5.1.1 JCGM 100:2008 [7] popisuje hodnoceni nejistoty méreni pomoci zjednoduseného
piistupu. Tato metoda vyuziva odhady a souvisejici standardni nejistoty vstupnich velicin a
linearizovanou formu modelu méreni k ziskani odhadu a smérodatné nejistoty vystupni,
meérené veli¢iny [7, kapitola 5]. Na zakladé predpokladu, Ze funkci hustoty
pravdépodobnosti pro mérenou veliCinu lze popsat normalnim rozdélenim nebo
Skalovanym a posunutym t-rozdélenim, se ziska interval pokryti odpovidajici specifikované
pravdépodobnosti pokryti [7, kapitola 6].
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5.1.2 JCGM 100:2008 [7] stanovi obecna pravidla pro hodnoceni a vyjadreni nejistoty
méreni [7, kapitola 3] uréena pro pouziti pro Siroké spektrum druhti méieni. Navod uvedeny
vJCGM 100:2008 se tyka predevsim meérenych veli¢in ve formé dobie charakterizované
fyzikalni veli¢iny. Metoda mtize byt aplikovana také pii koncep¢nim navrhu a teoretické
analyze experimentli, metod méreni a komplexnich komponent a systémi [7, kapitola 1].

5.1.3 JCGM 100:2008 [7] uvadi metody pro vyhodnoceni nejistoty ohledné hodnot
vstupnich veli¢in v modelu méreni. Je uveden navod pro pouziti statistické analyzy série dat
[7, odstavce 4.2, 5.2, F.1, H.1, H.2, H.3 a H.5] nebo jinych informaci [7, odstavce 4.3, 5.2 a F.2].

5.1.4 Napodporu pouziti JCGM 100:2008 [7] stanovi JCGM 101:2008 [8] (viz také odstavec
5.4) postup pro jeho validaci v kazdém jednotlivém pripadé. Tento postup je zaloZen na
numerickém srovnani vysledkd ziskanych obéma pristupy, pricemz JCGM 101:2008 je pro
tento ucel povazovan za zlaty standard. Pokud se tyto vysledky shoduji v pozadované
numerické presnosti, 1ze pouziti JCGM 100:2008 povaZovat za prijatelné. V opacném piipadé
by mél byt pro hodnoceni nejistoty [8, odstavce 5.7-5.11] zvaZen alternativni p¥istup, jako
je samotné Sireni rozdéleni (JCGM 101:2008).

5.2 Posouzenishody (JCGM 106:2012)

5.2.1 JCGM 106:2012 [10] poskytuje navod a postupy pro posuzovani shody polozky
(entity, objektu nebo systému) se stanovenymi pozadavky. Predmétem miiZe byt napriklad
meérka, potravinova vaha nebo vzorek krve. Postupy lze pouzit za nasledujicich podminek:

— polozka je odlisena jedinou skalarni veli¢inou [10, kapitola 1] dostatecné podrobné
definovanou,

— interval pripustnych hodnot vlastnosti je urcen jednou nebo dvéma mezemi
tolerance [10, definice 3.3.4], a

— vlastnost Ize métit a vysledek méteni [10, odstavec 3.2.5] lze vyjadrit zptisobem,
ktery je v souladu s principy GUM.

5.2.2 Postupy uvedené v JCGM 106:2012 [10] lze pouZit k realizaci intervalu, nazyvaného
interval prijeti [10, definice 3.3.9 a kapitola 8], pripustnych namérenych hodnot sledované
vlastnosti. Meze prijeti lze zvolit tak, aby byla vyvazena rizika spojend s prijetim
nevyhovujicich polozek (riziko spotiebitele [10, definice 3.3.13 a 3.3.15]) a odmitnutim
vyhovujicich poloZek (riziko vyrobce [10, definice 3.3.14 a 3.3.16]) [10, kapitola 9]. Takova
volba mezi prijeti byva Casto soucasti dohody mezi vyrobcem a spotiebitelem.

5.2.3 JCGM 106:2012 [10] je vénovan dvéma typlim problémi posuzovani shody. Prvnim
znich je stanoveni mezi piijeti [10, odstavec 8.1], které zajisti pozadovanou
pravdépodobnost shody pro jednu méfenou polozku (vztazenou ke specifickému riziku).
Druhym je stanoveni mezi prijeti tak, aby byla zajiSténa prijatelna uroven spolehlivosti
v priiméru pri méfeni poctu (nominalné identickych) poloZek (vztaZenych k celkovému
riziku). Je uveden navod na reSeni obou problémd.

5.3 Modely méieni (JCGM GUM-6)

5.3.1 Model méreni popisuje vztah mezi vstupnimi veli¢inami a mérenou veli¢inou [7,
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odstavec 4.1]. Pouziva se pro stanoveni vysledku méreni s ohledem na pouzité znalosti.
Model by mél obsahovat kazdou veli¢inu, véetné vSech oprav, kterd ptispiva k odhadu
mérené veliciny, nebo vyznamné prispiva k nejistoté tykajici se namérené hodnoty [7,
odstavec 8] [11, odstavec 5.6].

5.3.2 Komplexninavod pro vyvoj modeld méreni je uveden v JCGM GUM-6:2020 [11]. Tato
¢ast GUM rozdéluje proces vyvoje modelu méreni nasledovné:

1. specifikace mérené velic¢iny [11, kapitola 6],

modelovani principu méreni [11, kapitola 7],

volba formy modelu méteni [11, kapitola 8],

identifikace vysledki plynoucich z méreni [11, kapitola 9],
pridani vysledki plynoucich z méteni [11, kapitola 10].

1 W N

5.3.3 Jednou z vyzev pri vyvoji modelti mérenti je identifikace vSech veli¢in, které maji byt
zahrnuty. JCGM 100:2008 [7] obsahuje seznam obvyklych zdrojii nejistoty, které je tieba vzit
v uvahu [7, odstavec 3.3.2]. Prirucka Eurachem/CITAC o kvantifikaci nejistoty méteni [13,
Piiloha C] obsahuje prizplisobeny seznam pro aplikace v analytické chemii. Navod, jak
zahrnout veli¢iny do modelu, je uveden v JCGM GUM-6:2020 [11, kapitoly 9 a 10] a v prirucce
Eurachem/CITAC [13].

5.4 Sirenirozdéleni (JCGM 101:2008)

5.4.1 Hodnotici metodou, ktera miize byt aplikovana Sifeji nez zakon Sifeni nejistoty, je
Sifeni rozdélenti, které je casto implementované metodou Monte Carlo, jak je popsano v JCGM
101:2008 [8]. Namisto odhadli a standardnich nejistot vstupnich veli¢in pouziva tato
metoda jako vstup funkce hustoty pravdépodobnosti [8, kapitola 6] piirazené vstupnim
veli¢indm (viz odstavec 5.1). Jsou-li nékteré vstupni veli¢iny korelovany, je pro tyto veli¢iny
vyzadovana spolecnad funkce hustoty pravdépodobnosti [1, definice 2.11 Poznamka 3].
Pomoci modelu méreni se ziska aproximace funkce hustoty pravdépodobnosti pro mérenou
veliCinu [8, kapitola 7], ze které Ize vypocitat odhad, standardni nejistotu a interval pokryti
s pozadovanou pravdépodobnosti pokryti [8, odstavce 5.3 a 5.5] pro méfenou veli¢inu.
Takto ziskanou funkci hustoty pravdépodobnosti lze také pouZit pti ndsledném vyhodnoceni
nejistoty.

5.4.2 Obecna numericka implementace Siteni rozdéleni metodou Monte Carlo je popsana
vJCGM 101:2008 [8]. Touto metodou se ziskd vzorek [1, definice 1.3] vystupni funkce
hustoty pravdépodobnosti. Pocet pokust, tj. velikost vzorku, zvoleny pro metodu Monte
Carlo tidi numerickou presnost vzorku jako aproximaci vystupni funkce hustoty
pravdépodobnosti. Je popsan postup, kterym lze urcit vhodny pocet pokusi [8, odstavec
7.9].

5.4.3 Pro predepsanou pravdépodobnost pokryti Ize pouzit JCGM 101:2008 [8] k ziskani
interval pokryti pro vystupni veli¢inu, vcetné pravdépodobnostné symetrického a
nejkratsiho intervalu pokryti.

5.5 Rozsifeni na libovolny pocet vystupnich veli¢in (JCGM 102:2011)

5.5.1 JCGM 100:2008 [7] a JCGM 101:2008 [8] se zaméfuji na modely méreni s jednou
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vystupni veli¢inou, tj. jednorozmérné (skalarni) modely. Vznikaji vSak problémy s mérenim,
pro které existuje vice nez jedna vystupni veli¢ina v zavislosti na spole¢né sadé vstupnich
veli¢in. Modely méreni, které se za takovych okolnosti pouziji, se oznacuji jako vicerozmérné
modely [9, definice 3.8].

5.5.2 Pro vyhodnoceni nejistot spojenych s odhady vystupnich veli¢in pro vicerozmérné
modely jsou zakon Sifeni nejistoty a metoda Monte Carlo aplikovana na Sifeni rozdéleni
zobecnény. Pouziti zdkona Sifeni nejistoty je také zobecnéno na modely méreni, které jsou
implicitni, tj. ve kterych jsou vstupni a vystupni veli¢iny ve vzajemném vztahu tak, ze
vystupni veli¢iny nelze explicitné vyjadrit pomoci vstupnich veli¢in vhodnym nebo
numericky stabilnim zplisobem.

5.5.3 JCGM 102:2011 aplikuje Sifeni rozdéleni pomoci metody Monte Carlo uvedené
v JCGM 101:2008 na vicerozmérné modely méreni [9, kapitola 7]. Jsou uvedeny vyrazy pro
odhady vystupnich veli¢in a rozptyld a kovarianci spojenych s odhady z hlediska ¢iselného
vystupu metody Monte Carlo [9, odstavce 7.4 a 7.6]. Stejné jako v]JCGM 101:2008 je
pozornost vénovana validaci vysledkd poskytovanych (zobecnénym) zakonem Sireni
nejistoty [9, odstavec 8] a poctu pokusti vyZadovanych metodou Monte Carlo [9, odstavec
7.8].

5.5.4 Pro predepsanou pravdépodobnost pokryti lze JCGM 102:2011 pouzit k ziskani
oblasti pokryti pro vystupni veli¢iny vicerozmérného modelu, coZ je protéjsek intervalu
pokryti pro jednu skaldrni vystupni velicinu. Dale je uveden postup pro stanoveni
aproximace k nejmensi oblasti pokryti, obdrzeny z vysledkl ziskanych metodou Monte
Carlo [9, odstavec 7.7].
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Priloha A Prehled ¢asti GUM

Tabulka A.1: Prehled ¢asti (publikovanych a planovanych) Ptirucky pro vyjadiovani nejistoty
méteni

Cast GUM Piivodni Nazev
oznaceni

JCGM GUM-12 JCGM 104 Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 1: Introduction

JCGM GUM-2b Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 2: Concepts

JCGM GUM-3¢ JCGM 100 Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 3: GUM:1995 with minor corrections

JCGM GUM-44 JCGM 106 Guide to the expression of uncertainty in measurement —

Part 4: The role of measurement uncertainty in confor-
mity assessment

JCGM GUM-5¢ JCGM 110" Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 5: Examples

JCGM GUM-6¢ JCGM 103h Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 6: Developing and using measurement models

JCGM GUM-7f  JCGM 101 Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 7: Propagation of distributions using a Monte Carlo
method

JCGM GUM-8s JCGM 102 Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 8: Extension to any number of output quantities

JCGM GUM-9b Guide to the expression of uncertainty in measurement —

Part 9: Statistical models and data analysis for interlabo-
ratory studies

JCGM GUM-10P Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 10: Applications of the least squares method

JCGM GUM-11b Guide to the expression of uncertainty in measurement —
Part 11: Bayesian methods

JCGM GUM-12b Guide to the expression of uncertainty in measurement —

Part 12: Basic methods for uncertainty propagation

2JCGM 104:2009 byl nahrazen timto e Dostupné pod oznacenim JCGM GUM-6:2020 [11]
dokumentem f Dostupné pod oznatenim JCGM 101:2008 [8]

b Planovan g Dostupné pod oznacenim JCGM 102:2011 [9]

¢ Dostupné pod oznacenim JCGM h Oznaceni pracovni verze vyboru (committee draft)

100:2008 [7]
4 Dostupné pod oznac¢enim JCGM
106:2012 [10]
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Odkazy

[x]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]

(8]

ISO 3534-1 Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical
terms and terms used in probability. International Organization for Standardization,
Geneva, Switzerland, 2006. Second edition.

(CSN ISO 3534-1 Statistika — Slovnik a znac¢ky - Cast 1: Obecné statistické terminy a
terminy pouzivané v pravdépodobnosti)

ISO 15189 Medical laboratories — Requirements for quality and competence. In-
ternational Organization for Standardization, Geneva, Switzerland, 2022. Fourth
edition.

(CSN EN ISO 15189 Zdravotnické laboratoie - Pozadavky na kvalitu a kompetenci)

ISO/IEC 17000 Conformity assessment — Vocabulary and general principles. In-
ternational Organization for Standardization, Geneva, Switzerland, 2020. Second
edition.

(CSN EN ISO/IEC 17000 Posuzovani shody - Slovnik a zakladni principy)

ISO/IEC 17025 General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland,
2017. Third edition.

(CSN EN ISO/IEC 17025 Vseobecné pozadavky na kompetenci zkusebnich a
kalibrac¢nich laboratoii)

ISO 17034 General requirements for the competence of reference material producers.
International Organization for Standardization, Geneva, Switzerland, 2016. First
edition.

(CSN EN ISO 17034 Vseobecné pozadavky na kompetenci vyrobcl referen¢nich
materiald)

ISO/IEC 17043 Conformity assessment — General requirements for the competence
of proficiency testing providers. International Organization for Standardization,
Geneva, Switzerland, 2023. Second edition.

(CSN EN ISO/IEC 17043 Posuzovani shody - Obecné poZadavky na kompetenci
poskytovatelli zkouSeni zptlisobilosti)

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. Evaluation of measurement
data — Guide to the expression of uncertainty in measurement. Joint Commit-
tee for Guides in Metrology, JCGM 100:2008. URL: https://www. bipm. org/
documents/20126/2071204/JCGM_100_2008 E. pdf.

v ¢eském prekladu vydal UNMZ jako souéast Fady Sborniky technické harmonizace
Pokyn pro vyjadrovani nejistoty méieni (GUM), 2012

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. Evaluation of measurement
data — Supplement 1 to the “Guide to the expression of uncertainty in measure- ment”
— Propagation of distributions using a Monte Carlo method. Joint Com- mittee
for Guides in Metrology, JCGM 101:2008. URL: https://www. bipm. org/

documents/20126/2071204/JCGM_101_2008_E. pdf.
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[o]

[10]

[u]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. Evaluation of measurement
data — Supplement 2 to the “Guide to the expression of uncertainty in
measurement” — Extension to any number of output quantities. Joint
Committee for Guides in  Metrology, JCGM  102:2011. URL:
https://www.bipm.org/documents/20126/ 2071204 /JCGM_102_2011_E.pdf.

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. Evaluation of measurement data
— The role of measurement uncertainty in conformity assessment. Joint Com- mittee
for Guides in Metrology, JCGM 106:2012. URL: https://www.bipm.org/
documents/20126/2071204/JCGM_106_2012_E.pdf.

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, ISO, IUPAC, IUPAP, and OIML. Guide to the expression of
uncertainty in measurement — Part 6: Developing and using measurement models.
Joint Committee for Guides in Metrology, JCGM GUM-6:2020. URL: https://www.
bipm.org/documents/20126,/2071204 /JCGM_GUM_6_2020.pdf.

BIPM, IEC, IFCC, ILAC, 1SO, IUPAC, IUPAP, and OIML. International vocabulary of
metrology - Basic and general concepts and associated terms (VIM). Joint Committee
for Guides in Metrology, JCGM 200:2012. (3rd edition). URL:

https://www. bipm. org/documents/20126,/2071204/JCGM 200 2012. pdf.

v ¢eském piekladu vydal UNMZ jako souéast Fady Sborniky technické

harmonizace Terminologie z oblasti metrologie, 2. vydani, 2010

S. L. R. Ellison and A. Williams, editors. Eurachem/CITAC guide: Quantifying Un-
certainty in Analytical Measurement (3rd edition). Eurachem/CITAC, third edition,
2012. ISBN 978-0-948926-30-3. URL: https://www. eurachem. org.
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