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Predmluva

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

Hlavni kategorie publikaci vydavanych OIML jsou nasledujici:

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

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

e  Mezinarodni piirucky (International Guides, OIML G), které jsou také informativni
povahy a jejich cilem je poskytnout pokyny pro aplikaci urcitych pozadavki v legalni
metrologii.

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

Navrhy doporuéeni, dokumentti a prirucek OIML vypracovavaji projektové skupiny propojené
s technickymi vybory nebo podvybory, které jsou slozeny ze zastupcl Clenskych stati. Formou
konzultaci se rovnéz castni 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 pozadavkim.
Diky tomu mohou vyrobci a uzivatelé méfidel, zkuSebni laboratoie atd. pouzivat soucasné publikace
OIML i jinych instituci.

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

Kromé toho OIML publikuje nebo se podili na vydavani Slovniki (Vocabularies, OIML V) a
pravidelné povétuje 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.

Tuto publikaci s oznac¢enim OIML G 19, vydani 2017 (E) zpracovala Project Group 2 Technického
podvyboru OIML TC 3/SC 5 New Guide: Expression of uncertainty in measurement in legal metrology
applications. Ke kone¢nému zvefejnéni byla schvalena prezidentem Mezinarodniho vyboru pro legalni
metrologii (CIML) v tinoru 2017.

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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1 Rozsah piisobnosti a cile

Néplni této ptirucky OIML je poskytnout ndvod sekretariatim a vedoucim v ramci OIML a
¢lentim technickych vybort, podvybort a projektovych skupin OIML navod ohledn¢ zaclenéni
konceptu ,,nejistoty méteni* do doporuceni OIML a dalSich publikaci OIML pouzivanych pro
ucely legalni metrologie. Predpoklada se, ze Ctendi alespon ramcové zna pojmy uvedené
v Pfirucce pro vyjadfovani nejistoty méteni [ 1] (dale oznaCované jako GUM), piipadné i pojmy
v jejich dodatcich [2][3][4][5]. Ocekava se, ze se tato ptirucka stane soucasti fady publikaci
OIML a jeji obsah tak bude potieba zaclenit do Doporuceni OIML (OIML R) a Dokumentt
OIML (OIML D). Tato prvotni verze je nicmén¢ prezentovana jako piirucka, ,,Guide OIML*,
aby technické vybory, podvybory a projektové skupiny OIML ziskaly vice asu na zohlednéni
obsahu a zptisobu zac¢lenéni do doporuceni a dokumentt, za které jsou odpovédné.

Hlavnim cilem této ptirucky OIML je poskytnout navod, jak zac¢lenit text do publikaci OIML,
které popisuji, kdy a jak zohlednit nejistotu méfeni pii posuzovani shody kontrolou, tj. pfi
stanoveni, zda jednotka (vyrobek, proces, systém, osoba nebo orgéan) spliuje piislusné normy
nebo stanovené pozadavky. Zvlastni diraz je kladen na posuzovani shody méfidel (nebo
systémll), zejména s pouzitim naméfenych hodnot ziskanych pfi zkouSeni nebo ovétovani
méfidel nebo systému jako zakladu pro rozhodovani vyhovél — nevyhovél v legalni metrologii.
O uloze nejistoty méfeni pro dalsi dilezité polozky podléhajici posouzeni shody v oblasti
legalni metrologie, jako je hotove balené zbozi (jako prototyp pro obecnéjsi posuzovani shody
vyrobkil) a obecnéji pro polozky vSeho druhu, je pojednano v jinych publikacich.

Praktické postupy, jak zaclenit obsah této ptirucky OIML do jinych publikaci OIML jsou
navrzeny v kapitole 8.

Navrhy obsahuji poskytnuti informaci vcéetné ptislusSnych odkazl, jak posuzovat mozna
,»rzika®“ nespravnych rozhodnuti o shod€. Takova rizika nevyhnutelné vyplyvaji z nejistoty
meéfeni spojené s namefenymi hodnotami ziskanymi pii zkouseni nebo ovéfovani méfidla nebo
syst¢tmu. To znamena, ze nejistota méteni ve vysledku zkousky — zdanlivy rozptyl vyrobku
vyplyvajici z omezené kvality méfeni — miize byt problémem pii posuzovani shody kontrolou,
protoze pokud neni zohlednéna, mtze vést k nespravnym odhadiim disledki chyby jednotky a
zvysit riziko pfijeti nespravnych rozhodnuti, jako je nepfijeti shodné jednotky nebo pfijeti
neshodné jednotky v ptipadé, kdy se vysledek zkousky blizi toleran¢ni mezi.

Tato pfirucka také rozvadi rozdil mezi ,,chybou* a ,nejistotou zptisobem, ktery ukazuje, jak
jsou oba koncepty (a terminy) dilezité v legalni metrologii. Tato pfirucka rovnéz obsahuje
navod a piiklady stanoveni a vyjadfeni nejistoty méteni v aplikacich legalni metrologie, které
jsou v souladu s ptiruckou GUM a jejimi dodatky.

Navody uvedené v této piiru¢ce maji byt pouzitelné jak pro hodnoceni typu, tak pro ovérovani
métidel pouzivanych v legdlni metrologii. Uznavame vSak, ze v mnoha piipadech mize byt
stanoveni nejistoty méfeni obtiznou, ¢asové narocnou, a tudiz nakladnou ¢innosti, proto je
uveden také navod, jak 1ze explicitni stanoveni nejistoty méteni piijatelné zjednodusit, nebo se
mu dokonce v urcitych scénaiich méteni, jako napt. ovéieni, vyhnout.
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DalSim dtlezitym cilem této ptirucky je ukazat, jak l1ze vzit v tvahu nejistotu méfeni, alespon
implicitné, pro métidla a systémy, které jsou ovérené. To je dllezité, protoze posouzeni
nejistoty je kritické pro metrologickou navaznost vysledki méfeni (hodnot a nejistot), které
jsou ziskany pfi dal§im pouziti ovétené¢ho métidla/systému.

Harmonizované metody pro vyhodnocovani nejistot méfeni a jejich zaclenéni do
rozhodovacich kritérii pouzivanych pro metrologické hodnoceni méfidel a systémt jsou
nezbytné z divodu, aby vysledky hodnoceni zkousek a metrologickych posouzeni byly mezi
narodnimi organy odpovédnymi v oblasti legalni metrologie navzdjem porovnatelné. Tato
porovnatelnost je diilezitym prvkem pro dosaZeni divéry mezi organy pii vzajemném uznavani
typovych schvaleni, coz vede k zamyslenému fungovani certifika¢niho systému OIML (OIML-
CS) [6], ktery nahradi OIML Basic Certificate System [7] a OIML Mutual Acceptance
Arrangement (MAA) [8]. Tato diivéra je obecné také nezbytnd pro zajisténi divéry v procesy
a certifikaty ovétovani.

Zéamérem je, aby navody uvedené v této ptirucce byly v souladu s normou ISO/IEC 17025 [9]
Vseobecné pozadavky na zpiisobilost zkuSebnich a kalibracnich laboratori, pokud jde o
pozadavky obsahujici pouziti nejistoty méteni. Je vSak tieba mit na paméti, Ze neni timyslem
pokryt rozsahem této piirucky identifikovat situace, kdy musi stat vyzadovat akreditaci svych
vlastnich kalibra¢nich a zkuSebnich laboratofi podle ISO/IEC 17025, nebo dokonce kdy a jak
ma stat specifikovat pozadované pouziti nejistoty meéteni ve své narodni legislativé. Zkusebni
laboratofe vyuzivané organy vydavajicimi certifikaty vrdmci OIML-CS se musi fidit
pozadavky stanovenymi v OIML D 30 [10] Guide for the application of ISO/IEC 17025 to the
assessment of Testing Laboratories involved in legal metrology (Navod pro aplikaci ISO/IEC
17025 pro posuzovani zkusebnich laboratori zapojenych do legalni metrologie).

Jak bylo feceno vyse, dalsimi tématy souvisejicimi s hodnocenim rizik, kterd nejsou zahrnuta do
oblasti pisobnosti této ptirucky, jsou

e pfejimka srovnavanim (napf. porusené plomby, oznaceni apod.),

e zakladni soubor (populace) méfidel ve smyslu ,,statistické analyzy* a

e (isty obsah a oznac¢ovani hotove balen¢ho zbozi (viz OIML R 87 [11] a OIML R 79
[12]).
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2  Terminy a definice

Terminy a definice v kapitole 2 jsou pfevzaty z néasledujicich zdroji: VIM3 [14], VIML [15] a
JCGM 106 [5]. VétSinou zde nejsou zahrnuty piiklady a poznamky a v ptipad¢ potieby je tieba
nahlédnout do ptivodniho zdroje. Pozndmky byly v nékterych pfipadech zahrnuty, pokud se
m¢elo za to, Ze jsou diilezité pro pochopeni definice.

2.1

veli¢ina, quantity (VIM3 1.1)
vlastnost jevu, télesa nebo latky, ktera ma velikost, jez mlze byt vyjadiena jako ¢islo a reference

22
hodnota veli¢iny, quantity value (VIM3 1.19)
¢islo a reference spole¢né vyjadiujici velikost veli¢iny

23
prava hodnota veliiny, true quantity value (VIM3 2.11)
hodnota veli¢iny, kterd je ve shodé s definici veliCiny

24
mérena veli¢ina, measurand (VIM3 2.3)
veli¢ina, kterd mé byt méfena

25
model méieni, measurement model (VIM3 2.48)
matematicky vztah mezi v§emi zndmymi veli¢inami, které maji byt zahrnuty v méfeni

2.6

funkce méreni, measurement function (VIM3 2.49)

funkce veli¢in, jejichz hodnota je, pokud je vypoctena s pouzitim znadmych hodnot veliCiny
vstupnich veli¢in modelu méteni, naméfenou hodnotou veliiny vystupni veli¢iny modelu
meéteni

2.7
namérena hodnota veli¢iny, measured quantity value (VIM3 2.10)
hodnota veli¢iny reprezentujici vysledek méteni

2.8

nejistota méieni, measurement uncertainty (VIM3 2.26)

nezaporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych k métené veliciné
na zaklad¢€ pouzité informace

Pozn. (neni obsazena ve VIM3): V Dodatku GUM JCGM 104 [4], je nejistota méfeni popsana
jako mira toho, jak dobfe se ma za to, ze je zndma v podstaté jedine¢na prava hodnota
meéfené veliCiny.
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29

vysledek méreni, measurement result (VIM3 2.9)

soubor hodnot veliCiny pfifazeny métené velicin€ spolecné s jakoukoliv dalsi dostupnou
relevantni informaci

2.10
chyba méreni, measurement error (VIM3 2.16)
nameétfend hodnota veli¢iny minus referencni hodnota veli¢iny

Pozn. I: Pojem ,,chyba méfeni* miize byt pouzit

a) kdyz ke vztazeni existuje jedind referen¢ni hodnota veli¢iny, kterd se vyskytuje pfi
kalibraci provedené pomoci etalonu snaméfenou hodnotou veliiny majici
zanedbatelnou nejistotu méfeni, nebo jestlize je dana konvenéni hodnota veli€iny,
v ptfipadé, ve kterém je chyba méfeni zndma, a

b) jestlize se predpoklada, ze méfena velicina je reprezentovana jedine¢nou pravou
hodnotou veli¢iny nebo souborem pravych hodnot veli¢iny zanedbatelného rozpéti
v ptipad¢, ve kterém je chyba méfeni neznama.

Pozn. 2: Chyba méfeni nema byt zaménovana s vyrobni chybou nebo omylem.

Pozn. 3: (neni obsaZena ve VIM3): Existuji dva moZzné pohledy na ,,chybu®, zda by méla byt
definovana jako ,,hodnota®, jak je uvedeno vysSe, nebo jako ,veli¢ina®“, kterd ma
hodnotu. V metrologické literatufe 1ze nalézt obé moznosti pouziti terminu ,,chyba®.
V této prirucce bude pouzivana vyse uvedend definice. VSimnéte si, ze v [5] tomu tak
neni.

2.11
vychyleni méfeni, bias, measurement bias (VIM3 2.18)

hodnota odhadu systematické chyby méteni

2.12
indikace, udaj, indication (VIM3 4.1)
hodnota veli¢iny poskytnutd métidlem nebo méficim systémem

Pozn. 1: Indikace smi byt prezentovdna vizudlni nebo akustickou formou, nebo smi byt
pfenesena do dalsiho zafizeni. Indikace je asto ddna pozici ukazovatele na stupnici
u analogovych vystupti, zobrazenym nebo vytisténym c¢islem u digitalnich vystupt,
koédovanym vzorem u kodovanych vystupti nebo piidélenou hodnotou veli¢iny u
ztélesnéné miry.

Pozn. 2: Indikace a odpovidajici hodnota veli€iny, ktera je méfena, nejsou nutné hodnotami
veli¢in stejného druhu.

Pozn. 3: (neni obsazena ve VIM3): Existuji dva mozné pohledy na ,,indikaci (udaj)*, zda
by mél(a) byt definovan(a) jako ,,hodnota®, jak je uvedeno vyse, nebo jako ,,veli¢ina®,
kterd ma hodnotu. V metrologické literatufe 1ze nalézt obé moznosti pouziti terminu
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»indikace®. V této piiru¢ce bude pouzivana vySe uvedend definice. VSimnéte si, ze
v [5] tomu tak neni.

2.13
chyba indikace, error of indication (VIML 0.04)

indikace minus referen¢ni hodnota veli¢iny

Pozn.: Tato referencni hodnota se né¢kdy nazyva (konvencni) prava hodnota veli¢iny. Viz ale
také OIML V2-200:2012, 2.12, Poznamka 1).

2.14
nejvétsi dovolena chyba, maximum permissible measurement error (MPE) (VIM3 4.26)
krajni hodnota chyby méfeni vzhledem ke znamé referencni hodnoté veli¢iny, dovolena

specifikacemi nebo piedpisy pro dané méteni, méfidlo nebo meéftici systém

Pozn. I: Termin ,,nejvétsi dovolené chyby* nebo ,,mezni hodnoty chyby* se obvykle pouziva
tam, kde existuji dvé krajni hodnoty.

Pozn. 2: K oznaceni ,,nejvétsi dovolené chyby* se nemé pouzivat termin ,,tolerance*.

Pozn. 3 (neni obsazena ve VIM3): Existuji dva mozné pohledy na ,,nejvétsi dovolenou chybu®,
zda by méla byt definovana jako ,,hodnota®, jak je uvedeno vyse, nebo jako ,,veli¢ina“,
ktera ma hodnotu. V této pfirucce bude pouzivana vyse uvedena definice. VSimnéte si, ze
v [5] tomu tak neni.

2.15

nejvétsi dovolena nejistota, maximum permissible uncertainty (MPUE,)

nejvetsi hodnota, kterou miize mit nejistota méteni chyby indikace vysledku zkousky, pro
kterou lze pouzit ptistup sdileného rizika

2.16
metrologicka navaznost, metrological traceability (VIM3 2.41)
vlastnost vysledku méfeni, pomoci niz mize byt vysledek vztazen ke stanovené referenci pies

dokumentovany nepieruseny fetézec kalibraci, z nichz kazdé se podili svym piispévkem na
stanovené nejistoté mefeni

2.17
index zpisobilosti méreni, measurement capability index (Cm) (JCGM 106 3.3.17)
hodnota toleran¢niho intervalu délend nasobkem standardni nejistoty méfeni spojena

s mé&fenou hodnotou vlastnosti jednotky (polozky)
Pozn. 1: Cm=MPE/Uf,

2.18

riziko nespravného prijeti, risk of false acceptance (JCGM 106 3.3.13, také zvané
specifické riziko odbératele, specific consumer’s risk)

pravdépodobnost, ze ptijata jednotka je neshodna

10
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2.19
riziko nespravného zamitnuti, risk of false rejection (JCGM 106 3.3.16 také zvané

specifické riziko dodavatele, specific producer’s risk)
pravdépodobnost, Ze zamitnuta jednotka je shodna

2.20
sdilené riziko, shared risk
riziko, kter¢ je zaloZeno na dohod€ mezi stranami zainteresovanymi na vysledku testu, Ze zadna

ze stran nebude zvyhodnéna, ani nebude poskozena, pokud se vezme v Givahu nejistota méteni

221
ochranné pasmo, guard band (JCGM 106 3.3.11)
interval mezi toleran¢ni mezi a pfisluSnou mezi piijeti

222

mérici systém, measuring system (VIM3 3.2)

sestava jednoho nebo vice méfidel a ¢asto dalSich zafizeni, véetné jakychkoliv ¢inidel a zdrojt,
sestavena a pfizpisobend k poskytovani informace pouzivané ke generovani namétfenych
hodnot veli¢iny ve specifikovanych intervalech pro veli¢iny specifikovanych druhii

Pozn.:  Meérici system se miize skladat i z jediného meridla.

223
referenéni pracovni podminka, reference operating condition (VIM3 4.11)

pracovni podminka ptfedepsana pro vyhodnocovani funk¢nosti méfidla nebo méficiho systému
nebo pro porovnavani vysledkli méfeni

2.24

stanovena pracovni podminka, rated operating condition (VIM3 4.9)

pracovni podminka, ktera musi byt splnéna béhem méteni k zajisténi, aby métidlo nebo
méfici systém pracovaly tak, jak byly navrzeny

2.25
posouzeni shody, conformity assessment (VIML A.1)
prokézani, ze specifikované pozadavky vztahujici se k produktu, procesu, systému, osobé

nebo organu jsou splnény

2.26
typova zkouska (modelu), type (pattern) evaluation (VIML 2.04)
postup posouzeni shody jednoho nebo vice zkusebnich vzorki identifikovaného typu

(modelu) meftidla, jehoz vysledkem je hodnotici zprava a/ nebo certifikat o hodnoceni

2.27
ovérovani, verification (VIM3 2.44)
poskytnuti objektivniho diikazu, ze dana polozka spliiuje specifikované pozadavky

11
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2.28

ovéreni méridla, verification of a measuring instrument (VIML 2.09)

postup posouzeni shody (odlisny od typové zkousky), jehoz vysledkem je piipojeni ovérovaci
znacky a/ nebo vydani ovétovaciho listu

2.29
kalibrace, calibration (VIM3 2.39)
¢innost, kterd za specifikovanych podminek v prvnim kroku stanovi vztah mezi hodnotami

veli¢iny s nejistotami méfeni poskytnutymi etalony a odpovidajicimi indikacemi
s pridruzenymi nejistotami méfeni a ve druhém kroku pouZije tyto informace ke stanoveni
vztahu pro ziskani vysledku méteni z indikace

2.30
kontrola, inspekce, inspection (VIML A.11)
zkoumani ndvrhu produktu, produktu, procesu nebo instalace a stanoveni jejich shody se

specifickymi pozadavky nebo na zdkladé odborného posouzeni s pozadavky obecnymi

Pozn.: Inspekce procesu miize zahrnovat inspekci osob, vybaveni, technologie a
metodologie.

2.31

metrologie, metrology (VIM3 2.2)

véda o méreni a jeho aplikaci

Metrologie zahrnuje veskeré teoretické a praktické aspekty méteni, bez ohledu na nejistotu
méreni a obor pouziti.

2.32
legalni metrologie, legal metrology (VIML 0.01)
praxe a proces uplatiiovani zdkonné a regulacni struktury a prosazovani v metrologii

Pozn 1: Oblast ptisobnosti legdlni metrologie se mize v jednotlivych statech lisit.

Pozn 2: Legélni metrologie zahrnuje
e stanoveni legislativnich pozadavki,
¢ kontrola/ posuzovani shody regulovanych vyrobkt a ¢innosti,
¢ dohled nad regulovanymi vyrobky a ¢innostmi a
e zaji§téni nezbytné infrastruktury pro ndvaznost regulovanych méteni a méfidel na

SI nebo statni etalony.

Pozn 3: Mimo oblast legalni metrologie existuji také predpisy tykajici se pfesnosti a
spravnosti metod méfeni.

233
etalon, standard méreni, measurement standard (VIM3 5.1)

etalon, realizace definice dané veli¢iny, se stanovenou hodnotou veli¢iny a piidruzenou
nejistotou méreni, pouzivana jako reference

Priklad 1:  Etalon hmotnosti 1 kg s pfidruzenou standardni nejistotou méreni 3 pg.

12
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Priklad 2:
Priklad 3:

Priklad 4:

Priklad 5:

Priklad 6:

Pozn. 1:

Pozn. 2:

Pozn. 3:

Pozn. 4:

Pozn. 5:

Pozn 6:

Pozn. 7:

Pozn. 8:

Pozn. 9:

Etalon odporu 100 Q s piidruZzenou standardni nejistotou méfeni 1 p€l.
Cesiovy etalon frekvence s relativni standardni nejistotou méfeni 2 x 10-15.

Vodikova referencni elektroda s pfidélenou hodnotou veli¢iny 7,072 a
pfidruZenou standardni nejistotou méfeni 0,006.

Rada referenénich roztokd kortisolu v lidské plazmé, kterd ma certifikovanou
hodnotu veli¢iny s nejistotou méteni pro kazdy roztok.

Referen¢ni material poskytujici hodnoty veli¢iny s nejistotami meétfeni pro
hmotnostni koncentraci kazdého z deseti riiznych proteind.

,Realizace definice dané veli¢iny* mize byt poskytovdna meéficim systémem,
zt€lesnénou mirou nebo referencnim materidlem.

Etalon je Casto pouZzivan jako reference ke stanoveni namérenych hodnot velicin
a pfidruzenych nejistot méfeni pro jiné veliiny stejné¢ho druhu, ¢imz stanovuje
metrologickou navaznost kalibracemi jinych etalonti, méridel nebo méficich
systémtl.

Termin ,,realizace* je zde pouzivan v nejobecnéjSim vyznamu. Oznacuje tfi postupy

,realizace:

e Prvni spociva ve fyzikalni realizaci jednotky méfeni od jeji definice a je
realizaci v uz§im slova smyslu.

e Druhy, nazvany ,reprodukce®, nespociva v realizaci méfici jednotky z jeji
definice, ale v nastaveni vysoce reprodukovatelného etalonu zalozeného na
fyzikalnim jevu, jak se stava napft. v piipade¢ pouziti frekvencné stabilizovaného
laseru ke stanoveni etalonu pro metr, Josephsonova efektu pro volt nebo
Hallova kvantového jevu pro ohm.

o Tteti postup spociva v prijeti ztélesnéné miry jako etalonu. Vyskytuje se
v piipad¢ etalonu 1 kg.

Standardni nejistota méfeni pfidruZzena k etalonu je vzdy slozkou kombinované
standardni nejistoty méreni (viz ISO/ IEC Guide 98-3: 2008, 2.3.4) ve vysledku
méfeni ziskaném pii pouziti etalonu. Tato slozka je ¢asto malé ve srovnani s jinymi
sloZkami kombinované standardni nejistoty.

Hodnota veli¢iny a nejistota méteni musi byt uréeny v dobé, kdy je etalon pouzivan.

Nékteré veliCiny stejného druhu nebo rtznych druhii sméji byt realizovany
v jednom zatizeni, které je také bézné nazyvano etalonem.

V anglickém jazyce se n¢kdy misto ,,realizace pouziva slovo ,,ztélesnéni®.

Ve véd¢ a technice se anglické slovo ,,standard* pouzivéd pfinejmensim ve dvou
riznych vyznamech: jako specifikace, technické doporuceni nebo obdobny
normativni dokument (ve francouzsting ,,norme*, v ¢estin€ ,,norma“) a jako etalon
(ve francouzsting ,,étalon*). Tento slovnik se zabyva pouze druhym vyznamem.

Termin ,,standard méfeni® se n¢kdy pouzivd k oznaceni jinych metrologickych
nastrojl, napf. ,standard software‘ (viz ISO 5436-2).

13
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2.34
presnost méreni, measurement accuracy (VIM3 2.13)

presnost métfeni
tésnost shody mezi namétenou hodnotou veli¢iny a pravou hodnotou veliC¢iny méfené veli¢iny

Pozn. 1: Pojem ,pfesnost méfeni‘ neni veli¢inou a neni dan ciselnou hodnotou veli¢iny.
Meéfeni je prohldsSeno za ptesnéjsi, kdyz nabizi mensi chybu méteni.

Pozn. 2: Termin ,,pfesnost méfeni nema byt pouzivan pro pravdivost méfeni a termin
) y
preciznost méfeni nema byt pouZzivan pro ,,presnost méfeni®, kterd se nicméné
vztahuje k obéma témto pojmim.

Pozn. 3: ,Presnost métfeni® je nckdy chéapana jako tésnost shody mezi naméfenymi
hodnotami veli¢iny, které jsou pfifazeny méfené veli¢ing.

2.35
toleran¢ni mez, tolerance limit (JCGM 106 3.3.4)
stanovend horni nebo dolni mezni pfipustnd hodnota vlastnosti

2.36
tolerancni interval, tolerance (JCGM 106 3.3.5)
rozdil mezi horni mezni hodnotou a dolni mezni hodnotou
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2.a Zkratky a symboly

BIPM International Bureau of Weights and Measures, Mezinarodni vybor pro vahy a miry

E; Error of Indication, chyba indikace

f, = I/TUR

fs =1/TAR

GUM Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement [1]

IEC International Electrotechnical Commission, Mezinarodni elektrotechnicka komise

IFCC International Federation of Clinical Chemistry, Mezinarodni federace klinické chemie a
laboratorni mediciny

ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation, Mezinarodni spoluprace v oblasti
akreditace laboratoii

ISO International Organization for Standardization, Mezinarodni organizace pro normalizaci

IUPAC  International Union of Pure and Applied Chemistry, Mezinarodni unie pro Cistou a uzitou
chemii

IUPAP  International Union of Pure and Applied Physics, Mezinarodni unie pro ¢istou a aplikovanou
fyziku

IUT Instrument Under Test, testované méfidlo

JCGM Joint Committee for Guides in Metrology, Spolecny vybor pro ptirucky v metrologii

MAA OIML Mutual Acceptance Arrangement, Ujednani o vzajemném uznavani v ramci OIML

MPE Maximum Permissible Error, nejvétsi dovolena chyba

MPU Maximum Permissible Uncertainty, nejvétsi dovolena nejistota

OIML International Organization of Legal Metrology, Mezinarodni organizace pro legalni metrologii

Pn Probability of Non-Conformance, pravdépodobnost neshody

P Probability (Risk) of False Acceptance, pravdépodobnost (riziko) nespravného ptijeti

Pt Probability (Risk) of False Rejection, pravdépodobnost (riziko) nespravného zamitnuti

PDF Probability Density Function, funkce hustoty pravdépodobnosti

SC OIML Technical Subcommittee, technicky podvybor OIML

TAR Test Accuracy Ratio, pomér presnosti zkousky

TC OIML Technical Committee, technicky vybor OIML

TUR Test Uncertainty Ratio, pomér nejistot pii zkousce

Ugr Standard Measurement Uncertainty of Error of Indication, standardni nejistota (smérodatna
odchylka) chyby indikace

Us Standard Measurement Uncertainty of Measurement Standard (or System), standardni nejistota
(smérodatna odchylka) etalonu (nebo systému)

ur Standard Measurement Uncertainty of Indication, standardni nejistota (smérodatna odchylka)
indikace

Urep Standard Measurement Uncertainty associated with Repeatability, standardni nejistota spojena
s opakovatelnosti

Uroc Standard Measurement Uncertainty associated with Rated Operating Conditions, standardni
nejistota spojena se jmenovitymi provoznimi podminkami

VIM International Vocabulary of Metrology, Mezinarodni slovnik terminologie v metrologii

VIML International Vocabulary of Legal Metrology, Mezinarodni slovnik terminologie v legalni
metrologii

Z-table  Standard Normal Distribution Table, tabulka distribu¢ni funkce normovaného normalniho

rozdéleni
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3 Uvod

Koncept ,,nejistoty méfeni* tak, jak je ptedstaven v GUM, piinesl do moderni metrologie
revoluci. Zohlednovani nejistoty méfeni je Siroce uznavano, jak v metrologii, tak v oblasti
akreditace laboratofi, jako zdsadni pro metrologickou ndvaznost vysledki méteni.

Ptibyva literatury, kterd piinasi metody vypoctu a pouziti nejistot mefeni pro rtizné aplikace,
véetné rozhodovani v oblasti zkouseni a ovétovani v legalni metrologii. Nékteré z téchto metod
nejistoty méteni je obvykle vhodné pro prostiedi kalibracni nebo zkuSebni laboratofe, mnoha
méfeni provadénd v ramcei Cinnosti legalni metrologie neprobihaji v laboratofi. Spise jsou
provadéna mimo laboratorni prostfedi, které ma umoznit ,,rychlé a snadna“ rozhodnuti vyhov¢l
— nevyhov¢l, a tak metody pro stanoveni a pouziti nejistoty méfeni (nékdy pouze implicitné)
mohou byt ditlezité pro efektivitu a prakti¢nost téchto ¢innosti (viz 6).

3.1 Charakterizace méridel a systému

Legalni metrologie je praxe a proces aplikace zdkonné a regulatorni struktury a prosazovani na
metrologii [15]. Vyznamnou ¢innosti v legdlni metrologii je charakterizace métidel a systémd,
které jsou vyuzivany pro vetejny prospéch v oblastech jako je sména zbozi, vefejné zdravi a
bezpecnost a ochrana zivotniho prostfedi. To zahrnuje klasifikaci (roztiidéni) a hodnoceni
mefidel a ndvrhii systémi (nebo typit), jakoz 1 kalibraci nebo ovéfovani fungovani jednotlivych
mefidel a systémi, a to jak bezprostiedné po jejich vyrobe, tak 1 po jejich instalaci a pouziti
mimo prostiedi laboratofe.

Posouzenim shody se v kontextu legalni metrologie rozumi posouzeni konstrukce (ndvrhu) a
fungovani méfidel a systémil podle technickych a metrologickych pozadavku a specifikaci
stanovenych v dokumentaci z hlediska legalni metrologie. Zatimco jednotlivé staty a
vnitrostatni legislativa mohou stanovit své vlastni pozadavky, jednim z klicovych ciliit OIML
je poskytovat smérodatné pozadavky v publikacich OIML, zejména v doporuc¢enich OIML,
které mohou byt pievzaty a pouzivany celosvétove, bud’ jako celek, nebo alespon jako zaklad
pro harmonizované pozadavky legalni metrologie.

3.2 Rozhodovani o shodé s pouzitim nejistoty méreni

vvvvvv

komplexné&jSim, protoze do uvahy vstupuji koncepty pravdépodobnost a riziko (viz 5.2 a 5.3).
Zejména je nutné uvazovat z hlediska stupné divéry (nebo trovné spolehlivosti, vyjadiené jako
pravdépodobnost), Zze zdsadn¢ jedinecna pravd hodnota (dale oznafovand jako ,prava
hodnota®) patrn¢ konstantni systematické chyby indikace (dale ozna¢ované jen jako ,.chyba
indikace®) ve skutecnosti lezi mimo stanovené meze nejvétsi dovolené chyby (MPE), 1 kdyz
naméfend hodnota lezi v mezich MPE, a naopak (viz ptfiloha A). Pro rozhodovani, zda je
vysledek konkrétni zkouska povazovan za ,,vyhovujici ¢i nikoli, mohou byt stanovena rtizna
,fozhodovaci pravidla® na zakladé¢ konkrétni pravdépodobnosti a 1ze vypocitat souvisejici
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,»rzika® ptijeti nespravného rozhodnuti (viz 5.2, ptiloha D). Nicméné pomoci metod, které
budou popsany vtéto pfirucce (viz 6), bude mozné nutnost explicitniho vypoctu
pravdépodobnosti a rizik pro mnoho rozhodovacich scénait zalozenych na méfeni
minimalizovat nebo dokonce eliminovat, a pfitom stale zohlediovat nejistotu méteni.

3.3 Chyba versus nejistota

Nejenze zaclenéni nejistoty méteni komplikuje rozhodovani pfi posuzovani shody, ale také
jazyk pouzivany k piijiméni takovych rozhodnuti mize byt nékdy matouci a dokonce se zda
byt rozporuplny. Nejpozoruhodnéjsi je, ze zatimco pojmy ,,chyba® a ,,nejistota* sdileji urcitou
podobnost v tom, ze oba souvisi s kvalitou méfeni, ve skutecnosti se jedna o vyrazné odlisné
pojmy. Mozna ironicky, ,.,chyba indikace™ je néco, co lze samo o sob¢é zméfit, a mé tedy
hodnotu s pfidruzenou nejistotou méfeni. Tento rozdil mezi ,,chybou* a ,,nejistotou* a tim, jak
koexistuji v legalni metrologii (a dalSich oblastech metrologie), je podrobné&ji zpracovan v [16]

a v piiloze A.

3.4 Ovéreni zahrnujici nejistotu méreni

Zatimco koncept nejistoty méteni, jak je rozpracovan v GUM, je relativné novy (asi 20 let),
ovetovani v legalni metrologii vzdy zahrnovalo ur€ity pojem nejistoty méfeni v tom smyslu,
ze nejvetsi dovolené chyby (MPE) byly obvykle stanoveny tak, aby zohlediiovaly vérohodnou
nejistotu méfeni, alespont implicitné. Jednim z ptikladl je praxe zavadéni konzervativnich
(provoznich) MPE za uc¢elem vyvozeni ,,bezpecnych* zaveéri ohledné toho, zda jsou namétfené
chyby indikace v pfijatelnych mezich. Praxe stanoveni zlomku, jako je 1/3 nebo 1/5, pro
maximalni povoleny pomér chyby (ve skuteCnosti nejistoty) standardniho (referencniho)
méfidla k MPE je dalSim ptikladem alespon implicitniho zohlednéni nejistoty méteni. Jednim
z dilezitych témat pojednanych v této piirucee je, kdy a jak implicitn€, spiSe nez explicitné,
zaclenit nejistotu mefeni do rozhodovani o shod¢ pro scénare zkouseni a ovérovani, aby bylo
mozné stanovit a zachovat névaznost méteni (viz 6) pfi nasledném pouziti métidla nebo
systému.

3.5 MPE a nejistota méreni

Uvahy o nejistoté méfeni vstupuji také do stanoveni vhodnych MPE pro dané scénéie zkouseni.
Naklady pro spotiebitele, prodejce nebo vyrobce spojené se stanovenim MPE na zbyte¢né
velkou nebo malou hodnotu, lze snizit tim, Ze se pfi prvnim stanoveni MPE zohledni
pravdépodobna nejistota mefeni. Nastaveni velmi malych MPE mitize byt nakladné pro vyrobce
méiidla, ktery bude muset navrhnout a zkonstruovat ndkladnéjsi meétidlo, aby splnovalo
piisnéjsi pozadavky pro dané pouziti, a s nejvetsi pravdépodobnosti pienese dodate¢né naklady
na spotiebitele. Zvazenim pravdépodobnych urovni nejistoty méfeni pro rizné aplikace a
pouziti métidel 1ze MPE nastavit tak, aby z hlediska néklada pfinasely piijatelné urovné rizika
efektivnéji. Kapitola 7 stru¢n€ pojednava o moznostech, jak vzit v uvahu nejistotu meteni pti
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piedepisovani MPE v doporuc¢enich OIML a dalSich publikacich OIML (viz také¢ OIML R 34
Accuracy classes of measuring instruments, Tridy presnosti meridel [13]).

Pro usnadnéni jsou v kapitole 8 uvedeny moznosti obsahujici konkrétni znéni textu tykajiciho
se explicitniho a implicitniho zaclenéni nejistoty méieni, které by mély byt po zvazeni zahrnuty
do doporuceni OIML nebo jinych publikaci OIML.
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4 Zakladni avahy tykajici se rozhodovani pri zkouSeni shody a v oblasti nejistot
méreni

Jednou z klicovych roli legalni metrologie je hodnoceni fungovéni a shody navrht (resp. typt)
méfidel a systémt (hodnoceni typu), jakoz i funkcnosti jednotlivych méfidel a systému
(pocatecni nebo nasledné ovéteni), pro rtizné aplikace podléhajici regulaci. Zékladni druh
zkousky, ktery se pouzivd k provadéni takovych hodnoceni, zahrnuje porovnani ,,chyby
indikace* s ,,nejvétsi dovolenou chybou* (MPE), kterd je pro konkrétni aplikaci specifikovéna.
Chyba indikace (oznac¢ovana E) je typicky definovana jako rozdil mezi hodnotou indikovanou
mefidlem nebo systémem ziskanou pfi méfeni meétené veli¢iny a pravou, ,,skuteCnou®,
hodnotou této méiené veli¢iny. Vzhledem k tomu, Ze nelze provést ,,dokonalé* méfeni, a nelze
tedy znat ,,pravou* hodnotu méiené veli¢iny, pracovné se povazuje za chybu indikace rozdil
mezi indikovanou hodnotou (Y;) méfidla, resp. systému ziskanou pii mefeni méiené veliiny a
hodnotou (Ys) stejné méfené veliciny, jaka byla uréena pii pouziti etalonu. Matematicky
vyjadieno:

Er=Y - Ys 4.1)

Vsimnéte si, Ze historicky se v legalni metrologii termin ,,prava hodnota“ obvykle nepouziva
ve smyslu zde uvedeném, ale spise se pouziva k oznaceni hodnoty spojené s etalonem, ktery se
pouziva v procesu zkouSeni méfidla. Tento druhy vyznam neni vyznamem terminu ,,prava“
hodnota v této pfirucce; viz ptiloha A a JCGM 106 [5] pro vice podrobnosti.

Nejcastéji je Ys indikovand hodnota ziskana pfimo z indikace etalonu nebo z kalibra¢niho
certifikatu etalonu.

vvvvvv

vztahuje hodnotu méfené veli¢iny k hodnotam (X;) ,,vstupnich veli¢in v modelu méfeni [4] (to
znamena, Ze Ys zavisi na hodnotach X; nebo je funkci (f) hodnot X;):

Ys = fiX1, Xz, ... Xn) 4.2)

V zavislosti na druhu provadéné zkousky (hodnoceni typu, prvotni ovéfeni nebo nésledné
ovéteni) mohou existovat velké rozdily v provadéni zkousky. Specifikace konkrétni zkousky
muze zahrnovat pocet jednotlivych chyb indikace, které by mély byt ziskany (opakovanymi
méfenimi), a kdy a jak by mély byt provozni podminky métidla kontrolovany (pokud viibec).
Spolecné pro vSechny kategorie zkousek vsak je, ze rozhodnuti o shod¢ se nakonec ptijimaji
na zéklad¢ vysledki jedné nebo vice zkousek, které porovnavaji namétené chyby indikace
s MPE.

Porovnani namétené chyby indikace s MPE pro ucely rozhodovani o shod¢ je schematicky
znazornéno na obrazku 1. Vodorovné osa predstavuje mozné hodnoty chyby indikace £1. Horni
a spodni MPE, ozna¢ované MPE+ a MPE., jsou zobrazeny jako symetrické kolem 0, ale nemusi
tomu nutné tak byt vzdy. Pokud ma byt k rozhodnuti o shod¢ pouzita pouze jedna naméiena
chyba indikace, pak pokud tato jedind naméfena chyba indikace lezi v intervalu definovaném
MPE (oznaceném jako ,,zona shody* na obrazku 1), ma se za to, ze méfidlo vyhovélo v dané
konkrétni zkouSce (jak je zndzornéno na obrazku 1). V opacném piipad¢ se ma za to, ze metidlo
v této zkouSce nevyhovélo. VSimnéte si, Ze nejistota méfeni neni v této diskusi ani na obrazku 1
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vyslovné uvazovdna, nicméné se piedpokladd, ze MPE byly stanoveny na zakladé
pravdépodobnych urovni nejistoty méfeni pro konkrétni typ méteni.

Pouziti chyby indikace (Ei) a
nejvétsi dovolené chyby (MPE) pro
rozhodovani o shodé
(neexplicitné zahrnujici nejistotu méfeni)

ZONA NESHODY ZONA NESHODY ZONA NESHODY
(meéfidlo nevyhovélo zkousce) (méfidlo vyhovélo zkousce) (méfidlo nevyhovélo zkousce)

| % : » chyba indikace
MPE. 0 £ MPE. E

Obrazek 1

Vsimnéte si, ze v nékterych doporucenich OIML, aby se zohlednily nahodné odchylky
v naméfenych hodnotach chyby indikace, jsou zkousky strukturovany tak, Ze jednotliva
rozhodnuti o shod¢ nejsou zalozena na jediné namérené chybé indikace, ale spise jsou zalozena
na ziskani dvou nebo vice chyb indikace a pouziti primérné hodnoty jako zakladu pro
rozhodnuti o shodé. To je zndzornéno pouzitim symbolu £ na obrazku 1, kde by se vysledek
zkousky povazoval za vyhovujici, protoZe Ei lezi v zoné shody. Dalsi variantou je ziskat dvé
nebo vice namétenych chyb indikace a pak vyZadovat, aby urcita ¢ast z nich (feknéme dvé ze
tfi) lezela v zoné shody. Kdyz se vezme v uvahu nejistota méteni, jak bude ukazano
v kapitole 5, rozdily mezi témito zpusoby rozhodovani o shodé¢ nemusi vést k riiznym
vysledklim rozhodovani, protoZze nahodné odchylky v méfeni jsou zahrnuty do nejistoty
méfeni.
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5 Rozhodnuti pri zkouSeni shody, ktera explicitné zahrnuji nejistotu méreni

Jak je uvedeno v Uvodu, za¢lenéni pojmu nejistoty méfeni do rozhodovani o zkouseni shody
v legalni metrologii vyZaduje jiny zplisob uvazovani a vyjadfovani se o takovych rozhodnutich,
nez je popsan v kapitole 4 (viz pfiloha A a JCGM 106 [5]). Namisto toho, abychom mohli
s konec¢nou platnosti prohlasit, ze métidlo spliuje stanovené pozadavky na MPE, a tak proslo
konkrétni zkouskou shody, 1ze pouze urcit miru divéry (nebo pravdépodobnost, vyjadienou
jako uroven spolehlivosti), ze métidlo vyhovuje vSem pozadavkiim na MPE. Nedilnou soucasti
takového pravdépodobnostniho piistupu je, ze pii konecném rozhodovani vyhovél — nevyhovél
by méla byt zvazena urcitd rizika (napf. riziko, ze rozhodnuti je nespravné). Nejistota méteni
se pouziva v procesu stanoveni kvantitativnich hodnot takovych pravdépodobnosti a rizik.

Predpoklada se, ze Ctendr této ptirucky je do urcité miry obeznamen s konceptem nejistoty
méteni a s postupem GUM pro jeji vypocet. Pro ty vsak, ktefi obezndmeni nejsou, jsou priklady
uvedeny v ptiloze C. K dispozici je také Dodatek GUM [2], ktery pojedndva o jiném piistupu
k vypoctu nejistoty méteni zalozeném na metodé Monte Carlo.

ISO/IEC 17025:2005 [9] se stala Siroce uznadvanou normou pouzivanou mezinarodni
komunitou akredita¢nich laboratoii pro hodnoceni zptisobilosti kalibra¢nich a zkuSebnich
laboratofi. Tato norma uvadi, Ze ,,[5.4.6.2] ZkuSebni laboratofe musi mit a pouZzivat postupy
pro odhad nejistoty méteni.” a déle ,,[5.4.6.3] Pti odhadovani nejistoty méfeni musi byt za
pouziti vhodnych metod analyzy vzaty v ivahu vSechny slozky nejistoty, které jsou v dané
situaci dilezité.

Pozn.: Viz ISO/IEC 17025:2005, 5.4.6.2, Pozn. 2: V tech pripadech, kdy jsou v dobre zvladnuté
zkusebni metode specifikovany meze hodnot hlavnich zdroju nejistot méreni a kdy je
specifikovan zpusob uvadeni vypoctenych vysledkii, se predpoklada, zZe laborator
naplnila pozadavky tohoto ¢lanku dodrzenim zkusebni metody a instrukci tykajicich se
uvadeni vysledku (viz 5.10).

Kapitola 5 se zaméfuje na explicitni pouziti nejistoty mefeni pro ucely rozhodovani o shodg,
jako je to v ptipadech, kdy se méteni provadéji v laboratornim prostiedi. Kapitola 6 se zaméiuje
na implicitni pouziti nejistoty méteni k pfijimani rozhodnuti o shod¢, naptiklad kdyz se méteni
provadéji mimo laboratorni prostfedi, nebo kdyz se pouziva systém méieni, u n¢hoz by bylo
obtizné urcit nejistotu vysledki explicitné. Je vSak dilezité si uvédomit, Ze s nejistotou meteni
se pocita v obou prostfedich méfeni, takze vysledky méteni ziskané pti dalSim pouziti
testovanych métidel tak mohou mit ndvaznost.

Nezéavisle na méfeni pouzitém v procesu zkouseni pro ucely hodnoceni typu specifikovaném
v doporuceni OIML (nebo jiné publikaci OIML), by mély byt v publikacich OIML poskytnuty
navody na praktické a u¢inné metody, které 1ze pouzit k vypoctu nejistoty meteni pro model
(modely) méfeni pro prislusny druh méfidla (métidel), kterého se tyka dané doporuceni.

V publikacich OIML by mél byt zejména uveden ndvod, jak popsat zkusebni zatizeni (vetné
etalonu a vSech dalsich métidel) a jak nastavit model méfeni (podle rovnice 4.2) a identifikovat
vstupni veli¢iny. Aby bylo mozné ucinit zavér vyhovél nebo nevyhoveél pro konkrétni métidlo
nebo systém, mize byt nutné oddélené vést zdznamy o nejistotdch vyplyvajicich z vliv
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pusobicich na zkuSebni zafizeni a nejistotach zpiisobenych ovliviiujicimi veliCinami
plsobicimi na zkouSené meéfidlo nebo systém. Pokud tomu tak neni, mohlo by dojit
k nespravnému zamitnuti metidla, které je v pofadku, na zékladé kritéria nejistoty.

V publikacich OIML by dale mély byt uvedeny navody k metodam, které lze pouzit
k identifikaci nebo vypoctu standardni nejistoty méteni (us) spojené se zkuSebnim zatizenim
(v€etn¢ etalonu a vSech dal§ich méfidel). V idealnim piipadé lze nejistoty spojené
s ovlivilyjicimi veli¢inami plisobicimi na zkuSebni zafizeni udrZzovat malé ve vztahu
k nejvétsim dovolenym chybam (MPE).

Podobné by mély byt v publikacich OIML poskytnuty navody k metodam, které Ize pouzit
k vypoctu standardni nejistoty (u1) spojené s indikovanou hodnotou méiené veli¢iny (véetné
sloZek nejistoty v disledku rozliSeni indikatoru, jitteru atd.) a standardni nejistoty (urep) Spojené
s opakovatelnosti nebo reprodukovatelnosti jak zkouSen¢ho meétidla, tak méticiho systému
a/nebo postupu.

Pokud se zjisti, ze se indikace métfidla méni v rozsahu jmenovitych provoznich podminek
mefidla (pro dany vstup métidla), pak by méla byt zahrnuta slozka nejistoty méieni (uroc), ktera
by to postihovala.

A konec¢né by v publikacich OIML mé¢l byt uveden navod, jak kombinovat tyto slozky nejistoty
méfeni za ucelem vypoctu kombinované standardni nejistoty (ug,) spojené s chybou indikace

(na zéklad¢ pouZiti rovnice 4.1).

Vsechny tyto navody by mély byt zalozeny na metodich GUM a jeho dodatkl a byt s nimi
v souladu. Ptiklady metod konzistentnich s GUM pro tvorbu modelu méfeni, identifikaci a
odhad jednotlivych sloZek nejistoty méfeni a konecné vypoctu kombinovanych standardnich a
roz§itenych nejistot spojenych s chybou indikace jsou uvedeny v ptiloze C.

Je diilezité poznamenat, ze v ptipadech, kdy je provedeno vice méfeni urcité chyby indikace za
ucelem posouzeni opakovatelnosti nebo reprodukovatelnosti procesu meéteni, neni nutné
posuzovat nejistotu métfeni spojenou s kazdou zjednotlivych naméfenych hodnot chyby
indikace. Spise lze stfedni hodnotu chyby indikace (£1) vypocitat ze souboru jednotlivych
naméfenych hodnot a pouzit jako ,,naméfenou” chybu indikace; smérodatnou odchylku
praméru souboru jednotlivych hodnot (tj. S/n'?, kde S je experimentalni smérodatna odchylka
a n je pocet namétenych hodnot v souboru) lze pouzit jako slozku nejistoty méteni, ktera by
m¢éla byt spojena se stiedni hodnotou. Doporuceni OIML (a dalsi publikace OIML) by vSak
mély zdlraznit, ze nejistota méfeni zalozena na ndhodnych vlivech sama o sob¢ neni celd
nejistota méteni a Ze musi byt zahrnuty i dalsi slozky nejistoty méfeni, naptiklad pochézejici
ze systematickych vlivi.

Kapitoly 5.1 az 5.3.6 pojednavaji o zpiisobech, kterymi mlize a méla by byt pouzita vypoctena
kombinovana standardni nejistota méfeni spojend schybou indikace (ug) za UCelem

rozhodovani o shodé pro zkouSena métidla/systémy. Dalsi moznosti a podrobnosti viz JCGM
106 [5].
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5.1 Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

Koncept nejistoty métfeni spociva v tom, ze ,,prava“ hodnota veliiny, kterd ma byt méifena,
nemuze byt zndma, protoze neni mozné zjistit, zda pti provadéni méteni nedoslo k chybé. A i
kdyby bylo znamo, ze pti provadéni méfeni nedoslo k zZaddnym chybam, prakticky vSechna
méteni maji n€které souvisejici nezndmé systematické aspekty a ndhodné variace, které nejsou
plné kontrolovany nebo pochopeny. V souladu s tim bychom méli hovofit v pojmech znalosti
pravé hodnoty meétfené veliCiny na pravdépodobnostnim zadkladé€, kdy se predpoklada, ze
nekteré hodnoty s veétsi pravdépodobnosti nez jiné odpovidaji pravé hodnoté mérené veliciny.
Jednim ze zplsobi, jak na to nahlizet, je, Ze lze zkonstruovat funkci, zndmou jako funkce
hustoty pravdépodobnosti, ktera dava urcity stupen duveéry (aroven spolehlivosti) ve znalost
pravé hodnoty méfené veliciny.

Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze méfena hodnota
chyby indikace
odpovida ,pravé”

hodnoté chyby
indikace
A
funkce hustoty
pravdépodobnosti
(PDF)
standardni nejistota
™\ mé&Feni (ug)
i i > chyba indikace
MPE. 0 E, MPE, E

Obrazek 2

Koncept funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF) je schematicky zndzornén na obrazku 2.
Stejn¢ jako na obrazku 1 pfedstavuje vodorovna osa mozné hodnoty chyby indikace E1. Na
obrazku 2 byla pfidana svisla osa, ktera predstavuje mozné hustoty pravdépodobnosti, ze prava
hodnota chyby indikace jednotlivého métidla lezi v nekonecné malé oblasti kolem konkrétni
hodnoty chyby indikace. Pravdépodobnost (nebo mira divéry, vyjadiend jako uroven
spolehlivosti, zaloZzena na ptedpokladu, Ze nedoslo k Zadnym chybam), Ze prava hodnota chyby
indikace lezi nékde na vodorovné ose mezi dvéma specifikovanymi hodnotami chyby indikace,
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lze ziskat matematickou integraci plochy pod kiivkou funkce hustoty pravdépodobnosti
ohrani¢enou dvéma danymi hodnotami.

Kiivka PDF je zobrazena v gaussovském tvaru, ktery se bézn¢ pouziva (ale ne vzdy; napf. viz
[2]). Je uvedena stfedni hodnota (Ei) kiivky a standardni nejistota méfeni (oznalend ug,).
Kiivka je normalizovana tak, ze celkova plocha pod kiivkou je 1, coz znamena, ze existuje
100% pravdépodobnost nalezeni pravé hodnoty chyby indikace nékde podél vodorovné osy. |
kdyz tomu tak musi byt, stoji za zminku, ze ,,prava“ hodnota chyby indikace mize byt ve
skutecnosti velmi vzdalena od sttedni hodnoty kiivky PDF, naptiklad kdyZ dojde k chybé¢ pfi
provadéni méieni. VSimnéte si, ze u gaussovské PDF je pravdépodobnost (stupent diivéry nebo
troven spolehlivosti), ze prava hodnota chyby indikace v intervalu Ei = ug, je 68 %, a
v intervalu E1% 2-ug, je 95 % . Obecné lze interval zapsat E1 + Ug, kde Ug, (= k-ug,) se nazyva

roz§ifena nejistota méteni a k se nazyva koeficient pokryti.

Je také vhodné znovu zdtiraznit, ze PDF koduje vSechny zndmé informace o métfené veli¢ing,
véetné systematickych i1 nahodnych vlivii. Zatimco kiivka pfizplisobena samotnému
histogramu ndhodnych fluktuaci ma casto gaussovsky tvar, PDF neni tak pfizplisobena
histogramu, ale obsahuje dalsi informace pochazejici ze systematickych vlivii pfi méfeni.

5.2 Pravdépodobnost shody

Obrazek 2 1ze pouzit k demonstraci dulezitych rozdilti pfi rozhodovani o shodé pomoci
klasického pfistupu, ktery je diskutovan v kapitole 4, a pomoci pfistupu k nejistoté podle GUM.
Pti pouziti klasického piistupu, vzhledem k tomu, Ze stiedni hodnota (£1) chyby indikace je
v oblasti shody, jak je definovano na obrdzku 1, bude méfidlo povazovano za vyhovujici
v konkrétni zkousSce zndzornéné na obrazku 2.

Pti pouziti pfistupu zalozeného na nejistoté a pti zohlednéni nejistoty mefeni pro konkrétni
zkousku je na obrazku 2 vidét, ze pod kiivkou PDF je vyraznd oblast, ktera lezi mimo zoénu
shody (tj. napravo od MPE+), coz znamen4, Ze existuje zna¢na pravdépodobnost (stupeii divery
nebo uroven spolehlivosti), ze pravd hodnota chyby indikace lezi mimo zénu shody, i kdyz
sttedni hodnota (£1) chyby indikace se nachazi uvniti oblasti shody.
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Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze naméfena
hodnota chyby B
indikace odpovida [
Lpravé“ hodnoté f
chyby indikace

A /

funkce hustoty r:'l
pravdépodobnosti |
(PDF) | oblast pod nevystinovanou
!,-" / casti kiivky (An)
/If \
. L SN e
' 1 » chyba indikace
MPE. 0 E, MPE, Ei

Obrazek 3

Pokud je oblast pod kiivkou PDF, ktera lezi mimo zo6nu shody (oznacend nevystinovanou
oblasti pod Gaussovou kfivkou na obrazku 3), oznacena 4, (kde ,,n“ znamena ,,neshoda‘), pak
pravdépodobnost pn, Ze prava hodnota chyby indikace je mimo zénu shody, a tedy Ze métidlo
nespliiuje pozadavek na MPE, je dana pn = 4n, nebo pn (v %) = 100-4n. Rozhodnuti o tom, zda
je méfidlo povazovano za vyhovujici v konkrétni zkouSce ¢i nikoli, by pak mohlo zaviset na
tom, zda byly pro tento druh zkousky splnény pfijatelné urovné pravdépodobnosti (rizika).
Naptiklad méfidlo 1ze povazovat za vyhovujici v konkrétni zkouSce, pokud existuje méné nez
10 % pravdépodobnost, Ze nespliiuje, coz znamend pn = A, < 0.1 = 10 %.

Vsimnéte si, Ze pokud je stfedni hodnota chyby indikace (£1) jen mirn& mimo zénu shody, stale
muze existovat vyznamna pravdépodobnost, Ze prava hodnota chyby indikace lezi v zoné
shody. Ackoli by méfidlo v konkrétni zkousce nevyhovélo, pokud by se nebrala v uvahu
nejistota méteni, presto by v tomto piipadé mohl byt vysledkem zkouSky zavér ,,vyhoveél pii
zohlednéni piijatelné Girovné rizika a strany, ktera riziko nese. Pokud je E1 pfesné rovno MPE-,
pak je 50% pravdépodobnost, Ze chyba indikace lezi v zon¢ shody a 50% pravdépodobnost, Ze
je mimo zénu shody. Otazka hodnoceni rizik spolu s pravidly pro rozhodovéani o tom, zda
vysledkem dané zkousky je ,,vyhovél“ nebo ,,nevyhovél”, bude fesena v dalsi kapitole.

Konstruovani funkci PDF a vypocet plochy pod kiivkou PDF je obecné netrividlni zalezitosti,
a proto by méla byt jakakoli rada a pomoc, kterd je v tomto ohledu poskytnuta v doporuceni
(doporucenich), béhem jeho vyvoje peclivé zohlednéna. Pokud lze PDF povazovat za
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gaussovskou, existuje vhodna metoda, ktera zahrnuje to, co je znamé jako ,,tabulka distribu¢ni
funkce normovaného normalniho rozdéleni* (nebo Z-tabulka) pro vypocet plochy pod kiivkou
pro dané Ei, MPE: a ug [19]. Piiloha B podava informace o tabulce distribuéni funkce

normovaného normalniho rozdéleni spolu s ptikladem jejiho pouziti.

5.3 ,Rizika* a ,rozhodovaci pravidla® spojena s rozhodovanim o shodé

Jak jiz bylo diskutovano, vzhledem k pravdépodobnostni povaze ptistupu GUM k nejistoté
méieni s sebou rozhodnuti ,,vyhovél — nevyhovél”“ na zdklad€é toho, zda naméiena hodnota
chyby indikace lezi v oblasti ohranicené MPE, pfinasi moznost (nebo riziko), ze bylo u¢inéno
nespravné rozhodnuti. To znamena, Ze prava hodnota chyby indikace mize ve skute¢nosti lezet
v oblasti ohrani¢ené MPE, kterd je odlisna od oblasti, kde lezi namétend hodnota. Tato kapitola
pojednava o typech rizik spojenych se zaclenénim nejistoty méteni do rozhodovaciho procesu
a o pravidlech, kterd lze pouzit pfi rozhodovani o shod€ pii zkouseni v legdlni metrologii. Tato
pravidla by méla byt zvazena pro ptipadné zaclenéni do doporuc¢eni OIML a dalSich publikaci
OIML pfi jejich revizi nebo vyvoji.

Riznym typtim rizik spojenym s rozhodovanim o shod& u zkousek, které jsou zaloZeny na
splnéni pozadavkl na toleran¢ni intervaly, jako jsou MPE, byly pfifazeny rizné zptisoby
zpracovani a nazvy [5][19]. Struéné feceno, existuji tii zékladni typy rizik: 1) riziko
nespravného piijeti zkousky, 2) riziko nespravného zamitnuti vysledku zkousky a 3) sdilené
riziko.

5.3.1 Riziko a rozhodovaci pravidlo pro nespravné prijeti

Riziko nespravného pfijeti znamena, Ze zkouska je povazovana za uspésnou, ale ve skutecnosti
nemusel byt splnén pozadavek na MPE. V tomto piipadé lezi naméfend hodnota chyby
indikace v oblasti ohranicen¢ MPE, ale PDF zasahuje do oblasti mimo oblast ohrani¢enou
MPE, jak je znazornéno na obrazku 3, coz znamena, ze se predpoklada, ze prava hodnota chyby
indikace miize lezet mimo oblast ohrani¢enou MPE. Je tfeba si uvédomit, Ze riziko nespravného
ptijeti podstupuje hodnotitel, nebo uZzivatel méfidla nebo systému. Riziko spociva v tom, Ze
méfidlo nebo systém nefunguje ,,v rdmci specifikace®, 1 kdyz vysledek zkousky tika, Ze ano.
Hodnota rizika nespravného piijeti se vypocita jako plocha An pod kiivkou PDF, ktera je mimo
oblast ohrani¢enou MPE, coZ je nevystinovana plocha pod kiivkou na obrazku 3.

Moznym rozhodovacim pravidlem, které mize byt spojeno se zkouSkou v legalni metrologii,
je, ze pravdépodobnost nebo riziko nespravného piijeti (pr.) bude mensi nez urcitd stanovena
hodnota (naptiklad 5 %). Toto riziko by zvyhodnilo hodnotitele nebo uZivatele métidla/
systému na ukor vyrobce nebo prodejce métidla/systému, protoZze namétfena hodnota chyby
indikace £ by leZela uvnitf oblasti ohrani¢ené MPE, a déle, obvykle by ani nemohla leZet moc
blizko pftislusné hranici MPE, pokud ma byt splnéno rozhodovaci pravidlo (viz ptiklad
v ptiloze B).
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5.3.2 Riziko a rozhodovaci pravidlo pro nespravné zamitnuti

Naopak riziko nespravného zamitnuti znamena, ze zkouska je povazovana za neuspésnou, ale
ve skutecnosti by pozadavek na MPE mohl byt splnén. V tomto piipadé naméfena hodnota
chyby indikace lezi mimo oblast ohrani¢enou MPE, ale PDF ptesahuje do oblasti nachazejici
se uvnitt plochy ohranicené MPE. Je tieba si uvédomit, Ze riziko nesprdvného zamitnuti nese
vyrobce nebo prodejce méfidla nebo systému. Riziko spociva v tom, ze métidlo/systém funguje
,v ramci specifikace®, 1 kdyz vysledek zkouSky ftika, Zze tomu tak neni. Hodnota rizika
nespravného zamitnuti se vypocitd jako plocha pod PDF, ktera je uvnitt oblasti ohranicené
MPE, kdyz namétena hodnota chyby indikace lezi mimo oblast ohrani¢enou MPE.

Moznym rozhodovacim pravidlem, které mize byt spojeno se zkouSkou v legalni metrologii,
je, ze riziko nespravného zamitnuti (pg) bude mensi nez urcitd stanovend hodnota (naptiklad
2 %). Toto riziko by zvyhodnilo vyrobce nebo prodejce métidlo/systému na tkor hodnotitele
nebo uZivatele méfidla/systému, protoZze naméfena hodnota chyby indikace £ by lezela mimo
oblast ohranicenou MPE, a dale, obvykle by ani nemohla lezet moc blizko piislusné hranici
MPE, pokud ma byt splnéno rozhodovaci pravidlo.

Je dilezité si uvédomit, Ze pro dany test neni mozné mit rozhodovaci pravidlo, které zahrnuje
jak riziko nespravného pfijeti, tak riziko nespravného zamitnuti. To znamena, Ze ,,vyhoda*
mize piipadnout bud’ hodnotiteli/uzivateli, nebo vyrobci/prodejci, ale ne obéma strandm
soucasné! Je také dulezité poznamenat, ze aby bylo mozné vypocitat riziko nespravného piijeti
nebo nespravného zamitnuti, musi byt znama PDF.

5.3.3 Sdilené riziko

Na druhé strang, sdilené riziko je dohoda mezi zG¢astnénymi stranami o vysledku zkouSeni, Ze
74dna z obou stran nebude zvyhodnéna ani znevyhodnéna, pokud jde o zohlednéni nejistoty
meéfeni. Z takové dohody implicitné vyplyva, Ze rozSifend nejistota méfeni Ug, je ,,mala“
s ohledem na MPE (tj. pomér (Ug/MPE) je ,,maly*), takZe existuje znacné riziko nespravného
rozhodnuti pro hodnoty Ei, které jsou jen velmi blizko hranic MPE. To je znizornéno na
obrazku 4 pro dvé rizné mozné PDF pro dané méfeni. Nejistota U, spojena s levou (Cervenou)
Gaussovou kfivkou je pravdépodobné pfili§ velkd pro dohodu o sdileném riziku, zatimco
nejistota Ug, spojena s pravou (zelenou) Gaussovou kiivkou by pravdépodobné byla ptijatelna
pro vétsinu aplikaci.
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Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze naméfena
hodnota chyby
indikace odpovida
~pravé“ hodnoté
chyby indikace

* chyba indikace
E

MPE.

Obrazek 4

Dtlezitou vyhodou pfistupu na zakladé sdileného rizika je, ze neni nutné znat PDF pro chybu
indikace, protoze riziko je sdileno rovnym dilem, a proto nejsou nutné zadné vypocty rizika.
Tim je uziti pfistupu na zaklad¢ sdilen¢ho rizika zvyhodnéno, coz je velmi zadouci pfi
zvazovani, jaké rozhodovaci pravidlo navrhnout v doporu¢eni OIML nebo jiné publikaci
OIML, protoze to alespon ¢astecné zjednodusuje proces rozhodovani.

Ve skute¢nosti mnoho doporuceni OIML v soucasné dobé, alespon implicitng, ptistup
sdilen¢ho rizika pouziva. Aby byly splnény pozadavky normy ISO/IEC 17025 [9], Ze nejistota
méieni se ma brat alespoil do urcité miry v itvahu u vSech druhtt méteni, dirazné€ se doporucuje,
aby v takovém pfipad¢ bylo explicitn¢ v publikacich OIML uvedeno, Ze se pouziva princip
sdileného rizika.

Vsimnéte si, ze 1 s piistupem zaloZzeném na sdileném riziku je stale nutné vypocitat nejistoty
meéfeni U, aby bylo moZné provétit pomér (Ug/MPE) a zjistit, zda je ,,dostatecné maly*, jak
je uvedeno v 5.3.4. VSimnéte si také, ze pokud maji byt nejvetsi dovolené chyby z néjakého
divodu upraveny (naptiklad zohlednéni provoznich podminek) pomoci metody ochranného
pasma (viz 5.3.6), lze pfistup sdileného rizika stale pouzit s novymi MPE, nebo nastavenim
ochranného pasma.
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5.3.4 Nejvyssi dovolena nejistota chyby indikace

Stava se béznym (napft. [20]) odkazovat na nejvyssi hodnotu, kterou smi pomér (Ug/MPE) mit
ve smyslu “nejvyssi dovolené nejistoty” chyby indikace (oznacené symbolem MPUg,),
definované jako:

MPUg, = f;,"MPE (5.1)
kde fg, je stanovené ¢islo mensi nez 1, obvykle v fadu 1/3 nebo 1/5 (0,33 nebo 0,2) [17].

Pozn.: V nékterych doporucenich OIML neplati fz < 1 (napf. R 76 pro vahy s neautomatickou
¢innosti a také n¢kdy pro snimace zatizeni a vahy s automatickou ¢innosti), zejména
kdyz jsou naméfené hodnoty chyb indikace vSechny velmi blizké nejvys$sim dovolenym
chybam.

Nejvyssi dovolena nejistota (MPUE,) je obvykle povazovana za nejvétsi hodnotu, kterou mize
Ug, mit pro dané méfeni chyby indikace Ei, pro kterou lze pouzit pfistup sdileného rizika.
Rozhodovaci pravidlo, které se ma pouZit ohledné MPUg, je, Ze pokud je Ug, vétsi nezZ MPUg,
pak se vysledek zkousky povazuje za nevyhovujici a bude tfeba vyvinout prostiedky pro
sniZeni Uk, (nebo pro zaclenéni zvySené MPE).

DalSim smérem tvah o potiebé specifikovat MPUFE, je, Ze pokud je Ug, srovnatelné s MPE, pak
pro hodnoty Ei, které lezi fekn&me pfiblizné v poloving mezi 0 a MPE+, jak ukazuje kiivka
zcela vlevo na obrdzku 4, mlze existovat relativné velkd pravdépodobnost, Ze prava hodnota
chyby indikace lezi daleko napravo od MPE- (tj. kdyz Ei lezi velmi blizko MPE-), coz je
v mnoha ptipadech nepfiijatelné riziko. Tim, Ze je znama MPUg, se takovd moZnost eliminuje.

Vsimnéte si, Ze 1/fg, se nékdy nazyva pomér nejistot pii zkousce (TUR). VSimnéte si také, ze
pokud je nejistota spojend s etalonem (Us) mnohem véEtsi nezZ nejistota spojena s ostatnimi
slozkami pfispivajicimi k Ug, pak se MPUg, pfiblizn€ rovna ,nejvyssi dovolené nejistoté
(etalonu)* (oznacované symbolem MPUs) (viz 5.3.5).

Zde je vhodné znovu zdiiraznit, Ze U, neni jen rozSifend nejistota spojena s metidlem, které je
pfedmétem hodnoceni, ale zahrnuje nejistotu spojenou s celym zkuSebnim zafizenim a
vesSkerymi vlivy danymi podminkami prostfedi. To znamena, Ze se piredpoklada, ze v prubéhu
meéfeni chyb indikace hodnocené meétidlo pracuje v rdmcei svych stanovenych jmenovitych
provoznich podminek. Pokud skute¢né provozni podminky kolisaji mimo jmenovité provozni
podminky, mize byt nutné vzit v ivahu dalsi nejistotu méteni.
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5.3.5 Nejvyssi dovolena nejistota etalonu

Krome¢ potieby specifikace ,,nejvyssi dovolené nejistoty (chyby indikace)“ je z vySe uvedenych
diivodi dal§im rozhodovacim pravidlem, které se Casto pouziva, specifikace ,,nejvyssi
dovolené nejistoty (etalonu)“ (oznaceni MPUs), definované:

MPUs = fs-MPE (5.2)

kde fs je stanovené Cislo mensi nez jedna, také obvykle fadu 1/3 nebo 1/5 (0,33 nebo 0,2).
Nejvyssi dovolena nejistota (MPUs) je pak nejvétsi hodnota Us dovolena pro dané méieni
chyby indikace £.

Dtivodem pro tento pozadavek je, ze pokud je MPUs pfilis velka, pak rozhodnuti vyhovél —
nevyhovél na zéklad¢é vySe uvedené MPUg, miiZze byt prevazné dano kvalitou etalonu a/nebo
zkuSebni laboratote, spiSe nez kvalitou méfidla/systému, které je pfedmétem zkouseni
(vSimnéte si, ze Ug, obsahuje Us 1 dalsi slozky nejistoty). Mohlo by byt povaZovano za nefér
viici vyrobei zkouSet méfidlo pomoci etalonu, jehoZ nejistota zahrnuje vétSinu Ug, jelikoz
potom nejistota spojend s indikovanou hodnotou (U1), jakoz i dalsi mozné slozky nejistoty
spojené s méfidlem/systémem, by musely byt relativné malé, aby nejistota spojena s chybou
indikace zlstala pro konkrétni zkousku pfijateln€ nizka (tj. mensi nez MPUg,). PoZadavkem,
aby fs byl relativné nizky (feknéme méné nez 1/5), 1ze predejit jakymkoli vyznamnym rozdilim
nebo nesrovnalostem mezi zkuSebnimi laboratofemi. Jednotlivda doporuc¢eni OIML by proto
méla specifikovat piijatelnou hodnotu fs (nebo MPUs) vhodnou pro kazdy konkrétni typ
zkousky.

Vsimnéte si, ze 1/fs se nékdy nazyva pomér presnosti zkousky (TAR), ackoli v takovém
piipadé je MPUs povazovana za nejvyssi dovolenou chybu (etalonu), protoze TAR je obvykle
povazovan za pomér chyb. VSimnéte si také, Ze pokud je nejistota etalonu méfeni hlavni
slozkou celkové nejistoty, pak se MPUg, pfiblizné rovnd MPUs, coz je nezadouci situace,

pokud neni celkova nejistota mnohem mensi nez MPE.

5.3.6 Shrnuti kritérii pravidel rozhodovani

Pti zvazovani, kterd pravidla rozhodovani by méla byt zaclenéna do doporuceni OIML a
dalSich publikaci OIML, by mély byt brany v uvahu disledky nespravného rozhodnuti pii
navrhovani piijatelnych trovni rizik. Pokud nejsou dasledky nespravného pftijeti povazovany
za prili§ zavazné, mélo by byt podporovano zaclenéni pristupu sdileného rizika, protoze je to
relativné Ucinny zplisob rozhodovani o shodé, pficemz se stale bere v ivahu nejistota méfent.
V legélni metrologii obvykle plati, ze pfistup sdilené¢ho rizika lze ispé$né pouZit pro zkousku,
pokud odpovidajici MPE pro tento druh zkousky nemusi byt ptilis ,,mald* (viz 7) a Ze nejistota
méfeni chyby indikace neni p#ili§ velka.

V mnoha situacich v legalni metrologii se pouzivaji MPE, které predvidaji pravdépodobnou
uroven nejistoty méfeni, takze riziko jiz bylo zohlednéno. Pokud tomu tak je, mé€la by byt tato
podminka zdokumentovana, aby nedochézelo k dvojimu zapocitani nejistoty méieni.
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Volba, zda pouZit fg, nebo fs (TUR nebo TAR) pro ucely rozhodovani o vhodnosti pfistupu
sdilen¢ho rizika, zavisi na trovni dostupnych informaci a zdrojl a na disledcich nespravného
rozhodnuti. Zatimco samotnd fs (TAR) se stanovuje nejsnaze, obvykle pouze pomoci
specifikace ptesnosti podle vyrobce, nejbezpecnéjsi je pouziti fz (TUR), protoze bere explicitné
v uvahu vSechny vyznamné slozky nejistoty.

Pokud nelze pouzit ptistup sdileného rizika a misto toho je nutné pouzit pii rozhodovani o
shodé riziko nespravného pfiijeti, existuje vhodny prostiedek, ktery mize minimalizovat Cas a
usili vynakladané hodnotitelem zkousky, a to je vyuziti konceptu ,,indexu zpusobilosti méieni‘
[5], definovaného pro ucely legalni metrologie jako Ci = MPE/(2-ug,). VSimnéte si, ze Cm je
umérny MPUEg, a nepfimo umeérny fz,. Pfiloha E uvadi diskusi a ptiklad toho, jak lze index
zpusobilosti méfeni pouzit k relativné ,,rychlému‘ rozhodnuti o zkousce, kdyz jsou znamy
vSechny hodnoty — MPE, rizika nespravného pfijeti (pr.), naméfeny E1 a vypocitany ug,.

Pro ty specialni pfipady pouziti rizika nespravného piijeti (nebo nespravného zamitnuti), kdy
standardni nejistotu spojenou s chybou indikace (u£,) 1ze povaZzovat za konstantni (tj. je stejna
pro kazdou chybu indikace), pak pro rozhodovani o shod¢ 1ze pouzit zvlasté vhodnou metodu,
znamou jako ,,ochranné pasmo, guard banding“. Za takovych podminek se hranice MPE
jednoduse ,,posunou* dovniti (v pfipad¢ nespravného pfijeti) nebo ven (v piipad€ nespravného
zamitnuti) o hodnotu odpovidajici ptislusSnym rizikim a rozhodnuti o shod¢ jsou pak ucinéna
na zaklad¢ toho, zda naméfend chyba indikace (E1) lezi uvniti nebo vné posunutych hranic
shody. Odkaz [5] uvadi velmi uzite¢nou diskusi o principu ochranného pasma. Pro schvéleni
typu v legalni metrologii se pouzivaji pouze ochranna pasma, kterd jsou posunuta dovnitf.

Zaroven s tim, ze pravidla rozhodovani a souvisejici rizika spolu s jejich dusledky by méla byt
zohlednéna a diskutovana v doporucenich OIML, mélo by se také peclivé zvazit, zda jsou
vyzadovany, nebo dokonce navrzeny specifické urovné prijatelné pravdépodobnosti pro rtizné
typy zkousek. Pokud ano, mé€lo by se tak dit pouze v ramci regulatornich pozadavka. Navrhy
mohou byt uvedeny v doporucenich, i kdyz obvykle by to mélo byt ponechano na vnitrostatnich
nebo regionalnich pfedpisech. Riizné rizika mohou mit vazné ekonomické dusledky pro riizné
strany a specifikace takovych rizik je obvykle mimo rozsah doporuceni.
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6 Rozhodnuti pri zkouSeni shody, ktera explicitné nezahrnuji nejistotu méreni

Jak bylo zminéno v ivodu, zohlednéni nejistoty méfeni je Siroce uznavano jak v metrologii,
tak v komunité akreditovanych laboratofi jako zasadni pro metrologickou navaznost vysledkii
méfeni. Jak jiz bylo zminéno, mnoho zkousek v legalni metrologii se provadi mimo laboratorni
prostiedi, s cilem umoznit ,,rychld a snadna“ rozhodnuti vyhovél — nevyhovél, takze nejistota
méieni je nékdy poskytovdna pouze implicitn€. Je proto dulezité¢ zvazit, jak zachovat
metrologickou navaznost vysledkli méfeni mimo laboratorni prostfedi v piipadech, kdy
nejistota méfeni neni vyslovné uvedena.

Jako ptiklad nutnosti zohlednéni nejistoty méfeni pii provadéni méfeni uvadi GUM v 3.1.2:
,»Obecné je vysledek méfeni pouze aproximaci nebo odhadem hodnoty méfené veliCiny a je
tedy uplny pouze tehdy, je-li doprovazen prohldsenim o nejistoté tohoto odhadu.“. VIM3 [14]
definuje ,,metrologickou navaznost* jako: ,,2.41 vlastnost vysledku métfeni, pomoci niz mize
byt vysledek vztazen ke stanovené referenci pfes dokumentovany nepiferuSeny fetézec
kalibract, z nichz kazda se podili svym pfispévkem na stanovené nejistoté méfeni®, to znamena,
ze aby mél vysledek metrologickou navaznost, musi byt nejistota méfeni pfinejmensim
zohlednéna, pokud neni vyslovné uvedena.

Neékdy, kdyz se méteni provadeéji mimo laboratorni prostiedi, ma se za to, ze nejistota méteni
je nevyznamna. Jak je uvedeno v GUM v 3.4.5:

,»V praxi, zejména v oblasti legalni metrologie, se Casto stava, Ze zafizeni je zkouSeno
pomoci porovnani s etalonem a nejistoty spojené s etalonem a postupem porovnani jsou
vzhledem k pozadované ptesnosti zkousky zanedbatelné. Ptikladem je pouziti sady
dobfe kalibrovanych etaloni hmotnosti k testovani piesnosti komercni vahy.
V takovych ptipadech, protoze slozky nejistoty jsou dostate¢né malé na to, aby je bylo
mozné ignorovat, lze méfeni povazovat za stanoveni chyby zkouSeného méfidla.*

V tomto piipadé ,,chyba* znamena ,,chyba indikace*. Zatimco GUM zde uznava, ze existuji
situace, kdy ,,slozky nejistoty jsou dostatecné malé na to, aby je bylo mozné ignorovat®, je
dilezité si uvédomit, Ze je tieba toto néjakym zpltisobem prokazat a zdokumentovat, nestaci
pouze predpoklad.

Mozny vyskyt obtizi spojenych s hodnocenim nejistoty méteni, a to i v prostiedi zkuSebni
laboratote, uznava i ISO/IEC 17025 [9], kde v 5.4.6.2 je uvedeno, ze:

,ZkuSebni laboratofe musi mit a pouzivat postupy pro odhad nejistoty méieni.
V urcitych ptipadech miize povaha zkuSebni metody vylucovat ptesné, metrologicky a
statisticky opravnéné vypocCty nejistoty méteni. V téchto pripadech se musi laboratot
alesponi pokusit o identifikaci vSech slozek nejistoty a o pfimefeny odhad nejistoty a
musi zajistit, aby zplsob uvadéni vysledkd nevzbuzoval nespravnou piedstavu o
hodnot€ nejistoty. Pfiméteny odhad musi byt zaloZen na znalosti provedeni metody a
na rozsah pouZiti méfeni a musi vyuzivat napiiklad ptedchozich zkuSenosti a udajti o
validaci.
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POZNAMKA 1 Stupeii dislednosti potiebny pro odhad nejistoty méfeni zavisi na
faktorech, jako jsou:

- pozadavky zkuSebni metody;

- pozadavky zékaznika;

- existence Uzkych mezi, na kterych jsou zaloZzena rozhodovani o shodé¢ se

specifikaci.

POZNAMKA 2 V téch piipadech, kdy jsou v dobfe zvladnuté zkuSebni metods
specifikovany meze hodnot hlavnich zdrojii nejistot méfeni a kdy je specifikovan
zposob uvadéni vypoctenych vysledkii, se predpoklada, ze laboratof naplnila
pozadavky tohoto ¢lanku dodrzenim zkuSebni metody a instrukci tykajicich se uvadéni
vysledka.

Totéz se predpoklada také pro méfeni provadéna mimo laboratorni prostiedi.
Kone¢n€é, GUM také uvadi v 7.1.3:

,V primyslu a obchodu se kazdy den provadéji Cetnd meétfeni bez jakéhokoli
explicitniho uvadéni nejistoty. Mnoha se vSak provadéji pomoci meétidel, ktera
podléhaji pravidelné kalibraci nebo ovéfovani jako stanovena meétidla. Pokud je o
meéfidle znamo, Ze je ve shod¢€ se svymi specifikacemi nebo s platnymi normativnimi
dokumenty, které se na né vztahuji, lze nejistoty jejich indikaci odvodit z téchto
specifikaci nebo normativnich dokumentt.*

Pouziti normativnich dokumentii nebo specifikaci je dilezité pro legalni metrologii, protoze
otevira cestu k tomu, ze neni nutné explicitné uvadét nejistotu méfeni pro kazdé meéteni
provadéné mimo laboratorni prostiedi, kde uvadéni nejistot byva nepraktické.

Vse, co je uvedeno vyse v tomto ¢lanku, ma za cil posilit povédomi o tom, ze k tomu, aby bylo
mozné tvrdit metrologickou navaznost vysledkli méteni, neni vzdy nutné explicitné pocitat a
uvadét nejistotu méteni. Dulezité je vSak vyzdvihnout, ze vzdy existuje zékladni povédomi o
tom, ze Uroven nejistoty ve vysledcich méfeni byla zajiSténa a Ze metoda zajisténi je dobte
zdokumentovana. Toto zajiSténi je obvykle provadéno na vySSich urovnich organizace
odpovédné za zajisténi regulace, nikoli osobou, kterd skutecné provadi méfeni za ucelem
ovéfeni. Dale se rozumi, ze v pfipad¢ zpochybnéni miize byt pro takovd méfeni provadéna
mimo laboratorni prostfedi poskytnuta vérohodna nejistota méteni (jako napiiklad pro tcely
ovéteni jednotlivého méridla).

Napftiklad, pokud byly stanovené poméry presnosti zkousky (TAR) dodrzeny v celém fetézci
kalibraci v laboratofi nebo v systému méieni nebo zkouSeni v prostiedi mimo laboratot, 1ze
Casto ziskat pomérn¢ snadno horni hranici standardni nejistoty vyslednych meéteni. To lze
provést bez explicitniho uvadéni nejistot méfeni v kazdém kroku za predpokladu, ze v kazdém
¢lanku kalibragniho fetézce!

e pouzivany TAR je udrzovan na dostate¢né vysoké trovni, typicky 4:1,
e jsou zavedeny systémy, které zmirfiuji piisobeni jakychkoli potencidlnich zdroja
nejistoty, které nejsou zohlednény v pouzitém TAR a

! Uvédomte si, Ze tento fetézec miize mit pouze jeden nebgéiva ¢lanky.




OIML G 19:2017 (E)

e pouzity pomér presnosti zkousky (TAR) je definovan tak, aby jeho cCitatel a jmenovatel
mohl byt vztaZzen k nasobkiéim? (tj. koeficientu pokryti) standardnich nejistot pro budouci
méfeni provedena pomoci zkouseného meétidla a etalonu pouzitého ke stanoveni
navaznosti zkouSen¢ho zatizeni (méfidla).

Pokud jsou splnény vyse uvedené podminky, standardni nejistota méfeni provedenych pomoci
zkouseného méfidla mize byt vyhodnocena pomérné jednoduse pomoci metod popsanych
v GUM. Hodnota této standardni nejistoty bude zaloZena na specifikaci funkci zkouSeného
m¢étidla, na irovni TAR udrzovaného v pribéhu kalibracniho fetézce a na poméru piislusnych
nasobkl standardnich nejistot zkouSeného méfidla a na kalibracni korekei diskutované vyse a
zaclenéné v definici pouzivaného TAR.

Abychom to dale ilustrovali, vezméme definici TAR, kde Citatelem TAR je polovi¢ni rozsah
specifikace métidla, coz by odpovidalo rozsahu piiblizné¢ hodnoté tii standardnich nejistot za
predpokladu, ze chyby méfeni méfidla odpovidaji Gaussovu rozdéleni. Predpokladejme, Ze
jmenovatel je polovicni rozsah potencidlnich standardnich hodnot méfeni na trovni
spolehlivosti 95 %, coZ by obecné odpovidalo rozsahu pfiblizné¢ hodnoté dvou standardnich
nejistot. Proto by pomér pfisluSnych nasobkii standardnich nejistot pro tento TAR byl 6/4.
V kombinaci s hodnotou TAR udrzovanou v kazdém kroku kalibra¢niho fetézce (napi. TAR >
4) 1ze tento pomér pouzit k ur€eni horni hranice nejistoty pouZzité pifi stanoveni navaznosti
méteni provedenych pomoci méfidla na konci kalibracniho fetézce [25].

2 Ackoli tyto nasobky jsou Casto cela &isla (napt. k = 2 nelg(ak = 3), neni to nutné.
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7  Zohlednéni nejistoty méreni pri stanoveni nejvétSich dovolenych chyb (MPE) a tiid
presnosti

Mnohé doporuc¢eni OIML a nékteré dalsi publikace OIML stanovuji MPE, které maji byt
pouzity pro konkrétni zkousky. Stanoveni hodnot MPE obvykle zahrnuje rovnomérné zvazeni
kritérii, vCetn¢ adekvatni ochrany spotiebitele nebo uzivatele métidla/systému z divodu
nakladi a nékdy 1 bezpecnosti, ale také ochrany vyrobce nebo distributora, opét z divoda
nakladt. Co se n€kdy piehlédne, je zvazeni nejnizs§i urovné nejistoty metenti, které 1ze fyzikalné
dosdhnout pro konkrétni zkousku, ¢imz je dana spodni hranice MPE, kterou lze pouZit. To je
potieba zohlednit pfi specifikaci MPE pro konkrétni zkousku nebo pfi stanoveni tfid piesnosti
pro druh métidla, zejména v ptipadech, kdy jsou specifikovany MPU.

Napriklad v pfipadech zkousek, kdy je znamo, Ze rozSifend nejistota Ug, je obvykle urcité
hodnoty (a nelze ji snadno snizit), pak by MPE odpovidajici této zkouSce méla byt vhodné
stanovena tak, aby pomér (fz, = Ug/MPE) diskutovany v 5.3.4 bylo mozné udrZovat na
pfijatelné nizké Grovni. V tomto pifipad¢€, protoze ug, nelze snizit, miize vyvstat nutnost zvysit
MPE tak, aby bylo mozné dosahnout stavu znazornéného kiivkou zcela vpravo na obrazku 4.

Podobné pro etalon plati, Ze pokud je fs (= Us /MPE) pro dany druh zkousky typicky pfili§
velky, pak MPE nemusi byt vhodn4, a proto, pokud je to mozné, mize byt nutné v doporuceni
stanovit vétsi hodnotu MPE. Pokud hodnotu MPE nelze zvysit z jinych divodl, miize byt nutné
stanovit typ etalonu/systému, ktery ma nizsi nejistotu méteni (Us).

Pti tivahach zaclenit pokyny tykajici se stanoveni vhodnych MPE a tfid presnosti do
doporuceni lze pouzit ptisluSnou existujici literaturu (napt. [21][22]).
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z

8 MozZnosti a navrh formulaci tykajicich se ,,nejistoty méreni®, které maji byt zvazeny
pro zahrnuti do doporuéeni OIML a dalSich publikaci

Pti rozhodovani o tom, jak zaclenit kritéria tykajici se nejistoty méfeni do doporuceni OIML a
dalSich publikaci OIML, by mély byt zvaZzeny nasledujici moznosti a vybrany vhodné. Nize je
uveden navrh text (kurzivou), ktery mize byt zahrnut do doporuc¢eni OIML nebo jiné publikace
OIML.

8.1 Zaclenéni nejistoty méreni do zkouSeni v prostredi laboratore

Pokud doporuceni nebo publikace OIML zahrnuje hodnoceni typu nebo jiné zkouSeni métidla
nebo méficiho systému v laboratoii, musi byt uveden text, ktery zdiirazni, jak mize a méla by
byt nejistota méteni zaclenéna do rozhodovani o shod¢, kterych se dané doporuceni tyka (viz
odstavec 5). Doporucené znéni textu (kurzivou):

“XX Nejistota méreni

Vyhodnocovani a pouzivani nejistot mereni se stalo duleZitym a zdkladnim prvkem ve vsech
aspektech metrologie, véetné legdlni metrologie. Pro obecné pochopeni terminologie a pojmii
souvisejicich s nejistotou meéreni je dilezita publikace OIML G 19 ,,Role nejistoty méreni
v rozhodovani pri posuzovani shody v legdlni metrologii“, kde je obsazen také navod, jak
nejistotu méreni posuzovat a pouzivat.

Nejistota méreni se musi brdt v uvahu ve vsech aspektech rozhodovani o méreni a posuzovani
shody souvisejicich s hodnocenim typu nebo jinymi laboratornimi zkouskami podle tohoto
doporuceni OIML. Navod je uveden v xxx. Kazda zkouska zahrnuje méreni pouzivajici
harmonizované podminky a nastaveni zkousky providené za ucelem ovéreni shody
s pozadavky. Nejistota meéreni je viastnosti kazdého méreni. Nejistota spojena se zkusebni
metodou se musi vzit v uvahu pri rozhodovani o pouzZitelnosti zkusebni metody.

Vysledky mereni, které jsou zaznamendavany béhem laboratorniho zkouseni méridla/systému,
musi obsahovat namérenou hodnotu spolu s prislusnou nejistotou méreni. Vyjimkou jsou
pripady, kdy jsou jednotlivé namérené hodnoty ziskavany za ucelem posouzeni slozky nejistoty
méreni spojené s opakovatelnosti nebo reprodukovatelnosti meéridla/systému a/nebo
zkusebniho postupu, kdy je nejistota mereni misto toho spojena se stiedni hodnotou
jednotlivych namérenych hodnot, nebo pokud se zjisti, ze slozka nejistoty mereni neni
v konkrétni aplikaci méreni vyznamna (toto je treba zaznamenat). *

8.2 Vypocet nejistoty méreni

Jednotliva doporuceni OIML by méla podle potieby poskytovat ndvod pro vypocet nejistoty
méfeni pro model(y) méfeni vhodny pro dany druh méfidla (méfidel), zkuSebni systémy a
procesy obsazené v doporuceni (viz priklady v pfiloze C). Priklady takovych pokyni jsou
uvedeny vsedmi niZze uvedenych krocich. Obecné by mél byt poskytnut navod
k nasledujicimu:
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(Krok 1) Popiste zkousené métidlo (IUT) spolu s méficim systémem, ktery bude pouzit
pro provedeni zkousek (zkousky). Do popisu zahriite vSechny ovliviujici veli¢iny,
které mohou ovlivnit jak zkouSené¢ méfidlo, tak zkusSebni zatizeni (métidlo/systém), a
specifikujte podminky (pokud existuji), pti kterych budou (ovliviiuyjici) veliCiny béhem
zkous$eni udrzovany, piipadné rozsah(y), v jejichz mezich musi (ovlivilujici) veliCiny
zustat béhem zkouseni (napf. jmenovité provozni podminky a/nebo referen¢ni provozni
podminky jak zkuSebniho métidla/systému, tak TUT).

(Krok 2) Identifikujte vSechny rizné druhy zkousek, které bude nutné provést pro ucely
hodnoceni typu a/nebo ovéteni v laboratofi. Na zéklad¢ popisu v kroku 1 vytvoite
matematicky model méteni (jako v rovnici 4.2), ktery bude pouzit pro provedeni
kazdého z druhii zkouSek. Kazdy model musi v konecném dusledku poskytovat vyraz
pro ,,chybu indikace* a také obsahovat vyraz pro standardni nejistotu méteni, kterd ma
byt spojena s kazdou naméienou chybou indikace (pokud nemaji byt opakované
meéfeny chyby indikace — v takovém piipadé ma byt uvedena stiedni hodnota chyby
indikace spolu se souvisejici standardni nejistotou meéteni, ktera zahrnuje slozku
ziskanou ziskanou z opakovanych méfeni, viz krok 5 nize).

(Krok 3) Vypocitejte souvisejici standardni nejistotu méteni (us) etalonu nebo systému
meéfeni.
(Krok 4) Vypocitejte standardni nejistotu méfeni (1) spojenou s indikovanou hodnotou

mefené veli¢iny (v€etné slozek danych rozliSenim indikatoru a/nebo néhodného
kolisani).

(Krok 5) Vypocitejte standardni nejistotu méfeni (urep) spojenou s opakovatelnosti nebo
reprodukovatelnosti métidla/systému a/nebo zkusebniho postupu.

(Krok 6) Vypocitejte standardni nejistotu méfeni (urwc), pokud se zjisti, Ze se indikace
métidla méni, kdyz je provozovéano v rozsahu jmenovitych provoznich podminek pro
uréity dany vstup meétidla. (VSimnéte si, Ze tato slozka nejistoty métfeni je nckdy
explicitné povazovana za soucast nejistoty méfeni chyby indikace, ale n¢kdy je
povazovana za zahrnutou konvenci do MPE. Je proto tfeba vénovat pozornost
specifikacim, jakd konvence se pouziva. [36]).

(Krok 7) Zkombinujte vSechny tyto slozky nejistoty méfeni (pomoci metodik
[11[2][3][4][5]) za Ucelem vypoctu kombinované standardni nejistoty méfeni (ug,)
spojené s chybou indikace. (Viz ptiklad v ptiloze C).

Kroky 2—7 mohou byt shrnuty nasledujicim zpiisobem:

pro kazdou zkousSku vypracujte model této zkousky, ktery zohledni vSechny slozky
nejistoty;

vypocitejte standardni nejistotu pro vSechny slozky; a

vypocitejte kombinovanou standardni nejistotu pro tuto zkousku.

V doporucenich a dalSich publikacich OIML je tieba zdiraznit, ze slozka nejistoty méteni
pochézejici ze smérodatné odchylky jednotlivych namétenych hodnot (slozka typu A) neni cela
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nejistota méfeni a ze slozky typu B, které jsou vysledkem krokli 3—6 vySe musi byt také
zahrnuty do kombinované standardni nejistoty méteni.

Pokud existuji, uved’te diskusi ohledné zvlaStnich nebo neobvyklych aspektech posuzovani
slozek nejistoty méteni (viz také 8.8).

8.3 Stanoveni MPE a MPU

Pro kazdy druh zkousky uvedeny vyse v 8.2, krok 2, by m¢la byt v doporuceni OIML uvedena
diskuse a specifikace, jaka je vhodnd MPE pro dany druh zkousky. Napiiklad u zkousky pro
ucely hodnoceni typu by stanovenda MPE me¢éla odpovidat jedné z nékolika moznych tiid
piesnosti, pro kterou je méfidlo zkouSeno. Pro zkousku provadénou za ucelem ovéieni muze
stanovena MPE vychézet z riznych kritérii, jak je uvedeno v 7.

Mélo by se také diskutovat o tom, jaké budou pravdépodobné hodnoty ur, a us béhem zkousky,
aby mohlo byt rozhodnuto, zda maji byt stanoveny hodnoty MPUg, a MPUs, a pokud ano, jaké
by tyto hodnoty mély byt (nebo spiSe jaké by mély byt fx, a fs; viz 0, 5.3.5a 7.).

8.4 Stanoveni prijatelnych drovni rizika

Pti zpracovani doporuc¢eni OIML nebo jinych publikaci OIML je tfeba zvazit, zda nemaji byt
navrzeny ,pfijatelné urovné rizika pro rizné druhy zkouSek. Pravidla rozhodovani a
souvisejici rizika, spolu s jejich disledky, se musi zohlednit a diskutovat v doporuc¢enich OIML
1 dalSich publikacich OIML. To by vSak mélo byt provedeno pouze v kontextu legislativniho
ramce. Rizika pro vyrobce mohou mit vazné ekonomické disledky, které jsou obvykle mimo
oblast pisobnosti doporuceni (viz 7).

V zavislosti na hodnotaich MPUg, a MPUs specifikovanych vyse v 8.3 (pokud existuji) ma byt
uvedena diskuse o tom, zda ma byt pouzit princip ,,sdileného rizika® (viz 5.3.3), nebo zda
existuje urcité riziko (pravdépodobnost), které je tieba pouzit, a pokud ano, zda se jedna o
riziko nespravého piijeti (viz 5.3.1) nebo riziko nespravého zamitnuti (viz 5.3.2). VSimnéte si,
ze pokud je v doporuceni OIML (nebo v jinych publikacich OIML) pouzit piistup ,,sdilené¢ho
rizika®, nemél by byt pouzity implicitné, ale spiSe by mélo byt v doporuceni uvedeno vyslovné
prohléaseni o jeho pouziti.

8.5 Stanoveni nejistoty chyby indikace, pokud neni pouZito sdilené riziko

Pokud ma byt pouZito riziko nespravého pfijeti nebo riziko nespravého zamitnuti, je dale nutné
specifikovat, zda mé byt ug, povazovana za pevnou hodnotu pro kazdé méfeni, v takovém
piipadé Ize pro rozhodovani o shod¢ pouZit ochranné pasmo (viz 5.3.6 ), nebo zda se ma ug,
vypocitat samostatné¢ pro kazdou chybu indikace, v takovém piipadé lze pokazdé pouzit
standardni tabulku normalniho rozdéleni nebo index zptsobilosti méteni. M¢l by byt uveden
odkaz na pfilohu B a pfilohu E této pfirucky OIML spolu s moznou dalsi diskusi o tom, jak
pouzivat standardni tabulku normadlniho rozdéleni a/nebo index zpUsobilosti méfeni pro
konkrétni doporuc¢eni OIML.
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Konstrukce funkce PDF a vypocet ploch oblasti pod kiivkou PDF je obecné netrividlni
zalezitosti, a proto by méla byt jakakoli rada a pomoc, kterd je v tomto ohledu uvedena
v doporuceni (doporucenich), béhem jeho zpracovani peclivé zvazena.

8.6 Komplexnost posouzeni nejistoty chyby indikace

Posouzeni nejistoty méteni chyby indikace pro jednotlivd méteni pro urcity typ métidla mize
byt ponckud slozité. Je vSak dualezité poznamenat, ze po provedeni vSech odvozeni a ziskani
hodnot a souvisejicich nejistot méfeni pro typické podminky meéteni, by mél byt proces
ziskavani hodnoty ug, pro kazdé nasledujici jednotlivé méfeni provedené béhem hodnoceni
daného typu nebo ovétovani v laboratofi relativné jednoduchy. VétSina slozek nejistoty meteni
se mezi jednotlivymi méfenimi nezméni. Tento aspekt nakladani s nejistotou mefeni by mél
byt zahrnut do diskuse v kazdém doporuceni OIML tam, kde je nejistota méfeni relevantni.
Doporuceny text (kurzivou):

,, Posouzeni nejistoty méreni chyby indikace pro jednotlivé méreni pro konkrétni typ méridla
miize byt ponékud slozité. Je vsak dulezité poznamenat, ze jakmile byla provedena veskerd
odvozeni a byly ziskany hodnoty a souvisejici nejistoty mereni pro typické podminky mérenti,
by mél byt proces ziskavani hodnoty ug, pro kazdé nasledujici jednotlivé méreni provedené
béhem zkousky pro hodnoceni dancho typu relativné jednoduchy. Veétsina sloZek nejistoty
méreni se mezi jednotlivymi meérenimi nezmeni. To miizZe zjednodusit proces zaclenéni nejistoty
meéreni do situaci mimo laboratorni prostredi, protoze Ize pouzit ochranna pasma nebo primo
tabulky indexu zpiisobilosti méreni (napr. viz priloha E v OIML Guide G 19 Role nejistoty
meéreni v rozhodovani pri posuzovani shody v legalni metrologii). *

Druhou moznosti je uvedeni odkazu na navod obsazeny v této ptirucce OIML s poznamkou
odkazujici na ptilohu E.

8.7 Zaznamenavani nejistoty méreni do protokoli o zkousce OIML hodnoceni typu

U hodnoceni typu by doporuc¢eni OIML me¢éla obsahovat explicitni polozky ve formatu
dokumentu protokolu o zkousce (Test Report) pro zdznam nejistoty méteni (viz 5), které budou
doprovazet kazdou namétenou hodnotu, ktera se zaznamenéava (kromé ptipadu, kdy se provadi
méfeni opakovatelnosti a/nebo reprodukovatelnosti). V ptipadech, kdy lze ptedpokladat, ze
nejistota méfeni je zanedbatelnd, by to mélo byt zdokumentovano vhodnym zapisem, nikoli
ponechanim prazdného zédznamu. Déle, pokud ma byt pouzita metoda ,,index zpusobilosti
méieni (Cm) nebo metoda ,,ochranné pasmo®, mélo by to byt také uvedeno ve formatu
zkusebni zpravy spolu s volnym mistem pro zaznam hodnot piislusnych parametri (napf.
velikost ochranného pasma) a s vysledkem testu. Také ma byt ponechdno volné misto pro
odkaz, kde l1ze nalézt graf Cn, ktery byl pouzit.
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8.8 Uvedeni navodu pro pouzivani nejistoty méreni pro nasledné ovérovani

Doporuceni OIML by méla poskytovat navod, jak zachézet s nejistotou méteni v etape zkousek
pro ucely nasledného (periodického) ovéfovani, s dirazem na jakékoli rozdily, preventivni
opatfeni a/nebo zvlastni kritéria vyplyvajici z navodu tykajiho se zkouSek pii hodnoceni typu.
Napftiklad pro urcity typ metidla miize byt doporuceno zahrnout nékteré zdroje nejistoty méfeni
béhem hodnoceni typu, pficemz tyto zdroje nejistoty nemusi byt tak vyznamné v ptipadech,
kdy jsou MPE vyssi, napt. pfi zkouskach piti nasledném (periodickém) ovéfovani urcitych
méfidel. Déle je mozné, ze pro hodnoceni typu se doporucuje pouziti ochrannych pasem,
zatimco pro nésledné ovétovani muze byt piijatelné sdilené riziko.
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Priloha A

Koexistence ,,chyby méreni“ a ,,nejistoty méreni“ v legalni metrologii
(vztah mezi kalibraci a ovérovanim)

Vydani ptirucky Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement z roku 1993 (Navod
k vyjadreni nejistoty v méreni, také oznaCovana jako GUM) otevielo novy zplsob uvazovani
jak o méfeni, tak o vyjadifeni vnimané kvality vysledku méfeni. Namisto vyjadieni vysledku
méfeni uvedenim nejlepSiho odhadu pravé hodnoty métené veli€iny spolu s informacemi o
znamych systematickych a nahodnych chybach nabizi GUM alternativni pfistup, kdy je
vysledek méfeni vyjadien jako nejlepsi odhad zasadné jedineéné pravé hodnoty (dale
oznacované jako ,,prava‘ hodnota) veli¢iny, kterd ma byt metena (dale jen ,,métend veli¢ina®),
spolu s pfidruzenou ,,nejistotou méteni. (VSimnéte si, Ze historicky se v legalni metrologii
termin ,,prava hodnota“ né€kdy pouziva k oznaCeni hodnoty spojené s etalonem, ktery se
pouziva pii oveétfovani métidla. To neni vyznam tohoto terminu v této piiruc¢ce OIML).

Pojem nejistoty méfeni Ize popsat jako miru toho, nakolik se ma za to, Ze je zndma ,,prava‘“
hodnota métené veli€iny. (VSimnéte si, Ze podle pfistupu GUM neni mozné védét, do jaké miry
je znama ,,prava‘“ hodnota métené veli¢iny, ale pouze to, do jaké miry se ma za to, ze je znama.)
Pojem ,,davéra, presvédceni‘ je dulezity, protoze posouva metrologii (a legalni metrologii) do
oblasti, kde je tfeba na vysledky méfeni nahlizet a vyjadiovat je (n¢kdy pouze implicitn¢)
z hlediska pravdépodobnosti nebo stupné diuvéry. Pti rozhodovani v legalni metrologii o tom,
zda méfici systémy funguji v souladu se specifikovanymi pozadavky, je v pfipad¢é pouZiti
ptistupu GUM nutné €init takova rozhodnuti na pravdépodobnostnim zéklad¢. Tato piirucka
OIML poskytuje ndvod, jak pti rozhodovani o posuzovani shody zaclenit ptistup GUM a vzit
v uvahu koncepty nejistoty méteni a pravdépodobnosti.

Legélni metrologie je proces a praxe aplikace regulatorniho rdmce a prosazovani v metrologii,
coz je véda a aplikace, uziti méfeni. Velka ¢ast legalni metrologie zahrnuje zkousSeni nebo
ovétovani navrhu a pouziti méfidla/systému jak v laboratornim prostiedi, tak mimo laboratof,
aby bylo zajisténo, Ze pii pouzivani méfidla/systému v aplikacich podléhajicich regulaci
mohou byt a jsou provadéna divéryhodna méteni. ZkouSeni nebo ovéfovani v tomto kontextu
znamena, ze se rozhoduje o tom, zda zkousSeny méfici systém poskytuje takové indikované
hodnoty métené veliiny, o kterych se predpoklada, ze jsou ,,dostatecné blizké* ,pravé™
hodnoté¢ urcené pomoci etalonu pro dany ucel vregulované oblasti. Dostatetn¢ blizké
podminky jsou stanoveny v piedpisech, obvykle v podobé ,,nejvyssich dovolenych chyb*
(MPE) nebo ,,tiid ptesnosti“. Pomoci pfistupu GUM se pak cilem ovéfeni stava urcit stupen
divéry (troven spolehlivosti), Ze ,,prava“ hodnota ,,chyby indikace* lezi v mezich nejvyssich
dovolenych chyb, pokud se zohledni nejistota méfeni (,,chyby indikace*!).

Soucasné pouzivani pojmti ,,chyba métfeni* a ,,nejistota méteni* se miize na prvni pohled zdat
nekonzistentni nebo matouci. GUM zdanlivé odrazuje od pouzivani konceptu chyby méteni ve
prospech nejistoty méfeni. Je vSak tieba mit na paméti, ze GUM se zaméfuje na pouzivani
kalibrovanych meétidel k provadéni méieni, nikoli ke zkouSeni nebo ovéfovani samotnych
mefidel. Podle pohledu GUM je tieba zndmé chyby méfeni, které vznikaji pii pouziti metidla,
,opravit®, aby nezlstala zddna zndma (systematickd) chyba meétfeni. (Metody pro oSetfeni
znamych systematickych chyb nebo vychyleni (bias) v tomto kontextu vSak existuji. Viz napf.
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odkazy [23] a [24].) Naproti tomu v souvislosti s ovéfovanim v legalni metrologii (stejné jako
v nékterych dalSich oblastech metrologie) se chyba pouziva k posouzeni fungovani métidla (a
nekoriguje se) a chybu (nebo vlastné chybu indikace) Ize ve skutenosti povazovat za velmi
vhodnou hodnotu k posouzeni, spolu s pfidruzenou nejistotou. Takovy pfistup k uziti terminu
,chyba® se pouziva v této ptiruc¢ce OIML.

Jak jiz bylo naznaceno, zkouSeni shody v legalni metrologii typicky zahrnuje porovnavani
naméiené chyby indikace métidla nebo systému s MPE, ktera je stanovena pravnim predpisem.
Chyba indikace se v legalni metrologii obvykle vypocitava jako rozdil mezi indikovanou
hodnotou a hodnotou danou etalonem. Je znamo, ze hodnota dana etalonem velmi
pravdépodobné neni ,,pravou‘ hodnotou méfené veli€iny, ale obvykle se ma za to, Ze je v dané
situaci velmi blizka. Protoze vSak ,.chybou indikace* je ve skute¢nosti minén rozdil mezi
indikovanou hodnotou a ,,pravou‘ hodnotou etalonu méteni, pti rozhodovani pii posuzovani
shody je tfeba zohlednit nejistotu spojenou s hodnotou danou etalonem (uvedenou v jeho
kalibra¢nim certifikatu). Toto téma bude rozvedeno nize.

S vyuzitim pfistupu zaloZeného na prvotnich ptedpokladech (,,first-principles approach®),
ktery obsahuje jednoduchy ptiklad zahrnujici etalon hmotnosti a vahy, které maji byt ovéteny,
nyni tato pfiloha rozebira, jak mize chyba méfeni a nejistota méteni koexistovat pti pohledu
na méfeni v kontextu oveéfovani.

Stejné jako v kapitole 3 GUM bude tato pfiloha zpocatku zamétena na zvazeni chyby méfeni
a nejistoty méfeni z hlediska popisu cile méfeni. K tomu bude pouzita terminologie VIM3 [10],
ktera se v nékterych ptipadech ponékud 1isi od terminologie GUM, divody odlisnosti budou
v ptipad¢ potteby vysvétleny. Nekteré z relevantnich definic z VIM3 jsou uvedeny v kapitole 2
této ptrirucky OIML.

Za cil méfeni lze povazovat vytvoreni kvantitativniho vyjadieni o ,,méfené veli¢ing*
prostiednictvim urcitého druhu ,,experimentu®. Vyjadieni obvykle zahrnuje koncept a termin
,hodnota“ (,,hodnota veli¢iny* ve VIM3), coz je ¢islo a odkaz, které spole¢né vyjadiuji velikost
,veli¢iny®. Referenci je obvykle ,,jednotka® méfeni, ktera je piijata konvenci tak, Ze s ni lze
porovnavat jiné veli¢iny stejného druhu.

Dftive pfed konceptem nejistoty méteni bylo cilem méfeni ziskat vysledek méteni, ktery byl
obvykle vyjadien jako nejlepSi odhad ,,pravé” hodnoty méfené veliCiny a byval nékdy
doprovazen ,,analyzou chyb®, ktera obsahovala v§echny systematické chyby (na néz méla byt
provedena ,.korekce® pifi vypoctu nejlepsiho odhadu) a popis ,,rozsifeni ndhodnych chyb
(pokud bylo provedeno vice nez jedno pozorovani), které se vyskytly béhem méteni. Koncept
metrologické ndvaznosti byl pouzit pro vyjadreni vysledku méfeni pomoci vhodné jednotky
méfeni vytvofenim fetézce porovnani nebo kalibraci k realizaci jednotky meétfeni. Kromé
uvedeni moznych systematickych chyb spojenych s fetézcem navaznosti nebylo obvykle
uvedeno nic dal$iho o dalSich moznych zdrojich systematickych chyb.

Jak jiz bylo probrano diive, koncept nejistoty méieni zasadné zménil zplsob, jakym
metrologové premysleji o cili méfeni. Nejpozoruhodnéjsi je, ze jednou ze zakladnich premis
pristupu GUM je, Ze je mozné charakterizovat kvalitu méfeni rovnocennym zohlednénim

nahodnych 1 systematickych ,,vlivi“, ¢imzZ se zpiesni informace diive poskytnuté v analyze
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chyb, a uvést to na pravdépodobnostni bazi. Namisto vyjadieni vysledku meéteni jako
nejlepsiho odhadu ,,pravé® hodnoty méfené veliciny spolu s analyzou chyb je tfeba vysledek
méteni vyjadrit jako nejlepsi odhad ,,pravé® hodnoty métené veli¢iny spolu s nejistotou méteni,
coz je mira toho, nakolik se ma za to, Ze je uvedeny nejlepsi odhad znamy (na zakladé¢
namétenych dat a dalSich znalosti, typicky tykajicich se systematickych vlivl, a na
predpokladu, Ze pii provadéni méfeni nedoslo k Zadnym chybam).

Pravdépodobnostni zéklad ptistupu GUM vychazi predevsim z jiného zékladniho ptedpokladu
GUM (3.3.1), kterym je, ze neni mozné znat pravou hodnotu méfené veliciny: ,,Vysledek
meéfeni po korekci na rozpoznané systematické vlivy je stale pouze odhadem hodnoty méfené
veli¢iny kvili nejistoté vyplyvajici z nahodnych vlivii a nedokonalé korekce vysledku na
systematické vlivy*. Toto je velmi zésadni a diilezity bod, ktery je tfeba mit na paméti. Dalsi
souvisejici uvaha, diskutovana v kaptole D.3.4 GUM, je, Ze neexistuje nic takového jako
jedine¢na prava hodnota méfené veliiny, protoze na ur€ité trovni vzdy existuje ,,vnitini*
nejistota kvili nutné neuplné definici méfené veli€iny. (VIM3 to oznacuje jako ,,defini¢ni
nejistotu’.) Ustanoveni 1.2 GUM vysvétluje, Zze proto neni mozné mit jedine¢nou, pravou
hodnotu méfené veli€iny, ale Ze je mozné mit pouze ,,zdsadné jedine¢nou‘ pravou hodnotu,
ktera, jak jiz bylo zminéno dfive, je dosud v této ptfirucce zkrdcené oznacovana jako ,,prava*
hodnota.

Vsimnéte si, Ze Poznamka v 3.1.1 GUM vysvétluje, pro¢ GUM povazuje terminy ,.hodnota
meéfené veliCiny* a ,,prava hodnota métené veliCiny* za ,,ekvivalentni®, a proto pouziva pouze
termin ,,hodnota®, pficemz je minén pojem ,,prava* hodnota (jak je definovan v B.2.3 GUM),
t.J. hodnota konzistentni s definici méfené veli¢iny. VIM3 [10] a tato ptirucka nepiebiraji tuto
konvenci GUM a v souvislosti s timto vyznamem pouzivaji termin ,,prava hodnota®, protoze
termin ,.hodnota® je jiz pouzivan v obecnéjSim smyslu uvedeném vyse. Jinak je matouci
pouzivat jediny termin ,,hodnota“ ve dvou riznych vyznamech [12].

Kromé pojmu ,,chyba“ je ,,pfesnost™ dalSim pojmem (a terminem), kterému se GUM brani,
alespont v kvantitativnim smyslu. Je to proto, Ze ,,pfesnost” je obvykle chidpana v opacném
smyslu nez ,,chyba“, na podklad¢ toho, Ze ¢im v¢étsi chyba, tim nizsi pfesnost. Protoze ,,chyba“
nemuze byt podle GUM zndma, nemiize byt znama ani ,pfesnost“. Proto je tieba
v doporucenich OIML vénovat pozornost tomu, jak je termin ,,pfesnost” pouzivéan, a to jak
v souvislosti s ,.tfidami pfesnosti®, tak i v obecném smyslu. Tfidy pfesnosti maji podavat
informace o tom, jaké irovné MPE je schopno métidlo, které spliiuje danou tiidu ptesnosti,
doséhnout.

Metrologicka ndvaznost je i nadale velmi dilezitym pojmem v pfistupu k méfeni z hlediska
nejistot (uzivany GUM) a ve skutecnosti prebira dalsi aspekt, ktery ji velmi uzce spojuje
s pojmem nejistoty méfeni. Kromé toho, ze slouzi jako zaklad pro vytvoteni fetézce porovnani
nebo kalibraci zpét k jednotce méfeni, aby bylo mozné vyjadfit ,,naméfenou hodnotu*
v jednotkach méteni, pouziva se koncept metrologické navaznosti také k tomu, aby bylo mozné
sledovat vyvoj nejistoty méfeni v fetézci ndvaznosti. V tomto ohledu jsou metrologicka
navaznost a nejistota méfeni neoddélitelné spojeny [14], jak je explicitné prokdzano v definici
metrologické ndvaznosti VIM3 (a VIM2).
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A.1 Kalibrace

Pojmy ,,jednotka méfeni, ,,pravd hodnota®, ,,chyba méfeni* a ,,standardni nejistota méfeni*
jsou znazornény na obrazku Al v kontextu méfeni (kalibrace) etalonového zavazi, které je
schematicky zndzornéno vpravo nahoie. Piredpoklada se, ze zavazi je kalibrovano pomoci
vysoce kvalitniho méficiho systému, ktery neni jinak zminén, nebo zobrazen. Kalibra¢ni
certifikat etalonového zavazi obsahuje namétenou hodnotu hmotnosti (Mecatibrated) €talonového
zavazi spolu s pfislusnou nejistotou méfeni etalonu (ucalibrated). Standardni nejistota méteni
(nebo rozsifena nejistota, ucalibrated) S€ ziska pii kalibraci etalonového zavazi pomoci principu
navaznosti zpét na jednotku méfeni zndzornénou na vodorovné ose obrazku. ,,Prava* hodnota
hmotnosti etalonového zavazi je také uvedena na obrazku, a to jak vpravo nahofte, tak i na
vodorovné ose, kde je zndzornéno, Ze existuje, ale v principu je neznama. Malé svislé znacky
z obou stran vedle ,,pravé* hodnoty hmotnosti etalonového zavazi na vodorovné ose maji
oznacovat defini¢ni nejistotu spojenou s ,,pravou‘ hodnotou.

Na obrazku Al je také zndzornéna funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF), ktera, jak je
popséano v 5.1, udava hustoty pravdépodobnosti, Ze ,,prava“ hodnota hmotnosti etalonového
zévazi lezi v nekone¢né¢ malé oblasti kolem konkrétni mozné ,,pravé” hodnoty hmotnosti
etalonového zavazi. Standardni nejistota méfeni (Ucaiibrated) S€ ziska z PDF, obvykle jako
smérodatna odchylka, jak je zobrazeno.

v

Chyba méreni: Priklad — etalonové zavazi

M prava O

M

calibrated 7 U calibrated

hustota etalonové zavaii
pravdépodobnosti, Ze
naméfena hodnota
hmotnosti etalonového : 1 (existuje, ale z principu je nezjistitelnd; ma se za to, Ze se rovna nule)
zavazl odpvowda ,,pra\{e” 1&—&: ,prava“ hodnota chyby méfeni méreného (kalibrovaného) etalonového zévazi =
hodnoté hmotnosti '

etalonového zavaii ' - M
calibrated true

funkce hustoty
pravdépodobnosti (PDF)

standardni nejistota méreni (Uclibrated)

|
T
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" mozné hodnoty

0 1jednotka Mo M atbrated hmotnosti (M)
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hodnota . (kalibrovana)
hmotnosti hodnota
etalonu hmotnosti
etalonu
(existuje, ale
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nezjistitelna) Obrazek Al
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Obrazek Al znézornuje také ,,pravou* hodnotu ,,chyby méfeni* hmotnosti etalonového zavazi,
definovanou jako rozdil mezi naméfenou (kalibrovanou) hodnotou hmotnosti etalonového
zavazi a ,,pravou’ hodnotou hmotnosti etalonového zavazi. Dulezitym bodem, ktery je tieba
zaznamenat na obrazku Al, je, Ze tato chyba je povazovéna za nezjistitelnou, protoze ,,prava‘“
hodnota hmotnosti standardniho zavazi je nezjistitelna. GUM odrazuje od pouzivéani konceptu
chyby v nékterych kontextech, protoze je v tomto kontextu méfeni ,,nezjistitelna“, a misto toho
uptfednostiuje pouziti nejistoty méfeni, protoze nejistotu mefeni lze vypocitat, pficemz udava
miru toho, nakolik ¢loveék veéfi, ze znd ,,pravou* hodnotu hmotnosti etalonového zavazi. Je
velmi dilezité mit na paméti, ze v kontextu méteni, navzdory mozné realité znazornéné na
obrazku A1, se ma za to, ze ,,prava* hodnota chyby méteni namétené (kalibrované) hmotnosti
etalonu méteni je nulova, na zdklad€ vSech dostupnych informaci z méfeni (kalibrace), protoze
pro vSechny znamé systematické chyby je tfeba pouzit opravy.

A.2 Ovéreni

Nyni zvazime situaci, kdy je kalibrované etalonové zavazi pouzito pro Ucely ovéteni vahy,
nikoli kalibrace, jak je zndzornéno na obrazku A2. Pii ovéfovaci zkousce jsou indikované
hodnoty veli¢iny méfené pii ovefovani zkouSeného meétidla porovndvany s kalibrovanymi
hodnotami (stejné veliCiny) jako pii pouziti etalonu.

Chyba indikace: Priklad — vahy (pri zkouseni)

etalonové zavazi O
M

prava M
(existuje, ale z principu je nezjistitelna)
»prava” hodnota chyby indikace =M-Mgas
|

calibrated # Y calibrated

o o
: I
hustota i
pravdépodobnosti, ; naméfena hodnota chyby [ ] — —
Ze naméfena ' indikace = } vahy (pfi zkouseni)

hodnota odpovida } ' nejleps$i odhad ,pravé” }
Jpravé” hodnoté ; hodnoty chyby indikace = }
| O
i i M‘ h Mcaﬁbrated }
: : I
: I
3 A

: } (PDF)
1 i
: I
! I
i I

% /\/ ‘%‘ % % >
mozné hodnoty
0 1 jednotka M i M Gatrated M, hmotnosti (M)
,prava“
hodnota naméfend indikovana hodnota
hmotnosti (kalibrovand) hmotnosti etalon‘u
etalonu hodnota uddvana vahami
hmotnosti
(existuje, al etalonu
existuje, ale .
z principu je Obrazek A2

neziistitelnd)

Obrazek A2 obsahuje vétSinu stejnych informaci jako obrazek Al, ale navic ukazuje hodnotu
(M1) indikace hmotnosti etalonového zavazi, jak byla ziskana zkouSenou vahou. Jsou také
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zobrazeny dvé ,,chyby indikace®, jedna s ohledem na ,,pravou‘ hodnotu hmotnosti etalonového
zavazi (kterd je stale nezjistitelnd) a dalSi s ohledem na namétenou (kalibrovanou) hodnotu
hmotnosti etalonového zavazi (kterd je zndmd). Jak je uvedeno na obrazku A2, naméfena
hodnota chyby indikace se bere jako ,nejlepsi odhad“ ,pravé™ hodnoty chyby indikace,
protoze, jak bylo diskutovano vyse, ,,prava* hodnota chyby naméfené (kalibrované) hmotnosti
etalonu (etalonového zavazi) je povazovana za nulovou.

Zkouseni za ucelem ovéfeni se Casto provadi jak v ,,laboratornim* prosttedi, tak v prostredi
mimo laboratof. U¢elem zkouseni pii oveéfovani neni ,,opravit* nebo ,,nastavit* indikovanou
hodnotu na namétenou (kalibrovanou) hodnotu etalonu hmotnosti, ale spiSe posoudit, zda
rozdil (chyba indikace) mezi indikovanou hodnotou a kalibrovana hodnota etalonu hmotnosti
je v ptijatelnych mezich nejvyssich dovolenych chyb (MPE, viz kapitola 4), jak je vyjadieno
v predpisech (napt. v doporuceni OIML). I kdyZ je vysoce zaddouci, aby chyba indikace byla
mald (a dokonce nulova), pfi ovéfovani testovani tomu tak neni.

Pti zkouSeni typu v kontrolovaném laboratornim prostiedi je bézné zarazovat zkousky, kde se
veli¢iny ovlivityjici indikovanou hodnotu métidla (tzv. ovliviiujici veli€iny, jako je okolni
teplota a vlhkost) fizen¢ méni, zatimco vse ostatni ziistava stejné (véetné méfeného mnozstvi,
coz je v tomto piikladu etalon hmotnosti). Povolena odchylka chyby indikace za takovych
podminek je bud’ uvedena v doporuceni OIML, nebo je ponechdna na narodni regulaci. Pfi
posuzovani, zda je takova zkouska ovliviijici veli¢iny vyhovujici, je dulezité vzit v ivahu
nejistotu méfeni spojenou s mérenim ovliviyjici veliCiny.

Na obrazku A2 jsou také zobrazeny dvé kiivky PDF. Kfivka vlevo je tatdz kiivka PDF jako na
obrazku A1. Ta vpravo je pro indikovanou hodnotu hmotnosti etalonového zavazi (zdroje této
nejistoty mohou pochdzet znestability (jitter) indikované hodnoty, konecného rozliSeni
indikatoru a dalSich nahodnych efekti, které obecné ptispivaji k nedostatecné opakovatelnosti
pii ziskdvani vice hodnot chyby indikace). VSimnéte si, ze Sitka PDF pro M je na obrazku
znazornéna jako vyrazné mensi nez Sitka PDF pro M aiibrated (feknéme, pokud je rozliSeni a
opakovatelnost indikované hodnoty hmotnosti pomérné mald ve srovnani s nejistotou
kalibrované hmotnosti), ale nemusi to byt vzdy pravda. (VSimnéte si také, Ze tyto dvé kiivky
PDF nejsou zobrazeny vzdjemné v méftitku.) Je zddouci pouzit informace téchto dvou kiivek
PDF, aby mohlo byt u¢inéno prohlaseni o tom, do jaké miry se ma za to, Ze je znama ,,prava‘“
hodnota chyby indikace. To je zndzornéno na obrazku A3.

Vsimnéte si, ze vodorovna osa na obrazku A3 je nyni zménéna oproti ose na obrazcich Al a
A2 a je oznacena jako ,,mozné hodnoty chyby indikace*. Velikost namétené hodnoty chyby
indikace je stejnd, jako je uvedena na obrazku A2, a jak bylo uvedeno vyse, je nejlepSim
odhadem ,,pravé‘ hodnoty chyby indikace. Ktivku PDF lze zkonstruovat za ptedpokladu, kdyz
hustota pravdépodobnosti, ze ,,prava‘“ hodnota chyby indikace lezi v nekone¢n¢ malé oblasti
kolem konkrétni mozné ,,pravé‘ hodnoty chyby indikace. Takova kiivka PDF je znazornéna na
obrazku A3 spolu s pfidruZzenou standardni nejistotou méfeni (ug,). Tato PDF se zisk4 spojenim

(nékdy nazyvanym konvoluci) dvou PDF na obrazku A2 [2]. Je zajimavé poznamenat, Ze ug,

je ,,standardni nejistota chyby (indikace)®, ktera vyslovné demonstruje koexistenci terminii a
pojmi/konceptil ,,nejistota a ,,chyba* ve scénafti zkouseni.
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Chyba indikace: Priklad — vahy (pri zkouseni)

etalonové zavazi <
hustota M

pravdépodobnosti, prava M Liibrated * Y calibrated
Ze naméfena
hodnota chyby iDj
indikace odpovida
Jpravé“ hodnoté
chyby indikace @

A . . o
vahy (pfi zkouseni)
naméfena hodnota chyby
indikace =
nejlepsi odhad ,pravé”
hodnoty chyby indikace =
M| ~ Meaibrated
(PDF)
standardni nejistota
mérfeni (UEl)
} f > mozné hodnoty
MPE. 0 EI MPE. chyby indikace
(E)
Obrazek A3

A.2 Struéné shrnuti

ree

Stru¢né feceno, zatimco koncept ,,nejistoty méteni* byl vyvinut, aby nahradil koncept ,,chyby
méieni® a ,,analyzy chyb® v kontextu provadéni méfeni, termin a koncept ,,chyby* zistava
uziteCny v kontextu ovérovani méefidel a systémil. Ve skute¢nosti mé smysl mluvit o nejistoté
naméfené chyby indikace! Nejistota méfeni spojena s etalonem (etalony) pouzitym pfi
provadéni ovefeni musi byt zohlednéna pii pfijimani rozhodnuti o (pravdépodobnostnim)
posouzeni shody, protoze pfispiva ke standardni nejistoté méteni chyby indikace (ug,).
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Priloha B
Pouziti tabulky distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni (Z-tabulka)

Tato piiloha je ptevzata z ptirucky NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods
(http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda3671.htm).

Obecny vzorec funkce hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdé€leni je

—(x—m)?
e (20%)

fO) =—7

Kde u je charakteristika polohy a o je parametr méfitka. Pfipad, kdy 4 = 0 a =1, se nazyva
normované normalni rozdéleni. Rovnice normovaného normalniho rozdéleni je

x?
2

o) ==

Nize uvedeny obrazek znazoriiuje normované normalni rozdéleni (n¢kdy také oznacované jako
normalni, Gaussovo rozd¢€leni). Stinovana oblast pod kiivkou ptedstavuje pravdépodobnost, ze
parametr x je mezi 0 a o (na obrazku a = 0,5).

Narmal POF
a4
a3
£
2
&
£ oz
o
2
o
o
a4
- d g " "
a :
-4 -3 2 - a 1 2 3 4
X
Vysvetlivky ke grafu:
normal PDF funkce hustoty pravdépodobnosti normalniho (Gaussova)
rozdélenit
probability density hustota pravdépodobnosti
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Hodnoty ploch pod kiivkou pro diskrétni hodnoty a lze ziskat z nize uvedené tabulky
normovaného normalniho rozd¢leni.

Tabulka normovaného normalniho rozdéleni

Nize uvedend tabulka obsahuje plochu pod kiivkou normélniho rozdéleni od x = 0 do hodnoty
dané x = a.

Area under the Normal Curve from X = 0 to X = O

0.0 0.00000 0.00399 0.00798 0.01197 0.01595 0.01994 0.02392 0.02790 0.03188 0.03586
0.1 0.03983 0.04380 0.04776 0.05172 0.05567 0.05962 0.06356 0.06749 0.07142 0.07535
0.2 0.07926 0.08317 0.08706 0.09095 0.09483 0.09871 0.10257 0.10642 0.11026 0.11409
0.3 0.11791 0.12172 0.12552 0.12930 0.13307 0.13683 0.14058 0.14431 0.14803 0.15173
0.4 0.15542 0.15910 0.16276 0.16640 0.17003 0.17364 0.17724 0.18082 0.18439 0.18793
0.5 0.19146 0.19497 0.19847 0.20194 0.20540 0.20884 0.21226 0.21566 0.21904 0.22240
0.6 0.22575 0.22907 0.23237 0.23565 0.23891 0.24215 0.24537 0.24857 0.25175 0.25490
0.7 0.25804 0.26115 0.26424 0.26730 0.27035 0.27337 0.27637 0.27935 0.28230 0.28524
0.8 0.28814 0.29103 0.29389 0.29673 0.29955 0.30234 0.30511 0.30785 0.31057 0.31327
0.9 0.31594 0.31859 0.32121 0.32381 0.32639 0.32894 0.33147 0.33398 0.33646 0.33891
1.0 0.34134 0.34375 0.34614 0.34849 0.35083 0.35314 0.35543 0.35769 0.35993 0.36214
1.1 0.36433 0.36650 0.36864 0.37076 0.37286 0.37493 0.37698 0.37900 0.38100 0.38298
1.2 0.38493 0.38686 0.38877 0.39065 0.39251 0.39435 0.39617 0.39796 0.39973 0.40147
1.3 0.40320 0.40490 0.40658 0.40824 0.40988 0.41149 0.41308 0.41466 0.41621 0.41774
1.4 0.41924 0.42073 0.42220 0.42364 0.42507 0.42647 0.42785 0.42922 0.43056 0.43189
1.5 0.43319 0.43448 0.43574 0.43699 0.43822 0.43943 0.44062 0.44179 0.44295 0.44408
1.6 0.44520 0.44630 0.44738 0.44845 0.44950 0.45053 0.45154 0.45254 0.45352 0.45449
1.7 0.45543 0.45637 0.45728 0.45818 0.45907 0.45994 0.46080 0.46164 0.46246 0.46327
1.8 0.46407 0.46485 0.46562 0.46638 0.46712 0.46784 0.46856 0.46926 0.46995 0.47062
1.9 0.47128 0.47193 0.47257 0.47320 0.47381 0.47441 0.47500 0.47558 0.47615 0.47670
2.0 0.47725 0.47778 0.47831 0.47882 0.47932 0.47982 0.48030 0.48077 0.48124 0.48169
2.1 0.48214 0.48257 0.48300 0.48341 0.48382 0.48422 0.48461 0.48500 0.48537 0.48574
2.2 0.48610 0.48645 0.48679 0.48713 0.48745 0.48778 0.48809 0.48840 0.48870 0.48899
2.3 0.48928 0.48956 0.48983 0.49010 0.49036 0.49061 0.49086 0.49111 0.49134 0.49158
2.4 0.49180 0.49202 0.49224 0.49245 0.49266 0.49286 0.49305 0.49324 0.49343 0.49361
2.5 0.49379 0.49396 0.49413 0.49430 0.49446 0.49461 0.49477 0.49492 0.49506 0.49520
2.6 0.49534 0.49547 0.49560 0.49573 0.49585 0.49598 0.49609 0.49621 0.49632 0.49643
2.7 0.49653 0.49664 0.49674 0.49683 0.49693 0.49702 0.49711 0.49720 0.49728 0.49736
2.8 0.49744 0.49752 0.49760 0.49767 0.49774 0.49781 0.49788 0.49795 0.49801 0.49807
2.9 0.49813 0.49819 0.49825 0.49831 0.49836 0.49841 0.49846 0.49851 0.49856 0.49861
3.0 0.49865 0.49869 0.49874 0.49878 0.49882 0.49886 0.49889 0.49893 0.49896 0.49900
3.1 0.49903 0.49906 0.49910 0.49913 0.49916 0.49918 0.49921 0.49924 0.49926 0.49929
3.2 0.49931 0.49934 0.49936 0.49938 0.49940 0.49942 0.49944 0.49946 0.49948 0.49950
3.3 0.49952 0.49953 0.49955 0.49957 0.49958 0.49960 0.49961 0.49962 0.49964 0.49965
3.4 0.49966 0.49968 0.49969 0.49970 0.49971 0.49972 0.49973 0.49974 0.49975 0.49976
3.5 0.49977 0.49978 0.49978 0.49979 0.49980 0.49981 0.49981 0.49982 0.49983 0.49983
3.6 0.49984 0.49985 0.49985 0.49986 0.49986 0.49987 0.49987 0.49988 0.49988 0.49989
3.7 0.49989 0.49990 0.49990 0.49990 0.49991 0.49991 0.49992 0.49992 0.49992 0.49992
3.8 0.49993 0.49993 0.49993 0.49994 0.49994 0.49994 0.49994 0.49995 0.49995 0.49995
3.9 0.49995 0.49995 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49997 0.49997
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V této prirucce je a definovana jako
a = [(MPE: — E1)/ ug)
pro piipad, kdy £1 > 0. Piipad, kdy £1 < 0 bude diskutovan pozdgji.

Ptislu$né parametry ilustruje obrazek B1.

Rozhodovani o shodé zalozené na kombinované
standardni nejistoté méreni chyby indikace

hustota pravdépodobnosti, Ze namérena
hodnota chyby indikace odpovida
(v podstaté jedine¢né) pravé hodnoté chyby

indikace N

funkce

hustoty
pravdépodob
nosti (PDF)

/ chyba
| | ‘ > indikace
MPE.. 0 EI MPE- E

MoZné kritérium shody: Jaka je pravdépodobnost, Ze skute€na hodnota
chyby indikace (E; ) lezi uvnitf zény shody?

Urcete oblast pod PDF pomoci tabulky normovaného normalniho rozdéleni.

Obrazek B1

Piiklad

(B.1)

Uvazujme individudlni zkousku délkového méfidla, jako je liniové métidlo, kde indikovana
hodnota délky (LI) je 1,0006 m, ptfi¢emz hodnota referen¢ni délky vysoce ptesného liniového
méfidla (Lr), ziskana z jeho kalibra¢niho listu, je 1,0003 m. Namétfend hodnota chyby indikace

je pak:
Er=Li—Lr=0,0003 m =300 um

Reknéme, Ze vysledkem vyhodnoceni standardni nejistoty chyby indikace je

ug, = 180 pm

(B.2)

(B.3)
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Pokud je pro tuto konkrétni zkousku dana MPE 500 pm, pak se a vypocita jako
a = [(MPE+ — EY)/ ug,] = [(500-300)/180] = 1.11 (B.4)

V tabulce normovaného normalniho rozdéleni uvedené vyse najdeme polozku pro 1,11 na
pruseciku fadku, v némz je v levém sloupci se zahlavim a uvedeno ,,1.1* a polozky v tomtéz
radku ve sloupci se zdhlavim ,,0,01%. Hodnota uvedena v tomto priiseciku je 0,3665.

To znamen4, Ze plocha pod kiivkou mezi £1 a MPE: na obrazku Bl je 0,3665. Vzhledem
k tomu, Ze plocha pod kfivkou nalevo od Ei je 0,5000, pravdépodobnost (za piedpokladu, Ze
pfi méfeni nedoslo k zddnym chybam), Ze skutecnd hodnota chyby indikace je v rdmci zony
shody, je 0,3665 + 0,5000, tj. 0,8665 (86,7 %). Riziko nespravného pfijeti je tedy pn = 1 —
0,8665 = 0,133 = 13,3 %. VSimnéte si, ze fr, = ug/MPE = 0,36, takze zkouSka s nejvyssi
dovolenou nejistotou by selhala, pokud by maximalni hodnotou fg, pro tuto zkousku byla
stanovena 1/3.

Rozhodovani o shodé zalozené na kombinované
standardni nejistoté méreni chyby indikace

hustota pravdépodobnosti, ze namérena
hodnota chyby indikace odpovida (zasadné
jedinecné) pravé hodnoté chyby indikace

A

funkce
hustoty
pravdépodob
nosti (PDF)

’ 4+ —

/ chyba
l ? > indikace
MPE. 0 E MPE. E

MoZné kritérium shody: Jaka je pravdépodobnost, Ze skute€na hodnota
chyby indikace (E; ) lezi uvnitf zény shody?

Plocha pod PDF, s pouzitim tabulky normovaného normalniho rozdéleni, je
86,7 %.

Cigure B2

V piipadé, Ze E1 je mensi nez 0, lze opét pouzit tabulku normovaného normalniho rozdéleni
s vyuzitim symetrie Gaussovy kiivky, ale pak je nutné definovat o podle:

a = [(£1— MPE.)/ ug] (B.5)
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Priloha C
Priklad stanoveni nejistoty méreni chyby indikace

Zvazme piipad zaclenéni nejistoty méfeni do rozhodovaciho procesu (vyhovél/nevyhoveél) pro
zkousku hodnoceni typu méftidla tlaku, ktery vyuziva tlakovy pfevodnik.

Postupujeme podle krokti uvedenych v 8.2 (jednotlivé kroky jsou popsany kurzivou):

(Krok 1) Popiste zkousené meéridlo (IUT) spolu s méricim systéemem, ktery bude pouZit pro
provedeni zkousky (zkouSek). Do popisu zahriite vSechny ovlivijici veliciny, které mohou
ovlivnit jak zkousené méridlo, tak zkusebni zarizeni (meridlo/systém), a specifikujte podminky
(pokud existuji), pri kterych budou vsechny ovlivijici veliciny béehem zkouseni udrzovany,
pripadné rozsah(y), v jejichz mezich musi ovliviiujici veliciny zustat behem zkouseni (napr.
Jjmenovité provozni podminky a/nebo referencni provozni podminky jak zkuSebniho
meridla/systému, tak IUT).

Zkouska hodnoceni typu méridla tlaku, ktery vyuziva tlakovy prevodnik

Popis zkusebniho systému

Pa RH

Ta
vstu
Ts

pf h zkousené
meéfidlo tlaku
vystup (uT)
generator
tlaku
2

systém pro méreni tlaku

Obrazek C1

Zkousenym métidlem (IUT) je pfistroj na méfeni tlaku, ktery vyuziva tlakovy prevodnik, ktery
bude pro ilustraci povazovan za nakonfigurovany v takzvaném ,,rezimu méfeni®, coZ znamena,
ze jedna strana pievodniku je oteviend na okolni (atmosféricky) tlak (na obrazku C1 oznaceny
P,).

IUT je umisténo tak, ze je bud’ umisténo na podlozce, ktera je oteviena do atmosféry (jako na
obrazku C1), nebo je umisténo v komorte, kde 1ze regulovat teplotu a relativni vlhkost. Teplota
IUT je oznacena jako 71 a relativni vlhkost je oznacena jako RHi. Vstup do IUT je vyznacen na
obrazku a to urcuje referencni uroven IUT s ohledem na indikovany tlak P; v reZimu méteni.

Systém meéfeni tlaku je oznacen teCkovanym obdélnikem a skladd se z generatoru tlaku a
tuhého potrubi, které spojuje vystup generatoru tlaku se vstupem IUT. Je znamo, ze provozni
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tekutina (kterd musi byt specifikovana) ma hmotnostni hustotu oznacenou pr a vyska referenéni
urovné IUT nad vySkou generatoru tlaku je oznacena / (i kdyz bude generator tlaku umistén
na stejné podlozce, obé referencéni urovné se budou pravdépodobné lisit). Tlak generovany
generatorem tlaku v rezimu méteni tlaku na své referencni Grovni se oznacuje Pg a teplota
generatoru tlaku je oznacena 7, ktera se miZe lisit od teploty okolniho vzduchu, oznacené T-.
Lokalni tihové zrychleni v misté zkousky je uvedeno jako g.

Ovlivigjici veliCiny, které mohou ovlivnit vysledek zkousky, jsou pak Pa, T, TG, RHi a Th.
Prvni tfi nebudou béhem zadné ze zkousek regulovany, ale budou pouze méteny (7 bude
monitorovana, aby bylo zajisténo, ze generator tlaku vzdy pracuje v rozsahu svych jmenovitych
provoznich podminek). Na druhé strané nékteré ze zkousek budou zahrnovat zmény (a méteni)
teploty IUT (71) a relativni vlhkosti vzduchu obklopujiciho IUT (RH)).

Ostatni parametry zkousky 4, g a pr nejsou povazovany za ovliviiyjici veliiny, protoze
neovlivituji IUT (ani generator tlaku).

(Krok 2) Identifikujte vSechny ruzné druhy zkousek, které bude nutné provést pro ucely
hodnoceni typu. Na zdkladé popisu v kroku 1 vytvorte matematicky model méreni, ktery bude
pouzit pro provedeni kazdého z druhii zkousek. Kazdy model musi v konecnéem dusledku
poskytovat vyraz pro ,,chybu indikace ** a také obsahovat vyraz pro standardni nejistotu merent,
ktera ma byt spojena s kazdou nameérenou chybou indikace (pokud nemaji byt opakované
meéreny chyby indikace, v takovém pripade ma byt uvedena stredni hodnota chyby indikace
spolu se souvisejici standardni nejistotou méreni, ktera zahrnuje slozku ziskanou
z opakovanych méreni. Pri analyze nejistoty je treba zohlednit také rozsah hodnot chyb
indikace, které lze ziskat, pokud IUT je v provozu kdekoli v rozsahu svych jmenovitych
provoznich podminek.

Druhy zkousek, které je tteba provést, jsou uvedeny v doporucenich OIML R 101 Indicating
and recording pressure gauges, vacuum gauges and pressure-vacuum gauges with elastic
sensing elements (ordinary instruments) a R 109 Pressure gauges and vacuum gauges with
elastic sensing elements (standard instruments). Zahrnuty jsou teplotni zkousky, zkousky
vlhkosti a zkousky hystereze.

Zékladni matematicky model (pro chybu indikace) pro vSechny z téchto druhti zkousek je
zaloZen na tom, ze nejprve se vytvoiri matematicky vyraz pro nejlepsi odhad ,,pravé* hodnoty
hydrostatického tlaku doddvaného systémem pro méteni tlaku na vstup IUT (tento tlak je na
obrazku C1 oznacen Ps):

Ps=Pc+ (pr-pa) -g-h (C.1)

kde pa je hustota okolniho vzduchu. Matematicky model pro chybu indikace (£1) métidla je pak
bréan jako rozdil mezi indikaci, ktera by byla ziskana, kdyby na méfidlo (P1) nepiisobily zadné
nahodné vlivy, a nejlepS§im odhadem ,,pravé* hodnoty hydrostatického tlaku (Ps) dodavaného
systémem méteni tlaku na vstup [UT:

Er=Pi—Ps (C2)
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Kombinovana standardni nejistota samostatné naméfené hodnoty chyby indikace se pak ziska
z rovnice 10 uvedené v GUM:

2 =2 12
U, = Up, + Up (C3)

kde up, zahrnuje pouze omezeni rozlieni a ,,jitter* indikace IUT a

2
“gs = Zi (Z_if) u;%g (C4)

Suma pfes index i pokryva vSechny veli¢iny, na nichz zavisi Ps. (VS§imnéte si, ze rovnice C.3
a C.4 jsou zalozeny na ptfedpokladu, Ze mezi veli¢inami neexistuje zadné korelace. Pokud
takova korelace existuje, musi se pouzit rovnice 13 uvedend v GUM). Z rovnic C.1 a C.4:

up, = up, + (g-M?-uj + (—g-h)?-uj +[(pr—pa) - h]?> - ug + [(pe — pa) - 917 - uf;  (C5)

kde jednotlivé slozky nejistoty métfeni je nutné ziskat z rtiznych zdrojti, jako jsou tabulky nebo
kalibracni certifikaty. (Upozorfiujeme, Ze u,, samotné zavisi na teploté a relativni vlhkosti
vzduchu). Rovnici C.5 Ize poté zkombinovat s rovnici 3 a ziskat tak vyraz pro kombinovanou
standardni nejistotu a pridruzit ji k samostatné namétené hodnoté chyby indikace.

Pro kazdy druh zkousky pro hodnoceni typu je vSak nutné zahrnout také slozku nejistoty méfeni
pro opakovatelnost zkousky (oznacovanou urwp). Toho lze dosdhnout provedenim série
opakovanych ,,identickych® méfeni a vypoctem smérodatné odchylky namétenych hodnot
nebo ziskanim takovych informaci z méfeni provedenych difive (musi byt specifikovana
pouzita metoda).

Déle ma byt IUT posouzeno z hlediska moznych zmén indikace (pro dany vstup) vzhledem
k tomu, ze méfidlo je vystaveno pravdépodobnym soucasnym zméndm provoznich podminek
b&hem pouziti v prostfedi mimo laboratot. Slozka nejistoty (oznacovana uroc), mozné ziskana
jako smérodatnd odchylka souboru hodnot ziskanych pti ndhodnych zménach provoznich
podminek IUT v rozsahu jmenovitych provoznich podminek, by méla byt také po zohlednéni
zahrnuta do kone¢ného vyrazu pro ug;:

ug, = up, + up, +uk, + ub, (C6)

rep
kdese wj  ziskazrovnice C.5.

Uvazujme konkrétni zkouSku hodnoceni typu, kde je IUT provozovano pii svém
maximalnim jmenovitém provoznim tlaku 1,01 MPa (10 atmosfér). Nechte generator tlaku
nastavit tak, aby generoval tlak (Pg) 1,0000 MPa, s nejistotou (up;) uvedenou v jeho

kalibra¢nim certifikatu, 0,0001 MPa (nebo 100 Pa).

Provozni tekutina je kapalina s hmotnostni hustotou (udanou vyrobcem) 900 kg/m® a
piislusnou udanou nejistotou méteni (u,f) 10 %, resp. 90 kg/m>. Hustota okolniho vzduchu (pa)
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zavisi na teploté vzduchu (73) [naméfeno 23 °C, s nejistotou 0,01 °C], atmosférickém tlaku (Pa)
[naméteno 0,10147 MPa, s nejistotou 0,00010 MPa] a relativni vlhkosti (RHi) [naméfeno 60 %,
s nejistotou 5 %]. Pomoci zndmych rovnic pro vypocet hustoty vzduchu je p. vypoctena na
1,194 kg/m? s nejistotou 0,005 kg/m?>.

Protoze celkové kolisdni mistniho tithového zrychleni (g) nad povrchem Zemé muze byt az
0,5 %, je tteba hodnotu mistniho tihového zrychleni stanovit s nejistotou vhodnou pro tento
ucel. K dispozici jsou tabulky hodnot podle zemépisné Siiky a vySky nad hladinou mote. Pro
tuto konkrétni zkousku se ztabulky ziskd hodnota g = 9,79560 m/s* s nejistotou ()
0,00005 m/s>.

Hodnota vyska (/) referen¢ni trovné IUT nad referencni Grovni generatoru tlaku je naméfena
0,0213 m, s nejistotou meteni (un) 0,0001 m.

(Krok 3) Vypocitejte souvisejici standardni nejistotu méreni (upy) etalonu nebo systému mérent.

Standardni nejistotu méfeni (up) tlaku doddvaného méficim systémem na vstup IUT lze
vypocitat pomoci rovnice C.5 jako

uz, = (100) + (9.79560 - 0.0213)% - (90) + (—9.79560 - 0.0213)? - (0.005)>
+[(900 — 1.194) - 0.0213]2 - (0.00005)2 + [(900 — 1.194) - 0.0213]? - (0.0001)?

(C.7)

=[10%+352.62+1.09 % 10°+9.16 » 107 +0.775] Pa’
= 10 353 Pa’.
nebo

Up, = 102 Pa

Z této analyzy je okamzité vidét, Ze nejistota hodnoty generovaného tlaku dominuje celkové
nejistoté tlaku dodavaného na vstup IUT, nasledovand nejistotou hustoty provozni kapaliny.
Takova analyza pomaha urcit, kde by se v ptipad¢ potteby dalo nejefektivnén;ji vynalozit asili
vedouci ke sniZeni nejistoty tlaku dodavaného na vstup IUT.

(Krok 4) Vypocitejte standardni nejistotu mereni (uPl) spojenou s indikovanou hodnotou
meérené veliciny (véetné slozek danych rozlisenim indikatoru a/nebo nahodného kolisani).

Zjisténé nahodné fluktuace (jitter) indikovaného tlaku (P;) IUT pro pevny vstupni tlak
1,01 MPa a pro provozni podminky IUT udrzované za stanovenych referencnich podminek
jsou £ 15 Pa, coz se pienasi ve slozku nejistoty up, 15/\3 = 8,7 Pa. Viimnéte si, Ze faktor \3
pochazi z toho, Ze se s nejistotou zachazi jako s rovnomérnym rozdélenim (viz GUM, c¢lanek
4.3.7). Jina predpokladana rozd¢leni by vedla k riznym délitelam.

Bylo zjiSténo, Ze rozliSeni indikace je 10 Pa, coZ udava slozku nejistoty up, 10A12 =29 Pa.
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Kombinované standardni nejistota spojena s indikaci IUT je potom

Up, = 2\/[{:15/-@)2 +(5 /»@)2} =9.13Pa

(Krok 5) Vypocitejte standardni nejistotu méreni (urp) Spojenou s opakovatelnosti nebo
reprodukovatelnosti meridlo/systéemu a/nebo zkusebniho postupu.

Na IUT se provadi série zkousek opakovatelnosti, kde podminkou opakovatelnosti je, Ze tlak
z generatoru tlaku je preruSované 50krat aplikovan, pfiCemz vSe ostatni zlstava konstantni.
Mezi natlakovanim je ponechédn dostateCny cas, aby se ustavila tepelnd rovnovaha.
Analyzovany jsou také ti¢inky mozné hystereze. Vypoctena smérodatné odchylka 50 hodnot
(usp) se pak bere jako slozka nejistoty méfeni, kterd se pfipisuje opakovatelnosti/
reprodukovatelnosti pro tento konkrétni typ zkousky. Jako pftiklad pfedpokladejme, ze je
vypoctena hodnota usp = urep = 20 Pa.

(Krok 6) Vypocitejte standardni nejistotu méreni (uroc), pokud se zjisti, Ze se indikace meridla
meéni, kdyz je provozovano v rozsahu jmenovitych provoznich podminek pro urcity dany vstup
meéridla.

Vratme se ke zkuSebnim podminkam v kroku 4, nyni systematicky ménte (pokud je to mozn¢)
provozni podminky IUT v rozsahu jmenovitych provoznich podminek a sledujte odpovidajici
zmény indikovaného tlaku Pi. Opét, pokud je to mozné, méiite provozni podminky jak
jednotliveé, tak 1 vSechny najednou, aby se simulovaly mozné podminky (zkousky teploty,
vlhkosti, hystereze atd.), které mohou nastat ptfi provozu IUT mimo prostfedi laboratoie.
Reknéme, Ze pro takovou zkousku bylo zjisténo, Ze se indikovany tlak méni o +30 Pa.
Odpovidajici slozka nejistoty méteni (uroc) v disledku (mozné) zmény provoznich podminek
v rozsahu jmenovitych provoznich podminek je potom

Uroc =30/v/3=17,3Pa

Vsimnéte si, ze tato slozka nejistoty méfeni je nékdy explicitn€ povazovana za soucast nejistoty
méteni chyby indikace, ale nékdy je povazovana za zahrnutou konvenci do MPE, takze je tfeba
vénovat pozornost specifikaci, kterd konvence se pouziva. V tomto ptikladu se tato slozka
nejistoty mefeni nepovazuje za zahrnutou do MPE.

(Krok 7) Zkombinujte vsechny tyto slozky nejistoty méreni za ucelem vypoctu kombinované
standardni nejistoty méreni (ug,) spojené s chybou indikace.

Nyni je moZné vypocitat kombinovanou standardni nejistotu méfeni chyby indikace (ug,) pro
konkrétni zkousku hodnoceni typu, kdy je IUT provozovano pfi svém maximalnim jmenovitém
provoznim tlaku 1,01 MPa (10 atmosfér), jak je popsano vyse. Pomoci rovnice C.6:

2

Up, = Up + Up, + Ubep + Uloc

2

=(9.13)* 4 (102)* + (20)* + (17.3)* =11 187 Pa’

nebo
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ug, = 105,8 Pa (C.8)

I kdyz tento piiklad ukazuje prakticky vse, co je nutné zohlednit pro posouzeni nejistoty méteni
chyby indikace pro jednotlivd méfeni pro tento typ métidla (a mize se tedy zdat ponékud
komplikovany), je dilezité poznamenat, ze po provedeni veskerych téchto odvozeni a ziskani
hodnot a souvisejicich nejistot méfeni pro typické podminky méfeni, proces ziskdni hodnoty
ug, pro kazdé nasledné jednotlivé méfeni tlaku provedené béhem dané zkousky hodnoceni typu
by mélo byt relativné jednoduché, protoZe vétSina slozek nejistoty méfeni se mezi jednotlivymi
métfenimi nezméni.

Ve skute¢nosti je zajimavé poznamenat, Ze nejistota chyby indikace uvedend v rovnici C.8 byla
ziskana, aniz by byly ziskdny explicitni hodnoty pro jednotlivé chyby indikace, ale pro tuto
zkousku byla specifikovana pouze nominélni (maximalni) hodnota tlaku. I kdyz nékteré ze
slozek nejistoty méfeni se mohou pfi nizsich tlacich snizovat, je nékdy vhodné pouzit pouze
(konzervativng) to, co je povazovano za nejvyssi nejistotu pro urcity typ zkousky béhem celého
prabéhu zkouseni.

Je také zajimavé poznamenat, Ze v tomto piipad¢ téméer veskerd nejistota v chybé indikace
pochézi z etalonu (tj. z generatoru tlaku). Neni tomu tak ale vzdy.

Nyni, kdyz bylo ptedstaveno, jak posoudit nejistotu méfeni chyby indikace pro zkuSebni
usporadani v tomto ptikladu, je nyni mozné tento piiklad rozsifit a zvazit, jak stanovit
pozadavky na MPE, nejvyssi pfipustné nejistoty a moznosti rizika, které je tteba zohlednit pti
rozhodovani o shod¢. To bude provedeno v piiloze D.
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Priloha D
Piiklad posouzeni rizika zahrnujici nejistotu méreni

Pro kazdy urcity druh zkousky ma byt v doporuceni OIML uvedena diskuse a specifikace, jaka
je vhodna MPE pro tento druh zkousky. Napriklad u zkousky hodnoceni typu by stanovend
MPE meéla odpovidat jedné z moznych trid presnosti, pro kterou je méridlo zkouseno. Pro
zkouSku za ucelem overeni by méla byt stanovena MPE zaloZena na ruznych kritériich, kterda
Jjsou uvedena v kapitole 6.

Meéla by také probéhnout diskuse o tom, jaké budou pravdépodobné hodnoty ug, a us behem
zkousky, aby se mohlo rozhodnout, zda maji byt stanoveny hodnoty MPUg, a MPUs, a pokud
ano, jake by tyto hodnoty mély byt (nebo spise jaké by mély byt fx, a fs).

Pokrac¢ujme v ptikladu z ptilohy C1, rozebereme ptfipad, kdy mé byt IUT zkouSeno, aby se
stanovilo, zda tento typ méfidla mize byt zatfidén do urcité tfidy presnosti (feknéme ttidy 0,06,
jak je specifikovdino v OIML R109), kterd ma odpovidajici MPE, oznacenou
MPE o6 = 0,06 % (1 MPa) = 0,0006 MPa = 600 Pa.

Musi byt provedena analyza, zda je pro druh zkousky uvedené v piiloze C u tohoto typu métidla
nejvhodnéjsi pouZit riziko spotiebitele, riziko dodavatele nebo sdilené riziko. Kritéria, ktera je
tieba vzit v vahu pfi analyze, jsou disledky (bezpecnostni, ekonomické a jiné) pro uzivatele
méfidla a vyrobce métidla, pokud by doslo k nespravnému rozhodnuti vyhovél/nevyhovél (bud’
pro specifikované nebo nejpravdépodobnéjsi pouziti druhu méfidla) a jaké jsou pravdépodobné
hodnoty ug, béhem zkousky.

Pokud se naptiklad druh IUT typicky pouzivd k monitorovani atmosférické¢ho tlaku pro
predpovéd’ pocasi, miize byt rozhodnuto, ze je vhodny pfistup sdileného rizika, pokud je
dodrZena stanovena hodnota fg (jako je 1/3). Na druhou stranu u druhu méfidla tlaku
pouzivaného k monitorovani kritického tlaku v nddobé v jaderné elektrarn¢, nebo pouzivaného
jako leteckého vySkoméru by se mél pravdépodobné pouzit pristup rizika spotiebitele
s relativné konzervativnim (menSim) fg,.

Pted rozhodnutim o tom, ktery z ptistupt k riziku pouzit, miize byt nezbytné (nebo alespon
uzite¢né) nejprve proveést néktera predbézna meéteni ke stanoveni typickych hodnot ug, (které
byly jiz v rovnici C.8 v piiloze C stanoveny jako piiblizné 105 Pa). Tato méfeni mohou byt
pouZzita také k tomu, aby se pomoci nich urcila vhodna specifikovana hodnota fg, takze by byla

velmi malé pravdépodobnost nespravného rozhodnuti vyhovél — nevyhoveél.
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Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze naméfena
hodnota chyby
indikace odpovida
.pravé“ hodnoté
chyby indikace

A

> chyba indikace
- MPE 46 0 E EI E~ MPEgs E

Obrazek D1

Obrazek D1 znazornuje situaci pro diskutovany piiklad. Stfedni (modrd) kiivka ptredstavuje
Gaussovu PDF, kde nejistota (standardni odchylka kiivky) je asi 1/6 MPE (ug, /MPE.gs =
105/600). Kiivka uplné vlievo (Cervena) predstavuje Gaussovu PDF, kde je nejistota ptiblizné
1/3 MPE. Zkoumanim téchto dvou kiivek je pak mozné, pouze vizualné€, rozhodnout o mife
pohodli, s jakym by mély byt bud’ poméry (odpovidajici fE,, jak je diskutovano v 5.3.4), nebo
jiny pomér specifikovany jako pozadavek v doporuceni OIML. U konkrétniho diskutovaného
ptikladu predpokladejme, Ze dany druh IUT bude pouzit v nekritické aplikaci, takze fz, 1/3 se
povazuje za piijatelny. Pro kritickou aplikaci mize byt vhodné&jsi 1, 1/20, jak je schematicky
znazornéno kiivkou zcela vpravo (zelend) na obrazku D1. V tomto druhém piipad¢, aby bylo
dosaZeno této mensi hodnoty fg, by bylo nutné bud’ snizit ug, nebo zvolit vé&tsi MPE (tfidu
piesnosti), do které by tento druh métidla patiil.

Pokud jde o pozadavky na etalon, hodnoty upg 1ze ziskat z analyzy méficiho systému, vcetné
zahrnuti informaci obsazenych v kalibra¢nim certifikatu etalonu, aby bylo mozné rozhodnout,
zda je etalon a méfici systém vhodné pouzit pro konkrétni druh zkousky. Tento aspekt zkousky
by mél byt prodiskutovan a specifikovan v doporuceni (napt. by méla byt specifikovana vhodna
hodnota fs, jak je uvedeno v 5.3.5). Pro diskutovany piiklad tlaku je nejistota spojend s tlakem
vnesena a naméfend ,,etalonem* dana rovnici C.7 jako upg = 102 Pa, coZz je jen o malo méné
nez ug, a tak prostredni kiivku na obrazku D1 Ize opét pouzit pro rozhodnuti (na vizualnim
zéklad¢), zda je nejistota etalonu piijatelnd. V tomto ptipadé je tieba rozhodnout, zda nejistota
zpiisobend etalonem negativné neovliviluje rozhodnuti o zkouSce vyhovél — nevyhoveél
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z pohledu vyrobce, protoze vétSina nejistot je zpusobena etalonem a nikoli I[UT. Pro konkrétni
diskutovany ptiklad by byla pfijatelnd pozadovana hodnota fs = 1/3 (protoZe namétend hodnota
je 1/6).

Béhem zpracovani doporuceni OIML nebo jiné publikace OIML by se mélo zvazit, zda nemaji
byt navrzeny ,,prijatelné‘ urovné rizika pro rizné druhy zkousek. Pravidla rozhodovani a
souvisejici rizika, spolu s jejich dusledky, by mély byt v doporucenich OIML zohlednény a
diskutovany. To by vsak mélo byt provedeno pouze v regulatornim ramci. Rizika pro vyrobce
mohou mit vazné ekonomické diisledky, které jsou obvykle mimo oblast piisobnosti doporuceni.

V zavislosti na hodnotach MPUg, a MPUs (nebo fE, a frg) specifikovanych v predchozim kroku
(pokud takovy byl), by se méla vést diskuse o tom, zda ma byt pouzit princip ,, sdileného rizika “,
nebo zda existuje specifikované riziko (pravdépodobnost), které ma byt pouzito, a pokud ano,
zda se jedna o riziko nespravného prijeti nebo riziko nespravného zamitnuti. Vsimnéte si, Ze
pokud je v doporuceni OIML (nebo v jinych publikacich OIML) pouZit pristup ,,sdileného
rizika “, nemél by byt pouzit implicitné, ale spise by mélo byt v doporuceni uvedeno explicitni
prohladseni o jeho pouZiti.

Pokracujme dale ptikladem z ptilohy C1, zvazme nyni pfipad, kdy ma byt IUT zkouSeno
z hlediska pozadavkl na prvotni ovéfeni. V tomto ptipadé ma byt v doporuceni specifikovana
MPE pro prvotni ovéfeni (MPEyy), a proto by doporuceni mélo diskutovat o riznych hlediscich,
ktera vstupuji do vybéru vhodné MPE;, jako jsou potieby regulatora a spotiebitele a
dosazitelné urovné provozu métidla v prostiedi mimo laboratof.

Stejné jako tomu bylo v ptipad¢ zkousky hodnoceni typu, je tfeba analyzovat otazku, jaky druh
rizika a rozhodovacich pravidel pouzit pro prvotni ovéfeni, pouze nyni s (typicky) vétsi MPE
(¢asto byva MPE;, zvolena jako dvojnasobek MPE, neni to vSak vzdy nutné), a tak odpoveéd’
na otazku muze byt odlisna. Napftiklad pro zkousku hodnoceni typu by se mohlo rozhodnout,
Ze je vhodné pouzit riziko spottebitele spolu se stanovenou hodnotou f,, zatimco pro zkousky
pii prvotnim (nebo nédsledném) ovéieni je vhodné pouzit sdilené riziko (se kterym se snadnéji
zachazi v prostfedi mimo laboratot), protoze s vétsi MPE muze nyni kiivka PDF vypadat vice
jako kiivka Gplné€ vpravo na obrdzku D1, spiSe nez jako kiivka uprostied. V takovém piipadé
ma smysl vyhnout se komplikaci s vypoctem a sdilet riziko, protoze ,,nespravné rozhodnuti
1ze ucinit pouze pres relativni $itku (kterd je velmi mald) kiivky nejvice vpravo.

Pokud se pouZije riziko nespravného prijeti nebo riziko nespravného zamitnuti, je dale nutné
specifikovat, zda mad byt ug, povazovano za pevné pro kazdé méreni, v takovém pripadeé Ize pro
rozhodovani o shodé pouzit ochranné pasmo, nebo zda ma byt ug, vypocitand samostatné pro
kazdeé mereni chyby indikace, v takovém pripade Ize pouzit z-statistiku nebo index zpiisobilosti
meéreni. Mél by byt uveden odkaz na tuto prirucku OIML spolu s diskusi o tom, jak pouzivat z-
statistiku a/nebo index zpiisobilosti méreni pro konkrétni doporuceni.

Konstrukce kirivek PDF a vypocet oblasti pod krivkou PDF je obecné netrivialni zalezZitosti, a
proto by méla byt jakdkoli rada a pomoc, kterd je v tomto ohledu poskytnuta v doporuceni
(doporucenich), behem zpracovani peclivé zohledneéna.
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V situaci, kdy je rozhodnuto, Ze se pouZije pfistup rizika nespravného piijeti, musi byt u¢inéno
rozhodnuti o tom, jaké troven rizika nespravného pfijeti je pfijatelna (pca, viz 5.3.1), a musi
byt provedena dalsi analyza, zda Ize nejistotu chyby indikace brat jako konstantni pro kazdé
méteni, nebo zda je nutné ji pokazdé prepocitat.

Pokud je potieba ug, vypocitat pokazdé, pak je nutné vzdy pouzit Z-tabulku (napf. viz ptiloha
B), nebo pokazdé vypocitat index zptsobilosti méteni (Cm) (napi. viz pfiloha E) a pouzit
pokazdé odpovidajici graf Cn.

Pokud lze ug, povaZovat za konstantni pro dany typ méfeni, a neni ji tedy nutné pokazdé
vypocitat, pak lze ochranné pasmo zkonstruovat posunutim hranic MPE dovnitf o pevnou
hodnotu (aby byla zachovadna pravdépodobnost nespravného pfijeti mensi nez stanovena
hodnota; viz [5]). Na zaklad¢ toho, zda naméfend hodnota Ei lezi v novych (snizenych)
hranicich MPE, jsou pak u¢inéna rozhodnuti vyhovél — nevyhovél.

Vratime-li se ke zkousce hodnoceni typu pro piiklad v piiloze C, obrazek C1 (a vySe),
ptedpokladejme, Ze je rozhodnuto, ze pro toto pouziti IUT bude pouzita 5% uroven rizika
nespravného piijeti (riziko spottebitele) (tj. pca = 0,05, a tedy pravdépodobnost shody je pc =
0,95 = 95 %). Protoze pro tento ptiklad bylo stanoveno, Ze MPE s = 600 Pa a ug (pfi
maximalnim tlaku 1 MPa) = 105 Pa, lze pro urceni nejvyssi hodnoty chyby indikace pouzit
tabulku normovaného normalniho rozdé€leni v ptiloze B. Za¢néte vyhledanim polozky v této
tabulce pro 0,9500 (nebo ve skutecnosti pro 0,4500, protoze 0,5000 je v tomto ptipad€ pro
tabulku v ptiloze B tieba odecist od 0,9500), coz je mezi polozkami 0,4495 (a = 1,64) a 0,4505
(o =1,65). Pomoci interpolace pak hodnota a, ktera bude pouzita, ¢ini 1,645. Potom lze pouZit
rovnici B.1 v mirn¢€ upravené podob¢:

E, =MPE s — (ug, " a) D.1

k ziskani EI = 425 Pa, coz je maximalni hodnota, kterou miize mit £} tam, kde neni v&tsi nez
5% riziko, Zze zkouSka méla byt povazovana za neuspé$nou, i kdyz byla povazovéna za
uspésnou. Tato situace je graficky znadzornéna na obrazku D2.
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Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze naméfena
hodnota chyby
indikace odpovida
Lpravé“ hodnoté
chyby indikace

A

i i > chyba indikace
- MPEAOG 0 MPE.OG EI

mi —

Obrazek D2

Spise nez pouziti Z-tabulky muize byt pro dosazeni stejného zavéru vhodnéjsi pouzit graf
indexu zptisobilosti méfeni (viz ptiloha E). V tomto ptipad¢ se index zpusobilosti métfeni
nejprve vypocita pomoci rovnice E.1 jako Cin = MPE/[2-ug] = 600/[2-105] =2,86. Pt1 pouZziti
grafu 95 % v piiloze E je odpovidajici hodnota E asi 0,85. Upravou rovnice E.2 ziskame Ei =
MPE (2 - £ — 1) = 600 (1,7 — 1) = 420 Pa, coz se blizi 425 Pa ziskanému pii pouziti presn&jsi
tabulky Z.

Zatimco posouzeni nejistoty méreni chyby indikace pro jednotliva méreni pro urcity typ méridla
miize byt ponekud slozité, je diilezité si uvedomit, Ze jakmile se provedou veskera odvozenti, jsou
ziskany hodnoty a souvisejici nejistoty méreni pro typické podminky méreni, mel by byt proces
ziskavani hodnoty ug, pro kazdé nasledujici jednotlivé méreni provedené behem dané zkousky
hodnoceni typu relativné jednoduchy, protoze vetsina slozek nejistoty méreni se mezi
Jednotlivymi merenimi nezmeéni. Tento aspekt zachazeni s nejistotou mereni by mel byt zahrnut
do diskuse v kazdém doporuceni OIML tam, kde je nejistota méreni relevantni.

Pokud se experimentaln¢ stanovi, Ze existuje vyznamna odchylka v ug mezi jednotlivymi
méfenimi, pak bude nutné pouzit bud’ Z-tabulku nebo index zplsobilosti méfeni pro kazdé
méteni £1. Nicméné, jak bylo uvedeno vyse, je nepravdépodobné, Ze se ug, bude u kazdého
meéfeni vyrazné lisit, a kromé toho je nékdy vhodné;si zvolit konzervativni pfistup a povazovat
ug, stanoveny v piiloze C jako pravdépodobnou horni hranici vSech ug, a tak s tim zachazet

jako s konstantou. V tomto piipadé lze vytvofit ochranné pasmo (kde se novda MPE posune
dovnitf z 600 Pa na 425 Pa) a rozhodovani se stane mnohem jednodus$im, kdy jsou pfijaty
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zkousky zahrnujici naméfené hodnoty E1 mensi nez 425 Pa, a vétSi jsou zamitnuty. Tento
pfistup ochranného pasma je zndzornén na obrazku D3.

Funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF)

hustota
pravdépodobnosti,
Ze naméfena
hodnota chyby
indikace odpovida
Lpravé” hodnoté
chyby indikace

A

|
T

| >

f f »> chyba indikace
-MPEs - MPE 0 MPE MPE _ E

Guard Guard .

Band Band

Obrazek D3
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Priloha E
Index zpisobilosti méieni (Ci)

»Index zpisobilosti méfeni®, definovany a diskutovany v [5], je uziteCnym néstrojem pro
rychlé posouzeni, zda je naméfend chyba indikace (£7) s ptfidruzenou kombinovanou standardni
nejistotou (ug,) povazovana za vyhovujici pozadavku na nejvyssi dovolenou chybu (MPE)

v ramci stanovené pravdépodobnosti shody (pc).
Index zpisobilosti méfeni je bezrozmérny a v legalni metrologii je definovan jako:

Cun = MPE/[2-ug,] = MPE/Uy-2 (E.1)
Aby bylo mozné pouzit index schopnosti méfeni, je nejprve nutné vypocitat jiny bezrozmérny
parametr £, definovany jako:

E = [E;+ MPE]/[2 MPE] (E.2)

Vsimnéte si, ze pro -MPE < E; < MPE, pak 0 < E < 1. Pro dany p. pak lze sestavit graf, jako
je ten niZe (zde zobrazen pro p. =95 %), v némz lze zjistit, zda priise¢ik £ a Cn leZi ve stinované
oblasti (vysledek zkouSky nevyhovujici) nebo v nestinované oblasti (vysledek zkousky
vyhovujici). (Obrazek s laskavym svolenim W. Tyler Estler).

C,=MPEJU,_,
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Priloha F
Stanoveni nejistoty méreni pro pouZziti pri zkouseni shody méridel a méricich systémi

Poté, co méfidlo projde zkouskou za ucelem prvotniho nebo nésledného ovéfeni, nékdy se
pouzivd k provadéni méteni, kde se vyzaduje, aby naméfend hodnota byla doprovazena
prislusnou nejistotou méteni. V takové situaci, pokud bylo méfidlo nejen ovéieno, ale také
kalibrovano, Ize o jakékoli namétené hodnoté ziskané s pouzitim méfidla fici pouze to, ze se
ma za to, ze ,,pravou‘ hodnotu méfené veli€iny nejlépe reprezentuje namérend hodnota (ktera
je déna indikaci meéftidla), ale Ze ,,prava™“ hodnota muze lezet kdekoli (se stejnou
pravdépodobnosti) v rozsahu daném nameétfenou hodnotou plus nebo minus MPE. To je
takzvané ,,rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti® — viz GUM, 4.4.5.

Podle této analyzy je nejistota méteni, ktera by méla byt spojena s naméefenou (indikovanou)
hodnotou,

u=MPE /3 (F.1)

kde MPE je nejvétsi dovolend chyba, kterd byla pouZita pfi zkouseni métidla.
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