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Nejistoty vysledkut Porovnani vysledkt

Jsou tyto dva vysledky rozdilné?
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Dva vysledky Ize spravné porovnat teprve az po vyhodnoceni jejich nejistot. V tomto pfipadé jsou vysledky stejné. 20




Nejistoty vysledku Nejistota vs. chyba

Nejistota versus chyba

Nejistota méreni (angl. measurement uncertainty)

- znamena pochybnost o exaktnosti vysledku méreni

- je parametr (smérodatna odchylka ¢&i interval spolehlivosti) souvisejici
s vysledkem méfeni, ktery charakterizuje rozptyl hodnot, které by bylo
mozno divodné pfifadit méfené veli¢iné

vysledek = hodnota + nejistota 0,51 + 0,07 mg/kg

- ma podobu intervalu
- nejistotu nelze pouzit ke korekci vysledku

Chyba méfeni

- rozdil mezi individualnim vysledkem a skutec¢nou hodnotou veli€iny
- ma diskrétni hodnotu — Ize ji vyuzit ke korekci vysledku
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Nejistoty vysledkut Nejistota vs. chyba
vychyleni (bias) rozpéti nejistoty
(odhad systematické chyby) y-U..y+U
N
r I
y-U yr y yi y+U
l « N ! |
/ f méfena veli€ina
referenéni hodnota | muj individualni vysledek
(nejlep8i odhad pravé hodnoty) chyba

| ma naméfenda primeérna hodnota |
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Nejistoty vysledku Historie

Historie

rok 1977: poznani, Zze neexistuje jednotny mezinarodné uznavany pfistup
k provadéni odhadl a stanovovani nejistot méreni
\A
Mezinarodni vybor pro miry a vahy (CIPM) pfidélil
Mezinarodnimu Ufadu pro miry a vahy (BIPM)
zakazku na vyfeSeni tohoto problému

\

v roce 1980 vychazi doporugeni ,Vyjadiovani experimentalnich nejistot*
(slozky nejistoty jsou poprvé rozdéleny podle zplsobu vyhodnoceni, A a B)

ukolem vypracovani podrobného dokumentu byla pak povéfena
Mezinarodni organizace pro normalizaci (1ISO)

v roce 1993 vydan finalni dokument
,Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM)"
(cile dokumentu: jednotnost vypoctu a vyjadfovani nejistot méfeni)
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Nejistoty vysledkut VyuZitelnost nejistoty

K ¢emu je nejistota vysledku uziteCna?

- nejistota vysledku prokazuje kvalitu méreni
(ale pozor, méfeni s nejmensi nejistotou nemusi byt nejkvalitné;si!)

- je vyzadovana pfi akreditaci laboratore

- ZlepSuje poznani méficiho postupu

v laboratofi dokumentuje méfici postup transparentnim zpisobem

pro koncového uzivatele poskytuje vysledku patficnou divéryhodnost

- umoznuje porovnavani vysledki

identifikuje hlavni pfispévky nejistoty a umoznuje zleps$it dany postup

opakovani méfeni 5, 10 nebo 100krat poskytuje pouze opakovatelnost
nebo postupem doby vnitfni laboratorni reprodukovatelnost! (nikoliv
celkovou nejistotu)
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Nejistoty vysledku Zakladni pojmy

Zakladni pojmy spojené s nejistotami:

pravdivost - tésnost souhlasu mezi pramérnou hodnotou ziskanou z velkého
poctu vysledkll méfeni a pfijatou referenéni hodnotou (popisuje se
vychylenim)

preciznost - tésnost souhlasu mezi jednotlivymi nezavislymi vysledky méfeni
(popis smérodatnou odchylkou, mensi preciznost — vétsi
smeérodatna odchylka)

pfesnost - tésnost souhlasu mezi vysledkem jednoho méfeni a pfijatou
referen¢ni hodnotou (popisuje se chybou, uréena pravdivosti
a preciznosti)
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Nejistoty vysledkut Zakladni pojmy
preciznost
opakovatelnost reprodukovatelnost

opakovatelnost méfeni
- preciznost méfeni za podminek opakovatelnosti méfeni

Podminkami opakovatelnosti se rozuméji podminky, pfi nichZ jsou nezavislé
vysledky méfeni ziskany toutéz metodou, timtéz pracovnikem, pfi pouziti t€éhoz
zafizeni, na stejném nebo podobném vzorku a v kratkém ¢asovém obdobi.

reprodukovatelnost méfeni
- preciznost méfeni za podminek reprodukovatelnosti méfeni

Podminkami reprodukovatelnosti se rozuméji podminky, pfi nichZz jsou vysledky
méfeni ziskany toutéz metodou, v riznych laboratofich, pfi pouZiti rizného zafizeni
a riznymi lidmi, ale na stejném nebo podobném vzorku.

opakovatelnost < reprodukovatelnost < kombinovana nejistota
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Nejistoty vysledkut Druhy nejistot

Druhy nejistot:

standardni nejistota, u(x)
- nejistota hodnoty veli€iny vyjadfena jako smérodatna odchylka (k = 1)

kombinovana standardni nejistota, u(y)
- standardni nejistota vysledku méfeni ziskana z odpovidajicich hodnot
nejistot vstupnich veli¢in. Je rovna druhé odmocniné souétu mocnin
nejistot vstupnich veli€in a pfipadnych kovarianci téchto veli¢in (k= 1)

smés standardy a vzerku

c6
c7 c8
logt;(1) — log t} ' 2
11) = 100 - |7 + BE) 108 g 1
logt, , —logty ¢ J‘ 3 \
_ el
ta/min
Spolehlivost ziskané kombinované nejistoty je cirka 68,3 %
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Nejistoty vysledkut Druhy nejistot

Druhy nejistot:

rozsifena nejistota, U(y)

- veli€ina definujici interval hodnot v okoli vysledku méfeni, o kterém lze
predpokladat, Ze se v ném naléza skute¢na hodnota méfené veli€iny na
vysSi urovni spolehlivosti. RozSifena hodnota se ziska vynasobenim
standardni kombinované nejistoty u(y) koeficientem rozSifeni k.

Pro hladinu spolehlivosti 95,4 % ma k hodnotu 2
Casto znaceno jako (k = 2)

99,7 % ma k hodnotu 3
Casto znaceno jako (k = 3)
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Nejistoty vysledku Zpusob vyhodnoceni nejistot

Ziskani (vyhodnoceni) dil€ich standardnich nejistot:
zpusob A:

- nejistota je vyhodnocena pomoci statistickych metod z namérenych
udaju a vyjadrena ve formé smérodatné odchylky

- méfena v laboratofi

zpusob B:

- vyhodnocena jinak nez statistickou analyzou naméfenych udajl
(pfedchozi experimenty, udaje z literatury, udaje z kalibraénich listu,
informace z certifikatd referenénich materiald, informace od vyrobce
pfistroju a expertni odhad)

CERTIFIED REFERENCE MATERIAL 3
BCR®-191

CERTIFICATE OF ANALYSIS

LYOPHILISED BROWN BREAD
e Weass fraction (based on dry mass) Numbe of accepted
— = Cortibod vahie " Uncertanty sots of rosults p

,w L
o~
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Nejistoty vysledkut Standardni nejistota

Vypocet standardni nejistoty (typ A)

v pfipadé velig¢iny s NORMALNIM ROZDELENIM, které je charakterizovano
stfedni hodnotou (o¢ekavanou) u a rozptylem o2

je standardni nejistota veliiny rovna

vybérové smérodatné odchylce

pouziti: pfi odhadu nejistoty z opakovanych méreni nahodného procesu

100




Nejistoty vysledku Standardni nejistota

Vypocet standardni nejistoty (typ B)

v pfipadé velig¢iny s ROVNOMERNYM ROZDELENIM, které je
charakterizovano stfedni hodnotou (ocekavanou) x a rozptylem a%/3

odvozeno v excelovském sesité ,pfiklady na Ciselné charakteristiky.xIsx" na zaloZce ,stfedni hodnota + rozptyl*

je standardni nejistota veli€iny rovna I 3

a
u(x) = — L T

pouziti:

- pokud v certifikatu nebo jiné specifikaci jsou uvedeny meze bez udani
hladiny spolehlivosti (napf. 25 £+ 0,05 ml)

- pokud odhad ve formé rozpéti (+ a) je udan bez typu rozdéleni
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Nejistoty vysledkut Standardni nejistota

Vypocet standardni nejistoty (typ B)

v ptipadé velig¢iny s TROJUHELNIKOVYM ROZDELENIM, které je
charakterizovano stfedni hodnotou (ocekavanou) x a rozptylem a%/6

je standardni nejistota veli€iny rovna I -
a
ulx) =— =
( \/g i —
. rl/a

- \\ i ‘ 2 X —
| \ l / N

(| oso=d [ Y00

1 /) =2 \

G be) &

pouziti: toto rozd&leni maji napf. tolerance odmérného nadobi podle CSN
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Nejistoty vysledku Standardni kombinovana nejistota

VypocCet kombinované nejistoty

vyuziti zdkona Sifeni nejistot

N N-1

u(y) = Z c? - u(x)?+2 Z G- g

i=1 i=1 j=i+1

kde c; jsou citlivosti (koeficienty selektivity) mé&fené hodnoty y
vzhledem k hodnotédm jednotlivych vstupnich veli€in

dy

C; =
¢ axi

pokud jsou vstupni veli€iny x; vzajemné nezavislé, je kovarian¢ni Clen roven
nule a pro vypocet kombinované nejistoty se vyuziva zjednoduseného
vztahu:

uy) =

Nejistoty vysledkut Standardni kombinovana nejistota

Aditivni model
- plati pro operace scitani a odecitani

Y = KiXq + KoXy — KgXg) Ky, K, ks jsou konstanty

u@y) = Jk%u(x1)2+k§u(xz)2+k§u(x3)2

Priklad 1: Uréete kombinovanou standardni nejistotu hodnoty méfené absorbance,
vite-li, Ze tato celkova nejistota se standardné sklada ze tfi pfispévkl: pravdivost
a reprodukovatelnost pfistroje, opakovatelnost operatora.

pravdivost = 0,005 (typ B) reprodukovatelnost = 0,005 (typ B)
opakovatelnost (n = 10) = 0,0025 (typ A)

0,0052 10,0052
3 +

u(absorbance) = \/ +0,00252 = 0,0048
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Nejistoty vysledku Standardni kombinovana nejistota

Aditivni model
- plati pro operace scitani a odecitani

Y = KyXq + KoX, — KgXg) Ky, ks, kg jsou konstanty

u) = [kfuCe)Hgule)HuCe)?

Pfiklad 2: UrCete nejistotu molarni hmotnosti kyseliny stearové C,gH350,.

prvek | M (g mol?) | tolerance (g mol?) | u (g mol?)
C 12,0107 0,0008 0,0004619
H 1,00794 0,00007 0,0000404 | rovnomé&mé
o 15,9994 0,0003 0,0001732 | rozdeleni

u(M) = /(18 - 0,0004619)%+(36 - 0,0000404)2+(2 - 0,0001732)%= 0,0084
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Nejistoty vysledkut Standardni kombinovana nejistota

Priklad 3: Nejistota objemu v odmérné bance - viz sesit s priklady

Zdroje nejistoty:

1. nejistota deklarovaného objemu, viz list "tolerance,, od vyrobce

2. nejistota v napInéni barky po znacku - opakovatelnost dopInéni operatorem

3. nejistota zpUsobena rdznou teplotou kapaliny (a bariky) pfi zpracovani
neznamého vzorku a pfi kalibraci
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Nejistoty vysledkt

Standardni kombinovana nejistota

Multiplikativni model

- plati pro operace nasobeni a déleni

y =K(X; - X5/ X3) k je konstanta

G\ (a2 (ulxa))’
A2 ( X1 ) +< X2 ) +( X3 )
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Nejistoty vysledkut

Standardni kombinovana nejistota

Priklad 4: Vypoctéte nejistotu stanoveni obsahu Fe,O; v Zelezné rudé, je-li navazka

vzorku 0,1050 g a vyvazka oxidu Zelezitého 0,0525 g. Pfredpokladejte, Ze navazka
a vyvazka jsou nezavislé a nejistota vazeni je 0,1 mg.

v u(v) 2 u(n) 2 0,1 2 0,1\°
w=— = — —_— = =
S = (S () s () (S < oooma
525
=705~

0,5 obsah Fe,O; = 0,5000 + 0,0011 (k = 1)

Pfiklad 5: Vypoctéte nejistotu stanoveni obsahu Fe,O, v Zelezné rudé, je-li navazka
vzorku 0,1050 g a vyvazka oxidu Zelezitého 0,0525 g. Pfedpokladejte, Ze navazka
a vyvazka jsou silné korelovany (r = 1) a nejistota vazeni je 0,1 mg.

2 2
) J(g> (M) (102) (1)
v n v n
Cos [(21Y (oY 01\/01)
=0 (52,5) +<105> _2<52,5)(105)_0'000476

obsah Fe,O, = 0,50000 + 0,00048 (k = 1)

10



Nejistoty vysledku Standardni kombinovana nejistota

Odvozeni vzorce pro pfiklad €. 5

PFi odvozeni startujeme ze vzorce pro zakon Sifeni nejistot

N N-1 N
u(y) = E e u(x;)? +2 E E ¢ - ¢ u(x, x;)
i=1 i=1 Lj=i+1

kde kovariancni €len u(x;, x;) vyjadiime pomoci korela¢niho koeficientu — viz pfednaska o regresni
analyze. Na mé prednasce jsem uvadél, ze korelaéni koeficient je vlastné normovana kovariance

COVyy
Txy = Tyx =

Sy " Sy
Tento vztah mUzeme prepsat na
Tyy " Sx * Sy = COUyy,
JelikoZz smérodatné odchylky jsou vlastné nejistoty, dostavame
Ty * Uy " Uy = COVyy = U(X, y)

Pouzitim tohoto posledniho a ivodniho vyrazu dostaneme finalni obecny vyraz pro vypocet
kombinované nejistoty v pfipadé korelace vstupnich veli¢in

N N=1—N
u(y) = \/Z 1Ci2 ~u(x)? + ZZ_ ) Z _ 1Ci ‘¢ u(x;) u(x]) -r(xi,xj)
i= i= j=i+
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Nejistoty vysledkut Standardni kombinovana nejistota

V pfikladu €. 5 je modelova rovnice p = v/n a pro tuto rovnici musime nejprve urcit citlivostni
koeficienty y y
sp 62 1 sp 6o —v
=P n__ =P _"n_

T6v v n “on on  n®

které pozdéji dosadime do vyrazu pro vypocet kombinované nejistoty

u(p) = ch U2+ 2 - um)? + 2 ¢, ¢ u() - un) -r(v,n)

Jelikoz je korelaéni koeficient r v tomto prfikladu jednotkovy dostavame

u(p) = \/c,? cu(@)2+c2-u(m)2+2- ¢y ey u(v) -uln)

Nyni do tohoto vztahu dosadime vyrazy pro citlivostni koeficienty c, a ¢,

2 —n2 -
u(p) = \/(%) ~u(v)? + (n—:) ~u(m)?+2- (%) : (n—:) ~u() - un)

lehka uprava

2 -
u(p) = \/(%) ~u(v)? + (Z—4> u(m)? +2- (%) : (n—:) ~u() - un)
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Nejistoty vysledku Standardni kombinovana nejistota

Pouziji nasobeni jedni¢kou ve formé v2/v2
1 2 1 -
u(p) = \/(F) cu(w)? + (%) cu(n)?+2- (E) . (n—:) ~u() -u(n)
_ 1)\ v? , v? , v? (1 —v
u(p) = )z u(v)? + s ‘u(m)? +2 2\ (F) ~u(v) - u(n)
v2\ u(v)? v2\ u(n)? vz (1 v

s J () () 23 () G
2 u)? w2 u(n)2 1
= [ (0 ()

u(p) = \[(p)z ,%VZ)Z+ (»)? - ugqn)l —2.(p)2- (u(n ) (u(v))

~u(v) - u(n)

n

w1 [S7 () (1)
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Nejistoty vysledkut Kragtenv algoritmus

Kragtenav algoritmus

- pro slozitéjSi modely
- neni tfeba rozkladat model méfeni na aditivni a multiplikativni ¢asti
- pro n vstupnich veli€in je tfeba zkonstruovat matici n x n

- zakladem je zakon Sifeni nejistot

kde koeficienty citlivosti c; jsou aproximovany Taylorovym rozvojem

] ay y('xl + u(xz)) y(x;)
' axl u(x;)

po dosazeni vyrazu pro koeficienty ¢, do zakona Sifeni nejistot dostavame
vyraz pro kombinovanou nejistotu

N
u(y) = Z[y(xi +ulx) -y
i=1
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Nejistoty vysledku Kragtenlv algoritmus
Kragtenuv algoritmus
obecné
X u;
X1 Uy Xq+ Uy X1 X4
X2 us X2 Xyt Uy X2
X3 us X3 X3 X3+ Us
y(xi, ui) Y (X1+U13X2;X3) Y (X1;X2*U2;X3) | Y (X1:X2iX3+U3) |
y(x) y(X1,X2,X3)
diff? [y O xaixsly (¢ +u XX ) | I (K X oix )y (¢ X o uix )l | [y (X 5x X )y (X X sixstu )P |
suma(diff?) diff, 2+diff, 2+ diff 2
index diff,? / suma(diff?) . 100% diff,? / suma(diff®) . 100% | diff,? / suma(diff?) . 100 |
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Nejistoty vysledkut Kragtenv algoritmus
. . 2xq
Kragtenuv algoritmus Y=
2
503 | 0,11 5,14 5,03 5,03
0,0253 | 0,0005 0,0253 0,0258 0,0253
60,25 | 0,25 60,25 60,25 60,50
y(x; u) 346,074 320,672 | 337,128 |
y(x) 337,378
75,614 = (346,0741 — 337,3785 = 8,696)?
dit? | 75,614« 59,382 [ 0,063 |
L ¥ J
suma(diff®) 135,06
index 55,99% 43,97% | 0,05% |

vysledek Ize zapsat jako

u(y) = \/suma(diffz) = \/135,06 =11,6

33712 (k=1)

nebo 337 +24 (k=2)

Nejistoty standardné zaokrouhlujeme na dvé platna mista. Podle poctu vzniklych
desetinnych mist u nejistoty poté upravime na stejny pocet desetinnych mist i

vysledek.
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Ukazka vyhodnoceni celkové nejistoty pro realny experiment je uvedena
na nasledujicich snimcich.

Nejistoty vysledkut Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku

Kroky pro vyhodnoceni nejistoty vysledku

1 - Definujte méfici postup a méfenou veli¢inu

2 - Napiste modelovou rovnici (pro dany postup méreni)

3 - Identifikujte (vSechny mozné) zdroje nejistoty

4 - Ur€ete hodnotu kazdé vstupni veliiny

5 - Vyhodnotte standardni nejistotu (1s) kazdé vstupni veli€iny

6 - Vypoctéte hodnotu méfené veliciny (pomoci modelové rovnice)
7 - Vypoctete kombinovanou standardni nejistotu vysledku

8 - Vypocdtete rozsifenou nejistotu (s vybranym k)

9 - Analyzujte pfispévky nejistot

10 - Zapiste vysledky s rozsifenou nejistotou

116
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Nejistoty vysledkt

Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku

Krok 1 - Méfici postup a méfena veliCina

zpracovani vzorku

e navazovani vzorku, m
« extrakce, R

* pfiprava roztoku vzorku, Vyos.

* nafedéni roztoku vzorku, fig4

Stanoveni dusiénanu v rostlinném
materialu iontovou chromatografii

| pfiprava standardniho roztoku, oy |

instrumentalni méfeni, Ayos. |

| instrumentalni méfeni, Ay |

e

| vypocet vysledku, w(NO;) |

Méfena veli€ina je v tomto pfi

padé celkovy obsah NO5 v (mg/Q)

Nejistoty vysledkut

Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku

Krok 2 - Modelova rovnice

Ano; Vnos

W(N03_) _ Pst *

ASt .m‘R‘ff-ed

Wyos. Obsah dusi¢nanu ve vzorku (mg/g)
Pst koncentrace dusi¢nan( ve standardnim roztoku (mg/l)
Ayos. intenzita signdlu (plocha piku) odpovidajici roztoku vzorku

Ay intenzita signalu (plocha piku) odpovidajici roztoku standardu
Vyos. Objem roztoku vzorku (1)

m hmotnost vysuSeného vzorku (g)

freq fedici faktor (bezrozmérné)

R faktor vytéznosti (viz pfiprava vzorku)
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Nejistoty vysledkt Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku

Krok 3 - Mozné zdroje nejistot

‘ koncentrace standardu, pg ‘

teplota
Cistota

objem
hmotnost standardu

certifikat nadobi
kalibrace vah

W(NO3z)

signal standardu, A

‘«—— teplota ——| R
Kalib stabilita signalu
alibrace

vah

certifikat nadobi

objem vzorku, Vyos

kalibrace pfistroje

hmotnost vzorku, m

Fedéni vzorku, freg signal vzorku, Ayos
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Nejistoty vysledkut Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku
Krok 4 - Ur€eni hodnot nejistot vstupnich veli¢in
* opakovana pozorovani (A)
» valida¢ni experimenty (A a/nebo B)
» specifikace vyrobce (B)
» kalibragni certifikaty (B)
» vysledky mezilaboratorni validace metod (A/B)
» ze zkuSenosti anebo z literatury (B)
120
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Nejistoty vysledkt Postup vyhodnoceni nejistoty vysledku

Krok 5 - VypocCet standardni nejistoty u(x) kazdé vstupni veliCiny

Pfed slou€enim musi byt vSechny pfispévky nejistoty vyjadfeny/pfevedeny
na standardni nejistoty

pokud je k dispozici jako:

- smérodatna odchylka: pfimé pouziti

- interval spolehlivosti: pfevod podélenim kvantilem

- udavané rozpéti: prevod pomoci délenim /3 nebo V6

- roz8ifena nejistota: prevod podélenim koeficientem rozSiteni

Zlaté pravidlo kvantifikace nejistot
Pouze mala ¢ast zdroji nejistot se bude uplathovat vyznamné, v praxi
postaci se detailné zabyvat pouze témi nejistotami, které presahuiji

1/3 velikosti nejvyssi pfitomné nejistoty.
121
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Krok 6 - VypocCet hodnoty méfené veli€iny

Pouziti modelové rovnice k vypoctu vystupni veli€iny y (Wyos.)

Pst *Ano; Vnos
NO;) = 3. 2
w(NO3) As m-R

' ffed

uvedené hodnoty vstupnich proménnych jsou zde zvoleny nahodné za u€elem demonstrace vypoctu
finalniho vysledku

0,801-0,0131 0,100
0,0232 1,142 -0,78

w(NO3) = 10

| w(NO3) = 0,50775 mg/g |
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Krok 7 - VypocCet kombinované standardni nejistoty

V pfipadé zadné korelace mezi vstupnimi veli€inami se kombinovana
standardni nejistota vypocita jako odmocnina slou¢enych rozptyll dle:

u(y) =

kde
u(y) = kombinovana standardni nejistota
u(x;) = standardni nejistota kazdé ze vstupnich veli€in

v naSem pfipadé: multiplikativni model

e\ (a2 (ule))’
u(y)_y\]( X1 ) +< 2 ) +( X3 )

123
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uvedené hodnoty nejistot vstupnich proménnych jsou zde zvoleny nahodné za u¢elem demonstrace
vypoctu findlni nejistoty

u(ps)\’ (u(ANo;)>2 (u(@))z
u(w(NOg))_ ( Pst > * Anos " Age "
wNO) | o)\ (u@m)\  (u®))  (u(fred))
+<VN03‘>+<m>+<R>+<ffed>
0,00058\> [0,0003\°> /0,0006)\°
u(w(NO3)) (0,80100) +(o,o131> +(0,0232) *

= 0,0631

w(NO3;) 0,0003\> [0,00058\*> [0,04\°> [ 0,023)\°
+l=—= + + +
0,1000 1,14200 0,78 10,000

Absolutni nejistota u(wyes.) = 0,0631 x 0,50775 mg/g = 0,032 mg/g
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Krok 8 - VypocCet rozSifené nejistoty

RozSifena nejistota U(y) se ziska vynasobenim kombinované standardni
nejistoty u(y) koeficientem roz§ireni k:

| UWNO)) = k- u(w(NO3)) |

Vysledek pak Ize vyjadfit jako:

| visledek = w(NO3) + U(w(NO3)) |

v naSem pfipadé:

_ mg
w(NO3) = 0,508 + 0,064 - (k =2)

Standardni nejistota se hlavné& pouziva uvniti laboratofe pfi vypoCtu vysledku &i
vypoctu Sifeni nejistot z jednotlivych vstup(.

RozSifena nejistota je lépe vystihujicim rozmezim uréenym pro koncového
uzivatele vysledk. 125
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Krok 9 - Analyza pfispévku nejistoty vysledku

R

hlavni pfispévky celkové nejistoty:

68,7% *typu B ®
*typuA©

nejistoty typu B (pochazejici z kalibraci,
specifikaci pfistroju, literatury, katalogd...)
byvaji hdfe ovlivnitelné — proto ,smutny

smajlik”.
0,3% nejistoty typu A (statisticky vyhodnocené
z opakovanych méfeni v laboratofi) jsou
\ Iépe kontrolovatelné, protoze je Ize snizit
vice opakovanimi — proto ,vesely smajlik®.
ostatni
At Anos-
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Krok 10 - Prezentace vysledku

| w(NO3) = 0,510 + 0,064 mg/g (k = 2) |

RozSifenou nejistotu U nebo standardni nejistotu u je zfidkakdy zapotfebi
uvadét na vice nez 2 platné Cislice. Vysledek se musi zaokrouhlovat tak,
aby byl v souladu s uvadénou nejistotou.
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Nejistoty vysledkut Relace mezi chybami
vykonnostni kvantitativni
Al 1375 charakteristika vyjadFeni

systematickqd <—> pravdivost <—— vychyleni

celkova +—————— pfesnost «—————— ngjistota

smérodatna
odchylka

nahodna <———— preciznost +——
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Konec
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