Pouziti opakovanych mereni ke zlepseni
standardni nejistoty

Uvod

Standardni nejistotu pochazejici z nahodnych vlivi €asto ziskavame z opakovanych
pokusl a kvantifikujeme ji jako smérodatnou odchylku s ze zméfenych hodnot veli€iny.
Pokud je pozadovana standardni nejistota jednoho méfeni, pak je ji pfimo zjisténa
smérodatna odchylka s. Ale pro vysledek, ktery je primérem n méfeni bude standardni
nejistota uz redukovana na smérodatnou odchylku prameéru:
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PFiklad 1 ukazuje pouziti rovnice (1) pro odhad nejistoty stfedni hodnoty, ne vSak pro
pfipad, kdy uvazujeme nejistotu jednotlivého pozorovani.

Priklad 1

Kalibrujeme pipetu pomoci 12 méreni, ze kterych vypocéteme
aritmeticky primér a smeérodatnou odchylku. Rovnici (1)
pouzijeme k odhadu standardni nejistoty priméru. Pokud pipetu
pouzijeme k odméreni jednoho alikvotu, rovnici (1) neaplikujeme
a standardni nejistota pfisluSejici nahodnym zménam jednoho
meérfeni je rovha smérodatné odchylce s.

Aby byla rovnice (1) platna, musi byt vSechna méfeni nezavisla a byt ziskana ze
stabilniho vzorku za stejnych podminek méfeni. Takovymi podminkami pro vSechna
méfeni mohou byt napf.: 1) podminky opakovatelnosti, 2) podminky mezilehlé
preciznosti (vnitrolaboratorni reprodukovatelnosti) nebo 3) podminky
reprodukovatelnosti.

Velmi dulezité je byt si védom, Ze standardni nejistota z rovnice (1) poskytuje
pouze odhadnutou nejistotu pfislusejici nahodnym zménam za podminek
méfeni, pfi nichz byla pozorovani provedena a je platna pouze pro nezavisla
pozorovani.

Vzhledem k tomu, Ze neexistuje zadné jednoduché obecné pravidlo, mize byt
obtizné rozhodnout, zda jsou pozorovani dostateCné nezavisla, abychom
pouzili rovnici (1). Nasledujici odstavce proto poskytuji priklady rdznych
okolnosti s cilem pomoci identifikovat bezpe¢né pouZiti rovnice (1).
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Priklad, kdy se rovnice (1) pouzije

Méreni nehomogennich vzorkd

Pokud je nehomogenita zkuSebnich vzorkd hlavni sloZzkou nejistoty, muze analytik
k méfeni odebrat vice zkouSenych vzorkd z kazdého zkuSebniho vzorku, aby tak snizil
standardni nejistotu. Jsou-li vSechna tato méfeni provedena za podminek
opakovatelnosti, tj. stejnych podminek méfeni béhem celého postupu véetné
opakovaného nahodného vzorkovani ze zkuSebniho vzorku, méla by se k odhadu
nejistoty pochazejici ze zmén za podminek opakovatelnosti pouzit standardni nejistota
priméru dané rovnici (1).

Priklad, kdy se rovnice (1) nepouzije
Nasledujici odstavce poskytuji dva pfiklady, kde ani standardni nejistotu ani standardni
nejistotu priméru nemizeme pouzit pfimo bez dal$i analyzy dat.

Méreni provadéna ve skupinach

Jednim pfikladem jsou data z vnitfniho Fizeni kvality z postupu méfeni, ktery zahrnuje
kalibraci pfed analyzou provadénou kazdy den. Chceme vypoditat standardni nejistotu
priméru a pouzit ji k ur€eni centralni pfimky v regulaénim (QC) diagramu. Data se
skladaji z duplikatnich QC méfeni provadénych na stabilnim zkuSebnim vzorku kazdy
den delSi obdobi (feknéme p dnll), coZ poskytne celkem 2p pozorovani, tedy p skupin
se dvéma méfenimi. ProtoZze kazdy par duplikatnich méfeni ma spolec¢nou chybu
jednotlivé kalibrace, duplikaty v datovém souboru nejsou zcela nezavislé a rovnici (1)
nemuzeme pouzit pfimo pro vSechna 2p pozorovani. Nejistotu priméru muzeme
nejsnadnéji vypocitat tak, Ze vezmeme smeérodatnou odchylku p priméra za kazdy den
a tuto smérodatnou odchylku podélime \/E V podobnych pfipadech je uziteCné take
pouzit analyzu rozptylu. Obdobné principy se uzivaji u jinych druht seskupovani,
vCetné seskupovani podle operatora, pfistroje, atd.

Méreni, kdyz zkusebni polozka nebo mérici systém neni stabilni v Case

Dal$im bé&znym prikladem jsou &asové zavisla data. Casova zavislost muze byt
zpusobena driftem pfistroje nebo zménou koncentrace v ¢ase. V téchto pripadech je
chyba daného pozorovani ¢aste¢né nahodna a Castecné je zplsobena ,pfenosem’
z pfedchazejiciho pozorovani. Opét nejsou chyby ovliviiujici kazdé pozorovani
nezavislé, protoze ¢ast chyby je spoleéna za sebou jdoucim pozorovanim. NemUzeme

statistické techniky zohledniujici korelaci.

Dal8i pokyny tykajici se zpracovani korelovanych dat pfi vyhodnocovani nejistoty
méfeni je mozné nalézt v Technické zpravé EUROLAB 1/2006: Pokyn pro
vyhodnoceni nejistoty méfeni vysledkd kvantitativnich zkou$ek, pfiloha A.5.
https://www.4e.cz/dokumenty.htm.
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