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NEJISTOTY PRESNYCH DELKOVYCH MERENI Z POHLEDU TERMINOLOGIE
A JEJICH DEFINIC

Ing. Ing. Sté¢panka DVORACKOVA
Abstrakt

V dnesni dob¢ samotny vysledek bez udani nejistoty je jiz zcela bezcenny. Métenim
reprezentativniho vzorku téze veliciny, tfebaze za podminek opakovatelnosti, ziskame totiz
pokazdé rizné hodnoty. Tuto ,,rGznorodost maji na svédomi tzv. zdroje nejistoty, které
proces méteni ovliviiuji. Cilem tohoto pfispévku je uvést ¢tenaife do problematiky nejistot
méteni z pohledu terminologie a jejich definic.

Kli¢ova slova: metrologie, méfeni, etalon, pfesnost méfeni, nejistota métfeni, chyba méfeni,
kalibrace

UVOoD

V soucasné dob¢ se prolinaji dva pfistupy k vyhodnocovani vysledkii méteni. Prvni,
v naSich konc¢inach patifiéné zazity a dlouhou dobu v praxi pouzivany, predstavuje klasické
vyhodnocovani chyb méteni. Tento pfistup se uplatituje u méteni, jehoz vystupem je jediny
vysledek méfeni, napt. kalibrace meéfidla. Tato klasickd metoda vSak jiz neumoziiuje
plnohodnotné vyjadieni dosazené presnosti méfeni, zejména popis hlavnich vlivii na dané
méteni, které maji vliv na jeho kvalitu a dals§i poZadované parametry.

Novym pfistupem je v souladu s novymi ndrodnimi a mezinarodnimi piedpisy
z oblasti metrologie pfistup z pohledu nejistoty méfeni. Je to pfistup, ktery umoZiuje
efektivnéjsi vysetfeni vSech vlivli na méteni a faktort, které naSe méfeni mohou ovlivnit.
Jeho zavedeni v praxi znamend, Ze k vysledku méfeni pii kalibraci pfidruZime nejistotu
méfeni, kterd je vyhodnocena z skutecnych podminek meéfeni, za kterych byla kalibrace
provedena. Po n opakovanych kalibracich stejného nebo podobného méfidla pak vypoctena
nejistota muze byt vyhodnocena znovu, tentokrat jiz na zakladé opakovanych méteni za
podminek opakovatelnosti méteni.

NEJISTOTY MERENI

Pojem nejistota méfeni je definovan v CSN 01 0115 jako parametr pfidruzeny
k vysledku méteni charakterizujici rozsah hodnot, které je mozno diivodné ptifadit k métené
veli¢iné. Jednd se tedy o interval okolo vysledku méfeni, ve kterém lezi (s urCitou
pravdépodobnosti) prava hodnota veli¢iny. Pravou hodnotu veli¢iny sice nelze urcit, ale Ize ji
stanovit (pomoci nejistoty) intervalem "od - do", ve kterych bude pravdépodobné lezet.

ZPUSOB VYHODNOCOVANI NEJISTOTY MERENI A JEJI TYPY

Na pocatku vyhodnoceni nejistoty méfeni stoji detailni pochopeni podstaty tohoto
meéteni, které byva popsano tzv. modelem méteni. Nejistoty méfeni se skladaji z nékolika
dil¢ich slozek.

Ke stanoveni jejich velikosti se uZivaji podle CSN P ENV 13005 dva zakladni
zpusoby (typy) stanoveni nejistoty:
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- zpusob A vyhodnoceni standardni nejistoty méteni (statistické zpracovani namétenych
udaji);

- zptusob B vyhodnoceni standardni nejistoty méfent (jiné nez statistické zpracovani
naméienych udaji).

V normé CSN P ENV 13005 jsou pak definovany druhy nejistoty:
- standardni nejistota;
- kombinovana nejistota;
- roz8ifend nejistota.

Vyhodnoceni standardnich nejistot méieni zptisobem A

Dle definice je nejistota typu A stanovena vypoctem z opakované provedenych méteni
dané veliCiny. V praxi to znamend, ze pokud provedeme opakovany odecet hodnoty neménné
meétené veli¢iny a mame k dispozici méfici pfistroj s dostateCnym rozliSenim, nevyhneme se
jistému rozptylu namétenych hodnot.

Piedpokladame, ze béhem tohoto opakovaného méfeni se neméni ani dana métena
veli€ina, ani ovlivilujici veli€iny, které na naSe méteni plisobi.
Dale je v definici uvedeno, ze mirou nejistoty typu A je vybérovd smérodatnd odchylka
vybérového priméru. Vybérova odchylka proto, ze naméfené hodnoty x ptedstavuji urcity
maly vybér z prakticky neomezeného mnozstvi hodnot, kterych veli¢ina miize nabyvat.
Vybérového priiméru proto, ze hodnota, kterd se uvadi jako vysledek méfeni, se ziské
vypocétem prumérné hodnoty opakované provedenych odecta.

Tomuto matematickému popisu také odpovida pfislusny vztah pro vypocet nejistoty
typu A:

o) =)= L 3 - 0

kde:
X=—2x )

Pro platnost tohoto vztahu je nutné, aby pocet odectenych meieni byl vétsi nez 10
tj. n > 10), ze kterych se nejistota typu A vypoc€itd. Neni-li mozné dodrZet tuto podminku, je
nutno provést doplitkovou korekci pro zohlednéni malého poctu opakovanych méteni a nebo
nejistotu vyhodnotit zptisobem B.

Vyhodnoceni standardnich nejistot zpiisobem B
Postup pro stanoveni standardni nejistoty typu B je zaloZen na stanoveni nejistoty
jinym nez statistickym vyhodnocenim série pozorovéani. V tomto piipad¢ vychazi stanoveni
nejistoty z uritych odbornych znalosti a racionalniho usudku pracovnika, ktery méteni
provadi a nejistoty nasledné vyhodnocuje. Tyto nejistoty mohou byt odvozeny na zakladé:
- udajti a zkuSenosti z dfive provedenych méteni;
- zkuSenosti s chovanim a vlastnostmi pfislusnych materialti a méticiho vybaveni,
popftipad¢ jejich obecné znalosti;
- udaji vyrobce méfici techniky;
- udajti uvadénych v kalibracnich listech,;
- nejistot referen¢nich udaji prevzatych s ptirucek.
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Pii ur€ovani nejistoty metodou typu B se vychazi z dil¢ich nejistot jednotlivych zdrojt
Up (Zj ) :
Je-1i zndma maximalni odchylka j-tého zdroje nejistoty z;j max, urci se nejistotau, (z_/) podle

nasledujiciho vztahu:

uy(z,)=2im 3)

Kde £ je soucinitel vychazejici ze zakona rozdéleni, kterym se ptislusny zdroj nejistot
fidi, takze napf. pro normalni (Gaussovo) rozdéleni je k = 2, popt. 3, pro rovnomérné
rozdéleni k= 1,73 atd.

V nékterych ptipadech vSak mize byt zndma jiz pfimo hodnota standardni nejistoty
Uy (z j) (napf. z kalibra¢niho listu métidla).

Vysledna nejistota se ur¢i metodou B pro p zdrojl zi, z, ... zj, z, dle nasledujiciho vztahu:

uy(x)= |3 423z, )

J=1

kde: u, (z j) jsou nejistoty jednotlivych zdroju,

A; jejich soucinitele citlivosti.

Touto Upravou se nejistoté¢ typu B dostava charakteru smérodatné odchylky a jako
s takovou se s ni dale pracuje.

Pouziti rovnomérného rozdéleni predstavuje pifimétené statistické vyjadreni nedostatecné
znalosti vstupni (métené) veli¢iny x, pokud o ni nejsou zndmy jiné informace, nez jsou napf.
limity jeji variability.

Pokud ale vime, ze pravdépodobnost vyskytu hodnot v okoli stfedu intervalu hodnot je
vys$i nez pravdépodobnost vyskytu hodnot v krajich intervalu, mize byt vhodnéjsi pouziti
trojuhelnikového nebo normadlniho rozdéleni. Naopak, pokud je vyskyt hodnot v mezich
intervalu pravdépodobnéjsi nez ve sttedu intervalu, mize byt vhodnéjsi pouziti U rozdéleni.

Nejistoty kombinované

V reélné praxi jen malokdy vystac¢ime s jednim typem nejistoty méfeni. Ve vétsiné
piipadii se stanovuje kombinovana nejistota méieni, ktera je vysledkem kombinace obou typti
nejistoty meteni A 1 B. Vysledna kombinovana standardni nejistota vysledki méteni (veliCiny
x) je geometrickym souctem nejistoty typu A a nejistoty typu B dle néasledujiciho vztahu:

e (x) = Ju (x) + 0 (x) (5)

Standardni kombinovana nejistota uc byla urcena s pravdépodobnosti P = 68%, tj. pro
koeficient rozsifeni k = 1. Pro jinou pravdépodobnost se nejistota mefeni upravi vynasobenim
koeficientem rozsiteni vhodného rozdéleni.

Nejistoty rozsirené

Jak jiz bylo v textu uvedeno, vySe uvedenym postupem se ziska standardni
kombinovana nejistota. Oznaceni ,,standardni* vyjadiuje, Ze pii skladani této nejistoty byly
pouzity hodnoty smérodatnych odchylek. Za urcitych podminek je mozno povazovat
rozdéleni takto urené nejistoty za pifiblizn¢ normalni. Z toho je zfejmé, Ze takto vypoctena
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nejistota méteni pokryva asi 67 % moznych variant vysledku. Jinymi slovy az 1/3 vysledki
méfeni se miiZze ocitnout mimo takto stanovené pasmo nejistot.

Z metrologického hlediska je takova situace nepfipustnd, proto ptistupujeme
k vynasobeni standardni nejistoty koeficientem rozsiteni, ktery ndm umozni ziskat pokryti
moznych vysledkl s vys$si pravdépodobnosti.

V praxi se nejcastéji pouziva postup urceni koeficientu rozsiteni dohodou pro urcitou
odhadovanou pravdépodobnost pokryti vysledku métfeni. Z paralely s normalnim rozdélenim
jsou vzité dva zakladni koeficienty:

k =2 pro pravdépodobnostni pokryti ptiblizné 95%;
k = 3 pro pravdépodobnostni pokryti ptiblizné¢ 99,7%.

Rozsitenou nejistotu vypocteme ze vztahu:

U=k-u. (6)

ZAVER

Cilem tohoto ptispévku bylo uvést ¢tenafe do problematiky nejistot méteni z pohledu
terminologie a jejich definic.
Tento ¢lanek souvisi s fesenim projektu MSM 4674788501, ktery je podporovan MSMT CR.
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UNCERTAINTIES OF ACCURATE LENGHT MEASUREMENT OUT OF THE
TERMINOLOGY PROJECTION AND THEIR DEFINITION.

Abstrakt

In this time are earnings quite valueless free of uncertainty. We get every time of the
measurements representative specimen on one’s behalf contion of repeatability. The diference
implicate mine of uncertainty which influence the process of measurement. The drift of this
article is bring in readers to problems of measurement uncertainty out of the terminology
projection and their definition.

Keywords: metrology, measurement, etalon (standard), accuracy of measurement, uncertainty
of measurement, error of measurement, calibration
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