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EA-4/16 ¢ EA utmutaté a mennyiségi vizsgalatok bizonytalansaganak kifejezéséhez

A kiadvany szama EA-4/16

EA Uutmutaté
mennyiségi vizsgalatok

bizonytalansaganak kifejezéséhez

CEL

A dokumentum szandéka az, hogy 0sszehangolja az EA keretén belll végzett mérések és
vizsgalatok bizonytalansaganak a becslését. E bizonytalansagok becsléséhez ad
javaslatokat és tanacsokat.
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Szerzoék

E dokumentumot az ,EA Laboratory Committee” megbizasabdl a mérési
bizonytalansaggal foglalkozé6 ,EA Expert group” dolgozta ki.

Hivatalos nyelv

A szOveg mas nyelvre is lefordithatd. A hivatalos valtozat az angol nyelvd.

Masolasi jog

A szbveg szerzbi joga az EA-t illeti. A szbveg viszonteladas céljabol nem sokszorosithato.
Tovabbi informacidk

E dokumentaciéval kapcsolatos tovabbi részletes informacidkkal a Nemzeti Akkreditald
Testulet szolgal.

Az eredeti dokumentum jovahagyasanak idépontja: 2003. november

Az alkalmazasba vétel id6pontja: 2004
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BEVEZETES

Az EA a mérési bizonytalansag alapdokumentumaként fogadta el az ,Utmutaté a
méresi bizonytalansag kifejezéséhez” (Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement, GUM) c. kiadvanyt. Epp ezért altalanos az a kdvetelmény, hogy az
EA tevékenységi korébe tartozé barmely felhasznalasi terulet specialis
utmutatéiban vagy ajanlasaiban a mérési bizonytalansag kiértékelése
harmonizaljon a GUM-mal.

Altalanossagban a GUM hasznalhatd a vizsgalatok esetében is, habar léteznek
dontd kuldnbségek mérés és vizsgalati eljarasok kozott. Néhany vizsgalati eljarast
éppen az jellemez, hogy nehézségeket okozhat a GUM szigoruan vett alkalmazasa.
A 6. fejezet ezekre az esetekre ad eljarasi javaslatot.

Ahol akkreditalt vizsgal6 laborok igénye merul fel, ott a mennyiségi eredményekhez
tarsitott bizonytalansag megadasat a GUM szerint kell elvégezni.

A GUM egyik alapkdvetelménye, hogy a bizonytalansag kiértékeléséhez modellt
hasznaljunk. A modelinek tartalmaznia kell az dsszes olyan mennyiséget, amely
jelentdsen hozzajarul az eredményhez tarsitott bizonytalansaghoz. Mindamellett
vannak kértlmények, amelyek fennallasakor a részletes modell kialakitasara valé
torekvés nem szukséges. llyen esetben mas azonositott utmutaté fogadhato el,
illetve mas, példaul validalas és moddszer teljesitményi eljaras adatain alapuld
modszerek hasznalhatok.

Azért, hogy az Ugyfelek a laboratériumok szolgaltatasait teljes mértékben
kihasznalhassak, az akkreditalt vizsgalé laboratériumok megfeleld elveket
alakitanak ki az ugyfelekkel valé egyuttmikodésre. Az ugyfelek joggal varjak el,
hogy a vizsgalati jegyz6konyvek tényszerlen korrektek, hasznalhatok és teljes
korGek legyenek. A helyzettél fuggben az Ugyfeleket érdekelhetik a mindségi
jellemzék, féképp

e az eredmények megbizhatésaga és ennek a megbizhatésagnak a mennyiségi
jellemzéje, azaz a bizonytalansag

o atermékrdl kiadllitott megfelel6ségi nyilatkozat megbizhatésagi szintje, amelyre a
vizsgalati eredménybdl és a hozza tarsitott kiterjesztett bizonytalansagbol lehet
kovetkeztetni

Mas mennyiségi jellemz6k, mint az ismétloképesség, szokasos reprodukalo
képesség, valddisag, robusztussag és szelektivitas szintén fontos jellemzdi egy
vizsgalati médszer minéségének.

Ez a dokumentum nem foglalkozik az értékelési megfeleléség bizonytalansaganak
hasznalataval. Altalaban a mérési eredmény mindségét nem a legjobb elérhetd,
vagy a legkisebb bizonytalansag jellemzi. A 2.fejezet ennek az utmutaténak az
alkalmazasi teruletét hatarozza meg, a 3. fejezet az EUROLAB, EURACHEM és az
EA kozosen kialakitott minéségpolitikai nyilatkozatat mutatja be. A 4., 5. és 6.
ismereteket kozl6 fejezetek. A 4. Fejezet a GUM rovid 0sszefoglalasat adja. Az 5.
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fejezet Osszegzi az ISO/IEC 17025 szerint fennalld kovetelményeket és a
bizonytalansag kiértékelésének menetét, ramutat a vizsgalati bizonytalansag
kiértékelésének néhany nehézségére. A 6. fejezet a vizsgalati bizonytalansag
kiértékeléséhez hasznalhaté validalasi és modszer teljesitményi adatok
felhasznalasat szemlélteti. A mérési eredmények EA kdvetelményei a 7. fejezetben
vannak. A vizsgalati bizonytalansag Iépésenkénti kialakitasat a 8. fejezet adja. A
mennyiségi  vizsgalatoknal  kapott  értékekhez  tarsitott  bizonytalansag
kidolgozasanak elényeit a 9. fejezet mutatja.

ALKALMAZASI TERULET

E dokumentum szandéka szerint a mennyiségi vizsgalatok bizonytalansaganak
kiértékeléséhez' nyGjt Gtmutatast. Barmely vizsgalatot, amely egy mérends
mennyiség, vagy egy jelleggorbe szamszerl meghatarozasara szolgal, mennyiségi
vizsgalatnak nevezunk. A kalibralasi bizonytalansag kiértékeléséhez az EA-4/02
hasznalhato.

MINOSEGPOLITIKAI NYILATKOZAT

Kivonat az ILAC-G17: 2002 ,Introducing the Concept of Uncertainty of
Measurement in Testing in Association with the Application of the Standard ISO/IEC
17025” [15] : irodalombal.

1. A mérési bizonytalansag megallapitasa elegendé informaciot kell tartalmazzon az
O0sszehasonlitasi tervekhez;.

2. A GUM és az ISO/IEC 17025 alapdokumentumok, de szektor specifikus értelmezéstlik
sziikséges lehet;

3. Jelenleg csupan a mennyiségi vizsgalatok mérési bizonytalansagat kell figyelembe
venni. A minéségi vizsgalatok eredményei kezelési modjanak fejlesztése a tudomany
tertiletére tartozik;

4. Alapkbévetelmény, hogy vagy becsléssel adjuk meg az 6sszbizonytalansagot, vagy a
fébb bsszetevbk azonositasa és értékiik becslése utan az eredd bizonytalansagot
szamoljuk ki;

L A kiértékelés kifejezés itt a becslés kifejezés helyett szerepel. Az el6z6 kifejezés sokkal
altalanosabb és alkalmas a bizonytalansag kildonbdzé megkdzelitéseihez. E valasztas a GUM
szohasznalatanak is megfeleld.

5. A mérési bizonytalansag becsléséhez a rendelkezésre allo tapasztalati adatok
(minéség szabalyozasi tablazatok, validalas, kdérméréses vizsgalatok, jartassagi
vizsgalatok, hiteles anyagmintak, kézikbnyvek stb.) hasznalhatok fel;

6. Szabvanyos vizsgalati eljaras esetén harom eset lehetséges:

ha szabvanyositott vizsgalati moédszert hasznalnak, amely a bizonytalansag
kiértékeléséhez utmutatot tartalmaz, akkor a vizsgald laboratorium nem kell tébbet
tegyen, /727int kbvesse a szabvanyban a bizonytalansag kiértékeléeshez adott eljaras
menetét < ;
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ha egy szabvany a vizsgalati eredményekhez egy tipikus mérési bizonytalansagot
ad, a laboratorium akkor hivatkozhat erre az értékre, ha bizonyitani tudja a
vizsgalati modszernek valo teljes megfelel6séget;

ha egy szabvanynak rbgzitett része a vizsgalati eredmények meérési
bizonytalansaga, akkor nincs tovabbi teendé. 2

A vizsgald laboratériumok nem kell tébbet tegyenek, mint tudomasul vegyék és
alkalmazzak a szabvanyban lévS, a bizonytalansaggal kapcsolatos informaciot,
azaz hivatkozzanak az alkalmazhato értékre, vagy hajtsak végre a bizonytalansag
becslésére alkalmas eljarast. A szabvanyos vizsgalati modszereket a vizsgalati
eredmények bizonytalansaganak megallapitasa és becslése szempontjabdl at kell
tekinteni, és a szabvany szerkezetének megfelelben modositani kell.

7. A bizonytalansagi becslések sziikséges mélysége kiilbnb6zé lehet a kilbnféle szakmai
tertileteken. A figyelembe veendd tényezdok:

4.

Jjozan ész;

a meérési bizonytalansag eredményre tett befolyasa (a meghatarozas
megfelelésége);

megfeleléség;

a meérési bizonytalansag meghatarozasanal hasznalatos szigorusag fokanak
kijelolése.

8. Bizonyos esetekben elegséges lehet csupan a reprodukald képességet megadni.
9.

Ha a mérési bizonytalansag barmely bizonytalansag megadasara korlatozodik, akkor
ezt vilagossa kell tenni.
10. Ahol mar hasznalatban van utmutato, ott nem kell dj atmutatot kidolgozni.

A GUM rovid osszefoglaldja

A GUM elméleti alapokon nyugszik, és a méreési bizonytalansag tomor és atvehetd
kiértékelését nyujtja, valamint tdmogatja a metrologiai visszavezetettséget. A
kovetkez6 szakaszok az alapelvek és fogalmak rovid magyarazatat adjak.

A GUM-ban harom szint ismerhetd fel. Ezek alapfogalmak, ajanlasok és kiértékelési
eljarasok. A kovetkezetesség megkivanja az alapfogalmak elfogadasat és a
javaslatok kovetését. A GUM altal bemutatott alap-kiértékelési eljaras, a
bizonytalansag-terjedés szabalya, linearis és linearizalt modellekre vonatkozik (lasd
lent).

2 A laboratériumok a vizsgalati médszer teljes megfeleléségét kell bizonyitsak

Barmikor, ha megfelel6, ezt alkalmazni kell, mivel megvaldsitasa egyszerl és
kénnyd. Viszont néhany fejlettebb mddszerre, magasabb rendl modellnek, vagy a
valészinliség- eloszlas terjedésének hasznalatara igény lehet.

A bizonytalansag kiértékelésének alap elvei a kovetkez6k:

e a mérend6 mennyiséget befolyasolé barmely mennyiségrdl valo ismereteink
elvileg nem teljesek és olyan értékek valoszinlség-siriiségi figgvényével
(VSF) fejezhet6 ki, amely ezen ismereteken alapulé mennyiségnek felel meg

e a VSF varhato értékét ezen mennyiség legjobb becslésének tekintjuk
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a VSF szorasat ugy tekintjlk, mint a becsléshez tarsitott standard
bizonytalansagot
a VSF olyan mennyiség ismeretén alapul, amely a kovetkezdkbdl
szarmaztathaté:

-ismételt mérések -A tipusu kiertéekelés

-olyan tudomanyos megfontolas, amely a mennyiség lehetséges

valtozatainak dsszes , rendelkezésre alld informaciojan alapul

-B tipusu kiértékelés.

E dokumentum a GUM-ot a kdovetkez6k alapjan értelmezi:

olyan felallitott modell, amely figyelembe veszi a mérendé mennyiséget
befolyasol6 bemené mennyiségek egymas kozotti viszonyat

a rendszeres hatasokat figyelembe vevd, a modellben szereplé korrekciok,
amelyek meghatarozott referenciakra (példaul hiteles anyagmintak,
referencia meérési eljarasok, Sl egységek) valo alapvet6 visszavezetettséget
biztositjak

a mérési eredmény olyan kozlése, amely az eredmény értékét és az
eredmény minéségének mennyiségi mutatojat adja

szukség esetén egy olyan rendelkezés, amely az értékeknek egy olyan
széles tartomanyt tulajdonit, amely a mérendd mennyiségnek ésszeriien
tulajdonithatdé. Ez a tartomany, amely gyakran kiterjesztett méreési
bizonytalansag kifejezési formaban jelenik meg, nagyon alkalmas az érték
minéségének mennyiségi jellemzésére. A Kkiterjesztett bizonytalansagot
gyakran a standard bizonytalansag egy szorzataként fejezzuk ki. A szorzé
tényez6t k kiterjesztési tényezének nevezzuik (lasd a 7. fejezetet).

A kiértékelés négy részbdl all:

A mérési modell felallitasa. Mivel ez a kiértékelés legnehezebb része, ezért
ajanlott a bemend mennyiségek és a kimend mennyiség kdzotti ok-okozati
Osszefuggés hasznalata.

Dontés a modell bemend mennyiségeinek valdszinlség-sirisegi
fuggvényeirél (VSF), ezzel jellemezve 6ket. Gyakorlati eseteknél elég csupan
mindegyik VSF szorasat, azaz mindegyik mennyiség legjobb becslését és
ehhez a becsléshez tarsitott standard bizonytalansagot megadni.

A bizonytalansag terjedése. Az alapeljaras (a bizonytalansag terjedésének
torvénye) linearis, vagy linearizalt modellre alkalmazhaté, de vannak
korlatozasok. A Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM) egyik
munkacsoportja egy sokkal altalanosabb modszert (a VSF-ek terjedése)
készit el6, amely a bizonytalansag terjedésének torvényét specialis esetként
tartalmazza.

A telies mérési eredmény megadasa a mérendd mennyiség értékének
legjobb becslésével, az ehhez a becsléshez tarsitott ered6 mérési
bizonytalansaggal és egy kiterjesztett bizonytalansaggal (7. Fejezet)

A GUM [1] 7. fejezetében ,Bizonytalansag megadasa” cimmel utmutatot ad a teljes
mérési eredmény megadasahoz. E dokumentum a 7. fejezetében kdveti a GUM
javaslatait, néhany részletesebb utmutatéval kiegészitve. Megjegyezzuk, hogy a
GUM engedélyezi akar az ered® mérési bizonytalansag u.(y), akar a kiterjesztett
bizonytalansag U(y), azaz egy meghatarozott megbizhatdsagi szinttel rendelkez6
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tartomany félszélességének, mint a bizonytalansag mértékének a hasznalatat.
Viszont ha a kiterjesztett bizonytalansag hasznalatara kerul sor, ugy a k kiterjesztési
tényez6t kell hasznalni, amely az U(y)/ uc(y) hanyados értékével egyenlé.
Az Y mérendd mennyiséghez tarsitott bizonytalansag kiértékeléséhez csak a
kovetkezbk ismerete szukséges:

e amodell, Y =1(Xy,...,Xn),

e az dsszes x; bemend mennyiség és

e az u(x;) bizonytalansagok és az x;—hez, valamint az x; és x;—hez tarsitott

r(x; xjkorrelacios tényezok.

Az x; legjobb becslése az X; VSF-ének legjobb becslése, az u(x;) ennek a VSF-nek
a szorasa, és az r(x;, X;) az X; és az x; kozotti kovariancia és a szoérasok
szorzatanak hanyadosa.
Az Y mérési eredményhez tarsitott uc(y) eredé6 mérési bizonytalansag
megallapitasahoz a VFS-rél tovabbi ismeretek nem kellenek. Meghatarozott
megbizhatdsagi szinttel rendelkezd tartomany félszélességének a
megallapitasahoz ismerni kell a VFS-t. Ez tobb ismeretet igényel, mivel a két
paraméter, a varhato érték és a széras csak akkor hataroz meg egy VFS-t, ha az
Gauss-eloszlasu.
A 7. fejezet arra ad utmutatast, hogy hogyan kapjuk meg a Kkiterjesztett
bizonytalansagot akkor, ha az Y mérendé mennyiségrél nem feltételezheté a Gauss
VSF.

Méréssel és mennyiségi vizsgalattal kapcsolatos ismeretek

Kovetelmények

Elvileg az ISO/IEC 17025 szabvany a mérési bizonytalansaggal kapcsolatban nem
tartalmaz Uj kdvetelményeket, de az el6z6 valtozatainal részletesebben foglalkozik
vele:

»9.4.6 A mérési bizonytalansag becslése

5.4.6.1 A kalibrélé laboratoriumoknak vagy a sajat mlszereit kalibrald
vizsgalo laboratoriumnak rendelkeznie kell olyan eljarassal, amely
alkalmas minden kalibralas tipus esetében a merési bizonytalansag
becslésére, és ezt az eljarast alkalmaznia kell.
5.4.6. A vizsgalo laboratoriumoknak rendelkeznitik kell olyan eljarasokkal, amelyek
alkalmasak a mérési bizonytalansag becslésére, és ezeket az eljarasokat
alkalmazniuk kell. Egyes esetekben a vizsgalati modszer jellege eleve kizarhatja a
meéreési bizonytalansag szigoru, metrologiai szempontbol is érvényes kiszamitasat.
llyen esetekben a laboratoriumnak legalabb meg kell kisérelnie a bizonytalansag
Osszes tényezbjének felfedését, és ésszerli becslést kell végeznie, tovabba
biztositani kell, hogy az eredményre vonatkozo jelentés nem ad téves elképzelést a
bizonytalansagrol. Az ésszerii becslésnek a modszer alkalmazasaval kapcsolatos
ismereteken, a meéres alkalmazasi teriileten kell alapulnia, és alkalmaznia kell
példaul a korabbi tapasztalatokat és az érvényesitéshez (validalashoz) hasznalt
adatokat.
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1. MEGJEGYZES: A mérési bizonytalansag becslésekor sziikséges szigoriség
foka a kévetkezd tényezdbktél fligg:

- avizsgalati moédszer kbvetelményei,

- a vevo kbvetelményei,

- azoknak a szlk hataroknak az ismerete, amelyektél fiigg egy

kévetelménynek valé megfelelésre vonatkozé déntés megalapozasa.

2.. MEGJEGYZES: Azokban az esetekben, ahol egy jél ismert vizsgélati médszer
elbirja a mérési bizonytalansag f6 forrasaira vonatkozo értékek korlatjait, tovabba
elirja a szamitott eredmények bemutatasanak modjat, a laboratériumrdl fel kell
tételezni, hogy ezeket a feltételeket kielegiti, ha kbveti a vizsgalati médszerre
vonatkozo utasitasokat és a jelentésre a vizsgalati jelentésre vonatkozo
utasitasokat (lasd az 5.10 szakaszt is).

5.4..6.3 A mérési bizonytalansag becslésekor megfelel6 elemzési moédszerek

alkalmazéasaval figyelembe kell venni a bizonytalansagnak az adott helyzetben

fontos 6sszes tényezdjét.

1. MEGJEGYZES: A bizonytalanség forrasai lehetnek példéaul a referencia
etalonok és anyagmintak, amelyeket hasznaltak az alkalmazott modszerek és
berendezések, a kérnyezeti feltételek, a vizsgalt, vagy kalibralt targy
tulajdonsagai és allapota és maga a mérést végzé szemely, de ezen kivil mas
tényezok is.

2. MEGJEGYZES: A vizsgalt és/vagy a kalibréalt targy elére jelzett hosszu tavu
viselkedését altalaban nem szokas figyelembe venni a mérési bizonytalansag
becslésekor.

3. MEGJEGYZES. Tovébbi informécié talélhaté az ISO 5725 szabvanyban és az
Utmutatd a mérési bizonytalanség kifejezésére c. kiadvényban (lésd az
Irodalomjegyzéket is)”.

A bizonytalansag kiértékelésének jellegzetes nehézségei vizsgalatok
esetében

A ,vizsgalati eredmény” és a ,mérési eredmény” két j6l meghatarozott fogalom. A
metrologia a VIM[2, 2.6 cikkely] szerint meghatarozott , mérendé mennyiség”
hasznalatos, mig a vizsgalatoknal az ISO 3534-2 [6] a ,jelleggdrbe” szot részesiti
elényben.

Mérendé mennyiség (VIM 2.6) Jelleggorbe
A mérés targyat képezd konkrét Egy tulajdonsag, amely segit
mennyiség megkulonboztetni egy halmaz egyedeit

(mérendé) mennyiség (VIM 1.1)
jelenség, targy vagy agyag mindségileg
megkulonboztetheté és mennyiségileg
meghatarozhato6 tulajdonsaga

10/22




EA-4/16 ¢ EA utmutaté a mennyiségi vizsgalatok bizonytalansaganak kifejezéséhez

A ,mérési” és ,vizsgalati” tevékenységneél hasznalt két terminologia kozotti
kuldnbséget jobban megvilagitja a két mivelet kozotti 6sszehasonlitas:

Mérés (VIM 2.1) TEST (ISO/IEC Guide 2 [3]

Miveletek 0Osszessége, amelyek célja|Miszaki mivelet, amely egy adott

egy mennyiség értékének megallapitasa |termék, meghatarozott eljarasnak
megfelel6 folyamat vagy szolgaltatas egy
vagy tobb jellemzéjének
meghatarozasabdl all

igy a VIM- ben meghatarozott mérendé mennyiség az 1SO 3435-ben meghatarozott
jelleggdrbe egy konkrét esete, abban az értelemben, hogy egy j6l meghatarozott
jelleggorbe mérendé mennyiségnek tekinthet6. A mennyiségi jelleggorbe a VIM
meghatarozasa szerinti 'mennyiség’-nek felel meg, és ennek a mennyiségnek az értékét a
vizsgalat folyaman meéréssel hatarozzuk meg. Ebbdl kovetkezik, hogy a mérési
eredményeknek és a mennyiségi vizsgalatok eredményeinek tulajdonsagai varhatdan
azonosak. Tovabba mindkét esetben alapveté a mérendé mennyiség és a jelleggorbe
megfeleld6 meghatarozasa. Itt a ,megfeleld” jelentése az, hogy kellben részletes,
kapcsolodik a mérési vagy vizsgalati eljarashoz és néha az eredmény tovabbi
felhasznalasahoz is.

A mérési gyakorlatban azonban lényeges kuldnbségek vannak (amint ez a kalibralas és
vizsgalat esetében lathato) és ezek hatassal vannak a bizonytalansagi kiértékelés
gyakorlatara:

A meérési eljaras tipikusan olyan eredményt szolgaltat, amely elvileg figgetlen a mérési
modszertél, de a kulonb6zd mérési modszerekhez tarsitott mérési bizonytalansagok
kalénboznek. Példaul egy higanyos hémérd és egy platina ellenallas hémeérd altal jelzett
értékek varhatéan hasonldéak ( a hozzajuk tarsitott mérési bizonytalansagon belll), de az
el6zb ertékhez tarsitott bizonytalansag joval nagyobb lesz, mint az utébbihoz tartozo.

A vizsgalati eredmény tipikusan fugg a modszertél és jelleggorbe meghatarozasahoz
hasznalt specialis eljarastol, olykor jelentés mértékben. Altalaban kiilénbdzé vizsgalati
modszerek kulonbozé eredményt szolgaltathatnak, mivel egy jelleggorbe nem
szukseégszerien egy jol meghatarozott mérend mennyiség.

Mérési eljarasokban a kornyezeti és mikodési feltételeket vagy szabvanyos értékekkel,
vagy meérés utjan megallapitott korrekcidés tényezékkel kezeljik, és az eredményeket
szabvanyos korulményekhez adjuk meg. Példaul hosszméréseknél azért mérjik a
munkadarab hdémérsékletét, hogy az eredményt a hétagulas figyelembe vételével
korrigaljuk, valamint a gazaramlas méréseknél a nyomast és hémérsékletet elSirt értéken
tartjuk, vagy mérunk és ennek alapjan korrigalunk.

A vizsgalati modszereket gyakran konvenciok alakitjak. Ezek a konvenciok kulonb6z6
megfontolasokat és célokat tukroznek:
e avizsgalat a termék hasznalatanak valds koralményeit kell megtestesitse
e a vizsgalat korulményei gyakran a felhasznalas szélséséges korulményei kozotti
kompromisszumot jelenti
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e avizsgalat kérulményei a laboratoriumban kdnnyen eléallithatok kell legyenek
e az egyes vizsgalati korulmények befolyassal legyenek a vizsgalati eredmény
valtozékonysagara.

Az utdbbi cél elérése érdekében a névleges értéket és a tlrést, mint jellemzé koralményt
megadjak. Gyakran megadott vizsgalati hémérséklet példaul a 38.0 °C + 0.5 °C. Viszont
nem minden korulményt lehet ellenérizni. Ez az ismerethiany vezet az eredmény
valtozékonysagahoz. = A vizsgalati moddszer egyik kivanatos jellemzéje, az ilyen
valtozékonysag szabalyozasa. Vizsgalatoknal egy kijelzést (mint fizikai mennyiséget)
hasznalnak a vizsgalati eredmény kifejezésére. Példaul az égési vizsgalatoknal gyakran
hasznaljak kijelzésként a gyujtasi id6t. A gyujtasi id6hoz tarsitott mérési bizonytalansag
noveli a vizsgalati eredmény valtozékonysagat. Viszont ennek a valtozékonysagra tett
hatasa altalaban eltorpll a vizsgalati modszerben meglévé és ellendrizetlen koriimények
hatasa mellett, ezért ezt a szempontot is figyelembe kell venni.

A vizsgal6 laboratériumok részletesen meg kell vizsgaljak a mddszer elemeit és az
alkalmazasa ideje alatt fennall6 korlilményeket a vizsgalat eredményéhez tarsitott
bizonytalansag kiértékeléséhez.

Elvileg a vizsgalati eljaras matematikai modelljének felallitasat a GUM-ban javasoltak
szerint lehet végrehajtani. A modell felallitasa gazdasagi, vagy egyéb okokbdl célszertlen
lehet. llyen esetekben alternativ megkozelitések hasznalhatok. A valtozékonysag fébb
forrdsai a laboratoriumok kozotti dsszehasonlitd vizsgalatok, amelyeket az ISO 5725 [8]
emlit. Ezek a megismételhet6ség és a reprodukald képesség becslését, valamint (néha) a
modszer megfeleléségét adjak.

A fenti terminoldgiak kozotti kulonbségek ellenére e dokumentum céljai szerint egy
mennyiségi vizsgalat eredményét egy a GUM szerint értelmezett mérési eredménynek
tekintjuk. Fontos megkulonboztetés az, hogy egy széleskdrien felépitett matematikai
modell, amely a mérend6 mennyiségre vonatkozd 6sszes hatast figyelembe veszi, kisebb
valészinliséggel hasznalhaté vizsgalatoknal. A vizsgalatok bizonytalansaganak a
kiértékelésénél ezért felmerilhet a validalasi és modszer-teljesitményi vizsgalatok
hasznalatanak, a 6. fejezetben leirtak szerinti igénye.

6 Validalasi és médszer-teljesitményi vizsgalatok adatainak
felhasznalasa a bizonytalansag kiértékeléséhez

6.1 Madszer teljesitményi és validacios vizsgalatok adatainak forrasai

A vizsgalati moédszerek megfigyelt mikddési jellemzéi gyakran nélkilozhetetlenek
az eredményhez tarsitott bizonytalansag kiértékeléséhez (4. fejezet). Ez kilondsen
igaz ott, ahol az eredmények olyan fontos és elére nem lathaté hatdsoknak vannak
kitéve, amelyek legjobban véletlen hatasonként kezelheték, vagy ahol egy atfogd
matematikai modell felallitasa nem valdsithatd meg. A mddszer megvalodsitasi
adatok gyakran egyidejlleg tartalmazzak a bizonytalansagi forrasok szamos
hatasat és ezek hatasa tetemesen leegyszerisiti a bizonytalansag kiértékelésének
folyamatat. A mddszer megvaldsitasbdl ereddé informacidé a kovetkezdkbél
szerezhet6:
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e a vizsgalati korulmények kozotti alkalmazast megel6zden gylijtott vizsgalati
modszer validalasi és megerdsitési adatai
e az ISO 3725 szerint végzett laboratériumok kozotti 6sszehasonlitd mérések
e gyUjtott mindségellendrzés (azaz ellenérzési mintak) adatai
e jartassagi vizsgalatok EA-3/04 szerint 0sszeallitott adatai
Ez a fejezet altalanos utmutatast ad az itt felsorolt forrasokbdl szarmaz6 adatok
felhasznalasahoz.

A vizsgalati kornyezetben valé alkalmazast megel6zéen a validalas és
megeroésités folyaman gyiijtott adatok

1 Gyakorlatban a rutinvizsgalatoknal alkalmazott vizsgalati modszerek szandék
szerinti megfelelését gyakran ellenérzik a modszer validalasi és megerdsitési
vizsgalataival. Az igy gyUjtott adatok tamogathatjak a vizsgalati moédszerhez rendelt
bizonytalansag kiértékelését. A mennyiségi vizsgalatok moddszereinek validalasi
vizsgalatait a kovetkezd paraméterek némelyike, vagy Osszessége jellemzben
meghatarozza:

Precizitas. A precizitast olyan laboratériumon beluli megismételhetfségi és
kozbens6 feltételek kozepette veégzett tevékenységgel kapjuk meg, mint az id6beni
valtozas, a kulonb6zd mérészemélyzet és vizsgalat targy tipusa jelent. A vizsgalati
eljaras észlelt precizitasa nélkllozhetetlen eleme az Osszbizonytalansagnak, akar
az egyedi valtozék eredbjeként, akar a kompletten mikédé maodszer
tanulmanyozasaként hataroztuk meg.

Rendszeres hiba. Egy vizsgalati modszer rendszeres hibajat szokas szerint az
alkalmazott anyagmintak és vizsgalati mintak hasznalataval hatarozzuk meg.
A cél az, hogy azonositsuk és kikliszoboljuk a lényeges rendszeres hibat.

Altalaban a rendszeres hiba meghatarozasahoz tarsitott bizonytalansag az
0sszbizonytalansag fontos eleme.

Linearitas. Ertéktartomanyban végzett mérések moddszereinek Iényeges
tulajdonsaga a linearitas. A Iényeges nemlinearitas korrekciojat gyakran a nem-
linearis kalibracios fuggvényekkel valositjak meg. Alternativ megoldasként a hatas
elkerilheté a méréstartomany szikitésével. A linearitastdl valoé tovabbi eltéréseket
atfogo, preciz adatokkal lehet elégséges modon szamba venni. Ha ezek az
eltérések a kalibraciohoz téarsitott bizonytalansagokkal 6sszehasonlitva
elhanyagolhatok, akkor jarulékos bizonytalansagi kiértékelés nem szukséges.

Eszlelési képesség. Egy vizsgalati mddszer alsé miikddési hatara megallapithatd. A
kapott értek kozvetlenil nem alkalmazhatdo a bizonytalansag kiértékeléséhez. A
bizonytalansag az alsé hatar tartomanyaban, vagy annak kdzelében az eredmény
ertékehez képest valoszinileg jelentés értékd, és a bizonytalansag becslésében

valamint megadasaban gyakorlati nehézségekre vezet. Az eredmények e
tartomanyban torténd kezeléséhez és megadasahoz az irodalomjegyzek [13]
tételében megadott dokumentacio ajanlott.

Szelektivitas és specifikussag. Ezek a kifejezések a vizsgalati mddszer azon
képessegével kapcsolatosak, amellyel zavaré hatasok jelenlétében a vonatkozdé
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6.2.2

6.2.3

mérendd® mennyiségre hatassal vannak, és f6képpen kémiai vizsgalatoknal
fontosak. Ezek ellenben mindségi fogalmak és nem nyujtanak kozvetlen
bizonytalansagi informaciot, bar a zavard hatasok befolyasa elvileg felhasznalhaté a
bizonytalansag kiértékelésénél [12].

Robusztussag vagy ruggedness. Tobb mddszer kidolgozasi és validalasi eljaras
igényli, hogy a részparaméterekre vonatkozd érzékenységet kozvetlendl
megvizsgaljuk. A ruggedness adatok éppen ezért a fontos paraméterek hatasarol
adhatnak informaciét, és kulondsen fontosak annak eldontésében, hogy egy adott
hatas lényeges-e.

A mddszer megvalosithatosaganak kisérleti vizsgalatait gondosan kell végrehajtani.
Foékent:

e A reprezentativitas lényeges: amennyire lehetséges, a vizsgalatokat ugy kell
végrehajtani, hogy a moddszer rendeltetésszeri hasznalata soran fellép6
hatasok terjedelmik és szamuk szerint megjelenitsék és magukba foglaljak a
modszer tertletéhez tartozé minta tipusokat és méréstartomanyokat. Ebbél a
szempontbdl kulondsen fontosak a valtozok forrasainak széles valtozatara
kiterjedd pontossagi becslések.

e Ahol feltételezheté a tényezb6k kolcsdnhatasa, ott ezt a kolcsdnhatast
figyelembe kell venni. Ez megtehetd vagy az egymasra hatdo paraméterek
szintjeinek figyelembe vételével, vagy a variancia és kovariancia informacio
megszerzéseére iranyuld alapos tervezéssel.

e Az ered6 rendszeres hiba megallapitasara szolgal6 vizsgalatok végzésnél a
anyagmintak és értékeik feleljenek meg a rutinvizsgalatoknal hasznaltaknak.

A gondos kisérleti tervezés felbecsulhetetlen érték annak biztositasaban, hogy az
Osszes tényezét kellben figyelembe vegyuk és helyesen értékeljuk ki.

A mérési bizonytalansag kiértékeléséhez hasznalt validalasi és megvalositasi
adatok alkalmazasanak 4&ltalanos elvei hasonléak azokhoz, amelyek a
megvalositasi adatok (fent) felhasznalasanal alkalmazhatok. Azonban valoszind,
hogy a rendelkezésre all6 megvaldsitasi adatok kevesebb tampontot fognak
szolgaltatni. Ennek megfeleléen tovabbi kiegészitdé becslésekre lesz szlkség.
Tipikus eljaras a kovetkezd:

Allitsuk ©6ssze a lényeges bizonytalansagi forrasok listajat. Ez szokasosan
mindazon mért mennyiségeket tartalmazza, amelyeket a vizsgalatok folyaman
alland6é értéken tartunk, és azokat a fontos tényezdket, amelyek indokoljak az
egyedi mérések, vagy a vizsgalat egészének valtozékonysagat. Egy ok-okozati
abra [13] kivaléan alkalmas arra, hogy 0sszegezze a bizonytalansagi forrasokat,
megmutassa egymashoz val6 viszonyukat, és jelezze az eredményhez tarsitott
bizonytalansagra tett hatasukat.

Allitsuk 6ssze a médszer megvaldsitasi és validalasi adatait.

Ellendrizzik, hogy a rendelkezésre all6 adatok alapjan mely bizonytalansagi
forrasok megalapozottak. Nem szukséges az Osszes 0Osszetevd hatasat kulon-
kiulén figyelembe venni; ahol tdbb hatas egyuttes formaban jelenik meg, ugy azokat
ilyen médon vegylk figyelembe. A valtozok forrasainak széles valasztékahoz
tartozé pontossagi adatok azért fontosak, mert tobb hatas egyutteseként jelennek
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6.3

6.3.1

6.3.2

meg (megjegyezve, hogy a fébb pontossagi adatok magukban nem elegenddk,
hacsak az dsszes tdbbi adat becslését el nem végeztik, és ki nem mutattuk, hogy
elhanyagolhatok).

Ha barmely bizonytalansagi forrast a rendelkezésre all6 adatok nem eléggé
jellemeznek, akkor keressink tovabbi informaciét az irodalombdl, vagy a
bizonyitvanyok és a készulékek adataibdl, illetve tervezzink kisérleteket a kivant
tovabbi adatok megszerzésére.

Vizsgalati médszer alkalmassaganak laborok ko6zotti 6sszehasonlitasa
ISO 5725, vagy annak megfelel6 szerint

Az ISO 5725 szabvany szerinti laborok kozotti 6sszehasonlitd vizsgalatok
szolgaltatjak az ismétléképességet jellemzb s, szérast és a reprodukald képességet
jellemzd sg szorast (mindkettd az ISO 3534-1 [5] szerint) és a valodisag (egy ismert
referencia értékhez mért rendszeres eltérés) becslését adjak. Ezeknek a vizsgalati
bizonytalansag kiértékeléséhez szikséges adatoknak a felhasznalasat az ISO TS
21748 [9 targyalja] . A fébb elvek a kdvetkezOk:

i. A modszer megvaldsitasi adatok mérési eredményekhez viszonyitott
fontossaganak megallapitasa egy részletes mérési eljarassal. A szukséges
intézkedéseket e dokumentum 6.2 fejezete targyalja.

i. A mobdszer megvaldsitasi adatoknak a vizsgalat targyahoz viszonyitott
fontossaganak megallapitasa, amely a minta kezelésébdl, a mintavételbdl
vagy az egyuttmikodésben vizsgalt mintak és a labor mintaja kozotti értekek
kulonbségének a megallapitasan alapszik.

A reprodukald képességet jellemzd széras moddositasa szikségessé valhat
példaul hogy a kulonbségi értékek miatti precizitasban torténd valtozasok
figyelembe vegyuk.

iii.  Azoknak a jarulékos bizonytalansagoknak az azonositasa és kiértékelése,
amelyeket a laboratoriumok kozaotti vizsgalatok nem kelléen jellemeznek.

iv. A GUM elveinek felhasznalasaval az 0Osszes lényeges bizonytalansagi
Osszetevd egyesitése, koOztluk a reprodukald képesseghez tartozé szoras
(szUkség esetén a korrekciéval), barmely olyan bizonytalansaggal, amely a
vizsgalati mdédszerben a laboratérium rendszeres hibajanak eleméhez van
tarsitva és azokkal a bizonytalansagokkal, amelyek a iii. részben emlitett
jarulékos hatasokbdl erednek.

Ezek az elvek Ilaboratériumok kozotti Osszehasonlitd mérések vizsgalati
modszereinél hasznalhatok. Ezekben az esetekben a megfeleld eljaras részletes
megvalositasahoz az 1ISO TS 21748 szabvany javasolhato. A kémiai vizsgalatok
teriletén végzett laborok kozotti 6sszehasonlitd vizsgalatok alkalmazasahoz az
EURACHEM/CITAH utmutato [12] ad tajékoztatast.

A kiemelt figyelmet érdeml§ jarulékos forrasok (6.3.1 iii):

Mintavétel. Egyuttmikodési vizsgalatoknak ritkan része a mintavétel. Ha a hasznalt
modszer tartalmazza a sajat részrél vegzett mintavételt, vagy ha a mérendd
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mennyiség egy olyan tételnek a tulajdonsaga, amelyet csekély mintaval hataroztunk

meg, a mintavételt vizsgalni és hatasait figyelembe kell venni.

o El6készités. TObb esetben, szétosztas el6tt a mintakat homogenizaljak, és pétlodlag
stabilizalhatjak. Szukséges lehet a részletes sajat minta el6készitési eljarasanak

vizsgalata és hatasainak beszamitasa.

e A modszer rendszeres hibaja. A mddszer rendszeres hibajat gyakran vizsgaljak a
laborok kozotti dsszehasonlitd mérések elbtt, vagy kozben, ahol lehetséges
referencia modszerrel, vagy anyagmintaval valé 6sszehasonlitassal. Ahol maga a
rendszeres hiba, a hasznalt referencia értékhez tarsitott standard bizonytalansag,
€s a becsult rendszeres hibahoz tarsitott standard bizonytalansag mindegyike a
reprodukalé képesség szoérasahoz képest kis értékd, ott ezeket a modszer
rendszeres hibajahoz tarsitott bizonytalansag szamitasanal nem kell figyelembe

venni. Mas esetekben figyelembe vételUk szikséges.

e Valtozas a feltételekben. Vizsgalatban résztvevé laboratériumok az eredményeiket
a kisérleti feltételek tartomanyainak kozépértékei felé iranyithatjak, ami a médszer
meghatarozasan bellil az eredmények szorddasi tartomanyanak alabecslését
jelenti. Ahol ezeket a hatasokat megvizsgaltak, és kimutattak, hogy a teljes
jovahagyott tartomanyon belll jelentéktelenek, ott ezeket nem kell figyelembe

venni.

e Valtozasok a minta jellemzéiben. Figyelembe kell venni azt a bizonytalansagot,
amely abbdl szarmazik, hogy a minta tulajdonsaga a vizsgalatokhoz megadott

jellemzdk tartomanyan kivil esik.

Vizsgalat, vagy mérési folyamat min6ség ellenérzési adatai

Tobb vizsgalat és mérési folyamat targya olyan ellenérzéseknek, amelyek egy
stabil, de masrészrél tipikus vizsgalati targy periodikus mérésén alapszik, abbdl a
célbdl, hogy a normal mikodeéstdl valo jelentbs eltérést azonositsak. A hosszu idén
keresztlul igy nyert adatok értékes forrasai a bizonytalansagi kiértékelésnek. llyen
adatsorok szorasa adja az olyan szérodasok eredd becslését, amelyek tébb
lehetséges valtozébol erednek. Kovetkezésképpen, hogy ha a modszer
alkalmassaganak vizsgalatanal bevalt modszert (fent) hasznaljuk, akkor az igy nyert
szoras egy olyan bizonytalansagi kiértékelés alapjat adja, amely azoknak a
szorodasoknak a tobbségét kozvetlenul figyelembe veszi, amelyeket egyébkeént

kilon hatasonként kellene kiértékelni.

figyelemmel az ésszerlien alkalmazhaté jarulékos hatasokra.

szamitasa el6tt természetszerileg el kell hagyni.
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2 Az ilyen minéségszabalyozasi (QC) adatok altalaban nem tartalmazzak a rész-
mintavételezést, a vizsgalat targyai kozotti eltérések hatasat, a szamitott értékek
valtozasanak hatasat , vagy a vizsgalati tételek inhomogenitasat. A QC adatokat a
hasonlé6 anyagokra forditott figyelemmel kell megfeleléen alkalmazni, kelld

3 A QC adatokbol azokat a pontokat, amelyek a mérési és vizsgalati eredmények
elutasitasat és korrekciok alkalmazasat idéznék el6, az adatcsoportbdl a szoras
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Jartassagi vizsgalatok adatai

1 A jartassagi vizsgalatok célja, hogy egy laboratérium atfogd mikddését
periodikusan ellenérizze, erre a legjobban hasznalhaté az EA-3/04 [10] és a benne
idézett hivatkozasok. A laboratériumok jartassagi vizsgalatokbdl szarmazo
eredményei felhasznalhatok a kiszamitott bizonytalansag ellenérzésére, mivel ez a
bizonytalansag 0sszeegyeztethetd kell legyen azoknak az eredményeknek a
szorodasaval, amelyeket a laboratérium a jartassagi kormeérésekben kapott.

2 Altaldban a jartassagi vizsgalatok nem végezheték eléggé gyakran ahhoz, hogy jé
becslést nyujtsanak az egyedi laboratorium vizsgalati médszerének megvaldsitasi
teljesitményére. Tovabba a kordzott vizsgalati targyak jellegzetesen valtoznak, és
ezzel a varhaté eredmény is. Ezért nehéz a vizsgalati mintak jellemzésére
megfelel6 adatokat gydjteni. Tovabba tdobb rendszer hasznal egyezményes
ertékeket a laboratorium teljesitményének mindsitésére, amelyek alkalomadtan a
laboratoriumok teljesitményéhez visszas eredményeket rendelnek. Ezeknek a
bizonytalansag kiértékelésénél valé felhasznaldsa ennek megfeleléen korlatozott.
Azokban specialis esetekben, ahol:

e a tervezetben hasznalt vizsgalati minta tipusa megfelel a gyakorlatban végzett
vizsgalatokban hasznalt tipusnak

e mindegyik kdrhoz tartozé értékek megfelelé referencia értékekre visszavezethetdk,
és

e az értékhez tarsitott bizonytalansag kicsi az eredmények megfigyelt szérédasahoz

képest,

a kozolt értékek és az ismételt kormérések medfigyelt értékei kozotti szorddas

alapot szolgaltat annak a bizonytalansagnak a kiértékeléséhez, amely a méreési

eljarasnak a rendszer terlletét érint6 részébdl ered.

3 A visszavezethet§ ertékektdl valdo rendszeres eltérést és barmely mas
bizonytalansagi forrasokat (mint az ISO 5725 szerint végzett laboratériumok kézotti
vizsgalatok adatainak felhasznalasaval kapcsolatban megjegyeztik) is figyelembe
kell venni.

4 Ismert, hogy a fenti megkdzelités viszonylag korlatozott. Az EUROLAB [14] uj
keletl utmutaté felveti azt, hogy bizonyos korilmények kozott a jartassagi vizsgalati
adatokat széleskorien lehetne felhasznalni a bizonytalansag elézetes becslésére.

A bizonytalansagi 6sszetevok jelentésége

1 A bizonytalansag kiértékelése folyaman azonositott bizonytalansagi forrasok nem
mindegyike fogja lényegesen befolyasolni az eredé mérési bizonytalansagot;
valéban, a gyakorlatban valészinlileg csak kis szamuk teszi ezt. Ezeket viszont
alapos vizsgalatnak kell alavetni, hogy hatasukra megbizhatd becsléseket kapjunk.
Eppen ezért a bizonytalansagi 6sszetevék mindegyik elemének, vagy elem
csoportjanak elézetes becslését el kell végezni, ha szikséges a roluk vald
dontéssel, figyelemmel a legfontosabbakra.

.2 Lényeges megfontolni azt a doéntést, hogy egy bizonytalansagi 0Osszetevd

elhanyagolhato-e.
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e A legnagyobb és legkisebb 6sszetevé relativ mértéke. Példaul a legnagyobb
komponens egy 6todét kitevd Osszetevé az ered6 mérési bizonytalansag
értékét 2%k-al befolyasolja.

e A koOzolt bizonytalansagra tett hatas. Meggondolatlansag olyan kozelitést
tenni, amelyek Iényegesen befolyasoljak a kozolt bizonytalansagot, vagy az
eredmény értelmezését.

e A bizonytalansag kiértékelésénél hasznalt szigorusag fokanak megitélése,
figyelembe véve az Uugyfél, a szabalyozék és mas kulsé igények
kovetelményeit, példaul a szerzddés felllvizsgalataval.

Megel6z6en szerzett vizsgalati tapasztalatok adatainak felhasznalasa

Ahhoz, hogy a moddszer megel6zben szerzett eredményeit felhasznaljuk a
bizonytalansag kiértékeléséhez, szikseges, hogy bemutassuk ezen eredmények
érvényességét. Ez jellegzetesen a kdvetkez6kbdl all:
¢ Annak bemutatasa, hogy a precizitas 6sszemérhet6 az el6zdleg megkapottal
e Annak bemutatasa, hogy a megel6zéen kapott rendszeres eltérések
igazoltak, jellemzéen azaltal, hogy az eltéréseket megfelel§ anyagmintahoz
viszonyitva adtuk meg (lasd példaul az ISO Guide 33 [4] ), az adott jartassagi
sémak, vagy mas laborok kozotti 6sszehasonlitasok sikeres mikodése
révén.
e Statisztikai ellen6rzés mellett torténé folyamatos mikddés, amelyet a
minéségszabalyozasi mintak eredményei és a hatékony analitikai
mindseégbiztositasi eljarasok jelenitenek meg.

Ahol a fent emlitett feltételek teljesulnek és a mdédszert annak a hataskorében és
alkalmazasi teruletén muUkodtetik, szabalyszerlen elfogadhatdé a megel6z6
vizsgalatokbdl (a validacios vizsgalatokbdl is) nyert adatoknak a kérdéses
laboratorium bizonytalansagi kiértékeléseihez torténd kozvetlen felhasznalasa.

Meghatarozott alkalmazasi terlleteiken mikoddé moddszereknél, amikor az
egyeztetett allapot azt mutatja, hogy a validacios vizsgalat az 6sszes azonositott
bizonytalansagi forrast tartalmazza, vagy amikor a maradé bizonytalansagi forrasok
Osszetevoirdl kimutattuk, hogy elhanyagolhatdk, a reprodukalé képességhez tartozo
szoras sg mint az eredd mérési bizonytalansag hasznalhato.

Ha van barmilyen lényeges bizonytalansagi forras, amelyet a validalasi vizsgalat
nem tartalmaz, azt mint dsszetevét kulon kell kiértékelni és az sg -el kombinalva az
Osszbizonytalansagot eléallitani.

Mennyiségi vizsgalat eredményeinek kozlése

A mennyiségi vizsgalat mindig olyan eredményt szolgaltat, amelyet ajanlott Sl
mértékegységben kifejezni. Ha egy tarsitott bizonytalansag kozlésére is sor kerdl,
akkor azt az ebben a fejezetben megadott utmutatd szerint kell megtenni

(lasd ISO/IEC 17025 [7] ).

Ha a kiterjesztett bizonytalansagot egy eléirt megbizhatdsagi szintre szamoltuk ki
(tipikusan 95% ), az y vizsgalati eredményt és az U kiterjesztett bizonytalansagot
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7.1.1

y += U alakban kell kdzolni, a megbizhatésag megallapitasaval egyutt. Ez a
megallapitds a valdszinliségi eloszlas jellegétél fligg; lejjebb néhany példat
mutatunk be.

A 95 %-0s megbizhatésagi szintre vonatkozd alabb felsorolt 6sszes kiegészités
korrekciéra szorul, ha mas megbizhatésagi szintre van szukség.

Normal eloszlas
Biztonsaggal feltételezhetink egy normal eloszlast a 95%-0s megbizhatdsagi
szinthez tartozé fedési intervallum szempontjabdl akkor, ha a modell a bemend
mennyiségekre nézve linearis, és a kovetkez6 harom lehet6ség egyikét alkalmazza:
1. Van egy olyan dominans bizonytalansagi 0sszetevd, amelyik normal
eloszlasbdl szarmazik, és a megfelelé szabadsagfoka 30-at meghaladja.
2. A. harom legnagyobb bizonytalansagi 6sszetevd 6sszemérhetd
3. A harom legnagyobb dsszetevé 6sszemérhetd és az effektiv szabadsagfok®
meghaladja a 30-at.
llyen koralmények kdzott a kovetkezd nyilatkozatot tehetjik:

A koOzolt kiterjesztett bizonytalansag a standard bizonytalansag 2-vel szorzott
értéke, ami normalis eloszlas esetén kbézelitbleg 95%-0s megbizhatosagi szintnek
felel meg.

% Az effektiv szabadsagfokot a kdvetkez8k szerint lehet becsiilni:

7.1.2

7.1.3

egy dominans Osszetevl szabadsagfokat vesszik
hasznaljuk a GUM-ban és azEA-4/02-ben megadott Welch-Satterthwaite formulat
a legnagyobb dsszetevd effektiv szabadsagfokanak szaméat (kozelitéleg) vesszik

Megjegyzés: NEM kell feltételezni a normalitast, ha a mérési modell az adott
tartomanyban jelentésen nem-linearis, féleg, ha a bemend értékek bizonytalansaga
magukhoz a bemend értékekhez viszonyitva nagy. llyen korulmények mellett
magasabb szintl referenciara van szikség, példaul a GUM anyagara.

t-eloszlas

A t-eloszlas feltételezhetd akkor, ha a (fenti) normalitdsra vonatkozo feltételek
megvannak, de a szabadsagfok kisebb 30-nal. llyen koralmények kozott a
kovetkezd nyilatkozatot (amelyben a megfelel6 szamértékeket XX és YY jelekkel
helyettesitettik) tehetjik:

A kbzblt kiterjesztési bizonytalansag a standard bizonytalansag k = XX-el szorzott
értéke, ami t-eloszlas esetén kézelitbleg ver = YY effektiv szabadsagfok esetén
kézelitbleg 95%-0s megbizhatosagi szintnek felel meg.

Dominans (nem-normal) 6sszetevok B tipusu bizonytalansagi kiértékelésben

Ha a mérési eredményhez tarsitott mérési bizonytalansagot egy olyan bemend
mennyiség befolyasolja, amely nem-normal és olyan nagy, hogy egy normal vagy

t- eloszlas nem all fenn, amikor a mennyiség a tobbi bemend mennyiséggel
kapcsolodik, specialis szempontokat kell figyelembe venni ahhoz, hogy a 95%-0s
megbizhatdsagi szinthez tartoz6 kiterjesztési tényez6t megkapjuk. Egy jarulékos
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modell esetén, amikor a mérendd mennyiséget a bemend mennyiségek linearis
kombinaciojaként lehet kifejezni, a mérendé mennyiség valdszinliség-eloszlas
fuggvényét a bemend mennyiségek valoszinlség-eloszlasi fliggvényeinek
dsszekapcsolasaval, azaz terjedésével kaphatjuk meg. Eppen ebben az esetben,
és majdnem mindig, ha a modell nemlineéaris a matematikai eljaras bonyolult lehet.
Gyakorlati megkozelitéssel feltételezhetjik, hogy az eredé eloszlas formajaban eltér
a dominans o6sszetev6étol.

Sok esetben egy négyszdg eloszlassal jellemezzik a dominans nem-normal
eloszlas bemend mennyiséget. llyen esetben a mérendd mennyiséget is négyszog
eloszlassal jellemezhetjik. A 95%-0s megbizhatésagi szinthez tartozo kiterjesztési
tényez6t az eredd bizonytalansag 0,95*V3 = 1.65 szorzasaval kapjuk meg. llyen
korilmények kdzott a kovetkezd nyilatkozatot tehetjlk:

A kiterjesztett bizonytalansagot egyetlen, négyszdg eloszlasunak feltételezett
bizonytalansagi komponens jellemezi. Ezért a kozel 95%-0s megbizhatésagi
szinthez az 1.65 (= 0,95*\3 ) kiterjesztési tényez6t hasznaltuk.

E dokumentum céljaival 6sszhangban a kézelitéleg kifejezés a hatékony vagy
legcélravezetébb értelemben hasznalatos.

Hivatkozni kell arra a modszerre, amellyel a bizonytalansag kiértékelése tortént.

Néhany vizsgalati helyzetben a nem lehet minden egyes  bizonytalansagi
komponensre metrolégiailag egyértelm( , szamszer( kiértékelést végezni; ilyen
korulmények kozott a kozlés modja ezt vilagossa kell tegye. Példaul, ha a
bizonytalansag alapja csupan egy ismétléképesség, mas tényezd figyelembe vétele
nélkul, akkor ezt meg kell allapitani.

Ha a mintavétel bizonytalansagat teljes mértékben nem vettuk figyelembe, akkor
vildgossa kell tenni, hogy az eredmény és a tarsitott bizonytalansag csak a vizsgalt
mintara vonatkozik, és nem barmely tételre, amelybdl a mintat vehettek.

A kozolt bizonytalansag szamjegyeinek szama mindig gyakorlati mérési képességre
kell utaljon. A bizonytalansagi kiértékelés eljarasat tekintve ritkan igazolhato tobb,
mint két értékes szamjegy megadasa. Gyakran egy értékes szamjegy is megfeleld.
Hasonléan, az eredmény szamszer( értékét ugy kell kerekiteni, hogy az utols6
szamjegye feleljen meg a bizonytalansag utolsé szamjegyének. Mindkét esetben a
kerekités altalanos szabalyait kell alkalmazni.

Példaul, ha eredményként 123.456 egységet kaptunk, és a kiértékelés 2.27 egység
bizonytalansagot eredményezett, a két értékes szamjegyre valo kerekités a
123.5 £ 2.3 egységet adja.

A vizsgalat eredményét szokasosan az y + U formaban fejezhetjiuk ki. Ellenben
lehet olyan eset, amikor a felsé és alsé hatar kildonbdz6; példaul, ha cosinus hibak
fordulnak el6. Ha az ilyen eltérések kicsik, a leggyakoribb megkdzelités az, hogy a
kiterjesztett bizonytalansagot a , + kett6 kdziul a nagyobbik ,, formaban adjuk meg.
Ha viszont lényeges kilonbség van a felsé és alsé hatar értékei kozott, akkor ezek
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kiertekelését kulon kell elvégezni és megadni. Ez elérhetd példaul a mérendd
mennyiség valoszinlség-eloszlas fuggvényben a kivant megbizhatdsagi szint

legkisebb fedési intervallumanak meghatarozasaval.

Példaul egy +6.5 és —6.7 egyseég bizonytalansagi eértékek esetén valasszuk
egyszerlen a 6.7 egységet. Ellenben, ha az értékek +6.5 és —9.8 egységre
adodnanak, akkor ezeket kulon kell megadni +6.5 egység és —9.8 egység ertékben.

A bizonytalansagi eljaras lIépésenkénti megvaldsitasa

Ismert, hogy a matematikai modell elkészitése és a kilénb6zé befolyasold tényezdk

meghatarozas a kulonbdz6 vizsgalati tertleteken eltér egymastol.

Ezt a szempontot az ISO/IEC 17025 alkalmazasakor figyelembe kell venni.
Altalaban nem lehet elvarni a laboratériumoktdl, hogy méréseikhez és
vizsgalataikhoz tarsitott bizonytalansag becsléséhez tudomanyos kutatast
kezdeményezzenek. Az akkreditacios testuletek megfelel§ kdvetelményeit hozza
kell igazitani az illetd terulet ismereteinek jelenlegi allapotahoz.

Ha meérési bizonytalansag kiértékelésének matematikai modellje nem all
rendelkezésre, a kdvetkezbkre van lehetfség:

e azoknak a mennyiségeknek és paramétereknek a felsorolasa, amelyek
varhatoan jelentéen befolyasoljak bizonytalansagot, és becsuljuk meg azt,
hogy milyen mértékben jarulnak az dsszbizonytalansaghoz

e azoknak az ismétlbképesség és reprodukalo képesség adatoknak a
felhasznalasa, amelyek a validalasbdl, a belsé mindség biztositasbdl vagy a
laborok kozotti 6sszehasonlitd mérésekbdl erednek

e avonatkozo vizsgalati szabvanyok adataira vagy eljarasaira val6 hivatkozas

o a fent emlitett kozelitések kombinalasa.

A laboratoriumoknak torekednitk kell bizonytalansagi kiértékeléseik finomitasara,
amennyiben alkalmazhatdk, a kdvetkezék figyelembe vételére:
o a bels6 mindségbiztositas legujabb adatai a bizonytalansagi kiértékelés
statisztikai adatainak bévitéséhez
o laboratoriumok kozo6tti 6sszehasonlitd mérésekbdl vagy jartassagi
vizsgalatokbdl szarmazo uj adatok
e avonatkozo6 szabvanyok fellilvizsgalatai
o az illetd vizsgalati terulet specialis utmutatdé dokumentumai.

Kovetkezésképpen az akkreditacids testuletek képesek legyenek arra, hogy ugy
modositsak a mérési bizonytalansaggal kapcsolatos igényeiket, hogy azok
megfeleljenek a szakmai teruleten el6allo ismeretek fejlédésének. A kulonbozé
szakterlleteknek a mérési bizonytansag kiértékelésével kapcsolatos kdvetelményei
kozott fennalld kildnbségek hosszu tavon csdkkenni fognak. A laboratériumoknak
viszont ki kell valasztaniuk a teruletukh6z tartoz6 legalkalmasabb kodzelitéseket és
el kell végezzék a mérési bizonytalansag kiértékelését a tervezett felhasznalasnak

megfeleléen.
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A Dbizonytalansag kiértékelésének elényei a vizsgaléo Ilaboratériumok
esetében

A mérési bizonytalansag kiértékelésével kapcsolatban szamos elény adodik, bar a
feladat id&igényes.

A mérési bizonytalansag szamszerli mdédon nyujt segitséget olyan fontos
kérdésekben, mint a vizsgalati eredményekkel kapcsolatos kockazat és
megbizhatdsag.

A mérési bizonytalansag megadasa az eredmény kozlése és értelmezése
révén kozvetlen versenyeldnyt jelenthet.

Az egyes mennyiségeknek az eredményre tett szamszerl hatasanak
ismerete noveli a vizsgalati eljaras megbizhatosagat. Eredményesebben
lehet kiigazitd intézkedéseket tenni, amelyek ezaltal kéltség-hatékonyabba
valnak.

A mérési bizonytalansag kiértékelése, a vizsgalati eljaras jobb megismerése
révén, kiindulasi pontot jelent az eljaras optimalizalasara.

Az elbirasok teljesitésének megallapitasahoz az lgyfelek és termék mindsitd
testiletek igénylik az eredményhez tarsitott bizonytalansagrél sz6l6
informaciot.

CsoOkkenthetdék a kalibracios koltségek, ha a kiértékeléssel kimutathatok,
hogy egyes befolyasol6 mennyiségek a bizonytalansagra nincsenek jelentés
hatassal.
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