Co je faktor nejistoty?

Uvod

Nejistota vysledku méfeni je Casto stejné dllezita jako samotna hodnota méfené veli¢iny, protoZe
urcuje, jaka rozhodnuti Ize na zakladé tohoto vysledku ucinit, napfiklad posoudit shodu s predpisy.
Vhodné vyjadreni nejistoty méreni (MU) je zasadni a existuji situace, kdy tradicni symetricky rozsireny
interval nejistoty nestaci. Cilem tohoto letaku je vysvétlit pojem faktoru nejistoty a zpdsob, jakym jej
Ize za urcitych okolnosti pouZit k poskytnuti vhodného a realistického intervalu nejistoty.

Zplsoby vyjadreni nejistoty méreni

Mnoho laboratofi nyni odhaduje nejistotu méreni a obvykle ji vyjadfuje bud’ jako rozsSifenou nejistotu
(U), nebo jako relativni rozsifenou nejistotu ('), obvykle s koeficientem rozsifeni (k) rovnym dvéma
pro priblizné 95% spolehlivost. Vysledek méreni se pak vyjadruje jako x = U (kde + je "plus minus").
Rozsah hodnot, které obsahuji hodnotu mérené veliciny (tj. skute¢nou hodnotu koncentrace analytu),
je pak mezi x — U a x + U s priblizné 95% spolehlivosti. Pfikladem m{ze byt vysledek méfeni
50 = 5 mg kg, kde se predpoklada, ze hodnota mérené veliCiny lezi mezi 45 a 55 mg kg. Tento
pristup obecné funguje dobre, pokud hodnota MU neni vysoka (napf. relativni standardni nejistota v’
neni vyssi nez 20 %) nebo pokud rozdéleni cetnosti opakovanych méreni neni v obvyklém Gaussové
(tj. normalnim) tvaru, ale je kladné zeSikmené. V téchto situacich je uzitetné&jsim zplisobem vyjadreni
MU faktor nejistoty (“U) a vysledek méreni se vyjadruje jako x */“U (kde "*/" predstavuje krat a déleno).
V predchozim prikladu, ale s mnohem vétsi MU vyjadienou jako faktor nejistoty U = 2,0, je interval
nejistoty 50 */ 2,0 od 25 (tj. 50/2) do 100 (50x2) mg kg, coZ je zjevné asymetricky konfidencni
interval.

Jak se faktor nejistoty vypocita?

Prvni priklad vypocCtu “U se tyka stanoveni olova v kontaminované pldé a zahrnuje MU vzniklou pfi
primarnim odbéru vzork{ svrchni vrstvy pldy. Podrobny popis je uveden na jiném misté [1], ale klicové
je, ze bylo odebrano 100 vzorkd v siti napric lokalitou a odeslano ke stanoveni Pb metodou ICP-AES po
kyselém rozkladu v kompetentni laboratori. MU byla odhadnuta pomoci "duplikatni metody" ([1] str. 17-
19), pfi niz byly z 10 nahodné vybranych vzork{ odebrany duplikatni vzorky, které byly oba analyzovany
dvakrat, coz vedlo ke 40 vysledkim méreni.
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Obrdzek 1. Histogramy koncentrace Pb (ve formé hmotnostnich zlomkii v mg kg) zméFenych ve 100 vzorcich pudy
prezentovanych (a) v pavodni linedrni skdle (b) po zlogaritmovdni
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Pokud je MU vyjadrena jako U, vypocita se ze smérodatné odchylky (Smeas) namérené hodnoty veliciny
(x), obvykle s pouzitim koeficientu rozsifeni 2 pro priblizné 95% spolehlivost, podle rovnice

U = 100% % rovnice 1

Platnost této rovnice predpokladd, ze rozdéleni Cetnosti replikovanych vysledkli méfeni je Gaussovo.
Pokud se vSak ukaZze, Ze toto rozdéleni je kladné zeSikmené (obr. 1a), mlze byt lognormalni. To lze
potvrdit tak, Zze ze vSech vysledkl méfeni vezmeme prirozeny logaritmus In(x) nebo loge(x) a urcime,
zda pak dostaneme témér normalni rozdéleni* (obr. 1b).

Faktor nejistoty “U lze vypocitat ze smérodatné odchylky méreni (s, mess) téchto 40 logaritmicky
transformovanych vysledkl méreni, které byly ziskany pouzitim "duplikatni metody", s vyuzitim

FU = exp(2s;,meqs) = e?SLmeas rovnice 2

Prakticky Ize “Uvypocitat zadanim plvodnich 40 vysledkd méfeni do softwarového baliku, ktery pouziva
analyzu rozptylu (ANOVA), napt. [2]. Pro tento piiklad byla hodnota “U vypoctena jako 2,62 a je
pouzitelnd v koncentranim rozsahu pouZitych duplikatl. Pro typicky vysledek jednoho méreni
300 mg kg by tedy hodnota mérené veliCiny lezela mezi 115 (300/2,62) a 784 (300x2,62) mg kg.
Tento Siroky a asymetricky konfidencni interval je zplisoben predevsim nejistotou vyplyvajici z procesu
odbéru vzork( v dlsledku vysoké miry heterogenity Pb v pddach v ramci kazdého odbérového mista.

Sirsi dtisledky =
Vysoké hladiny a asymetrickd rozdéleni nejistoty -
mohou vznikat také v analytické Casti procesu
méreni. Napriklad ve studii vénované stanoveni
geneticky modifikovanych organisml (GMO) v soji

[3] (obr. 2) rozdéleni naznacuje, ze “U by mohl byt
nejvhodnéjsim zplisobem vyjadieni MU v nékterych
1 I 1

Cisté analytickych systémech, stejné jako u téch,
kde dominuje nejistota z odbéru vzorkd. V takovych : T % 8 B
situacich Ize U vypocitat pomoci rovnice (2), aniz by HOIGSINTAOMEk (COlg) CMO ¥ 568
bylo nutné pouzit ANOVA.

Cetnost

Obrdzek 2. Log-normadilni distribuce méreni ze
zkouseni zpusobilosti GMO v sdji [3]
Sdélovani nejistoty méreni
Jednim z problémd pfi pouzivani U k vyjadreni MU je jasné sdéleni jeho vyznamu uzivateli vysledkd
méreni. Vyjadreni vysledku méfeni mlze mit tvar x */ U. Tento letak bude snad jednim ze zpdsobd,
jak pomoci pfi sdélovani vyznamu vysledku vyjadreného v tomto tvaru.
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* V tomto pfikladu (obr. 1) je rozdéleni ze 100 rliznych mist odbéru vzork{. Kladné zesikmeni je zplisobeno A <
heterogennim rozlozenim analytu v tomto méfitku. Tato heterogenita se pravdépodobné uplatiiuje v
mensim méfitku i v rdamci jednoho mista, coz se odrazi v odhadu MU. The Analytical Methods Committee
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