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Horak, T.— Culik, J. - Jurkova, M. - Cejka,
P. — Kellner, V.. Nové trendy v pfipravé
vzorkl pro analyzu senzoricky aktivnich
latek v pivu. Kvasny Prum. 48, 2002, &, 7-8,
5. 186—-188.

K nejpouzivanéjsim metodam pro pfipravu
vzorkl piva k analyze senzoricky aklivnich la-
tek patii destilace s vodni parou nebo ex-
trakce v systému kapalina-kapalina. Domi-
nantnim trendem poslednich let v analyticke
chemii byla miniaturizace jako vysledek stale
stoupajicich pozadavkd na rychlost a spo-
lehlivost analytickych metod spoleéné s eko-
nomickymi aspekty. K typickym pfikladim mi-
niaturizace v pfipravé vzorkd patfi extrakce
na pevné fazi (SPE), mikroextrakce na pevneé
fazi (SPME) a nejnovéji | sorpéni exirakce na
michaci tyéince (SBSE).

Ma konkrétnich prikladech jsou demon-
strovany moZnosti vyuZiti 1échto novych zpl-
sobu pripravy vzorkl pro analyzu senzoricky
aktivnich latek v pivu. U viach vyse zming-
nych metod jsou diskutovany jejich pfednosti,
ale | nedostatky.

Horak,T.— Culik, J. - Jurkova, M.— Cejka,
P. - Kellner, V.: New Trends in Sample Pre-
paration Methods for the Determination of
Flavour Compounds in Beer. Kvasny Prum.
48, 2002, No. 7-8, pp. 186-188.

The most popular sample preparation met-
hods for the determination of flavour com-
pounds in beer are usually based on steam
distillation or liquid-liquid extraction. During
the past years, miniaturisation has become

a dominant trend in analytical chemistry as
a result of increasing demands on faster and
valid analysis together with economical as-
pects. Typical examples of miniaturisation in
sample preparalion technigues are solid-
phase extraction (SPE), solid-phase micro-
extraction (SPME) and the latest technique
slir bar sorptive extraction (SBSE) .

The possible using of these new sample
preparation methods for the determination of
flavour compounds in beers are demonsira-
ted on the specific examples. The benefits
and also disadvantages of all mentioned
technigques are discussed.

Horak, T.~ Culik, J. - Jurkové, M. - Cejka,
P.= Keliner, V.: Neue Trends in der Proben-
aufbereitung fiir die Analyse sensorisch
aktiver Stoffe im Bier. Kvasny Prum, 48,
2002, Nr. 7-8, 5. 186-188.

Zu den am meisten applizierten Methoden
zur Aufbereitung von Bierproben zur Analyse
der sensorisch akliven Subsianzen gehdrt
die Destillation mit Wasserdamp! oder Ex-
fraktion im System Fllssigkeit-Fllissigkeil,
Der dominierende Trend der letzten Jahre in
der analylischen Chemie war die Miniaturi-
sierung als Ergebnis der stets wachsenden
Anforderungen an die Geschwindigkeit und
Verlasslichkeit der analytischen Methoden
zusammen mit dkonomischen Aspekien. Zu
den typischen Beispielen der Miniaturisie-
rung in der Probenaufbereitung gehdrt die
Extraktion auf fester Phase (SPE), Mikro-
extraktion aul fester Phase [SPME) und

neuestens auch die Sorptions-Extraktion auf
dem Mixstabchen (SBSE).

Auf konkreten Beispielen werden die M-
glichkeiten der Anwendung dieser neuen
Verfahren zur Aufbereitung der Proben for
die Analyse sensorisch akliver Substanzen
im Bier demonstriert. Bei allen oben ange-
tihrten Methoden werden nicht nur ihre
Vorteile, sondern auch die Nachleile dis-
kutiert.

lopak, T. - Yynik, . - KOpkosa, M. - Yeixa, N, -
Kennwep, B.: HoBse Tpesgsl 8 nogroTosKe
ofpazya ANA aHBNW3A CEHIOPUHECKHM AKTHBHLIX
BelecTs B nuee. Kvasny Prum. 48, 2002, Ho, 7-8,
cTp. 186—-188.

HacTefwHM METOAOM QAR NOAFOTOBKW Ofpa3-
UA ANA SHAMNM3E CEHIOPHYECKHM AKTHBHBL BELYECTE
B MWEE RBNASTCA NMCTHUNNALMA BOAAHLIM NAPOK
WM JKCTPArMPOBAHWE B CHCTEME  MWOKDCTH-
HUIKOCTE. TNEBHLIM TPEHOOM NOCNEAHETD BOEMEH
B AHAMNATHYECKOR XUMIK BbiNE MUHHATROPNZALNA KaK
PEIYNLTAT HENPEDLIBHOD HApAcTAWWHY Tpedoaaruih
Ha CHOPOCTE M HASENHOCTD AHANMTHHELKHX METOL0E
BMECTE ¢ BROHOMWMECKMMA CTIEXTAMH, THMHYHBIM
NPHMEDOM MHHHATIOpM3AUMK B NOAroToEKE Ofpas-
Ua RENAIOTCA JKCTPArMPOBAHKE HA TRERAYID daly
[SPE), mMspOIsCTPardpoBaHve Ha Toepayio dady
(SPME) ® camoe woBedilee -  COpOUMOHHOR
IKCTPArMPOBAHME HA MECKMEHYIO nanoyry (SBSE).

Ha KOHKDATHEIX NPWMEDAX YKA3AHE! BOMMDKHOCTH
HENONBI0BAHWA STHX HOBLIX CNOCOO0B MOArOTOEKM
06pazua ANA aHANM3A CEHIOPHYECHM AXTHEHLIX BE-
WECTE B MMBE. Y BCEX yRAIAHHBIE METOAOE olcym-
[OTCA WK NPEHMYLLBCTES W HBAOCTATHA.

NEJISTOTA MERENI - JEJI STANOVENI A INTERPRETACE

JIF:'li CULIK, PAVEL CEJKA, VLADIMIR KELLNER, MARIE JURKOVA, TOMAS HORAK, Pivovarsky Ustav Praha,
VUPS a. s, Lipova 15, 120 44 Praha 2

Klicova slova: nejistota mérfeni, validace metod, interpretace wsledki

Keywords: uncertainty, validation of methods, interpretation of resufls

Fenoménem, se kterym se budeme
nyni a nepochybné i v budoucnu setka-
vat stale castéji, a ktery se jiz stal ne-
dilnou souéasti certifikatd vydavanych
akreditovanymi laboratofemi, je ddaj
o nejistoté méfeni. ZIi jazykove tvrdi,
Ze vyjadfovani nejistoty méfeni je boZim
trestem analytickym chemikdm za zpup-
nost, s jakou ¢asto prezentovali své vy-
sledky. Ve skuteénosti se viak jedna
o wvelmi prakticky Odaj, ktery velmi
mnoho napovi o kvalité wvysledku
a usnadni jeho daldi interpretaci.

1 ZAKLADNI LEGISLATIVNI
POZADAVKY
Evropska norma EN ISO/IEC 17025

(Véeobecné poZadavky na zplsobilost

zkuSebnich a kalibracénich laboratofi)

[1], élanek 5.4.6. vyzaduje, Ze zku-

Sebni laboratofe musi pouzivat po-

stupy pro odhad nejistoty méfeni. P

odhadovani nejistoty musi byt pfitom za

pouziti vhodnych metod analyzy vzaty

v Uvahu viechny sloZky nejistoty, které

jsou v dané situaci dllezité.

Dale norma poZaduje, aby zkusebni
protokoly obsahovaly:

a) ldaj o nefistoté mérfeni (kde je to po-
trebné)” a soudasné v bodé 5.10.3.1.
stanovuje, Ze

b} ,informace o nejistoté je v protoko-
lech o zkouskach vyZadovana, pokud
je nutnd platnost nebo pouili vy-

sledki zkousky, pokud to zakaznik ve
svych pokynech poZaduje nebo ma-
li nejistota viiv na soulad s mezni hod-
notou danou specifikact”,

Navody k uréeni nejistoly jsou uve-

deny v fadé publikaci [2-14].

Davody pro stanoveni hodnoty nejis-
toty jsou nasledujici:

a) Nejistota vysledku je kvantitativnim
znakem jeho jakosti.

b) Vyjadreni nejistoty vysledku dovoluje
porovnani vysledkd riznych labora-
tofi (nebo v ramci jedné laboratore),
nebo jejich porovnani s referenénimi
hodnotami  danymi  specifikacemi
nebo normami. Tato informace mize
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Casto zabranit i zbyte¢nému opako-
vani zkousek,

c) zakaznik ¢asto potfebuje zvazit
v ramci interpretace vysledkd jejich
nejistoty. Napriklad v pfipadé, Ze ne-
bylo mozné porovnat pozorované roz-
dily u riznych davek materialu po-
moci nejistot vysledkl, neni mozné
prokazat skuteéné rozdily v jeho viast-
nostech,

d) ur€eni hodnot jednotlivych sloZek ne-
jistoty (véetné slozky zplusobené na-
hodnym vlivem pracovnikl), které se
podileji na celkové nejistoté vysledku
zkousky, poskytuje prostfedky pro
stanoveni, zda zkuSebni postup
umoznuje platné méfeni a ziskani
platnych vysledku,

e) z toho dale plyne moznost zvazit, zda
zjisténeé slozky nejistoty neindikuji
nutnost zlepsit postupy méfeni.

2 ZAKLADNI POJMY

Nez se budeme vénovat vlastnimu
stanoveni nejistot, je nutné si ujasnit na-
sledujici pojmy:

Vysledek zkousky (Test result)—hod-
nota urcité charakteristiky, ziskana pouzi-
tim konkrétni zkuSebni metody (mize mit
i vice sloZek, napr. uvedeni medianu, vy-
bérové smérodatné odchylky apod.).

Chyba vysledku (Error of result) —
rozdil mezi vysledkem zkousky a do-
hodnutou referenéni hodnotou pro
méienou veli¢inu (etalon, certifikovany
referenéni material(CRM)). Tésnost sou-
hlasu mezi jedinym vysledkem méfeni
a dohodnutou referen¢ni metodou je na-
zyvana spravnost (Accuracy).

Pravdivost (Trueness)

odchylka (bias)

: |
konvenéni (skute¢na) naméreni
hodnota hodnota

Presnost (Precision)

2s

f———

smérodatnd
odchylka

rozpéti

| 11 || |
Il.lll Il |

vysledek

Nejistota

vysledek

konvenéni (skuteéna, referencni)
hodnota

Obr. 1

Pravdivost (Trueness) — vyjadiuje
tésnost souhlasu mezi ziskanou pru-
mérnou hodnotou a dohodnutou refe-
renéni hodnotou.

Skuteé¢na hodnota (True value), tj.
hodnota ziskana dokonalym (idealnim)
méfenim.

Mirou pravdivosti je odchylka
(Bias), coz je vychyleni vysledku napfi-
klad od dohodnuté referenéni hodnoty,
nebot pravdivy vysledek je zatizen nulo-
vou systematickou chybou. Odchylka
charakterizuje celkovou systematickou
chybu méfeni.

Presnost (Precision) naproti tomu
charakterizuje miru rozptyleni vysledkl
zkousky vlivem nahodnych chyb a nema
vztah ke skuteéné hodnoté. Vétsinou je
vyjadfovana nékterou z vybérovych cha-
rakteristik rozptyleni jako vybérova
smérodatna odchylka, rozpéti atd.)

Shrnuti fe€eného podava obr. 1.

ProtoZe lze praci analytického che-
mika pfirovnat ke stfelbé strelce na terc,
|ze na obr. 2demonstrovat, co rozumime
spravnosti a pfesnosti. Spravna a pfes-
na stfelba je pouze ta, ktera vykazuje
minimalni odchylku a rozptyl. Nicméné
je zfejmé, Ze ani olympijsky vitéz vidy
netrefi stfed ter¢e. Jak tedy mezi sebou
porovnat kvalitu jednotlivych stfelci?
Stied sice zasahli dva, ale pouze u jed-
noho Ize pfedpokladat, ze jej trefi s vy-
sokou pravdépodobnosti.

Nejistota méfeni (Uncertainty),
tedy vymezuje hranice, v nichz je vysle-
dek povazovan za spravny, tj. pravdivy
a presny. V praxi se setkavame s nasle-
dujicimi pojmy:

@

A A A A

Nesprivnd stielba
nizka presnost
(velky rozptyl)
velka odchylka

Nesprivna stielba
vysoki piresnost
(maly rozptyl)
velkd odchylka
(systematicki chyba)

A A

%

A A

Nespriavni stielba
(ndhodny zisah)
nizk:d presnost
{velky rozptyl)
velki odehylka

Sprivni stielba

vysoki presnost

(maly rozptyl)
minimalni odchylka

Obr. 2 Spravnost a presnost
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Standardni nejistota méieni u(x;) —
nejistota vysledku vyjadiena jako vybé-
rova smérodatna odchylka souboru vy-
sledkt méreni.

ProtoZze se vSak méfeni sestava
z vice kroku, vyjadfuje se celkova dosa-
Zena nejistota jako kombinovana stan-
dardni nejistota ucy). S ohledem na
teorii Sifeni (propagace chyb) Ize kom-
binovanou standardni nejistotu vypocist
ze vztahu:

uc(y) = Vu2(x;) + U%(X2) + ......u?(x;)

V bézné praxi je vSak nejistota meé-
feni vyjadfovana jako dvojnasobek kom-
binované standardni nejistoty, tj. jako
roz8ifena nejistota méfeni — U

U=k.ucy)

kde k ...koeficient rozsireni

Ug oonnes kombinovana nejistota

k je dano konvenci — pro hladinu prav-
dépodobnosti P =95% je k =2

Na protokolech o zkousce jsou vy-
sledky zpravidla uvadény nasledujicim
zpusobem:

Vysledek = (primérna hodnota + in-
terval spolehlivosti primérné hodnoty),
tj. napft.

Celkovy dusik = (3,52 + 0,14) % hm.

kde je interval spolehlivosti primérné
hodnoty roven roz8ifené nejistoté mé-
feni U a vymezuje takovy rozsah hod-
not, ktery zarucuje, obvykle s 95% prav-
dépodobnosti, Ze v pfipadé opakované
analyzy padne hodnota stanoveni opét
do tohoto intervalu.

Pro uplnost je zde nutné uvést, ze Ize
nejistoty s ohledem na zpuUsob jejich vy-
hodnoceni délit na dvé skupiny.

Uniformni (rektangulirni) rozdéleni

p(x) ¢ u(x) = dh3
1/(b - a)
|
i >
a u b
kde p(x) je hustota pravdépodobnosti uniformniho roz-

déleni intervalu <a,b>

a, b jsou meze, uvnité nich lezi hodnota mérené
velitiny s pravdépodobnosti rovnou jedné
d=(h-a)2

Trojihelnikové (triangulirni) rozdéleni

4

p(x) u (x) = A6

1/d =

a il b

Obr. 3 Frekvencni funkce rozdéleni
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V prvém pfipadé hovofime o zptsobu
vyhodnoceni nejistot typu A, tj. o vy-
hodnoceni nahodnych vlivii statistickym
vyhodnocenim opakovatelnosti (experi-
ment |ze opakovat).

V druhém pfipadé se jedna o vyhod-
noceni nejistot typu B, tj. o takové
vyhodnoceni, které nelze provést vy-
hradné ze statistického rozdéleni vy-
sledkl série méfeni. V tomto pfipadé
sice ¢asto vyuzivame vypoctenou vybe-
rovou smérodatnou odchylku, ale vy-
chazime z predpokladaného rozdéleni
pravdépodobnosti na zakladé ziskanych
informaci (obr. 3). Klasickym pfipadem
je naptiklad odhad nejistoty zpusobené
kolisanim teploty mistnosti, kdy pfedpo-
kladame rovnomérné (rektangularni)
rozdéleni. Naopak pfi odhadu nejistoty
zplsobené nepfesnostmi objemu od-
mérného nadobi pfedpokladame rozdeé-
leni trojuhelnikové (triangularni). Lze
tedy fici, Ze zde spi$e nez o posouzeni,
zda je vysledek ovlivnén systematickymi
nebo nahodnymi vlivy, jde o zvoleny me-
todicky pfistup.

3 ZPUSOB STANOVENI NEJISTOTY

Obecny postup pfi stanoveni nejistot
je znazornén na obr.4.

Specifikaci mérené veliciny rozu-
mime jasnou a jednoznaénou formulaci
jak pfedmétu méfeni, tak kvantitativniho
vztahu vyjadfujiciho zavislost hodnoty
mérené veliiny na vstupnich paramet-

rech. Tyto informace musi byt soucasti

standardniho operacniho postupu (SOP),
podle kterého laboratof provadi pfislus-
nou analyzu.

K identifikaci zdroji nejistoty potre-
bujeme uplny seznam zdroji nejistot.
S vyhodou je zde vyuzivan diagram pfi-

i N
L 5!:111) —= | Specifikace Krok |
e méfené velifiny (Specifikace)
Identifikace !.Ll-l'njl'l Krok 2
nejistoty (Identifikace)
Zjednodudeni sdruzenim Krok 3
zdroji existujicich dat (Kvantifikace)
Kvantifikace sdruZenych
slozek
| Kvantifikace zbylych sloZek
(I
Konverze sloZek na smérodatné
odchylky
[ Vypodcet km-{;.l.'.'.i.ﬁn\';méj Krok 4
smérodatné odchylky (Vypodet)

Zhodnoceni a pripadné
piehodnoceni velkych slozek

I

Vypodet rozSifeni nejistoty

Obr. 4 Postup odhadovani nejistoty méfeni

F G

{ Konec

Pi"ipm\'a kalibraé¢niho standardu
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e) vysledek je zpravidla uva-

umﬂ dén ve tvaru (x £ U) jed-
notky s uvedenim vypoctu
::[:;I;:lu nejistoty, napf. (20,00
alibrace
npfllcomll:lnn'.t +0,1 5) ng.
('I - e -
odeity m.m (.du.mm.m /" 4 PRAKTICKE VYUZITI
NEJISTOT
Mt ‘ i Jak jiz bylo feéeno, nejis-
linearit linearita tota vysledku je kvantitativ-
I opaKovatelnost” opaKovatelnpst . nim znakem jeho jakosti,
citlivost = ehivont soudasné ji Ize povazovat,
kalibrace kalibrace napfiklad v pfipadé porov-

®

Obr. 5 Diagram pficin a nasledku — Ishikawtv diagram

¢in a nasledkda, tzv. Ishikawl(v diagram
(rybi kost) (obr. 5).
Pfi kvantifikaci nejistot miizeme v za-
sadé postupovat dvojim zptusobem:
a) vyhodnocenim nejistot pochazejich
z jednotlivych zdroju,
b) pfimym stanovenim kombinovanych
pfispévku nejistot ze vSech zdroji nebo
s vyuzitim udaji o vykonnosti metody.
V béZném zivoté vétSinou
kombinujeme oba pfistupy.

nani vysledk( dvou laboratofi
pracujicich za podminek re-
produkovatelnosti, do jiste
miry i za znak kvalitativni.
Kromé cennych udaju, které pomahaji
neustale zlepSovat ¢innost laboratofe,
pfinaseji zakaznikovi mnohé dalsi infor-
mace, kterych se mu dfive nedostavalo.
Urcité problémy s interpretaci vy-
sledk( nastavaji v obchodnim styku, kdy
je nyni namisto jednoho konkrétniho
¢isla nutno pracovat s hodnotou a pfi-
slusnym intervalem spolehlivosti.

Pfitom vyuzivame napfiklad u';g;'}fﬁf'r‘:ftl Destilace Nejistota I )
vysledky pfedchozich studii, G/
vysledky analyz certifikova- l
nych referencnich materiall Pretistént ——
s totoznym nebo obdobnym rengie. | Matealoe Nejistota 11 oy’
sloZzenim, vysledky validac- ! O et
nich studii, vysledky mezila-  Odparovini, | Zahuiténi | Nejistota III
boratornich porovnani atd. odfoukdni oy

Pfi stanoveni kombinova- l o | () |
né standardni nejistoty zkous- . s N
Ky éasto vyuzivame zpisob, ~ Kalibrace GC|. Nejistata IV Gl
kdy jsou zjistovany piispévky

=

nejistot diléich krok(. Nejis-
toty diléich krokl (o)) byly
zjistény vypoétem z nejistot,
které jsme experimentalné
zjistili pomoci opakovanych
méfeni matricnich vzorkd s nu-
lovym obsahem analytu obo-
hacenych znamym mnoz-
stvim analytu pfidaného pfed
danym krokem postupu (NE-

JISTOTAI, NEJISTOTAll atd.).

Experiment je zpravidla provadén na

koncentracni hladiné analytu odpovida-

jici mezi stanovitelnosti. Nazorné je to zo-

brazeno na obr. 6.

Pfi praci s nejistotami se fidime na-
sledujicimi zasadami:

a) nejistotu stanoveni Ize vyéislit pouze
pro kvantitativni stanoveni,

b) v praxi je vhodné nejistotu radéji nad-
hodnotit (ma to ale samozfejmé sva
omezeni),

c) v pfipadé, Zze je hodnota standardni
(diléi) nejistoty mensi nez 1/3 nejvétsi
standardni nejistoty, |ze ji zanedbat,

d) vyslednou kombinovanou nejistotu
uvadime na dvé platné Cislice. Vysle-
dek pfitom zaokrouhlujeme v souladu
s nejistotou na stejny pocet desetin-
nych mist,

V tomto pripadé tedy reSime soustavu rovnic o vice neznimych:

(NEJISTOTA 1)? = 6> + 0, = 0% + 6,°
(NEJISTOTA 11)? = 0% = 03 + 62
(NEJISTOTA 111 = 63 + o,°
(NEJISTOTA IV)® = 04

kde o; = nejistota dil¢iho kroku

Obr. 6 Zpusob vyhodnoceni nejistot dilcich krokd

V praxi pfipadaji pfi porovnani vysledku
s meznimi hodnotami v Uvahu teoreticky
Ctyfi moznosti (obr. 7). Hodnoty oznacené
rameckem jsou zpravidla povazovany po
vzajemné domluvé dodavatele a odbéra-
tele za jeSté vyhovujici. Pokud zjisténa
hodnota nepiekracuje horni mezni hod-
notu, jde z hlediska vyrobce o varovani,
Ze vyrobni proces neni plné pod kontro-

R

Horni mezni hodnota

-—
. o
——

Obr. 7 Interpretace vysledku s ohledem na
jeho nejistotu a mezni hodnoty regulace
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lou a je nutné provést piislusna opatfeni.
Pokud zjisténa hodnota prekracuje horni
mezni hodnotu, Ize povazovat dosazeny
vysledek po predbézné domluvé (dané
napiiklad znénim obchodni smlouvy) sice
za akceptovatelny, avdak alarmuijici. Od-
bératelé v tomto pfipadé vétSinou po-
Zaduji u dalsi dodavané partie opétné
provedeni kontrolni analyzy. Vysledek
uvedeny na obrazku zcela vlevo lze po-
vazovat za naprosto nevyhovujici. Vysle-
dek uvedeny na obrazku zcela vpravo je
naopak piné vyhovuijici.

5 ZAVER

Jak vyplyva z vy$e uvedeného, stava se
pojem nejistoty méfeni nedilnou soucasti
Zivota nejen pivovarskych analytiku, ale
i pracovnik obchodu, marketingu apod.

Tento ¢&lanek nemohl samoziejmé
vy&erpavajicim zptusobem pojednat o ves-
kerych aspektech tykajicich se této pro-
blematiky, nicméné se pokusil poskytnout
zakladni informace a urcité voditko tém,

ktefi se budou v dané oblasti pohybovat.
Zejmeéna je potiebné na tomto misté
zdlraznit, jak je dulezité, aby se vyse
zminéné postupy staly béznou praxi v pi-
vovarskych laboratofich. Obdobné je
nutné apelovat na pracovniky podilejici
se na uzavirani hospodariskych smiuv,
aby pozadovali od svych obchodnich
partnerl deklarovani parametrt jejich
vyrobkl dle vy$e uvedenych pravidel
a predesli tak pfi pfipadnych sporech
zbyteénym nedorozumeénim, zpusobe-
nym rozdilnou interpretaci vysledk(.
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Zvysujici se naroky na kvalitu vysledku po-
skytovanych akreditovanymi zkuSebnimi la-
boratofemi s sebou pfinaseji nékteré nove
povinnosti, Jednou z nich je splnéni poza-
davku Evropské normy EN 45 001 (VSeo-
becna kritéria pro cinnost zkusebnich la-
boratofi), ktera vyzaduje, aby protokoly
vystavené zkuSebni laboratofi zahrnovaly
udaj o nejistoté méfeni a stanovuje, ze kvan-
titativni vysledky musi byt uvadény s vypo-
Etenou nebo odhadnutou nejistotou.

Pro stanoveni hodnot nejistoty existuje cela
fada duvodu. Kromé toho, Ze je nejistota vy-
sledku kvantitativnim znakem jeho jakosti, do-
voluje soucasné vyjadreni nejistoty vysledku
porovnat mezi sebou i vysledky riznych la-
boratofi nebo vysledky ziskané v ramci jedné
laboratore. Dale umoziiuje tento Gdaj zakaz-
nikovi porovnat uvedeny vysledek v protokolu
napriklad s referencnimi hodnotami nebo nor-
mami a spravné interpretovat data pohybujici
se v oblasti meznich hodnot.

Hlavni népini publikace je vyklad pojmd, je-
jich €lenéni a zasady pro praci s nimi. Podrobné
jsou popsany zpusoby odhadu nejistot a za-
sady jejich spravné interpretace. Na praktic-
kem prikladu je demonsirovan postup stano-
veni nejistot u slozitého analytickeho postupu.
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M. — Horak, T.: Uncertainty in Measuring
— Its Assessment and Interpretation.
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The increasing demands on the quality of
results provided by the accredited test labo-
ratories breed some new obligations. One of
them is to fulfil the European norm EN 45 001
(General criteria for operation of test labora-
tories) that requires that the reports issued
by the test laboratories include the indicati-
ons of uncertainty in measuring and further
determines that the quantitative results must
be shown with calculated or estimated un-
certainty.

For setting of the uncertainty values, there

is a serie of good reasons. Apart of the fact
that the uncertainty of results is a quantita-
tive sign of its quality, its indication allows at
the same time to compare with each other
even the results of different laboratories or
the results obtained by the same laboratory.
Moreover, this indication enables to the client
to compare the result stated in the report, for
instance, with the reference values or norms
and to interpret correctly the data ranging in
the area of limiting values.

The main contents of the publication is the
interpretation of concepts, their classification
and the principles for their operation. It con-
tains detailed methods of uncertainty esti-
mation as well as principles of their correct
interpretation. A practical case demonstrates
thewa procedure of assessment of uncerta-
inties in a complicated analytical procedure.
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sung—ihre Bestimmung und Interpretation.
Kvasny Prum. 48, 2002, Nr. 7-8, S. 188-191.
Die stets sich erh6hende Anforderungen an
die Qualitdt der Ergebnisse akreditierter
Prifungslaboratorien bringen auch einige
neue Pflichten mit sich. Zu ihnen gehoért auch
die Erflillung der Forderung der Européischen
Norm EN 45 001 (Allgemeine Kriterien fur die
Tatigkeit der Prifungslaboratorien), die erfor-
dert, dass die von Prifungslaboratorien aus-
gefertigte Protokolle auch Angaben Uber die
Messungs-Unsicherheit enthalten; gemaéss
der Norm miissen quantitative Ergebnisse mit
der errechneten oder durch Schéatzung be-
stimmten Unsicherheit angefiihrt werden.
Fir die Bestimmung der Unsicherheits-
werte existieren mehrere Grinde. Neben der
Tatsache, das die Unsicherheit des Ergeb-
nisses ein quantitatives Kennzeichen seiner
Qualitat darstellt, ermoéglicht sie zugleich
auch den Vergleich der Ergebnisse verschi-
edener Laboratorien und auch mehrerer Er-
gebnisse im Rahmen eines Labors. Im wei-
teren ermdglichen diese Angaben den
Kunden das im Protokoll angefiihrte Ergeb-
nis mit Referenzwerten und Normen zu verg-
leichen und die in dem Bereich der Grenz-

werte sich bewegende Daten richtig zu in-
terpretieren.

Den Hauptinhalt der Veréffentlichung bildet
die Erklédrung der Begriffe, ihre Strukturie-
rung und die Grundsatze fiir die Arbeit mit ih-
nen. Ausfuhrlich werden die Methoden der
Schatzung der Unsicherheiten und die
Grundsatze ihrer richtigen Interpretation be-
schrieben. Auf einem praktischen Beispiel
wird der Vorgang der Bestimmung der Unsi-
cherheiten bei einer komplizierten analytis-
chen Methode demonstriert.
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HapacTaowme Tpe6oBaHWs Ha Ka4ecTBO Peaynb-
TAaTOB MPEAOCTaBNAEMbIX  CEpPTUULMPOBAHHBIMN
KOHTPOMLHbIMM NabopaTopusaMy BNekyT 3a co6on
HEKOTOpble HOBble 0693aTeNbCTBa, OAHUM U3
KOTOPbIX SBNSETCS BbINONbHEHUE Tpebosaxus EBpo-
neickoro cTabpapta EN 45 001 (O6wue kputepun
Ans paboTel KOHTPONbHbIX nadopatopwid). Mo Ha-
cTosiLeMy TPeGoBaHMIO AOMMKHbI MPOTOKOMb!, Pas-
paboTaHHbIe KOHTPOMbHbIMK NatopaTopusMm, Copep-
KaTb JaHHbIE O HEYBEPEHHOCTU B MaMepeHny. [anee
CTaHOapT yCTaHaBNWBaeT, YTO KOMUYECTBEHHbIE
pe3ynbTaTel HAA0 NPWBOANTE C PACHMTAHHOW WK
PacUeHO4HO! HEYBEPEHHOCTBIO.

[ns onpenenexis BENMYMH HEeyBEPEHHOCTH UMe-
eTCA LeNbIi P npu4mMH. Kpome Toro, 4To HeyBepeH-
HOCTb  pesynbTata SBNRETC  KONWHYECTBEHHBIM
3HaKoM €ro KadvecTsa, MO3BONAET OAHOBPEMEHHO
BbIpa)KeHWe HeyYBEPEHHOCTW PesynbTara cpaBHUBaThL
Mexay coboil TakxKe peynbTaThl pasHbix nabo-
paTOpUA WK Pe3ynbTaTel MOMyYeHHble B pamkax
0HOA naBopatopuu. 3aKas4uky STMM N03BONSETCS
CPABHMBATbL YKA3aHHbIA B MPOTOKONE pesynsTar
Hanp. ¢ ONyGNMKOBAHHLIMK BENUYMHAMK WM CTaH-
flapTamit M nNpaBunbHO WHTEPrpeTpOBaTh AaHHble
HaxogsLmecs B 06nacTH NPeaesibHbIX BEHYMH,

hasHoe cofepxaHue nocobus npeacTasnser
00bSICHEHNE TEPMUHOB, MX PA3AENEHUE 1 NPUHLMNGI
ux ynoTpeGneHus Ha npakTuke. [aetca noapobHoe
onucanu1e cnocotia pacLieHKki HeYBEePEHHOCTH U NPUH-
LMrbI €8 MHTepnpeTaumi. Ha npakTu4eckom npumepe
yKasaHa nocnefoBaTesbHOCTb ONPEfeneHus Heyse-
PEHHOCTM Y CNOKHOMD aHANWTUYECKOrD METOAA.



