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EA 4/16. EA Juhend méiramatuse viljendamiseks kvantitatiivsel katsetamisel
1 SISSEJUHATUS

Mbootemidramatuse viljendamise juhend (MVJ) [1] on EA poolt tunnistatud
modtemidramatuse pohidokumendiks. Seega on kooskdla MVI- ga iildiselt vajalik
juhisteks vO0i soovitusteks modteméddramatuse hindamisel ko&igis EA tegevusega
seonduvatel aladel.

Uldjuhul on MV]J rakendatav ka katsetamisel, kuigi on olemas kindlad erinevused mddte-
ja katseprotseduuride vahel. Moni katseprotseduur voib MVJ kasutamise muuta raskeks.
Peatiikis 6 on toodud juhised kéitumiseks taolises olukorras.

Kus iganes, soovitavalt akrediteeritud laborid, esitavad oma kvantitatiivseid
katsetulemusi, peavad nad seda tegema kooskdlas MVJ- ga. MVJ pohindudeks on mudeli
kasutamine modtemiddramatruse hindamiseks. See mudel peaks sisaldama kd&ik
katsetulemuste médramatust oluliselt mdjutavad suurused. Siiski esineb niisuguseid
olukordi, kus detailse mudeli koostamine osutub mittevajalikuks. Niisugustel juhtudel
oleks vaja kasutada teisi kindlaksmiératud juhiseid ja meetodeid, mis niiteks baseeruvad
valideerimis- ja suutlikkuse andmestikel.

Kindlustamaks klientidele maksimaalset hiive pakutavate teenuste osas, akrediteeritud
katselaborid on arendanud vilja sobivad kliendiga koosto6 pShimdtted. Kliendil on digus
eeldada, et katsearuanne on korrektne, kasutatav ja mdistetav. Soltuvalt olukorrast voivad
kliendid olla huvitatud ka kvaliteedinditajatest, eriti:

¢ tulemuste usaldusvédrsusest ja selle usaldusviirsuse kvantitatiivsest hinnangust, s.t.
médramatusest

e toote vastavusavalduse kindlus tase, mis johtub katsetulemustest ja sellega
seonduvast laiendmédramatusest.

Katsemeetodi kvaliteedi iseloomustamisel on olulised ka teised kvaliteedinditajad, nagu
korratavus, tipsuse taasesitatavus, tdesus, lihtsus ja selektiivsus.

Antud dokument ei tegele midramatuse kasutamisega vastavushindamisel. Uldiselt ei
kajasta katsetulemuse kvaliteet parimat vdimalikku vdi viikseimat miiramatust. Antud
juhendi kisitlusala on midratud peatiikis 2 ja EUROLAB-i, EURACHEM-i ning EA
tthine poliitikaavaldus on toodud peatiikis 3. Peatiikid 4, 5 ja 6 on abistavad. Peatiikis 4
on toodud MV] liihiiilevaade. Peatiikis 5 on koondatud ISO/IEC 17025- s [7] sisalduvad
nduded ja nende juurutamise strateegia médramatuse hindamisel. Samuti on siin toodud
ka moned katsetamisel esinevad raskused méddramatuse hindamisel. Peatiikis 6 tuuakse
juhised kasutamaks katsemeetodi valideerimise ja suutlikkuse andmeid méédramatuse
hindamisel. EA nduded modtetulemuste esitamisel on toodud peatiikis 7. Peaatiikis 8 on
toodud katsetamise mddramatuse jirk-jargulise kasutuselevotmise juhis. Kvantitatiivsetel
katsetustel saadud védrtustega seotud iksikasjaliku médramatuse eelised on toodud
peatiikis 9.
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2 KASITLUSALA

Antud dokument on mdeldud juhiste andmiseks modtemédiramatuse hindamisel!
kvantitatiivsel katsetamisel. Igat katset, mille abil médratakse mdddetava suuruse voi
nditaja numbriline véirtus, nimetatakse kvantitatiivseks katseks. Miédramatuse
hindamiseks kalibreerimisel peaks juhindutama EA —4/02 [11].

3 POLIITIKA

Viljavotted  ILAG-G17:2002  “Sissejuhatus  katsetamise =~ modtemiddramatuse
kontseptsiooni standardi ISO/IEC 17025 rakendamisel”[15]:

1. Midratud moodtemddramatus peaks sisaldama piisavalt informatsiooni vorreldavuse
eesmdirgil;

2. MVJ ja ISO/IEC 17025 on baasdokumentideks, kud vajalikud véivad olla sektorite
spetsiifilised interpreteeringud;

3. Ainult kvantitatiivse  katsetamise = mootemddramatus loetakse ajast  soltuvaks.
Kvantitatiivsete katsetuste tulemuste kasutamise strateegia peab arenema vastavuses
teadusliku keskkonna arenguga;

4. Pohinoudeks peaks olema kas kogu mddramatuse hindamine voi peamiste komponentide
mddramine, millele jdrgnevad nende suuruse ja kombineeritud mddramatuse tuletamise
piitidlused;

5. Mootemddramatuse hindamise aluseks on olemasolevate teadmiste kasutamine.
Kasutatama peaks olemasoleveid andmeid (kvaliteedi juhtimise voodiagrammid,
valideerimine, ringkatsed, PT, CRM, kdsiraamatud j.t.);

6. Standardsete katsemeetodite rakendamisel on kolm varianti:

- kui kasutatakse niisugust standardset katsemeetodit, mis sisaldab juhiseid mddramatuse
hindamiseks, siis katselaboritelt ei eeldata muud kui standardid toodud méiciramatuse
hindamise protseduuri tditmist?;

- kui standard esitab tulemuse tiitipilise (iseloomuliku) moéodtemddramatuse, siis juhul kui
labor suudab demonstreerida tdielikku kooskola katsemeetodiga, on lubatud esitada
see arv;

- kui standardi olemus sisaldab katsetulemuste mootemddramatust, siis edasisi tegevusi
ei ole vaja kasutusele votta®.

Ei tuleks eeldata, et katselaborid peakasid tegema midagi enamat kui panema tihele ja
tditma standardis toodud médramatuse kohta kdivat informatsiooni, s.t. esitama toodud
midramatuse suuruse vOi tegutsema méadramatuse hindamise protseduuri kohaselt.
Standardid, mis toovad dra katsemeetodid, peaksid olema iimbervaadatud médramatuse
hindamise ja kehtestatud suuruse osas katsetulemuste esitamisel ja vastavalt revideeritud
standardimisasutuse poolt.

7 Modotemddramatuse hindamise vajalik siigavus voib olla erinev erinevates tehnilistes
valdkondades. Arvestatavad faktorid sisaldavad:
® ildised seisukohad;

I Termin evaluation (hindamine) eelistatakse kasutamisel terminile estimation (kindamine). Varasem
termin kandis iildisemat iseloomu ja voimaldab erinevaid ldhenemisi médramatusele. Antud valik on ka
kooskdlas MV sisuga.
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2 Laborid peavad demonstreerima oma tiielikku meetodile vastavust.

®  mootemddramatuse moju tulemustele (mddramise sobivus);
® asjakohasus;
*  mootemddramatuse mddramise olulisuse taseme nivoo.
8 Kindlatel juhtudel on piisavav kui kajastada ainult korratavus;
9 Kui méotemddramatuse hindamine on puudulik, siis see peaks olema kajastatud igal mddramatuse
esitamise juhul;
10 Ei peaks loodama uusi juhendeid kui kasutuskolblikud juhendid juba eksisteerivad.

4 MVJ LUHIKOKKUVOTE

MVIJ pohineb suurepirasel teoorial ja voimaldab mddteméddramatuse sisulist ja
iilekantavat hindamist ning toetab metroloogilist jélgitavust. Jérgnevad paragrafid
esitavad MVJ pohiideede ja seisukohtade kokkuvdtliku interpreteeringu.

MV] —s voib eristada kolme erinevat tasandit. Nendeks on pohilised seisukohad,
soovitused ja hindamise protseduurid. PShiseisukohtade sisulised nduded on arvestatud
neile jargnebates soovitustes. MVJ- s toodud médramatuse hindamise protseduur
baseerub méidramatuse tuletamisel, mis on rakendatav lineaarsete voi lineariseeritud
mudelite puhul (vt.allpool). Seda peaks rakendatama alati kui see on vdimalik, sest see on
ettevaatav ja kergesti kasutatav. Siiski v6ib moOnedel juhtudel osutuda vajalikuks
kasutada keerukamaid meetodeid, kus on vajalik kasutada mudeli kdrgemat jiarku tuletisi
voi tdendosusjaotuseid.

Pohiseisukohad médramatuse hindamisel on

e teadmised koigist suurustest, mis mojutavad moddist, on pdhimdttelised
ebatidielikud ja vodivad olla viljendatud tdendosustihedusfunktsioonina (TTF)
suurusele omistatavatest ja teadmistel pShinevatest védrtustest.

e selle TTF eeldatav vidrtus loetakse mojutava suuruse védrtuse parimaks
hinnanguks

e selle TTF standardhilve loetakse antud hinnangu standardméédramatuseks

e TTF pdhineb teadmistel antud suuruse kohta mis vdivad olla mdjutatud:
- mddtmiste kordamisest - A- tiilipi hindamine
- teaduslik arusaam, mis pdohineb kogu Kittesaadaval informatsioonil

sisendsuutuse vdimaliku muutumise kohta - B tiiiipi hindamine.

Antud dokument interpreteerib MVJ pdhinevana

¢ mudelil, mis on modelleeritud kajastama md&ddist mojutavate sisendsuuruste
vastastikust seost

e korrektsioonidel, mis on lisatud antud mudelisse, arvestamaks siistemaatilisi
mdjusid; niisugused korreksioonid on vajalikud saavutamaks jélgitavust
riigietalonidega (vt. CRMs, mddtmiste pohiprotseduurid, SI tihikud).

® Mbodtetulemuste niisugusel esitamisel, mis esitab véirtuse ja selle tulemuse
kvaliteedi kvantitatiivse hinnangu

e Kui vaja, mddtetulemuse vdimalik vahemik, mille kohta vdib eeldada, et see
holmab suure osa mooddisele moistlikult omistatavatest suurustest. Antud vahemik,
mida tihti nimetatakse laiendmidiramatuseks, on vidga sobiv mdodtetulemuse
kvaliteedi indikaator. Selle suurendamise tegurit nimetatakse laiendusteguriks K(vt.
peatiikk 7).
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Hindamisprotseduur koosneb neljast osast:

e Moodtemudeli viljatodtamine. Kuna see on tavaliselt kdige komplitseeritum
hindamise osa, siis on soovitav kasutada pohjuse-tagajirje seost ithendamaks
sisendsuurusi mdddisega

e Kittesaadav informatsioon mis on antud nende sisendsuuruste kohta on
toendosustihedusfunktsioon (TTF). Paljudel praktikas esinevatel juhtudel on
vajalik médrata ainult iga TTF ooteviirtus ja standardhilve, s.t. iga suuruse
parim hinnang ja selle hinnanguga seonduv standardméiramatus

e Midramatuse tuletamine. PShiprotseduur (médramatuse tuletamise seadus), olles
kas lineaarne vo&i lineariseeritud mudel, on teatud vastuolude subjekt.
Metroloogiala juhendite Uhendkomitee toogrupil on koostamisel iildisem juhend
(TTF —de tuletamine), mis sisaldab erandjuhuna ka médramatuse tuletamise
reeglid.

e Andes tiieliku modtetulemuse esitades selle védrtuse parima hinnangu koos
sellega seotud liitstandardméédramatusega ja laiendméédramatusega (Peatiikk 7).

MVIJ [ 1 ] annab juhise tdieliku modtetulemuse esitamiseks peatiikis 7, “Midramatuse
esitamine”. Antud dokumendi 7. peatiikk jargib MVIJ soovitusi ja esitab ka moned
tapsustavad juhised. Pange tihele, et MVJ lubab kasutada nii liitstandardméidramatust
uc(y) kui ka laiendmiddramatust U(y), s.t. tdhendab poolt, midratud usaldusnivooga
usaldatavusvahemiku  laiust  kui  méidramatuse  moodist. Kui  kasutatakse
laiendméiramatust, siis peab olema miiratud ka laiendustegur k, mia vordub U(y) ja
u. (y) suhtega.
Et hinnata moddtetulemuse Y midramatust, on vajalik teada ainult jargmist:

e moodtemudelit, Y = f(X; ...Xn),

e sisendsuuruste X; parimaid hinnanguid x ja

* midramatusi u(X; ) ning x; ja X; seotud korrelatsioonitegureid r(x;, x;).
Sisendsuuruse X; tdendosustihedusfunktsiooni (TTF) parim viirtus on x, kui u(x;) on
selle tdendosusfunktsiooni standardhilve, r(x; x;) nditab x; ja x; vahelise kovariatsiooni
suuurus mis on omakorda standardhélbe produkt.
Et médrata modtetulemusega y seotud liitstandardméédramatust uc(y), ei ole enam vajalik
tdendosustihedusfunksiooni tundmine. Et aga médrata antud usaldusnivoo juures
usaldatavusvahemiku poolt laiust, S.t. laiendméadramatust, on vajalik
toendosustihedusfunktsiooni tundmine. See nouab tdiendavaid teadmisi, kuna kaks
parameetrit, ootevéartus ja standardhilve ei miira kindlaks tdendosustihedusfunksiooni,
vélja arvatudl juhul, kui see on normaaljaotus.

Peatiikis 7 on toodud juhised laiendméidramatuse arvutamiseks nendel juhtudel, kui
tegemist ei ole modtetulemuse Y normaaljaotusega (Gaussi TTF).
5 ABISTAV JUHIS MOOTMISTEKS JA KVANTITATIIVSEKS KATSETAMISEKS

5.1 NOUDED

Pohimotteliselt standard ISO/IEC 17025 ei sisalda mddtemiidramatusega seonduvaid uusi
ndudeid kuid ta tegeleb antud kiisimusega detailsemalt kui vana selle standardi versioon.
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“5.4.6 Mootemddramatuse hindamine

5.4.6.1 kalibreerimis- voi katselabor, kes sooritab ise oma kalibreerimised, peab omama
ja  rakendama  protseduure  mooétemddramatuse  hindamiseks  koigile
kalibreerimistele voi kalibreerimisaladele.

5.4.6.2 Katselaborid peavad omama ja rakendama protseduure mootemddramatuse
hindamiseks. Teatud juhtumitel voib katsemeetodi olemus vdlistada kindla
metroloogiliselt ja statistiliselt kehtiva mootemddramatuse arvutuse. Nendel
Juhtudel peab labor vihemalt proovima identifitseerida koik mddramatuse
komponendid ja tegema asjakohase hindamise ning tagama, et tulemuse esitamise
vorm ei anna ekslikku muljet mddramatusest. Asjakohane hindamine peab
pohinema meetodi sisu tundmisel ja mootetulemusel ning peab kasutama nditeks
eelnevat mootekogemust ja valideerimisandmeid.

MARKUS 1 Méétemddramatuse hindamisel vajatava olulisuse tase séltub sellistest
teguritest nagu:

- katsemeetodi nouded;

- kliendi nouded;

- kitsaste piiride olemasolu, millel pohineb spetsifikaadile vastavuse hindamise otsus.

MARKUS 2 Nendel juhtudel, kus iildtunnustatud katsemeetod mdiciratleb viicirtuste piirid
pohilistele mootemddramatuse allikatele ja mddratleb arvutatud tulemuse esitusviisi,

loetakse labor selle klausli noudeid rahuldanuks kui ta jdlgib katsemeetodit ja esitamise
Jjuhendeid (vt. 5.10).

5.4.6.3 Mootemddramatuse hindamisel tuleb arvesse votta koik mddramatuse
komponendid, mis on tdhtsad antud olukorras, kasutades vastavaid
analiiiisimeetodeid.

MARKUS 1 Midiiramatuse allikad hélmavad vihemalt kasutatud etalone Jja etalonained,
kasutatud meetodeid ja seadmeid, keskkonnatingimusi, katsetatud voi kalibreeritud
objekti ning operaatori omadusi ja tingimusi.

MARKUS 2 Katsetatud ja/véi kalibreeritud objekti pikaaegset ettearvatavat kditumist
tavaliselt mootemdidiramatuse hindamisel ei arvestata.

MARKUS 3  Tiiendavaks informatsiooniks vt. ISO 5725 ja Méétemdidramatuse
Viiljendamise Juhist (vt. Kasutatud kirjandus).

5.2 Mootemiidramatuse hindamise spetsiifilised raskused katsetamisel
Terminid “katsetulemus” ja “modtetulemus” ldhtuvad kahest histidefineeritud
pohimottest. Metroloogisa kasutatakse sdna “mdddetav suurus”, vastavalt VIM-ile [2,

klausel 2.6] ja katsetamisel eelistatakse sOna ‘“niitaja” vastavalt ISO 3534-2 [6]
definitsioonile.
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Moodis (VIM 2.6) Niitaja (ISO 3534)

Miératletud, mddtmisele kuuluv suurus | Omadus, mis vdoimaldab antud koguse piires
eristada “asju”

(moodetav) suurus (VIM 2.1)

nihtuse, keha voi aine omadus, mis vdib
olla  kvalitatiivselt  eristatud  ja
kvantitatiivselt midratletud

Mbootmise ja katsetamise juures kasutatava terminoloogia erinevus saab selgemaks
vorreldes nende kahe tegevuse definitsioone:

Mootmine (VIM 2.1) Katsetamine (ISO/IEC Juhend 2 [3]

Tegevuste kogum, mille eesmirk on | Tehniline operatsioon, mis koosneb antud

suuruse vaiartuse miadramine toote, protsessi vdi teenuse ithe vOi enama
niditaja midramisest, vastavuses médratletud
protseduurile

Vastavalt VIM-i miiratlusele on mdddetav suurus seega ilks konkreetne juhtun
nditajatest vastavalt ISO 3534 méidratlusele, selles tdhenduses, et korrektselt defineeritud
niditaja vOib olla kisitletav mdddetava suurusena. Tdpsemalt Geldes on kvantitatiivne
nditaja VIM-i mdistes moddetav suurus ja katsetamise puhul selle suuruse véirtus
midratakse kindlaks mootmiste teel. Siit jdreldub, et modtetulemuse ja kvantitatiivse
katse omadused on identsed. Lisaks on mdlemal juhul vajalik sobivalt defineerida néitaja
modddetav suurus. Siinkohal tdhendab “sobiv” piisavalt detailset ja modte- voi
katseprotsessiga seonduvat ning monikord ka tulemuse edasise kasutamisega seonduvat.

Siiski, voib tidheldada modtmiste praktikas olulisi erinevusi (nagu vo&ib niha
kalibreerimisel ja katsetamisel) ja selle mdjusid méddramatuse hindamisel:

Mbooteprotsess  tavaliselt annab tulemuse, mis on pohimdtteliselt sdltumatu
modtemeetodist, vilja arvatud erinevate meetoditega kaasnevad erinevad médramatused.
Niiteks, voib eeldada, et klaastermomeetri ja plaatina termomeetri abil saadud
temperatuuri vddrtused on sarnased (nendega seotud midramatuste ulatuses), kuid
esimese vaartuse midramatus on tunduvalt suurem teise vadrtuse madramatusest.

Katsetulemus tavaliselt sdltub meetodist, monikord viga tugevasti ja nditaja madramiseks
kasutatakse selleks ettendhtud protseduure. Uldiselt on nii, et erinevad katsemeetodid
voivad anda erinevaid tulemusi ja seega ei saa nditajatesse suhtuda kui korrektselt
médratletud moodtetavasse suurusesse.

Mooteprotseduurid, keskkonna ja ldbiviimise tingimused peavad olema tagatud kas
standardsete védrtustena vdi mdddetud, vdimaldamaks rakendada korrigeerivaid tegureid
ja kajastama standardiseeritud tingimustele vastava tulemuse. Niiteks, dimensionaalsete
mddtmiste puhul moddetakse modddetavate objektide temperatuuri, et korrigeerida
modtetulemust  temperatuuripaisumise  tottu ja gaasi vooluhulga modtmistel kas
tagatakse kindalaksméédratud voi mdddetakse rohu ja temperatuuri vidrtused kasutades
neid korrektsioonide alustena.

Katsemeetodid on tihti midratletud kokkuleppeliselt. Niisugused kokkulepped kajastuvad
erinevate asjaoludena voi eesmirkidena:
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e Katse peab olema kooskdlas toote kasutamise reaalsete tingimustega

e Katsetingimused kujutavad endast tihti kompromissi ddarmuslike kasutustingimuste
vahel

e Katsetingimused peavad olema hdlpsasti laboratooriumides korratavad
e Katsetingimused mdju tulemustele konkreetsetel juhtudel peaks olema ohjatud

Et saavutada viimast eesmérki, maédratakse kindlaks vajalike tingimuste
nominaalviirtused ja nende lubatud korvalekalded. Tihti on katsetemperatuur kehtestatud
38,0°C #0,5°C. Siiski ei ole koiki tingimusi véimalik juhtida. Niisugune puudulikkus
teadmistes kutsub esile tulemuste varieerumise. Niisuguse varieeruvuse ohjamine on
katsemeetodi itheks soovitavaks omaduseks.

Katsetulemuste esitamisel kasutatakse katsetamise juures tihti mingit fiiiisikalist suurust
indikaatorina. Niiteks, pdlemiskatse juures kasutatakse niisuguse indikaatorina tavaliselt
siittimisaega. Siittimisaja modtmisega seonduv médramatus suurendab katsetulemuse
varieeruvust. Siiski on nii, et niisugune varieeruvuse panus on iildiselt piiratud
katsemeetodi olemuslike ja kontrollimatute panustega kuid mis siiski peaks olema
tdendatud.

Katselaborid peaksid tidpselt vilja selgitama koik katsemeetodi ja katsetingimuste
elemendid, mis kehtivad katsetuste jooksul, selleks, et hinnata katsetulemuse nendega
seonduvat miadramatust.

Pohimotteliselt voib, vastavalt MVIJ soovitusele, kehtestada katsetprotseduuri kirjeldava
matemaatilise mudeli.Siiski v3ib olla, et mudeli tuletamine on majanduslikel v6i teistel
pohjustel pohjendamatu. Niisugustel juhtudel voib kasutada alternatiivseid meetodeid.
Tédpsemalt, tihti voib laboritevaheliste vordlusmodtmiste abil hinnata niisuguseid
variatsioonide allikaid nagu see on sitestatud ISO 5725 [8] ja mis vdimaldavad hinnata
meetodi korratavust, taasesitatavust ja (mdnikord) tdesust.

Vaatamata iilaltoodud terminoloogia erinevustele, mdistetakse vastavalt antud dokumendi
eesmargile, kvantitatiivse katsetamise tulemust kui modtetulemust MVJ méttes. Tahtis
jareldus on see, et mdddetava suuruse sobiv matemaatiline mudel, mis kirjeldab kdik
modjud, mdddisele katsetamiste puhul, on katsetamise puhul vdimalik vihemal méiral.
Seega vOib katsetamise juures midramatuse hindamisel olla vajalik valideerimine ja
meetodi suutlikkuse uurimine nagu see on kirjeldatud peatiikis 6.

6 MEETODI VALIDEERIMISE JA SUUTLIKKUSE ANDMETE KASUTAMINE
MAARAMATUSE HINDAMISEL

6.1 Meetodi valideeerimise ja suutlikkuse andmete allikad

Katsemeetodi kasutamise kdigus omandatud selle meetodi suutlikkuse néitajad osutuvad
tihti vajalikeks tulemuste médramatuse hindamisel (ptk. 4). Eriti tdhtis on see sellisel
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6.2

juhul, kui tulemused on mdjutatud olulistest ja etteméddramatutest mdjudest, milledesse on
parem suhtuda kui juhuslikesse mdjudesse voi mille puhul sobiva matemaatilise mudeli

véljaarendamine on ebapraktiline. Viga tihti sisalduvad meetodi suutlikkuse andmetes
itheaegselt mitmest médramatuse allikast ldhtuvad mdjutused ja vastavalt sellele vdib
nende kasutamine oluliselt lihtsustada midramatuse hindamise protsessi. Meetodi
suutlikkuse informatsioon omandatakse tavaliselt
e Katsemeetodi valideerimise ja verifitseerimise jooksul, mis viiakse ldbi enne
katsemeetodi kasutuselevotmist, kogutud andmetest
e Vastavalt ISO 5725 ldbiviidud laboritevahelistest uuringutest
e Kuvaliteedi kontrolli kdigus (see on kontrollproovid) kogutud andmetest
o Kutsemeisterlikkuse kontrolli skeemide kasutamisest vastavalt EA-3/04 [10]
kirjeldusele.
Jargmises peatiikis on toodud kdigist neist allikatest saadud andmete kasutamise iildised
juhised.

Meetodi kasutuselevotule eelneva valideerimise ja toendamise kiigus kogutud
andmed

6.2.1 Praktikas, iildiseks kasutamiseks lubatud katsemeetodi sobivust tema eesmérgiga,

kontrollitakse tavaliselt meetodi valideerimise ja tdendamise kidigus teostatavate
uuringute abil. Niisugusel moel kogutud andmed voivad anda informatsiooni
katsemeetodite madramatuse hindamiseks. Kvantitatiivsete katsemeetodite
valideerimiseks teostatud uuringud tavaliselt midravad kindlaks mone vodi koik
jdrgnevatest nditajatest:

Tépsus. Laboratooriumis teostatavad uuringud annavad tépsuse korratavates tingimustes
ja vahetingimuste juures, mis ideaaljuhul ei sdltu ajast ega erinevatest operaatoritest ega
erinevatest tiiiipidest katsekehadest. Selliselt saadud katsemeetodi tdpsus moodustab kogu
midramatuse olulise komponendi, mis on maiératud kindlaks kas iseseisvate erinevuste
voi kogu meetodi uurimisel selle kasutamisel.

Siistemaatiline modtehédlve.  Katsemeetodi siistemaatilised mootehidlbed méiratakse
tavaliselt kindlaks kas uurides vastavaid tugisaineid voi -katsekehi. Selle eesmérk on
tavaliselt olulise siistemaatilise mddtehilbe identifitseerimine ja elimineerimine. Uldiselt
on siistemaatilise =~ mootehdlbe  médramisega seonduv — médramatus  oluline
kogumiidramatuse komponent.

Lineaarsus. Lineaarsus on meetodi oluline omadus, mis vdimaldab teostada md&dtmisi
kogu viirtuste ulatusese piires. Oluliste ebalineaarsuste kompenseerimine on
ebalineaarsete  kalibreerimisfunktsioonide kasutusvajaduse tottu tihti  keerukas.
Vastupidiselt sellele, saab seda vajadust viltida kitsendatud kasutuspiirkonna valikuga.
Iga allesjddv lineaarsusest korvalekalle on tavaliselt piisavalt arvesse voetud iildises
tdpsusenditajas. Kui niisugused hilbed on vorreldes kalibreerimisega seotud
midramatustega tithised, ei ole vajadust tdiendava miidramatuse hindamise jérele.

Tundlikkus. Vajadusel voib olla kehtestatud katsemeetodi kasutatavuse alumine piir.
Niisugune véirtus ei ole otseselt seotud vastava médramatuse hinnanguga. Sellise ala voi
sellele ldhedase ala jaoks hinnatud médramatus on oluline, kui seda vorrelda tulemusega,
mis viib teatud raskustesse midramatuse hindamisel ja kajastamisel. Viidatakse sobivale
dokumentatsioonile [13] tulemuste menetlemise ja esitamise kohta antud alas.
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Selektiivsus ja spetsiifilisus. Need terminid seostuvad katsemeetodi vOimega kajastadada
asjakohases moddises hidire mdju selle juuresolekul ja on eriti oluline keemiliste
katsetuste juures. Need on kvalitatiivsed méératlused ja otseselt ei kajasta informatsiooni
midramatuse kohta kuigi hdirete mdjud vdivad pdohimdtteliselt olla kasutusel
madramatuse hindamisel [12].

Lihtsus ja kindlus. Paljud meetodi viljatootamise voi valideerimise protokollid nduavad,
et meetodi tundlikkus teatud parameetrite suhtes oleksid otseselt vilja selgitatud.
Kindluse andmed vodivad seega meid varustada informatsiooniga oluliste parameetrite
mdjudest ja on eriti tihtis antud mdju olulisuse hindamisel.[13].

6.2.2 Meetodi suutlikkuse eksperimentaalsed uuringud peaksid olema teostatud hoolikalt.
Eriti:

e Kasutusulatuse vajalikkus: niipalju kui see on vdimalik, peaksid olema tehtud
uuringud, mis annaksid meetodi normaalse kasutuse juures realistliku iilevaate
mojurite arvust ja ulatusest, samuti ka meetodi kasutusulatusse jidvate katsekehade
tillipide ja piitkondade iilevaate. Antud kontekstis on eriti sobivad tdpsuse
hinnangud, mis hdolmavad kogu variatsioonide allikate spektri.

e Kui vdib eeldada faktorite mdjusid, siis need mdjud peaksid olema arvesse voetud.
See voib olla saavutatud kas mojurite erinevate tasemete suvalise valikuga voi nii
variatsiooni kui ka kovariatsiooni kohta kéiva informatsiooni hoolika siistemaatilise
labitootamise teel.

e Teostades uuringuid iildise siistemaatilise modtehilbe médramiseks, on oluline, et
tugiained ja véairtused vastaksid tavakatsetel kasutatavatele materjalidele.

Hoolikas eksperimentaalne meetodi arendus on seega suhteliselt vdértusetu tdendamaks,
et koik asjakohased tegurid oleksid arvesse voetud ja sobivalt hinnatud.

6.2.3 Pohiseisukohad valideerimise ja suutlikkuse andmete kasutamiseks mdoteméddramatuse
hindamisel on sarnased nendega, mis on rakendatavad suutlikkuse andmete kasutamise
juures. Siiski tundub, et need andmed, mis on kittesaadavad suutlikkuse hindamise lébi,
katavad adekvaatselt vihem faktoreid. Sellest ldhtuvalt tekib vajadus lisahinnangute
jarele. Tavaprotseduur on jargmine:

e Koosta sobivatest mddramatuse allikatest loetelu. Tavaliselt osutub vastuvdetavaks
kui see holmab koik mdddetavad suurused, mis jdid katse jooksul konstantseteks
kasutades sobivaid tdpsusndudeid, arvestamaks iiksikute modtmiste hajuvust voi
vottes arvesse katsemeetodit kui tervikut. PGhjuse ja tulemi soltuvus [13] on viga
vastuvdetav meetod, et votta kokku méddramatuse allikad ja nédidata kuidas nad on
omavahel sdltuvad ja demonstreerida nende mdju tulemuse médramatusele.

¢ Koondada kokku kdik meetodi suutlikkuse ja kalibreerimisandmed.

e Kontrollida jérgi, millised kittesaadavad andmed méidramatuse allikate kohta on
adekvaatselt arvesse voetud. Uldiselt ei ole ndutav kdigi panuste mé&jude eraldi
arvestamine; kui mitu mdju moodustavad iildise suutlikkuse néitaja, voib nad koik
lugeda arvessevdetuteks.Tapsusniitajad mis katavad suure allikate variatsioonide
ulatuse, on seega osaliselt kasutatavad, kuna nad tihti sisaldavad iiheaegselt
mitmeid faktoreid (pane tihele, et iildiselt on tdpsusega seotud andmed ebapiisavad,
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vélja arvatud juhul kui koik faktorid on hinnatud ja ndidatud nende mojude
mitteolulisus).

e Nende midramatuse allikate jaoks, mis ei ole adekvaatselt kaetud olemasolevate
andmetega, tuleb hankida tdiendavat informatsiooni kirjanduse vOi muust
olemasolevast andmestust (tunnistused, seadmete spetsifikatsioonid jne.) v&i
plaanida eksperimente vajalike tdiendavate andmete saamiseks.

6.3 Katsemeetodi suutlikkuse laboritavahelised uuringud vastavalt ISO 5725 voi
ekvivalentsele standardile.

6.3.1 Laboritavaheliste uuringute ldbiviimine vastavalt standardile ISO 5725 tavaliselt
voimaldab méédrata kindlaks korratavuse standardhilbe s, ja taasesitatavuse standardhilbe
sr (mdlemad vastavalt ISO 3534-1 miiratlusele) ning voib anda hinnangu ka tdesusele
(mdddetav kui eelistus, mis arvestab teadaolevaid baasviirtusi). Niisuguste andmete
kasutamine mé#idramatuse hindamiseks katsetegevusel on detailselt kirjeldatud
dokumendis ISO TS 21748 [9]. Uldised pshimdtted on jirgmised:

i) maddrates kindlaks meetodi suutlikkuse niitajate vastavus mootetulemustega mingi
kindla modteprotsessi jaoks. Antud dokumendi peatiikk 6.2 annab vajalikud
juhised.

il) madrates kindlaks meetodi suutlikkuse niitajate sobivuse katsekehadega, nididiste
kisitlemise erinevuste identifitseerimise, proovivotmise vOi antud labori
katsekehade ja mitme labori koostona teostatud uuringutel kasutatud katsekehade
erinevuste eeldatava vastastikuste seoste tasemega. Vajalikuks vdib osutuda néiteks
taasesitatavuse standardhilbe sobitamine muudatustega tidpsuses koos selle tagajirje
tasemega.

iii) faktorite poolt pohjustatud tdiendavate méadramatuste identifitseerimine ja
hindamine, millised ei ole adekvaatselt hdlmatud laboritevaheliste uurimistega (vt.
6.3.2).

iv) MVJ pohimotete kasutamine liitméddramatuse kodigi oluliste panuste
arvessvotmiseks, kaasa arvatud taasesitatavuse standardhilve (sobitatud kui see on
vajalik), k6ik midramatused, mis on seotud antud meetodi labori siistemaatilise
modtehilbe komponendiga ja médramatused, mis on identifitseeritud p. iii).

Toodud pShimdtted on kasutatavad niisuguste katsemeetodite juures, mis on olnud
allutatud laboritevahelistele uurimistele. Nende juhtumite puhul, et méiratleda sobivat
protseduuri, on soovitav viidata standardile ISO 21748. EURACHEM/CITAG juhendis
[12] on samuti toodud juhised laboritevaheliste uurimiste teostamiseks.

6.3.2 Tédiendavad allikad, mis vdivad vajada erilist tdhelepanu (6.3.1 iii) on:
e Proovivotmine. Mitme labori koostods teostatavad uurimised hdlmavad harva
proovidtmist. Kui labori sisesel kasutamisel oleva meetodiga kaasneb allproove voi

kui moddis on viikese proovipartii enamiku omadus, peaks proovivétmise mdju
olema tdiendavalt uuritud ja arvessevdetud.
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e Eelkisitlemine. Enamuse uurimiste puhul kasutatakse homogeniseeritud proove,
mis vOivad olla enne nende laialisaatmist tdiendavalt stabiliseeritud. Vdib osutuda
vajalikuks uurida ja lisada erilised eekisitlemise protseduurid konkreetse labori
jaoks.

® Meetodi siistemaatiline mdotehidlve. Meetodi siistemaatilist mdodtehélvet uuritakse
tihti enne voi samaaegselt laboritevaheliste uurimistega, kui vdimalik vordluse teel
tugimeetodite  v0i  materjalidega. Kui siistemaatiline mootehilve  ise,
standardmiidramatused mis  seonduvad aluseks voetud tugivéddrtusega ja
standardmiiramatus mis on seotud hinnatus siistemaatilise hilbega on koik
viikesed vorreldes korratavuse standardhilbega, siis tdiendavaid uuringuid, seoses
meetodi siistemaatilise hmdotehilbega seonduva miidramatusega ei ole vaja teha.
Vastasel juhul osutub vajalikuks teha niisugused eraldised.

¢ Tingimuste variatsioon- Kodnealustest uuringutest osavotvad laborid vdivad piitida
suunata oma tulemusi katsetingimuste piirkondade keskmiste véirtuste suunas, mis
toob kaasa tulemuste tegeliku ulatuse allahindamise meetodi miiratlemisel. Kui
niisugused mdjud on siiski ldbiuuritud ja hinnatud mitteolulisteks kogu lubatud
koikumiste ulatuses, siis tdiendavaid joupingutusi ei ole vaja teha.

¢ Muudatused proovide tiitibi juures. Midramatused, mis tekivad niisuguste
katsekehade kasutamisel, mille omadused ei jd4 uuringutega haaratud omaduste
ulatusse, vajavad tdiendavat arvessevotmist.

6.4 Katse- voi mooteprotsessi kvaliteedi kontrolli andmestu.

6.4.1 Paljud katse- vdi mddteprotsessid on perioodiliste kontrollide subjektideks, mille puhul
moddetakse stabiilseid vOi iseloomulikke katsekehi, identifitseerimaks olulisi
korvalekaldeid normaalsetest ksutusalast. Niisugusel teel pika aja jooksul kogutud
andmed on vooOrtuslikuks médramatuse hindamise andmete allikaks. Niisuguste
andmekogude abil midratud standardhilve annab iildhinnangu kd&igi poteasiaalsete
korvalekallete allikate poolt tekitatud varieerumistele. Siit jdreldub, et juhul kui
nimetatud andmed on kasutatud samadel alustel kui meetodi suutlikkuse andmestu, siis
standardhidlve moodustab méidramatuse hindamise baasi, mis vahetult votab arvesse
peamised varieeruvuse pohjused, mida muidu oleks tulnud hinnata eraldi.

6.4.2 Antud tiilipi kvaliteeditagamise admestu tavaliselt ei haara endasse allproovivétmist,
katsekehade erinevust, mojusid, mis on tingitud tulemuse taseme muudatustest voi
katsekehade homogeensusest. Kvaliteeditagamise admestu peaks olema toodud koos
hoiatusega samalaadsete materjalide eest ja vdoimalike mdondustega mis sellest tingituna
voivad tekkida.

6.4.3 Uksikud kvaliteediandmestu punktid, mis vdiksid pohjustada mdote- ja katsetulemuste
tithistamist, peaksid tavaliselt olema jdetud volja standardhilbe arvutustest.

6.5 Tasemekatsete andmed

6.5.1 Tasemekatsed on ette nihtud, et perioodiliselt kontrollida labori iildist suutlikkust ja on
selleks otstarbeks parim moodus (EA —3/04 [10] ja selle pdhimdtted). Andmeid, mis on
saadud labori tasemekatsetes osalemisel, vdib olla kasutada selle labori poolt hinnatud
madramatuse kontrolliks, kuna see médramatus peaks olema kokkulangev selle labori
varasemate tasemekatsete tulemuste ulatusega.
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6.5.2 Uldjuhul on nii, et tasemakatseid ei viida 14bi piisavalt sageli, et vdimaldada hinnata iihe
konkreetse labori suutlikkust mingi meetodi osas. Lisaks sellele, muutuvad tavaliselt ka
ringlevate katsekehade olemus ja oodatavad tulemused. Nii osutub raskeks koguda
niisuguseid andmeid, mis piisavalt histi iseloomustaksid katsekehasid. Veelgi enam,

paljud skeemid kasutavad laborite suutlikkuse hindamiseks konsensuslikke viirtusi, mis
mone labori puhul viib vahetevahel silmnéhtavalt véirate tulemusteni. Vastavalt sellele,
on tasemekatsete kasutamisvdimalused midramatuse hindamiseks piiratud. Siiski,
erijuhtudel, kui:

e Katsetustel kasutatavad katsekehad on sarnased eelnevalt katsetatud katsekehadega.

e Jgas katsevoorus omistatud védrtus on jélgitav sobivate etalonaineteni ja

e midramatus, mis on seotud omistatud vddrtuasega, on viike vorreldes tulemuste

lahknemisega,

siis erinevuste dispersioon saadud ja korduvate katsete tulemuste pdhjal omistatud
vadrtuste vahel, moodustab mdGtemeetodi méidramatuse hindamise baasi antud skeemi
sees.

6.5.3 Arvesse peab olema vdetud ka osalejate poolt saadud viirtuste ja jilgitavate omistatud
véddrtuste vaheline siistemaatiline hilve (niisugused, mis on saadud seoses
laboritavahelise uuringu andmetega kooskdlas ISO 5725 nduetega).

6.5.4 On tdhele pandud, et eeltoodud ldhenemine on suhteliselt piiratud. EUROLAB-I viimased
juhised soovitavad, et tasemekatsete andmed vdiksid moningatel juhtudel olla laiemalt
kasutatavad miiramatuse eelneval hindamisel.

6.6 Maiaramatuse komponentide olulisus

6.6.1 Mitte koik midramatuse hindamise kéigus identifitseeritud méddramatuse allikad ei
moodusta liitmddramatuse olulist osa; kahtlemata on nii, et ainult vidike arv allikaid
annavad olulise osa sellest. Need mdned vajavad tdesti hoolikat uurimist, et saada nende
komponentide realistlikke hinnanguid. Seega voiks  teostada iga mdidramatuse
komponendi vdi nende kombinatsiooni eelnev hindamine ja vajadusel teha vastavad
otsused osutades enam tihelepanu neile komponentidele, mis on olulisemad.

6.6.2 Otsustamisel, millised méadramatuse komponendid vdib korvale jétta, on oluline pidada

silmas:

e Suurima ja viikseima komponendi suhtelist suurust. Niiteks, komponent, mis
moodustab iihe viiendiku suurimast, annab ligikaudu 2 % liitstandardmééiramatusest.

e Avaldatud miidramatuse mdju. On ettevaatamatu teha niisuguseid ldhendusi, mis
reaalselt mdjutavad avaldatud médramatust voi tulemuste interpreteerimist.

e Maiidramatuse hindamise ranguse heakskiidetud taset, vottes arvesse kliendi ja
seadusandlikke ja muid identifitseeritud viliseid ndudeid, mis on saadud niiteks,
lepingu iilevaatuse kéigus.

6.7 Eelneva uurimise andmestu kasutamine
Et kasutada eelnevaid meetodi uurimise andmeid médramatuse hindamiseks, on vajalik

demonstreerida nende 6igsust enne nende kasutamist. Tavaliselt sisaldab see:

¢ Demonstreerimist, et eelnevalt saavutatud tdpsus, voi olla saavutatav uuesti
saavutatav
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7

7.1

e Demonstreerimist, et eelnevalt saadud andmete siistemaatilise hilbe kasutamine on
heaks kiidetud, mida tavaliselt tehakse sobivatele etalonainetele siistemaatilise hélbe
midramisega (vt. nditeks ISO Guide 33 [4]), sobiva tasemekatse skeemi rahuldava
rakendamise voi teiste laboritevaheliste vordluste kaudu.

e Jirgnevat statistilist suutlikkuse kontrolli nii nagu see toimub regulaarse katsekehade
kvaliteedi kontrolli kdigus ja effektiivset analiiiitilise kvaliteeditagamise protseduuri
rakendamist.

Kui iilalloetletud tingimused on tdidetud ja meetodit kasutatakse tema ulatuse piires, on
eelneva uurimise andmestu kasutamine labori middramatuse hindamise juures tavaliselt
aktsepteeritav (kaasa arvatud meetodi valideerimine).

Niisuguste meetodite puhul, mida kasutatakse vastavalt nendele kehtestatud ulatustele, ja
kui kooskolastusstaadium néditab, et koik identifitseeritud méiidramatuse allikad on
valideerimisel arvestatud voi kui on ndidatud, et teiste allikate panused sellesse on
tihised, siis voib korratavuse standardhilvet sg kasutada liitstandardméédramatusena.

Kui esineb kasvoi iiks oluline méiidramatuse allikas, mis ei ole vietud arvesse
valideerimise kdigus, siis nende panus méiératakse kindlaks eraldi ja ithendatuna sg -ga
annab liitstandardmé&édramatuse.

KATSETULEMUSTE KAJASTAMINE KVANTITATIIVSEL KATSETAMISEL

Kvantitatiivne katse annab alati mingi védrtuse, mis peaks soovitatavalt olema
véljendatud SI iihikutes. Antud peatiiki juhiseid tuleks jirgida kui on vajalik esitada
méidramatust koos tulemusega (vt. ISO/IEC 17025 [7]).

Kui kindlale tdendosustasemele (tavaliselt 95%) vastav laiendmédidramatus on arvutatud,
siis katsetulemus y ja laiendmédramatus U peavad olema esitatud kujul y+ U, mis on
tdiendatud tdendosustaseme mdidratlusega. See maddratlus soltub  tegelikkuses
tdendosusjatusest; moned néited selle kohta on toodud allpool.

Kbik allpool toodud klauslid on antud tdeniosustasemele 95% ja vajavad kohandamist
kui on vajalik sellest erinev tase.

7.1.1 Normaaljaotus

Tavaliselt on piisavalt ohutu pidada normaaljaotust enesestmdistetavaks sellest
seisukohast ldhtudes, et kui on tegemist lineaarse sisendsuurusega mudeliga
tdendosustasemel 95% ja kui see vastab iihele kolmest jargnevast véimalusest:

1. On tegemist ithe domineeriva midramatuse komponendiga, mis ldhtub
normaaljaotusest ja mille vabadusastmete arv on iile 30.

2. Kolm suurimat midramatuse komponenti on ligikaudu ithesuurused

3. Kolm suurimat méiramatuse komponenti on ligikaude iihesuurused ja tegelikud
vabadusaste? arvud on iile 30.
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3 Tegelikku vabadusastet saab hinnata iihel jirgneval viisil:
lugeses selleks iihe- domineeriva komponendi vabadusastmete arv
kasutades Welch-Satterthwaite valemit, mis on toodud MVJ ja EA-4/02
(ligikaudne) arvestades selleks suurima komponendi vabadusastmete arvu

Esitatud liitmddramatus pohineb standardmddramatusel, mis on korrutatud katteteguriga
k=2, ja mis vastab normaaljaotuse puhul ligikaudu toendosustasemele 95%.

Mirkus: Kui modtemudel on huvipakkuvas piitkonnas oluliselt mittelineaarne, siis
tavaliselt seda EI eeldata, eriti kui sisendsuuruste middramatused vorreldes nende endiga
on suured. Nendel juhtudel on vajalik kasutada keerukamat hindamist, k.a. MVJ jirgi kui
vajalik.

7.1.2 t-jaotus

t- jaotise voib lugeda enesestmdistetavaks, kui on tdidetud iilaltoodud tingimused kuid
vabadusastmete arv on alla 30. Nendel juhtudel (kui sobivad numbriliste suuruste
asendused on XX ja YY) voib ldhtuda jargnevast:

Esitatud laiendmddramatus pohineb standardmddramatusel, mis on korrutatud
katteteguriga k=XX, mis t- jaotuse puhul tegeliku vabadusastmete arvu v=YY juures
annab toendosustasemeks ligikaudu 95 %.

7.1.3 Domineeriv  (mittenormaaljaotusega) komponendid B-tiiiipi méaidramatuse

7.2

7.3

7.4

hinnangus

Kui modtetulemusega seonduvas méddramatuses domineerib iiks sisendsuurusest lihtuv
mittenormaaljaotusega méddramatuse komponent ja kui see on liiga suur selleks, et kdigi
midrasmatuste koond vdiks omada normaal- v3i t-jaotust, siis on vaja anda spetsiaalseid
soovitusi ligikaudu 95% usaldusnivoole vastava katteteguri leidmiseks. Tdiendavaks
mudeliks, juhul kui mdddist saab viljendada sisedsuuruste lineaarse soltuvusena, voib
tuletada moddise TJF sisendsuuruste TJF- de kaudu. Isegi sellisel juhul ja peaaegu alati,
kui mudel on mittelineaarne, siis selle matemaatiline kisitsemine on keerukas.
Praktiliseks teeks on see, kui eeldada, et tulemuse jaotus erineb vihe domineeriva
komponendi jaotusest.

Paljudel juhtudel v6ib domineerivale mittenormaaljaotusega sisendsuurusele omistada
ristkiilikukujulise jaotuse. Sellisel juhul v&ib ristkiilikukujulise jaotuse omistada ka
moddisele. 95 % usaldusnivoole vastav laiendmiddramatuse saame liitmddramatuse
korrutamisel teguriga 0,95 V3=1,65. Sellises olukoras tuleb lisada jirgmine siite:

Toodud laiendméidramatuses domineerib iiks eeldatavalt ristkiilikukujulise jaotusega
midramatuse komponent. Seejuures kasutati kattetegurit 1,65 (=0,95\/3) selleks, et

saavutada ligikaudu 95%-list usaldusnivood.

Antud dokumendiga seoses moistet ligikaudu interpreteeritakse enamuses
praktilistest kasutustest tihenduses effektiivne.

Tuleb viidata ka meetodile mille abil miidramatuste hindamine teostati.

Monedes katsetamiste situatsioonides vdib kdigi miiramatuste komponentide véirtuste
metroloogiliselt korrektsne hindamine olla mittevdimalik; niisugustel juhtudel tuleb see
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7.5

7.6

7.7

asjaolu selgelt vilja tuua. Niiteks, kui méddramatus pdhineb ainult korratavusel ilma, et
teisi faktoreid oleks vaadeldud, siis tuleb see tipselt kajastada.

Kuni proovivdtmise méidramatus on tdielikult arvesse voetud, peaks olema tehtud selgeks,
et tulemus ja sellega seonduv midramatus laieneb ainult konkreetsetele katsekehadele ja
ei laiene lihelegi partiile, millest katsekehad vdisid périneda.

Toodava midramatuse kiimnendkohtade arv peaks alati kajastama mootmiste tegelikku
voimekust. Vaadates midramatuse hindamise protsessi, on harva digustatud rohkem kui
kahe tiivekohalise arvu toomine. Tihti piisab ka iihe tiivekohaga arvust. Sellele ldhtuvalt
peaks tulemuse numbriline viirtus olema iimardatud nii, et selle viimane tiivekoht
langeks kokku midramatuse viimase tiivekohaga. Molemal juhul tuleb kasutada tavalisi
iimardamise reegleid.

Niiteks, kui on saadud tulemuseks 123,456 iihikut ja médramatus hindamise tulemuseks
on saadud 2,27 uihikut, siis méiidramatuse esitamisel kahekohalisena, saame iimardatud
tulemuseks 123,5 iihikut + 2,3 iihikut.

Katsetulemust véljendatakse tavaliselt kujul y £ U. Siiski vdib ette tulla juhtumeid, kus

iilemine ja alumine veapiir on erinevad; nditeks kui on tegemist koosinusveaga. Kui need
erinevused on viikesed, siis on kdige praktilisem kajastada laiendmiiramatust =+
suurimaga nendest. Siiski, kui on tegemist oluliste erinevustega iilemise ja alumiste
suuruse vahel, siis peks neid hindama ja kajastama eraldi. Seda vdib saavutada niiteks
kui miirata kindlaks tulemuse vidikseim kattevahemik soovitaval usaldusnivool.

Niiteks méédramatuse + 6,5 tihikut ja — 6,7 iihikut puhul praktilisel eesmirgil vdib
kehtestada védrtuse + 6,7 iihikut. Siiski, kui viértused oleksid + 6,5 iihikut ja — 9,8
ithikut, siis tuleks nad iiksteisest eraldada, s,t + 6,5 ithikut; — 9,8 iihikut.

MAARAMATUSE KONTSEPTSIOONI JARK-JARGULINE JUURUTAMINE

On moistetav, et teadmised matemaatilisest modelleerimisest ja erinevate mojude
kindlakstegemisest on iildiselt erinevate katsetusvaldkondade puhul erinevad.

See asjaolu peab olema arvesse vdetud, kui kasutatakse ISO/IEC 17025. Laboritelt ei voi
iildjuhul eeldada teaduslike uuringute alustamist, et hinnata nende poolt teostatavate
modtmistega ja katsetustega seonduvaid mididramatusi. Vastavad akrediteerimisasutuste
nduded voiksid olla kohandatud vastavalt antud katsetuste jooksvale teadmiste tasemele.

Kui matemaatiline mudel, mis on mddtemiiramatuse hindamise aluseks, ei ole teada, siis

labor voib:

e iiles loetleda need suurused ja parameetrid, mis omavad eeldatavalt olulist mdju
midramatusele ja hindama nende osatidhtsust kogu midramatuses

e kasutada korratavuse ja taasesitatavuse andmeid, mis vdivad olla kittesaadavad
meetodi valideerimisest, sisemisest kvaliteedikontrollist voOi laboritevahelistest
vordluskatsetest.

e Viidata asjakohastes katsestandardites toodud andmetele ja protseduuridele

e Kombineerida iilaltoodud vdimalustega.
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Laborid peaksid piitidlema selle poole, et muuta tipsemaks oma médramatuste hindamisi,
arvestades nditeks jargmist:

o Sisemise kvaliteedikindlustamise viimased andmed, et laiendada mé#dramatuse
hindamise statistilist baasi

e Laboritavaheliste vordluskatsetel osalemise uued andmed vG6i sobivate standardite
tasemekatsete uuendamised

e vastavate standardite iimbervaatused

¢ antud katsetuste ala spetsiifilised juhendmaterjalid.

Sellest ldhtuvalt osutuvad akrediteerimisasutused voimelisteks tdpsustam oma ndudeid
modtemadramatuse suhtes vastavalt teadmiste arenguga antud alal. Pikas perspektiivis
erinevused modtemidramatuse hindamises erinevatel tegevusaladel kaovad. Siiski
peaksid laborid valima oma valdkonnas koige sobivama ldhenemise ja hindama
modtemaidramatust sellise maidrani, mis on sobiv kavatsetavaks kasutamiseks.

9 MAARAMATUSE HINDAMISE EELISED KATSELABORITELE

On olemas mitmed eelised, mis on seotud mddtemidramatuse hindamisega katsetamisel,
kuigi monikord osutub see aegandudvaks.

e Modtemddramatus abistab kvantitatiivsel kujul otsustamist olulistes valdkondades,
nagu riski juhtimine ja katsetulemuste usaldusviirsuse hinndamine

¢ Mootemiddramatuse toomine voib asendada otsest vordlemist tulemuse lisaviértuse ja
tdhenduse lisandumisega

e Teatud kindla suuruse kvantitatiivse moju ulatuse katsetulemusele teadmine parendab
katseprotseduuri usaldusvidrsust. Korrigeerivad tegevused vdivad olla juurutatud
effektiivsemalt ja seega olla tasuvamad

e Modtemiddramatuse hindamine on ldhtekohaks katseprotseduuride optimiseerimisel
lébi katseprotsessi parema moistmise

¢ Kiliendid, nagu toote sertifitseerimisasutused vajavad informatsiooni katsetulemustega
seonduvast médramatusest spetsifikatsioonile vastavuse iile otsustamisel

e Kalibreerimisega seotud kulude vihenemine voib olla tingitud sellest, et saab niidata,
et need mojurid ei moodusta arvestatavat osa midramatuses.
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Lisa: Dokumentide alfabeetiline loetelu

CEAL Measurement uncertainty for environmental laboratories

CEN 12282 In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin — Description of reference
materials

CEN ISO 18153 In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin — Metrological traceability of values for
catalytic concentration of enzymes assigned to calibration and control materials.

CEN/ISO 17511 In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin — Metrological traceability of

values assigned to calibration and control materials.

CLAS Reference Document 5

General Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty of Accredited laboratories’ Measurement Results.

DIN (DRAFT) 32646 Chemische Analyse -Erfassungs- und Bestimmungsgrenze als Verfahrenskenn-gro3en - Ermittlung in einem Ringversuch unter
Vergleichs-bedingungen - Begriffe, Bedeutung, Vorgehensweise

DIN 1319 Teil 3 Teil 4 DIN 1319 Teil 3.”Auswertung v. Messungen einer einzelnen Messgrosse, Messunsicherheit”;
DIN 1319 Teil 4 “Behandlung von Unsicherheiten bei der Auswertung von Messungen”

DIN 32645 Chemische Analytik -Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungsgrenze - Ermittlung unter Wiederholbedingungen - Begriffe,
Verfahren, Auswertung

DIN 51309 Kalibrierung von Drehmomentmessgeriten fiir statische Drehmomente (Februar 1998)

DIN 58932-3 Haematology- Determination of the concentration of blood corpuscles- Par 3 Determination of the concentration of erythrocytes;
Reference method

DIN 58932-4 Haematology- Determination of the concentration of blood corpuscles- Part 4: Determination of leucocytes; reference method

DKD R 7-1 Kalibrierung elektronischer nichtselbsttitiger Waagen

DKD R 7-1 Blatt 1 bis 3

Kalibrierung elektronischer nichtselbsttitiger Waagen

EA-10/03

Calibration of Pressure Balances (July 1997)

EA-10/04 Uncertainty of Calibration Results in Force Measurement (August 1996)
EA-10/14 EA Guidelines on the Calibration of Static Torque Measuring Devices (June 2000)
EA-4/02 Expression of the uncertainty of measurement in Calibration

EA-4/02 / DKD-3, E1

Angabe der MeBunsicherheit bei Kalibrierungen / Expression of the Uncertainty of Measurements in Calibration

EN 13274-1 to -8

Respiratory protective devices — Methods of test — Parts 1 to 8

EN 550(1984), EN 552
(1984), EN 554(1984), EN
ISO 14967 (2000) and EN
ISO 14160(1998)

Sterilization of medical devices (CEN/TC 204)

EN 875, EN 876, EN 895, EN
910, EN 1043-1, EN 1043-2, EN
1321, EN 1320, PrEN ISO
17641-2, prEN ISO 17641-3

Destructive testing of welds (CEN/TC 121/SC 5)
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EN 970, EN 1290, EN 1435, EN

1713, EN 1714

Non-destructive testing of welds (CEN/TC 121/WG 13)

EN ISO 14253-1

Geometrical product specification (GPS). Inspection by measurement of workpieces and measuring equipments. Part 1 : decision
rules for proving conformance or non-conformance with specifications.

EN ISO 4259 Petroleum products - Determination and application of precision data in relation to methods of test

EN 12286 In vitro diagnostic medical devices- Measurement of quantities in samples of biological origin — Presumptions of reference
measurement procedures.

EN 24185 Measurement of liquid flow in closed conduits - Weighing method (ISO 4185:1980)

EN 29104 Measurement of fluid flow in closed conduits -- Methods of evaluating the performance of electromagnetic flow-meters for
liquids

EN ISO 2922 Acoustics — Measurement of noise emitted by vessels on inland water ways and harbours

ENISO 4871 Acoustics — Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment

EN ISO 5167 Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices - Part 1: Orifice plates, nozzles and Venturi tubes inserted in
circular cross-section conduits running full

EN ISO 6817 Measurement of conductive liquid flow in closed conduits - Methods using electromagnetic flow-meters (ISO 6817:1992)

EN ISO 9300 Measurement of gas flow by means of critical flow Venturi nozzles

EN ISO-8316 Measurement of liquid flow in closed conduits - Method by collection of the liquid in a volumetric tank (ISO 8316:1987)

ENV ISO 13530 Water Quality — Guide to analytical quality control for water analysis ISO/TR 13530:1997)

EURACHEM Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement

EUROLAB EUROLAB Technical Report “Measurement Uncertainty — a collection for beginners”

FD X 07-021 Fundamental standards - Metrology and statistical applications - Aid in the procedure for estimating and using uncertainty in
measurements and test results (AFNOR)

GUM Guide to the Expression of uncertainty in measurement

Hanser Verlag

Method for the estimation of uncertainty of hardness testing machines; PC file for the determination
(NOTE: This is a comprehensive technical book, but not discussed in the context of this inverntory.)

ISO TS 14253-2

GPS - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -- Part 2: Guide to the estimation of uncertainty in
GPS measurement, in calibration equipment and in product verification

ISO 11200-ISO 11205

Acoustics — Determination of emission sound pressure levels of noise sources (series of standards in 6 parts)

ISO 11453

Statistical interpretation of data - Tests and confidence interfals relating to proportions (1996)

ISO 11843-1 Capability of detection - Part 1: Terms and definitions (1997)
ISO 11843-2 Capability of detection - Part 2: Methodology in the linear calibration case (2000)
ISO 13752 Air quality - Assessment of uncertainty of a measurement method under field conditions using a second method as reference

(1998)
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ISO 14111 Natural gas - Guidelines for traceability in analysis —

ISO 15195 Clinical Laboratory medicine — Requirements for reference measurement Laboratories

ISO 16269-7 Statistical interpretation of data - Part 7: Median - Estimation and confidence interval (2001)

ISO 3095 Acoustics — Measurement of noise emitted by railbound vehicles.

ISO 3534-1 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 1: Probability and general statistical terms (1993)

ISO 3534-2 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 2: Statistical quality control (1993)

ISO 3534-3 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 3: Design of experiments (1999)

ISO 362 Acoustics — Measurement of noise emitted by accelerating road vehicles —Engineering Method

ISO 3740-3747 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure (series of standards in 8 parts).

ISO 5479 Statistical interpretation of data - Tests for departure from the normal distribution (1997)

ISO 5725-1 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 1: General principles and definitions (1994)

ISO 5725-2 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 2: Basic method for the determination of
repeatability and reproducibility of a standard measurement method (1994)

ISO 5725-3 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 3: Intermediate measures of the precision of a
standard measurement method (1994)

ISO 5725-4 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 4: Basic method for the determination of the
trueness of a standard measurement method (1994)

ISO 5725-5 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 5: Alternative methods for the determination of the
precision of a standard measurement method (1998)

ISO 5725-6 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 6: Use in practice of accuracy values (1994)

ISO 6142 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Gravimetric method

ISO 6143 Gas analysis - Comparison method for determining and checking the composition of calibration gas mixtures

ISO 6144, ISO 6145-1, ISO/TR
14167, ISO/DIS 14912, etc.

Gas analysis - Volumetric methods and quality aspects (several documents)

ISO 6879

Air quality - Performance characteristics and related concepts for air quality measuring methods (1995)

ISO 6974-1

Natural gas - Determination of composition with defined uncertainty by gas chromatography - Part 1: Guidelines for tailored
analysis

ISO 7574-1 to ISO 7574-4

Acoustics — Statistical methods for determining and verifying noise emission values of machinery and equipment (series of
standards in 4 parts)..........

ISO 8466-1 Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics - Part 1: Statistical
evaluation of the linear calibration function (1990)
ISO 8466-2 Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics - Part 2:

Calibration strategy for non-linear second order calibration functions(1993)
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ISO 9169 Air quality - Determination of performance characteristics of a measurement method (1996)

ISO 9614-1 to ISO 9614-3 Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity (series of standards in 3 parts)..

VIM International vocabulary of basic and general terms in metrology (1993)

ISO CD 7507-1 Petroleum and liquid petroleum products - Calibration of vertical cylindrical tanks - Part 1: Strapping Method

ISO DIS 11222 Air quality — Determination of the uncertainty of the time average of air quality measurements

ISO DIS 14956 Air quality — Evaluation of the suitability of a measurement procedure by comparison with a required measurement uncertainty

ISO TR 10017 Guidance on statistical techniques for ISO 9001:1994 (1999)

ISO TR 13425 Guide for the selection of statistical methods in standardization and specification (1995)

ISO TR 13530 Water quality - Guide to analytical quality control for water analysis (1997)

ISO TR 13843 Water quality - Guidance on validation of microbiological methods (2000)

ISO TR 20461 Bestimmung der Messunsicherheit von Volumenmessungen nach dem geometrischen Verfahren

ISO/TR 5168 Measurement of fluid flow - Evaluation of uncertainties

ISO/TR 7066-1 Assessment of uncertainty in calibration and use of flow measurement devices - Part 1: Linear calibration relationships

M3003 (UKAS) The expression of uncertainty and confidence in measurement

NEN 3114 Accuracy of measurements - Terms and definitions (1990)

NEN 6303 Vegetable and animal oils and fats - Determination of repeatability and reproducibility of methods of analysis by interlaboratory
tests (1988, in Dutch)

NEN 7777 Draft Environment - Performance characteristics of measurement methods (2001 in Dutch)

NEN 7778 Draft Environment - Equivalency of measurement methods(2001in Dutch)

FD V 03-116 Analyse des produits agricoles et alimentaires. Guide d’application des données métrologiques (AFNOR)

NIST Technical Note 1297

Guidelines for evaluating and expressing uncertainty of NIST measurement results

NKO-PR2.8 (EA-4/02 in
Dutch)

Uitdrukken van de meetonzekerheid (vertaling van EAL-R2) (translation in Dutch of EAL-R2)

NPR 2813 (NEN, Netherlands)

Uncertainty of length measurment — Terms, definitions and guidelines

NPR 7779 Draft

Environment - Evaluation of the uncertainty of measurement results (2002 in Dutch)

prEN ISO 15011-1, prEN ISO
15011-2, prEN ISO 15011-3, EN
ISO 10882-1, EN ISO 10882-2

Health and safety in welding and allied processes (CEN/TC 121/SC 9)

prEN ISO 8655-1

prEN ISO 8655-1 Piston operated volumetric apparatus — terms prEN ISO 8655-1 Piston operated volumetric apparatus —
frarimetric test methods.

prISO 11904-1

Acoustics — Determination of sound immissions from sound sources placed close to the ears — Part 1: Technique using
microphones in real ears (MIRE-technique)...

SINAL DT-0002

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni —
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SINAL DT-0002/1

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazioni dell’incertezza nelle
misurazioni elettriche —

SINAL DT-0002/3

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni, avvertenze per la valutazione dell’incertezza nel
campo dell’analisi chimica —

SINAL DT-0002/4

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazione dell’incertezza nelle
misurazioni chimiche

SINAL DT-0002/5

Guida per la valutazione e la espressione dell’incertezza nelle misurazioni, esempio applicativo per misurazioni su materiali
strutturali

SIT Doc-519 Introduzione ai criteri di valutazione dell’incertezza di misura nelle tarature.
SIT/Tec-003/01 Linea guida per la taratura di bilance —

TELARC Technical Guide Precision and Limits of Detection for Analytical Methods

Number 5

UKAS Publ. ref: LAB12

The Expression of Uncertainty in Testing

VDI 24449-Part 3

Measurement methods test criteria — General method for the determination of the uncertainty of calibratable measurement
methods

VDI/VDE 2620 Entwurf

Unsichere Messungen und ihre Wirkung auf das Messergebnis (Dez. 1998)

VDI/VDE 2622, Bl 2 Entw

Kalibrieren von Messmitteln fiir elektrische Groflen - Methoden zur Ermittlung der Messunsicherheit (Okt. 1999)
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