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OBUM ymyTcTBOM YTBplyjy ce HA4YMH M IOCTYNaK 3a MpPOIEHY MjepHE HECUTYHOCTH 3a
U3MjepeHe KBaHTUTaTUBHE BPHjESTHOCTH y MPOIIECY UCITUTHBAA.

1. BE3A CA IPYT'UM JOKYMEHTHUMA

GUM — Guide to the Expresion of the Uncertainty in Measurement

EA 4/16, EA Guidelines on the expression of uncertainty in quantitative testing
OD-07-08 Procjena mjerne nesigurnosti - BATA

[Tpumemyjy ce Baxkeha u3gama HaBeJJCHUX JOKyMEeHATa

2. TEPMUHU U CKPAREHUIIE

MjepHa HeCHIypHOCT: HEHeraTHBaH IlapaMeTap, I[IOBE€3aH ca pe3yJTaToM Mjepema, KOju
KapakTepullle AUCHep3Hu]y BpPHjEHOCTU Koje Ou ce pa3yMHO MOIJEe HOPUIUCATH MjEpHO]
BennuuHU. [lapameTtap Moke OuTH, Ha MpUMjep: cTaHAapJHa JeBHjalllja Ha3BaHa CTaHIapaHA
MjepHa HECHUTypHOCT (WM HEeH JaTh yMHOXakK), WA MOJyIIMpHHAa ca HCKa3aHOM
BjepoBaTHOhoM oOyxBaTa. To je kKBaHTHTaMBHa Mjepa -KBAJIMTETa pe3yliTaTa Mjepema, Koja
oMmoryhyje mopeheme pesyaTata  Mjepema . ca  JAPYLUM pe3yliTaTuMa, pedepeHiama,
cneuuduKkalyjamMa Ui eTaJloOHUMA.

MjepHa Be1nunHAa: [10jeMHAYHA BEIMUNHA KOja ce MjepHu.

IloHoB/BLHBOCT pe3yJTara Mjepema. OJMCKOCT clarama u3Mely pesynrara y3acTONHHX
Mjepema UCTe MjepeHe BEeIMYUHE, U3BPIICHUX Y HCTUM YCIOBHMA Mjepema.

IIpaBa BpegHOCT MjepeHe BeJMYHWHe. BpUjEJHOCT carjacHa ca JAcpUHULUJOM JlaTe
nojeiMHavYHe BeJIMYMHE, BPUjeHOCT Koja OM ce J100miia CaBpIIEHUM MjepemeM, IO MPUPOIU
HEOJIpe/IuBa.

Pesyarar wmjepema. BpujeqHocT npunircaHa MjepHO) BEIUYHHH, JJ00HjeHAa MjepemheM;
KOMILJIETaH aKo CaJipu U MjepHYy HECUTYPHOCT.

CraHgapaHa MjepHa HECHIYPHOCT. MjepHa HECUTYPHOCT H3pakeHa Kao CTaHAapAHa
JleBHjallija; jelHaKa je KBaJpaTHOM KOpH]EHY MpoIjjemheHe BapHjaHce. YKyIHAa HECUTYPHOCT
Mjepema ,,u“ je KBaJlpaHTU KOPHjeH M3 CBUX OJCTyIama. [IpoliupeHa HECUTYPHOCT Mjepema
, U je yKyITHa HECUTYPHOCT Mjepema NIOMHOXKeHa (pakTopoMm 2.

Kom0uHOBaHa MjepHa HecHrypHOCT: onpehyje ce Kaja je pe3ynaTaT Mjepema J00HjeH Ha
OCHOBY Mjepema BpHUJEIHOCTU BHIIE BelWYMHA (yla3He BEJIUYHUHE Yy MjepHO] (yHKIUjH);
jeHaKa je MO3WTHBHOM KBAJpaTHOM KOpHjeHy cyMe 30Mpa KBagpara CTaHAApAHUX MjEpHHX
HECUTYPHOCTH KOMIIOHEHTH.

IIpommpena MjepHa HECHIYPHOCT. 00yxBaTa NOJYIIMPUHY CHUMETPUYHOI HHTEpBala
LEHTPUPAHOT Y OJIHOCY Ha MPOI[jeHy BEJIMYHMHE ca ClelU(PUIHOM BjepOBaTHOhOM.

HNHuTepBan o0yxBaTa: HHTEpPBAJl BPHJEJHOCTH KOj€é CE€ MOIYy NpHUIMCAaTH BEJIUYUHU ca
MCKa3aHOM BHCOKOM BjepoBaTHOhOM T3B. BjepoBaTHoha oOyxBaTa Koja c€ YeCTO Ha3uBa U HUBO
IOBjepema.

®akTop obdyxeara (k): Opoj KOjuM ce MHOXM CTaHJIap/JHa MjepHa HECUTI'YpHOCT Ja Ou ce
J00mIa mMpouupeHa MjepHa HECUTYPHOCT.

3. GUM METOJA
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OBa MeTo/1a ce MOXKe HIMPOKO MPUMHjEHUTH 3a IMPOIjehUBAKE U UCTPAKUBAKHE HECUTYPHOCTH
Mjepeba. GUM MeTonla fdaje mpuje peanHy Hero ,,CUI'YpHY" BPHje€HOCT HECHUTYpHOCTH, a
3aCHOBaHa J€ Ha YUIEGHHUIIM Jla HE II0CTOjU 3HadajHa pasiuka H3Mel)y KOMIIOHEHTe
HECUTYPHOCTH KoOja IOTHYE OJ Ciy4ajHOr edekra M OHe Koja IOTHYE OJf KOpeKIuje 3a
cucreMcku edekar. OBa MeTofa He KiIacupHUKyje cilIydajHE U CHCTEMCKE KOMIIOHEHTE
HECUTYPHOCTH jep je BHeH LUJb IMpoljeHa KOMOMHOBaHE CTaHJapJHE HECUTYPHOCTU. Y MjecTO
KJ1acu(uKkaiuje KOMIIOHEHTH, KJIacu(pUKYjy ce MeTojie moMohy Kojux ce BpIIHU IpOIljeHa, a TO
Cy mpolljeHa Tumna A u tuna b.

[Iporjena Tuma A je MeToJa IMpoljeHe KOMIOHEHTE MjepHEe HECHUTYPHOCTH IPHUMjEHOM
CTaTUCTUYKUX aHajh3a BPHUJEAHOCTH BEIMYUHE JIOOMjEHHX MjEepemeM Yy yCIOBHUMa
MIOHOBJFUBOCTH.

[Tpoujena tuma B je Merofa MNpoljjeHE KOMIIOHEHTE MjepHE HECHUT'YPHOCTH CpeJCTBHMa
JIpyraujuM y oJHOCY Ha Jpyre jJabopaTopuje (IJIaHOBH Y30pKOBamba, HCKYCTBO U CIL.).

GUM wmetoja 3acHoBana Ha GUM koHIlenIuju nmojipazymjea cienehe:

- HWnentuduxoBatu cBe OMTHE KOMIIOHEHTE MjepHE HECUTYPHOCTU Tj. MPUMJEHHUTH MOJEI
aKTyeJHOI Ipolleca Mjepema 3a  HJeHTU(UKAIU]y HU3BOpa KOjU JIONPUHOCE MJEpHO]
HECUTYPHOCTH U yIIOTPEOUTH MjepHE BEIHNUNHE Y MATEMaTHYKOM MOJIEITY.

- W3pauyHaTu cTaHAapJHy MJEpHY HECHUTYPHOCT CBAaKe KOMIIOHEHTE MjepHE HECUI'YPHOCTH
IpU 4YeMy cCe CBaka KOMIIOHEHTa MjepHE HECUI'YPHOCTM H3pajkaBa IIPEKO CTaHJapjHe
HECUTI'YpHOCTH oJipel)eHe mporeHomM tina A win tumna B.

- MW3pauyHatm KOMOMHOBaHY HECHTYPHOCT KOMOMHOBAaHWEM IIOj€IMHAYHUX KOMIIOHEHTH
HECUT'YPHOCTH.

- H3pauyHaTu npomupeHy HeCUrypHocT. PauyHa ce MHOXKEHEM KOMOMHOBaHE HECUTYPHOCTH
¢dakTopoM 00yxBaTa K M U3PAa3UTH pe3yaTaT MjepemeM y oomuky 1Y =y +U.

4. MIPUMJEHA CTAHAAPIHUX U IINTPOKO INPUXBAREHUX METO/JIA

Kajma ce Bpmu npoljjeHa MjepHE HECUI'YpPHOCTH, TIpU YeMy C€ 3a HCHUTHBAmbE KOPUCTH
CTaHAap/iHa ¥ IIHPOKO IPU3HATa METO/Ia UCTIUTUBAba, MOT'Y Ce U3/IBOJUTH TpU MoryhHOCTH:

- Kapma ce kopuctu craHmapJHa MeETOJa KOja caJpk U YIYTCTBO 3a IPOILEHY MjepHe
HECUT'YPHOCTH, JJabopaTopuja je y 00aBe3u Jia cie/id MOCTYyIaK JAaT y METOIH.

- Kapga cramgapn naje TUMMYHY HECHTYPHOCT KOja ce OJHOCH Ha pe3ylTaT HCIHTHBAA,
nabopatopHja MOxe Jia HaBejle oBaj Opoj.

- Kapga crargapn mocieiMyHO YKIbYdyje MjepHY HECHUTYPHOCT y pe3yiTaT HUCIHTHBama Tajla
JloJlaTHE TPOI[jeHe HUCY MOTpeOHe.

5. T3BOPU MJEPHE HECUT'YPHOCTH

W3BOp MjepHe HECUTYPHOCTH MOXKe OMTH jeJlaH Ui KoMOuHaIuja ciueaehux gakropa:

- Hemnornyna nedunucanoct MjepHe BeTUIHHE

- Haumn y3pokoBama W HayMH pyKOBama Y30pKOM (TPaHCIOPT, 4YyBame, pPYKOBamE W
[pUIIpeMa 3a Mjepeme)

- HeanekBaTHo mo3HaBame eekara ycaoBa pajHe CpeliHe 3a Mjepemhe

- OO6yueHocT 0co0Jba Koje BPIIN Mjepeme

- HecaBpuieHocT MjepHe MeTO/I€ Tj. IpOIIEIype

- HecaBpuieHocT pedepeHTHHX MaTepHUjajia U opeMe

- HeerzakTHa BpHjeIHOCT KOHCTAHTU JI00MJEHHX M3 CIOJbAIIBUX M3BOpa U KOpUIINEHUX MpHU
U3pauyHaBamy pe3yiTara
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- HecurypHocT Koja mporcTHYE U3 KOPEKIIUje pe3yTaTa Mjeperma

CBeykynHO, CBH (haKTOpH KOJU ce MOTYy rpynucatu y cieiehe ijenuHe: ocoOJbe, MeToHa,
CMEILTaj U YCIOBH OKOJHMHE, OlpeMa M HAauydMH IOCTYyNama ca y30pKoM. [lONpHHOCH CBHUX
HaBeJeHUX (pakTopa YKYINHO] BPHUJEIHOCTH MjE€pHE HECUTYpPHOCTU UHHE OylIeT MjepHe
HECUTYPHOCTH 0j/ipel)eHor NCIUTHBaBA.

6. IOCTYIIAK TPOUJEHE MJEPHE HECUT'YPHOCTH

Hama naGoparopuja mcnymaBa 3aXxTjeBe Be3aHE 3a M3BOpE MjepHE HECUTYPHOCTH U HHHXOBE
rpaHUYHE BPUjETHOCTH y CHTYAIlHjH KaJja ce KOpPUCTe Mo3HaTe MEeTo/e HCITUTHBama. OBie HUCY
nmoTpeOHa J0/laTHa Mjepemba.

HcTo Baxkn  3a CBe Jpyre Meroje Koje ¢y KOHTPOJHCaHe Yy MPUMjEHH TOKOM TOJWHa U KO
KOJUX je To3HaTa BPUJEIHOCT JeBUjaIlH]e.

Kazna MjepHa HecUT'ypHOCT HUje oOpadyHaTa 3a MPUMU]JEHEH METO/JI, MjeépHa HECUTYpHOCT he ce
NPOIMjEHUTH KPO3 aHaJUTH4YKe HaynmHe. Hamop 3a oljemHBame HECUTYPHOCTH TPUMApHO je
3aBHCaH O]l 3aXTjeBaHe MPEIU3HOCTH.

OrjemuBambe MjepHE HECUTYPHOCTH CaJIpKU OIjeHhbHBamkhe CIydajHUX OJICTyMama (OACTymama
TUIIa a) U CUCTEMaTUYHUX OJICTyIama (OACTynama Tuia b). MjepHe HEeCUT'YPHOCTH C€ OIjemhY]Y
Kao CTaHJap/JHa OJCTylama M CYMHpPAaHO Kao BapHjamje. KBaapaTHu KOpHjeH YKYIHHX
BapHjallije YUHU YKYIIHY HECUTYPHOCT Mjepema ,,u.

YKyliHa HECUTYpHOCTH IMOMHOXeHa (akrtopoMm k = 2 (mpuHuumnujeiaHo, ,k*“ je oabujer ox
¢dakTopa 3a orcer nopjepema of 95%) jaje npolupeny MjepHy HecurypHoct ,,U.
6.1 CucreMaTHYHO OLjelbHBAaK-€ H3BOPA OACTYNAKA

OBgje je mpuKa3aH MocTynak Ha npumjepy Ciyuaja a (3axTjeBaHa yKyIlHa MjepHa HECHUTYPHOCT
> 1%). CucTeMaTH4YHO UCTPaXHUBAmkhe CBUX IMOTEHIMjaTHUX HW3BOpa OJCTyNama Y aHAJIUTUYKO]
IPOLEAYPU je OCHOBa 3a OlijerhHBamba CBUX PEICBAaHTHUX JONPHHOCA YKYNHO] HECUT'YPHOCTH,
Kao M 3a OJUIYKY J1a JIU Cy 3a IIOHOBHO pa3MaTpame HIu He.

6.1.1 Obonacmu ¢hakmopa (Komnonenmu) HecuzypHocmu

dakTopu HECUTYPHOCTH Cy F€HEpaJIHO TOJIUjeJbeHH Y cieehe obmacTu:

A) Y30pKoBame YNTaBOT MpeAMETa UCITUTHBAA

B) Ilpumnpema naGopaTtopujcKor y3opKa, penpe3eHTaTUBHU y30paK o1 A)

C) AHaIUTHYKH y30paK, pelpe3eHTaTUBHH Y30pakK o/ B), Koju ce KOPUCTH 3a UCIIUTUBAE

C o03upoM J1a HeMa KOHKPETHHX MjEpPHHX IoJaTaka 3a Y30pKe YOIITe, OBO IHTAmkE je

peryircaHo KOHKPETHOM METOJIOM Yy30pKoBama. Mjepewma Koje MMajy 3a IHJb YTBphHUBame
MjepHEe HECUTYPHOCTH y J1ab0paTopuju OJTHOCH c€ Ha:

B) npunpemy y3opka u
C) aHaIUTHYKE y30pKe

6.1.2 Ymuuyaj xomozenocmu s1ab opamopujckoz y30pka

OnjemrBambe XOMOTEHOCTH J1a00paTOpHjCKOI Y30pKa 3a yTBpluBame MjepHE HECUI'YpHOCTH
CacTOjH C€ O] JiBa OCHOBHA KOpaka:

— Mjepeme BelnMuMHE Y30pKa, aJ€KBATHOI 3a yTBphUBame HECUTYPHOCTH MU TapaHTOBAHE
XOMOI'€HOCTHU PeNpe3eHTaTUBHOCTH y30pKa,

— Ilpumjena 4 1o 8 MOHOBBEHUX Mjepema Ja Ou ce yTBpJuia CTaHAapJHa [eBHjallHja
IIOHOBJPUBOCTH Kao Mjepa XOMOT'€HOCTH

6.2 OujemnBame HECHTYPHOCTH Mjepemha KOHKpPeTHe MeToAe
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Cnenehn onuc olnjemrBakba HECUTYPHOCTH BE3aH je 3a KOHKpETHE MeToj/ie. AHaJIM3a Ce CacTojH
ol cienehux xopaka:

— Tpe-TpuIpeMa y3opka

— IpuUIpeMa y3opka

— IpuMjeHa KanuOpucaHe MeTo/Ie

JlonpuHOC HECUTYPHOCTUMA pa3iuKyje ce mpema ciiegehem:

— OHHU KOjH Cy YTBpl)eHHU JOK ce CIPOBOJN BaJTHaIlja METOJIE, U
— OHHU KOJH Ce€ 10jaBJby]y Y TOKY UCITUTUBAMA.

Crnenehe koMIoHeHTe ce pa3MaTpajy Beh y ToKy Baiaujaliije MeTo ie:
a. 0e3 pelleBaHTHOCTH 32 HECUTYPHOCT

o0JacT mpuMjeHe: BpcTa 0JJoOpeHor peAMeTa UCIIUTHBaba

OTICEeT MpHUMjeHe: TOpHa U JI0ka TPaHnIla IPUMjeHe:
b. peneBaHTHE 3a MjepHY HECUT'YPHOCT
Ananutnuka GpyHKIHMja (MHBEep3Hja KaiulOpanuoHe GpyHKHuje)

— CunydajHa OJICTyNama: HECUTYpHOCT Barama, HECHUTYpHOCT Mjepema 3alpeMuHe, ¢ase
pa30naxkuBama, IPELUU3HOCT CUTHANIa Mjeperba (3aBUCHO OJ1 aHAJUTHYKE KOHI[EHTPAaLHje)

— CucremaTuyHa OJICTylamba: CTOXHOMETpHja KalnuOpalMoOHHX CYICTAaHIM, HECUTYPHOCT
KOMEpLHjaTHUX KaJluOpalMoHUX CYICTaHIU, HEJIMHEapHOCT KainubpainuoHe (QyHKIH]e,
CHeIM(pUUHOCT CUTHAlla Mjepeha, PU3NYKa OMeTama CUTHAlla Mjepera, XeMUjcKa OMeTamba
CHUTHajla Mjepema, I[OMaKk CHUTHaja Mjepera, KOHTaMHUHAaIMje, TyOuWTak aHaJIUTHYKe
CYIICTaHIIe, paHHje KOpeKIluje

6.2.1 Ilpoyjena oonpunoca mjeproj Hecuzypnocmu
Ciy4ajHe HECUTYPHOCTH YTUUY Ha aHANUTHYKY QYHKIIH]y AUPEKTHO U HE MOTY c€ KOPUTOBATH.

CucremaTuyHa OICTyIlakba MOTY C€ IIOHOBO pasMarpaTh na ou ce 10610 YBUO Yy CB€
HOTCHIII/IjaJIHe N3BOpPC HECUTYPHOCTHU.

6.2.2 EKchepuManmaino ouyjerwuseare OONPUHOCA MJEPHOj HeCUZYPDHOCMU  KpO3
cucmemMamuiHa 00Cmynarna

CeprudukoBanu pedepeHTHH MaTepHjail ce MPUMjEYjy YeTHpH 10 ocaM IyTa Jga Ou ce
eKCIIEPUMETHAIHO  OIMjeHIJIa HECHTYPHOCT = CHCTEMAaTHYHUX oOJcTynama. CraHmapaHa
JieBUjallija Koja ce I00uja TOIpUHOCH OIlj el UBalky MjepHE HECUTYPHOCTH.

VYKONIHKO HHje PacloIoKHUB cepTU(PUKOBaHU pedepeHTHU MaTepHjal KOPUCTH C€ CTaHIapIHH
JloJlaTak U olljemuBame ,,back-tracking rates* a Ou ce olMjeHUIIa MjepHa HECUTYPHOCT.

6.2.3 Enumunucamwe cucmemamudHux 00cmynara

PenoBHe Mjepe koje TpeOa mpeay3nuMaTH Jia Ou ce eIMMHUHICcala OJCTyIamka Cy:
— Kopumheme KanubpallMoOHUX CTaHAapia,

— XEMH]jCKO pa3/iBajamke aHAIUTHUKE CYIICTaHIIE,

— usbjeraBame ryouraka,

— IoJiellIaBalkbe MaTpHKca IpeMa KaJTuOpallnoHOM pacTBOpY.

[To3HaTe KOpeKTUBHE Mjepe Tpeba NPUMUJEHUTH T/je To] je Moryhe.

[Ipenopydyje ce eIMMHUHUCAKE CUCTEMaTUYHUX OJICTYyIamka Y TOKY BaJlUJalltje, YKOIUKO je TO
Mmoryhe. [Ipeocrtane cucremaTi4Ha ojicTynama Tpeba pjeniaBatu Kako je HaBeJleHo 3a Ciyuaj B.
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6.2.4 Oyjemusare mjeprue HeCUZypHOCHU HAKOH UCRUMUBATHA

MjepHa HECUTypHOCT HCIHMTHBaWma y30pKa CE€ 3aCHMBA Ha IoJalMa Baluialldje, HeajHo,
J00po pa3BUjEHO] MpoOLEAYpU Koja HE CaJpKU CHCTEMaTHYHa OJICTyIlalka, aHaJIUTUYKO]
(GYHKIMjU U TTO3HATUM JONPUHOCHMMA HECUTYpHOCTH. JIak NMPHUCTYI ONHMCHBaBYy HECUTYPHOCTH
je cTaHIap/iHa JeBHUjallyja IOHOBJbEHUX HUCIIUTUBAA.

Y HeKHUM cllydyajeBUMa IJIaBHU JOIMPUHOC MOXKe OMTH M YKYIHAa HECUTYPHOCTH, C 0O3UPOM J1a je
ciydaj B onumjemen ¢ 003upom Ha xoMoreHocT. HecurypHocT ce KOMOUHYje ca HecUrypHoIhy
aHaJTUTUYKe QYHKIIH]E.

VYKOJHMKO MOCTOjU BUIIE M3BOpPAa MjEepHE HECUT'YPHOCTH KOj€ Cy CHCTEMaTH4HE MPUPOJE U He
MOTY ce KOpUIroBaTH, oHM he ce oOpauyHaTH Kao cTaHAapHa JAeBUjaluja:

u? = s1%/ny + so°/ny + 83%/ng + ... i sa k=2

U = 2u npormupeHa MjepHa HECUTYPHOCT ca (hakTopom 2

Jlobujajy ce pe3yaTaTu:

3,4 +/- 0,2mg/1 (proSirena mjerna nesigurnost pomnozena faktorom k =2, n = 8)

KBagpaT cTrannapaHe JeBUjallije UCIUTHBamba y 3aBUCHOCTU 0J Opoja MojeIMHAaYHUX Mjepermba
(kBajipaTHH KOpPHjeH nj) KOMOMHYje Ce ca CTaH/apJHOM JIeBUjallljOoM aHAJIIUTHYKE (QYHKIIHje Ha
MjecTy CUTHalla Mjepema y3opka. Moryhe je 1a BUllle HECUT'YPHOCTH JIOTIPUHOCH PE3YIITaTy.

7. SAIIMCH

O3Haka JloKyMeHT 5 ; Mjecto
Hasus noxymenra bpoj mpumjepaxa Pok uyBama EBunentupame
obpacma ¢dopmupa JyBama
i ) Criermjanucta xfnfa?gggii
3ammuc 0 MjepHoj CrnobomHa opma MEUITHHCKE 1 3 6 LKy -
HECUTYPHOCTH GuoxeMuje 1 GHoXeMHjCKY
JIMjaTHOCTHKY




