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Vyhovuje měřidlo specifikaci?

Úvod

Jak je to se splněním specifikace měřidla? 
Vědět, zda přístroj splňuje očekávané poža-
davky, je základní potřeba při měření, a proto 
se zadávají opakované kalibrace měřidel. Za-
davatel kalibrace potřebuje vyjádření o splně-
ní specifikace (o shodě), jako nejrychlejší zá-
věr o stavu kalibrovaného přístroje. Je třeba si 
uvědomit, že i specifikaci dělal člověk, vývo-
jář, a ta nemusí být ani při výrobě kontrolová-
na v celém rozsahu, proto má kalibrace určují-
cí význam pro možnost určit přesnost měření.

Kalibrační laboratoře by měly v souladu 
s dokumentem ILAC – G8:03/2009 [1], bu-
de-li to od nich požadováno, vyhovět poža-
davkům normy ISO/IEC 17025 [13] a poskyt-
nout zákazníkům vyjádření o výsledcích mě-
ření, jejich nejistotě i o posouzení shody se 
specifikacemi. Pro kalibrační laboratoře po-
žaduje norma ISO/IEC 17025:2005 (odsta-
vec 5.10.4.2), aby: „Jestliže bylo vypracová-
no vyjádření o souladu se specifikací, musí 
být identifikováno, která ustanovení specifi-
kace jsou splněna a která nejsou splněna“. 
Výsledek měření a jeho nejistotu je přípust-
né v protokolu vynechat, jen jsou-li zacho-
vány pro případné budoucí použití. Zvláš-
tě je nutné dbát na uvedení přesného zdro-
je, odkud byla specifikace citována, protože 
často se specifikace na internetu a v dopro-
vodné dokumentaci pro různé doby výro-
by přístroje liší. Může se stát i to, že nejisto-
ta dosažená pro danou kalibraci je větší než 
příslušná specifikace kalibrovaného zařízení. 
V takových situacích jde o otázku smluvní-
ho kontraktu mezi laboratoří a jejím zákazní-
kem. Stanovisko ohledně shody by za těchto 
okolností nemělo být vydáno, je však možné 
uvést poznámku ohledně indikovaných nejis-
tot měření pro dané naměřené hodnoty, které 
jsou větší než požadované specifikace kalib-
rovaného zařízení. Výklad nabízený v ILAC 
– G8:03/2009 [1] i M 3003 UKAS [2] je za-
ložen na předpokladu, že příslušný výsledek 
měření má v podstatě normální rozdělení. 
V některých kalibracích ale nemusí být ten-
to předpoklad platný. V takových případech 
nemusí být použití ILAC – G8:03/2009 nebo 
M 3003 odpovídající a kalibrační laboratoř by 
měla odkázat na jiné směrnice pro výpočty 
týkající se shody se specifikacemi.

Co je to specifikace?

Základní otázka v této souvislosti je, co je 
to specifikace. Žádný metrologický dokument 
nebo slovník ji nedefinuje. Obsáhlou definici 
specifikace lze nalézt v obchodním slovníku 
[7]. Z ní kalibrační laboratoře zajímá jen ta 
část, v níž je uvedeno, že technické specifika-

ce vyjadřují úroveň výkonnosti jednotlivých 
výrobků, ve které se stanoví hranice (parame-
try), která se skládá z nominální (požadova-
né) hodnoty a tolerance (přípustná odchylka 
z nominální hodnoty).

Hodnocením shody se specifikovaný-
mi požadavky se zabývá i norma ČSN ISO 
10576 [11]. Podle této normy existuje po-
žadavek, jímž může být specifikace výrob-
ce, technická norma, postup, výkres, smlou-
va atd. Shoda je interpretována jako splnění 
tohoto požadavku, neshoda jako nesplnění 
tohoto požadavku.

Specifikace a výroba

Výrobce tvoří specifikaci na základě zna-
lostí funkčních bloků přístroje a jejich pro-
věření při výrobě, zkušeností a s uvážením 
výrobní rezervy na vlivy prostředí a časový 
drift [4], [8]. Různí výrobci mají různé pří-
stupy k rezervě plnění specifikace při výrobě.

Na obr. 1 je ukázán princip tvorby speci-
fikace. Meze specifikace se stanovují na zá-
kladě známého výrobního rozptylu, nejisto-
ty měření při nastavení a kalibraci a ochran-
ného pásma, stanoveného podle různých 
měřítek. Ochranné pásmo by mělo v kaž-
dém případě zahrnovat rezervu na stárnutí 

a podle uvážení výrobce jsou možné i další 
složky ochranného pásma. Jednotlivé kom-
ponenty sčítají někteří výrobci lineárně, jiní 
jako odmocninu ze součtu kvadrátů jednot-
livých složek.

Teorie vyjádření shody se specifikací

Rozložení naměřených hodnot spojené 
s naměřeným výsledkem má obvykle formu 
normálního, resp. Gaussova rozdělení prav-
děpodobnosti, vystředěnou okolo deklaro-
vané hodnoty měřené veličiny. Jestliže vý-

sledek měření a jeho 
okolí v rámci rozdě-
lení leží uvnitř limi-
tů specifikace, je zřej-
mé, že zde jde o splně-
ní specifikace. Opačně, 
jestliže výsledek a jeho 
okolí leží mimo speci-
fikovaný limit, nebylo 
požadavkům specifika-
ce vyhověno.

„Ideální“ normální 
rozdělení ale přechá-
zí ve svých krajních 
mezích do nekonečna 
v obou směrech, což 
vždy vytváří určitou 
pochybnost, zda bylo, 
nebo nebylo dosaženo 
shody. V praxi je ale 
vyhodnocení nejistoty 
vždy založe no jen na 
konečném počtu pří-
spěvků a tím jsou ohra-
ničeny zbytkové úseky 
rozdělení, které přesa-
hují deklarovanou hod-
notu.

Přesto ale může na-
stat případ, kdy jedna 
nebo obě strany rozdě-
lení výrazně přesahu-
jí specifikované limi-

ty. To znamená, že úvahy je nutné vztahovat 
k ploše rozdělení obsažené uvnitř limitů, kte-
ré jsou zkoumány z hlediska shody se speci-
fikací. Z toho plyne, že shoda nebo neshoda 
mohou být stanoveny pouze v návaznosti na 
přiřazenou úroveň pravděpodobnosti. Je to 
proto, že vždy je možné, že jedna nebo obě 
strany rozdělení přesáhnou dané meze speci-
fikace. Příslušná znázornění a vysvětlení jsou 
ilustrována na obr. 2.

Vzhledem k tomu, že rozšířená nejistota 
je normálně vyjádřena pro pravděpodobnost 
asi 95 %, je obecně uznanou praxí, že stano-
visko ohledně shody je na stejné úrovni prav-
děpodobnosti.

doc. Ing. Jiří Horský, CSc., Dr. Ing. Pavel Horský

Obr. 1. Princip tvorby specifikace měřidla (nakreslena je jen horní 
mez specifikace)
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Obr. 2. Plnění specifikace
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Je-li toto případ pro danou situaci, je po-
rovnání rozšířené nejistoty s koeficientem po-
krytí k = 2 se specifikovaným limitem pře-
hnaně pesimistické. Obvykle je předmětem 
porovnání s limitem specifikace pouze jeden 
konec rozdělení pravděpodobnosti. Kdyby 
nastal případ, že nejistota je malá v porovná-
ní se specifikací, a to je obvyklý a požadova-
ný stav, plocha rozdělení pravděpodobnosti 
na druhém konci již bude ve specifikovaném 
limitu. Tím zde bude získána úroveň pravdě-
podobnosti 97,5 %, popř. větší.

Poměr nejistot při kalibraci a shoda se 
specifikací

Poměr nejistoty, se kterou jsou známy 
vlastnosti etalonu, a nejistoty, se kterou má 
měřit kalibrovaný pří-
stroj, je velmi důleži-
tý. Pro nejistotu měře-
ní U a zadaný interval 
povolené specifika-
ce 2T, kde T = (horní 
mez – dolní mez)/2, je 
definován poměr ne-
jistoty etalonu ke spe-
cifikaci kalibrovaného 
měřidla TUR.

Poměr U/T (TUR)  
je měřítkem schopnos-
ti kalibrace pro potvr-
zení shody se specifi-
kací. Jak je vysvětle-
no na obr. 3, platí shoda se specifikací pro 
všechny naměřené hodnoty ležící v rozmezí 
od [dolní mez + U] až po [horní mez – U]. 
Má-li U/T hodnotu 1 : 3, interval mezi [dol-
ní mez + U] a [horní mez – U] bude po ode-
čtení nejistot 66,7 % z intervalu 2T. TUR 1/3 
je obvykle brán jako referenční hodnota [12]. 
Menší dosažená hodnota TUR je výhodná, 
větší TUR (poměr U/T) lze tolerovat jen ve 
výjimečných případech [12]. Za plně vyho-
vující pro podstatnou většinu případů z praxe 
je považováno dosažení nejméně TUR 1 : 4.

Vyjádření shody v kalibračním listu

Je-li dosaženo shody se specifikací, mělo 
by být zákazníkovi z kalibračního listu jas-
né, jaká pravděpodobnost pokrytí pro rozší-
řenou nejistotu byla použita. Obecně se pou-
žívá pravděpodobnost pokrytí 95 %, a vyjá-
dření by proto mělo obsahovat poznámku ve 
smyslu, že: „Vyjádření shody je založeno na 
pravděpodobnosti pokrytí 95 % pro rozšíře-
nou nejistotu.“ Jiné hodnoty pravděpodob-
nosti pokrytí pro rozšířenou nejistotu by měly 
být dohodnuty mezi laboratoří a zákazníkem 
předem. Je možné zvolit pravděpodobnos-
ti pokrytí pro rozšířenou nejistotu vyšší než 
95 %, avšak nižší hodnoty by neměly být po-
užity, ale nejsou obecně zakázány (obr. 4).

Doporučuje se vyjádření, že v měře-
ném bodě přístroj vyhovuje, nevyhovuje 
nebo není možné vyjádřit shodu za použití 

pravděpodobnosti pokrytí 95 % pro rozší-
řenou nejistotu.

Jestliže vyhodnocení shody se specifikací 
obsahuje více veličin (nebo měřených para-
metrů), měla by být každá naměřená hodnota 
vyhodnocována nezávisle. Výsledek každého 
vyhodnocení by měl být uveden.
Celkové hodnocení shody s požadavky nebo 
specifikací může být formulováno jako:
– všechny naměřené hodnoty jsou ve shodě 

s mezí danou specifikací (mezemi),
– pro některé z naměřených hodnot není 

možné učinit vyjádření o shodě se speci-
fikací,

– některé z naměřených hodnot nejsou ve 
shodě se specifikacemi,

– vyjádření shody se specifikací (nebo poža-
davkem) je založeno na pravděpodobnos-

ti pokrytí 95 % pro 
rozšířenou nejisto-
tu výsledků měře-
ní, na nichž je za-
loženo rozhodnutí 
o shodě.
Vyjádření by mě-

lo jasně uvádět, zda 
byly mezi laborato-
ří a zákazníkem do-
hodnuty jiné hodno-
ty pravděpodobnosti 
pokrytí pro rozšíře-
nou nejistotu, nebo 
by se mělo odkázat 
na příslušné předpisy 
či soubor zásad.

Pozornost musí být 
věnována i tomu, aby 
kalibrační list nevy-
volal dojem, že i ne-
měřené parametry vyhovují specifikaci. Proto 
by se nemělo psát obecné stanovisko „zaříze-
ní vyhovuje svým specifikacím“. Doporučena 
je následující formulace:
Zařízení je ve shodě s danou specifikací v na-
měřených bodech pro danou úroveň pravdě-
podobnosti a ve vztahu k nejistotě měření.

Závěr

Součastné dokumenty dávají přesné a jed-
noznačné návody, jak popisovat plnění spe-

cifikace (shodu nebo neshodu se specifikací) 
v kalibračním listě. ILAC – G8:03/2009 po-
skytuje obecný návod, M 3003 UKAS uvádí 
i další podrobnosti. Jestliže je vyjadřováno 
stanovisko o shodě nebo neshodě, je nutné 
v kalibračním listě také jednoznačně uvést, 
odkud je brána uvažovaná specifikace, a dal-
ší relevantní souvislosti.
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Obr. 3. Zúžení pásma shody vlivem nejistoty měření podle ILAC – 
G8/2009 a APLAC TC 004 [12]
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Obr. 4. Vliv nejistoty na možnost prokázání shody se specifikací
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