VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVI
INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

MANAGEMENT RIZIK V PROSTREDI
ZKUSEBNI LABORATORE

RISK MANAGEMENT IN THE TESTING LABORATORY

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Tereza Viragova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016






Vysoké uéeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi

Akademicky rok: 2015/16

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Be. Tereza Viragova
ktery/ktera studuje v magisterském studijnim programu

obor: Rizeni rizik stavebnich konstrukef (3901T044)

Reditel ustavu Vam v souladu se zdkonem &. 111/1998 Sb., o vysokych $koléch a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma diplomové prace:

Management rizik v prostiedi zkuSebni laboratoie
v anglickém jazyce:

Risk management in the testing laboratory

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Ukolem bude analyzovat rizika. které ovliviiuji vykonnost akreditovanych zku$ebnich
laboratofi. V uplynulych dvou letech piibylo k norm& CSN EN ISO/IEC 17025 n&kolik
mezinarodnich doporuceni pro fizeni rizik ve zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi. Jedna se
zejména o rizika v kontextu posuzovani a interpretace vysledki ahodnoceni vykonnosti
zkuSebni laboratofe.

Cile diplomové prace:

Provést analyzu procest v laboratofi ana zakladé zjisténi urcit kritickd mista. Navrhnout
opatieni jak pravdépodobnost realizace rizik minimalizovat. VSe s ohledem na dostupné
informace o pripravované revizi EN ISO/IEC 17025.



Seznam odborné literatury:

CSN ISO 31000 Management rizik - Principy a smérnice, UNMZ. 2011

CSN EN 31010 Management rizik - Techniky posuzovani rizik, UNMZ. 2011

CSN EN ISO/IEC 17025 Posuzovéni shody - Vseobecné pozadavky na zptisobilost zkusebnich
a kalibra¢nich laboratori, UNMZ, 2005

CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky. UNMZ, 2015

Relevantni pravni a jiné pozadavky.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2015/16.

V Brné, dne 23. 10. 2015

( !KJ\ | ( (
\\U qu

doc. Ing. Ale§ Vémola, Ph.D.
feditel vysokoskolského tstavu



Abstrakt (vzor)

Tato diplomova prace se zabyva analyzovanim rizik v prostredi akreditované zkusebni
laboratore. V diplomové praci bude provedena reserSe dostupnych navoda a nafizeni vydané
pro akreditované zkuSebni laboratofe. Déale budou v diplomové prici provedeny zvolené
analyzy rizik ve zvolenych procesech. Cilem priace je analyzovat a posoudit rizika
ve vybranych aktivitach zkuSebni laboratofe a zpracovat jednoducha doporuceni pro fizeni

a eliminaci.
Abstract

This thesis is dealing with analyzing risks in an accredited testing labotarory. In this
thesis will be made a search of available manuals and literature issued for accredited testing
laboratory. In this thesis will be conducted selected analyzes for selected processes. The aim
of this thesis is to analyze and asses the risks in chosen processes of testing laboratory and

make a a simple tools for the management and elimination.
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1  UVOD

Jednim z prvnich kol pfi analyze rizik je identifikace samotného rizika. Lidé si jen
velmi malo uvédomuyji, ze kazda jejich Cinnost je doprovazena neustalou pifitomnosti rizika.
Nekteré rizika jsou pro lidi vSedni a berou je jako samoziejmou soucast Cinnosti. Tato

skutecnost se vyskytuje 1 v oblasti innosti akreditované zkuSebni laboratote.

Tato diplomova prace je zaméfena na identifikaci a nasledné hodnoceni rizik
v riuznych oblastech Cinnosti akreditované laboratore. Jedna se predevsim o rizika spojend

s programem zkouseni zpusobilosti a ¢Cinnostech provadénych v oblasti flexibilni akreditace.

Prace je rozdélena do dvou cCasti. V prvni ¢asti je uveden strucny uvod do
problematiky akreditaCniho procesu. Dale je v prvni Casti diplomové prace provedena reSerSe
dostupnych nafizeni a navodu pro oblast zkouSeni zpusobilosti, oblast flexibilni akreditace
a oblast vyjadfovani nejistoty méfeni. V druhé casti je proveden rozbor rizik pfislusejici
oblasti zkouseni zpusobilosti, oblasti flexibilni akreditace a oblasti odhadu nejistoty méteni.
Tyto Cinnosti jsou ve vétSin€ akreditovanych zkuSebnich laboratofich problémové. V této

casti jsou pro tyto oblasti prakticky aplikované metody pro hodnoceni pfislusnych rizik.

Cilem této diplomové price je identifikovat rizika, kterd se mohou objevit v oblasti
zkousSeni zpusobilosti, flexibilni akreditace a odhadu nejistoty méfeni, a navrhnout

jednoduché navody a opatieni pro jejich fizeni a eliminaci.
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2 AKREDITACNI SYSTEM YV CR A EU

2.1 TERMINY A DEFINICE

2.1.1 Terminologie

V diplomové préci jsou uzivany terminy, které jsou v souladu s relevantnimi predpisy
platnymi na uzemi Ceské Republiky v oblasti akreditace. Jedna se predevsim

o CSN EN ISO/IEC 17025:2005 a piislu§né metodické pokyny MPA, EA a ILAC. (1)

2.1.2 Zakladni pojmy

"Akreditacni poZadavky: pozZadavky pro provddéni konkrétni Cinnosti posuzovani
shody, které stanovi harmonizované normy, pripadné jiné dokumenty plamé pro oblast

posuzovdni shody.

Akreditacni proces: souhrn cinnosti, kterymi CIA posuzuje a formdlné potvrzuje
odbornou zpiuisobilost subjektii posuzovdani shody provadeét konkrémi cinnost v oblasti

posuzovdni shody." (6, str. 3)

"Charakteristika: viastost , ktera napomaha rozliSovat mezi poloZkami dané skupiny

(dle ISO 3534)." (11, str. 8)

""Cetnost ucasti: vyjadiuje, jak castou ucast ve zkouSeni zpuisobilosti si laborator urci
pro dany pracovni podobor. Cetnost se miize lisit pro jednotlivé pracovni podobory v ramci
’

Jjedné laboratore i mezi jednotlivymi laboratoremi v rdmci stejného pracovniho podoboru.’

(13, str. 4)

""Mezilaboratorni porovndvdni (ILC): zorganizovdni, provedeni a vyhodnoceni
meéreni nebo zkousSek stejnych nebo podobnych predmétii dvéma nebo vice laboratoremi nebo

inspekcnimi orgdny podle predem definovanych podminek." (12, str. 7)

""MérFeni: mnozina operaci, jejichz cilem je stanoveni hodnoty wurcité veliciny

(dle VIM 2.1).
Meéiena veli¢ina: zvidsini velicina podléhajici méreni (dle VIM 2.6).

MeéFitelna velicina: atribut vztahujici se k néjakému jevu, télesu nebo ldtce, které

Je mozno rozlisovat kvalitativné a urcovat kvantitativné (dle VIM 1.1)" (11, str. 8)
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"Odborny posuzovatel: osoba stanovend CIA k posuzovani akreditacnich pozadavkii
vztahujicich se k odborné zpusobilosti subjektu s ohledem na rozsah akreditace, ktery

Jje predmétem posuzovani.

Pldn dozorovych navstév: rdamcovy plan pravidelnych dozorovych ndvstév
u akreditovanych subjektu, ktery urcuje zdkladni obsah dozorovych navstév po dobu udéleni

akreditace." (6, str. 3)

"Pracovni podobor: oblast odborné zpiisobilosti definovana minimdlné jednou

technikou mérent, vlastnosti a predmétem, které navzdjem souviseji." (13, str. 4)

""Pravidelnd dozorova navstéva: ndasledné provéreni plnéni akreditacnich poZadavkii

podle planu dozorovych navstév." (6, str. 3)
""Predmét: polozka, na kterou se aplikuje technika méreni.” (13, str. 4)

""Rozsah akreditace: rozsah cinnosti posuzovani shody, pro které md byt nebo

Jje akreditace udélena.

Skupina posuzovatelii: skupina sloZena z vedouciho posuzovatele a je-li to treba, pak
téz z vhodného poctu odbornych posuzovatelii a/nebo expertii, popr. pozorovatelii
Jjmenovanych CIA pro dané posouzeni tak, aby odbornost skupiny posuzovatehi odpovidala

Jejich uiloze a poZadovanému rozsahu posuzovani.

Subjekt posuzovdni shody: pravni subjekt, ktery vykondvd cinnosti posuzovdani shody,

vcetné kalibrace, zkouSeni, certifikace, inspekce a ovérovani.” (6, str. 3 - 4)

"Technika méreni: proces zkouSeni/kalibrace/identifikace viastnosti véemé jakékoliv
prediupravy vzorku dodaného laboratori pro provedeni méreni na prislusném méricim
zarizeni.

Uroveii iicasti: pocet pracovnich podoborii, které si organizace stanovi v ramci svého
rozsahu cinnosti, a z ného vyplyvajici pocet specifickych zkousSek zpiisobilosti, u kterych by se

méla zvazovat ucast." (13, str. 4)

"Uvodni zaseddni: schiizka skupiny posuzovateli a subjektu (kond se u subjektu nebo
na jiném vhodném misté, popr. muzZe byt provedena i korespondencni formou), slouzici
k predani informaci mezi SP a subjektem, k seznamenti se se subjektem a k upresnéni rozsahu
a ¢asového programu posuzovani. Jeji soucasti je i prezkoumani dilezZitych dokumentu

a zdaznamii subjektu.” (6, str. 4)
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"Vlastnost: velicina, kterd je mérena." (13, str. 4)

""Vedouci posuzovatel: posuzovatel s celkovou odpovédnosti za provedeni posuzovdni

(oprdavnéna uredni osoba).

"Witness audit (svédecké posouzeni): pozorovdni, jak subjekt provadi sluzby

posuzovdni shody spadajici do rozsahu jeho akreditace. " (6, str. 4)

"Zkouska: technickd operace, kterd se sklddd ze stanoveni jedné nebo vice
charakteristik daného vyrobku, procesu nebo sluzby podle stanovaného postupu

(dle ISO/IEC Pokyny 2)." (11, str. 8)

"ZkouSeni zpuisobilosti (PT): zhodnoceni uspésnosti ucastnika na zdkladé predem

definovanych kriterii formou mezilaboratorniho porovndvdni." (12, str. 7)
2.2 PREDPISOVA ZAKLADNA

2.2.1 Kategorie dokumentu

Dokumenty kategorie A

Jedna se o systémové dokumenty, které obecné popisuji akreditacni proces. Kategorie
zahrnuje predevS§im soubor pravnich piredpisi, dokumenty mezinarodnich organizaci,
které se zabyvaji akreditaci, a dokumenty MPA tady 00.

Dokumenty kategorie B

Jedna se o pozadavkové normy (normativni dokumenty). Kategorie zahrnuje soubor
norem fady ISO 17000, nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES, které stanovuji

pozadavky na akreditaci.

Dokumenty kategorie C

Jedna se o dokumenty CIA, které specifikuji nebo upfesiiuji jednotlivé pozadavky
ptislusnych norem (normativnich dokument(l). Kategorie zahrnuje dokumenty MPA tady 30
a dokumenty EA, ILAC a IAF.
Dokumenty kategorie D

Jedna se o dokumenty s ndavody k plnéni pozadavki EA, ILAC a IAF. Tyto

dokumenty slouzi pro sjednoceni postupti akreditacnich organd.
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Dokumenty kategorie E

Jedna se o vybér vyznamnych norem (normativnich dokument) a predpisd, které

souvisi s akreditaci. (3, str. 1 - 2)

2.3 AKREDITACE

Pojmem akreditace se rozumi oficialni uznani, ze subjekt akreditace je zpusobily
provadét specifické cinnosti.
Subjektem akreditace se pro zaméfeni mé diplomové prace rozumi zkuSebni

laboratof, jejiz specifickymi cCinnostmi jsou laboratorni zkousky stavebnich materiald,

popfipadé kalibrace zkuSebnich pfistroju.

Pro akreditaci se vyuzivaji mezinarodné uznavand kritéria a pravidla, kterd jsou
obsazena v mezindrodnich normdach a normativnich dokumentech, tykajicich se akreditace:
e EMAS - nafizeni Rady,
e MPA - metodické pokyny pro akreditaci,
e EA, ILAC IAF dokumenty. (4, str. 11)

24 VYZNAM AKREDITACE

Vyznam akreditace spociva v nasledujicich bodech:

rozliSeni sluzeb poskytovanych akreditovanymi a neakreditovanymi subjekty,

e dozor nad dodrzovanim akreditanich kritérii provadény akreditatnim organem
vedouci ke zlepSovani systému managementu v akreditovanych subjektech,

e zlepSovani dovednosti personalu a lepsi technické zabezpeCeni akreditovaného
subjektu,

e vyuziti akreditace jako podminku pro ziskani autorizace,

o zlepSeni ekonomického efektu ze stany akreditovaného subjektu a zdkaznika.

(4, str. 12)

2.5 CESKY INSTITUT PRO AKREDITACI

Na zagatku roku 1993 byl Ministerstvem hospodaistvi zalozen Cesky institut pro
akreditaci jako jeho piispévkova organizace. Ke dni 1. 7. 1998 byl CIA zmé&nén

Ministerstvem prumyslu a obchodu na obecné€ prospésnou spolecnost. (4, str. 11)
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CIA jako Narodni akreditaéni organ poskytuje své sluzby v souladu s platnymi
pravnimi predpisy ve vSech oblastech akreditace jak statnim, tak soukromym subjektim.
V souladu s pozadavky mezinarodnich norem a dokumentt CIA provadi nestranné,

objektivni a nezavislé posouzeni zpisobilosti (akreditaci) pro zkusebni laboratore (CSN EN

ISO/IEC 17025:2005).

CIA je ¢lenem mezinarodnich organizaci, se kterymi ma podepsané multilateralni
dohody EA (na evropské urovni) a ILAC, IAF (na celosvétové trovni) o vzajemném uznavani

vysledkt akreditaci. (5)

CIA neposkytuje ani nenabizi ¢innosti, které jsou pfedmétem posuzovani shody, ani

neprovadi posuzovani shody podle certifikacnich nebo jinych norem. (6, str. 5)
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3 PROCES AKREDITACE

3.1 ZAKLADNI ETAPY AKREDITACNIHO PROCESU

Akreditacni proces se déli na Sest zakladnich Casti:
e prijeti zadosti a jeji evidence,
e prezkoumani zadosti,
e pfiprava na posuzovani,
e prezkoumani dokumentll a zaznam,

e posuzovani na miste,

rozhodovani a udélovani akreditace. (6, str. 8)

3.2 ZADOST O UDELENI AKREDITACE

Zadost o udéleni akreditace musi byt podana opravnénym zastupcem zadajiciho
subjektu. Zadost obsahuje obecné naleZitosti podani, informace o rozsahu &innosti posuzovani
shody, pro které je akreditace udé€lena, a informace o subjektu. VeSkeré informace jsou
predany pomoci dotazniku na webovych strankach CIA. Proces akreditace po&ina dnem
dorugeni zadosti subjektu na CIA. CIA rozhoduje o zadosti nejpozd&ji do 120 dnd od zahéjeni

fizeni. (6, str. 8 - 9)

3.3 POSOUZENIi ZADOSTI

Obsahuje-li zadost viechny patiiéné naleitosti, zasle CIA subjektu vyrozuméni
o zahajeni posuzovani. V pripadé, ze zadost neobsahuje patiicné nalezitosti, je subjekt
vyzvan, aby ve stanovené lhuté nedostatky odstranil. V piipadé, ze nedostatky neodstrani,

je subjekt vyrozumén usnesenim o zastaveni fizeni. (6, str. 9)

3.4 SUBDODAVKY

V ramci CR provadi CIA posuzovani bez vyuziti subdodavateld. (6, str. 9)

3.5 PRIPRAVA NA POSUZOVANI

Pred uvodnim zasedanim muze byt se souhlasem subjektu provedena predbézna
navstéva vedouciho posuzovatele u subjektu. Cilem navstévy je zjistit eventudlni nedostatky

a pfipravenost subjektu k akreditaci.
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CIA jmenuje &leny skupiny posuzovatell. Slozeni skupiny posuzovatelt oznami CIA
subjektu v dostateném predstihu. Subjekt muze proti sloZeni skupiny posuzovatelt podat

namitku ke jmenovani kteréhokoliv ¢lena.

CIA posoudi dokumenty, které jsou dodany subjektem v predstihu, z hlediska shody
s akreditacnimi pozadavky. Jedna se pfedevSim o dokumenty tykajici se systému
managementu. Uvodni zasedani probshne na stanoveném misté a ve stanoveném Case.

(6, str. 9)

3.6 PREZKOUMAVANI DOKUMENTU A ZAZNAMU

Pred konanim uvodniho zasedani jsou pfezkoumany predem predlozené dokumenty.
Prezkoumani je provedeno i v ramci Gvodniho zasedani. Piehled zkoumanych dokumentt je

uveden v zdpise z ivodniho zasedani.

Na dvodnim zaseddni jsou stanoveny terminy posuzovdni a osoby (skupina
posuzovatelll), které budou jednotlivé posuzovani (witness audity) provadét. Je sepsan zapis,
ktery je stvrzen cCleny skupiny posuzovatell, vedoucim posuzovatelem a povérenym
zastupcem subjektu. Prilohou zapisu je ¢asovy harmonogram posuzovani ¢innosti na misté
vcetn¢ witness auditd. V pribehu posuzovani na misté, mize byt provadéno zptesiiovani
rozsahu akreditace. Tato skuteCnost je uvedena vedoucim posuzovatelem do zdpisu

z ivodniho zasedani, pfipadné do souhrnné zpravy.

V pripadé zjiSténi neshod je proveden zdznam o neshodé, ktery je uveden v pfiloze.
Subjekt musi odstranit zjisténé neshody do stanoveného terminu. V piipad€, ze subjekt

neshody neodstrani, je mu zadost zamitnuta. (6, str. 10 - 11)

3.7 POSUZOVANI NA MISTE

Posuzovani na mist¢ (v prostorech posuzovaného subjektu) je vedeno
dle schvaleného casového harmonogramu. Posuzovani provadi skupina posuzovatell.
Rozdéleni ¢lend skupiny posuzovateli je urCeno vedoucim posuzovatelem. Po skonceni
jednotlivych posuzovéni, jsou na konci dne pifedany opravnénému zastupci vysledky

posuzovéni dle MPA 00-06-..... (6, str. 11)

3.8 ANALYZA ZJISTENI A ZPRAVY Z POSUZOVANI

Po skonceni posuzovani se kona zasedani skupiny posuzovatell se zastupci subjektu.

Na tomto zasedani je predana pisemna zprava o vysledcich posuzovani. Posuzovani
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je skonCeno predanim souhrnné zpravy posuzovanému subjektu. Souhrnnou zpravu pieda
vedouci posuzovatel. Po skonCeni posuzovani na misté je provedena kontrola podkladt pro
udéleni akreditace a je zpracovan plan pravidelnych dozorovych navstév na dobu platnosti

akreditace.

(6, str. 11 -12)

3.9 ROZHODOVANI A UDELOVANI AKREDITACE

O udéleni akreditace rozhoduje CIA. Udg&leni akreditace se doklada osvéd&enim
o akreditaci. Plnéni pozadavkl pro akreditaci je zjisténo na zakladé prozkoumani vsech
shromazdénych podkladi. Pii splnéni pozadavkl je subjektu udélena akreditace (osvédceni
o udéleni akreditace). Na rozhodovani se podileji odlisné osoby, nez ty, které provadéli

posouzeni. Akreditace se ud€luje na dobu tii let. (6, str. 12 - 13)
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4 ZKOUSENIi ZPUSOBILOSTI V AKREDITACI

ZkousSeni zpusobilosti je jeden z vyznamnych nastroji pro prokazani zpusobilosti

zkuSebni laboratore, a to bud’ akreditatnimu organu nebo tfeti stran€ (zakaznik). ZkouSeni

zpusobilosti je vybornym prostfedkem pro sledovani dlouhodobého trendu provadéni

zkousek. Na zakladé vysledki ze sledovani je mozné odhalit nedostatky. (14, str. 4)

ZkuSebni laboratof muze svou zpusobilost prokazat nékolika zpasoby, které jsou

rozepsdny v nasledujici kapitole.

41 UZITE MEDOTY

4.1.1 ZkousSeni zpusobilosti

Zkouseni zpusobilosti je mozno provadét nékolika zpusoby:
"Kvalitativni programy — napriklad pozadujici, aby laboratore identifikovali
néjakou slozku zkusebni polozky,
Cviceni na zpracovani dat — napriklad , kdyz je laboratori poskytnut soubor udaji
a poZaduje se jejich zpracovani pro poskytnuti dalSich informact,
ZkousSenti jediné polozky — tam, kde se jedna polozka zasila ke zkouSeni do vice
laboratori postupné a vraci se v urcitych intervalech k organizdatorovi
Jednordzové zkouSky — pripady, kdy laboratore obdrzii zkuSebni poloZku
Jjednordzové
Pritbézné programy — laboratore dostavaji zkuSebni polozky v pravidelnych
intervalech pritbézné.
Odbér vzorkut — pripady se poZaduje, aby jedinci nebo organizace odebrali vzorky

pro ndslednou analyzu." (14, str. 5)

4.1.2 Mezilaboratorni porovnavani

Pro mezilaboratorni porovnavani je nutné dodrzet minimalni pocet ucastniku. Tento

pocet je definovan v mezinarodni normé ISO 5725.

Mezilaboratorni porovnavani je prvotné ureno pro jiné ucely, nez je zkouseni

zpusobilosti. Jedna se predevs§im o nasledujici ukony:
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validace metod - pomoci mezilaboratorniho porovnavani se urcuji kli¢ové provozni
charakteristiky zkousky (reprodukovatelnost, srovnatelnost, robustnost, nejistoty
méfen, atd.)’,

charakterizace referen¢nich materiall - uziva se prevazné pro obor chemie,

vlastni hodnoceni zpusobilosti laboratore provadét zkousky - v tomto piipadé slouzi
mezilaboratorni porovnavani jako nastroj pro prezkoumani systému managementu

kvality laboratote. (14, str. 5 - 6)

4.1.3 Bilateralni zkouSeni zpusobilosti

V tomto zpusobu zkouseni zpusobilosti obdrzi zkuSebni laboratof vzorek, u kterého

jsou presné specifikovany charakteristiky. ZkuSebni vzorek muze poskytnout posuzovatel

shody nebo tfeti strana. (14, str. 6)

4.1.4 Slepy vzorek

"Vzorek s neuvedenymi vlastnostmi, ktery md byt zkouSen laboratori, jejiz zpiisobilost

v daném oboru ma byt posuzovdana. Tento vzorek se neoznacuje jako vzorek pro zkouSeni

zpuisobilosti.” (14, str. 6)

4.2 ZKOUSENIi ZPUSOBILOSTI V AKKREDITACI

4.2.1 Obecna doporuceni

vést prehled o vykonu zkuSebni laboratofe v programech zkouSeni zpusobilosti
a vSe patficné dokumentovat (archivovat) dle politiky akredita¢niho organu,
zucastnit se zkouSeni zpusobilosti v piipadé pochybnosti o technické zpusobilosti
laboratore,

muze byt pozadovano doplikové zkusSeni zpusobilosti v pfipadé pochybnosti
o technické zpusobilosti laboratofe (novi zaméstnanci, nedostateCna externi
opatieni v oblasti jakosti pro zkuSebni metody, vysledky zkouSeni zpusobilosti je
neuspokojivé, nedostatecnd dokumentace néapravnych opatfeni, zji§fovani

systematickych chyb). (14 - str. 10)

! Pojmy jsou definovédny dle mezindrodni normy ISO 2725 B1 1-6, Accuracy (Trueness and Precision)

of Measurement Methods and Results, February 1996
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4.2.2 Kritéria prijatelnosti

Kritéria piijatelnosti slouzi pro vyhodnoceni vykonnosti zkusebnich laboratofi v dané
oblasti zkouSeni. Kritéria jsou pievzata posuzovateli od akreditacniho organu. Uziti téchto
kritérii zaruCuje stejny pristup k akreditovanym laboratofim 1 k laboratofim, které o akreditaci

zadaji. (14 - str. 10)

4.2.3 Posouzani vysledki

Postupy pro posuzovani vysledkl jsou jasn€ uvedeny v protokolu. Dale jsou postupy
definovany, mezi poskytovatelem programi zkouSeni zpusobilosti a zakaznikem (zkuSebni

laborator), na zaklad¢ ptislusnych norem. (14 - str. 11)
4.2.4 Vysledky birateralnich zkouSek zpusobilosti

Zkusebni vzorek

"Na zdkladé dohody s akreditacnim orgdnem a, pokud mozno i s laboratori,
posuzovani miize zahrnovat bilaterdini zkouSeni zpusobilosti, pri kterém miize nastat fada
ruznych scéndri:

a) Tym posuzovatelu ma pristup k prislusnému zkuSebnimu materialu a preda jej
po radném ozndment laboratori.

b) Tym posuzovatelii nema k dispozici dostatecné charakterizovany zkuSebni materidi.

V' tomto pripadé miiZe zadat subdoddvku kompetentni organizaci, aby zkuSebni materidl

laboratori ekonomicky efektivnim zpiisobem poskytla." (14 - str.12)

Postup provadéni

"a) Typ a pocet zkuSebnich materidlu: materidaly by mély byt jasné a jednoznacné
charakterizovdny z hlediska jejich homogenity a stability, (napr. zkuSebni materidl
z mezilaboratornich porovndni nebo certifikované referencni materidaly s nezverejnénymi

vlastnostmi).

b) Zkusebni metody, které maji byt pouzity, parametry (se vztaznymi hodnotami), které

maji byt stanoveny a kritéria prijatelnosti, které tym posuzovateli pouzije k vyhodnoceni.

¢) Udaje o doruceni zkuSebnich materidlii (napr. osobné nebo postou), o provedeni

zkouSek a zpravé o vysledcich pro tym posuzovatelii.
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d) Zprava o vysledcich formou protokolu o zkouSkach, ktery splituje normy, je-li
to vhodné. Ddle je nutno zarucit, aby byla poskytnuta i surovd data, jejichz zpracovanim

vznikaji vysledky zkouSek tak, aby bylo mozné sndze zjistit pripadnou chybu ve vypoctu.

e) Pokud nejsou ndklady na zkouSeni zpiisobilosti zahrnuty do normdlnich poplatkii
za akreditaci, pak by mél byt odhad ndkladu na PT poskytmut laboratori jesté jeho
provedenim. Tyto ndklady by mély byt zhruba stejné jako u obdobnych komercné dostupnych
programiit zkouSenti zpiisobilosti.

1) Kritéria prijatelnosti by méla byt dohodnuta pred zahdjenim zkousek.

g) Podminky, za kterych je nutno bilaterdlni zkouSeni zpiisobilosti opakovat jako
diisledek nedostatecnych vysledkii. Za uspokojivy postup se povazuje opakovani bilaterdlniho

zkouSeni zpiisobilosti za stejnym podminek na stejné nebo srovnatelné zkousené polozce."

(14 - str. 12)

Pozadavky na zkuSebni polozky
"a) Mély by byt vyrobeny a charakterizovdny zpiisobilymi laboratoremi.
b) Pro stanovované parametry by mély existovat vztazné hodnoty, vcetné nejistot).

¢) Iyto vztazné hodnoty by mély byt stanoveny pouze uzndvanymi a zpusobilymi
laboratoremi, které je provadi a dlouhodobé prokazuji odbornost pro prislusné zkousky

v odpovidajict oblasti zkouseni.

d) Laborator poskytujici vztazné hodnoty musi prokdzat svou zpiisobilost ucasti

ve vhodnych mezilaboratornich porovndnich." (14 - str. 12)

43 POSTUP POSUZOVANI AKREDITACE S VYUZITIM
ZKOUSENI ZPUSOBILOSTI

Akreditacni organy mohou pro potfeby posuzovani zadosti o akreditaci vyuzit
programy zkouSeni zpusobilosti. V nasledujicim vyvojovém diagramu je postup jednoduse

naznacen.
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Obrdzek 1 - Postup posuzovdni laboratori s vyuZitim zkouSeni zpiisobilosti (14, str. 14)

'T‘:
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4.4 POLITIKA CIA PRO ZKOUSENI ZPUSOBILOSTI

Odbornou zpusobilost akreditované laboratore je mozné prokazat nékolika zptsoby:
e uspokojiva ucast ve zkouseni zpusobilosti,
e UspéSna ucast v mezilaboratornim porovnavani (napt. hodnoceni vykonovych
charakteristik, charakterizace referen¢niho materialu, porovnani vysledki dvou

nebo vice laboratofi). (8, str. 3)

Minimdlni aktivity akreditovaného subjektu v oblasti zkouSeni zpusobilosti
dle rozsahu akreditace jsou:
e doklady o uspokojivé ucasti,

e dalsi soustavna Cinnost odpovidajici rozsahu akreditace. (8, str. 3)

CIA uplatiiuje nasledujici politiku:

e zkouSeni zpusobilosti je dulezity nastroj pro prokazani odborné zpusobilosti
akreditované laboratofe,

e akreditovany subjekt musi mit dany plan pro aktivity ve zkouSeni zpusobilosti,
ktery je pravidelné revidovan,

e Cetnosti ucasti a vysledky jsou pravidelné posuzovany v ramci posuzovani splnéni
pozadavku pro vydani osvédc¢eni o akreditaci,

e akreditovany subjekt musi hodnotit své vysledky z ucasti ve zkouSeni zpusobilosti,
v pfipadé neuspokojivych vysledki ma za ukol analyzovat pfi¢inu neshod
a pfijmout vhodna opatfent,

e pii posuzovani je vyzadovano splnéni pozadavki pro zkouSeni zpusobilosti

stanovené zainteresovanymi stranami. (8, str. 3 - 4)

CIA piezkoumava plany zkouSeni zpUsobilosti, které jsou soulasti fizené
dokumentace akreditovaného subjektu s ohledem na vhodnost a dostateCnost k rozsahu

akreditace.

CIA poskytuje akreditovanym subjektd nasledujici informace:
e prehledy dostupnych programi zkouseni zpusobilosti a odkazy na dalsi zdroje
informaci,
e o piipravovanych vzdélavacich akcich se zaméfenim na analyzu potfeb ucasti

ve zkousSeni zpusobilosti.
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CIA si je védom, Ze pro nékteré oblasti vhodné zkouseni zptisobilosti neexistuje nebo
neni praktické. V téchto pfipadech musi laboratofe zavést jiny vhodny zptsob hodnoceni

a monitorovani vykonnosti. (8, str. 4 - 5)
4.5 CINNOSTI V PROCESU ZKOUSENI ZPUSOBILOSTI

4.5.1 Cinnosti akreditaénich orgini a posuzovateli

Ukolem akreditaénich organt je poskytovat informace ohledné zkouseni zpUsobilosti.
Déle propagovat vyhody absolvovani tohoto programu a poskytovat podporu pro zkusebni
laboratore, které maji z4jem se zacastnit. Dale by mél akreditacni organ posuzovat skute¢nost,

zda jsou zvolené programy zkouseni zpuisobilosti vhodné pro danou zkusebni laboratof.

Posuzovatelé musi byt kompetentni pro hodnoceni vysledkt laboratofi (kvalitativnich
a kvantitativnich) a vyuZzivani riznych typa zkouSeni zptsobilosti. Dale musi posuzovatelé

znit normy a doporuceni tykajici se provadéni mezilaboratorniho porovndvani.

Dale organy kontroluji, zda ma laboratof patficné vedenou dokumentaci ohledné

planovani ucasti ve zkouseni zpusobilosti. (14, str. 8)

4.5.2 Cinnosti laborato¥i

"Odpovidajici ucast ve zkouSeni zpiisobilosti, jak v bilaterdlnim, tak
v mezilaboratornich porovndnich, pokryvajici rozsah akreditace laboratore vhodnym
a ekonomicky efektivnim zpusobem. Laborator by se méla sama presvédcit o kompetentnosti

poskytovatelii programii zkousenti zpiisobilosti, kterého se ucastni.

Politika laboratore pro zkouSeni zpuisobilosti jako zpusobu externiho rizeni jakosti
by méla byt odpovidajicim zpiisobem popsdna v prirucce jakosti nebo jiné provozni
dokumentaci laboratore. To se tyka zejména pldnovani, provddeéni provozu, vyhodnocovdni,

ndpravnych opatrenti, dokumentace a jejiho skladovani.

Laborator by méla byt pripravena zditvodnit svou neucast ve snadno dostupném

programu zkouSeni zpiisobilosti, tam kde existuje jeden nebo vice programii.” (14, str. 9)
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5  FLEXIBILNI ROZSAH AKREDITACE

Flexibilni rozsah akreditace je systém, pti kterém ma akreditovany subjekt moznost
zatfadit dalsi Cinnosti, jejichz odborna zpusobilost byla posouzena na vykonavani Cinnosti
v souladu s jiz posouzenymi postupy i na rozvoj a ovéfeni vlastnich postupti v souladu
s predem stanovenym systémem. Flexibilnim rozsahem akreditace miZeme nazvat systém,

ktery kombinuje ¢innosti sestavené na zakladé pevnych a flexibilnich metod.

51 UCEL FLEXIBILNI AKREDITACE

Tento systém nastavuje souhrn pozadavkt v ramci EA tak, Ze akreditovany subjekt
muze prevzit zodpoveédnost za fizeni celého rozsahu akreditace nebo jeji ¢asti, aniz by musel

akreditacni organ jednotlivé Cinnosti pfedem posuzovat. (7, str. 4)

Udg¢leni flexibilniho rozsahu akreditace zkuSebni laboratofi umoziiuje popisovat

hlavni podobory ¢innosti dané laboratofe v obecnéjsi mire. (9, str. 3)

52 OMEZENI

Pro poskytovani flexibilni akreditace plati jistd omezeni:

e musi byt zachovana rovnocennost certifikiti nebo vystupnich dokumentd
pro akreditaci s flexibilnim i pevnym rozsahem,

e akreditacni organ si ponechd pravo rozhodnuti o definovani flexibilnitho rozsahu
a zda jej udelit ¢i neudélit,

e aplikace flexibilniho rozsahu nesmi dovolit, aby subjekt zacal podnikat v nové
oblasti akreditace fizené jinym standardem akreditace nebo mimo stanovené
vymezeni flexibilniho rozsahu bez standardniho tplného posouzeni akreditacniho
orgénu, (7, str. 4)

e pii formulaci flexibilntho rozsahu je nutné, aby akreditace nebyla udélena

pro konkrétni postup méfeni a aby byly jasné stanoveny meze flexibility. (9, str. 7)

53 VSEOBECNA HLEDISKA PRO ROZHODOVANI

Neexistuje pouze jeden zpusob zavedeni flexibilniho systému. Jednotlivé subjekty
posuzujici shodu jsou odpovédné za presné stanoveni pozadavkl a piesné stanoveni plnéni
téchto pozadavkt v ramci standardu pouzivaného pro akreditaci. Subjekt posuzujici shodu

musi ve svém navrhu uvést ddaje o stanoveni vstupnich pozadavku, informace o rozvijeni
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sluzby posuzovani shody a postup ovéfeni splnéni téchto pozadavki. Zavedeni flexibilniho
rozsahu akreditace zvySuje odpovédnost subjektu. Subjekt vénuje odpovidajici cas
dikladnému piezkoumavani smluv béhem posuzovani. V piipadé, ze subjekt posuzujici shodu
jesté nema pozadovanou Cinnost zahrnutou v seznamu ¢innosti, je nucen ozndmit zadkaznikovi,
ze nemuze vydat v ramci akreditace vystupni dokument pro tuto ¢innost. Flexibilni rozsah
akreditace odrazi odbornou zpusobilost subjektu posuzujiciho shodu a schopnost fidit proces

akreditace s flexibilni rozsahem. (7, str. 4 - 5)

54 MOZNOSTI FLEXIBILNIHO ROZSAHU AKREDITACE

Pokud je ve zkusebni laboratofi zaveden flexibilni rozsah akreditace, mize tento
rozsah zahrnovat nékolik moznosti:

o flexibilita tykajici se pfedmétu/matrice/vzorku,

o flexibilita tykajici se parametru/komponent/predmét analyzy,

e flexibilita tykajici se vykonnosti dané metody,

e flexibilita tykajici se metody. (9, str. 6)

55 POSUZOVANI FLEXIBILNIHO ROZSAHU AKREDITACE

Pfi posuzovani flexibilniho rozsahu akreditace je posouzeni systému managementu
kvality laboratofe zaméfeno na implementaci postupt a verifikaci. Dale je kladen duraz
na monitorovani aktivit souvisejicich s implementaci téchto aktivit, jako jsou:

e pozadavky, nabidky a smlouvy, interni audity,

e posouzeni zpusobilosti a opravnéni pracovnikd,

e odhady nejistoty méfeni, zafizeni a ndvaznost méteni

e aktivity v oblasti zkouseni zplisobilosti a interniho fizeni kvality,

e sledovani opravnénosti odkazii na akreditaci s ohledem na dosud neposouzené

¢innosti v ramci flexibilniho rozsahu akreditace. (9)

5.5.1 Validace a verifikace ve flexibilnim rozsahu akreditace

Nové nebo upravené metody musi byt pred zafazenim do rozsahu akreditace

validovany s naslednym verifikovanim zpusobilosti.

Validace novych nebo upravenych metod uzivanych ve zkuSebni laboratofi
je vyzadovana v piipadé, Ze se jedna o metody, které nebyly normalizovany. V tomto piipadé

je nutna i verifikace zpusobilosti zkuSebni laboratofe, kterd tyto metody provadi.
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V pripadé, ze se jedna o normalizované metody je vyzadovana pouze verifikace

zpusobilosti. (9, str. 8)

5.5.2 Dokumentace

Zkusebni laboratore s flexibilnim rozsahem akreditace jsou povinny mit ve vSech
dulezitych pripadech plné zdokumentované postupy pro nasledujici validace a verifikace

dalSich metod, které maji byt zahrnuty do flexibilniho rozsahu akreditace.

Dale laboratof vede kompletni zaznamy o validaci (verifikaci) metod, které jsou
uzivany pro ucely pfezkoumani pro posuzovani. ZkuSebni laboratot dale vede aktualizovany
seznam vSech metod, ke kterym byla udélena akreditace. V tomto seznamu jsou uvedeny

i modifikované, noveé zavedené nebo nové vyvinuté metody. (9, str. 8 - 9)
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6 VYJADROVANI NEJISTOTY V KVANTITATIVNIM
MERENI
Znalost nejistoty meéfeni u jednotlivych vysledka je pro zkuSebni laboratofe velice
dulezita, jelikoz tyto vysledky vyuzivaji pro ucely porovnavani piedev§im zakaznici
a vSechny ostatni instituce. Nejistota méfeni je velmi vyznamna charakteristika potfebna pro
posouzeni kvality vysledku nebo uzité zkuSebni metody. (10, str. 1) Dals§i vyznamné
charakteristiky indikujici kvalitu zkusebni metody jsou opakovatelnost, reprodukovatelnost,

presnosti mezivysledkd, exaktnost, robustnost a selektivita. (Tyto charakteristiky nejsou

predmétem diplomové prace.) (11, str. 3)

Akreditovana zkuSebni laboratot disponuje informacemi, o které se zdkaznici zajimaji.
V prevazné vétsin€ piipada se jedna o:

e spolehlivost vysledki a jejich nasledného doplnéni prohlasenim o nejistote,

e do jaké miry je mozné uCinit prohlaseni o shodé¢ o testovaném vyrobku,

e zdajsou dané zkuSebni protokoly pro zakaznika uzite¢né, spravné a srozumitelné.

O urovni nejistoty mefeni je rozhodnuto na zékladé ucelnosti a po podrobné konzultaci

se zdkaznikem. (10, str. 1)

6.1 POLITIKA

"Ndsledujici text obsahuje vytah z ILAC-G17:2002 ,, Zavedeni koncepce nejistoty

méreni pri zkouSeni v souvislosti s aplikaci normy ISO/IEC 17025:

1. ProhlaSeni o nejistoté méreni by méla obsahovat dostatecné informace pro icely
porovndvdni;
2. GUM a ISO/IEC 17025 tvori zdkladni dokumenty, je vSak mozné, Ze budou treba

sektorove specifické interpretace;

3. Prozatim se uvazuje pouze nejistota méreni v kvantitativnim zkouSeni. Védecké

kruhy museji vyvinout urcitou strategii pro manipulaci s vysledky z kvalitativhiho zkouSeni;

4. Zdkladnim pozadavkem by mél byt bud odhad celkové nejistoty nebo stanoveni
hlavnich komponentii ndasledované pokusem o vyjddieni jejich velikosti a velikosti

kombinované nejistoty;
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5. Zdklad pro hodnoceni nejistoty méreni by mél pouzivat stavajici experimentalni
data (schémata rizeni jakosti, validace, kruhové testy, PT — proficiency testing — zkouSeni

zpuisobilosti, CRM — certifikované referencni materidaly, prirucky, atd.);

6. Pri pouZiti standardni zkuSebni metody existuji tri pripady:

e pri pouziti standardizované zkuSebni metody, kterd obsahuje pokyny k hodnoceni
nejistoty se neocekavd, ze budou zkuSebni laboratore délat néco vic, nez dodrzovat
proceduru pro hodnocenti nejistoty, jak je uvedend v prislusné normeé;

e pokud néjakd norma uddavd typickou nejistotu méreni pro vysledky zkousky, je
laboratorim dovoleno uvést tento udaj, pokud mohou prokdzat plny soulad se
zkusSebni metodou;

o pokud néjaka norma implicitné zahrnuje nejistotu méreni ve vysledcich zkousky,

neni nutno provddet Zdadnou dalsi cinnost v této souvislosti.

Od zkuSebnich laboratori by se nemélo ocekdavat, Ze budou délat néco vice, nez Ze
budou vénovat pozornost informacim souvisejicim s nejistotou, jez jsou uvedeny v prislusné
normé, a budou takové informace aplikovat, tj. uvedou prislusnou hodnotu nebo provedou
prislusnou proceduru pro odhad nejistoty. Mélo by byt provddéno prezkoumdni norem
specifikujicich zkuSebni metody se zamérenim na odhad a vykazovani nejistoty vysledkii
zkouSek, a prislusné normy by mély byt podle toho revidovany prislusnou standardizacni

organizact.

7. Pozadovana hloubka odhadii nejistoty miize byt v ruznych technickych oblastech
ruznd. Faktory, které je nutno brdt v tivahu, zahrnuji:
e zdravy rozum;
o Vvliv nejistoty méreni na vysledek (vhodnost stanoveni);
o aplikacni vhodnost,

o [klasifikaci stupné presnosti pri stanoveni nejistoty mérenti;
8. V urcitych pripadech miize byt dostacujici vykazovat pouze reprodukovatelnost;

9. Kdyz bude odhad nejistoty méreni omezen, méla by tuto skutecnost objasnit

Jakdkoliv zprdva o nejistoté;

10. Nemélo by se pristupovat k vytvdareni novych pokymi v pripadech, kdy jiz existuji
pouzitelné pokyny." (11, str. 4 - 5)
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6.2 KONCEPCE HODNOCENI NEJISTOTY DLE GUM

Zakladni koncepce, kterou vyuziva dokument GUM' je zaloZena na:

o znalosti, jez se tykaji jakéhokoliv parametru, ktery ovliviuje mérenou velicinu,
Jjsou v zdasadé neuplné a mohou byt vyjddieny funkci hustoty pravdépodobnosti
(PDF — Probability Density Function) pro hodnoty priraditelné k veliciné zalozZené
na takovych znalostech;

e ocekdvana hodnota takové funkce PDF se bere jako nejlepsi odhad hodnoty dané
veliciny;

o smérodatna odchylka takové funkce PDIF se bere jako standardni nejistota
sdruzend s danym odhadem;

o funkce PDF je zaloZena na znalostech tykajicich se urcité veliciny, které je mozno

odvodit:
oz opakovanych méreni — hodnoceni typu A

o z védeckého usudku zaloZeného na vsech dostupnych informacich

0 mozné proménnosti dané veliciny — hodnocent typu B." (11, str. 5)

6.2.1 Pokyny dle GUM

Pokyny GUM jsou zalozené na:

o "urcitém modelu sestaveném tak, aby byly brdny v ivahu vzdjemné vztahy
vstupnich velicin, které maji viiv na mérenou velicinu,

e korekcich zahrnutych v modelu, aby byly brdny v vivahu systematické vlivy; takové
korekce jsou podstatné pro dosazeni ndvaznosti vzhledem k uvadénym odkaziim
(napr. CRM, referencni postupy méreni, jednotky SI),

o wkazovani vysledku méreni, ktery uvddi danou hodnotu a kvantitativni indikaci
kvality prislusného vysledku,

e poskytovdni (tam, kde se to poZaduje) urcitého intervalu pro vysledek mérent, kde

lze ocekavat, Ze bude zahrnuta velka cdst hodnot, které by bylo mozno rozumné

'Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (Pokyny k vyjadiovani nejistoty
mereni). BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML. Mezindrodni organizace pro
standardizaci, vytiSténo ve gvycarsku, ISBN 92-67-10188-9, prvni vydani, 1993. Korigované
vydani a dotisk 1995
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prisoudit mérené veliciné. Tento interval, ktery je casto vyjddien z hlediska
roz$irené nejistoty, je velmi vhodnou indikaci kvality vysledku. Rozsirend nejistota
Je casto vyjadiena jako urcity nasobek standardni nejistoty. Prislusny multiplikacni

soucinitel se uvadi jako koeficient rozsireni k." (11, str. 5 - 6)

6.2.2 Hodnotici postup

Dle GUM se hodnotici postup sklada ze Ctyt ¢asti:

vvvvvv

cdst hodnoceni, doporucuje se pouziti vztahii typu ,pricina-ndsledek”, jez svazuji
vstupni parametry s mérenou velicinou.

o Zagjisténi funkci hustoty pravdépodobnosti (PDF) pro vstupni veliciny pro dany
model, vzhledem k informacim o téchto velicindch. V mnoha pripadech v praxi je
nezbymé specifikovat pouze ocekdavanou hodnotu a smérodatnou odchylku u kazdé
PDF funkce, tj. nejlepsi odhad kazdé veliciny a standardni nejistotu souvisejici
s danym odhadem.

o Sireni nejistoty. Zdkladni postup (zdkon Sifeni nejistoty) je mozno aplikovat na
linedrni nebo linearizované modely, ale podléhda urcitym omezenim. Pracovni
skupina Spolecného vyboru pro pokyny v metrologii (JCGM — Joint Committee for
Guides in Metrology) pripravuje pokyny pro obecnéjsi metodu (Sirent funkci PDF),
ktera bude zahrnovat zdkon Sireni nejistoty jako urcity specidlni pripad.

o  Uvedeni uplného vysledku méreni poskymutim nejlepSiho odhadu hodnoty mérené
veliciny, kombinované standardni nejistoty sdruzené s danym odhadem a rozsirené

nejistoty." (11, str. 6)

6.2.3 Vyhodnoceni nejistoty dle GUM

"Pro vyhodnoceni nejistoty sdruzené s mérenou velicinou Y je tedy treba zndt pouze:
e dany model, Y = fi(X},..., Xy),
o nejlepsi odhady x; viech vstupnich velicin X; a
® nejistoty u(x;) a korelacni koeficienty r(x;x;) sdruZzené s x; a s x; a x;.
Nejlepsi odhad xi je ocekdvand hodnota funkce PDF pro Xi u(xi) je smérodatnd

odchylka takové funkce PDF a r(xixj) je pomérem kovariace mezi xi a xj a soucinem

smérodatnych odchylek. " (11, str. 6)
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6.3 METODIKA MERENI A KVANTITATIVNIHO ZKOUSENI

6.3.1 Pozadavky

Pozadavky pro mé&feni nejistoty méfeni jsou uvedeny v CSN EN ISO/IEC 17025:2005

v kapitole 5.4.6. Odhad nejistoty méfeni. Tato kapitola je citovana nize.

""5.4.6.1 Kalibracni laborator nebo zkuSebni laborator provddéjici viastni kalibrace
musi mit a musi pouzivat urcity postup pro odhad nejistoty méreni pro vSechny kalibrace

a typy kalibract.

5.4.6.2 ZkuSebni laboratore museji mit a museji pouZivat urcité postupy pro
odhadovani nejistoty méreni. V urcitych pripadech miiZe povaha zkuSebnich metod
znemozZitovat presné, metrologicky a statisticky platné vypocty nejistoty méreni. V téchto
pripadech se laborator musi prinejmensim pokusit o stanoveni vSech slozZek nejistoty a ucinit
priméreny odhad a musi zajistit, Ze forma vykazovani prislusného vysledku nebude navozovat
nespravny dojem ohledné nejistoty. Priméreny odhad bude zalozZen na znalostech vykonnosti
prislusné metody a na rozsahu méreni a bude vyuzivat napriklad predchozich zkuSenosti

a validacnich dat.

POZNAMKA 1: Stuperi presnosti potiebné pri odhadu nejistoty méreni zavisi
na takovych faktorech, jako jsou:

— pozadavky zkuSebni metody;

— pozadavky zdkaznika;

— existence uzSich vymezeni, na nichz jsou zaloZena rozhodnuti o shodé s urcitou
specifikact.

POZNAMKA 2: V téch pripadech, kdy bude Siroce uzndvand zkusebni metoda
stanovovat meze pro hodnoty hlavnich zdroju nejistoty méreni a uddvat formu prezentace
vypoctenych vysledkii, se bude mit za to, Ze prislusnd laborator splnila tuto podminku tim,

ze bude dodrzovat zkuSebni metodu a pokyny k vykazovani (viz 5.10).

5.4.6.3 Pri odhadovani nejistoty méreni museji byt brdny v tivahu vSechny slozky
nejistoty, které maji vyznam v dané situaci, a to za pouziti odpovidajicich analytickych metod.

POZNAMKA 1: Zdroje prispivajici k nejistoté zahrnuji zejména pouzivané referencni
normy a referencni materialy, pouzivané metody a zarizeni, podminky prostredi, viastnosti

a podminky polozky, kterd je predmétem zkouSek nebo kalibrace, a prislusného provozovatele.
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POZNAMKA 2: Pii odhadovani nejistoty méreni se za normalnich okolnosti nebere
v uvahu predpokldadané dlouhodobé chovani polozky, ktera je predmétem zkouSek nebo

kalibrace.

POZNAMKA 3: Pro dalsi informace viz ISO 5725 a pokyny k vyjadiovani nejistoty
meérent (viz bibliografii).” (11, str. 7)

Praktiké provadeéni

V praktickém provadéni meéteni (zkouSeni nebo kalibrace) existuji podstatné rozdily,

které maji vliv na hodnoceni nejistoty.

"Proces méreni obvykle ddava vysledek, ktery je v zdsadeé nezavisly na metodé mérent,

kromé riiznych nejistot sdruzenych s riiznymi metodami.

Vysledek zkousky obvykle zdvisi na metodé a na specifickém postupu pouZitém
pro stanoveni charakteristiky, a to nékdy dosti silné. Obecné plati, Ze riizné zkuSebni metody
mohou vést k riiznym vysledkiim, nebot’ charakteristika nemusi byt nutné radné definovand

mérenou velicinou.

V postupech méreni budou podminky prostiedi a operacni podminky bud’ udrzovdny
na standardizovanych hodnotdach nebo budou méreny za ucelem aplikace korekcnich faktori

a vyjadreni vysledku z hlediska standardizovanych podminek.

ZkuSebni metody jsou casto urcovdany konvencemi. Tyto konvence odrdzeji riizné
problémy nebo cile:

o vysledek musi byt reprezentativni vzhledem k redlnym podminkdm pouZiti vyrobku,

o zkuSebni podminky jsou casto kompromisem mezi extrémnimi podminkami pouZiti,

o zkuSebni podminky museji byt snadno reprodukovatelné v laboratori,

o individudlni zkuSebni podminky by mély mit pod kontrolou variabilitu ve vysledku

zkousky." (11, str. 8 - 9)

6.4 DATA CHARAKTERISTIK METODY A VALIDACE PRO
HODNOCENI NEJISTOTY

6.4.1 Zdroje dat

Zdroje informaci o charakteristikach zkusebnich metod jsou v prevazné vétSiné

pripadu:
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data shroméazdéna béhem procesu validace a ovérovani zkusebni metody (data jsou
sbirana pfed samotnou aplikaci metody ve zkuSebnim prostiedi),

data z mezilaboratornich porovnavani dle ISO 5752,

data nasbirdna v oblasti fizeni kvality,

data ze zkouseni zpusobilosti dle EA-3/04. (11, str. 10)

Data shromaZdénda béhem procesu validace a ovéfovani zkuSebni metody

Obecné zasady pro aplikaci validacnich a vykonnostnich dat jsou nésledujici:

sestaveni seznamu zdroju nejistot (méfené veli¢iny, schéma pficin a nasledk),
sestaveni dostupnych dat pro charakteristiku zkusebni metody a kalibraci,
urceni, které zdroje nejistoty jsou respektovany

ziskani informaci pro méné znamé zdroje nejistoty (literatura, experimenty, atd.)

Validace a ovérovani zkusebnich metod prinaseji dulezité informace o jejich vhodnosti

pro uziti v praxi. Dale tyto data poskytuji informace o hodnoceni nejistoty pro zkuSebni

metody. Studie zamétené na validaci poskytuji informace o nasledujicich parametrech:

presnost zkuSebni metody - je stanovena pomoci podminek opakovatelnosti
a meziprocesovych podminek, které jsou vztazeny k ur¢itému casovému tuseku,
statistické zkresleni zkuSebni metody - je stanoveno pomoci referen¢nich materiala
nebo zkusebnich vzorka (cilem je eliminovani vyznamného statistického zkresleni),
"linearita - je dulezitou viastnosti metod pouzZivanych pro provddéni méreni na
urcitém oboru hodnot. Korekce pro vyznamnou nelinedrnost je casto dosahovdna
pouzitim nelinedrnich kalibracnich funkci. Alternativné je dany viiv eliminovdan
vybérem omezeného operacniho rozsahu. Jakékoliv zbyvajici odchylky od
linedrnosti jsou za normdlnich okolnosti dostatecné zapocteny pouZitim dat pro
celkovou presnost. Pokud jsou tyto odchylky zanedbatelné v porovndni
s nejistotami sdruzenymi s kalibraci, nepoZaduje se dalsi hodnoceni nejistoty,"
moznost detekce - stanoveni spodni meze pouzitelnosti dané zkusebni metody,
selektivita a specificnost - jedna se o schopnost reakce zkuSebni metody na
meéfenou veliCinu za pfitomnosti rusivych vlivi,

robustnost a masivnost - jejich stanoveni je zalozené na zkoumani citlivosti

zkuSebni metody na zadanych parametrech. (11, str. 10 - 11)
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Pro experimentalni studie vykonnosti zkuSebnich metod je dualezité jejich peclivé

provedeni. Dulezitym aspektem provedeni je téz reprezentativnost - studie by mély predkladat

realisticky prehled poctu a rozsahu jednotlivych vliva. (11, str. 11)

Data 7 mezilaboratorniho porovndvdni

Obecné zasady pro uziti dat jsou nasleduyjici:

"stanoveni zavaznosti dat charakteristiky metody vzhledem k vysledkiim mereni
Z urcitého procesu méreni,

Stanoveni zavaznosti dat charakteristiky metody vzhledem k predmétu zkousky
(rozdilné nakladani a odbér vzorkd, atd.)

Stanoveni a hodnoceni dalsich nejistot sdruZenych s faktory, jez nejsou adekvatnim
zpuiisobem pokryty mezilaboratornim porovndanim,

Pouziti zasad dokumentu GUM pro kombinaci v§ech vyznamnych prispévkit k nejistote"

(smérodatna odchylka, statistické zkreslent, atd.)

Dalsi dopliujici zdroje, které mohou ovlivnit vysledek, jsou ndsledujici:

odbér vzorkd - je nutné do procesu zahrnout vliv zptsobu a postupu odebirani
vzorkt pro zkouSenti,

preduprava - je nutné prezkoumat a zahrnou vliv zpisob a postup daného zpisobu
ptedupravy,

"statistické zkresleni metody. Statistické zkresleni metody se casto provéruje pred
mezilaboratornim porovndnim v rdmci priubéhu mezilaboratorniho porovnani, kde
to je moziné, a to porovindnim s referencnimi metodami nebo materialy.
V pripadech, kdy samotné statistické zkresleni, standardni nejistoty sdruzené
s pouzivanymi referencnimi hodnotami a standardni nejistotou sdruzenou
s odhadovanym zkreslenim jsou vidy malé v porovnani se smérodatnou odchylkou
reprodukovatelnosti, neni tfeba provadét Zdadnou dalsi toleranci pro nejistotu
sdruzenou se statistickym zkreslenim metody. Jinak bude nutno pristoupit k takové
toleranci,”

zmeéna podminek - laboratote, které se zacastni n¢jaké studie, mohou cCasto fidit své
vysledky smérem k priméram rozpéti experimentalnich podminek, coz bude mit za
néasledek podhodnoceni rozpéti vysledk, jez jsou mozné v ramci definice metody.

V ptipadech, kdy byly takové vlivy zkoumany a kde se ukézalo, ze se jedna
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o nevyznamné faktory v plném pfipustném pasmu nemusi byt pozadovany zadné
dalsi tolerance,
e zmeény typu vzorkd - do vyjadiovani nejistoty neni nutné zahrnovat vliv zmény

typu vzorku. (11, str. 12 - 13)

Data z oblasti Fizeni kvality

Pro vyjadfovani nejistoty pomoci dat ziskanych z oblasti fizeni kvality bude
poskytovat vhodny zaklad smérodatna odchylka. Ta je ziskavana opakovanym méfenim

referencniho pfedmétu za ucelem zji§téni vyznamnych odchylek od bézné zkusebni Cinnosti.

Tyto data nezahrnuji dil¢i odbér vzorkd, rozdil mezi zkuSebnimi polozkami

a nehomogennost zkusebnich polozek. (11, str. 13)

Data ze zkouSeni zpisobilosti

Pro vyjadfovani nejistoty pomoci dat ziskanych zkousenim zpusobilosti jsou vhodné
ndsledujici zdroje dat:
o "typy zkuSebnich polozek pouzitych v daném programu jsou vhodné vzhledem
k typiim, jez se zkouseji v ramci pravidelnych postupu,
e hodnoty prirazené v kaidém kole jsou sledovatelné vzhledem k prislusnym
referencnim hodnotam,
e nejistota sdruzenda s prirazenou hodnotou je mald v porovnadni se zjiSténym
rozsirenim vysledkir."
V téchto pripadech bude rozptyl rozdili mezi vykazovanymi hodnotami a pfifazenymi
hodnotami, které jsou ziskdny v opakovacich kolech, poskytovat dobry zdklad pro hodnoceni

nejistot danych postupti méteni. Je nutné brat v Gvahu i systematickou odchylku. (11, str. 14)

6.4.2 Vyznam prizpévku nejistoty

Je dulezité prifadit jednotlivym piispévkam, které ovliviiuji kombinovanou nejistotu,
jejich vyznamnost. Na zakladé pfifazené vyznamnosti se rozhoduje, zda pifispévek zamitnout.
Pfi rozhodovani je nutné brat v ivahu:

e relativni velikost nejmensiho a nejvétsiho prispévku,

e vliv pfispévku na danou nejistotu,

e stupenl presnosti pro hodnoceni nejistoty. (11, str. 14 - 15)
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6.4.3 Uziti dat z predchozich studii

Pfi uziti dat z predchozich studii pro ucel vyhodnoceni nejistoty, je nutné prokdzat
platnost aplikace vysledkd dané studie. V prvnim bodé je nutné prokazat, Zze bylo dosazeno
srovnatelné presnosti u predchozi i soucasné studie zkuSebni metody. Statistické zkresleni
bylo ziskano odpovidajici cestou, napf. pomoci referenCnich material, z programu
zpusobilosti nebo jinych mezilaboratornich porovnavanich. Déle je nutné provést kontrolu
vykonnostnich ukazatelt (vysledky odbérti QC vzorku, uziti efektivnich analytickych postupt
pro zabezpeceni kvality).

"Pro metody piisobici v ramci svého stanoveného predmeétu aplikace plati, Ze kdyz
potvrzovaci faze ukdze, Ze vSechny stanovené zdroje jiz byly zahrnuty do validacni studie nebo
kdyz se ukazalo, Ze prispévky z jakychkoliv zbyvajicich zdrojii jsou zanedbatelné, je mozno
pouzit smérodatnou odchylku reprodukovatelnosti s. jako kombinovanou standardni

nejistotu.” (11, str. 15)

6.5 VYKAZOVANI VYSLEDKU KVANTITATIVNI ZKOUSKY

Pro vykazovani vysledkt zkousek plati obecné zasady:

¢ hodnota vysledku kvantitativni zkouSky by méla byt uvedena v jednotkach SI,

e u vysledku nejistoty by mél byt uveden odkaz na metodu, dle které byla nejistota
pocitana,

e pocet desetinnych mist nejistoty by mél uvadét moznost praktického méfeni,

e vysledek zkousky vyjadrovat jako y + U.

"Jakmile bude proveden vypocet rozSirené nejistoty pro stanovenou hladinu
spolehlivosti (v typickych pripadech 95%), mély by byt vysledek zkousky y a rozsirenda
nejistota U uvadeny jako y = U a doprovazeny prohlasenim o spolehlivosti. Toto prohldaseni

bude zdviset na povaze rozdéleni pravdépodobnosti.” (11, str. 15)

6.5.1 Normalni rozdéleni

"Obecné je bezpecné predpokladat normdlni rozdéleni z hlediska poskytnuti intervalu
rozsireni na 95% hladinu spolehlivosti, kdyz bude dany model linedrni pro vstupni veliciny a,
bude platit jedna z ndsledujicich tri moznosti:

o Existuje jediny dominanti prispévek k nejistoté, ktery vznika z normdalniho

rozdéleni, a odpovidajici stupné volnosti presahuji 30.
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o 171 nejvétsi prispévky nejistoty maji srovnatelnou velikost.
o 17i nejvétsi prispévky maji srovnatelnou velikost a efektivni stupné volnosti

presahuji 30.
Za téchto okolnosti je mozno ucinit nasledujici prohlaseni:

Uvddénd rozsirend nejistota je zaloZena na standardni nejistoté ndasobené
koeficientem roz§ireni k = 2, coz pro normdlni rozdéleni poskytuje hladinu spolehlivosti
priblizné 95%.

Pozndmka: Normdlnost by se NEMFELA predpokladat, jestlize je model méreni
vyznamné nelinedrni v oblasti zdjmu, zejména pokud jsou nejistoty ve vstupnich hodnotdch
velké v porovndni se samotnymi vstupnimi hodnotami. Za téchto okolnosti je treba ucinit

odkaz na podrobnéjsi texty, napr. GUM." (11, str. 16)

6.5.2 t-rozdéleni

"t-rozdéleni je mozno predpokladat, kdyz budou platit podminky pro normdlnost
(jak je uvedeno vysSe), ale pocet stupini volnosti bude mensi nez 30. Za téchto okolnosti
Jje mozno ucinit nasledujici prohldseni (ve kterém jsou za XX a YY dosazeny vhodné Ciselné

hodnoty):

Uvddénd rozsirend nejistota je zaloZena na standardni nejistoté ndasobené
koeficientem rozsireni k = XX, coz pro t-rozdéleni s vy = YY efektivnich stupini volnosti

poskytuje hladinu spolehlivosti priblizné 95%." (11, str. 16)

6.5.3 Dominantni (nenormauni) prizpévky v hodnoceni nejistoty typu B

"JestliZe bude u nejistoty sdruzené s vysledkem méreni dominantné previadat
prispévek vznikajici z néjaké vstupni veliciny, ktera ma nenormalni rozdéleni, a dany
prispévek bude tak velky, Ze normalni rozdéleni, ani t-rozdéleni se neziska, kdyz bude dand
velicina spolupiisobit se zbyvajicimi vstupnimi velicinami, méla by byt vénovdna zvidstni
pozornost ziskdni koeficientu rozsireni, ktery bude poskytovat hladinu spolehlivosti priblizné

95%." (11, str. 16)
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6.6 REALIZACE KONCEPCE NEJISTOTY

Zkusebni laboratofe by mely uzivat pro hodnoceni nejistoty matematicky model.
Pokud neni matematicky model k dispozici, ma zkusSebni laboratof moznost vyuzit
pro hodnoceni nejistoty nasledujici podklady:

e veliCiny a parametry, které mohou mit vyznamny vliv na nejistotu. Zde je nutné

zjistit prispévek dané veliciny k celkové nejistoté,

e data, které se tykaji opakovatelnosti (reprodukovatelnosti), jsou k dispozici

z validace nebo interniho zabezpeCovani kvality, popifipadé z mezilaboratornich
porovndvani,

e odkazy na data (postupy), které jsou uvedeny v pfislusnych norméach,

Dale mohou zkuSebni laboratofe zkombinovat vySe uvedené piistupy. ZkuSebni
laboratore by meély zvolit pfistup, ktery je pro né nejvhodnéjsi a zohlediuje oblast a rozsah

jeho uziti. (11, str. 18)

6.7 PRINOS HONOCENI NEJISTOTY PRO ZKUSEBNI
LABORATORE

Hodnoceni nejistoty meéfeni piinasi né€kolik nespornych vyhod pro zkuSebni
laboratofe. Za nejvyznamnéj§i mizeme povazovat fizeni rizik a spolehlivosti vysledka
zkousek, které laborator provadi. Dal§imi nespornymi vyhodami jsou:

e konkuren¢ni vyhoda (vysledku je pfidana hodnota, ktera blize urcuje vyznam),

e zlepSeni spolehlivosti zkuSebniho postupu a efektivni zavadéni napravnych

opatfeni,

e mozna optimalizace zkusSebnich postupt a jejich lepSimu porozuméni,

e snizeni nakladu na kalibraci,

e sdéleni dilezitych informaci zakaznikovi nebo certifikacnim organtim. (11, str. 18)
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7  TEORIE PRO POSUZOVANI RIZIKA

Pro posuzovani rizika postupujeme dle normy CSN EN 31010: 2011. Dle tohoto
dokumentu muzeme analyzu rizika brat jako prostfedek pro odhalovani jednotlivych rizik
v riznych procesech. Dle pokyni normy jsou jednotlivé kroky analyzy rizik popsdny nize

a dle téchto kroka jsou nasledné provedeny analyzy. (15, str. 9)

Proces posuzovani rizika je zndzornén na Obrazku 2. Zakladnim pfedpokladem pro
efektivni posuzovani je kvalitni komunikace a ndslednd konzultace mezi jednotlivymi
zainteresovanymi stranami. Dal§im dilezitym aspektem kvalitniho posouzeni rizika je rovnéz
jeho monitoring a nasledné prezkoumavani. Vysledkem stanoveni kontextu je uvaha jak a za
jakym ucelem chceme posuzovani rizika provést. Dalsim ukolem je stanovit zakladni cile
a podminky pro posuzovani rizik. Vlastni proces posuzovini rizika bude rozepsan
v nésledujici podkapitole. Po procesu posuzovani rizika nasleduje oSetteni rizika. (15, str. 11 -

13)

Obrdzek 2 - Proces analyzy rizika dle CSN EN 31010: 2011 (15, str. 14)

Posuzovani rizik

7.1 PROCES POSUZOVANI RIZIKA

Proces posuzovani rizika se sklada z nekolika dil¢ich ¢asti. Prvni ¢asti je identifikace
samotného rizika. Jednd se o proces, kdy je riziko nalezeno (rozpoznano) a nasledné
zaznamendano. Po identifikaci rizik nasleduje samotna analyza rizika. Pro analyzu jsou uzity
vhodné druhy metod a strategii, které urcuji nasledky a pravdépodobnosti nasledkd pro dana

rizika. Po Gspesné analyze nésleduje hodnoceni rizika. Pfi hodnoceni je srovnavana odhadnuté
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uroven s predem stanovenymi kritérii. Na zaklad€ tohoto porovnani muzeme urcit, zda je
nutné riziko oSetfovat ¢i nikoliv. Cely proces posuzovani méa byt fadné zdokumentovan.

(15, str. 14 - 18)

7.2 POUZITE METODY PRI POSUZOVANI RIZIKA

V této kapitole budou stru¢né popsany jednotlivé uzité metody posuzovani rizika.

7.2.1 Brainstorming

Jedna se o techniku, kterd vyuziva volnou konverzaci mezi odborniky. Konverzace
vede k identifikaci moznych poruch (rizik), kritérii hodnoceni a rozhodnuti pro oSetfeni.

Vysledkem brainstormingu jsou vétSinou seznamy rizik. (15, str. 26)

7.2.2 Bodovaci metoda analyzy rizika

Jednd se o jednoduchou a piehlednou techniku analyzy rizika. Identifikace
jednotlivych rizik v této analyze je provedena pomoci rizikovych faktort. Tyto faktory jsou,
pravdépodobnost nebezpecné udalosti a jeji nasledny dopad. Stupnice se voli vétSinou
desetibodova. Hodnoceni rizika je provedeno tymem odbornikt. Kazdy Clen stanovy svij
odhad hodnot. Vysledna hodnota rizika je soucin aritmetickych primeéra odhadii jednotlivych
Clent. Zavérem se sestavi mapa rizik, ktera je ve formé dvou rozmémé matice s rozdélenim

hodnot do ¢tyt kvadrantt. (16, str. 159 - 160)

V mé diplomové préci je uzita vlastni modifikace této metody. Zmeény v metodé€ jsou

popsany v praktické ¢asti diplomové prace.

Obrdzek 3 - Priklad mapy rizik

Kvadrant vyznamnych rizik

Dopad

Kvadrant bezvyznamnych rizik Kvadrant béznych rizik

Pravdépodobnost
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7.2.3 Analyza stromu poruchovych stavi (FTA - Fault tree analysis)

Metoda FTA je urena pro analyzu faktora vedouci k specifikované nezadouci
uddlosti ("vrcholovd uddlost"). Jako prvni bod analyzy je pfesné vymezeni "vrcholové
uddlosti". Jako dal§i krok jsou identifikovany mozné pficiny, které vedou k této udalosti.
Nasledné je kazdé pficiné pfifazena pravdépodobnost. Z téchto hodnot je dale vypoctena
pravdépodobnost vzniku "vrcholové udalosti". Vystupem analyzy je prehledné grafické

zpracovani cesty vedouci k "vrcholové udélosti" a pravdépodobnost jejiho vzniku.
(15, str. 45 - 47)

Obrdzek 4 - Priklad analyzy FTA (15, str. 45)

Ealhalo automatické nasiar-
Lovéni nouzoveho generdtoru

a

I
Zé4dny signdl startu

vy stav

- 3
Parucho
) anerdlonu

I : N — Chybi Machanicky
Paruchovy Poruchovy Poruchovy palivo poruchovy
slav stay stav slay
vysitani pienosu pfenosu genaraloru
signalu signalu signalu !
A Poruchovy Zadnd
slav pafivo
fldiciho
modulu

Znaéky

Hradlo AND — stane se, pokud jsou viechny
vstupy pravdivé

Pon-
chovy stay
obvodu B1

Hradlo OR - stane se, pokud je
kterykoliv vsiup pravdivy

Zé&kladn! uddlosti — daldl analyza nenf uZitetna

O Udalosti, které nejsou nyni dale analyzovany
[:j Udalosli, které jsou déle analyzovany
A Udalost analyzovana v bod& A na jing slrangé

7.2.4 Kontrolni listy - checklisty

Kontrolni seznam je jednoduchou analytickou metodou. Vyuziva seznam kontrolnich
krokt, dle kterych se ovéfuje spravnost nebo uUplnost postupu. Vysledek je jednoduse

zaznamenam pomoci ano/ne. Graficka podoba kontrolniho listu neni jasné dana. (17)
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7.2.5 RIPRAN

Jedna se o jednoduchy empiricky ndstroj pro analyzu rizik. Autorem je Branislav

Lacko, ktery je pracovnikem VUT v Brné.

Zaklad analyzy RIPRAN spociva v nésledujicich procesech, které na sebe navazuji:
e identifikace rizik,
e kvantifikace rizik,

e reakce na rizika.

Identifikace rizika

Cilem je nalezeni hrozeb a z nich vyplyvajicich scénafi. Vstupy pro identifikaci
nebezpeci jsou napfi. historicka data a prognozy moznych vnéjSich a vnitfnich vlivl. Vystup

identifikace je nejlepsi uvést jako prehlednou tabulku s dvojicemi hrozba - scénar.

Kvantifikace rizika

Cilem je ohodnotit pravdépodobnost hrozeb a scénafi, a nasledné vyhodnotit miru
rizika. Vstupem pro kvantifikaci je tabulka ziskana identifikaci rizika. V této fazi mizeme
riziko hodnotit verbalné nebo pomoci pravdépodobnosti (penézné vyjadrena velikost ztraty).

Vse je opét uvedeno v prehledné tabulce.

Reakce na riziko

Cilem je navrhnout opatfeni, které¢ snizi nebo uplné eliminuje vliv zjisténych rizik.

(16, str. 150 - 155)
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8 PRAKTICKA APLIKACE POSUZOVANI RIZIKA

V této kapitole je mym tkolem analyzovat proces zkouseni zpusobilost akreditované
laboratofe a snizeni rizika provadéni zkouSek v ramci flexibilni akreditace. Dalsi Cinnosti
zkuSebni laboratore, ktera vykazuje zna¢né problémy, je odhad nejistoty méfeni. Tato Cinnost

bude analyzovana ve tfeti Casti kapitoly.

8.1 RIZIKA VPROGRAMECH ZKOUSENi ZPUSOBILOSTI

Akreditovana zkuSebni laborator by si méla stanovit svou uroven a Cetnost Ucasti
v programech zkouseni zpusobilosti pro zvolené zkusebni metody. Stanoveni urovné spociva
ve vhodném zvoleni jednotlivych podobort zkousSeni, do ktery jsou nasledné zahrnuty
jednotlivé zkuSebni metody. Na zaklad€ identifikace hodnoty rizikovosti jednotlivych

zkuSebnich metod si laboratof zvoli Cetnost UiCasti v programech zkouseni zpusobilosti.

V pocatku analyzy bude proveden brainstorming. V rdmci této volné konverzace
budou stanoveny podobory zkouseni a budou sepsany obecné rizikové parametry zkusebnich
metod. Déle bude provedena bodovaci analyza, ve které se stanovi rizikovost jednotlivych
zkousek na zakladé vyhodnoceni dvou parametri. Dle vysledkt analyzy budou provedeny
mapy rizik pro jednotlivé podobory a pro porovnéni jednotlivych podoborti mezi sebou. Na
zaklade vysledk z bodovaci analyzy bude provedena piipadova analyza FTA, kterd bude
obecné formulovana. Dle vysledki bodovaci analyzy a FTA analyzy budou definovana

doporuceni a opatfeni pro proces ucasti v programech zkouseni zptsobilosti.

Predpokladam, ze se zkuSebni laboratof ucastni zkouSeni zpusobilosti, ale jeji

vysledky nejsou uspokojujici.

8.1.1 Brainstorming

Na zakladeé provedeného brainstormingu, kterého se zucastnilo deset expertd, byl
vypracovan seznam podoborti a seznam rizikovych faktori pro ucely stanoveni dvou
hodnoticich faktori pro bodovaci analyzu. Déle bylo provedeno roziazeni jednotlivych
zkuSebnich metod do pfislusnych podobort. Vysledné rozdéleni do jednotlivych podobori je

uvedeno v Pfiloze A - Seznam podobort a pfislusnych zkusebnich metod.
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Tabulka 1 - Seznam moznych rizik

Oznaceni Formulace

Pocet provadénych zkousek v laboratofi
Zdroje pro metrologickou ndvaznost
Narocnost zkuSebni metody

Stabilita ¢i nestabilita méfici techniky
Ucel pro ktery byla zkouska vykonéana
Fluktuace zamé&stnancu

ZkuSenosti zamé&stnancu

Znalosti zaméstnancu

Pocet provadénych zkousek

O[NNI [N KN]|W(N [~

8.1.2 Bodovaci analyza

Bodovaci analyza byla pouzita v modifikované formé. Na zakladé brainstormingu
skupina odbornikti rozhodla do bodovaci analyzy uzit jako hodnotici kritéria:
e pocet provadénych zkousek v ramci zkouSeni zpusobilosti,

e naro¢nost zkuSebni metody.
Pro tyto dvé kritéria byla zpracovana tabulka s jednotlivymi hodnotami rizika.

Tabulka 2 - Tabulka hodnoceni

Tabulka hodnoceni

interval zkouSeni ndrocnost Zkousky
Pravideln€ - trvale 1| Velmi narocna 4
Pravidelné - Casto 2 | Naroc¢na 3
Pravidelné - malo 3| Stfedn¢€ naro¢na 2
Nezkousi se 4| Snadna 1

Nasledné byly provedeny klasifikace jednotlivych kvadrant v mapé€ rizik.

Obrdzek 5 - Klasifikace kvadrantit bodovaci analyzy

Kvadrant vyznamnych rizik

Naro¢nost
zkousky

Kvadrant bezvyznamnych rizik Kvadrant béZnych rizik

0 2 4

Interval zkouseni
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Kvadrant bezvyznamnych rizik byl uréen v intervalu:
e interval zkouSeni - 0 az 2,

e naroc¢nost zkousky - 0 az 2.

Kvadrant béznych rizik byl uréen v intervalu:
e interval zkousSeni - 2 az 4,

e naroc¢nost zkousky - 0 az 2.

Kvadrant vyznamnych rizik byl uréen v intervalu:
e interval zkouSeni - 0 az 2,

e naroc¢nost zkousky - 2 az 4.

Kvadrant kritickych rizik byl ur€en v intervalu:
e interval zkouSeni - 2 az 4,

e naroc¢nost zkousky - 2 az 4.

Na ose x se nachazi hodnota parametru zkouSeni v ramci programu zkouseni
zpusobilosti. Na ose y se nachazi hodnota parametru naroCnosti zkousky. Po definici
jednotlivych kvadranti pro mapy rizik, byla provedena samotnd bodovaci analyza. Deset
odbornikti nezavisle na sobé obodovalo jednotliva kritéria analyzy. Z téchto bodovani byl
vypocten prumeér, ktery byl zaokrouhlen na cela Cisla. Zaokrouhleni bylo provedeno z divodu
zjednoduSeni. V mapach rizik se zaokrouhleni neprojevuje a jednotlivé body v grafech jsou
umistény dle puvodni nezaokrouhlené hodnoty priméri. Bodovaci analyza je uvedena

v Ptiloze B - Bodovaci analyza pro zkouseni zpusobilosti.
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Podobor 1 - zkouSeni ¢erstvého betonu

Graf 1 - Mapa rizik pro podobor 1

Mapa rizik pro podobor 1
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Z analyzy podoboru 1 je patrné, ze se jedna o bezvyznamna rizika v ramci podoboru.
Neni tifeba provadét zadna opatieni. U zkuSebnich metod je zvolena vhodna frekvence ucasti

v programech zkouSeni zpusobilosti a pracovni postupy jsou mezi pracovniky laboratore

zazité.
Podobor 2 - zkousSeni ztvrdlého betonu

Graf 2 - Mapa rizik pro podobor 2

Mapa rizik pro podobor 2
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Z mapy rizik je patmé, ze podobor 2 zahrnuje vice kvadrantd. ZkusSebni metody
v kvadrantu s bezvyznamnymi riziky se vyznacuji ¢astou nebo trvalou ucasti v programech
zkousSeni zpusobilosti a snadnou nebo stfedné naro¢nou proveditelnosti. V ramci téchto
zkuSebnich metod neni tfeba zadnych napravnych opatfeni. U metod, které spadaji do
kvadrantu kritickych rizik, je tfeba provést napravna opatteni. V piipadé faktoru naro¢nosti
zkousky je nutné provést kvalitni proskoleni pracovnikli. U faktoru intervalu zkouseni je tfeba
zhodnotit, zda se zkuSebni laboratofi vyplati intenzivnéjsi ucast v programech zkousSeni
zpusobilosti v pfipadé méné provadénych zkusebnich metod. V nékterych pripadech, kdy je

zkuSebni metoda vyuzivana madlo, je vysledné riziko pfijatelné.

Podobor 3 - zkouSeni prefabrikovanych prvki

Graf 3 - Mapa rizik pro podobor 3
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Z mapy rizik je patrné, zZe podobor 3 je znacné rizikovy. VétSina zkouskovych metod
je v kvadrantu kritickych rizik. V tomto pfipadé je nutné patficné proskoleni pracovniki
ohledné pracovnich postupt jednotlivych zkuSebnich metod a vytvorfeni kontrolnich listd pro
rychlou a pfehlednou analyzu, ktera ovéti skuteCnost, ze pracovnik provadi pracovni postup
spravné. Dalsi opatieni je zvySeni uCasti v programech zkouSeni zpusobilosti, jelikoz

zakaznici znacné€ vyuzivaji téchto zkusebnich metod.
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Podobor 4 - zkouSeni kameniva

Graf 4 - Mapa rizika pro podobor 4
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Z mapy rizik je mozné vycist, ze se jedna o dalsi podobor, ve kterém je vétSina
zkuSebnich metod v kvadrantu bezvyznamnych rizik nebo béznych rizik. Jedina zkuSebni
metoda, ktera vysla v kvadrantu kritickych rizik je 4.06. U této zkuSebni metody nebude

potteba provadét zadna opatieni, jelikoz se jedna o méné€ vyuzivanou zkusebni metodu.

Podobor 5 - zkouSeni betonovych tvarovek a zdicich prvki

Graf 5 - Mapa rizik pro podobor 5
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Z mapy rizik je pro tento podobor ziejmé, ze vétSina zkuSebnich metod spada do
kvadrantu béznych rizik. Jelikoz se jednd o metody, které jsou v laboratofi vyuzivany

pomérné minimaln€, neni tfeba zavadét oSetieni rizik. Pouze jedna (5.02) zkuSebni metoda
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vySla v kvadrantu kritickych rizik. Pfed zavedenim opatfeni (Castéjsi ucast v programech
zkouseni zpusobilosti) je doporuceno provést zhodnoceni, zda se opatieni vyplati. Jelikoz se
jednd o zkuSebni metodu, kterd neni zakazniky hojné vyuzivana, je mozné toto riziko
povazovat za prijatelné. V piipade, ze zdkaznici projevi zvySeny zajem o tuto zkuSebni

metodu, bude vhodné zvazit zintenzivnéni Gcasti v programech zkouseni zptsobilosti.

Podobor 6 - zkouSeni povrchovych uprav

Graf 6 - Mapa rizik pro podobor 6
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Z provedené analyzy je patrné, ze vétSina zkuSebnich metod zatazenych do podoboru
spada do kvadrantu kritickych rizik. Tato skuteCnost je zpusobena naroCnosti provadéni
zkuSebnich metod a nizkym intervalem zkouSeni v programech zkouSeni zpusobilosti.
U zkuSebni metody 6.04 - Zkouska propustnosti vodnich par lze fici, ze se nezkousi v ramci
programl zkouseni zpusobilosti. Zkusebni metoda 6.03 - ZkouSeni pfidrznosti povrchové
upravy stavenich konstrukci k podkladu byla zafazena do kvadrantu vyznamnych rizik diky
CastejSimu intervalu zkousSeni. U této zkuSebni metody bude vhodné proskolit pracovniky

v oblasti pracovniho postupu a naslednému zafazeni metody blize ke kvadrantu

bezvyznamnych rizik.
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Podobor 7 - zkouSeni maltovin

Graf 7 - Mapa rizik pro podobor 7
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Z grafického znazornéni mapy rizik pro podobor 7 je ziejmé, ze se jedna o nizce
rizikovy pododbor. Ctyfi z péti zkuebnich metod byly zafazeny do kvadrantu
bezvyznamnych rizik. Tyto metody se vyznacuji Castym zkouSenim v ramci programu
zkouseni zpusobilosti i kvalitnimi znalostmi pracovnikt laboratofe o pracovnich postupech
metod. Jedina zkuSebni metoda, ktera se nachazi v kvadrantu kritickych rizik je metoda 7.05 -
Stanoveni granulometrie. Jedna se o metodu, ktera je v ramci programu zkousSeni zpusobilosti
testovana minimalné. Jelikoz zakaznici neprojevuji znacny zajem o tuto zkuSebni metodu je

mozné brat riziko jako pfijatelné.

Podobor 8 - zkouSeni tepelné izolaCnich vlastnosti

Graf 8 - Mapa rizik pro podobor 8

Mapa rizik pro podobor 8
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U podoboru 8 je patrné, ze jsou obé zkuSebni metody zarazeny do kvadrantu
kritickych rizik. Tato skuteCnost je zpisobena narocnosti zkousky i malym intervalem
zkouseni. Tyto metody jsou pouze doplitkové a prozatim neni tfeba zvazovat opatieni. Rizika

tedy bereme jako pfiijatelna.

Celkové zhodnoceni
Graf 9 - Souhrnnd mapa rizik pro podobory
Souhrnna mapa rizik pro podobory
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Diky celkovému zhodnoceni Ize fici, ze v mnou provedené analyze obecné plati:

e nejrizikové)§i podobory jsou ty, které maji nizkou frekvenci ucCasti v programech
zkouseni zpusobilosti a slozité pracovni postupy,

e nejméné rizikové jsou podobory, které se vyznacuji Castou a pravidelnou ucasti

v programech zkouseni zpusobilosti a nizkou naro¢nosti pracovniho postupu.

Na zékladé vySe uvedenych map rizik pro jednotlivé podobory je mozné formulovat

jednoducha doporuceni pro zkusebni laboratofte:

e kdyz zkuSebni metoda vykazuje nizky interval ucasti v programech zkouSeni
zpusobilosti, je vhodné provést opatieni a zvysit tento interval (pokud je to pro
zkuSebni laboratof vyhodné z hlediska z4jmu zékaznika - pokud zdkaznik nejevi
o zkuSebni metodu zajem neni tieba zadné opatieni provadeét),

e je vhodné provadét kvalitni proskoleni pracovnikii laboratofe o jednotlivych

pracovnich postupech v ptipadé slozitych pracovnich postupt,
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e je vhodné provadét preventivni proSkoleni pracovnikii o pracovnich postupech,

které jsou méné narocné.

8.1.3 FTA analyza

Jako dalsi analyzu pro zjisténi mozného rizika jsem pouzila analyzu FTA - analyza
stromu poruchovych stavi. Tuto metodu jsem pouzila na obecny proces provadéni zkusebni
metody v ramci zkouSeni zpusobilosti. Jako vrcholovou udalost jsem zvolila "Neshodny
vysledek". Tento fakt je u vSech akreditovanych zkusebnich laboratofi nezadouci. Diky této
analyze jsem mohla analyzovat pravdépodobnost vzniku elementarnich udalosti, které
nasledné vedou k "vrcholové uddlosti". Déle jsem provedla grafické znazornéni jednotlivych

zavislosti v ramci provadéni zkusebni metody.

Mnou provedena analyza obsahuje 5 trovni, které jsou oznaceny:
e PA - prvni uroven - oznaceni "vrcholové udélosti",

e PB - druha tGroven,

e PC - tfeti uroven - oznaceni elementarnich udalosti,

e PD - ¢tvrta uroven - oznaceni elementarnich udalosti,

e PE - paté4 troven - oznaceni elementarnich udalosti.

Pro stanoveni pravdépodobnosti vznik jednotlivych elementarnim udalosti jsem
zvolila rozmezi hodnot od 0 do 1. Kde 0 je hodnota pro udélost, kterd nenastane. Hodnota 1 je

pro udalost, ktera nastane vzdy.

V FTA analyze jsou pouzita pouze hradla OR. Z toho vyplyva, ze pravdépodobnost

udalosti nad vétvenim se bude pocitat dle rovnice:
PA; =1—-((1— P(By) (1= (PBy)) ... (1 = (PBY))

Kde PA; je pravdépodobnost vzniku udalosti vystupujici z hradla, P(B;) jsou

pravdépodobnosti vzniku udalosti vstupujicich do hradla.

Jednotlivé obodovani pravdépodobnosti vyskytu elementarnich udalosti a stanovené
pravdépodobnosti vyskytu udalosti vystupujicich z hradel jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach.
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Tabulka 3 - Ohodnocent pravdépodobnosti vzniku uddlosti na pdté virovni

Oznaceni Porucha Pravdépodobnost
poruchy vyskytu PE;
El Podvadéni u zkousky 0,15
E2 Nepozornost pfi provadéni 0,25
E3 Uziti jinych pracovnich pomuicek 0,15
E4 Uziti jinych strojnich zafizeni 0,10
E5 Sabotaz 0,05
E6 Védomé zanedbani 0,10
E7 Neprovedend kontrola platnosti kalibrace 0,05
ES8 Nevhodné skladovani pomticek a zafizeni 0,20
E9 Nevhodny zptisob zachazeni s pomtickami 0,15
E10 Neprovedena kontrola tech. stavu pomtcek a zafizeni 0,15
EI12 Nizky pocet opakovani méfeni 0,15
E13 Nenastaveni nulové hodnoty 0,05
El14 Spatné umistény vzorek 0,20
El5 Posunuti vzorku ve zkusebnim zafizeni (pomucce) 0,10
El6 Uziti jinych pracovnich nastavca 0,05
E17 ZnecCisténi zafizeni (pomucky) 0,20
E18 Nepozornost pii dosazovani 0,10
E19 Nevhodné jednotky 0,05

Tabulka 4 - Ohodnoceni pravdépodobnosti vzniku udalosti na ctvrté urovni

Oznaceni Porucha Pravdépodobnost
poruchy vyskytu PD;
D1 Nepozornost pfi piejimce 0,10
D2 Nepozornost pii manipulaci 0,10
D3 FalSovani naméfenych hodnot 0,20
D4 FalSovani vysledkt 0,15
D5 Uprava hodnot v ramci vypoctu 0,20
D6 Spatné uziti vzorce 0,10
D7 Chyba ve vypoctu 0,1450
D8 Nedodrzeny pracovniho procesu 0,5367
D9 Spatny technicky stav pomiicek a zafizeni 0,5058
D10 | Spatné méfeni zafizeni 0,5581
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Tabulka 5 - Ohodnocent pravdépodobnosti vzniku uddlosti na treti uirovni

Oznaceni Porucha Pravdépodobnost
poruchy vyskytu PC;

C1 Chybné zvoleny zptisob vzorkovani 0,10

C2 Zaména vzorkd 0,1900

C3 Spatné oznaceni vzorku 0,15

C4 Selhani lidského Cinitele 0,7710

C5 Selhani zafizeni 0,5581

C6 Chybny vypocet 0,3200

Cc7 Nevhodné zaokrouhleni 0,05

(&) Podvadéni 0,3844

Tabulka 6 - Ohodnoceni pravdépodobnosti vzniku uddlosti na druhé iirovni

Oznaceni Porucha Pravdépodobnost
poruchy vyskytu PB;
B1 Chybné vzorkovani 0,3803
B2 Chybné provadeéni zkuSebni metody 0,8988
B3 Chybny vysledek méteni 0,6023

Tabulka 7 - Ohodnocent pravdépodobnosti vzniku "vrcholové" uddlosti

Oznaceni Porucha Pravdépodobnost
poruchy vyskytu PA;
Al Neshodny vysledek 0,9750

Z analyzy je patrno, ze se jedna o velmi rizikovou €innost. Pravdépodobnost vzniku
"vrcholové udalosti" je PA1 = 0,9750. Nejvétsi zasluhu na této skutenosti méa udalost C4 -
Selhani lidského Ccinitele, jejiz pravdépodobnost vzniku je PC4 = 0,7710. Tuto udalost
vyznamné ovliviiuje udalost B2 - Chybné provadéni zkusebni metody. Znaény vliv lidského
faktoru se rovnéz projevil u udalosti B3 - Chybny vysledek méteni, kde je riziko podvadéni
pracovniki v procesu méfeni hodnot a vyhodnocovani naméfenych hodnot. Vysledna

pravdépodobnost vzniku udalosti B3 je PB3 = 0,6023.

Cilem zkuSebni laboratofe je tyto rizika vyrazné eliminovat pomoci jednoduchych
pravidel a navodi. Hlavni casti téchto pravidel by meélo byt pravidelné proskolovani
pracovniki v oblasti zkuSebnich postupi (seznameni s potfebnymi pomuckami, ukazka
nastaveni nulovych hodnot na méficich pfistrojich, atd.) a seznameni novych pracovniki
s chodem laboratofe (oznaCovani vzorkd, zpusoby méfeni, atd.). DalSim faktorem je moralka

pracovnikd, ktera se vyznamné podili na moznych udalostech, které vedou k neuspéchu
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u zkouSeni zpusobilosti. Zkusebni laboratof by méla patficn€é motivovat pracovniky, aby

jednotlivé zkuSebni metody provadéli poctivé a pozorné.

Dale bude vhodné pracovniky seznamit s rozptylem méfenych veli¢in. Tato skute¢nost
je dualezitym prvkem pro prevenci podvadéni v ramci vyhodnocovani vysledkd pfi
absolvovani zkouSeni zpusobilosti. Tyto rozptyly by mély byt uvedeny v jednotlivych
normach, které predepisuji postupy zkouseni jednotlivych stavebnich materialti. Bohuzel tato

informace se nachazi v malém mnozstvi norem.

Vyse uvedenymi opatfenimi lze riziko netspéchu u zkouseni zpusobilosti snizit na

minimum a zvysit §ance na trhu.

8.2 RIZIKA V RAMCI FLEXIBILNI AKREDITACE

Pro omezeni rizika v rdmci flexibilni akreditace jsem se rozhodla aplikovat metodu
kontrolnich listd. Kontrolni listy se vyznaCuji jednoduchosti a piehlednosti. Hlavnim
pfinosem je, ze pii dodrzovani a vypliiovani kontrolnich listi jsou eliminovany chyby
v provadéni zkuSebnich metod. V Pfiloze D jsou uvedeny pfiklady vypracovanych
kontrolnich listi pro rizné zkusebni metody. Kontrolni listy jsou rozdéleny do Ctyf Casti:

e vzorek - zde jsou polozeny jednoduché kontrolni otazky ohledné oznaceni,

pfipravy, manipulace, poskozeni atd.

e bezpecnost - zde jsou polozeny jednoduché otazky ohledné dodrzovani predpist

bezpec€nosti prace,

e zkouska - v této cCasti jsou kladeny otazky ohledné spravného plnéni pracovniho

postupu,

e vyhodnoceni - v této Casti jsou kladeny otazky ohledné spravnosti vysledku.

Tyto Casti jsou v analogii s prubéhem zkuSebni metody, ktera zacina vzorkovanim,
pokracuje samotnym provedenim zkuSebniho postupu a konci vyhodnocenim. Polozka
bezpecnost je uvedena na zacatku, jelikoz se pii vykonavani zkuSebnich metod pracuje

s nebezpecnymi stavebnimi materialy a zkuSebnimi zarizenimi.

8.3 RIZIKA VODHADOVANI NEJISTOTY MERENI

Pro analyzu rizik v oblasti odhadu nejistoty méfend jsem pouzila metodu RIPRAN.
Jako prvni bod analyzy jsem stanovila tfidy pravdépodobnosti pro hrozby a scénafe se

slovnim vyjadienim rizika. Ttidy jsou vedeny v Tabulce 8 nize.
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Tabulka 8 - Tridy pravdépodobnosti pro hrozby a scéndre

Oznaceni Slovni ohodnoceni pravdépodobnosti Procentudlni vyjadieni
VP vysoka pravdépodobnost nad 66 %
SP stfedni pravdépodobnost 33-66 %
NP nizka pravdépodobnost pod 33 %

Dale jsem provedla stanoveni kategorii vysledné pravdépodobnosti dvojice hrozba a
scénarf (Tabulka 9) a stanoveni tfid dopadu na odhad nejistoty méfeni (Tabulka 10).

Tabulka 9 - Kategorie vysledné pravdépodobnosti

VP scéndre SP scéndre NP scéndre
VP hrozby VP VP SP
SP hrozby VP SP NP
NP hrozby SP NP NP
Tabulka 10 - Tridy dopadu na odhad nejistoty méreni
Oznaceni | Slovni definice dopadu Dopad
VD velky neptiznivy dopad | vysledek odhadu je mimo rozptyl a je velmi
ovlivnén
SD sttedni nepfiznivy dopad | vysledek odhadu se nachézi v rozptylu a je velmi
ovlivnén
ND nizky nepfiznivy dopad | vysledek odhadu se nachazi v rozptylu a je malo
ovlivnén

Jako dalsi jsem vytvofila matici tfid hodnoceni rizika. V této matici je prehledné
uvedena souvislost mezi pravdépodobnosti hrozeb a scénaiti, a dopadem na odhad nejistoty

meéfteni. Dle této matice budu uréovat hodnotu rizika pro jednotlivé dvojice hrozba - scénar.

Tabulka 11 - Matice pro hodnocent rizika

Dopad na odhad nejistoty
Velky Stiredni Nizky
3 Vysokd VHR - vy;chi VHR - vy;chi SHR - strv'ea"m'
g hodnota rizika hodnota rizika hodnota rizika
3 Stiedni VHR - vysokd SHR - stFedni NHR - nizkd hodnota
@ hodnota rizika hodnota rizika rizika
§ nizkd SHR - stredni NHR - nizkd hodnota | NHR - nizkd hodnota
hodnota rizika rizika rizika
Dale jsem provedla definovani oddilt, ve kterych se vyskytuji zdroje nejistot. Tyto
oddily jsou:

e laboratorni prostiedi,

e méfici zafizeni,
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e odbér vzorku,

e m¢fici proces,

e Kkalibrace,

e persondl.

Dile jsem vytvofila dvojice hrozba - scénaf s pfifazenim jednotlivych
pravdépodobnosti. Poté jsem vyhodnotila jejich celkovy dopad na odhad nejistoty meéfeni.
Analyza je uvedena v Ptiloze E. Z analyzy je patrno, Ze nejrizikovéj§imi zdroji nejistot jsou
oddily Meéfici zafizeni, Kalibrace a Personal. Pro snizeni rizikovych nejistot je vhodné
nasledovat opatfeni, které jsou uvedena na konci pravé strané tabulky analyzy RIPRAN.

Naptiklad vyznamnym rizikovym zdrojem nejistoty je technicky stav méficiho
zafizeni. Jako opatfeni jsem stanovila pravidelnou kontrolu technického stavu meéficiho
zafizeni. Pravidelnym kontrolovani se zamezi situaci, kdy se pfi provadéni zkousky zjisti, ze
zafizeni neni technicky zplsobilé pro provadéni zkousky a je potieba zajistit nahradni
zafizeni. Tim se narusi plynulost zkousky a vnika prostor pro zvySovani hodnoty nejistot,

které maji vliv na vysledek.
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9 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo aplikovat vybrané metody pro analyzu a fizeni rizik na

stanovenych cinnostech akreditované zkuSebni laboratofe. Posuzované Cinnosti zkuSebni

laboratore byly zkouseni zptsobilosti, flexibiln{ akreditace a odhad nejistoty méteni.

V prvni ¢asti se diplomova prace vénovala teoretickému uvodu v oblasti akreditacniho
procesu. V kapitole 2 je uvedeny struny piehled jak funguje akreditacni proces v ramci
Ceské Republiky. V souvislosti s piislu§nymi predpisy je zde rozebran vyznam akreditace a je
zde ve struénosti predstaven CIA. V kapitole 3 je podrobn&ji rozepsan proces akreditace od
podani zadosti o udéleni akreditace az po konecné rozhodnuti a pfipadné udéleni akreditace.
Kapitola 4 je vénovana programu zkouSeni zpusobilosti, ktery je vyznamnym néstrojem pro
prokazovani zpusobilosti akreditované zkuSebni laboratofe. V této kapitole jsou uvedeny
razné zpusoby a moznosti jak provadét zkouseni zpusobilosti. Dale jsou zde ve zjednodusené
form& formulovany postoje Ceského institutu pro akreditaci. V kapitole 5 jsou uvedeny
informace ohledné flexibilni akreditace. Je zde vymezen ucel flexibilni akreditace 1 prislusna
omezeni, které je nutné dodrzovat. Dale jsou zde definovany jednotlivé moznosti a druhy
flexibilni akreditace. Dalsi ¢ast kapitoly se vénuje posuzovani flexibilniho rozsahu akreditace.
V kapitole 6 je uveden zpusob vyjadfovani nejistoty méfeni. Je zde uvedena politika
a koncepce hodnoceni nejistoty méfeni. Dale je v této kapitole definovan postup pro stanoveni
nejistoty méfeni pro zkuSebni metody. V kapitole 7 jsou uvedeny teoretické informace pro
uzité analyzy rizik.

Praktickd aplikace analyz je provedena v rdmci kapitoly 8. Analyzy jsou provedeny

pro zkouseni zpusobilosti, flexibilni rozsah akreditace a odhad nejistoty méfeni.

V ramci zkouseni zplsobilosti bylo provedeno né€kolik analyz. Prvni z nich je
brainstorming jehoz vysledkem je seznam podobort a piislusnych zkusebnich metod. Tento
seznam poskytuje vychozi informace pro provedeni bodovaci analyzy. Dalsim vysledkem
brainstormingu je seznam moznych rizik, které mohou ovlivnit tspéch v programu zkouseni
zpusobilosti. Z tohoto seznamu byly vybrany dva faktory, které byly uzity pro potieby
bodovaci analyzy. Dalsi provedenou analyzou, ktera navazuje na brainstorming, je bodovaci
analyza. V této analyze byly bodovany jednotlivé zkuSebni metody hodnocené v ramci
programl zkousSeni zpusobilosti. Dle vybranych faktor(i (osa x - interval zkousSeni, osa y -
narocnost zkousky) byly jako nejrizikovéj§i vyhodnoceny zkousky, které maji nizkou

intenzitu ucasti v programech zkouseni zpusobilosti a vysokou narocnost provadéni. Jako
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piiklad mizeme uvést zkuSebni metody v Podoboru 6 - zkouSeni povrchovych uprav. Tri
zkuSebni metody se nachazeji v kvadrantu kritickych rizik. Jedna se o zkusebni metody, pro
které neni vytvofen pravidelny plan zkouSeni zpusobilosti a jsou naro¢né na provadéni
(vybaveni, podminky pro prostfedi, atd.). U téchto metod je mozné zavést opatieni v podobée
pravidelného proskolovani a prezkuSovani pracovnikii. Co se tyCe zvySeni intenzity ucasti
v ramci zkouSeni zpusobilosti, je tfeba uvazit, zda se ucast ekonomicky vyplati. Jelikoz se
jedna o zkousky, které nejsou zakazniky hojné uzivany, je mozné vysledné riziko brat jako
vyhovujici. Kdyby ovSem doslo k narastu poptavky o provedeni zkuSebni metody ze strany
zékaznika, je vhodné zavést opatfeni zahrnujici zvySeni intenzity ucCasti v programech
zkouseni zpusobilosti. DalSim analytickym nastrojem byla pouzita FTA - analyza stromu
poruchovych stava. V této analyze bylo provedeno objasnéni udalosti vedoucich k neuspéchu
v ramci zkouSeni zpusobilosti. Analyzou byly zjisfovany elementarni pfi¢iny neshodného
vysledku u méfeni. Témto piicinam byly nasledné piifazeny (vypocteny) pravdépodobnosti
vzniku téchto udalosti. Nejvétsi vliv na neuspéch u zkouseni zptsobilosti mél lidsky faktor.
Na zakladé zjisténych elementarnich udalosti byly formulovdny jednoduché navody
a doporuceni pro snizeni zjist€éného rizika. Vhodny prostiedek pro snizeni rizika lidského
faktoru je pravidelné proskolovani pracovniki zkuSebni laboratofe. Dal§im prvkem je
posilovani moralky pracovniki. Dal§im preventivnim opatfenim je seznameni pracovniki

s moznymi rozptyly namétenych hodnot.

Dalsi ¢asti diplomové prace bylo sledovani rizik v ramci flexibilni akreditace. V tomto
ptipadé byl kladen diraz na jednoduché ftizeni rizik. Jako nastroj pro fizeni rizik byly uzity
kontrolni listy. Jejich koncepce kopiruje pracovni postupy zkousek, které nejsou uvedeny
v ramci akreditace. ZkuSebni laboratof prebird vys$i odpovédnost za vysledky meéfeni.
Kontrolni listy budou slouzit jako preventivni pomucka pro kontrolu spravnosti provedeni
zkuSebnich metod. Jedna se o rychlou a uc¢innou pomucku pro snizovani pravdépodobnosti

vzniku chybného provedeni zkusebnich metod.

Ve tieti Casti diplomové prace bylo zhodnoceni zdroji nejistot pii odhadu nejistoty
meéteni. Jako nejrizikovéjsi zdroje byly vyhodnoceny Méfici zafizeni, Kalibrace a Personal.
Pro snizeni pravdépodobnosti vzniku a vlivu jednotlivych nejistot je vhodné dodrzovat

opatfeni, které jsou uvedeny v levé Casti analyzy RIPRAN.

Cilem diplomové prace bylo uziti jednoduchych metod pro stanoveni jednotlivych
rizik a nasledné vytvoreni jednoduchych a prehlednych doporuceni a opatfeni pro jejich

eliminaci. Dodrzovanim téchto jednoduchych doporuceni dojde ke zlepSeni kvality staveb
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a znacnému omezeni soudnich sport, které diky neznalosti vznikaji zbytecné a jsou financné
naro¢né. Diky soudnim sporim dochazi k prodlouzeni procesu vystavby a dal§im finan¢nim
ztratam, které tvori vyznamny podil vysledné ceny stavby. V tomto pfipad¢ jsou akreditované
zkuSebni laboratofe zdrojem informaci pro zékazniky, ktefi vyuzivaji jejich sluzeb. Kdyz
bude akreditovana zkuSebni laborator fidit rizika pfi svych Cinnostech, mize poskytovat
kvalitni vysledky, které zamezi nakladnym soudnim sporim a nasledném prodlouzeni

vystavby.
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10 PRILOHY

PRILOHA A - SEZNAM PODOBORU A PRISLUSNYCH ZKUSEBNiICH METOD
PRILOHA B - BODOVACI ANALYZA PRO ZKOUSENI ZPUSOBILOSTI
PRILOHA C - FTA ANALYZA PRO PROVADEN{ ZKOUSKY V RAMCI PPT
PRILOHA D - KONTROLNI LISTY PRO FLEXIBILNI AKREDITACI

PRILOHA E - RIPRAN PRO ODHAD NEJISTOTY MERENI
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