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Prazision von MeBverfahren —
Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprazision von DI
festgelegten MeBverfahren durch Ringversuche
Identisch mit ISO 5725 Ausgabe 1986 ISO 5725
Precision of test methods; Determination of repeatability and reproducibility Ersatz fiir Ausgabe 11.81

for a Standard Test Method by inter-laboratory tests;
Identical with ISO 5725 edition 1986

Fidélite des méthodes d'essai — Détermination de la répétabilité et de la
reproductibilité d'une méthode d'essai normalisée par essais interlaboratoires;
Identique a ISO 5725 édition 1986

Die Internationale NormISO 5725, 2. Ausgabe 1986, ,,Precision of test methods - Determination of
repeatability and reproducibility for a standard test method by interlaboratory tests,“ ist unverén-
dert in diese Deutsche Norm iibernommen worden.

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 5725 wurde vom Technischen Komitee 69 ,Anwendung statistischer Methoden" der Inter-
national Organization for Standardization (ISO) erarbeitet. Die deutsche Fassungist vom AusschuB Qualitdtssicherung und
angewandte Statistik (AQS) im DIN erstellt worden.

Die Norm beschreibt die Ermittlung von MaBen fiir die Wiederholprézision und die Vergleichprézision eines festgelegten
MeBverfahrens mittels Ringversuchen.Nach DIN 55 350Teil 13istdie Prézision die qualitative Bezeichnung fiir das AusmaB
der Ubereinstimmung zwischen Ergebnissen, wie sie bei wiederholter Anwendung eines festgelegten Ermittlungsverfah-
rens gewonnen werden. Als MaBe fiir die Prazision eines festgelegten MeBverfahrens werden im alilgemeinen die Standard-
abweichungen der unter Wiederholbedingungen und unter Vergleichbedingungen gewonnenen MeBwerte verwendet. Aus
Wiederhol- und Vergleichstandardabweichung als allgemein bedeutsamen PrazisionsmaBen lassen sich die hierim Vorder-

Fortsetzung Seite 2 bis 44

Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 55 350 Teil 13  Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik; Begriffe zur Genauigkeit von Ermittiungsverfahren und
Ermittlungsergebnissen

Weitere zitierte Normen und andere Unterlagen siehe ,Schrifttum*

Friihere Ausgaben
DIN ISO 5725: 11.81

Anderungen
Gegeniiber der Ausgabe November 1981 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

— Die Benennungen wurden der internationalen und der deutschen (DIN 55 350 Teil 13) Normenentwicklung angepaBt,
wodurch sich auch der geanderte Titel ergab.

— Die Beispiele wurden weitgehend gedndert.

— Dievorliegende 2. Ausgabe dieser Norm eroffnet jetzt auch im eigentlichen Normtext die Moglichkeit, anstelie der Wie-
derholgrenze r und der Vergleichgrenze R die Schatzwerte s; fiir die Wiederholstandardabweichung o, und s, fiir die
Vergleichstandardabweichung og zu verwenden.

— Redaktionelle Anderungen.

Internationale Patentklassifikation
GOIN

AusschuB Qualitatssicherung und Angewandte Statistik (AQS) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN Document 5
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grund stehenden und besonders in der Materialpriifung eingefiihrten spezielleren MaBe Wiederholgrenze r und Vergleich-
grenze R als kritische Differenzbetrdge” berechnen. Sie sind die Betrdge, unter denen oder hochstens gleich denen die
Betrdge der Differenzen zweier Einzelergebnisse (gemessen unter Wiederhol- bzw. Vergleichbedingungen) mit einer vor-
gegebenen Wahrscheinlichkeit (wenn nichts anderes vereinbart mit 95%) erwartet werden konnen. Sie unterscheiden sich
durch einen angebbaren — von der zugrunde gelegten Wahrscheinlichkeit abhdngigen - Faktor von den entsprechenden
Standardabweichungen.*)

Diese Norm ist nur auf quantitative Merkmale anwendbar (siehe Abschnitt 3.2).

Dem Anwender der Norm (z. B. einem NormenausschuB) ist freigestellt, ob er als PréizisionsmaBe eines festgelegten MeB-
verfahrens

- Wiederhoistandardabweichung und Vergleichstandardabweichung oder

- Wiederholgrenze und Vergleichgrenze

angibt.

Es ist zu beachten, daB nicht jeder fiir ein bestimmtes MeBverfahren durchgefiihrte Ringversuch zu denselben Werten der
PrézisionsmaBe fiithrt, weil seine Ergebnisse Zufallsergebnisse sind, abgesehen davon, daB unterschiedlich viele Labors
beteiligt und die Anzahl der Ermittlungen im Labor verschieden sein kann. Die ermittelten Werte der PrézisionsmaBe stellen
also Schéatzwerte dar. Sie kénnen jedoch branchenspezifisch als verbindliche Grenzwerte eingefiihrt werden, falls es (z. B.
aus juristischen Grinden) erforderlich ist.

Die Verfahren dieser Norm ermdglichen keine Aussage lber die Richtigkeit (siehe DIN 55 350 Teil 13) eines MeBverfah-
rens. Die Richtigkeit wird quantitativ gekennzeichnet durch die Differenz von Erwartungswert (mittleres Ergebnis bei unabléas-
sig wiederholter Anwendung des vorgegebenen MeBverfahrens) und wahrem oder richtigem Wert des untersuchten Merkmals
(systematische Abweichung, bias) (siehe auch Abschnitt 5.2.2). Prézisions- und Richtigkeitsangaben beschreiben gemein-
sam die Genauigkeit (siehe DIN 55 350 Teil 13) des MeBverfahrens.

Bei der bereits begonnenen grundsétzlichen Revision von ISO 5725 soll auch der Aspekt der Richtigkeit von MeBergebnissen
mitbehandelt werden. Ferner wird angestrebt, als alleinige MaBe der Prézision die Wiederhol- und die Vergleichstandard-
abweichung zu verwenden.

Die Revision sieht auch vor, die Anwendung der PrazisionsmaBe mitzubehandeln.
In der vorliegenden Norm werden Begriffe wie folgt benutzt:

- ,Ringversuch“ als Versuch unter Beteiligung mehrerer Labors (z. B. zur Bestimmung der Prazision eines MeBverfahrens
wie in dieser Norm);

- ,Labor“ auch im Sinne von Untersuchungsort, Priifstelle usw.

Im Ubrigen wird auf die Normen liber Begriffe der Qualitétssicherung und der Statistik der Normenreihen mit den Hauptnum-

mern DIN 55 350 und DIN 13 303 hingewiesen (international siehe ISO 3534 [1]).

Die vorliegende Norm stellt eine Rahmennorm fiir viele Fachgebiete dar. Sie bedarfin speziellen Anwendungsféllen ergédnzen-
der Festlegungen, insbesondere liber die Anzahl der am Ringversuch zu beteiligenden Labors und die Anzahl der Merkmals-
niveaus und der Mehrfachmessungen. Branchenspezifisch kann eine feste Anzahl oder eine Mindestanzahl von Labors, Merk-
malsniveaus und von Mehrfachmessungen pro Zelle vorgegeben werden.

*) Istdie Wiederholstandardabweichung o, bekannt, dann ergibt sich daraus die Wiederholgrenze r als kritischer Differenz-
betrag zur Wahrscheinlichkeit P=95% mit dem Quantil ug7s«=196 der standardisierten Normalverteilung zu
r=1,96,/2 0, = 2,77-0,. In dieser Norm wird jedoch zur Berechnung von r das Quantil 2,0 anstelle von 1,96 benutzt, so daB
sichr= 2.0,/§_a,= 2,8 o, ergibt (ndheres dazu siehe auch Abschnitt 5.5). Dieses ist eine Abrundung des Wertes 2,83 o,,der
in der vorhergehenden Ausgabe dieser Norm verwendet wurde. Entsprechendes gilt fiir die Vergleichgrenze R.
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Deutsche Ubersetzung

Prédzision von MeBverfahren
Ermittlung der Wiederhol- und
Vergleichprazision von festgelegten
MeBverfahren durch Ringversuche

Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mitglieds-
korperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitgliedskorper-
schaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee
mitzuarbeiten. internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, sind an
den Arbeiten ebenfalls beteiligt.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten Entwiirfe zu Internationalen Normen werden den Mitgliedskérperschaf-
ten zunéchst zur Annahme vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO als internationale Normen bestatigt werden.

Sie werden nach den Verfahrensregeln der ISO angenommen, wenn mindestens 75 % der abstimmenden Mitgliedskorper-
schaften zugestimmt haben.

Die Internationale Norm ISO 5725 wurde vom Technischen Komitee ISO/ TC 69 ,Anwendung statistischer Methoden* erar-
beitet.

Diese zweite Ausgabe hebt die erste Ausgabe (ISO 5725 - 1981) auf und ersetzt sie; sie stellt eine geringfiigige Revision dar.
Die Anwender werden darauf hingewiesen, daB alle Internationalen Normen von Zeit zu Zeit iiberarbeitet werden. Ein in dieser
Norm enthaltener Verweis auf eine andere Internationale Norm bezieht sich, sofern nichts anderes angegeben ist, auf die
neueste Ausgabe der zitierten Norm.
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0 Einleitung

0.1 Messungen, die an voraussichtlichidentischem Mate-
rial (siehe Abschnitt 4.2) unter voraussichtlich identischen
Umsténden durchgefiihrt werden, ergeben im allgemeinen
nicht dieselben Resultate. Dies ist auf die unvermeidlichen
zufédlligen Ergebnisabweichungen zuriickzufithren, die
jedem MeBverfahreninnewohnen; denn nicht alle Faktoren,
die das MeBergebnis einer Messung beeinflussen kénnen,
kann man vollstdndig beherrschen. Bei der praktischen
Interpretation der MeBdaten miissen diese Zufallsstreu-
ungen beriicksichtigt werden. So mag zum Beispiel die
Differenz zwischen einem MeBergebnis und einem festge-
legten Wert im Bereich der unvermeidbaren zufilligen
Ergebnisabweichungen liegen. In einem solchen Fall kann
man nicht von einem echten Unterschied gegeniiber dem
vorgegebenen Wert sprechen. Ebensowenig wird die Diffe-
renz zwischen den MeBergebnissen aus der Messung
zweier Materialstichproben einen echten Unterschied
anzeigen, wenn diese Differenz auf die dem MeBverfahren
innewohnenden Zufallsstreuungen zuriickgefuhrt werden
kann.

0.2 Viele verschiedene Faktoren (abgesehen von
Streuungen zwischen vermeintlich identischen Exempla-
ren) konnen zu den Zufallsstreuungen eines MeBverfahrens
beitragen. Zu diesen Faktoren gehoren die folgenden:

a) der Bearbeiter,
b) die verwendeten instrumente und Geréte,
c) die Kalibrierung der Gerate,

d) die Umgebung (Temperatur, Feuchtigkeit, Luftver-
schmutzung, usw.).

Die Streuungen zwischen Messungen, die von verschiede-
nen Bearbeitern und/oder mit verschiedener Gerateaus-
riistung ausgefiihrt werden, werden gewdthnlich groBer sein
als zwischen Messungen, die von einem einzigen Bearbeiter
mit derselben Gerateausristung ausgefiihrt werden.

0.3 Prazision ist ein aligemeiner Ausdruck fiir die
Streuung zwischen Ergebnissen wiederholter Messungen.
Zwei Arten der Prazision, die Wiederholprézision und die
Vergleichprazision, haben sich als notwendig und in vielen
praktischen Fallen als ausreichend erwiesen, um die
Streuung der Ergebnisse eines MeBverfahrens zu beschrei-
ben. Die Wiederholprézision bezieht sich auf Messungen,
die unter moglichst konstanten Bedingungen ausgefiihrt
werden, d. h. in kurzen Zeitabstanden (siehe Abschnitt 4.3)
am selben Ort (im selben Labor) von demselben Bearbeiter
mit derselben Gerédteausriistung. Andererseits bezieht sich
die Vergleichpréazision auf Messungen, die unter weithin
verdanderlichen Bedingungen ausgefiihrt werden, d. h. in
verschiedenen Labors mit verschiedenen Bearbeitern und
unterschiedlicher Gerateausriistung. Unter Wiederholbe-
dingungen werden die Faktoren a) bisd), diein Abschnitt 0.2
aufgefiihrt sind, als konstantangenommen und tragen nicht
zur Streuung der Ergebnisse bei, wahrend unter Vergleich-
bedingungen diese Faktoren variieren und die Streuung der
MeBergebnisse beeinflussen. Also sind die Wiederholprazi-
sion und die Vergleichprézision zwei Extreme; die erste
erfaBt das Minimum und die zweite das Maximum der
Streuung der Ergebnisse. Zwischen diesen Extremsituatio-
nen sind Zwischenstufen der Streuung denkbar,wie z. B.bei
Wiederholung der Messungen innerhalb eines Labors in
groBeren Zeitabstdnden oder durch verschiedene Bearbei-
ter oder unter dem EinfluB einer Neukalibrierung; diese
Zwischenstufen sind jedoch nicht in dieser Norm behan-
delt. Wenn in einer besonderen Situation eine Zwischen-
stufe notig sein sollte, muB diese von einer zustandigen
Stelle im Zusammenhang mit den Umstanden, unter denen
sie gilt, und dem Verfahren, nach dem sie bestimmt werden
soll, klar definiert werden.

Full document details: DIN ISO 5725:1988-04

0.4 DieindieserInternationalen Norm verwendeten Defi-
nitionen sind in Abschnitt 3 enthalten und Symbole und
indizes sind in Anhang C angegeben.

Eine Bibliographie der Vertffentlichungen, auf die in dieser
Internationalen Norm Bezug genommen wird, istim Anhang
angegeben.

1 Zweck

Diese Internationale Norm fiihrt praktische Definitionen der
Wiederholgrenze und Vergleichgrenze ein, die sich fiir eine
numerische Schatzung durch einen Versuch eignen (siehe
Abschnitt 3). Sie liefert kein MaB fiir die Abweichungen, die
beim Schéatzen der Werte von r und R auftreten.

Diese Internationale Norm fiihrt Grundlagen fiir den Ent-
wurf, die Organisation und die Analyse von Versuchen ein,
die fiir das Schatzen von r und R vorgesehen sind (siehe
Abschnitte 6 bis 17). Diesbeziigliche Versuche werden im
folgenden als Ringversuche zur Ermittlung der Prézision
bezeichnet. Nur der einfachste Versuchstyp fiir die Schét-
zung von r und R ist betrachtet, welcher aus Versuchen an
identischen MeBobjekten oder an Proben identischen
Materials in verschiedenen Labors besteht.

Diese Internationale Norm bietet Regeln fiir die Deutung
und Anwendung dieser Schéitzwerte von r und R in der
Praxis (siehe Abschnitte 18 bis 20).

Diese Internationale Norm beschaftigt sich nicht mit der
Ermittlung der Richtigkeit des MeBverfahrens, deren MaB
die Differenz zwischen dem Gesamt-Mittelwert und dem
wahren oder dem richtigen Wert ist.

2 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm bezieht sich ausschlieBlich auf
MeBverfahren, welche eine einzigé Zahl als MeBergebnis
liefern, wobei diese ein Rechenergebnis aus einer Menge
von Beobachtungen sein kann.

Das Wesentliche der Ermittlung der PrézisionsmaBe ist,
daB sie die Fahigkeit eines MeBverfahrens beurteilen, eine
gegebene Messung zu wiederholen. Das impliziert, daB
genau dieselbe MeBgroBe in derselben Art und Weise
gemessen wird.

Damit diese Messungen in derselben Art und Weise aus-
gefiihrt werden, muB das MeBverfahren festgelegt und in
verschiedenen Labors in Gebrauch sein. Alle Versuche, die
einen Teil des Ringversuchs bilden, miissen in Ubereinstim-
mung mit dieser Festlegung ausgefiihrt werden.

Im Idealfall sollten die verschiedenen Messungen unter
Benutzung desselben MeBobjekts ausgefiihrt werden.
Leider sind viele Messungen zerstdrend (chemische Prii-
fungen, Festigkeitspriifungen an Materialien), so daB das-
selbe Objekt nicht fiir weitere Messungen zur Verfiigung
steht. Unter solchen Umstédnden miissen verschiedene
Objekte benutzt werden, aber, um dem obigen Grundsatz
zu geniigen, muB jede Anstrengung unternommen werden,
um sicherzustellen, daB die Objekte mdglichst annéhernd
identisch sind. Es istdaraufzuachten,daB sie nicht nuriden-
tisch sind, wenn die Proben aufbereitet werden, sondern
daB sie es auch zum Zeitpunkt der Messung sein sollten.

Aufgrund obiger Grundsétze sollte die Prézision nicht unter
Benutzung von Proben ermittelt werden, von denen man
weiB oder von denen vermutet wird, daB sie nicht identisch
sind. Folglich sollten die Objekte als dhnliche Unterproben
einer Hauptprobe behandelt werden und diirfen niemals
aus verschiedenen Losen oder Sendungen entnommen
werden. Diese Punkte werden weiter in Abschnitt 4.2
behandelt.

Wenn in der Praxis zerstorende Versuche mit einbezogen

sind, muB der Beitrag zu der Streuunmgms
der von Unterschieden zwischianden j !
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vernachléssigbar verglichen mit der Streuung des MeBver-
fahrens selbst sein oder anderenfalls einen dem MeBver-
fahren innewohnenden Teil, also eine Komponente der
Prézision (siehe Abschnitt 4.2) bilden.
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Das statistische Modell in Abschnitt 5 wird als geeignete
Basis fiir die Deutung und Analyse der MeBergebnisse
angesehen, die durch einen Ringversuch zur Ermittlung der
Prézision gemés obigen Grundsétzen gegeben sind.

Hauptabschnitt eins: Allgemeine Grundsatze

3 Quantitative Definitionen von Wiederhol-
préizision und Vergleichprézision eines
festgelegten MeBverfahrens

3.1 Fiir praktische Zwecke werden quantitative Definitio-
nen benbtigt; die folgenden stimmen mit ISO 3534 [1]
uberein!):

3.1.1 Beobachtungswert: Als Ergebnis einer Beobach-
tung festgesteliter Merkmalswert.

Anmerkung: Esist ein einzelner Wert erhalten aus einer ein-
zelnen Beobachtung

3.1.2 Ermittlungsergebnis: Durch die Anwendung eines
festgelegten Ermittlungsverfahrens festgesteliter Merk-
malswert.

Anmerkung: Das Ermittlungsverfahren kann festlegen, daB
eine Anzahl von individuellen Beobachtungen an-
zustellen und ihr Mittelwert als Ergebnis zu melden
ist. Sie kann auch fordern, daB Norm-Korrekturen
angewendet werden, wie z. B. die Korrektur eines
Gasvolumens bezogen auf Norm-Temperatur und
-Druck. Also kann ein einzelnes Ermittlungsergebnis
ein aus mehreren Beobachtungswerten berechne-
tes Ergebnis sein.

3.1.3 Merkmalsniveau: Der Mittelwert der Ermittlungs-
ergebnisse aller Labors fiir ein bestimmtes untersuchtes
Material oder Objekt.

3.1.4 Zelle: Die Ermittlungsergebnisse eines Niveaus
erhalten von einem Labor.

3.1.5 Prazision: Das AusmaB der Ubereinstimmung zwi-
schen voneinander unabhéngigen Ermittlungsergebnissen
erhalten unter festgesetzten Bedingungen.

Anmerkung 1:Die Prazision hangt nurvonder Verteilungder
zufélligen Abweichungen ab und hat keine Bezie-
hung zu dem wahren, dem richtigen oder einem
festgelegten Wert.

Anmerkung 2: Wiederholprézision und Vergleichprézision
sind Erscheinungsformen der Prazision.

3.1.6 Wiederholprézision: Das AusmaB der Ubereinstim-
mung zwischen voneinander unabhéngigen unter Wieder-
holbedingungen erhaltenen Ermittlungsergebnissen.

3.1.7 Wiederholbedingungen: Bedingungen, unter denen
voneinander unabhéngige Ermittiungsergebnisse mit dem-
selben Verfahren an identischen Objekten am selben Ort (in
demselben Labor) durch denselben Bearbeiter mit dersel-
ben Geréteausriistung in kurzen Zeitabstdnden erhalten
werden.

3.1.8 Wiederholstandardabweichung: Standardabwei-
chung der Ermittlungsergebnisse unter Wiederholbedin-
gungen. Sie ist ein Parameter der Streuung der Verteilung
der Ermittiungsergebnisse unter Wiederholbedingungen.

Anmerkung: Ahnlich kénnten die Wiederholvarianz und der
Wiederholvariationskoeffizient definiert und als
Parameter der Streuung der Ermittlungsergebnisse
unter Wiederholbedingungen benutzt werden.
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3.1.9 Wiederholgrenze, r: Betrag, unter dem der Absolut-
wert der Differenz zwischen zwei einzelnen unter Wieder-
holbedingungen gewonnenen Ermittlungsergebnissen mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann.2)

Anmerkung: Zur Abkiirzung wird im folgenden die Wieder-
holgrenze als r bezeichnet, wenn der Zusammen-
hang eindeutig ist.

3.1.10 Kritischer Wiederholdifferenzbetrag: Betrag, unter
dem der Absolutwert der Differenz zwischen zwei einzelnen
unter Wiederholbedingungen gewonnenen Ermittlungs-
ergebnissen mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit
erwartet werden kann.2)

Anmerkung 1: Die vorgegebene Wahrscheinlichkeit istdem
Symbol r der Wiederholgrenze als Index anzuhén-
gen, z. B. ist rgo 9, der kritische Wiederholdifferenz-
betrag fiir eine Wahrscheinlichkeit von 90 %.

Anmerkung 2: Die Wiederholgrenze r ist der kritische
Wiederholdifferenzbetrag fiir eine Wahrscheinlich-
keit von 95 %, unter Fortlassen des Index in diesem
speziellen Fall.

3.1.11 Vergleichprézision: Das AusmaB der Ubereinstim-
mung zwischen unter Vergleichbedingungen erhaltenen
Ermittiungsergebnissen.

3.1.12 Vergleichbedingungen: Bedingungen, unter denen
Ermittlungsergebnisse mit demselben Verfahren an iden-
tischem Material an verschiedenen Orten (in verschiede-
nen Labors) von verschiedenen Bearbeitern mit verschie-
dener Gerédteausriistung erhaiten werden.

3.1.13 Vergleichstandardabweichung: Die Standardab-
weichung von unter Vergleichbedingungen erhaltenen
Ermittlungsergebnissen. Sie ist ein Parameter fiir die
Streuung der Verteilung der Ermittlungsergebnisse unter
Vergleichbedingungen.

Anmerkung: Ahnlich kénnten die Vergleichvarianz und der
Vergleichvariationskoeffizient definiert und als
Parameter der Streuung der Ermittlungsergebnisse
unter Vergleichbedingungen benutzt werden.

3.1.14 \Vergleichgrenze, R:Betrag, unter dem der Absolut-
wert der Differenz zwischen zwei einzelnen unter Vergleich-
bedingungen gewonnenen Ermittlungsergebnissen mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann.2)

1) Nationale FuBnote: Diese Norm beschéftigt sich mit der
Préazision von MeBverfahren und deren Ergebnissen, den
MeBergebnissen. In den Abschnitten 3.1 und 3.2 sind
jedoch wegen der Allgemeingiiltigkeit der dort gegebe-
nen Definitionen und Erlduterungen die umfassenderen
Begriffe .Ermittlungsverfahren” und ,Ermittlungsergeb-
nis* verwendet (siehe DIN 55 350 Teil 13).

2) Nationale FuBnote: In der hier vorliegenden Anwendung
ist wegen der Stetigkeit der Merkmale (siehe
Abschnitt 3.2) die Formulierung ,Betrag unter dem..."
gleichwertig der Formulierung ,Betrag unter oder héch-
stens gleich dem .. .“. Die Definitiopnst i [J jnstig.:
mung mit DIN 55 350 Teil13 i daﬂﬁﬁmﬁiﬂﬂs

zufassen.
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Anmerkung: Zur Abkirzung wird im folgenden die Ver-
gleichgrenze als R bezeichnet, wenn der Zusam-
menhang eindeutig ist.

3.1.15 Kritischer Vergleichdifferenzbetrag: Betrag, unter
demder Absolutwertder Differenz zwischen zwei einzelnen
unter Vergleichbedingungen gewonnenen Ermittiungser-
gebnissen mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit
erwartet werden kann.?)

Anmerkung 1: Die vorgegebene Wahrscheinlichkeitistdem
Symbol R der Vergleichgrenze als Index anzuhén-
gen, z. B. ist Rgp, der kritische Vergleichdifferenz-
betrag fir eine Wahrscheinlichkeit von 90 %.

Anmerkung 2: Die Vergleichgrenze R ist der kritische Ver-
gleichdifferenzbetrag fiir eine Wahrscheinlichkeit
von 95%, unter Fortlassen des Index in diesem
speziellen Falle.

3.2 Die im Abschnitt 3.1 gegebenen Definitionen bezie-
hen sich auf Ermittlungsergebnisse, die von einem stetigen
Merkmal herriihren. Bei abgerundeten Ermittlungsergeb-
nissen oder solchen, die von einem diskreten Merkmal her-
riihren, sind rund R jeweils das Minimum, gleich oder unter-
halb dessen die absolute Differenz zwischen zwei einzelnen
Ermittiungsergebnissen mit einer Wahrscheinlichkeit er-
wartet wird, die nicht unterhalb eines festgelegten Wer-
tes liegt.

3.3 Die Benennungen Wiederholbarkeit und Vergleich-
barkeit waren angenommen worden, weil sie jahrelang in
allgemeinem Gebrauch waren.3) Die Symbole r und R sind
schon fiir andere Zwecke in allgemeinem Gebrauch; in
ISO 3534 ist r fiir den Korrelationskoeffizienten empfohlen
und R (oder w) fiir die Spannweite einer einzelnen Beobach-
tungsreihe. Es sollte jedoch keine Verwirrung herrschen,
wenn bei jeder Mdglichkeit eines MiBverstédndnisses die
vollstiandigen Worter Wiederholgrenze und Vergleich-
grenze verwendet werden, besonders wenn r und R in
Normen angefihrt werden.

3.4 R undr, wie sie in dieser Norm definiert sind, sind vor
allem Kriterien, anhand derer zu entscheiden ist, wie weit
eine Differenz zwischen zwei einzelnen MeBergebnissen
zufélligen Streuungen zugeschrieben werden kann; eine
Differenz groBer als r oder R ist aufféllig und kann den
SchiuB rechtfertigen, daB eine systematische Differenz
besteht, oder sie kann zu zusétzlichen Untersuchungen
fuhren. In diesem Sinne kdonnen r und R als kritische Diffe-
renzbetrdge bezeichnet werden, die auf ein Paar von
MeBergebnissen anzuwenden sind, welche unter Wieder-
holbedingungen bzw. Vergleichbedingungen erhalten wur-
den.

3.4.1 Manchmalist es erforderlich, die Mittelwerte zweier
oder mehrerer Versuche miteinander oder den Mittelwert
einer Serie mit einem vorgegebenen Wert zu vergleichen.
Kritische Differenzbetrédge fiir solche Zwecke kénnen nach
den Abschnitten 19.2.1 bis 19.2.4 von r und R abgeleitet
werden.

3.4.2 Wie bereits definiert, sind r und R mit einem Wahr-
scheinlichkeitsniveau von 95% assoziiert. Manchmal
kénnen kritische Differenzbetrdge mit einem von 95%
abweichenden Wahrscheinlichkeitsniveau bevorzugt wer-
den; diese kdnnen nach Abschnitt 19.1.1 berechnet werden.
In solchen Féllen sollte das Wahrscheinlichkeitsniveau als
Index angehéngt werden, um MiBdeutungen zu vermeiden,
z. B. rogy 0oder Rgoo.

3.4.3 Die Definitionen in den Abschnitten 3.1.9 und 3.1.14
beziehen sich auf theoretische Konstanten, die in Wirklich-
keit unbekannt bleiben. Die Werte fiir r und R, wie sie
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tatsdchlichnach derBeschreibungindieserinternationalen
Norm durch einen Ringversuch zur Ermittiung der Prézision
bestimmt sind, sind im statistischen Sinn Schétzwerte
dieser Konstanten und als solche Abweichungen unterwor-
fen. Konsequenterweise wird das mit r und R assoziierte
Wahrscheinlichkeitsniveau nicht genau95%,sondernnurin
der GroBenordnung von 95% sein, was ebenso fiir andere
davon abgeleitete kritische Differenzbetriéige gilt. Das ist
unvermeidlich, verringert aber nicht den praktischen Wert
der kritischen Differenzbetrédge r und R, da sie vornehmlich
als Werkzeuge zur Beurteilung vorgesehen sind, ob die
Differenz zwischen MeBergebnissen den dem MeBverfah-
ren innewohnenden zufilligen Unsicherheiten zugeschrie-
ben werden kann oder nicht. Differenzen groBer als roder R
sind verdachtig.

3.5 Wenn die Erfordernisse dieser Internationalen Norm
hinsichtlich der Zahlvon Labors, die in den Ringversuch ein-
zubeziehen sind und hinsichtlich der Zahl von Messungen,
die jedes Labor ausfiihren sollte, befoigt sind (siehe
Abschnitt 10.1), werden die resultierenden Schitzwerte von
r und R ausreichend genau fiir die Praxis sein, unter der
Bedingung, daB die teilnehmenden Labors repréasentativ fiir
alle diejenigen Labors sind, die das festgelegte Verfahren
anwenden. Diese hypothetische Gruppe von Labors ist
durch Anforderungen ahnlich wie im Abschnitt 10.2 defi-
niert. Wenn es sich zukiinftig erweisen sollte, daB diese
Bedingung durch den urspriinglichen Ringversuch zur
Ermittlung der Préazision nicht erfiillt war oder nicht ldnger
erfillt ist, kann ein neuer Ringversuch notwendig werden,
sofern es nicht moglich ist, r und R neu zu schéatzen, um
Ubereinstimmung mit den geénderten Bedingungen zu
erreichen.

3.6 Grundsétzlich kanndie Wiederholgrenze r,definiertin
Abschnitt 3.1.9, auf jedes MeBverfahren in jedem einzelnen
Labor angewendet werden. Eine grundsatzliche Annahme
fur diese Internationale Norm ist, daB fiir ein festgelegtes
MeBverfahren die Wiederholgrenze zumindest annéhernd
fir alle Labors, die das festgelegte Verfahren anwenden,
dieselbeist,so daB es moglichist, eine gemeinsame mittlere
Wiederholgrenze, anwendbar auf jedes Labor, einzufiihren.
Jedoch kann jedes Labor durch Ausfiihrung einer Serie von
Messungen unter Wiederholbedingungen einen Schétz-
wert seiner eigenen Wiederholgrenze fiir das MeBverfahren
erlangen und ihn anhand des gemeinsamen Normwertes
iberpriifen. Ein derartiger Vorgang ist in dieser Internatio-
nalen Norm nicht detailliert ausgearbeitet.

3.7 Wenn die Vergleichprézision als kritischer Differenz-
betrag benutzt werden soll, muB das Paar der zu verglei-
chenden MeBergebnisse von zwei Labors erhalten worden
sein, die zuféllig aus der gesamten Menge von Labors,
welche das festgelegte MeBverfahren anwenden, aus-
gewdhlit sind. Wenn MeBergebnisse immer zwischen den
zwei selben Labors verglichen worden sind, ist Vorsicht
geboten, weil das mit R assoziierte Wahrscheinlichkeits-
niveau moglicherweise wegen einer systematischen Diffe-
renz zwischen den Ergebnissen dieser zwei bestimmten
Labors nicht langer richtig sein konnte. Wennangenommen
wird, daB dieses der Fall sein kdnnte, sollten die zwei frag-
lichen Labors einen Ringversuch zwischen sich organisie-
ren, um die GrdBe dieser systematischen Differenz zu
bestimmen.

2?) Siehe Seite 5
3) Nationale FuBnote: In dieser Norm werden in Uberein-
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3.8 Obwohl in diesem Dokument die Wiederholprézision
und die Vergleichprazision in Form von kritischen Differenz-
betragen behandelt sind, gibt es keinen Grund, die Prézi-
sions-Ergebnisse nichtin Formvon Standardabweichungen
oder Koeffizienten der Streuung ausdriicken, wenn es fiir
eine besondere Anwendung passender ist.

3.9 Wenn die Werte von r und R einmal bestimmt sind,
konnen sie vielfdltig verwendet werden. Beispielsweise
kénnen sie dienen:

- fir den Beweis, daB eine Versuchstechnik der Norm
entspricht (siehe Abschnitt 3.6);

- fiir das Entwerfen von Verfahren der Qualitdtslenkung;

- fiirdas Vergleichen von MeBergebnissen einer Material-
charge mit einer Produktspezifikation;

- fiir das Entwerfen von Spezifikationen in erster Linie
dazu, um sicherzustellen, daB eine Ubereinstimmung
durch das MeBverfahren beweisbar ist;

- fiir den Vergleich von MeBergebnissen, die fir dieselbe
Materialcharge von dem Lieferanten und dem Verbrau-
cher erhalten wurden;

- fiirdie Bewertung der Eignung konkurrierender MeBver-
fahren.

Bei manchen Anwendungen missen verschiedene andere
Faktoren in die Uberlegung miteinbezogen werden, siehe
beispielsweise Abschnitt 4.2.6.

4 Praktische Folgerungen aus den
Definitionen

4.1 Festgelegtes MeBverfahren

4.1.1 Wie im Abschnitt 2 bestimmt, muB das untersuchte
MeBverfahren festgelegt sein. Dies bedeutet, daB es eine
Festlegung geben muB, das heiBt ein geschriebenes Doku-
ment,dasinallen Details festlegt, wie die Messung durchge-
fuhrt werden solite und das am besten eine Beschreibung
enthalt, wie die Probe zu entnehmen und zu behandeln ist.
Bei den Schatzwerten von r und R, die einem solchen Ver-
such entstammen, sollte jeweils deutlich gemacht werden,
daB sie nur giiltig sind fiir Messungen, die gemaBs dem fest-
gelegten Verfahren durchgefiihrt wurden.

4.1.2 Die Existenz einer Festlegung fiir das MeBverfahren
bedeutet auch die Existenz einer Organisation, die fiir die
Erstellung der betrachteten Festiegung verantwortlich ist.

4.1.3 Die Erstellung einer Festlegung eines MeBverfah-
rens erfordert eine sorgféltige Bewertung des Verfahrens
(oder maoglicherweise mehrerer alternativer Verfahren)
durch Versuche, an denen eine Anzahl von Labors teil-
nimmt. Ein derartiger Versuch zur Festlegung wird einige
vorlaufige Informationen hinsichtlich der Werte von rund R
liefern. Der wesentliche dem Ringversuch zur Ermittlung
von rund R zugrundeliegende Punkt ist, daB gewdhnlich die
Zusammenarbeit einer groBeren Anzahl von Labors notig
ist, als fiir einen Versuch zur Festlegung des MeBverfahrens
und daB diese Labors aus all denen rekrutiert werden miis-
sen, die die Norm tatsédchlich oder wahrscheinlich in ihrer
iblichen Arbeit benutzen, und daB sie nicht ausschlieBlich
aus solchen Labors bestehen diirfen, die eine spezielle
Erfahrung wahrend des Festlegungsverfahrens erworben
haben. Also solite ein Ringversuch fiir die Ermittlung von r
und R in der Regel nicht organisiert werden, solange die
Festlegung fiir das MeBverfahren noch nicht herausgege-
ben und in aligemeinem Gebrauch ist. Das bedeutet jedoch
nicht, daB irgendweiche Informationen beziiglich der még-
lichen Werte von rund R, die aus einem Versuch zur Festle-
gung erhalten werden, wertlos seien, da sie in die Uberle-
gung zur Gestaltung eines Ringversuchs zur Ermittlung der
Prazision miteinbezogen werden kdnnen.
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4.1.4 Ein Ringversuch zur Ermittlung der Prazision kann
auch als praktischer Test der Eignung der Festlegung ange-
sehen werden.

Eines der Hauptziele der Festlegung besteht darin, Unter-
schiede zwischen den Benutzern (Labors) so weit wie
mdoglich zu beseitigen; die aus einem Ringversuch erhalte-
nen Daten werden zeigen, wie weit dieses Ziel erreicht
wurde. Deutliche Unterschiede kénnen zeigen, daB die
Festlegung noch nicht ausreichend detailliert ist und mog-
licherweise verbessert werden kann. In diesem Fall sollte
ein Bericht mit der Bitte um weitere Untersuchung an den
AusschuB, der die Festlegung erstelit, gegeben werden
(siehe Abschnitte 9.6¢), 17.2b) und c) und 17.3).

4.2 Identisches Material

4.2.1 Beieinem Ringversuch zur Ermittlung der Prazision
werden Proben eines bestimmten Materials oder Einheiten
eines bestimmten Produkts von einem zentralen Punkt aus
an eine Anzahl von Labors an verschiedenen Orten, in ver-
schiedenen Léandern oder auch in verschiedenen Kontinen-
ten gesandt. Die Forderung, daB die Messungen in diesen
Labors an identischem Material ausgefiihrt werden sollen,
bezieht sich auf den Zeitpunkt, an dem die Messungen tat-
sachlich stattfinden. Um das zu erreichen, miissen die fol-
genden zwei verschiedenen Bedingungen erfiillt werden:

a) Die Proben miissen identisch sein, wenn sie an die
Labors abgeschickt werden.

b) Sie miussen wahrend des Transportes und wahrend der
verschiedenen Zeiten, die vor der tatsdchlichen Durch-
fihrung der Messungen in den teilnehmenden Labors
vergehen kdnnen, identisch bleiben.

Bei der Organisation eines Ringversuchs zur Ermittiung
der Prédzision miissen beide Bedingungen sorgfaltig beach-
tet werden.

4.2.2 Eine Fliissigkeit oder ein feines Pulver kann durch
Riihren homogenisiert werden, und Proben, die solchen
Chargen entnommen werden, kdnnen zu dem Zeitpunkt, an
dem sie aufbereitet wurden, als identisch angesehen wer-
den. Um sicherzustellen, daB sie bis zu dem Zeitpunkt der
Durchfiihrung der Messung identisch bleiben, kénnen
zusétzliche Vorkehrungen notig sein. Besteht das zu mes-
sende Material aus einer Mischung von Pulver unterschied-
licher relativer Dichte oder unterschiedlicher KorngroBe, so
ist Vorsicht geboten, weil durch Schiitteln, zum Beispiel
wahrend des Transportes, Entmischung auftreten kann.
Wenn eine Reaktion mit der Atmosphéare erwartet werden
kann, kbnnen die Proben in evakuierten oder mit inertem
Gas gefiiliten Ampullen versiegelt werden. Fiir verderbliche
Materialien, wie z. B. Lebensmittel oder Blutproben, kann es
notig sein, sie den teilnehmenden Labors in tiefgefrorenem
Zustand mit detaillierten Auftauanieitungen zu schicken.
Jeder Fall muB hinsichtlich seiner Vorteile beurteilt werden.

4.2.3 Wenn die Messungen an einzelnen MeBobjekten
durchgefiihrt werden sollen, die durch das MeBverfahren
nicht verandert werden, so konnten die Messungen -
zumindestim Prinzip ~ so ausgefiihrt werden, daB dieselben
MeBobjekte in den verschiedenen Labors verwendet
werden. Dies wirde jedoch bedingen, daB dieselben
MeBobjekte zwischen vielen Labors, die oft weit voneinan-
der entfernt in verschiedenen Landern oder Kontinenten
liegen, zirkulieren miiBten, wobei das Risiko eines Verlustes
oder einer Verdanderung wahrend des Transports betrédcht-
lich wire.

4.2.4 Wenn die Messungen «n uteR«QSMimﬁm-s
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kdnnen (wie etwa Metalle, Gummi oder Textilgewebe) und
wenn die Messungen nicht an demselben MeBobjekt
wiederholt werden kdnnen, stellt die Inhomogenitdt des
Versuchsmaterials eine wesentliche Komponente der Pra-
zision der Messung dar, und die Annahme identischen
Materials hat keinen Bestand mehr. Ringversuche kénnen
noch ausgefiihrt werden, aber die Werte fiir rund R kdnnen
nur fiir das spezielle Material gelten und sollten als soiche
angesehen werden. Ein allgemeiner Gebrauch von rund R
wird nur akzeptabel sein, wenn gezeigt werden kann, daB
die Werte nicht signifikant zwischen denjenigen Materialien
differieren, die zu verschiedenen Zeiten von verschiedenen
Herstellern produziert worden sind. Dieser Nachweis wiirde
einen sorgféltigeren Versuch erfordern als er in dieser
Internationalen Norm behandelt worden ist.

4.2.5 In den Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.4 ist Bezug auf
Messungen in verschiedenen Labors genommen worden
unter Einbezug des Transports der MeBobjekte zu den
Labors. Manche Objekte sind jedoch nicht transportabel,
z. B. Oltanks. In diesen Féllen bedingt die Messung durch
verschiedene Labors, daB verschiedene Bearbeiter mit
ihrer Gerateausriistung zu dem Ort der Messung geschickt
werden. In anderen Fallen kann das gemessene Merkmal
veranderlich sein, z. B. die DurchfluBmenge eines Flusses,
wobei darauf zu achten ist, daB die Messungen unter mog-
lichst gleichen Bedingungen ausgefiihrt werden. Das Leit-
prinzip muB immer das Ziel sein, die Fahigkeit zu beurteilen,
dieselbe Messung zu wiederholen.

4.2.6 In der Praxis werden r und R sowie andere davon
nach den im Abschnitt 19.1.1 und/oder Abschnitt 19.1.2
spezifizierten Verfahren abgeleitete kritische Differenz-
betrage haufig benutzt, um Chargen handelsiiblichen Mate-
rials mit einer Spezifikation oder zwei Chargen miteinander
zu vergleichen. Eine Differenz gréBer als der kritische Diffe-
renzbetrag kann dann unter anderem durch die handels-
Ubliche Inhomogenitat der Materialchargen erklart werden,
sofern es nicht moglich gewesen ist, diesen Mangel an
Homogenitat in die Bestimmungvon rund R einzubeziehen.
Die Schwierigkeiten werden in diesen Féllen jedoch diesel-
ben sein, wie im Abschnitt 4.2.4 erwdhnt.

4.3 Kurze Zeitintervalle

Nach der Definition aus Abschnitt 3.1.7 miissen Messungen
zur Ermittlung der Wiederholprazision unter konstanten
Versuchsbedingungen durchgefiihrt werden, das heiBt, daB
wahrend der Dauer der Messungen Faktoren, wie sie im
Abschnitt 0.2 benannt sind, konstant sein sollten.Im beson-
deren sollte die Gerateausristung nicht zwischen den
Messungen neu kalibriert werden, sofern dieses nicht ein
wesentlicher Teil jeder einzelnen Messung ist. In der Praxis
sollten Messungen unter Wiederholbedingungen in einem
maoglichst kurzen Zeitintervall durchgefiihrt werden, um die
Veranderungen in den Faktoren zu minimieren, deren Kon-
stanz nicht immer garantiert werden kann, wie z. B. umwelt-
bedingte Faktoren (siehe Abschnitt 10.4.1c).

5 Statistisches Modeli
5.1 Das grundsitzliche Modell
Zur Schatzung der Prazision eines MeBverfahrens ist es
niitzlich anzunehmen, daB jedes einzelne MeBergebnis, y,
die Summe von drei Komponenten ist:

y=m+B+e. (1)
Dabei bedeutet fiir das jeweils untersuchte Material:
m Gesamtmittelwert
B Streuung zwischen den Labors
e zufdllige, in jedem Versuch auftretende Ergebnisab-

weichung
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Manchmal werden andere Modelle verwendet, aber das
obige wird die Mehrheit der praktischen Fille erfassen
(siehe Abschnitt 5.6).

5.2 Gesamtmittelwert m

5.2.1 Der Gesamtmittelwert m des zu messenden Mate-
rials wird das Merkmalsniveau des zu messenden Merk-
mals genannt: Proben verschiedener Reinheit einer
Chemiekalie oderverschiedener Materialien (z. B.verschie-
dene Stahlsorten) werden mit verschiedenen Merkmals-
niveaus korrespondieren. In vielen technischen Fillen ist
das Merkmalsniveau des zu untersuchenden Merkmals
ausschlieBlich durch MeBverfahren definiert, und die
Erwdhnung eines unabhéngigen wahren Wertes ist gegen-
standslos. In manchen Féallen kann jedoch das Konzept
eines wahren Wertes des zu untersuchenden Merkmals
Bestand haben, z. B. die wahre Konzentration einer titrier-
ten Lésung. Das Merkmalsniveau rm muB jedoch nicht not-
wendigerweise mit dem wahren Wert ibereinstimmen;
wenn eine Differenz (m - u) existiert, so wird sie systema-
tische Ergebnisabweichung (bias) des MeBverfahrens
genannt.

5.2.2 Werden rund R benutzt, um die Differenz zwischen
zwei MeBergebnissen zu testen, so ist die systematische
Ergebnisabweichung (bias) ohne EinfluB und kann
unbeachtet bleiben. Werden sie aber dazu verwendet,
MeBergebnisse mit einem vertraglich festgelegten Wert
oder einer Festiegung zu vergleichen,so muBB man die syste-
matische Ergebnisabweichung (bias) beriicksichtigen,
wenn sich die vertragliche Spezifizierung auf den wahren
Wert 2 und nicht auf das Merkmalsniveau m bezieht. Wenn
ein wahrer Wert existiert und bekannt ist, so kann die Ana-
lyse eines Ringversuchs zur Ermittlung der Prézision die
Existenz einer systematischen Ergebnisabweichung (bias)
anzeigen (siehe Anmerkung zu Abschnitt 19.2.4).

5.3 Die Komponente B in dem grundséatzlichen
Modell
(siehe Abschnitt 5.1)

5.3.1 Die Komponente B wird fiir jede Serie von Messun-
gen, die unter Wiederholbedingungen durchgefiihrt wird,
als konstant angenommen. Dagegen wird sich diese Kom-
ponente in Serien, die unter Vergleichbedingungen durch-
gefihrt werden, wie eine ZufallsgréBe verhalten. Die in
dieser Internationalen Norm angegebenen Verfahren sind
unter der Annahme entwickelt worden, daB diese Zufalls-
groBe der Ergebnisabweichung annéhernd normal verteilt
ist, aber in der Praxis sind sie fiir die meisten Verteilungen
anwendbar, sofern diese unimodal sind und sich die kriti-
schen Differenzbetrage auf das 95 %-Niveau beziehen. Die
Varianz von B heiBt Varianz zwischen den Labors und wird
ausgedriickt als:

2
var (B) = oL;
oy, schlieBt die Streuungen zwischen verschiedenen Bear-
beitern und verschiedenen Geréten ein.

5.3.2 Im allgemeinen kann B als die Summe einer zufélli-
gen und einer systematischen Komponente aufgefaBt
werden, welche jedoch in dieser Analyse nicht unterschie-
den sind. Es ist in dieser Internationalen Norm kein Versuch
unternommen worden, eine erschdpfende Aufstellung aller
Faktoren, die zu B beitragen, zu geben; zu ihnen gehdren
jedoch verschiedene klimatische Bedingungen, Streuun-
gen der Ausriistunginnerhalb der Herstellungstoleranz und
die Techniken, welche die Bearbeiter an verschiedenen
Orten gelernt haben.

533 Wenn zu jeder Zeit wehrscheidOGINERLS
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begrenzte Zahlvon Werten annehmen, und um fiir die Praxis
von Nutzen zu sein, muB die Vergleichprézision aus einer
Menge von Labors bestimmt werden, die als zufillig aus-
gewihit aus denjenigen Labors angesehen werden kann,
die wahrscheinlich das Verfahren benutzen. Aufmerksam-
keit ist notig, wenn die zu vergleichenden MeBergebnisse
immer von denselben Labors erstellt werden. Ein Beispiel
fir die Art von Problemen, die in diesem Fall auftreten
kénnen, ist in Abschnitt 23 angefiihrt, wo gezeigt wird, daB
die Ergebnisse von zwei der Labors (11 und 1) sténdig um
etwa 4 °C differieren. Wenn regelméaBig nur zwei Labors
befaBt sind, solite die Vergleichprézision als solche nicht
verwendet werden. Stattdessen sollte ein Versuch zur
Zusammenarbeit der beiden Labors ausgefiihrt werden,um
ihre relative systematische Ergebnisabweichung und also
ihre spezifische Vergleichprézision zu bestimmen.

5.4 Die Komponente e in dem grunds#tzlichen
Modell
(siehe Abschnitt 5.1)

5.4.1 Die Komponente e reprdasentiert eine zufdllige
Ergebnisabweichung, die bei jedem einzelnen MeBergebnis
auftritt. Die in dieser Internationalen Norm angegebenen
Verfahren sind unter der Annahme entwickelt worden, daB
diese Komponente annéhernd einer Normalverteilung folgt,
aber in der Praxis sind sie fiir die meisten Verteilungen
anwendbar, sofern diese unimodal sind, und sich die kriti-
schen Differenzbetrage auf das 95%-Signifikanzniveau
beziehen. Die Varianz von e innerhalb eines einzelnen
Labors wird laborinterne Varianz genannt und wird aus-
gedriickt als

var (e) = o2,

5.4.2 Mandarferwarten, daB aﬁ,aufgrund von Unterschie-
den - wie z. B. in den Fahigkeiten der Bearbeiter - in ver-
schiedenen Labors unterschiedliche Werte hat. In dieser
Internationalen Norm wird jedoch davon ausgegangen, da
soiche Differenzen zwischen den Labors bei einem geeig-
net festgelegten MeBverfahren klein sein soliten und daB es
gerechtfertigt ist, einen gemeinsamen Wert fiir die labor-
interne Varianz anzusetzen, der fiir alle Labors gilt, die das
MeBverfahren benutzen. Dieser gemeinsame Wert, der ein
Mittelwert aus den laborinternen Varianzen aller Labors ist,
die an dem Ringversuch zur Ermittlung der Prézision teil-
‘nehmen, wird die Wiederholvarianz genannt und aus-
gedriickt als

var (e) = o2

5.5 Die Beziehung zwischen dem
grundsiitzlichen Modell und r und R

Wird das grundsétzliche Modell (siehe Abschnitt 5.1) ver-
wendet, hangt die Wiederholgrenze r nur von der Wieder-
holvarianz ab (siehe Abschnitt 5.4.2), wahrend die Ver-
gleichgrenze R von der Summe der Wiederholvarianz und
der Varianz zwischen den Labors (siehe Abschnitt 5.3.1)
abhéngt. Es gibt also zwei GriBen:

die Wiederholstandardabweichung

or= J var (e)

und die Vergleichstandardabweichung

op= \l' ?L"' or!

sowie daraus

Wiederhoigrenze r=f- /2 - o, und 2
Vergleichgrenze R=f: 2 -og (3)
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wobei

der Faktor /2 auf die Tatsache zuriickzufiihren ist, daB
sich rund R auf die Differenz von zwei einzelnen MeB-
ergebnissen beziehen;

f ein Faktor ist, dessen Wert sowohl von der Anzahl der
MeBergebnisse, die fiir die Schédtzung der beiden der
Varianzen verfiigbar sind, abhéngt als auch von der Ge-
stalt der Verteilung der Komponenten B und e (siehe
Abschnitt 5.1).

Sind diese Verteilungen jedoch ndherungsweise normal
und ist die Anzahl der MeBergebnisse nicht zu kiein, so wird
sich der Faktor f niemals sehr von dem Wert 2 unterschei-
den, und deshalb wird in dieser Internationalen Norm emp-
fohlen, letzteren Wert zu verwenden, wobei der Wert f,/2zu
2,8 gerundet wird. (Die Beriicksichtigung von unterschied-
lichen Werten fiir fwiirde zu betréichtlichen Komplikationen
fiihren, ohne daB sie wirksam zur praktischen Bedeutung
von r und R beitragen wiirde.)

Da in der Praxis die wahren Werte der Wiederhoistandard-
abweichung und der Vergleichstandardabweichung nicht
bekannt sind, werden sie durch ihre Schitzwerte s ersetzt.

Daraus folgt: r =28 s; (4)
R=28sg (5)

5.6 Die Eignung des grundsitzlichen Modells

Esist klar, daB das Modell nach Abschnitt 5.1 eine Ndherung
ist, von der aufgrund ausgiebiger Erfahrung bekanntist, dag
sie als Arbeitshypothese fiir die Versuchsplanung und die
Analyse von Daten den praktischen Erfordernissen Geniige
leistet. Fiir die Zwecke dieser Internationalen Norm ist das
Modell eine annehmbare Néherung, solange die experi-
mentellen Erfordernisse des Hauptabschnitts zwei erfiillt
sind und die statistischen Tests des Hauptabschnitts drei
keine signifikanten Ergebnisse liefern, die seine Nichteig-
nung anzeigen. Welche MaBnahmen getroffen werden soll-
ten, wenn die statistischen Tests darauf hindeuten, daB das
Modell unangemessen ist, wird in den Abschnitten 16 und 17
diskutiert.

6 Die Planung eines Ringversuchs zur
Ermittiung der Prézision

6.1 Ein Plan sieht wie folgt aus: aus g Materialchargen, die
g verschiedene Merkmalsniveaus der zu messenden Eigen-
schaften représentieren, werden Proben an p verschiedene
Labors gesandt, die alle auf jedem Merkmalsniveau n Mes-
sungen unter Wiederholbedingungen durchfiihren. Diese n
Messungen werden also an identischem Material durch-
gefiihrt. Dieser Versuchstyp wird Versuch mit einheitlichem
Merkmalsniveau genannt.

6.2 Ein alternativer Plan, der unter gewissen Umstéanden
vorgezogen wird (siehe Abschnitt 10.4.2), wird Versuch mit
zweigeteiltem Merkmalsniveau genannt; jedes Merkmals-
niveau wird in zwei Unterniveaus a und b aufgespalten, die
sich nur wenig voneinander unterscheiden. Jedes Labor
erhdlt eine Probe von jedem dieser Unterniveaus zum Mes-
sen.

6.3 Volistdndige Beispiele werden fiir beide Alternativen
in den Fallstudien im Hauptabschnitt 5 angefiihrt. Prak-
tische Erwdgungen zur Planung und Durchfiihrung werden
im Hauptabschnitt 2 angestellt.

7 Analyse der Daten

7.1 Die Analyse der Daten, die sic i i -
such zur Ermittlung der Prizision emguﬁféws

statistisches Problem angr cai ai velgseummmnﬁg Hub
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Fachmann der Statistik zu ibertragen ist (siehe Ab-
schnitte 8.2 und 9.2). Sie schlieBt drei aufeinanderfolgende
Stufen ein:

a) kritische Uberpriifung der Daten auf AusreiBer und
andere UnregelmaBigkeiten und Entscheidung dariiber,
wie sie behandelt werden sollen; Uberpriifung der
Eignung des Modells,

b) Berechnung von vorldufigen Werten fiir r und R,
getrennt fiir jedes Merkmalsniveau,

c) Festlegung der endgiiltigen Werte fiir diese Parameter
einschlieBlich einer Beziehung zwischen r, R und m,
wenn aus der Analyse hervorgeht, daB r oder R vom
Merkmalsniveau m abh@ngen.

7.2 Nachden detaillierten Ausfiihrungen in den Abschnit-
ten 14.7 bis 14.10 berechnet die Analyse eines Ringversuchs

zunéchst fiir jedes Merkmalsniveau getrennt Schatzwerte
der Wiederholvarianz s?, der Varianz zwischen den Labors
s,’_und der Vergleichvarianz sﬁ, nach den Definitionen in den
Abschnitten 5.3, 5.4 und 5.5, und anschlieBend die Wieder-
holgrenze r und die Vergleichgrenze R.

7.3 Zur Analyse, insbesondere zu Stufe a), beschrieben in
Abschnitt 7.2, gehort die systematische Anwendung sta-
tistischer Tests. Aus der Literatur ist eine Vielzahl von sta-
tistischen Tests bekannt, die fiir die Zwecke dieser Interna-
tionalen Norm verwendet werden kénnten. Aus praktischen
Griinden wurde von diesen Tests nur eine begrenzte Anzahl,
diein Hauptabschnitt drei dargelegt wird, in diese Norm auf-
genommen.

Hauptabschnitt zwei: Organisation eines Ringversuchs
zur Ermittlung der Prazision

Anmerkung: Esist nicht zu erwarten, daB die Verfahrensweisen derverschiedenen Organisationen identisch sind. Der nachste-
hende Hauptabschnitt ist deshalb nur als Rahmenanleitung gedacht, die entsprechend modifiziert werden muB, um sie

den speziellen Einzelfédllen anzupassen.

8 Personalerfordernisse
8.1 Fachgruppe

Die tatsachliche Versuchsplanung sollte in der Hand einer
Gruppe von Fachleuten liegen, die mit den MeBverfahren
und ihrer Anwendung vertraut sind.

8.2 Fachmann fiir Statistik

Zumindest ein Mitglied der Fachgruppe sollte in der statisti-
schen Versuchsplanung und Analyse von Versuchen Erfah-
rung haben.

8.3 Versuchsleiter

Die tatsédchliche Organisation des Versuchs solite einem
einzigen Labor ibertragen werden, und ein Mitarbeiter
dieses Labors muB die volle Verantwortung tragen. Eristder
Versuchsleiter.

8.4 Laborverantwortlicher

Ein Mitarbeiter jedes der teilnehmenden Labors solite ver-
antwortlich gemacht werden fiir die Organisation der
MeBdurchfilhrung in Einklang mit den Anweisungen des
Versuchsleiters und fiir die Berichterstattung der MeBer-
gebnisse.

8.5 Bearbeiter

In jedem Labor miissen die Messungen von einem einzigen
Bearbeiter durchgefiihrt werden, der représentativist fiir all
jene, die die Messungen aller Wahrscheinlichkeit nach in
iiblichen Situationen durchfiihren. Er solite von dem Labor-
verantwortlichen dariiber Anweisungen erhalten, weiche
Daten erliefern sollund in welcher Reihenfolge die Messun-
gen durchzufiihren sind. Die Anweisungen sollten jedoch
das MeBverfahren selbst nicht ndher erldutern.
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9 Aufgaben und Probleme

9.1 Die folgenden Fragen sollten von der Fachgruppe
besprochen werden:

a) Gibteseine zufriedenstellende Festlegung fiir das MeB-
verfahren?

b) Welchen Bereich von Merkmalsniveaus trifft man in der
Praxis an?

c) Wieviele unterschiedliche Merkmalsniveaus sollten bei
dem Versuch verwendet werden (siehe Abschnitt 10.1)?

d) Welche Materialien sind geeignet, diese Merkmalis-
niveaus zu reprasentieren?

e) Sollte das Material speziell homogenisiert werden,
bevor die Proben prédpariert werden, oder sollte die
Inhomogenitét des Materials mitin die Wertevonrund R
eingehen (siehe Abschnitt 10.3)7

f) Wie groB soll die Zahl n der Mehrfachmessungen sein,
und welche Probenmengen sollen an die Labors ver-
sandt werden (siehe Abschnitt 10.1)?

g) Sollten jedem Labor n gesonderte Proben fiir jedes
Merkmalsniveau gesandt werden oder eine einzige
Probe fiir n Mehrfachmessungen (siehe Ab-
schnitt 10.3)? Oder ist ein Experiment mit zweigeteiltem
Merkmalsniveau erwiinscht (siehe Abschnitt 10.4.2)?

h) Soliten an die Labors zusétzliche Proben fiir praktische
Ubungen gesandt werden, bevor die offiziellen Messun-
gen durchgefiihrt werden (siehe Abschnitt 10.5.2)?

i) Wieviele Labors sollten fiir die Mitarbeit an den Ver-
suchen gewonnen werden (siehe Abschnitt 10.1)?

j) Wie sollten die Labors ausgewahit werden und welchen
Anforderungen soliten aia ranﬁgﬁ%umis

10.2)7
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k) Welche Anweisungen beziiglich der Durchfiihrung der
Messungen soliten die Laborverantwortlichen erhaiten,
und bis zu wieviel signifikante Ziffern soliten die Me8-
protokolle enthalten (siehe Abschnitt 10.4.1und10.5.1)?

) Welche Informationen soliten auBer den zahlenméBi-
gen MeBergebnissen angefordert werden (siehe
Abschnitt 10.6)?

m) Wer sollte als Versuchsleiter bestimmt werden?

9.2 Die Aufgaben des Fachmannes fiir Statistik sind:

a) sein Spezialwissen zu der Versuchsplanung beizu-
steuern;

b) die Daten zu analysieren;

c) entsprechend den Anweisungen in Hauptabschnitt 3
einen Bericht an die Fachgruppe zu schreiben.

9.3 DieAufgabe des Versuchsleiters bestehtin der Orga-
nisation des Versuchs, wie er von der Fachgruppe geplant
wurde und insbesondere darin,

a) sich der Mitarbeit der erforderlichen Anzahl von Labors
zu vergewissern und dafiir zu sorgen, daB Laborverant-
wortliche ernannt werden;

b) die Vorbereitung der Materialien und Proben zu organi-
sieren und zu iiberwachen, und die Proben zu verteilen;
Zu jedem Merkmalsniveau sollte eine bestimmte Menge
des Materials als Reserve zuriickbehalten werden;

c) Anweisungen zu erlassen und sie an die Laborverant-
wortlichen friih genug zu verteilen, um ihnen die Mog-
lichkeit zu Kommentaren und Riickfragen zu geben;

d) geeignete Formblatter fiir die Bearbeiter zu entwerfen,
die als Arbeitsprotokoll dienen, und solche fir die
Laborverantwortlichen, die dem Niederlegen der MeB-
ergebnisse dienen;

e) die MeBergebnisse zu sammeln und eine Tabelle vor-
zubereiten, die fiir die statistische Analyse geeignet ist.

9.4 Die Aufgaben der Laborverantwortlichen sind,

a) die Proben geméB den Anweisungen des Versuchslei-
ters an den/die Bearbeiter auszuhéndigen;

b) die Durchfiihrung der Messungen zu iiberwachen (die
Laborverantwortlichen diirfen nicht an der Ausfiihrung
der Messungen mitwirken);

c¢) die Versuchsergebnisse mit allen UnregelméBigkeiten

oder Schwierigkeiten, die sich ergeben haben, zu sam-
meln und Uber sie dem Versuchsleiter zu berichten.

9.5 Die Aufgaben der Bearbeiter sind es:

a) die Messungen entsprechend dem festgelegten MeB-
verfahren durchzufiihren;

b) iber alle UnregelmaBigkeiten und Schwierigkeiten, die
sich dabei ergeben haben, zu berichten (siehe
Abschnitte 10.5.1 und 10.5.3).
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9.6 Die abschlieBenden Aufgaben der Fachgruppe sind
es:
a) den Bericht des Fachmanns fiir Statistik zu diskutieren;

b) endgiiltige Werte fiur die Wiederholgrenze und Ver-
gleichgrenze aufzustellen;

c) zu entscheiden, ob weitere Schritte zur Verbesserung
der Festlegung fiir das MeBverfahren oder im Hinblick
auf die Labors notig sind, die als AusreiBer ausgeschie-
den worden sind (siehe Abschnitt 11.2.3d).

9.7 Da die Abschnitte 9.2 und 9.6 wihrend der abschlie-
Benden Stufen der statistischen Analyse betrachtet
werden, werden sie weiter in Hauptabschnitt drei behan-
delt.

10 Bemerkungen zu den Abschnitten 8 und 9
10.1 Anzahl der Labors und Merkmalsniveaus

Es kdnnen keine strengen Regeln aufgestellt werden. Die
Zahlder Merkmalsniveaus bei einem Versuch zur Ermittiung
der Prazision sollte im Verhéltnis zu dem Bereich der Merk-
malsniveaus, der iiberdeckt werden soll, ausgewihlt
werden, wobei die Kosten fiir die Durchfiihrung der Ver-
suche zu beachten sind.

Ist der Bereich der Merkmalsniveaus sehr groB, so ist zu
erwarten, daB r und R von dem Merkmalsniveau m abhén-
gen. Die Verwendung von mindestens 6 Merkmalsniveaus
istwiinschenswert, um die Beziehung zwischen diesen Gro-
Ben in zufriedenstellender Weise herstellen zu kdnnen.
Andererseits mag man bei dem Beispiel zur Messung der
Schmelztemperatur eines Teerproduktes, das in
Abschnitt 23 behandelt wird (und bei dem der MeBbereich
von 88 °C bis 102 °C reicht), die Verwendung von vier Merk-
malsniveaus als mehr als angemessen ansehen.

Die Anzahl der Labors sollte bis zu einem gewissen Grade
von der Anzahl der Merkmalsniveaus abhéngen. Es wird
empfohlen, daB die Zahl der Labors niemals kieiner als 8
sein sollte; eine groBere Anzahl von Labors ist vorzuziehen,
beispielsweise 15 oder mehr, wenn nur ein einziges Merk-
malsniveau von Interesse ist.

Was den Wert von n anbetrifft, so wird n = 2 empfohlen, es
sei denn, es ist liblich, eine gréBere Anzahi von Mehrfach-
messungen durchzufiihren, wie zum Beispiel bei gewissen
einfachen physikalischen Messungen.

10.2 Auswahl teilnehmender Labors

10.2.1 Vom statistischen Standpunkt aus sollte man die
Labors, die an einem Ringversuch zur Ermittiung der Préazi-
sion teilnehmen, nach dem Zufallsprinzip aus allen Labors
auswéhlen, die aller Wahrscheinlichkeit nach das MeBver-
fahren anwenden. Freiwillige Teilnehmer repréasentieren
moglicherweise nicht ein realistisches Gesamtbild der
Labors.

In der Praxis kdnnen jedoch andere Erwdgungen mitdiesem
Prinzip kollidieren; zum Beispiel kann ein Erfordernis, daB
die teilnehmenden Labors gleichmaBig iber verschiedene
Kontinente oder Klimazonen verteilt sein sollten, die Struk-
tur der Repréasentierung der Labors beeinflussen.

Die Fachgruppe sollte die Auswahlgesichtspunkte und die
Anforderungen an die teilnehmenden Labors festlegen.

Documents
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10.2.2 Bei der Hinzuziehung der erforderlichen Anzahl von Labors fiir die Mitarbeit sollte deren Verantwortlichkeit genau
festgelegt werden. Nachstehend ein Beispiel fiir einen geeigneten Fragebogen, der diesem Zweck dient:

Fragebogen fiir Ringversuche

Benennung des MeBverfahrens (siehe Anlage):

1 Unser Labor wiinscht an dem Ringversuch zur Ermittlung der Préazision dieses festgelegten MeBverfahrens teilzu-
nehmen.

Ja D Nein D

2 Als Teilnehmer verpflichten wir uns, daB

a) alle dafiir notwendigen Gerdte, Chemikalien und alle weiteren im Verfahren angegebenen Erfordernisse bei
Programmbeginn in unserem Labor vorhanden sind;

(zutreffendes ankreuzen)

b) spezifische Zeitplanerfordernisse wie Datum des Priifungsbeginns, Reihenfolge der Proben und Datum des Prii-
fungsendes des Programms streng eingehalten werden;

c) die Methode exakt angewandt wird;

d) die Proben gemaB den Anweisungen behandelt werden und

e) ein qualifizierter Bearbeiter die Prifungen durchfihrt.

Wir haben das Priifverfahren studiert, unsere Fahigkeiten und Méglichkeiten nach bestem Wissen beurteilt und sind der

3 Bemerkungen

Meinung, daB wir fiir eine kooperative Priifung dieses Verfahrens vorbereitet sind.

Unterschnft:

Institution oder Labor:

10.3 Inhomogenitét des Materials

Ist das zu messende Material nicht homogen, so ist es wich-
tig, die Proben in der durch das Verfahren festgesetzten Art
und Weise vorzubereiten, wobei man am besten mit einer
Probe eines kommerziellen Materials fiir jedes Merkmals-
niveau beginnt. Es mogen einige Modifizierungen notig sein,
um sicherzustellen, daB die Menge des verfliigbaren Mate-
rials sowohl fiir den Versuch selbst als auch fiir eine gewisse
Reserve ausreichend ist. Fiir die Proben auf jedem Merk-
malsniveau sollten dann n getrennte Behélter verwendet
werden, wenn auch nur die geringste Gefahr besteht, daB
das Material verdirbt, wenn der Behélter einmal gedffnet
wurde (Zum Beispiel: hygroskopisches Material, Material,
das oxidiert oder das flichtige Komponenten verliert). Bei
instabilen Materialien soliten spezielle Anweisungen zur
Lagerung und Behandlung festgesetzt werden.

Im allgemeinen, wenn Werte fiir r und R verdffentlicht
werden, wird empfohlen, genau anzugeben, welches Mate-
rial bei dem Ringversuch zur Ermittlung der Prézision
verwendet wurde und auf welche Arten von Materialien sich
r und R voraussichtlich beziehen.

10.4 Organisation der Messungen

10.4.1 BeigMerkmalsniveaus und n Mehrfachmessungen
muB jedes teilnehmende Labor gn Messungen ausfiihren.

Full document details: DIN ISO 5725:1988-04

Die Durchfiihrung dieser Messungen sollte organisiert und
die Bearbeiter sollten wie folgt angewiesen werden:

a) alle gn Messungen sollten von ein und demselben Bear-
beiter ausgefiihrt werden, wobei immer die gleichen
Gerate verwendet werden,

b) jede Gruppe von n Messungen, die zu einem Merkmals-
niveau gehdren, muB unter Wiederholbedingungen
durchgefiihrt werden, das heiBt, innerhalb einer kurzen
Zeitspanne und vom selben Bearbeiter, ohne jegliche
Zwischenkalibrierung der Geratschaft, sofern erstere
nicht ein integraler Bestandteil eines MeBvorgangs ist.

c) Esistnicht wesentlich, daB alle g Gruppen von jeweils »
Messungen strikt in einer kurzen Zeitspanne ausgefiihrt
werden; verschiedene Gruppenvon Messungen kdnnen
an verschiedenen Tagen ausgefiihrt werden,

d) solite im Verlauf der Messungen ein Bearbeiter aus-
scheiden miissen, so darf ein anderer Bearbeiter die
Messungen zu Ende flihren, sofern sich dieser Wechsel
nicht innerhalb einer Gruppe von n Messungen auf
einem Merkmalsniveau, sondern nur zwischen zwei der
g Gruppen von Messungen ereignet. Jeder derartige
Wechsel muB zusammen mit den MeBergebnissen
berichtet werden.

e) Esistwesentlich,daB eina ?r':ppemmm

unter Wiederholbedinz un_éen durchgefiihet %Hﬁb Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-5725-1988-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-5725-1988-04

unabhéngig gemacht wird, so als ob es n Messungen
an verschiedenen Materialien wéren. Es ist jedoch die
Regel,daB derBearbeiter weiB, daB eridentisches Mate-
rial miBt, aberin denihm gegebenen Anweisungen sollte
der Punkt betont werden, daB das iibergeordnete Ziel
des Versuches darin besteht, die Differenzen zu bestim-
men, die in tatsdchlichen Messungen zwischen MeBer-
gebnissen auftreten konnen. Wenn befiirchtet wird, daB
ungeachtet dieser Warnung, vorhergehende MeBer-
gebnisse die nachfolgenden und folglich auch die

Wiederholvarianz beeinflussen kdnnen, dann wird ein.

Versuch mit zweigeteiltem Merkmalsniveau als dasrich-
tige Vorgehen angesehen (siehe Abschnitt 10.4.2).

10.4.2 Ist n =2, dann wird oft ein alternatives Verfahren
verwendet, bei dem das Merkmalsniveau zweigeteilt ist. Die
Anwendung dieses Verfahrens kann erwogen werden, wenn
befiirchtet wird, daB der Bearbeiter wdhrend der Messung
fortlaufend identischer Proben von dem Ergebnis der
ersten Messung beeinfluBt sein konnte. Anstatt 2 Proben zu
nehmen, von denen dem Bearbeiter gesagt wurde, daB sie
identisch sein sollen, oder anstatt 2 Messungen an dem
gleichen Materialstiick durchzufiihren, werden bei diesem
Verfahren 2 Reihen von je p Proben auf geringfigig ver-
schiedenen Merkmalsniveaus m, und my vorbereitet,
(wobei m, - my, eine kleine GroBe ist) und jedes der p Labo-
ratorien erhilit eine Probe aus der Serieaund eine Probe aus
der Serie b zum Messen. Es muB eindeutig unterschieden
werden, welches MeBergebnis zur Reihe a und welches zur
Reihe b gehort; sie sind nicht vertauschbar wie die MeBer-
gebnisse an identischem Material. Die Werte fiir r und R,
die man aus einem Versuch mit zweigeteiltem Merkmals-
niveau erhdlt, gelten fiir das mittlere Merkmalsniveau
m= (my+ myp)/2.

Versuche mitzweigeteiltem Merkmalsniveau erfordern eine
geringfiigige Anderung bei der statistischen Analyse, die in
Hauptabschnitt drei diskutiert wird.

10.4.3 Zusétzliche Aspekte der Organisation der Mes-
sungen sind die folgenden:

a) Es kann notig sein, die Zeitdauer zu begrenzen, die
zwischen dem Tag, an dem die Proben erhalten wurden,
und dem Tag, an dem die Messungen durchgefiihrt wer-
den, verstreichen darf.

b) Jegliche vorherige Uberpriifung der Gerite sollte so
durchgefiihrt werden, wie es im festgelegten Verfahren
bestimmt ist.

c) Alle Proben soliten eindeutig mit der Versuchsbezeich-
nung und einer Probenbezeichnung gekennzeichnet
sein.

10.5 Anweisungen an die Bearbeiter

10.5.1 Vor der Durchfiihrung der Messungen soliten die
Bearbeiter keine Anweisungen zusétzlich zu denen erhal-
ten, die in der Festlegung fiir das MeBverfahren enthalten
sind; diese sollten allein ausreichen. Die Bearbeiter soliten
jedoch zu Bemerkungen zu der Festlegung ermutigt wer-
den, insbesondere sich zu &uBern, ob die darin enthal-
tenen Anweisungen hinreichend klar und eindeutig sind.
Unklarheiten konnen sich zum Beispiel dann einschleichen,
wenn die Festlegung in eine Reihe verschiedener Sprachen

Full document details: DIN ISO 5725:1988-04

DIN ISO 5725 Seite 13

iibersetzt worden ist. Es ist jedoch wiinschenswert, daB alle
teilnehmenden Labors ihre MeBergebnisse mit derselben
Anzahl von Dezimalstellen berichten. Die Laborverantwort-
lichen sollten entsprechend angewiesen werden. In der
kommerziellen Praxis konnen die MeBergebnisse ziemlich
grob gerundet sein, und in einem Ringversuch zur Ermitt-
lung der Prazision kann es empfehienswert sein, eine Dezi-
malstelle mehr als es iiblich oder in der Festiegung vorgese-
hen ist, zu verwenden. Wenn r oder R von dem Merkmals-
niveau m abhdngen kdnnen, kdnnen unterschiedliche
Richtlinien zur Rundung der Ergebnisse auf den verschiede-
nen Merkmalsniveaus erforderlich sein.

10.5.2 Ein Bearbeiter wird vielleicht nicht die {ibliche Pra-
zision erreichen, wenn er eine Messung zum ersten Mal oder
nach einer langen Zeitspanne durchfiihrt. In diesen Failen
kann den Bearbeitern entsprechend der Entscheidung der
Fachgruppe oder des Laborverantwortlichen erlaubt wer-
den, einige inoffizielle Messungen durchzufiihren, um
Erfahrungen mit dem MeBverfahren zu gewinnen, bevor sie
mit der Messung der offiziellen Proben des Ringversuchs
zur Ermittlung der Prézision beginnen. Solche vorldufigen
Messungen zur Erfahrungssammiung diirfen niemals an
offiziellen Proben ausgefiihrt werden, und Material dafiir
sollte der Versuchsleiter zur Verfiigung stellen.

10.5.3 Die Bearbeiter soliten angewiesen werden, in
jedem Fall zu berichten, wenn sie entweder ihren Anweisun-
gen nicht folgen kénnen oder sich ungewollt nicht nach
ihnen richten. Es muB ihnen auch erkldrt werden, daB es
besser ist, einen Fehler zu melden als die Ergebnisse zu fri-
sieren. Denn ein oder zwei fehlende Ergebnisse machen
den Versuch noch nicht zunichte und kdnnen auf eine
Schwiche in der Festlegung des MeBverfahrens hindeuten.

10.6 Bericht iiber die MeBergebnisse

Der Verantwortliche jedes Labors sollte einen ausfiihrlichen
Bericht Uber die Messungen schreiben; dieser Bericht solite
folgendes enthalten:

a) die endgiitigen MeBergebnisse, wobei besondere
Sorgfalt auf die Vermeidung von Ubertragungs- und
Schreibfehlern verwendet werden solite, zum Beispiel
durch die Verwendung von Fotokopien der MeBergeb-
nisse der Bearbeiter,

b) dieoriginalen Beobachtungen oder Ablesungen (fallses
solche gibt), von denen die endgiiltigen Ergebnisse
abgeleitet wurden, moglicherweise durch Kopien der
Arbeitsbiicher der Bearbeiter,

c) Bemerkungen des Bearbeiters zur Festlegung des MeB-
verfahrens,

d) Angaben iiber besondere Vorkommnisse oder Stérun-
gen, die wdhrend der Messungen aufgetreten sein
konnen, einschlieBlich jeglichen Wechsels des Bearbei-
ters zusammen mit einer Erkldrung, welche Messungen
von welchem Bearbeiter ausgefiihrt worden sind,

e) Zeitpunkt(e), an dem (denen) die Proben eintrafen,

fy Zeitpunkt(e), an dem (denen) jede Probe gemessen
wurde,

g) Angaben iiber die benutzten Geréte, sofern dies wichtig
ist,

h) jegliche andere sachdienliche Informationen.
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Hauptabschnitt drei: Statistische Analyse der
Ergebnisse eines Ringversuchs

11 Vorbemerkungen
11.1 Fachmann fiir Statistik

Die Analyse der MeBergebnisse, die ein Ringversuch erge-
ben hat, ist die Aufgabe eines Fachmannes fiir Statistik, der
Mitglied der Fachgruppe ist und an der Versuchsplanung
beteiligt war (siehe Abschnitte 8.2 und 9.2).

11.2 Zellen

Jede Kombination aus einem Labor und einem Merkmals-
niveau wird eine Zelle des Ringversuchs genannt. Im Ideal-
fall bilden die Ergebnisse eines Versuchs mitp Laborsund g
Merkmailsniveaus eine Tabelle mit pg Zellen, die jeweils n
Mehrfachmessungen enthalten, und sie alle kénnen fiir die
Berechnung der Wiederholgrenze r und der Vergleich-
grenze R verwendet werden. Diese ideale Situation wird
jedoch in der Praxis nicht immer erreicht. Abweichungen
vom ldealfall entstehen durch iiberflissige oder fehlende
Daten und durch AusreiBer.

11.2.1 Uberfliissige Daten

Manchmal fiihrt ein Labor mehr als die n offiziell festgesetz-
ten Mehrfachmessungen durch und berichtet iiber diese. In
diesem Fall gibt der Laborverantwortliche (siehe Ab-
schnitte 8.4 und 9.4) alle Ergebnisse weiter, oder er ist auf-
gefordert zu berichten, warum dies geschehen ist und
welches die korrekten MeBergebnisse sind. Lautet die Ant-
wort, daB sie alle gleichermaBen giiltig sind, so kénnen sie
alle entsprechend der Berechnungsmethode nach Ab-
schnitt 14.9 beriicksichtigt werden.

11.2.2 Fehlende Daten

In anderen Féllen kdnnen MeBergebnisse fehlen, zum Bei-
spiel, weil eine Probe verlorengegangen ist, oder weil ein
Fehler bei der Durchfiihrung der Messungen unteriaufenist.
Die Analyse, die in Abschnitt 16 empfohlen wird, ist so gear-
tet, daB vollstéandig leere Zellen einfach ignoriert werden
kénnen, wahrend teilweise leere Zellen entsprechend der
Berechnungsmethode nach Abschnitt 14.9 beriicksichtigt
werden konnen. Die Griinde fiir fehlende MeBergebnisse
sollten in dem Bericht des Laborverantwortlichen enthalten
sein.

Anmerkung: Fehit eines der beiden Ergebnisse in einer Zelle
bei dem Versuch mit zweigeteiltem Merkmalsniveau
(siehe Abschnitt 10.4.2) so muB das andere MeBer-
gebnis verworfen und die Zelle so behandelt wer-
den, als ob sie leer ware.

11.2.3 AusreiBer

AusreiBer sind Werte unter den OriginalmeBergebnissen
oder in den Tabellen, die aus ihnen abgeleitet sind, die so
stark von vergleichbaren Werten in derselben Tabelle
abweichen, daB sie als unvereinbar mit den anderen Daten
angesehen werden miissen. Die Erfahrung hat gelehrt, daB
AusreiBer nicht immer vermieden werden kénnen und zu
beriicksichtigen sind.

Folgendes Verfahren wird im Umgang mit AusreiBern emp-
fohlen:

a) EmpfohlenwerdenderCochran-TestaufAusreiBer (ein-
seitig) (siehe Abschnitt 12) und der Dixon-Test auf
AusreiBer (siehe Abschnitt 13) in Verbindung mit dem
folgenden Verfahren:

P > 5%, d.h. der Wert der Cochran- oder
Dixon-PriifgréBe ist kleiner als ihr zu
einem Signifikanzniveau von 5% ge-
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horender kritischer Wert; der zu
testende Wert wird als korrekt ange-
nommen;

5% > P > 1%, d. h,, der Wert der Priifgr6Be liegt
zwischen ihren zu einem Signifikanz-
niveau von 5% und 1% gehdrenden
kritischen Werten: der zu testende
Wert wird als moglicher AusreiBer
(Straggler) bezeichnet und mit einem
einfachen Stern markiert;

P < 1%, d. h.,derWertder PrifgroBe ist gréBer
als ihr zu einem Signifikanzniveau von
1% gehorender kritischer Wert: der zu
testende Wert wird statistischer Aus-
relBer genannt und mit zwei Sternen
markiert;

P ist die Wahrscheinlichkeit (unter der Nullhypothese),
mit der die PriifgroBe einen Wert gleichdem oder gréBer
als der Beobachtungswert annimmt.4)

Die zu den Signifikanzniveaus von 5% und 1 % gehdren-
den kritischen Werte fiir den Conchran- und den Dixon-
Test sind in den Anhéngen A und B wiedergegeben.

Manchmal kann von der Anwendung dieser Tests abge-
sehen oder es kdnnen andere statistische Tests gewéhlt
werden, weil ein Fachmann fiir Statistik schon bei einer
flichtigen Betrachtung der Daten sieht, (zum Beispiel
aufgrund einer grafischen Darstellung), daB der Test
entweder zu einem nicht-signifikanten oder zu einem
hoch-signifikanten Ergebnis fiihren wird. Im Zweifels-
falle jedoch solite der Test immer durchgefiihrt werden.

Als ndchstes wird untersucht, ob die méglichen Aus-
reiBer (Straggler) und/oder die statistischen AusreiBer
durch irgendeinen technischen Fehler erkldrt werden
kénnen; zum Beispiel durch einen Fehler bei der Durch-
flihrung der Messungen, durch einen Rechenfehler,
durch den Fehler beim Ubertragen der MeBergebnisse
oder durch die Analyse einer falschen Probe. Wenn der
Fehler ein Rechen- oder Ubertragungsfehler war, sollte
das zweifelhafte MeBergebnis durch den korrekten
Wert ersetzt werden. Wenn eine falsche Probe analy-
siert worden ist, sollte das MeBergebnis in die richtige
Zelle iibertragen werden. Nachdem eine solche Korrek-
tur ausgefiihrt worden ist, solite die Uberpriifung auf
magliche AusreiBer und statistische AusreiBer wieder-
holt werden. Wenn es sich durch die Erkléarung der tech-
nischen Fehler als unmaglich erweist, das zweifelhafte
MeBergebnis zu ersetzen, sollte es als wirklicher Ausrei-
Ber,dernicht zudem Versuch gehort, verworfen werden,

Treten mehrere unerkldrliche mogliche AusreiBer
(Straggler) und/oder statistische AusreiBer auf ver-
schiedenen Merkmalsniveaus innerhalb desselben
Labors auf, so kann das Labor selbst als AusreiBer
betrachtet werden, weil es eine zu hohe laborinterne
Varianz oder zu groBe systematische Abweichung im
Merkmalsniveau seiner MeBergebnisse hat. Es ist dann
vielleicht angebracht, einige oder alle Daten aus einem
solchen Laborzuverwerfen. (Diese Internationale Norm
sieht keinen statistischen Test vor, solchermaBen unter
Verdacht geratene Labors zu beurteilen. Die Haupt-
entscheidung solite in der Verantwortlichkeit des
Fachmanns fiir Statistik liegen, jedoch miissen alle ver-
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