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Genauigkeit (Richtigkeit und Préazision) von Messverfahren DIN
und Messergebnissen ="
Teil 6: Anwendung von Genauigkeitswerten in der Praxis -
(ISO 5725-6:1994 einschliefilich Technisches Korrigendum 1:2001) ISO 5725-6

ICS 17.020

Accuracy (trueness and precision) of measurement methods
and results — Part 6: Use in practice of accuracy values
(1SO 5725-6:1994 including Technical Corrigendum 1:2001)

Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes

de mesure — Partie 6: Utilisation dans la pratique des valeurs
d’exactitude (ISO 5725-6:1994, Rectificatif Technique 1:2001
inclus)

Die Internationale Norm ISO 5725-6:1994-12-15, “Accuracy (trueness and precision)
of measurement methods and results — Part 6: Use in practice of accuracy values”,
einschlieBlich Technisches Korrigendum 1:2001, ist unverandert in diese Deutsche
Norm iibernommen worden.

Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 5725 wurde vom Technischen Komitee 69 ,Anwendung statistischer Metho-
den® der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet. Die 2. Ausgabe 1986 wurde in der
nachfolgenden 3. Ausgabe 1994 in sechs Teile unterteilt. In diesen sind die Teilaspekte zum Gesamtkom-
plex ,Genauigkeit (Richtigkeit und Préazision) von Messverfahren und Messergebnissen* einzeln darge-
stelit. Die deutschen Ubersetzungen sind vom Normenausschuss Qualitditsmanagement, Statistik und
Zertifizierungsgrundlagen im DIN erstellt worden. Das Vorwort in jedem der sechs Teile gibt Auskunft Giber
die jeweils behandelten Teilkomplexe.

Die Normen der Reihe DIN ISO 5725 befassen sich mit der Ermittlung und Anwendung von Prézisions-
und Richtigkeitsmaflen eines vereinheitlichten Messverfahrens mittels Ringversuchen. Die Genauigkeit
eines Messverfahrens wird dadurch beschrieben, dass sowohl ein Richtigkeits- als auch ein Prazisions-
mafl gemeinsam angegeben werden. Nach DIN 55350-13 ist Prazision die qualitative Bezeichnung fiir
das Ausmal der gegenseitigen Annaherung voneinander unabhangiger Ermittlungsergebnisse bei
mehrfacher Anwendung eines vereinheitiichten Messverfahrens unter vorgegebenen Bedingungen. Nach
der gleichen Norm ist Richtigkeit die qualitative Bezeichnung fiir das Ausmaf} der Anndherung des Er-
wartungswertes des Ermittlungsergebnisses an den Bezugswert, wobei dieser je nach Festlegung oder
Vereinbarung der wahre oder der richtige Wert sein kann. Der Erwartungswert ist dabei als gedanklich
feststellbarer Wert das mittlere Ergebnis bei unabldssig wiederholter Anwendung des vereinheitlichten
Messverfahrens.

Die Normen der Reihe DIN ISO 5725 sind nur auf kontinuierliche Merkmale anwendbar (siehe 1.2).

Als MaR fiir die Richtigkeit wird die Differenz zwischen einem Schatzwert fir den Erwartungswert und dem
gewahlten Bezugswert benutzt. Die Differenz zwischen Erwartungswert und Bezugswert nennt man auch
.bias®. Im Deutschen wird dieses MaR fur die Richtigkeit als ,systematische Abweichungskomponente®
bezeichnet, um sie von einzelnen systematischen Abweichungen zu unterscheiden.

Fortsetzung Seite 2 bis 91

Normenausschuss Qualitatsmanagement, Statistik und Zertifizierungsgrundlagen (NQSZ)
im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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Male fiir die Prazision eines vereinheitlichten Messverfahrens sind im Allgemeinen die Standardabweichungen
der unter Wiederholbedingungen, Zwischenbedingungen oder Vergleichbedingungen gewonnenen Messwerte.
Aus dem Prazisionsmal} Standardabweichung kann man auch die friiher haufig benutzten speziellen Prazi-
sionsmalRe Wiederholgrenze r und Vergleichgrenze R als ,kritische Differenzbetrdge” berechnen. Diese sind im
Vergleich mit den Standardabweichungen um einen angebbaren Faktor gréRere Betrage, unter denen oder
héchstens gleich denen der Betrag der Differenz zweier Einzelergebnisse (gemessen unter den betreffenden
Bedingungen) mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit P erwartet werden kann. Fir diese Wahrscheinlichkeit
wird bei Abwesenheit anderer Festlegungen oder Vereinbarungen P = 95 % eingesetzt. Der genannte Faktor
h&ngt von der gewéhiten oder vorgegebenen Wahrscheinlichkeit ab und hat bei P = 95 % den Zahlenwert 2,8").
Dem Anwender der Norm (beispielsweise einem Normenausschuss) ist es nach wie vor prinzipiell freigestelit,
ob er als PrazisionsmaRe eines vereinheitlichten Messverfahrens

— Wiederholstandardabweichung, Zwischenstandardabweichung und Vergleichstandardabweichung
oder

— Wiederholgrenze, Zwischengrenze und Vergleichgrenze
angibt. Empfohlen wird, nur die im vorausgehenden ersten Anstrich genannten GréRen zu verwenden.

Nicht jeder fiir ein betrachtetes vereinheitlichtes Messverfahren durchgefiihrte Ringversuch filthrt zu den gleichen
Werten der RichtigkeitsmalRe bzw. der PrazisionsmafRe. Diese Ergebnisse sind namlich Zufallsergebnisse.
Uberdies kénnen die Anzahl der beteiligten Labors und die Anzahl der Ermittlungen im Labor unterschiedlich
sein. Die ermittelten Werte der RichtigkeitsmalRe bzw. der PrazisionsmaRle sind also Schatzwerte. Fir einen
Industrie- oder Wirtschaftssektor oder fiir ein Fachgebiet kdnnen fiir sie jedoch verbindliche Grenzwerte einge-
fihrt werden, falls es erforderlich ist. Das kann beispielsweise aus juristischen Griinden nétig sein.

In den Normen der Reihe DIN ISO 5725 werden auller den eingangs fir Prazision und Richtigkeit genannten
die folgenden Begriffe benutzt:

— Ringversuch = Versuch unter Beteiligung mehrerer Labors, z. B. zur Ermittlung der Prazision oder der
Richtigkeit eines Messverfahrens nach dieser Normenreihe (siehe auch DIN ISO 5725-1:1997-11, 3.22).

ANMERKUNG Ein Ringversuch kann unterschiedliche Zwecke haben. Beispielsweise kann er nur auf
Prazisionsmafle oder nur auf Richtigkeitsmafle oder auf beide ausgerichtet sein. Unterbegriffe zum Ringversuch fiir
dessen unterschiedliche Ziele sind nicht erforderlich.

— = Labor = Stelle, die Prisfungen oder nur Ermittlungen ausfihrt.

ANMERKUNG Gelegentlich wird dieser Begriff auch im Sinn des Untersuchungsorts verwendet.
— Vereinheitlichtes Messverfahren: Siehe DIN I1ISO 5725-1:1997-11, 4.1.

ANMERKUNG Bisher wurde es ,festgelegtes Messverfahren” genannt.

Im Ubrigen wird auf die Normen iber Begriffe zu Qualitdstsmanagement und Statistik der Normenreihen
DIN 55350 und DIN 13303 hingewiesen.

Die vorliegende Normenreihe DIN ISO 5725 ist eine Rahmenregelung fiir zahlreiche Fachgebiete. Sie bedarf
bei der Anwendung gegebenenfalls ergdnzender Festlegungen, insbesondere zur Anzahl der am Ringversuch
beteiligten Labors und zur Anzahl der Merkmalsniveaus und der Wiederholmessungen. Fiir beides enthélt die
Normenreihe Empfehlungen. Branchenspezifisch kann eine feste Anzahl oder Mindestanzahl von Labors,
Merkmalsniveaus und von Wiederholmessungen pro Merkmalsniveau vorgegeben werden.

Die vorliegende Norm behandelt unter Anwendung der in DIN ISO 5725-1 dargelegten, fir alle Normen der
Reihe DIN ISO 5725 geltenden allgemeinen Grundlagen und Begriffe, die Art und Weise der Anwendung von
Genauigkeitswerten in unterschiedlichen Situationen der Praxis. Dabei wird unterstellt, dass die Genauig-
keitswerte nach den grundlegenden Methoden fiir die Ermittlung der beiden Prazisionsmale eines verein-
heitlichten Messverfahrens gewonnen wurden, bei denen dasselbe vereinheitlichte Messverfahren an iden-
tischen Versuchsobjekten benutzt wurde, wobei die Untersuchungen entweder im selben Labor durch densel-
ben Bearbeiter mit derselben Gerateausristung, oder in verschiedenen Labors durch verschiedene Bearbeiter
mit verschiedenen Gerateausristungen durchgefuhrt wurden.

) Dieser Faktor ergibt sich aus dem auf 2,0 gerundeten Quantil ug; 5% = 1,96 sowie aus \/; mit n = 2. Aus
deren Multiplikation folgt, fir Zwecke der Schiatzung hinreichend genau, der Faktor 2,8. Documents
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Insbesondere wird ein vereinheitlichtes Verfahren zur Errechnung der Grenzen fiir die Wiederholpréazision, die
Vergleichprazision und die Zwischenprézision sowie fiir andere Prifmerkmale vorgestelit. Sie werden durch
ausfiihrlich dargelegte Praxisbeispiele veranschaulicht. AufRerdem wird die Annehmbarkeit der Ergebnisse
eines Ringversuchs behandelt. Weiter wird beschrieben, wie man priift, inwieweit ein betrachtetes Labor in der
Lage ist, ein vereinheitlichtes Messverfahren in zufriedenstellender Weise anzuwenden, und inwieweit wahrend
einer betrachteten Zeitspanne die Ergebnisse eines Labors als stabil angesehen werden kénnen.

Ein letztes Kapitel befasst sich mit Verfahren, die einen systematischen Vergleich alternativer Messverfahren
ermdglichen. Das ist unter anderem fir die Vereinheitlichung neuer Messverfahren von Bedeutung. Dieser Ver-
gleich wird mittels eines gemeinsamen Versuchsprogramms von Labors durchgefiihrt, der in vielen Elementen
einem Ringversuch gleichkommt. Auch hierzu werden erlduternde Beispiele angegeben.

Die Norm DIN ISO 5725 wurde in DIN ISO 5725-1 bis DIN ISO 5725-6 aufgeteilt und erweitert. Diese Normen
enthalten jetzt auRer der bisher behandelten Ermittlung von Prézisionsmalien auch

die Ermittlung von Richtigkeitsmafien;

den Vergleich von Labors;

die Verwendung von Genauigkeitsmafen in der Praxis;

alternative Verfahren fur die Ermittlung von Prazisionsmalien.

Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Deutsche Ubersetzung

Genauigkeit (Richtigkeit und Prazision) von Messverfahren und
Messergebnissen —

Teil 6:
Anwendung von Genauigkeitswerten in der Praxis
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Accuracy (trueness and precision) of
measurement methods and results —

Part 6: |
Use in practice of accuracy values
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute
(ISO-Mitgliedskérperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der
ISO. Jede Mitgliedskérperschaft, die sich fir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee eingesetzt
wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisati-
onen, die mit der I1SO in Verbindung stehen, sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet in allen
Angelegenheiten der elektrotechnischen Normung eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission
(IEC) zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwirfe werden den Mitgliedskor-
perschaften zur Abstimmung vorgelegt. Die Veréffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von
mindestens 75 % der abstimmenden Mitgliedskorperschaften.

Die Internationale Norm 1SO 5725-6 wurde durch das Technische Komitee ISO/TC 69, Anwendung statistischer
Methoden, Unterkomitee SC 6, Messmethoden und Messergebnisse, erarbeitet.

ISO 5725 besteht unter dem Haupttitel ,Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messer-
gebnissen“ aus den folgenden Teilen:

Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Begriffe

Teil 2: Grundlegende Methode fiir die Ermittiung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines vereinheit-
lichten Messverfahrens

Teil 3: Prazisionsmale eines vereinheitlichten Messverfahrens unter Zwischenbedingungen

Teil 4: Grundlegende Methoden fiir die Ermittlung der Richtigkeit eines vereinheitlichten Messverfahrens
Teil 5: Alternative Methoden fiir die Ermittlung der Prazision eines vereinheitlichten Messverfahrens

Teil 6: Anwendung von Genauigkeitswerten in der Praxis

Teil 1 bis Teil 6 von ISO 5725 ersetzen gemeinsam die Norm ISO 5725:1986 und machen diese ungiltig, welche
erweitert wurde, um Richtigkeit (ergadnzend zu Prazision) sowie Zwischenbedingungen (ergénzend zu Wieder-
hol- und Vergleichbedingungen) abzudecken.

Der Anhang A ist normativer Bestandteil dieses Teils von ISO 5725.
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Foreword .

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide
federation of national standards bodies (ISO member bodies). The work
of preparing International Standards is normally carried out through ISO
technical committees. Each member body interested in a subject for
which a technical committee has been established has the right to be
represented on that committee. International organizations, governmental
and non-governmental, in liaison with ISO, also take part in the work. ISO
collaborates closely with the International Electrotechnical Commission
(IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

Draft International Standards adopted by the technical committees are
circulated to the member bodies for voting. Publication as an International
Standard requires approval by at least 76 % of the member bodies casting
a vote.

International Standard 1SO 57256 was prepared by Technical Committee
ISO/TC 69, Applications of statistical methods, Subcommittee SC 6,
Measurement methods and results.

ISO 5725 consists of the following parts, under the general title Accuracy
(trueness and precision) of measurement methods and results:

— Part 1: General principles and definitions

— Part 2: Basic method for the determination of repeatability and re-
producibility of a standard measurement method

— Part 3: Intermediate measures of the precision of a standard
measurement method

— Part 4: Basic methods for the determination of the trueness of a
standard measurement method

— Part 5: Alternative methods for the determination of the precision
of a standard measurement method

— Part 6: Use in practice of accuracy values

Parts 1 to 6 of I1SO 5725 together cancel and replace ISO 5725:1986,
which has been extended to cover trueness (in addition to precision) and
intermediate precision conditions (in addition to repeatability and repro-
ducibility conditions).

Annex A forms an integral part of this part of ISO 5725.
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Einleitung

0.1 ISO 5725 benutzt die beiden Ausdriicke ,Richtigkeit” und ,Prazision”, um die Genauigkeit eines Mess-
verfahrens zu beschreiben. ,Richtigkeit* bezieht sich auf das AusmafR der Annaherung zwischen dem arithmeti-
schen Mittelwert einer groen Anzahl von Ermittlungsergebnissen und dem wahren oder dem richtigen Wert.
Prazision“ bezieht sich auf das Ausmaf der gegenseitigen Annaherung von Ermittlungsergebnissen.

0.2 Die Notwendigkeit zur Betrachtung der Prézision ergibt sich daraus, dass an vermutlich identischem
Material unter vermutlich identischen Umsténden ausgefiihrte Ermittiungen im Allgemeinen nicht zu identischen
Ergebnissen fiuhren. Dies ist unvermeidbaren zufalligen Abweichungen zuzuschreiben, die jedem Messverfahren
eigen sind. Die Faktoren, welche das Ergebnis einer Messung beeinflussen, kénnen némlich nicht alle vollstan-
dig beherrscht werden. Bei der praktischen Verwertung von Messwerten muss diese Variabilitat in Rechnung
gestellt werden. Beispielsweise kann der Unterschied zwischen einem Ermittlungsergebnis und einem vorgege-
benen Wert im Rahmen unvermeidbarer zufélliger Abweichungen liegen, so dass eine tatséchliche Abweichung
von einem solchen vorgegebenen Wert nicht festgestellt werden kann. Ebenso kann man beim Vergleich von
Ermittlungsergebnissen an zwei Materiallosen nicht auf eine prinzipielle Unterschiedlichkeit der Beschaffenheit
schlieRen, sofern der Unterschied zwischen ihnen der dem Messverfahren eigenen Variabilitét zugeordnet wer-
den kann.

0.3 Die Teile 1 bis 5 von ISO 5725 behandeln im Hinblick auf ein vereinheitlichtes Messverfahren die Zu-
sammenhznge und vorgegebenen Verfahren fiir die Beurteilung der Prézision (was die Wiederholstandardab-
weichung und die Vergleichstandardabweichung betrifft) sowie der Richtigkeit (was die unterschiedlichen Be-
standteile der systematischen Abweichungskomponente betrifft) aus den Messergebnissen. Solche Beurteilun-
gen wiren wohl sinnlos, wenn es keine praktischen Anwendungen gabe, fir welche die Schétzergebnisse ein-
gesetzt werden kdnnten.

0.4 Unter der Voraussetzung, dass die Genauigkeit eines (vereinheitlichten) Messverfahrens festgestellt
worden ist, wendet dieser Teil von 1SO 5725 diese Kenntnis fir die praktische Anwendung in einer Weise an,
welche die Vereinfachung der geschéftlichen Abwicklung sowie die Uberwachung und Verbesserung der Ar-
beitsablaufe von Labors bezweckt.
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Introduction

0.1 ISO 5725 uses two terms “trueness” and “precision” to describe
the accuracy of a measurement method. “Trueness"” refers to the close-
ness of agreement between the arithmetic mean of a large number of test
results and the true or accepted reference value. “Precision” refers to the
closeness of agreement between test results.

0.2 The need to consider “precision” arises because tests performed
on presumably identical materials in presumably identical circumstances
do not, in general, yield identical results. This is attributed to unavoidable
random errors inherent in every measurement procedure; the factors that
influence the outcome of a measurement cannot all be completely
controlled. In the practical interpretation of measurement data, this vari-
ability has to be taken into account. For instance, the difference between
a test resuit and some specified value may be within the scope of una-
voidable random errors, in which case a real deviation from such a speci-
fied value has not been established. Similarly, comparing test results from
two batches of material will not indicate a fundamental quality difference
if the difference between them can be attributed to the inherent variation
in the measurement procedure.

0.3 Parts 1 to 5 of ISO 5725 dicuss the background to, and given
methods for, the assessment of the precision (in terms of the repeatability
standard deviation and the reproducibility standard deviation) and the
trueness (in terms of the various components of bias) of measurements
produced by a standard measurement method. Such assessment would,
however, be pointless if there were no practical uses to which the results

could be put.

0.4 Given that the accuracy of a measurement method has been estab-
lished, this part of ISO 5725 applies that knowledge in practical situations
in such a way as to facilitate commercial transactions and to monitor and
improve the operational performance of laboratories.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Der Zweck dieses Teils von ISO 5725 ist es,
einige Hinweise zu der Art und Weise zu geben, in
welcher in unterschiedlichen Situationen der Praxis
Genauigkeitswerte angewendet werden kénnen, und
zwar durch

a) Bereitstellen eines vereinheitlichten Verfahrens
zur Ermittlung der Grenze der Wiederholprézi-
sion, der Grenze der Vergleichprazision und
anderer Grenzen, die bei der Priifung der Er-
mittlungsergebnisse anzuwenden sind, die in
Anwendung eines vereinheitlichten Messverfah-
rens gewonnen worden sind;

b) Bereitstellen eines Verfahrens zur Beurteilung
der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen,
die unter Wiederholbedingungen oder Ver-
gleichbedingungen gewonnen worden sind;

c) Beschreiben, wie die Stabilitat von Ermittlungs-
ergebnissen in einem Labor wahrend einer
Zeitspanne zu beurteilen ist, und somit Bereit-
stellen eines Verfahrens zur ,Qualitétsprifung”
der Tétigkeiten in diesem Labor;

d) Beschreiben, wie zu beurteilen ist, ob ein be-
trachtetes Labor geeignet ist, ein vorgegebenes
vereinheitlichtes Messverfahren in zufrieden-
stellender Weise anzuwenden;

e) Beschreiben, wie alternative Messverfahren zu
vergleichen sind.

1.2 Dieser Teil von ISO 5725 behandelt ausschlie3-
lich Messverfahren, die Messwerte auf einer konti-
nuierlichen Skala liefern und als Ergebnis eine ein-
zelne Zahl angeben, wobei diese einzelne Zahl aller-
dings auch das Ergebnis einer Errechnung aus einer
Reihe von Beobachtungen sein kann.

1.3 Es wird angenommen, dass die Schatzwerte flr
Richtigkeit und Préazision fir das (betrachtete verein-
heitlichte) Messverfahren entsprechend den Teilen 1
bis 5 von ISO 5725 gewonnen worden sind.

1.4 Einige erganzende Informationen im Hinblick
auf das Anwendungsgebiet werden am Anfang jedes
einzelnen Anwendungshinweises gegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten
Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text
Bestandteil dieses Teils von ISO 5725 sind. Zum
Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Internationalen
Norm waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle
Normen unterliegen der Uberarbeitung. Vertrags-
partner, deren Vereinbarungen auf diesem Teil von
ISO 5725 basieren, werden gebeten, die Méglichkeit
zu prifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im
folgenden genannten Normen angewendet werden
kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO flihren Ver-
zeichnisse der gegenwartig glltigen Internationalen
Normen.
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1 Scope

1.1 The purpose of this part of ISO 5725 is to give
some indications of the way in which accuracy data
can be used in various practical situations by:

a) giving a standard method of calculating the re-
peatability limit, the reproducibility limit and other
limits to be used in examining the test results
obtained by a standard measurement method;

b) providing a way of checking the acceptability of
test results obtained under repeatability or repro-
ducibility conditions;

c) describing how to assess the stability of results
within a laboratory over a period of time, and thus
providing a method of “quality control” of the op-
erations within that laboratory;

d) describing how to assess whether a given labora-
tory is able to use a given standard measurement
method in a satisfactory way;

e) describing how to compare alternative measure-
ment methods.
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1.2 This part of ISO 5725 is concerned exclusively
with measurement methods which yield measure-
ments on a continuous scale and give a single nu-
merical figure as the result, although this single figure
may be the outcome of a calculation from a set of
observations.

1.3 It is assumed that the estimates of trueness
and precision for the method have been obtained in
accordance with parts 1 to 5 of ISO 5725.

1.4 Any additional information regarding the field of
application will be given at the beginning of each par-
ticular application.

2 Normative references

The following standards contain provisions which,
through reference in this text, constitute provisions
of this part of ISO 5725. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All standards are subject
to revision, and parties to agreements based on this
part of ISO 5725 are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the
standards indicated below. Members of |IEC and ISO
maintain registers of currently valid International
Standards.
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ISO 3534-1:1993, Statistik — Begriffe und Formel-
zeichen — Teil 1: Wahrscheinlichkeit und allgemeine
statistische Begriffe.

ISO 5725-1:1994, Genauigkeit (Richtigkeit und Pré-
zision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 1: Allgemeine Grundlagen und Begriffe.

ISO 5725-2:1994, Genauigkeit (Richtigkeit und Pré-
zision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 2: Grundlegende Methode fir die Ermittlung der
Wiederhol- und Vergleichprézision eines vereinheit-
lichten Messverfahrens.

ISO 5725-3:1994, Genauigkeit (Richtigkeit und Préa-
zision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 3: Prézisionsmal3e eines vereinheitlichten Mess-
verfahrens unter Zwischenbedingungen.

ISO 5725-4:1994, Genauigkeit (Richtigkeit und Préa-
zision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 4: Grundlegende Methoden fiir die Ermittlung der
Richtigkeit eines vereinheitlichten Messverfahrens.

ISO 8258:1991, Shewhart-Qualitatsregelkarten.

ISO/IEC Guide 33:1989""),
fizierten Referenzmaterialien.

ISO/IEC Guide 35:1989, Zertifizierung von Refe-
renzmaterialien — Allgemeine und statistische
Grundlagen.

ISO/IEC Guide 25:1990"%), Allgemeine Anforderun-
gen an die Kompetenz von Kalibrier- und Priiflabo-
ratorien.

Anwendung von zerti-

3 Begriffe

Fur diesen Teil von SO 5725 gelten die in
ISO 3534-1 und ISO 5725-1 angegebenen Begriffe.

Die in (der Normenreihe) ISO 5725 angewendeten
Formelzeichen sind im Anhang A angegeben.

4 Ermittlung von Grenzen

4.1 Grenzen fiir Wiederholprazision und
Vergleichprazision

411 In ISO5725-2 ist die Aufmerksamkeit auf
das Schatzen der Standardabweichungen unter
Wiederholbedingungen oder unter Vergleichbedin-
gungen gerichtet. Normale Laborpraxis verlangt je-
doch eine Priifung der (des) Unterschiede(s) zwi-
schen zwei (oder mehreren) Ermittlungsergebnissen.
Fir diesen Zweck ist eher ein MaR &hnlich einer
kritischen Differenz erforderlich als eine Standard-
abweichung.

N'y Nationale FuRnote: Ersetzt durch Ausgabe 2000
N2) Nationale FuBnote: Ersetzt durch ISO/IEC 17025:
1999, in Deutschland DIN EN ISO/IEC 17025:
2000-04, Aligemeine Anforderungen an die Kompe-
tenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien.
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41.2 Wenn eine Grélke auf der Summe oder der
Differenz von n unabhéngigen Schatzwerten beruht,
deren jeder eine Standardabweichung o hat, dann
wird die resultierende GrolRe eine Standardabwei-

chung von 0'\/; haben. Die Vergleichgrenze (R)

oder die Wiederholgrenze (r) haben fur Differenzen
zwischen zwei Ermittlungsergebnissen demzufolge

die zugehorige Standardabweichung o2 . GemaR
normaler statistischer Praxis ist zur Prifung der Dif-
ferenz zwischen diesen zwei Werten die anzuwen-
dende kritische Differenz fmal so grol wie diese

Standardabweichung, das heifdt fcn/f. Der Wert

von f (kritischer Spannweitenfaktor) héngt von dem
der kritischen Differenz zuzuordnenden Wahrschein-
lichkeitsniveau und von der Form der zugrunde lie-
genden Verteilung ab. Fur die Wiederholgrenze und
die Vergleichgrenze ist das Wahrscheinlichkeitsni-
veau mit 95 % festgelegt, und in ISO 5725 ist durch-
gangig die Annahme gemacht, dass die zugrunde
liegende Verteilung naherungsweise normal ist. Flr
eine Normalverteilung hat / auf dem Wahrscheinlich-

keitsniveau 95 % den Wert 1,96. Folglich hat fﬁ
dann den Wert 2,77. Im Hinblick auf den Zweck die-
ses Teils von 1SO 5725, einige einfache ,Faustre-
geln“ zu geben, die von Nichtstatistikern bei der
Priifung von Ermittlungsergebnissen angewendet
werden kénnen, erscheint es angemessen, den ge-

rundeten Wert 2,8 fir f- J2 anzuwenden.

4.1.3 Wie festgestellt wurde, fuhrt der Prozess des
Schéatzens der Préazision zu Schatzwerten fiir wahre
Standardabweichungen, wobei aber diese wahren
Standardabweichungen unbekannt bleiben. Deshalb
sollten diese Schatzwerte in der statistischen Praxis
besser mit s bezeichnet werden als mit o. Wenn al-
lerdings die in ISO 5725-1 und ISO 5725-2 angege-
benen Verfahren befolgt werden, werden diese
Schatzwerte auf einer betrachtlichen Anzahl von
Ermittlungsergebnissen beruhen. Damit geben sie
die beste Information, die wir Uber die wahren Werte
der Standardabweichungen wahrscheinlich haben
konnen. Bei anderen nachfolgenden Anwendungen
fir Schatzwerte dieser Standardabweichungen, die
auf einer geringeren Anzahl von Werten beruhen,
wird das Formelzeichen s (Schatzwert einer Stan-
dardabweichung) angewendet. Demzufolge scheint
es am besten zu sein, wenn man das Formelzeichen
o fur Werte anwendet, die aus einem vollistandigen
Ringversuch stammen, und wenn man diese als
wahre Standardabweichungen betrachtet, mit denen
andere Schatzwerte (s) verglichen werden.

4.1.4 Unter Beriicksichtigung von 4.1.1 bis 4.1.3
muss der Vergleich bei der Priifung zweier einzelner
Ermittlungsergebnisse, die unter Wiederholbedin-
gungen oder unter Vergleichbedingungen gewonnen
wurden, ausgefiihrt werden mit der Wiederholgrenze

r = 2,80,
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ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and sym-
bols — Part 1: Probability and general statistical

terms.

ISO 5725-1:1994, Accuracy (trueness and precision)
of measurement methods and results — Part 1:
General principles and definitions.

ISO 5725-2:1994, Accuracy (trueness and .precision) ,

of measurement methods and results — Part 2: Basic
method for the determination of repeatability and re-
producibility of a standard measurement method.

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

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

1SO 8258:1991, Shewhart control charts.

ISO Guide 33:1989, Uses of certified reference ma-
terials.

ISO Guide 35:1989, Certification of reference ma-
terials — General and statistical principles.

ISO/IEC Guide 25:1990, General requirements for
the competence of calibration and testing labora-

tories.

3 Definitions

For the purposes of this part of ISO 5725, the defi-
nitions given in 1SO 3534-1 and SO 5725-1 apply.

The symbols used in ISO 5725 are given in annex A.

4 Determination of limits

4.1 Repeatability and reproducibility limits

4.1.1 In ISO 5725-2, attention has been focussed on
estimating the standard deviations associated with
operations under repeatability or reproducibility condi-
tions. However, normal laboratory practice requires
examination of the difference(s) observed between
two (or more) test results, and for this purpose some
measure akin to a critical difference is required, rather
than a standard deviation.
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4.1.2 When a quantity is based on sums or differ-
ences of n independent estimates each having a
standard deviation o, then that_resultant quantity will
have a standard deviation o1/ n. The reproducibility
limit (R) or repeatability limit (r) are for differences
between two test results, so the associated standard
deviation is o4/ 2. In normal statistical practice, for
examining the difference between these two values
the critical difference used is f-times this standard
deviation, i.e. foy/ 2 . The value of f (the critical range
factor) depends on the probability level to be associ-
ated with the critical difference and on the shape of
the underlying distribution. For the reproducibility and
repeatability limits, the probability level is specified as
95 %, and throughout the analysis in 1SO 5725 the
assumption is made that the underlying distribution is
approximately normal. For a normal _distribution at
95 % probability level, fis 1,96 and f\/; then is 2,77.
As the purpose of this part of ISO 5725 is to give
some simple “rule of thumb” to be applied by non-
statisticians when examining the results of tests, it
seems reasonable to use a rounded value of 2,8 in-

stead of f\/? .

4.1.3 As has been stated, the process of estimating
precision leads to estimates of the true standard de-
viations while the true standard deviations remain
unknown. Therefore in statistical practice they should
be denoted by s rather than o. However, if the pro-
cedures given in ISO §725-1 and ISO 5725-2 are fol-
lowed, these estimates will be based on an
appreciable number of test results, and will give the
best information we are likely to have of the true val-
ues of the standard deviations. In other applications
that follow, for estimates of these standard deviations
based on more limited data, the symbol s {estimate
of a standard deviation) is used. Therefore it seems
best to use the symbol ¢ to denote the values ob-
tained from a full precision experiment, and treat
these as true standard deviations with which other
estimates (s) will be compared.

4.1.4 Inview of 4.1.1 to 4.1.3, when examining two
single test results obtained under repeatability or re-
producibility conditions, the comparison shall be made
with the repeatability limit

r =280,
or the reproducibility limit

R = 2,80'R
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oder mit der Vergleichgrenze
R = 2186R .

4.2 Auf mehr als zwei Werten beruhende
Vergleiche

4.21 Zwei Gruppen von Messungen in einem
Labor

Werden in einem Labor unter Wiederholbedingungen
zwei Gruppen von Messungen ausgeflihrt, wobei die
erste Gruppe mit n; Ermittlungsergebnissen einen
arithmetischen Mittelwert von 3, und die zweite

Gruppe mit n, Ermittlungsergebnissen einen arithme-
tischen Mittelwert von y, ergibt, dann ist die Stan-

dardabweichung von (34 - ¥,)

und die kritische Differenz von |y, —¥,| auf dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 95 %

CD =280, |—+——
2n,  2n,

ANMERKUNG 1 Sind n1 und ny beide 1, reduziert
sich dies erwartungsgemal auf r = 2,80, .

4.2.2 2Zwei Gruppen von Messungen in zwei
Labors

Werden im ersten Labor n; Ermittlungsergebnisse
gewonnen, die einen arithmetischen Mittelwert von
y, ergeben, wahrend das zweite Labor n, Ermitt-
lungsergebnisse gewinnt, die einen arithmetischen
Mittelwert von y, ergeben, in beiden Fallen unter
Wiederholbedingungen, dann ist die Standardabwei-
chung von (y, - »,)

R 2, 1 5
c=,[0+—0; +0{ +—0O;
n n;

=\/20'12‘+0',2[L+—l-]

no

= 2(05+Gf)—20’,2 I—L———!———
2n;  2n,

und die kritische Differenz von Iil—fz| auf dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 95 %

CD = \/(2,80R)2 -(2,80,) [1-—1——_1_]

2n, 2n,

ANMERKUNG 2 Sind ns und n2 beide 1, reduziert
sich dies erwartungsgemaf auf R = 2,8c3.

4.2.3 Vergleich mit einem Referenzwert fiir ein
Labor

Muss fiir » in einem Labor unter Wiederholbedingun-
gen gewonnene Ermittlungsergebnisse, die einen

arithmetischen Mittelwert von y» ergeben, ein Ver-

gleich mit einem vorgegebenen Referenzwert pp
durchgefiinrt werden, und zwar bei fehlender spe-
zieller Kenntnis der systematischen Abweichungs-
komponente des Labors, ist eine Standardabwei-
chung fur ( ¥ - 1p) zu benutzen von

=71_2_\/2(af +o‘,2)—20'f(1~%)

=%\[z(cg +af)_zof[”7‘1]

Die kritische Differenz fiir |3 — p,| ist

CD =%\ﬁ2,ga,¢)2 —(2,80,)2[”;1j

4.24 Vergleich mit einem Referenzwert fiir
mehr als ein Labor

Wennp (i=1, 2, 3, ..., p) Labors »n; Ermittlungsergeb-
nisse mit dem jeweiligen arithmetischen Mittelwert y,

gewonnen haben (in jedem Fall unter Wiederholbe-

dingungen), wobei der Gesamtmittelwert von ; er-
rechnet wurde zu

und wenn dieser Gesamtmittelwert mit einem Refe-
renzwert p, verglichen werden muss, dann ist die

Standardabweichung fir (¥ - o)

1 , 1 ,«1
o= |—0L+—0O —
Jp Loy

2
:-\/;—_;J2(af +o',2)—20',2 +21;7r“znii

:75_;\/2(05”3)_203(1_%2%}
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4.2 Comparisons based on more than two

values

421 Two groups of measurements in one
laboratory

If, in one laboratory under repeatability conditions, two
groups of measurements are performed with the first
group of n, test results giving an arithmetic mean of
3, and the second group of n, test results giving an
arithmetic mean of %,, then the standard deviation of

0h—7)is
o= ( a1, _1_.)
nm
and the critical difference for |y; — %] is

CD = 2,80’, —zn—1 2’12

at the 95 % probability level.

NOTE1 If n, and n, are both unity, this reduces to

r = 2,80,, as expected.

4.2.2 Two groups of measurements in two
jaboratories

If the first laboratory obtains n, test results giving an
arithmetic mean of y, while the second laboratory
obtains n, test results giving an arithmetic mean of
¥, in each case under repeatability conditions, then

the standard deviation of (7, — %) is

2,1 2, 2, 1 2
U=JOL+?0’,+O’L+'—’E—U,

()
— 2o e?) 20211
_\/2(6L+0,) 20,(1 I, 2n2)

and the critical difference for {y; — ¥} is

CD= \/ (2.807)% — (2.80,)2 (1 - -2,—1,1- -
1

at the 95 % probability level.
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NOTE 2 If n, and n, are both unity, this reduces to
R = 2,80, as expected.

4.2.3 Comparison with a reference value for one
laboratory

If n test results are obtained under repeatability con-
ditions within one laboratory which give an arithmetic
mean of y, then the comparison with a given refer-
ence value p, shall be made, in the absence of spe-
cific knowledge of the laboratory component of bias,
using a standard deviation for (y — p,) of

=1’0'E+—l-03
1
L+a 20, 1—,

2(af+ af) - 203(—”—%1—)

and the critical difference for [y — g is

e

4.2.4 Comparison with a reference value for
more than one laboratory

If p laboratories have obtained n; test results giving
arithmetic means of ¥ (in each case under repeatabil-
ity conditions) and the grand mean y is computed by

and this grand mean is to be compared with a refer-
ence value p, then the standard deviation for

O — Ho) is

1 2 1 2 1
U:\/FGL-F?O,Z—H—I_

1 2 25 1
el 2 S
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und die kritische Differenz fiir F—yo auf dem

Wabhrscheinlichkeitsniveau 95 % ist

1 2 2 1 1
CD =—\/2—_p\/(2,801e) -(2,85,) [1—227;]

4.2.5 Angeben der Ergebnisse eines Vergleichs

Sofern der Absolutwert der Differenz die gemal den
vorausgehenden Abschnitten anzuwendende Grenze
Uiberschreitet, muss die Differenz als verdéchtig be-
trachtet werden, und daher mussen alle Messungen,
welche diese Differenz verursacht haben, ebenfalls
als verdachtig eingestuft und einer weiteren Untersu-
chung unterzogen werden.

5 Verfahren zur Priifung der Annehm-
barkeit von Ermittlungsergebnissen
und zur Ermittlung des anzugeben-
den Schlussergebnisses

5.1 Allgemeines

51.1 Das in diesem Abschnitt beschriebene Prif-
verfahren sollte nur dann angewendet werden, wenn
die Messung nach einem Messverfahren ausgefihrt
wurde, das vereinheitlicht worden ist, und dessen
Standardabweichungen o, und o bekannt sind.
Wenn also die Spannweite von N Ermittiungsergeb-
nissen die anwendbare Grenze nach Abschnitt 4
Uberschreitet, ist ein Ermittlungsergebnis (oder es
sind zwei oder alle Ermittlungsergebnisse) als ano-
mal zu betrachten. Es wird empfohlen, dass die Ur-
sache flur das anomale Ergebnis oder fiir die ano-
malen Ergebnisse aus technischer Sicht untersucht
wird. Es kann jedoch aus handelsrechtlichen Grun-
den nétig sein, annehmbare Werte zu gewinnen. In
solchen Féllen missen die Ermittlungsergebnisse
entsprechend den Festlegungen dieses Abschnitts
behandelt werden.

5.1.2 Dieser Abschnitt ist unter den Vorausset-
zungen abgefasst worden, dass die Ermittlungser-
gebnisse unter Wiederholbedingungen und unter
Vergleichbedingungen gewonnen wurden, und dass
das anzuwendende Wahrscheinlichkeitsniveau 95 %
ist. Gelten Zwischenbedingungen (siehe
ISO 5725-3), dann muss o, durch das anzuwenden-
de Mal} unter Zwischenbedingungen ersetzt werden.

5.1.3 In einigen Féllen, in denen die in 5.2 be-
schriebenen Verfahren zu dem als Schlussergebnis
angegebenen Median flihren, mag es besser sein,
auf die Daten zu verzichten.

5.2 Verfahren zur Priifung der Annehmbar-
keit von Ermittlungsergebnissen, ge-
wonnen unter Wiederholbedingungen

ANMERKUNG 3 Der Hinweis in 5.2.2.1 und 5.2.2.2
auf Messungen, die aufwéndig oder nicht aufwandig sind,
sollte nicht nur in finanzieller Hinsicht ausgelegt werden,
sondern auch beztglich der Frage, ob die Messung kom-
plex, mithsam oder zeitaufwandig ist.

5.21 Einzelnes Ermittlungsergebnis

In der geschéftlichen Praxis ist es selten, nur ein
einziges Ermittlungsergebnis zu gewinnen. Wenn nur
ein einziges Ermittlungsergebnis gewonnen wird, ist
es nicht méglich, mit Ricksicht auf den vorgegebe-
nen Wert der Wiederholprézision einen unmittelbaren
statistischen Test auf die Annehmbarkeit dieses Er-
mittlungsergebnisses auszuflihren. Wenn irgend ein
Verdacht besteht, das Ermittlungsergebnis kénnte
nicht korrekt sein, sollte ein zweites Ermittlungser-
gebnis beschafft werden. Verfligbarkeit von zwei
Ermittlungsergebnissen fuhrt zu der h&ufigeren Pra-
xis, die nachfolgend beschrieben ist.

5.2.2 Zwei Ermittlungsergebnisse

Die zwei Ermittlungsergebnisse sollten unter Wieder-
holbedingungen gewonnen werden. Der Betrag der
Differenz zwischen den zwei Ermittlungsergebnissen
sollte dann mit der Wiederholgrenze r verglichen
werden, wobei r = 2,80, .

5.2.21 Fall der nicht aufwindigen Gewinnung
von Ermittlungsergebnissen

Wenn der Betrag der Differenz zwischen den zwei
Ermittlungsergebnissen den Wert r nicht Gberschrei-
tet, dann sind beide Ermittlungsergebnisse als an-
nehmbar zu betrachten. Als Schlussergebnis sollte
der arithmetischer Mittelwert der beiden Ermittlungs-
ergebnisse angegeben werden. Wenn der Betrag der
Differenz den Wert r lberschreitet, sollte das Labor
zwei weitere Ermittlungsergebnisse beschaffen.

Wenn die Spannweite (xmax — xmin) der vier Ermitt-
lungsergebnisse hochstens gleich der kritischen
Spannweite auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau
95 % fiir n=4 ist, also hochstens gleich CRggs(4),
dann sollte der arithmetische Mittelwert der vier Er-
mittlungsergebnisse als Schlussergebnis angegeben
werden. Faktoren f(n) fir die kritische Spannweite
fur n=2 bis n=40 sowie ausgewéhlte Werte von
n =45 bis n=100 sind in Tabelle 1 angegeben. Sie
sind zu benutzen zur Errechnung der kritischen
Spannweite entsprechend der folgenden Gleichung:

CRO'95(I’1) = f(n)c,.
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and the critical difference for [y — gl is

__1 ,akz_'arz 1N
CD \/5;‘/(28) (28)(1 pZn,-)

at the 95 % probability level.

4.2.5 Quoting the results of a comparison

When the absolute difference exceeds the appropri-
ate limit as given in the preceding clauses, then the
difference shall be considered as suspect, and there-
fore all measurements that have given rise to this
difference shall be considered as suspect and subject
to further investigation.

5 Methods for checking the acceptability
of test results and determining the final
quoted result

5.1 General

5.1.1 The checking method described in this clause
should be applied only to the case where the
measurement was carried out according to a
measurement method which has been standardized
and whose standard deviations g, and o, are known.
Therefore, when the range of N test results exceeds
the appropriate limit as given in clause 4, it is con-
sidered that one, two or all of the N test results is or
are aberrant. It is recommended that the cause of the
aberrant result(s) should be investigated from the
technical point of view. However, it may be necessary
for commercial reasons to obtain some acceptable
value, and in such cases the test results shall be
treated according to the stipulations of this clause.

5.1.2 This clause has been prepared on the as-
sumptions that the test results were obtained under
repeatability and reproducibility conditions, and that
the probability level to be used is 95 %. If intermedi-
ate conditions (see 1SO 5725-3) were in force, then it
is necessary to replace o, by the appropriate interme-
diate measure.

Full document details: DIN ISO 5725-6:2002-08
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5.1.3 In some cases. where the procedures de-
scribed in 5.2 lead to the median being quoted as the
final result, it might be better to abandon the data.

5.2 Methods for checking the acceptability
of test results obtained under repeatability
conditions

NOTE3 In 5.2.2.1 and 5.2.2.2, reference made to
measurements being expensive or inexpensive should be
interpreted not only in financial terms but also whether the
measurement is complex, troublesome or time-consuming.

5.2.1 Single test result

It is not common in commercial practice to obtain only
one test result. When only one test result is obtained,
it is not possible to make an immediate statistical test
of the acceptability of that test result with respect to
the given repeatability measure. If there is any suspi-
cion that the test result may not be correct, a second
test result should be obtained. Availability of two test
results leads to the more common practice which is
described below.

5.2.2 Two test results

The two test results should be obtained under re-
peatability conditions. The absolute difference be-
tween the two test results should then be compared
with the repeatability limit r = 2,80,.

5.2.2.1 Case where obtaining test results is
inexpensive

If the absolute difference between the two test re-
sults does not exceed r, then both test results are
considered acceptable, and the final quoted resuit
should be quoted as the arithmetic mean of the two
test results. If the absolute difference does exceed r,
the laboratory should obtain two further test results.

If the range (Xmex — Xmin) Of the four test results is
equal to or less than the critical range at the 95 %
probability level for n=4, CRyg5(4), the arithmetic
mean of the four test results should be reported as
the final quoted result. Critical range factors, f(n), for
n=2 to n=40 and selected values from n =45 to
n = 100 are given in table 1 to be used to calculate the
critical range according to the following equation:

CRo,es(") = fi (”)Ur
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Wenn die Spannweite der vier Ermittiungsergebnisse

Tabelle 1 — Faktoren f(n) fiir die kritische

grofer als die kritische Spannweite fir » = 4 ist, dann Spannweite
sollte der Median der vier Ermittlungsergebnisse als
Schlussergebnis angegeben werden. n f(n) n f(n)
Dieses Verfahren ist zusammengefasst im Flussdia- 2 2,8 25 5,2
gramm des Bildes 1. 3 3,3 26 5,2
5.2.2.2 Fall der aufwindigen Gewinnung von 4 3.6 27 5,2
Ermittlungsergebnissen 5 3.9 28 5.3
Wenn der Betrag der Differenz zwischen den zwei 6 4,0 29 53
Ermittlungsergebnissen den Wert r nicht Gberschrei- 7 4,2 30 53
tet, dann sind beide Ermittlungsergebnisse als an- 8 43 31 53
nehmbar zu betrachten. Als Schlussergebnis sollte ’ ’
der arithmetischer Mittelwert der beiden Ermittlungs- 9 4.4 32 53
ergebnisse angegeben werden. Wenn der Betrag der 10 4,5 33 5,4
Differenz den Wert r Uberschreitet, sollte das Labor 11 46 34 5.4
ein weiteres Ermittlungsergebnis beschaffen. 12 4.6 35 5.4
Wenn die Spannweite (xmax — Xmin) der drei Ermitt- 13 4,7 36 54
lungsergebnisse hochstens gleich der kritischen 14 47 37 54
Spannweite (auf dem Wahrscheinlichkeitsniveau ’ ’
95 %) fir n=3 ist, also hachstens gleich CRygs(3), 15 4.8 38 55
dann solite der arithmetische Mittelwert der drei Er- 16 48 39 55
mittlungsergebnisse als Schlussergebnis angegeben 17 4,9 40 5,5
werden. 18 49 45 5,6
Wenn die Spannweite der drei Ermittiungsergebnisse 19 5,0 50 5,6
groRer als die kritische Spannweite (auf dem Wahr- 20 50 60 58
scheinlichkeitsniveau 95 %) fir n =3 ist, dann sollte 21 5’0 70 5’9
eine Entscheidung beziiglich einer der folgenden ’ ’
Falle herbeigefiihrt werden. 22 5.1 80 5.9
a) Fall der Unmoglichkeit, ein viertes Ermitt- 23 5.1 90 6,0
lungsergebnis zu gewinnen: 24 5,1 100 6,1
Das Labor sollte den Median der drei Ermitt- ANMERKUNG Der Faktor f(n) fir die kritische
lungsergebnisse als Schiussergebnis anwen- Spannweite ist das 95 %-Quantil der Verteilung von
den. (Xmax — Xmin)/c, Wobei xmax Und xmin die Extremwerte in
einer Stichprobe des Umfangs »n aus einer Normal-
Dieses Verfahren ist zusammengefasst im Flussdia- verteilung mit der Standardabweichung o sind.

gramm des Bildes 2.

b) Fall der Moglichkeit, ein viertes Ermittiungs-
ergebnis zu gewinnen:

Das Labor sollte das vierte Ermittlungsergebnis
beschaffen. Wenn die Spannweite (xmax — Xmin)
der vier Ermittlungsergebnisse héchstens
gleich der kritischen Spannweite (auf dem
Wahrscheinlichkeitsniveau 95 %) fur n =4 ist,
also hochstens gleich CRygs(4), dann solite
der arithmetische Mittelwert der vier Ermitt-
lungsergebnisse als Schilussergebnis angege-
ben werden. Wenn die Spannweite der vier Er-
mittlungsergebnisse gréRer als die kritische
Spannweite flir n =4 ist, dann sollte das Labor
den Median der vier Ermittlungsergebnisse als
Schlussergebnis anwenden.

Dieses Verfahren ist zusammengefasst im Flussdia-
gramm des Bildes 3.
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If the range of the four test results is greater than the
critical range for n =4, the median of the four test
results should be reported as the final quoted resuit.

This procedure is summarized in the flowchart given
in figure 1.

5.2.2.2 Case where obtaining test results is
expensive

If the absolute difference between the two test re-
sults does not exceed r, then both test results are
considered acceptable, and the final quoted result
should be quoted as the arithmetic mean of the two
test results. If the absolute difference does exceed r,
the laboratory should obtain a further test result.

If the range (X — Xmin) Of the three test results is
equal to or less than the critical range for n=3,
CRygs(3). the arithmetic mean of the three test re-
sults should be reported as the final quoted result.

If the range of the three test results is greater than
the critical range for n = 3, a decision on one of the
following two cases shall be made.

a) Case where it is impossible to obtain a fourth
test result:

The laboratory should use the median of the three
test results as the final quoted result.

This procedure is summarized in the flowchart given
in figure 2.

b) Case where it is possible to obtain a fourth
test result:

The laboratory should obtain the fourth test result.
If the range (Xmax — Xmin) Of the four test results is
equal to or less than the critical range for n =4,
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CRggs(4), the arithmetic mean of the four test
results should be reported as the final quoted re-
sult. If the range of the four test results is greater
than the critical range for n= 4, the laboratory
should use the median of the four test results as
the final quoted result.

This procedure is summarized in the flowchart given
in figure 3.

Table 1 — Critical range factors, f(n)

n f(n) n f(n)

2 2,8 25 52

3 33 - 26 52

4 3,6 27 . 52

5 3.9 28 5,3

6 4,0 29 53

7 4,2 30 5,3

8 4,3 31 53

9 4,4 32 53

10 4,5 33 54

11 46 34 5.4

12 4,6 ' 35 5,4

13 4,7 36 5,4

14 4,7 37 54

15 4,8 38 5,5

16 4.8 39 55

17 4,9 40 55

18 4,9 45 5,6

19 5,0 50 5,6

20 5,0 60 5,8

21 5.0 70 5,9

22 5,1 80 5.9

23 5.1 90 6.0

24 5.1 100 6,1
NOTE — The critical range factor f(n) is the 95 %
quantile of the distribution of (xp. — Xmin)le Where X,
and x, are the extreme values in a sample of size n
from a normal distribution with standard deviation a.
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Beginn mit zwei Ermitt-
lungsergebnissen

Ja (ist das an-
(x1+x2)/2  {gegebene
(Schlussergebnis

l Nein

Beschaffung von zwei weiteren
Ermittlungsergebnissen

(ist das an-
(X1 +X; +X3+Xs)/4  {gegebene

Xmax — Xmin < CR0,95(4) [
Schlussergebnis

(ist das an-
(X + X@)/2 {gegebene

{ Schiussergebnis
dabei ist
Xz das zweitkleinste Ermittlungsergebnis;
X@ das drittkleinste Ermittlungsergebnis.

Bild 1 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittiungsergebnissen, gewonnen unter
Wiederholbedingungen, bei anfangs zwei Ermittlungsergebnissen und bei nicht aufwéandiger
Gewinnung von Ermittlungsergebnissen: Fall nach 5.2.2.1
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Start with two results

Yes X1+ x2 isthe final
2 quoted result

No

Obtain two further results

Yes X1+ X2+ X3+ x4 isthefinal

4 quoted result

Xmax =~ Xmin < CRo,qs (4)

X2 * X(3)

is the final quoted result

where
x) is the second smallest result
X - is the third smallest result

Figure 1 — Method for checking the acceptability of test results, obtained under repeatability conditions,
when two test results are obtained to start with and obtaining test results is inexpensive: Case 5.2.2.1
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Beginn mit zwei Ermitt-
lungsergebnissen

Ja (ist das an-
X1+ X2)/2  {gegebene
|Schlussergebnis

l Nein

Beschaffung eines weiteren
Ermittlungsergebnisses

(ist das an-
(X1 +x2 +Xx3)/3 {gegebene

Xmax — Xmin S CR0.95(3) L
Schlussergebnis

[ist das an-
X2) {gegebene
[Schlussergebnis
dabei ist
X das zweitkleinste Ermittlungsergebnis.

Bild 2 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen, gewonnen unter
Wiederholbedingungen, bei anfangs zwei Ermittlungsergebnissen und bei aufwéndiger Gewinnung
von Ermittlungsergebnissen: Fall nach 5.2.2.2 a)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 5725-6:2002-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-5725-6-2002-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-5725-6-2002-08

Seite 23
DIN ISO 5725-6:2002-08

Start with two results

Yes - X1+ Xxp -isthe final
2 quoted result

Jx1 -x2|<r

No

Obtain one further result

X1+ Xz + x3 isthe final

Xmox = Xmin < [Rq5(3) 3 quoted result

X2 is the final quoted resutt

where
Xz s the second smallest result

Figure 2 — Method for checking the acceptability of test results, obtained under repeatability conditions,
when two test results are obtained to start with and obtaining test results is expensive: Case 5.2.2.2 a)
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Beginn mit zwei Ermitt-
lungsergebnissen

Ja (ist das an-
(X1 +x2)/2  {gegebene
|Schlussergebnis

l Nein

Beschaffung eines weiteren
Ermittlungsergebnisses

l

(ist das an-
(X1 + X2 +X3)/3 {gegebene
|Schlussergebnis

Xmax — Xmin < CR0,95(3)

Beschaffung eines weiteren
Ermittlungsergebnisses

l

Xmax = Xmin < CR0,95(4)

(ist das an-
(x1+X2 + X3 +X)l4  {gegebene
(Schlussergebnis

[ist das an-
(X + X@)/2 {gegebene
(Schiussergebnis
dabei ist
X das zweitkleinste Ermittiungsergebnis;
X@ das drittkieinste Ermittlungsergebnis.

Bild 3 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen, gewonnen unter
Wiederholbedingungen, bei anfangs zwei Ermittlungsergebnissen und bei aufwindiger Gewinnung
von Ermittlungsergebnissen: Fall nach 5.2.2.2 b)
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Start with two results

Yes X1+ X2

No

Obtain one further result

Xmox = Xmin < (R g5 (3)

Obtain one further result

Xmax = Xmin < CRg g {4) -
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is the final
quoted result

X1+ X2 *+ x3 isthe final

quoted resutt

X1 +X2 +Xx3+ x, isthefinal

X * X3

is the final quoted resutt

where
X s the second smallest resuit
X3 is the third smallest result

& quoted result

Figure 3 — Method for checking the acceptability of test results, obtained under repeatability conditions,
when two test results are obtained to start with and obtaining test results is expensive: Case 5.2.2.2 b)
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5.2.3 Beginn mit mehr als zwei Ermittlungser-
gebnissen

Manchmal ist es zweckmaRig, mit mehr als zwei
Ermittlungsergebnissen zu beginnen. Das Verfahren
zur Erzielung des anzugebenden Schlussergebnis-
ses unter Wiederholbedingungen fiir die Falle mit
n > 2 ist dhnlich wie fur den Fall mit n = 2.

Die Spannweite (xmax — xmin) der Ermittlungsergebnis-
se wird verglichen mit der kritischen Spannweite
CRyoes(n), errechnet nach Tabelle 1 fir den betref-
fenden Wert von n. Wenn die Spannweite die kriti-
sche Spannweite nicht Uberschreitet, dann wird der
arithmetische Mittelwert aus allen » Ermittlungser-
gebnissen als Schlussergebnis angewendet.

Uberschreitet die Spannweite die kritische Spann-
weite CRggs(n), dann muss zur Erzielung des
Schlussergebnisses eine Entscheidung zu einem der
Falle A, B oder C getroffen werden, wie sie in den
Bildern 4 bis 6 angegeben sind.

Die Falle A und B entsprechen den Situationen, in
denen die Gewinnung von Ermittlungsergebnissen

Beginn mit n Ermitt-
lungsergebnissen

Spannweite der n
Ermittlungsergebnisse
< CRyo5(n)

l Nein

Beschaffung von n weiteren
Ermittlungsergebnissen

Spannweite der 2n
Ermittlungsergebnisse
< CRolgs(2n)

Der Median aller 2n Ermittlungs-

ergebnisse ist das
angegebene Schlussergebnis

nicht aufwéandig beziehungsweise aufwéndig ist. Der
Fall C ist eine Alternative, die empfohlen wird, wenn
die anfangliche Anzahl von Ermittlungsergebnissen
finf oder mehr und die Gewinnung jedes Ermitt-
lungsergebnisses nicht aufwéndig ist, oder wenn die
anfangliche Anzahl von Ermittiungsergebnissen vier
oder mehr und die Gewinnung jedes Ermittlungser-
gebnisses aufwéandig ist.

Fir nicht aufwandige Messungen besteht der Unter-
schied zwischen dem Fall A und dem Fall C darin,
dass im Fall A n weitere Messungen verlangt sind,
wahrend der Fall C weniger als die Hélfte dieser
Anzahl weiterer Messungen erfordert. Die Entschei-
dung wird vom Umfang » und der Leichtigkeit des
Ausfiihrens der Messungen abhangen.

Fur aufwéndige Messungen besteht der Unterschied
zwischen dem Fall B und dem Fall C darin, dass der
Fall C weitere Messungen verlangt, wahrend im Fall
B keine weiteren Messungen ausgefiihrt werden. Der
Fall B darf nur in Betracht gezogen werden, wo die
Ausfiihrung weiterer Messungen so aufwéndig ist,
dass sie unerschwinglich wird.

Ja (Der arithmetische Mittelwert
{aus allen n Ermittlungs-

| ergebnissen ist das
langegebene Schiussergebnis

(Der arithmetische Mittelwert
{aus allen 2n Ermittlungs-

| ergebnissen ist das
langegebene Schlussergebnis

Bild 4 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen, gewonnen unter

Wiederholbedingungen, bei anfangs n Ermittlungsergebnissen und bei nicht aufwan
Gewinnung von Ermittlungsergebnissen: Fall A
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5.2.3 More than two test results to start with

It is sometimes practical to start with more than two
test results. The method for obtaining the final quoted
result under repeatability conditions for the cases
where n > 2 is similar to the case for n = 2.

The range (xmax — Xmin) Of the test results is compared
with the critical range CRgg5(n) calculated from
table 1 for the appropriate value of n. If the range does
not exceed the critical range, then the arithmetic
mean of all the n test results is used as the final
quoted result.

If the range does exceed the critical range CRy g5(r).
then a decision on one of the cases A, B or C given
in figures 4 to 6 shall be made to obtain the final
quoted result.

Cases A and B correspond to the cases where ob-
taining test results is inexpensive and expensive, re-

Start with n results

Range of n results << Ry 45 (n)
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spectively. Case C is an alternative which is
recommended when the starting number of test re-
sults is five or more and where obtaining each test
result is inexpensive, or when the starting number of
test results is four or more and where obtaining each
test result is expensive.

For inexpensive measurements, the difference be-
tween case A and case C is that case A requires n
further measurements, whereas case C requires less
than half that number of further measurements. The
decision will depend on the size of n and the ease of
performing the measurements.

For expensive measurements, the difference be-
tween case B and case C is that case C requires fur-
ther measurements, whereas in case B no further
measurements are carried out. Case B shall only be
considered where the performance of further
measurements is so expensive as to be prohibitive.

Arithmetic mean of
all n resultsis the
final quoted result

Obtain n further resutts

Range of 2n results < (R 445(2 n)

Arithmetic mean of
all 2n results is the
final quoted result

Yes

Median of all 2n results is the final quoted result

Figure 4 — Method for checking the acceptability of test results, obtained under repeatability conditions,
when n test results are obtained to start with and obtaining test results is inexpensive: Case A
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Beginn mit n Ermittlungsergebnissen

[Der arithmetische Mittelwert
{aus allen n Ermittlungs-

| ergebnissen ist das
langegebene Schlussergebnis

Spannweite der n
Ermittlungsergebnisse
< CRog5(N)

Der Median aller n Ermittlungsergebnisse
ist das angegebene Schlussergebnis

Bild 5 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen, gewonnen unter
Wiederholbedingungen, bei anfangs » Ermittlungsergebnissen und bei aufwandiger Gewinnung
von Ermittlungsergebnissen: Fall B

Beginn mit n Ermitt-
lungsergebnissen

|

(Der arithmetische Mittelwert
{aus allen n Ermittlungs-

| ergebnissen ist das
langegebene Schlussergebnis

Spannweite der n
Ermittlungsergebnisse
< CRog5(N)

l Nein

Beschaffung von m" weiteren
Ermittlungsergebnissen

¢

[Der arithmetische Mittelwert
{aus allen (n + m) Ermitt-

| lungsergebnissen ist das
langegebene Schlussergebnis

Spannweite der (n + m)
Ermittlungsergebnisse
< CRo,gs(n + m)

l Nein

Der Median aller (n + m) Ermittlungs-
ergebnisse ist das
angegebene Schlussergebnis

Y mist als ganze Zahl zu wahlen, welche

die Bedingung n/3 < m < n/2 erfullt
Bild 6 — Verfahren zur Priifung der Annehmbarkeit von Ermittlungsergebnissen, gewonnen unter

Wiederholbedingungen, bei anfangs » > 5 nicht aufwindig gewonnenen Ermittlungsergebnissen,
oder bei n > 4 aufwandig gewonnenen Ermittlungsergebnissen: Fall C
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