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Сравняване на измерен резултат 
със сертифицирана стойност  
 
Настоящият документ описва метод за сравняване на 
измервания, извършени на базата на сертифицирани 
сравнителни материали, със сертифицираните стойности.  
Методът съпоставя разликата между сертифицираните и 
измерените стойности със своята неопределеност, т. е. 
общата неопределеност на сертифицираната и измерената 
стойности. Предлагат се насоки за определяне на средноквадратичните неопределености 
както на сертифицирани стойности, така и на измерени стойности.  
 
ВЪВЕДЕНИЕ 

Едно от най-разпространените приложения на 
сертифицирани сравнителни материали е 
утвърждаването на методиките за измерване. За 
тази цел са извършват измервания на базата на 
сертифицирани сравнителни материали и 
резултатите се сравняват със сертифицираните 
стойности. Резултатите от това сравнение често се 
описват с качествени оценки като „съответства”, 
„съответства добре” и „съответства напълно” на 
сертифицираните стойности. Съществува обаче 
структуриран и количествен подход, който 
позволява да бъде установено наличието на 
всякаква грешка. 
Този подход отчита сертифицираната стойност, 
резултата от измерването и техните съответни 
неопределености. В последствие тези 
неопределености се комбинират, а разширената 
неопределеност се сравнява с разликата. Този 
документ разяснява процедурата по определяне на 
неопределеностти и сравняването на резултатите 
със сертифицираната стойност. 

ОСНОВНИ ПРИНЦИПИ 

Абсолютната разлика между средната измерена 
стойност и сертифицираната стойност, след 
измерване на ССМ, може да бъде изчислена като 

CRMmm cc −=∆  

∆m................абсолютна разлика между средна 
измерена стойност и сертифицирана 
стойност 

cm ................средна измерена стойност 
cCRM ...........сертифицирана стойност 
 

Всяко измерване има неопределеност um, както е 
описано в Ръководството на ISO за изразяване на 
неопределеността при измерванията (GUM) [1] и в 
Ръководството на Eurachem/CITAC „Количествено 
изражение на неопределеността в аналитичните 
измервания” [2]. Това означава, че всеки резултат 
от измерване е известен само в границите на 
своята неопределеност. Съответно, 
сертифицираната стойност на ССМ е известна 
само в границите на определена неопределеност 
uCRM, посочена в сертификата. Неопределеностите 
обикновено се изразяват като средноквадратични 
отклонения, но само дисперсиите (квадратите на 
средноквадратичните отклонения) са адитивни. 
Неопределеността u∆ на ∆m се изчислява на базата 
на неопределеността на сертифицираната стойност 

и неопределеността на резултата от измерването 
по формулата  
 

22
CRMm uuu +=∆  

u∆ ...........обща неопределеност на резултата и 
сертифицираната стойност (= 
неопределеност на ∆m) 

um...........неопределеност на резултата от 
измерването 

uCRM .......неопределеност на сертифицираната 
стойност  

Разширената неопределеност U∆, съответстваща 
на доверителен интервал от около 95 %, се 
получава чрез умножение на u∆ с коефициент на 
покритие (k), който обикновено има стойност 2. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ ................разширена неопределеност на 

разликата между резултат и 
сертифицирана стойност  

 
За да се изчисли ефективността на метода, ∆m 
се сравнява с U∆: Ако ∆m ≤ U∆, то не съществува 
съществена разлика между резултата от 
измерването и сертифицираната стойност. 

ОПРЕДЕЛЯНЕ НА ИНДИВИДУАЛНАТА 
НЕОПРЕДЕЛЕНОСТ 

Неопределеност на сертифицираната 
стойност  

Разширените неопределености UCRM на всяка 
сертифицирана стойност са посочени в 
сертификата. Всеки сертификат на ERM® съдържа 
като бележка под линия обяснение за начина на 
определяне на неопределеността (вж. фигури 1 и 
2). В повечето случаи изрично се посочва 
коефициентът на покритие (пример за това е 
показан на фиг. 1). Средноквадратичната 
неопределеност uCRM на сертифицираната стойност 
се определя като се раздели посочената 
разширена неопределеност на коефициента на 
покритие. 
В някои случаи неопределеността представлява 
доверителен интервал от 95 % за средната 
стойност на усреднените лабораторни резултати 
(виж примера от фиг. 2).  В този случай 
доверитерният коефициент t (коефициентът на 
Стюдънт) за 95 % доверителен интервал с n-1 
степени на свобода (където n е броят на 
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лабораториите) трябва да бъде установен по 
статистически таблици. [Като алтернатива, 
доверителният коефициент може да бъде изчислен 
в MS Excel®, като се използва функцията 
tinv(0.05, n-1)]. Тогава средноквадратичната 
неопределеност uCRM на сертифицираната стойност 
се определя като се раздели посочената 
разширена неопределеност на доверителния 
коефициент t.  
 

Неопределеност на измерената стойност  

В съответствие с ISO/IEC 17025 [3], 
неопределеностите на измерването трябва да са 
известни за всяко измерване. В отсъствието на 
пълни набори от неопределености се прилагат 
множество приближения (изброени в ред на 
намаляваща полезност) за определянето на 
неопределеностите при измерването: 
1) Средноквадратичното отклонение при 

възпроизвеждане в лабораторни условия 
(средна точност), определено напр. по таблици 
за качествен контрол, може да се използва като 
(грубо) приближение за um.  

2) Средноквадратичното отклонение при 
възпроизвеждане, получено от други източници 
(напр. протоколите от процедури по 
сертифициране, намиращи се на адрес 
www.erm-crm.org, или данни от сравнителен 
анализ между лаборатории), може да бъде 
използвано, след като се докаже, че условията 
на измерването са еквивалентни на условията 
при другите участници в съответното 
изследване. 

3) Средноквадратичното отклонение на 
измерванията може да бъде използвано като 
много грубо приближение. В общия случай 
оценките за неопределеността обикновено 
подценяват действителната неопределеност. 

 

 

 

 

 

ПРИМЕР ERM-BB445 (PCB в свинска мазнина) 

PCB 52: сертифицирана стойност = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Забележка под линия 2 на сертификата посочва, че е 
използван коефициент на покритие k = 2. Следователно стойността на uCRM е 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg. 
Средната стойност от лабораторните измервания е (14.3 ± 1.8) µg/kg (единично средноквадратично отклонение 
от  6 измервания в рамките на 3 седмици). Средноквадратичното отклонение се разделя на квадратния корен от 
броя на измерванията, тъй като средната стойност на измерванията се сравнява със сертифицираната 
стойност. Поради това um се определя като 1.8/√6 µg/kg = 0.74 µg/kg.  

=−=−=∆ µg/kg ..cc MRCmm 912314 1.4 µg/kg 

870450740 2222 .µg/kg  ..uuu CRMm =+=+=∆
µg/kg 

Разширената неопределеност U∆ е 2.u∆ = 1.7 µg/kg. Това е повече от разликата ∆m между сертифицираната и 
измерената стойност. Следователно измерената средна стойност не се различава съществено от 
сертифицираната стойност. 
1 International Standards Organisation (1993) Guide to the expression of uncertainty in measurement. ISO, Geneva. ISBN 92-

67-10188-9 
2 Ellison SLR, Roesslein M, Williams A (eds) (2000) EURACHEM/CITAC Guide: Quantifying uncertainty in analytical 

measurement, 2nd edn. EURACHEM. ISBN 0-948926-15-5. Документът се намира на адрес http:// www.eurachem.ul.pt 
3 International Standards Organisation (1999) ISO/IEC 17025: General Requirements for the competence of of testing and 

calibration laboratoriest. ISO, Geneva 
 

Фигура 1: Сертификат с разширена неопределеност. 
Стандартната неопределеност на сертифицираната 
стойност (uCRM) се получава като се раздели 
разширената неопределеност на коефициента на 
покритие (в дадения случай: 2; отбелязан с червено). 

Фигура 2: Сертификат с доверителен интервал. 
Стандартната неопределеност на сертифицираната 
стойност (uCRM) се получава като се раздели 
разширената неопределеност (в дадения случай: 4 за 
CH3Hg) на коефициента на покритие (в дадения 
случай: 2,228; отбелязан с червено). 


