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Sammenligning af et måleresultat 
med den certificerede værdi 
 
Det forklares, hvordan resultatet af en måling på et referencemateriale 
sammenlignes med den certificerede værdi. Ved metoden 
sammenlignes forskellen mellem den certificerede værdi og den målte 
værdi med usikkerheden på denne forskel, dvs. den samlede 
usikkerhed på den certificerede værdi og den målte værdi. Der vejledes 
i, hvordan man bestemmer standardusikkerheden på certificerede 
værdier og på måleresultater. 
 
INDLEDNING 
Certificerede referencematerialer anvendes 
hyppigst til validering af måleprocedurer. Det 
gøres ved, at der udføres målinger på 
certificerede referencematerialer, hvorefter 
måleresultaterne sammenlignes med de 
certificerede værdier. Sammenligningen 
beskrives ofte kvalitativt med udtryk som 
"overensstemmelse", "god overensstemmelse" 
eller endda "fuldstændig overensstemmelse" 
mellem måleresultaterne og de certificerede 
værdier. Imidlertid kan man ved hjælp af en 
struktureret og kvantitativ metode fremsætte et 
udsagn om tegn på afvigelse. 
Metoden går ud fra den certificerede værdi, 
måleresultatet og usikkerheden på disse 
størrelser. Usikkerhederne kombineres, og den 
samlede usikkerhed sammenlignes med 
forskellen. I denne note forklares det, hvordan 
usikkerhederne skønnes og resultater 
sammenlignes med en certificeret værdi. 

GRUNDPRINCIPPER 
Efter måling på et certificeret 
referencemateriale (CRM) kan forskellen 
mellem den målte gennemsnitsværdi og den 
certificerede værdi beregnes ved 

CRMmm cc −=∆  

∆m............ numerisk værdi af forskellen 
mellem målt gennemsnitsværdi og 
certificeret værdi 

cm ............ målt gennemsnitsværdi 
cCRM ....... certificeret værdi 
 

Enhver måling har en usikkerhed um som 
beskrevet i ISO Guide to the Expression of 
Uncertainty in Measurement (GUM) [1] og 
Eurachem/CITAC-vejledningen “Quantifying 
Uncertainty in Analytical Measurement” [2]. 
Det betyder, at ethvert måleresultat kun 
kendes inden for den dertil hørende 
usikkerhed. På tilsvarende måde er et CRM's 
certificerede værdi kun kendt inden for en 
bestemt usikkerhed uCRM , der står på 

certifikatet. Usikkerheder angives som regel i 
standardafvigelser, men det er kun variansen 
(kvadratet på standardafvigelsen), der er 
additiv. Usikkerheden på ∆m er u∆, og den 
beregnes ud fra usikkerheden på den 
certificerede værdi og usikkerheden på 
måleresultatet ved udtrykket 

22
CRMm uuu +=∆  

u∆.........den samlede usikkerhed på resultat 
og certificeret værdi (= usikker-
heden på  ∆m) 

um ........usikkerheden på måleresultatet 
uCRM.....usikkerheden på den certificerede 

værdi 

Den udvidede usikkerhed U∆, der svarer til en 
konfidensinterval på ca. 95%, fås ved at 
multiplicere u∆  med en dækningsfaktor (k), 
som normalt sættes til 2. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ ............ udvidede usikkerhed på forskellen 

mellem resultatet og den 
certificerede værdi 

For at vurdere metodens ydeevne 
sammenlignes ∆m med U∆: hvis ∆m ≤ U∆ er 
der ingen signifikant forskel mellem 
måleresultatet og den certificerede værdi. 

BESTEMMELSE AF DE ENKELTE 
USIKKERHEDER 

Usikkerheden på den certificerede værdi 
Den udvidede usikkerhed UCRM på hver enkelt 
certificeret værdi står på certifikatet. På hvert 
ERM®-certifikat er der desuden en fodnote 
med en forklaring på, hvordan usikkerheden er 
afledt (se fig. 1 og 2). Oftest er 
dækningsfaktoren anført eksplicit (se 
eksemplet i fig. 1). Standardusikkerheden, 
uCRM, på den certificerede værdi fås ved at 
dividere den angivne udvidede usikkerhed 
med dækningsfaktoren. 
I nogle tilfælde er usikkerheden bredden af 
95%-konfidensintervallet for gennemsnittet af 
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laboratoriegennemsnit (se eksemplet i fig. 2). I 
dette tilfælde må t-faktoren for et 95%-
konfidensinterval med n-1 frihedsgrader (hvor 
n er antallet af laboratorier) bestemmes ud fra 
statistiske tabeller. [Som alternativ kan 
faktoren udledes i  MS Excel® med funktionen 
tinv(0.05, n-1).] Standardusikkerheden, uCRM, 
på den certificerede værdi fås derefter ved at 
dividere den angivne udvidede usikkerhed 
med t-faktoren.  

Usikkerheden på den målte værdi 
Ifølge ISO/IEC 17025 [3] skal 
måleusikkerheden være kendt for hver måling. 
Hvis der ikke er opstillet noget komplet 
usikkerhedsbudget, kan der benyttes 
forskellige metoder til at skønne over 
måleusikkerheden (opstillet efter aftagende 
nøjagtighed): 
1) Standardafvigelsen for reproducerbarheden 

internt på laboratoriet (intermediær 
præcision), som f.eks. bestemt ud fra 
kvalitetskontrolskemaer, kan benyttes som 
et (groft) skøn over um.  

2) En standardafvigelse for 
reproducerbarheden hidrørende fra andre 
kilder (f.eks. en certificeringsrapport på 
www.erm-crm.org eller en ring-test) kan 
benyttes, når det er godtgjort, at 
laboratoriet har lige så høj ydeevne som 
deltagerne i den pågældende 
undersøgelse. 

3) Standardafvigelsen på målinger kan 
benyttes som et meget groft skøn. Dette 
skøn er typisk noget lavere end den 
faktiske usikkerhed. 

 

 

 

 

 

EKSEMPEL ERM-BB445 (PCB I SVINEFEDT) 
PCB 52: certificeret værdi = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Ifølge fodnote 2 på certifikatet er der anvendt en 
dækningsfaktor på k = 2. uCRM er derfor 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg. 
Laboratoriemålinger gav et gennemsnit på (14.3 ± 1.8) µg/kg (én standardafvigelse for 6 målinger 
udført i løbet af 3 uger). Når gennemsnitsresultatet skal sammenlignes med den certificerede 
værdi, divideres standardafvigelsen med kvadratroden af antallet af målinger. um kan derfor 
skønnes til 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 

Den udvidede usikkerhed U∆ er 2.u∆ = 1.7 µg/kg. Det er mere end forskellen ∆m mellem den 
certificerede og den målte værdi. Den målte gennemsnitsværdi er derfor ikke signifikant forskellig 
fra den certificerede værdi. 
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Figur 1: Certifikat med udvidet usikkerhed. 
Standardusikkerheden på den certificerede værdi 
(uCRM) fås ved at dividere den udvidede usikkerhed 
med dækningsfaktoren (i dette tilfælde: 2; markeret 
med rødt) 

Figur 2: Certifikat med konfidensinterval. 
Standardusikkerheden på den certificerede værdi 
(uCRM) fås ved at dividere den udvidede usikkerhed 
(i dette tilfælde: 4 for  CH3Hg) med dækningsfaktoren 
(i dette tilfælde: 2,228; markeret med rødt) 


