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Mõõtmistulemuse võrdlemine 
sertifitseeritud väärtusega 
 
Vaadeldakse sertifitseeritud etalonainega teostatud mõõtmise tulemuse 
võrdlemist sertifitseeritud väärtusega. Käesoleva meetodi puhul 
võrreldakse sertifitseeritud ja mõõdetud väärtuste vahet selle vahe 
määramatusega, s.t sertifitseeritud väärtuse ja mõõdetud väärtuse 
summaarse määramatusega. Esitatakse juhend, kuidas määrata 
sertifitseeritud väärtuse standardmääramatust ja mõõtmistulemuste 
standardmääramatust. 
 
SISSEJUHATUS 

Sertifitseeritud etalonainete üks sagedasemaid 
kasutusalasid on mõõtmiste valideerimine. 
Selleks tehakse mõõtmisi sertifitseeritud 
etalonainega ja võrreldakse tulemusi 
sertifitseeritud väärtustega. Sellist võrdlemist 
kirjeldatakse sageli kvalitatiivselt: 
mõõtmistulemused on „kooskõlas“, „heas 
kooskõlas“ või isegi „täielikus kooskõlas“ 
sertifitseeritud väärtustega. Ent seda on 
võimalik vaadelda struktureeritult ja 
kvantitatiivselt, et selgitada välja süstemaatilise 
vea võimalus. 
Käesolev lähenemisviis lähtub sertifitseeritud 
väärtusest, mõõtmistulemusest ja nende 
kummagi määramatusest. Need 
määramatused ühendatakse ja seda 
laiendatud määramatust võrreldakse vahega. 
Käesoleval lehel selgitatakse määramatuse 
hindamise meetodit ja tulemuste võrdlemist 
sertifitseeritud väärtusega. 

LÄHTEPÕHIMÕTTED 

Kui on läbi viidud mõõtmine sertifitseeritud 
etalonainega (sertified reference material, 
CRM), siis mõõtmisel leitud keskväärtuse ja 
sertifitseeritud väärtuse vahe võib arvutada 
järgmisel viisil: 

CRMmm cc −=∆  

∆m............ mõõtmisel leitud keskväärtuse ja 
sertifitseeritud väärtuse vahe 
absoluutväärtus, 

cm ............ mõõtmisel leitud keskväärtus, 
cCRM ....... sertifitseeritud väärtus. 
 

Iga mõõtmist iseloomustab teatud määramatus 
um, nagu on kirjeldatud ISO standardis Guide 
to the Expression of Uncertainty in 
Measurement (GUM) [1] ja Eurachem/CITACi 
juhendis Quantifying Uncertainty in Analytical 
Measurement [2]. See tähendab, et 
mõõtmistulemus on teada üksnes selle 

määramatuse ulatuses. Ka sertifitseeritud 
etalonainega mõõdetud sertifitseeritud 
väärtusel on teatav määramatus uCRM, mis on 
näidatud sertifikaadis. Määramatusi 
väljendatakse tavaliselt standardhälvetena, 
kuid ainult dispersioonid (standardhälvete 
ruudud) on aditiivsed. Suuruse ∆m määramatus 
on u∆, mis arvutatakse sertifitseeritud väärtuse 
määramatusest ja mõõtmistulemuse 
määramatusest järgmisel viisil: 
 

22
CRMm uuu +=∆  

u∆......... tulemuse ja sertifitseeritud väärtuse 
summaarne määramatus (suuruse 
∆m määramatus), 

um ........mõõtmistulemuse määramatus, 
uCRM.....sertifitseeritud väärtuse 
............määramatus. 

Laiendatud määramatus U∆, mis ligikaudu 
vastab usaldusvahemikule 95%, saadakse u∆ 
korrutamisel kattuvuskoefitsiendiga k, mis 
tavaliselt on võrdne 2-ga. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ ............ mõõtmistulemuse ja sertifitseeritud 

väärtuse vahe laiendatud 
määramatus. 

Meetodi täpsuse hindamiseks võrreldakse 
suurust ∆m suurusega U∆: kui ∆m ≤ U∆ , siis 
mõõtmistulemus ja sertifitseeritud tulemus 
ei erine üksteisest oluliselt. 

INDIVIDUAALSETE MÄÄRAMATUSTE 
KINDLAKSTEGEMINE 

Sertifitseeritud väärtuse määramatus 
Iga sertifitseeritud väärtuse laiendatud 
määramatused UCRM on esitatud sertifikaadis. 
Igas ERM®i sertifikaadis on joonealuses 
märkuses selgitatud määramatuse tuletamist 
(vaata joonised 1 ja 2). Enamikul juhtudest on 
selgelt esitatud kattuvuskoefitsient (vaata 
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näide joonisel 1). Sertifitseeritud väärtuse 
standardmääramatus uCRM saadakse esitatud 
laiendatud määramatuse jagamisel 
kattuvuskoefitsiendiga. 
Mõnel juhul on määramatus võrdne 
laboratooriumide keskväärtustest arvutatud 
keskväärtuse 95-protsendilise 
usaldusvahemikuga (vaata näiteks joonis 2). 
Sel juhul tuleb statistilistest tabelitest leida t-
kordaja 95-protsendilise usaldusvahemiku 
jaoks vabadusastmete arvuga n-1 (kus n on 
laboratooriumide arv). [Teise võimalusena võib 
selle kordaja leida programmi MS Excel® 
kaudu, kasutades funktsiooni tinv(0.05, n-1)]. 
Sertifitseeritud väärtuse standardmääramatus 
uCRM saadakse siis esitatud laiendatud 
määramatuse jagamisel t-kordajaga.  

Mõõdetud väärtuse määramatus 
Vastavalt standardile ISO/IEC 17025 [3] peab 
iga mõõtmise juures olema teada 
mõõtemääramatus. Määramatuse 
kindlakstegemiseks vajaliku täieliku 
andmekogu puudumisel võib 
mõõtmismääramatuse hindamiseks kasutada 
mitut lähendusmeetodit (loetletud kasulikkuse 
vähenemise järjekorras): 
1) Laborisisese reprodutseeritavuse 

standardhälvet (intermediate precision), mis 
määratakse näiteks kvaliteedikontrolli 
tabelitest, võib kasutada um (umbkaudse) 
hinnanguna.  

2) Võib kasutada muudest allikatest (näiteks 
sertifitseerimisülevaadetest aadressil 
www.erm-crm.org või laboritevahelistest 
võrdlusmääramistest) saadud 
reprodutseeritavuse standardhälvet, kui on 
tõendatud, et kõnealuse labori töökvaliteet 
on samaväärne asjaomases uuringus 
osalenud laborite töökvaliteediga. 

3) Pikema aja jooksul teostatud määramiste 
standardhälvet võib kasutada väga 
umbkaudse hinnanguna.  See hinnang 
tavaliselt alahindab tegelikku määramatust. 

 

 

 

 

NÄIDE ERM-BB445 (POLÜKLOROBIFENÜÜLID (PCBd) SEARASVAS) 
PCB 52: sertifitseeritud väärtus = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Sertifikaadi joonealuses märkuses 2 on öeldud, et 
kattuvuskoefitsient k = 2.  uCRM on seega 0.9/2 µg/kg = 0.45 µg/kg. 
Laboratoorsed mõõtmised andsid keskväärtuseks (14.3 ± 1.8) µg/kg (kolme nädala jooksul läbiviidud 6 mõõtmise 
ühtne standardhälve). See standardhälve jagatakse mõõtmiste arvu ruutjuurega, kuna tulemuste keskväärtust 
võrreldakse sertifitseeritud väärtusega. um hinnanguline väärtus leitakse nii: 1.8/√6 µg/kg = 0.74 µg/kg. 

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

87.0µg/kg  45.074.0 2222 =+=+=∆ CRMm uuu µg/kg 

Laiendatud määramatus U∆ on 2.u∆ = 1.7 µg/kg. See on suurem kui sertifitseeritud väärtuse ja mõõdetud 
väärtuse vahe ∆m. Seetõttu ei ole mõõdetud keskväärtus oluliselt erinev sertifitseeritud väärtusest. 
                                                           
1 Rahvusvaheline Standardiorganisatsioon (1993), Guide to the expression of uncertainty in measurement, ISO, Geneva. ISBN 

92-67-10188-9 
2 Ellison SLR, Roesslein M, Williams A (toimetajad) (2000), EURACHEM/CITACi juhend Quantifying uncertainty in analytical 

measurement, 2. väljaanne, EURACHEM. ISBN 0-948926-15-5. Vt http:// www.eurachem.ul.pt 
3 Rahvusvahelise Standardiorganisatsiooni standard ISO/IEC 17025 Katse- ja kalibreerimislaborite kompetentsuse üldnõuded 

(EVS) (General Requirements for the competence of testing and calibration laboratories) (1999)  ISO, Geneva 

Joonis 1: Sertifikaat laiendatud määramatusega. 
Sertifitseeritud väärtuse standardmääramatus (uCRM) 
saadakse laiendatud määramatuse jagamisel 
kattuvusteguriga (käesoleval juhul 2, punasega esile 
tõstetud) 

Joonis 2: Sertifikaat usaldusvahemikuga. 
Sertifitseeritud väärtuse standardmääramatus (uCRM) 
saadakse laiendatud määramatuse (käesoleval juhul 
CH3Hg puhul 4) jagamisel kattuvusteguriga 
(käesoleval juhul 2,228, punasega esile tõstetud) 


