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Mittaustuloksen vertaaminen 
sertifioituun arvoon  
 
Tässä ohjeessa selostetaan sertifioitua vertailumateriaalia koskevan 
mittaustuloksen vertaamista sertifioituun arvoon. Kuvatussa 
menetelmässä verrataan sertifioidun ja mitatun arvon välistä eroa 
sertifioidun ja mitatun arvon yhdistettyyn epävarmuuteen. 
Menetelmässä annetaan ohjeet sertifioitujen arvojen 
standardiepävarmuuksien ja mittaustulosten standardiepävarmuuksien 
määritystä varten. 
 

JOHDANTO 

Eräs sertifioitujen vertailumateriaalien 
yleisimmistä sovelluksista on 
mittausmenetelmien validointi. Tätä varten 
suoritetaan sertifioitujen vertailumateriaalien 
mittauksia, joiden tuloksia verrataan 
sertifioituihin arvioihin. Vertaamista kuvataan 
usein laadullisesti esimerkiksi toteamalla, että 
mittaustulokset ovat ”yhtäpitäviä”, ”hyvin 
yhtäpitäviä” tai ”täysin yhtäpitäviä” sertifioitujen 
arvojen kanssa. On kuitenkin olemassa 
strukturoitu ja määrällinen menetelmä, jonka 
avulla voidaan todeta mahdollisen harhan 
olemassaolo. Menetelmässä otetaan 
huomioon sertifioitu arvo, mittaustulos ja niiden 
epävarmuudet. Epävarmuudet yhdistetään, ja 
laajennettua epävarmuutta verrataan eroon. 
Tässä ohjeessa kuvataan epävarmuuden 
estimointi ja tulosten vertaaminen sertifioituun 
arvoon. 

PERUSPERIAATTEET 

Sertifioidun vertailumateriaalin mittausten 
jälkeen mittauskeskiarvon ja sertifioidun arvon 
absoluuttinen ero lasketaan seuraavalla 
kaavalla: 

CRMmm cc  

m............ mittauskeskiarvon ja sertifioidun 
arvon absoluuttinen ero 

cm ............ mittauskeskiarvo 
cCRM ....... sertifioitu arvo 
 

Kuhunkin mittaukseen liittyy epävarmuus um, 
kuten kuvataan ISO-oppaassa ISO Guide to 
the Expression of Uncertainty in Measurement 
(GUM) [1] ja Eurachem/CITAC-oppaassa 
Quantifying Uncertainty in Analytical 
Measurement [2]. Mittaustulos tunnetaan vain 
kyseisen epävarmuuden rajoissa. Sertifioidun 
vertailumateriaalin sertifioitu arvo tunnetaan 
samoin ainoastaan sertifikaatissa ilmoitetun 
epävarmuuden uCRM rajoissa. Epävarmuudet 
ilmaistaan yleensä keskihajontana, mutta vain 
varianssit (neliölliset keskihajonnat) ovat 

additiivisia. Muuttujan m epävarmuus on u , 
joka määritetään sertifioidun arvon 
epävarmuuden ja mittaustuloksen 
epävarmuuden perusteella seuraavalla 
kaavalla: 
 

22

CRMm uuu  

u .........mittaustuloksen ja sertifioidun arvon 
yhdistetty epävarmuus (= muuttujan 

m epävarmuus) 
um ........mittaustuloksen epävarmuus 
uCRM.....sertifioidun arvon epävarmuus 

Laajennettu epävarmuus U , joka vastaa noin 
95 prosentin luottamusväliä, saadaan 

kertomalla u  kattavuuskertoimella (k), jonka 
arvo on yleensä 2. 

uU 2  

U ............ mittaustuloksen ja sertifioidun arvon 
välisen eron laajennettu 
epävarmuus  

 
Menetelmän suorituskyvyn arvioimiseksi 
arvoa m verrataan arvoon U . Jos m  U  , 
mittaustuloksen ja sertifioidun arvon välillä 
ei ole merkittävää eroa. 

YKSITTÄISTEN EPÄVARMUUKSIEN 
MÄÄRITYS 

Sertifioidun arvon epävarmuus 

Sertifioidun arvon laajennettu epävarmuus 
UCRM ilmoitetaan sertifikaatissa. Jokaisessa 
ERM

®
-sertifikaatissa selitetään alaviitteessä, 

miten epävarmuus on määritetty (ks. kuvat 1 ja 
2). Useimmiten sertifikaatissa mainitaan 
kattavuuskerroin (ks. esimerkki kuvassa 1). 
Sertifioidun arvon standardiepävarmuus uCRM 
saadaan jakamalla sertifikaatissa mainittu 
laajennettu epävarmuus kattavuuskertoimella. 
Joissain tapauksissa epävarmuus on 
laboratorioiden mittauskeskiarvojen keskiarvon 
95 prosentin luottamusväli (ks. kuva 2). Tällöin 
kerroin t 95 prosentin luottamusvälille 
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(vapausastein n-1, jolloin n = laboratorioiden 
lukumäärä) on määritettävä tilastotaulukoista. 
[Vaihtoehtoisesti kerroin voidaan määrittää 
MS Excel

®
-ohjelmalla käyttäen tinv(0.05, n-1)-

toimintoa]. Sertifioidun arvon uCRM 
standardiepävarmuus saadaan sen jälkeen 
jakamalla sertifikaatissa mainittu laajennettu 
epävarmuus kertoimella t.  
 

Mitatun arvon epävarmuus 

ISO/IEC 17025 -standardin [3] mukaan 
mittausepävarmuudet on tunnettava kutakin 
mittausta varten. Jos kattavia epävarmuuden 
määritysperusteita ei ole, epävarmuuksien 
estimointiin voidaan käyttää erilaisia 
approksimaatioita, jotka mainitaan 
seuraavassa hyödyllisyysjärjestyksessä: 
1) Laboratorionsisäisen uusittavuuden 

keskihajontaa, joka määritetään esimerkiksi 
laadunvalvontatietojen avulla,  voidaan 
käyttää (karkeana) um:n estimaattina.  

2) Muiden lähteiden (esim. sivuilta www.erm-
crm.org saatavien sertifiointiraporttien tai 
laboratorioiden välisen vertailun) 
perusteella määritettävää uusittavuuden 
keskihajontaa voidaan käyttää, kunhan 
osoitetaan, että laboratorion suorituskyky 
vastaa kyseisen tutkimuksen osallistujien 
suorituskykyä. 

3) Mittausten keskihajontaa voidaan käyttää 
hyvin karkeana estimaattina. Tämä 
estimaatti johtaa tyypillisesti todellisen 
epävarmuuden aliarviointiin. 

 

 

 

 

 

ESIMERKKI: ERM-BB445 (PCB:t SIANIHRASSA) 

PCB 52: sertifioitu arvo = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Sertifikaatin alaviitteessä 2 ilmoitetaan, että sovellettu 
kattavuuskerroin on k = 2. uCRM on näin ollen 0,9/2 µg/kg = 0.45 µg/kg. 
Laboratoriomittausten keskiarvo on (14.3 ± 1.8) µg/kg (kolmen viikon aikana tehtyjen kuuden 
mittauksen yksi keskihajonta). Keskihajonta jaetaan mittausten lukumäärän neliöjuurella, koska 

mittaustulosten keskiarvoa verrataan sertifioituun arvoon. um:n estimaatti on näin ollen 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 

Laajennettu epävarmuus U  on 2
.
u  = 1.7 µg/kg. Arvo on suurempi kuin sertifioidun arvon ja mitatun 

arvon välinen ero m. Mittauskeskiarvo ei näin ollen poikkea merkittävästi sertifioidusta arvosta. 
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Kuva 1: Sertifikaatti, jossa mainitaan laajennettu 
epävarmuus. Sertifioidun arvon standardiepävarmuus 
(uCRM) saadaan jakamalla laajennettu epävarmuus 
kattavuuskertoimella (tässä tapauksessa 2; merkitty 
punaisella) 

Kuva 2: Sertifikaatti, jossa ilmoitetaan luottamusväli. 
Sertifioidun arvon standardiepävarmuus (uCRM) 
saadaan jakamalla laajennettu epävarmuus (tässä 
tapauksessa 4 parametrille CH3Hg) 
kattavuuskertoimella (tässä tapauksessa 2,228; 
merkitty punaisella)


