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Σύγκριση του αποτελέσµατος µέτρησης 
µε την πιστοποιηµένη τιµή 
 
Επεξηγείται η σύγκριση του αποτελέσµατος µέτρησης σε πιστοποιηµένο 
υλικό αναφοράς µε την πιστοποιηµένη τιµή. Στην παρούσα µέθοδο 
συγκρίνεται η διαφορά µεταξύ πιστοποιηµένης και µετρούµενης τιµής µε 
την αβεβαιότητά της, δηλ. τη συνδυασµένη αβεβαιότητα της 
πιστοποιηµένης και της µετρούµενης τιµής. Υποδεικνύεται ο τρόπος 
προσδιορισµού της τυπικής (πρότυπης) αβεβαιότητας των 
πιστοποιηµένων τιµών και των αποτελεσµάτων των µετρήσεων. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Μία από τις συνηθέστερες εφαρµογές των 
πιστοποιηµένων υλικών αναφοράς (CRM) είναι η 
επικύρωση διαδικασιών µέτρησης. Για το σκοπό 
αυτό, εκτελούνται µετρήσεις σε πιστοποιηµένα υλικά 
αναφοράς και τα αποτελέσµατα συγκρίνονται µε τις 
πιστοποιηµένες τιµές. Η εν λόγω σύγκριση 
περιγράφεται συχνά µε ποιοτικούς όρους, όπως 
π.χ. «τα αποτελέσµατα των µετρήσεων συµφωνούν/ 
συµφωνούν ικανοποιητικά/ συµφωνούν απόλυτα µε 
τις πιστοποιηµένες τιµές». Εν τούτοις, υπάρχει 
δοµηµένη και ποσοτική προσέγγιση που επιτρέπει 
να δηλωθούν οι τυχόν ενδείξεις συστηµατικού 
σφάλµατος (bias). 
Στην προσέγγιση αυτή λαµβάνονται υπόψη η 
πιστοποιηµένη τιµή, το αποτέλεσµα της µέτρησης 
και οι αντίστοιχες αβεβαιότητες. Στη συνέχεια, 
συνδυάζονται οι αβεβαιότητες και η διευρυµένη 
αβεβαιότητα συγκρίνεται µε τη διαφορά. Το παρόν 
σηµείωµα επεξηγεί τη διαδικασία εκτίµησης της 
αβεβαιότητας και σύγκρισης των αποτελεσµάτων µε 
την πιστοποιηµένη τιµή. 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ 
Μετά τη µέτρηση σε CRM, η διαφορά, σε απόλυτες 
τιµές, µεταξύ της µέσης µετρούµενης τιµής και της 
πιστοποιηµένης τιµής µπορεί να υπολογιστεί από τη 
σχέση 

CRMmm cc −=∆ , όπου 

∆m..............απόλυτη τιµή της διαφοράς µεταξύ του 
µέσου όρου των µετρούµενων τιµών 
και της πιστοποιηµένης τιµής 

cm .............. µέσος όρος των µετρούµενων τιµών 
cCRM .........πιστοποιηµένη τιµή 
 
Κάθε µέτρηση ενέχει αβεβαιότητα um, όπως 
περιγράφεται στον Οδηγό για την Έκφραση της 
Αβεβαιότητας των Μετρήσεων (GUM) του ISO 
[1] και στον Οδηγό για την Ποσοτικοποίηση της 
Αβεβαιότητας των Αναλυτικών Μετρήσεων των 
Eurachem/CITAC [2]. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε 
αποτέλεσµα µέτρησης είναι γνωστό µόνο εντός 
των ορίων της εν λόγω αβεβαιότητας. Οµοίως, η 
πιστοποιηµένη τιµή ενός CRM είναι γνωστή 
µόνο µε µια δεδοµένη αβεβαιότητα uCRM, η 
οποία αναγράφεται στο πιστοποιητικό. Η 
αβεβαιότητα εκφράζεται συνήθως ως τυπική 
απόκλιση, αλλά µόνον η διασπορά (το 
τετράγωνο της τυπικής απόκλισης)  

 
είναι σωρευτική. Η αβεβαιότητα της διαφοράς ∆m 
είναι u∆, υπολογίζεται δε από την αβεβαιότητα της 
πιστοποιηµένης τιµής και την αβεβαιότητα του 
αποτελέσµατος της µέτρησης σύµφωνα µε τη σχέση 
 

22
CRMm uuu +=∆ , όπου 

u∆ ......... συνδυασµένη αβεβαιότητα του 
αποτελέσµατος και της πιστοποιηµένης 
τιµής (= αβεβαιότητα της διαφοράς ∆m) 

um......... αβεβαιότητα του αποτελέσµατος της 
µέτρησης 

uCRM ..... αβεβαιότητα της πιστοποιηµένης τιµής 
Η διευρυµένη αβεβαιότητα U∆, που αντιστοιχεί σε 
διάστηµα εµπιστοσύνης περίπου 95 %, προκύπτει 
µε πολλαπλασιασµό της u∆  επί έναν παράγοντα 
κάλυψης (k), ο οποίος συνήθως ισούται µε 2. 

∆∆ ⋅= uU 2 , όπου 
U∆ ..............διευρυµένη αβεβαιότητα της διαφοράς 

µεταξύ αποτελέσµατος και 
πιστοποιηµένης τιµής  

 
Για να αξιολογηθούν οι επιδόσεις της µεθόδου, 
η τιµή ∆m συγκρίνεται µε την τιµή U∆: εάν ∆m ≤ 
U∆, το αποτέλεσµα της µέτρησης δεν διαφέρει 
σηµαντικά από την πιστοποιηµένη τιµή. 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ 
ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΩΝ 

Αβεβαιότητα της πιστοποιηµένης τιµής 
Η διευρυµένη αβεβαιότητα UCRM κάθε 
πιστοποιηµένης τιµής αναγράφεται στο 
πιστοποιητικό. Κάθε πιστοποιητικό ERM® 
περιλαµβάνει επίσης, σε υποσηµείωση, επεξήγηση 
του τρόπου µε τον οποίο υπολογίστηκε η 
αβεβαιότητα (βλ. εικόνες 1 και 2). Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, ο παράγοντας κάλυψης αναφέρεται 
ρητά (σχετικό παράδειγµα εµφαίνεται στην εικόνα 
1). Η τυπική αβεβαιότητα, uCRM, της πιστοποιηµένης 
τιµής προκύπτει µε διαίρεση της δηλούµενης 
διευρυµένης αβεβαιότητας δια του παράγοντα 
κάλυψης. 
Σε ορισµένες περιπτώσεις, η αβεβαιότητα είναι το 
διάστηµα εµπιστοσύνης 95 % του µέσου όρου των 
εργαστηριακών µέσων τιµών (βλ. παράδειγµα στην 
εικόνα 2). Στις περιπτώσεις αυτές, πρέπει να 
προσδιοριστεί, από στατιστικούς πίνακες, ο 
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στατιστικός παράγοντας t για διάστηµα 
εµπιστοσύνης 95 % µε n-1 βαθµούς ελευθερίας 
(όπου n είναι ο αριθµός των εργαστηρίων). 
[Εναλλακτικά, ο εν λόγω παράγοντας είναι δυνατόν 
να εξαχθεί από το MS Excel® µε τη βοήθεια της 
συνάρτησης tinv(0,05, n-1)]. Στη συνέχεια, 
λαµβάνεται η τυπική αβεβαιότητα της 
πιστοποιηµένης τιµής µε διαίρεση της δηλούµενης 
διευρυµένης αβεβαιότητας δια του παράγοντα t.  
 

Αβεβαιότητα της µετρούµενης τιµής 
Σύµφωνα µε το πρότυπο ISO/IEC 17025 [3], για 
κάθε µέτρηση πρέπει να είναι γνωστές οι 
αβεβαιότητές της. Ελλείψει πλήρους υπολογισµού 
της αβεβαιότητας, υπάρχουν διάφορες 
προσεγγίσεις (κατατάσσονται κατά φθίνουσα σειρά 
χρησιµότητας) για την εκτίµηση των αβεβαιοτήτων 
της µέτρησης: 
1) Η τυπική απόκλιση ενδοεργαστηριακής 

επαναληπτικότητας (ενδιάµεση ακρίβεια), όπως 
προσδιορίζεται, λόγου χάριν, από διαγράµµατα 
ποιοτικού ελέγχου, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
ως (αδρή) εκτίµηση της um.  

2) Μια τυπική απόκλιση επαναληπτικότητας από 
άλλες πηγές (π.χ. εκθέσεις πιστοποίησης, 
διαθέσιµες στον δικτυακό τόπο www.erm-
crm.org ή διεργαστηριακή σύγκριση) µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί, εφόσον έχει προηγουµένως 
αποδειχθεί ότι οι επιδόσεις του εργαστηρίου 
είναι ισοδύναµες µε εκείνες των συµµετεχόντων 
στην εξεταζόµενη µελέτη. 

3) Η τυπική απόκλιση των µετρήσεων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως πολύ αδρή εκτίµηση. Η 
εκτίµηση αυτή παρέχει συνήθως τιµή 
αβεβαιότητας χαµηλότερη από την πραγµατική. 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ERM-BB445 (ΠΟΛΥΧΛΩΡΟ∆ΙΦΑΙΝΥΛΙΑ/PCB ΣΕ ΧΟΙΡΙΝΟ ΛΙΠΟΣ) 
PCB 52: πιστοποιηµένη τιµή = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Στην υποσηµείωση αρ. 2 του πιστοποιητικού αναφέρεται ότι 
εφαρµόστηκε παράγοντας κάλυψης k = 2. Συνεπώς, η αβεβαιότητα uCRM ισούται µε 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg. 
Από τις εργαστηριακές µετρήσεις ελήφθη µέσος όρος (14.3 ± 1.8) µg/kg (1 x τυπική απόκλιση 6 µετρήσεων που 
εκτελέστηκαν σε διάστηµα τριών εβδοµάδων). Η τυπική απόκλιση διαιρείται δια της τετραγωνικής ρίζας του 
αριθµού των µετρήσεων, δεδοµένου ότι συγκρίνεται ο µέσος όρος των αποτελεσµάτων µε την πιστοποιηµένη 
τιµή. Συνεπώς, η αβεβαιότητα um υπολογίζεται σε 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 

Η διευρυµένη αβεβαιότητα U∆ ισούται µε 2.u∆ = 1.7 µg/kg. Η τιµή αυτή υπερβαίνει τη διαφορά ∆m µεταξύ της 
πιστοποιηµένης και της µετρούµενης τιµής. Συνεπώς, η µετρούµενη µέση τιµή δεν διαφέρει σηµαντικά από την 
πιστοποιηµένη τιµή. 
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Εικόνα 1: Πιστοποιητικό µε διευρυµένη αβεβαιότητα. Η 
τυπική αβεβαιότητα της πιστοποιηµένης τιµής (uCRM) 
προκύπτει µε διαίρεση της διευρυµένης αβεβαιότητας 
δια του παράγοντα κάλυψης (εν προκειµένω: 2 - 
σηµειώνεται µε κόκκινο κύκλο). 

Εικόνα 2: Πιστοποιητικό µε διάστηµα 
εµπιστοσύνης. Η τυπική αβεβαιότητα της 
πιστοποιηµένης τιµής (uCRM) προκύπτει µε 
διαίρεση της διευρυµένης αβεβαιότητας (εν 
προκειµένω: 4 για τον CH3Hg) δια του παράγοντα 
κάλυψης (εν προκειµένω: 2,228 - σηµειώνεται µε 
κόκκινο κύκλο)


