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인증값을 이용한 측정 결과 비교
표준물질에 대한 측정 결과치를 표준 수치를 이용해 비교하는 내
용에 대한 설명이다. 이 방법은 표준 수치와 측정 수치 사이의 차
이를 불확도, 즉 표준 수치와 측정 수치의 불확도를 합한 것과 비
교하는 것이다. 측정 결과치에 대한 표준 불확도와 표준 수치에 대
한 표준 불확도를 측정하는 방법에 대한 안내사항을 제시한다. 

도입

표준물질의 가장 많은 지침 중 하나는 측정
절차의 유효성이다. 이를 얻기 위해 표준물
질의 측정이 진행되고 결과치를 표준 수치
와 비교한다. 이 비교는 측정 결과치가 표
준 수치와 “일치 (agree)”, “상당부분 일치 
(agree well)”, 또는 “완벽히 일치 (agree 
perfectly)”와 같은 질적인 방식으로 표기되
는 것이 보통이다. 그러나 바이어스에 대
한 근거를 기술하도록 하는 구조적 접근과 
수량적 접근도 존재한다.
이 접근방법은 표준 수치, 측정 결과치, 각
각의 불확도를 고려해야 한다. 그 후 이 불
확도를 합하고, 확장 불확도를 그 차이와 
비교한다. 본 지침서는 불확도 추정 절차
와, 결과치와 표준 수치의 비교에 대해 설
명할 것이다. 

기본적인 원칙

표준물질을 측정한 후 평균 측정 수치와 표준
수치의 절대적 차이는 다음으로 계산한다.

CRMmm cc −=∆
∆m............ 평균 측정 수치와 표준 수치의 

절대적 차이
cm ............ 평균 측정 수치 
cCRM ....... 표준 수치 

각 측정은 ISO 측정 불확도 표기 지침 (Guide to 
the Expression of Uncertainty in Measurement; 
GUM) [1]과 Eurachem/CITAC 지침 “분석적 측
정의 불확도 추정 (Quantifying Uncertainty in 
Analytical Measurement)"에 명시되었듯이 불
확도 Um을 갖고 있다 [2]. 이는 어떤 측정 결과
치든 불확도의 제한 범위 안에만 드는 것으로 
알려져 있다는 의미이다. 유사하게, 표준물질
의 표준 수치는 인증서에 명시된 특정 불확도 
UCRM의 범위 안에만 드는 것으로 알려져 있다. 
불확도는 보통 표준편차로 표기되지만 분산 
(표준편차의 제곱)만을 부가적으로 사용할 수 
있다.     

∆m 의 불확도는 u∆ 이고 이는 표준 수치의 불
확도와 측정 결과치의 불확도에서 다음의  
방법으로 계산한 것이다. 

22
CRMm uuu +=∆

u∆.........결과치와 표준 수치의 복합 
(= ∆m의 불확도)

um ........측정 결과치의 불확도 

uCRM.....표준 수치의 불확도 

확장 불확도 U∆ 는 신뢰수준 약 95%라는 
의미로 보통 2에 해당하는 포함인자 (k)로
u∆ 을 곱해서 얻은 것이다.

∆∆ ⋅= uU 2
U∆ ............ 결과치와 표준 수치의 차이의 

확장 불확도

방법 수행을 평가하기 위해 ∆m 를 U∆와 비교한
다: ∆m ≤ U∆  라면, 측정 결과치와 표준 수치 사
이에는 큰 차이가 없다. 

개별 불확도 측정

표준 수치의 불확도 

각 표준 수치의 확장 불확도 UCRM은 인
증서에 제시된다. 또한 각 ERM®-인증서
는 주석에서 불확도의 편차도 설명한다 (표 1
과 2 참조). 대부분의 경우 포함인자는 명확
히 제시된다 (표1의 예시에서 볼 수 있다). 표
준 수치의 표준 불확도 UCRM은 표시된 확장 
불확도를 포함인자로 나누어 얻는다.

보통의 경우, 불확도는 실험 방법 평균인 95%
의 신뢰구간을 보인다 (표2 예시). 이 경우, n-1 
자유도 (n은 실험의 수)와 함께 95% 신뢰 수

10월  2010 

저자 : Thomas Linsinger 
유럽연합 연구소 자료 및 측정 연구센터 (IRMM)

 Retieseweg 111, 2440 Geel, 
Belgium 
Email: thomas.linsinger@ec.europa.eu 
www.erm-crm.org 



Page  2 of 2

준의 t-인자는 통계표를 통해 측정되어야 한다. 
[대안이 되는 방법으로는 인자를 tinv(0.05, n-1)
이라는 MS Excel®의 함수를 이용해 추출하는 
방법이 있다]. 그리고 나서 표준 수치 uCRM의 표
준 불확도는 표시된 확장 불확도를 t-인자를 이
용해 나눔으로써 얻을 수 있다.

측정 수치의 불확도 

ISO/IEC 17025에 따르면 [3], 각 측정을 위해  
측정 불확도는 알려져야만 한다. 불확도 버잿  
(Uncert ainty Budget) 전체가 없는 경우, 측정 
불확도를 추정하기 위해 일부 근사치를 사용 
(효용성은 떨어진다고 분류됨)한다:

1) 예를 들어 품질 제어 차트에서 결정된 것과
같이 실험 내 재생가능성 표준편차 (중간 
정도의 정확도)는 Um의 (대략적인) 추정치
로 사용할 수 있다.

2) 다른 방법 (예를 들어, www.erm-crm.org에
서이용할 수 있는 인증서 보고서나 실험 내 
비교)을 통해 얻은 재생가능성 표준편차의 
경우 실험 수행이 논의가 되고 있는 연구에
서 참가자의 실험 수행과 같다는 것이 증명
된 후에 사용할 수 있다.

3) 측정 표준 편차는 매우 대략적인 추정치로서
만 사용할 수 있다. 이 추정치는 보통 실제 
불확도보다 낮게 평가 된다.

ERM-BB445 예시 (돼지 지방의 PCB) 
PCB 52: 표준 수치 =  (12.9 ± 0.9) µg/kg. 인증서의 주석 2는 포함인자로 k=2가 적용되었음을 나타낸
다. 따라서 uCRM 은 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg이다. 
실험 측정은 평균 (14.3 ± 1.8) µg/kg (3주에 걸쳐 진행된 6번의 측정에서 단일 표준편차)을 나타낸다. 
결과치의 평균이 표준 수치와 비교되기 때문에 표준 편차는 측정의 수의 제곱근으로 나눈다. 따라서  
um 은  1.8/√6 µg/kg = 0.74 µg/kg로 계산된다.

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

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

확장불확도 U∆ 는 2.u∆ = 1.7 µg/kg. 이는 표준 수치와 측정 수치 사이의 차이 ∆m 보다 더욱 크다. 따라서 
측정된 평균 수치는 표준 수치와 크게 다르지 않다.
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Figure 1: 확장 불확도가 나온 인증서. 표준 수치 (uCRM)
의 표준 불확도는 확장 불확도를 (이 경우 빨갛게 표시
된 2라는) 포함인자로 나누어 구한다. 

표 2: 신뢰구간이 나온 인증서. 표준 수치 (uCRM)의 표준 
불확도는 확장 불확도 (이 경우 CH3Hg이 4)를 포함인자 
(이 경우 빨갛게 표시된 2.228)로 나누어 얻는다.

　　　　

　
　

　　　　




