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Compararea rezultatului unei 
măsurări cu valoarea certificată 
 
Prezenta notă explică metoda de comparare a rezultatului unei 
măsurări efectuate pe un material de referinţă cu valoarea certificată. 
Această metodă constă în compararea diferenţei dintre valoarea 
certificată şi cea măsurată cu incertitudinea asociată, adică 
incertitudinea combinată a valorii certificate şi a valorii măsurate. Nota 
oferă îndrumări în vederea determinării incertitudinilor standard ale 
valorilor certificate, precum şi a incertitudinilor standard ale rezultatelor 
măsurărilor. 
 
Introducere 
Validarea metodelor de măsurare este una dintre 
cele mai des întâlnite aplicaţii ale materialelor de 
referinţă certificate. În acest scop, se realizează 
măsurări pe materiale de referinţă certificate, iar 
rezultatele obţinute se compară cu valorile 
certificate. Această comparaţie este adeseori 
descrisă calitativ, astfel încât rezultatele măsurărilor 
pot „corespunde”, „corespunde bine” sau chiar 
„corespunde perfect” valorilor certificate. Cu toate 
acestea, există o abordare structurată şi cantitativă 
care permite determinarea oricărei erori sistematice. 
Această abordare ţine seama de valoarea 
certificată, de rezultatul măsurării şi de incertitudinile 
asociate. Aceste incertitudini sunt apoi combinate, 
iar incertitudinea extinsă se compară cu diferenţa. 
Prezenta notă explică metoda de estimare a 
incertitudinii, precum şi compararea rezultalelor cu o 
valoare certificată. 

Principii de bază 
După măsurarea unui MRC se poate calcula 
diferenţa absolută dintre valoarea medie măsurată 
şi valoarea certificată, ca fiind 

MRCmm cc −=∆  

∆m.............. diferenţa absolută dintre valoarea 
medie măsurată şi valoarea certificată 

cm .............. valoarea medie măsurată 
cMRC ......... valoarea certificată 
 

Fiecare măsurare are o incertitudine um, definită în 
Ghidul ISO pentru exprimarea incertitudinii de 
măsurare (GUM) [1] şi în Ghidul Eurachem/CITAC 
„Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement” 
[2]. Acest lucru înseamnă că orice rezultat al unei 
măsurări se cunoaşte doar în limitele acestei 
incertitudini. În mod asemănător, valoarea certificată 
a unui MRC este însoţită doar de o anumită 
incertitudine uMRC specificată în certificat. 
Incertitudinile sunt exprimate, în general, ca abateri 
standard, însă doar varianţele (pătratele abaterilor 
standard) se însumează. Incertitudinea asociată 
diferenţei ∆m este u∆, care se calculează pornind de 
la incertitudinea valorii certificate şi de la 
incertitudinea rezultatului măsurării conform 
formulei: 
 

22
MRCm uuu +=∆  

u∆ ......... incertitudinea combinată a rezultatului 
şi a valorii certificate (= incertitudinea 
asociată ∆m) 

um......... incertitudinea rezultatului măsurării 
uMRC ..... incertitudinea valorii certificate 

Incertitudinea extinsă U∆, corespunzătoare unui 
interval de încredere de aproximativ 95%, se obţine 
prin înmulţirea lui u∆ cu un factor de acoperire (k), 
care, de obicei, este egal cu 2. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ .............. incertitudinea extinsă a diferenţei dintre 

rezultat şi valoarea certificată  
 
Pentru evaluarea performanţei metodei se 
compară ∆m cu U∆: dacă ∆m ≤ U∆  atunci nu 
există o diferenţă semnificativă între 
rezultatul măsurării şi valoarea certificată. 

Determinarea incertitudinilor 
individuale 

Incertitudinea valorii certificate 
Incertitudinile extinse UMRC ale fiecărei valori 
certificate sunt indicate în certificat. Fiecare certificat 
ERM® include, de asemenea, o notă de subsol care 
explică cum se calculează incertitudinea (vezi Fig. 1 
şi 2). În majoritatea cazurilor, factorul de acoperire 
este indicat în mod explicit (se poate vedea un 
exemplu în Fig. 1). Incertitudinea standard, uMRC, a 
valorii certificate se obţine împărţind incertitudinea 
extinsă indicată la factorul de acoperire. 
În unele cazuri, incertitudinea corespunde 
intervalului de încredere de 95% al mediei mediilor 
obţinute de laboratoare (vezi exemplul din Fig. 2). În 
acest caz, factorul t pentru un interval de încredere 
de 95% cu n-1 grade de libertate (n fiind numărul de 
laboratoare) trebuie să fie determinat pe baza 
tabelelor statistice. [Acest factor poate fi, de 
asemenea, calculat în MS Excel® utilizând funcţia 
tinv(0.05, n-1)]. Apoi se obţine incertitudinea 
standard a valorii certificate uMRC, împărţind 
incertitudinea extinsă indicată la factorul t.  
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Incertitudinea valorii măsurate 
Conform ISO/IEC 17025 [3], pentru fiecare 
măsurare trebuie să se cunoască incertitudinile de 
măsurare. În lipsa unor bugete complete de 
incertitudine, există câteva aproximaţii (enumerate 
în ordinea descrescătoare a utilităţii) care permit 
estimarea incertitudinilor de măsurare: 
1) Abaterea standard de reproductibilitate 

intralaborator (precizie intermediară) 
determinată, de exemplu, pe baza graficelor de 
control al calităţii poate fi folosită ca estimare 
(brută) a um.  

2) După ce s-a dovedit că performanţa 
laboratorului este echivalentă cu performanţa 
participanţilor la studiul în cauză, poate fi folosită 
o abatere standard de reproductibilitate din alte 
surse (de exemplu rapoartele de certificare 
disponibile pe site-ul www.erm-crm.org sau o 
comparaţie interlaboratoare). 

3) Abaterea standard a măsurărilor realizate poate 
fi folosită ca estimare foarte brută. De obicei, 
această estimare subestimează incertitudinea 
reală. 

 

 

 

 

 

Exemplu ERM-BB445 (PCB în grăsimea de porc) 

PCB 52: valoare certificată = (12.9 ± 0.9) µg/kg. În nota de subsol 2 din certificat se menţionează că a fost aplicat 
un factor de acoperire k = 2. Prin urmare, uMRC este 0.9/2 µg/kg= 0.45 µg/kg. 
Măsurările de laborator au indicat o medie de (14.3 ± 1.8) µg/kg (abaterea standard simplă a 6 măsurări 
repartizate de-a lungul a trei săptămâni). Abaterea standard se împarte la rădăcina pătrată a numărului de 
măsurări, media rezultatelor comparându-se cu valoarea certificată. um este astfel estimată ca fiind 1.8/√6 µg/kg = 
0.74 µg/kg.  

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

870450740 2222 .µg/kg  ..uuu MRCm =+=+=∆
µg/kg 

Incertitudinea extinsă U∆ este 2.u∆ = 1.7 µg/kg. Aceasta este mai mare decât diferenţa ∆m dintre valoarea 
certificată şi cea măsurată. Prin urmare, valoarea medie măsurată nu este semnificativ diferită de valoarea 
certificată. 
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Figura 1: Certificat cu incertitudine extinsă. 
Incertitudinea standard a valorii certificate (uMRC) se 
obţine împărţind incertitudinea extinsă la factorul de 
acoperire (în acest caz: 2; încercuit cu roşu) 

Figura 2: Certificat cu interval de încredere. 
Incertitudinea standard a valorii certificate (uMRC) se 
obţine împărţind incertitudinea extinsă (în acest caz: 
4 pentru CH3Hg) la factorul de acoperire (în acest 
caz: 2,228; încercuit cu roşu) 


