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Primerjava merilnega rezultata s 
certificirano vrednostjo 
 
Pojasnjena je primerjava merilnega rezultata, dobljenega z analizo  
certificiranega referenčnega materiala s certificirano vrednostjo. 
Metoda primerja razliko med certificirano in izmerjeno vrednostjo 
upoštevajoč njeno negotovost, tj. kombinirano negotovost certificirane 
in izmerjene vrednosti. Podana so navodila, kako se določi standardne 
negotovosti certificiranih vrednosti in merilnih rezultatov. 
 
UVOD 
Ena izmed najpogostejših uporab certificiranih 
referenčnih materialov je validacija  merilnih 
postopkov. Da bi se to doseglo, se izvedejo 
meritve certificiranih referenčnih materialov, 
rezultati pa se primerjajo s certificiranimi 
vrednostmi. Ta primerjava se pogosto izrazi na 
kvalitativen način, npr. da se merilni rezultati 
„ujemajo“, „dobro ujemajo“ ali celo „popolnoma 
ujemajo“ s certificiranimi vrednostmi. Vendar 
obstaja tudi strukturiran in kvantitativen pristop, 
ki omogoča navedbo dokazov o obstoju 
morebitnih odstopanj. 
Ta pristop upošteva certificirano vrednost, 
merilni rezultat in njuni negotovosti. Ti 
negotovosti se potem ustrezno seštejeta, 
razširjena negotovost pa se primerja z razliko. 
V pričujočem sporočilu sta razložena postopek 
ovrednotenja negotovosti in primerjava 
rezultatov s certificirano vrednostjo. 

TEMELJNA NAČELA 
Po meritvi certificiranege referenčnega 
materiala se lahko absolutna razlika med 
srednjo izmerjeno vrednostjo in certificirano 
vrednostjo izračuna kot 

CRMmm cc −=∆  

∆m............ absolutna razlika med srednjo 
izmerjeno vrednostjo in certificirano 
vrednostjo 

cm ............ srednja izmerjena vrednost 
cCRM ....... certificirana vrednost 
 

Vsaka meritev ima negotovost um, kot je 
opisano v ISO vodilu „Guide to the Expression 
of Uncertainty in Measurement“  (GUM) [1] in v 
vodilu Eurachem/CITAC „Quantifying 
Uncertainty in Analytical Measurement” [2]. To 
pomeni, da se lahko vsak merilni rezultat 
določi le v mejah te negotovosti. Podobno je 
lahko certificirana vrednost certificiranega 
referenčnega materiala znana le z določeno 
negotovostjo uCRM, ki je navedena v certifikatu. 
Negotovosti se ponavadi izražajo kot 

standardni odmiki, vendar se lahko seštevajo 
le variance (kvadrati  
 
standardnega odmika). Negotovost ∆m je u∆, ki 
se izračuna na podlagi negotovosti certificirane 
vrednosti in negotovosti merilnega rezultata: 
 

22
CRMm uuu +=∆  

u∆.........kombinirana negotovost rezultata in 
certificirane vrednosti (=negotovost 
∆m) 

um ........negotovost merilnega rezultata 
uCRM.....negotovost certificirane vrednosti 

Razširjena negotovost U∆, ki ustreza intervalu 
zaupanja približno 95 %, se izračuna tako, da 
se u∆ množi s faktorjem pokritja (k), ki ima 
ponavadi vrednost 2. 

∆∆ ⋅= uU 2  
U∆ ............ razširjena negotovost razlike med 

rezultatom in certificirano 
vrednostjo  

 
Za ovrednotenje metode se ∆m primerja z 
U∆: če je ∆m ≤ U∆, potem ni znatne razlike 
med merilnim rezultatom in certificirano 
vrednostjo. 

DOLOČITEV POSAMEZNIH 
NEGOTOVOSTI 

Negotovost certificirane vrednosti 
Razširjene negotovosti UCRM vsake 
certificirane vrednosti so podane v certifikatu. 
Vsak certifikat ERM® tudi vsebuje v opombi 
razlago ovrednotenja negotovosti (glej sliki 1 in 
2). V večini primerov je faktor pokritja izrecno 
naveden (kot je na primer razvidno iz slike 1). 
Standardna negotovost uCRM certificirane 
vrednosti se izračuna tako, da se razširjena 
negotovost deli s faktorjem pokritja. 
V nekaterih primerih je negotovost 95 % 
interval zaupanja srednje vrednosti 
laboratorijsko določenih srednjih vrednosti (kot 
primer glej sliko 2). V tem primeru je potrebno 
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faktor t za 95 % interval zaupanja z n-1 
prostostnimi stopinjami  (pri čemer je n število 
laboratorijev) določiti na podlagi statističnih 
tabel. [Faktor je mogoče najti tudi v MS 
Excelu® z uporabo funkcije tinv(0,05, n-1)]. 
Standardna negotovost certificirane vrednosti 
uCRM  se potem izračuna tako, da se navedena 
razširjena negotovost deli s faktorjem t.  
 

Negotovost izmerjene vrednosti 
V skladu z ISO/IEC 17025 [3] morajo biti za 
vsako meritev poznane merilne negotovosti. V 
primeru, ko ne poznamo negotovosti vseh 
moznih izvorov, je za določanje negotovosti 
možnih več približkov (razporejenih glede na 
uporabnost po padajočem vrstnem redu): 
1) Standardni odmik obnovljivosti znotraj 

laboratorija, kot se določa na primer na 
podlagi kontrolnih kart,  se lahko uporabi za 
(grobo) oceno um.  

2) Standardni odmik obnovljivosti iz drugih 
virov (npr. poročila o certifikatih, ki so na 
voljo na spletni strani www.erm-crm.org ali 
medlaboratorijska primerjava) se lahko 
uporabi, če je dokazano, da je uspešnost 
laboratorija enakovredna uspešnosti 
udeležencev zadevne študije. 

3) Kot zelo groba ocena se lahko uporabi 
standardni odmik meritev v daljšem 
časovnem obdobju. Ta ocena ponavadi 
daje nižjo vrednost od dejanske 
negotovosti. 

 

 

 

 

 

PRIMER ERM-BB445 (PCB V SVINJSKI MASTI) 
PCB 52: certificirana vrednost = (12.9 ± 0.9) µg/kg. Opomba 2 certifikata navaja, da je bil uporabljen 
faktor pokritja k = 2. uCRM je torej 0.9/2 µg/kg = 0.45 µg/kg. 
Povprečje laboratorijskih meritev je (14.3 ± 1.8) µg/kg (standardni odmik za šest meritev, 
porazdeljenih preko treh tednov). Standardni odmik se deli s kvadratnim korenom števila meritev, saj 
se povprečje rezultatov primerja s certificirano vrednostjo. um je torej ocenjena kot 1.8/√6 µg/kg = 
0.74 µg/kg.  

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

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

Razširjena negotovost U∆ je 2.u∆ = 1.7 µg/kg. To je več kot znaša razlika ∆m med certificirano in 
izmerjeno vrednostjo. Izmerjena srednja vrednost se torej ne razlikuje znatno od certificirane 
vrednosti. 
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Slika 1: Certifikat z razširjeno negotovostjo. 
Standardna negotovost certificirane vrednosti (uCRM) 
se izračuna tako, da se razširjena negotovost deli s 
faktorjem pokritja (v tem primeru: 2; rdeče označen). 

Slika 2: Certifikat z intervalom zaupanja. Standardna 
negotovost certificirane vrednosti (uCRM) se izračuna 
tako, da se razširjena negotovost (v tem primeru: 4 
za CH3Hg) deli s faktorjem pokritja (v tem primeru: 
2.228; rdeče označen). 


