Standardmaaramatuse vahendamine
kordusmootmistega

Sissejuhatus

Juhuslikest mdjudest pdhjustatud maaramatuse hinnang saadakse sageli
kordusmobtmistest ja see arvutatakse kui suuruse moéddetud vaartuste standardhalve s.
Kui huvi pakub Uksikmddtmise juhuslikest mdjudest pdhjustatud standardmaaramatus,
siis kasutatakse arvutatud standardhalvet otse. Kui aga tulemusena esitatakse n
mddtmise keskmine X, siis standardmaaramatus u; vaheneb mdodtmiste arvu n
suurenedes, selliselt et:

Uy = —7—= Valem(1)

Vn

Naide 1 naitab, kuidas Valem (1) rakendub kui hinnata keskmise méétemaaramatust,

Naide 1

Mahtpipett kalibreeritakse 12 mddtmisega; arvutatakse keskmine (pipeti
ruumala parim hinnang) ja standardhalve. Valem 1 rakendub keskmise
standardmaaramatuse — kalibreerimise juhuslikust varieeruvusest
tingitud maaramatuse — hindamiseks. Kui aga kasutada pipetti dhe
alikvoodi pipeteerimiseks, siis Valem 1 ei rakendu ja pipeteerimise
juhuslikust varieeruvusest tingitud standardmaaramatus sellele tksikule
mddtmisele on standardhalve s.

aga mitte Uksikute mdotmiste mddtemaaramatust.

Valemi 1 kehtimiseks peavad kdik méotmised olema sdltumatud ja teostatud stabiilse
prooviga samadel mddtmistingimustel. Mddtmistingimused vdivad olla naiteks 1)
korduvuse tingimused, 2) laborisisese korratavuse tingimused vdi 3) korratavuse
tingimused.

On vaga oluline teada, et standardmaaramatus, mis on arvutatud Valemi 1
abil, valjendab maaramatuse juhuslikku komponenti ainult samadel
tingimustel, kus mddtmised teostati ja on rangelt kehtiv ainult sdltumatute
moodtmiste jaoks.

Mddtmiste séltumatuse hindamine voib olla keeruline, kuna ei ole lihtsat ja
uldist reeglit. Jargnevad Idigud loetlevad naiteid erinevatest juhtudest, et
aidata hinnata, kas valemit 1 voib kasutada voi mitte.
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Naide, mille korral valem (1) kehtib

Mittehomogeensed proovid

Kui proovide mittehomogeensus mojutab mddtemaaramatust oluliselt, vdib anallitik
otsustada mddta suuremal hulgal alamproove igast proovist, et vahendada
standardmaaramatust. Kui kdik need moodtmised teostatakse korduvustingimustel, st
samadel mdodtmistingimustel Ule kogu mddtmisprotseduuri, k.a. korduv juhuslik
alamproovivotmine proovist, voib kasutada keskmise standardhalvet, mis on arvutatud
valemi 1 abil, varieeruvustest tingitud md&dtmemadramatuse hindamiseks
korduvustingimustel.

Naited, mille korral valem (1) ei kehti
Jargnevates I6ikudes on toodud kaks naidet, kus ei saa rakendada ei standardhalvet
ega keskmise standardhalvet ilma andmeid pdhjalikumalt analttsimata.

Gruppides teostatud mootmised

Kui on olemas sisemise kvaliteedikontrolli andmed mddtmisprotseduurile, mis sisaldab
igapaevast  kalibreerimist enne analliusi teostamist. @~ Tahame  arvutada
standardmoéotemaaramatuse keskvaartusele, mida kasutakse kvaliteedikontrolli
graafiku keskjoone maaramiseks. Andmed koosnevad kahekordselt mdddetud
stabiilsest kvaliteedi kontrolli proovist, mida on mdddetud igapaevaselt Ule pikema
ajaperioodi (naiteks p paeval), mis annab kokku 2p médtmist, st p arvu gruppe kahe
mddtmise kaupa. Kuna iga paari mddtmisel on sama kalibreerimisviga, siis need paarid
andmestikus ei ole rangelt vottes soltumatud ja seega ei saa valemit 1 kasutada otse
koikide 2p mddtmiste jaoks. Keskmise maaramatust saab kdige lihtsamini arvutada
vottes kdikide paevade keskmistest standardjalbe (kokku p keskmist) ja jagades selle
standardhalbe ﬁ-ga. Sarnastel juhtudel vdib dispersioonanaltiis samuti kasulik olla.

Sarnaseid pdhimdtteid rakenduvad ka teist tldpi grupeerimiste korral, nt kui
grupeeritud on analuusi teostaja, instrumendi jne pdhjal.

Mootmine, kui proov voi mootesiisteem ei ole ajas stabiilne

Teine levinud naide on ajast soéltuvad andmed. Ajast sdltuvus voib olla tingitud
mddtesusteemi triivist voi kontsentratsiooni muutumisest ajas. Sellistel juhtudel on
mddtmise viga osaliselt juhuslik ja osaliselt eelmisest mo6tmisest "Ule kantud". Seega
ei ole taas mddtmist mojutavad vead sdéltumatud, sest mingi osa veast on Uhine
jarjestikustele moo6tmisele ning valemit 1 ei saa kasutada. Sellistel juhtudel tuleb
andmetootluseks kasutada keerulisemaid, korrelatsiooni arvesse votvaid, statistilisi
votteid.

Rohkem infot korreleeruvatele andemetele maaramatuse hindamiseks saab leida
Eurolabi Tehnilisest raportitest, lisast A.5 (Eurolab Technical Report 1/2006: Guide to
the Evaluation of Measurement Uncertainty for Quantitative Test Results, Appendix A.5
www.eurolab.org).




