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The problem of analytical measurements uncertainty evaluation in which the 

results of measurements of several input quantities are dependent is considered. 

It is proposed to use the method of reduction, which not only takes into account 

the correlation between these quantities, but also allows obtaining unbiased 

estimates of the measurand and its uncertainty for a nonlinear model equation. A 

procedure for measurement uncertainty evaluation for this case is given. 

 

Аналітичні вимірювання полягають в експериментальному визначенні 

вмісту одного чи ряду компонентів у пробі речовини, яка досліджується. 

Оцінюванню невизначеності аналітичних вимірювань присвячений 

документ EURAHIM/CITAC [1]. Однак його застосування на практиці 

викликає ряд питань, пов’язаних з їх особливостями.   

Так, при проведенні аналітичних вимірювань часто доводиться 

стикатися з ситуацією, коли результати спостережень кількох вхідних 

величин є залежними, що заподіює кореляцію між ними. Неврахування цієї 

кореляції призводить до зміщення оцінки стандартної та розширеної 

невизначеності [2]. 

Вихід із цієї ситуації дає застосування методу приведення (редукції) 

[3], суть якого полягає в наступному. 

Модель вимірювань подається у вигляді [4]: 

,                                         (1) 

де  – вимірювана величина;  Вхідні величини, серед яких є 

величини , результати паралельних вимірювань яких , 

 є залежними. 

Оцінювання числового значення вимірюваної величини методом 

редукції будемо проводити за формулою: 

,                                                   (2) 

де  – числове значення q-го паралельного 

виміру величини ;  – результати q-го виміру величин  та ;  – 

числові значення i-х вхідних величин, які отримані шляхом одноразових та 
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багаторазових вимірювань, або взяті із зовнішніх джерел, де , 

причому  

Стандартну невизначеність повторюваності вимірюваної величини 

, якій приписується число степенів свободи ( 1)r n = − , знаходять як:  
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Стандартну невизначеність типу В вимірюваної величини знаходять за 

правилом підсумовування дисперсій, як: 

,                    (4) 

де  – стандартні невизначеності типу В вхідних 

величин;  – відповідні коефіцієнти чутливості, що визначаються як 

частинні похідні вимірюваної величини за відповідними вхідними 
. 

Сумарну стандартну невизначеність вимірюваної величини знаходять 

як: 

.                                        (5) 

Цій невизначеності буде відповідати ефективне число степенів 

свободи, що визначається за формулою Велча-Саттерсвейта [2]: 
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 в якій  – числа степенів свободи, що приписуються стандартним 

невизначеності вхідних величин типу B. 

Розширену невизначеність вимірюваної величини знаходять за 

формулою [4]: 

,                                              (7) 

де  – коефіцієнт Стьюдента для рівня довіри р та ефективного числа 

степенів свободи . 
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