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Terminologia metrologiczna

Kazda wyodrebniona dziedzina ludzkiej dzialalnoSci posiada swoje specyficzne stownictwo,
ktore pojawia sie juz w poczatkach rozwoju danej dziedziny, jako zbior terminéw uzywanych tylko
przez grupe oséb zajmujacych sie ta dziedzina oraz terminéw zaczerpnietych z jezyka powszech-
nego, ktérym jednak w tej akurat dziedzinie przyporzadkowane sa pewne specyficzne znaczenia.
W miare rozwoju dziedziny stownictwo rowniez sie rozwija, pojawiaja sie pojecia i terminy ogolne,
terminy szczegbdlowe, powstaje ich hierarchia. Terminologia staje sie — niejako z konieczno$ci —
bardziej skomplikowana i poslugiwanie sie nia moze stac sie trudne, zwlaszcza dla osob, ktore
stykaja sie z nig bez wezeéniejszego przygotowania. Bywa wiec czasem tak, ze pewne grupy osob,
ktoére musza sie dana terminologia postugiwadé, zglaszaja postulaty, aby ja ,uprosci¢”. Nie jest to
jednak tatwe ani do konica mozliwe.

Potrzebne sg systematyczne prace nad terminologia w celu oceny jej stanu, uporzadkowania
i — w razie potrzeby — korygowania wadliwych form pojawiajacych sie w uzyciu, a takze opraco-
wywanie stownikdw terminologicznych i przewodnikow dla osob, ktére zmuszone sg postugiwaé
ta terminologia, a wezeéniej nie mialy okazji jej poznac. Dzieje sie tak w przypadku dziedzin,
ktore obejmuja zagadnienia, problemy i zadania, z ktérymi spotykamy sie w zyciu codziennym.

Metrologia jest obecna w bardzo wielu roznych obszarach zycia i na wszystkich chyba pozio-
mach zastosowan, od najprostszych do najbardziej specjalistycznych. Wypada przy tym pamietac
iotym, ze ma to miejsce takze w przypadku wielu innych dziedzin nauki i techniki, ktére poprzez
swoje zastosowania ,przenikaja” obecnie do zycia codziennego. Na przyklad telekomunikacja,
bankowo$¢, elektronika czy informatyka zmuszaja do zapoznania sie ze swoista terminologia,
prosta i latwa jedynie dla nielicznych. Nalezy wreszcie zauwazyé, ze dysponujace znakomitym
aparatem formalnym nauki, poczynajac od matematyki i logiki, rowniez posiadaja rozbudowang
i... trudng dla nieprofesjonalisty terminologie.
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Terminologia metrologiczna ma takze szczegélne znaczenie ze wzgledu na powszechnosé
zastosowan metrologii oraz jej role w dziedzinach, w ktérych obowiazuja regulacje prawne.
Wyniki pomiaréw wykorzystywane sg przy ocenie, czy spelnione zostaly wymagania prawne
badz techniczne. Biorgc pod uwage fakt, ze pewne terminy metrologiczne w naturalny sposob
wystepuja w zaawansowanych zagadnieniach naukowych, ale takze w sytuacjach zycia codzien-
nego, oczywistym jest, ze — z jednej strony — musza by¢ one zrozumiale nawet dla uzytkownikéw
o bardzo niewielkim przygotowaniu, a z drugiej strony — spelnia¢ wymagania naukowe;j $cistosci.
Warto zauwazy¢, ze za wieloma terminami metrologicznymi — identycznymi ze stowami z jezyka
powszechnego — kryja sie czasem zlozone procedury oparte na podstawach matematycznych.
Tym niemniej postugiwanie sie nimi wymaga $cistych werbalnych definicji uzytych terminow.
Istnienie powszechnej, mozliwej do stosowania przez wszystkich terminologii metrologicznej,
nie jest postulatem teoretycznym, ale konieczno$cig wynikajaca z tego, ze dla zapewnienia rze-
telnoéci i powszechnej uznawalno$ci wynikéw pomiaréw, oprocz ich doktadnosci, konieczne jest
zapewnienie jednolito$ci miar. A do tego konieczna jest takze jednolita terminologia.

Nalezy przy tym pamietac, ze oprocz tworzenia terminologii réwnie waznym zadaniem jest
biezaca analiza jej stanu, w tym pojawiania sie potrzeby zdefiniowania nowych terminéw i aktu-
alizacji badz harmonizacji. Niezbedna jest rowniez weryfikacja terminologiczna opracowywanych
publikacji, dokumentow i aktow prawnych odnoszacych sie do metrologii.

Wszystkie wymienione wyzej zadania terminologiczne powinny by¢ realizowane przez spe-
cjalistow. Do realizacji zadan z zakresu terminologii wiekszo§¢ organizacji miedzynarodowych
powoluje specjalne komitety lub grupy robocze.

Termin ,metrologia” i najwazniejsze podstawowe pojecia metrologii

Termin ,metrologia”, podobnie jak wiele innych — nieraz podobnie brzmigcych — terminéw
odnoszacych sie do zagadnien nauki, pochodzi z jezyka greckiego. Chociaz wiec nie wydaje sie
scalkiem obcy”, bo kojarzy sie z innymi, powszechnie uzywanymi terminami takimi, jak np. ,metr”,
smetrum” — to czesto bywa wlaénie objas$niany poprzez wskazanie, ze ,metréo” to po grecku ,mie-
rze’, a ,logia” (pochodzaca od greckiego ,logos”) oznacza w tym przypadku nauke. Obja$nienie to
jestjednak nieco zwodnicze, bo poza skojarzeniem greckiego ,,metréo” z polskim ,mierze” nie po-
daje nic, co w teorii i w praktyce kryje sie za pozornie zrozumiatym stowem i czytelnikowi niewiele
wyjasnia (podobnie, zreszta, rzecz sie ma z wyjasnieniami innych terminéw specjalistycznych:
stechnologia”, ,ekologia”, ,ekonomia” itp.). Potrzebne jest wiec bardziej szczegélowe objasnienie.

Definicja w Miedzynarodowym Slowniku Metrologii (VIM 3) jest nastepujaca:

metrologia (metrology) 2.2 (2.2)
nauka o pomiarach i ich zastosowaniach
UWAGA Metrologia obejmuje wszystkie teoretyczne i praktyczne aspekty pomiaru, bez wzgledu na nie-

pewnos¢ pomiaru i obszar zastosowan.

2 Terminologia metrologiczna



| Polska administracja miar i administracja probiercza - VADEMECUM |

Wskazanie na zastosowania, cho¢ bezposrednio nie wnosi wiele nowego, ukazuje jednak wspo-
mniany wyzej niezwykle szeroki zakres zagadnien, do ktorych pojecie ‘metrologia’ sie odnosi oraz
wspo6lne kryterium, wedtug ktérego pomiary moga by¢ klasyfikowane.

Przytoczona definicja odwotuje sie do terminu ,,pomiar”, ktory w VIM 3 zdefiniowano naste-
pujaco:

pomiar (measurement) 2.1 (2.1)

proces do$wiadczalnego wyznaczenia jednej lub wiecej wartos$ci wielko$ci, ktére w zasadny sposob
moga by¢ przyporzadkowane wielko$ci

UWAGA 1 Pomiary nie maja zastosowania do cech nominalnych.

UWAGA 2 Pomiar wiaze sie z poréwnywaniem wielko$ci i obejmuje takze zliczanie elementow.
UWAGA 3 Nieodzownym zalozeniem przy pomiarze jest istnienie: opisu wielkoéci wspdtmiernego z prze-
widywanym zastosowaniem wyniku pomiaru, procedury pomiarowej i wywzorcowanego ukladu
pomiarowego dzialajacego zgodnie z procedura pomiarowa obejmujaca takze warunki pomiaru.

Oba zacytowane hasla pokazuja, jak znane z powszechnego uzycia terminy, przy starannej
analizie, nabieraja znaczen wymagajacych nietrywialnych definicji.

W Uwadze 3 do definicji ,pomiaru” pojawia sie termin ,wielko$¢”, ktory w powszechnym chyba
odczuciu wydaje sie zrozumialy i jasny. Jednakze analiza procesu pomiarowego tam, gdzie chodzi

L4000

o uzyskanie wyniku, ktoéry cechowalby sie duza doktadno$cia, pokazuje, ze termin ,wielko$¢” jest
w pewnych przypadkach zbyt ogblny, bo podlega ,wielko$¢” r6znym oddzialywaniom, ktére moga
spowodowac jej zmiane, czasem niezauwazalng dla mierzacego a istotna. Wielko$¢, ktéra ma by¢
zmierzona dokladnie, wymaga zatem bardziej szczegdtowej definicji. Taka definicja musi nieraz
uwzglednia¢ pewnag naturalng ,niejednoznaczno$¢ mierzonej wielko$ci”. Oto np. przy pomiarze
$rednicy przekroju (prostopadlego do osi) waltka kotowego bywa na ogoét tak, ze wskazania przy-
rzadu (np. mikrometru) beda sie r6znié przy kolejnych odczytach ze wzgledu na btedy kotowosci
walka. Wowczas wielko$¢, ktéra ma zostaé zmierzona (Srednica), zdefiniowana jest rownaniem,
ktore uwzglednia, spowodowane btedami wykonania walka, rdzniace sie wartosci wskazane przez
przyrzad pomiarowy.
Powyzsze uwarunkowania prowadza nasze rozwazania do pojecia ‘menzurand’, ktérego defi-

nicja w VIM 3 ma nastepujaca postac:

menzurand (measurand) 2.3 (2.6)

wielkos$é, ktora ma byé zmierzona

UWAGA 1 Pelny opis menzurandu wymaga, aby znany byl rodzaj wielko$ci, aby istnial opis stanu

zjawiska, ciala lub substancji bedacych no$nikami wielko$ci, wlaczajac w to istotne sktadniki oraz majace

wplyw indywidua chemiczne.

UWAGA 2 W drugim wydaniu VIM oraz w IEC 60050-300:2001, menzurand zdefiniowany jest jako

‘wielko$c¢ okreslona, stanowiaca przedmiot pomiaru’.

UWAGA 3 Pomiar wraz z ukladem pomiarowym i warunkami, w jakich ten pomiar jest wykony-

wany, moze zmienié¢ zjawisko, ciato lub substancje w taki sposob, ze mierzona wielko$¢ moze r6znic sie

od menzurandu zdefiniowanego w opisie. W takim przypadku potrzebna jest odpowiednia korekcja.
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PRZYKLAD 1 Roéznica potencjaléw pomiedzy biegunami baterii moze ulec zmniejszeniu w przypadku
uzycia do jej pomiaru woltomierza o znacznej konduktancji wewnetrznej. R6znica potencjatow w obwodzie
otwartym moze by¢ obliczona na podstawie rezystancji wewnetrznych baterii i woltomierza.
PRZYKLAD 2 Dlugoéc¢ preta stalowego w stanie rownowagi termicznej z otoczeniem w temperaturze
23 °C bedzie inna niz bedaca menzurandem dlugo$é w temperaturze 20 °C podanej w opisie. W takim
przypadku potrzebna jest poprawka.

UWAGA 4 W chemii zamiennie z terminem ‘menzurand’ uzywane bywaja czasem albo termin ,analit”,
albo nazwa substancji lub zwigzku chemicznego. Jest to bledem, gdyz wspomniane tu wyrazenia uzywane
zamiast ‘menzurandu’ nie odnosza sie do wielkosci.

Warto zauwazy¢, ze termin ,menzurand” etymologicznie znaczy dokladnie tyle wlasnie, co
~wielkos§¢, ktéra ma by¢ zmierzona”. Wskazuje wiec niejako na zamierzony cel pomiaru, a nie
rozstrzyga z gory o jego rzeczywistym przebiegu. Przyklady zalaczone do definicji ilustruja sy-
tuacje, kiedy — wskutek uzycia pewnego rodzaju przyrzadu pomiarowego lub nieuwzglednienia
zmiany warunkow otoczenia — zmierzona zostaje inna wielko$¢ niz ta, ktéra miata by¢ zmierzona.

W tekscie powyzszej definicji pojawilo sie tez stowo, ktére w oczywisty wrecz sposob kojarzy
sie z mierzeniem czy pomiarem. Jego definicja w VIM 3 moze sie jednak wyda¢ zaskakujaca,
gdyz brzmi ona:

dokladno$¢ pomiaru (measurement accuracy) 2.13 (3.5)

dokladnoéc

zbiezno$¢ zachodzaca pomiedzy wartos$cia wielkos$ci zmierzona, a wartos$cia wielko$ci praw-
dziwa menzurandu

UWAGA 1 Pojecie ‘doktadno$é pomiaru’ nie oznacza wielko$ci i nie jest wyrazane wartos$cig liczbowa
wielkos$ci. O pomiarze mowi sig, ze jest bardziej dokladny, gdy wystepujacy przy nim blad pomiaru
jest mniejszy.

UWAGA 2 Terminu ,dokladno$é pomiaru” nie nalezy uzywa¢ w sensie poprawno$¢ pomiaru, ani
terminu precyzja pomiaru nie nalezy uzywaé w sensie ‘dokladno$¢ pomiaru’, ktéra wszakze pozostaje
w zalezno$ci od obu wspomnianych termindow.

UWAGA 3 ‘Dokladnoé¢ pomiaru’ bywa czasem rozumiana jako zbiezno$¢ zachodzaca pomiedzy warto-
$ciami wielko$ci zmierzonymi, ktore przyporzadkowywane sa menzurandowi.

Pomimo przyjecia powyzszej definicji w VIM pojawialo sie jednak wiele formut matematycz-
nych, za pomoca ktoérych probowano definiowa¢ dokladno$é w odniesieniu do pomiaru. Takze
obecnie zdarzaja sie inne uzycia terminu ,dokladno$c¢”.

Termin ,,dokladno$¢” pojawia sie w wielu dziedzinach, od matematyki poczynajac, i znajomy
zwrot ,,z dokladno$cia do ...” zdaje sie wymagac wrecz dodania na jego koncu wartosci liczbowe;j.
Warto jednak zauwazy¢, ze ,,dokladno$é¢” oznacza w istocie ,,bezblednosé”. Kiedy mowi sie wiec
np. ,,z doktadnoscig do 1 mm”, to oznacza, ze r6znica pomiedzy warto$cia rzeczywista a wartoscia
nominalng (tj. btad) dlugo$ci pewnego przedmiotu jest ,,nie wieksza niz jeden milimetr”.
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Jednakze przy ewaluacji wyniku pomiaru wyznacza sie bledy i niepewnoéci. Z kolei wartosé
niepewnosci podawana jest zawsze z pewnym prawdopodobienstwem, co oznacza, ze nie ma
»dokladnej warto$ci niepewnosci”.

By¢ moze z tego powodu juz autorzy IT wydania VIM zdecydowali sie nie przypisywa¢ ,doktad-
nosci” zadnego wzoru matematycznego dla jej wyrazenia. Definicja aktualna nawigzuje wiec do
jakoSciowego aspektu dokladnosci, a w zakresie liczbowego jej wyrazenia odsyta do pojecia ‘btedu’.

Doktadno$c jest w dziedzinie pomiaréw pojeciem fundamentalnym, gdyz szczeg6lnie istotna
jest przy wytwarzaniu wielu substancji, przedmiotéw i urzadzen. Poczatkowo rozwoj technologii
mechanicznych (zwigzany miedzy innymi z rozwojem teorii tolerancji i zamienno$ci cze$ci ma-
szyn), a nastepnie technologii w innych dziedzinach wytwarzania, przyniost znaczace zwiekszenie
dokladnos$ci pomiaréw. Natomiast rozwdj wymiany dobr, ktéry w koncu doprowadzil do wymiany
handlowej o zasiegu $wiatowym i rozwdj przemystowych metod wytwarzania byly juz od czasow
bardzo dawnych i nadal sg wazng przestanka dla postulatu ,,jednolito$ci miar”, ktory w dawnych
czasach dal impuls do rozwoju procedur metrologii prawnej, a w ostatnim czasie — oceny zgodnosci.

Odnotowa¢ tu trzeba, ze w trudnym procesie tworzenia polskiej administracji miar postulat
ten byt od poczatku jasno precyzowany. Wyrazil go juz tworca tej administracji i posta¢ numer
jeden w polskiej metrologii przez ponad 35 lat — dr h.c. inz. Zdzistaw Rauszer. W pracy ,,Zasady
prawodawstwa miar w Polsce i ich zwiazek z potrzebami techniki” (1917 r.) uznat on jednolitos¢
miar za jedna z podstaw rozwoju polskiego przemystu i techniki.

Preambuta Konwencji Metrycznej (1875 r.) rozpoczyna sie stwierdzeniem, ze wymienione na
jej poczatku glowy panstw “... desiring the international uniformity and precision in standards
of weight and measure, have resolved to conclude a convention to this effect, ...”, co mozna prze-
ttumaczy¢ jako: ... pragnac miedzynarodowej jednolito$ci i precyzji we wzorcach wag i miar
postanowily zawrzeé¢ w tym celu konwencje ...”. Jednolito$¢ wzorcoOw” wskazano wiec tu jako
zasadniczy cel dzialania wysokich umawiajacych sie stron i przyczyne podpisania konwencji.

Mozna powiedzie¢, ze podpisanie Konwencji Metrycznej zapoczatkowalo tworzenie Swiato-
wego systemu miar (nota bene nalezy odréznia¢ pojecie ‘$wiatowego systemu miar’ od pojecia
‘miedzynarodowego uktadu jednostek miar’, tj. SI; w polskich publikacjach bywaja one mylone,
by¢ moze ze wzgledu na wymienne stosowanie w jezyku polskim stow ,,system” i ,ukltad”, ktére —
etymologicznie tozsame — obecnie maja jednak w jezyku polskim nieco inne zakresy znaczeniowe).

»Jednolitos¢” nalezy do wspomnianej juz wczeéniej kategorii stow stale obecnych i tak czesto
uzywanych w jezyku powszechnym, a nawet potocznym, ze ,jednolito$¢ miar” stusznie chyba trak-
towana jest jako termin pierwotny, nie wymagajacy definicji. Natomiast konieczne jest okreslenie,
jakie warunki musza by¢ spelnione, aby zapewniona zostala jednolito$¢ miar. Tak, jak to czesto
bywa w dyscyplinach majgcych wiele zastosowan praktycznych, mamy tu do czynienia z r6znymi
propozycjami. Jedna z nich sformulowal wybitny polski metrolog, inicjator miedzynarodowych
prac terminologicznych w metrologii prof. dr Jan Obalski — pracownik Gléwnego Urzedu Miar
i profesor Politechniki Warszawskiej, a takze honorowy czlonek Miedzynarodowego Komitetu
Metrologii Prawnej CIML. Jednolito$¢ miar wymaga spelnienia warunkéw w odniesieniu do:
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1) jednostek miar — musza one by¢ Scisle zdefiniowane i ogblnie przyjete;

2) wzorcoéw pomiarowych — musza one zapewnia¢é realizacje lub odtwarzalno$¢ jednostek miar
i by¢ og6lnie uznawane;

3) przyrzadéw pomiarowych — musza one mie¢ wlasciwos$ci odpowiednie do przewidywane-
go zastosowania, a ich wlasciwo$ci musza by¢ potwierdzone w sposdb zapewniajacy ogolne
uznawanie;

4) technik pomiarowych — musza one by¢ odpowiednie, dobrane do zadania pomiarowego, w szcze-
goblnosci zastosowane: zasada pomiaru, metoda pomiaru i model pomiaru — musza spetniac
wymagania dobrej praktyki metrologicznej;

5) wykonania pomiaru — organizacja pomiaru, kompetencje mierzacych, procedury i opraco-
wanie wyniku pomiaru musza spelnia¢ stosowne wymagania oraz warunki dobrej praktyki
metrologiczne;j.

Kto tworzy terminologie metrologiczna i jaki jest jej status

Tworzenie terminologii metrologicznej towarzyszy od poczatku rozwojowi nowoczesnej na-
uki. Poczatkowo tez w pracach metrologicznych postugiwano sie terminologia zaczerpnieta lub
adaptowanag z nauk $cistych i technicznych. Jednak potrzeba sp6jnej terminologii metrologiczne;j
dostrzegana byla juz w XIX w. Warto wspomnie¢, ze sporo uwagi po$wiecil jej w swoich pracach
wspomniany juz dr Zdzistaw Rauszer (pierwszy dyrektor GUM, a ponadto czlonek CIPM w latach
1936-1951). Natomiast poczatek Swiatowej wspolpracy w zakresie terminologii metrologicz-
nej wigze sie z powstaniem Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML, 1955 r.).
Powolala ona w 1961 r. Komitet Techniczny 1 ,, Terminologia” (OIML TC 1). Na jego czele stanat
prof. Jan Obalski, a siedzibg Sekretariatu OIML TC 1 stal sie i jest do dzisiaj Glowny Urzad Miar.
Podstawowym zadaniem Komitetu byto opracowanie stownika metrologii prawnej. Wiodaca role
odegral w tym prof. Obalski, ktéry wykonal wiekszo$é prac. Projekt Stownika Metrologii Prawnej
(VML) zostal zatwierdzony przez 3. Miedzynarodowa Konferencje Metrologii Prawnej w 1968 .,
a wydano go w 1969 r. Pierwsze wydanie zostalo nastepnie uzupekione przez dwa suplementy
zatwierdzone przez 4. i 5. Miedzynarodowa Konferencje Metrologii Prawnej w 1972 r. i 1976 .
Druga edycja VML, ktéra obejmowala tekst z 1969 r. i dwa uzupelnienia, zostala nastepnie opu-
blikowana w 1978 r. jako wersja dwujezyczna, francusko-angielska.

Potrzeba dalszej harmonizacji terminologii metrologicznej w skali §wiatowej narzucita koniecz-
no$¢ identyfikacji poje¢ ogdlnych, wspolnych dla pomiaréw réznych wielko$ci. W zwiazku z tym
powotano wspolng grupe robocza z udzialem siedmiu miedzynarodowych organizacji (BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP i OIML), ktéra przygotowala Miedzynarodowy Stownik Podstawowych
i Ogolnych Terminéw Metrologii (VIM). Wykorzystano przy tym, jako jedno z podstawowych zré-
del, edycje VML z 1978 r. Mialy miejsce dwa wydania VIM —w 1984 r. (VIM 1) i 1993 r. (VIM 2).

W dziedzinie metrologii prawnej potrzeba porozumiewania sie wspolnym jezykiem we wspot-
pracy miedzynarodowej byla przyczyna podjecia prac nad Stownikiem Metrologii Prawnej, cho-
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ciaz wieksza cze$¢ tekstu z edycji z 1978 r. zostala przeniesiona do VIM. Nastapilo to w 1994 r.
(tj. zaraz po wydaniu VIM 2). Prace prowadzone byly przez wspomniany wczeéniej Sekretariat
OIML TC 1 ,Terminologia”. Za prace Sekretariatu tego Komitetu, jak dawniej, odpowiedzialna
jest Polska, reprezentowana przez GUM. Zatwierdzenie projektu przez CIML, a nastepnie wyda-
nie stownika — pod nowym tytutem ,,Miedzynarodowy Stownik Terminéw Metrologii Prawnej”
(VIML) — nastapito w 2000 r.

W 1997 r. utworzono Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM). Przejal on na siebie
od ISO Technical Advisory Group 4 (TAG 4) te cze$¢ zadan, ktéra dotyczyla GUM i VIM. Jego
przewodniczacym jest, z urzedu, dyrektor BIPM. JCGM tworza obecnie przedstawiciele o§miu
organizacji miedzynarodowych, tj. wspomniane wecze$niej: International Bureau of Weights and
Measures (BIPM), International Electrotechnical Commission (IEC), International Federation of
Clinical Chemistry and Laboratory Medicine (IFCC), International Organization for Standardization
(ISO), International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), International Union of Pure
and Applied Physics (IUPAP), International Organization of Legal Metrology (OIML) oraz — od
2005 r. — International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Na uwage zasluguje obec-
no$¢ w Komitecie OIML, ktore jest wiodacym podmiotem w pracach nad terminologia metrologii
prawne;j.

JCGM ma dwie Grupy Robocze:

« JCGM/WG 1, ktora zajmuje sie Przewodnikiem wyrazania niepewnosci pomiaru (GUM),
o JCGM/WG 2, ktéra zajmuje sie Miedzynarodowym Stownikiem Metrologii (VIM).

Struktura i zasady pracy JCGM oraz Grup Roboczych zapobiegaja dzialaniom, ktére nie bylyby
aprobowane przez miedzynarodowa spoleczno$¢ metrologiczna. Kolejne projekty VIM 3 byly,
poczawszy od 2004 r., przedmiotem ankiet. Ich wyniki, a takze komentarze i propozycje byly
analizowane przez JCGM WG 2, stuzac do opracowania kolejnych projektow. Projekt koncowy
powstal w 2006 r. i zostal zaakceptowany przez wszystkie organizacje czlonkowskie.

W 2007 r. opublikowany zostal VIM 3. W przedmowie stwierdza sie m.in., ze podjeto w nim
probe ujecia najnowszych postepéw w zakresie sp6jnoSci pomiarowej i niepewnosci pomiaréw
oraz nowych i znowelizowanych pojeé dotyczacych medycyny laboratoryjnej i chemii. W 2010 r.
opublikowane zostalo polskie wydanie VIM 3. W 2012 r. ponownie opublikowano VIM 3 w wersji
z 2008 r., z niewielkimi korektami. Obecnie prowadzone sa prace nad VIM 4.

W 2008 r. CIML podjal uchwale o nowelizacji VIML. Prace, tak jak dawniej, prowadzil
Sekretariat OIML TC 1 w GUM. Projekt koncowy VIML 2 zostal przyjety przez CIML podczas
48 posiedzenia w Ho Chi Minh (Wietnam) w pazdzierniku 2013 r.
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Jakie zagadnienia obejmuje terminologia metrologiczna

Literatura metrologiczna albo w calo$ci, albo w czeéci po§wiecona terminologii, obejmuje bardzo
duza liczbe publikacji o r6znym charakterze. M.in. sg to stowniki terminologiczne, glosariusze
czy przewodniki. Obie $§wiatowe organizacje metrologiczne, tj. BIPM oraz OIML, uwzgledniaja
w swych stownikach terminy podstawowe, ogdlne oraz wybrane terminy o charakterze specjali-
stycznym, ktore jednakze moga wystepowac w roéznych obszarach metrologii, w zwigzku z czym
konieczne jest ich jednolite stosowanie.

VIM 3 zawiera nastepujace rozdzialy:
. Wielkosci i jednostki miar
. Pomiary
. Urzadzenia pomiarowe
. Wlasciwosci urzadzen pomiarowych

a ~r WO N

. Wzorce pomiarowe (Etalony).
W tym ujeciu mozna wyr6zni¢ dwa obszary: rozdzial 1 obejmuje ,to, co moze by¢ zmierzone”,
a rozdzialy od 2 do 5 ,to, czym i jak sie mierzy”. Na uwage zastluguje poglebione w poréwnaniu
z VIM 2 podejécie do pojeé podstawowych. Np. w hasle:
wynik pomiaru (measurement result) 2.9 (3.1)
zbiér wartosci wielkos$ci przyporzadkowany menzurandowi wraz z kazda dostepna informacja
mogaca mie¢ znaczenie
UWAGA 1 Wynik pomiaru zawiera w ogdlnosci ,,mogaca mie¢ znaczenie informacje” o zbiorze wartosci
wielkoéci, taka mianowicie, ze niektore warto$ci moga byé¢ bardziej niz inne reprezentatywne dla menzu-
randu. Moze to zosta¢ wyrazone za pomoca funkeji gesto$ci prawdopodobienstwa.
UWAGA 2 Na og6t wynik pomiaru wyrazany jest za pomoca pojedynczej warto$ci wielko$ci zmierzonej
i niepewnosci pomiaru. Jezeli do pewnych celow niepewno$¢ pomiaru uznana zostala za pomijalna,
wynik pomiaru wyrazany jest za pomoca pojedynczej zmierzonej warto$ci wielko$ci. W wielu dziedzinach
jest to powszechny sposdb wyrazania wyniku pomiaru.
UWAGA 3 W tradycyjnej literaturze i w poprzednim wydaniu VIM wynik pomiaru by} zdefiniowany jako
warto$¢ przyporzadkowana menzurandowi i opatrzony wyjasnieniem, ze moze to by¢ wskazanie lub
wynik surowy, lub poprawiony, stosownie do kontekstu.

roznicuje sie pomiary pod katem zastosowan wyniku i wymaganych ze wzgledu na nie warto$ci

niepewno$ci pomiaru. Osobno zdefiniowano ponadto termin:

wartos$¢ wielko$ci zmierzona (measurement quantity value) 2.10

warto$¢ zmierzona

warto$¢ wielko$ci wyrazajaca wynik pomiaru

UWAGA 1 W przypadku pomiaru, w ktorym wystepuja powtarzane wskazania, kazde wskazanie moze

by¢ wykorzystane do uzyskania odpowiadajacej mu warto$ci wielko$ci zmierzonej. Ten zbior pojedynczych

warto$ci wielko$ci zmierzonych moze zostaé wykorzystany do obliczenia bedacej wynikiem pomiaru
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wartosci wielkoSci zmierzonej takiej, jak $rednia albo mediana, zazwyczaj o mniejszej zwiazanej z nia
niepewnosci pomiaru.
UWAGA 2 Kiedy zakres warto$ci wielkosci prawdziwych, o ktéorym uwaza sie, ze reprezentuje
menzurand, jest maly w poréwnaniu z niepewno$cia pomiaru, warto$¢ wielko$ci zmierzona moze by¢
uwazana za estymate zasadniczo jedynej warto$ci wielko$ci prawdziwej, ktora czesto jest srednia lub
mediana z poszczegdlnych warto$ci wielko$ci zmierzonych uzyskanych w powtarzanych pomiarach.
UWAGA 3 W przypadku, kiedy przedzial warto$ci wielkoéci prawdziwych, o ktérym uwaza sie, ze repre-
zentuje menzurand, nie jest maly w poréwnaniu z niepewnoécia pomiaru, warto§é zmierzona jest czesto
estymata Sredniej arytmetycznej lub mediany zbioru warto$ci wielkoéci prawdziwych.
UWAGA 4 W GUM terminéw ,wynik pomiaru”, ,estymata warto$ci menzurandu” lub wprost ,estymata
menzurandu” uzywa sie w sensie ‘warto$¢ wielko$ci zmierzona’.

Poprawiajac uklad hasel stownika do rozdzialu 2 przeniesiono hasto:
wartos$¢ wielko$ci prawdziwa (true quantity value) 2.11 (1.19)
warto$¢ prawdziwa
warto$¢ wielkosci logicznie zgodna z definicja wielko$ci
UWAGA 1 W opisie pomiaru wg tzw. Error Approach, uwaza sie, ze istnieje tylko jedna warto$¢ wielkosci
prawdziwa, ktora — w praktyce jest — niewyznaczalna. W opisie wg tzw. Uncertainty Approach uznaje sie,
ze w sposoOb nieunikniony definicja wielko$ci jest niewystarczajaco szczegotowa i z tego powodu nie ma
jednej wartosci wielko$ci prawdziwej, ale istnieje raczej zbior wartosci wielkoéci prawdziwych zgodnych
z definicja. Jednakze ten zbior wartoéci — jest w zasadzie i w praktyce — niepoznawalny. Inne podejécia
obywajag sie bez pojecia warto$ci wielko$ci prawdziwej i opieraja sie na kompatybilno$ci metrologicznej
wynikéw pomiaréw w celu oceny ich prawidlowosci.
UWAGA 2 W szczeg6lnym przypadku, jaki stanowi stala podstawowa, uwaza sie, ze ma tylko jedna war-
to$¢é wielko$ci prawdziwa.
UWAGA 3 W przypadku, kiedy niepewno$¢ definicyjna zwigzana z menzurandem uznana zostaje
za pomijalng w odniesieniu do innych sktadnikéw niepewnos$ci pomiaru, mozna uznac ze menzurand
ma ,w zasadzie jedyna” warto$¢ wielko$ci prawdziwa. Takie podejscie przyjeto w GUM i dokumentach
z nim zwiazanych, gdzie stowo ,prawdziwa” uwaza sie za zbyteczne.

Istotng zmiang w poréwnaniu z VIM 2 (gdzie warto$¢ prawdziwa traktowana jest jak pojecie
nieomal trywialne) jest zwrocenie uwagi na mozliwo$¢ roznego traktowania warto$ci prawdzi-
wej i wymienienie tzw. Error Approach oraz wzmianka o innych podej$ciach. Termin ,warto$é
umownie prawdziwa” zastapiono przez:

warto$¢ wielko$ci umowna (conventional quantity value) 2.12

warto$¢ umowna

warto$¢ wielkos$ci przypisana wielko$ci droga umowy w okreslonym celu

PRZYKLAD 1 Normalne przyspieszenie swobodnego spadku cial (dawniej zwane ,normalnym przyspie-
szeniem grawitacyjnym”), g» = 9,806 65 m s .

PRZYKLAD 2 Warto$¢ wielko$ci umowna stalej Josephsona, Ki.o0 = 483 597,9 GHz V.

PRZYKLAD 3 Warto$é wielko$ci umowna danego wzorca masy, m = 100,003 47 g.
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UWAGA 1 Czasem w odniesieniu do omawianego pojecia stosowany bywa termin ,warto$§¢ umownie
prawdziwa wielko$ci”, ale jest to niezalecane.

UWAGA 2 Czasem warto$¢ wielko$ci umowna jest estymata warto$ci wielkosci prawdziwej.
UWAGA 3 W przypadku warto$ci wielko$ci umownej przyjmuje sie na ogél, ze zwigzana z nig niepewnos¢é

pomiaru jest odpowiednio mala i moze wynosic¢ zero.

Nowe opracowanie hasla ,,sp6jnos¢ pomiarowa” przyniosto oprécz zmodyfikowanej definicji

takze obszerne omowienie warunkow jej realizacji.

spojnosé pomiarowa (metrological traceability) 2.41 (6.10)

powiazanie z wzorcami pomiarowymi

wlaéciwoé¢ wyniku pomiaru, przy ktorej wynik moze byé zwigzany z odniesieniem poprzez udokumento-
wany, nieprzerwany lancuch wzorcowan, z ktérych kazde wnosi swoj udzial do niepewnos$ci pomiaru
UWAGA 1 W rozumieniu tej definicji ‘odniesieniem’ moze by¢ definicja jednostki miary poprzez jej
praktyczna realizacje, procedura pomiarowa zawierajaca jednostke miary wielkos$ci innej niz po-
rzadkowa lub wzorzec pomiarowy.

UWAGA 2 Spbjnoé¢ pomiarowa wymaga ustalonej hierarchii wzorcowan.

UWAGA 3 Specyfikacja odniesienia musi zawiera¢ czas, kiedy odniesienie bylo uzyte przy ustanawianiu
hierarchii wzorcowania, wraz z jakgkolwiek inna istotna informacja metrologiczna o odniesieniu, taka jak
informacja, kiedy wykonano pierwsze wzorcowanie w hierarchii wzorcowania.

UWAGA 4 Przy pomiarach z wiecej niz jedna wielkos$cia wejSciowa w modelu pomiaru kazda
zwejSciowych warto$ci wielkos§ci sama powinna by¢ spjna pomiarowo, a hierarchia wzorcowania moze
w tym przypadku mie¢ strukture rozgaleziona lub sieciowa. Wysilek wlozony w ustanowienie spojnosci
pomiarowej kazdej wielkos$ci wejSciowej powinien by¢ wspdimierny z jej wzglednym udziatem w wyniku
pomiaru.

UWAGA 5 Spojno$é pomiarowa wyniku pomiaru nie zapewnia, aby niepewno$é pomiaru byta adekwatna
dla danego celu lub ze wykluczone zostaly omylki.

UWAGA 6 Poréwnanie pomiedzy dwoma wzorcami pomiarowymi moze byé uwazane za wzorcowanie, jezeli
poréownanie stuzy sprawdzeniu i — je$li to potrzebne — skorygowaniu warto$ci wielko$ci oraz niepewnosci
pomiaru przypisanej jednemu z wzorcow.

UWAGA 7 ILAC uwaza, ze elementami stuzacymi potwierdzeniu spdjnosci pomiarowej sa: nieprzerwany
lancuch spojnosci pomiarowej do miedzynarodowego wzorca pomiarowego lub panstwo-
wego wzorca pomiarowego, udokumentowana niepewno$¢ pomiarowa, udokumentowana procedura
pomiarowa, akredytowane kompetencje techniczne, sp6jnoé¢ pomiarowa do SI i odstepy czasu miedzy
wzorcowaniami (patrz ILAC P-10:2002).

UWAGA 8 Skrocona postac terminu ,,spojnos$é” stosowana bywa czasem w sensie ,,sp6jno$é pomiarowa”.
Podobnie ma to miejsce w przypadku innych terminéw, takich jak ,sp6jnos$¢ probki”, ,sp6jnoéé¢ doku-
mentu”, ,spdjnosé przyrzadu”, czy ,,spojnosé materiatu”, gdzie stowo ,,spojny” oznacza historie danego
przedmiotu. Dlatego zalecane jest uzywanie terminu ,,spdjno$¢ pomiarowa” w petnej postaci tam, gdzie

istnieje ryzyko pomytki.

W zwiazku z nowelizacja hasla ,,sp6jno$¢ pomiarowa” dodano hasto:

10
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sp6jnosé pomiarowa z jednostka miary (metrological traceability to a measurement unit) 2.43
sp6jnoé¢ pomiarowa z jednostka
spojnos¢ pomiarowa, przy ktorej odniesieniem jest definicja jednostki miary poprzez jej praktyczna
realizacje
UWAGA Wyrazenie ,,spojnosé z SI” oznacza ‘sp6jno$¢ pomiarowa z jednostkg miary Miedzynarodowego
Ukladu Jednostek Miar.

Rozbudowane zostato hasto ,wzorcowanie”.
wzorcowanie (calibration) 2.39 (6.11)
kalibracja
dzialanie, ktore w okre$lonych warunkach, w pierwszym kroku ustala zalezno$¢ pomiedzy odwzorowywa-
nymi przez wzorzec pomiarowy warto$ciami wielkos$ci wraz z ich niepewnos$ciami pomiaru,
aodpowiadajacymiim wskazaniami wraz z ich niepewnos$ciami, natomiast w drugim kroku wykorzystuje
te informacje do ustalenia zalezno$ci pozwalajacej uzyska¢ wynik pomiaru na podstawie wskazania
UWAGA 1 Efektem wzorcowania moze by¢ protokoél, funkcja wzorcowania, wykres wzorcowania,
krzywa wzorcowania, albo tablica wzorcowania. W niektérych przypadkach moze ona sktadaé sie
z poprawek lub mnoznik6w poprawkowych wskazania wraz z towarzyszacq niepewnoscia.
UWAGA 2 Wzorcowania nie nalezy myli¢ z adiustacja ukladu pomiarowego, czesto mylnie nazywana
»samowzorcowaniem”, ani z weryfikacja wzorcowania.
UWAGA 3 Czesto za wzorcowanie uwazany jest sam pierwszy krok wspomniany w powyzszej definicji.

W dyskusji nad ta nowa definicjg zwracano m.in. uwage na okoliczno$é, ze uzytkownik zgla-
szajac przyrzad pomiarowy do wzorcowania oczekuje praktycznego jej efektu, jakim jest wla$nie
zalezno$¢ pozwalajaca uzyskaé wynik pomiaru na podstawie wskazania. Nie wystarcza do tego
wyznaczenie krzywej wzorcowania.

krzywa wzorcowania (calibration curve) 4.31

wyrazenie zalezno$ci pomiedzy wskazaniem, a odpowiadajagca mu zmierzona wartos$cia wielkosci
UWAGA Krzywa wzorcowania wyraza zalezno$c¢ jedno wskazanie — jedna warto$¢ zmierzona. Nie podaje
wyniku pomiaru, gdyz nie przekazuje tez informacji o niepewnosci pomiaru.

Zwraca uwage wprowadzenie w VIM 3 terminéw ,weryfikacja” i ,walidacja”. Zaproponowane
definicje porzadkuja uzycie obu terminéw w odniesieniu do réznych zastosowan i okreslaja za-
lezno$¢ miedzy nimi. Mozna to zauwazy¢ w hasle ‘weryfikacja’.

weryfikacja (verification) 2.44

zapewnienie obiektywnego dowodu, ze dany przedmiot spetnia okre$lone wymagania

PRZYKLAD 1 Potwierdzenie, ze dany material odniesienia jest, zgodnie z deklaracja, jednorodny dla
danej wartos$ci wielkos$ci i danej procedury pomiarowej, dla porcji o masie nie mniejszej niz 10 mg.
PRZYKLAD 2 Potwierdzenie, ze uklad pomiarowy ma okreslone wlasciwosci charakteryzujace jego
dzialanie lub spetnia wymagania prawne.

PRZYKLAD 3 Potwierdzenie, Zze niepewno$é pomiaru docelowa moze by¢ osiggnieta.

UWAGA 1 Tam, gdzie to ma zastosowanie, nalezy uwzgledni¢ niepewnos$é pomiaru.
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UWAGA 2 Wspomnianym w definicji przedmiotem moze by¢ proces, procedura pomiarowa, material,
zwiazek lub uktad pomiarowy.

UWAGA 3 Okreslone wymagania moga oznacza¢ np. zgodnos$é ze specyfikacja wytworcey.

UWAGA 4 Weryfikacja w metrologii prawnej, jak to zdefiniowano w VIML, oraz ogdlnie w ocenie zgodnosci
odnosi sie do zbadania, naniesienia cech i/lub wystawienia $wiadectwa weryfikacji dla uktadu pomiarowego.
UWAGA 5 Weryfikacji nie nalezy myli¢ z wzorcowaniem. Nie kazda weryfikacja jest walidacja.
UWAGA 6 W chemii weryfikacja tozsamosci rozpatrywanego indywiduum lub dzialania wymaga opisu

struktury lub wlasciwosci tego indywiduum lub dzialania.

Wspomniana w uwadze 4 ,weryfikacja w metrologii prawnej” moze oczywiScie oznaczaé m.in.

legalizacje. ,Walidacje” zdefiniowano, odwolujac sie do terminu ,weryfikacja”. To wskazanie po-

wiazan rozmaitych dzialan, zapewniajacych poprawne wykonanie pomiaru, wydaje sie stuszne

i zwieksza sp6jnoéc¢ terminologii w tym zakresie.

walidacja (validation) 2.45
weryfikacja, gdzie okreslone wymagania sa adekwatne do zamierzonego zastosowania
PRZYKLAD Procedura pomiarowa normalnie stosowana do pomiaru stezenia masowego azotu

w wodzie moze zostaé zwalidowana takze do pomiaréw w surowicy ludzkie;j.

Z pojeciem spo6jnosci pomiarowej zwigzane jest hasto, ktére do VIM wprowadzono po raz

pierwszy:

metrologiczna poréwnywalno$¢ wynikéw pomiaréw (metrological comparability of measurement
results) 2.46

poréwnywalno$¢ metrologiczna

poréwnywalno$¢ wynikéw pomiarow, wielkos$ci danego rodzaju, ktére sa pomiarowo spojne z tym
samym odniesieniem

PRZYKLAD Wyniki pomiaréw odlegloéci pomiedzy Ziemia i Ksiezycem oraz pomiedzy Paryzem
i Londynem sa metrologicznie porownywalne, kiedy oba sa pomiarowo spdjne z ta samg jednostka
miary, np. metrem.

UWAGA 1 Patrz UWAGA 1 do spdjnos$¢ pomiarowa (2.41).

UWAGA 2 Poroéwnywalno$¢ metrologiczna wynikow pomiaréw nie powoduje potrzeby, aby poréwnywane
zmierzone wartosci wielko$ci i zwigzane z nimi niepewno$ci pomiaru byly tego samego rzedu

wielko$ci.

W trzecim wydaniu Miedzynarodowego Stownika Metrologii wiele miejsca zajmuja zagadnienia

dotyczace niepewno$ci pomiaru. Hasel odnoszgacych sie do tej dziedziny jest 16 (podczas, gdy

w drugim wydaniu bylo tylko jedno: niepewno$¢ pomiaru) i s3 one nastepujace:

+ niepewno$¢ pomiaru (measurement uncertainty) 2.26,

» niepewno$¢ definicyjna (definitional uncertainty) 2.27,

« standardowa niepewno$¢ pomiaru (standard measurement uncertainty) 2.30,

« standardowa niepewnos$¢é pomiaru zlozona (combined standard uncertainty) 2.31,

« standardowa niepewnos$¢ pomiaru wzgledna (relative standard measurement uncer-
tainty) 2.32,
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« budzet niepewnosci (uncertainty budget) 2.33,

» niepewno$¢ pomiaru docelowa (target measurement uncertainty) 2.34,

+ niepewnos$¢ pomiaru rozszerzona (expanded measurement uncertainty) 2.35,

« niepewnos$¢ pomiaru przyrzadowa (instrumental measurement uncertainty) 4.24,

« przedzial rozszerzenia (coverage interval) 2.36,

« prawdopodobienstwo rozszerzenia (coverage probability) 2.37,

« wspolezynnik rozszerzenia (coverage factor) 2.38,

- metoda typu A wyznaczania niepewno$ci pomiaru (Type A evaluation of measurement

uncertainty) 2.28,

« metoda typu B wyznaczania niepewnosci pomiaru (Type B evaluation of measurement

uncertainty) 2.29,

« metrologiczna poréwnywalnos$é wynikéw pomiaréw (metrological comparability of

measurement results) 2.46,

« kompatybilno$¢ metrologiczna wynikéw pomiaru (metrological compatibility of me-

asurement results) 2.47.

Warto zauwazy¢, ze zawarta w powyzszym zbiorze definicja niepewnosci jest inna niz w po-
przednim wydaniu VIM. Natomiast zrezygnowano z wlaczania do VIM 3 definicji terminéw
statystycznych, ktére dostepne sa w GUM (tj. ,Przewodniku wyrazania niepewnos$ci pomiaru”)
oraz normach (np. ISO) z zakresu statystyki matematyczne;j.

Na szczegdlna uwage w powyzszym zbiorze zashuguje hasto, ktore traktuje ,wartos$¢ wielkos$ci
prawdziwa” inaczej niz ww. Error Approach czy Uncertainty Approach. Jego tres¢ jest nastepujaca:

kompatybilno$¢ metrologiczna wynikéw pomiaru (metrological compatibility of measurement
results) 2.47

kompatybilnoé¢ metrologiczna

wlaéciwos$é zbioru wyniké6w pomiaru okre$lonego menzurandu, takiego ze warto$é bezwzgledna
roznicy ktorejkolwiek pary wartosci wielkosci zmierzonych dwoch réznych wynikéw pomiaru jest
mniejsza niz pewna wielokrotno$é standardowej niepewnosci pomiaru tej roznicy

UWAGA 1 Kompatybilnoé¢ metrologiczna wynikow pomiaru zastepuje tradycyjne pojecie ‘pozostawania
w granicach btedow’ w sensie, w jakim reprezentuje ono kryterium decydowania, czy dwa wyniki pomiarow
odnoszg sie do tego samego menzurandu, czy nie. Jezeli w zbiorze pomiaréw menzurandu, ktory uwaza
sie za staly, pewien wynik pomiaru nie jest kompatybilny z pozostatymi, to albo pomiar nie by} poprawny
(np. jego niepewno$¢ pomiaru zostala oszacowana jako zbyt mata), albo wielko$¢ mierzona ulegta
zmianie miedzy pomiarami.

UWAGA 2 Korelacja miedzy pomiarami wplywa na kompatybilno$¢ metrologiczna wynikéw pomiaru.
Jezeli pomiary sa catlkowicie nieskorelowane, to standardowa niepewno§é pomiaru ich r6znicy rowna
jest pierwiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratéw ich niepewnoéci standardowych, podczas gdy dla
dodatniej kowariancji jest ona mniejsza, a dla ujemnej wieksza.

W przypadku polskiego thumaczenia tego hasta uzyto wyrazenia ,wynikow pomiaru” (ina-

2,299 LA

czej niz w przypadku hasta ,,poréwnywalno$¢” metrologiczna), gdyz “’kompatybilnos$é” dotyczy tu
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pomiaru tego samego menzurandu. W VIM 3 pojawiaja sie rowniez po raz pierwszy dwa ponizsze

hasta:

model pomiaru (measurement model) 2.48

model

zalezno$¢ matematyczna pomiedzy wszystkimi wielko§ciami, o ktorych wiadomo, ze byty uwzglednione
w pomiarze

UWAGA 1 W ogolnej postaci model pomiaru ma postaé rownania h(Y, Xj, ..., X,) = 0, gdzie Y, wielko$¢é
wyj$ciowa w modelu pomiaru jest menzurandem, a o warto$¢ wielkos$ci wnioskuje sie na pod-
stawie informacji odnoszacych sie do wielkosci wejsciowych w modelu pomiaru Xj, ..., X.
UWAGA 2 W przypadkach bardziej ztozonych, gdzie w modelu pomiaru wystepuja dwie lub wiecej wiel-
koéci wyjéciowych, model pomiaru sklada sie z wiecej niz jednego rownania.

funkcja pomiaru (measurement function) 2.49

funkcja wielko$ci, ktorej warto$¢, gdy zostaje obliczona przy wykorzystaniu znanych warto$ci wielkosci
wejsSciowych w modelu pomiaru, jest zmierzona wartoscia wielkosci wyj$ciowej w modelu
pomiaru

UWAGA 1 Jezeli model pomiaru h(Y, Xi, ..., X;) = 0 moze zostaé zapisany w postaci jawnej jako
Y = (X, ..., X»), gdzie Y jest wielko$cia wyjéciowa modelu pomiaru, wtedy funkcja fjest funkcja pomia-
ru. W ogdlniejszym rozumieniu, f moze oznaczaé algorytm, ktory dla wartosci wielkosci wejSciowych
X1, ..., X» daje jedyna odpowiadajaca im warto$é wielko$ci wyjsciowej y = flxi, ..., Xn).

UWAGA 2 Funkcja pomiaru wykorzystywana jest rowniez do obliczania niepewno$ci pomiaru zwig-

zanej ze zmierzona warto$cig wielkosci Y.

Oba te terminy poniekad uzupelniajg hasla ‘pomiar’ i ‘menzurand’ oraz wskazuja na istote

pomiaru, ktéra w definicjach VIM 2 byla niejako przesltonieta przez jego aspekt czynnosciowy.

W obecnym wydaniu Stownika znacznie rozbudowana jest definicja wzorca pomiarowego,

a liczne przyklady i uwagi wyjaéniaja takze zréznicowane role wzorcéw pomiarowych.

14

wzorzec pomiarowy (measurement standard) 5.1 (6.1)

etalon

realizacja definicji danej wielko$ci o zadeklarowanej warto$ci wielkoS$ci, ktorej towarzyszy zwigzana
z nig niepewnos$é pomiaru; realizacja ta shuzy jako odniesienie

PRZYKLAD 1 Wzorzec pomiarowy masy 1 kg, z ktéra zwigzana jest standardowa niepewno$¢ po-
miaru wynoszaca 3 ug.

PRZYKLAD 2 Wzorcowy rezystor 100 Q o niepewno$ci standardowej pomiaru wynoszacej 1 pQ.
PRZYKLAD 3 Cezowy wzorzec czestotliwosci ze wzgledna standardowa niepewnoscia pomiaru 2 x 107,
PRZYKLAD 4 Wzorcowa elektroda wodorowa o ustalonej warto$ci wielko$ci rownej 7,072 i zwiazanej
z nig standardowa niepewnoécia pomiaru réwna 0,006.

PRZYKLAD 5 Zbior roztwordéw referencyjnych kortizolu w surowicy ludzkiej o ustalonej dla kazdego
roztworu certyfikowanej warto$ci wielkosci i niepewno$ci pomiaru.

PRZYKLAD 6 Material odniesienia przenoszacy wartoéci wielkoSci stezenia masowego dziesieciu

r6znych bialek wraz z odpowiadajacymi im niepewno$ciami pomiaru.
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UWAGA 1 ,Realizacja definicji danej wielko$ci” moze by¢ dokonana za pomoca ukladu pomiarowego,
miary materialnej lub materialu odniesienia.

UWAGA 2 Wzorzec pomiarowy czesto bywa stosowany jako odniesienie przy ustalaniu warto$ci wiel-
kos$ci zmierzonej i zwigzanej z nig niepewnos$ci pomiaru innych wielko$ci tego samego rodzaju, dzieki
czemu mozliwe staje sie ustanowienie spojnosci pomiarowej realizowane droga wzorcowania innych
wzorcOw pomiarowych, przyrzadéw pomiarowych lub ukladow pomiarowych.

UWAGA 3 Termin ,realizacja” uzyty jest tutaj w najszerszym znaczeniu tego stowa. Oznacza on trzy pro-
cedury ,realizacji”. Pierwsza z nich polega na fizycznej realizacji jednostki miary opartej na jej definicji
ijest to realizacja sensu stricto. Druga z procedur okreélana terminem ,odtwarzanie”, polega nie na realizacji
jednostki miary opartej na jej definicji, a na zbudowaniu wzorca pomiarowego o wysokiej odtwarzalno$ci,
ktoérego zasade dzialania stanowi jakies zjawisko fizyczne, np. jak ma to miejsce w przypadku uzycia laserow
o stabilizowanej czestotliwo$ci dla stworzenia wzorca metra, albo w przypadku wykorzystania zjawiska
Josephsona dla stworzenia wzorca wolta, czy kwantowego efektu Halla dla stworzenia wzorca oma. Trzecia
procedura polega na przyjeciu miary materialnej jako wzorca. Ma to miejsce w przypadku wzorca 1 kg.
UWAGA 4 Standardowa niepewno$¢ pomiaru zwigzana z wzorcem pomiarowym jest zawsze sktadnikiem
standardowej niepewnosci pomiaru zlozonej (patrz ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.4) wyniku
pomiaru otrzymanego przy zastosowaniu tego wzorca. Czesto skladnik ten jest maly w poréwnaniu
z innymi sktadnikami standardowej niepewnosci pomiaru ztozone;j.

UWAGA 5 Warto$¢ wielko$ci i niepewno$é pomiaru musza by¢ okreélane w tym czasie, kiedy wzorzec
pomiarowy jest stosowany.

UWAGA 6 Mozna realizowac kilka wielkoS$ci tego samego rodzaju lub réznych rodzajow za pomoca jednego
urzadzenia, ktore powszechnie rowniez nazywane jest wzorcem pomiarowym.

UWAGA 7 W jezyku angielskim zamiast stowa ,realization” uzywa si¢ czasem slowa ,embodiment”.
UWAGA 8 W nauce i technice angielskie slowo ,standard” uzywane bywa w co najmniej dwoch réznych
znaczeniach: jako okres$lenie specyfikacji, zalecenia technicznego lub podobnego dokumentu normatywnego
(co w jezyku francuskim okreslane jest stowem ,norme”) oraz jako okreslenie wzorca pomiarowego (co
w jezyku francuskim okreslane jest stowem ,,étalon”). W niniejszym Stowniku rozpatrywane jest jedynie
drugie z wymienionych znaczen.

UWAGA 9 Terminu ,wzorzec pomiarowy” uzywa sie czasem do okreglenia innych narzedzi metrologicz-
nych, jak np. ‘software’owy wzorzec pomiarowy’ (patrz ISO 5436-2).

Tutaj zauwazy¢ nalezy, ze wprowadzony w aktualnym wydaniu polskim Stownika termin ,wzo-
rzec pomiarowy” jest wiernym tlumaczeniem odpowiadajacego mu terminu w jezyku angielskim.
Ta zmiana w stosunku do polskiego wydania Stownika z 1996 r. uzasadniona jest przede wszyst-
kim zakresem logicznym, jaki ma objaé termin ,wzorzec pomiarowy”. Zakres ten jest zilustro-
wany przykladami i uwagami. ‘Wzorzec pomiarowy’ jest pojeciem ogbélnym w stosunku do pojeé
szczegbltowych, o wezszym zakresie, takich jak np. ‘wzorzec miary’ lub ‘wzorzec jednostki miary’,
aich wzajemna zalezno$¢ okreslona jest zasadami podziatu logicznego. Terminy odpowiadajace
pojeciom szczegdélowym moga stuzy¢ utworzeniu nowych terminéw, jezeli przedmiotom przez nie
okreslanym przyporzadkowane zostana dodatkowe atrybuty. W ten sposob np. ,wzorzec jednostki
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miary” moze przy spelnieniu okres§lonych warunkow, stac sie ,paistwowym wzorcem jednostki

miary”. Ogélnym pojeciem jest:

miedzynarodowy wzorzec pomiarowy (international measurement standard) 5.2 (6.2)

wzorzec pomiarowy uznany przez sygnatariuszy umowy miedzynarodowej i przeznaczony do stoso-
wania w skali §wiatowej

PRZYKLAD 1 Miedzynarodowy prototyp jednego kilograma.

PRZYKLAD 2 Gonadotrofina kosméwkowa, Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) 4th international
standard 1999, 75/589, 650 Jednostek Miedzynarodowych na amputke.

PRZYKLAD 3 VSMOW?2 (Vienna Standard Mean Ocean Water) rozprowadzana przez Miedzynarodowa

Agencje Energii Atomowej (IAEA) do réznicowych pomiaréw ustalonej warto$ci stosunkow izotopowych.

Ogodlne jest réwniez pojecie:

panstwowy wzorzec pomiarowy (national measurement standard) 5.3 (6.3)

wzorzec panstwowy

wzorzec pomiarowy uznany przez organ panstwowy do stosowania w panstwie lub gospodarce jako
podstawa do przyporzadkowania wartos$ci wielkos$ci innym wzorcom pomiarowym danego ro-

dzaju wielkos$ci

Zmodyfikowana w VIM 3 jest rowniez definicja:

wzorzec pomiarowy pierwotny (primary measurement standard) 5.4 (6.4)

wzorzec pierwotny

wzorzec pomiarowy ustanowiony przy uzyciu procedury pomiarowej odniesienia podstawowej,
albo wykonany jako artefakt i wybrany na mocy konwencji

PRZYKLAD 1 Wzorzec pomiarowy pierwotny stezenia liczno$ci substancji, sporzadzony poprzez rozpusz-
czenie znanej ilodci substancji sktadnika chemicznego w znanej iloSci roztworu.

PRZYKLAD 2 Wzorzec pomiarowy pierwotny ci$nienia, oparty na zasadzie osobnych pomiaréw sily

i powierzchni.

Obecna definicja wzorca pomiarowego obejmuje rowniez:

16

material odniesienia (reference material) 5.13 (6.13)

RM

material dostatecznie jednorodny i stabilny, jezeli chodzi o okreslone wlasciwoséci, ktory przyjeto jako
odpowiedni do zamierzonego jego wykorzystania w pomiarach lub przy badaniu cech nominalnych
UWAGA 1 Badanie cech nominalnych pozwala uzyskaé warto$¢ cechy nominalnej oraz zwiazang z nia
niepewno$¢. Niepewno$¢ ta nie jest niepewnoscia pomiaru.

UWAGA 2 Materialy odniesienia z przyporzadkowana wartos$cia wielkosci lub bez moga zosta¢ wykorzy-
stane do kontroli precyzji pomiaru, podczas, gdy jedynie materialy odniesienia z przyporzadkowanymi
warto$ciami wielko$ci moga by¢ wykorzystane przy wzorcowaniu lub kontroli poprawno$ci pomiaru.
UWAGA 3 ‘Material odniesienia’ oznacza zar6wno materialy urzeczywistniajace wielkosci, jak i cechy
nominalne.

PRZYKLAD 1 Przyklady materialéw odniesienia urzeczywistniajacych wielko$ci:

a)woda o ustalonej czystosci, ktorej lepko$¢ wykorzystywana jest do wzorcowania;
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b)ludzka surowica bez przyporzadkowanej warto$ci stezenia molowego zawartego cholesterolu, uzywana
jedynie jako materiat do kontroli precyzji pomiaru;
c) tkanka rybia zawierajgca ustalony utamek masowy dioksyny, uzywana jako kalibrator.
PRZYKLAD 2 Przyklady materialow odniesienia urzeczywistniajacych cechy nominalne:
a)karta barwna pokazujaca jeden lub wiecej kolorow;
b)zwiazek DNA zawierajacy okre$lona sekwencje nukleotydow;
¢) mocz zawierajacy 19-androstenedion.
UWAGA 4 Material odniesienia jest czasem wbudowany w specjalnie wykonane urzadzenie.
PRZYKLAD 1 Substancja o znanym punkcie potrgjnym w komoree punktu potrdjnego.
PRZYKLAD 2 Szklo o znanej gestosci optycznej w uchwycie filtru transmisyjnego.
PRZYKLAD 3 Odcinki kuli o jednakowej podstawie zamontowane na szkle mikroskopu.
UWAGA 5 Niektore materialy odniesienia maja przypisane wartosci wielko$ci, ktére sa metrologicznie
spojne do jednostki miary spoza ukladu jednostek. Do takich materialow zaliczaja sie szczepionki,
do ktoérych stosuje sie Jednostki Miedzynarodowe (IU) przypisane przez Miedzynarodowa Organizacje
Zdrowia.
UWAGA 6 W danym pomiarze dany material moze by¢ uzyty jedynie albo do wzorcowania, albo do
zapewnienia jako$ci.
UWAGA 7 Specyfikacja materialu odniesienia powinna zawiera¢ informacje o spojnoéci tego materialu
wskazujaca na jego pochodzenie i obrébke (Accred. Qual. Assur.: 2006).
UWAGA 8 ISO/REMCO ma analogiczna definicje, ale uzywa terminu ,,proces pomiarowy” w znaczeniu
‘badanie’ (ISO 15189:2007, 3.4), ktory to termin obejmuje zaréwno pomiar wielko$ci, jak i badanie cechy
nominalne;j.

Kolejnym w zbiorze wzorcoéw pomiarowych jest:
certyfikowany material odniesienia (certified reference material) 5.14 (6.14)
CRM
material odniesienia, ktéremu towarzyszy dokumentacja wystawiona przez miarodajng instytucje
i podajaca jedna lub wiecej wartosci okreslonej wlasciwo$ci wraz ze zwigzanymi z nimi niepewnosciami
i spdjnoscia, przy uzyciu zwalidowanych procedur
PRZYKLAD Surowica ludzka o przyporzadkowanej warto$ci stezenia cholesterolu i zwigzanej z ta
warto$cia niepewnos$ci pomiaru zapisanej w towarzyszacym certyfikacie, uzyta jako kalibrator lub
material do kontroli poprawnos$ci pomiaru.
UWAGA 1 ‘Dokumentacja’ dana jest w postaci ‘certyfikatu’ (patrz ISO Guide 31:2000).
UWAGA 2 Procedury wytwarzania i certyfikacji certyfikowanych materialéw odniesienia sa podane, np.
w ISO Guide 34 i ISO Guide 35.
UWAGA 3 W niniejszej definicji, ,niepewno$¢” oznacza zaréwno ‘niepewnosé pomiaru’, jak i ‘niepew-
no$c¢ zwigzana z warto$cia cechy nominalnej’, taka jaka dotyczy identycznoéci i kolejnosci. ,,Spdjnosé”
oznacza zaréwno ‘spojno$¢ pomiarowa wartosci wielko$ei’, jak i ‘spdjnos¢ wartoéei cechy nominalnej’.
UWAGA 4 Podane warto$ci wielkoSci certyfikowanego materiatu odniesienia wymagaja spojnosci pomia-

rowej wraz ze zwigzang z nimi niepewno$cig pomiaru (Accred. Qual. Assur.: 2006).
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UWAGA 5 ISO/REMCO podaje analogiczna definicje (Accred. Qual. Assur.: 2006), ale stosuje zréznico-
wanie za pomoca stow ‘metrological’ i ‘metrologically’ w odniesieniu, odpowiednio, do wielkosci i cechy
nominalnej.

Z kolei Miedzynarodowy Slownik Terminéw Metrologii Prawnej (VIML 2) zostal opracowany
po wydaniu VIM 3. Zawiera on nastepujace rozdzialy:

0. Terminy podstawowe

1. Metrologia i jej aspekty prawne

2. Czynno$ci metrologii prawnej

3. Dokumenty i znaki w metrologii prawne;j

4. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych

5. Budowa i dzialanie przyrzadéw pomiarowych

6. Oprogramowanie komputerowe w metrologii prawnej
Aneks A. Terminy odnoszace sie do oceny zgodno$ci.

W rozdziale 0. podano terminy podstawowe i ogélne; cze$é z nich to hasta cytowane z VIM
3 dla ulatwienia korzystania ze stownika. Niezaleznie od tego w przedmowie stwierdza sie, iz:
~Wszystkie terminy i definicje zawarte w trzecim wydaniu VIM opublikowanym przez OIML
jako OIML V2-200:2012, sa w calosci przyjete przez OIML i moga by¢ stosowane w metrologii
prawnej”. Ponadto, z uwagi na zwiekszenie zastosowan oceny zgodno$ci dla celow metrologii
prawnej, w Aneksie A zamieszczono wybrane terminy z normy ISO/IEC 17000:2004 Conformity
assessment — Vocabulary and general principles (obecnie trwa aktualizacja Aneksu A polegajaca
na zastgpieniu hasel z normy ISO/IEC 17000:2004 przez odpowiednie hasla z normy ISO/IEC
17000:2020).

Pozostale rozdzialy zawieraja terminy metrologii prawnej odnoszace sie do czynnosci, dokumen-
tow i cech oraz klasyfikacji przyrzadéw pomiarowych. Sa tam ponadto istotne z punktu widzenia
metrologii prawnej terminy odnoszace sie do budowy i dzialania przyrzadéw pomiarowych oraz
do zastosowan oprogramowania komputerowego w metrologii prawne;j.

VIML 2, w poréwnaniu z VIML 1, stanowi publikacje znacznie zmieniona i rozszerzona. Dodano
nowe rozdzialy i Aneks A. Wprowadzone w nich tresci obejmuja terminy dotyczace pojec z zakresu
techniki pomiaréw i budowy przyrzadéow pomiarowych wystepujacych w dokumentach i zale-
ceniach OIML, odnoszacych sie do przyrzadéw do pomiaru réznych wielkosci, a jednoczesnie
wspolnych dla réznych dziedzin pomiaru. Poniewaz stosowane sa nie tylko przez specjalistow
z danej dziedziny pomiarowej, zdecydowano, ze powinny znalez¢é sie w VIML.

Podstawowe dla catoéci Stownika hasto:

metrologia prawna (legal metrology) 1.01

praktyka i proces obejmowania metrologii systemem ustaw i przepisow wykonawczych orazjego wdrazania
UWAGA 1 Obszar metrologii prawnej moze by¢ rézny w poszczegdlnych krajach.

UWAGA 2 Metrologia prawna obejmuje:

- okreélenie wymagan prawnych,

- kontrole/ocene zgodnoSci podlegajacych regulacjom prawnym wyrobéw i czynnoéci,
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- nadzoér nad podlegajacymi regulacjom prawnym wyrobami i czynno$ciami oraz,
- ustanowenie infrastruktury potrzebnej dla zapewnienia spojnosci podlegajacych regulacjom prawnym
pomiaréw i przyrzadéw pomiarowych do SI albo do wzorcow panstwowych.
UWAGA 3 Istnieja rowniez przepisy prawne poza obszarem metrologii prawnej, ktére odnosza sie do
dokladnosci i poprawnosci metod pomiaru.
pokazuje, jak rozlegly i zréznicowany jest obszar metrologii prawnej, wbrew wyrazanemu czasem
mniemaniu, ze zadania metrologii prawnej ,,przejela” ocena zgodnosci.
Pewnym modyfikacjom ulegly definicje nastepujacych pojec:
ewaluacja typu (type evaluation) 2.04
procedura oceny zgodno$ci jednego lub wiecej egzemplarzy okre$lonego typu przyrzadu pomiarowego,
w wyniku ktorej sporzadzone zostaje sprawozdanie z ewaluacji oraz/albo certyfikat ewaluacji
zatwierdzenie typu (type approval) 2.05
decyzja o charakterze prawnym, oparta na sprawozdaniu z ewaluacji, méwiaca iz typ przyrzadu po-
miarowego odpowiada wymaganiom wlasciwych przepiséw prawnych, w wyniku ktorej wydane zostaje
$wiadectwo zatwierdzenia typu
legalizacja pierwotna (initial verification) 2.12
legalizacja przyrzadu pomiarowego, ktory przedtem nie byt poddany legalizacji
legalizacja ponowna (subsequent verification) 2.13
legalizacja przyrzadu pomiarowego, ktéry wezeéniej byt poddany legalizacji
UWAGA 1 Legalizacja ponowna obejmuje:
- obowiazkowa legalizacje okresowa,
- legalizacje po naprawie,
- legalizacje na zyczenie.
UWAGA 2 Legalizacja ponowna przyrzadu pomiarowego moze by¢ wykonana przed uplywem okresu
wazno$ci weze$niej przeprowadzonej legalizacji, albo na proébe uzytkownika (wlasciciela), albo gdy zostalo
stwierdzone, ze weze$niej wykonana legalizacja utracita wazno$é.
W przypadku hasta ewaluacja typu (type evaluation) 2.04 w polskim przekladzie VIML
1 w 2002 r. uzyto terminu ,badanie typu”, tradycyjnie stosowanego w polskiej literaturze, cho¢
»evaluation” oznacza co innego niz ,badanie”. Jednakze Miedzynarodowy Stownik Terminow
Metrologii Prawnej (VIML 2 z 2013 r.), ktory zawiera terminy z zakresu oceny zgodno$ci pocho-
dzace znorm ISO/ IEC uzywa — tam, gdzie w tekstach polskich pojawia sie stowo ,badanie” — stowa
stesting”. A wiec przy tlumaczeniu VIML 2 powstala grozba, ze dwa r6zne terminy, tj. ,testing”
oraz ,type evaluation” ttumaczone bylyby za pomocg tego samego stowa polskiego, tj. ,badanie”
ito na dodatek w przypadku terminu ,evaluation” w razacej sprzecznosci z angielskim oryginalem.
W tej sytuacji, w polskim tlumaczeniu VIML 2 przyjeto, zgodnie z brzmieniem oryginatlu angiel-
skiego — jako poprawne tlumaczenie polskie omawianego terminu ,type evaluation” — termin
sewaluacja typu”, ktory zostanie uzyty takze w nastepnych wydaniach VIML.
Wsrod zacytowanych w Aneksie A wybranych pojeé z zakresu oceny zgodno$ci znajduje sie:
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wyspecyfikowane wymaganie (specified requirement) A.6

potrzeba lub oczekiwanie, ktore zostato okres$lone

UWAGA Wyspecyfikowane wymagania moga by¢ okre$lone w dokumentach normatywnych takich, jak:
przepisy, normy i specyfikacje techniczne.

[ISO/IEC 17000:2004, 3.1]

Dotychczas pojecie to traktowane byto w kategoriach jezyka powszechnego, co czesto prowa-

dzilo do wadliwych interpretacji.

Najblizsze dzialania i dalsze cele prac terminologicznych

Pomimo opublikowania znowelizowanych wersji VIM i VIML prace JCGM WG 2 oraz

Sekretariatu OIML TC 1 prowadzone sa nadal. Ich celem jest: dalsze ujednolicenie terminologii

oraz poszerzenie zasobu terminéw i poje¢ zawartych w omawianych stlownikach miedzynaro-

dowych, a takze ulatwienie dostepu do Zrodel terminologicznych oraz komentarzy i wyjasnien.

W przypadku VIM nalezy pamietaé, ze zbior zawartych w nim hasel ograniczony jest do terminéw

zwigzanych z pojeciem wielkoSci. Jest ono w VIM 3 zdefiniowane nastepujaco:

20

wielkos$¢ (quantity) 1.1 (1.1)

wlasciwo$c zjawiska, ciala lub substancji, ktora mozna wyrazic iloSciowo za pomoca liczby i odniesienia
UWAGA 1 W ogblnym pojeciu ‘wielko$¢’ zawiera sie kilka poziomoéw pojeé szczegblowych, co pokazane
zostato w tablicy ponizej. W lewej kolumnie znajduja sie pojecia szczegblowe, zawierajace sie w pojeciu

‘wielko$¢’. One z kolei sg pojeciami ogdlnymi w odniesieniu do poszczegblnych wielko$ci w prawej kolum-

nie tablicy.
dlugosé, promien, r promien okregu A, 7 lub (A)
dlugosé fali, A dlugosé fali promieniowania D sodu, Ap lub A(D; Na)
energia, E energia kinetyczna, T energia kinetyczna czasteczki i w danym ukladzie, T;
cieplo, Q ciepto parowania i-tej probki wody, Q;
tadunek elektryczny, Q ladunek elektryczny protonu, e
rezystancja elektryczna, R rezystancja elektryczna rezystora i w danym obwodzie, R;
stezenie molowe skladnika B, cp stezenie molowe etanolu w i-tej probce wina, ¢;(C.HsOH)
stezenie sktadnika B, Cs licznoé¢ erytrocytow w i-tej probee krwi, C(Erc; Sgy)
twardos$¢ w skali Rockwella C twardo$é w skali Rockwella C i-tej probki stali, HRC;
(obcigzenie 150 kg), HRC(150 kg) (150 kg)

UWAGA 2 Odniesieniem moze by¢ jednostka miary, procedura pomiarowa, material odniesie-
nia lub ich kombinacja.

UWAGA 3 Symbole wielko$ci podane sa w serii norm ISO 80000 i IEC 80000 Quantities and units.
Symbole wielko$ci pisane sa kursywa. Dany symbol moze oznaczaé r6zne wielkoSci.

UWAGA 4 Preferowany format IUPAC-IFCC dla oznaczania wielko$ci w medycynie laboratoryjnej jest
nastepujacy: ,,Uklad-Skladnik; rodzaj wielko$ci”.

PRZYKLAD ,Plazma (Krew)-Jon sodu; stezenie molowe réwne 143 mmol/1 u danej osoby w danym czasie”.
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UWAGA 5 Wielko$¢ zostala tu zdefiniowana jako skalar. Jednakze wektor lub tensor, ktérych sktadowe
sg wielkoSciami, sa takze uwazane za wielko$ci.

UWAGA 6 Mozna dokona¢ podzialu pojecia ‘wielko$¢’ na pojecia szczegbtowe, np. ‘wielkos¢ fizyczna’,
‘wielko$¢ chemiczna’ i ‘wielko$é biologiczna’, albo na wielko$ci podstawowe i wielko$ci pochodne.

Pojecie wielko$ci mozna uznac za charakterystyczne dla pomiaru klasycznego. Jego rozumie-
nie od bardzo dawna ulegalto poglebieniu. Jednakze obecnie bardzo duzego znaczenia z punktu
widzenia metrologii nabralo pojecie ponizsze:

cecha nominalna (nominal property) 1.30

wlasciwo$¢ nominalna

cecha jako$ciowa

wlasciwo$c zjawiska, ciala lub substancji, ktorej przejawoéw nie mozna zréznicowacé ilo§ciowo
PRZYKLAD 1 Pleé¢ danej osoby.

PRZYKLAD 2 Kolor prébki farby.

PRZYKLAD 3 Kolor jako wynik analizy kroplowej w chemii.

PRZYKLAD 4 Dwuliterowy kod ISO dla oznaczania panstw.

PRZYKLAD 5 Sekwencja aminokwaséw w polipeptydzie.

UWAGA 1 Cecha nominalna ma warto$¢, ktora moze byé wyrazona za pomoca stow, kodow alfanume-
rycznych lub innych §rodkow.

UWAGA 2 ‘Wartosci cechy nominalnej’ nie nalezy myli¢ z wartos$cia wielko$ci nominalna.

Wyznaczanie warto$ci cech nominalnych nabiera coraz wiekszego znaczenia i techniki jego
realizacji wymagajg precyzyjnego aparatu pojeciowego. W ubieglym roku pojawil sie projekt
sInternational Vocabulary of Nominal Properties” (VIN) opracowany w wyniku wspoétpracy IFCC
iIUPAC. Trwa dyskusja nad ewentualnym polaczeniem tresci VIM i VIN w celu uzyskania jednego
slownika, ktory stanowilby spdjny i przydatny w praktyce zbiér terminéw i pojec.

Prace JCGM obejmuja ponadto:

» opracowanie publikacji pn. Annotated VIM; jest to tekst VIM z przypisami opracowanymi na
podstawie uwag i sugestii zebranych od czytelnikéw; jest on zamieszczony na stronie interne-
towej BIPM i uzupelniany stosownie do pojawiajacych sie potrzeb,

« prace przygotowawcze do kolejnego wydania VIM 4.

Jesli chodzi o metrologie prawna, to najpilniejsza potrzeba w zakresie dalszych dzialan jest
kwestia dostepnosci zrodel terminologicznych i coraz wyrazniej dostrzegalna konieczno$¢ wiek-
szego ujednolicenia terminologii. Podczas 46. posiedzenia CIML w 2011 r. przyjeta zostala zapro-
ponowana przez BIML uchwala (nr 24), ktorej celem jest zapobieganie przypadkom wystepowania
termindéw wzajemnie sprzecznych oraz dublowania sie terminéw i definicji. Ustala ona, ze:

a) nowe i nowelizowane zalecenia i dokumenty OIML maja stosowaé terminy i definicje VIM
i VIML bez jakichkolwiek zmian;

b) terminy i definicje zaczerpniete z innych miedzynarodowych stownikéw (np. z zakresu statysty-
ki) moga by¢ poddawane adaptacji tylko wtedy, kiedy pojecia, do ktoérych sie one w dziedzinie
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metrologii prawnej odnosza, sa inne; te stwierdzone roéznice pojeciowe musza by¢ wyjasnione

w dodanej nocie;
¢) jesli w publikacjach OIML, innych niz zalecenia i dokumenty, uzyte sa terminy i definicje inne

niz w VIM i VIML, to réznice te powinny by¢ oméwione w stosownej nocie.

Kolejnym dzialaniem podjetym dla wdrozenia jednolito$ci terminologii i zapewnienia latwego
do niej dostepu, jak rowniez wlasciwego stosowania, jest uchwata (nr 013/14) podjeta przez CIML
na jego 48. posiedzeniu w pazdzierniku 2013 r., zatwierdzajaca rozpoczecie nowego projektu
OIML TC 1 ,Terminology”, ktorego celem jest stworzenie dwujezycznego angielsko-francuskie-
go stownika elektronicznego, obejmujacego: hasta VIM i VIML oraz inne terminy i definicje po
uprzedniej ich walidacji dokonanej przez miedzynarodowa Grupe Projektowa. Dzialanie Grupy
Projektowej bedzie mialo charakter staly, przez co aktualizacja Stownika bedzie nastepowaé na
biezaco. Stownik bedzie dostepny na stronie internetowej OIML.

Dopuszczalne zréznicowanie terminologii metrologicznej w poszczego6lnych

obszarach jej zastosowan

Publikacje miedzynarodowych organizacji metrologicznych z zakresu terminologii nie maja
charakteru obligatoryjnych zalecenn ani przepiséw do obowiazkowego stosowania. Stuszno$c
takiego podejscia potwierdza do§wiadczenie wielu lat. Wszedzie tam, gdzie wprowadzano do
obowiazkowego stosowania przepisy metrologiczne z zakresu terminologii zawierajace szcze-
gblowe wymagania, nawet oparte na wynikach prac badawczych, osiagano efekt diametralnie
rézny od zamierzonego. Przepis prawny tego rodzaju albo — w miare rozwoju nauki i techniki —
stawal sie ,anachronizmem prawnie nakazanym” i jako taki hamulcem wszelkich ulepszen, albo
tez — je$li prawodawca dostrzegal jego przestarzalos¢ — wymagal ciagle ponawianej procedury
aktualizacjii odpowiednio konsekwentnej aktualizacji dokumentéw i procedur odwotujacych sie
do tego przepisu.

Tak wiec zar6wno BIPM oraz CIPM, jak i OIML nie narzucaja organizacjom czlonkowskim
zadnych prawnych wymagan terminologicznych, ani nawet nie daza do ustanowienia zadnej
normy w tym zakresie. VIM wydany jako publikacja ISO ma status przewodnika, a VIML jest
(zgodnie z nazwa) tylko stownikiem. Z drugiej jednak strony prace terminologiczne w zakre-
sie metrologii stuza zapewnieniu jednolitoéci miar i oczekuje sie, ze wszystkie organizacje czy
instytucje, $wiatowe badz regionalne, zwigzane wspoélpracg z BIPM, CIPM oraz OIML bedg —
konsekwentnie przestrzegajac zasad dobrowolnie podjetej wspolpracy — wprowadzaé do swej
dzialalnos$ci terminologie VIM i VIML. Szczegélnym przypadkiem jest tutaj OIML, ktore po kazdej
nowelizacji VIM nowelizuje swdj VIML, dostosowujac go do terminologii wypracowanej przez
JCGM. Takie elastyczne podejScie do unifikacji terminologii metrologicznej oznacza tolerowanie
czasem przypadkow stosowania terminologii nawet nieco przestarzalej. Chodzi jednak przy tym
o to, aby poprzez dazenie do natychmiastowej aktualizacji terminologii nie spowodowaé chaosu.
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Terminologia metrologiczna nie jest dziedzina odrebna i wyizolowana. Tworzac terminologie
metrologiczng nalezy zachowaé jej spdjno$¢ z innymi dziedzinami nauki, przede wszystkim
z matematyka, z ktérej metrologia przejmuje narzedzia i pojecia. Dlatego pewne pojecia nie sg
definiowane w slownikach metrologicznych. Nie zawsze pamieta sie, ze tak charakterystyczne
dla metrologii i znane od dawnych czaséw pojecie ‘miara’ jest jednym z podstawowych pojec
matematyki. ,Miara” pojawia sie w metrologii, np., w terminach ,miara materialna”, ,,jednost-
ka miary”. Z drugiej strony kazdy chyba pamieta okre$lenie: ,Wspdlna miara dwoch odcinkéw
nazywamy taki odcinek, ktory w kazdym obydwu danych odcinkéw miesci sie catkowita liczbe
razy.” W matematyce ‘miara’ bywa m.in. uogolnieniem takich pojec, jak: dlugosé¢, powierzchnia
i objeto$c¢. Moze byc¢ tez interpretowana jako np. wielko$¢ fizyczna.

Uwzgledniajac cytowang wyzej definicje wzorca pomiarowego, w szczeg6lnoéci podane przy
niej przyklady, mozna sformulowaé definicje wzorca jednostki miary czy wzorca miary. Mozna
tworzy¢ potrzebne definicje, ktore jednak nie moga by¢ sprzeczne ani z przyjetymi w slownikach
miedzynarodowych, ani w matematyce. Mozliwe jest rOwniez tworzenie definicji alternatywnych,
czego przyklady znajdujemy rowniez we wspomnianej matematyce.

Odrebna kwestig sa indywidualne potrzeby identyfikowane w niektérych krajach. Czasem —
a bywa tak w przypadku prac legislacyjnych — pojawiaja sie nowe terminy, niezdefiniowane ani
w VIM, ani w VIML. Dzieki opisanemu wyzej podej$ciu prawodawca w danym kraju moze je dla
swych potrzeb wprowadzac i nawet opracowywac definicje. Celowym jest jednak, aby nie byly one
sprzeczne z VIML i VIM, bowiem w dtuzszej perspektywie oznacza to ignorowanie terminologii
miedzynarodowej i moze prowadzi¢ do utrudnien w realizacji zobowigzan miedzynarodowych
w ro6znych dziedzinach wspdlpracy, np. w handlu miedzynarodowym. Czasem bywa tez tak, ze
prawodawca — z powodow, ktdre uznaje za wazne — pragnie wprowadzié¢ nieco inng definicje
dla pewnego terminu. W takim przypadku konieczne jest staranne rozwazenie powodow, dla
ktorych rezygnuje sie ze stosowania, akceptowanej przez znakomitg wiekszosé krajow, wspolnej
terminologii.

Ujednolicony tekst ustawy z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach wprowadza m. in. naste-
pujace definicje:

1) legalnajednostka miary —jednostka miary, ktérej stosowanie jest nakazane lub dozwolone
przepisem prawnym;

2) wzorzec jednostki miary — przyrzad pomiarowy przeznaczony do zdefiniowania, zrealizo-
wania, zachowania lub odtwarzania jednostki miary albo jednej lub wielu warto$ci danej
wielkoSci fizycznej i stuzacy jako odniesienie;

3) panstwowy wzorzec jednostki miary — wzorzec jednostki miary uznany urzedowo
w Rzeczypospolitej Polskiej za podstawe do przypisywania warto$ci innym wzorcom jed-
nostki miary danej wielkoéci fizycznej;

4) Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar (SI) — sp6jny uklad jednostek miar, przyjety i za-
lecany przez Generalng Konferencje Miar;
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przyrzad pomiarowy — urzadzenie, uklad pomiarowy lub jego elementy, przeznaczone do
wykonania pomiaréw samodzielnie lub w polaczeniu z jednym lub wieloma urzadzeniami do-
datkowymi; wzorce miary i materialy odniesienia sg traktowane jako przyrzady pomiarowe;
wzorzec miary — urzadzenie przeznaczone do odtwarzania lub dostarczania jednej lub wielu
znanych warto$ci danej wielkoSci fizycznej w sposéb niezmienny podczas jego stosowania;
material odniesienia — material lub substancja, ktérych jedna lub wiecej wartos$ci ich wia-
Sciwosci sg dostatecznie jednorodne i okre$lone w stopniu umozliwiajgcym stosowanie do
wzorcowania przyrzadu pomiarowego, oceny metody pomiarowej lub przypisania warto$ci
wlasciwoéciom innych materialow;

wymagania — wymagania techniczne i metrologiczne, ktdre powinien spelnia¢ przyrzad
pomiarowy;

prawna kontrola metrologiczna — dzialanie zmierzajace do wykazania, ze przyrzad pomia-
rowy spelnia wymagania okres$lone we wlaéciwych przepisach;

badanie typu — zesp6l czynno$ci majacych na celu wykazanie, czy przyrzad pomiarowy
danego typu spelnia wymagania, i stanowiacych podstawe zatwierdzenia typu;
zatwierdzenie typu — potwierdzenie, w drodze decyzji, ze typ przyrzadu pomiarowego
spelnia wymagania;

legalizacja — zespo6! czynnosci obejmujacych sprawdzenie i stwierdzenie w drodze decyzji,
poswiadczonej wylacznie dowodem legalizacji, ze przyrzad pomiarowy spelnia wymagania;
wzorcowanie — czynno$ci ustalajace relacje miedzy wartoSciami wielko$ci mierzonej wska-
zanymi przez przyrzad pomiarowy a odpowiednimi warto$ciami wielkosci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary;

znak zatwierdzenia typu — znak umieszczany na przyrzadzie pomiarowym, po$wiadczajacy
jego zgodno$¢ z zatwierdzonym typem;

dowdd legalizacji — $wiadectwo legalizacji lub cecha legalizacji umieszczana na przyrzadzie
pomiarowym, po$wiadczajace dokonanie legalizacji.

Zredagowane do$¢ dawno juz definicje ustawowe réznia sie od definicji w najnowszej literaturze

metrologicznej. Podkresli¢ nalezy jednak, ze o poprawnosci definicji rozstrzyga logiczna i mery-

toryczna poprawno$¢, a nie sama werbalizacja. Planowana jest nowelizacja ustawy w zakresie

uzytej w niej terminologii.

24

Terminologia metrologiczna





