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Niepewnos¢ pomiaru

Niepewno$¢ pomiaru to z jeden z podstawowych terminéw jakim postuguje sie wspodlczesna
metrologia. Zdefiniowana jest jako parametr charakteryzujacy rozproszenie wartosci wielkoSci
przyporzadkowany do menzurandu, obliczony na podstawie uzyskanej informacji, przy czym
przez menzurand rozumie sie wielko$¢, ktéra ma by¢ zmierzona. Parametry te maja swoje okre-
$lone nazwy takie jak: niepewnos$¢é standardowa, zlozona niepewno$¢ standardowa, niepewnos$¢
rozszerzona czy przedzial rozszerzenia. Posiadajg tez swoje Scisle definicje matematyczne zgodne
z przyjetymi w probabilistyce, opartej na rachunku zmiennych losowych i ich rozkladach praw-
dopodobienistwa.

Termin niepewnos$¢ pomiaru symbolizuje rowniez zwigzana z nim teorie dotyczaca opracowa-
nia danych pomiarowych. Poczatki jej ksztaltowaly sie w juz osiemnastym stuleciu. Poprzedzala
je analiza matematyczna, w postaci rachunku rézniczkowego i calkowego, stwarzajaca niezbedny
aparat intelektualny majacy zastosowanie przy analizie danych pomiarowych. Poniewaz wyniki
pomiaru tej samej wielko$ci czesto nie sg takie same, to powstaje zagadnienie dotyczace zwigzanego
znimi bledu pomiaru, czyli réznicy pomiedzy otrzymana warto$cia obserwacji a hipotetyczna jej
warto$cia prawdziwa. Zdawano sobie sprawe, ze powtarzajac pomiary w ten sam sposob i tym
samym przyrzadem pomiarowym nie uzyskujemy tych samych wynikow, gdyz r6znig sie od siebie
nieznacznie, tworzac pewien przedzial zmiennoSci.

Juz w siedemnastym wieku Galileusz twierdzil, Ze istnieje tylko jedna warto$¢ prawdziwa
zwiazana z wielko$cia mierzona, a wszystkie obserwacje obciazone sg bledami spowodowanymi
przez obserwatora, przyrzad pomiarowy i warunki, w ktorych sa wykonywane. Sadzil réwniez,
ze obserwacje rozlozone sa symetrycznie wokol warto$ci prawdziwej, a warto$ci wyrazajace blad
pomiaru rozlozone sa symetrycznie wokol zera, przy czym uwazal, ze male bledy powtarzaja
sie czeSciej niz duze. Spostrzezenia te dobrze okre$laja specyfike wyniku pomiaru i nastepnym
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stuleciu doprowadzily do sformulowania podstawowych rozwiazan w dziedzinie opracowania
danych pomiarowych idacych w kierunku okre$lenia tzw. krzywej bledu, bedacej obwiednia
rozkladu tych wynikow.

W drugiej potowie XVIII stulecia matematyk francuski Laplace formutuje trzy warunki doty-
czacej krzywej bledu, a mianowicie, ze ma by¢ symetryczna wzgledem warto$ci prawdziwej, gdyz
obserwacje jednakowo odchylaja sie od niej w kierunku warto$ci wiekszych, jak i mniejszych;
musi zdgzaé do zera, oddalajac sie od wartosci prawdziwej, gdyz prawdopodobienstwo, ze warto$é
obserwacji moze by¢ nieskonczenie rozna od wartoéci prawdziwej jest rowne zeru; obszar (pole
powierzchni pod krzywa bledu) musi liczbowo by¢ réwny jeden, gdyz pewne jest zdarzenie, ze
kazda obserwacja zawarta jest pod ta krzywa. Te trzy warunki Laplace’a moze spelnia¢ wiele krzy-
wych, ale jedna z nich zasluguje na szczegbélna uwage. Jest nig krzywa dzwonowa, a swoja nazwe
wywodzi od charakterystycznego ksztaltu przekroju dzwonu. Do oceny rozkladu bledu pomiaru,
na poczatku XIX wieku, postuluje ja niemiecki matematyk Gauss. Krzywa ta ma fundamentalne
znaczenie przy opisie zjawisk wystepujacych w naturze i pojawia sie wszedzie tam, gdzie mamy do
czynienia z powtarzalno$cia zdarzen losowych. Jest obserwowana jako krzywa rozktadu wynikéw
otrzymywanych przy wielokrotnym powtarzaniu tego samego dzialania, w tym przy pomiarze tej
samej wielkoSci, mierzonej tym samym przyrzadem i w tych samych warunkach pomiarowych.
Aby 6w rozklad wynikéw pomiaru odr6zni¢ od samego bledu pomiaru, juz w drugiej potowie
XIX stulecia angielski prekursor teorii bledu Airy postuluje nazwac go niepewnos$cia pomiaru.

Wspolczesna metrologia przeszta dluga droge od teorii krzywej bledu do obecnego podejscia
w dziedzinie opracowania danych pomiarowych. Dzisiaj podejScie to ksztaltuje pakiet doku-
mentoéw wydawanych pod egida Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM) przez Wsp6lny Komitet
ds. Przewodnikow w Metrologii (JCGM). Obecnie pakiet tych dokumentéw tworzy zbidr sze$ciu
opracowan:

1) Guide to the expression of uncertainty in measurement. JCGM 100:2008,
2) An introduction to the Guide and related documents. JCGM 104:2009,
3) Supplement 1 to the Guide — Propagation of distribution using a Monte Carlo method. JCGM

101:2008,

4) Supplement 2 to the Guide — Extension to any number of output quantities. JCGM 102:2011,

5) The role of measurement uncertainty in conformity assessment. JCGM 106:2012,

6) Guide to the expression of uncertainty in measurement — Part 6: Developing and using me-
asurement models. JCGM GUM-6:2020.

W pakiecie tym kluczowa role odgrywa Przewodnik wyrazania niepewno$ci pomiaru, wy-
mieniony jako pierwszy z powyzszych dokumentéw. Zawiera bazowe rozwiazania niezbedne do
obliczania niepewnosci przy zastosowaniu prawa jej propagacji. Definiuje podstawowe pojecia
stosowane w tym obszarze, takie jak niepewnos$¢ standardowa, zlozona niepewno$c¢ standardowa
czy niepewno$é rozszerzona. Przedstawia sposoby zapisu niepewnoS$ci pomiaru i zawiera wska-

z6wki praktyczne co do sposobu obliczania jej sktadowych.
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Historia Przewodnika rozpoczyna sie od listu, jaki w 1977 r. 6wczesny Dyrektor NBS
(National Bureau of Standards) przestal na rece Dyrektora BIPM, podkreslajac w nim potrzebe
jednolitego sposobu wyrazania niepewno$ci pomiaru, sugerujac jednocze$nie powolanie przez
Miedzynarodowy Komitet Miar (CIPM) grupy roboczej, ktéra moglaby zajaé sie opracowaniem od-
powiednich zasad postepowania. CIPM wiedzac, ze brakuje zgodnosci pogladéw co do jednolitego
sposobu wyrazania niepewnoSci pomiaru, zobowigzal BIPM, aby w porozumieniu z krajowymi
instytucjami metrologicznymi zajal sie tym problemem i opracowal odpowiednie zalecenia. BIPM
przygotowal w tej sprawie odpowiedni szczegolowy kwestionariusz, ktory rozestalo do krajowych
i miedzynarodowych instytucji metrologicznych. Wiekszo$¢ z nich odpowiedziala pozytywnie na
przedlozona inicjatywe. Na podstawie przestanych odpowiedzi mozna bylo doj$é¢ do wniosku, ze
istnieje silna potrzeba opracowania jednolitej procedury postepowania w dziedzinie opracowania
danych pomiarowych. Jednakze nie byto zgodnosci co do metody, jaka nalezy zastosowac. Dlatego
BIPM zorganizowat spotkanie majace na celu opracowanie jednolitej procedury okreslania nie-
pewnoéci pomiaru. W spotkaniu uczestniczyli eksperci z Krajowych Instytucji Metrologicznych
(NMI), powolujac Grupe Robocza ds. Okreslania NiepewnoS$ci (Working Group on the Statement
of Uncertainties), ktéra sformutowata w 1980 r. Zalecenie INC-1 pt. ,Wyrazanie niepewno$ci eks-
perymentalnych”. Zalecenia te staly sie podstawa opracowania Przewodnika. Prace nad nim po-
wierzono specjalnie utworzonej Doradczej Grupie Technicznej ISO ds. Metrologii TAG 4 (Technical
Advisory Group on Metrology), w sklad ktorej wchodzili, oprocz BIPM, przedstawiciele szesciu
innych miedzynarodowych organizacji metrologicznych, w tym Miedzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej (ISO). Efektem pracy tej grupy bylo pierwsze wydanie Przewodnika w 1993 r.
i jego ponowienie w 1995 r. Poprawione wydanie z 1995 r. stalo sie podstawa do opracowania
wersji elektronicznej, upublicznionej na stronie internetowej BIPM w 2008 r.

Podstawowa ideg Przewodnika jest to, Ze niepewno$¢ wyniku pomiaru jest utworzona z szeregu
sktadowych, ktére mozna podzieli¢ na dwie kategorie w zalezno$ci od przyjetej metody oblicze-
niowej. Idea ta opiera sie na nastepujacych przestankach:

a) obliczanie niepewnosci sktadowych moze byé wykonywane metodg typu A i B,
b) metoda typu A polega na analizie statystycznej serii obserwacji,

¢) metoda typu B polega na analizie innej niz statystyczna,

d) niepewno$¢ zlozona otrzymywana jest metoda skladania wariancji,

e) niepewno$c¢ caltkowita jest powiekszona w stosunku do niepewnosci zlozone;.

Podzial skladowych na niepewno$ci obliczane metoda typu A i B sankcjonuje tradycyjny, stoso-
wany w metrologii, podzial na niepewnosci przypadkowe i systematyczne, lecz ich tak nie nazywa.
Pierwsze z tych skladowych obliczane sa tradycyjna metodg statystyczna wyrastajaca z analizy
wariancji eksperymentalnej. Drugie to skladowe wyznaczane na podstawie wiedzy o pomiarze,
ktorych analiza statystyczna nie obejmuje. Tu stosowane jest podejScie probabilistyczne, polegajace
na przypisaniu okreslonego rozkladu prawdopodobiefistwa i wyznaczaniu niepewnos$ci w postaci
parametru takiego rozkladu, ktorym jest odchylenie standardowe. W obu przypadkach mozna
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lgczy¢ niepewnosci standardowe metoda sktadania wariancji, a powstala w ten sposoéb niepewno$é
zlozona i stosownie powiekszona o okreslony wspolczynnik nalezy zwiaza¢ z wynikiem pomiaru.

Podstawowa zasada postepowania wyrazonego w Przewodniku jest modelowanie pomiaru,
ktéremu specjalnie po$wiecony jest ostatni z wymienionych dokumentéw. Model pomiaru bo-
wiem jednoznacznie okresla wielko$¢, ktora ma by¢ zmierzona. Wielko$c¢ ta nazywana jest men-
zurandem. Menzurand, traktowany jako wielko$¢ wyj$ciowa, opisywany jest funkcja pomiaru.
Argumentami tej funkcji sa wielko$ci wej$ciowe, bedace podstawa dla okreslania skladowych
niepewnos$ci pomiaru. Z kazda z takich skladowych nalezy zwigza¢ niepewnos$é standardowa.
Niepewno$¢ standardowa wyrazana jest w postaci odchylenia standardowego. W przypadku
metody typu A jest to zawsze odchylenie standardowe eksperymentalne $redniej, obliczane na
podstawie proby losowej. W przypadku metody typu B jest to odchylenie standardowe rozkla-
du przypisywanego wielko$ci wejsciowej na podstawie dostepnej informacji. Otrzymane w ten
sposob niepewnoéci standardowe sumuje sie przy uzyciu formuly nazywanej prawem propagacji
niepewnosci, wyznaczajac w ten sposob ztozona niepewnosé standardowa. Zastosowana formuta
powstala na bazie rozwiniecia funkcji pomiaru w szereg Taylora o wyrazach pierwszego rzedu
zawierajacych pochodne czastkowe, nazywane wspoétezynnikami wrazliwoéci. W obliczeniach
uwzgledni¢ mozna réwniez niezbedne korelacje pomiedzy poszczegélnymi parami wielkoSci
wejéciowych. Jednakze w podstawowym podejéciu, na ogol, przyjmuje sie zalozenie o braku
korelacji pomiedzy wielko$ciami wej$ciowymi.

Podstawa podawania wyniku pomiaru jest okreslanie odpowiedniego przedziatu jego zmien-
nosci, nazywanego przedzialem rozszerzenia. Przedzial ten wyznacza odpowiednio powiekszona
niepewnoé¢ standardowa ztozona, przy uzyciu wspotezynnika rozszerzenia, nazywana niepewno-
Scia rozszerzona. Ona jest wlasciwa i zalecang miara niepewnosci zwiazang z wynikiem pomiaru.
Wspolezynnik rozszerzenia natomiast okreslany jest na postawie rozktadu prawdopodobienstwa
zwigzanego z menzurandem i przyjetej umownie wartoSci prawdopodobiefistwa rozszerzenia,
na ogot 95 %.

Waznym z opracowan jest Suplement 1 do Przewodnika. Dokument zawiera wytyczne co do
nowego podejécia w dziedzinie wyrazania niepewnoS$ci pomiaru. Podstawowg jego ideq jest zasada
propagacji rozkladow, realizowana poprzez model matematyczny pomiaru przy uzyciu metody
Monte Carlo. Miarag wyniku pomiaru jest rozklad prawdopodobienstwa zwiazany z wielkoscia
wyj$ciowa, wyznaczany na podstawie rozkladow wielkosSci wejSciowych. Wynik pomiaru przesta-
wiany jest w postaci parametréw tego rozkladu: warto$ci oczekiwanej, odchylenia standardowego
i kwantyli rozkladu dla okreslonego prawdopodobienistwa, jako granic przedziatu rozszerzenia.
Dokument przedstawia zalecana procedure Monte Carlo, umozliwiajaca obliczanie wszystkich
tych parametrow. Warto$¢ oczekiwana traktowana jest jak najlepsza estymata wielko$ci wyjscio-
wej, a odchylenie standardowe jako niepewnoé¢ standardowa zwigzana z ta estymata. Omawia
algorytm postepowania z uwzglednieniem liczby prob Monte Carlo (kazda z nich to pojedyncza
realizacja modelu pomiaru), umozliwiajacy osiagniecie zalozonej doktadnos$ci obliczeniowej

przedzialu rozszerzenia. Przyjmuje dwie koncepcje przedziatu rozszerzenia: symetrycznego
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probabilistycznie i najkroétszego dla zalozonego prawdopodobienistwa. Dokument ponadto opisuje
procedure walidacyjng wyznaczania niepewno$ci pomiaru metodami analitycznymi przy uzyciu
symulacji Monte Carlo.

Rozszerzajacym powyzsze podejscie jest Suplement 2 do Przewodnika. Dokument dotyczy
wielowymiarowego modelu pomiaru, czyli takiego w ktérym wystepuje dowolna liczba wielko$ci
wyjéciowych, nazywanych menzurandem wektorowym. Wielko$ci te sg wzajemnie skorelowane,
gdyz zaleza od tych samych wielko$ci wejSciowych. Dokument przedstawia prawo propagacji
niepewnos$ci w postaci macierzowej. Uogodlnia tez zastosowanie metody Monte Carlo w celu nu-
merycznego wyznaczania wspolnego rozkladu prawdopodobienstwa dla wielko$ci wyjéciowej
wielowymiarowego modelu pomiaru. Na ich podstawie mozna wyznaczyé obszar rozszerzenia,
bedacy odpowiednikiem przedzialu rozszerzenia dla jednowymiarowego modelu pomiaru, ktory
odpowiada okreslonemu prawdopodobienistwu. Obszar ten moze przybiera¢ postac hiperelipsy
lub hiperprostokata. Dokument rowniez przedstawia procedure obliczeniowa wyznaczania naj-
mniejszego obszaru rozszerzenia.

Z kolei istotnym uklonem w kierunku metrologii prawnej jest Przewodnik omawiajacy role
niepewnoSci przy ocenie zgodnoSci. Przy ocenie zgodnos$ci wynik pomiaru shuzy do podjecia
decyzji, czy przyrzad pomiarowy jest zgodny z okre$lonym wymaganiem dotyczacym jego do-
kladnoéci. Wymaganie to zazwyczaj przyjmuje postac jednej lub dwoch granic tolerancji, ktore
definiuja przedzial dopuszczalnych warto$ci, zwany przedzialem tolerancji mierzalnej wlasci-
wosci. Jesli zmierzona warto$é wlasciwosSci miesci sie w przedziale tolerancji, mowi sie, ze jest
zgodna z wymaganiami. Definiujac przedzial akceptacji dopuszczalnych zmierzonych warto$ci
menzurandu, mozna zbilansowaé ryzyko blednych decyzji akceptacji/odrzucenia zwiazanych
z niepewno$cia pomiaru w taki sposob, aby zminimalizowa¢ koszty zwigzane z takimi blednymi
decyzjami. Dokument dotyczy problemu technicznego obliczania prawdopodobienistwa zgodno-
$ci oraz prawdopodobienistw dwoch typédw blednych decyzji, biorac pod uwage funkcje gestosci
prawdopodobienistwa menzurandu, granice tolerancji i granice przedziatu akceptacji.

Ostatnim z wymienionych Przewodnikow jest dokument dotyczacy modelowego podejScia
przy opracowaniu danych pomiarowych. Model pomiaru to zalezno$¢ matematyczna pomiedzy
wszystkimi wielko$§ciami, o ktérych wiadomo, ze byly uwzglednione w pomiarze. Jego najczestsza
postacia jest funkcja pomiaru, ktéra w jawny sposéb przedstawia relacje pomiedzy wielko$cia
wyjéciowa a wielko$ciami wejsSciowymi i ktorej wartosé, gdy zostaje obliczona przy wykorzystaniu
znanych warto$ci wielkoSci wejéciowych w modelu pomiaru, jest zmierzona warto$cia menzuran-
du. NajczeSciej przedstawiana jest w roznych zapisach metrologicznych jako rownanie pomiaru
uwzgledniajace najwazniejsze wielko$ci wplywajace na menzurand.

Model pomiaru umozliwia opracowanie wyniku pomiaru, gdyz stuzy do wyznaczenia wartos$ci
menzurandu i zwiazanej z nim niepewnosci. Mozna powiedzieé, ze we wspdlczesnej metrologii
bez modelu pomiaru niemozliwym jest otrzymanie poprawnego i wiarygodnego wyniku, gdyz
umozliwia on uwzglednienie wszystkich mozliwych do oszacowania oddzialywan na wielko$¢

mierzong. Na podstawie modelu pomiaru dokonuje sie proces propagacji niepewnosci, badz
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bezposrednio z rownania niepewnosci pomiaru, badZ posrednio z réwnania pomiaru poprzez
propagacje rozkladéw realizowana np. przy uzyciu metody Monte Carlo. Dlatego dokument
koncentruje sie na sposobach opracowania modelu pomiaru i jego praktycznego wykorzystania.

Model pomiaru moze przybiera¢ rézne formy: teoretyczng, empiryczna lub hybrydowa. Moze
charakteryzowac sie jedna lub wieloma wielko$ciami wyj$ciowymi (taki zbior wielko$ci wyjscio-
wych wyrazany jest w postaci macierzy jednokolumnowej i nazywany wielko$cia wyj$ciowa wek-
torowg). Wielkos¢ wyj$ciowa moze by¢ wyrazona bezposrednio w funkeji wielkoSci wejsciowych
lub w spos6b posredni. Wielkosci w modelu pomiaru moga przyjmowac wartosci rzeczywiste
lub zespolone. Modele te moga by¢ wielostopniowe, gdy wielko$ci wejsciowe jednego stopnia sa
wielko$ciami wyj$ciowymi pochodzacymi z poprzedniego stopnia. Modele moga opisywac szeregi
czasowe obserwacji, w tym dryf czy pomiary dynamiczne. Model pomiaru moze réwniez przybrac
postac¢ modelu statystycznego.

Dokument wyja$nia, w jaki sposob uwzgledni¢ w modelu pomiaru dane dotyczace wielko$ci.
Wielkoéci te odnosza sie do zjawiska lub zjawisk, na ktérych opiera sie pomiar, do oddzialywan
powstajacych podezas wykonywania pomiaru oraz do interakeji z artefaktem lub probka podle-
gajacq pomiarowi.

Powyzsze dokumenty wyznaczaja podstawowy kanon opracowania danych pomiarowych,
w my$l ksztaltujacej sie wspolezesnie koncepcji metrologicznej. Celem ich jest bowiem wypraco-
wanie wspolnej metodyki opracowania wyniku pomiaru, jednolitej dla catego obszaru zastosowan
metrologicznych.

Przewodniki ustalaja ogdlne zasady obliczania i wyrazania niepewno$ci pomiaru, ktére moga
znalez¢ zastosowanie przy opracowywaniu wynikdéw pomiaréw o dowolnej dokladnoéci i we
wszystkich dziedzinach, od pomiaréw handlowych do pomiaréw naukowych w badaniach podsta-
wowych. Sa pakietem stworzonym przez miedzynarodowa wspdlnote metrologiczna. Wychodza
naprzeciw powszechnemu oczekiwaniu dotyczacemu ujednoliceniu zasad opracowania danych
pomiarowych i przedstawienia wyniku pomiaru w uzgodnionej postaci. Ma to istotne znaczenie
dla zapewnienia spdjnosci pomiarowej w skali globalnej. Zasady postepowania przedstawione
w Przewodnikach sa przeznaczone do stosowania w szerokim zakresie pomiaréw, a w szczegol-
no$ci do pomiar6w niezbednych przy: kontroli i sterowaniu jakoécia w produkeji, przestrzeganiu
i wprowadzaniu zarzadzen i przepiséw, prowadzeniu badan podstawowych i wdrozeniowych
oraz wykorzystywaniu ich wynikéw w nauce i technice, wzorcowaniu przyrzadéw pomiarowych
iw ten sposob zapewnieniu spojnoéci pomiarowej oraz rozwijaniu, utrzymywaniu i poréwnywaniu
wzorcéw miedzynarodowych i panstwowych, z materialami odniesienia wlacznie.

Przedstawiona w Przewodnikach metoda obliczania i wyrazania niepewnoéci wyniku pomiaru
jest uniwersalna, czyli moze by¢ stosowalna do wszystkich rodzajow pomiaréw i do wszystkich
typow danych wejéciowych uzywanych w pomiarach. Wyznaczona niepewno$é pomiaru ma cha-
rakter wewnetrznie spojny, czyli zbudowana jest z szeregu sktadowych i niezalezna od sposobu
pogrupowania tych sktadowych oraz jest przechodnia, czyli mozliwa do bezposredniego zastoso-
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wania jako sktadowa przy obliczaniu niepewnosci kolejnego pomiaru, w ktorym wykorzystywany
jest jej wynik.

Ujednolicenie zasad obliczania i wyrazania niepewnosci pomiaru umozliwia jednoznaczna
interpretacje wynikow pomiaréw wykonywanych w réznych miejscach i w réznym czasie na
calym $wiecie. Jest to szczego6lnie istotne w pracy laboratoriéw pomiarowych, a takze ma istotne
znaczenie dla wszystkich eksperymentatoréw, ktoérzy korzystaja z wynikéw pomiaréw wykona-
nych przez innych i ktérzy chca, aby ich wyniki byty tez wykorzystywane. Uzgodnienie, w skali
Swiatowej, podejécia do obliczania i wyrazania niepewno$ci pomiaru umozliwia pelne zrozumienie
iwlaéciwg interpretacje wynikow pomiaré6w wykonywanych w nauce, technice, handlu i przemy-
§le. Pozwala takze na latwe ich porownywanie. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze Przewodniki
dotyczace wyrazania niepewnosci pomiaru staly sie, obok spdjnego uktadu jednostek miar SI,
fundamentalnym dokonaniem metrologii.

Przedstawione podejscie w Przewodnikach dotyczace opracowania danych pomiarowych czer-
pie bogato z tradycji mysli matematycznej, ktora ksztaltowala sie na przestrzeni ostatnich stuleci.
Jego prekursorami byli najznamienitsi tworcy w dziedzinie nauk $cistych. Podejécie to wyrasta
z klasycznej teorii bledu pomiaru, opierajac sie o rachunek zmiennych losowych, wspolcze$nie
realizowany juz przy uzyciu numerycznych metod obliczeniowych wspieranych przez powszechnie
dostepne techniki komputerowe. Przeszlo droge ewolucyjna, od wyobrazenia krzywej bledu jako
pierwotnej postaci zmiennej losowej do dojrzalej, w postaci menzurandu formowanego poprzez
model pomiaru. Jest uniwersalng propozycja w dziedzinie opracowania danych, mogacych mie¢
zastosowanie we wszystkich obszarach nauk technicznych. Stanowi istotny wklad metrologii do
rozwoju tych nauk.

Nalezy dodaé, ze Przewodniki wydawane sa przez Miedzynarodowe Biuro Miar i udostep-
niane na stronie internetowej BIPM. Firmowane sa przez Wspdlny Komitet ds. Przewodnikow
w Metrologii (JCGM), dzialajacy pod przewodnictwem dyrektora BIPM od 1997 roku. Obecnie
Komitet JCGM tworza przedstawiciele Miedzynarodowego Biura Miar (BIPM), Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (ISO), Miedzynarodowej Organizacji Metrologii Prawnej (OIML),
Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC), Miedzynarodowej Federacji Chemii
Klinicznej i Medycyny Laboratoryjnej (IFCC), Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowane;j
(IUPAC), Miedzynarodowej Unii Fizyki Teoretycznej i Stosowanej (IUPAP) oraz Miedzynarodowe;j
Wspolpracy w zakresie Akredytacji Laboratoriow (ILAC).
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