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Spojność pomiarowa
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Walidacja ( dobór mettody)

Jakość wyników Spojność
(odniesienie do wzorca 
jednoski miar)
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BudŜet niepewności
(cecha wniku pomiaru )
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Wymagania systemowe

• Szkolenie personelu

• Kontrola dokumentacji

• zapisy

• Nadzór nad 

• Walidacja procedury

• Spójność wyniku 

• Niepewność wyniku

• Stosowanie CRMs 

Wymagania techniczne
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• Nadzór nad 

wyposażeniem

• Odpowiedzialność

• Stosowanie CRMs 

• Badanie 

międzylaboratoryjne
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Definicja

Spójność jest właściwością wyniku pomiaru lub

wzorca jednostki miary, polegajacą na tym, że

można je powiązać z określonymi
�

�
odniesieniami, za pośrednictwem

nieprzerwanego łańcucha porównań, z których

wszystkie mają określone niepewności.

[VIM 3, 2.41]

�

�

�
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Jednostki Nazwy

DługościDługości mila lądowa; mila morska;

staja; kabel;sążeń; jard; stopastopa; przęsło;staja; kabel;sążeń; jard; stopastopa; przęsło;

ogniwo; dłoń; sznur; pręt; cal; linia;

kaliber; cycero; punkt

PowierzchniPowierzchni taunszip; mila kwadratowa; akr; rud; sznur 

kwadratowy; sążeń kwadratowy; jard kwadratowy
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ObjętościObjętości sążeń sześcienny; kord; tona rejestrowana; 

chaldron; ćwierć; sak; buszel; garniec; galon; kwarta; pinta; 

gill; uncja; minim; beczka; 

MasyMasy tona; long cwt; sług; funt; funt aptekarski; penniweit
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Międzynarodowy Układ Jednostek (SI)Międzynarodowy Układ Jednostek (SI) ::

‘usystematyzowany zbiór jednostek miar,‘usystematyzowany zbiór jednostek miar,
przyjętych i zalecanych przez
Generalną Konferencję Miar’

MetrMetr jednostka długości;
KilogramKilogram jednostka masy;
SekundaSekunda jednostka czasu;
AmperAmper jednostka prądu elektrycznego;
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AmperAmper jednostka prądu elektrycznego;
KelwinKelwin jednostka temperatury termodynamicznej;
KandelaKandela jednostka światłości;
Mol Mol jednostka liczności materii (dopiero od 1971 r)
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MolMol jest to  liczność (ilość) materii, występująca 

gdy liczba cząstek jest równa liczbie atomów 

zawartych w masie 0,012 kg izotopu węgla 12. zawartych w masie 0,012 kg izotopu węgla 12. 

Uwaga: przy stosowaniu jednostki ‘molmol’ należy 

określić rodzaj cząstek: atomy, molekuły, jony, 

elektrony itp., albo określone zespoły takich 
cząstek.

NN -- liczba AVOGADROliczba AVOGADRO
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cząstek.
NNAA -- liczba AVOGADROliczba AVOGADRO

określa liczbę cząstek w 1 molu
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NA = 6,022 136 7 x 1023 mol-1 ±±±± Uc

Wyznaczona eksperymentalnie dla kryształu Si na podstawie:
• parametrów sieci krystalicznej• parametrów sieci krystalicznej
• gestości
• masy molowej pojedynczego kryształu krzemu

NiepewnoNiepewnośćść wartowartośści Nci NAA [x 10-7 mol-1]

1989 r.          1995 r.          1997 r.          1999 r.
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1989 r.          1995 r.          1997 r.          1999 r.

8,3                 3,1                1,3                1,6
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Uznany wzorzec

Porównanie wyników pomiarów jest możliwe jedynie wtedy, 
gdy wyniki są wyrażone w takich samych jednostkach (skali 
pomiarowej)pomiarowej)

• Jednostki SI (m, kg, s, A, K, mol, cd) lub ich kombinacje

• Uznane międzynarodowo wzorce jednostek (poza SI), na 
przykład:

�skala delta w pomiarach izotopowych

� skala pH
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� skala pH

� liczba oktanowa dla paliwa 

� pomiary spektrofotometryczne dla barwy
(CIELab system, Lovibond,…)
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Spójność pomiarów masy

1 kg : prototyp

6 kopii

Słowenia

Wzorce krajowe. . . . . . 

Lab wzorcujące

Lab wzorcujące

SłoweniaPolska
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Wagi użytkowe

Porównywalność pomiaru masy
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C1 RM1

Wybór odniesienia –
wybór wzorca odniesienia

C0

RM2C2
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Czy C1 &  C2 są
porównywalne?

Tak, poprzez wspólny 
wzorzec odniesienia
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Określenie
&

… stwierdzenie w jaki sposób

Spojność pomiarowa

&
Zapewnienie

&
Wykazanie

… wykonanie w laboratorium

… opisanie procedury
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… spójnosci
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Zapewnienie spójnosci

� Określenie wielkości mierzonej

� Wybór odpowiednich: 

– procedury pomiarowej– procedury pomiarowej

– równania modelowego

� Wykazanie (walidacja) że:

– równanie modelowe jest poprawne (uwzglednione 
zostały wszystkie istotne elementy)

– warunki pomiarowe są poprawne

	 Zapewnienie spójności dla każdego parametru:
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	 Zapewnienie spójności dla każdego parametru:

– wybór odpowiednich wzorców

– kalibracja za pomocą wzorców


 Szacowanie niepewności
[EURACHEM/CITAC Guide, 2002 ]
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Analit: Substancja oznaczana
np. cholesterol

Substancja oznaczana: Zawartość danej substancji 
wyznaczona zgodnie z daną procedurą (VIM,2.6) n.p. 

Przypomnienie

wyznaczona zgodnie z daną procedurą (VIM,2.6) n.p. 
stężenie cholesterolu w surowicy

• Walidacja oraz spójność pomiarowa
walidacja służy zapewnieniu spójności pomiarowej

• Spójność oraz niepewność
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• Spójność oraz niepewność
“nieprzerwany” łańcuch porównań & 
“nieprzerwana” propagacja niepewności
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Spójność

• Określona dla każdej wartości związanej z daną
procedurą / zapisanej w równaniu modelowym

• Zapewniona poprzez kalibrację z wykorzystaniem 

odpowiednich wzorców
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Hierarchia wzorców

Rodzaj wzorca Instytucja

• Podstawowy

• Międzynarodowy

• Państwowy

• Odniesienia

• Pośredniczacy

• Przenośny

• BIPM

• Narodowy Instytut Metrologiczny

• Laboratorium wzorujace 

• Laboratorium pomiarowe

• Laboratorium badawcze
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• Przenośny

• Roboczy

• Laboratorium badawcze
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[ILAC-G2:1994] 
Traceability of Measurements
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Spójność wyniku wzgledem 
wzorca odniesienia

8
Wazenie

Spójne? wzgledem?

2
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Wazenie
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0 2 4 6 8Reference Standard (mg/kg)

Spójne? wzgledem?
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Oznaczanie 

azotanów(V)

w materiale 

roślinnym za 

Przygotowanie próbki

• Ważenie, m roślinnym za 

pomocą 

chromatografii 

jonowej

• Ekstrakcja, R

• Przygotowanie 
roztworów, VNO3-

• Rozcieńczanie 
próbki, fdi

Przygotowanie 
roztworów 

wzorcowych, Cst
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Pomiar 
instrumentalny, ANO3-

Pomiar 
instrumentalny, Ast

Obliczanie wyników, 
QNO3-
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Wyznaczanie spójności 
pomiarowej

���� Określenie wartości mierzonej

���� Wybór odpowiednich:

– procedury pomiarowej; - równania modelowego

���� Wykazanie (poprzez walidację) poprawności:

– Wybranych warunków pomiarowych; - równania modelowego

				 Wykazanie spójności pomiarowej:

– wybór odpowiedniego wzorce; - kalibracja za pomocą wzorców





 Wyznaczenie niepewności

Slide 19

[EURACHEM/CITAC Guide, 2002 ]
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Wykazanie spójności

� wartośćmierzona: zawartość azotanów 
w materiale roslinnym

� równanie modelowe

R
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stNO
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Świadectwo 
wzorcowania

� walidacja (ILC, CRM)

	 spójnośćsc


 szacowanie niepewności
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matrycowe CRM 
(odzysk)ważenie

Wzorce

(roztwory 
kalibracyjne)
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Realizacja spójności pomiarowej w 
pomiarach chemicznych

• Czyste wzorce kalibracyjne
(roztwór wzorcowy Pb do pomiarów AAS)

• Czyste substancje wzorcowe
(wysokiej czystości Cu do przygotowania roztworów 
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matrycowych)

• Matrycowe substancje odniesienia (C)RM(C)RM
(cholesterol w surowicy krwi)
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"environmental" "biological"
Collection

& cleaning

Wytwarzanie (C)RM

Jet-milling

Oven-

Sieving

Particle
Size  �

drying

Cryogrinding

milling/crushing

Freeze-
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Bottling

Homogeneisation

ISO 34; ISO 35
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pomiar aktywności fosfatazpomiar aktywności fosfataz
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