Terminologia

Doktadnie, czyli jak?
Accurately, which is how?

Aleksandra Gadomska (Gtéwny Urzad Miar)

Od 100 lat oficjalnie w Polsce mierzymy i wazymy, i robimy to z coraz wieksza doktadnoscia. Jednak ten,
jakze wazny metrologiczny termin, jest niezwykle czesto przedstawiany w zupetnie niewtasciwym znacze-
niu. Pozadana przez wszystkich metrologdéw jednolitos¢, to réwniez jednolicie rozumiana terminologia.
Niestety w zakresie ,doktadnosci” sytuacja jest wiecej niz niejednoznaczna. Artykut przedstawia stowniko-
wa definicje tego terminu, jego interpretacje oraz zawiera przyktady jego niewtasciwego uzycia. Wskazuje
mozliwe kierunki dziatan stuzacych poprawie terminologicznych niejednoznacznosci.

We have been officially measuring and weighing in Poland for 100 years, and we are doing it with increasing
accuracy. However, this important metrological term is enormously often presented in a completely wrong
meaning. The uniformity desired by all metrologists is also a uniformly understood terminology. Unfortunately,
in terms of “accuracy” the situation is more than ambiguous. This article presents a vocabulary definition
of this term, its interpretation and contains examples of its misuse. The article summary indicates possible
directions of actions to improve terminological ambiguities.

Doktadnie 100 lat...

W lutym 2019 roku polska metrologia bedzie obcho-
dzita swoj jakze piekny i okragly jubileusz. Od 100 lat
oficjalnie w Polsce mierzymy i wazymy, i robimy to z co-
raz wieksza dokladnoscia. Jednak, czy coraz bardziej
poprawne i precyzyjne pomiary sa jedynym aspektem
metrologii? Na pewno, poza metodyka wykonywania po-
miaréw i konstrukcja coraz lepszych przyrzadéw pomia-
rowych, bardzo istotnym dziatem metrologii jest termi-
nologia, ktéra zapewnia, ze uzywajac scisle okreslonego
stownictwa bedziemy rozumie¢ metrologie i nazywac
wszelakie jej niuanse jednakowo na calym $wiecie.

Stowniki i normy - oficjalne definicje

Doktadnie, niedoktadnie, doktadno$¢, niedoktadnoscé,
z doktadno$cia, doktadny, niedoktadny... to stowa dobrze
znane kazdemu metrologowi, odmieniane w jezyku po-
miaréw przez wszystkie mozliwe przypadki, tryby, czasy
i osoby. Czyz jest cos$ istotniejszego w metrologii niz do-
kladny pomiar? Jednak ten, jakze wazny termin, jest nie-
zwykle czesto przedstawiany w zupelnie niewlasciwym
znaczeniu.

Zanim przejdziemy do analizy napotykanych w prak-
tyce metrologicznej przyktadéw, warto na poczatek, no-
men omen, dokladnie wytlumaczy¢, c6z éw termin tak
wiasciwie znaczy, lub co powinien znaczy¢ dla kazdego
metrologa. Miedzynarodowy stownik metrologii (znany
w Srodowisku pomiaréw jako VIM3, autorka niniejszego

artykutu chetnie nazywa go ,,metrologiczna biblig”)
definiuje:

dokladno$¢ pomiaru (2.13)
bliskos$¢ zgodnosci zachodzacej pomiedzy warto$cia
wielko$ci zmierzona a wartoscia wielko$ci prawdziwa

menzurandu

Poza sama definicjq, warto przyjrzec sie w szczegol-
nosci dwom pierwszym uwagom do definicji, w ktérych
mozemy przeczytac:

Uwaga 1: Pojecie ‘dokladno$¢ pomiaru’ nie oznacza
wielkosci i nie jest wyrazane wartoScia liczbowa wiel-
kosci. O pomiarze mowi sie, Ze jest bardziej dokladny,
gdy wystepujacy przy nim blad pomiaru jest
mniejszy

Uwaga 2: Terminu ‘dokladno$¢ pomiaru’ nie nalezy
uzywac w sensie poprawno$¢ pomiaru, ani terminu
precyzja pomiaru nie nalezy uzywac w sensie ‘doklad-
nos$¢ pomiarw’, ktora wszakze pozostaje w zaleznosci
od obu wspomnianych terminéw.

Poza ,,metrologiczna biblia” definicje doktadnosci
podaje réwniez norma PN-ISO 5725-1 Doktadnos¢ (po-
prawnos¢ i precyzja) metod pomiarowych i wynikéw po-
miaréw — Czes$¢ 1: Ogdlne zasady i definicje. W przyto-
czonej normie definicja doktadnosci brzmi:
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dokladnos¢ (3.6)
stopien zgodnos$ci miedzy wynikiem badania a przyjeta
wartoscia odniesienia.

Aby w wyczerpujacy sposob zobrazowaé, czym jest
dok}adnos¢, przytoczmy dla porzadku definicje dwéch
dodatkowych terminéw, wprowadzonych w opisie doktad-
nosci. I tak, wg stownika VIM 3:

poprawnos¢ pomiaru (2.14):
blisko$¢ zgodnosci zachodzacej pomiedzy Srednia z nie-
skonczonej liczby powtérzonych wartosci wielko$ci

zmierzonych a wartoscia wielkos$ci odniesienia

precyzja pomiaru (2.15):

blisko$¢ zgodnosci zachodzacej pomiedzy wskazaniami
lub warto$ciami wielko$ci zmierzonymi otrzymanymi
przy powtarzaniu pomiaréw na tym samym lub podob-
nych obiektach w okreslonych warunkach.

Préba podsumowania i interpretacji
zapisow stownika i normy

Definicje stownikowe pisane sa w sposob specyficzny,
uogdlniony dla wszystkich przypadkéw i nawet u os6b
doswiadczonych w dziatalnosci metrologicznej, powoduja
pewne trudno$ci interpretacyjne.

Z przytoczonych definicji, mozemy sformutowaé
pewne podsumowanie, ktére bedzie pomocne dla zrozu-
mienia czym dokladno$¢ jest, a czym na pewno nie jest
i jak na pewno nie nalezy jej wyrazac.

e Dokladno$¢ méwi nam o bliskosci zgodnosci warto-
$ci, ktorag uzyskaliSmy w drodze pomiaru do wartosci
poprawnej, badZ wartosci odniesienia (im blizej tej
warto$ci poprawnej/odniesienia tym wyzsza
doktadnos¢).

e Dokladno$c jest pojeciem jako$ciowym, do jej opisu
nie mozemy stosowac wartosci liczbowych. Mozemy
powiedzie¢, ze pomiar byt bardzo dokladny lub jeden
przyrzad pomiarowy jest doktadniejszy od innego,
ale zdecydowanie nie mozemy powiedzie¢, ze zmie-
rzylisSmy co$ z doktadnoscia do 0,5 %.

e Aby pomiar byt doktadny musimy speini¢ dwa wa-
runki: wysoka poprawnos¢ i wysoka precyzje. Jesli
pomiar bedzie poprawny, ale nieprecyzyjny, nie mo-
zemy mowic, ze jest doktadny.

e Poprawnos$¢ i precyzja odpowiadaja znanym dobrze
kazdemu metrologowi terminom z teorii bledow,
a mianowicie pojeciom bledu systematycznego
i btedu przypadkowego, wraz z ich miarami w postaci

odchyltki czy uchybu, w odniesieniu do btedu syste-
matycznego oraz z odchyleniem standardowym
czy wariancja, w odniesieniu do bledu przy-
padkowego.

Przyktady, przyktady, przyktady...

Teoria btedéw oraz ich podstawowe rozréznienie na
skladnik systematyczny i przypadkowy jest podstawa
nauczania metrologii i w niezwykle licznych opracowa-
niach, przywotujacych rodzaje btedéw, ich klasyfikacja
jest prawidtlowa. Gdyby$my poprosili dowolnego metro-
loga o przyktadowa, graficzna reprezentacje btedéw przy-
padkowych i systematycznych, rezultat z duzym prawdo-
podobienstwem bylby poprawny. Kazdy metrolog wie, ze
dobry przyrzad charakteryzuje sie niewielkimi btedami,
zaréwno systematycznymi jak i przypadkowymi.

Niezrozumiatym w konteks$cie powszechnego, wila-
Sciwego rozumienia: dobry przyrzqd to mate btedy syste-
matyczne i mate btedy przypadkowe jest powszechne nie-
zrozumienie: doktadny to precyzyjny i poprawny.

Co wiecej, w ogoélnodostepnych zZrédtach, na stronach
internetowych, bardzo czesto napotykamy na niewlasci-
wie sformutowane definicje doktadnosci. Niewtasciwe
definicje, czy tez niewtasciwe uzycie ,,doktadnosci” przy-
darza sie zaré6wno zrédtom o niskiej wiarygodnosci i ja-
kosci prezentowanych tresci, ale takze producentom naj-
lepszej aparatury pomiarowej, jak tez niektérym presti-
zowym instytucjom metrologicznym (sic!).

Na metrologicznej ,,$ciezce zZycia” napotykamy mno-
stwo materialdw, prezentacji, specyfikacji, norm i przepi-
sow. Lektura wszystkich tych opracowan sktania do re-
fleksji, ze tak pozadana metrologiczna jednolito$¢, w kon-
tekscie uzycia stowa ,,doktadnosc¢”, jest absolutnie zbiorem
pustym. Powtarzajace sie przypadki ztego uzycia tego
najbardziej popularnego metrologicznego pojecia mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy:

1) w specyfikacjach przyrzadéw pomiarowych (najpraw-
dopodobniej) zamiast wyrazen ,,blad dopuszczalny”
lub ,,niepewnos$¢” wraz z przypisaniem wartosci licz-
bowej, najczesciej wyrazona w liczbach wzglednych
(% lub ppm);

2) w specyfikacjach przyrzadéw pomiarowych zamiast
wyrazenia ,rozdzielczos$¢”;

3) wdefinicjach i materiatach edukacyjnych mylnie jako
poprawnos¢.

Ponizej zaprezentowano przyklady reprezentatywne
dla kazdej z wyréznionych grup niewlasciwego uzycia,
jednak jest to tylko kropla w morzu tego, na co mozna
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natkna¢ sie w rozmaitych zZrédtach, w szczegélnosci

internetowych.

Przyktady ze specyfikacji multimetréw cyfrowych.

Przyktad 1

I Accuracy

Accuracy is given as + (% measurement + % of range)

Terminologia

Range 24 Hour 90 Days
(23 £1 °C) (23 £5 °C)
100 mV 0.0025 + 0.003 0.0025 + 0.0035
1V 0.0018 + 0.0006 0.0018 + 0.0007
10V 0.0013 + 0.0004 0.0018 + 0.0005
100V 0.0018 + 0.0006 0.0027 + 0.0006
1000 V 0.0018 + 0.0006 0.0031 + 0.001

Przyktad pochodzi ze specyfikacji anglojezycznej, gdzie typowo sto-
suje sie w zapisie liczb kropke, w odréznieniu od powszechnie stoso-
wanego przecinka.

Uwage zwraca réwniez niepoprawny zapis zakresu temperatur,
ktéry powinien mie¢ forme (23 £+ 1) °Ci(23 +5)°Club23°C +1°C
i23°C+5°C.

Przyktad 2
IFunkl:ja Podzakres |Rozdzielczosé Dokiadnos¢
INapigcie 400 mV /0,01 mV
stale 4V 0,0001 V .
| 20V 0.001 V +(0,06% w.w. + 2 cyfry)
| 400 |0,01V
[ 1000V |01V | +(0,1% w.w. + 5 cyfr)

Uwage zwraca rowniez niepoprawny zapis wartosci wzglednej, powi-
nien mie¢ on forme 0,06 % i 0,1 % (ze spacja pomiedzy liczba a znakiem
procenta).

Przyklad ze specyfikacji wag cyfrowych

Przyktad 1

parametry wagi || |GGz

Obcigzenie maksymalne: | 600 g

Doktadnosc odczytu: 0.1g

Tlosc dziatek: 0.000 g.

Wymiary szalki: 125x145mm
Wymiary wagi: 172 x 240 x 60 mm

Uwage zwraca rowniez niepoprawny zapis ilosci dziatek i oznaczenie
grama (g) zakonczone kropkq oraz niepoprawny zapis wymiaréow, ktd-
ry powinien mie¢ forme 125 mmx 145 mm i 172 mm x 240 mm x 60 mm
(koniecznie ze spacja pomiedzy wartoscia liczbowa a oznaczeniem
jednostki miary).

Przyktad 2
Typ: Maksymalne Dokladnos¢ odczytu
obciaZenie
wersja 600 kg 600 kg 0,2kg
wersja 1500 kg 1500 kg 0,5kg
wersja 3000 kg 3000 kg 1,0kg

Przyklady z materiatéw dydaktycznych

Przyktad 1

High accuracy and
high precision

low accuracy
but high precision

Higher accuracy
but low precision

Przyktad 2

Reference value
Fy

Probability
density

Accuracy

+—* Value
Precision

W gaszczu dezinformacji mozna jednak natkna¢ sie
na dobrze opracowane, poprawne informacje, rowniez
pieknie zilustrowane, jak np. na ponizszej grafice.

improving trueness

improving precision

Rysunek zaczerpniety z materiatéw Eurachem ,,Terminology in
Analytical Measurement — Introduction to VIM3” First edition 2011
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Przyczyny, skutki, ryzyka, sugestie poprawy

Niewlasciwe rozumienie i uzycie terminu doktadnos¢
jest powszechne. Najgorszym tego przyktadem sa mate-
rialy opracowane przez instytucje metrologiczne, gdzie
precyzja i doktadno$¢ wymieniane sg jako pojecia na tym
samym poziomie hierarchii poje¢, z zupelnym pominie-
ciem poprawnosci, ktéra jest rownie istotna dla doktad-
nosci, co precyzja.

Przyktady uzycia terminu w odniesieniu do specyfi-
kacji przyrzadéw (doktadnos¢ jako btad, niepewnos¢
lub rozdzielczos¢) sa niezwykle liczne i dotycza bardzo
szerokiej grupy producentéw, nie tylko producentéw przy-
rzadow niskiej klasy, ale rowniez przyrzadéw najdoktad-
niejszych. Pewnym wytlumaczeniem (cho¢ nie usprawie-
dliwieniem) stosowania wyrazenia doktadno$¢ w specy-
fikacjach przyrzadéw pomiarowych, przy okreslaniu ich
btedéw (lub niepewnosci), moze by¢, bardzo powszechnie
kiedy$ stosowany i nadal funkcjonujacy w metrologii,
termin klasa doktadnosci. Klasa doktadnosci, w przypad-
ku, kiedy wyrazana jest liczba, wskazuje dopuszczalny
btad wzgledny przyrzadu (np. miernik klasy doktadnosci
0,5 — maksymalny btad dopuszczalny wynosi 0,5 % za-
kresu). By¢ moze dla zachowania analogii do terminu
klasa doktadnosci, producenci podaja w specyfikacjach
wspotczesnych przyrzadéw pomiarowych (w wiekszosci
cyfrowych) btad dopuszczalny (zazwyczaj wzgledny),
okre$lajac go mianem dokladnosci (niepoprawnie).
Roéwniez pewnym wytlumaczeniem zaistniatego chaosu
znaczeniowego moze by¢ ograniczona dostepno$¢ zrodet
oficjalnych, zaréwno norma ISO 5725-1, jak i VIM3, wy-
dany w naszym kraju jako Przewodnik ISO, dostepne sa
wylacznie za optata, a definicje np. z bardzo popularnej
Wikipedii sa darmowe. Mozliwe jest rowniez, Ze stopiefi
skomplikowania i og6lno$¢ sformulowania definicji
w normach i stownikach powoduje pewne trudnosci
interpretacyjne.

Wykorzystanie przyrzadu pomiarowego w zyciu
codziennym na og6t nie rodzi wielkiego ryzyka, co do
konsekwencji niewtasciwej interpretacji jego specyfi-
kacji, natomiast moze mie¢ powazne konsekwencje

w przypadku zastosowania profesjonalnego. Doro-
zumienie, ze doktadno$¢ w specyfikacji wyraza tak na-
prawde blad dopuszczalny, jest obarczone pewnym ryzy-
kiem. Ze wzgledu na niepoprawnos¢ uzycia terminu, nie
ma zadnej pewnosci co do intencji sporzadzajacego spe-
cyfikacje, ze tak naprawde chodzi o blad dopuszczalny.
ELatwo wyobrazi¢ sobie skutki uzycia niewtasciwie dobra-
nego przyrzadu, na podstawie podanych w specyfikacji
dopuszczalnych jego parametréw w krytycznej aplikacji,
zwigzanej np. z bezpieczenstwem, lub tez konsekwencje
finansowe niepotrzebnego zakupu lepszego niz wymagany
przyrzadu, z powodu niezrozumienia jego specyfikacji.
Powszechnos¢ nieprawidtowego stosowania ,,doktad-
nosci” sktania do refleksji, ze kazda proba walki z tym
zjawiskiem bedzie tak efektywna, jak walka Don Kichota
z wiatrakami. Nie oznacza to jednak, Ze nie nalezy podej-
mowac préb poprawy tej sytuacji, chociazby w Srodowi-
sku profesjonalnie zajmujacym sie metrologia. Dobrym
krokiem moze by¢ chociazby niniejszy artykut. Bardzo
udang prébe ,,przettumaczenia” stownika VIM 3 na jezyk
bardziej przystepny dla specjalistow, w zakresie analityki
chemicznej podjat Eurachem w opracowaniu ,,Terminology
in Analytical Measurement — Introduction to VIM3”.
Opracowanie to jest pozycja zdecydowanie godna polece-
nia kazdemu metrologowi, nawet nie zwigzanemu z che-
miq analityczna. Opracowanie to moze réwniez stanowic
dobry wzor do nasladowania dla innych dziedzin pomia-
rowych, aby postaraty sie przygotowac ,terminologiczny
przewodnik interpretacyjny” dla swoich specjalistow.
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