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REZIME 
 
Sljedljivost predstavlja put povezivanja rezultata mjerenja ili vrijednosti standarda sa 
vi{im nivoom standarda. Standardi mogu biti nacionalni ili internacionalni i njihovo 
pore|enje u su{tini predstavlja postupak analize mjerne nesigurnosti. Tokom vremena 
standardi i mjerni instrumeni su izlo`eni promjenama. ^injenica je da se te promjene 
odvijaju relativno sporo u toku vremena, ali u samom pristupu mjernoj sljedljivosti 
vremenska zavisnost promjena je va`an faktor u mjernoj sljedljivosti. U cilju poja{njenja 
vremenske zavisnosti promjene u mjernoj sljedljivosti izvr{ena je vizualizacija tokova i 
polo`aja odre|enih radnji. 
 
U radu su prikazani metrolo{ki doga|aji u funkciji vremena karakteristi~ni za nacionalne 
metrolo{ke institucije, veze sa internom sigurno{}u mjernog sistema i metrolo{ka 
vremenska zavisnost sistema kalibracione laboratorije. 
 
Klju~ne rije~i: kalibracija, mjerna nesigurnost, sljedljivost. 
 
SUMMARY 
 
Traceability provides a way of elating results of measurement or value of standard to 
higher level standards. Standards are usually national or international and the 
comparisons used to provide the way of analysis of measurement uncertainty. During the 
time period of usage measurement instruments are exposed to changes. It is the fact the 
changes are relatively slow in a time. In a basic approach to tracedility instruments and 
equipment change in time and have important role in traceability. Use of metrological 
timelines provides a means of effectively visulizing these relationships. 
In this paper metrological events in function of time are presented. These events are 
charecteristics for national metrological institutes as well as conections with interim 
certainty of measuring systems in calibration laboratories. 
 
Klju~ne rije~i: calibration, measurement  uncertainty, traceebility. 
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1. UVOD 
 
Ekonomski tokovi u svijetu izme|u ostalog zahtijevaju i koherentan mjerni sistem u kom 
se konzistentnost mjerenja jednostavno pokazuje i odr`ava. Klasi~na sljedljivost daje put 
kojim se povezuju rezultati mjerenja ili vrijednosti standarda sa vi{im nivoom standarda. 
Sve postavke u mjernoj sljedljivost su definisane tako da su jasne i da pokazuju jedinstvo 
pore|enja. 
 
Instrumenti i standardi se mijenjaju u toku vremena. Promjene su istina vrlo spore ali se 
one u nekom vremenskom periodu mogu pojaviti. Proizvo|a~i roba trebaju takav nivo 
sljedljivost koji }e kupcima pokazati ta~ne perfomanse proizvoda i materijala. Osim tog 
vlade svih zemalja zahtijevaju uspostavljanje sljedljivosti koja obezbje|uje javnu 
sigurnost. Vojni servisi trebaju mjernu sigurnost kako bi se obezbjedio mjerni sistem koji 
omogu}ava za{titu ljudskih `ivota. 
 
Sljedljivost se rijetko javlja zasebno. Obi~no je to dio ve}eg sistema koji podrazumijeva i 
druge parametre kao {to su:zamjenjivost odre|enih dijelova, kvalitet sistema u 
proizvodnji npr. farmaceutskih proizvoda ili npr. sigurnost u kontroli zra~nog saobra}aja. 
 
Da bi se ovo postiglo potrebno je znati nesigurnosti mjerenja kako bi variranje rezultata 
smanjivalo, a time dobili bolji proizvodi i usluge. 
 
Obezbje|enje nacionalne mjerne infrastrukture sa {to ta~nijim i boljim mjernim 
mogu}nostima povjereno je nacionalnim metrolo{kim ustanovama. Pore|enje mjerenja i 
mjernih nesigurnosti pridru`enih mjerenjima vr{i se sa takvim istim mjerenjima koja se 
izvode u institucijama drugih zemalja. Zahtjevi koji se postavljaju za mjerenje ta~nosti, u 
stvari, predstavljaju ne samo mjerne rezultate nego i njima pridru`ene nesigurnosti 
rezultata.  
 
Ako bi se postupalo prema navedenom principu za sva mjerenja odre|enog tipa u jednoj 
zemlji trebalo bi koristiti isti nacionalni standard u svakoj laboratoriji. Ovo je potpuno 
neprakti~no zbog obima mjerenja koja se vr{e. 
 
U slu~ajevima kada se vr{e industrijska mjerenja svako treba da je ura|eno sa ta~no{}u 
dovoljnom da zadovolji namjeru za koju je vr{eno. Jedan od na~ina da se ovo uradi je 
uspostavljanje veze rezultata mjerenja koji su dobiveni na instrumentima za industrijska 
mjerenja i instrumentima u nacionalnim laboratorijama koja su dobivena prema 
odgovaraju}im standardima. Krajnji cilj je "ta~no" mjerenje tj. mjerenje sa prihvatljivom 
nesigurno{}u za posmatrani sandard. Sljedljivost predstavlja dio tog cilja. Formalizam 
koji postoji u sklopu sljedljivosti je alat kojim se obezbje|uju ove mjerne relacije. To je 
proces u kom se dobiju prihvatljiva mjerenja sa jasnim nesigurnostima koje su 
dokumentovane na nivou prihvatljivom za korisnike i vr{ioce mjerenja. Postupak 
sljedljivosti predstavlja odgovore na pitanje:"Koje korekcije treba pridru`iti dobivenom 
mjerenom rezultatu u datom vremenu i sa datim instrumentom kako bi se rezultati slo`ili 
sa onima dobivenim kori{tenjem intrumenata (standarda) u odnosu na koji se `eli posti}i 
mjerna sljedljivost? [ta je nesigurnost ovako korigovanog mjernog rezultata?" 
 
U industrijskim uslovima rezultat mjerenja i njegova sljedljivost mogu bit korisni ~ak i 
kada je nesigurnost relativno velika. Korisnik rezultata je taj koji }e utvrditi prihvatljivu 
veli~inu mjerne nesigurnosti za specifi~ne primjene rezultata mjerenja. 
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2. PRO[IRENA DEFINICIJA MJERNE SLJEDLJIVOSTI  
 
Definicija mjerne sljedljivosti je data 1993. u VIM-u (International Vocabulary of Basic 
and General Terms in Metrology) i glasi: "Vrijednost rezultata mjerenja ili vrijednost 
standarda gdje ista mo`e biti u vezi sa postoje}im referencama obi~no nacionalnim ili 
internacionalnim standardom odr`ava se kroz neprekinut lanac pore|enja svih navedenih 
nesigurnosti." 
 
Kasnije je definicija sljedljivosti pro{irena u smislu da sljedljivost postoji samo kada je 
skupljena strogo nau~na evidencija koja pokazuje da je mjerenje kontinuirano i 
dokumentovano rezultatima za koje je odre|ena totalna mjerna nesigurnost. Tako|er je 
nagla{eno da je pojedina~ni rezultat mjerenja va`an za uspostavljanje veze izme|u 
nesigurnosti samo preko ograni~enog vremenskog intervala te da se zahtijevaju direktna 
mjerenja u odre|enom vremenskom periodu. 
 
U radu je, a u skladu sa ovim principom pokazano potvr|ivanje ta~nosti mjerenja uz 
kori{tenje kontrolnih standarda. To zahtijeva puno prikazivanje utvr|enih nesigurnosti 
koje treba da budu u okviru navedenog i prihva}enog nivoa kada se utvr|uje dugoro~na 
sljedljivost. Nesigurnost mjerenja ne mo`e se utvrditi bez prikazivanja sljedljivosti i 
me|usobne zavisnosti. Detalji u mjernim procedurama koje treba postaviti kod 
sljedljivosti zavise od relativnih nivoa nesigurnosti uklju~enih u standarde.  Za postizanje 
sljedljivosti va`na je vremenska odre|enost svih relevantnih mjernih doga|aja u 
postupku mjerenja. Niz ovih aktivnosti ~ine lanac pore|enja u "izjavi o sljedljivosti." 
 
Sljedljivost nije osobina instrumenta ili laboratorije nego predstavlja osobinu procesa koji 
uklju~uje instrumente i laboratorije. U toku procesa neophodno je specificirati rang 
operacija koje se vr{e na instrumentu ili  promjenljive metrolo{ke varijable i rangove za 
laboratoriju na koju se primjenjuje uslov sljedljivosti. Iz cijelog postupka sljedljivosti vidi 
se da je sljedljivost osobina rezultata mjerenja a ne instrumenta i laboratorije jer svaki 
rezultat mjerenja ima vlastitu nesigurnost pridru`enu rezultatu i specifi~nu za okolnosti u 
kojima je ta nesigurnost dobivena.  
 
Najva`niji aspekt mjernog procesa je dobivanje mjerenja na "ispravan na~in" na nekom 
nivou. Sva mjerenja zavise od vremena. U sljedljivosti se defini{e mjerni proces i 
pridru`ene mjerne nesigurnosti za trenutni mjerni rezultat i one moraju biti stalno validne 
u dokumentaciji koja prati sljedljivost. 
 
Provjeravanje mjerne nesigurnosti predstavlja su{tinu uspostavljanja sljedljivosti mjernih 
rezultata. Zbog toga je naro~ito va`no uspostaviti tehnike za provjeru mjerne nesigurnost 
pod razli~itim uslovima mjerenja. Isto tako je va`no prihvatiti i usvojiti mjerne nesigurnosti 
pod razli~itim uslovima mjerenja. 
 
To je ve} ura|eno za tehnike i provjere mjerne nesigurnosti posebno u uslovima kada je 
vrijeme konstantno i {tampano u GUM (Guide to Expression of Uncertainty in 
Measurement). Ovo podrazumjeva da su mjerne nesigurnosti date za diskretne mjerne 
doga|aje tj. za vremenske intervale koji su veoma kratki u pore|enju sa periodom u 
okviru kog bi se mjerne veli~ine mogle promijeniti. 
 
U postupku se polazi od nacionalnog standarda koji je potrebno posebno odr`avati na 
zadovoljavaju}em nivou kako bi se minimizirali poslovi prikazivanja sljedljivosti prema 
nacionalnim standardima. Kod ni`ih nivoa sljedljivosti ne uzima se u obzir stabilnost 
nacionalnih standarda. Stabilnost se uzima u obzir samo u rijetkim slu~ajevima gdje se 
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zahtijevaju ekstremno male nesigurnost kao {to je npr. razvoj nove internacionalne 
temperaturne skale pa se moraju izvr{iti korekcije za takve promjene.  
Laboratorije ni`eg nivoa od nacionalnog nivoa trebaju imati potvrdu o mjenoj sigurnosti 
kako bi pokazale da posjeduju sljedljivost u odnosu na nacionalni standard. 
 
U radu su navedene tahnike koje se mogu primjeniti i na druge nivoe laboratorije. 
Nesigurnost se mo`e reducirati zavisno od nivoa kori{tenja mjernih rezultata 
 
 
3. VREMENSKI SLIJED METROLO[KIH DOGA\AJA 
 
Nacionalna metrolo{ka institucija treba da obezbjedi jedan od vi{e mogu}ih sistema 
kojima se posti`e provjera primarnog mjernog standarda. Svi metrolo{ki doga|aji 
raspore|eni su u vremenu i prikazani na slici 1. 
 

vrijeme t2 t1 t0 

3 2 1 

Kontrolni  
standard 

P. 
 

S. 
Kontrolni  
standard 

P. 
 

S. 

P. 
 

S. 

 
P.S. — primarni standard 
1 — prvi metrolo{ki doga|aj 
2 — drugi metrolo{ki doga|aj 
3 — tre}i metrolo{ki doga|aj 
 

Slika 1. Raspored metrolo{kih doga|aja u nacionalnoj metrolo{koj instituciji 
 
Na slici je dat raspored metrolo{kih doga|aja ali ne i vrijeme trajanja svakog od njih kao 
ni vremenski interval izme|u metrolo{kih doga|aja. Du`ine doga|aja zavise od niza 
faktora kao {to je npr. postoje}a dokumentacija koja ta~no daje detalje svake radnje koju 
treba izvr{iti. Vrijeme to  ozna~ava prvi metrolo{ki doga|aj tj. to je trenutak kada se 
smatra da se standard P mo`e prvi put koristiti. Standard mo`e biti mjerni instrument, 
referentni materijal ili mjerni sistem. Po~etna karakteristika primarnog standarda zasniva 
se na procjenjivanju nesigurnosti koja se pridru`uju mjernim rezultatima u slu~aju kada 
se koristi primarni standard i da se naprave mjerenja veli~ina za koje je primarni standard 
namijenjen. Jednom kada se odrede karakteristike primarnog standarda one se kao 
takve konzerviraju. Drugi metrolo{ki doga|aj prikazan na slici 1. de{ava se u vremenu t1 . 
On predstavlja kontrolu skupa kontrolnih standarda koja se vr{i primarnim standardom. 
Kontrolni standardi moraju biti dovoljnog kvaliteta (stabilnost, ponovljivost, rezolucija) da 
bi se mogli koristit za uo~avanje eventualnih promjena karakteristika primarnog 
standarda. Tre}i metrolo{ki doga|aj koji se de{ava u trenutku  t2  je kalibracija istog seta 
kontrolnih standarda, a koristi se primarni standard. Rezultati mjerenja u trenucima t1 i t2   
se {tampaju  i dobiva se kontrolna karta mjerenja za ulazni sistem standarda. 
Ponavljanjem istih mjerenja i posmatranjem promjena u mjernim rezultatima u toku 
vremena mo`e se zaklju~iti i formulirati stabilnost i ponovoljivost primarnog standarda. 
Stabilnost i ponovljivost ulaznog sistema standarda je va`na komponenta nesigurnosti u 
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kona~noj izjavi o sljedljivosti. Osnovni cilj je postizanje integriteta sistema putem 
posmatranja i mjerenja u toku vremena.  
 
 
4. JEDNOSTAVNA METROLO[KA SLJEDLJIVOST U VREMENU 
 
Na slici 2. prikazan je slo`eniji metrolo{ki sistem koji se primjenjuje za posmatranje 
stabilnosti nacionalnog standarda.  
Kontrolni standardi moraju biti dovoljne kvalitete (stabilnost, ponovljivost, rezulucija ) da 
bi se mogli koristiti za uo~avanje eventulane promjene karakteristika primarnog 
standarda P. 
 
Tre}i metrolo{ki doga|aj koji se de{ava u vremenu t2  je kalibracija istog seta kontrolnih 
standarda a koristi se primarni standard. [tampaju se mjerni rezultati dobiveni u 
vremenima t1 i t2 i formira se kontrolna karta mjerenja za ulazni sistem standarda. 
Ponavljanjem istih mjerenja i posmatranjem promjene u mjernim rezultatima u toku 
vremena mo`e se zaklju~iti i formulisati stabilnost i ponovljivost primarnog standarda. 
Stabilnost i ponovljivost ulaznog sistema standarda je va`na komponenta nesigurnosti u 
kona~noj izjavi o sljedljivosti. Pri ovom postupku treba imati u vidu da se ovaj pristup 
nemo`e primjeniti u svakom slu~aju. Me|utim osnovni cilj je posti}i putem posmatranja i 
vremenskog pra}enja sistema njegov integritet. 
 
 
5. JEDNOSTAVNA VREMENSKA ZAVISNOST ZA SLJEDLJIVOST 
 
Na slici 2. prikazan je slo`eniji metrolo{ki sistem. Tako|er se primjenjuje za posmatranje 
stabilnosti nacionalnog standarda. Izvje{taj koji sadr`i rezultate mjerenja predstavlja dio 
interne mjerne sigurnosti. U ovom pristupu uvodi se mjerni izvje{taj kako bi se omogu}ila 
referentnost mjernih rezultata i mjernih nesigurnosti u vremenu t1. Primarni standard se 
koristi za dobivanje vrijednosti mjerenja X i U mjernom izvje{taju daje se razultat  i 

njegova nesigurnost U . 

pX 1
p

1

Izvje{taj koji sadr`i rezultate mjerenja predstavlja dio interne mjerne nesigurnosti. U 
ovom pristupu uvod se mjerni izvje{taj kako bi se omogu}ile referentnost mjernih 
rezultata i mjernih nesigurnosti. 

 
mjerni rez. X

p

p

U
X

1

1

i

i

N

N

U

X

1

1
p

p

U 2

2

i

i

N

N

U

X

2

2

Mjerne 
~injenice 

 

Mjerne 
~injenice 

vrijeme 

Kontrolni  
standard 

N 

P. 
 

S. 
Kontrolni  
standard 

N 

P. 
 

S. 

P. 
 

S. 

t2 t1 t0 

mjerna 
nesigurnost 

 
Slika 2. Metrolo{ki doga|aji u nacionalnoj laboratoriji sa mjernim izvje{tajem 
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U vremenu t1  primarni standard se koristi za dobivanje vrijednosti mjerenja x. U mjernom 
izvje{taju daje se rezultat mjerenja  i njegove nesigurnost U  dobiveni kori{tenjem 
primarnog standarda. Ista veli~ina mjeri se kontrolnim standardom i rezultati su 

.  Sli~no se pristupa i u vremenskom intervalu t

pX 1
p

1

iN
11  Ui iNX

p
22  Ui pX

2. Dobiju se rezultati mjerenja 

, te . Na osnovu tih rezultata pravi se kontrolna karta, slika 3. iN
22  Ui iNX

 

t vrijeme 

kontrolni standard  N2 

kontrolni standard  N1 

primarni standard  P 

Rezultat 

t1 t2 

Xref 

X 

 
 

Slika 3. Kontrolna karta dobivena na osnovu mjerenja slika 2. 
 
 
U kontrolnu kartu unose se rezultati mjerenja X (ozna~eni ta~kama)  nesigurnosti U 
(ozna~enim linijama ) i to za primarni standard i dva razli~ita kontrolna standarda N1 i N2 
u vremenima t1 i t2 . Podaci dati u kontrolnoj karti pokazuju funkcionalno jedinstvo svih 
instrumenata koji uklju~uju primarni standard, referentne standarde i izvje{taje zajedno 
sa nesigurnostima u vremenskom periodu prikazanom na kontrolnoj karti.  Konstrukcija 
kontrolnih sistema i primanog standarda treba da se me|usobno razlikuju kako bi se 
smanjile mogu}nosti istih promjena u toku vremena koje se mogu desiti na primarnom 
standardu. 
 
U principu kontrolna karta mo`e sadr`ati ne samo dva vremenska perioda nego i vi{e 
njih, a to zna~i da treba uklju~iti vi{e kontrolnih setova, pri ~emu se pove}ava i period 
posmatranja sistema. Me|utim u dosta slu~ajeva dovoljan je jedan mjerni standard da se 
poka`e da li je primarni standard pod kontrolom. 
 
Isti princip koji se primjenjuje u nacionalnim laboratorijama mogao bi se primjeniti i u 
kalibracionim laboratorijama. Na slici 4. data je {ema kalibracione laboratorije sa mjernim 
doga|ajima koji se de{avaju u toku vremena. 
 
^esto se smatra da je mjerna sljedljivost veza mjernih rezultata sa specifi~nim 
standardom (npr. instrumentom ili mjernim sistemom). Ovdje se uvijek mora uklju~iti 
aspekt mjernog procesa koji u sebi uklju~uje razne druge uticaje (npr. oblika), koji uti~u 
na ukupnu mjernu nesigurnost. Dobivanje mjernog rezultata podrazumijeva sljedljivost po 
standardu za ulazni mjerni proces pod definiranim uslovima. 
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Kontrolni  
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C Kontrolni  
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t2 t1 t0 

 
 

Slika 4. Metrolo{ki doga|aji u kalibracionoj laboratoriji 
 

Mjerni rezultat , slika 4., je sljedljiv u odnosu na standard C po{to on postoji u 
trenutku t

cX 2

2, ali to ne zna~i da postoji i u trenutku t1. Da bi se ispitalo za{to postoji takva 
razlika pretpostavi se da u periodu izme|u t1 i t2 referentni standard C promijenio npr. 
o{tetio, pokazao drigt ili se promijenila mjerna nesigurnost. Tada mjerni rezultat  i 

nesigurnost  ne moraju odgovarati stanju standarda C  u trenutku t

cX 2
c
2U 1. Pod takvim 

okolnostima ne mo`e se zahtijevati mjerni rezultat  od referentnog stadarda C koji je 
isti imao u trenutku t

cX 2

1. Na mjernoj karti slika 5., mo`e se uo~iti da se referentni standard 
C mijenjao izme|u  t1 i t2. Rezultat mjerenja  dobiven u vrijeme  tcX 2 2, je zna~ajno iznad 
svih drugih vrijednosti mjernih rezultata. U ovom slu~aju C se promijenilo za iznos 
 

ccc XXX 12 −=δ  
 

Rezultat 

X 

Xref 

t2 t1 

kalkulaciona 
laboratorija
kalkulaciona laboratorija 
kontrolni stand. M1 

kalkulaciona laboratorija 
kontrolni standard M2 

t vrijeme 
 

Slika 5. Mjerna karta kalibracione laboratorije 
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U zahtjevu za sljedljivost mjernog rezultata  dobivenog u trenutku tcX 2 2 prema 
referentnom standardu C kakav je postojao u vrijeme t1 kalibraciona laboratorija bi 
trebala da uklju~i  prije svega kao korekciju mjerne vrijednosti u izjavi o sljedljivosti ili 
kao jednu dodatnu komponentu nesigurnosti  pridru`enu izjavi o  sljedljivosti. Ukoliko 
laboratorija nije uradila mjerenja prikazana na mjernoj karti, slika 5., promjena 
kalibracionog standarda C bi ostala nepoznata i slijede}i zahtjevi za mjerne vrijednosti ili 
nesigurnosti u izjavama o sljedljivosti bili bi pogre{ni. 

cXδ
Uδ

 
 
6. ZAKLJU^AK 
 
U radu je prikazana kontrola primarnog i kalibracionog standarda pomo}u kontrolnih 
standarda kako bi se postigla mjerna sljedljivost u toku vremena. Dat je samo pristup za 
jednostavne slu~ajeve odre|ivanja mjerne sljedljivosti u razli~itim vremenskim periodima. 
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