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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι µετρήσεις αποτελούν βασικότατο µέσο για την κατάκτηση της γνώσης και την 
κατανόηση των φυσικών νόµων από τον άνθρωπο, ενώνοντας τη θεωρία µε την πρακτική 
ζωή της κοινωνίας. Αντικείµενο των µετρήσεων αποτελεί η εύρεση της τιµής του φυσικού 
µεγέθους µε πειραµατικό τρόπο. 

Στην εργασία αυτή η µέτρηση ως κεντρική έννοια της µετρολογίας, αναλύεται ως 
προς τον κοινωνικό της ρόλο, τη σηµασία της για τη θεωρία της γνώσης και το ρόλο της 
στο φιλοσοφικό επίπεδο. Οι µετρήσεις, εξασφαλίζουν τη λήψη της ποσοτικής πληροφο-
ρίας για το αντικείµενο που ελέγχεται, την υψηλή ποιότητα και την αποτελεσµατική δια-
χείριση των προϊόντων, η δε σηµασία των µετρήσεων εκφράζεται µε τρεις διαστάσεις: την 
τεχνολογική, τη φιλοσοφική και την επιστηµονική.  

Ως προς το αποτέλεσµά της, η µέτρηση πρέπει να µας περιγράφει την κατάσταση 
ή το φαινόµενο του φυσικού κόσµου το οποίο µετράµε. Μεταξύ αυτής της κατάστασης ή 
του φαινόµενου και του αποτελέσµατος της µέτρησης πρέπει να υπάρχει κάποια αναλογί-
α. Αν και η µέτρηση µπορεί να περιγραφεί ως λήψη πληροφορίας, η λήψη αυτής της πλη-
ροφορίας είναι αναγκαία όχι όµως και ικανή για τον ορισµό της µέτρησης και αυτό γιατί η 
µέτρηση πρέπει να είναι περιγραφική, επιλεκτική και αντικειµενική.  

Η µετρολογία ως επιστήµη των µετρήσεων συµπεριλαµβάνει όλες τις εκδοχές της 
θεωρητικής και πρακτικής µετρολογίας που αναφέρονται στις µετρήσεις µε οποιαδήποτε 
ακρίβεια και σε οποιοδήποτε πεδίο της επιστήµης και τεχνολογίας απαντάται. Έτσι περι-
γράφεται η θέση της µετρολογίας σε σχέση µε τις θετικές, κοινωνικές και φιλοσοφικές 
επιστήµες.   

Όπως οποιαδήποτε άλλη επιστήµη, η µετρολογία κατασκευάζεται βάσει διάφορων 
βασικών υποθέσεων και περιγράφεται µέσω των αρχικών αξιωµάτων της. Από τις υποθέ-
σεις αυτές γίνεται, στην παρούσα εργασία, προσπάθεια αξιωµατικής προσέγγισης της 
επιστήµης της µετρολογίας µε σκοπό τη θεµελίωση της θεωρητικής της βάσης.  

Περιγράφονται και αναλύονται τα τρία αξιώµατα της µετρολογίας: α) σε σχέση µε 
την ύπαρξη καθορισµένου φυσικού µεγέθους και της µετρητικής τιµής του στα πλαίσια 
ενός προσδιορισµένου µοντέλου, β) ότι η µετρητική τιµή υπάρχει και δεν µεταβάλλεται 
και γ) υπάρχει αναντιστοιχία µεταξύ του µετρούµενου φυσικού µεγέθους και της υπό µέ-
τρηση ιδιότητας ενός αντικειµένου η οποία και περιορίζει την απαιτούµενη αβεβαιότητα 
µέτρησης.  
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2. Ο ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 
Η µέτρηση – βασική έννοια της µετρολογίας – είναι εκείνη «η διαδικασία που 

έχει ως αντικείµενο τον προσδιορισµό της τιµής της ποσότητας (του φυσικού µεγέ-
θους)»[1]. Βασικό αντικείµενο των µετρήσεων η εύρεση της τιµής του φυσικού µεγέθους 
µε πειραµατικό τρόπο και  µε τη βοήθεια ειδικών τεχνικών µέσων. Όπως στη φυσική έτσι 
και στη µετρολογία, η έννοια του Φυσικού µεγέθους έχει να κάνει µε µια από τις ιδιότητες 
ενός φυσικού αντικειµένου (συστήµατος, φαινοµένου ή διαδικασίας) η οποία είναι κοινή 
ποιοτικά για πολλά φυσικά αντικείµενα (π.χ. µάζα, µήκος, ηλεκτρική αντίσταση, θερµο-
κρασία κτλ.), όµως ποσοτικά είναι µοναδική για το καθένα από αυτά. ∆ηλαδή ως ιδιότη-
τα, η οποία µπορεί για ένα αντικείµενο να είναι µεγαλύτερο ή µικρότερο από κάποιο άλλο 
(για παράδειγµα κάθε αντικείµενο έχει ορισµένο µήκος, µάζα, πυκνότητα, δύναµη κλπ.). 
Το ποσοτικό περιεχόµενο αυτής της ιδιότητας στο αντικείµενο λέγεται µέτρο του φυσικού 
µεγέθους και η αριθµητική εκτίµηση του µεγέθους της –τιµή  του φυσικού µεγέθους. 

Ο William Thomson (από το 1892 Λόρδος Kelvin) ανέφερε συχνά την άποψη του 
για τις µετρήσεις, που είχε σχηµατίσει κατά την πόντιση του πρώτου Ατλαντικού τηλε-
γραφικού καλωδίου [2]: «Πολλές φορές λέω ότι όταν µπορείς να µετρήσεις εκείνο για το 
οποίο µιλάς και να το εκφράσεις µε αριθµούς, ξέρεις κάτι γι’ αυτό· όταν όµως δεν µπορείς 
να το εκφράσεις µε αριθµούς, η γνώση σου είναι φτωχή και ελλιπής· πιθανόν να βρίσκε-
σαι στην αρχή της γνώσης, αλλά όµως η σκέψη σου δεν έχει προχωρήσει στο στάδιο της 
επιστήµης, οποιοδήποτε κι αν είναι το αντικείµενό σου.»  

Οι µετρήσεις µας βοηθούν να γνωρίσουµε τον υλικό κόσµο και να κατανοήσουµε 
τους φυσικούς νόµους. Αυτές ενώνουν την θεωρία µε την πρακτική ζωή της κοινωνίας και 
χρησιµοποιούνται παντού: στην επιστήµη, σε οποιαδήποτε παραγωγική διαδικασία, στον 
έλεγχο της ποιότητας, στην τελειοποίηση τεχνολογικών διαδικασιών, στην αυτοµατοποί-
ηση της παραγωγής, στην τυποποίηση και αλλού. 

Η εξαγωγή της ποσοτικής πληροφορίας για τις ιδιότητες των αντικειµένων και δι-
αδικασιών, πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια των µετρήσεων· δηλαδή οι µετρήσεις υλο-
ποιούνται για να µάθουµε κάτι για το αντικείµενο που υπόκειται τη µέτρηση, για το µε-
τρούµενο µέγεθος. Το αποτέλεσµα της µέτρησης πρέπει να µας περιγράφει την κατάστα-
ση ή το φαινόµενο του φυσικού κόσµου το οποίο µετράµε [3]. Μεταξύ αυτής της κατά-
στασης ή του φαινοµένου και του αποτελέσµατος της µέτρησης πρέπει να υπάρχει κάποια 
αναλογία. Αν και η µέτρηση µπορεί να περιγραφεί ως λήψη πληροφορίας, η λήψη αυτής 
της πληροφορίας είναι αναγκαία όχι όµως και ικανή για τον ορισµό της µέτρησης: όταν 
διαβάζουµε ένα βιβλίο παίρνουµε πληροφορίες, δεν πραγµατοποιούµε όµως µετρήσεις[3]. 
Η µέτρηση εποµένως πρέπει να είναι περιγραφική. 

 Η δεύτερη άποψη της µέτρησης είναι ότι αυτή θα πρέπει να είναι επιλεκτική· να 
µας δίνει δηλαδή πληροφορίες µόνο για αυτό για το οποίο µετράµε (µετρούµενη φυσική 
ποσότητα), όµως να µην µας πει τίποτα για τις άλλες διαφορετικές καταστάσεις ή φαινό-
µενα γύρω µας. Παρατηρώντας µια ζωγραφιά σε ένα άδειο δωµάτιο, µέσα στο οποίο δεν 
υπάρχει τίποτα άλλο, θα πάρουµε πληροφορία για τη ζωγραφιά, όµως αυτό δεν θα είναι 
µέτρηση[3].  

Η τρίτη άποψη που είναι και η πλέον απαραίτητη πλευρά της δουλειάς, είναι το 
γεγονός ότι η µέτρηση πρέπει να είναι  αντικειµενική[3]. Η  εξέλιξη της  µέτρησης δεν 
πρέπει να εξαρτάται από τον παρατηρητή. Ο οποιοσδήποτε παρατηρητής πρέπει να εξάγει 
από τις µετρήσεις την ίδια ακριβώς πληροφορία και να φτάνει στα ίδια ακριβώς συµπερά-
σµατα µε κάποιον άλλον. 

Ο ορισµός της µέτρησης, ως διαδικασίας που έχει ως αντικείµενο τον προσδιορι-
σµό της τιµής της φυσικής ποσότητας [1] µε τη βοήθεια ειδικών τεχνικών µέσων, ανα-
πτύσσει την τεχνική διάσταση της σηµασίας της µέτρησης. Οι µετρήσεις εξασφαλίζουν 
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την λήψη της ποσοτικής πληροφορίας για το αντικείµενο που ελέγχεται, την υψηλή ποιό-
τητα και την αποτελεσµατική διαχείριση των προϊόντων. 

Εκτός της τεχνικής η σηµασία της µέτρησης εκφράζεται και µε άλλες δυο διαστά-
σεις: την φιλοσοφική και την επιστηµονική[4]. 

Η επιστηµονική διάσταση των µετρήσεων βασίζεται στο γεγονός, ότι µε τη βοή-
θειά τους πραγµατοποιείται η σύνδεση της θεωρίας µε την πράξη στην επιστήµη. Χωρίς 
τις µετρήσεις δεν θα ήταν δυνατός ο έλεγχος των επιστηµονικών υποθέσεων και εποµένως 
η ανάπτυξη της επιστήµης.  

Η φιλοσοφική διάσταση στηρίζεται στο ότι οι µετρήσεις αποτελούν την βασική 
και καθολική µέθοδο γνώσης των φυσικών φαινοµένων και διεργασιών. Αυτός είναι και ο 
λόγος για τον οποίο η µετρολογία ως επιστήµη των µετρήσεων βρίσκεται σε ιδιαίτερη θέ-
ση σε σχέση µε τις υπόλοιπες επιστήµες. Η δυνατότητα µέτρησης καθορίζεται µε την 
προκαταβολική µελέτη της καθορισµένης ιδιότητας του αντικειµένου µέτρησης, την κα-
τασκευή νοητών µοντέλων τόσο της ίδιας της ιδιότητας όσο και του φορέα αυτής –  του 
αντικειµένου µέτρησης συνολικά, δηλαδή. Γι’ αυτό η θέση των µετρήσεων προσδιορίζε-
ται όχι µεταξύ των πρωτευόντων µεθόδων γνώσης (θεωρητικών ή εµπειρικών) αλλά µε-
ταξύ των δευτερευόντων (ποσοτικών Quantitative), οι οποίες καθορίζουν την αξιοπιστία 
των µετρήσεων. Με τη βοήθεια αυτών των δευτερευόντων γνωστικών διαδικασιών λύνο-
νται τα προβλήµατα διαµόρφωσης των δεδοµένων (παγίωση αποτελεσµάτων γνώσης)[4]. 
Η µέτρηση, από αυτήν την οπτική γωνιά, εµφανίζεται ως µέθοδος κωδικοποίησης των 
πληροφοριών, οι οποίες λαµβάνονται µε την βοήθεια διάφορων µεθόδων γνώσης, δηλαδή 
του τελικού σταδίου της διαδικασίας γνώσης, η οποία σχετίζεται µε την καταγραφή της 
λαµβανόµενης πληροφορίας[5]. 

 
3. Η ΘΕΣΗ ΤΗΣ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑΣ  

Η επιστήµη και η βιοµηχανία δεν µπορούν να υπάρχουν χωρίς τις µετρήσεις. Κάθε 
δευτερόλεπτο γίνονται δισεκατοµµύρια µετρήσεις τα αποτελέσµατα των οποίων χρησιµο-
ποιούνται για την διασφάλιση της απαιτούµενης  ποιότητας των παραγόµενων προϊόντων.  

Όπως αναφέρει ο A.H. Cook: «Οι µετρήσεις είναι το νευρικό σύστηµα της τεχνι-
κής ζωής. Μέσω των µετρήσεων µαθαίνουµε για το φυσικό κόσµο γύρω µας· µέσω αυτών 
θέτουµε την γνώση σε αριθµητική γλώσσα, στην οποία εφαρµόζουµε µαθηµατικές µεθό-
δους για την οργάνωσή της σε λογικά συστήµατα· µέσω των µετρήσεων αυτή η συστηµα-
τική γνώση εφαρµόζεται για την αλλαγή του φυσικού κόσµου από την µηχανική. Η ακρι-
βής µέτρηση απαιτείται για την ορθή γνώση και τον οικονοµικό σχεδιασµό· η κατάλληλη 
χρειάζεται για γρήγορη επικοινωνία και αποτελεσµατική οργάνωση.» 

Πρακτικά δεν υπάρχει πεδίο της ανθρώπινης δραστηριότητας στο οποίο να µην 
χρησιµοποιούνται εντατικά οι µετρήσεις, οι δοκιµές και οι έλεγχοι. Γίνεται εποµένως ο-
λοφάνερη  η τεράστια κοινωνική σηµασία των αποτελεσµάτων των µετρήσεων. Για πα-
ράδειγµα, οι αρνητικές συνέπειες από αναξιόπιστα αποτελέσµατα µετρήσεων, µερικές 
φορές µπορεί να είναι καταστροφικές (στην ιατρική, πυρηνική ενέργεια κλπ.). 

Πέραν της κοινωνικής σηµασίας των µετρήσεων, µεγάλος είναι και ο ρόλος στο 
φιλοσοφικό επίπεδο εξαιτίας της σηµασίας των µετρήσεων στη θεωρία της γνώσης (γνω-
σοθεωρία), καθώς οι µετρήσεις αποτελούν το βασικό µέσο της επιστήµης για την αντικει-
µενική απόκτηση γνώσης του φυσικού κόσµου.  

Ο ρώσος ακαδηµαϊκός Μπ. Μ. Κέδροβ (Кедров Б.М.) πρότεινε [4,6] το επονοµα-
ζόµενο «τρίγωνο των επιστηµών», στην κορυφή του οποίου βρίσκονται οι θετικές, κοινω-
νικές και φιλοσοφικές επιστήµες (Σχ. 1) 
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Σχήµα 1. Το τρίγωνο των επιστηµών 

Με βάση αυτή την ταξινόµηση, η µετρολογία κατατάσσεται στην πλευρά Θετικές 
– Κοινωνικές επιστήµες. Η ταξινόµησή της όµως και προς την πλευρά Θετικές – Φιλοσο-
φικές επιστήµες θα ήταν εξίσου σωστή λόγω της σηµασίας της µετρολογίας για τη γνώση 
του φυσικού κόσµου[7]. 

Μιλώντας για τη «θέση» οποιασδήποτε επιστήµης στο σύστηµα των επιστηµών, ο 
Κέδροβ µας δείχνει[4]: «Η θέση στο σύστηµα επιστηµών εκφράζει, πρώτα το σύνολο ό-
λων των σχέσεων και αλληλουχιών µεταξύ αυτής της επιστήµης και των όµορων επιστη-
µών της και µέσω αυτών και στις επιστήµες που είναι πιο µακρινές από αυτήν και εποµέ-
νως µε όλο το σύνολο της ανθρώπινης γνώσης· αυτό απαντάει στην εξέταση του ερωτή-
µατος από την πλευρά της οργανωτικής διάρθρωσης. Κατά δεύτερον, σε καθορισµένο ε-
πίπεδο ανάπτυξης της επιστηµονικής γνώσης, αυτή αντανακλά το αντίστοιχο επίπεδο α-
νάπτυξης του ίδιου εξωτερικού κόσµου, και έτσι µε αυτό την ύπαρξη διαβάσεων µεταξύ 
αυτής της επιστήµης και των άµεσα παρακείµενων µε αυτή γενικά επιστηµών· αυτό απα-
ντάει στην εξέταση του ερωτήµατος από την ιστορική ή και γενετική πλευρά». Χωρίς την 
ύπαρξη της µετρολογίας δεν µπορεί να ανταποκριθεί ούτε µια επιστήµη, για αυτόν τον 
λόγο η µετρολογία ως επιστήµη των µετρήσεων βρίσκεται σε στενή επαφή µε όλες τις άλ-
λες επιστήµες [7].  

 
4. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑΣ.  

Η µετρολογία ως το πεδίο της γνώσης που εµπλέκεται µε τις µετρήσεις συµπερι-
λαµβάνει όλες τις εκδοχές της θεωρητικής και πρακτικής µετρολογίας που αναφέρονται 
στις µετρήσεις µε οποιαδήποτε ακρίβεια και σε οποιοδήποτε πεδίο της επιστήµης και τε-
χνολογίας απαντάται.   

Η µετρολογία ως επιστήµη και πεδίο της πρακτικής δραστηριότητας µεταξύ των 
ανθρώπων, δηµιουργήθηκε στην αρχαιότητα. Σε όλη τη διαδροµή ανάπτυξης της ανθρώ-
πινης κοινωνίας οι µετρήσεις, συνειδητά ή ασυνείδητα ήταν η βάση των αλληλοσχέσεων 
των ανθρώπων µεταξύ τους, µε τα αντικείµενα που τους περιτριγύριζαν, µε την ίδια τη 
φύση. Οι µετρήσεις που γίνονται στους διάφορους τοµείς της κοινωνίας κυριαρχούν πλέ-
ον στη ζωή µας επηρεάζοντας την καθηµερινή ζωή κάθε ανθρώπου. Συχνά οι µετρήσεις 
θεωρούνται ως δεδοµένες: κατ’ αυτόν τον τρόπο, όταν αγοράζουµε τρόφιµα, γεµίζουµε 
βενζίνη στο αυτοκίνητό µας ή καταναλώνουµε ηλεκτρικό ρεύµα ή φυσικό αέριο στο σπίτι 
θεωρούµε ως δεδοµένο ότι έχουν χρησιµοποιηθεί επακριβή µηχανήµατα ζύγισης και µε-
τρητικές διατάξεις ακριβείας. Ορισµένες φορές συνειδητοποιούµε άµεσα τη σπουδαιότητα 
των µετρήσεων,  όπως  όταν εξετάζονται τρόφιµα για να εξακριβωθεί κατά  πόσο έχουν 

Φυσικές 
επιστήµες 

Κοινωνικές  
επιστήµες 

Φιλοσοφικές  
επιστήµες 
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µολυνθεί  από ιχνοστοιχεία ή άλλες δηλητηριώδεις ουσίες ή όταν γίνονται αναλύσεις αί-
µατος στο πλαίσιο γενικών ιατρικών εξετάσεων. 

Βασικός σκοπός της µετρολογίας είναι[7]: 

⇒ Η δηµιουργία γενικής θεωρίας µετρήσεων, 
⇒ Η θέσπιση µονάδων φυσικών µεγεθών που να είναι διεθνώς αποδεκτές,  
⇒ Η επεξεργασία επιστηµονικών µεθόδων, βάσεων διασφάλισης της ενότητας 

και οµοιογένειας των µετρήσεων µέσω µιας αδιάσπαστης αλυσίδας µετρήσεων 
όπου σε κάθε στάδιο-κρίκο η µετρητική αβεβαιότητα καταγράφεται, 

⇒ Η δηµιουργία προτύπων και µετρητικών µέσων, έλεγχος των σταθµών και των 
µετρητικών µέσων. 

Αντικείµενο της µετρολογίας είναι η εξαγωγή ποσοτικής πληροφορίας για τις ιδι-
ότητες των αντικειµένων και διαδικασιών µε προσδιορισµένη ακρίβεια και αξιοπιστία. 
Μέσα της µετρολογίας είναι το σύνολο των µετρητικών µέσων και µετρολογικών προτύ-
πων, τα οποία διασφαλίζουν την ορθολογική χρήση της[8].  

 
5. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΗΣ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑΣ.  

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, η µετρολογία ως επιστήµη για τις µετρήσεις υποδιαιρεί-
ται σε τρεις κατηγορίες µε διαφορετικά επίπεδα πολυπλοκότητας και αβεβαιότητας µέ-
τρησης: στην Επιστηµονική - Θεωρητική Μετρολογία, στη Βιοµηχανική Μετρολογία και 
στη Νοµική Μετρολογία. 

Η Επιστηµονική Μετρολογία, έχει να κάνει µε την οργάνωση και ανάπτυξη των 
προτύπων µέτρησης µαζί µε την υποστήριξή τους σε ύψιστο επίπεδο.  Η Θεωρητική (βα-
σική) µετρολογία δεν έχει διεθνή ορισµό όµως σηµατοδοτεί το ύψιστο επίπεδο για την 
αβεβαιότητα µέτρησης µέσα σε ένα συγκεκριµένο πεδίο. Η θεωρητική µετρολογία µπορεί 
επίσης να περιγραφεί ως η επιστηµονική µετρολογία εµπλουτισµένη µε όλα εκείνα τα µέ-
ρη της Νοµικής και Βιοµηχανικής Μετρολογίας που απαιτούν επιστηµονική επάρκεια.  

Η Βιοµηχανική Μετρολογία εξασφαλίζει την επαρκή λειτουργία των µετρητικών 
συστηµάτων που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία καθώς επίσης και στις διαδικασίες 
ελέγχου και παραγωγής. Εξετάζει τα ερωτήµατα της πρακτικής εφαρµογής των θεωρητι-
κών ερευνών (θεωρητικής µετρολογίας) σε διάφορα πεδία των επιστηµονικών δραστηριο-
τήτων.  

Η Νοµική Μετρολογία  εµπλέκεται µε τις µετρήσεις και την αβεβαιότητα των µε-
τρήσεων όπου αυτές έχουν επίδραση στη διαφάνεια οικονοµικών συναλλαγών, στην υγεία 
και την ασφάλεια.  

Στη νοµική µετρολογία αναπτύσσονται οι µονάδες µέτρησης, οι µέθοδοι µετρήσε-
ων και µετρητικές συσκευές, που συσχετίζονται µε υποχρεωτικές τεχνικές και νοµικές 
απαιτήσεις και ερευνώνται το σύνολο των αλληλένδετων και αλληλοκαθορισµένων κοι-
νών κανόνων, απαιτήσεων και νόµων, καθώς επίσης και θέµατα που απαιτούν δηµιουργία 
κανονισµών και ελέγχων από την πλευρά ενός κράτους έτσι ώστε να διασφαλιστεί η ενό-
τητα και η οµοιογένεια των µετρήσεων. Η νοµική µετρολογία περιλαµβάνει τις µετρήσεις 
που σχετίζονται µε θέµατα προστασίας του πολίτη, για τις οποίες ευθύνη φέρει η πολιτεία 
όπως στις εµπορικές συναλλαγές, στα θέµατα ασφάλειας, στην προστασία του περιβάλλο-
ντος και στο σύστηµα υγείας. 

 
5.1 ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ – ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ 

Βασικότατος τοµέας της µετρολογίας είναι η επιστηµονική-θεωρητική µετρολογία, 
η οποία αναπτύσσει τη θεωρία των µετρήσεων, τα συστήµατα µονάδων µέτρησης, δηµι-
ουργεί νέες µεθόδους µετρήσεων και ασχολείται µε τη βασική έρευνα.  
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Η θεωρητική µετρολογία αποτελείται από τέσσερα κύρια τµήµατα [8]:  

1. τη σύσταση της µετρολογίας, 
2. την ιχνηλασιµότητα των µετρήσεων, δηλ. τη θεωρία αναπαραγωγής µονά-

δων φυσικών ποσοτήτων και µετάδοσης των µεγεθών τους, 
3. τη θεωρία κατασκευής µετρητικών οργάνων και, 
4. τη θεωρία αβεβαιότητας µετρήσεων.   

1. Σύσταση της µετρολογίας. Στο τµήµα αυτό περιγράφεται η ανάγκη διατύπω-
σης των εννοιών, ορισµών και αξιωµάτων της µετρολογίας, όπως αυτό γίνεται και σε κά-
θε άλλη επιστήµη, καθώς και η επιστήµη της επεξεργασίας και µελέτης (έρευνας) για τις 
φυσικές ποσότητες (µεγέθη) και της µεθοδολογίας των µετρήσεων.  

2. Ιχνηλασιµότητα των µετρήσεων. Η κατάδειξη της συσχέτισης κάποιας µέ-
τρησης, διαµέσου µιας αδιάσπαστης αλυσίδας µετρήσεων (διακριβώσεων) προς ένα ∆ιε-
θνές ή Παγκόσµιο Πρότυπο. Κύριο µέληµα εδώ είναι η  θεωρία αναπαραγωγής των µονά-
δων φυσικών ποσοτήτων και η µετάδοση των µεγεθών τους. Η δηµιουργία προτύπων (eta-
lon) τα οποία βασίζονται σε σταθερές φυσικές διαδικασίες. Για τα πρότυπα των βασικών 
φυσικών µονάδων πρωταρχικό θεωρείται η επίτευξη του µέγιστου επιπέδου για όλα τα 
µετρολογικά χαρακτηριστικά τους. 

3. Η θεωρία κατασκευής µετρητικών οργάνων. Η τεχνολογική εξέλιξη είναι αυ-
τή που προσδιορίζει τη δηµιουργία νέων µετρητικών συστηµάτων για τη διασφάλιση µι-
κρότερης αβεβαιότητας µετρήσεων µε βάση της συσκευές αυτές. Ιδιαίτερη σηµασία δίνε-
ται στη χρήση µικροεπεξεργαστών και στην κατασκευή νέων αισθητήρων (sensors), για 
την υλοποίηση µετρητικών συστηµάτων. 

4. Θεωρία Αβεβαιότητας µετρήσεων.  Μία εκτίµηση του εύρους τιµών γύρω 
από την µετρούµενη τιµή, εντός του οποίου είναι πιθανόν (συνήθως µε ένα ορισµένο επί-
πεδο εµπιστοσύνης π.χ. 95%) να βρίσκεται η αληθινή τιµή του µετρούµενου µεγέθους.  
 
6. ΑΞΙΩΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΗΣ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑΣ 

Κάθε επιστήµη χαρακτηρίζεται ως πλήρης όταν θεµελιώνεται βάσει διάφορων βα-
σικών αρχών – των αξιωµάτων της, ενώ το σύνολο της θεωρίας οικοδοµείται επαγωγικά. 
Έτσι και η µετρολογία, κατασκευάζεται βάσει διάφορων βασικών αρχών, οι οποίες περι-
γράφουν τα αξιώµατά της. 

Η θεωρία των µετρήσεων και ειδικότερα η αντιπροσωπευτική µορφή της είναι βα-
σισµένη στις εργασίες των Suppes P., Jinnes J.L. κ.ά. [9–12]. Η θεωρία αυτή θεσπίζει ένα 
συνεπές πλαίσιο για τον καθορισµό και την περιγραφή των διαδικασιών µέτρησης ταιριά-
ζοντας το θεωρητικό µοντέλο αυτής σε µια αλγεβρική περιγραφή. Οι θεµελιώδεις διαδι-
κασίες της µέτρησης, και οι διαφορετικές µορφές µέτρησης, όπως οι άµεσες και έµµεσες, 
περιλαµβάνονται στην αντιπροσωπευτική αυτή θεωρία. Με άλλα λόγια η θεωρία µετρή-
σεων περιγράφει τη µεθοδολογία που έχει σχέση µε τους αριθµούς και τις µαθηµατικές 
πράξεις πάνω στα φυσικά αντικείµενα και τις διαδικασίες. Βλέποντας το απ’ την πρακτική 
πλευρά η θεωρία µετρήσεων συµφωνεί µε τις µαθηµατικές µετρήσεις και την ανάλυση 
των µαθηµατικών µετρήσεων. 

Η µέτρηση είναι δύο πράγµατα, αντιπροσώπευση και τάξη [13]. Η αντιπροσώπευ-
ση ασχολείται µε τις διαδικασίες κατά τις οποίες µια ιδιότητα αντιπροσωπεύεται από ένα 
µέτρο (αριθµό). Η τάξη αφορά το ποσό που µια οντότητα κατέχει.  

Μια εννοιολογική ανάλυση της µέτρησης µπορεί κατάλληλα να αρχίσει µε τη δια-
τύπωση των δύο θεµελιωδών προβληµάτων οποιασδήποτε διαδικασίας µέτρησης[14:  

1. Το πρόβληµα της αντιπροσώπευσης και, 
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2. Το πρόβληµα του καθορισµού του τύπου κλίµακας µιας δεδοµένης διαδι-
κασίας. 

Το πρώτο πρόβληµα της αντιπροσώπευσης, έγκειται στην ανάθεση των αριθµών 
στα αντικείµενα ή τα φαινόµενα. ∆εν µπορούµε δηλαδή κυριολεκτικά να πάρουµε έναν 
αριθµό στα χέρια µας και να τον “εφαρµόσουµε” σε ένα φυσικό αντικείµενο. Αυτό που 
είναι δυνατό να παρουσιάσουµε είναι ότι η δοµή ενός συνόλου φαινοµένων κάτω από ο-
ρισµένες εµπειρικές διαδικασίες και σχέσεις είναι ίδια µε τη δοµή κάποιου συνόλου α-
ριθµών κάτω από τις αντίστοιχες αριθµητικές διαδικασίες και σχέσεις. Η λύση του προ-
βλήµατος αντιπροσώπευσης για τη θεωρία µετρήσεων δεν ξεκαθαρίζει εντελώς τη δοµή 
της θεωρίας, γιατί υπάρχει συχνά µια τυπική διαφορά µεταξύ του είδους ανάθεσης των 
αριθµών που προκύπτουν από διαφορετικές διαδικασίες της µέτρησης. Αυτό είναι το δεύ-
τερο θεµελιώδες πρόβληµα, ο καθορισµός δηλαδή του τύπου κλίµακας µιας δεδοµένης 
διαδικασίας. 

Ένας από τους χαρακτηριστικούς τρόπους αναπαράστασης των φυσικών θεωριών 
είναι η αξιωµατική µέθοδος. Τα αξιώµατα εκφράζουν τα ίδια τα θεµέλια της θεωρίας, τη 
δοµή και το περιεχόµενό της. Η αξιωµατική µέθοδος προσφέρει τον πιο σύντοµο τρόπο 
της ουσίας οποιασδήποτε θεωρίας, επιτρέπει την ακριβέστερη διατύπωση και τη βαθύτερη 
και πλήρη ερµηνεία της. Από την πλευρά της λογικής, οποιαδήποτε θεωρία από µόνη της 
αντιπροσωπεύει ένα υποθετικό-παραγωγικό σύστηµα το οποίο ξεκινά από ένα ορισµένο 
σύνολο υποθέσεων και αναπτύσσεται από τους παραγωγικούς κανόνες. Οι υποθέσεις 
κλήθηκαν αξιώµατα µε την υπογράµµιση ότι το αξίωµα είναι µια προφανής αλήθεια [15]. 

Πρέπει να τονιστεί ότι η οποιαδήποτε προσπάθεια διατύπωσης των βασικών θέ-
σεων (αξιωµάτων) της µετρολογίας συναντά θεµελιώδεις δυσκολίες. Αυτές συνδέονται µε 
το γεγονός, ότι από τη µια πλευρά, τα αξιώµατα πρέπει να είναι αντικειµενικοί ισχυρι-
σµοί, και από την άλλη – το αντικείµενο της µετρολογίας είναι οι µετρήσεις, δηλαδή µια 
µορφή ανθρώπινης δραστηριότητας, κατά την οποία αυτές πραγµατοποιούνται από τους 
ανθρώπους για την επίτευξη υποκειµενικών σκοπών. Γίνεται λοιπόν κατανοητό ότι είναι 
απαραίτητη η διατύπωση αυτών των αξιωµάτων αντικειµενικά και να χρησιµεύσουν ως 
βάση της µετρολογίας εµπεριέχοντας όµως σε µεγάλο βαθµό το υποκειµενικό στοιχείο. 

 
1ο ΑΞΙΩΜΑ  
 
Έστω ότι έχουµε έναν κύλινδρο (µοντέλο – κύλινδρος) τότε αυτός έχει ως ένα χα-

ρακτηριστικό του τη διάµετρο, η οποία και µπορεί να µετρηθεί.  
Αν θεωρήσουµε ότι το χαρακτηριστικό αυτό δηλαδή η κάθετος διατοµή δεν είναι 

κυκλική αλλά ελλειπτική, τότε η µέτρηση της διαµέτρου είναι αδιανόητη εξαιτίας του γε-
γονότος ότι η τιµή µέτρησης δε φέρει χρήσιµη πληροφορία και εποµένως στα πλαίσια του 
νέου µοντέλου (διατοµή ελλειπτική και όχι κυκλική) η έννοια διάµετρος δεν υπάρχει.  

Η µετρητική τιµή λοιπόν υπάρχει µόνο στα πλαίσια δεδοµένου µοντέλου δηλαδή 
έχει νόηµα µόνο τότε, όταν το µοντέλο αντιπροσωπεύει επαρκώς το αντικείµενο [7].  

Συνάγεται λοιπόν το πρώτο αξίωµα της µετρολογίας:  
 

“Στα πλαίσια αποδεκτού µοντέλου ενός αντικειµένου έρευνας υπάρχει ένα 
καθορισµένο µετρούµενο φυσικό µέγεθος και µια αληθής τιµή του” 
 
∆εδοµένου ότι για διαφορετικούς σκοπούς µπορούµε να αντιπαραθέσουµε διαφο-

ρετικά µοντέλα για το ίδιο αντικείµενο έρευνας συνεπάγεται το εξής συµπέρασµα:  

“Για δοσµένο φυσικό µέγεθος του αντικειµένου έρευνας υπάρχει πλήθος µε-
τρούµενων φυσικών µεγεθών (και αντίστοιχα των αληθών τιµών τους)”.  
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2ο ΑΞΙΩΜΑ  
 
Από το πρώτο αξίωµα της µετρολογίας συνεπάγεται ότι στη µετρούµενη ιδιότητα 

του αντικειµένου µέτρησης πρέπει να αντιστοιχεί µια παράµετρος του µοντέλου του. Το 
συγκεκριµένο µοντέλο κατά τη διάρκεια του χρόνου, ο οποίος είναι απαραίτητος για τη 
µέτρηση, πρέπει να µας επιτρέψει να θεωρήσουµε ότι η παράµετρος αυτή δεν µεταβάλλε-
ται σε σχέση µε το χρόνο. Σε διαφορετική περίπτωση δεν µπορούν να πραγµατοποιηθούν 
οι µετρήσεις. Το γεγονός αυτό περιγράφεται από το δεύτερο αξίωµα:  

 
“η αληθής τιµή του µετρούµενου µεγέθους είναι σταθερή”. 

 
Μετά την αποµόνωση της σταθερής παραµέτρου του µοντέλου, είναι δυνατή η µέ-

τρηση του αντίστοιχου µεγέθους. Για ένα µεταβλητό φυσικό µέγεθος είναι απαραίτητο να 
αποµονωθεί ή να επιλεχτεί µια σταθερή παράµετρός του και να µετρηθεί. Γενικά αυτή η 
σταθερή παράµετρος εισάγεται µε τη βοήθεια ενός Functional. Παράδειγµα τέτοιας στα-
θερής παραµέτρου µεταβαλλόµενου στο χρόνο σήµατος αποτελεί η µέση ανόρθωση. Αυ-
τή η πτυχή απεικονίζεται στο συµπέρασµα [7]:  

“για τη µέτρηση µεταβλητής φυσικής ποσότητας είναι απαραίτητος ο προσ-
διορισµός της σταθερής παραµέτρου του - η µετρούµενη τιµή” 

 
3ο ΑΞΙΩΜΑ  
 
Κατά τη διάρκεια της κατάρτισης του µαθηµατικού µοντέλου του υπό µέτρηση 

αντικειµένου είναι αναπόφευκτο να γίνονται εξιδανικεύσεις σε κάποιες από τις ιδιότητές 
του[7]. Το πρότυπο δεν µπορεί ποτέ να περιγράψει εντελώς όλες τις ιδιότητες του υπό µέ-
τρηση αντικειµένου. Αντίθετα απεικονίζει µε συγκεκριµένο βαθµό προσέγγισης µερικές 
από αυτές, οι οποίες έχουν ζωτική σηµασία για τη λύση αυτού του προβλήµατος µέτρη-
σης. Το µοντέλο κατασκευάζεται πριν τη µέτρηση βάσει µιας a priori  πληροφορίας για το 
αντικείµενο λαµβάνοντας υπόψη το σκοπό της µέτρησης[7]. Η µετρούµενη τιµή του φυ-
σικού µεγέθους ορίζεται ως µια παράµετρος του αποδεκτού µοντέλου, και η τιµή του, η 
οποία θα ήταν δυνατό να ληφθεί ως αποτέλεσµα µιας απολύτως ακριβούς µέτρησης, θεω-
ρείται ως αληθής τιµή της δεδοµένης µετρηµένης ποσότητας. Αυτή η αναπόφευκτη εξιδα-
νίκευση, η οποία γίνεται αποδεκτή κατά την κατάρτιση του µοντέλου του µετρούµενου 
αντικειµένου, καθιστά αναπόφευκτη την αναντιστοιχία (ή µη συµµόρφωση) µεταξύ της 
παραµέτρου του µοντέλου και της πραγµατικής ιδιότητας του αντικειµένου η οποία κα-
λείται “κατώτατο όριο”. Ο θεµελιώδης χαρακτήρας της έννοιας “αναντιστοιχία κατώτατου 
ορίου” καθιερώνεται από το αξίωµα[7]:  

 
“υπάρχει αναντιστοιχία του µετρούµενου µεγέθους και της υπό εξέταση 

ιδιότητας του αντικειµένου µέτρησης  
(αναντιστοιχία κατώτατου ορίου της µετρούµενης τιµής)” 

 
Αυτή η αναντιστοιχία κατώτατου ορίου περιορίζει κυρίως τη δυνατότητα πραγµα-

τοποιήσιµης µέτρησης υψίστης ακρίβειας κατά τον αποδεκτό προσδιορισµό του µετρού-
µενου φυσικού µεγέθους. 

Αλλαγές και επανακαθορισµοί του σκοπού της µέτρησης, συµπεριλαµβανοµένων 
τέτοιων, οι οποίοι απαιτούν αύξηση στην ακρίβεια µέτρησης, οδηγούν στην ανάγκη για 
αλλαγή του µοντέλου του αντικειµένου µέτρησης και επαναπροσδιορισµό της έννοιας 
“µετρηµένη τιµή”. Βασικό λόγο για τον επανακαθορισµό αποτελεί το γεγονός, ότι η ανα-
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ντιστοιχία κατώτατου ορίου του προηγουµένως αποδεκτού ορισµού δεν επιτρέπει να αυ-
ξήσουµε την ακρίβεια µέτρησης στο απαραίτητο επίπεδο. Η πρόσφατα εισαχθείσα µε-
τρούµενη παράµετρος του µοντέλου µπορεί επίσης να µετρηθεί µόνο µε µια αβεβαιότητα, 
η οποία είναι στην καλύτερη περίπτωση ίση µε την αβεβαιότητα που προκαλείται από την 
αναντιστοιχία κατώτατου ορίου. ∆εδοµένου ότι δεν είναι δυνατό να χτιστεί απολύτως ένα 
adequate µοντέλο του αντικειµένου µέτρησης, δεν είναι δυνατό να απαλειφθεί η αναντι-
στοιχία κατώτατου ορίου του φυσικού µεγέθους και της παραµέτρου την οποία περιγρά-
φει το µοντέλο του υπό µέτρηση αντικειµένου. Ως εκ τούτου προκύπτει µια σηµαντική 
συνέπεια:  

 
“η αληθής τιµή του µετρούµενου µεγέθους δεν µπορεί να βρεθεί” 

 
Το µοντέλο µπορεί να χτιστεί µόνο έχοντας την a priori πληροφορία για το αντι-

κείµενο της µέτρησης. Σε αυτήν την περίπτωση όσο περισσότερες είναι οι πληροφορίες, 
τόσο το µοντέλο θα είναι επαρκέστερο και συνεπώς µε µεγαλύτερη ακρίβεια και µε σω-
στότερα θα επιλεχτεί η παράµετρος η οποία θα περιγράφει το µετρούµενο φυσικό µέγε-
θος. Εποµένως, µια αύξηση στις a priori πληροφορίες µειώνει το κατώτατο όριο αναντι-
στοιχίας. Αυτή η κατάσταση απεικονίζεται παρακάτω:  

 
“η αποκτήσιµη µετρητική ακρίβεια καθορίζεται από τις apriori πληροφορίες  

για το αντικείµενο της µέτρησης” 
 
Γίνεται από εδώ κατανοητό ότι ελλείψει πληροφοριών η µέτρηση είναι αδύνα-

τη. Ταυτόχρονα οι ανώτατες πιθανές a priori πληροφορίες συνίστανται στη γνωστή εκτί-
µηση του µετρούµενου µεγέθους, η ακρίβεια του οποίου ισούται µε την απαιτούµενη. Σε 
αυτήν την περίπτωση δεν υπάρχει καµία ανάγκη για τη µέτρηση. 
 
7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η θεωρία των µετρήσεων και ειδικότερα η αντιπροσωπευτική µορφή της, θεσπίζει 
ένα συνεπές πλαίσιο για τον καθορισµό και την περιγραφή των διαδικασιών µέτρησης. Η 
θεωρία αυτή ταιριάζοντας το θεωρητικό µοντέλο της σε µια αλγεβρική περιγραφή µας 
αναφέρει ότι µέτρηση είναι δύο πράγµατα, αντιπροσώπευση και τάξη. Το πρόβληµα της 
αντιπροσώπευσης, έγκειται στην ανάθεση των αριθµών στα αντικείµενα ή τα φαινόµενα 
ενώ η τάξη αφορά το ποσό που µια οντότητα κατέχει. 

Κάθε επιστήµη χαρακτηρίζεται ως πλήρης όταν θεµελιώνεται βάσει διάφορων βα-
σικών αρχών – των αξιωµάτων της, ενώ το σύνολο της θεωρίας οικοδοµείται επαγωγικά. 
Έτσι και η µετρολογία, κατασκευάζεται βάσει διάφορων βασικών αρχών, οι οποίες περι-
γράφουν τα αξιώµατά της, όπως αυτά προανφέρθηκαν. 

Θα πρέπει να υπογραµµίσουµε, ότι η προσέγγιση της παρούσας εργασίας στα αξι-
ώµατα και τις συνέπειές τους είναι µόνο µια προσπάθεια για να αναπτυχθεί η θεωρητική 
βάσης της µετρολογίας, σε καµιά περίπτωση όµως δεν πρέπει να θεωρηθούν ως δεδοµένα 
και ότι βρίσκονται στην τελική τους κατάσταση.  
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