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 Sammenfatning 

Erhvervsfremme Styrelsen har besluttet at sætte fokus på metrologiområdet ved at gennemføre en analyse af metrologis betydning som erhvervspolitisk rammevilkår. Denne rapport omhandler et forstudie til dette analysearbejde.

1.1 Formål

Formålet med forstudiet har været: 

· at skabe et overblik over det metrologiske område

· at identificere centrale problemstillinger til brug for et videre analysearbejde

· at skabe et grundlag for en dialog med interessenterne i området

En særlig opgave har været at identificere studier og/eller metoder til vurdering af virksomhedsøkonomiske, erhvervsøkonomiske eller samfundsøkonomiske effekter af metrologianvendelse og – især – den metrologiske infrastruktur. Desuden har konsekvenserne af den igangværende internationalisering skullet nærmere vurderes.

1.2 Metrologi. måling og måleteknik

Måling omfatter de processer, som har til formål i tal (kvantiteter) at beskrive fysiske (også kemiske og biologiske) fænomener. Metrologi er den græske betegnelse for læren om måling. 

Målinger er en helt integreret del af vores hverdag. Vi ser på uret (måler tid), vi køber ind i supermarkedet (og vejer selv frugt og grønt), vi køber benzin (automaten måler liter og beregner pris), vi betaler varmeregning og elregning på baggrund af udførte målinger osv. Overalt i dagligdagen anvendes målinger.

Både i produktionsprocesserne for varer og tjenester og i de mange virksomhed-til-virksomhed relationer, som indgår i disse processer, er måleteknik et betydningsfuldt element. Metrologi udgør således en vigtig og kritisk rammebetingelser for danske virksomheder for så vidt angår både nationale og internationale aktiviteter. 

På den ene side er det almindelig anerkendt, at metrologi er vigtigt. På den anden side foreligger denne ”vigtighed” ikke nærmere belyst. I en dansk sammenhæng er således ikke foretaget en egentlig måling af effekten af den offentlige indsats inden for den metrologiske infrastruktur. I en evaluering af ”Dansk Institut for Fundamental Metrologi” i 1999 anbefalede et internationalt evalueringspanel således også, ”at der udvikles en national metrologistrategi, der omfatter den samlede metrologiske infrastruktur, som skal understøtte såvel dansk industri som det danske samfund” 

Metrologi bygger dels på definitioner af internationalt anerkendte måleenheder og dels på kæder af sporbarhed, således at en målings nøjagtighed (og den hertil hørende usikkerhed) altid kan dokumenteres i forhold til en international målenormal. I det daglige foretages imidlertid også en lang række målinger, som ikke fuldt ud er sporbare til de internationale måleenheder. (Den personlige ”kalibrering” af armbåndsuret ved hjælp fjernsynets ur kan imidlertid på den anden side også siges at rumme en sporbarhed).

Det er i rapporten tilstræbt at koncentrere anvendelsen af begrebet metrologi til målinger, der er sporbare til de internationale målenormaler, mens der for de øvrige målinger anvendes det mere generelle begreb måleteknik. 

1.3 Infrastrukturen og de markedsmæssige ydelser

Det har i praksis vist sig vanskeligt at afgrænse, hvad der skal karakteriseres som infrastruktur, og hvad der er markedsmæssige måletekniske ydelser. Årsagen er, at den danske infrastruktur er meget decentral, er meget lidt statslig og samtidig er integreret i det almindelige udbud af teknologisk service og markedsmæssige måletekniske ydelser.

En anden komplikation er, at flere forskellige ministerier er ansvarlige for infrastrukturen. Udover Erhvervsministeriet drejer det sig bl.a. om Fødevareministeriet, Miljø- og Energiministeriet, Sundhedsministeriet og Arbejdsministeriet.

Ministerierne anvender ikke de samme principper i deres fastlæggelse af kravene til infrastrukturen. Dette er bl.a. betinget af, at det er vanskeligt at anvende de gængse, internationalt accepterede principper for sporbarhed inden for både det kemiske og det biologiske område. Ansvaret for koordination mellem de forskellige dele af infrastrukturen, specielt på tværs af ministerier, er uklart. Det samme gælder ansvaret for en samlet strategiudvikling for systemet.

1.4 Drivkræfter for udviklingen af måleteknik

De centrale drivkræfter for udviklingen af måleteknik i erhvervslivet er:

· udbredelsen og udviklingen af kvalitetsstyringssystemer m.v. og de hermed forbundne krav til gennemførelse af målinger

· myndighedshedskrav i en række forskellige former. 

Derimod er det relativt sjældent, at der på markedet stilles direkte kundekrav til det metrologiske kvalitetsniveau. Måleteknik er noget, der skal være orden i, men det er ikke noget, der i en købssituation stilles krav til. 

I de virksomheder, der er blevet interviewet som led i forstudiet, er metrologi således en meget integreret og til en vis grad underforstået aktivitet. Metrologi indgår kun i begrænset omfang som en eksplicit strategisk parameter. Usikkerhedsbudgettering spiller en stigende rolle, og der er også stor opmærksomhed omkring kompetencerne hos de personer, der arbejder med måleteknik.

Den øgede handel og dennes liberalisering samt ønsket om afskaffelse af tekniske handelshindringer mellem landene har sat fokus ikke alene på selve handelen, men også på kravene til de nationale metrologiske systemer og deres sammenhæng . 

Ønsket om at afskaffe tekniske handelshindringer stiller desuden en række nye krav til både standardisering og måleteknik. 

1.5 De internationale aktører

Der er mange internationale aktører på området. Først og fremmest er der de internationale økonomiske samarbejder, herunder WTO og EU. Meget vigtige er også rækken af internationale metrologiske og måletekniske organisationer. De metrologiske organisationer (hvoraf flere er mellemstatslige) bruger en hel del kræfter på samarbejde med hinanden, og der synes at være behov for en forenkling af organisationsstrukturen. 

Internationalt er man på vej væk fra organisatorisk formulerede krav til den nationale metrologiske infrastruktur (National Metrology Institute, NMI) hen imod funktionelt formulerede krav til systemet (Hvad skal systemet kunne?). Dette skal også ses i lyset af, at en international arbejdsdeling er på vej til at erstatte princippet om, at alle lande har metrologiske infrastrukturer, der så at sige er kopier af hinanden. Danmark og andre mindre lande har dog aldrig hverken ønsket eller kunnet etablere en fuldstændig infrastruktur på nationalt plan. 

1.6 Økonomiske effekter

I forstudiet er gennemført et litteraturstudie af, om der foreligger studier og/eller metoder til vurdering af virksomhedsøkonomiske, erhvervsøkonomiske eller samfundsøkonomiske effekter af metrologianvendelse og – især – den metrologiske infrastruktur. Der er almindelig enighed om, at sådanne analyser kan være nyttige, og i de internationale organisationer er dette området med på arbejdsprogrammerne for de kommende år.

Der er relativt få erfaringer med konkrete analyser af effekt og/eller nytteværdi af de metrologiske aktiviteter. Dog er i UK, Holland og USA gennemført en række ”Economic Impact Studies”, som udgør et muligt afsæt for en evt. gennemførelse af et dansk studie. 

For hvert afsnit i forstudiet er opsamlet en række centrale spørgsmål til det videre analysearbejde. I nedenstående boks er gengivet nogle af de væsentligste, formuleret som hypoteser for det videre arbejde.

Centrale hypoteser for det videre analysearbejde (1)

· På det kemisk/biologiske område er der behov for en analyse af den metrologiske infrastruktur, af hvilken vægt, der kan/skal lægges på sporbarhed, af den internationale arbejdsdeling og af formen for samarbejde mellem de ministerier, der driver/støtter referencelaboratorier.

· Der er behov for en mere præcis fastlæggelse af ansvar og former for koordination og strategisk udvikling af den samlede metrologiske infrastruktur i Danmark, omfattende såvel det fysiske som det kemisk/biologiske område. 

· Der behov for en dansk strategi i forhold til den begyndende internationale arbejdsdeling omkring vedligeholdelse og udvikling af primære målenormaler?

· Der behov for en betydelig større gennemsigtighed omkring markedet for metrologiske ydelser og den forskning og udvikling, der foregår på området. I UK arbejdes med forslag om en effektiv internetportal (gateway). Noget tilsvarende bør overvejes for Danmark.

Centrale hypoteser for det videre analysearbejde (2)

· Der er behov for at vurdere behovet for forbedring af grund- og efteruddannelse inden for det måletekniske område.
· Der internationalt/regionalt for mange institutioner på metrologiområdet og Danmark bør støtte evt. nye initiativer til en rationalisering og effektivisering.

· Der er behov for en dedikeret EU strategi for metrologiområdet og i denne forbindelse behov for at vurdere den internationale arbejdsdeling.

· Det er uhensigtsmæssigt, at opbygning af den nationale metrologi-infrastruktur skal baseres på helt ens nationale strukturer. Derimod er det vigtigt, at funktionskravene til den nationale infrastruktur beskrives nærmere.

· Der er få eksempler på gennemførte økonomiske effektvurderinger af måleteknik og metrologisk infrastruktur. De, der findes, er imidlertid ret grundige og udgør et muligt afsæt for gennemførelse af en tilsvarende dansk analyse. 

· Der er behov for udvikling af metoderne til effektvurdering. Med den betydelige internationale interesse herfor, skulle der være gode muligheder for at opnå medfinansiering fra andre nationale eller internationale kilder.

· Der er behov for at gå videre med benchmarking af den nationale metrologiske infrastruktur. Med den betydelige internationale interesse herfor skulle der være gode muligheder for at opnå medfinansiering fra andre nationale eller internationale kilder


Indledning

2.1 Baggrund og problemstilling

Metrologi udgør en vigtig og kritisk rammebetingelser for danske virksomheder i forbindelse med såvel nationale som internationale aktiviteter. 

På den ene side er det almindelig anerkendt i både det erhvervspolitiske miljø (ministerier, organisationer og videninstitutioner) og i virksomhederne, at metrologi er vigtigt. På den anden side foreligger ”vigtigheden” ikke mere detaljeret belyst
. I en dansk sammenhæng er således ikke i de sidste årtier foretaget egentlige målinger af effekten af den offentlige indsats inden for den metrologiske infrastruktur.

I 1999 anbefalede et internationalt evalueringspanel i en evaluering
 af GTS-instituttet ”Dansk Institut for Fundamental Metrologi” ”at der udvikles en national metrologi strategi, der omfatter den samlede metrologiske infrastruktur, som skal understøtte såvel dansk industri som det danske samfund” 

Et særligt spørgsmål er, om det danske metrologisystem i lyset af den igangværende internationalisering med fordel kan udvikles på grundlag en yderligere international arbejdsdeling – primært i forbindelse med tilvejebringelse af sporbarhed.

Erhvervsfremme Styrelsen har besluttet i år 2001 at sætte fokus på metrologiområdet og herunder at gennemføre en analyse af betydningen af metrologi som erhvervspolitisk rammevilkår. 

Nærværende forstudie er en del af denne analyse. Det er gennemført i perioden december 2000 til maj 2001 af civilingeniør Tage Dræbye og cand. scient. pol., MBA, Mikkel Dræbye, DRÆBYE rådgivning og projektledelse med deltagelse af en projektgruppe i Erhvervsfremme Styrelsen. Studiet dokumenteres gennem denne rapport. 

2.2 Forstudiets formål

Formålet med forstudiet har været 

· at skabe et overblik over det metrologiske område

· at identificere nogle centrale problemstillinger, der kan indgå i et videre analysearbejde

· at skabe et grundlag for en dialog med interessenterne om de problemstillinger, som skal behandles i det videre analysearbejde, samt for tilrettelæggelsen af dette arbejde

2.3 Forstudiets aktiviteter

Forstudiet har omfattet følgende aktiviteter.

1. Definition og afgrænsning. Fastlæggelse af en relevant definition samt en hensigtsmæssig afgrænsning af metrologiområdet, således som det skal indgå i det videre analysearbejde. 

2. Kortlægning og beskrivelse. De væsentligste aktører på metrologiområdet, deres opgaver og deres samspil, arbejdsdeling m.v. (metrologisystemets struktur) er kortlagt. I beskrivelsen heraf indgår også de vigtigste gældende regelsæt for området samt andre rammebetingelser, nationale såvel som internationale (f. eks. EU-direktiver).

3. Litteraturstudie af effekter og af metoder til måling af effekter. Et vigtigt sigte med det samlede analysearbejde er at identificere metrologiområdets erhvervsøkonomiske og erhvervspolitiske betydning. I forstudiet er derfor gennemført et litteraturstudie af i hvilket omfang effekter og effektmåling - herunder analyser af erhvervsøkonomiske effekter - er behandlet i forskning og litteratur, både nationalt og internationalt. Studiet har omfattet søgning i bibliotekskataloger og litteraturdatabaser

Bibliotekskataloger
Litteraturdatabaser

Harvard University, alle institutter (Hollis)
MIT - alle institutter (barton catalogue)
Mannheim (OPAC)
Bocconi (OPAC)
CBS (Hermes)
DTU/DTV (Alis)
CATCHWORD (Tidsskrifter)

ECONLIT (Økonomisk litteratur og bøger)

Ingenta Journals (Tidsskrifter)
INSITE PRO (Tidsskrifter)

Desuden er foretaget nogle søgninger på Internettet (Google og Altavista)

4. Kvalitative interviews med centrale aktører, nationalt og internationalt. Der er gennemført 19 kvalitative interviews med centrale aktører på området. Interviewene har været fordelt således:

8 med laboratorier m.fl. (Udbudssiden)

4 med virksomheder (efterspørgselssiden)

1 med særligt kyndige enkeltpersoner

6 med internationale aktører

Fire af interviewene med institutioner/laboratorier på udbudssiden er gennemført af Erhvervsfremme Styrelsen. De øvrige interviews er gennemført af Tage Dræbye. Alle interviews har været baseret på en aftalt interviewramme. Resultatet af disse interviews indgår i rapporteringen

5. Analyse. Bearbejdning og strukturering af de indsamlede kvantitative og kvalitative data.

6. Rapportering. Udarbejdelse af denne rapport fra forstudiet som grundlag for den videre dialog

2.4 Definitioner og afgrænsning

Måling omfatter de processer, som skal beskrive fysiske (kemiske, biologiske) kvantiteter og fænomener ved hjælp af tal (kvantiteter). Metrologi er den græske betegnelse for læren om måling.

Når begrebet metrologi anvendes i dag, bygger det dels på definitioner af internationalt anerkendte måleenheder og dels på kæder af sporbarhed, således at en målings nøjagtighed (og den hertil hørende usikkerhed) altid kan dokumenteres. I det daglige foretages imidlertid også en lang række målinger, som ikke er sporbare til de internationale måleenheder. 

Det er i rapporten tilstræbt at begrænse anvendelsen af begrebet metrologi til målinger, der er sporbare til de internationale målenormaler, mens der for de andre målinger anvendes det mere generelle begreb måleteknik. Fuld konsekvens er dog nok ikke opnået.


Måleteknik

SI-systemet

Der er internationalt fastlagt et sammenhængende system af grundlæggende enheder ”Systeme International d’unités” eller ”International System of Units”, også kaldt SI. SI-systemet er forankret i en traktat, Meterkonventionen
. 

SI holdes vedlige af Bureau International des Poids et Mesures(BIPM), som bl.a. forbereder beslutningerne på Conférence Générale des Poids et Mesures(CGPM), generalforsamlingen. Den aktuelle udformning af SI-systemet blev vedtaget på den 11. generalforsamling i 1960. En oversigt over systemets enheder findes i bilag 1.

SI systemet er fuldt og helt medtaget i EU’s direktiv om måleenheder
 og omfatter dermed også i Danmark

Sporbarhed

Sporbarhed bygger på en ubrudt kæde af referencer (comparaison) til den unikke, internationalt vedligeholdte normal eller målenormal
 for den pågældende SI-enhed. Til de sporbare målinger er knyttet deklarerede usikkerheder. Sporbarhedskæden har normalt form af serie kalibreringer, hver på et højere niveau, frem til målenormalen.

Metrologiens rolle, den metrologiske infrastruktur 

I dette afsnit behandles den danske metrologiske infrastruktur. 

Det har i praksis vist sig vanskeligt at afgrænse, hvad der skal karakteriseres som infrastruktur, og hvad der er markedsmæssige ydelser. Den danske infrastruktur er meget decentral og er samtidig integreret i det almindelige udbud af teknologisk service og markedsmæssige måletekniske ydelser.

En anden vigtig faktor er, at flere forskellige ministerier er ansvarlige for infrastrukturen. Udover Erhvervsministeriet drejer det sig bl.a. om Fødevareministeriet, Miljø- og Energiministeriet, Sundhedsministeriet og Arbejdsministeriet.

Ministerierne anvender forskellige principper for fastlæggelse af deres krav til infrastrukturen, bl.a. betinget af, at det er vanskeligt at anvende de gængse, internationalt accepterede principper for sporbarhed inden for det kemiske og det biologiske område. Et referencelaboratorium godkendt af Miljøstyrelsen skal ikke opfylde de samme betingelser som en referencelaboratorium godkendt af Erhvervsfremme Styrelsen. 

Endelig behandles problemstillingerne omkring koordination mellem de forskellige dele af infrastrukturen, specielt på tværs af ministerier, samt ansvaret for en samlet strategiudvikling for systemet.

3.1 Formål med og baggrund for den metrologiske infrastruktur

Fundamentalt set er metrologiens formål at skabe tillid til de kvantitative opgørelser, der indgår i de mange forskellige nationale og internationale aktiviteter og transaktioner, som er baseret på målinger. 

Sikkerhed for korrekt opgørelse af mængder i international handel var da også den centrale drivkraft for etableringen af det internationale metrologiske system, begyndende med indgåelsen af meterkonventionen i 1875.

Denne konvention var afslutningen på næsten 100 års aktiviteter omkring et internationalt metrologisk samarbejde. Frankrig var drivkraften heri, idet der efter den franske revolution var en betydelig interesse for at ”rydde op” i de dengang meget usammenhængende målesystemer. Opgaven blev overladt til L’Acade​mie de Science, og USA og England blev inviteret til at deltage med henblik på, at opnå en international standardisering, men begge lande takkede nej.

Umiddelbart er der klare økonomiske fordele forbundet med et standardiseret målesystem, som der er fuld tillid til. Er tilliden der, vil omkostningskrævende kontrol kunne undgås, hvilket igen betyder lavere transaktionsomkostninger i en lang række af nationale og internationale ”business-to-busi​ness” relationer. Tilliden har som forudsætning, at metrologisystemet fungerer.

3.2 Typer af metrologi

Internationalt anvendes ofte
 en opdeling af metrologi i tre kategorier:

· Legal metrologi, det metrologiske område, hvor der gennem lovgivning og regulering er fastlagt regler, der sikrer målingers nøjagtighed. Reguleringen kan være begrundet i tillid til økonomiske transaktioner, i hensynet til sundhed og/eller sikkerhed. 

· Industriel metrologi, anvendelse af metrologiske principper i erhvervslivet og i den offentlige servicevirksomhed, bl.a. omkring måleinstrumenter (kalibrering), målemetoder, usikkerhedsberegning og prøvningsprocesser 

· Videnskabelig metrologi, som omhandler organisering, udvikling og vedligeholdelse af målenormaler og systemer for sporbarhed. 

Det er valgt at bruge denne kategorisering i rapporten, primært fordi den er internationalt baseret. 

I rapporten bruges også begrebet ”anvendt metrologi” som fælles betegnelse for legal og industriel metrologi
. 

0.1 De måletekniske aktiviteter

Målinger foretages overalt i samfundet. 

I virksomhederne foreskriver designeren - i tegninger og beskrivelser - en række egenskaber ved produkter og ydelser. Disse egenskaber skal måles. Målinger foretages i produktionen og også i virksomhedsinterne laboratorier. På hospitalet foreskriver lægerne analyser, som resulterer i målinger, foretaget af laboratorier og medikotekniske afdelinger (f.eks. røntgenafdelinger). 

Kontrollen med de forskellige former for samfundsmæssig regulering (lovgivning etc.) med henblik på at sikre sundhed, sikkerhed, miljø og arbejdsmiljø, er i vid udstrækning også baseret på målinger, som kan blive foretaget på forskellige typer af (offentlige) laboratorier. Endelig ønsker det offentlige (i den legale metrologi) at sikre, at økonomiske transaktioner kan foregå i tillid til de tilhørende målinger er i orden.

Målinger og kalibreringer af måleudstyr er desuden en serviceydelse, som leveres af specialiserede laboratorier til såvel virksomheder som det offentlige. 

Den metrologiske infrastruktur
Det internationale metrologisystem bygger på, at der nationalt enten opretholdes målenormaler (primærnormaler), som er sporbare til de internationale normaler, eller at sporbarheden opnås gennem en primærnormal i et andet land. 

Som nævnt i afsnit 2.4, side 9, tilstræbes i rapporten en begrebs​mæssig sondring mellem måleteknik i almindelighed og mere specielt metrologi og den metrologiske infrastruktur. 

Med udgangspunkt i denne terminologi er fig. 3.1 beskrevet den danske metrologiske infrastruktur, omfattende dels love og regler, dels udbuddet af laboratorier, dels brugerne (der også i et vist omfang selv driver laboratorier) . Figuren indeholder samtidig  en beskrivelse af infrastrukturens relation til det måletekniske område. Det mørkt skraverede den del af infrastrukturen, der er knyttet til Erhvervsministeriet. Det lyst skraverede er knyttet til andre ministerier.

Fig. 3.1 Den danske metrologiske infrastruktur





Laboratorier for metrologi og måleteknik

Brugere/købere









Decentral dansk infrastruktur

Figur 3.1 illustrerer umiddelbart den decentrale natur af den danske metrologiske infrastruktur. Infrastrukturen udgøres ikke af et centralt, nationalt metrologisk institut, således om det indirekte er forudsat
 af BIPM (meterkonventionen), jf. bilag 2. BIPMs model, som er gengivet i bilag 2, har derfor alene været anvendt som inspiration for beskrivelsen af de danske metrologiaktiviteter.

Den anvendte definition af den metrologiske infrastruktur hænger godt sammen med dem, der anvendes i andre lande. I bilag 3 gengives således den tilsvarende definition af ”National Measurement System” i UK, således om det indgår et review fra 1999
. ”National Measurement System”. Den engelske definition svarer til nærværende rapports definition af den erhvervsministerielle del af den danske metrologiske infrastruktur.

3.4 Love og regler

Lovgrundlaget for den metrologiske infrastruktur i Erhvervsministeriets regi og for den legale metrologi udgøres af den nye Lov om Erhvervsudvikling
. Denne lov er en rammelov, der giver mulighed for, at Erhvervsfremme Styrelsen administrativt kan fastsætte detaljerede regler på området.

Lov om erhvervsudvikling, § 17

§17.Erhvervsministeren fastsætter regler om metrologi, dvs. hvilke måleenheder der finder anvendelse, regler om etablering og vedligeholdelse af primær- og referencenormaler, regler om måleteknik, måleinstrumenter og deres anvendelse samt om måleteknisk kontrol. Der kan herunder foreskrives anmeldelsespligt for ibrugværende måleinstrumenter. Endvidere fastsætter erhvervsministeren regler om, hvilke varer der skal sælges i bestemte enheder i henseende til mål eller vægt, herunder regler om klassificering, sortering og lignende.

Stk. 2. Erhvervsministeren eller den, der bemyndiges hertil, udpeger primærlaboratorier og nationale referencelaboratorier til at etablere og vedligeholde primær- og referencenormaler inden for afgrænsede metrologiske felter.

Stk. 3. Erhvervsministeren eller den, der bemyndiges hertil, har, hvis det skønnes nødvendigt, til enhver tid mod behørig legitimation uden retskendelse adgang til offentlige og private ejendomme og lokaliteter for at varetage hvervet med måleteknisk kontrol.



Den nye lov fastslår, at dele af metrologiadministrationen vil kunne henlægges til et råd. Der peges på betydningen af forhold som en højere grad af inddragelse af metrologien i virksomhedernes bevidsthed, organisering af metrologien i Danmark i dialog med erhvervslivet osv. Samtidig fastslås, at myndighedsudøvelsen skal blive hos myndigheden, Erhvervsfremme Styrelsen. Styrelsen anvender i vid udstrækning akkrediterede laboratorier til at gennemføre kontrol. 

Den nye lov erstatter også Lov om Teknologisk Service
, som har givet hjemmel for tilskud til de institutioner, der indgår i den metrologiske infrastruktur.

Det grundlæggende EU-direktiv på måleområdet er fra 1979
 og omhandler den indbyrdes tilnærmelse af medlemsstaternes lovgivning om måleenheder. Direktivet er i Danmark primært implementeret gennem en bekendtgørelse
. Som tidligere nævnt er direktivet baseret på SI-systemet og det foreskriver anvendelse af enhederne i dette system.

For tiden behandles desuden et EU direktiv
 om måleinstrumenter. Direktivet skal sikre en fri handel med måleinstrumenter, uafhængigt af om disse anvendes på områder, der nationalt er reguleret (legal metrologi). Direktivet forventes færdigbehandlet i løbet af 2001 med henblik på ikrafttrædelse i 2004.

Inden for den legale metrologi er der i Danmark, som i andre lande, fastlagt en række specifikke regler, der skal sikre gennemførte målingers nøjagtighed. Denne regulering vedrører især områder som økonomiske transaktioner, sundhed og sikkerhed. Lovkravene omfatter især typegodkendelse af visse måleinstrumenter, såsom vægte, benzinmålere, gasmålere, var​​me-, vand- og elmålere. 

På baggrund af den gældende og den tidligere lovgivning
 samt EF-direktiver er udstedt en række bekendtgørelser vedr. måleteknik, som udgør regelgrundlaget for producenter, importører og ejere af de omhandlede måleinstrumenter. Heri indgår også lovgivningen om ædle metaller, idet det er en myndighedsopgave at sikre, at der foretages kontrol af metalindholdet i produkter af ædle metaller, f.eks. guld og sølv.

3. 5 Metrologisk infrastruktur knyttet til Erhvervsministeriet

I fig. 3.1 (side 12) er sondret mellem den erhvervsministerielle og andre ministeriers metrologiske infrastruktur. 

Fig. 3.2 giver en uddybet oversigt over den erhvervsministerielle del af infrastrukturen. Figuren afspejler tydeligt, at Danmark ikke har noget nationalt metrologisk institut, men derimod en meget decentral struktur.

De primærlaboratorier og referencelaboratorier, der indgår i den erhvervsministerielle metrologiske infrastruktur godkendes af Erhvervsfremme Styrelsen. Dette princip er fastholdt i den nye lov om erhvervsudvikling. jf. den citerede §17 (side 13). Erhvervsfremme Styrelsen har mulighed for at delegere denne opgave. Praksis er i dag, at en godkendelse forudsætter en international evaluering af laboratoriet.

Et primærlaboratorium er laboratorium, der er internationalt anerkendt til realisering af en grundenhed på det primære niveau, eller en afledt enhed på det højest opnåelige internationale niveau og som samtidig udfører internationalt anerkendt forskning indenfor feltet.

Et referencelaboratorium er et laboratorium, der er i stand til at kalibrere en given målestørrelse på det højeste nationale nøjagtighedsniveau, sporbart til et primærlaboratorium. 

Fig. 3.2 Metrologisk infrastruktur knyttet til Erhvervsministeriet
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Laboratorierne i denne figur udgør tilsammen DANIAmet. Det skraverede institutioner er medlemmerne af CDFM. 

DANIAmet er et formaliseret samarbejde mellem de laboratorier, der indgår i den erhvervsministerielle metrologiske infrastruktur. DANIAmet skal varetage medlemmernes fælles interesser, søge repræsentation i eller fremkomme med indstillinger til medlemsskab i metrologisk relevante organer, arbejde for styrkelsen af metrologien i Danmark samt medvirke til synliggørelse af dansk og formidle information om metrologi. 

DANIAmet har egne vedtægter og en valgt formand. DFM fungerer som sekretariat for DANIAmet. For at blive medlem af DANIAmet skal et laboratorium være enten primær- eller referencelaboratorium, udpeget af Erhvervsfremme Styrelsen. På denne måde tilstræbes, at Danmark set i relation til det internationale samarbejde har et ”National Metrology Institute”.

Center for Dansk Fundamental Metrologi (CDFM) er etableret som et formaliseret (vedtægtsbaseret) samarbejde mellem DFM, FORCE, Teknologisk Institut og DELTA. Samarbejdet er åbent for andre GTS-institut​ter, der har etableret og vedligeholder målenormaler og som enten er primær- eller referencelaboratorier. CDFM’s formål er at etablere en koordineret organisatorisk struktur for metrologi inden for GTS-systemet. Medlemmerne af CDFM koordinerer deres resultatkontrakter med Erhvervsfremme Styrelsen for at optimere nytteværdien af den støtte til metrologi, der ydes af styrelsen.

På en række områder er der i Danmark hverken primær eller referencelaboratorier, som er baseret på sporbarhed til internationale målenormaler. Disse områder er beskrevet i fig. 3.3.

Fig. 3.3 Områder, hvor der ikke er danske

primær- eller referencelaboratorier

· HF Elektricitet, S/F (Stærkstrøm og Højspænding)

· Tid

· Frekvens

· Berøringsfri temperaturmåling 

· Ionisation, radiation and radioaktivitet

· Fotometri

· Kolorimetri

· Optiske fibre

· Anemometri

· Akustiske målinger i væsker

· Kemi (med undtagelse af PH-målinger)

· Mikrobiologi 

Som det ses af fig. 3.2 og 3.3 indgår det kemisk/mikrobiologiske område i det store og hele ikke i den erhvervsministerielle metrologiske infrastruktur. Dette er ikke ensbetydende med, at der ikke på disse områder findes en række kvalificerede laboratorier. Disse laboratorier er imidlertid knyttet til andre ministerier.

Handlingsplaner

Forum for Fundamental Metrologi
 vedtog i 1994 en nomenklatur, hvorefter metrologien er opdelt i 10 hovedområder
. Der er overensstemmelse mellem de internationalt anvendte og de i Danmark anvendte benævnelser for disse hovedområder. 

Med mellemrum udarbejder DFM for Erhvervsfremme Styrelsen i samarbejde med virksomheder og institutioner handlingsplaner for hvert hovedområde. Handlingsplanerne indeholder retningslinier for udpegning af primær- og referencelaboratorier for de relevante felter samt forslag til andre initiativer. I år 2000 blev udarbejdet tre metrologiske handlingsplaner, for områderne: Akustik, Tid og Frekvens, og Ioniserende stråling.

3.6 Den metrologiske infrastruktur i andre ministerier

Miljøstyrelsen har udpeget en række referencelaboratorier (vedr. f.eks. støj, luft, emissioner til luften, vandkemi, organiske miljøfremmede stoffer m.fl.). 

Inden for fødevareområdet er der tilsvarende laboratorier inden for kemi og mikrobiologi. Også Sundhedsministeriet og arbejdsministeriet har flere referencelaboratorier. En række af disse laboratorier er DANAK akkrediterede. 

Bilag 4 giver en oversigt over referencelaboratorer i andre ministerier end Erhvervsministeriet. Som hovedregel er referencelaboratorierne på disse områder baseret på et system af sporbarhed til internationale målenormaler.

Der er gennemført flere interviews med repræsentanter for dette område, men det har ligget uden for forstudiets rammer at etablere et egentligt overblik over infrastrukturen uden for Erhvervsministeriet.

3.7 Den danske infrastruktur i et internationalt perspektiv

Struktur

I forstudiet har kun indgået sammenligning med den metrologiske infrastrukturen i nogle få andre lande. Med baggrund i desk research og gennemførte interviews er det imidlertid klart, at Danmark udgør et yderpunkt med hensyn til decentralisering.

I Holland udgør NMi
 f.eks. ikke alene hele den infrastruktur, der i Danmark er udpeget af Erhvervsministeriet (beskrevet i fig 3.2), men dækker også væsentlige dele af det kemisk/biologiske område. På den anden side er NMI privatiseret, idet det holdingselskab (Holland Metrology N.V), der varetager ejerfunktionen, for nylig af staten er solgt til TNO
. I Holland er der altså en meget centraliseret struktur, men lige som i Danmark samtidig en struktur, der er integreret i det teknologiske servicesystem, altså ikke en statslig struktur. 

I Frankrig er opgaven som ”nationalt metrologisk institut” fordelt på et mindre antal, større statslige institutioner. Strukturen er ikke så centraliseret som i Holland og den er mere statslig, men samtidig også integreret med almindelige laboratoriefunktioner.

I UK er den centrale organisation National Physical Laboratory (NPL) en såkaldt GOCO (Government-Owned, Contractor-Operated organisation). 

Der er forskelle mellem landene på tre områder: Graden af centralisering, graden af privatisering og graden af integrering (med f.eks. standardisering og/eller teknologisk service).

Omkostninger

Der er relativt få tilgængelige oplysninger om de offentlige omkostninger til den metrologiske infrastruktur.

I EU regi er i 1997 gennemført et survey
, som har dannet grundlag for en sammenligning i et review
 af den hollandske infrastruktur fra 1998. Med baggrund i de heri indgående data
 er andelen af de offentlige infrastrukturudgifter
 til metrologi beregnet for fem lande. I Holland indgår det kemisk/biologiske område delvis i udgifterne. Dette er ikke tilfældet for UK.

Fig. 3.4 Udgifter til metrologisk infrastruktur


Udgifter i

Mio. DKK
Promille

af BNP

Frankrig
264
0,02

Italien
252
0,03

Holland
156
0,05

Tyskland
1541
0,08

UK
505
0,05

Der foreligger ikke oplysninger over de samlede udgifter til den danske infrastruktur eftersom udgifterne indgår i de tilskudsbeløb, der gives til GTS-institutterne via de særlige resultatkontrakter. Det danske BNP var i år 2000 ca. 1200 mia. kr. Anvendelse af 0,05 promille ville svare til, at Danmark skulle bruge 50 mio. kr. årligt på metrologiområdet. Et skøn over de danske udgifter, viser, at disse er meget mindre, i størrelsesorden halvdelen af dette beløb. Skønnet rummer en væsentlig usikkerhed.

3.8 Vurderinger fra interviewene

I det følgende beskrives resultatet af de vurderinger af den danske metrologiske infrastruktur, som er givet af interviewpersonerne. Der afsluttes med nogle opsamlende overvejelser. 

Der har vist sig at være meget varierende vurderinger af den metrologiske infrastruktur alt afhængigt af, om interviewpersonerne målinger inden for det fysiske områder eller med målinger på andre områder. Derfor behandles de to områder hver for sig.

Det fysisk område 

Den metrologiske infrastruktur er grundlæggende baseret på, at hvert enkelt land opretholder en infrastruktur, der gennem primære nationale normaler giver mulighed for sporbarhed til alle vigtige internationale normaler. Danmark har aldrig været i stand til at opretholde en struktur med primære normaler på alle områder. 

Der er i de danske interviews inden for det fysiske område er konstateret rimelig god tilfredshed med den decentrale struktur, med udbuddet af laboratorier og med samarbejdet mellem de laboratorier, der indgår i DANIAmet og CDFM. Af de internationale interviews fremgik, at der i stigende udstrækning tænkes i en europæisk sammenhæng. Bl.a. de mange nye lande med en svagt udviklet infrastruktur gør det rimeligt på europæiske niveau at overveje, om primære normaler nødvendigvis skal findes i alle lande. Der er også opnået en almindelige anerkendelse af den danske model i andre lande og i de internationale organisationer. 

Det må på denne baggrund konstateres, at en struktur, som den der er beskrevet i BIPM’s model (bilag 2) , tilsyneladende gradvis vil forsvinde. Der er dels behov for at finde pragmatiske løsninger i forhold til en række nye industrialiserede lande, og dels synes der er at være mulighed for at foretage en væsentlig rationalisering gennem en international arbejdsdeling omkring etableringen og vedligeholdelse af de primære målenormaler. 

Uanset at BIPM’s model er en idealisering og at kun større industrialiserede lande har kunnet leve op til den i praksis, er det er imidlertid ikke helt let at komme fra den nuværende situation til en ny, baseret på international arbejdsdeling. Dette forhold diskuteres i et det omtalte review af den hollandske metrologiske infrastruktur, hvori det konkluderes, at den bedste vej er at anvende bilaterale reciprokke aftaler. 

I OIML’s Birkeland-rapport
 betegnes OIML's guideline
 nr. 1 ”Law on metrologi” som forældet. Denne guideline indeholder krav til det nationale metrologisystems opbygning. OIML følger op denne kritik i et samarbejde med BIPM og ILAC. Spørgsmålet var således på dagsorden for et fælles møde mellem de tre organisationer i februar 2001, hvortil OIML havde udarbejdet et oplæg. OIML’s tanke er at skifte fra mere detaljerede beskrivelse af, hvorledes metrologisystem/metrologi infrastruktur skal opbygges, til en beskrivelse af de centrale funktionskrav til systemet. 

Gennem en rationalisering (international eller EU-arbejdsdeling) kan der bl.a. skaffes finansiering til den fortsatte udvikling af eksisterende normaler og – ikke mindst – til udvikling og vedligeholdelse af nye normaler på områder, hvor infrastrukturen ikke fungerer tilfredsstillende, især på det kemiske og det biologiske område.

Det kemiske og det biologiske område

Der synes overalt at være problemer med at få udviklet og indpasset metrologi på det kemisk/ biologiske område i den nationale metrologiske infrastruktur. Der er opmærksomhed omkring dette både i Danmark, i andre lande og på regionalt (EU) niveau. Dette er også tæt knyttet til vigtigheden af sporbare målinger inden for miljø, sundhed og fødevarer

De danske interviews har bekræftet disse problemer. Der blev i denne forbindelse peget på, at op​delingen mellem flere ministerier ikke virker heldig, og at der er behov for en væsentlig stærkere koordination mellem ministerierne. De vigtigste af de berørte ministerier er Erhvervsministeriet, Miljø- og Energiministeriet, Sundhedsministeriet, Landbrugs- og Fødevareministeriet. Det anbefales, at staten over​vejer, hvorledes der kan sikres en bredere forankring af metrologien og dermed skabes en koordina​tion mellem de forskellige ministerier, der er interessenter i området. I Frankrig er etableret et råd​givende interministerielt udvalg om metrologi, som har denne opgave. Der er dog her tale om en relativt svag koordination.

Som et eksempel på manglende koordination blev i interviewene nævnt, at Miljøstyrelsen har udsendt en bekendtgørelse
 om kvalitetskrav til miljømålinger udført af akkrediterede laboratorier, certificerede personer m.v., som er opbygget anderledes en de standarder, som akkrediteringen i DANAK bygger på. Supplerende kvalitetskrav opfattes ikke i sig selv et problem, men i interviewet blev understreget, at de i givet fald bør knyttes an til den struktur for kravstillelsen, som er knyttet til akkrediteringen, som fremover vil være baseret på DS/EN ISO/IEC Guide 17025 

Interviewene af laboratorier og ressourcepersoner inden for det kemisk/biologiske område har rummet en lidt forskellig opfattelse af hvilken strategi, der er den rigtige. 

Nogle laboratorier ser ikke nogen interesse i at indgå i samarbejdet i DANIAmet og opfatter desuden de krav om sporbarhed, som er et af grundlagene for at opbygningen af metrologisk infrastruktur på det fysiske område, som værende ude af trit med de faktiske forhold på det kemiske (biologiske) område. 

Skeptikerne angiver dette områdes kompleksitet som den væsentligste årsag til, at et kemisk/biologiske område i praksis er meget svært at indpasse i den formelle metrologiske infrastruktur. For det første er der et meget stort antal stoffer, hvilket i sig selv gør det svært at etablere og vedligeholde systematisk sporbarhed. For det andet foretages målingerne som oftest på prøver, der har (ofte meget) forskellige egenskaber. Det kan være prøver af kød (som kan omfatte forskellige typer væv) eller det kan være prøver af jord, som indeholder forskellige jordarter.

Disse laboratorier lægger vægten på det system af præstationsprøvninger for laboratorierne, som er under udvikling både nationalt og internationalt, men lægger derimod mindre vægt på sporbarhed, selv om der på den anden side ikke er nogen uenighed om, at sporbarhed er ønskelig.

Andre interviewede peger på, at en relativ kvalitet af de gennemførte målinger (præstationsprøvninger uden sammenligning med en international normal) er utilfredsstillende i forhold til den meget store vigtighed, som en række af disse målinger repræsenterer. Vil man være glad for at få en livsvigtig medicin doseret uden at have et absolut niveau for en måling, spurgte en interviewperson. Og fortsatte: Det kunne jo være, at de kliniske forsøg, som doseringsanvisningen var baseret på, var gennemført på et helt andet absolut måleniveau. Novo Nordisk har peget på, at fraværet af sædvanlig sporbarhed på det kemisk/biologiske område medfører en række ekstraomkostninger for virksomheden

Et interviewet kemisk laboratorium overvejer således også at søge optagelse i DANIAmet.

Der er blandt de interviewede enighed om, at der eksisterer et meget betydeligt behov for at få flere certificerede referencematerialer. Eftersom området er meget stort, peges også på, at EU’s laboratorier kunne spille en særlig rolle her. Det er en af komplikationerne ved en række referencematerialer, at deres levetid er begrænset, og at de kun kan tåle en begrænset mængde tranport, fordi det under transport ikke er muligt at opretholde kontrollerede omstændigheder.
3.9  En kortfattet opsamling 

Den danske metrologiske infrastruktur er meget decentral. I sig selv kan dette måske snarest karakteriseres som en fordel, fordi en central strukturering (som f.eks. den af BIMP beskrevne, bilag 2) under alle omstændigheder er knyttet til et billede af forholdene, som aldrig er blevet implementeret nationalt, og som nu synes at være under opbrud på grund af mulighederne for en international arbejdsdeling.

I OIML
’s overvejelser om en revision af organisationens Guide nr. 1 ”Law on Metrology” indgår da også, at den kommende vejledning (Guide) skal baseres på funktionskrav til strukturen ikke på en detaljeret specifikation af organisationsformen, jf. side 19. 

Det er ikke mere nødvendigt, at hver enkelt land opretholder nationale infrastrukturer, som er kopier af hinanden. Historisk har små lande som Danmark aldrig kunnet gøre det, fordi de ganske enkelt ikke har magtet alle opgaver. Det afgørende er imidlertid, at udviklingen af en international arbejdsdeling og opbygningen af regionale organisationer, også rejser tvivl om det hensigtsmæssige i udgangspunktet: At alle lande skal kunne alt.

Der er da også i dansk industri tilfredshed med strukturen (på det fysiske område). Desuden købes måleydelser internationalt uden særlige problemer, således at der er adgang til et større marked.

Derimod er der i den danske struktur indbygget et problem, som ikke er løst. Den decentrale struktur lægger i vid udstrækning ansvaret for opbygning og vedligeholdelse af kompetencer på den enkelte institution. Der udarbejdes som tidligere nævnt handlingsplaner for hovedområderne og i kraft af de statslige tilskud (Resultatkontrakterne på GTS-området) kan denne kompetenceopbygning i et vist omfang styres, vel og mærke når der bygges videre på eksisterende viden.

Om Danmark derimod har de rigtige metrologiske normaler, de rigtige primærlaboratorier, de rigtige referencelaboratorier, om koordination og arbejdsdeling mellem de mange berørte i praksis fungerer, er der i strukturen ikke nogen reelt ansvarlig for. De relativt løse samarbejder i henholdsvis CDFM og DANIAmet er tilsyneladende ikke i stand til at løfte denne opgave. Selv om DFM ser sig selv som omdrejningspunktet i strukturen, viser interviewene, at det er der en del af de andre aktører, der ikke gør.

Formelt set ligger ansvaret for den strategiske udvikling af infrastrukturen i Erhvervsfremme Styrelsen. Et centralt spørgsmål er, om de forpligtelser, som er indbygget i den decentrale struktur, svarer til de ressourcer og den indsats styrelsen i dag anvender på dette område. Desuden er det også et spørgsmål, om Erhvervsministeriet har et initiativansvar på tværs af ministerierne i forhold til udviklingen af den samlede infrastruktur (en national strategi).

I forbindelse hermed forekommer det også uklart, hvorvidt og i hvor høj grad koordinationsansvaret (det operationelle niveau) i forhold til den samlede metrologiske infrastruktur ligger i Erhvervsministeriet.

På det kemiske/biologisk område er der desuden behov for en mere dybtgående analyse end det har været muligt inden for forstudiets rammer.

I den forbindelse må overvejes:

· I hvor stor udstrækning, der skal lægges vægt på sporbarhed for de kemisk/biologiske målinger?

· Opbygningen af en metrologiske infrastruktur på disse områder, som svarer til den, der eksisterer på det fysiske område

· Den internationale arbejdsdeling på området

· Samarbejdet mellem Erhvervsministeriet og de danske ministerier, der har referencelaboratorier (Arbejdsministeriet, Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri, Miljø- og Energiministeriet, Sundhedsministeriet samt Erhvervsministeriet.

CENTRALE SPØRGSMÅL

· Er der behov for en national strategi omkring udpegning af primær- og referencelaboratorier? Hvad skal være grundlaget for at støtte oprettelse og drift af et primær- hhv. referencelaboratorium på et givet område? Skal dette grundlag være det samme for alle ministerielle områder?
· Er det korrekt, at der er behov for koordination af metrologi på det kemisk/biologiske område? Hvem har koordinationsansvaret? Erhvervsministeriet?
· Hvor ligger/skal ligge det strategiske udviklingsansvar for den (offentlige) metrologiske infrastruktur ligge?
· Skal Erhvervsfremme Styrelsen styrke sin indsats omkring den strategiske udvikling af den metrologiske infrastruktur?
· Er der behov for en dansk strategi i forhold til den begyndende internationale arbejdsdeling omkring vedligeholdelse og udvikling af primære og nationale normaler?


Markedet og virksomhederne

I dette afsnit behandles det samlede måletekniske område. Der ses både på efterspørgslen efter måletekniske ydelser, på de underliggende drivkræfter og på udbuddet af ydelserne, herunder om udbuddet lever op til det grundlæggende metrologiske krav om sporbarhed.

Det konstateres, at de centrale drivkræfter for udviklingen har været og er:

· udbredelse og udvikling af kvalitetsstyringssystemer i erhvervslivet og de hertil hørende krav til gennemførelse af målinger

· myndighedshedskrav i en række forskellige former. 

Specielt på områderne sundhed, fødevarer og miljø (det kemisk/biologiske område) er myndighedskrav en meget vigtig drivkraft. Derimod er det relativt sjældent, at der på markedet stilles direkte kundekrav til det metrologiske kvalitetsniveau. 

Metrologi indgår også kun i begrænset omfang som en strategiske parameter i de interviewede virksomheder. Hovedreglen er, at området som hovedregel betragtes som en omkostning. Organisatorisk er de måletekniske funktioner heller ikke centralt placeret i virksomhederne. For virksomheder spiller usikkerhedsbudgettering en stigende rolle, og der er også stigende opmærksomhed omkring kompetencerne hos de personer, der arbejder med måleteknik.

4.1 Drivkræfter i efterspørgslen efter måleydelser

Forstudiet har ikke rummet mulighed for at foretage en dybere vurdering af de drivkræfter, som betinger, at der er opmærksomhed omkring metrologiske krav. 

I interviewene med de private virksomheder er, med en enkelt undtagelse, ikke i noget større omfang konstateret, at der bliver stillet direkte kundekrav relateret til måleteknik. Undtagelsen udgøres af bilindustriens særlige QS 9000
, som indeholder specifikke kvalitetskrav relateret til bilproduktion, og som bl.a. indeholder normative krav på det måletekniske område. 

Dette er ikke ensbetydende med, at der ikke i efterspørgslen efter forskellige typer af produkter og ydelser indgår måletekniske krav, men disse er typisk indirekte (f.eks. betinget af myndighedskrav) eller underforståede. Måleteknik er noget, der skal være i orden, men det er ikke noget man på markedet stiller krav til. 

To efterspørgselsrelaterede forhold udøver en central påvirkning af både virksomhedernes opmærksomhed og aktiviteter. 

Kvalitetsstyring som drivkraft

Den ene væsentlige påvirkning kommer fra den stadig mere udbredte anvendelse og certificering af formaliserede kvalitetsstyringssystemer baseret på ISO 9000 og de andre internationale standarder, der er ”i familie med” ISO 9000, f.eks. ISO 14000. År 2000 udgaven af ISO 9000-serien indeholder en vis præcisering af kravene på det måletekniske område, og der er ikke noget, der tyder på en  afsvækning af denne tendens. 

Det er ikke ISO 9000 i sig selv, der handler. Sammen med andre standarder repræsenterer ISO 9000-serien en serie værktøjer, som kan anvendes i den gensidige kravstillelse virksomhederne imellem. Det centrale er tendensen til, at disse værktøjer bruges mere.

Standarderne stiller krav om, at der i virksomheden skal være fungerende procedurer for en række forskellige aktiviteter. Gennem auditering (både intern og ekstern) føres kontrol med, at procedurerne er der, at de bruges, og at de giver de ønskede resultater. En følge af disse krav kan være, at der skal gennemføres systematisk kalibrering af måleinstrumenter, samt at denne kalibrering skal foretages på laboratorier, der er akkrediteret hertil.

Ved at leve op til standarderne skaber en virksomhed tillid til, at den har styr på en række væsentlige forhold. Dette indebærer, at andre virksomheder i de forskellige samhandelssituationer kan undlade at gennemføre særlig kontrol, f.eks. af de produkter, der modtages. Hermed reduceres transaktionsomkostninger.

Myndighedskrav som drivkraft 

Det andet forhold er forskellige typer af myndighedskrav, idet offentlige myndigheder på mange områder direkte eller indirekte stiller meget specifikke krav til produkter. Krav, som forudsætter måling.

På lægemiddelområdet udgør kravene til produktgodkendelse fra den amerikanske ”Foods and Drugs Administration, FDA” ofte de facto standarder. Kravene omfatter her også krav til produktionsprocessen. 

Et andet eksempel er de fundamentale krav til sundhed og sikkerhed, i EU’s ”ny procedure” direktiver, som gennem mandater til de europæiske standardiseringsorganisationer, CEN
 og CENE​LEC
, omsættes til specifikke krav i de standarder, der udarbejdes i de to organisationers regi
.

Et tredje eksempel er typegodkendelser, som dels kan være relateret til EU-lovgivning og dels til national lovgivning. Den langsigtede tendens for omfanget af typegodkendelser er imidlertid nedadgående. EU’s ”New procedure” direktiver erstatter i en række tilfælde erstatte krav om typegodkendelser med krav om overensstemmelseserklæring med en standard og den dertil hørende CE-mærkning. 

Et fjerde eksempel er måleinstrumenter, hvor der inden for den legale metrologi eksisterer en række nationale godkendelser. De nationale typegodkendelser vil gennem et nyt EU direktiv
 blive erstattet af en EU typeafprøvning, som også på længere sigt vil mindske antallet af prøvninger.

Disse forskellige myndighedskrav til produkter, processer og måleinstrumenter rummer en række direkte eller afledede krav til god skik inden for måleteknik.

4.2 Måleteknik i virksomhederne

Som beskrevet i det foregående afsnit spiller målinger og måleteknik ikke en central strategisk rolle i hovedparten af de interviewede virksomheder. Metrologi er i langt højere grad noget underforstået. Det skal være i orden, uden at være synligt. Hvor metrologi spiller en mere væsentlig rolle, er den centrale drivkraft tilsyneladende myndighedskrav (f.eks. lægemiddelområdet).

Strategi og organisation

Virksomhederne har i almindelighed ikke – ud over de krav der stilles til KS-systemerne og med undtagelse af enkelte store virksomheder – særlige politikker eller strategier på området, ligesom der ikke i virksomhederne foreligger vurderinger af den økonomiske betydning af metrologiområdet. Heller ikke omkostningerne til målinger foreligger opgjort samlet på virksomheds- eller koncernniveau. Der er i høj grad tale om, at måleteknik er en integreret procesaktivitet, jf. afsnittet om kvalitetsstyring.

De medarbejdere, der direkte arbejder med metrologi, er få. De kan godt være placeret i en central enhed, men er på den anden side ikke organisatorisk centralt placeret. Der er ikke altid i virksomhederne den helt store forståelse for betydningen af området. Det ses mere som omkostninger end som noget, der skaber konkurrencemæssige fordele, hvilket igen er en følge af, at der som oftest ikke findes synlige kundekrav til det metrologiske kvalitetsniveau. 

Kvalitetsstyring

De løbende udviklings- og produktionsprocesser, og den kontrol, der er knyttet til disse processer, rummer naturligvis en række måletekniske krav. Disse løses typisk integreret med andre aktiviteter i disse processer. Kvalitetsstyringssystemerne binder tingene sammen, bl.a. fordi de stiller krav til gennemførelse af målinger og til kalibrering af måleudstyr.

Netop kravene til kalibrering har også betydet, at der i de interviewede store virksomheder er etableret centrale kalibreringslaboratorier til intern kalibrering.

Usikkerhedsbudgettering

Flere af de interviewede virksomheder har eller arbejder med at implementere et system for usikkerhedsbudgettering, jf. bilag 6. Der er i det hele taget en betydelig opmærksomhed omkring usikkerhedsbudgettering. 

De industrielle fremstillingsvirksomheder henviser til (den forenklede) PUMA-metode, bl.a. fordi den bidrager til at rette kontrol- og måleindsats mod de områder, hvor der er størst nytteværdi. Novo Nordisk derimod mener, at PUMA metoden er utilstrækkelig for virksomheden og er derfor gået i gang med projekt, der sigter mod en virksomhedstilpasset anvendelse af GUM i koncernen. Der er tale om en ganske stort projekt. 

4.3 Markedet for måleydelser

De interviewede virksomheder køber alle en række måleydelser på det danske marked. Som hovedregel er der tilfredshed med kvalitet og omfang af udbuddet. 

Der har været en jævnt stigende efterspørgsel efter akkrediterede måleydelser på det fysiske område. Langsigtet forventes et vist fald i omfanget af typegodkendelser som følge af EU’s ”ny procedure” direktiver.
 og direktivet om måleinstrumenter. Til gengæld forventes en stigende efterspørgsel som følge af større udbredelse af kvalitetsstyringsstandarderne, øget omfang af certificering af disse systemer samt andre standarder i samme familie (f.eks. ISO 14.000-serien om miljøledelse) 

Det vil ved købet af måleydelser typisk være en forudsætning, at der skal være tale om et akkrediteret laboratorium (f.eks. som følge af krav fra et certificeret KS-system). 

De væsentligste parametre ved købet af måleydelser (f.eks. kalibrering) er:

· at der leveres en tilstrækkelig kvalitet, f.eks. ønsket nøjagtighedsniveau

· at der leveres den ønskede service, idet udbyderne skal kunne mere end blot levere specialiserede måleydelser, men også supplerende rådgivningsydelser

· at der er mulighed for one-stop-shopping

· at leveringstiderne er rimelige, så der f.eks. ikke skal anskaffes to eksemplarer et dyrt instrument 

· at der er tale om personer, som man kender og har tillid til. Kendskab opnås bl.a. via det professionelle miljø i Danmark

Når kvalitet, service og leveringstid er i orden, ser køberne af måleydelserne også på prisen. 

Afstand og transport betyder ikke særligt meget for de interviewede industrivirksomheder, og der købes da også en række ydelser internationalt (England og Tyskland). De interviewede laboratorier lægger derimod en hel del vægt på geografisk nærhed. Dette kan skyldes, at deres typiske kunder er mindre end store industrivirksomheder, der i forstudiet er blev interviewet som repræsentanter for efterspørgselssiden. Men det kan naturligvis også skyldes, at de lægger mere vægt på, hvad de opfatter som deres egen konkurrencefordel (i forhold til udenlandske laboratorier). 
Der er konstateret en utilfredshed med, at markedet er for lidt gennemsigtigt. Udbuddet er ofte meget specialiseret og i en række situationer har man brug for ydelser, som ikke købes rutinemæssigt. Det kan taget noget tid at finde ud af, hvem der kan levere lige netop den ydelse på det nøjagtighedsniveau, man har brug for. 

Forskelle i konkurrenceforhold mellem sektorer 

Der er imidlertid også forskelle i konkurrenceforholdene mellem de forskellige faglige sektorer. 

På det kemiske område peges på, at de offentlige købere i de senere år og især inden for miljømålinger har foretaget en række udbud. Også når disse udbud har været baseret på ”økonomisk mest fordelagtigt tilbud” ser det ud som om, der lægges mest vægt på prisen. I nogle tilfælde har det virket som om, at forud beskrevne kvalitetskrav fraviges. 

Disse udbud har medført en udvikling med en betydelig priskonkurrence og med en deraf følgende ”industrialisering” af målingerne. 

Krav til sporbarhed

Inden for målinger på det fysiske område eksisterer en betydelig grad af orden, således at den væsentlige del af de målinger, der gennemføres, er sporbare til primære normaler. Det samme er ikke tilfældet på det kemisk/biologiske område.

En af de interviewede virksomheder, Novo Nordisk, udtaler meget klart, at denne mangel på orden har negative økonomiske konsekvenser for virksomheden.

4.4 Udbuddet af måleydelser

I dette afsnit behandles udbuddet af måleydelser baseret på interviewene med virksomheder og laboratorier. Det danske udbud (laboratorierne) er meget decentralt. Laboratorierne kan opdeles i tre forskellige typer.

· Offentlige laboratorier

· Laboratorier i det teknologiske servicesystem (GTS)

· Private laboratorier 

Der er imidlertid ret så store forskelle mellem såvel de faglige områder (fysisk, kemisk, biologisk) som de samfundsmæssige sektorer (industri, miljø, sundhed og fødevarer). 

Inden for det fysiske område består udbuddet af private laboratorier og GTS-institutioner, inden for det kemiske område er der tale om en blanding imellem offentlige og private laboratorier med en mindre del GTS-institutioner og inden for det biologisk/mikrobiologiske område er der overvejende tale om offentlige laboratorier.

Forskelle mellem samfundsmæssige sektorer

Ser man på samfundsmæssige sektorer er der også store forskelle fra sektor til sektor. Dette er illustreret i fig. 4.1

Fig. 4.1 Betydningen af de laboratorietyper i de forskellige sektorer
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På Erhvervs​ministeriets område (udbud rettet mod industri og legal metrologi), er det GTS-insti​tu​tionerne og de private laboratorier, der har størst betydning. På Sundhedsministeriets område er det i overvejende grad offentlige (statslige og amtslige) laboratorier, der står for udbuddet. De praktiserende læger driver dog også et antal laboratorier. På Fødevareministeriets er det også de offentlige laboratorier, der er har størst betydning. Efter centraliseringen af levnedsmiddelkontrollen, er der især tale om statslige laboratorier. 

På Miljø- og Energiministeriets område er billedet lidt mere broget. Der er væsentlig aktører såvel på det offentlige område som inden for GTS og de private laboratorier. Efter centraliseringen af fødevareområdet til staten, er de (fælles) kommunale laboratoriers betydning blevet reduceret, flere er blevet afhændet til private laboratorier. Endelig regnes med, at et yderligere antal kan have svært ved at opretholde den størrelse, som er nødvendig for at opnå en rationel drift. 

Akkreditering er slået igennem

Akkrediteringssystemet er tilsyneladende nu slået helt igennem. De interviewede laboratorier har alle været akkrediterede. De bekræfter, at udviklingen og implementeringen af kvalitetsstyringssystemer i virksomheder har været en meget vigtig drivkraft for efterspørgslen efter metrologiske ydelser.

Laboratorierne møder krav fra markedet krav om, at de skal være akkrediterede. Bl.a. indeholder de procedurer, som virksomhederne udarbejder i relation til kvalitetsstyringsstandarderne,   krav om at måleydelser, især kalibrering, skal indkøbes hos akkrediterede laboratorier.

Omvendt synes der også at være en tendens til, at markedet betragter et akkrediteret laboratorium som opfyldende de krav, der kan stilles til det. 

Eftersom akkreditering efterhånden er en forudsætning for at være på markedet, bliver der naturligt større opmærksomhed omkring den kravstillelse, der indgår i akkrediteringen. De interviewede laboratorier lægger vægt på akkrediteringen har et tilfredsstillende kvalitetsniveau og desuden på, at systemet for gensidig anerkendelse af akkrediterede målinger fungerer.

4.5  Vurderinger i interviewene

Den gensidige anerkendelse bygger på, at kravene er de samme i alle lande. Der er imidlertid blandt de interviewede laboratorier en opfattelse af, at det ikke altid er tilfældet. 

I interviewene er i denne forbindelse markeret en vis utilfredshed med DANAK rolle:

· Dels peges på, at DANAK ikke altid er konsekvent i sin kravstillelse omkring leverance af måleydelser, idet der ikke konsekvent stilles samme krav om akkreditering til udenlandske leverandører af måleydelser, som der gøres til danske.

· På det kemiske område peges på, at kravene til akkreditering er beskedne minimumskrav. Der er ingen der mister akkrediteringen og alle der søger får den. Eftersom efterspørgselssiden ikke stiller mere specifikke krav, men ”akkrediteret” opfattes som tilstrækkelig kvalitet, indebærer minimumskravene en risiko for et sænket kvalitetsniveau.

Den begrænsede gennemsigtighed på markedet opfattes som et problem. En hel del måleydelser leveres ganske vist løbende baseret på faste samarbejdsforhold. Men samtidig gennemføres der - relativt sjældent - målinger på mere specialiserede områder. Det opleves som vanskeligt at finde ret leverandør (fagligt område, målenøjagtighed). Som løsning peges på, at en internetportal med søgefunktioner kunne give dette overblik. I givet fald skal der være mulighed for at anvende den konkrete måletype som indgang. Den søgemulighed, der i øjeblikket er på DA​NAK’s hjemmeside opfattes ikke som tilfredsstillende. 

I UK har NPL
 på vegne af det engelske erhvervsministerium i opfølgningen på de evalueringer af den nationale metrologiske infrastruktur, der er gennemført i de sene år, udarbejdet et forslag til program
 for spredningen af metrologisk viden. I dette program indgår et forslag om en gateway. Der er i bilag 6 gengivet en lettere forkortet udgave af dette forslag. 

4.6 Kompetencer og uddannelser

Der er blandt de interviewede stor opmærksomhed omkring de personlige kvalifikationer hos de der planlægger, tilrettelægger og udfører måleydelser. Som tidligere nævnt indgår personkvalifikationer og relationer direkte i valget af leverandør af måleydelser.

Som grundlag for betydningen peger en af de interviewede på en analyse
 gennemført en inden for trekoordinat måleteknik af, hvor usikkerhederne ved målinger opstår. Der peges i analysen på, at betydningen af kilderne er af en meget forskellig størrelsesorden. Med angivelse af indeks er resultatet følgende:

· Instrumenter, indeks 1

· Miljø (metoder), indeks 10

· Personer, indeks 100. 

Grunduddannelserne

Laboratorier og virksomheder er enige om, at der er problemer med at rekruttere tilstrækkeligt kvalificerede personer på det måletekniske område. En interviewet virksomheder siger, at den er parat til at ansætte alle med fornødne kvalifikationer.

Der hersker en blanding af utilfredshed og usikkerhed omkring grunduddannelsernes
  evne til at levere de kvalifikationer, som laboratorier og virksomheder har behov for.

Det gælder således ingeniøruddannelserne, som generelt vurderes at have et utilstrækkelig indhold af måleteknik. Specielt peges på, at kemiingeniøruddannelsen – i modsætning til laborantuddannelsen – ikke indeholder obligatoriske
 elementer vedrørende måleusikkerhed.

Erstatningen af den særlige måleteknikeruddannelse med produktionsteknikeruddannelsen, der også omfatter måleteknikere, har givet anledning til usikkerhed overfor, om den nye uddannelse også er i stand til at levere de specialiserede kompetencer, der er brug for.

En undtagelse fra dette billede udgøres af laborantuddannelsen, hvor der er tilfredshed med, at der indgår vigtige måletekniske aspekter i uddannelsen.

Personcertificering og efteruddannelse

Der er ikke i interviewene stillet konkrete forslag til at imødekomme behovet for særlige personlige kvalifikationer inden for måleteknik. I desk research’en er derimod konstateret en udvikling i en anden end den, der gør sig gældende inden for måleteknikeruddannelsen.

I USA har American Society for Quality direkte taget initiativ til en personcertificering af kalibreringsteknikere. 

I begrundelsen for initiativet hedder det:

American Society for Quality

Almost every industry has the need to make measurements to monitor quality, regulate processes or even exchange goods. The validity of these measurements is, to a large extent, dependent on the assumption that the equipment used to make the measurement is operating within its intended specifications. To this end, the equipment needs to be calibrated at periodic intervals by trained technicians. Thousands of facilities have been established at military, government, industrial, academic and commercial locations to perform these needed calibrations, yet no formal program exists to define the body-of-knowledge or skills required for this important task. A peer recognition of a proficiency program for calibration technicians would serve all industries”


4.7  En kortfattet opsamling

De vigtigste iagttagelser vedrørende markedet og virksomhederne er: 

· Især kvalitetsstyringsstandarderne og der heraf afledte krav om akkrediterede målinger og kalibreringer, har udgjort drivkraften for virksomhedernes krav til måleteknisk standard
· På områder som sundhed, fødevarer og miljø er myndighedskrav også en meget vigtig drivkraft
· Det er ikke konstateret, at der i markedet stilles specifikke kundekrav til metrologisk standard. Det centrale er, at der er tale akkrediterede målinger.
· I virksomhederne er indgår metrologi kun i begrænset omfang som en strategiske parameter. Som hovedregel betragtes den mest som en omkostning 
· Organisatorisk er metrologi ikke centralt placeret
· Usikkerhedsbudgettering spiller en stigende rolle

· Der er et stagnerende økonomisk volumen på markedet for kemiske målinger og det har skærpet konkurrencen.
· Der er stor opmærksomhed omkring kompetencerne hos de personer, der arbejder med måleteknik

CENTRALE SPØRGSMÅL

· Er det i afsnit 4 beskrevne billede af markedet korrekt?

· Skal DANAK stille skarpere krav til sin akkreditering?

· Er der behov for større gennemsigtighed på markedet?

· Er der behov for en offentlig intervention i forhold til kravstillelsen på det kemisk/biologiske område, således at denne undersøtter udviklingen af metrologiske principper på området?

· Er der behov for initiativer til forbedring af grunduddannelserne inden for det måletekniske område?

Metrologi, internationalt

Der er mange internationale aktører på området måleteknik. Det drejer sig dels om de vigtige internationale organisationer inden for handel og økonomi, WTO, EU, USA, EØF, NAFTA osv., dels om en række internationale måletekniske og metrologiske organisationer.

Den øgede handel og dennes liberalisering samt ønsket om afskaffelse af tekniske handelshindringer har sat fokus ikke alene på selve handelen, men også på kravene til det nationale metrologiske system.

Internationalt synes man på vej væk fra organisatorisk formulerede krav til den nationale metrologiske infrastruktur (National Metrology Institute, NMI) hen imod funktionelt formulerede krav systemet (Hvad skal systemet kunne?) 

Ønsket om at afskaffe tekniske handelshindringer stiller desuden en række nye krav til både standardisering og måleteknik.

5.1 Handelshindringer som berører metrologien 

Megen forenklet er der tre forskellige typer af kilder til de tekniske handelshindringer, knyttet til standardisering og metrologi:

Der måles forskellige egenskaber ved et produkt. 

Forskelle i standarder eller forskelle imellem lovningens krav fra land til land eller fra region til region kan indebære, at der skal måles forskellige egenskaber ved det samme produkt. 

En international harmonisering af standarder og/eller lovkrav kan fjerne sådanne hindringer. Eftersom denne harmonisering er en meget langsom proces er der (bl.a. mellem USA og EU) som et forsøg på et lave et short-cut - etableret et system for gensidig anerkendelse af certificeringsdokumenter. Dette system indebærer, at det samme produkt kan prøves på et laboratorium op imod flere forskellige standarder og/eller lovkrav. De tekniske handels​hindringer afskaffes ikke igennem denne gensidige anerkendelse, men deres omfang reduceres, eftersom prøvningsomkostninger kan reduceres. 

Harmonisering af standarder fremmes via samarbejdet i de internationale standardiseringsorganisationer, ISO, IEC m.fl. og gennem harmonisering/afskaffelse af lovmæssig regulering. 

Der anvendes forskellige målemetoder. 

Forskelle i målemetoder kan være foranlediget af, at der ikke har været fælles internationale målemetoder at henvise til, når nationale lovkrav eller standarder skulle indføres. De kan også være foranlediget af særlige, nationalt udviklede, metoder. Løsningen på denne type barrierer er internationalt udarbejdede og beskrevne målemetoder (f. eks. de internationale metrologiorganisationers guidelines).

Der er ikke sporbarhed til en international målenormal

Sporbarhed forudsætter, at der gennemføres foreskrevne kalibreringer i forhold til målenormalerne. Traditionelt har sporbarheden være knyttet til den nationale metrologiske infrastruktur. Hvor en sådan ikke har eksisteret, eller ikke har været fuldt udbygget, har der været problemer med at opnå sporbarhed. Disse barrierer kan afskaffes eller reduceres gennem udvikling af de nationale infrastrukturer og gennem etablering af en international arbejdsdeling baseret på aftalen om gensidig anerkendelse (MRA Aftalen
).

Drivkræfter internationalt

Den centrale drivkraft for etablering af mere ordnede forhold omkring målinger er liberaliseringen af handelen og ønsket om at afskaffe tekniske handelshindringer som de beskrevne. Ordnede forhold vil især sige anvendelse af samme enheder (SI-systemet), sporbarhed til de tilhørende målenormaler og anvendelsen af reproducerbare, transparente målemetoder, baseret på internationale standarder.

Den øgede vægt på handelsliberalisering på tværs af de regionale handelsaftaler (EU, NAFTA osv.) giver principielt verdenshandelsorganisationen, WTO, en særlig rolle som motor for udviklingen, ikke mindst fordi en særlig del af WTO-aftalen omhandler afskaffelse af tekniske handelshindringer (TBT agreement).

5.2 De internationale aktører

Der er et stort antal globale og regionale internationale organisationer, som alle beskæftiger sig med disse forhold. Disse aktører kan deles i to grupper. Der er dels tale om handelsmæssige/økonomiske samarbejder (WTO, EU, NAFTA, ASEAN etc.), dels om samarbejde på det metrologiske område. 

Fig. 5.1 giver en oversigt over de vigtigste aktører. Som det fremgår af figuren, er der tale om et meget broget billede. Der er mange organisationer involveret i metrologiområdet. Adskillelsen mellem OIML/BIML på den ene side og CIMP/BIMP på den anden, kan kun forklares historisk. 

Af de internationale interviews fremgik det meget klart, at der bruges en del kræfter på koordination mellem de internationale metrologiorganisationer.

For et par år siden tog USA og Frankrig da også initiativ til en sammenlægning af OIML/BIML og CIMP/BIMP (begge bygger på mellemstatslige aftaler). Det er formelt set er lidt vanskeligere også at inddrage ILAC, idet denne organisation er et samarbejde mellem organisationer ikke stater. Initiativet lykkedes ikke. 

Eftersom det er tydeligt, at der bruges en del ressourcer på relationer organisationerne imellem, er det et spørgsmål om ikke Danmark bør understøtte en udvikling hen imod en ”slankere” international organisationsstruktur .

Fig. 5.1 Nogle vigtige internationale aktører
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5.3 Gensidig anerkendelse af nationale målenormaler m.v. (MRA-aftalen)

I 1999 indgik 38 nationale metrologiske institutter (Blandt andre EU-landenes og USA’s) og to internationale organisationer (AIEA/IAEA, International Atomic Energy Agency og IRMM (Geel)) en aftale om gensidig anerkendelse af nationale målenormaler. 

Aftalens formål er:

· at fastlægge graden af ækvivalens mellem de nationale målenormaler, der vedligeholdelse af de nationale metrologiske institutter

· at give mulighed for gensidig anerkendelse af kalibrerings- og målecertifikater udstedt af de nationale metrologiske institutter

· give regeringer og andre interessenter et sikker teknisk grundlag for udvidede aftaler inden for international handle og regulering 

Igennem aftalen gennemføres internationale sammenligninger af målinger (key comparisons, supplerende sammenligninger og demonstration af kvalitetsstyringssystemer og kompetencer for de nationale metrologiske institutter. 

Statements om kvaliteten af det nationale metrologiske skal publiceres i en særlig, offentligt tilgængelig database (key comparison and calibration database, KCDB)

Testsøgninger på databasen har vist, at der kun er relativt få afsluttede sammenlignende målinger, men en lang række igangværende. 

5.4  EU’s politik

Vigtigst for Danmark er EU. EU’s politik har to mål: 

· at mindske omfanget af teknisk handelshindringer i forhold til EU-landenes markedet og at forhindre at nye opstår. 

· at tilskynde EU’s handelspartnere til at vedtage standarder og reguleringer som er baseret på eller kompatibel med international og europæisk praksis.

I EU-lovgivningen findes meget få krav til sporbarhed. Der er derimod eksempler på, at der i USA (trods MRA-aftalen) direkte eller indirekte kræves sporbarhed til NIST, selv om der er sporbarhed til CIMP eller lignende. Dette er bl.a. dokumenteret i et studie
 for Europa Kommissionen. Studiet bygger på et survey, som opnåede 214 svar fra kalibrerings og prøvningslaboratorier i Europa, også omfattende inhouse laboratorier i industrivirksomheder. Godt 50 af disse laboratorier havde udført aktiviteter i henhold til US krav og 58 % af disse havde konstateret problemer med at få dem anerkendt. 

I sammenfatningen hedder det således: ”Nevertheless, reluctance on the part of some US regulators and by certain sectors of the US marketplace to accept calibration and testing traceable to European NMIs rather than to the US NIST, persists”.

I øjeblikket er det vigtigste element i EU’s politik på dette område indgåelse af aftaler om gensidig anerkendelse af Conformity Assessment af regulerede produkter (produkter omfattede af EU’s direktiver). 

Igennem en aftale gives hver af aftalens parter mulighed – på eget territorium og forud for eksport - at teste og certificere overensstemmelse med den anden parts regler. Herefter kan produktet eksporteres uden yderligere procedurer. 

Der er i øjeblikket indgået sådanne aftaler med USA, Canada, Australien og New Zealand; og en aftale med Japan er under forhandling. EU vil forud for indgåelse af aftaler med mindre udviklede lande vil sikre sig, at aftalelandet har en tilstrækkelig teknologisk infrastruktur

Specifikt for metrologiområdet er i slutningen af år 2000 i konteksten ”Transatlantic Economic Partnership” mellem USA og EU aftalt en fælles erklæring (joint declaration) om samarbejde på 

metrologiområdet med henblik på at understøtte handelen
. Denne erklæring indeholder politikgrundlag og sigtepunkter for et fælles teknisk arbejdsprogram mellem USA og EU med henblik på at fremme gensidig anerkendelse af prøverapporter, kalibrering og målecertifikater. Der indgår i sigtelinjerne også etablering af ækvivalens (jf. MRA-aftalen) af nationale målenormaler baseret på CIPM (meterkonventionen).

Fig. 5.1 Arbejdsprogram i EU’s/USA’s fælles erklæring
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Krav om sporbarhed til fysiske normaler, der opretholdes af forskellige NMI’ere
a) Anerkendelse af kalibrering og målecertifikater udsted af NMI'ere baseret på CIPM-MRA systemet (framework)
b) Forøget opmærksomhed omkring og forståelse af metrologirelaterede krav

Forskellige tilgange (approaches) til at demonstrere evne (capability) til måling
a) Anerkendelse af ækvivalensen af de respektive systemer og deres resultater

b) Samarbejde mellem NMI'erne

c) Samarbejde mellem akkrediteringsorganisationerne

Forskellige tilgange til udvikling og certificering af referencemateriale
a) Anerkendelse af ækvivalensen af de respektive systemer for værdiansættelse
 (value assignment) og deres resultater

b) Videnskabeligt og teknologisk samarbejde

c) Fælles udvikling af referencemateriale

Anvendelse af (reliance on) forskellige prøvningsmetoder
a) Tilknytning (alignment) til internationale standarder

b) Harmonisering og/eller konvergens mellem US og EU standarder

c) Samarbejde om regulering

d) Videnskabeligt og teknisk samarbejde

Mangel på opmærksomhed hos regulatorer og økonomiske aktører om, hvorledes målerelaterede krav skal håndteres 
a) Samarbejde om regulering

b) Udveksling af ”best practice”

c) Forbedring af dialogen mellem regulatorer og økonomiske aktører på den ene side og de nationale NMI'ere, CIPM, akkrediterende organer m.fl. på den anden 

Der er tale om et policydokument og at de enkelte handlinger i opfølgningen skal forhandles og godkendes af parterne.

DG Enterprise opfatter - i relation til tekniske handelshindringer - ikke EU/US fælleserklæringen som værende operationel nok. Desuden mener man, at det centrale er at opnå harmoniserede standarder, idet handelshindringer ikke overkommes ikke gennem gensidig anerkendelse. 

Inden for den legale metrologi kan gensidige anerkendelse baseres på OIML’s standarder, der anvendes såvel i EU som i USA. På den frivillige område (industriel metrologi) derimod er der er fortsat problemer og disse bør efter DG Enterprise’ opfattelse løses gennem harmoniserede standarder.

5.4 WTO’s rolle

Det forekommer er oplagt, at WTO i kraft af sin stigende betydning, specielt i relation til de tekniske handelshindringer (TBT
-overenskomsten) og i kraft af sin adkomst til at træffe bindende afgørelser, kan blive et centralt organ i den videre udvikling.

I EU-kommissionens ”communication” lægges der specielt vægt på WTO’s TPRM – Trade policy review mechanism, hvor der med regelmæssig mellemrum skal foretages et review af hvert enkelt medlemslands handelspolitik.

Der blev dog i de internationale interviews konstateret en vis skepsis i forhold til, hvor hurtigt WTO rigtigt vil komme på banen på metrologiområdet.

5.5 Sammenhængen mellem de nationale systemer

Det er en vigtig forudsætning for at skabe den nødvendige tillid til metrologisystemet, at de nationale systemer fungerer og hænger sammen
.

Bl.a. med udgangspunkt heri har EU’s DG Trade (i forståelse med DG Enterprise) udbudt et studie, i Panorama-serien, af ”the European Union Metrology Infrastructure”. Med studiet skal EU’s infrastruktur på området præsenteres overfor unionens handelspartnere. Der skal skabe transparens.

Formålet med studiet er at give et sammenfattende overblik over metrologiinfrastrukturen på såvel nationalt som EU niveau. Der skal indgå både det legale, det administrative, det organisatoriske og det videnskabelige setup, som tilsammen skal sikre et velfungerende nationalt metrologisystem. Udover denne beskrivende del af studiet skal studiet også foreslå forslag til, hvorledes identificerede forskelle og svagheder kan afhjælpes. I denne forbindelse skal ses på hvorledes systemerne fungerer i andre dele af verden.

Studiet er overdraget til et konsortium ledet af Luc Erard, BNM/LCIE (tidligere præsident for Euromet). Konsortiet omfatter også WELMEC.

DG Enterprise har bl.a. i forbindelse med det nye forslag til direktiv om måleinstrumenter arbejdet en del med metrologiske opgaver. På et spørgsmål om funktionsproblemer i den europæiske metrologiske infrastruktur, slår i Generaldirektoratet fast, et velfungerende metrologisk system er medlemslandenes sag. Manglende kvalitet i dette er ikke kommissionens sag.

CENTRALE SPØRGSMÅL

· Er der internationalt/regionalt for mange institutioner på metrologiområdet 

· Bør Danmark bør støtte evt. nye initiativer for en rationalisering?

· Er den historisk betingede arbejdsdeling (både horisontalt mellem det globale og det regionale niveau) mellem de eksisterende organisationer hensigtsmæssig?

· Skal EU udvikle en særlig samlet strategi på metrologiområdet ?

· Er der grundlag for at udvikle et nyt fundament for opbygningen af den nationale metrologiinfrastruktur (Revisionen af OIML Guide 1)?

· Skal der i dette grundlag indgå en international arbejdsdeling omkring de ”nationale” primære målenormaler



Økonomiske effekter som grundlag for beslutninger inden for det metrologiske område 

Den anvendte metrologi indgår som et integreret led i række af virksomhed-til-virksomhed relationer. Det er karakteristisk for hele det metrologiske område, at det på den ene side er meget vigtigt (bl.a. er det vigtigt at der er tillid til de målinger, der opgives og indgår i informationsflowet mellem virksomhederne), men at der på den anden side er meget lidt opmærksomhed omkring det. Det tages for givet.

I forstudiet har indgået, at der skulle gennemføres et særligt litteraturstudie af, om der foreligger studier og/eller metoder til vurdering af virksomhedsøkonomiske, erhvervsøkonomiske eller samfundsøkonomiske effekter af den metrologi og – især – den metrologiske infrastruktur.

Både litteraturstudie og interviews har vist, at der kun er få er faringer med økonomiske analyser af effekt og/eller nytteværdi af de metrologiske aktiviteter. Der er almindelig enighed om, at sådanne analyser kan være nyttige, men der er tvivl om, hvilke metoder, der kan give de ønskede resultater. 

Case: Udvikling af varmemålere

Målere på fjernvarmeområdet

I 1989 blev der indført metrologiske regler for målere på fjernvarmeområdet, idet der var ønske om en mere retfærdig form for måling over for forbrugerne. Brugere inden for området vurderer, at reglerne har givet virksomhederne en tilskyndelse til tekniske forbedringer, der har ført til en betydelig kvalitetsforbedring. Kravene til de danske producenter har medført, at man er kommet med i konkurrencen med udenlandske producenter. Indførelsen af måletekniske regler på området har ført til øget produktion, salg og eksport samt langt bedre produkter. Masseproduktionen af målere har samtidig medført, at prisen er faldet. Ved enkelte interview er det tilkendegivet, at tilsvarende effekter kan ventes med hensyn til vand- og elmålere, hvor der for nylig er indført legale krav til målerne.



6.1 Review af den nationale infrastruktur i UK

Mest interessant i relation til forstudiet er, at der i UK i 1999 blev gennemført et review af ”Review of the Rationale for and Economic Benefit of the UK National Measurement System” 

Dette review havde tre overordnede formål:

· To test the rationale for and economic benefits of the NMS.

· To examine NMS programmes, and possible future programmes to establish cost/benefit ratios of all major NMS activities.

· To assess the value of having centres of excellence.
Gennem studiet blev – baseret på casestudier - identificeret fire mekanismer gennem hvilke den nationale målesystem påvirker økonomien:

· Vedligeholdelse af en måleteknisk infrastruktur

· Understøttelse af innovation

· Fremme af fair og sikker konkurrence

· Varetagelse af UK’s interesser
Studiet rummer en økonomisk vurdering af de benefits, der er knyttet til den til den metrologiske infrastruktur. Metoden for den økonomiske vurdering omfattede tre elementer:

· Direkte måling

· Case studier (otte) med det formål at undersøge de økonomiske fordele, livscyklus og de mekanismer, der giver økonomisk effekt

· Måling af den samlede økonomiske effekt (impact)
Metoden til direkte måling er baseret på en mapping-model og er nærmere beskrevet i bilag 7. Målingen af den samlede økonomiske effekt var oprindeligt tænkt gennemført ved hjælp af en økonometrisk metode, men karakteriseres nu som ”economic impact study”. Der henvises til bilag 8, der rummer en beskrivelse af metoden.

Fig.6 .1 gengiver en hovedoversigt over resultaterne af den engelske undersøgelse og over hvilken type af kvantitative opgørelser, der er foretaget.

Figur 6.1 Review of National Measurement System (NMS) i UK, Key features

Rationale for NMS
Finding
Evidence

Delivers high Economic Impact
£5B Total Factor Productivity
Economic analysis in Section2.4

Reduces market failure
Many examples of reduced market failure
Case Studies in Section 2.3

Improves international competitiveness
UK comparative advantage and international influence
Trade Flow analysis in Section2.4, and International Aspects in Section 4.3

Improves UK innovation
Measurement supports many stages in innovation processes
Examples in Section 4.4

Supports a measurement industry sector
Estimated at £6.3B
Analysis in Section 4.5

NMS supports SME
s
By removing market failure and supporting measurement SMEs
Section 4.5 

Delivers non-economic benefits as improvements to Quality of Life
Delivers many types of Quality of Life benefits
Analysis in Section 3,examples in Case Studies in Appendix B

6.2 Andre

I den tidligere omtalte hollandske evaluering
 er også gennemført en økonomisk vurdering af metrologiområdets betydning. Der er foretaget en ”mapping” af 15 måleområders betydning for 19 industrielle sektorer. Herefter foretages en vurdering af en ”ekstra” værditilvækst som følge af metrologiområdet og der beregnes en nutidsværdi af denne ekstra værditilvækst for hver af matrixens 15*19 områder. 

Der blev i 1998, af PTB i Tyskland, afholdt et seminar, The Role of Metrology in Economic and Social Development
. Som indeholdt en række indlæg omkring temaet. De fleste af indlæggene vurderer dog metrologi mere generelt og kvalitativt. Det gælder specielt et indlæg af Hratsch G. Semerjian og Robert L. Watters, som senere er brugt som grundlag for en artikel
 i tidsskriftet Measurement. 

Grundlaget for artiklens vurderinger er en række studier foretaget af amerikanske NIST. Der er dels tale om, hvad der kaldes ”informal impact studies”, anekdotiske cases, og dels ”formal impact studies”, som er outsourcede impact studies af aktivitetsområder i NIST. Disse studier indeholder både kvalitative og kvantitative vurderinger. 

Gregory Tassey fra NIST’s strategiske planlægningsgruppe har opsamlet erfaringerne fra de gennemførte economic impact studies. I bilag 9 er gengivet en konklusion herfra. 

Et case fra interviewet med OIML

Ved handel med ris er værdien af risen ikke alene bestemt af vægten, men også af vandindholdet og proteinindhold. Det er det ikke tilstrækkeligt at kunne veje risen med en tilfredsstillende nøjagtighed, målinger af vandindhold og protein er også vigtige. Vietnam har manglet enkle målemetoder til bestemmelse af vandindholdet og man måler slet ikke proteinindholdet. På grund af disse forhold har der været problemer med at opnå den nødvendige tillid ved handelen med ris (tillid skal jo netop bygge på, at der er sammenhæng mellem måling og værdi), som er økonomisk vital for landet.



Også i de internationale organisationer er spørgsmålet om economic impact studies taget op, inspireret af Braunschweig-seminaret. På OIML’s handlingsplan for de kommende år står således også ”udvikling af den legale metrologi i medlemsstaterne, herunder at studere det økonomiske impact af legal metrologi
 

En anden mulighed, der kan understøtte overordnede/strategiske beslutninger på metrologiområdet er at gennemføre sammenlignende vurderinger (benchmarking) af de nationale metrologi infrastrukturer. Der kan tænkes vurderet ”Best practice”, effektivitet, brugertilfredshed, dialog med interessenter m.v.. EU’s DG Enterprise arbejder med benchmarking inden for området standardisering og har planer om at udvide med nye analyser.

Et andet udgangspunkt for en sådan benchmarking kunne være et sæt af målbare funktionskrav til det nationale metrologisystem. OIML's planer for ajourføring af den særlige vejledning om lovgivning på metrologiområdet går i denne retning. Hvis det lykkes at opstille et relevant sæt af funktionskrav, kunne de danne udgangspunkt for en benchmarking

.

KONKLUSIONER

· Der er ret få, men til gengæld ret grundige, eksempler på, at der er gennemført økonomiske effektvurderinger af måleteknik og metrologisk infrastruktur.

· Der er en betydelig international interesse for at arbejdet med dette område

· Der er behov for udvikling af metoderne. Men den betydelig internationale interesse skulle der være gode muligheder for at opnå medfinansiering fra andre nationale eller fra internationale kilder 
· Der er behov for at gå videre med benchmarking af den nationale metrologiske infrastruktur. Men den betydelig internationale interesse skulle der være gode muligheder for at opnå medfinansiering fra andre nationale eller fra internationale kilder 


Bilag 1

Enhederne i SI-systemet

Det internationalt fastlagte system af grundlæggende enheder ”Systeme International d’unités” eller ”International System of Units”, kaldes forkortet SI-systemet Systemet er forankret i Meterkonventionen. 

SI holdes vedlige af Bureau International des Poids et Mesures(BIPM), som bl.a. forbereder beslutningerne på Conférence Générale des Poids et Mesures(CGPM), generalforsamlingen. Den aktuelle udformning blev vedtaget på den 11. generalforsamling i 1960. 

Kernen i SI-systemet er nogle basale enheder, som er defineret absolut uden at referere til andre enheder. De basale enheder er konsistente med det metriske system. Aktuelt er der 7 basisenheder.

·  meter for længde, 

·  kilogram for masse, 

·  sekund for tid, 

·  ampere for elektrisk strøm 

·  kelvin for temperatur, 

·  mol for mængden af stof 

·  candela for lysintensitet

Andre SI-enheder, såkaldte afledede enheder defineres på grundlag af disse fundamentale enheder. For eksempel er enheden for kraft newton, defineret som den kraft der skal til at accelerere en masse på ét kilogram én meter i sekundet per sekund. Dette betyder, at newton er det samme som Kilogram gange Meter gange Sekund i anden, N = kg·m·s-2 .

Der er aktuelt 22 afledede enheder, baseret på dette princip:

· radian og steradian for vinkler i plan og i rum

· hertz for frekvens 

· newton for kraft and pascal for tryk; 

· joule for energi and watt for effekt; 

· grad Celsius for almindelige temperaturmålinger; 

· coulomb (ladning), volt (spænding), farad (kapacitet), ohm (modstand), and siemens (ledningsevne) er de elektriske enheder; 

· weber (flux), tesla (flux tæthed), and henry (induktans) er de magnetiske enheder; 

· lumen og lux er enheder for lys; 

· becquerel for radioaktivitet 

· gray og sievert for strålingsdoser 

· katal, for katalytisk aktivitet (biokemi). 

 

Bilag 2

Den nationale metrologiske infrastruktur

BIMP
, der er Meterkonventionens sekretariat, har efter høring af en række andre væsentlige internationale organisationer på området, bl.a. ISO, IEC og OIML
 i en publikation
 i principiel form beskrevet de nationale metrologiaktiviteter. BIMP’s model er vist i fig. 1, hvor det skraverede er den egentlige infrastruktur.

Fig. 1 BIPM’s model for den nationale metrologiske aktiviteter

 






Bilag 3

National Measurement System, United Kingdom

I et review fra 1999: Department of Trade and Industry National Measurement System Policy Unit “Review of the Rationale for and Economic Benefit of the UK National Measurement System” anvendes definitionen i boksen.

0.1.1 What is the NMS?

The NMS is the technical and organisational infrastructure, which ensures a consistent and internationally recognised basis for measurement in the UK. It has two central objectives:

· To enable individuals and organisations in the UK to make measurements competently and accurately and to demonstrate the validity of such measurements.

· To co-ordinate the UK’s measurement system with the measurement systems of other countries.

For the purposes of this review, we have addressed those activities, which meet these objectives and are funded by the National Measurement Policy Unit (NMSPU) of Department of Trade and Industry (DTI). The total NMS budget is currently £38MM per annum.

0.1.2 Activities of the NMS

The NMS undertakes the following activities: 

· Fundamental research into measurement.

· The development of new measurement techniques, procedures and equipment.

· Maintenance of primary national measurement Standards, which may be artefacts, such as the standard kilogram, reference materials for chemical measurement, or pieces of equipment, such as the flow rate standards.

· Provision of high-accuracy non-routine calibration and testing services.

· Dissemination of good measurement practice and of up to date measurement technology into industry and other user groups through networks, training, events, publications, etc.

· Provision of traceability in measurement through a pyramid of accreditation.

· Support for international measurement activities, for example, through the representation of UK interests on international standards committees and the management of technical international inter-comparisons.

· Underpinning regulation, for example through type approval and control in the use of weighing machines and volume measurement equipment used in trade.
0.1.3 What does the NMS exclude?

There are bodies and areas of activity which relate to measurement and have some linkage to the NMS but which are NOT funded or controlled by the NMS. These include:

· Measurement research carried out in Universities, commercial companies and other laboratories, which is funded for example, by industry, the Research Councils, the European Commission.

· The work of local authority trading standards officers.

· The work of the DTI Materials Directorate.

· Commercial and other activities of the national laboratories.
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Fig. 7.3 Referencelaboratorier
 knyttet til andre ministerier (deltager ikke i DANIAmet)

Arbejdsmiljøinstituttet

Felt: Miljøkemi; Ministerium: Arbejdsministeriet

Danmarks Fiskeriundersøgelser

Felt: Fødevarekemi; Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Danmarks Jordbrugsforskning (Slagelse)

Felt: Fødevare kemi/Miljøkemi; Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Danmarks Jordbrugsforskning (Tjele)

Felt: Fødevarekemi (jordbrug); Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Dansk Institut for Ekstern Kvalitetssikring af Sygehuslaboratorier

Felt: Klinisk kemi; Ministerium: Sundhedsministeriet

DHI Institut for Vand og Miljø

Felt: Miljøkemi (vand); Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

dk-TEKNIK ENERGI & MILJØ

Felt: Miljøkemi (måling af emissioner til luften); Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

DMU, ATMI Danmarks Miljøundersøgelser

Felt: Miljøkemi; Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

DMU, MIKE Danmarks Miljøundersøgelser
Felt: Miljøkemi; Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

Frederiksberg Hospital

Felt: Klinisk Kemi; Ministerium: Sundhedsministeriet

Institut for Fødevareundersøgelser og Ernæring

Felt: Fødevarekemi; Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Lægemiddelstyrelsen

Felt: Mikrobiologi; Ministerium: Sundhedsministeriet

Miljølaboratoriet Storkøbenhavn I/S

Felt: Miljøkemi; Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

Miljø- og Levnedsmiddelkontrollen MLK Fyn I/S

Felt: Mikrobiologi; Ministerium: Miljø- og Energiministeriet

Plantedirektoratet

Felt: Fødevarekemi/Miljøkemi; Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Retsmedicinsk Institut

Felt: Klinisk kemi; Ministerium: Justitsministeriet

Statens Institut for Strålehygiejne

Felt: Ioniserende stråling og radioaktivitet; Ministerium: Sundhedsministeriet

Statens Seruminstitut

Felt: Mikrobiologi; Ministerium: Sundhedsministeriet / Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

Statens Veterinære Serumlaboratorium

Felt: Mikrobiologi; Ministerium: Ministeriet for fødevarer, landbrug og fiskeri

DHI Institut for Vand og Miljø

Felt: Miljøkemi (vand); Ministerium: Miljø- og Energiministeriet
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Usikkerhedsbudgettering

Usikkerhedsbudgettering er et meget centralt måleteknisk emne for de interviewede virksomheder. Et usikkerhedsbudget er en formelt opstillet dokumentation for bestemmelse af usikkerhed.

Det teoretiske udgangspunkt for usikkerhedsbudgetteringen er GUM (ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement), som blev udgivet i 1993. Udarbejdelsen af GUM er blevet understøttet af bl.a. BIPM,

OIML og IEC. I Danmark er GUM udgivet som den engelsksprogede DS/INF 94 "Retningslinier for fastlæggelse af måleusikkerhed".


GUM er i dag et alment accepteret teoretisk metode til bestemmelse af usikkerhed i målinger. Vedligeholdelsen af GUM varetages af et særligt internationalt organ "Joint Committee for Guides in Metrology" (JCGM), med repræsentanter for syv internationale organisationer med relation til Metrologi. 

Imidlertid er GUM ofte svær at omsætte til praksis i virksomhederne. Der findes derimod et antal praktiske vejledninger, der bygger på det grundlag, som er beskrevet i GUM. De kaldes "Secondary Guides" og er alle udviklet til brug indenfor et afgrænset fagligt område.

GUM i sig selv bruges på områder, hvor der er store krav til bestemmelse af usikkerheden. De praktiske vejledninger er specielt tilpasset konkrete tekniske anvendelser. En af disse vejledninger er udviklet i ISO’s TC 213, specielt til brug i forbindelse med målinger af Geometriske Produkt Specifikationer (GPS), publiceret som DS/CEN ISO dokument med betegnelsen: ISO/TR 14253-2:1999

Betegnelsen "TR" står for Teknisk Rapport. Og der er mere tale om en lærebog (mere end 70 sider). Grundlaget for den metode til bestemmelse af usikkerhed. som anbefales og gennemgås i ISO/TR 14253-2, er i fuld overensstemmelse GUM. ISO 14253-2 er tilgængelig i Danmark i DS håndbog 114.2 (i en engelsk sproget DS-version).

Integreret i ISO/TR 14253-2 findes en særlig metode, den såkaldte PUMA-metode (Procedure for Uncertainty Management). PUMA er en iterativ metode til estimering af usikkerhed, som tager sit udgangspunkt i økonomiske ikke i tekniske hensyn.

Ideen bag PUMA-metoden er, at det er for kostbart og i de fleste tilfælde også unødvendigt – at bestemme den korrekte usikkerhed. Man kan vælge med lille tidsforbrug og lave omkostninger at estimere en usikkerhed, som er stor eller vælge med stort tidsforbrug og høje omkostninger at estimere en usikkerhed, der er nærmere ved den korrekte. Begge veje bruges til at sikre, at beslutningerne baseret på måltal og usikkerhed bliver korrekte.

Størrelsen af usikkerheden på usikkerhedsvurderingen kan via iterationerne nedbringes og dermed rummer PUMA-metoden sådanne forenklinger, at den bliver mere overkommelig at anvende. I sidste ende vil den give den samme usikkerhedsværdi som GUM - hvis der ofres ressourcer til tilstrækkeligt mange gennemløb. 

PUMA-metoden skal ses som en metode til økonomisk optimale måle- og kalibreringsprocedurer, der matcher en på forhånd besluttet/evalueret økonomisk optimal "Target usikkerhed" UT, fastlagt ved en samlet vurdering af proces og omkostninger til usikkerhedsbudgtettering.

PUMA-metoden opfattes som både teknisk og økonomisk effektiv. Der kan tjenes penge på at anvende den i en virksomhed.
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Web Development – NMS On-Line

The National Measurement System has an on-line presence through a number of websites…..

A coherent web strategy for the NMS has not been implemented. The current web based activities confuse the NMS activities with the promotion of the contractor organisations delivering the contracts to the NMS. A new NMS website – NMS On-Line is proposed as part of this Dissemination programme. This activity is perhaps the single most important project within the structure of the Programme. Its aim will be:

· To manage in a coherent way, knowledge generated by the NMS Metrology Programmes

· To provide easy access to solutions for those wishing to benefit from the Programmes

· To maintain a database of NMS customers and beneficiaries

· To provide intelligent electronic distribution

· To provide access to measurement services

Measurement knowledge must be captured on a global and continuous basis and then filtered,

structured and channelled in a way that is easily accessible to end users. The NMS is complex, and the management of knowledge associated with it is challenging. Over the last ten years there has been a revolution in the technology available to address the delivery and dissemination of information. The knowledge management challenge must be addressed, taking full advantage of the accelerating developments of the Internet and other information and communication technologies.

A fast reliable and cost effective IT-based communications strategy is a logical way forward for the NMS. A managed transition to disseminate all information through the web will have major implications for reducing print and distribution costs and streamlining design. Websites should not be considered as a static tool which people visit. They can be used very effectively to distribute relevant information to potential beneficiaries. In particular, the NMS website could provide:

· User registration so that customers automatically receive new publications, news stories, best practice guides or information on new measurement services

· On-line newsletters that are electronically distributed to those registered or are members of NMS clubs

· “Virtual Clubs ” for particular groups of people with interest in an area of measurement or with particular measurement problems to share knowledge and resources

· Bulletin boards where answers to topical issues are provided

· Frequently asked questions, providing easily accessible solutions to many simple problems

· Access to calibration and testing services offered both by national laboratories and UKAS accredited laboratories

· Good search facilities for the range of publications that are produced by the NMS are essential. 

The continual update of the website is crucial to its success, creating a web site to which customers continually return…..In order to provide the widest possible access to measurement training services, an on-line database of national provision should be implemented through the NMS Gateway.

A flexible modern contacts database that will provide full information on NMS customers and the use they have made of the NMS Programmes will be maintained.

(Fra NMS dissemination programme 2001-2004, DTI,NPL, UK)

Bilag 7

DIRECT MEASUREMENT, Background and Methodology

The Economic Impact approach provides a top-down analysis of all of the benefits of the NMS as they appear in the economy underpinned by our case studies. Direct Measurement allows us to isolate the relative economic benefit of each of the NMS programmes. Simply put, top down gives us a good view of the whole impact, which captures externality whereas direct measurement gives us a good view of the differences between the programmes.

Our approach to the direct measurement of the economic impact of the NMS is based upon the portfolio tool that was used during 1999 to support the discussion on balance of investment at the Measurement Advisory Committee (MAC) meeting. This portfolio tool presents high level views of the programmes as a series of plots showing activity type, economic benefit, risk and cost. The economic benefit aspects were in turn derived from the NPL’s Mapping Measurement Impact (MMI) economic model.

We are familiar with the internal workings of the MMI through our close involvement with it and we suggested and implemented improvements with NPL to bring the MMI more into line with current, respectable economic concepts. In our view the MMI has some important strengths (and weaknesses) when used as a method for assessing the economic impact of the NMS: 

Strengths

· It gives programme level resolution – showing impact by each programme. This is the only way to build the return or benefit side of a portfolio tool to inform the overall balance of investment decision-makers. ·

· It gives an output measure of NMS programmes.

· The MMI has been refined over a number of years and is now benchmarked against commercial third party economic data on industry sectors and company reports. 

Weaknesses

· The MMI is essentially a supplier based view rather than a customer or benefit recipient view

· The MMI is run by NPL, based on many judgements made by Programme Managers – although these are benchmarked to some extent. 

· In common with most direct measurement approaches, it is not good at capturing the value of economic externalities. 

Accepting that the balance of strengths against weaknesses is positive overall, and that the MMI represents the only viable and available input into the portfolio exercise, we have supported and incorporated the portfolio plots into this review. This year two new features have been incorporated into the portfolio on a trial basis – indicators of quality of life benefits and innovation aspects of the programmes. The role of portfolio tools is to provide decision support to the appropriate decision making bodies of the MAC and in turn its advice to DTI. These tools are good at helping to shape discussion on the comparison of unlike items – ‘comparing apples and pears’, but we feel strongly that they should not be used to provide a definitive ‘answer’ to what the balance of investment should be. They should support decisions, not automate them. We therefore present the main portfolio findings on this basis as they indicate some areas which would merit further detailed consideration, rather than giving an ‘answer’ to the many complex issues that effect balance of investment
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The Impact of Metrology on the Overall Economy

Our original approach to this area of the study was described as Econometrics. During the course of final analysis however, we determined that the central thrust of our findings would be better described as ‘Economic Impact’.

A key idea in the economic analysis is that of the knowledge stock. This was estimated on the basis of internationally comparable OECD data of business expenditure on R&D (OECD 1999). This is available for some 22 manufacturing industries and the service sector as a whole beginning in 1973. The knowledge stock available to domestic producers comes from three main sources of Domestic knowledge, Foreign knowledge acquired by trade and Foreign knowledge acquired by non-trade means. We needed to allocate these to the total knowledge stock. Metrology as a whole will be part of the stock and so we wanted to find the influence of this portion on overall Gross Domestic Product(GDP)

The method put simply is to:

· Allocate a proportion of GDP growth to TFP growth.

· Allocate a proportion of TFP growth to knowledge growth.

· Allocate a proportion of knowledge growth to metrology inputs.

From an extensive economic literature search on endogenous growth and technology

inputs, we found that:

· Around 20-25% of growth in GDP comes from changes in technology or TFP growth.

· Around 40% of domestically available knowledge comes from sources overseas leaving around 60% from domestic sources.

· From our own patent search, around 10% of all patents are metrology related. We found indirect supporting evidence from the number of Foresight questions that relate to metrology of some 19%. This latter figure is supportive in terms of order of magnitude but we used the more conservative and directly related patent figure. Our interview programme also qualitatively supports this level.

 These figures were used to calculate the overall impact of metrology on GDP and we found that over the period 1990-1998 total metrology activity contributes £5B to GDP per annum at constant 1995 prices.

This is around 0.8% of total GDP. The TFP calculation shows the impact of the whole of metrology, not just that which is derived from the NMS. The NMS infrastructure must however, underpin and enable the majority of this metrology effect, through the calibration chain. Our case studies showed that only where traceability was taken to non-UK laboratories was the NMS impact negligible. A precise proportion of NMS to metrology as a whole cannot be quantified when so much of the effect is delivered through externalities. Rather we prefer to highlight the main quantifiable result of TFP and think of this as nearly all underpinned and enabled in some way by the NMS. This then gives a figure for the amount that is ‘at Risk’ should the NMS infrastructure be damaged in some way.
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Gregory Tassey, National Institute of Standards and Technology (NIST), Strategic Planning and Economic Analysis Group:

Lessons Learned About The Methodology of Economic Impact Studies: The NIST Experience

Economic impact studies must always be undertaken with the objective of integrating the results not only into broader program evaluations but also into higher order technology and economic growth policy development. This requires a comprehensive treatment of technology and related industry structure because high quantitative marks given to the economic impact estimates for a research project or even the entire program might not mean the project/program is successful from a public policy point of view. For example, a research program could be achieving high social rates of return by concentrating on a small fraction of the industrial firms needing infrastructure support. This concentration could result from any number of factors, but the net result is that the economic impact is small relative to the need. Even when a research program does target the entire population of industry beneficiaries, it should be viewed as one element of a portfolio strategy for providing the range of technical infrastructure needed by that industry. 

In summary, economic impact studies can be designed for integration into assessments of broader programmatic objectives and ultimately into the economic growth policy goals toward which the research program should be designed to contribute. To this end, these studies must always go beyond bottom-line quantitative measures of impact. They need to include industry structure and behavior analyses and also assess the broader technology and economic trends in order to provide a total population assessment of the market failure being addressed and the degree to which it has been removed. And, of course, this breadth of analysis provides a much more effective contribution to strategic planning and economic role assessment. In the end, "you get what you measure," so considerable attention must be given to the scope of impact assessments, selection of metrics, and the level of aggregation of the analysis. 
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� En undtagelse herfra udgøres af Steen C. Martiny: Innovation og måleteknik - syv eksempler på værditilvækst i danske virksomheder. Som det fremgår af titlen er der tale om analyse af syv cases, som dokumenterer metrologiens betydning for en række virksomheder.


� Godkendt Teknologisk Service – evaluering 1999, netpublikation på � HYPERLINK http://www.efs.dk ��www.efs.dk�


 


� Convention du Mètre, er det officielle navn på traktaten, som blev underskrevet i Paris den 20. Maj 1875. Der er i dag 49 lande, der har underskrevet traktaten. Alle vigtige industrilande har underskrevet.


� Rådets direktiv af 20.december 1979 om indbyrdes tilnærmelse af medlemsstaternes lovgivning om måleenheder og om ophævelse af direktiv 71/354/EØF (80/181/EØF) – implementeret i Danmark ved Bekendtgørelse nr. 66 af 2. februar 2001 om det internationale enhedssystem (SI) og andre lovlige enheder.


� Målenormal er den almindelige betegnelse for en international standard inden for SI-systemet 


� I Danmark anvender Dansk Institut for Fundamental Metrologi en toleddet kategorisering, nemlig: Anvendt metrologi, som omfatter brugen af metrologi i det daglige, hvad enten den er legalt betinget eller ikke, og Fundamental metrologi, som omfatter dele af den videnskabelige metrologi ( samt de dele af den legale og industrielle metrologi), som kræver videnskabelig kompetence. Fundamental metrologi står for metrologi på det højeste nøjagtighedsniveau indenfor en given disciplin. DFM’s typisering/defini�tion af fundamental metrologi forekommer ikke tilstrækkelig præcis eller særlig hensigtsmæssig. I DFM’s årsberetning 1998, hvorfra definitionen er hentet, erkendes da også, at der ikke eksisterer en international definition af begrebet fundamental metrologi 


� Som det senere fremgår kan industriel metrologi også rumme videnskabelige elementer.





� Idet hele taget forekommer det billede af de nationale metrologiaktiviteter, der gives af BIMP, ret idealiseret. Det stemmer heller med virkeligheden i en række andre lande, herunder Danmark.


� Department of Trade and Industry National Measurement System Policy Unit Review of the Rationale for and Economic Benefit of the UK National Measurement System 15 November 1999


� Lov nr. 451 af 7. juni 2001, der forventes at træde i kraft i efteråret 2001.


� Lovbekendtgørelse nr. 345 af 7. maj 1996.


� Rådets direktiv af 20.december 1979 om indbyrdes tilnærmelse af medlemsstaternes lovgivning om måleenheder og om ophævelse af direktiv 71/354/EØF) (80/181/EØF). Direktivet er ændret en enkelt gang i 1984. 


� Industri- og Handelsstyrelsens bekendtgørelse nr. 181 om udstedelse og gennemførelse af måletekniske bestemmelser af 19/03/1991


� Forslag af 15. september 2000 til Europaparlaments og rådets direktiv om måleinstrumenter, KOM(2000)566 endelig


� Indtil 1983 havde man i Danmark et statsligt Justervæsen, som både havde regeludstedende, udførende og kontrollerende myndighed. Justervæsenet fungerede som en enhedsorganisation, der også forestod de tekniske prøvningsopgaver


� Eksisterer ikke mere


� Områderne er Masse, Elektricitet, Længde, Tid og frekvens, Termometri, Ioniserende stråling og radioaktivitet, Fotometri og radiometri, Flow, Akustik og Kemi


� Tidligere ”Nederlands Meetinstituut”


� Det hollandske teknologiske institut, som har en samlet omsætning på 440 mio. NFL (200 mio. EURO), (hvoraf ca. 125 mio. NFL (58 mio. EURO) kommer fra staten som tilskud.


� CEC: Co-ordination of RTD policies, Standards Measurements and Testing Programme, Exchange of Information on National RTD Activities About Metrology. Final Report, June 1997, Parts 1 and 2. 


� Netherlands Ministry of Economic Affairs: Review of the Dutch Measurement Standards Infrastructure, 1998-06-16


� Aflæsning af kurver


� På grund af den anvendte metode og i øvrigt en overslagsmæssig beregning er tallene forbundet med en relativt stor usikkerhed og bør senere efterprøves med baggrund i de i EU projektet indgående data. Der er dog foretaget en sammenligning med aktuelle tal for UK, som viser, at det passer meget godt.


� Birkeland-rapporten er skrevet af Knut Birkeland (tidligere OIML præsident): Legal Metrology in the Dawn of the 21st century, the role and responsibilities of the International Organisation of Legal Metrology, OIML, October 1998. 


� Guideline nr. 1 ”Law on metrologi”


� Miljøstyrelsens Bekendtgørelse nr. 637 af 30/06/1997


� Organisation International de Metrologie Legale


� Der er nu udarbejdet ISO Teknisk Specifikation (ISO/TS 16949), som har til formål at integrere i ISO-systemet. ISO/TS 16949 specificerer krav for design/udvikling, produktion og, hvor det er relevant, installation and servicering af automobilrelaterede produkter. Der synes at være lidt usikkerhed om hvorvidt denne specifikation vil få samme gennemslagskraft som QS 9000.





� the European Committee for Standardisation


� the European Committee for Electrotechnical Standardisation


� Eftersom der er tale om standarder er kravene her ikke obligatoriske, men eftersom det er producenternes pligt at påvise overensstemmelse med direktiverne, vil de som oftest vælge af følge standarderne, bl.a. i valget af de målemetoder for dokumentation af overensstemmelsen.


� Kommissionens forslag af 15.09.2000 til Europaparlamentets og rådets direktiv om måleinstrumenter (KOM(2000) 566 endelig)


� Og den forventede vedtagelse af EU’s instrumentdirektiv vil betyde en overgange fra national typegodkendelse til EU typeafprøvning, hvilket også vil reducere omfanget af typegodkendelser 


� I betydning indgår først og fremmest markedsandel, dernæst om den pågældende gruppe er markedsledende. Figuren er medtaget fordi den giver et rimeligt godt overblik. På den anden side er den blevet til på et relativt løst grundlag, hvor noget af indholdet mere har karakter af hypoteser. Derfor anvendes også det løst definerede begreb betydning. Bør kvalitetssikres i det videre analysearbejde.





� The National Physical Laboratory, which is operated on behalf of the DTI by NPL Management Limited, a wholly owned subsidiary of Serco Group plc


� Dr J Benson: NMS Programme Dissemination Programme April 2001 - March 2004 Public Consultation Document, NPL October 2000


� Weckenmann, A.; Knauer, M.; Roithmeier, R. Ausbildungskonzept Koordinatenmeßtechnik. Qualität und Zuverlässigkeit QZ 44 (1999), Nr. 2, S. 164.


� Ved grunduddannelser forstås uddannelser, der leder frem mod beskæftigelse inden for det måletekniske område


� Det har senere vist sig, at den interviewperson, der pegede på dette ikke var opmærksom på, at på kemiingeniøruddannelsen kan der vælges et modul med dette indhold.


� Fra organisationens websider, � HYPERLINK http://www.asq.org ��www.asq.org�





� Der henvises til side 33-34


� ”Study on The applications and implications of an agreement between the EU and the US on the mutual recognition of calibration and testing certificates”, udarbejdet af Hogan and Hartson LLP (UK). Studiet blev offentliggjort i oktober 2000.


� Denne fælleserklæring er et bilag til ”Report of the Transatlantic Economic Partnership steering group" og blev forelagt og godkendt på EU-US topmødet i Washington 2000-12-18. 


 � HYPERLINK http://europa.eu.int/comm/external_relations/us/summit12_00/tep_report.htm ��http://europa.eu.int/comm/external_relations/us/summit12_00/tep_report.htm� 


� Jeg ved ikke hvad et system for value assignment er?


� TBT = Technical Barriers to Trade, agreement on technical barriers to trade


� ”For example trust in the calibration system builds upon a pyramid of demonstrated measurement capability, which includes the calibration and traceability chain (fra Udbudsmateriale til Panorama over the European Metrology Infrastructure)


� Eksemplet er fra ”Brugerundersøgelse af legal metrologi”, Erhvervsfremme Styrelsen November 1997


� SME: Small and medium-sized enterprises


� Scientific Generics Ltd: Review of the Dutch Measurement Standards Infrastructure – final report. Netherlands Ministry of Economic Affairs 1998-06-16. 


� Seminarets indlæg er dokumenteret i ”The Role of Metrology in Economic and Social Development, lectures and summary og the discussions of the seminar June 15 to 18, 1998” PTB Texte, Band 9, Braunschweig, Oktober 1998


� ”Impact of Measurement and Standards infrastructure on the national economy and international Trade”, Measrement 27 (2000) 179-196.


� To study (in close relations with the ministries concerned in various OIML member states and with the international and regional economic and trade organisations) the economic impact on legal metrology and the cost to international trade resulting from inefficient and non-harmonised legal metrology systems, including risk analysis


� ”Bureau International des Poid et Mesure”, 


� ISO/IEC er de betydeligste internationale standardiseringsorganisationer, OIML er Organisation International de Metrologie Legale


� National and international needs relating to metrology


� Oversigten, der er baseret på DFM’s årsberetning 2000 og er ikke nødvendigvis fuldstændig
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