Mérések, mérési eredmények,
meérési bizonytalansag

A mérések altalanos és alapvetd
metroldgiai fogalmai és definicioi

mérés

Miiveletek 6sszessége, amelyek célja egy
mennyiség értékének meghatarozasa.

meérési elv

A mérés tudomanyos alapja.
Példaul:

- a hémérséklet mérésére haszndlt
termoelektromos effektus

- a villamos fesziiltség mérésére alkalmazott
Josephson-effektus

- a sebesség mérésére alkalmazott Doppler-
effektus
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mérési modszer

A mérés elvégzéséhez sziikséges, f6
vonalakban leirt miiveletek logikai sorrendje.

meérési eljaras

Egy adott mérés soran a mérési mddszernek
megfelel6 mddon elvégzendd, részletesen
leirt, konkrét miiveletek 6sszessége.

A mérési eljdrdst gyakran irdsban régzitik, és
magdt a dokumentumot nevezik mérési
eljgrdsnak vagy modszernek.

Elég részletesnek kell lennie ahhoz, hogy a
mérés minden tovdbbi informdcié nélkiil
elvégezheté lehessen.

mérendé mennyiség, mért mennyiség

A mérés targyat képez6 konkrét mennyiség.
A mérendd mennyiség jellemzéséhez tovabbi
mennyiségekre, példdul az idére, a
hémérsékletre, nyomdsra vonatkozo
megdllapitdsok is sziikségesek lehetnek.

Pl.: Egy vizminta g6znyomdsa 20 °C-on.

befolyasolé mennyiség

A mérendd mennyiségtdl kiilonb6z6 olyan
mennyiség, amely hatassal van a mérési
eredményre.

Példdul:

- a hosszusdg méréséhez haszndlt mikrométer
hémérséklete;

- a frekvencia a vdltakozd elektromos
fesziiltség amplitudojanak mérésekor;
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mérdjel

A mérendd mennyiséget reprezentald és

azzal fiiggvénykapcsolatban levé mennyiség.

A mérdjelet haszndlé méréseket kbézvetett
mérésnek nevezziik.

Példaul:
- egy nyomadstavado villamos kimendjele;
- az elektrokémidban koncentrdcio-kiilénbség

meérésére haszndlt cella elektromotoros ereje;

transzformalt érték

Adott mérend6 mennyiséget reprezentalo
mérdjel értéke.

A mérési eredmények altalanos és
alapvet6 metroldgiai fogalmai és
definicidi

mérési eredmény

A mérendé mennyiségnek tulajdonitott,
méréssel kapott érték.

A mérési eredmény megaddsakor egyértelm(ivé
kell tenni, hogy az az értékmutatdsra, a
korrigdlatlan eredményre, a korrigdlt
eredményre, vagy tobb érték dtlagdra
vonatkozik.

A mérési eredmény teljes megaddsa a mérési
bizonytalansdgra vonatkozo informdciot is
tartalmazza.
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értékmutatas (mér6eszkozé)

A mérendd mennyiségnek a méréeszkoz altal
szolgaltatott értéke.

Az értékmutatds lehet a mérendé mennyiség,
a mérdjel értéke, vagy a mérendé mennyiség
kiszamitdsdhoz sziikséges valamely mds
mennyiség.

korrigalatlan eredmény

A mérési eredmény a rendszeres hiba
korrekcioba vétele el6tt.

korrigalt eredmény

A mérési eredmény a rendszeres hiba
korrekcioba vétele utan.

mérési pontossag

A mérési eredménynek és a mérendd
mennyiség valddi értékének a kozelisége.

A pontossdg kvalitativ fogalom, de értéke - a
valddi érték megismerhetetlensége miatt -nem
ismerheté meg.
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megismételhetlség

Azonos mérendd mennyiség azonos
feltételek koz6tt megismételt mérései soran
kapott eredmények kozelisége.

A megismételhetbségi feltételek azonos mérési
mdadszert, azonos mérészemélyt, azonos
meérbeszkézt, azonos mérési helyet, és révid
idén beliili ismétléseket jelentenek.

Az eredmények szoréddsdnak valamelyik
jellemzgjével fejezhetd ki.

reprodukalhatdsag

Azonos mérendd mennyiség megvaltozott
feltételek mellett megismételt mérései soran
kapott eredmények kozelisége.

A specifikdldsdhoz a megismételhetéségnél
felsorolt feltételek valtozdsdnak specifikdldsa
sziikséges.

Mennyiségileg az eredmények szoroddsanak
valamelyik jellemzdjével fejezhetd ki.

tapasztalati szoras

Ugyanazon mérend6 mennyiség
meghatarozasa céljabol végzett n szamu
mérésbdl allé sorozat esetében az
eredmények szérédasat jellemz6 s
mennyiség.

mérési bizonytalansag

A mérési eredményhez tarsitott paraméter,
amely a mérendé mennyiségnek
megalapozottan tulajdonithaté értékek
szérodasat jellemazi.

A mérést a meghatdrozhatatlan mérési
pontossdg helyett, a mérési eredményhez
tarsitott mérési bizonytalansdggal tudjuk
jellemezni.
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hiba (mérési hiba)

A mérési eredmény minusz a mérendé
mennyiség valddi értéke.

Mivel a valodi érték nem hatdrozhaté meg, a
valdsdgban a konvenciondlis valodi értéket kell
haszndlni.

relativ hiba

A mérési hiba osztva a mérendd mennyiség
valodi értékével.

Mivel a valddi érték nem meghatdrozhatd, a
gyakorlatban helyette a konvenciondlis valddi
értéket kell kel haszndlni.

véletlen hiba

A mérési eredmény minusz az az atlagérték,
amely ugyanazon mérendd mennyiség
megismételhetdségi feltételek k6zott végzett
végtelen sok mérésének eredményéiil
adédna.

Mivel csak véges szamu mérést lehet

elvégezni, a véletlen hibdra csak becslés
adhato.

rendszeres hiba

Az az atlagérték, amely ugyanazon mérendé
mennyiség megismételhetdségi feltételek
kozott végzett végtelen sok mérésének
eredményéiil adédna, minusz a mérend6
mennyiség valddi értéke.

A rendszeres hiba = a hiba — a véletlen hiba.

A valddi értékhez hasonldéan a rendszeres hiba
és annak okai sem lehetnek teljesen ismertek.
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korrekcio

A rendszeres hiba kompenzalasa céljabadl a
korrigalatlan mérési eredményhez algebrailag
hozzaadott érték.

A korrekcio a becsiilt rendszeres hiba minusz
egyszerese.

Mivel a rendszeres hiba nem lehet teljesen
ismert, a kompenzdlds sem lehet teljes.

korrekcids tényezo

Szamtényezs, amellyel a rendszeres hiba
kompenzalasa céljabdl a korrigalatlan
eredményt meg kell szorozni.

Mivel a rendszeres hiba nem lehet teljesen
ismert, a kompenzdcié sem lehet teljes.

Mérési bizonytalansag

A mérési bizonytalansag fogalma

* A mérési eredmény bizonytalansaga a
mérendd mennyiség értékére vonatkozd
pontos ismeret hidnyat fejezi ki.

* Az ugyan olyan kortlmények kozott
meghatdrozott, és ugyan olyan mdédon
kifejezett mérési bizonytalansag értéke a
mérési eredmény ,,minGségét” jellemzi.
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A mérési bizonytalansag fogalma

* A mérést terhel6 hibak mértéke — a mérendé
mennyiség valddi értékének
megismerhetetlensége miatt — nem
szamszer(isithetd, és igy a mérési eredmény
kvantitativ jellemzésére nem alkalmas. Erre a
célra csak a mérési bizonytalansag

alkalmazhato.

A bizonytalansag lehetséges forrasai

A mérendd mennyiség hianyos definicidja.

A mérendd mennyiség definicidjanak nem
kielégits realizaldsa.

Az etalonok és anyagmintak bizonytalansaga.
A mérési modszerekben és eljarasokban
alkalmazott kozelitések és hipotézisek.

A mérémdlszerek véges felbontoképessége és
érzékenysége.

A bizonytalansag lehetséges forrasai

* A kornyezeti feltételek mérésre vonatkozé
hatasaval kapcsolatos nem megfelelS ismeretek.

A kornyezeti feltételek mérésének
bizonytalansaga.

Az analég miszerek leolvasasi hibai.
A nem elég reprezentativ mintavétel.
A nem megfeleld minta el6készités.

A kalibracios fliiggvény paramétereinek
bizonytalansaga.

A mérési bizonytalansag
meghatdrozasa

Mérési bizonytalansagként altalaban a
standard bizonytalansagot hatarozzuk meg.

Standard bizonytalansag:

Egy mérés eredményeinek bizonytalansaga
szérasként kifejezve.
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Standard bizonytalansag
meghatarozasa

» A standard bizonytalansag becsléséhez
sziikséges a mérést befolyasold Gsszes
mennyiség hatasanak ismerete ill. becslése.

* A bizonytalansag meghatdrozasat két
kilonb6z6 moédon végezhetjik el:
1. a standard bizonytalansag A tipusu
értékelése,

2. a standard bizonytalansag B tipusu
értékelése.

A standard bizonytalansag A tipusu
értékelése

A bizonytalansag kiértékelésének a mérési

sorozat statisztikai kiértékelésén alapulo

madszere.

Ennél a modszernél standard

bizonytalansdgnak a megismételhetiségi

feltételek mellett elvégzett mérési sorozat
korrigadlt tapasztalati szérdsat tekintjiik:

—s— [ Nk —x)2
u=s=— iZl:(xi X)

A standard bizonytalansag B tipusu
értékelése

A bizonytalansag kiértékelésének a mérési
sorozatok statisztikai kiértékelésétol eltéro,
mas modszere.

A standard bizonytalansdg ilyen
meghatdrozdsa tapasztalaton és dltaldnos
ismereteken alapuld elmélyiilt szaktuddst
igényel. Bizonyos esetekben ez a tipusu
értékelés elérheti, s6t megq is haladhatja az A
tipusu értékelés megbizhatdésdgat.

A standard bizonytalansag B tipusu
értékelése

Az értékeléshez sziikséges informacidk forrasai:

Korabbi mérési adatok.

A mérés soran hasznalt anyagok és miszerek
viselkedésére és tulajdonsdgaira vonatkozé
tapasztalatok, altalanos ismeretek.

A mszer gyartojatol kapott specifikacio.
Kalibralasi v. mas bizonylatolt adatok.

Kézikdnyvi adatoknak tulajdonitott
bizonytalansagok.
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Kiterjesztett mérési bizonytalansag

A mérési eredmény korili olyan tartomanyt
meghatarozé mennyiség, amelytdl elvarhato,
hogy a mérend6 mennyiségnek ésszer(ien
tulajdonithato értékek eloszlasanak egy nagy
hanyadat magaban foglalja.

U=k-u k: kiterjesztési tényez6, a kivélasztott
- megbizhatdsagi szint figgvénye

A kiterjesztési tényez6 megvalasztasa

H<=X

acs(s -i]
=

utk-o

Megbizhatdsdgi | o %
szint

95 % 5 1,96
99 % 1 2,58
99,9 % 0,1 3,29
99,99 % 0,01 4

u=0, 0=1 (standardizalt normal eloszlas siirliségfliggvénye)

A bizonytalansag megadasa
fliiggvényként

Az el6z8ekben leirt modszerekkel a mért
mennyiség (x) egy-egy konkrét értékéhez

tartozo bizonytalansagot tudjuk meghatdrozni.

A bizonytalansag toébb ponton torténd
meghatadrozasa utan lehet&ség van az u(x),
vagy U(x) fiiggvények — pl. regresszidval
torténd - meghatarozasara.

A mérési eredmény teljes megadasa

A mérési eredmény teljes megaddsat a
kiterjesztett mérési bizonytalansag
felhasznalasaval a tudjuk megtenni:

xtU, m% megbizhatdsagi szinten.

Pl.: R=280+6,2 Q, 95% megbizhatdsdgi szinten.
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