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Mérési hibdk sdlya és szerepe
A mérési eredmény mindig tartalmaz hibat
a mérési eredmény bizonytalan

A mérési eredmények mindegyikét meghamisitja egy
* nem tokéletes mérési modszer
* mérdberendezés vagy etalon
+ a kornyezet behatdsai
* amérést végz6 személy szubjektiv adottsdgai és
+ dltalunk nem ismert, de jelenlévg véletlen hatas

eltérés = , valodi” ertéek - mert értéek

A valédi értéket nem ismerhetjiik meg, csak t6reksziink annak legjobb
becslésére a ,helyes" érték meghatdrozasara
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Mérési hibdk sdlya és szerepe

Jhelyes” érték = a valodi érték kozelitése

a mérendd mennyiség valodi értékének legjobb becslése

értékét megkapjuk a rendszeres hibdktol mentes,
kielégitéen nagyszdmu mérési sorozat eredményébdl is

A becslés az elméleti jellemzdk adott eljdrdssal,
moddszerrel t6rténé kozelitése (korldtozott pontossdgu
meghatdrozdsa) az ismert véges szamu és véges
pontossdgu adatbdl

A mérendd mennyiség helyes értékét méré vagy
reprodukadlé eszkoz az etalon

A helyes értéket megtestesitheti példdul egy merték
(a mérték egy méretet testesit meg)




Mérési hibdk sdlya és szerepe

A meérési hiba a mérési eredmény és a
mérend6é mennyiség ,valodi” értékének kiilonbsége

H; = x; - Xy, ahol: H. - a mérési hiba
X . - amért érték,
X, - a .helyes" érték

A valddi érték meghatdrozhatatlan, emiatt a helyes értéket kell haszndlni

A helyes érték bizonytalansdga kicsi, kisebb, mint az ellenérizendé
mérdéeszkozé.

A helyes érték megdllapitdsa a mérés sordn fellépé konkrét hibdk
és a méreési bizonytalansag nagysdgdnak meghatdarozdsa miat+t
sziikséges.
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A merési hibak csoportositasa

A meérési hibak csoportosithatok:

» eredetiik szerint
+ a modellalkotas
+ a merési eljaras (elv és modszer)
+ a meres kivitelezésének (mod, meéroeszkdz, méro
szemely), hibai

» jelleglik szerint
« durva

+ rendszeres
+ véletlen hibak




A merési hibak csoportositasa
A meérési hibak csoportosithatok:
» a megjelenités formaja szerint
+_ abszolut hiba
H,.,=x-x, ahol: x-amértérték
x, - a ,valodi" érték

absz

« relativ hiba
H.,=[(x-x):x,].100 % a.valédi érték" szdzalékaban

« redukalt hiba
Hooq = [(x = X,): (X0 = Xin)] - 100 %;
ahol X, ., = X,.;, @ mérési tartomany

n

Megj.: a valodi érték soha nem ismert, igy a hiba sem, tehat csak becslés
adhato meg

P(y_U < Yyarsai < Y +U ): 0,95




A meéresi hibak
Mérési hibak (jelleglik szerint)

» Durva hiba

Oka: figyelmetlenség, a méroeszkdz hibas mikodése,
pontatlan modell

A hiba eredetet fel kell tarni, ki kell kiisz6bolni!

» Rendszeres hiba

allando marad az ismételt mérések soran, vagy eldre
meghatdrozhato médon vadltozik
Oka: ismert, de lehet ismeretlen is

Jellemzoi: vagy eldjele és nagysaga ismert az egész
mérestartomanyban, vagy ha nem, akkor véletlen
hibaként kezeljuk

a meresi eredmenyt a rendszeres hibak
Wik torzitjak, meghamisitjak




Rendszeres hibak
Nullapont hiba Linearitasi hiba

: »

Idealis jelleggorbe Idealis jelleggorbe

Kimend mennyiség, Y
Kimen6 mennyiség, Y
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A mereési hibak

véletlenszer(ien vdltozik a mérenddé mennyiség
ismételt mérése sordn

a hibaokok idében és térben véletlenszer(ien
jelentkeznek

a véletlen hiba valészinlségi valtozé

Pl.: surlodasi hibdk, kérnyezeti hatdsok, zajok, a
mérend6 mennyiség vdltozdsai

a mérési eredményt a véletlen hibdk

bizonytalannd teszik
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A meéresi hibak
A hiba megszuntetésének modja

» Durva hiba: a kiugro érték kizarasa

» Rendszeres hiba:
meghatdrozhato hiba esetében: korrekcio

(ismertek a méréeszkoz korrekciés adatai - algebrai 6sszegzés)
nem ismertek: hibaterjedés szamitds és kalibralds

» Véletlen hiba:
ismételt mérésekkel ismerheto fel,

statisztikai modszerekkel vehetd figyelembe
(a’rlag szords, konfidencia, varhato érték, hibastatisztika,
54, szegzes négyzetes kozépérték)
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A hiba rendiisége, rendszama

h=F(a):=5s.1g o

e
A fliggvényt sorbafejtve: b T

T T Fp

T T

A hatvanysor elsé érvényes tagjat |
figyelembe véve: h=s . a ! + .. 3
A hiba elsorendii | <

A hiba rendszdma (nagysagrendje) mindig a (csonka)
hatvanysorban szereplo legkisebb kitevdjii tag
kitevojével egyenlo, fiiggetleniil attol, hogy a hiba

pontos értékéhez hany tagot vesziink figyelembe
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A mérési bizonytalansdg

Személy
Képzettség

Gondossag
Motivalas

Pszichikai
alkalmassag

Hozzatérhetoség

Feliilet

Alak

Mérendo targy

Mérési rendszer
Mérési pont
kivalasztas

Szamuk A\

Elrendezésiik >,

Tapinto
Erintkezés

Erintés
nélkiili

Mg¢érési tartomany
1d6 / koltség

Stabilités

<

‘Terhelhetéség

Beallitasi
biztonsag

Méroberendezés

Kiértékelési modszer Kornyezet
Matematikai Nyomas
modell Por
Meért értek Fesziiltseg
kijelzés
Szamlalo Homérséklet
berendezés
Statisztikai Levego r_r e
modszer paratartalom Meéreési

Kalibrals, hitelesités Stabilias eredmeny

2 i s : Geometriai hiba
Mérési bizonytalansag 4
4 Alak

Véletlen eltérés / hiba

Tamasztas
.‘ =

Nem meghatarozhato Helyzet

rendszeres eltérés / hiba

Mérési segédeszkoz

A mérési eredmény bizonytalansdgat befolydsold
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A meérési bizonytalansag

Azonos koriilmények kozott végzett mérések eredményei kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek egymdstal.

Kérdés, hogy melyiket lehet elfogadni?

A mérési bizonytalansdg az eredmény minéségére vonatkozé szdmszeri jelzés,
a mérési eredmény megbizhatdsdgat jellemzi.

Enélkiil az eredményeket nem lehet 6sszehasonlitani sem egymassal, sem a
referencia értékkel (melyet szabvany vagy szerzédés rogzit)

A méreési bizonytalansag a mérés eredményéhez
csatolt olyan paraméter, amely a mérendé mennyiségnek
indokoltan tulajdonithato értékek szoroddsat jellemzi.”
Pl.: paraméter lehet a szords vagy annak tébbszérése

A mérési hiba és a mérési bizonytalansdg nem azonos fogalom
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A meérési bizonytalansag

A mérési bizonytalansdg sokféle, pontosan nem ismert
véletlen hatas kévetkezménye.

Ertékének meghatdrozdsa ezeknek a mennyiségének a
becslése.

Pontosan nem tudni, hogy mennyi a mérenddé mennyiség
valddi értéke, azt hatarozzuk meg csak, hogy

adott valdsziniiséggel esik az
U bizonytalansagi hatarokon beliil.
Megismételt mérésnél a mérendé mennyiséget jellemzd
legjobb becsiilt érték (helyes érték) az atlag,
amely a rendszeres hibdkat mar nem tartalmazza.
U - akiterjesztett mérési bizonytalansdg.
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A merési bizonytalansag

A merési bizonytalansdg hatdsa a tiiréshatarokon

T, (also tlréshatar)

NEM 'k"‘a 1.0
CCEFFIFIO [ J ' ELQ
MEGFELELO /1] N\EGTY()N\ ANY

TARTOMANY [V}

f

T, (felsé tiiréshatér)

NEM
MEGFELELO

V) TARTOMANY

- TAR
[/ \ | "/
Bizonytalansag Bizonytalansag
T (a munkadarab tlirése)
>«

turésen kival turésen belul

turésen kivil

<

Novekvo mérési bizonytalansag, U



A merési bizonytalansag

A mert érték a bizonytalansdggal a tiiréshataron beliil van

Mérési eredmény, Y

Meért érték

<« g

Also turéshatar Tarés FelsoO turéshatar
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A merési bizonytalansag

A mert érték a bizonytalansdggal a tiiréshataron kiviil van

Meérési eredmény, Y

Tuarés
>

Meért érték

AlsoO turéshatar

>

Felso turéshatar
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A merési bizonytalansag

A mert érték a tiiréshatar kozelében helyezkedik el

Meérési eredmény, Y

«
U U
« B«
>
Tures Mért érték
<«

Also turéshatar Felso turéshatar
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A méreési bizonytalansag meghatarozasa

GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) -
Utmutaté a mérési bizonytalansdg kifejezéséhez"

Alapdokumentum, mely dltaldnos szabdlyokat ajdnl a mérési
bizonytalansdg kifejezésére és értékelésére.

Széles korben alkalmazhatd, a kalibrdlé laboratdriumok, kutatdsok
teriiletén épplgy haszndlhatd, mint a legegyszer(ibb méréseknél.

Jelolések:
h - a mérések szama
u(x,). - a standard mérési bizonytalansdg értéke A modszerrel
u(xp); - a standard mérési bizonytalansdg értéke B médszerrel
u.(y) - az eredd standard bizonytalansdg
U - a kiterjesztett mérési bizonytalansdg
k - kiterjesztési tényezd

\\\\\\\\\\\\
\
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A méreési bizonytalansag meghatarozasa

Az ellendrzési/mérési folyamat

Ll elemzése. A bizonytalansdgi 1,2,3,....n
osszetevok megnevezése.
A standard mérési

2 || bizonytalansdg meghatdrozdsa ”%"A§i
Az A és/vagy B mddszerrel. UXe);

Az eredo standard n
3 ||| bizonytalansdg meghatdrozdsa |||UcO) = _Zlu(xi)
i=

4 ||| A Kiterjesztett mérési
bizonytalansdg meghatdrozdsa U=k.udly)




A méreési bizonytalansag meghatarozasa

GUM ajadnlds a bizonytalansdgok meghatarozdsdhoz:
A-tipusl és B-tipusy értékelés
LA’ -tipusu kiértékelés
a mérési sorozat statisztikai elemzésével torténik

A standard bizonytalansag ,.a mérési eredmény
bizonytalansdga szordskeént kifejezve”

Azonos feltételek mellett, azonos mintdn végzett mérések eredményei
egymdstal kiilonboznek és az atlag érték koriil helyezkednek el.
Feltételezve, hogy az eloszlds normadlis, a szords az h szamud mérési
eredménybél becsiilheté Ezt nevezik standard bizonytalansagnak
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A meérési bizonytalansag meghatarozasa

B -tipusu kiértékelés
a bizonytalansdg kiértékelésének az észlelési sorozatok
statisztikai elemzésétol eltérd, mas modszere
Megjegyzeés:
A ,B"-tipusu 6sszetevdk jellemzésére szintén a becsiilt
szordst s(x.), alkalmazzdk, melynek egy un.

.erzékenységi egyiitthatoval® megszorzott értéke a
B-tipusd standard bizonytalansdg:

u(x.) = c¢. . s(x;), ahol c; az érzékenységi egyiitthato

Az érzékenységi egyltthaté megmutatja, hogy az adott bemeneti
mennyiség vdltozasara mennyire érzékenyen vdlaszol a kimeneti
mennyiség.
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A meérési bizonytalansag meghatarozasa
Az eredd standard bizonytalansdg szamitdsa

A standard bizonytalansagokbdl szamithaté négyzetes 6sszegzéssel

Az eredd standard bizonytalansdg a mérés eredményének
standard bizonytalansdga, ha ez az eredmény
egy vagy tébb mas mennyiség értékébdl van eldadllitva

Ue) :Jiu(xi)z
=1

A kiterjesztett bizonytalansdg, a mérési eredmény
kornyezetében olyan tartomany, amelyben feltehetden
a mérendé mennyiségnek tulajdonithato értéekek

eloszlasanak meghatdrozott része benne van
(pl. k = 2 kiterjesztési tényezdvel 95%) U=k. u(y)

Mérési eredmény megadas ¥ = X U
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