1. FUGGELEK. METROLOGIAI KIFEJEZESEK

A metrologia a mérések tudomanya. Tekintve, hogy a mérések kiértékelése
¢vszdzadokra nyulik vissza, szamos modszer ¢és kifejezés terjedt el a gyakor-
latban, koziiliik tobb elavult, eredeti definicioja elhomalyosult, és egyre tobb
zavar keletkezett. Ezért az ISO™ vezetésével a vilag hét metrologiai szervezete
az 1990-es évek elején szabvanyositottdk az elnevezéseket és jeloléseket,
pontosabba tették a definiciokat. A [8] szogylijtemény szerzdje irja:

“A tudoméany ¢€s a technika minden 4gaban gondosan meg kell valogatni az
alkalmazott szokincset. Minden kifejezésnek ugyanazt kell jelentenie barki
is hasznalja azt. Pontosan koriilirt dolgot kell jelentenie, de ez a jelentés
nem keriilhet ellentmondasba a mindennapi nyelvhasznalattal. Ez kiilono-
sen érvényes a metrologiaban, ahol még egy jarulékos nehézség is felmertil:
minden mérést hiba terhel, amelyet azonban csak tokéletlentil ismeriink, igy
a metrologiai kifejezéseknek ki kell fejeznitlik ezt a bizonytalansagot is. Mi
tobb, még a pontatlansagra is pontosan definialt kifejezést kell talalnunk.”

A kialakult nemzetk6zi szabvanyokat Magyarorszagon is bevezették, igy azok
nalunk is kotelezok mindenki szdmara. Ennek a fliggeléknek a célja a legfon-
tosabb fogalmak és elnevezések szotarszerli meghatarozasa. A metrologiai ki-
fejezések ¢€s a valoszinliség-elmélet, illetve a matematikai statisztika szokész-
lete és fogalomrendszere egymdasnak tobbé-kevésbé megfeleltethetd, de van-
nak eltérések is. Mindenesetre a szabvanyositas csak a metroldgidra korlato-
zodik.

Az aldbbiakat attanulményozva latni fogjuk, hogy a kisérleti fizikusok szo-
hasznalata tobb tekintetben is eltér a szabvanyos metrologiai kifejezésektdl. A
fiatal generacidnak mar a szabvanyoknak megfeleld szokincset kell megtanul-
niuk, de az id6sebb generacionak is fokozatosan at kell vennie azt.

F1.1. Metrolégiai kisszotar

Az alabbi tablazatban megnevezett fogalmakhoz megadjuk a [8] szdtarban
hasznalt numerikus azonositokat, ami remélhetéleg megkonnyiti az Olvaso
szamdra a metrologiai szabvanyokban vald eligazodast. A tablazat két utolso
soraban [8]-bol kimaradt kifejezések szerepelnek, igy ezeknél hidnyzik a
szamjel. A tablazathoz szamos megjegyzést fliztiink.

Fogalom | Meghatarozas
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1.1. (Mérhet6) mennyiség

Egy jelenségnek, testnek vagy anyagnak mindségileg
elkiilonithetd és mennyiségileg meghatarozhat6 jellemzoje

1.9. Valodi érték )

s

1.21. Szamérték

Az a szam, amely a mértékegységgel egyiitt megadja egy
mennyiség értékét

2.1. Mérés

Miveletsor egy mennyiség meghatarozasa céljabol

2.7. Mért mennyiség

A mérés targyat képezé mennyiség

3.1. Mért érték

Egy mért mennyiségnek mérés altal szolgaltatott értéke

3.3. Korrigalatlan adat

Meért adat a szisztematikus hibara valod korrekcio el6tt

3.4. Korrigalt adat

Meért adat a szisztematikus hibara valo korrekcid végrehajta-
sa utan

3.5. Mérési pontosségz)

Egy mennyiség mért értéke és valodi értéke kozotti egyezés
szorossaga

3.6. Megismételhetéség3)

Ha egy mennyiség mérését azonos koriilmények mellett
megismételjiik, az eredményiil kapott mért értekek kozotti
egyezeés szorossaga

3.7. Reprodukalhatosag”

Ha egy mennyiség mérését valtozé koriilmények mellett
megismételjiik, az eredménytil kapott mért értékek kozotti
egyezés szorossaga

3.8. Empirikus szoras”)

A (5.7) képlettel becsiilt s mennyiség

3.9. Mérési bizonytalanség6)

A mérés eredményéhez kapcsolt mennyiség, ami jellemzi a
mért mennyiségnek jozanul tulajdonithato értékek szorasat

3.10. Mérési hiba’)

A mért érték és a valodi érték kiilonbsége

3.12. Relativ hiba®

A mérési hiba osztva a valddi értékkel

3.13. Véletlen hiba’)

Tegyiik fel, hogy a mérést a megismételhetéség (6.6) feltét-
elei kozott végtelen sokszor megismételjiik. A véletlen hiba
egy mért érték s a az ebbdl kapott atlag kozotti kiilonbség

3.14. Rendszeres (szisztema-
tikus) hiba'®’

Tegyiik fel, hogy a mérést a megismételhetd modon (6.6)
végtelen sokszor megismételjiik. A rendszeres hiba az ebbdl
kapott atlag és a valddi érték kozotti kiillonbség

3.15. Korrekcid

Egy nyers mért értékhez a rendszeres hiba ellenstlyozasa
c¢ljabol algebrailag hozzaadott érték

3.16. Korrekcids tényezo

Szamérték, amellyel egy nyers mért értéket megszorzunk a
rendszeres hiba ellenstlyozasa céljabol

Bizonytalansag A-tipust
becslése!

A mérési bizonytalansdgnak a mért értékek statisztikai
elemzésén alapuld becslése

Bizonytalansag B-tipust
becslése'

A mérési bizonytalansagnak az A-tipust becsléstdl eltérd
eszkozokkel valo becslése

D Eat kapnank egy tokéletes mérés eredményeként. A valddi érték természetébdl kovetkezik,
hogy nem lehet meghatarozni. A valddi érték fiigg a mennyiség definicidjatol.
? A pontossag kvalitativ fogalom. Helyette nem hasznalhato a “precizitas” kifejezés.

) A megismételhetéség kvantitativan is kifejezheté a mért értékek szorasat jellemzé mutatok
segitségével.

D Ahhoz, hogy a reprodukalhatosagra vonatkozé kijelentés egyértelmi legyen, meg kell adni
azokat a feltételeket, amelyeket valtoztatunk. A reprodukalhatosag kvantitativan is kifejezhetd
a mért értékek szorasat jellemz6é mutatok segitségével.

Y Az s* mennyiség az elméleti o szorasnégyzet torzitatlan becslése. s/ Jn a & mintaatlag

szorasanak a becslése. Ugyan nevezik néha a “mintaatlag standard hibajanak” is, de ez hely-
telen és keriilendo.
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% Ez a mennyiség lehet példéul a szoras (s) vagy a valamilyen & konfidenciaszinthez tartozo
konfidenciaintervallum félszélessége. A “mennyiségnek jozanul tulajdonithatéd értékek™ tobb-
nyire a mért értékek. A bizonytalansagnak tobb Osszetevdje lehet: elsdsorban az adott
mérésbol levezetett empirikus szoras, de tovabbi Osszetevoként megjelenhetnek a korabbi ta-
pasztalatokbdl lesziirt eloszlasokhoz tartozo szorasok is.

mennyiségnek jozanul tulajdonithato értékek.

? Mivel a valodi értéket nem ismerjiik, nem ismerhetjiik a mérési hibat sem. A gyakorlatban
eléfordul, hogy megegyezés alapjan valasztanak valamilyen konvencionalis valodi értéket, és
ahhoz viszonyitjdk a mérési hibat. A “mérési hiba” kifejezés nem hasznalhatd “szoéras” vagy
“bizonytalansag” értelemben.

» Amikor a szovegkornyezet megkivanja a mérési hiba és a relativ hiba megkiilonboztetését,
az elébbi helyett hasznalhato az “abszolut mérési hiba” kifejezés, ami nem tévesztendd dssze a
“mérési hiba abszolut értékével”.

? A véletlen hiba a mérési hiba minusz a rendszeres hiba (6.14). Mivel egy mérést lehetetlen
végtelen sokszor megismételni, a véletlen hibat csak kozelitéleg tudjuk becsiilni.

' Mint a mérési hibat, a rendszeres hibat sem tudjuk meghatarozni. A rendszeres hiba a mé-
rési hiba minusz a véletlen hiba.

' A-tipusu becslések a jegyzet kovetkezé képletei: (5.7), (5.21), (5.22), (6.22), (7.11) stb.

2 A B-tipusii becslések fogalma meglehetésen szertedgazé modszereket takar. Kozds
jellemzdjiik, hogy korabbi mérések tapasztalataibol vagy elméleti megfontolasokbol szar-
maztatott szorasokat kombinalunk a mérési bizonytalansag becslésévé. Példaul ilyen becslést
végeztlink a 2.3. alfejezet “Nem kézben tartott paraméterek hatasa” cimii részének a végén.

F1.2. Metrolégia és val6sziniiség-elmélet

A val6szintiség-elmélet szintén pontosan meghatarozott fogalmakkal ¢és ki-
fejezésekkel dolgozik, de ezek nem mindig feleltethetdk meg pontosan a
metroldgiai  fogalmaknak ¢és kifejezéseknek. Az alabbiakban néhany
valoszinliség-elméleti fogalomhoz legkdzelebb alld6 metroldgiai kifejezést ad-
juk meg. Erre azért van sziikség, mert a jegyzetben tobbnyire a valdszinliség-
elméleti és matematikai statisztikai nyelvet hasznaljuk.

1. Valdszinliségi valtozd: bdvebb fogalom, mint metrologiai megfeleldi. A
mért érték és annak minden fliggvénye valdsziniiségi valtozo.

2. Varhat6 érték: a mért érték varhato értéke ugyanazt jelenti, mint a valodi
érték (1.9).

3. Torzitas, torzitatlansdg: a rendszeres hiba megléte, illetve hianya.

crcr

sok ismétlés atlaga” csak akkor értelmezhetd, ha megmondjuk a konver-
gencia jellegét, amit a metroldgiai definicié elmulaszt.

4. Szérés: megfelel a metroldgiai fogalomnak.

5. Konfidenciaintervallum: a mérési bizonytalansag egy fajta definicidjaval
rokon fogalom, hiszen hossza a bizonytalansag kétszerese.

A metrologia tobb mennyiség jelolését is szabvanyositotta:
e az empirikus szoras jele s;
e a bizonytalansag B-tipust becslésének eredményét u-val kell jelt')lni;E;I
e ha a bizonytalansag bﬁcslésében kombinaljuk az A- és B-tipust becslése-
ket, akkor a jel6lés u..

2 Az angol uncertainty (= bizonytalansag) sz6 kezddbetlijébdl kiindulva.
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Az egyik, [8] szerzdjétdl idézett mondatnak ellentmond, hogy a szabvanyos
metroldgiai kifejezések tobb tekintetben is eltérnek a mindennapi széhaszna-
lattol. Ennek az az oka, hogy szdmos kdzhasznt kifejezés tobb olyan fogalmat
takar, amelyekre a szabvany kiilon kifejezéseket alkotott. A kisérleti fizikusok
korében elterjedt szohasznalat szerint példaul a mérési hiba és a szords rokon
értelmii szavak. Ilyen értelemben beszélnek hibaszamitdsrdl, ami tulajdonkép-
pen nem mas, mint a szords becslése. A szabvany bevezetése Ota az ilyen ki-
fejezések keriilendok. A mérési hiba a mérés eredménye és a mért mennyiség
valodi értéke kozotti kiilonbség, amit nem tudunk meghatarozni. A mérési hi-
ba nagysdgara azonban tobb valoszinliség-elméleti tétel is vonatkozik, ame-
lyek egyik paramétere a szords. Ilyen értelemben a szoras valdban jellemzo6 a
mérési hibara, de azzal nem azonos fogalom.

Hasonl6 ellentmondas van a pontossag tekintetében is. Ha valamilyen mod-
szerrel (példaul az ismétlések szamanak ndvelésével) csokkentjiik a szorast,
akkor csak a pontossag javitasarol beszélhetlink, ugyanis ez kvalitativ foga-
lom. Igy értelmetlen a pontossdag névelését emlegetni.

A magyar szOhasznalatban nem elhanyagolhat6 az angol nyelv hatdsa. A
szoras helyett lehet hallani standard deviaciot vagy standard hibat, best es-
timate-et. Ezek a kifejezések annak ellenére kozkedveltek, hogy példaul a
standard hiba nem lenne hasznalhat6 (v6. 3.8). A best estimate pedig az an-
golban is szamarsag. Ezt annak ellenére allitjuk, hogy [8]-ban az 1.20. cimszo
szerint hasznaljak “referencia érték” értelemben. A helyzet az, hogy ha ebben
az értelemben hasznaljuk, akkor mondjuk ezt: referencia érték. A metrologia
nem koltészet, ahol rokonértelmli szavakkal igyeksziink finom &arnyalatokat
kifejezni. A kifejezés ugyanis — sz6 szerint — “legjobb becslést” jelent. A 4.
fejezetben irtak szerint csak torzitatlan, hatékony stb. becslések vannak defini-
alva, legjobb becslésrdl nem tud a matematikai statisztika. Hasonloan szeren-
csétlen dolog “best value”-rél beszélni (= legjobb érték).

A “best estimate” kifejezéssel kapcsolat még egy dologra érdemes utalni.
Bonyolult berendezések biztonsagi elemzésében gyakran alkalmazunk un.
konzervativ becsléseket, ami azt jelenti, hogy a becslést tudatosan a biztonsag
iranyéba torzitjuk. Ha példaul egy berendezésben a nyomas biztonsagi okok-
bol nem mehet egy korlat fol¢, akkor a nyomas mérésében vagy szamitasaban
ugy jarunk el, hogy a mért, illetve szamitott nyomés biztosan a valodi érték
felett legyen. Kiilonosen szamitasokban szokas ezekkel szembedllitani azokat
a szamitogépi programokat, amelyek szerzoi arra torekedtek, hogy a végered-
mény a valddi értéket adja. Pontosabban: az eredmény egyezzen meg a valodi
értékkel, ha a bemend adatokra (amelyek szintén mért mennyiségek) a valodi
értéket adjak meg. Nos, Ujabban az ilyen programokat illetik a “best estimate”
jelzével. Ez ugyantigy nem helyeselhetd, mint a fentiekben. Jobb lenne ehe-
lyett a “realisztikus” jelz6t hasznalni.

? Az indexben szereplé “c” betii az angol combined sz6 kezdbetiije.
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