6. A mérés eredményének mindésitése

Adott egy mérés eredménye €és a mérési eredményre vonatkozo tiiréshatarok (also és felso hatarérték).
A mindsités annak megfelel6en torténik, hogy a tlirésmez6hoz képest hova esik a mérés eredménye:
ha kisebb, mint az als6 hatarérték, akkor a méret alulméretes. Ha egyenlé a méret az alsé
hatarértékkel, akkor azt mondjuk, hogy a méret az als6 hatarra esik, és igy tovabb (tlirésben, felsd
hatarértéken, vagy tulméretes).

Példa: legyen a mért érték 5,23 mm, az als6 hatarérték 5,24 mm, a felsé hatarérték pedig 5,3 mm. A
méretet alulméretesnek mindsitjiik.

Ha a mérés eredményét valdszinliségi valtozonak tekintjiik, a mérés eredménye ennek a valoszintiségi
valtozonak a varhato értéke, és még ha azt is feltételezziik, hogy a mérés eredménye normalis
eloszlasu (pl. 0,027 mm feltételezhetd szorassal), akkor a varhato érték kdzéppont haranggdrbe a
mérési eredmény stirliségfiiggvénye (6.1 abra) és az eloszlasfiiggvénye (6.2 abra).

A stiriiségfiiggvény az fejezi ki, hogy mekkorak az egyes lehetséges méretek valosziniiségei, az
eloszlasfiiggvény pedig azt mutatja, hogy mekkora annak a valdszinlisége, hogy a tényleges érték az
adott értéknél kisebb valoszinliségii.
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6.1 abra: 5,23 varhat6 értékii és 0,027 szorasu normalis eloszlas siirliségfiiggvénye
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6.2 abra: 5,23 varhato értéki és 0,027 szorasu normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye

A surtiségfiiggvény zold gorbe alatti teriilete az alulméretesség valoszinisége, a kék gorbe alatti tertilet
a tiirésmezobe esés valoszinlisége, a lila gorbe alatti teriilet pedig a tilméretesség valdszinlisége.

Eleve megallapithatjuk a kovetkezoket:

- ha a méret kisebb, mint az alsé hatarérték, akkor az alulméretesség valoszintisége
nagyobb, mint 50 % és a 100 %-ig marad6 valosziniiség a tlirésmezdbe esés és a
tulméretesség valoszinlisége (mindegyik kisebb, és egyiitt is kisebbek, mint 50 %),

- ha améret az alsé hatarértékre esik, akkor az aluméretesség valosziniisége 50 % és a
maradék 50 % a tlirésmezdébe esés és a tulméretesség egylittes valosziniisége (mindegyik
kisebb, mint 50 %),

- haaméret a tlirésbe esik, akkor mind az alul, mind a tilméretesség valoszintisége kisebb,
mint 50 %, a tiirésmezobe esés valoszintisége 0 és 100 % kozott barmi lehet,

- haaméret a fels6 hatarértékre esik, akkor a tilméretesség valosziniisége 50 % és a
tiirésmezGbe esés €s az alulméretesség valoszinlisége egyiitt 50 %, de mindegyik kisebb,
mint 50 %,

- haaméret a fels6 hatarérték folé esik, akkor a talméretesség valdsziniisége nagyobb, mint
50 %, a tlirésmezdbe esés és az alulméretesség valoszintiségének mindegyike kisebb, mint
50 %.

Az alulméretesség, a tlirésmezdbe esés és a tulméretesség valdszinliségeit gy lehet szamszeriien
meghatarozni, hogy a tliréshatarokat atszamoljuk a standard normalis eloszlasra és utana a standard
normalis eloszlas tablazatabol kivehetOk a keresett valosziniiségek.

A szamitdgépes programok kozvetleniil tudjak a normalis eloszlast kezelni (pl. excel). Standard
normalis eloszlas tablazataval manualisan is kezelhetd a normalis eloszlas. A standard normalis
tablazat hasznalatdhoz at kell szamitani a hatarértékeinket a standard normalis eloszlasra. Az
atszamitas osszefliggése z=(x-p)/s (A normalis eloszlasbol kivonva a varhaté értékét és elosztva a
szorasaval standard normalis eloszlast kapunk.)

sAH=(AH-méret)/szoras=(5,24-5,23)/0,027=0,37037
sFH=(FH-méret)/szoras=(5,3-5,23)/0,027=2,59259

Az sAH-t a standard normalis tablazatbdl visszakeresve 64,43 %-ot kapunk, ez az alulméretesség
valdszintisége. Az sFH-t a standard normalis tablazatbol visszakeresve 99,983 %-ot kapunk. Mivel a



tulméretesség valosziniisége kisebb, mint 50 %, ezért ki kell vonni 100 %-bdl, tehat a talméretesség
valdszintisége 0,017 %. Annak a valosziniisége, hogy a méret a tlirésbe esik pedig 100 —
(64,43+0,017) = 35,553 %.

Az eléirasoknak megfelelés, vagy meg-nem-felelésrol valé dontés szabalyai [DIN EN ISO 14253-
1]

Onmagaban egy mérés eredménye egy olyan érték, amivel nem lehet mit kezdeni pl.
egy haz magassaga, egy €l6lény vagy miszaki cikk (pl. autd) élettartama, valakinek a vérnyomasa,
testsulya, fizetése, egy orszag nemzeti jovedelme egy adott évben, valamilyen folyadék viszkozitasa,
stirlisége, aramlasi sebessége, nyomasa.

A mérés eredményét vagy egy masik mérés eredményéhez, vagy valamilyen eldirashoz, elvarashoz
hasonlitjuk.

Konkrét példa: ha egy csapagygolyd méretét ugy adjak meg, hogy ©@4h6, akkor atmérdjének 3,992
mm ¢€s 4 mm kozé kell esnie. Ez arra az esetre példa, amikor két tiiréshatdr van. A megfelelésrol
hozandé dontés szabalya ebben az esetben: ha a mérés eredménye a hatarokon beliil van, akkor
elfogadjuk, ha nincs a hatarokon beliil, akkor pedig nem fogadjuk el.

Vannak egyoldali kovetelmények 1is pl. érdesség, alakhibak, helyzethibak, élettartam,
szakitoszilardsag, keménység. Ekkor a mérés eredményét akkor értékeljiik elfogadhatonak, ha az a
tiiréshatar megfeleld oldalara esik, tehat pl. egy izzolampa élettartama eléri a 8000 orat (barmilyen
8000 orat meghalado értéket elfogadunk).

Ha tobb, mint két hatarérték adott, akkor osztalyokba sorolasrdl beszéliink, ilyen pl. az az &tfoka
értékelési rendszer, ami az oktatasban hasznalatos pl. a kovetkezd hatarokkal:

0-50 elégtelen, 50-65 % elégséges, 65-80 % kozepes, 80 — 90 % jo, 90-100 % kivalo

Ez az értékelési rendszer, marmint hogy ami a tirésbe (a hatarok koz¢) esik, az megfelel, ami pedig a
hataron kiviil az nem, ez kdzismert, elfogadott, magatol értetédd, tehat kiilon magyarazatot nem is
érdemel.

Probléma a tiiréshatarokkal van, elére tisztazni kell, hogy a hatarra esd értékkel mi legyen. Ami a
tliréshatarra esik, az épp annyira jo, mint rossz. Méréstechnikai szempontbdl a tiiréshatarra esé értékek
jelentik a legnagyobb problémat, mivel ezekrdl nem tudunk a mérés alapjan donteni, tehat ezek
vonatkozasaban a mérés nem zarul le.

Ha egy mérés eredménye a tliréshatarra esik, és nincs egyértelmli megegyezés erre az esetre, akkor
célszerli ezt a mérést rogton megismételni. A jol megismételt (szakszerien kifejezve:
megismételhetoségi feltételek kozott elvégzett) mérés eredménye olyan kis mértékben tér el a
megel6z6 mérésétdl, amennyit a jo méréstol a pontossadga alapjan elvarunk, de ha nem tapasztalunk
két egyébként ugyanolyan mérés eredménye kozott eltérést, akkor nem azt mondjuk, hogy a mérés
abszolut pontos, hanem sokkal inkabb gyanut fogunk, hogy a mérés nem elég érzékeny ahhoz, hogy
kimutassa a mérés bizonytalansagat. Tehat a jol megismételt mérés eredménye egy kicsit el fog térni
az elsé méréstdl és ennek alapjan donteni tudunk.

Ez csak latszolag megoldas, mert a problémat, amit a mérés bizonytalansaga jelent a dontés
szempontjabol nem kezeli.

A DIN EN ISO 14253-1 szabvany a kovetkezé megoldast javasolja (irja eld):
A kovetkez6 tényezokbol indulunk ki:

- taréshatar(ok) (AH ¢és FH: also6 és felso hatarérték)
- amérést bizonytalanna tevo tényezok szorasai

- mérés eredménye

- dontés megbizhatosagi szintje



A szérasokbol meg kell hatarozni az ered6 szérast (szérasok négyzetdsszegébdl vont négyzetgyok
fliggetlenség esetén). A mérés eredd szorasabdl egy valdszinliségi eloszlast és egy megbizhatosagi
szintet feltételezve meg kell hatdrozni egy olyan megbizhatésagi tartomanyt, amelybe a tényleges
érték az elbirt valoszinliséggel beleesik. A megbizhatosagi tartomany az eredd szérds 4-6-szorosa
szokott lenni. Jelolje a tovabbiakban U a megbizhatosagi tartomany felét!

A mérés megbizhatosagi tartomanyat kdzpontosan az alsé és felsd tlréshatarokhoz felvéve a
lehetséges mérési eredmény 5 tartomanyba eshet (6.3 abra)

- Dbiztosan (adott valdszinliséggel) megfelel (k6z€épso tartomany)
- biztosan (adott valosziniiséggel) nem felel meg (két sz€lso tartomany)
- két bizonytalansagi tartomany a tiiréshataroknal

Ha a mérés eredménye a bizonytalansagi tartomanyba esik, akkor a kdvetkezé megoldasok johetnek

szamitasba:

- valamilyen médon addig kell csdkkenteni a mérés bizonytalansagat, amig a mérés eredménye
valamelyik biztos tartomanyba nem esik,

- elére meg kell egyezni a mérés eredményében érdekelt partnerral a bizonytalansagi tartomanyba
esés esetére (a bizonytalansagi tartomanyba esé darabokat tlirésen kiviilinek tekintik),

biztos bizonytalansag bizonytalansag biztos
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6.3 abra: Bizonytalansagi tartomanyok a tiiréshataroknal

A mérést csak akkor van értelme elvégezni, ha a biztos megfelelés tartomanya legalabb akkora, mint a
bizonytalansagi tartomany.

A bizonytalansagi tartomany annal szélesebb, minél nagyobb a mérés bizonytalansaga és minél
nagyobb a mérés megbizhatdsagi szintje. Ha a bizonytalansagi tartomanyt sziikiteniink kell, akkor a jo,
de koltséges €és munkaigényes megoldas a mérés bizonytalansaganak a csdkkentése (érzé¢kenyebb
mérdeszkoz alkalmazésa, igényesebb mérés kidolgozasa, jobb mérési koriilmények biztositasa,
igényesebb/motivaltabb/jobb dolgozok alkalmazasa, ...). A bizonytalansagot ugy is lehet csokkenteni,
hogy a megbizhatosagi szintet csokkentjiik, de ez csak latszatmegoldas, mert az eredd bizonytalansag
megmarad, a mérés bizonytalansaga csokken, a mérés alapjan hozott dontésé pedig nd.

A mérés bizonytalansagi, vagy megbizhatosagi tartomanya alapjan tudjuk értelmezni a kiugro érték
fogalmat. Azt tekintjilk méréstechnikai szempontbdl kiugré értéknek, ami nem esik bele a mérés
feltételezheté megbizhatosagi tartomanyaba. A kiugré mérési értéket eldszor is fel kell ismerni, majd
dontést kell hozni, hogy figyelembe vessziik-e, ujramérjiik-e. Akkor viszonylag egyszerii a kiugro
érték felismerése, ha ismerjiik a mérés megbizhatosagi tartomanyat, tehat egy ismert méretet mériink.
Amikor ismeretlen méretet mériink, akkor a mérés soran sziiletd mérési eredmény alapjan — sok
ismeretlen tényez6 mellett — kellene észrevenni, hogy a kapott mérési eredmények koziil melyik nem
illik a tobbi kozé.



