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Miért fontos a mérési bizonytalanság?

2023. 01. 31. XIV. LED Konferencia - Óbudai Egyetem - 2023. január 3 / 19

• Nincs tökéletes mérés!
– A különféle szabványok és előírások általában nem veszik ezt figyelembe

• Példa: Tegyük fel, hogy szeretnénk egy közvilágítási lámpatest 
fényerősségi (G) osztályát meghatározni

– A lámpatest G*3 és G*4 közötti határ közelében van: a γ≥70°-ba eső maximális 
fényerősség mért értéke: 501 cd/klm

– G*4 követelménye: Max. 500 cd/klm

– Mérési bizonytalanság: 3%  

• A mért érték: 501 ± 15 cd/klm

• Lehet hogy 500? 486? 516?

• Mi lesz a fényerősségi osztályba sorolás eredménye?
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Hiba és bizonytalanság
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• Hiba: A mért érték ismert eltérése a valós értéktől. A hibára 
alkalmazhatóak korrekciók, pl. a kalibrálási bizonyítványok alapján.

• Bizonytalanság: A mért érték bizonytalanságának becslése statisztikai 
módszerekkel; azt az intervallumot adja meg, ahová a mért érték 
valamekkora eséllyel eshet. Lehet kisebb vagy nagyobb is, mint a hiba.

• Jellegéből adódóan a mérési bizonytalanság nem korrigálható, de a 
megfelelő mérési módszerekkel csökkenthető!

Mért érték

Mérési bizonytalanság

Helyes érték

Hiba



Fedési valószínűség és kiterjesztési tényező
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• A fedési valószínűség azt adja meg, hogy a mért érték mekkora valószínűséggel esik a 
megadott mérési bizonytalanság intervallumába.

• A kiterjesztési tényező (k) ehhez szorosan kapcsolódik, ez azt a szorzótényezőt adja meg, 
amennyivel a sztenderd mérési bizonytalanságot (u) kell szoroznunk, hogy adott fedési 
valószínűséggel határozzuk meg a 
kiterjesztett mérési bizonytalanságot (U).

• A gyakorlatban legtöbbször k=2, ami 
95,4% fedési valószínűségnek felel meg.

• A GUM (Guide to the Expression of 
Uncertainty in Measurement, BIPM 
JCGM 100:2008) által megadott szabványos
kiterjesztési tényezők és fedési 
valószínűségeik:

– k=1,64 90%
– k=1,96 95%
– k=2,58 99%



A mérési bizonytalanság forrásai

• Alkalmazott mérőeszköz
– „Hozott” mérési bizonytalanság

– Hosszú távú stabilitás; kalibrálások közötti drift

– Leolvashatóság

• Mért mennyiség / eszköz

• Mérési eljárás

• Környezet

• Hogyan javítható az egyes komponensekből adódó bizonytalanság?
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Alkalmazott mérőeszköz

• „Hozott” mérési bizonytalanság
– Minden mérőeszköznek van hozott mérési bizonytalansága; 

ez a kalibrálási bizonyítványban található kalibrálási 
bizonytalanság. A mérési bizonytalanság emiatt sosem lehet 
jobb, mint a mérőeszköz kalibrálásának bizonytalansága.

– Csökkentése: jobb minőségű (kisebb bizonytalansággal 
kalibrálható) mérőeszköz választásával, a megfelelő 
kalibrálási képességekkel rendelkező 
kalibrálólaboratórium megválasztásával.

• Hosszú távú stabilitás; kalibrálások közötti drift
– A mérőeszköz mérési bizonytalanságának változása két kalibrálás között. Ez 

meghatározható egymást követő kalibrálási bizonyítványokból (bizonyos feltételek 
mellett), vagy a műszer gyártói adatlapja szerint.

– Csökkentése: hosszú távon stabilabb eszköz választásával vagy gyakrabban történő 
kalibrálással.
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Alkalmazott mérőeszköz

• Leolvashatóság
– A mérőeszközről leolvasható legkisebb helyiérték (vagy skálaosztás) leolvasásakor 

kerekítés történik, az ebből adódó bizonytalanságot is figyelembe kell venni. 

– Csökkentése: lehetőleg digitális kijelzéssel rendelkező, nagyobb felbontású eszköz 
választásával.
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Mért mennyiség vagy eszköz

• Stabilitás
– A mérendő jel forrása nem feltétlenül stabil. Előfordulhatnak tápfeszültség 

ingadozások, stb. amelyek befolyásolhatják a mérés bizonytalanságát.
– Ezt a bizonytalansági összetevőt nem tudjuk befolyásolni; mértékét 

meghatározhatjuk mérésekkel, vagy a befolyásoló folyamatok ismeretében fizikai 
törvényekre visszavezetve.
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Mérési eljárás
• Mérést végző személyzet gyakorlata / ügyessége

– Előfordulhat olyan eset, amikor a mérést végző személyzetből adódó 
bizonytalansági tényezőt nem tudjuk kizárni. Ezekben az esetekben a mérést 
végző személy precizitása is hozzájárul a mérés bizonytalanságához.

• Mintavételezés
– Az elvégzett mérések minden esetben hozzájárulnak a mérési bizonytalansághoz. 

Fontos, hogy a mintavételezés helye, gyakorisága, időtartama jól legyen 
megválasztva.

• Egyéb bizonytalansági tényezők
– A különböző méréseknek lehetnek olyan, egyedi bizonytalansági hozzájárulásai, 

amelyek az adott folyamatra jellemzőek. Ezeknek a bizonytalansági 
komponenseknek a figyelembevételére az egyes mérési szabványok adnak 
iránymutatást.

• A mérési eljárásból adódó bizonytalanságok mindegyike a mérési eljárás 
átgondolt és szakszerű tervezésével minimalizálható.
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Környezet

• A környezeti hőmérséklet, páratartalom, légnyomás, stb. hatással 
lehetnek a mérőműszer által kijelzett értékekre.

• A környezeti paraméterek figyelembe vételénél mindig kövessük a 
vonatkozó szabványok utasításait.

– Előfordulhat, hogy hőmérsékleti együttható alapján meghatározott 
bizonytalansággal kell számolni

– Esetenként az előírt stabilizálódási idő kivárása után nem kell a környezetből 
adódó bizonytalanságot figyelembe venni

• A műszerekre vonatkozó bizonytalansági paraméterek (adatlap / 
kalibrálási bizonyítvány) a legtöbb esetben csak a feltűntetett környezeti 
paraméterek mellett érvényesek!
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Mérési bizonytalanság számítása

• Bizonytalansági komponensek lehetnek:
– A típusú: megfigyeléseken alapulnak
– B típusú: elérhető adatokon alapulnak (pl.: régebbi megfigyelés, adatlap, stb.)
– A kezelésükben nincs különbség, a típusuk csak tájékoztatást ad az adatok forrásáról

• Példák:
– Kalibrálási bizonyítványból hozott komponens: ui = Ui/k
– Leolvashatóság: ur = r/√12

• Komponensek összegzése:

– 𝑢 = σ𝑖=1
𝑁 𝑢𝑖

2

• Kiterjesztett mérési bizonytalanság:
– U = ku
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Példa

• Milyen hosszú az ábrázolt fonal?
– 10 mérés

• Átlag 5,017 m

• Szórás 2,1 mm

– Kalibrált mérőszalag
• Hiba: -0,02%

• Bizonytalanság: 0,1%, k=2

• Felbontás: 1 mm

• A szalag elhelyezéséből adódóan egy
plusz bizonytalansági komponens:
A mérőszalag elhelyezése miatt max.
0,2% mértékű bizonytalansággal
számolunk a példában
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Példa

• Bizonytalansági komponensek
– Mérés:

• um = s/√n = 2,1 mm/√10 = 0,7 mm

– Kalibrált mérőszalag
• uek = Uek/k = 5,017 mm/2 ≈ 2,5 mm

• ur = 1 mm/√12 ≈ 0,29 mm

• uw = 10,034 mm/√3 ≈ 5,8 mm

• Mérési bizonytalanság:

– 𝑢 = 𝑢𝑚
2 + 𝑢𝑒𝑘

2 + 𝑢𝑟
2 + 𝑢𝑤

2

– u ≈ 6,4 mm

– U = ku = 12,8 mm ≈ 0,013 m
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Példa

• Eredmény korrekciója az ismert
hibával:

– (A szalag hibája 0,02% lefelé.)

– 5,017 m + 0,0002*5,017 m = 5,018 m

• Eredmény közlése 
bizonytalansággal együtt:

– 5,018 m ± 0,013 m

2023. 01. 31. XIV. LED Konferencia - Óbudai Egyetem - 2023. január 16 / 19



• A mérési bizonytalanság fontos információkkal
szolgál minden mérési eredményhez

• Különbözik a korrekcióval kijavítható, ismert 
mértékű hibától

– Statisztikai alapú mennyiség, egyedül felső becslés alkalmazható rá, ami egy hiba-
intervallumot határoz meg a mért érték körül

• Jól megválasztott mérési módszerekkel, körültekintő előkészületekkel 
mértéke minimalizálható bizonyos korlátok mellett

– Nem lehet nulla, de a mérőeszközök kalibrálási bizonytalanságánál kevesebb sem

• Gyakori figyelmetlenség a szabályhozók részéről: az előírások konkrét 
értékként kezelik a mérési eredményeket, figyelmen kívül hagyva a mérési 
bizonytalanságot

– Ahol nem, ott változó a kezelése: vagy az elfogadott, vagy a nem elfogadott tartomány 
része  sztenderdizálható lenne-e?

Összefoglalás
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Tanulságok

• Méréskor mindig figyeljünk a környezeti paraméterek 
teljesülésére, szükség esetén korrigáljunk

• Kalibráltassuk rendszeresen mérőeszközeinket, 
„használjuk” a kalibrálási bizonyítványban szereplő 
adatokat

• A kétoldalú mérési bizonytalanság figyelembe vételével 
határozzuk meg termék vagy szolgáltatás 
követelményeinket
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There are labs dealing with light…
…and there is 

Mérési bizonytalanság – érthető és kezelhető?

Előadó: Tóth Dávid Noel

 t.david@lightinglab.eu

LightingLab Kalibrálólaboratórium Kft.

 info@lightinglab.eu

 https://lightinglab.eu
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Az előadás az  „AI powered Digital twin for lighting infrastructure in the context of front-end Industry 4.0”, 
támogatási szerződés szám: 101007319, valamint „Magyar részvétel támogatása az AI-TWILIGHT H2020 ECSEL
101007319 projektben”, támogatói okirat száma: 2019-2.1.3-NEMZ_ECSEL-2021-00008 projekt keretében készült
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