A mérésekrol
Segitség a mérések jobb megértéséhez

A mérés szot kiilonféle értelemben hasznaljuk, ami gyakran félreértésekhez vezet. A versenyeinken
szigoruan "mérési feladat" az egyik rész, ami azt is lizeni, hogy jol koriilhatarolt dolgokat kell elvégezni,
¢s csak minimalis el0zetes ismeretet tételeziink fel.
Ismertetonk legfébb célja az, hogy elvarasainkat pontositsuk, ugyanis a felsdoktatasbdl szarmazoéd
visszajelzések szerint a mérések koriil kialakult fogalmi bizonytalansdgok ott is zavart okoznak.
Szeretnénk, ha a versenyzdinknek sikeriilne ezen a téren is segiteniink, ezért az alabbi témakordoket
érintjiik.

o Miert mériink?
Alapveto fogalmak
A méreési hiba
Hibaszamitads
A méreések fajtai
Hétkoznapi — haztartasi jellegii — mérések
Miiszaki jellegii mérések
Tudomanyos célu mérések

o Tarsadalmi (célu) mérések — kutatasok

o  Oktatasi célu mérések

o A tanulmanyi versenyek mérései

e A Lanczos-versenyek mérési feladatai
Ezt az anyagot a honlapon is megjelenitjiik, és — a konnyebb hasznélhatosag érdekében — nyomtathatéd
valtozatat is kdzreadjuk.

Miért mériink?

Az ember — mas ¢éldlényekhez hasonléan — ugy alkalmazkodik a kdrnyezetéhez, hogy abbdl
informéciokat szerez, ¢s viselkedését ezek alapjan megvaltoztatva igyekszik az esélyeit novelni. Azzal,
hogy az ember (durvan) megvaltoztatta a kornyezetét (és ezt mind a mai napig folytatja is), a sajat
érzékelési lehetdségei egyre inkdbb elégtelenné valtak; nagyobb pontossagi €s olyan érzékelési
tartomanybodl szarmazo6 informaciokra is sziiksége lett, amelyek érzékszervei hataran talnéttek. Ezért
"kitalalta", hogy a vizsgalt dolog és a sajat érzékszervei kozé olyan "készitett eszkozt" iktat, amely
lehetové teszi e korlatok atlépését. Ezzel létrejott a mérdeszkdz vagy mérérendszer. Ezeket olykor
"muszer" néven is emlegetjiik.

Az természetes, hogy az eszkozhoz tartozik valamilyen eljards is, amely lehetévé teszi az eszkoz
céliranyu, célszerli hasznalatat. Ezt a tevékenységet, folyamatot szokas mérés néven emlegetni.

A késébbiekben néhany jellegzetes mérési alkalmazast is megemlitiink.

Alapveto fogalmak

A fentiek szerint tehat a mérés célja mindig valamilyen informacioszerzés egy vizsgalt (anyagi) rendszer
tulajdonsagair6l; allapotarol, mikodésérdl, szerkezetérol.

A mérés soran mindig van egy vizsgalt (anyagi) rendszer €s egy mérdeszkoz, és a "lanc végén" (ezt
hatéslancnak is nevezik) az ember 4ll. E harom dolgot és a kozottiik 1étrejovo kapcsolatokat egylitt a
mérés rendszerének vagy mérési rendszernek szokas nevezni. Az nyilvanvald, hogy a méréeszkoz és a
vizsgalt rendszer kozott kolesonhatasnak kell lennie, ami — egyuttal — azt is jelenti, hogy a méréeszkoz is
hat a vizsgalt rendszerre, azaz az utdbbit a mérdeszkdz bizonyosan befolydsolja, megvaltoztatja. A
méréeszkdz és az ember kozotti kolcsOnhatast altaldban természetesnek vessziik, de erre olykor
komolyabb figyelmet is kell forditani.
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Koénnyl latni, hogy a vizsgalt (anyagi) rendszernek valamely kimend jellemzdje lesz a mérdeszkoz
bemeneti jellemzdje, ez utdbbinak a kimeneti jellemzéje pedig az ember altal (is) érzékelhetd jellemzo
lesz. Az viszont mar nyilvanvalo, hogy nem ez a jellemzd lesz fontos a szdmunkra, hanem az, hogy ez mit
jelent. Az itt emlitett jellemzék (a mérdrendszer be- és kimenete) tehat jelentenek valamit, és ezért
kellenek nekiink, azaz ezeket a jellemzdket valdjaban jelekként kezeljiik.

A jel lényege, hogy 6nmagan tilmutat, valami masra utal. Eszerint a mérdrendszer vagy mérdeszkoz
mindig valamilyen jelatalakito: a vizsgalt bemeneti jellemz6t, mint jelet (érzékelhetd) kimeneti
jellemzoéveé, jellé alakitja at. (Itt legalabb egy utalds erejéig sz6lni kell arr6l, hogy nem minden esetben
"latszik", hogy a mérdrendszer kimenete az embernek "szol", ugyanis eléfordul, hogy egy mérérendszer
kimeneti jelének értékelését egy masik (technikai) rendszerre bizzuk. igy a hiitészekrény hémérdjének
jelét is egy beavatkozasra képes berendezés dolgozza fel, és ha kell, elinditja, ha mar nem kell, ledllitja a
hiitégépes rész mikodését. Az 6nvezetd autdk esetén is hasonld a helyzet, és azt még valosziniileg el sem
tudjuk képzelni, hogy a mesterséges intelligencia mit fog eredményezni. Mert példdul ha az
okostelefonunkon megnézziik, hogy mennyi a (kinti) levegd hdmérséklete, akkor nem az altala mért
értéket fogjuk latni, hanem egy oriasi meteorologiai adatbazisbol a foldrajzi helyiikre szamitott értéket
kapunk a megfeleld halozaton keresztiil.)

Végiil azt kell megjegyezni, hogy a jelatalakitdé (mérdeszkoz) kimenete, azaz kimeneti jele lehet folytonos
vagy diszkrét; utdbbi esetben az eszkdzt — kissé pongyolan, de jol érthetéen — szokas digitalisnak is
nevezni.

A mérési hiba

Egy méréssel altalaban a vizsgalt (anyagi) rendszer valamely jellemzdjét (mint mennyiséget) szeretnénk
megtudni, azaz egy mértékegységhez tartozdé mérdszamot kell eldallitanunk. A vizsgalt jellemz6 pontos
értékét keressiik. Ezt sajnos elvi okok miatt nem lehet megtudni. A méréeszkoz ugyanis kdlcsonhat a mért
(anyagi) rendszerrel, amivel megvaltoztatja azt, és ez eltérést okozhat a mért jellemzében. Masrészt a
mért rendszerre, a mérérendszerre, de még az emberre is hatnak véletlenszerti hatasok, amelyek az egész
mérési rendszert megvaltoztathatjadk. Ezt a "bizonytalan" helyzetet azzal oldjuk fel, hogy megadjuk a
mérés "pontossagat", azt, hogy a mért jellemzé ugynevezett "valodi értéke" és az altalunk (a
mérdeszkoziink altal) eldallitott igynevezett "mért érték" mennyire térhet el egymastol.

Egy mérés hibdja a mért érték és a valddi érték kiilonbsége, pontosabban e kiilonbség abszolut értéke,
azaz a két mennyiség eltérése. Persze ezt sem ismerhetjiik pontosan, ha ugyanis ismernénk, akkor
kiszamithatdé volna a pontos érték is — legalabbis a kapott két érték egyike az volna. A megoldast e
bizonytalansag korlatok kozé szoritdsa adja.

A mérés rendszerének ismeretében azt meg lehet adni, hogy az imént emlitett hiba minél nem lehet
nagyobb, azaz a mérési hibara korlatot adhatunk. Ennek neve "abszolut mérési hibakorlat". Ilyen hosszu
formaban persze nem hasznaljuk a kifejezést; roviden abszolut hibat emlegetiink, hiszen mar eleve tudjuk,
hogy mérésrdl van szo, és azt is, hogy a hibara csak korlat adhatd6 meg. Az abszolut hiba mértékegysége
mindig megegyezik a mért érték mértékegységével!

Szokas a mérés hibakorlatjat gy megadni, hogy a valddi érték milyen ardnyban térhet el a mért értéktol.
Ekkor az abszolut hiba és a mért érték ardnyat adjuk meg, ami viszonyszam, tehat nincsen
mértékegysége, de ez megadhatd szazalékos alakban is. Neve "relativ mérési hibakorlat", de altalaban
egyszertien csak relativ hibat mondunk.

A részletek melldzésével: ha azonos nemi (€s mértékegységil) mennyiségeket dsszegziink (Osszeadas,
kivonas), akkor a hozzajuk tartoz6 abszolut hibdk is 6sszeadodnak, ha két (nem feltétleniil azonos nemii)
mennyiséget dsszeszorzunk, akkor relativ hibaik jo kozelitéssel 6sszeadddnak — ha azok nem tul nagyok.
Egy mennyiségnek és a reciprokdnak a relativ hibaja viszont jo kozelitéssel megegyezik.

A mérési hibarol késobb még esik szo6.

FIGYELEM! A "szisztematikus mérési hiba" nem ide tartozik! A név €s az értelmezés is arrdl szol, hogy
valamit egyszeriien rosszul, hibasan csindlunk; a mérérendszert nem a (gyartdi) specifikacioja szerint,
azaz nem a rendeltetésének megfeleléen hasznaljuk.
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Hibaszamitas

Talan ez okozza a legtobb félreértést! Vannak olyan mérések, amelyekhez nem tudunk "kozvetleniil
mutatd" mérdeszkozt haszndlni; ilyenek példaul a tdrsadalmi mérések, de mas példat is hozunk késobb.
Ha tobb értéket kapunk egy vizsgalt mennyiségre — jellemzden azért, mert tobbszor vagy tobb eszkozzel
mérjiik —, akkor az eredmények statisztikdjaval kell dolgoznunk, azaz a kapott mért értékeket statisztikus
modszerekkel kell kezelni. Persze ezek a kapott értékek is mar mérési hibaval terheltek lehetnek, ami a
helyzetet tovabb bonyolitja, de ezzel az esettel itt egyaltalan nem foglalkozunk. Ha (feltételezhetjiik,
hogy) a kapott értékek pontosak, akkor "illik" ezek atlagat (szamtani kozepét) elfogadni, és a mért érték
"megbizhatosagara" az ettdl valo eltérések (a kiillonbségek abszolut értékének) atlagat megadni. (Utobbi
helyett olykor a kapott értékek szorasat veszik alapul.) Szerencsétlen mddon ezt az adatot is "abszolut
(mérési) hiba" névvel illetik, és az el6z6 pontban ismertetett modon ebbdl is szarmaztatnak "relativ
hibat". Ezek az adatok persze az egész mérési eljarasunk (eredményének) megbizhatosagat jellemzik, mig
a fentebb emlitett — €s a mérdeszkoz gyartdja altal megadott — adat a mérdeszkoz €s a vele eldirasszertien
megvalositott mérési rendszer hibajanak korlatjat jelenti.

Nézziink egy egyszerli, de talan jol érthetd, mégis igen erds példat! Egy futd idéeredményét akarjuk
megmérni, €s igyeksziink minél jobb, pontosabb és megbizhatobb adatot eldallitani. (Most ne
foglalkozzunk azzal, hogy ennek mi lehet az értelme!) Ennek érdekében tobben mérik az 1dot
stopperdrakkal. Legvalosziniibb és legpontosabb értéknek a mért adatok (valamilyen!) atlagat kell
tekinteni, ami azt jelent, hogy a kapott adatokat statisztikai modszerekkel kell kezelni. Ha paratlan szamu
mérd volt, akkor (leggyakrabban) az altaluk mért adatok atlagat (szdmtani kozepét) tekintik "mért
eredménynek", ha — kényszertiségb6l — paros szamu ember mért, akkor egyikiik (mondjuk iskolai
koriilmények kozott a testneveld tandr) adatat dupldn szamitjadk (kétszeres sullyal veszik) bele.
(Statisztikai szabalyok miatt "illik" paratlan szamu adattal dolgozni!) Végiil azt adjak meg, hogy a kapott
adatok koziil a "legjobban kilogo" mennyivel tér el az atlagtol. Ez az eltérés eléggé durva, erés korlatja
lehet a végzett mérés pontossaganak. Végiil azt jegyezziik meg, hogy ennek az eljardsnak semmi koze a
stopperek mérési hibaihoz, amivel azért nem szokas foglalkozni, mert "tapasztalatbol" tudjuk, hogy baj
nem a stopperekkel szokott lenni, hanem az emberekkel.

Mindebbdl vonjuk le azt a kovetkeztetést, hogy a hibaszdmitas egy igen bonyolult, és nem egyértelmiien
meghatarozott eljaras, amelyet minden (bonyolultabb) mérés eredménye mellett illik részleteiben is
megadni!

A mérések fajtai

A hétkoznapi életlinkben is rengeteget mériink. Rendszerint nem is gondolunk erre, annyira természetes
¢s megszokott tevékenységrdl van szo. Viszont zavarba ejté a méréseink sokfélesége. Ez egyuttal azzal is
jar, hogy a felhasznalt mérési eredmények és a mogottiik 1évé modszerek is igen széles skalarol keriilnek
ki. Erdemes ebben a sokféleségben néhany jellegzetességet jobban szemiigyre venni, a méréseket —
kiilonbdz6 szempontok szerint — csoportositani.

A kovetkezOk a teljesség igénye nélkiil keriiltek ebbe az ismertetdbe, de remélhetd, hogy az eligazodast
lényegesen megkonnyitik.

Hétkoznapi — haztartasi jellegii — mérések

A mindennapi életben nem is gondolunk arra, hogy valamely tettlink, akcionk valdjaban mérés. Azt, hogy
a konyhdaban siités-f6zés soran kimérjilk az alapanyagokat, még jol érzékeljik mérésként, de ha az
Osszedllitas — példaul a bogrés siitemények esetén — egy bogrével vald 0sszedntogetéssel torténik, akkor
ez az érzéslink nagyon elhalvanyodik.

Nem nagyon gondolunk arra sem, hogy a hagyomanyos szobai és ablakhdmérd altal mutatott értékeket 1
fok pontossaggal olvassuk le, és csak a digitalis hdmérdk esetében vessziik észre, hogy a tizedfokok
milyen érdekes "jatékokat" mutatnak a valtozasaikkal, és persze ilyenkor is mériink. Ugyanakkor
természetesnek gondoljuk, hogy lazat mérni "kotelezd" tized fokos pontossaggal.
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A digitalis személymérleg mutatja ki, hogy a "teststilyunk" mennyire ingadozé: egy pohar viz megivéasa
néhany tized "kilds" novekedést okoz a mérés eredményében. Az analég mérlegek esetében ez nem
nagyon érzékelhetd. (Itt azért illik arrdl is szolni, hogy a sulymérés eredménye tomegben kalibralt
kijelz6én jelenik meg. Kihasznaljuk, hogy foldfelszini koriilmények kozott a nehézségi gyorsulds szordsa
igen kicsiny.)

A fizika tanitdsanak "folklorjaban" az elmult id6szakban valt altalanossa az a gondolat, hogy a hdmérdk
valojaban a sajat homérsékletiiket mutatjadk. A mérés ugyanis ugy torténik, hogy a homérot kozvetlen
érintkezésbe hozzuk a vizsgalt testtel, igy "termikus kolcsonhatas" jon létre kozottik, melynek
kovetkeztében a hdmérsékletiik kiegyenlitddik. Ekkor (ettdl kezdve) kell a hdmérd altal mutatott értéket
leolvasni. (Az itt kiilon érdekesség, hogy a hdémérséklet "kiegyenlitoédd" — tgynevezett intenziv —
mennyiség.) Izgalmasabb az, hogy kozben a kereskedelmi forgalomban is megjelentek a "kontaktus
nélkiili" hdmérdk, amelyek valami egészen mas modon miikodnek.

Az idémérés koriil is vannak furcsasagok. Ha rapillantunk az orankra (telefonunkra vagy mas hasonlo
funkcioji eszkozre), akkor valdban életiink idébeliségét igyeksziink megallapitani. Mikor tortént egy
esemény, hol tartunk az idében. Ha a (digitalis vagy analdg) kijelzon mondjuk éppen 7:52 latszik, akkor
megallapitjuk, hogy mar haromnegyed nyolc is elmulott, azaz az id6beliség — az adott esetben — csak
mintegy negyedoras (vagy annal alig szigorubb) pontossaggal érdekes. Egyéb esetekben a percnyi
pontossag is altalaban elég; miisorrendeket leggyakrabban ilyen felbontdssal kdzolnek. Egészen més a
helyzet az id6tartamokkal! Hogy a magyar "ora" szo6 két értelemben is hasznalatos, csak ritkan tiinik fel.
Ugyanakkor példaul az angol, a német és az orosz nyelv is megkiilonbdzteti az idépont és az id6tartam
"orajat".

A hétkoznapi mérések legnagyobb részére '"bevett" megolddsok léteznek, ebben a tekintetben
hasonlatosak a (késébb targyalt) muszaki jellegli mérésekre, csak sokkal lazabban kezeljik Oket a
feltételek biztositasatol az eredmények értelmezéséig, felhasznalasaig.

Erdemes elgondolkodni, hogy mindezek a dolgok milyen széles értelmezési skalan helyezkednek el!

Miiszaki jellegii mérések

Ide a (gyakorlati) szakteriiletek mérései sorolhatok. Foként az ipar, a miiszaki teriiletek, a mezdgazdasag,
az egészségligy (orvoslas, gyogyitas) teriileteirdl van sz6, de ide tartozik a kereskedelem is, és ki tudja
még mi. Ezekre a mérésekre szabvanyositott megoldas 1étezik, azaz a (mérési) feladatnak egységesen ¢€s
kovetkezetesen alkalmazando, irasban (is) rogzitett megoldasa van. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy 1étezik
a mérés céljara hasznalhato (rendszerint iparilag gyartott, kalibralt és hitelesitett) mérdeszkoz is. Az ide
sorolhaté mérések tehat azért is nevezhetok miiszaki jellegiinek, mert van miiszaki megoldasuk.

Ezeket a méréseket jobbara (ki)képzett emberek végzik, de tobbhoz kiillondsebb végzettség sem kell. A
miiszaki jellegli mérések - a technologidk fejlodésével az igények novekedése miatt — gyakran kertilnek at
a hétkoznapi mérések korébe; ennek egyik latvanyos példdja az iddmérés, az oratol a digitalis eszkozokig.
A szabvanyos alkalmazas esetére a mérdeszkoz gyartdja erds hibakorlatot is megad, amelyet az eredmény
felhasznalasa soran kell alapul venni.

Tudomanyos célu mérések

Az ide sorolhatdé mérések f6 jellegzetessége, hogy (a tudomany szamadra is) ismeretlen dolgok kutatdsat
szolgéljak. Ebbdl adoédik, hogy az ilyen mérésekre nincs bevett moddszer, eljards; "triikkoket" kell
alkalmazni. Fondorlatos médon mérnek szokasos eszkozokkel bizonyos mennyiségeket, €s ezeket
egyedileg — 4ltalaban statisztikus modszerekkel — feldolgozva éllitanak eld teljesen 1jsiitetli
eredményeket, amelyek lehetnek mért értékek, Osszefliggések és sok minden mas is. Mindebbdl
kovetkezik az is, hogy ilyen esetekben a mérési hiba korlatjarol keveset tudunk elézetesen mondani, ezért
eleve tobbszor kell mémi a vizsgalt mennyiséget, majd az eredmények statisztikdja alapjan adhatunk
becslést a mérés megbizhatdsdgara. Ilyen mérések esetén tehat nem a mérési hibakorlatot adhatjuk meg,
hanem a mérés varhaté pontossagat, megbizhatosagat.

Itt meriilhet fel alappal a "szisztematikus mérési hiba" kérdése, ugyanis a tudoméanyos mérések — az
ismeretlent kutatvan — a szokdsos megoldasokon kiviil es6, nem szabvanyos megoldasokat alkalmaznak.
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A tudomanynak éppen ez a kiilonleges tulajdonsdga: mar meglévé dolgokkal igyekszik ismeretlen
dolgokat felfedezni, kutatni.
Az igy keletkezett kutatasi eredmények, felfedezések lesznek késobb a fejlesztések, innovaciok alapjai.

Tarsadalmi (célu) mérések — kutatasok

Ilyen méréseket a tarsadalmi miikddések iranyitasa céljabol végeznek, de fontos tudni azt is, hogy a
gazdasag iranyitdsanak is az itt keletkezd eredmények az alapjai; valdjaban tehat tarsadalmi-gazdasagi
mérésekrdl van szo. E teriiletre jellemzé még egyfajta kettds szohasznalat (mérés — kutatés) is, aminek az
az alapja, hogy bizonyos eredmények a tudomanyos kutatdsokhoz hasonld (példaul) statisztikus
modszerek révén allnak eld, ezért beszélink kozvélemény-kutatasrol, de végiill a mérés eredményét
emleget;jiik.

Gazdasagi kutatasok alapjait gyakran statisztikai adatok adjak, amelyeket — természetesen — statisztikus
modszerekkel dolgoznak fel.

Tarsadalmi jellegli mérések esetében a mérdrendszerekrdl kell szolni, ezek ugyanis nagyon szokatlanok,
¢s alig tudunk roluk valamit. Itt a jelatalakitd alapjat a (tarsadalmi) minta adja, amely lehet reprezentativ
vagy véletlen. Egy ezer f0s reprezentativ minta akar néhany millios népességrol is igen jo (akar egy-két
szazaléknyi pontossagu) eredményt adhat, de ehhez ugy kell kivalasztani a minta egyedeit, hogy az
aranyok minél tobb szempontbdl jol tikkrozzék a népesség aranyait (reprezentaljak a népességet,
populaciodt). Persze kiilonos figyelemmel kell lenni a mérendé jellemzd(k) szempontjabol fontosnak vart
szempontokra. A véletlen mintdba véletlenszertien kivalasztott egyedek keriilnek. Itt a kivalasztas lehet
kritikus, az adathalmaz rejthet ugyanis tendenciat; példaul a vonalas telefonnal rendelkezdk listaja. A
véletlen mintdknak rendszerint nagyobbaknak kell lenniiik ugyanolyan pontossdghoz. A jelatalakito
masik fontos része a kérddiv. Ezek 6sszedllitdsa és megfogalmazasa kritikus, mert rossz kérdésekre igen
félrevezetd valaszokat kaphatunk. Emeljliink ki egy szempontot: egyetlen (telefonos) kérdésre adott
valaszok nem adnak megalapozott mérési eredményt; ilyen valasz csak szavazas esetén értelmes. A
jelatalakitoé része a valaszok feldolgozasanak modja is, az, hogy az egyes kérdésekre adott valaszokat
milyen kimeneti jellemzokbe szamitjuk bele, és milyen sullyal. Ennek részletei mar igen mély szakmai
kérdéseket érintenek.

Oktatasi célu mérések

Valészintileg ez a legzavarosabb teriilet. Az oktatasi és képzési célokhoz kapcsoldddan rengeteg valtozat
hasznalatos, de errdl sajnos nagyon ritkdn esik sz6. A legtobb nehézséget persze az okozza, hogy a célok
sem kell6képpen tisztazottak, példaul azért, mert tobbet is kitliznek egyszerre — rendszerint rangsorolas
nélkiil.

Jellegzetes cél a motivacid, amikor a f6 cél valamilyen téma felvezetése, elSkészitése. Altalanos
iskolaban otthon elvégezhetd mérési feladattal — a kinti levegd homérsékletének egy idészakban vald
rendszeres mérésével — iddjarasi téma készithetd eld. A felsé tagozatban inkabb eldkészités €s torvények
felismerése a cél. Gyakran mar ekkor elkezdik a mérés alapjainak oktatdsat, ami a kozépiskoldban mar
altalaban deklaralt cél. Gimnaziumban inkabb a tudoményos, a szakképzésben inkabb a szakmai mérések
elokészitése és tanitasa a cél. Olykor egy mérési eljards megismertetése, illetve gyakoroltatdsa vagy egy
konkrét méréeszkoz hasznalatanak megtanitasa a tantervi cél. Az esetek nagy részében ezek keverednek
is. Mindezekben — rejtett tantervi anyagként — a mérés elveinek tanitdsa is oktatasi feladat. Ember legyen
a talpan az a didk — de még tanar is —, aki ezek kozott eligazodik, és megtanulja, illetve képes megtanitani
mindazt, amit a tanterv készitdi és jovahagydi belegondolnak.

Ezek miatt érdemes a mérési feladatot pontosan megfogalmazva leirni, és esetleg azt is belevenni, hogy a
tanulonak mit kell megtanulnia beldle.

Itt taladn illik szolni arrdl is, hogy az iskolakban, oktatasi intézményekben a tanitasi-tanulasi folyamat
eredményességének vizsgalatara is végeznek méréseket. Ezek javarészt a tarsadalmi célu mérésekre
hasonlitanak, de az osztalykeretekben végzett mérés a dolgozat, sét a felelés is eredményességi mérés.
Ezek moédszertandra itt nem tériink ki.
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A tanulmanyi versenyek mérései

A legtdbb vizsgan és versenyen az oktatdsi célok elérésének szintjét vizsgaljak, beleértve a mérési elvek
ismeretének és a gyakorlottsagnak a szintjét is. Olykor szimuldcids a mérés, amivel még az azonos
feltételek is biztosithatok. Itt a mérés végrehajtasa a tanulds sikerességének az értékelésére szolgdl; a
mérést mérik. Ilyen helyzetekben leggyakrabban a tudomanyos céli mérések alapozédsa a cél, ezért
altalaban jol reprodukalhat6 folyamatot vagy allapotot méretnek, és elvarjak, hogy a résztvevo (legalabb)
harmat mérjen akkor is, ha méréssorozatrdl van szo.

Az, hogy a mérés(ek) célja rendszerint itt sem tisztazott, mar egyaltaldn nem meglepd, de azt érdemes
lesziirni, hogy a mérésre vonatkozo ismereteknek egyre nagyobb jelentOséget tulajdonit a tarsadalom, igy
az oktatas is.

A Lanczos-versenyek mérési feladatai

Versenyeink mérési feladataival a tudomanyos jellegli méréseket igyeksziink megalapozni. A
felsooktatasban ilyen alapismereteket varnak el, és a kozépfoku tanulmanyokat lezard vizsgakon is
leginkabb ilyen tipust ismereteket vizsgalnak. Igyeksziink a leirdsokban minél pontosabban bemutatni a
hasznalatos eszkdzoket, a mérdelrendezéseket lizemkész allapotban rendelkezésre bocsajtani, megadni a
mérési adatok feldolgozasdnak modjat (atlagszamitas, grafikon tipusa), €s vazoljuk a végrehajtando
tevékenységeket. A versenyzonek azt kell kitalalnia, hogy milyen tablazatba érdemes gyljteni a mérés
adatait, és hogy a grafikon tengelyein milyen beosztast célszerli haszndlni. Eredményiil egy (nem lineéris)
grafikont varunk, ¢és kérdezziikk azt, hogy milyen tapasztalatokat szerzett, sziirt le a versenyzo.
Torvényszeriiség levonasatdl, megfogalmazasatdl 6va intiink mindenkit!

A reprodukalhaté dolgok esetén illik tobb (legalabb harom, de mindenképpen paratlan szamu) mérést
(mérési sorozatot) végezni, ¢és az Osszetartozd értékek atlagaval dolgozni. Van viszont nem
reprodukalhat6 dolog is; egy tanyér forro leves, egy csésze forro tea adott kezddallapotu kihtilése egyetlen
egyszer megy végbe a torténetilkk soran, ugyanis a kezddallapot (termikus szempontbdl) nem
reprodukalhaté megfeleld idében kielégitd pontossaggal.

Sosem kériink hibaszdmitast, bar a hasznalt eszkdzok mellett erre legtobbszér volna mod, de a
fiiggvénykapcsolat vizsgalata esetén ennek csak korlatozott jelentdsége lenne. A megbizhatosag becslése
kissé érdekesebb lehetne, de ehhez komoly statisztikai ismeretek kellenének.

A fentiek alapjan kérjiik a kollégikat, illetve a versenyzoket felkészitéket arra, hogy — példaul a
régebbi mérési feladatok alapjan — beszéljék meg a diakokkal, hogy egy-egy feladat esetén milyen mérési
tablazatot célszerli felvenni, és hogy az eredményeket milyen grafikonon érdemes abrazolni. Essék sz6 a
tengelyekrol, a tengelyek skalazasarol és feliratairdl, valamint a kapott gorbérdl egyarant!



