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A hibaelmélet

e Definicidszer(leg: a mérési hibak definialasaval, valdszinlségi
jellemzbikkel és a jellemz6k matematikai statisztikai modszerekkel
torténd becslésével foglalkozik



A hiba

e A mérési eredmeény (L) és a hibatlan (elméleti) (A) érték kozott:
e=L-4
e Eredete:
= Személyi eredet( hiba
= MUszerhiba
= Kilsd korulményekbdél adodo hiba
e Jellege:
= Durva hiba
= Szabdlyos/szabalytalan hiba



A hibarol

e Ha L valdszin(ségi valtozo, akkor ¢is az
lgaz a kdvetkezd:

e=L-A=L-M(L)+M(L)-4

77
e Ebbdl
P 5 s Nem Osszetévesztendd a valdszinliségi
o valtozdval, aminek szintén € a jele!

e Azaz a hiba szabalytalan (&) és szabalyos (0) 6sszetev6kbél all. A
szabalyos 6sszetevd minden méréskor azonos.



A meéreési hibakat jellemzé mérdszamok

» Kozéphiba

12 =M(g?) =M’
 Némi behelyettesités utan belathato

£=E+8 12 =M(e2)=M((E+5))=M(E)+M(52)+2M (M (5)
e Ha M(5)=0, akkor (Uj jelolés bevezetésével)

u’ =M (5 2)+ M (5 2): pZ A+ Gauss utén Gauss-féle kozéphiba néven is hivjak
* Ha csak szabalytalan hiba terheli a mérést, akkor

u? = pg g=L—M(L)

e Azaz a kozéphiba a mérési eredmények szorasa.




A meéreési hibakat jellemzé mérdszamok

* Relativ kozéphiba t mennyiség jellemzésére

H :% H=1:(t/ z)
e Suly
CZ
=

* Ahol ¢ aranyossagi tényez6

 Ha c mérésekbdl becsléssel szamitott, a neve sulyegység kozéphibaja
Ir-nO



A meéreési hibakat jellemzé mérdszamok

« Atlagos hiba

1 n
$=M (JSD = — Z‘Si‘ Laplace utan Laplace-féle kozéphiba néven is hivjak
L)

e Valdszinl hiba

P(]e‘<p):%

e Azaz a valoszinl hiba e medianja.



Pierre-Simon de Laplace

e (1749 —1827)
 Eredmeényei: &
= 90 nagyobb m: legfontosabbnak tartott az , Egi
mechanika” — ”a francia Newton”
o Differencialszamitas, ~-operator, ~-transzformacio,
valoszinliségszamitas, h6tan, csillagaszat...
= Utolsd mondata: "Amit tudunk, az vajmi kevés, amit
nem tudunk, az roppant sok!"




A meéreési hibakat jellemzé mérdszamok
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A varianciak-kovarianciak tulajdonsagai

 Sikbeli pontra Ci Cp My Cyy o
C = = 5 (non) jeloléssel is
(22) 1 Cy  Cyp Cxv My |
e A matrix sajatértéke (A1) és sajatvektora (x)
A-X=1-X
e Szamitasa altalaban
det(A—AI) =0 (A-2AD)-x=0
o [tt:
py — A Cxv | _ 0 2 2 2 2 2 2
2 - A _ﬁ(ﬂx"'ﬂv)"'ﬂx'ﬂv_cxv—o
Cxy ty —A




A sajatértékek és sajatvektorok kiszamitasa

e A sajatértekek

x —ﬂ,(,ui +/J$)-|— 'u>2< -,Llf _C>2<Y =0 Matlab: [V, D]= eig(A)
ﬂl >ﬂ“Z :uriax :ﬂl [U,S,V]Z SVd(A)
:uriin :ﬂ“Z V,U ~ X

e A sajatvektorok

Hy —A  Cy ]{511}20
| Cxy /U\? —A | [Se

Hy — %, Cxy ]{321} _0
- Cxy /13 — Ay | [ S22

D,S~A




A hibaellipszis és talpponti gorbéje

e Felirhato

2 2
X+y=1

2 2
:umax :umin

o TetszOleges ¢ sz6g esetén

/u(p — \//uriax COSZ ¢ + /uriin Sin2 ¢



A pontok jellemzése

e Ponthiba

P = 1/Sp(C) = \//J)z( + ,u\? — \/:uriax + :uriin

» Kbzepes ponthiba

P>u,



A hibaellipszoid

e Térbeli pontra Cu Cp
C =|c,, C

(3.3) 21 22

_C31 C32

e Sajatértékek, sajatvektorok
A2, 2 A, Sit || S | | Saa

S12 ! S22 J S32

e Ponthiba

P = JSp(C) = Vit + 14} + 4 =

| S13 | | Sz | | S33 |
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K6szonom a figyelmet!




