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A terjedés fogalma

• Angol név: error propagation

• Tény: valószínűségi változók függvényei is valószínűségi változók

• A terjedés ennek a ténynek a vizsgálatát jelenti.

• Esetei a valószínűségi változó függvényére:
▫ Eloszlás vizsgálata 

▫ Várható érték vizsgálata

▫ Szórás, variancia, kovariancia vizsgálata

• Hibaterjedés: a hibákkal kapcsolatos terjedési törvények



Valószínűségi változó függvényének eloszlása

• (nagyon nehéz!)

• Levezetés nélkül, ha 1 változó (mindig differenciálható) függvénye

• Továbbá 1 és 2 sűrűségfüggvényei

• Akkor a keresett sűrűségfüggvény
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A valódi hibák terjedése

• Hibátlan (elméleti) értékek

• mérési eredményei

• Az elméleti függvény

• Amihez tartozó mérési eredmények függvénye

• A valódi hibák pedig

• A függvény hibája                   alapján:

nΛΛΛ ,,, 21 

nLLL ,,, 21 

( )nΛΛΛfY ,,, 21 =

( )nLLLfy ,,, 21 =

n ,,, 21 

YyY −=

ΛL −=



A Taylor-sor (emlékeztető)

• f(x) függvény hatványsora az a helyen:

• ahol

• (ha a = 0, akkor nem Taylor, hanem Maclaurin-sor a neve)
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A valódi hibák terjedése

• összefüggés átrendezésével:

• Felírható az elméleti függvény:

• Ennek Taylor-sorba fejtett alakja

• Ebből a függvény hibája: 
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A valódi hibák terjedése

• Egyszerűsítve tehát

• Vektoros jelöléssel
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Egyetlen függvény varianciája

• A középhiba definíciója szerint

• Ebből

• Ebben pedig már láttuk

• vagyis
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Két függvény kovarianciája

• Az elméleti függvények

• A valódi hibák

• A kovariancia pedig
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Több függvény kovarianciamátrixához

• Az elméleti függvények

• A parciális deriváltak pedig
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A parciális deriváltakról még egyszer

• Jakobi-mátrix

( )


















































































































































=





















=

00201

0

2

02

2

01

2

0

1

02

1

01

1

2

1

,

n

sss

n

n

T

s

T

T

ns

T

YL

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f

Λ

f











f

f

f

F



Több függvény kovarianciamátrixa

• Az elméleti függvényekkel

• A parciális deriváltak mátrixával

• A mérések kovarianciamátrixával
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No és a történelmi személyiség…

• Andrej Andrejevics Markov (1856–1922)

• Számelmélet, analízis, valószínűségszámítás

▫ Centrális határeloszlás tételének bizonyítása

▫ Markov-lánc, Markov-modell (és változatai)

▫ Gauss-Markov elmélet: a legkisebb négyzetek módszere

▫ Híresebb tanítványa az ukrán Georgij Voronoi (1868-1908)



Köszönöm a figyelmet!


