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A terjedés fogalma

* Angol név: error propagation
e Tény: valoszinliségi valtozok fuggvényei is valoszinlseégi valtozok
* A terjedés ennek a ténynek a vizsgalatat jelenti.
» Esetei a valdszinliségi valtozo fliggvényére:
= Eloszlas vizsgalata
= Varhato érték vizsgalata
= SzOras, variancia, kovariancia vizsgalata
* Hibaterjedés: a hibakkal kapcsolatos terjedési torvények



Valoszinlségi valtozo fuggvéenyének eloszlasa

e (nagyon nehéz!)

 Levezetés nelkul, ha &, valtozé (mindig differencialhatd) fuggvénye
Gy = T(ﬁl)

» Tovabba &, és &, strdségfluggvényei

f(x) aly)

o Akkor a keresett s(rlisegfliggveny

v x=r)ene) o= )



A valodi hibak terjedése

e Hibatlan (elméleti) értékek  4,,4,,..., 4,
e mérési eredményei L. L,.... L,

« Az elméleti figgvény Y = (4, 4,,....4,)
 Amihez tartozo mérési eredmények fliggvénye

y=f(,L,...,L)
e A valddi hibak pedig E1yEpyerr &
o A figgveny hibaja eé=L-4 alapjan:

n

& =Yy—Y
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A Taylor-sor (emlékeztetd)

(n)
f !(a) (x— a)"
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e f(x) fliggvény hatvanysora az a helyen: z
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f(a) + f’l(!a) (x—a)+ f”z(!a) (x —a)?+ f”:;(!a) (x—a)d+ - =fla)+ f’1(!a) (x—a)+R
e ahol
d"f
m) =~ 1
[ = dx™

e (ha a =0, akkor nem Taylor, hanem Maclaurin-sor a neve)



A valodi hibak terjedése

o & =L;—4 Osszefliggés atrendezésével: 4, =L, —¢
Felirhato az elméleti fuggvény:

Y = f(d4,4,,...4)=T(L-&,L,—&,,...,L, —¢,)
Ennek Taylor-sorba fejtett alakja

p
Y =f(L,L,,..., Ln)—(éf ] & — a j -52—...—( a ) &, +R
0 0 0

o), % \an, |
Ebbdl a figgvény hibaja: &, =y-Y




A valodi hibak terjedése

e Egyszer(sitve tehat

& =|—| g+ — | ‘& +...+ —| ‘¢,
o4, ), \ 04, ), o4, ),

» Vektoros jeldlésse
- T

.
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Egyetlen fUggvény varianciaja

e A kézéphiba definicidja szerint

w=Ml) .
- Ebbé| & )
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 Ebben pedig mar lattuk c¢; =c; = M(gigj) (n.n) '
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Két fliggvény kovarianciaja

o Az elméleti fliggvények Y, = f(4,4,,...,4)
Yz = g(A1’A2 ----- An)
e A valddi hibak

__fT
e, =F €

1

AT
&, =9 &

e A kovariancia pedig G, =M (5v1<9v2)
Cyy, =M (8Y15Y2 ): M (fTssTg):fT .M (aaT)-g =f'.C.g

—f'.C.
“ (L) (n.n) (ng,l)




Tobb fUggvény kovarianciamatrixahoz

e Az elméleti figgvenyek

« A parcialis derivaltak pedig ‘ _(8f2j [8f2j (81‘2 ]
o’ . % 0




A parcialis derivaltakréol még egyszer

e Jakobi-matrix

/a_fl\ (@_fl\ /afl\
_flT >@/11<0 K5A2<0 >8/1n)0
o] |8 (e of,
ETHL)_ : \841)0 U,M.Z/o \a/l.n/o
fT . . .
s of of of
[aAl jo (8/12 jo Ka/ln jo




Tobb fUggvény kovarianciamatrixa

e Az elméleti figgvényekkel

e A parcialis derivaltak matrixaval Fr.
(s.n)

e A mérések kovarianciamatrixaval

=0
El=

CYY — FYTL'CLL' YL QYY — FYTL'QLL'FYL
(s.,s)  (sin) (nn) (n,s) (s.,s)  (s,n) (nn) (n,s)




No és a torténelmi személyiség...

e Andrej Andrejevics Markov (1856-1922)

e Szamelmélet, analizis, valdszinlségszamitas

a

Centralis hatareloszlas tételének bizonyitasa

Markov-lanc, Markov-modell (és valtozatai)
Gauss-Markov elmélet: a legkisebb négyzetek modszere
Hiresebb tanitvanya az ukran Georgij Voronoi (1868-1908)
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K6szonom a figyelmet!




