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A torténelmi tablén: Johann ==
Carl Friedrich Gauss &7 g«

e (1777 — 1855) s
Matematikus, csillagasz, geodéta, fizikus...
Nem-euklideszi geometria kezdete (1813)
e Legkisebb négyzetek modszere

» Differencialgeometria (gorbilet...)

e Elliptikus integral, hipergeom. fliggvények
e Linearis algebra (Gauss-eliminacio...)

e Hibaintegral, hibaterjedés — @< 0
e Poligon teriiletszamitdsa (trapézformula) ‘s s mocor e s wow g oo
e Husvet es pészah Unnepének kiszamitasa




Kiegyenlités kozvetitd egyenletekkel — ,,Recept”

El6zetes paraméteréertékek

Linearis vagy linearizalt kdzvetitd egyenletek felirasa

Javitasi egyenletek felirasa

Sulymatrix felvétele

Normalegyenlet felirasa

A normalegyenlet megoldasa

Paraméterek, javitasok, kiegyenlitett mérési eredmények szamitasa
Iteracio?

Pontossagi mérdszamok levezetése
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Kiegyenlités kozvetitd egyenletekkel

e A képletek sorra
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A pontossagi mérdszamok

e Altaldban mondhatjuk

Cyy :CZQYY

e ahol
YY ={X,U,L,v}

* Tovabba a hibaterjedés szerint belattuk
Qyy = FYTL QR Qu = PL—E

o ittis \

YY ={X,U,L,v}

Ez volt a formula?!




A pontossagi mérdszamok

e Levezetés nélkiul ©
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A teljes kép — kiegyenlitées kozvetitd egyenletekkel

* A legfontosabb dsszefliggések altalaban
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Levezethetd mennyiségek

m.=f 7 v'P, v
e Varianciak
m\?i = mquiYi Y = {X U, L’V}
e Kozéphibak
My; = My +/ Uyiyi
e Ponthiba
e Hibaellipszis




A durva hibakrol

e A kimutatas és kezelés modszerei

o Matematikai statisztikai elemzéssel
- A mért mennyiségek egyuttes vizsgalataval
(pl. hipotézisvizsgalat)

H :c?=u’ m?
° 2 ﬂoz f—2 <y, f=n—r
H,:C" > Hy

* A mért mennyiségek egyenkénti vizsgalataval
(pl. Baarda-féle Data snooping)

v, H,:w, =0

|
M,; = Mg~/ Yyivi Wi = . ‘Wi‘ <tp,f f=n-r
m, H,:w #0

= Robusztus kiegyenlitéssel



Ha N1 nem értelmezett...

* Anormadlegyenlet megoldasa: X = |(\r|;)1 N

e Akkor N szingularis

e Oka: defektus (szabadsagfokok és mérések kozotti ,egyensulytalansag”)
 Kimutatdsa:  detN=|N|=0

 Megoldas:
= Paraméterek megkotése

= Altalanositott inverz (masnéven pszeudoinverz) hasznalata

(pl. Moore-Penrose) x =N* n
(r,1) (r,r)(r1)



Meég egy hires ember

e Roger Penrose (1931-)

o Fizikai Nobel-dij (2020): fekete lyukak kialakulasa
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e Stephen Hawking kutatotarsa

e Pszeudoinverz

e ~-csempeézes (doktori algebrai geom-bol)
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K6szonom a figyelmet!




