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A meres mint statisztikai mintavetel

* A meressel az eloszlasfuggvennyel leirt
valoszinusegi valtozo vegtelen lehetseges
ertekei kozul

* A matematikai statisztika olyan kerdesek-
re keresi a valaszt, hogy a



Csebisev-egyenlotlenseg

* Ha az X tetszoleges valoszinusegi valtozo-
nak van varhato ertéke (m) és szorasa (D),
valamint k >1 tetszoleges valos szam, akkor
annak a valoszinusege, hogy X a varhato
értékétol abszolut értékben a szorasa k-

szorosanal nagyobb mértékben terjen el
legfeljebb 1 .
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Példa: Egy gyartosoron csapagygolyokat gyartunk, és megallapitottuk, hogy
a golyok atmeéraojenek varhato értéeke 5 mm 0,/ mm-es szorassal.
Legfeljebb mekkora a valoszinilisége annak, hogy ha a gyartott csapagy-
golyok kozul kivalasztunk egyet, akkor annak atméroje nagyobb lesz, mint
5,3 mm? Mekkora ez a valoszinuség, ha tudjuk, hogy a gyartott golyok
atmeroje Gauss — eloszlasu valoszinuségi valtozo!?

Megoldds: Az 5,3 mm-nél nagyobb atmérd a szoras tobb mint 3-szoro-
saval ter el a varhato értéktol. A Csebisev-egyenlotlenség alapjan a
keresett valoszinlseg:

P((d—5)>03) < 3% _041.

Ha feltesszuk a Gauss — eloszlast, akkor:

P((d—-5)>0,3)=1-F;(3) =0,0013.

Megjegyzés: Az F5(3) a standard Gauss — eloszlas értéke 3-nal. A MATLAB
ezt a normcdf(3) paranccsal szamolja.



Nagy szamok torvenye

* Legyenek X, X,, .... X\ valoszinuségi
valtozok fuggetlenek, azonos m varhato
ertekkel, es azonos D szorassal, valamint €
legyen tetszoleges pozitiv valos szam.Az

X+ X+ + X
N

X, =
szamtani kozépre igaz, hogy:

lim P(| X}, —m| < &) =1.

N—>a0



Kovetkezmeny

e Ha valamely mennyiseg erteket n-szer
megmerjuk, akkor a mert ertekek
egyre kozelebb lesz a mennyiseg
ehez”, ha a meresek N szamat
noveljuk.

* A Csebisev — egyenlotlensegbol mindig
meghatarozhato, hogy adott N szamu meres
szamtani kozepe legfeljebb mekkora
valoszinuseggel ter el a ,,valodi” ertektol a
mert ertekek szorasanak legalabb k-szorosa-
val.



Statisztikai becslesek

o Lattuk, hogy a szamtani kozep, statisztikus
ertelemben, a varhato értekhez tart, ha
noveljuk a merések szamat.

* Azaz a szamtani kozep a varhato ertek

egy e.

 Egy statisztikus becslést nak
nevezunk, ha n novekedésevel a becsult
ertékhez tart.



A szoras becslese
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nek nevezzuk, es bebizonyithato,

hogy



A szamtani kozeép szorasanak
becslese

* A meresek soran fellepo veletlen hibakrol
feltesszuk, hogy normal eloszlasuak.

* Ha egy mennyiseget tobbszor merunk,
akkor a mert ertekek szamtani kozepe a
meérendo mennyiseg torzitatlan becslese.



A szamtani kozeép szorasanak

becslese
e A centralis hatareloszlas tetele szerint:

N fuggetlen, azonos valoszinusegi elosz-
lasu valtozo (u,, 0,) osszege N—oc
hataresetben normalis eloszlasu valoszi-
nusegi valtozo, melynek
, pedig
* A szamtani kozép definiciéja alapjan:

N

> % =NX,

=1



A szamtani kozeép szorasanak

becslese
 Tudjuk, hogy az elobbi osszeg varhato erteke:

<ixi>: Nt = (N, ) =N (%, )= (K ) = e

 Tudjuk, hogy az elobbi osszeg szorasnegyze-
te:

7" (3%) = No =" (NX,,) - NZaZ(XNPE“(xN)—CE]

Megjegyzés:  o(NX,) = [ (NX, —u(NX,)) e (x)dx=

=N* J'()?N _/J(XN ))ZPG (x)dx = NZGZ(XN)



Mereselmeleti alkalmazas

* Ha egy X mérendo mennyiség mert értekeit (x;)
sorozat jeloli, akkor a merendo mennyiseg
varhato értékének torzitatlan becslése a mert
értékek Xy szamtani kdzepe:
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a kovetkezo tapasztalati szorassal:
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Példa: Egy rud hosszat tobbszor megmertuk. A mert
ertekek a kovetkezok:

102 103 105 101 102 |04 105 102 |04
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Becsulje meg a rud hosszat és a méres ,,hibajat”!
Megoldds: (MATLAB segitsegevel)

L= (103.111 1% 0.4843) cm



Példa: Egy fonalinga lengésidejét mértik. Az alabbi |5 értéket kaptuk. Hatarozza
meg ezek alapjan a fonalinga lengésidejét és a mérés bizonytalansagat!

Sorszam t[s] Megoldds: (MATLAB segitségével)
129,729
2 126,711
3 | 27,787
4| 26,457
5 | 27,158
6 | 27,200
7| 28,801
8 | 34,318
9 | 28,157
10 | 26,264
11 | 27,404
12 | 28,274
13 | 28,964
14 1 29,513
15| 28,193
Atlag 27,9
Korrigalt szoras 0.3




