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MERES ES MERESKIERTEKELES ALAPFOGALMAI

Statisztika, mérések, megfigyelések feldolgozasa

Osszeallitotta: Dr. Katona Tamas Janos

A téma és a megvalaszolando kérdések:

1.
2.
3.

NS A

Mi a mérés? Mi a mérési hiba?

Mi a méréskiértékelés (a statisztika) targya?

A mért, megfigyelt valtozok jellemzébi. A varhato érték, a szoras
becslése?

Hogyan adjuk meg a mérés eredményét?

Mi az empirikus valdszinliségi eloszlas, illetve siirliségfliggvény?
Trendek, korrelaciok, illesztés — alapfogalmak, Excel-példak.

Mi a hipotézis-vizsgalat léenyege?

1. A mérés
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Mérés: Az a folyamat, amely magaba foglalja a mérendé mennyiségrél szerzett informacié
felvételét, az informacidonak a mér8berendezés segitségével torténd atalakitasat
abbdl a célbdl, hogy eredményll a mérendd mennyiség kvalitativ értékét kapjuk. A
mérés energia- és informacidatvitel, illetve feldolgozas.

A mérés lehet:

o Kozvetlen: etalonnal 6sszehasonlitjuk.

o Kodzvetett: olyan paramétert meériink kézvetlentl, amely fliggvénykapcsolatban van a
vizsgalni kivant.

e Analdg- és digitalis.

A mért mennyiség tartomanya:

Legyen a mérémiiszer érzékenysége Ax, amin belll nem tud az értékek kozott kildnbséget

tenni, akkor

T=(Xmax'xmin)

k=(Xmax'xmin)/Ax

értéket tudunk megkulénboztetni egymastal.

Az 1/k %-ban kifejezve a miiszer osztalypontossaga.

2. A mérési hiba

Minden mérés tartalmaz hibat.
Hiba keletkezhet, eléallhat:

e a mérési modszer,



e amérbberendezés,

e a mérendb mennyiség,

e a mérést végzé,

e akdrnyezet
miatt.
Legyen x mért mennyiség valodi értéke Xo,
Az abszolut eltérés [x-xq| <a
A mérési hiba az i-ik mérésben

Hi=x-Xo

X; a mért érték j-ik mérés;
Xo a ,helyes” érték;

A hiba lehet rendszeres, amelyekkel a mérési eredményt korrigalni lehet (pl. a miszer
skalahibai, kitérést befolyasol6 elemek pontossaga). Skalaeltolédas, nullpont-eltolédas.
Kitéréssel aranyos hiba. Kalibralas.

Véletlen hiba: nagysaguk, el6jellk, idébeliséglk ismeretlen:
Xh=Xity
ahol y véletlen valtozé.
Rendszeres hiba a mérési eredményt torzitja, a véletlen bizonytalanna teszi.

3. A statisztika targya

A folyamatok, azok allapot-jellemzdi vagy természetiiknél fogva valészinliségi valtozok, mint
pl. a turbulens sebesség-, hémérsékletmezd, vagy a megismerés modja-eszkdzei, azaz a
mérés kovetkeztében a megfigyelt, vagy mért jellemzék véletlenszeri hibaval terheltek.

A valészin(iségi valtozokat eloszlas- és slriiségfiggvénylk, és azok paraméterei jellemzik.

A leggyakoribb eloszlas-tipus a normaleloszlas: Annak valdszinlsége, hogy a ¢ normal
eloszlasu, m varhato értéki és o szorasu valdszinliségi valtozdé megfigyelt értéke az [a,b)
intervallumba esik:

1 b 7(x—m)2
P(a£§<b)=—je 20

G221 5

Ez a feladat egy egyértelmi szamitas a valdsziniségelméletben, de a valésagban soha sem
all rendelkezésiinkre végtelen adathalmaz, eloszlas- illetve sirlségfiggvény, illetve ezek
paramétereinek pontos értéke a vizsgalni kivant jelenségrél, vagy objektumrdl.

A valésagban a megfigyelések véges szamuak, s vagy az eloszlas ismert, s a paramétereket
keressUk, vagy az eloszlas is ismeretlen.

A statisztika
1. becslésekkel

2. hipotézisek vizsgalataval



foglalkozik, s a medfigyelések, mérések alapjan, a valdszinlségi valtozok ismeretlen
valészinliségeire, valdszinliségfliggvényeire, és azok paramétereire kdvetkeztet.

A becslés lehet pontbecslés vagy intervallumbecsiést.

Statisztikai minta: véges szamu kisérlet vagy medfigyelés. A mintaelemek fliggetlenek
egymastol. A minta reprezentativ, ha a mintaelemek egyenként is reprezentaljak a
valészinlségi valtozot.

Statisztikanak hivjuk a ¢ valészinlségi valtozé barmely fuggvényét.

4. Becslés

Igen altalanos becslési feladat a kdvetkez6: Legyen ¢, normal eloszlasu valdszin(iségi
valtozo, m varhato értékkel és o szorassal. Méréssel hatarozzuk meg a varhato értéket és a
szorast.

4.1. Meérési sorozat atlaga

A sorozat alljon n mérésbdl, ennek atlaga, vagy szamtani kbzepe az alabbi:

Xp 1 Xy e X,

N

X==) X
n 1

A kozépérték maga is valdszinlségi valtozé. Ha n mérési sorozatot végzink, akkor

M( X )=[M(x1)+M(x2)+M(x3)+... +M(x.))/n

Az n flggetlen mérési eredmeény kdzépértékének szérasa egyenld az egyes ertékek (méresi
sorozatok) szorasanak 1/\n-szeresével, azaz a mérések szamanak novelésével csokken, jo6
kozelitéssel adja az m varhato értéket, ha n elegendéen nagy.

4.2. A szoras kozelitése

Az empirikus szérasnégyzet, s*

1 n —\2
szzle(xi—x)

ami maga is valdszinlségi valtozo, amelynek varhato értéke

Ezért célszer(i bevezetni a korrigalt empirikus szérasnégyzetet, ami:



Ennek varhaté értéke pontosan a szérasnegyzet, azaz

2

M(; )=0’

5. Mérési eredmény megadasa

A véletlen hibak értéke nem hatarozhaté meg pontosan, ezért a véletlen hibakkal terhelt
mérések, vagy véletlen valtozé mintai esetében csak azt tudjuk megmondani, hogy a valtozé
milyen valdszinliséggel marad belll egy megadott intervallumon.

Legyen &, normal eloszlasu valdszinliségi valtozé, m varhaté értékkel és o szoérassal.
Ebben az esetben az
mt k*o
intervallumban
az értékek 68,27%-a esik, ha k=1,
95,45%-a, ha k=2,
99,73%-a, ha k=3.



normal eloszlas, m=0, s=3
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1. dbra. Normal eloszlas és a konfidencia-intervallumok

A mérési eredmény, ha egy mérés tértént:

X=x-H tt*s
formaban adjak meg, ahol
X, az egyetlen mért érték,
H. , a mérési eljaras ismert rendszeres hibainak dsszege,
s, a mérési eljaras ismert szoérasa.

A n mérési sorozat eredményét pedig az alabbiak szerint adjak meg:
X=X-

t*s
H +—
a \/ﬁ

Ezek az ugynevezett megbizhatdsagi szintek.



6. Gyakorisagi és a slrliséghisztogram

Osszuk fel az [a,b] intervallumot:
a=do<di< dr< ds< ...<d=b

Abrazoljuk az egyes az egyes részintervallumokba esé mintak, ki, szamat a rarajzolt téglalap
magassagaval aranyosan:

K

n AF,
f )=~ 2Rl

dl_di—l Ai
d, <x<d,
=12, ..r

Az igy kapott abrat az empirikus s(irliségfliggvény grafikonjanak is szoktak nevezni:
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2. abra. Eloszlasi hisztogram
Lehet relativ értékeket abrazolni:



Sys. relativ gyakorisag
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3. abra. Relativ eloszlasi hisztogram

Empirikus és elméleti siriiségfgv.
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4. dbra. EIméleti és empirikus strlségfliggvény




7. lllesztés, trend
lllesztés legkisebb négyzetek modszerével:

Linearis kozelités esetén a legkisebb négyzetek mddszere szerint a és b értékét ugy kell
meghatarozni, hogy az eltérés négyzetének varhatd értéke a lehetd legkisebb legyen, azaz:

M[n—(a&+b))[ =minimum
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5. abra. lllesztés mérési adatokra

A forgalom tényleges és varhatoé alakulasa
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6. abra. Trend-elemzés



8. Hipotézisvizsgalat

Statisztikai hipotézis: a valdszinliség-eloszlasra vonatkozo feltevés.

Ha a Hy hipotézist

elfogadjuk elvetjik
Ho fennall helyes dontés elsé faju hiba
Ho nem all fenn masodfaju hiba helyes dontés

Ezt szemlélteti a sirliségfiiggvények példajan az 7. abra:

elfogadasi

_— :/I"".---...--'h'

7. abra: Hipotézis-vizsgalat

elutasitasi

Az olyan statisztikai probat, amelynek alapjan arrél dontink, hogy valamely € valdszin(iségi
valtozd eloszlasa lehet-e adott F(x) eloszlasfliggvénnyel jellemzett eloszlas, illeszkedés-
vizsgalatnak nevezzuk. llyenkor a Hy nullhipotézis:

Ho: F(X)

Ha a nullhipotézis az eloszlas paramétereinek ismeretét is feltételezi, akkor tiszta
illeszkedésvizsgalatrél beszéliink. Ha a hipotézisiink csak az eloszlas jellegét (normal,
exponencialis, stb.) tételezi fel, és a paramétereket a mintabdl kell becsllnink, akkor
becsléses illeszkedésvizsgalatot végzink.

Az illeszkedésvizsgalatra szolgald prébak alkotjak a nem-paraméteres probak egyik nagy
csoportjat. E probak koziil legelterjedtebb a x*préba és a Kolmogorov-préba. A x*-préba
mind diszkrét, mind folytonos eloszlasok esetében alkalmazhatd, de nagy minta-elemszamot
igényel. A proba segitségével azt tudjuk eldodnteni, hogy adott szignifikancia szinten a
tapasztalati gyakorisagok szignifikdnsan eltérnek-e a feltételezett elméleti gyakorisagoktél,
avagy az eltérés csupan a véletlen kdvetkezménye.

x’-prébaval torténd illeszkedésvizsgalatnal az un. prébastatisztikat (a szamitott értéket) az
alabbi eljaras szolgaltatja:




Tekintstk a

m.

valoszinliségi valtozot
amely x? eloszlast kdvet.
DF=r—-1-1

ahol:
DF:. aszabadsagfok, az eloszlas paramétere

ri: a tapasztalati gyakorisag;
mj: az elméleti gyakorisag, a hipotézis alapjan kiszamolva;
l: a becsllt paraméterek szama

Az eloszlasfuggvényt a 8. abran lathatjuk.

(x) Chi-negyzet eloszlas sirliségfiiggvénye

=]

8. abra. Véletlen események Poisson-eloszlassal valo leirasanak x? probaja
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Az eljarast a 9. abra szemlélteti:

Statisztikai probék elve

iy

PO i< Y it Q[H igaz) = 1- 0 =€

DF (szabadsagi fok)

o )

e

I' SZam

l
2 3
}{ SZAIN X

il

Készihesis: Erdei Jinos

9. abra: A hipotézisvizsgalat elve

Példa: a Poisson-eloszlas hipoteézis-vizsgalatara )(2 -probaval

Hipotézis: Kovessék a meghibasodasi idépontok Poisson-eloszlast:

FN)=(AT)"exp (-AT)/n!

A empirikus gyakorisag;
T: a vizsgalt idétartam;

az esetek szama.

pi=\ el
m;=np;
x? —préba, 1. eseménysor
1-es kategdria, gyakorisag
1/év 1,27
X 0 1 2 3 vagy tébb
I 3 6 5 1
My 4,226539322| 5,353616489 3,390623785| 1,431596713
U,=(r-m,)/my, 0,355941018 | 0,078042879 0,763898316 | 0,130117456
Y uy 1,327999669
X°érték 5,99

A hipotézis helyes!
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9. Ajanlott irodalom

Igen sok j6 szakkonyv, tankonyv létezik, s vannak mérés, és méréskiértékelés targyaban
kotelezb szabvanyok is.

Reimann Jozsef, Téth Julianna: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, Nemzeti
Tankoényvkiado, Bp., 1985

Dr. Kaposvari Zoltan: Méréselmélet, Tankdnyvkiado, Bp. 1980.
Fred Caswell, Success in Statistics, John Murray, 1989.
Derek J. Hudson, Statistics, Geneva, 1964
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