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5. eloadas: Véletlen hibak. A kozéphiba és a sily. A
kozéphiba terjedése

5.1. Véletlen hibak. A kozéphiba és a suly.

A méréseinket terhé&lszabalyos hibakkal a Geodézia |. tantargy keretébé&r megismerked-
tink. A tovabbiakban feltételezzik, hogy a szakslyibak hatasat a leliseéghez mérten kiku-
szOboltuk.

Valamely mennyiséd\ hibatlan értékének meghatarozasara méréseket uegdana mésesz-

k6z mébképességét teljesen kihasznaljuk, akkor az eredekénhyerhal véletlen hibak miatt a
megismételt mérék,,Lo,...,Ln eredményei kis mértékben eltérnek egymastdl. (hikéa hibat-
lan érték és a mérési eredmény kilonbségét tekingjir A - L, .)

Az g véletlen hibak dljele és nagysaga a véletlen szeszélye szerintzidligyan, de felirhatok
olyan figgvények, amelyek a véletlen hibak (a matédma nyelvén: a valdsziségi valtozok)
eloszlasat jellemzik. llyen fuggvények az elosilggivény és atstisegfiggvény, amely az el-
oszlasflggvény derivalt figgvénye (1-1. abra). Miétdiggvény valosziiséget fejez ki. Annak
a valoszitisége, hogy a valosiségi valtozé & ésd intervallumhatarok kozé esik

+ az eloszlasfuggvényh F(d) — F(c);

d
+ adiriségfuggvénys: J' f( X)dx.

inflexiés ﬁ(c)
pont Af------

F(c) F(d)

F(x)

1-1. abra. Valdszinlségi valtozd F(x) eloszlasfliggvénye és f(x) slrliségfliggvénye
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Az eloszlasok kozll a geodéziabamamalis (Gaussféle) eloszlashasznalatos a leggyakrab-
ban. Eloszlasfiiggvényének egyetlen inflexiés powdja, és a gorbe kbzéppontosan szimmetri-
kus erre a pontra.igiségfiiggvényének, az un. haranggdrbének egyetleimuma van, és a
gorbe tengelyesen szimmetrikus a maximalis ordiaata

A véletlen hibdk eloszlasanak jellemzésére hastwstaennyiségek:

+ azavarhatod értek a diriségfiggvény gorbe alatti terileténekkoordinataja;
normalis eloszlas esetében a maximalis ordinatertaz6 abszcisszaérték;

+ ao’szorasnégyzefvariancia) a griisségfiiggvény gorbe alatti teriiletének Gn. ma-
sodrend nyomatéka a#(x) tengelyre. Pozitiv négyzetgyokétgeszorast a geo-
dézidbarkozéphibdnaknevezik ésn-mel jeldlik.

A Gausstolszarmazo 6sszefliggés szerintcazéletlen hibak végtelen sorozatabol levezéthet

elméleti kozéphiba:
m= Iimlzn“‘s2
~\neen = .

Normélis eloszlas esetén a haranggorbe két inflegantja a varhato értékhez szimmetrikusan
€s attol éppew tavolsagra helyezkedik el. Annak a valossigge, hogy a véletlen hiba a varha-
to érték kortli és a széras egy-, két- vagy haramsAanak megfelélszélességszimmetrikus
intervallumba esik, rendre 68,3%, 95,4% vagy 99,C%aknem biztos tehat, hogy valamennyi
véletlen hiba a varhato érték kortlr3artomanyba esik. Ezt az allitast ugy is megfogaltnat-

juk: csaknem biztos, hogy egyetlen mérési erednsémy tér el a varhatd értékta kdzéphiba
haromszorosanal nagyobb mértékben. EZisziaki gyakorlatban hasznéalatos un. ,harom szigma
szabdly”.

Mind a varhato érték, mind a szoéras (a kdzéphiBgjeten sok mérest feltételez. A gyakorlatban
az emlitett mennyiségeket véges szamu mérés ergdnadapjan becsuljuk.

A varhato érték becslésevantakdzep, az ,egyszdi’ (nem sulyozott) szamtani kozépérték:

__in
L—nZLi.

i=1

A szoras (a kozéphiba) becslése azt@pasztalati széras (k6zéphiba)

Emlitettik mar, hogy az mérési hibak @\ hibatlan értélil szamitott eltérések. A hibatlan ér-
téket ritkan ismerjuk (pl. egy sikharomszog Bedzdgosszege 180°), de esetenként helyettesit-
hetjlik olyan mérés eredményével, amelyak,,...,L, eredményeket szolgaltatd mérési eljaras-
nal legalabb egy nagysagrenddel pontosabb. Endelydiban a kozéphiba képletébernsdaba-

kat a mintakozépt vald L — L, eltérésekkel helyettesitjik:

r—n=Jni_1i(E—u)2-

i=1
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A kifejezés neve: korrigalt tapasztalati szérasz@qhiba), ahol a ,korrigalt” jetinek megfele-
l6en azn mérésszam helyett az € 1) Un. f6los mérésszam all a nedlsen.

Megjegyezzik még, hogy ha a mérgstem tudtuk kistirni a szabalyos hibakat, akkor azi-
bak egy atlagos szabalyos hibaval terheltek leszanek=L - L, eltérések (az urmérési javi-
tasok) azonban nem, emiatt a valddi hibakbdl szamitdotebhiba, az urkdzép-teljeshibana-
gyobb lesz a mérési javitdsokbdl szamitottkdzep-véletlenhibanél Az 6sszefiiggés:

(kozép-teljeshib&)= (atlagos szabalyos hiBBa) (kzép-véletlenhib3)

Az m kdzéphiba a pontossag Miszama, de azzal ,forditottan aranyos”: minél nagpyyatmérés
pontossaga, annal kisebb a mérés kbézéphibdja. éGélegy, a pontossaggal ,egyenesen ara-
nyos” mennyiséget bevezetni: epiauly. Definicid szerint:

2
pﬁ%,

ahol tehat a suly lényegesen pozitiv mennyiségtékeégysége a kozéphiba meértékegysege
négyzetének reciproka. & pozitiv és mértékegység nélkilli mennyiség, navsiilyegység ko-
zéphib4ja, mert hapi = 1, akkory ésmszamértéke azonos.

5.2. A kozéphiba terjedése

Vizsgaljuk meg, hogyan befolyasolja a fliggetlertozd (a mérési eredmeény) kozéphibaja a me-
rési eredményll kiszamithatd fliggvényérték kozéphibjat, vagygyan ,terjed at” a fligget-
len valtozo kézéphibgja a fuggveényértékre.

A legegyszdibb esetben, egyetlen fliggetlen valtozé, azaz kéi@d fliggvény esetében a kap-
csolatot az 1-2. abra szemlélteti.

p
y = G(x) fuggvény

----------- mg (a figgvényérték kbzéphibaja)
---{- ~y=G(L) fuggvényérték

.....................

X

'
Py

E x = L mérési eredmény (flggetlen valtozd)

my '
(a fuggetlen valtoz6 kdzéphibaja)
1-2. abra. A fliggetlen valtozd és a fliggvényérték kdzéphibaja

Az abra alapjanm, =m tana, ahol tana a szeb iranytangense. Hatarertékekre attérve agszel
irAnytangensél) az érint iranytangense (&ltalanos értelemben teh@& féiggvényg derivalt
fuggveénye) lesz, igym, =g .

5-3



Krauter Andras: Oravazlatok a Geodézia II. tantargy eléadasaihoz

A G=g(L,L,,...L,) tobbvaltozés fiiggvény esetében

L4

feltételezzik, hogy az egyes valtozék hatasa fligggeezért azokat elkildnitve
vizsgalhatjuk. Azn darab hatas mindegyikében egy-egy fluggetlen valtegs,
tehat aG fuggvényt egymas utamszer kell derivalni tgy, hogy a fluggetlen val-
toz6 ebszorly, majdLo, vegullLs legyen. Az igy éallitott parcialis derivaltakat
jel6ljuk g1,92,...,gn médon;

a hatasok rendrgim,gon,...,gnM értekiek, ezeket kell 6sszegezni, de a kdzeép-
hibak jellegébl adéddéan nem algebrailag, hanem vektorosan. Azéit fligget-
lenségét a vektorok miegessége jelenti.

A végeredmeény:

Mg = g/ny + g,y +...+ giny =ngm2 .

i=1

Néhany egyszérfiggvény kdzéphibaja:

L4

¢

allanddval szorzott mérési eredmé@y= cL, kdzéphibajam, =clin ;
két mérési eredmény O0sszege vagy kulonbsé&ye:L, +L, vagy G=L, —L,.
Mindkét esetbenm, =/m? +m? ; ham =m, =m, akkorm, =my/2;

két mérési eredmény szorza@= L, [1,, kdzéphibajamy, =/ L2ny + L2y ;

mintakdzép:G = L :%(L1+ L, +..+L,), kézéphibdjam =m,=...=m, =m fel-

tétellel m, =m; :%.
n

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 1.1 — 1.6 alfejezetek



