Nagypontoissagu aritmetika

Nagypontossagu aritmetika

I. Egész aritmetika
Szamok é&brazolasa:
e komplemens abrazolas (negativ szamok igy nagyon sokjegytiek)
e clgjel + szdmjegyek + hossz + szamrendszer (t0mb vagy szoveg):
X = Xg + XqS + XpS2 + ... + %, S"

A miuveleteknél az eldjelet kiillon kezeljik, a muveleteket vissza- vezetjiikk pozitiv
szamokkal végzett miiveletekre.

1. Hosszu szamok dsszeadasa ((zg,....Zn+1)=(Xgs---Xn) +(Y0s--:¥Yn))
e ardvidebb szadm hosszaig dsszeadés, majd csak atvitel szdmolas
e ardvidebb szamot kiegészitjiik 0-kkal
Zi=(Xj+yjt+ci.1) mod S: ¢i=(Xj+yj*cCj.1) divS (i=0,...,n)
Zn+1=Cn
2. Hosszu szamok kivonasa ((zg,...,Zn)=(Xg,---Xn)-(Y0:---:¥Yn))
Zi=(Xj—Yj*Cj-1) mod S: ¢j=(Xj—Yj+cj-1) divS (i=0,...,n)
3. Hossza szamok szorzasa ((zg,-...Zp+m+1)=(X0s---Xn) * (Y0 Ym))
i, i=(Xi*yj*Ci- j) mod S: ¢j j=(X*Yj+Ci_1 j) div S

M+1,j=Cnj
Zk :( Zri7j+dk_1) mod S: Zy :( Zri,j+dk_1) divS
i+j=k i+j=k

vagy azonnal az eredményhez hozzaadni (sok 4tvitel lehet)
vagy eredmény szerinti sorrendben szdmolni:

2 = (X *yj+deg) mod S:zy = ( D x;*yj+dy.q) divS

i+j=k i+j=k
4. Felezéses szorzasi algoritmus kettes szamrendszerhez
A haB=1
A*B=<(2*A)*(B/2)ha B paros
A+A*(B-1)ha B paratlar

5. Felezéses hatvanyozasi algoritmus kettes szamrendszerhez

A haB=1
A"B=<(A*A)*(B/2)ha B paros
A*ANB-1) ha B paratlan



Nagypontoissagu aritmetika

6. Osztas
e kivonassal (z:=x: h:=0: zty -® (h:=h+1: z:=z-Y))

o cltolassal és kivonassal (z:=x: v::y*SK: h:=0
K-szor —»  (h:=h*S:

zZtv — (h:i=h+1: z:=z-v)

V:=V/S))

e hanyados becslésével, visszavezetés "n+1-jegyli osztasa n-jegytivel" esetre:

(Ug,Up,---Un+)/(Vg,--, V)
a H hanyados Q becslése a kovetkezd (v>S/2 esetén):

Q:

_SUnsatUn oo O vagy Ht1 vagy H+2

n
Egy gyors ellendrzési lehetdség:
Vi.1Q@>(Sup4+1tu—Qvy)*S+up.; > Q:=Q-1 (esetleg kétszer)
Ha még mindig nem jo, akkor teljes ellendrzés
Osztas(U(),V(),H):

Ha U(N+1)=V(N) akkor = Q:=S-1

kiilonben Q:=(S*U(N+1)+U(N))/V(N)
Ciklus amig V(N-1)*Q>(S*U(N+1)+U(N)-Q*V(N))*S+U(N-1)
=Q-1

Cik'l_us vége

W():=V()*Q

U():=U()-W()

Ha U()<0 akkor U():=U()+V(): Q:=Q-1
H._

Eljaras vége.
7. Szorzas, osztas alapszammal, alapszamhatvannyal (1éptetés)
8. Novelés, csokkentés 1-gyel (atvitelszamitas amig kell)

9. Relaciok (hossz felhasznalasa, azonos hossznal lexikografikusan)
10. Reciprok szamités (X=1/A (22n'1/A), Xp+1=2*X~A*X2N — iteracio,
1>X*A — konvergencia,
Xo*A>1/2  —helyes jegyek szama duplazodik)
Reciprok([aj,...,apl):
Ha N=1 akkor Reciprok:=[10]
kiildénben [co,...,cn/Z]:=Re§}3;8k([a1,...,an/2])
[dlf“"dZ*n]:=[CO""'C1’1/2%*2 -
[cogr---rcpny2] *lag, ..., ap]
lags-.-rapnl:=[dq,...,dp41]

Reciprok:=[ag,...,apn]
Eljaréds vége.
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I1. Polinomaritmetika (nagypontossagu aritmetika atvitel nélkiil)
1. Helyettesitési érték

. P(X)=i2n;,aixi

e Horner-elrendezés: P(x)=ag+x*(ag+x*(...+x*ap)...)

Zn:aixi

2. Osztas | 20—

2 byx!
j=0

h—mei = at';‘i P A= A—B*X"TM T xp 4 i=0.n-m
m

(@n-j:=0: (j=1..m: an_j_j:=an i jdmj*Nn-m-i) )
no.
3. Derivalt polinom (P(x) = Zai X', P(k)(x) =?)
i=0

PO(x)=(P*V(x)), azaz a'j‘_1 = j*a'j‘_l

vagy

apX" +a,.x" 1+ . +a;x+ag =0 K. derivalja:

n(n-1)..(n-k+Da,x" X+ (n-1)..(n-k)a,x" KT+ ... +k(k-1)..*la, =0,

Lk k _ k K+¥i k_ 0 «k
ezért C, —k!,ci —ci_l*T,ai =a, G
I11. Kozelitések
1. 42
1 2
Al X, ::E*(xn +X—J

B: Pell-egyenlet: P2—N*Q2=4 végtelen sok megoldasa van, ha N nem négyzetszam.
N=2 esetén:

2
Ha x, = P alakq, akkor X, = 1*(Xn +£] = P"TZ LS
n 2 X Pn Qn Qn+l

n

szintén megoldasa a Pell-egyenletnek.

lim il =2 , 1gy pl. Pg=6726, Qp=4756 esetén 17 1épés alatt az eredmény 1000000 jegyre lesz

n—o0 {n

pontos. (Jo Pg=6, Qp=4is.)
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(Po,Qp) megkeresése:

(P,Q):=(1,1)
Ciklus amig P2-2*Q2#4
Ha P2-2*Q2<4 akkor P:=P+1
kiilonben Q:=0Q+1
Ciklus vége

Tehat csak egész szamokkal kell dolgozni, szorzés és kivonas miiveletre van sziikség.
2.e

e=limL+t) = i% :1+1+%*(1+%*(...)j

t—0 i I!
3.
A nevezetes tortek (256/81~3.16, 22/7 > p > 223/71)
*)Dk,kN* AN *ARA*R*
A F_2T27ATATETON.. - Wallis formula
2 1*3*3*5*5*T7*
A kor kdzelitése szabalyos sokszdgekkel
A 7= 24*arctgl+8*arctgi+4*arctgi
8 57 239
x* x> X
arctg(x)=X—-—+—-—-—+...
9(x) 3 5 7

IV. Racionalis aritmetika
1. Abréazolas

A elbjel + szamlald szamjegyei + szamlalé hossza + nevezd szamjegyei + nevezd hossza +
szamrendszer (tomb vagy szoveg):

2. Osszeadas, kivonas

U. vV US*\iJ_rVS*U—n
Zsys__ D D_ ahol D=Inko(U,,,V,)
vV U
n n J*Vn
D
3. szorzas, 0sztas
Us Vs
UsaVs %US, ahol Dy=Inko(Ug, V), Dp=Inko(Up, V)
n n “nNx7'n
D, Dy

4. Legnagyobb kozos 0sztd, alkalmazasa nagysagrend csokkentésre
A euklideszi algoritmus
A kivonasos algoritmus

A binaris algoritmus
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5. Racionalis — fixpontos valds konverzio (osztas torthelyiértéki eredményekre is, eldre
megadott maximalis pontossaggal)

6. Kétszeres pontossdgu miiveletek alkalmazasa

7. Kozelités talcsordulas esetén

V. Fixpontos valos aritmetika
1. Abrazolas
e mint az egész + tizedespont helye
e mint az egész, de negativ indexek is vannak
2. Miveletek
e (Osszeadasnal, kivonasnal a kiilonb6zo hosszusagu tortrészek esete
e osztas adott hosszisagu tortrészre

e lebegdpontossa alakitas, racionalissa alakitas, kozelités racionalissal

VI. Lebegépontos aritmetika
1. Abrazolas (normalizalt)
e cgész mantissza, egész karakterisztika, mantissza alapszama
2. Miiveletek (utdnuk normalizalas)
e (sszeadas, kivonas: azonos kitevore hozas
(K1=K5 esetén: K:=K1: A:=A1+A,/S

® S70rzas, 0sztas

Kl—Kz)

e normalizalas (kerekités)

e fixpontossa alakitas

VII. Szamrendszerek kozotti konverzio (A alapibol B alapuba)
0. Altalanos feladat: (up,...UgUg,U.1,.-U.m) A=>(Vp,-V1Vo Vo1, Vg

ahol Zn:ui *Al = Zp:vj *BJ
i=—m j=—q
Alkalmazzunk egy kozbiils6 szamrendszert, amiben az egyik szumma kiszdmolhato!
Kivétel: A=Bk, ahol k vagy 1/k természetes szam.
1. Egész szamok: B-vel osztas A alaptiban (U A—)(um,...uo) B)
Up:=U mod B: U:=U div B: ...
2. Egész szamok: A-val szorzas B alapuban ((uyy,...Ug) A—)UB)
U:=ug+A*(uy+A*(...))
3. Tortek: B-vel szorzas A alaptban (U A—)(O,u_l,...u_m)B)
U.q:=egeészrész(U*B): U:=tortrész(U*B): ...
4. Tortek: A-val osztas B alapuban ((0.U.1,...U.py) A—)UB)
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U:=((...+u-p)/A+u_p)/A
5. Vegyes alapt szamrendszerek (faktoridlis, id6, ...)

6. Negativ alapu, reciprok alapu szdmrendszerek
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Kombinatorikai alkalmazasok

I. Az osszes eloallitasa (backtrack és javitasai, N,K vagy rekurzio)
1. Variaciok eloallitasa (ismétléses, ismétlés nélkiili)

2. Permutéciok eldallitasa (ismétléses, ismétlés nélkiili)

3. Kombinacidk eldallitasa (ismétléses, ismétlés nélkiili)

4. Permutacio rekurzivan: ha n-1 elem 0Osszes permutacioja kész, akkor szrjuk be az n.-et
minden lehetséges helyre, mindegyikbe!

5. Részhalmazok: megfeleltetés a részhalmazok és az N-jegyl binaris szamok kozott.

6. Kompoziciok (K db részhalmaz diszjunkt unidjaként eldallitas): olyan K-jegyli szamok, ahol a
szamjegyek dsszege pontosan N.

7. Particiok (max. N db nem iires részhalmaz diszjunkt unioja)

II. Az 1. el6allitasa (N,K)

1. Variaciok eléallitasa (ismétléses)
I felirasa K alapu szdmrendszerben

2. Permutaciok eldallitasa (ismétléses, ismétlés nélkiili)
Vegylink egy rendezé modszert! F:=0: K:=rendezendd elemek szama
A rendezd ciklus belsejében: F:=F*K+elmozdulasi tavolsag: K:=K-1

Ezzel megkapjuk egy permutacio sorszdmat (faktoridlis szamrendszerben felirt szdm). Az
1. permutéci6 eldallitasa ezutan ennek az ellenkezdjével torténik: K:=2

A ciklusban: T:=1 mod K: i:=1 div K: K:=K+1: mozgatas T tavolsagra.
Inverzids tablazat: aj,....a, — bq,..,by, ahol bj jelentse az i.-t61 balra levd, nala nagyobb elemek

szamat (ez pl. rendezett vektor esetén csupa 0 elemet tartalmazé tdblazat lesz, illetve egyetlen,
faktorialis szamrendszerben felirt szam), ekkor egy permutécio eldallitasa:

sorozat:=[N]

ciklus i=N-1-té1 1-ig -l-esével
beilleszt (i,b[i]. helyre)

ciklus vége

3. Részhalmaz eldéllitasa: az I szdm binaris alakjanak meghatarozasa

I1I1. Egy véletlen eldallitasa
1. Variaciok eldallitasa (ismétlés nélkiili, ismétléses)
variacio=kombindcié+permutacio, illetve visszatevéses mintavétel
2. Permutéciok eldallitasa (ismétlés nélkiili)
A keverés véletlen kivalasztassal
A keverés véletlen beillesztéssel
3. Kombinaciok eldallitasa (ismétlés nélkiili)
A kivalogatas N elembdl ( (K-DB)/(N-I+1) valosziniiséggel az 1. elemet)
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A kivalogatas ismeretlen szamu elembdl (az 0j elemet K/(K+1) valosziniiséggel tessziik be
egy véletlen régi helyére)

4. Részhalmaz eléallitasa: N db indikatorvaltozé eldallitasa
5. Kompozicid eléallitasa: N db [1,K]-beli diszkrét egyenletes valtozé felhasznalasa

6. Particio eldallitasa: N-1 elemiibol ® 1/N valosziniiséggel tessziik mindegyikbe, valamint 1/N
valdszinliséggel tessziik 0j részhalmazba.
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Grafika a programozasi nyelvekben

I. Grafikus megjelenités fazisai

1. Rajzelemlista — pasztakonverzié — képpontpuffer — display vezérlé — képernyd
2. Display vezérlo: karakteres kép, illetve grafikus kartyak, paraméterezésiik

3. Pascal: InitGraph, CloseGraph, RestoreCrtMode, DetectGraph

Il. Grafikus rendszer felépitése
1. Utasitasok tartalmaznak minden paramétert
2. Grafikus allapottabla, Set..., Get..., ... miveletek

I11. Ablaktechnika (Turbo Pascal)

1. Karakteres képernyén (Window)
2. Grafikus képernydn (ViewPort)

IV. Elemi grafikai utasitasok és hasznalatuk (Turbo Pascal)
1. Szovegmegjelenités OutTextXY
2. Pontrajzolas PutPixel

V. Tovabbi grafikai lehetoségek

1. Szakasz Line

2. Téglalap Bar, Rectangle
3. Kor Circle

4. Ellipszis Ellipse

5. Koriv Arc

6. Festés FloodFill

Fiiggvényabrazolas

I. 1-valtozos fiiggvények

. Elemi megoldas

. Képernyore transzformalas

. Képernyore transzformalds azonos nyujtasi tényezovel

. Képernyore transzformalds azonos nyujtasi tényezovel, origd helybenhagyasa
. A pontoknak megfeleld magassagu téglalap rajzolasa a kép aljatol

. A pontoknak megfelel6 magassagu téglalap rajzolasa az X-tengelytol

. A rajzolt pontok 6sszekotése egyenessel

00 3 N L AW N =

. Kozelité gorbe (K.-fokt polinom a legkisebb négyzetek modszerével).
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9. Kozelité gorbe

N+1 ponthoz létezik N.-foku polinom, ami az dsszes ponton atmegy:

n .
Sy
j=0

ij XX

10. A rajzolt pontok 6sszekotése harmadfok spline-nal

S (ggéaikxk , ahol

sial Baa s@lbe =1.n)
s ol , af (i=1,..n-1)
5 @96, 8¢ (=L..0-1)

ez igy 4n ismeretlen, 4n—2 egyenlet, tehat kell még 2 egyenlet:

ssafBe s el  vay s &Y s &(Ya

11. Gorbék paraméteres alakja

f(x,y)=0 — x(O)=f1(), y()=f2(t)
12. Bezier gorbe

n n L .
BX %Xi *Bin &, By@@ﬁﬁ *Bin é‘, ahol Bin% *qutw
i=0 i=0

Ezzel az i. pontnak t=n/i-nél van a legnagyobb hatésa.
13. B-spline

14. A képernyd6 oszlopai szerinti pontrajzolas

10



Nagypontoissagu aritmetika

Il. 2-valtozés fiiggvények
0. A masodik valtozdoval idében kovetve az elsd valtozot.
1. Arnyalatokkal (szinek, arnyalatok, zebrakép két szinnel)
2. Szintvonalakkal (fliggdleges vagy vizszintes)
Szintvonalvariaciok:
A lehessenek ferde szintvonaldarabok is
A szintvonalak a racspontoktdl aranyos tavolsagra
A akiilonbdzé magassagh szintvonallal hatarolt teriiletek festése, zebrakép
3. Pontfelhével
4. Pszeudoplasztikus kép (megvilagitas 1 iranybol, 2 irdnybol, 4 iranybol)
5. Gradiensmoédszer
6. Arnyékolt téglalapokkal
7. Figgvényhalos:
N db Y-szerinti fliggvény, tomor fliggvény alatti teriilet
N db Y- és N db X-szerinti fliggvény, tomor fiiggvény alatti teriilet
N db Y-szerinti fiiggvény, "lepel"

N db Y-szerinti fiiggvény, "lepel" — minden képerny6oszlopra szamolva

11
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Véletlenszamok, véletlen események

I. Valosziniiségszamitasi alapfogalmak
1. Esemény, elemi esemény

2. Gyakorisag, relativ gyakorisag, valoszinliség
(fontos tulajdonsagai: P(0)=0, P(I)=1, 0<P(A)<1, P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB) )

3. Eloszlas (Z R =1) véges, illetve végtelen eseményrendszerre,

eloszlasfiiggvény (F(x) = P(x<x), F Qé '?)G, F Cbé '?)I),
stirtiségfiiggvény (F (x) = % dz),

fliggetlenség (P(A|B)=P(A;, vagy P(AB)=P(A)*P(B))
4. Vérhato érték ()X P(x =), %) dx),
szOrasnégyzet (D2 ég@l m M %M m%z é})

I1. Véletlenszamok eléallitasa
1. Kovetelmények
A minden lehetséges kimenetele eldbb-utobb bekdvetkezzen
A az el6z6ekbdl ne lehessen kovetkeztetni a kdvetkezdre
A szokasos problémai: periodikus, illetve elfajulhat
2. Médszerek
A Négyzetkdzép modszer, szorzatkdzép modszer
A Linedris kongruencia modszer
Ha X,+1=ax,+c (mod m), akkor m lesz a periddushossz, ha m=2K,
a=4x+1, (c,m)=1 (és m primoszt6i a—1-nek is primosztoi) — linedrisra ez a maximum.
A Nemlinearis kongruenciamodszerek

A Kombinalt moédszerek (sorosan kapcsolt, parhuzamosan kapcsolt, visszacsatolasos:
Osszegilik, kizard vagy, egyik a masik szamaibol valaszt, a madasik véletlen tagjait
helyettesiti, zavaras, a masik tagjait kevert, ...)

3. A josag ellendrzése (véletlen szamok, szamjegyek sorozatara)

Mit neveziink véletlennek: 1-egyenletes, K-egyenletes, A-egyenletes sorozatok — X dimenzios
kockéba esés relativ gyakorisdga — a kocka térfogatahoz.

A K hoszisagh sorozatainak gyakorisaga (K=1,2,...)
egy szam (szamjegy, szdmosztaly) két el6forduldsa kozotti hézagok vizsgalata

adott szammintak gyakorisagai

D> > >

kombindciok gyakorisagai (Poker teszt: abcd,aabe,aabb,aaab,aaaa gyakorisagai)

12
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A futampréba: monoton szakaszok vizsgilata

A szériavizsgalat: azonos szamjegyek sorozatai

A egyenletesség ellendrzés illeszkedés vizsgélattal
A latvanyos ellendrzés: véletlen pontok a képen

4.10,1) intervallumon egyenletes eloszlas:

I11. Véletlenszamok programozasi nyelvekben
1. Turbo Pascal: Random, Random(N)

IV. Véletlen események eldallitasa
1. 2 esemény, teljes eseményrendszer (P valdszinliségli esemény)
2. 2 esemény, nem kizardak

3. 2 esemény, lehet, hogy egyik sem kovetkezik be

V. Diszkrét valésziniiségi valtozok eloallitasa
1. Véges sok tagu (teljes eseményrendszer)

2. Végtelen sok tagli (véges sokra visszavezetés)

VI. Tapasztalati eloszlas készitése
1. Diszkrét: melyik érték hanyszor fordul eld
2. Folytonos rendezett mintara: f(x):=k/x, ha Xj4+1>X>Xy)

VII. Specialis eloszlasok eléallitasa (R egyenletes eloszlasubal)

1. Binomidlis eloszlas (hanyszor kovetkezik be egy p valdszinliségli esemény n kisérletbdl):
M=np, D2:np(1—p)

p %C&Zp }& ¢és ekkor ezek teljes eseményrendszert alkotnak, vagy
AX<P &5 ekkor i Zn: GQ
és ekkor I:=
Zp ha x> p j:1ﬂ( P

2.2Geometri2ai eloszlas (egy p valoszinliségli esemény elsé bekdvetkezésének sorszama): M=1/p,
D™=(1-p)/p

p é@d{p MJCD ¢s ekkor ezek teljes eseményrendszert alkotnak, vagy

13
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In
belathato, hogy n—1< ﬁé& éppen p(n) valoszinliséggel igaz, tehat
n p
Ii= é{‘i
p

3. Poisson eloszlas(esemény bekovetkezésének gyakorisaga): M=l, D=l
stacionarius: idéponttdl nem, csak az idétartamtol fligg,
utohatasmentes: korabbi bekdvetkezésszamtol fiiggetlen,

ritka: 0 a valoszinlisége, hogy egy kelloen rovid id6 alatt kétszer is bekovetkezik.

i
p@é}e“ , felhasznalva diszkrét valdszinliségi valtozok eldallitdsanak modszerét, olyan i-t
il

i—-1 j j
kell talalni, amelyre: e 4 Z <R<e™? Z— ehhez generaljuk a kovetkezoket:
j= 0

T(0) :=1, T(n):=T(n—l)*l/n,
S(0):=T(0), S(n):=S(n-1)+T(n),

ekkor a keresett I-re igaz: S(I-1)< e'R < S(1)

Mas mlédszer: Képezziik az Ry, R{Ry, R1R,R3, ... szorzatokat, amig a szorzat kisebb nem lesz,
mint e ', I taga szorzat esetén I-1 legyen a Poisson-eloszlasa véletlenszam!

Exponencialisok 6sszege, amig nagyobb nem lesz 1-nél.
4. Diszkrét egyenletes eloszlas (N lehetséges érték fordul eld)

= n*R+1
5. [A,B) intervallumon egyenletes eloszlas: M=(A+B)/2, D?=(B-A)%/12
ha x < A vagy x> B

f ! ,ha A<x<B
A

X:=(B-A)*R+A
6. Normalis eloszlas (fiiggetlen valdsziniiségi valtozok dsszege): M=0, D?=1

m varhato értékil, d szorast valdsziniiségi valtozok dsszegének eloszlasa:

\/_ Z &2 m a standard normalis eloszlashoz tart.

Y

1 - 2 i
f(gg)@—e 2d
d+/2n

R varhato értéke 1/2, szorasa 1/ J12 , egyszerii lesz n=12 esetén.
N(m,d)=d*N(0,1)+m
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7. Exponencidlis (inverz fliggvény modszer): M=1/1, D%=1/1

eloszlasfiiggvénye: F(x) =1-e™, F(F_l(x))Zx képlet alapjan X:=

1-e M G>Qox —1-x=¢ 9 QdEln CBZX v;)@ng égo.ahol tudjuk, hogy 1-R és R

azonos eloszlasu

In G(
m

8. xz—eloszlés
fliggetlen, azonos eloszlasu valdszintiségi valtozok négyzetosszege

9. F-eloszlas
Xz—eloszlésﬁ valdszinliségi valtozok hanyadosa
10. t-eloszlas

normalis és y"—eloszlasu valosziniiségi valtozo hanyadosa
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A Kisérletkiértékelés modszerei

I. Alapfogalmak
1. minta, mintaclem, mintanagysag, rendezett minta

2. statisztika: mintatér - R

I1. Megfigyelések
1. Mit figyeljiink meg? (fiiggetlen paraméterek)
2. Mennyi paramétert figyeljiink meg? (1: atlag, szoras, eloszlas, 2: y=f(x)?, ...)
3. Mely paramétereket figyeljiilk meg? (paraméterek rangsora)
4. Hogyan valasszunk mintaelemeket, hany kisérletet végezziink? (—mintavétel)
5. Glivenko-tétele: fiiggetlen, azonos eloszlasu (F eloszlasfiiggvényil) mintaelemekbdl képezett
tapasztalati eloszlasfiiggvény 1 valosziniiséggel egyenletesen tart az F eloszlasfiiggvényhez.
IT1. A mintavétel modszerei (mintaelemek fiiggetlenek, azonos eloszlasuak legyenek)
1. egyszerii véletlen mintavétel
2. tobbfokozati mintavétel
3. sorozatos (szekvencidlis, Wald-mddszer) mintavétel
4. csoportos mintavétel
A egylépéses (teljes csoportok)
A kétlépéses (a kivalasztott csoportokbol valasztunk elemeket)

5. racsmodszerek

IV. Méréskiértékelés (torzitatlan, hatasos, konzisztens becslés)

1. A varhaté érték mérészamai: Atlag, medidn (F(x)=0.5 megoldisa), modus (leggyakoribb
értek), p-kvantilis (F(x)=p megoldasa)

2. A sz6rodas mérészamai: szoras, szorasnégyzet, atlagos abszoluteltérés, mintaterjedelem,
korrigalt tapasztalati szorasnégyzet, szorasi egyiitthatd (=szoras/atlag)

3. Kovariancia: cov&ZY V:J\a;z N‘p M d(énw M dé

. cox (/Y !
Korrelacio: r XY =
D (

Linearis regresszio: Y=aX+b — Z(yi -ax + b)2 minimalis legyen

Nemlinearis regresszio:
Y=ax®: Xp=In X, Yg=In Y - Yg=Ina+b Xg
Y=a"X: Y =InY 5 Y =lna+b X
Y=a/X: Xg=1/X — Y=aXq
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4. Konfidencia-intervallum (a keresett érték p valoszinliséggel benne van)

M&Z'b—Dj( K M&ZL‘SO—D% hol t=t(p,N,f) agy, h
= w ’ = , anol 1= ,IN,1) ugy, no
n v n p gy, nogy

p:

Ky
5. Hipotézisvizsgalat
nullhipotézis

statisztikai proba: a nullhipotézis elfogadasa vagy eclutasitasa ez egy fiiggvény, amely
meghataroz egy [A,B] intervallumot, amibe a keresett érték p valoszintiséggel esik.

elsofaju hiba: elutasitjuk, de igaz
masodfaju hiba: elfogadjuk, de nem igaz
6. Statisztikai becslések
Illeszkedés-vizsgalat: adott eloszlasu-e a minta ( P(£<x)=F(x) )?

éénP

ha Pi=F(Xi)—F(xi_1), Si= az [Xj_1 Xj)-ba esés relativ gyakorisaga

= K-1 szabadsagi foku c2 eloszlasu,

Homogenitas-vizsgalat: két minta azonos eloszlasu-e ( P(x<x)=P(h<x) )?

@é

K—1 szabadsagi foku y>—eloszlast,
S +t

Fﬁggetlenség-wzsgélat: két eseményrendszer fiiggetlen-e (K elemre)
( P(§<X n<y))=P(E<X)*P(n<y) )?

'9|]' Kpiq;
;(2 Z Z ) nm-1 szabadsagi foku xz—eloszlésﬁ

i=1j=1 Kplq]
7= Kzz (n-1)(m-1) szabadsagi foku y’—eloszlast, ahol sij ket
i=1j=1

esemény egylittes gyakorlsaga, tj,uj pedig az egyik, illetve masik rendszerbeli események
gyakorisagai.
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F—proba: két normalis eloszlasti minta azonos szoérasu-e ( D(§)=D(n) )?
&
F = max %LZ .10 (n1—1)(np—1) paraméterti F—eloszlasu (kétoldali probanal az 1 helyett a

) .

\

tort reciproka szerepel)
t—proba: egy normalis eloszlast minta varhat6 értéke M ( M(&)=M )?
két normalis eloszlast minta varhat6 értéke megegyezik-e ( M(&)=M(n) )?

(XM Jn_x-M

n—1 paramétert t—eloszlasu

d* Jn-1 d
U—proba: ugyanaz, ha a szorasok (D,Dq,D,) ismertek (a statisztika normalis eloszlasu).
X-M . L
U=——+ Jn normalis—closzlést
d
X-y . -
u= 2—)/2 normalis—eloszlasi
D D
1,72
L

V. Hibas adatok Kkisziirése

1. Hihetéségvizsgalat

2. Sz¢ls6értekek elhagyasa

3. Szoérason kiviiliek elhagyasa

4. Mozgoatlagolas (azonos varhato érték, szorasnégyzet pedig 2K+1-ed része az eredetinek)
5. Dixon-proba: rendezett mintabol elhagyjuk-e az elsé értéket?

X1 — X , X1 —X .
r="1"72 (n=3..7 esetén) r=—1_"2 (n=8..10 esetén)
X1~ Xn X1 = Xn-1
X1 — X X1 —X .
r=—"1"73 (n=11..13 esetén) r=—-1-73 (n=14..25 esetén)
X1 — Xn-1 X1 = Xn-2

V1. Oszlop- és kordiagramok
1. Al16 oszlopdiagram: képre transzformélas
2. Novekvo oszlopdiagram: normalads menet kozben
3. Idében valtoz6 oszlopdiagram:
A 4j ablak
A elolrdl kezdés torlés nélkiil

A eldlrdl kezdés elBtorléssel
A ablak eltolas

4. Kordiagram: korivek + szakaszok + festés
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