1 ДӘРІС

ЫҚТИМАЛДЫҚТАР ТЕОРИЯСЫНЫҢ ЭЛЕМЕНТТЕРІ ЖӘНЕ МАТЕМАТИКАЛЫҚ СТАТИСТИКА
Кездейсоқ оқиғалар

Ықтималдылық теориясы математиканың бөлігі және кездейсоқ оқиғаның заңдылықтарын зерттейді. Тәжірибеден алынған деректер кездейсоқ оқиғаның пайда болуы деп аталады. Кездейсоқ оқиғаға, мысалы, бір атқанда тура межеге тигізу, бір адамның, бірнеше адамның бірнеше рет атқанда тура нысанаға тигізуі және т.б. жатады.

Кездейсоқ оқиға әр түрлі жағдайда болуы не болмауы мүмкін. Оларды салыстыру үшін оқиғаларға белгілі бір ықтималдылық деп аталатын сан беріледі. Ықтималдылық кездейсоқ оқиғаның объективті мүмкіндігінің сандық шарасы болып табылады.

Оқиғалардың бірнеше түрлері болады:

1) еш мүмкіндіксіз – сынақ нәтижесінде ешқашан пайда болмайтын;

2) ақиқат – міндетті түрде пайда болатын (жәшіктен қара шар арасынан қара шардың алынуы);

3) қарама-қарсы - өзара бірін-бірі аяқтайтын (не тиюі, не тимеуі);

Оқиғалар мына латын әріптермен белгіленеді: А, В, С.

Оқиғаның шығуы бірнешеу болуы мүмкін,соның ішінде біреуінің болуы толық топ оқиғасы деп аталады.

Толық топқа сәйкес келмейтін N бірдей болатын оқиғалар, оқиға жүйесін құрады. Ол шығу мүмкіндігінің симметриясын қабылдайды.

Оқиға ықтималдылығы

Ықтималдылық жиілігі сияқты, оқиғаның пайда болу санының бүкіл санақ санына қатынасын айтамыз.

                                                     P(A)=M/N                                                                       (1.1)

Мұндағы: М – елтаңба жағының түсу тиімділігі;

                  N – бүкіл санақ саны, шексіздікке ұмтылғанда;

                  Р(А) – теориялық ықтималдылық.

(1.1) формула бойынша ақиқат оқиға байланысты ықтималдылық 0-ден 1-ге дейін өзгереді, яғни

                                         0(Р(A)(1                                                                            (1.2)

(1.2)-формуладан ақиқат оқиғасының ықтималдылығы 1-ге тең, ал еш мүмкіндіксіз оқиға ықтималдылығы 0-ге тең.

Кездейсоқ шамалар және оларды дискреттік ықтималдылғы бойынша орналастыру.

Кездейсоқ оқиғалар ұғымы стохастикалық жағдайға қарайды, яғни жағдайлар кездейсоқ оқиғалардың басты элементтері болып табылады.
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1.1-сурет. Көпбұрыш және дискреттік Х кездейсоқ шамалар функциясының орналасуы

Кездейсоқ шамалар Х, Y, Z әріптерімен белгіленеді.

Кездейсоқ шамалардың пайда болуы, оның ықтималдылығымен байланысты, яғни кездейсоқ шамалардың мәндері кейбір ықтималдылыққа сәйкес келеді.

Кездейсоқ шамалармен тікелей байланысы мүмкін болатын оқиғалардың ықтималдылығын табуға арналған кез-келген ережені үйлестіру заңы деп аталады.

Үйлестіру заңы ықтималдылығына негізделген шамалардың кез-келген мәндері немесе сандық мәндер арасына түсуін қарастырмайды.

Кездейсоқ шамалардың 2 түрі: дискреттік және үзіліссіз.

Дискреттік негізделген шамаларға үйлестіру заңы және үйлестіру функциясы қасынан тапсырылған.

Дискретті шамалардың қатарын график түрінде үйлестіру -  көпбұрышты үйлестірумен

 (1.1- сурет) немесе кесте көмегімен көрсетілген:

	Х


	х1
	х2
	. . .
	хi
	. . .
	

	P


	P1
	P2
	. . .
	Pi
	. . .
	


мұндағы Pi = P {X = xi};  [image: image2.wmf]1
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Дискретті кездейсоқ шаманың сандық мәні тақ немесе жұп болады, ал мәндерін рет бойынша санауға және нөмірлеуге болады.

Х=[x1, x2, … xn] векторы кездейсоқ болып табылады.

Үйлестіру функциясы үйлестіру заңының жалпы түрі болады.

                                                        F(x) = P{X<x}
                             


(1.4)
Ол кез-келген кездейсоқ шамаларда кездеседі (дискреттік және үзіліссіз).

F(x) функциясы кездейсоқ шама Х кіші мәндерді қабылдауын білдіреді. Оған қоса, F(-(=0) және F (-()=1.

Дискретті кездейсоқ шамаға F(x) функциясы  - үзікті, баспалдақ тәрізді функция (1.1, б-сурет), түйісуі х i – мәндерімен Pi ықтималдылық шамаларына тең.

Кездейсоқ шаманың х осіндегі [(, (] кесіндісіне түсу ықтималдылығы мына формуламен анықталады:

                                          Р{((Х<(( = F(() - F(().
                   


(1.5)

Биномиалдық таралу. Бернулли формуласы

Тиынды әр түрлі лақтыру сызбаларында елтаңбаның пайда болу ықтималдылығының тізбегін тұрғызамыз. Бір рет лақтырғанда Pг ықтималдылығы ½ тең.

Екі рет лақтырғанда, екі елтаңбаның шығуы 
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 және т.б. жүргізілетін сынақтардың тәуелділігіне байланысты болатын прогрессия алынады. Тәжірибенің сызбасын қиындатамыз. Үш рет лақтырғанда, елтаңбаның бір рет түсуін анықтаймыз. Оқиғалардың жазықтығы келесіден тұрады: ГГГ, ГРР, РГГ, РРР, ГГР, ГРГ, РРГ, РГР (сызылғандардың құрамында бір елтаңба бар). Мүмкін 8 нәтижеден 3 орынды болады. Тікелей есептеу арқылы үш рет лақтырғанда, елтаңбаның бір рет шығуы мынаған тең: Р3г = 3/8 =0,375. 

Үш нәтиженің біреуін тең деп алуға болады:
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Екі елтаңбасы бар нәтижелердің санын есептейміз:  [image: image6.wmf]3
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1.2-сурет. Тиынды үш рет лақтыр-                          1.3-сурет. Ықтималдылықтардың

ғандағы елтаңбаның түсуінің                                  биномианалдық таралуының гистограммасы

ықтиалдылық таралуының функциясы

Біздің мысалда кездейсоқ ретінде келесі шама алынады X = [0, 1, 2, 3] с оның ықтималдылықтары Р(X = 0) = 0,125; Р(X = 1) = 0,375; Р(X = 2) = 0,375; Р(X = 3) = 0,125; [image: image10.wmf]å

P

 = 1.

Х кездейсоқ шамасының таралу функциясын тұрғызамыз (1.3-сурет):
1)
х(0 болғанда
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2)
0<х ( 1 болғанда
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3)
1<х(2 болғанда
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4)
2<х ( 3 болғанда
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5)
х>3 болғанда
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Жалпы жағдайда т еркін сынақтардың ықтималдылығы Бернулли формуласымен анықталады
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(1.6)

мұндағы р=0,5 – тұрақты шама.

Мысалы, он рет лақтырғанда, үш қолайсыз нәтиженің шығуы мынаған тең :
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Ықтималдылықтардың барлығын есептейтін болсақ, ықтималдылықтардың биноминалды орналасу гистограммасын тұрғызуға болады (1.3-сурет).

Ықтималдылқтың негізгі элементтері Ньютонның биномды жіктелуі болып табылады

[image: image18.wmf](

)

å

-

-

=

+

n

m

m

n

m

m

n

n

q

p

C

p

q

0






(1.7)

Биноминалды орналастыру осымен байланысты болады. р+q=1 болғандықтан, қатардың ықтималдылығының негізгі байланысы мына теңдікпен орындалады:
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Урнада 10 шар бар 3 қызыл 7 көк. Бір уақытта 2 шар алатын болсақ, екеуінің де көк түсті болуының ықтималдығын есептеу
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2 ДӘРІС
ОҚИҒАНЫҢ САЛЫСТЫРМАЛЫ ЖИІЛІГІ МЕН ЫҚТИМАЛДЫҒЫ
Дискретті орналастырудың сандық мәні

Кездейсоқ шаманы үйлестірудің негізгі сандық мәні математикалық күтім (орташа мән) келесі теңдікпен орындалады:
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(1.8)

яғни математикалық күтім кездейсоқ шама болуы мүмкін, ол  Х мәнге тең.

Математикалық күтімнің

М(С) = С;   М(Х + С) = М(Х) + С;

М(СХ) = СМ(Х);   M(aX+b) = aM(X) + b,

мұндағы a, b, c – тұрақты шамалар.

Кездейсоқ шаманың математикалық күтуден ауытқуын кездейсоқ шаманың центрирі деп атайды.
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0

m

-

Х

Х

=






(1.9)

Сандық сипаттаманы анықтау үшін дисперсияның дискретті кездейсоқ шамасын келесі формуламен анықтайды
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(1.10)

Дисперсияның негізгі қасиеттері

D(C) = 0;   D(X + C) = D(X);

D (CX) = C2D (X);   D(aX + b) = a2D(X);

D(X) = M(X2)-[M(X)(2.

Дисперсия математикалық күтімге қатысты ф кездейсоқ шамалардың мәндерінің шашыраңқы немесе жинақы орналасуын білдіреді. Оларды бірдей ету үшін орта квадраттық ауытқу енгізіледі.
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(1.11)

Пуассондық бөліну
Массалық тәуелсіз жұмыстарда ең кіші деген ықтималдықпен болатын, Пуассон бөлінуіне сирек оқиғалар бағынады. Мысалы, өлшемдерде дөрекі қателердің шығуы, электрондық аспаптарда жұмыс істеуде істен шығуы.
X кездейсоқ шамасы Пуассон заңымен бөлініп, егер оның мәндері  0, 1, 2, . . ., т, . ,мынаған тең болса, онда  X = т оқиғаның болу ықтималдығы келесі  формуламен орындалады:
Рт = Р(Х = т) =[image: image28.wmf]a
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(1.12)
Пуассон таралуының сандық сипаттамасы
M(X) = D(X) = a.






(1.13)
3 ДӘРІС

КЕЗДЕЙСОҚ ШАМАЛАРДЫҢ ТАРАЛУ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫ
Үздіксіз таралу. Таралудың қалыпты заңы

Көптеген кездейсоқ шамалар үздіксіз типке жатады. Оларға мүмкін мәндердің көпмүшесі сандық остің кесіндісін үздіксіз толтырады. Үздіксіз Х кездейсоқ шаманың F(x) функциясы кез-келген x-та үздіксіз және барлық жерде F ‘(x) туындысына ие болады.
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(1.15)
F(x) интегралды үйлестіру заңынан ерекшеленетін (1.5-сурет) F ‘(x)=f(x) функциясы дифференциалды  үйлестіру заңы деп аталады (1.4-сурет).
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1.4-сурет. Үздіксіз таралу ықтимал-                       1.5-сурет. Ықтималдылықтардың үздіксіз 

дылығының тығыздық функциясы                     таралу функицясы 

f(x) функциясының графигі таралудың қисығы болып табылады.
f(x)dx (P(x<X<x + dx)



(1.16)

Шамасы ықтималдылық элементі деп аталады. Ол әр жеке үздіксіз кездейсоқ шаманың мәні нөлге тең екенін көрсетеді.

Таралу заңының негізігі шарты
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(1.17)

яғни 1.6-суреттегі қисықтың астындағы аудан 1-ге тең.

Таралу заңының интегралды және дифференциалды формалары келесі қатынапен байланыста болады:
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(1.18)

Кездейсоқ шамалардың ықтималдылығы (-дан (-ға дейінгі интервалына түсуі келесі формуламен анықталады:
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(1.19)

Математикалық күтім немесе орташа квадраттық үзіліссіз кездейсоқ шама Х келесідей анықталады:
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(1.20)

Үзіліссіз үйлестіру кездейсоқ шама нормал үйлестіру (Гаусс үйлестіруі) болып табылады. Оған анағұрлым басты ықтималдылықтар теориясы, өлшеулердің қателіктер теориясының негізгі бағыттары, ең аз квадраттар әдісі негізделген.
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1.6-сурет. Қалыпты таралудың тығызыдығы           1.7-сурет. Гаусс қисығы мен Лаплас функицясы

мен функциясының арасындағы қатынас 

Қалыпты таралу тығыздығының функциясы мынаған тең:
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(1.21)

мұндағы -((х((; mx – орналасу шама-шарты – математикалық күту; (х – масштаб шама-шарты – ОКА.

4 ДӘРІС

КЕЗДЕЙСОҚ ҚҰБЫЛЫСТАРДЫҢ САПАЛЫҚ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫ
Қалыпты таралумен байланысты таралулар:

Логарифмдік-қалыпты таралу мына формуламен анықталады:
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(1.22)
Y өзгеру аймағы 0-(. Логармфдік-нормал үйлестіру масштабының шама-шарты медиана me=exp mx .

Негізінде бұл үйлестірудің теоремасы n-тәуелсіз кездейсоқ шамалардың бірдей кіші шартпен логарифмдік-қалыпты ықтималдылыққа ұмтылуын көрсетеді.

Логарифмдік-қалыпты ықтималдылық жер қойнауындағы көптеген қажетті компоненттерді бейнелейді.

Пирсон таралуы - (2 таралуы келесі ықтималдылық тығыздығына ие болады:
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       1.8-сурет. Логарифмдік-қалыпты таралу                          1.9-сурет. Пирсон таралуы 

мұндағы 
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((2 шама-шартына ие болады (=n – босату дәрежелерінің саны, 
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 шамасының тәуелсіз квадраттар саны.

Таралудың сандық сипаттамалары

M((2) = v;                        D((2) = 2v.
n(() өсуімен (2 таралуы нормалға ұмтылады (1.9-сурет).

(2 таралуы гипотезаларды статистикалық тексеруде және сенімді бағалауда қолданылады.

Стьюдент таралуы -  t( таралуын жаңа кездейсоқ шама қанағаттандырады
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Стьюдент таралуы нормалды сияқты симметриялық, бірақ анағұрлым жайпақ. v=20 бастап, Лаплас функциясын қолдануға болады және ықтималдылықты мына формуламен анықтауға болады:

Р(Т(t)(0,5+Ф(t).



(1.25)
Гамма-таралу. К тұрақты қарқындылықта Т кездейсоқ шама ретінде берілген таратуда бір ғана емес, ( құбылыстардың пайда болуына қажетті уақыт қарастырылады. Гамма-таралудың ықтималдылық тығыздығы:
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мұндағы Г(()=((-1) оң мәнді бүтін ( үшін.

Негізгі: 1. [267-279].

Қосымша: 7. [1-67], 9. [1-25].

Бақылау сұрақтары:

1) Кесдейсоқ жағдай дегеніміз не?

2) Жағдайлардың түрін атаңыз.

3) Жағдайдың ықтималдылығы дегеніміз не және ол қалай есептеледі?

4) Қандай шама кездейсоқ деп аталады?

5) Таралудың қандай түрлерін білесіз?  
5 ДӘРІС

МАТЕМАТИКАЛЫҚ КҮТУДІҢ ЖУЫҚ МӘНІН БАҒАЛАУ
Геодезиялық ақпарат көбіне рационалды және қауіпсіз жұмыс жүргізуге септігін тигізеді. Бұл ақпараттың көбісін геодезист өлшеулер көмегімен алады. Геодезиялық өлшеулер нәтижелері тікелей қолданылмайды, алдымен математикалық өңдеу жасалады. Жасалған математикалық өңдеу өлшеулер нәтижелеріне зиянын тигізбеуі керек. өңдеудің таңдалған әдісі өлшеулер қателегінің әсерін азайту керек.

Кез-келген өлшеуде өлшеу нәтижесі мен өлшенетін физикалық шаманың нақты мәнінің арасындағы айырмаға тең қателікпен бірге жүреді, яғни:

                                                  (=x – х                                                             (2.1)

мұндағы ( - өлшеу қателігі; х - өлшеу нәтижесі; Х- өлшенетін шаманың нақты мәні.

Кейде ( шамасын өлшеулердің нақты қателігі деп атайды.

Өлшенетін шамалардың нақты мәндері белгісіз, бірақ өлшеулердің көмегімен белгілі түрде жақындауға болады. Практикада инженердің алдында келесі міндеттер  тұрады:

1) практикалық шешімдерді қажетті және жеткілікті қамтамасыз ету үшін өлшеулердің дәлдігін орнату;

2) тағайындалған дәлдікке қол жеткізу үшін әдістер мен құралдардың қызметі;

3) жеткілікті дәлдікпен орындалған өлшеулердің бар екеніне көз жеткізіп, дәл келетін критерийлерді анықтау;

4) тиімді нәтижелерді алу үшін өлшенген мәндерді өңдеу әдістері мен құралдарын таңдау;

5) өткізілген өлшеулер мен өңдеуден кейін алынған нәтижелерді сапасы мен дәлдігін анықтау.

Анағұрлым дәлдік алу қосымша еңбек шығындарымен,  күрделі және қымбат өлшеу құралдарын қолданумен байланысты. Басқаша айтқанда, өлшеулердің жеткіліксіз дәлдігі, көлемі үлкен материалдық шығындарға әкелетін қате шешімдерге байланысты. Өндірісте мұндай шешімдер қауіпті жағдайлардың пайда болу себептері болуы мүмкін.

Қателіктер теориясы мен теңдестіру есептеулерінің негізгі жағдайларының жалпы теориялық мәні бар, себебі өлшеулер және өңдеу жүргізілетін қызметтің кез-келген облысында қолданылады.

Өлшеулерді топтастыру.

Геодезияда қолданылатын көптеген шамалардың мәні не өлшеулердің нәтижесі, не жүргізілген өлшеулердің математикалық өңдеулері көмегімен алынады. Осыдан шамалардың өлшенген және есептелген мәндерді ажыратады. Өлшеулер нәтижелері бірінші ретті (бастапқы) мәндер, ал есептеулер нәтижесі – осы мәндердің функциясы болып табылады. Аргументтерде қателер болғанда, олар бойынша алынған функциялар да қате болады.

Өлшеулер немесе есептеулер объектілері біртекті және әр текті шамалар болуы мүмкін. Мысалы, триангуляцияда біртекті шамалар (бұрыштық), ал полигонометрияда - әр текті (бұрыштық және сызықты) шамалар өлшенеді.

Өлшенген шамаларды қажетті және артық деп бөледі. Қажетті шамалар дегеніміз бастапқы шамалардың мәндерін бір рет анықтауға жеткілікті өлшенген шамаларды айтамыз. Белгілі бір нақты шешімді шешу үшін әрдайым қажетті өлшенетін шамалардың санын анықтау керек. Қажетті шамалардың тізімі бірдей емес. Жоғарыда келтірілген мысалда үшбұрыштың барлық элементтерін анықтау үшін, үшеуінің біреуі сызықты болған жағдайда, үш элементі өлшеу жеткілікті. Қажетті шамалар  арасында орындалатындар артық болып табылады.

Дәлдігі бойынша өлшенген біртекті мәндер бірдей дәлдікті  және дәлдіктері бірдей емес болып табылады. Бұл бөліну өлшеулер шарттарын талдауға негізделеді; олар: өлшеу объектілері, сыртқы орта, өлшеу құралдары, бақылаушы, өлшеу әдістері деп аталады. Егер біртекті шамаларды өлшеу шарттары бірдей болса, онда бұл шамалардың мәндері тең дәлдікті болады. Егер өлшеу кезінде жоғарыда аталған бес шарттардың тепе-теңдігі бұзылған жағдайда, тең емес дәлдікті болады. 

Өлшенген мәндердің ерекше сапасы ретінде оның өзара байланыстылығы табылады. Анғұрлым толық тәуелсіздік өлшеулердің ажыратылатын шарттары арқылы жеткізіледі. Қатал тәуелсіздікті қамтамасыз ету үшін өлшеулерді мүмкіндігінше әр түрлі бақылаушылар, аспаптармен, әр түрлі уақытта және бірнеше әдістермен орындалады.

Көптеген инженерлік жұмыстарды орындау кезінде бақылаушы, аспап, әдіс сияқты факторлар өзгерусіз қалады. Мұнда алынатын нәтижелер тәуелсіз болады. Бірақ бұл факторлардың әсерін талдау кезінде инженерлік жұмыстарға қажетті дәлдікті қамтамасыз ету үшін бұл тәуелділіктерді ескермеуге болады.

Есептелген тәуелсіз мәндерді алу үшін тәуелсіз бастапқы шамалар қолданылады. Әр түрлі есептелген шамаларды алу кезіндегі қателіктердің жалпы мәнінен ең құрығанда біреуін қолдану өзара тәуелділікке әкеледі. Сонда, тәуелділік дәрежесі жалпы мәннің қателік өлшемі мен оның есептелетін шамаларымен функционалды байланысты болып табылады.

Кейде өлшеулерді тура және жанама деп бөледі. Тура өлшеулер тікелей тәжірибелік мәндерден, ал жанама өлшеулер тура өлшеулердің нәтижелерінің белгілі тәуелділіктерімен септеледі.

6 ДӘРІС

ӨЛШЕУ ҚАТЕЛЕРІНІҢ КЛАССИФИКАЦИЯСЫ
Өлшеулердің қателік түрлері.

Өлшеулер қателіктерінің үш түрі бар: дөрекі қателер, жүйелі және кездейсоқ қателіктер.

Дөрекі қателіктерге жүргізілген өлшеулерден күтілетін қателіктерден мәні көбірек болатын қателіктер жатады. Мысалы, бұрыштарды Т30 теодолитімен өлшеу, 1( асатындықтан, дөрекі қателерге жатады. Дөрекі қателердің пайда болу себептері – бақылаушының төменгі кәсіптілігі мен ұқыпсыздығы, өлшеу құралдарының дұрыс жұмыс істемеуі, оларды қате орналастыру, сыртқы әсерлер.

Дөрекі қателер бақылау өлшеулері арқылы жүргізіледі. Дөрекі қателер практикалық қолдануға арналған нәтижелерден анықталуы және алынып тасталуы керек.

Жүйелі қателіктерге бір шаманы қайта-қайта өлшегенде, тұрақты немесе заңды түрде өзгеріп тұратын өлшеудің жалпы қателіктерінің құраушылары жатады. Өлшеудің әр түрінің жүйелі қателіктерін тудыратын себептерін мұқият талдау, өлшеу нәтижелерінен оларды толығымен немесе жартылай алып тастауға мүмкіндік береді. Практика жүзінде жүйелі қателіктердің келесі төрт алып тастау әдістерін қолданады:

1.Жұмыстық өлшеу аспабының көрсетулерін үлгілі аспаптың көрсетулерімен салыстырады. Осы салыстырудың нәтижесінде кейіннен өлшеу нәтижелеріне енгізетін жұмыстық аспаптың түзетулерін анықтайды. Түзетулерді анықтау үрдісі өлшеу аспабының компарирленуі деп аталады.

2. Жүйелі қателіктің бір немесе бірнеше шама-шарттарға тәуелділік түрін (формуласын) тағайындайды: өлшеу кезіндегі шама-шарттардың мәндерін анықтайды және өлшеулер нәтижелеріне формула бойынша есептелген түзетулерді енгізеді.

3. Кейбір жүйелі қателіктерді жоятын өлшеудің арнайы әдістемесін қолданады.

4. Арнайы құрылымдар, өлшеу аспаптарының тексерістері арқылы жүйелі қателіктерді толығымен жояды немесе олардың әсерін анағұрлым әлсіретеді.

Есте сақтайтын жайт, жүйелі қателіктерді толығымен жоюға болмайды, бірақ қалдық қателіктер көбіне аз болады да, оларды ескермейді немесе кездейсоқ кездеседі.

Жауапты жағдайларда жүйелі қателіктердің әсерін тепе-теңдік есептеулер кезінде ескереді.

Кездейсоқ қателік деп, бір шаманы қайталап өлшегенде, жалпы қателіктің өзгеретін бөлігін айтады. Осы кездейсоқтық фактор жекелеген өлшеулердің нәтижелерін болжауға мүмкіндік бермейді. Қателіктердің өзгеру себептері: сыртқы жағдайлардың өзгерісінен, өлшеу аспаптарының тербелмелі осьтерінің болуынан, дайындалуының дәл еместігінен тұрады. Нәтижесінде, кездейсоқ қателік белгісі бойынша да, шамасы бойынша да болжауға болмайтын, қосынды әсері бір өлшеуден келесі өлшеуге дейін өзгеретін элементар қателіктердің көп мүшелігінен тұрады.

Өлшеулердің принциптерін, техникасын және әдістерін жетілдіре отырып, кездейсоқ қателіктердің сандық мәндерін анағұрлым азайтуға болады, оларды толығымен жою мүмкін емес. Сондықтан кездейсоқ қателіктерді шарасыз деп атайды.

Қателіктерді ұсынудың екі формасы қолданылады: абсолютті және салыстырмалы мәндер. Өлшенетін шаманың өлшем бірлігіне тең өлшеудің қателіктері  абсолютті қателік деп аталады. Бірақ бұл форма әрдайым тиімді болмайды. Бірқатар шамалардың өлшеу дәлдіктерін өлшеудің абсолютті қателігінің өлшенетін шаманың мәніне қатынасы түрінде бағалайды. Алынған қатынас өлшеудің салыстырмалы қателігі деп аталады. Салыстырмалы қателік көбіне алымында 1 саны бар дұрыс бөлшек түрінде анықталады: 1:М, мұндағы М – төменгі теңдіктен анықталатын бөлшектің бөлімі:

                                                     М=х/(,                                                            (2.2.)

мұндағы х - өлшенетін шаманың мәні; ( - өлшеулердің абсолютті қателігі.

Өлшеулердің қателіктерінің сандық мәндері нөлден ажыратылатын екі санмен сипатталады.

7 ДӘРІС

ЖҮЙЕЛІ ҚАТЕЛЕРДІ ПАЙДАЛАНА ОТЫРЫП, ДӘЛДІКТІ БАҒАЛАУ
Өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің сандық мәндері К.Ф. Гаусс негіздеген нормал заңға бағынады. Сондықтан қазіргі уақытта оны Гаусс заңы деп атайды.

Өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің қалыпты таралуының тығыздық функциясы келесі түрге ие болады:
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мұндағы ( - өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің ағымдағы мәні; ( - осы қателіктер  жиынтығының орташа квадраттық ауытқуы (стандарт). (1 – жеке мәндері (2.1) формуласымен анықталады.

(2.3) функциясын талдаудан:

1) функция (=0 болғанда, максимумға жетеді;

2) функция тақ, яғни f(()= f(-(); бұдан 1- пунктті ескере отырып, функция үшін тұрғызылған қисық (=0 болғанда, симметриялы болады.

3) өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің математикалық күтуі былай анықталады:
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4) өлшеулер кездейсоқ қателіктерінің дисперсиясын келесі түрде анықтайды:
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  Бұдан орташа квадраттық ауытқу:
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(2.3) функциясы үшін тұрғызылған тығыздықтың қалыпты таралуының қисық түрін келтіреміз (сур. 2.1). Мұнда (1=(( нүктелеріне берілген қисықта майысу нүктелері сәйкес келеді.
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Сурет 3.1 Тығыздықтың қалыпты таралуының функциясы
Өлшеулердің кездейсоқ қателіктері жататын үздіксіз кездейсоқ шамалар үшін кез-келген нақты мәннің пайда болу ықтималдылығы нөлге тең болады. Бұл мән өте кішкентай (( интервалына түсуі мүмкін. Графикте бұл ықтималдылық сызықпен келтірілген ауданның өлшемдерімен  көрсетілген. Математикалық түрде мұндай элементар ықтималдылық мына формуламен беріледі:
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Формуладағы ( белгісі (1 мәнінің (( болысына жататын көрсетеді.

Кездейсоқ шаманың ab үлкен интервалға түсу мүмкіндік өлшемі төмендегі интегралмен анықталатын aa(b(b ауданы түрінде беріледі:

[image: image54.wmf]1

)

(

)

(

=

=

£

£

ò

e

e

e

d

f

b

a

p

b

a



(3.3)

Кездейсоқ шаманың -( -тен +(-ке дейінгі аралыққа түсу ықтималдылығы бірге тең, яғни
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Гаусс қалыпты таралу заңын келесі постулаттан шығарды: тығыздық ықтималдылығының максимумы бір қатар өлшеулердің арифметикалық ортасының жанында орналасады. Бұдан қалыпты таралуға төменгі теңдіктен анықталатын (I кездейсоқ шамаларының таралуы сәйкес келеді
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(3.4)

мұндағы 
[image: image57.wmf]X

 - өлшенген шаманың орташа арифметикалық мәні.

Қалыпты таралудың функциясын және тығыздықтың таралу қисығының түрін талдай келе, өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің негізгі қасиеттерін келтіруге болады:

1-қасиет. Қателіктердің абсолютті мәндерінің азаюымен олардың пайда болуы жиілейді. Бұл е мәнінің пайда болу ықтималдылығына сәйкес келетін сызылған қисықтар түріндегі аудандардан көрінеді.

2-қасиет. е абсолюттік мәндері ұлғая келе, кейбір мәндер шекке жеткенде, пайда болу ықтималдылығы нөлге тең болады. Бұл қасиет кез-келген нақты өлшеудің түрі үшін шекті қателіктерді орнатуға мүкіндік береді, яғни өлшеулерді кейбір рұқсаттардан асатын жағдайда дөрекі деп санауға болады.

3-қасиет. абсолюттік мәндері бойынша бірдей, бірақ белгілері бойынша қарама-қарсы е шамалардың пайда болуы тең ықтималды. Бұл қасиет (2.3) таралу функциясының жұптылығынан шығады.

4-қасиет. кездейсоқ қателіктер жиынтығының орташа арифметикалық мәні олардың саны шектеулі ұлғайғанда, нөлге ұмтылады, яғни
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(3.5)

Бұл қасиет өлшеулердің кездейсоқ қателерінің математикалық күтулерінің қасиеттерінен (3.2) және жүйелі қателіктерді анықтауға қолданылады. Егер (3.5) шарты орныдалмаса, жүйелі қателіктердің әсері жойылмайды және орташа мәннің  шын  мәнге қатысты ығысуы болмайды.

8 ДӘРІС

ӨЛШЕУ ДӘЛДІГІНІҢ КРИТЕРИЙЛЕРІ
Өлшеулер нәтижелерінің дәлдік шаралары

Тығыздықтың таралу қисығынан көріп тұрғанымыздай (сур. 3.1), өлшеулердің кездейсоқ қателіктері кең аралықта оң және теріс мәндерге ие болады. Бұл жүргізілген өлшеулердің барлық жиынтығының дәлдігінің жалпы сипаттамасы үшін, әсіресе, әр түрлі жиынтықтарды салыстыру үшін қиындық тудырады .

Аспаптың, әдістің немесе өлшеулер жиынтығының дәлдігін сипаттаудың шарасы ретінде Гаусс төмендегі формуламен анықталатын  орташа квадраттық қателікті ұсынды:
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Қателіктер теориясында бірқатар сандар қосындысының көбіне басқа белгіленуін қолданады:
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Сонда орташа квадраттық қателікті есептеу формуласы келесі түрге ие болады:
[image: image61.png][ee}
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(3.6)
мұндағы n - өлшеулер саны.

(3.7) формуласы өлшенетін шаманың шын мәні белгілі болғанда, қолданылады. Шын мән ретінде көбіне анағұрлым дәл аспап және әдіс қолданылады. Анағұрлым дәл өлшеудің орташа квадраттық қателігі зерттелетін аспаптың немесе әдістің жобаланған қателігінен үш есе және одан да көп есе аз болуы керек.

Орташа квадраттық қателік анықталатын өлшеулер қатары көбіне соңғы болатындықтан, (3.7) формуласы бойынша анықталған қателіктің мәні мына формуламен анықталатын біршама қателікке ие болады.
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Дәлдік шарасы ретінде орташа квадраттық қателіктен басқа орташа қателікті қолданады:
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n кіші болғанда, ( арқылы бағалай жуық шама болып табылады. Бірақ n(( болғанда, ( мен m  арасында келесі түрдегі тұрақты байланыс бар:
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Сонымен, көптеген жағдайларда дәлдік шарасы ретінде кездейсоқ қателердің пайда болу ықтималдылығы 0,5 тең болатындай етіп таңдалатын r ықтималдылық қателігін қолданады. Басқаша айтқанда, абсолютті қателіктері ұлғаю жағына қарай орналасқан кездейсоқ қателіктер қатарын жартылай бөледі, сондықтан оны орташалу қателігі деп атайды.

n(( болғанда r ықтималдылық қателігі орташа квадраттық қателікпен мына тәуелділікпен байланысқан:
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Дөңгелектеу қателері

Қалыпты таралуға қарағанда, таралуы ерекше болатын кездейсоқ шамалар ретінде өлшеулер нәтижелерін өңдеуге негізгі рөль атқаратын дөңгелектеудің кездейсоқ қателерін қарастырамыз. Дөңгелектеудің белгілі ережелерін және дөңгелектеу нәтижесінде алынған жобаланған сандарды ескере отырып, дөңгелектеудің келесі кездейсоқ қателерін атауға болады:

1) максимал қате соңғы сақталған разрядтың бірлігінің жартысына тең болады;

2) оң және теріс қателер бірдей кезедеседі, яғни дөңгелектеудің кездейсоқ қателерінің таралуы таралу орталығына қатысты симметриялы болады;

3) нөлден соңғы сақталған разрядтың бірлігінің жартысына дейінгі аралықта кез-келген сандық мәндер пайда болады.

Бұдан дөңгелектеудің орташа квадраттық қатесі мынаған тең болады:
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Негізгі: 1. [7-23].

Қосымша: 7. [77-79].

Бақылау сұрақтары:
1. Өлшеу және өлшеу нәтижесі дегеніміз не?

2. Өлшеу қателігі дегеніміз не?

3. Өлшеулер қателігі және тепе-теңдік есептеулер теориясының жалпы теориялық мәні неде?

4. Мына терминдер нені білдіреді: өлшенген және есептелген мәндер, біртекті және біртекті емес өлшенетін шамалар, қажетті және артық өлшеулер, тең дәлдікті және дәл емес өлшеулер, тәуелді және тәуелді емес мәндер?

5. Артық өлшеулердің рөлі қандай?

6. Өлшеулер қателіктерінің түрлерін атаңыз және әр түріне қысқаша анықтама беріңіз.

7. Дөрекі қателердің пайда болуының негізгі себептерін  және оларды анықтаудың әдістерін атаңыз.

8. Жүйелі қателіктерді жоюдың әдістеріне қысқаша шолу жасаңыз.

9. Өлшеулердің кездейсоқ қателіктері дегеніміз не? Олардың пайда болуының «шарасыздығы» дегенмізі не?

10. Өлшеулердің кездейсоқ қателіктері таралудың қандай заңдылықтарына бағынады?

11. Өлшеулер нәтижелерінің дәлдік шараларын атаңыз?

12. Өлшеулердің орташа квадраттық қателіктері дегініміз не?

13. Ықтималдылық қате қалай есептеледі?

14. Дөңгелектеу қатесі қалай есептеледі?
9 ДӘРІС

АБСОЛЮТТІ ЖӘНЕ САЛЫСТЫРМАЛЫ ҚАТЕЛЕР
Өлшеулердің кездейсоқ қателерінің тығыздығының таралу функциясын білу тек теориялық қана емес, бірқатар практикалық міндеттерді шешуге мүмкіндік береді. Сонымен, бірқатар шамалар жиынтығының өлшеулерінің орташа квадраттық қателіктерін біле отырып, кейбір алдын ала немесе одан асатын  мәннің кездейсоқ қателіктерінің пайда болу ықтималдылығын есептеуге болады. Берілген ықтималдылықтан кездейсоқ қателік аса алмайтын шектің сандық мәнін анықтауға болады. Осы міндеттерді ықтималдылықтар интегралымен шешу негізінде өлшеулерді бақылауға қолданылатын және қажетті дәлдікті қамтамасыз ететін шектер тағайындалады.

(2.5) формуласы кездейсоқ шамалардың таралу f(() берілген функциясы арқылы олардың  a және b шектелген интервалға ықтималдылық түсуін  анықтауға мүмкіндік береді. Қалыпты таралудың функциясы белгілі болғандықтан және (2.3) формуласымен анықталады. Өлшеудің кездейсоқ қателіктерінің [-а, +а] кейбір интервалға ықтималдылық түсуі, ордината осіне қатысты симметриялы болып, былай анықталады:
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Бұл ықтималдылықтың сандық мәнін табу үшін орташа квадраттық ауытқуды білу керек, бірақ практикада (3.1) формуласын қолдану қиындыққа түседі, әсіресе, егер интегралдың кесте емес екенін ескерсек (яғни, элементар функциялар арқылы анықталмайды). Есептеулерді жеңілдету үшін жаңа айнымалыны t=(/( енгізеді, мұнда d(=(dt. Мұндай операцияны нормалау деп, ал t – нормаланған айнымалы деп атаймыз. Мұнда к=a/( нормаланған шекті еселік коэффициенті деп атайды; ол зерттелетін аралықта қанша ( орташа квадраттық аутықулардың бар екенін көрсетеді. Алынған нормаланған мәндерді (3.1) формуласына қойсақ, ықтималдылықтың жаңа функциясын анықтаймыз:
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Айнымалыларды а шамасына қысқартқаннан кейін төменгі түрдегі ықтималдылық интегралын аламыз:
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Сурет 3.1 [-a; +a] аралығындағы кездейсоқ қателігін анықтаудың ықтималдылығы

Жаңа функция орташа квадраттық ауытқуға ( байланысты болмайды, бұл практикалық қолданылуын жеңілдетеді. Оның көмегімен өлшеудің кездейсоқ қателігінің –k-дан +k-ға дейінгі аралыққа ықтималдылық түсуін анықтауға мүмкін беледы. Бірақ (2.5) интегралы да элементар функциялары арқылы анықталады. Сондықтан, интеграл астындағы функцияны дәрежелік қатарға ыдыратады және бөлшектеп интегралдау арқылы Ф(k) мәнін алуға болады. Кейде есептеулерді қықсарту үшін дәрежелі қатарды аппроксимациялық функциямен ауыстырады.

( кездейсоқ шамасының графикалық түрде [-а; +а] аралығына  ықтималдылық түсуі S ауданымен шектеледі. Тығыздық ықтималдылығы қисығы мен абсцисса осінің арасындағы толық аудан нөлге тең және берілген жиынтықтың кездейсоқ шамасының пайда болуының дұрыстығын білдіреді. Қисық пен абсцисса осінің арасындағы штрихталмаған аудан ықтималдылықтың   [-а; +а] аралығына шығып кетуіне тең болады.  

10 ДӘРІС

БІР ШАМАНЫҢ ӨЛШЕМДЕРІН МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУ.
Қателіктер теориясының тура және қарама-қарсы есептері

Қателіктер теориясын практикада қолданғанда, көбіне принципиалды әр түрлі есептеулерді шешу керек. Шартты түрде оларды тура және қарама-қарсы деп атайды.

Тура есепте жекелеген өлшеулердің белгілі қателіктері арқылы осы өлшеулердің функциялары болып табылатын соңғы нәтижелердің қателіктері анықталады. Жалпы түрде есептеу келесідей болады. Әр қайсысы m1, m2, ... mn орташа қателіктерімен өлшенген l1, l2, ...,  ln тәуелсіз шамалар қатары бар. Есептеулер арқылы функцияның t мәндері алынды:
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Бұл функциялардың орташа квадраттық қателіктерін жалпы түрде былай келтіруге болады:
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Тура есеп арқылы рұқсат етілген мәндермен байланыс тағайындалады. Бұл жағдайда жүргізілген өлшеулердің дұрыстығын тексеру үшін жоғары дәлдіктегі алдын ала алынған мәндер немесе шын мәндер белгілі болатын yi  шамаларын есептейді. Алдын ала белгілі шын мәндердің мысалы ретінде тұйық теодолит жүрісінде пайда болатын координаталарының бұрыштар және өсімшелер қосындыларының шарттарын келтіруге болады:
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мұндағы (i – жүрістің ішкі бұрыштары; n – қабырғаларының саны.

Теодолиттік жүрістің бұрыштары мен қабырғаларын өлшеудің қателіктерінің нәтижесінде (3.15) шарты орындалмайды. ((,  (х, (у  байланыспаушылықтар пайда болады. Әрине, байланыспаушылықтардың мәндері өлшеулердің кездейсоқ қателіктерінің өлшемдеріне байланысты болады. Бірақ байланыспаушылықтардың бақылау кезінде жоюға тура келетін дөрекі қателері болуы мүмкін. Оларды нақты байланыспаушылықтарды рұқсат етілген мәндерімен салыстырып жояды. Мұндай шектер орнатылған деп есептейміз. Байланыспаушылықтар пайда болған өлшеулер рұқсат етілген мәндерден кіші болса, олардың дөрекі қателері болмайды. әйтпесе, талдаудан кейін өлшеулер қайталанады.

Қарама-қарсы есеп арқылы өлшенген шамалардың кейбір функцияларының дәлдігін қамтамасыз ету үшін жекелеген өлшеулердің орташа қателіктерін орнату керек.

Орташа квадраттар принципін негіздеу

Қателіктері бар артық өлшеулер болғанда, жалпы жағдайда ізделінетін нәтижелерді алу – біртекті емес міндет, сондықтан анықталмаған болып есептеледі. Шешудің кез-келген жолын таңдап, біртекті мәндер алуға болады. Мұндай шешімдер өте көп болады, олардың ішінде сәттісі де, сәтті емесі де болады. Мұндай шешімде ізделінетін шамалардың ішінен анағұрлым дәл (берік) мәнін алу үшін , көпмүшенің арасынан іздеу керек. Белгісіз ізделінетін мәндерге Хi жақындайтын сандарды берік 
[image: image73.wmf]i
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деп атайды. 

Тиімді бағалай есебі келесі түрдегі шындыққа ұқсас функциясымен байланысты:
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мұндағы f(xi) – кездейсоқ xi шамаларының таралу тығыздығының функциясы.

Мағынасы бойынша шындыққа ұқсас (3.5) функциясы ізделінетін ТJ шама-шарттарымен байланысқан кездейсоқ х1, х2, ... , хn шамаларының барлық жиынтығының тығыздығының таралу функциясы болып табылады.

Сонымен, өлшеулер нәтижелерін өңдеу теориясының негізі болып, ең аз квадраттар принципі болып табылады:
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Ең аз квадраттар принципін қолдану, ізделінетін  ТJ шама-шарттарының  анағұрлым берік мәндерін анықтауға әкеледі. Берік мәндеріді анықтау үрдісінің өзі ең аз квадраттар әдісі тепе-теңдік деп аталады.

(I шамаларын тепе-теңдік түзетулері немесе ықтималдылық түзетулері деп атайды. Г. Гаусс оларды «орынды» (plausiebelsten)  деп атаған. Олар қалыпты таралу заңына бағынады. 

Ең аз квадраттар әдісі арқылы шамалардың қалыпты таралу теңдігі ықтималдылық  бойынша ең жақсы нәтижелерге әкеледі. Теңестірудің басқа әдістерімен салыстырғанда, ең аз квадраттар әдісі бойынша өңдеу нәтижелері ізделінетін белгісіз мәндерге жақын болады. Ең аз квадраттар бойынша теңестіру әдісі кейде қысқаша қатаң теңдік деп аталады. 

11 ДӘРІС

БІР ШАМАНЫҢ ӨЛШЕМДЕРІН МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУДІҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ
Бір шаманың көп еселі өлшеулерін қатаң теңестіру

Қатаң теңдіктің міндеті төмендегідей болады. Бір Х шамасының тең емес өлшеулерінің х1, х2, ... , хn  қатары бар. Өлшеулердің орташа квадраттық қателіктері сәйкесінше m1, m2, ..., mn тең. (4.6) шартымен берілген, ең аз квадраттар принципін қолданып, өлшенетін шаманың 
[image: image76.wmf]X

 анағұрлым берік мәнін табу қажет.

Келесі қатарларды құрамыз:

түзету                                       салмақ 
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 қосындысын алу үшін теңдікті квадраттап, сәйкес салмаққа көбейтеміз:
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Теңдіктің оң және сол жақтарын қосып, Гаусс символдарына өтеміз де, келесі теңдікті аламыз.
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(4.7)

мұнда белгісіз шамалар  
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. Бірақ (3.6) шарты бойынша (3.7) теңдігінің  жеке туындысын 
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 бойынша нөлге теңестіру керек, яғни:
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бұдан ізделінетін шаманы оңай табуға болады:
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(4.8)
(3.8) бойынша алынған
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 шамасын орташа, салмақтық, орташа өлшенген, жалпы арифметикалық орта деп атайды. (3.8) формуласы бойынша есептеу бір шаманың тең емес өлшеулердің нәтижелерін анықтайтын қатаң теңдіктің ең қарапайымы болып табылады.

Кез-келген өлшемдегі k тұрақты санына өлшенген мәндердің барлық салмақтарын көбейтсе, 
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 шамасының мәні өзгермейді. Сонда:
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Сәйкес қысқартулардан кейін (3.8) формуласын аламыз. Бұдан шығатын нәтиже, тең емес өлшеулерді өңдегенде, абсолюттті мәндердің емес, салмақтардың қатысы ескеріледі. Бұл қортынды  тең емес әр текті өлшеулерді жалпы өңдеуге қолдануға болады. Бұл салмақтарды есептеудің ыңғайлы түріне әкелуге мүмкіндік береді. Мұнда салмақтардың барлық мәндерін қателіктің квадратының біреуіне, мысалы, біріншісіне көбейтуге болады. Сонда:
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Бұдан көретініміз, өлшенген шамалардың біреуінің салмағы, бірге тең. Бұл жағдайда  m1 қателігін салмақ бірлігінің орташа квадраттық қателігі деп атайды және ( деп белгілейді. Бұдан келесі теңдік дұрыс болады:
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Жалпы жағдайда ( ретінде кез-келген мәнді алуға болады. Сонда ( салмағы бірге тең жалған өлшеудің орташа қателігі болады. Бұл есептеуді тиімді ету үшін қолданылады.

Біз жалпы жағдайда салмақтары тең емес, яғни р1(р2(...(рn бір шаманың өлшеулер қатарының қатаң теңдігін қарастырдық. Тең дәлдікті өлшеулерде бір m1 =m2= ...= mn=m шаманың, бұдан р1=р2=...=рn=р. (=m болғанда, (3.8) формуласынан р=1 аламыз. Сонда ең аз квадраттар шарты (3.6) тең дәлдікті өлшеулер үшін:


[image: image99.wmf][
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рi=1-ді (3.8) формуласына қойғаннан кейін, тең дәлдікті қатардан 
[image: image100.wmf]X

 теңестірілген мәнін есептеу үшін, келесі формуланы қолданамыз:
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(4.11)

Сонымен, тең дәлдікті өлшеулер кезінде
[image: image102.wmf]X

 орташа арифметикалық мәні анағұрлым берік болып табылады. Кейде оны қарапайым арифметикалық орта деп атайды.

Негізгі: 1. [24-31, 37-43]

Бақылау сұрақтары:

1. Ықтималдылық интегралы нені анықтайды?

2. Нормалау операциясы не үшін қолданылады?

3. Егер орташа квадраттық қателік т=10˝ болса, -15-тен +15-ке дейінгі аралықта өлшеу бұрышының кездейсоқ қателігінің пайда болу ықтималдылығын анықтаңыз. Бұл шешу қалыпты таралу функциясының графигінде қалай көрінеді?

4. Жоғарыда жаттығудың шарттары үшін (20˝ аралығының сыртында кездейсоқ қателіктің пайда болу ықтималдылығын табыңыз. Бұл шартты графикте көрсетіңіз.

5. Өлшеу қателіктерінің тура және қарама-қарсы есептерінің жалпы сипаттамаларын келтіріңіз.

6. Тура және қарсы есептерін шешкенде қандай формула қолданылады?

7.  Рұқсат етілген мәндер дегеніміз не? Олар қалай тағайындалады?  Олардың ықтималдылық интегралымен байлынысы қандай?

8. Шекті қателіктер дегеніміз не? Олар қалай тағайындалады?  Олардың ықтималдылық интегралымен байлынысы қандай?

9. Өлшенген мән дегеніміз не? Қалай анықталады?

10. Орташа квадраттық қателіктері: 2; 1; 3; 2,5 мм болатын өлшеулер салмақтарын анықтаңыз?

11. Үш бұрышта өлшенген және салмағы 2-ге тең болатын бұрыштың қателігі 3˝. Қалған екі бұрыштың қателігі неге тең болады: салмақтары 3 пен 1-ге тең болатын  үш бұрыштың бұрыштары үшін?
12 ДӘРІС

ӨЛШЕУЛЕРДЕГІ САЛМАҚ БІРЛІГІ ТУРАЛЫ ЖАЛПЫ АҚПАРАТ
Өлшенген шамалар функцияларының орташа квадраттық қателігі

Бұның алдында жекелеген шамалардың өлшеу қателіктері қарастырылды. Көбіне өлшеу функцияларын қолданады, мысалы, учаскенің ұзындық және енін өлшеу нәтижесі бойынша ауданды немесе теодолитті жүрістің бұрышы мен қабырғаларын өлшеу нәтижелері бойынша оның нүктелерінің кординаталарын анықтайды. Мұндай жағдайда өлшенген мәндердің қателіктеріне байланысты болатын есептелген шамалардың қателіктерін білу керек.

Жалпы жағдайда өлшенген шамалардың кейбір функцияларының орташа квадраттық қателігі Му табылады:
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мұндағы li – n әртүрлі шамалардың тікелей өлшеулерінің нәтижелері.

m1, m2, ..., mn жекелеген өлшеулердің орташа квадраттық қателіктері белгілі деп есептеледі.

(4.1) бағаланатын функциясының шын мәні өлшенген li мәндерді шын Li мәндерімен ауыстыру арқылы алынады.
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Сонда (4.1) бағаланатын функциясының кездейсоқ қателігі :

                                                     Е=у – Y                                                          (5.3)

(1.8) формуласына сәйкес аргументтердің орташа қателіктері арқылы анықталатын (5.1) бағаланатын функциясының орташа квадраттық қателігін табамыз:
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мұндағы 
[image: image106.wmf]i
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- өлшеулер бойынша функцияның жеке туындысы, i=1,2,.., n.

(4.4) формуласы - өлшеулерді математикалық өңдеу теориясының негізгі формуласы, ол тәуелсіз аргументтері арқылы белгілі орташа квадраттық қателіктері бойынша кез-келген функцияның дәлдігін бағалаудың әр түрлі есептерін шешуге мүмкіндік береді. Кейде оларды қателіктерді ауыстыру формуласы деп аталады.

Егер аргументтер тәуелді (корреляциялық) болса, онда бұл аргументтердің әр түрлі қателіктерінің туындыларының орташа мәндері үшін k(( теңдігі дұрыс болады.
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мұндағы rij - (i және (j кездейсоқ қателіктерінің арасындағы корреляция коэффициенті.

Корреляциялық аргументтердің функцияларының орташа квадраттық қателіктерінің келтірілген теңдігін ескеріп:
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       (5.5)

Бұл формуланы практикада қолдану үшін арнайы зерттеулерден анықталатын корреляция коэффициенттерін анықтау керек.

13 ДӘРІС

ЕҢ КІШІ КВАДРАТТАР ӘДІСІНІҢ НЕГІЗДЕРІ
1-жағдай.  Бағалай келе функция келесі түрде болады:

y=l+a

мұндағы l – ml орташа қателікпен өлшенген шама; а – тұрақты (қатесіз) шама.

Өлшенген шама бойынша бағаланатын функциядан жеке туынды:
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(4.4) формуласын қолданып, аламыз

Му=ml
2 – жағдай. Сонда 1-  жағдайдың шарттарына бағаланатын функция

y=al
Жекелеген туынды
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Бұдан (4.4) формула бойынша

Му=aml
3-  жағдай. Бағаланатын функция сызықты, яғни
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мұндағы ai – тұрақты функциялар; li – mi шамаларымен өлшенген орташа қателіктер. 

у функциясынан li аргументтері бойынша жеке туындылары
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fi мен mi (4.4) формуласына қойып:
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Егер а1=а2= ….=аn=(1 болса, онда сызықты функцияның функциясы:
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Бұдан шығатын қортынды: егер бағаланатын функция бірнеше тәуелсіз аргументтердің қосындысы немесе айырмасы ретінде берілсе, онда орташа қателік аргументтер қателігі квадраттарының қосындысының квадраттық түбіріне тең болады. Егер мұнда m1 =m2= ...= mn=m болса, онда
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яғни қателіктердің жиналуы сызықты емес, аргументтер санының квадраттық түбіріне пропорционал болады.

4-жағдай. Бағаланатын функция логарифмі болады, яғни

y=lgl

Жеке туынды
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мұндағы е=2,718... – натурал логарифмдердің негізі. lge=0,4343….болғандықтан, онда
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Бұдан төмендегі теңдікпен анықталатын кейбір шаманың салыстырмалы қателігін табуға болады:
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Бұл қатынас логарифмдеу әдістерімен геодезиялық салуларды өңдегенде қолданылады.
. №6-дәріс.  Өлшемдер салмағы.Өлшенген шамалардың

 функциясының салмағы.Өлшенген шамалардың функцияларының салмағы

Өлшенген шамалар функцияларының орташа квадраттық қателігінің формуласында (6.1) жекелеген аргументтердің қателіктері мына түрде беріледі:
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мұндағы (I – аргументтердің салмақтары; ( - салмақ бірлігінің қателігі.  

Бұдан кейін формула былай жазылады:
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Бұдан, өлшенген шамалар функцияларының кері салмағының мәнін табамыз:
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сызықты функциясы үшін кері салмақ мынаған тең болады:
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Егер a1=a2=….=an=(1, онда функцияның кері салмағы жекелеген аргументтердің кері салмақтарының қосындысына тең болады:
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Орташа квадраттық қателіктер және арифметикалық орталардың салмағы

Жалпы арифметикалық ортаның орташа квадраттық қателігін табамыз:
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(6.2.) формуласын қолданамыз. Жеке туындылар орташа квадраттық қателіктерді есептеу үшін қолданылады, бұл жағдайда ол мынаған тең болады:
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(6.2) формулаға қойып, келесі теңдікті аламыз:
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болғандықтан, түрлендіруден кейін 
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Орташа салмақтың соңғы орташа квадраттық қателігі:
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Онда жалпы арифметикалық ортаның салмағы 
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, яғни жекелеген өлшеулердің салмақтарының мәндерінің қосындысына тең болады.

Орташа квадраттық қателікті және қарапайым арифметикалық ортаның салмағын анықтау үшін р1=р2=...=рn=1 салмағына теңестірген жөн. Сонда қарапайым арифметикалық ортаның салмағын былай анықтауға болады:
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Қарапайым арифметикалық ортаның орташа квадраттық қателігі
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Бірақ р=1 болғанда, (=m. Ең соңында алатынымыз
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мұндағы m – бір өлшеудің орташа квадраттық қателігі.

14 ДӘРІС

ҚАЛЫПТЫ ТЕҢДЕУЛЕРДІ ҚҰРАСТЫРУ ЖӘНЕ ШЕШУ
Мұның алдында өлшеулер салмағы мен орташа қателік салмағының бірлігі түсінігі енгізілді, сонымен қатар, рi салмағының,  ( орташа квадраттық салмақ бірлігінің және орташа квадраттық қателігінің mi арасында байланыс орнатылды. Есептеулерді тиімді қолдану мақсатында салмақ бірлігінің қателігінің мәні еркін түрде алына береді. өлшеулерді өңдегенге дейінгі алынатын мән салмақ бірлігінің априорлық қателігі деп талады және (0 белгіленеді.

Дәл емес өлшеулерді өңдеу нәтижесі бойынша нақты орындалған өлшеулердің дәлдігін сипаттайтын салмақ бірлігінің апостериорлық қателігін анықтайды және ( белгілейді.

Екі мәндердің айырмасы бойынша бір өлшеудің орташа квадраттық қателігін есептеу

Барлық өлшеулер қайталанатын болғандықтан, нақты өлшеулердің дәлдігін сипаттау үшін қолданылатын маркшейдерлік жұмыстарда көп ақпарат жиналады.

Жалпы жағдайда әр түрлі бір текті шамалардың қос тең дәлдікті мәндерінің   қатары берілсін делік
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Олардың айырмасын құрайық
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Айырмалардың шын мәндері нөлге тең, себебі қатесіз өлшеулердің нәтижелері өзара тең. Сондықтан di нөлге тең емес - (6.5) шын мәндерінің функциялары, яғни айырмалар. Сондықтан бұл айырмалардың орташа квадраттық қателіктері
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Қателіктерді ауыстыру формуласы (6.2) бойынша орташа квадраттық қателіктердік қосындысы мен екі шамалардың айырмасы мынаған тең болады:
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m1 =m2= ...= mn болғандықтан, онда 
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(6.6) және (6.7) формулаларының оң жақтарының тең екенін ескере отырып, бір өлшеудің соңғы орташа квадраттық қателігін аламыз:
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di шын мән болғандықтан, айырмалар саны n(20 үлкен болғанда [d]/=n шарты орныдалады. Егер мәндер нөлге тең болмаса, өлшеулерде жүйелі қателіктердің бар екенін көруге болады. Сондықтан, орташа квадраттық қателіктің кездейсоқ құраушыларын алу үшін мына формула бойынша дұрысталған қателіктерді есептейді
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 айырмалардың кездейсоқ мәндерінің арифметикалық мәндерден ауытқуы. Сонда, орташа квадраттық қателіктің кездейсоқ құраушысы Бессель формуласы 
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Мұндай жағдайда қатесіз өлшеулерде әрдайым [d’]=0.

Негізгі: 1. [37-44, 47-53, 61-65, 70-73]

Бақылау сұрақтары:
1. Қателіктердің орын ауыстыру формуласын жазыңыз.

2. Қателіктердің орын ауыстыру формуласының қызметі және қателері осы формулаға кіретін аргументтерге қойылатын негізгі талаптарды атаңыз.

3. Қателіктердің орын ауыстыру формулаларын қолданудың негізгі этаптарын мысалмен көрсетіңіз.

4. Өлшеулер салмақтары белгілі болса, өлшенген шамлардан салмақ функциясы неге тең болады?

5. Мына салмақтар неге тең:

     қарапайым арифметикалық ортаның,

    жалпы арифметикалық ортаның?

6. Салмақтарды ескергендегі қарапайым және арифметикалық орталардың орташа квадраттық қателерін қалай алуға болады?

7. Орташа квадраттық қателіктер айырымы қалай есептеледі?

8. Бір өлшеудің орташа квадраттық қателігі қалай есептеледі?

15 ДӘРІС

ӨЛШЕУЛЕРДЕГІ САЛМАҚ ФУНКЦИЯЛАРЫН ЕСЕПТЕУ ӘДІСТЕРІ
Кездейсоқ Х шамасы өлшеулер немесе бақылаулар нәтижесінде статистикалық жиынтық құрайтын мәндер қатарына ие болады. Математикалық статистикада ықтималдылық теориясы негізінде статистикалық жиынтықтарды оқытудың және талдаудың әр түрлі әдістері, олардың сандық сипаттамаларын бағалау, зерттелетін кездейсоқ құбылыстардың модельдерін тұрғызу жасалған.

Статистикалық жиынтық кездейсоқ шаманың дискретті және үздіксіз қолданылуымен берілуі мүмкін. Таратылу элементтері вариант деп, ал кездейсоқ түрде өзгеретін қатардың өзі вариант – вариациялық қатар деп аталады. Вариант (элемент) саны жиынтықтың көлемін және санын көрсетеді.

Барлық мүмкін болатын кездейсоқ шамлардың мәндері кіретін жиынтық бас жиынтық деп аталады. Бас жиынтық үшін бекітулерді, аксиомалардығы ықтималдылық теориясының теоремасын қолдануға болады.

Өлшеулер кезінде алынған және статистикалық өңделген бас жиынтықтың бөлігі кездейсоқ шаманың қасиеттерін оқыту мақсатында сұрыптау немесе таңдалған жиынтық деп аталады. Таңдалған жиынтықтың көлемі n бас жиынтықтың көлемінен N аз болады. Сондықтан, егер бас жиынтықтың кездейсоқ шамасының қасиеттерін жан-жақты, ал таңдалған жиынтық бойынша қасиеттер шамамен анықталады. Таңдалған жиынтықтар бойынша бағалаулар n сұрыптау көлемі бас жиынтықтың N көлеміне неғұрлым жақын болса, соғұрлым берік болады. Бағалаулар дұрыстығы жиынтықтар біркелкілігіне және сұрыптау элементерінің тәуелсіздігіне байланысты болады. Егер сұрыптауларды ауыстырсақ, бағалаулар кездейсоқ түрде өзгереді.

Таңдау жиынтықтарын бақылау және өлшеу кезінде әр түрлі сызбалар бойынша ұйымдасқан түрде жүргізіледі. Мысалы ретінде екеуін көрсетеміз: қайталанатын және қайталанбайтын сұрыптаулар.

Өлшенген элемент қалған бақылауларда басқалармен бірге қолданған жағдайда қайталанған деп аталады. 

Өлшенген элементтердің жиынтығынан жойылу негізінде тұрғызылған сұрыптау қайталанбайтын деп аталады. Қайталанбайтын сұрыптаудың принципі арқылы пайдалы қазбаларды, кен орындарын барлау құрылған.

Қайталанатын сұрыптау бас жиынтықтың қасиеттерін бұзбайды. Кез-келген сұрыптау тұлғалы болуы керек (репразитивтік), яғни жобамен алынған элементтерден тұрады.

Геодезиялық өлшеулердің кездейсоқ қателіктері болады, сондықтан  олар статистикалық жиынтықтарға  жатқызылады.
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Сур. 7.2. Статистикалық таралу графиктері

а) полигон, б) гистограмма, в) олива, г) кумулятивтік қисық.

Статистикалық таралулар

Жеке жағдай ретінде өлшенген өлшеулер өлшенетін шаманың статистикалық таралуын құрады. Ішінде қайталанатындары бар болса да, сұрыптау элементтерінің өз мәндері бар, яғни салмағы және олар біріктірілмейді.

n жеткілікті көлемінде таңдалған немесе тастистикалық жиынтық бас жиынтықтың таралу функциясы сияқты таралу функциясына ие болады. Таралу функциясының теориялық және эмпирикалық модельдерінің сәйкестік дәрежесін анықтау математикалық статистиканың негізгі міндеті болып табылады. Сәйкесінше есептеулер теориялық және эмпирикалық модельдердің сәйкестік гипотезасын статистикалық тексеруге негізделген.

Бұл есептеудің негізіне теориялық және статистикалық ықтималдылықтарды салыстыру жатады.

Аралыққа сәйкес келетін элементтер  (варианттар) саны жиілік деп аталады. Сұрыптау көлеміне жатқызылатын жиілік статистикалық ықтималдылық (немесе статистикалық жиілік) деп талады. Біріншіден бірілгенге дейін анықталатын аралықтардың жиіліктер қосындысының жиілігі жиналған (немесе кумулятивті) деп аталады. Соңғы аралықтың жиналған жиілігі жиынтықтың көлеміне тең болады.  

Статистикалық  таралулар графикалық түрде полигонмен – дискретті, гистограммамен – интервалдық, кумулятивті қисықпен – дискретті және интервалдық түрде берілуі мүмкін.

Кездейсоқ шамалар арасындағы корреляциялық байланыстылық

Математикалық статистикада құбылыстар мен көрсеткіштердің өзара байланысы корреляция әдісімен оқытылады.

Құбылыстар мен олардың көрсеткіштерінің арасындағы байланыс статистикалық деп аталады.

Бұл байланыстардағы нәтижелі көрсеткіш факториалдық көрсеткіштердің  ықпалымен толық емес анықталады. Бұл ықпал тек ортасындағыда, яғни жекелеген нәтижелер бекітілген байланысқа қарсы болады.

Функционалдық байланыстарда басқасы байқалады, яғни факториалдық көрсеткіш нәтижелі көрсеткіштің шамасын толығымен анықтайды.

Математикалық күту ерекше роль атқаратын кездейсоқ жүйеде орталықтандырылған шамалардың көбейтіндісі корреляциялық момент деп аталады. Корреляциялық момент шамалардың шашырауын ғана емес, олардың арасындағы байланысты да сипаттайды.

Шамалардың арасындағы байланыстылықты сипаттау үшін корреляциялық қатынас қолданылады.

Сызықты байланыстылықта корреляциялық қатынас корреляция коэффициенті деп аталады және rx/y белгіленеді. Корреляция коэффиценті келесі аралықта мәнге ие болады

-1(rx/y(+1.

Корреляция коэффициенті нөлден кіші болғанда, корреляция теріс, ал корреляция нөлден үлкен болғанда, кореляция оң болады.

Корреляция коэффицентінің шамасы кездейсоқ шамалардың арасындағы тұрақты байланыстылықты орнатады;Корреляция коэффициенті бірге неғұрлым жақын болса, соғұрлым статистикалық байланыс тығыз болады. Корреляция коэффициентінің нөлге жақындығы түзу сызықты статистикалық байланыстылықтың жоқ екенін көрсетеді.

Кездейсоқ шамалардың арасындағы оң корреляция біреуінің мәні орташа мәннен жоғарылағанда, арасындағы ықтималдылық тәуелділікті сипаттайды.

Теріс корреляция бір кездейсоқ шама жоғарылағанда, басқасы төмендейтін тәуелділікті сипаттайды.

Корреляция коэффициенті кездейсоқ шамалардың арасындағы сызықты байланыстылықтың дәрежесін сипаттайды.

Статистикалық байланысты математикалық функция арқылы сипаттайды. Мұндай функцияның теңдігі нәтижелі және факториалды көрсеткіштердің арасындағы байланыс теңдігі болып табылады. Байланыс теңдігін біле отырып, нәтижелі көрсеткіштің алдын ала орташа мәнін анықтауға болады.

Регрессия теңдігі деп аталатын байланыс теңдігі жалпылау әдісі және бақыланатын статистикалық байланыстарды оқыту болып табылады.

Байланыс теңдіктері сызықты және қисық сызықты (параболалық, гиперболалық, дәрежелік) болып бөлінеді. Байланыс теңдігі ең аз квадраттар әдісімен анықталады.

Негізгі: 1. [33-37].

Қосымша: 7. [1-67].

Бақылау сұрақтары:

1. Статистикалық жиынтық қалай пайда болады?

2. Статистикалық таралуды графикалық түрде қалай көрсетуге болады?

3. Өлшеулер нәтижелерін статистикалық өңдеуді не үшін жүргізеді? Мұнда қандай міндеттер орындалады?

4. Келісу критерийлерін атаңыз. Олар не үшін қолданылады?

5. Пирсон келісу критерийі.

6. Колмогоров критерийі.  

2.7. Студенттің өзін тексерудегі тесттік тапсырмалар 

1. Сенімді оқиғаның ықтималдығы мынаған тең: 

A) P(u)=0

B) P(u)=p

C) P(u)=I

D) P(u)= -I

E) P(u)=q

2.Қандай бөлінулер Гаустық бөлінулер деп аталады?                                
[image: image146.wmf]            

A) қосминальды
B) Нормальды
C) Вейбулла

D) Логонармальды
E) Гамма-бөлінулер 

3. Оқиға дегеніміз:

A) Барлық оқиғалардың орындалуы

B) шарттардың өзіндік мәні

C) сандық мөлшері

D) сапалық өлшемі 

E) оқиғалардың нәтижелері

4. С2I:мәнінің есептелуі неге тең

A) 1

B) 2

C) 3

D) 4

E) 0

5. Өлшенген мәндердің таңдаулы дисперсиясы дегеніміз 

A) 
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6. Орындалмайтын оқиға ықтималдығы мынаған тең
A) P(V) = 1;

B) P(V) = 0;

C) P(V) = 
[image: image152.wmf];
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D) P(V) = p;

E) P(V) = q;
7. Сенімді оқиға дегеніміз бұл
A) Басқада комплексті шарттар орындалуында болмай қалатын оқиға
B) басқа комплексті шарттар орындалуында міндетті түрде орындалатын оқиға;

C) болуыда мүмкін, түспеуіде мүмкін;

D) екі қарапайым оқиғадан тұрады;

E) басқа оқиғалардың пайда болуын қысқартады.

8. Функция ықтималдығының тығыздығы мынадай мәндерді болады:

A) f(x) 
[image: image153.wmf];
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C) f(x)=1;


D) f(x) 
[image: image155.wmf];
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E) f(x) 
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9. С
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10.Оқиғаның  жиілік қатынасы:

A) 
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1. Гаусс формуласы бойынша орта квадраттық қатені есептеу
A) m=
[image: image163.wmf][
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C) B. m=
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E) m=
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2. ОКҚ өлшемдерінің қателіктерін есептеу
A) mm=
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C)  mm=
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D) mm=
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E) mm=nm
[image: image171.wmf]
3. Өлшенген мәндердің ОКҚ функциясы (қателіктерді көшіру формуласы):

A) M
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 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]
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C) M
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4.Математикалық өңдеуге қандай қателер жатады:

A) кездейсоқ
B) жүйелік және дөрекі

C) дөрекі

D) тұрақты

E) оң

5. Қос өлшемдердің ОКҚ айырмашылығы:

A) md=
[image: image182.wmf][
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B) md=
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E) md=
[image: image186.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image187.wmf][
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6. Өлшем қателерін қалай есептеледі?

A) Е=f(х)

B) Е=D(E)

C) Е=х-Х

D) Е=х
[image: image188.wmf]2
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E) Е=х2
7. Өлшемдердің кездейсоқ қателерінің төртінші қасиеті:

A) [pvv]=min

B) m=
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8. Арифметикалық орталықтың жалпы үлесі неге тең:

A) Pх=
[image: image192.wmf][
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C) Pх=[p]

D) Pх=1-[p] 

E) Pх =
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9. Өлшемдердің орталық қатесі 

A) 
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10. ОКҚ бірлік үлесі (тең дәлдіксіз өлшемдер)

A) 
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Тест сұрақтардың дұрыс жауабының

ПАСПОРТЫ

	Сұрақ нөмері
	Дұрыс жауабы
	Сұрақ нөмері
	Дұрыс жауабы

	Модуль 1
	Модуль 2

	1. 
	С
	1. 
	Е

	2. 
	В
	2. 
	В

	3. 
	Е
	3. 
	А

	4. 
	В
	4. 
	А

	5. 
	В
	5. 
	А

	6. 
	В
	6. 
	С

	7. 
	В
	7. 
	Д

	8. 
	А
	8. 
	С

	9. 
	С
	9. 
	В

	10. 
	С
	10. 
	С


2.8. Курсқа арналған эмтихандық сұрақтары:

1. Кездейсоқ шама.Кездейсоқ шамалардың түрлері.

2. Кездейсоқ шаманың негізгі мінездемесі (дисперсия және мат. күтуі).

3. Кездейсоқ шамалардың қосымша мінездемесі. Орталық моменттер

4. Кездейсоқ үзік шамалардың бөлінузаңы
5. .Кездейсоқ үздіксіз шамалардың бөлінузаңы 

6. Ықтималдықтың тығыздық функциясы. Оның қасиеті

7. Кездейсоқ оқиға. . Кездейсоқ оқиға түрлері
8. Оқиға.Оқиға түрлері

9. Кездейсоқ оқиға . Жиілік қатынасы

10. Кездейсоқ оқиға Оқиға ықтималдығы
11. Кездейсоқ шаманың қосминальды бөлінуі

12. Кездейсоқ шаманың гамма бөлінуі
13. Кездейсоқ  шамалардың қарапайым бөлінуі

14. Вейбуллалық бөлінуі

15. Кездейсоқ  шамалардың  бөліну мінездемесі 

16. Сабақ , сабақтың мазмұны және тапсырмалары.ТОИ – дің тура және кері тапсырмалары.

17. Өлшеулер.Өлшеулер түрлері.

18. Өлшем  қателіктері.Қателіктер түрлері.

19. Өлшем  қателіктері.Дөрекі қателер.Мысалдар. 

20. Қателіктер түрлері.Жүйелік қателер. Оларды жою әдістері.Мысалдар.

21. Қателіктер түрлері.Кездейсоқ қателер.Олардың құрамы . Мысалдар.

22. Өлшеу өлшемі. Қателіктердің бірлік өлшемі. Өлшенген  шамалардың   функциялық.өлшемі.  

23. Жалпы және жай арифметикалық орталық.Арифметикалық орталықтың ОКҚ.

24. ОКҚ өлшемдерін анықтау.Гаусс,Петерс,Бессель формулалары.

25. Өлшемдер. Өлшем  қателіктері.

26. Кездейсоқ шаманың биномиалдық таралуы.

27. Тең дәлдікті қос өлшемдердің айырмашылығына қарай дәлдігін бағалау 

28.Бір шаманың дәл емес өлшемдерінің өңдеу тәртібі

29. Қос дәл емес өлшемсдердің нәтижелері бойынша дәлдігін бағалау

30. Өлшенген шамаларының функцияларының ОКҚ.Қателікті көшірудің формуласы.

31. Дөңгелектеу қателігі. Дөңгелектеу қателігі ОКҚ

32. Өлшемнің Орта және ықтимал қателігі

33. Өлшемнің шекті және ықтимал қателіктері

34. Өлшем қателіктерінің әр-түрлігінің арасындағы байланыс

35. Өлшемдердің кездейсоқ қателерінің статистикалық зерттеу қатары

36. Кездейсоқ шамалардың корреляциясы

37. Кездейсоқ шамалардың статистикалық және функциональдық байланысы

38. ОКҚ және кездейсоқ шаманың орталық моменті арасындағы байланыс

39. Орталық момент және асимметрия арасындағы байланыс. Асимметриялық бөлінудің қисығы
40. Орталық момент және эксцесс арасындағы байланыс. Эксцесс бөліну

41. Параметрлік теңдеудің түзетудегі эквивалентті пайда болуы

42. Параметрлік теңдеудің  сущность 

43.  Түзетудің параметрлік теңдеуі

44. Параметрлік теңдеудің қарапайым теңестіруі.Олардың қасиеттері

45. Параметрлік теңдеудің реті

46. Теңдеудің әдісін таңдау принципі.Қатал теңдеудең әдістері

ГЛОССАРИЙ

Абрис – теодалиттік түсіріс жобасын құрудағы қолдан көз мөлшермен сызылған түсірілмекші жер бөлігінің тәсімдік планы.

Геодезиялық азимут – геодезиялық меридиан бақылау нүктесінде және меридианның солтүстік бағытынан бастап сағат тілімен 0-тан 360(-қа дейінгі жазықтықта пайда болған екі қырлы бұрыш(.

Магниттік азимут – солтүстік бағыттан сағат тілімен магниттік меридианнан бастап 0 тан 360(-қа дейінгі өлшенетін .горизонтальдық бұрыш 

Жалпы арифметикалық орта –  өлшенетін біркелкі дәл емес шаманың ең тиімді мәні.

Қарапайым арифметикалық орта ––өлшенетін біркелкі дәл шаманың ең тиімді мәні.

Геодезиялық базис (базистік жақ) – геодезиялық торлардың қабырғаларының ұзындығын анықтау үшін,екі нүкте арасын жоғарғы дәлдікпен өлшеу.

Нәтиженің өлшенген салмағы –орындалған өлшемнің сенімділік дәрежесін мінездеуші мән. ОКҚ квадраты салмаққа кері пропорционал.

Жер бетіндегі нүкте биіктігі - деңгей бетпен жер бетіндегі нүктеге дейінгі тік ара қашықтық.Мемлекеттік геодезиялық торларда биіктік осі деңгей беттен басталады,яғни ол нольдік деңгей бет.

Рельефтердің биіктігі –негізгі горизонтальдың қос артынша биіктік мәнінің айырмашылығы.

Кері геодезиялық есеп –екі нуктенің координаталары белгілі болғанда, олардың ара қашықтығын және сол екі нүктемен шектелген бағыттың дирекциондық бұрышын табу.

Тура геодезиялық есеп –бір нүктенің координаталары келесі нүктеге дейінгі ара қашықтық және осы бағыттың дирекциондық бұрышы белгілі болғанда, екінші нүктенің  координаталарын табу.
Геодезиялық тор – жер бетінде арнаулы белгілермен, центрлермен бекітілген геодезиялық қосындылар жүйесі, олардың координаталары Х,У,Z бір жүйеде анықталған. 

Геодезия – топографии және картографии арқылы жердің физикалық бетін түпкілікті үйреніп  координатты жобалық және биіктікті құрудағы және жердің пішінімен размерін оқытатын ғылым.

Дирекциондық бұрыш – осьтік меридианның солтүстік батыстан (ОХосьінен)немесе соған пареллель сызықтан сағат тілінің бағытымен берілген бағытқа дейінгі жазық бұрыш. 

Картография – картографиялық туындыларды жасау және қолданудағы қамтып зерттеу бойынша геойдқа жақын қосымша бет.

Карта – анықталған заңдар бойынша тұрғызылған және шартты түрде белгілер көмегімен орналасуын көрсететін және де оның сандық және сапалық мінездемесін көрсететін кішірейтілген өлшенген және жер бетінің жазықтығын толығымен қамтитын көрініс.

Коррелата – Лагранжа анықталмаған көбетіндісі.

Жазық тік бұрышты координаталар – екі өзара перпендикуляр түзулерден құралатын координаталар жүйесі ; абсцисс осі Х және ординат  осі У,Х осі координаттық зонаның орта меридианын көрсетеді,осі эллипсоидтың . экваторын 

Колмогорова критериі – қарапайым заңға қарасты кездейсоқ мәндер топтарының гипотезаға байланысты бөлінуі.

Пирсон критериі – қарапайым заңға қарасты кездейсоқ мәндер топтарының гипотезаға байланысты бөлінуі.

Топографиялық жоба және картаның масштабы– крата немесе жоба бетіндегі сызықтың, сол сызыққа сәйкес жер бетіндегі ұзындығының қатынасы.

Дәлдіктің шегі – өзара өлшемнің , аспаптың,әдістің ,дәлдікті мінездейтін мәні.

Өлшейтін сызықтық аспаптар – өлшеу лентасын немесе сымның тастау арқылы жергілікті жерде ұзындық өлшеу үшін арналған аспап .

Қиыспаушылық – осы шамаларды өлшеуден шығатын қателікті, өлшенген шамалар арасындағы математикалық қатынастың орындалмауындағы сандық мәні.

Нивелир – горизонтальды визирлік сәуле көмегімен және осы нүктелерде орналасқан вертикальды орналасқан рейкалар арқылы екі нүкте биіктігінің айырмашылығын анықтау үшін арналған геодезиялық аспап.

Нивелирование геометрическое – нивелирлік рейка және нивелир көмегімен алынған, горизонтальды визирлік сәуле көмегімен екі нүкте биіктік айырмашылығын анықтаудағы тәсіл . 

Тригонометриялық нивелирлеу –  бірінші нүктеден басқа нүктеге көздеу сызығының өлшенген бұрышымен және осы нүктелердің арасындағы белгілі  немесе өлшенген арақашықтықтары арқылы жер бетінің нүктелерінің биіктік айырмашылығын анықтайтын әдіс.

Салыстырмалы қате – сол мәнге басқа да бір мәндердің қатесінің қатынасы.

Шекті қате – Тең дәлді өлшеудегі берілген шарттарда жете алатын кездейсоқ қатенің керекті мәні.

Орта квадратты қате – берілген мәндердің өлшенген және есептелген дәлдіктің негізгі критериі.

Өлшеудегі қателер – өлшенген шамалардың неғұрлым дәлірек немесе шынайы мәндерден нәтижелерінің ауытқуы.

Жүйелік қателер – кейбір жіберілген қателіктер нәтижелеріне кездейсоқ пішінде әсер ету емес, осы шығатын анықталған функциональды заң бойынша жүргізіледі.

Кездейсоқ қателер – ең кіші деген нәтиженің өзгеруі, өлшеу аспабы, өлшенетін обьект,орта өлшеу нәтижелері өзгеруі кезінде шығатын  қателіктер.

Топографиялық жоба – жер бетінің қисықтығын есептемегендегі ірі масштабтағы, қағаз бетіндегі жергілікті жердің көрінісі

Полигонометрия –геодезичесиялық пункттерді (полигонометриалық жүрістерде) сызықты жүйелермен немесе сынықты сызықтармен жергілікті жерде салуды анықтау әдісі, мұнда барлық жақтар және бұрыштары өлшенеді.

Қателік –өлшенген нәтиженің шынайы мәні мен өлшенген мән арасындағы айырмашылық.

Аздаған квадраттың принципі – неғұрлым керекті мәнді табудағы өлшеулер нәтижесінің өңдеудегі теориялық фундаментальдық жағдайы.

Қарапайым бөлінулер – Гаусс заңы бойынша өлшеу қателерінің бөлінуі 

Гаусс сызба нұсқасы –қарапайым теңдеудің жүйесінің шешудегі сызба нұсқасы.

Топография – геометриялық қатынастағы жер бедерінің толық зерттелуін және осы бедерлердің топографиялық карта, жобаларға түсіру әдістерінің жүйелерімен айналысатын ғылыми пән.

Триангуляция– жергілікті жердің жүйесіндегі олардың бұрыштары  және торапта ең кем дегенде бір жақтың ұзындығы өлшенген аралас орналасқан үшбұрыштардың,геодезиялық пункттің жобалық орнына қатысты анықталатын әдісі.

Трилатирация - жергілікті жердің жүйесіндегі олардың бұрыштары  және торапта барлық жақтарының ұзындығы өлшенген геодезиялық пункттің жобалық орнына қатысты анықталатын әдісі.

Қарапайым теңдеу – бұл жүйелік теңдеудің бір түрі, мұндағы қырлық диагоналында  квадратты коэффициенттер орналасқан.

Жергілікті жердің сандық моделі – сандық пішінді жинақталған шекті шарттарды және қойылған  шарттарға дәлдігі  және мазмұны жағынан жауап беретін кеңістіктің анықталудағы  және жергілікті объектілердің құрылымдық тыңғылықтығын көрсететін, жер бедерінің немесе оның элементтерінің көрінісі.

Қателіктерді көшіру формуласы – олардың тәуелдік дәйектерін ОКҚ  белгілі кез – келген функциялардың дәлдігін бағалау жағынан  әртүрлі тапсырмаларды шешуге рұқсат ететін, өлшемдердің матиматикалық өңдеудегі формуласы.

Теңдеудің эквиваленті -  құрылуы қарапайым теңдеудегі есептеуді жеңілдетуге рұқсат ететін құрылым.

Эксцесс – қисық бөлінудің мінездемесі.
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Сур. 7.1. Теориялық және статистикалық ықтималдылықтар арасындағы қатыстар
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