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Eldaddasomnak nem lehet célja, hogy az Alkalmazott Matematikai Intézet
valdsziniiségszamitasi osztdlydnak a valosziniiségszamitas ipari alkalmazdsai
terén végzett munkajarol részletesen beszamoljak, erre a rendelkezésre allo ido
nem elegendd. Csak néhany elvi kérdésrdl, tovabba gyakorlati tapasztalataink-
rol fogok beszélni, a részleteket illetbleg pedig utalok az Osztily munkatdr-
sainak mar megjelent, illetve a kozeljovoben megijelend dolgozataira.* El6addsom
elsd részében a valoszinfiségszamitds ipari alkalmazasairdl, a masodik részben
azokrol a matematikai problémakrdl fogok beszélni, amelyek ezzel kapcsolat-
han felvetodtek.

1. A valdsziniiségszamitasi modszerek alkalmazasa nem korlatozodik az
iparnak semilyen részteriiletére, hanem szinte az ipar minden Aagaban jelen-
toséggel bir. Ennek oka, hogy a valosziniiségszamitds véletlen tomegjelensé-
gekkel foglalkozik és véletlen tomegjelenségekkel az ipari tomeggyartas barmely
vonalan taldlkozunk. Az iparban barmilyen arucikknek a méretére, minoségére
vonatkozo eldirasok a gyakorlat altal megkivant kozelitd betartisa komoly
problémat jelent. Annak oka, hogy nem lehet tokéletesen egyforma darabokat
gyartani, a tOmeggyartas természetében rejlik. A nyersanyag tokéletes homo-
genitasa nem biztosithatd, a megmunkdlo berendezés is 4ilanddan valtozik
(pl. a gép bizonyos alkatrészei kopnak) a munkas figyelme, koncentracioja is
kisebb ingadozdsokat mutat. Olyan tényezdket, mint pl. a homérséklet, a leg-
tokéletesebb berendezéssel is csak megkozelitéleg lehet allandova tenni. A
statisztikus ingadozdsok nem kiiszobolhetok ki teljesen a gyartasi folyamat-
bol, csak arra szoritkozhatunk, hogy ezeket az ingadozdsokat a miiszakilag
megengedett tiirési hatarok kozé szoritsuk. Ezt viszont feltétleniil el kell érniink.
Egy masik teriilet, ahol ilyen ingadozasok kikiiszobolhetetlenek, az energia-
fogyasztas kérdése. A vilagitasi aramfogyasztas pl. allando ingadozast mutat,
de vonatkozik ez egy-egy iizem gépeinek energiafogyasztisara is. A harmadik
teriilet, ahol a véletlen ingadozédsok sziikségképpen fellépnek : kopasnak, tores-
nek, vagy mas moddon valé elhasznalodasnak kitett gépalkatrészek ill. egyéb
felszerelési targyak élettartamanak, tovabba erémiivek meghibasodasanak kérdése.

* Lasd az el6adashoz csatlakozd dolgozatjegyzéket, ammely az Osztaly munkatarsainak
azokat a dolgozatait tartalmazza, amelyek a valdsziniiségszdmitas ipari alkalmazasaival
kapcsolatosak.
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Ezeknek a véletlen ingadozasoknak a vizsgélata a valdsziniiségszamitas
modszereinek alkalmazasat kivanja meg. Milyen eredménnyel jar ezeknek a
madszereknek az alkalmazasa? Altalaban azt llapithatjuk meg, hogy a valo-
szinliségszamitdsi modszerek ipari alkalmazdsa- segitséget nyujt olyan célkitii-
zések megvalo6sitasdban, amelyek ma iparunknak elsérendii, égeto feladatai. Gon-
dolok itt az anyagtakarékossag, a meglévd kapacitds kihasznalasa, a selejt
elleni harc kérdéseire. Gerd Ernd az MDP Il. kongresszusan elmondott beszé-
dében ezekrdl a kérdésekrdl a kovetkezoket mondotta: ... ideje, hogy komo-
lyan elkezdjiink foglalkozni a technologia, a gyartasi elGirdsok kérdéseivel,
mert ezeknek a kérdéseknek ellianyagoldsa azzal jar, hogy gazdasagtalanul
haszndljuk ki a rendelkezésiinkre allé korszerii munkagépeket €s ipari felsze-
relést, pocsékoljuk a nyersanyagot, magas a selejt szazaléka, gyartmanyaink
nem eléggé szabvanyositottak s mindez természetesen kedvezétleniil hat ki a
termelésre, a termelékenységre €s az onkoltségre.“* Egy masik beszédében Gerd
Ernd a dont6 tervév teljesitésének feltételeivel kapcsolatban ezt mondotta:
~Az elsé kérdés: a rendelkezésre &lld termelési eszkozok, ipari felszerelés,
gépek, berendezések, épiiletek, nyersanyag jobb kihaszndldsa és persze, ezzel
egyiitt a munkaer§ helyesebb, rendszeresebb, tervszeriibb felhaszndlasa.“** —
Annak ellenére, hogy ezen a téren a Szovjetunidban mdr joval eldbbre vannak,
mint nalunk, G. M. Malenkov és M. Z. Szaburov a Szovjetuni6 Kommunista
Partjanak XIX. kongresszusan mondott beszédeibdl kitiinik, hogy a termelési
kapacitas teljes kihaszndldsa ott is aktualis kérdés. ,Sok vallalatnal — mon-
dotta G. M. Malenkov — nagy veszteségeket okoz a rossz gazdalkodas, vala-
mint az anyagok, a nyersanyag, a fiitbanyag, a villamosenergia, a szerszamok
és mas anyagi értékek nem-gazdasagos felhasznalasa... A termelési kapacita-
sok elégtelen kihaszndldsa és a rossz gazdilkodasbol szdrmazd nagy veszte-
ségek kovetkeztében sok iparvallalat nem teljesiti feladatait a termelés onkolt-
ségeének csokkentése terén és Oridsi tobbletkiaddsokat enged meg magéanak.“***
Ugyanerrdl a kérdésr6l beszélt M. Z. Szaburov is: ,Most az a lényeg — mon-
dotta — hogy a népgazdasag fellendiilésének hatalmas forrdsava valtoztassuk
a ki nem hasznalt termelési- tartalékokat. .. . Az egyes vallalatoknal észlelhetd
s a berendezés teljes kihasznaldsat akadalyozé sziik keresztmetszetek leggyor-
sabb felszamolasaval a legteljesebben kihasznaljuk a termelési kapacitast.
Orszagunk hatalmas termelési apparatussal rendelkezik, amelyet a sztalini
otéves tervek éveiben hoztunk Iétre és amelyet élenjard technikaval, valamint
nagyszamu, gazdag munkatapasztalattal rendelkezd szakképzett munkassal,
mérnokkel és technikussal lattunk el. Ez nagy lehet6ségeket nyujt arra, hogy
rendszeresen noveljitkk a termelést a meglévd termelési kapacitds jobb kihasz-

* Gerd Ernd: Beszamolé az MDP Il. kongresszusan, 1951. H. 28-an.
** Geré Ernd: A dOntd tervév teljesitésének - feltételei. MDP KV altal Osszchivott
orszagos aktivaértekezleten tartott beszéd. 1952. 1. 13.
**% G. M. Malenkov : Beszéd a SzKP XIX. kongresszusan.



A7 ALHALMAZOTT MATEMATIKAI INTEZET MUNIKKAJA 365

nalasa utjan.“* Ezeknek a kérdéseknek a megoldasahoz jelentds segitséget
nyudjthat a valdsziniiségszamitds mddszereinek felhasznalasa. _

A kovetkezokben néhdny konkrét ipari problémat sorolok fel, amelyekkel
mar behatébban foglalkoztunk, ill. foglalkozunk :

a) A sziikségleti tényez0 meghatdrozdsa. Ezzel kapcsolatban az Intézet
Kozleményeiben egy dolgozatot kozoltink Szentmdrtony Tiborral egyiitt ,,Gép-
ipari iizemek egyidejiiségi tényezdjének valoszinliségszamitasi vizsgalata“ cimen.
A dolgozat azzal a problémaval foglalkozik, hogy ha egy lizem gépei, amelye-
ket ugyanaz az energiaforrds taplal villamosenergidval, nem alland6an miikod-
nek, akkor egy tetszGleges pillanatban altalaban az iizem gépeinek csak egy
része miikodik, tehat a pillanatnyi energiafogyasztds nem azonos a beépitett
kapacitassal, annak csak egy tort része. Ennek a tort résznek az atlagos
nagysagat megadja a kihasznalasi tényezd, a tényleges fogyasztas azonban
az atlagos érték koriil ingadozik; minket elsésorban az ingadozdsok felss
hatara érdekel. Hogy ezek az ingadozdsok ne okozzanak a termelésben fenn-
akadast, meg kell hatarozni azt a hatart, amely f6lé az energiafogyasztas csak
rendkiviil ritkdn emelkedik. Ennek a gyakorlatilag maximalis energiafogyasz-
tasnak és a beépitett kapacitisnak a hdnyadosat nevezziik sziikségleti tényezo-
nek. Abban az esetben, amikor teljesen egyforma gépegységekrdl van szo, ez
az egyidejiiségi tényezdre redukaldédik. — Erre a problémara Knizsek Ferenc
fomérnOk hivta fel a figyelmiinket és megadta azokat a szempontokat, ame-
lyeknek figyelembevétele feltétleniil sziikségesnek latszott. A problémat ezen
altalanos feltételek mellett targyaltuk. Feltettitk, hogy a gépek kiilonbozoek,
és figyelembevettiik, hogy az egyes gépek fogyasztdsa idOkozben ingadozhat.
A kérdés elméleti megolddsa a kozolt dolgozatban megtortént. A gyakorlati
felhasznalas kérdésével az Intézet és tobb illetékes intézmény még foglalkozik.
lgyekeztiink a végeredményeket olyan formdba oOnteni, hogy minél kevesebb
tapasztalati adatbol lehessen kiszamitani a sziikségleti tényez6t. Lassitja a mun-
kat, hogy nehéz megbizhatd szamadatokat szerezni egyes gépek kihasznaldsara
és igénybevételére vonatkozolag, mert iizemeink ilyen megfigyelésekre nin-
csenek berendezve. Tapasztalatunk szerint az Intézet az ilyen iizemi adatfel-
vételek terén a legmegbizhatébb eredményt akkor éri el, ha sajat munkatdrsai
végzik a méréseket.

b) Kompresszorok méretezése siiritett levegdvel miikodo gépek elldatdsdra.
Ezt a problémat Sors Ldszlo, a Gépipari Tervezd Iroda mérndke vetette fel,
megoldasat Intézetiink Kozleményeiben kozoltiik. Itt csak annyit jegyzek meg,
hogy ezzel kapcsolatban egészen specidlis matematikai problémak adodtak.
Nemcsak a kompreszorok méretezésér6l volt sz6, hanem a légtartadly mérete-
z€sérol is, ahonnan a siiritett leveg6vel dolgozd gépek a levegodt kapjak.
Probléma volt tovabba a részleges automatizdlds, amely abban all, hogy ha a
nyomas a tartalyban egy bizonyos hatart meghalad, a kompresszor automa-

* M. Z. Szaburov: Beszéd & SzKP XIX. kongresszusan.
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tikusan kikapcsol és csak akkor kapcsol tjra be, amikor a nyomas egy
bizonyos hatar ala csOkken. Mindezek a koriilmények bonyolulttd tették a
problémat, agy, hogy itt nem volt elégséges a kozonséges Markov-lancok
elmélete, csak magasabbrendii Markov-lancok segitségével lehetett megoidani
a feladatot. A kompresszor meéretezésére vonatkozdlag a végeredményt dia-
grammok formajaban készitettiik el.

¢) Apritdsi folyamatok. llyen kérdésekkel az Intézet mar régebben fog-
lalkozik, ezeknek elsOsorban a kObanyaszatban van jelent0sége. A. N. Kolmo-
gorov a zuzasnal elballp kotormelék eloszlasdnak logaritmikusan normaélis
voltara vonatkozo eredmeényeinek egyszeriisitésével foglalkozik az elsd, ezzel
a kérdessel kapcsolatos, az Intézetben késziilt dolgozat. Ennek folytatdsaként
az Intézet Kozleményeiben Székely Gdbor egy dolgozata foglalkozik azzal,
hogy hogyan lehet egy megadott finomsagu zuzott ‘anyag zuzasdhoz sziiksé-
ges energiamennyiséget meghatarozni. A sziikséges energia a Rittinger-féle
elv szerint aranyos a zuzasnal létrehozott 0] feliilettel. Sikeriilt a két fazisban
torténd zuzasnal a pofas-torok optimalis beallitasanak problémajat megoldani.
és a vegeredményt szintén diagramm formdajaban megadni. Az iizemi kisér-
letek most indulnak meg az uzsai kobanyaban. — A legutobbi hetekben a
logaritmikus normalis eloszlastorvény egy egészen masfajta és elsd pillanatra
tavolesbnek latszo alkalmazasa meriilt fel, a szénportiizeléssel kapcsolatban.
A szénpor tiizelésénél az égés a szemcse feliiletén folyik. Ennek kovetkeztében:
a szénportlizelés hatasfoka a szénpor szemcséinek nagysagatol fiigg. Minél
finomabbra Orlik a szénport, annal gazdasagosabb a tiizelés, azonban anndl
koltségesebb a szénpor Orlése. A feladat marmost az, hogy meghatirozzuk a
leggazdasagosabb finomsagot. Ez jellemzd példa arra, hogy latszdlag tavolesé.
ipari problémak néha ugyanazzal a matematikai moddszerrel oldhatok meg.

d) Erémiivek kooperdcicja. Erre vonatkozoan Kovdcs Kdroly Pdl lev. tag
az 1951. évi akadémiai nagygyiilésen tartott eldadasaban tért ki részletesen. Az
utobbi idében a hoerdmiivekkel foglalkozo miiszaki szakemberek részérol fel-
meriilt az a kivansag, hogy ezzel a kérdéssel részletesebben foglalkozzon az
Intézet, mégpedig olyan mddon, hogy a véletlen meghibasoddsok folyamatat ne
stacionér folyamatnak tételezziik fel, vagyis a josagi szamot az id6 fiiggve-
nyének tekintsiik. Bizonyos kooperacids kérdések szempontjabol az erOmiivek
tervszerii karbantartasi munkalataival kapcsolatban kivanatos ennek a kérdés-
nak a megvizsgalasa.

e) Gépulkatrészek tartalékoldsa. Ezzel a kérdeéssel foglalkozik egy Szent-
mdrtony Tiborral egyiitt irt dolgozatunk, amely a Matematikai Lapokban jelent
meg az elmult évben. A probléma a kovetkezd: gépalkatrészek, vagy mas.
felszerelési targyak (tengelyek, fogaskerekek, furdk, izzolampak, autégumik,
sth.), amelyek egy idOben és egyszerre tobb példanyban vannak igénybe véve,
elobb-utdbb kicserélésre szorulnak. A valdszinfiségszamitasi modszerek alkal-
mazasanak célja itt annak kiszadmitdsa, hogy egy bizonyos idén beliil hany
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cserére lesz sziikség és ennek megtelelden milyen mennyiségii alkatrészt kell
raktaron tartani s milyen iitemben kell ezt a raktarkészletet kiegésziteni. Ez a
kérdés az ipar szempontjabdl igen nagyjelent0ségii. A kérdés érdekes abban
az értelemben is, hogy masképpen meriil fel a szocialista iparban, mint a
kapitalista iparban. Ez a kérdés a szocialista ipar sajatos problémaja. A
szocialista iparban nemcsak az jelent kart a népgazdasagnak, ha az iizem-
nem gondoskodik kell tartalékrol és igy kiesés kovetkezik be a termelésben,
hanem az is, ha egy alkatrészbdl tal nagy tartalékot tarol és igy elvonja azt
mas iizemektol, amelyeknél ennek kovetkeztében alkatrészhiany all eld. Az e
kérdés terén elért eredményeinkrdl itt csak annyit szeretnék emliteni, hogy
ezekbdl az eredményekbdl az deriil ki, hogy az iparban eddig alkalmazott
eldirasok sok helyiitt 1ényegesen csokkenthetok s ilymodon rejtett tartalékok
szabadithatok fel. Ennek az elméletnek bizonyos tovabbfejlesztése mutatkozott
szitkségesnek. A probléma megvizsgalasaba Takdcs Lajos is bekapcsolodott
és ugy latszik, hogy ezt az elméletet sikeriil tovabbfejleszteniink, figyelembe
véve tobbek kozott azt, hogy a ,szobanforgd felszerelési targyak nincsenek
allando igénybevételnek kitéve. :

1) A mindségellendrzés és a selejt elleni harc kérdeései. Erre a kérdésre
Vincze Istvdn fog bovebben kitérni hozzdszolasaban. A mindségellendrzés
problémaja két részre oszlik: gyartaskozbeni ellenorzésre, amelynek célja a
selejt megel6zése és a készaru ellendrzése az atvételnél, amely mar csak
- konstatdlja a selejtet, de megoév a nem megfeleld szallitmany atvételétol.
Hangstlyozni szeretném, hogy ezen a téren igen nagy ‘lehet0ségei vannak a
matematikai statisztika egy 0j modszere alkalmazasanak, a rendezett mintak
elméletének. Ez az elmélet csak a legutobbi években indult fejlddésnek,
szovjet matematikusok dolgoztdk ki és ennek az elméletnek a tovabbfejlesz-
tésébe nekiink is sikeriilt bekapcsolédnunk.

Mindezek a problémak matematikai megolddsanak az .iparban vald alkai-
mazasa folyamatban van. Az elért eredmények gyakorlati felhasznalasardl az
illetékes allami szervek kell, hogy gondoskodjanak. Ez eddig nem haladt
olyan gyors tempoban, mint ahogy szeretnénk. Persze, figyelembe kell venni,
hogy nehéz feladatrél van itt sz6, mert a pontos adatok beszerzése az iparbol
nem konnyii dolog. Masrészt ezeknek az 1j modszereknek az iparba valo
bevezetése terén minden -alkalommal bizonyos konzervativizmust is le kell
gy6zni. A magunk részérdl arra kell torekedniink, hogy eredményeinket a
miiszaki szakemberek minél szélesebb kore szamdara hozzéaférhetobbé tegyiik.
Eddigi munkank hidnyossdgaira vonatkozolag elsfsorban azt emliteném meg,
hogy altalaban kozvetlen kapcsolatban allottunk a miiszaki szakemberekkel,
de nem mindig alltunk elég szoros kapcsolatban a miiszaki tudomanyok
szakembereivel. Nagyon helyesen hangsulyozta ezt Gillemot Ldszlo lev. tag
tegnapi felszolaldsdban a matematikai fizikdval kapcsolatban, ugyanez vonat-
kozik azonban a valdsziniiségszamitas ipari alkalmazdsaira is. '



368 RENYI ALFRED .

2. Attérek ezutdn azoknak a matematikai problémaknak a vazlatos ismer-
tetésére, amelyek a valOsziniiségszamitds ipari alkalmazdsaival kapcsolatban
meriiltek fel. Altaliban meg kell allapitanunk, hogy az ipari alkalmazasokkal
valo foglalkozas a valdsziniliségszamitas terén végzett elméleti kutatomunkank
szdmara is rendkiviil termékenynek bizonyult. Az elméleti kutatds harom f6bb
teriileten folyik :

a) a sztochasztikus folyamatok elmélete,

b) a valésziniiségszamitas hatareloszlastételeinek elmélete,

¢) a rendezett mintak elmélete.

a) A sztochasztikus folyamatokkal kapcsolatban kiilondsen azt a tapasz-
talatunkat szeretném kiemelni, ami igen sok problémara vonatkozik, hogy
altalaban a gyakorlati problémak megolddsandl nem elégedhetiink meg a
Markov-folyamatok elméletének alkalmazédsaval. Figyelembe kell venniink itt
azt, hogy a sztochasztikus folyamatok elméletének egyetlen alaposan kidolgo-
zott elmélete éppen a Markov-folyamatok elmélete és igy ezt az elméletet
éppen a nem-Markov-tipusti folyamatok irér}ye'lban kellett tovabbfejleszteniink.
A nem-Markov-tipusti folyamatokat bizonyos atalakitassal visszavezethetjiik
Markov-folyamatokra. Ez tortént a kompresszor-probléma esetében is és sza-
mos mas esetben is. Kiilonosen Takdcs Lajos dolgozatait emelem ki ezen a
téren, tovabba Pdl Léndrd, a Szovjetunidban dolgozd fizikus aspirdns két
ilyentargyu dolgozatat, amelyek a nyar folyamdn az Intézetben végzett mun-
kajanak eredményei. — Hasonld matematikai problémak vetddtek fel a kvan-
tummechanika bizonyos kérdéseivel kapcsolatban is. Ez feltétleniil megerosi-
tett abban az elhatarozasban, hogy az Intézet valosziniiségszdmitasi osztalya-
nak toObb munkatarsaval egyiitt elhataroztuk, hogy egy monografiat fogunk
irni a sztochasztikus folyamatok elméletérdl, kiilonos tekintettel a nem-Markov-
tipustt folyamatoknak Markov-tipusti folyamatokra valo visszavezetésére.

A. N. Kolmogorov akadémikus nemrégiben Moszkvéban tartott eldada-
saban a valdsziniliségszamitas terén az egyik legfontosabb feladatKént jelolte
meg egy Osszefoglald monogréafidnak a megirdsat a sztochasztikus folyamatok
elméletérdl. Egy ilyen monografidnak a megirdsara els6sorban szovjet mate-
matikusok volnanak hivatottak ; mi a magunk részér6l a nem-Markov-folya-
matok rendszeres targyalasaval szandékozunk ennek a feladatnak a végrehaj-
tdsahoz hozzjarulni.

b) A masodik témakorb6l kiemelek, egy a sziikségleti, illetve egyideji-
ségi tényezOvel kapcsolatban végzett vizsgédlatok soran felmeriilt feladatot.
A valdszinliségszamitds kozponti hatareloszlastételei megadjadk a fiiggetlen
valoszinliségi valtozok Osszegének hatareloszlasat, ha a valtozok szadma a
végtelenhez tart; a gyakorlati problémaknal viszont arra van sziikség, hogy
becsléssel rendelkezziink véges szamu valtozd esetére. Az ipari alkalmazas
soran ugyanis az a természetes kérdés meriilt fel, hogy mekkora gépszamtol
kezdve alkalmazhatok a képleteink. Ehhez exakt becslésekre volt sziikség,
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mégpedig nemcsak a binomialis eloszlasnak a normadlis eloszlastdl valo elté-
rése, hanem sokkal dltalanosabb esetre vonatkozolag. Erre a célra fel tudtuk
haszndlni a Csebisev-féle egyenldtlenségnek azt az altalanositasat, amelynek
az alapgondolata Sz. Bernsteintdl szarmazik és amelyet egyetemi elbaddsaim-
ban részletesen kidolgoztam.

¢) A harmadik problémakor, amellyel az elméleti vizsgédlatok szoros
kapcsolatban voltak, a rendezett mintak elmélete. A mintavétel elméletének
f6célja az, hogy a minta elemeibdl megbizhato kovetkeztetéseket tudjunk levonni
az egész statisztikai sokasagra vonatkozolag. A rendezett mintdk elmélete a
legkevesebb szamolast igényl6 modon biztositja ezt, mert lehetévé teszi, hogy
az empirikus paraméterértékek szamitdsa helyett pusztdn a minta-elemek nagy-
sag szerinti elrendezésébdl le lehet vonni a kivant kovetkeztetéseket. A miné-
ségellendrzésnél ez a modszer lehetdvé teszi azt, hogy a kontrollkartyara csak
a mérések eredményét kell felvezetni és azokbol nem kell kozépértéket, szo-
rast, stb. szamitani. Figyelembevéve azt, hogy ezt a munkdt nem matemati-
kailag képzett munkaerdk végzik, nyilvanvalo, hogy ennek a modszernek a
minoségellendrzésnél nagy lehetéségei vannak.

A rendezett mintdk elméletének néhany alapvetd kérdésével foglalkozik
egy Hajos Gyorgy akadémikussal kozosen irt dolgozatunk. A rendezett mintak
elméletében egy j maodszert dolgoztam ki, amely eredmenyesen alkalmazhato
az elmélet szamos problémajara. ,

A rendezett mintak elméletének legfontosabb feladata, hogy a minta
elemeinek eloszlasabol a teljes sokasag eloszlasara, tehat a minta empirikus
eloszlasabol az elméleti eloszlasra kovetkeztessen. Ez a kovetkezbképpen tor-
ténhet: Egy statisztikai sokasagbdl egy N elemii mintat véve, a minta elemei
— a sokasag kivalasztott elemeinek bizonyos vizsgalt méretei (atmérod, szaki-
tasi szilardsdg, stb.) — egymastdl fiiggetlen valosziniiségi valtozoknak tekint-
hetok. A teljes sokasag eloszldsfiiggvényérdl csak azt tessziik fel, hogy folytonos.
Ezutan elkészitjiik a minta empirikus eloszlasfiiggvényét, gy, hogy a minta
elemeit felmérjilk az X tengelyre. Ezek a szamok a szamegyenesre felmérve
maguktol nagysdg szerint rendez6dnek el. Az empirikus eloszlasfiiggvény
ebb6l azonnal adodik, hiszen az nem mas, mint az a lépcsds fiiggvény,
amely minden minta-elemnél 1 N-nel ugrik. Ha a minta elemszamat minden
hataron tal noveljiik, akkor ezek a lépcsos fiiggvények 1 valosziniiséggel min-
den hataron tal hozzasimulnak az elméleti eloszlasfliggveényhez. Ez V. Glivenko
tétele, amely szabatosan a kovetkezOképpen szol:

P( sup  F.()—F(x)] —>0) 1 (1)

A rendezett mintak elméletének legfontosabb eredmenye A. N. Kolmogorov

1
tétele, amely szerint a  su Fo(x)—F(x)' eltérés altalaban V;*{ nagysag-

R R S 4

rendii, tehat a minta elemei szamdanak négyzetgyokével forditottan aranyos.
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-Ha | n-nel beszorozzuk, agy ez a mennyiség, amely maga is valosziniiségi
valtoz6 (hiszen mintdrol mintara mds a kiilonbség fels0 hatara), egy nagysag-
rendii lesz. Kolmogorov tétele szerint létezik a hatarértéke a

/n sup F.(x)—FE)|<y

esemény valosziniiségének, mégpedig

Sall =

im P(Yn  sup |F.()—F®)i<y)— 2 (—1)e™™ 2)
o alen W< +w -

(zw)ﬂ'

L z)=¥ Z ///g 8z fyggveny dagramimya
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1. abra

Ennek a tételnek a tanulmanyozasa koOzben meriilt fel az a gondolat, hogy
célszeriibb az |F,(x)—F(x)! ,hiba“ helyett a ,relativ hibat“, vagyis az

P (x)—F()| mennyiséget vizsgalni. A relativ hibanak a vizsgalata ebben

F(x)

a problémaban ugyanis bizonyos szempontbdl tobbet mond. Eppen ezért igye-
keztem a relativ hiba maximuménak hatareloszlasat meghatarozni és sikeriilt
is ezt a kérdést az emlitett (ij modszer segitségével megoldani. Mivel F(x) O-va
valik, ha x — o arra kell szoritkozni, hogy a relativ eltérést egy o = F(x) =1
(a>>0) intervallumon vizsgéljuk. Ez azt jelenti, hogy figyelmen kiviil kell hagyni
:a legszéls6 elemeket. Gyakran ez gyakorlatilag nem is torténhet masképpen.
Tobbek kozott bebizonyitottam*, hogy

’I (1 a)

. ‘, F.(x)—F(x) 4~ —l)e o
Ll LRI iy s R e e 5.

A tétel alkalmazasainak elosegitésére a valészinﬁsegszémité\si osztaly két

* Ezek az eredmények az OS7t'1lvko/lFmethkben sajto alatt vannak, azért a/ok
részletes ismertetésétol itt eltekintiink.
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munkatarsa, Paldsti llona és Vdrnai Péterné elkészitették a (3) jobboldalan allo
fiiggvény értékeinek tablazatat. A

w-a)
. 4 (=)
GO )= & 557

fiiggvényt a kiilonbozd értékeire az 1. abra tiinteti fel, amely ezen tablazatok
alapjan kesziilt.

Befejezésiil azt emlitem még meg, hogy annak egyik oka, hogy bizonyos
eredményeket sikeriilt elérniink, az volt, hogy a valOsziniiségszdmitasi oszté-
lyon kollektiv munkamodszert alakitottuk ki.

A tovabbiakban igyeksziink mind az elméleti vizsgalatokat tovabbfoly-
tatni, mind pedig az ipari alkalmazasok terén is tjabb eredményeket elérni.
Ezen a téren nemcsak alkalmazott matematikai, hanem szervezési problémak
megoldasa is var rank, amelyeket az ipar szakembereivel egyiitt kell megol-
danunk. Hogy az érdeklodés ezek irant a kérdések irdnt a miiszaki szakem-
berekben megvan, azt bizonyitjdk az utobbi idében a Mérnoki Tovabbképzd
Intézetben tartott el6addsaink tapasztalatai. Az egyiittmiikodés megfeleld mod-
szereinek kialakitdsa terén azonban még igen sok a teend6. Mi a magunk
részérol igyeksziink megbirkozni a rank harulé feladatokkal, ugyanakkor

azonban azt varjuk, hogy a miiszaki szakemberek aktivabban bekapcsolod-
janak ebbe a munkaba.
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