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NO"/A METODA OPRACOWYWANIA WYNIKOW OBSERWACJI
(wg J. Neymana)

Referat niniejszy nie zawiera wkasnych wynikéw rozwa-
zan autora na podany temat. Celem gtownym autora jest po
kazanie zastosowania nowej metody i1 zachecenie do stoso-
wania jej przy whkasnej pracy badawczej. Tutaj przedsta-
wiono tylko fragment jej zastosowania* Bardziej wszech-
stronne informacje na ten temat mozna znalez¢ w ksigzce
J.W, Linnika "Metoda najmniejszych kwadratow i teoria O-
pracowywania obserwacji”, (PM) Warszawa 1962 r. *

Chce tutaj nawigza¢ do pracy Stefana Hausbrandta opu-
blikowanej w kwartalniku naukowym "Geodezja i1 kartogra-
fia" t. IX z, 1 pt. "Pare uwag w sprawie moznosci wyko-
rzystania zdobyczy statystyki matematycznej do szacowa-
nia pomiardow inzynieryjnych”™. Autor tej pracy w uwagach
wstepnych piszes "... w inzynieryjnej praktyce pomiaro-
wej spotyka sie whasnie specjalnie duzo ukdadéw o matej
ilosci spostrzezen nadliczbowych - chociazby np. wyzna-
czanie wielkosci kata lub diugosci z podwdjnych pomiardw
obejmujace - chyba powierdzie¢ mozna bez przesady okoto
90% czynnosci mierniczych, zmierzajacych do udzielenia
nam informacji o stosunkach liczbowych panujacych w ota-
czajacym nas Swiecie, W dziedzinie tych codziennych po-
dwéjnych pomiaréw wnioski, do ktérych doprowadzitoby nas
stosowanie funkcji Studenta w sposdéb proponowany przez
probabilistéw, bytyby po prostu zaskakujgce'™. Cytat ten
zanalizujemy pozniej.
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Hajpierw podam pare pojec¢ potrzebnych w dalszych roz-
wazaniach*
Przez X. *eexrbedziemy oznaczali wyniki pomiarow wiel

kosci a. n
0 wartosciach x* *.« xr zaktadamy, ze A~€ N(0,<7) gdzie

» X~ - a( =1,,,.-n) tzn,, ze btedy losowe sg nie

zalezne i1 +*gcznie normalne

ECA) . O Q@)
ECa\) » O* (€))

Réwnos¢ (1) oznacza, ze pomiary sg nieobcigzone (bez bte
du systematycznego) natomiast réwnos¢ (2) oznacza, ze po
miary sa jednakowo doktadne*

Oznaczmy

Korzystajac z metody najmniejszych kwadratéw otrzymujemy
oszacowanie dla a

Mozna obliczy¢ korzystajac z (1) 1 (2), ze
E(x) = ai D2(x) - 02

Srednia x jest zmienng losowg o rozkdadzie normalnym,
2

tak wiec x eN(a, “ )e-

Stad mamy
©)
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Oszacowanie powyzsze jest dosy¢ proste, jednakze naj-

wiekszy kdopot sprawia fakt, ze nie znamy wariancji ob-

serwacji.

Otrzymane oszacowanie otrzymalismy metodag tzw, klasyczng.
Teraz zajmiemy sie nowg metoda podang przez statystyka

amerykanskiego J, Ueymana (Uspiechy mat, nauk 10 1944

str. 207-229).

Metode te zastosujemy jedynie do bezposrednich pomiarow

grupowych jednakowo dok#adnych.

Przy zastosowaniu tej motody skorzystamy z twierdzens

Twierdzenie 1 2
Wariancja z proby 2s oraz Xx sa niezaleznymi zmien
nymi losowymi oraz s ma Len sam rozkdad co zmienna

12,! .. 2 1V , 2
1/~ 1 gdzle 3 "Z T xi - xX) =

i=s |
Twierdzenie 2
lloraz

ma rozk#ad Studenta o n - 1 stopniach swobody.
Podane stwierdzenia pozwalaja oszacowa¢ wielkos¢ a za
pomocag tzw, przedziatow ufnosci,
Z tablic rozktadu Studenta mozna znalez¢ taka wartosé
dla n - 1 stopni swobody, ze npO

0.99 0

Przez pomiary grupowe bedziemy rozumieli takie pomia-
ry kilku wielkosci, ktére sa dokonywane jednym i tym
samym przyrzadem, przy czym rozkdad btedu dla kazdej
z nich jost normalny.
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Wzor ten czytamy w nastepujacy sposobi
prawdopodobienstwo, ze nieznana wielkos¢ a bedzie za-
warta w przedziale

jest réwne 0,99*
Przedziat 1 nazywamy "przedziatem ufnosci', za$s war-
tos¢ 0,99 nazywa sio “poziomem ufnosci', natomiast wiel-

kos¢ "dok+adnoscig oszacowania'.

Obecnie zajmiemy sie cytatem. Niech wielkosci a™...a
beda wielkosciami mierzonymi, przy czym wielkosci od™=
powiadajg dwa pomiary x_ ", xi2 x(i =1 ... k). Zakta-
damy, ze xii G LI(ai,e)il wartosci x_ sg niezalezne.

Rozpatrzmy teraz wielkosci

X. *+X

i, , ; i, ) _ 2 2
Z twierdzen 1 i1 2 wynika, ze zmienna 2 s~/q ' ma roz-

k+ad a wiec dla sumy k niezaleznych zmiennych 2
otrzymujemy
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Korzystajac teraz z twierdzenia 2 otrzymujemy dla a. prze

dziatly ufnosci 1
S
I oK o)
gdzie
S 4-12 Ki -*i2> (6)
a znajdujemy z tablic rozkfadu Studenta dla  danego

poziomu ufnosci p i dla k stopni swobody«

Wyniki powyzszych rozwazan zastosujemy w nastepujacym
przyktadzie (przyktad ten mozna znalez¢ w cytowanej juz
ksigzce linnika)«

W podanej nizej tablicy podany jest ciag podwdjnych
pomiaréw kata pomiedzy przedmiotami nadbrzyznymi, wykow>
nanych za pomocg sekstansu®

i {t iR

ci Xil Xi2  Zil“Xi2 Xi
60 1qf 20-f - “10 100 25
112 16 10 10 0 0 10
47 2 20 15 5 25 17*5
83 37 30 40 ) 100 35
1? 12 40 40 0 0 40
32 12 35 40 o 25 3795

8 10 20 30 -10 100 o5
51 19 30 20 10 100 25
73 51 40 30 10 100 35
90 3 55 50 5 25 52,5

Suma 575
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Ze wzoru (6) obliczamy 32 = ~ 575 * 287*5 stad 3=16*96.

Jezeli za poziom ufnosci p przyjmiemy 0,99 to z tablic
rozkt+adu Studenta znajdujemy dla k = 10 Jp = 3,17«

Tak wiec ) J 28 _ 12,01
yi7 4,472

Dla kata z pierwszego wiersza otrzymalismy wiec oszaco-
wanie

60°18®25*9 - 12 01 < 60°18* 25" + 127,01

Oszacujmy teraz przedziat, w ktérym znajduje sie rzeczy-
wista wielkos¢ mierzonego kata metodg klasycznag. Skorzy-
stamy ze wzoru (3).

17 tym przypadku oceng nieobcigzong dla — jest wartosc
VT
+*y
si  wi=l
n " H)n(n-1) [ | w

Otrzymujemy wiec
P(60°18*25" - 5.2,58<ai< 60°18»25" + 5,2,58) = 0,99

Widzimy, ze przedziat ten jest szerszy od przedziatu o-
trzymanego przy korzystaniu z rozk#adu Studenta.

Wyznaczymy teras przedziat ufnosci dla wartosci kata
& korzystajac z wartosci i x12«

korzystamy ze wzoru (4) i1 ze wzoru na wartosc¢
Mamy

s1. 2 X1. x12 =5

Teraz dla poziomu ufnosci p = 0,99 1 dla 2-1 stopni swo
body znajdujemy z tablic rozk#adu Studenta J = 63,66«
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Otrzymujemy przedziat ufnosci

60018*25" - 5.63,66 < ~ < 60°18*25" + 5.63,66

Z obliczonych powyzej trzech przedziatéw mozna wyciag
na¢ nastepujace wnioski, W przypadku gdy jednym i tym
samym przyrzadem dokonujemy tylko dwéch pomiardow mierzo-
nej wielkosci, to stosowanie rozkdadu Studenta dla tych
dwéch pomiardéw rzeczywiscie nie daje rozsadnego wyniku
(przy tak duzym poziomie ufnosci).

Natomiast gdy jednym przyrzadem dokonujemy wiecej pomia-
row podwéjnych (i nie tylko podwéjnych), to zastosowanie
rozktadu Studenta daje nam nawet wezszy przedziat, w ktod
rym znajduje sie mierzona wielkos¢ niz rozkdad normalny#

Widzimy wiec, ze przy grupowych pomiarach (nawet po-
dwdjnych, lecz w dos¢ licznej grupie) a chyba te whasnie
stanowig 905% ogotu pomiardéw, o ktdérych méwi Stefan Haus-
brandt stosowanie rozk#adu Studenta daje wyniki zadawa-
lajace.



