10. Letoay wykluczania duzych bieddw,

YFrzy wielokrotnym mierzeniu te] samej wielkoéci zadarza
sie, ze otrzymamy wynik, ktéry znacznie rdZni sie od wszystkich
otrzymanych wynikéw, Takie duze bledy majg maie prawdopodobienstwo
pojawienia si¢, niemniej w wypadku otrzymania takiego wyniku na-
lezy zastosowaé odpowiednie testy, polegajace na poréwnaniu tego
wiyniku 2z pozosvatymi wynikemi pomiaru. Stosowune sa rézne=kry-
teria na odrzucanie pomiardw bardzo odlegiych od pomiardéw pozo-
stalych, w zaleznoSci od tego, czy zZnany wzgleunie nieznany jest
Sredni bigd kwadratowy pomiaru,

10,1« ketody wykluczania pomyiek przy znanym &Srednim biedzie

kwaaratowyme

Jesli znany Jjest wczebniej sredni bigd kwadratowy, to moze-
my uwazadé wynik Zp jaldego$é pomiaru jako ponytke tylko wtedy, je-
zeli prawdopodovienstwo przypadkowego pojawienia sie takiej
wartoécl Jjest dostatecznie male, Prawdopodobienstwo otrzymania
wartoscl rozuigce] sie¢ od Sreuniej arytmetycznej X 0 wiecej niz
3.6 réume jest 0,003 1 wszystkie pomiaTy réiniace sie od X o te
lub wie¢ksza wiclkosé mogg zostaé odrzucone, jako niezmiernie malo
prawdopodobnre, Jednakze w praktyce zazwyczaj liczba pomiardéw jest
méta i taldim kryterium nie naleiy si¢ positugiwacl.

10e1.1s Wyxluczanie pomyilek przez przyrbéwnanieich do znanej
wartosci wspolczynnika k.
W metodzie tej wykluczenie pomytek odbywa sie przy wykorzys-—
staniu znanego wspéiczynnika zaleznego od ilosci pomiardw, i tak:
1/ dla ilobci pomiaréw n & 6 nie mozna wykryé i odrzucié
pomiaru Xp, podcjrzahego o pomyike,
2/ dla ilesci pomiaréw n > 6 pomiar Ip mozemy wykluczyé
jesli

=
\Ps l>k 1.10

przy czym wartosé Sredniej arytmétycznej X i wartoséé éredniego
biedu kwadratowego € oblicza sie¢ bez wartesci Xpe Wartosé wspdi-
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J—

% A % A

2,5 | 0,01242 3,8 | 0,000145

2,6 i 0,00932 5,9 0,000096

2,7 1 0,0069% 4,0 0,000063

2,8 0,00511 4,1 0,000041

2,9 | 0,00%73 4,2 0,000027

5,0 { 0,00270 43 C,000017

3,1 | 0,0019 4,4 | 0,000011

342 | 0,00137 4,5 BiPiPPES 0,0000068
53 0400097 | 4,6 B4e8dda#7 00000041
394 | 0,00067 i 4,7 BLed#$EE—0,0000025
3:5 0,000465 | 4,8 0,00000%€

3,6 | 0,000318 | 4,9 0,0000009

3,7 | ©,000216 | 5,0 0,0000006

'3

Tabela 10,7« Dane do wyznaczania maiych prewdopodobienstw /po-

miaréw istotnosci/a.

Ip. § Pozlomy matyoh prawdopodo=- s ykKlucsone sg b dy, ktoé-
® bigﬁatwj pes rch prawdop?dcbieﬁ;twu Dow=
stapia Jest nniejsze niz
1' 502 0,05
2y i 0,01
Se 0,1% 0,001 ;

Tabela 10:2. Stosowane zezwyczaj pomiary malych prawdopodebiefi-

stw /poziomy istoftnosci/.
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czyonika k przyjmje si¢ w zeleiznofci od ilodel przeprowadzonych
pomiaréw n:
k = 4, jesli € <n £ 100
4,5 jssli 100 € an £1000
5 Jesli 1000 < u

i
[

K
1]

10,1.20 Metoda wykluczania pomylek przy przyietym prawiovpodo-
bienstwie.

Jebli bredni bad kwadratowy & znany jest wczefniej, to
mozemy obliczyé wartosé stosunku:

bep - 51 3.10
* & 0+l L
D

gdzies X, - wynik pomiaru znacznie odbiegajacy od reszty pomiarédw,
X - 4rednia arytmetyczna z pozostalych pomiaréw bez
uwzglednienia wyniku pomiaru obei¥fczonego duZym bie-
dem Xny
n - iloéé wszystkich pomizrbdw,.
Dla otrzymanej wartosci t odczytujemy odpowiednie prawdopodobil ef-
stwa/g. % prawdopodobiensiwem
p=1-8 3.10
mozna uwazaé, ze wynik Xp Jjest ovarczony duzym bledem i nalezy go
wykluczyé z dalszego opracowania wynikéw pomiaru, 2 wzoru 3.10
widzimy, Ze je&li odczytane z tablicy 10.1 prawdopodoblenstwo
" ckaze sige bardzo mate, to odbiegajgcy wyaik Xp zawiera duzy bigd,
Jesli przyjaé zbyt niski poziom maXych prawdopocdobienstw /poziom
istotnoécir/ to nawet duze biedy mogg pozostaé niewykluczone,
Jesli zas przyjaé poziom ten nieuzasadnienie duzy, Vo mozna wykli-
czyé i wyniki z bigdami prazypadkowymi, ktére sy niezbedne do pra-
widiowego opracowsnia wynikoéw pomiaru,
W praktyce stosuje sie zazwycza]j jeden z trzech pozioméw
istotno®c1 /poziom maiych prawdopodotiefnstw/, przedstavionych w
tabelce nr 10.2.

10:2¢ Leboda wykluczaniz pomyiek przy poemocy bigdu stendardowego,

Jesli wartosé 5; nie jest znana, to ocenia sie ja w Przy—
blizeniu na podstawie wynikéw pomiaréw, prayjmujac enpiryezny
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tn

a (P <r e

B=1% B=2.5% fB=5% [=10%
3 1,414 1,414 1.442 1.408
" 1,723 1,740 1,659 1,645
5 1,953 1.917 1,869 1.791
6 2,130 2,067 1.996 1.894
7 2,265 2,182 2,093 1,974
8 2,374 2,273 2,172 2,041
9 2,464 2,349 2,237 2,097
19 2,540 2,414 2,294 2,148
11 2,608 2,470 2,343 2,190
12 2,663 2,519 2,387 2,229
13 2,714 2,562 2,426 2,284
14 2,769 2,602 2,461 2.20%
15 2.800 2.638 2,420 2,328
18 2,837 2,670 2,522 2,354
17 2,871 2,701 2,534 2,330
18 2,003 2.728 2,377 2,404
19 2,932 2,754 2,600 2,428
20 2,959 2;718 - 2,623 27447
21 2.984 2.801 2,644 2,467
22 2,008 2,823 2.664 i 2,486
23 5,030 2,843 2,683 2,504
24 3,051 2,862 2,701 2,520
25 3.071 2,880 2,717 2,537

Tabela 10.3. WartoSci wspdiczynnikéw do wykluczania pomykiek
prz2y pomocy biedu standardowego.
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tavela 10,4, Wartosci krytyczne o do odrzucania

Ilséé¢ pemiardw

n

- a m—— e FEe e v Si— ——— S

pravdepsdobleistwe pojowienia sie duiege i
bfedu P i

Mo s e
99 | 0,98 1 0,95 | 0,9 v

) Erseioeae 4-- i —— {

0,988 i 0,972 | 0,941 | 0,886 \
0,889 | 0,846 | 0,765 ! 0,679 [
0,760 1 0,729 | 0,642 | 0,557 :
0,698, | 0,644 ! 0,560 ! 0,432 !
0,637 | 0,586 | 0,507 i 0,454 '
0,590 1 0,543 1 0,468 | 0,399 :
0,555 {0,510 g 0,437 1§ 0,370 I
0,527 1 0,483 ! 0,412 | 0,349 ?

giych.

o e g e e i
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bigd standardowy sn, obliczany wg wzeru 1.9 oraz wartosé Srad-
niej arytmetyczrej, uwzgledniajac w obu wypedkech wezystkis wy—
niki wraz 2 wynikiem odstajgcym. Nastepnie obliczamy wyraZenie:

X - X T =X
t = 3 e lub t = __.E_q_._, 4,10

gdzie: ¥ = érednia arytmetyczna wszystikich wynikéw,
¥, = wynik odstajacy, zdecydowanie mniejszy od wynikdéw po-
zostatyeh,
x, — wynik odstajacy, zdeeydowanie wiekszy od wynikéw po-
zostaiych,
t, - wspliczynnik wyznaczeny z tablicy nr 10.3 dla odpo-
wiedniej ilo&ci pomiardw,
Z tablicy nr 1063 odczytujemy dia iloSci pomiardw n i wybransgo
poziomu istotnosci /3 liczbe tp. JeSli miedzy t wyznaczone ze
wzoru 4,10 a t, dia danej iloSci pomiardéw n 1 wybranym pozio-
mem istotnosci bedzie t > t,, to wymiar x, wzglednias X, naleiy
odrzucié, traktujgc go Jjako zwykia pomylke,

10.3. Metoda wykluczania pomytek przy nieznanym bledzie standarw
d oWyl

Wazystkie wyze] stosowsne kryterie wykluczania duzych bile-
déw wynagaly znejomosci wartosei 6 bgdsz tez wartosci Sredniego
bledu standardowego sp, co w praktyce wymaga wykonania wielu
zmudnych obliczen. Dlatego wygodnie jest stosowaé kryterium @
wvliczonego na podstavie wzoru:

U

gdzie: R = x, - Xq jest rozpi¢toscig pomiardwe.

XZ—XzI X. —.'K_ e
= b Q= —Bgp—2 5490

Wyniki pomiardéw uszere, owane sg w ten sposéb, ze:

Xq X & anes - ¥y 4 & Xp
Eryterium 5.10 stosujemy oczywibcie zaleinie od tego, czy podej-—
rzewamy o, zbyt wysoka wartoié wynik ostatni, cazy tez o zbyt ni1skg
wartosc wynik pierwszy. Obliczony wynik g4 lub @ poréwnujemy z
wartoscia cablicowg @ /tablica nr 10.4/ dla wybranego Drawdopo-
dobielistwa pojawienia sie duzego biedu p i dla wiasSciwe] liczby
pomiaréw n., Jegli

Q>Q ub 9u> Q
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Ryse10e1s Wykres do odrzucamia wynikéw odlegtych,
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to wynik X, lub x, odrzucaemy z dalszych wyliczen,

Test Q mozna uzywaé przy odrzuceniu wynikéw zbyt odleglych od po—
zostalych nawet w przypadku, kiedy liczba pomiaréw jest nieduza,
ale nie mniejsza rniz 3, Wszystkie poprzednie kryteria oparte sg
na odchyleniu standardowym, obliczonym z sumy kwadratéw, dlatego
nalezy ich uzywaé przy wiekszej ilosci pomiaréw. Kryterium Q
oparte jest na rozpietofci wynikéw i nadaje sie dla malej iloAci
pomiaréw n =£10,

FrzykYad, Podczas badania n = 8 prébek aluminiowych otrzymeno
nastepujgce wynild wytrzymaiosci na rozcigganie:
2675, 2707, 2707, 2709, 2718, 2720, 2723, 2742,
Wynikd x4 = 2675 jak i wynik x, = 2742 jako zbyt odstajace spraw-
azamy wg kryterium rozpigtoéci wynikédwe
Korzystajac z wzoru 5.,170 otrzymanmy:

s e

2742 - 2675
U tabeli 10,4 dla n = 8 i dala prawdopodobielstwa pojawienis sie
duzego bledu 0,95 cdczytujemy wartosé Q = 0,468, a wigc

QU > Q

tzne wynik 2675 odrzucamy z dalszycin obliczen, Dla wyniku X, =
= 2742 otrzymany:

L e R S
2782 — 2675

W tym przpypadku Q,; < Q, @ to oznacza, Ze wynik X, = 2742 bierze-
my pod uwage przy dalszych obliczeniach,

10.4. lletoda graficzna wykluczania pomyiek,

Do wykluczania pomytek mozZna za.tosowac takze wykres,
oparty na tescie Q, przedstawiony 128 IryS.10s7le
Szeregujac wynikil poriardw wg wartosci niemslejrce] xﬂ.s Xo &L .-

& ¥ ﬂ:xh' bierzemy réinice xp - ¥4 lub ¥y X, 4 1 odkiadanmy

jeJ wartosé na podzialce lewej. hastepnie lsczymy ja z wartoscia
2= Xy - X4 no poaziaice ukosnej i przediuiamy odcinek laczacy
tal, aby zaznaczyé na podzislce prawe] wartosé Q. Te pordéwnujemy

wéwezas 2 warboscia lrytyczng wla canego n v prave] czesci Wykre—

izie sie pgwyze] wypranego poziomu ﬁ3
r

su. Jdesli wynik zn:

wowezas wynik Xy wzslednie X, odrzucamy, Schemat postyspowsnia
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wykluczania duzych bleddéw jest pokazany w lewej dolnej czesdcl
wyxresu, Test ten jest dogodny ze wzgledu na swoja prostote.

Wartoéci x, — X4 oraz Xp — X, , oraz R nalezy podawaé w tych sa-
mych jeanosvkach i1 tak je dobrac¢, aby zuiescié si¢ w podanym za—~

kresie wartosci réznic pomiardw i rozpietosci pomiardw R.

10.5. Sprawdzanie normalnosci rozkiadu,

Yrawo Gaussa rozkladu normalnego jest matematycznym modelem
rozkiadu wynikéw obeciazonycir tylko bledami przypadkowyui, przy
zatozeniu, Zze kazda pomierzona wartoéé pozostaje pod wprywem
nieskonczonej liczby matych btedédw elementarnych, mogacych sig
sumowaé lub wzajemnie kompensowaé. wWszystkie podane wartosci
Sfrednich jak 1 warjancii sa wyprowadzone przy zatozeniu, ze biedy
Irzypadkowe podlegaja rozkiadowi normalnemu i dlatego moga byl
stosowane tylko wtedy, gdy wynika doswiadczenia nie przeczg temu
zatozeniu,

Czasami jednak spotykamy sie z réznymi odchyleniami od roz-
ktadu normalnego, nawet w obszarze bliskim wartoSci Sredniej atyt-
metycznej. Najwazniejsze sg w praktyce zaklécenia symetrii roz-
xadu, gdzie czasami mozna otrzymaé rozkiady wielowierzchotkowes.
%2 rozktadem np., niesymetrycznym spotykamy si¢ gildéwn.e wtedy, gdy
z Jjakichs powodéw pojawienie sie bigdu o danym znaku jest nieco
prawdopodobniejsze, niz pojawienie sig biedu o znaku przeciwnym.
Marych odchylean cd rozkladu Gaussa mozna oczekiwaé od wiekszoscl
rzeczywistych rozkiadéw. Hie musi to byé jednak powodem do obaw,
ze stosujac wzory oparte na tym rozk¥adzie, dopuscimy sie powaz-—
niejszych bledéw, Jefli jednak stwierdzimy wieksze odchylenie,
zwlaszcza symetrle rozkiadu, to mozemy znalezé taki model mate-—
matyczny, ktéry lepiej odzwierciedla rzeczywisty rozktad, Mozemy
JeszZcze uzyé tzw, nieparametrycznych metod, ktére nie wychodza z
zaloZenia jakiegokolwiek matematycznie definiowanego rozkiadu.
Dla sprawdzenia prawa rozkiadu normalnego naley przeprowadzié
dostatecznie duzg liczbe pomiaréw i zastosowaé jeden z podanych
nizej testdw dla okreélenia stopnia zgodnoéci rozkiadu wartodci
empirycznych x; z rozkiadem normalnym,
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| 1106¢ pomiaréw saumo-

Proecent pomiardw zsurio-

Ips{ Prse =
dziat p%?gréw wanza ¥gcsnle g danym wany =z poprgednimi pro=-
- ¥ free- preedeiaten cemtami .
i lasiale
% 3
10) 2¢ 3. 4 5¢
13 { Az |, ™ i 100
2 A% |n 5 FE abaii 100
3 5 1% kR e, e
P el e i i el el . g g gy o gt el T _‘n e e e
Fﬁ‘ﬁm e —————————— Bl e e e
: = 1 3
x ‘ hy=n oW in, =100
} =A | L=A

e = i i
Tpd Przeasiax Ceegtolé Cexatolé Procent shurmlo=-
sloumulovana wany
1 2 3 5
et G =95 (] 0 (]
2, 5 - 10 2 2 1
724 110 = 15 2 4 2
4,115 - 20 6 10 5
5 120 = 25 10 20 10
6., {25 < 3p 20 4D 20
F. 150 = 38 28 68 34
8, {35 = 40 52 ; 100 50
9 140 =~ 45 32 132 66
10, 145 = 30 28 160 80
s {50 = 55 18 178 89
2, {55 - 6O 12 190 95
3. 160 = 65 S 186 98
4. {65 ~ TO 4 200 100
50 {70 = 75 0 200 100
Tabela

10.6« Frzyktad tabeli czestosci wystepbwania i czestobca
slkumilowanych pomiarédw,
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3¢ Viykres z naniesionymi punkbtami na papierze dla roz-—



= T A=

10.5.1, Sprawdzanie normalnosci rozikiadu metoda graficzna

Dane pomiarowe x4 umieszczamy w odpowlednio dobranych prze-—
dzislach o diugosci A.x, przy czym ilosé przedziakéw dobieramy
dowolnie, ale tak aby nie byta mniejsza od 5-ciu. Wszystkie
otrzymane w dofwiadczeniu punkty pomierowe umieszczamy w odpo—
wieunich przedzialach A»xi. Tak wiec w przedziale A.x1 bedzie n,
wynikéw, w A Xp = Ny wynikéw, w Axn - n, wynikéw. oczywibcie
zachodzi réwnoéé nq + Np + cee + By = N, Dane te umieszczamy w
tabelli nr 10.5, Jartoéci podane w kolumnie 5 procentu skumulowa-
nego nalezy naniedé na papier przeznaczony do sporzadzanla wykre—
séw dla rozkiadu normalnego, gdzie na osi odcietych podaje sieg
wartoéé procentu skumulowanego, & na osi rzednych punkty érodko-
we przedzialdw A X, Jesli dane maja rozkiad normalny to nanie-
sione punkty beda ukiadaly sig¢ wzdiuz linii prostej.

Jako najwiecksze odchylenie D punktéw doswiadczalnych od wykres—
lonej prostej przyjmuje si€¢ maksymalne odchylenie tych punktéw
liczone wedlug osi rz€dnych /pionowych/ siatki funkcyjnej. Spraw—
dzenie zgodnoSci polega na wyznaczeniu nieréwnodci
D- Yo £1,0 6,10

gdzie: D —~ najwieksze odChylenie naniesionych punktédw od wykres—

lonej prostej, liczone wedlug osi rzednych /pionowych/

n - liczba doswiadczalnie otrzymanych punktéwe.

W praypadku, gdy speiniony jest zwiazek 6.10 to nie ma podstaw
do kwestionowania zgodnosci danego rozktadu empirycznego z zalo-~
zonym rozkiadem teorevycznym. W przeciwnym wypadku hipoteze o
zgodnoéSci wymienionego rozkiadu naleszy odrzucié i z kolei prze—
Prowadzié weryfikacje dla innego rozkiadu teoretycznego.
Warto zaznaczwt, 2e metoda ta pozwala na graficzne wyznaczenie
warto§ci Sredniej arytmetycznej pomiaréw oraz Sredniego biedu
kwadratowego. Sposéb wyznaczenia tych wielkodci zostal podany w
pPrzytoczonym nizej przyktadzie, Papier do sporzadzenia wykreséw
dla rozktadu normalnego pokazano na rys.10.2.

Przyk¥ad, Pomiary w ilosci n = 200 zostaly umieszczone wediug
tabeli nr 10,5 /tabela nr 10.6/. Sprawdzié czy otrzymane punkty
majg rozklad normalny,

Przez naniesione punkty umieszczone ne papier 4o rozkiadu normal-
nego wykreflamy linie prostg /rys.10.3/. Na osi rzednych odczytu~
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jemy wartosé Sreanig, ktoéra Jeet wyznaczona przez wykreslong
prosta dla wartosci czestosci skumulowanej rownej 50%. Odchyle—
nie stanaardowe wyznaczamy w ben sposéb, ze na osi rze¢dnych przesz,
wykreslona prostg dla czestosci skumulowanej réwnej 84,57 ocdej—
mjemy warto§é érednig.

W wypadiu, gdyby punkty nie ukladaly si¢ wzdiuz proste]
rozktad. rozktad nie moze byé¢ rozkiadem normalnym,

10.5.2. Frzyblizona metoda sprawdzenia rozkiadu normalnego,

Dla przyblizZonego sprawdzenia normalno$ci rozkiadu stosuje
sie metode zwigzang % oceng centralnych momentéw trzeciego i
czwartege rzedu, pordwnanych do srednich bledéw kwadratowych,
W przypadku rozkiadu normalnego powinny zachedzié nastepujace
nieréwnosci:

’ M.
6/n-1/ > ‘ w —'35— 6,10
S
n

v —/u+1,//n+3/’

oraz l
Fe e
70-1/2 Jnt3/[045/ ! = |

gdzie: w — wspbiczynnik réwny w = 2 & 3,

8,—- blad standardowy,
n -~ liczba pomiarow,
ke
” =3 ]
liz = = mi(xi'x)
i=f
X { )4
ML{- = EE., mi‘:ri-x

- 1 &

- =’;;?;m1 o
przy zaiozeniu, Ze wynik x, wystepuje ™,y razy, Ip wystgpule m,
razy, a wynik X, wystepuje m, Tazy, przy CzZym mq + My + ess +
+ Wy = le

Jesli choé jedna z nierbwnodeci 6,710 lub %.10 co do bez-
wzgledne; wartoici nle jest speiniona, to normalnofé rozkiadu
naelezy uznaé za wgtpliwg i trzeba wtedy przeprowadzié bardzie]
wnikliwg analize wynikéw dodwiadczenia np. zastosowaé test zgod-—
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0398
0793
1179
1554
1915
2257
2580
2881
3159
3413
3643
3849
4932
4192
4332
4452
4554
4641
4713
412
4821
4861
4893
| 4018

0040
04338
0832
1217
1591
1950
2291
2611
2910
3186
1437

3665
3869
4049
4207

4345
4463
4564
4649
4719
4778
4826
4864
4896
4920 |

Tabecla 10.7.

0080
0478
0871
1255
1628
1985
2324
2042
2039
3212
3461
3686
3888

4066
4222

4357
4474
4573
4656
4726
4783
4839
4863
4893
4922

Setne czesel «

T

SRR S e

3

0120
0517
0910
1293
1664
2019
2357
2673
2967
3238
3485
3708
3907
4082
4236
4370
4484
4582
4664
4732
4738
4834
4871
4901
4925

T3

|
0160 | 0199 | 0239 | 0279
0557 | 0596 | 0036 | 0675
0948 | 0987 | 1026 | 1064
1331 | 1368 | 1406 | 1443
1700 | 1736 | 1772 | 1808
2054 | 2088 | 2123 | 2157
2389 | 2422 | 2454 | 2486
2703 | 2734 | 2764 | 2794
2995 | 3023 | 3051 | 3078
3264 | 3289 | 3315 | 3340
3508 | 3531 | 3554 | 3577
3729 | 3745 | 3770 | 3790
3925 | 3544 | 3962 | 3980 |
4099 | 4115 | 4131 | 4147
4251 | 4205 | 4279 | 4292
4382 | 4394 | 4406 | 4418
4495 | 4505 | 4515 | 4525
4591 | 4599 | 4608 | 4616
4671 | 4678 | 4686 | 4693
4738 | 4744 | 4750 | 4756
4793 | 4798 | 4803 = 4803
4838 | 4842 | 4846 h 4850
4875 | 4878 | 4881 | 4884
4904 | 4906 | 4905 | 4911
4927 | 4929 | 4931 | 4932

WartoSci funkejl QP ltz-

0319
0714
1103
1480
1844
2190
2517
2823
3106
3365
3599
agic
3997
4162
4306
4429
4335
4625
4699
4761
4812
4854
4887

4913 |
4934 |

0359
0753
1141
1517
1879
2224
2549
2852
3133
3389
3621
3830
4015
4177
4319
4441
4545
4633
4706
4767
4817
4857
4890
49i6
4936



- T4 =~

N 08 | 09| 0951 09| 09| 06995| 098] 0,999
4 5,99 7,78 949 [ 11,671 13,28 | 149 16,9 12,5
5 720| 9241 11,07 13,39 1509 | 16,3 189 | 2053
6 856 | 10,64 |. 12,59 | 1503 | 168 186 | 207 | 225
7 980! 12,02 | 1407 | 166 18,5 | 20,3 22,6 | 243
8 1103 | 1336 | 1551 182 | 201 21,9 | 24,3 20,1
9 1224 | 14,68 | 16,9 197 | 21,7 | 236 | 261 27,9
10 13,44'1 1599 | 183 21,2 | 232 | 252 | 277 | 295
1 14,63 | 17,3 197 | 22,6 | 24,7 | 268 | 294 | 313
12 15,8 18,5 | 21,0 | 24,1 262 | 283 31,0 | 329
13 170 | 198 24 | 255 | 27,7 | 298 | 325 34,5
14 182 | 21,1 23,7 | 269 | 29,1 31,3 349 | 361
15 19,3 22,3 250 | 28,3 306 | 327 | 356 | 317
16 205 | 23,5 | 263 296 | 320 | 342 | 371 39,3
17 21,6 | 24,8 27,6 | 31,0 | 334 | 357 | 386 | 408
18 22,8 260 | 289 | 32,3 34,8 37,2 | 40,1 42,3
19 23,9 272 | 30,1 33,7 | 262 | 386 | 41,6 | 4338
20 250 | 284 | 314 | 350 | 37,6 | 400 | 43,1 453
22 T 273 30,8 | 339 | 377 | 40,3 | 42,7 | 455 | 483
24 206 | 332 36,4 | 403 | 43,0 | 455 | 437 51,2
26 31,8 356 | 389 | 429 | 456 | 482 | 545 54,1
28 340 | 379 | 41,3 | 454 | 483 51,0 | 54,3 56,9
30 363 | 403 438 | 48,0 | 509 53,7 570 | 59,7

S E 5
“avela 10,8, Krytyczne wartosci X przy prawdopodobienstwie
ufnoécy: p i liczbie stopni sobody k.



notei X< /chi kwadrat/.

10.5.3. Test zgodnodel X = /chi kwadrat/.

Rozklad ten pod nazwsg )Cg /chi kwadrat/ siuzy do sprawdze-
nia zgoduosci bledéw losowych wynikéw pomiarowych z prawem roz—
ktadu normalnego.

Wyniki pomieréw grupuje sie¢ wg przedzialdéw w taki sposdb,
aby pokrywaly sie one z calg osig /—eo, +0@/ i aby liczbz danych

w kazdym przedziale byla dostatecznie duza / nie mniejsza od

e
pigciu, & najlepiej gdy bedzie wigksza od dziesigciu/. Dla kazde-
go przedziaiu /xi—ﬂ’ xi/ cblicza sie liczby my wynikéw pomiarodw,
ktére znzlaziy sie¢ w btym przedziale. Dla vak uktoZzonych wynikow

oblicza sig sume

o) 3 ‘mj, - npi)
coL s A= 8410
L-=Z 5

gdzies 1 — liczba wszystkich przedzialéw /-eo, x1/, /X4y %o/,
/X2, x;/ eoe /x1_-1, +m/9
n - liczba wszystkich wynikéw pomiarow n = Iy + M+ eoe +
+ My
Z prawa rozkladu normalnego cbliczemy cla kazdego i-tego prze—
dziatu prawdopodobienistwo p;, e dany wynik pochodzi z przedzia-—
iv. o wskasniku 1

o e e S

8

gdzie: X - &rednias arytmetycina wynilkéw pomiaru,
sp- empiryczny biad standardowy.
Jake wartoscy X; prayjete sa prawe konce przedzialu, Froyjmije
sie¢ takze, ze
® it} = - Pls)
Plres) = 0,5
CP“W) = =0,5-

X =
’ : ., v * i l i o -} 2~ o~
vartosci funke ji 'Flt) = ¢{"———‘ pcdane 3a w tdbllhy nr 10:7-
Jesli wartosé sumy 3. wigksza oa wurtosci kry-
tyczne] X odczytane, z tablicy nr 0.8 przy z (6ry zalozonym

prawdopodobiedstwie ufradei ¥ 1 tzw, liczbie stopni swehody k



ST

to z prawdopodobiedstwen ufnofci P mozna uwazaé, Ze rozklad praw-
dopodobiehstwa biedéw przypedkowych w rozpatrywanej seril pomia-
réw rézni sie od rozkladu normelnego. ¥ przeciwnym przypadkun
przyjmijeny hipoteze o normaluym rozkladzie btedéw przypadkowych
pomiarue, ILiczbe stoprni swobody k dla liczby przedzisidw 1 prazyj-
mije sies -

k=1l - 3 dla przypadku pomiaréw, gdy zamiast wartosSci rzeczywis-

ved a 1 wartofscl przyjmuje sie doBwiadezalnie war-
tofé sredniej arytmetyczne] X i empiryczny blgd ston-
dardowy g,

k

LI}
i
1
n

2 dla przypedku, gdy wartosé rzeczywista a jest dokiadnis
znana /np. przy pomiarach wzorce/, ,

k=1~ 14 dla przypadku, gdy znans Jjest wartosé rzeczywista a

oraz Aredni biad kwadratowy'fg.

W praktyce spotyka sig¢ raczej sytuacje, ze zaréwno wartoité kred-

niej arybtmetycznej X jak i1 empiryczay btsd standardowy 8, oblicza

sig¢ na podstawie wynikéw pomiaru, stgd liczba stopni swobody

k = 1 - 3, Dlategc tez, aby otrzymaé liczbg swobody nie mniejsza

pd pieciu nalezy braé liczbe przedzialdéw 1 nie mniejszg niz

osiems.

11e I1losé niezbednych pomiaréw,

W celu zmnie]jszenia biedu losowego pomiarédw mozna stosowaé
dwa sposoby: F
a/ zwiekszenie dokladnoidci poszczegbdlnego pomiaru tzn,
zmniejszenie wielkosci f;,
b/ zwig¢kszenie liczby pomiaréw tzn. skorzystanie z wzoru

6}( = F
przy zatozeniu dodatkowym, ze wszystlkdie mozliwosci udoskonalenia
same]j techniki powmiaréw zostaly juz wykorzystane w celu popra—
wienia doktadncici pomi&ru,

Jesli bzad systematyczny, okreslony w jakikolwiek sposéb
ma wartose A a, to celowe jest zuniejszenie bigdu losowego tylko
do Gakich rozmiaréw, aby ogbélny biad popiaréw okresleny byt cai-
kowicie bledem systematycznym. Niezbedne jest wiec, aby przedzial
ufnoseci zbudowany dula ustalonego wspéiczynnika ufnosci byl zdecy—
dowanie uniejszy od wielkosci biedu systemalycznego tzn. aby
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