ESTYMATOR WARIANCJI I DYSPERSJI

Oznaczmy: U — warto$¢ oczekiwana rozktadu gaussowskiego wynikdéw pomiaréw
(wartos¢ prawdziwa mierzonej wielkosci)
0 — dyspersja rozktadu wynikow pomiardw
X; — wyniki serii n pomiaréw (1=1, ..., n)
Stosujac metode najwickszej wiarygodnosci mozemy wykazac, ze estymator wariancji
< : . n
okreslony jest wzorem: 21 (x, — M)z
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2
S W "
Taki estymator okazuje si¢ by¢ najlepszym estymatorem, gdyz jest on zgodny,
nieobcigzony 1 najbardziej efektywny. Wada tak zdefiniowanego estymator jest jednak to,
ze wystepuje w nim wartos¢ U , ktorej zazwyczaj nie znamy.
Oczywiscie mozemy wartos¢ oczekiwang zastapi¢ wielkoscia, ktora znamy czyli wartoscia

srednig (estymatorem wartosci oczekiwanej). Otrzymamy wowczas wzor:
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Z (Xi — Xgp
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Taki estymator jest jednak estymatorem obcigzonym.
Jest tak, gdyz powyzszy wzor okresla rozrzut pomiarow wokot wartosci sredniej, a nie wokot
wartosci oczekiwane;.
Wzér na s, mozemy oczywiscie wykorzysta¢, gdy znamy Y — tzn. wyliczamy wariancjg w oparciu o dane
dotyczace wszystkich elementow populacji. s, nazywa sig odchyleniem standardowym z populacji.
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Sprobuymy wyliczy¢ zwiazek pomig¢dzy wariancja pomiarow wokot wartosci
oczekiwanej | a wariancja wokot wartosci sredniej x..
Oznaczmy: V(Xx) — wariancja X wokot wartosci wartosci oczekiwanej |,

V. (X) — wariancja x wokol wartos$ci sredniej x,

V(x,,) — wariancja wartosci Sredniej wokot wartosci oczekiwane;.
Na rozrzut pomiarow wokol wartosci oczekiwanej | sktada si¢ rozrzut pomiarow
wokol wartosci Sredniej x, oraz rozrzut wartosci x,, wokot [ .
Zgodnie z prawem dodawania wariancji mozemy wigc zapisac:

V(X) - V(Xsr) T szr(x) |

Jezeli na podstawie wcezesniejszych obliczen podstawimy: V(X )= V(X)
to: 1 n
V(x) = . V(x)+ Ve (%)

V)=V =V ()
n
(n—1)-V(x) _
n o szr (X)

V(x) = n“_l V., (X)
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Zatem wilasciwym estymatorem V(x) bedzie:
n
1=
n-—1
Po podstawieniu za s? otrzymamy:
Z(Xi o Xsr)2 Z(Xi o Xsr)2
2 n g _ i=l

S = . =
n-—1 n n—1

S

Taki estymator wariancji jest estymatorem zgodnym i nieobciagzonym.
Estymatorem dyspersji bedzie oczywisci pierwiastek z estymatora wariancji:

L 2
Z (Xi o Xsr)
i=1

n-—1

Sy =
Estymator dyspersji okreslony powyzszym wzorem nazywamy odchyleniem
standardowym pojedynczego pomiaru lub po prostu odchyleniem

standardowym (z proby).

Odchylenie standardowe jako funkcja zmiennej losowej rowniez jest zmienna losowa
—nalezy zatem pamigtac, ze jest ono tylko oszacowaniem dyspersji pomiarOw oraz, ze
mozemy okresli¢ dyspersj¢ (rozrzut statystyczny) tego oszacowania.
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DYSPERSJA ODCHYLENIA STANDARDOWEGO
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ODCHYLENIE STANDARDOWE WARTOSCI SREDNIEJ

Poniewaz:

V(x,)= lllV(x>

Zatem estymatorem wariancji wartosci sredniej bedzie:

1 2 (X; — x)’
S% — . S)Z( _ i=l
n n(n—1)
A estymatorem dyspersji wartosci Sredniej:
- A
> (X — X)2
=l
) n(n—1)
\ J

Powyzsze wyrazenie nazywamy odchyleniem standardowym wartosci
sredniej

Odchylenie standardowe wartosci sredniej jako funkcja zmiennej losowej jest zmienna
losowa. Oznacza to, ze podobnie jak odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru jest
ono tylko oszacowaniem dyspersji wartosci sredniej a nie doktadna wartoscia tej dyspers;ji.
Odchylenie standardowe Sredniej przyjmowane jest jako niepewnos¢ pomiaru.

Dr Adam Michczynski - METODY ANALIZY DANYCH POMIAROWYCH 6 5



OBLICZANIE NIEPEWNOSCI METODA TYPU A

Wynik pomiarow okreslamy jako wartos$¢ srednig z serii pomiarow.

Niepewnos$¢ standardowa pomiaru (wyznaczenia wartosci sredniej) okreslamy podajac
wartos¢ odchylenia standardowego wartosci sredniej 1 oznaczamy u(x).

Taki sposdb wyznaczania niepewnosci (tzn. w oparciu o seri¢ wynikow pomiardw, przy
ktorych wystepuje rozrzut statystyczny) nazywany jest obliczaniem niepewnosci metoda A.

Obliczanie niepewnosci metoda typu B jest to metoda obliczania niepewnos$ci pomiarowej
droga inna niz w przypadku A (np. na podstawie zalozonego rozktadu statystycznego).

Niepewnos¢ podajemy z doktadnoscia do ograniczonej liczby cyfr znaczacych, poniewaz
wartos¢ ktora znamy jest tylko przyblizonym oszacowaniem. Guide to Expression

of Uncertainty okresla, ze niepewnos¢ powinna by¢ podawana z doktadnoscia do dwoch
cyfr znaczacych.
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