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POKROKY
MATEMATIKY FYSIKY A ASTRONOMIE
ROCNIK I e CISLO 3

J. MACHEK )
KRITERIA HRUBYCH CHYB MERENT

V tomto &ldnku bude podén prehled testit vyznamnosti pro pozorovéni, odtrZend od
skupiny ostatnich dat. V anglické literatufe jsou takovd pozorovini v{stizné nazgvina
soutliers nebo ,,outlying -observations*, &esky jim fikdme ,,odlehl4d pozorovini“. Po
prvé se tyto otazky vyskytly pfi astronomickych, geodetickych a fysikdlnich mé&fenich,
pak pii stanoveni pfesnosti chemickych analys a potom upoutaly' pozornost statistikii
tyto testy samy o sob&, nezivisle na oboru, ve kterém jich bude ufito. Pfehled bude
uspofddin podle historického vyvoje. Historie za¥ini u zkouméni pfesnosti méfen,
u ov&fovani, zda se v fadé méfeni nevyskytly hrubé chyby K tomuto politku celé
theorie se vztahuje nézev lanku. Budeme hovofit stdle jen o aplikaci na chyby mé&fen,
i kdyZ n&které z uvedenych testd-se hodif i k jinym G&elam. Vydet. existujicich method
bude jisté netpiny, proto?e n&které pivodni prameny — zvladté star¥f — jsou t&zko
dostupné a mame k disposici jen neprimé informace ,,z dmhé ruky*, ze zminek v poz-
dgjdich pracich a pod.

Zaéneme podrobnym popisem situace, které pfivedla k testim odlehlych pozorovani.
Je oded4vna znimo, Ze opakovans méfeni téZe velitiny, pfi nichZ se usiluje o co nejvétsi
pfesnost, dajf vidy vysledky, jeZ se vzéjemné Lif. Jsou tedy jednotlivd méfeni zatiZena
chybami. B&n& je pfijato tfidéni t¥chto chyb na dv& skupiny: Prvnl skupinu tvoi
chyby systematické (sistématideskije pogre¥nosti, constant errors, ‘regular errors).
Tyto chyby maijf stejnou hodnotu pf#i viech méfenich téZe velitiny, nebo zavisf funkin&
na podminkéch, za kterych se méfeni provédi (na pf. chyby zpisobené refrakci, aberaci,
vlivem teploty nebo vihkosti vzduchu, pfi pouZiti jednoho pfistroje nespravnym délenim
stupnic na pistroji, jednostrannosti pozorovatele). Jsou-li tyto chyby vylougeny vypottemn
oprav nebo zlepienim méfici techniky, zbyvaji chyby druhé skupiny, chyby ndhodné
(sludajnyje pogrednosti, irregular errors, accidental errors). Jsou to chyby zptsobené
na pf. velmi jemnym kolisdnfm povétrnostnich vlivii, hlavné viak nepravidelnost{ v ma-
nipulaci s ptistroji, vyvolanou lidskym Cinitelem — nedokonalosti, nepfesnost! smysld.
Méfeni, na kterd pisobi jen nihodné chyby, majf ve v&tiin& pifpadd povahu néhodnych
velitin, jejichZ rozdélenf je normélni, se stfedem ve skutetné hodnot® m&fené velitiny.

Oznadime-li vysledék méfen{ x, skutetnou hodnotu méfené vehé;ny ,u a smérodatnou
odchylku méi‘cni o, pak tedy

o foutes [ 4 o).
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Ptedpoklddime, Ze opékované méfeni jsou na sobé nezdvisld, &ili

P{x.-ga.-,i=1,2,---,n}‘=‘ﬁ1’.{x‘§‘“‘ ” (a‘—”)
i=1 '

Jinymi slovy: fada n mé&feni veli¢iny i je ndhodnym vybé&rem rozsahu » z normélniho
rozdéleni se stfedni hodnotou 4 a se smérodatnou odchylkou o. Chyby, odpovidajici
témto méfenim, Z; = x; — u, maji normilni rozdéleni s primérem 0 a se smérodatnou
odchylkou c. ' ‘

Nejlep$imi odhady veli¢in # a ¢ jsou maximalné hodnovérné odhady x a s,

n !
x;—%— 2 Xis sz=% 2 (xi — x)3,
i=1 :

x je nestrannym odhadem velidiny u, s neni nestrannym.odhadem o.

~ -Je-li u a o urleno dosti presné Ize stanovit ocekdvanou hodnotu poctu v kterémkoli
intervalu. Bylo viak pozorovino, Ze vétdich chyb se vyskytuje vice, neZ se otekivé podle
normélnfho rozd€leni. To neukazuje vidy naito, Ze by neplatil normalni zikon chyb,
nybrZ spie na to, Ze existuji dal$i chyby, nezachycené v Kklasifikaci chyb na nihodné
a systematické. Tyto chyby, zptisobujici, Ze jedno nebo n&kolik pozorovini v fadé se
odchyli od skutecné hodnoty mnohem vice neZ ostatni, se nazyvaji hrubé chyby
. (promachi, grubyje pogre$nosti, gross errors, blunders) Jsou zplsobeny nahlym,
" mimofddnym vykyvem v podminkich méfeni (hrubym otfesem pistroje, nesprivnym
provedenim né&kterého tkonu, $patnym pfeftenim hodnoty na stupnici, atd.), néjakym
neobvyklym rulivym vlivem. Zahrnuti pozorovini, zatizeného hrubou chybou, do od-
hadu X nebo s oviem vzdali odhady od skuteénych hodnot. Proto se odjakZiva pozorovani,
nipadné vzdilend od ostatnich, vyfazovala, pfi vypotu odhadi se k nim nepfihliZelo.
Dilo se tak nejprve ,,0d oka“, bez objektivniho kriteria, podle subjektivniho usudku
toho, kdo méfeni zpracovéval. Ten posoudil, zda dané méfeni je za normélnich podminek
mozné, & ne. Je jisté, Ze n€kdy lze rozhodnout, zda dand hodnota j je takové, Ze vibec
nemii¥e norméaln& vzniknout, n&kdy zase lze dodatedng zjistit, zda pfi providéni daného
méfeni bylo viechno v pofddku. N&kdy takavé zjisténi neni mo#né a pro takové pipady
byla navrhovéna rizni kriteria, umoZiiujici na zdklad¢ naméfenych hodnot samych
rozhodnout, zda extrémni hodnota m4 & nemi byt ve vyb&ru ponechéna. Tato kriteria
byla vesmés zaloZena na pottu pravdépodobnosti. ’

Snad nejstar§i takové kriterium navrhl prof. B. Peirce r.1852[1]. Jeho uvefejnéni
vyvolalo mezi astronomy vyménu ndzort, kterd trvala celd desetileti — jeSt€ r. 1920
yy$lo odsouzeni Peirceova zpisobu (Stewart v_Popular Astronomy [2]). Dnes se zd4
Peirceovo kriterium  zapomenuto. Jeho aplikace je pracnd a v odvozeni se vyskytuji
nékteré dosti nejasné kroky.

Névrh jiného zplsobu uvere)ml r. 1863 Chauvenet[3]. Jeho methodu Ize stru¢né
popsat takto: pravdépodobnost, Ze absolutni hodnota chyby | Z | pfekrof hodnotu
ta,je .

P{|Z|>to} =2{1—D (1)}
 Matematick4 nad&je poltu.chyb, v absolutni hodnoté vétich neZ ¢ o v fadé n méfeni

P
e 2n{l— ().
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Snadno Ize najit hodnotu z, takovou, Ze tato matematické nadé)e je rovna 1/2. Hodnota
t, je feSenim rovnice :
4n—1

D (1) = an

C hauvenet navrhuje zamitat chyby v&t3i neZ ¢, o s odiivodn&nim, Ze za normélnich pod-
minek je pravdépodobnost vyskytu takové chyby men$i neZ pravdépodobnost, Ze
k takové chybé nedojde. Na rozdil od Peirceova kriteria zistalo kriterium Chauvenetovo
vJpouzivini dosti dlouho, na pf. v knize prof. Malikova[4] ,,Osnovy metrologii
z 1. 1947 je uvedeno mezi pomickami k odhalovani hrubych chyb. Proti nejjednodussim
kriterifm, kterd stanovi na pf., Ze se md zamitnout pozorovini, vzdilené od priiméru
o vice neZ trojnasobek smérodatné odchylky, m4 Chauvenetovo kriterium tu pfednost,
Ze stanovi hranici ,,pfipustnych chyb® v zévislosti na po¢tu m&feni. Jeho hlavni zdvadou
viak je, Ze zavisi na parametrech u a o, které jsou neznidmé (jinak by nebylo tieba pod-
nikat viibec méfeni). Pfikazuje totiZ zamitat pozorovéni, zatiZené v&tf chybou nez ¢, o.
Chyby se pfi aplikaci nahrazuji odchylkami x; — x a ¢ se nahrazuje svym odhadem s.
‘Pfi odvozeni kriteria se viak s takovymi zdm&nami nepotitalo. Mxmo to nevime, ;aké je
pravdépodobnost »»nespravedlivého zamitnuti dobrého pozorovéni“. MiZeme fci jen
tolik: protoZe stfedni hodnota poétu chyb, v absolutni hodnot& vétsich ne? t, o, je 1/2,
pfipadd primérné na dva vybéry jedna takova chyba, i kdyZ nepisobf zﬁdny neobvykly
vliv. To jest, praimérné z kazdych dvou fad méfeni bude nespravedhvé vytazeno jedno
méfeni. (Ani tento zdvér vSak neplati zcela pfesné, pravé proto, Ze hodnoty parametri
byly nahrazeny svymi odhady.)

Pozd&jsf kriteria — navrZena v tomto stoleti — vyuZivaji jiZ néktetich po;mu z theorie
testovani (ovéfovani) stanstxckych hypothes. Uloha vyluSovani hrubych chyb je v téchto
pojmech vyjidfena takto: ma se ovéfit hypothesa, Ze n nezéwslich néhodnych veliin
mé normalnf rozdéleni se stejnymi parametry, proti alternativim, Ze veliina, i které
byla pozorovéna nejvétdi (nebo nejmensi) hodnota, mé rozdéleni s jinymi parametry.
Alternativy jsou takto voleny proto, Ze rozpaky budici pozorovini budou vZdy na okrajich
fady. Pravé& vzhledem k této formulaci alternativ, kterd nutné vede k potiZim s usporé-
danymi vybéry, se nepodafilo zaloZit test na standardnich methodich, jako je tfeba
methoda poméru hodnov€rnosti. Vzidy se postupovalo tak, Ze byla navriena néjakéd
charakteristika (funkce pozorovangych hodnot) D jako mira vzdilenosti ,,podezielého®
pozorovini od ostatnich. Pak byla stanovens. distribu¢ni-funkce této charakteristiky za
pfedpokladu, Ze viechna pozorovini jsou mdhodnymi veliéinami, jeZ maji normélni
rozdéleni se stejnymi priméry a rozptyly, tedy za pfedpokladu, Ze pfi Zddném méfen{
nezasdhne rufivy vliv. Je-li tato distribu¢ni funkce znima, lze uréit ke kaZdému a,
0 <« < 1, takovou hodnotu D (a), Ze . ;

P{D>D ()} =a.

Stanovi se pa.k konvenci né)aké dosti mal4 hodnota « (na pf. 0,05 nebo 0,01) a pfijme
se pravidlo: ,,podezielé pozorovéani se z vyb&ru vyfadi, jakmile zvoleni mira jeho od-
chylky od ostatnich dat pabude hodnoty v&t$i nebo rovné D («). V tom spodivé test
hypothesy, Ze pfisluSné pozorovani neni zatiZeno hrubou chybou. Berou-li se pak vybéry
rozsahu 7, t. j. provadéji-li se serie » mé&feni a neplsobi rusivy vliv, je pravdépodobnost
nespravedlivého zamitnuti jednoho pozorovéni rovna a. Cislo « se nazjv4 hladinou
vyznamnosti. Princip je tedy podobny, jako u starSich kriterif: vyfazovat pozorovéni,
jeZ jsou za normélnich podminek malo pravdépodobni, jejichZz kombinace s ostatnimi
pozorovanimi jsou mélo pravdépodobné. Zlepseni spodiva v tom, Ze neurdita fraze ,,mélo
pravdépodobnd“ byla nahrazena pfesnym stanovenim; vime nyif, jak milo pravdé-
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podobn4 seskupeni vyfazujeme, jak asto vyfadime pozorovéni, jeZ vzniklo za normélnich
podminek a jeZ tedy mé&lo byt podrZeno. To umoZiiuji pfesné stanovend rozdéleni kri-
terii D.

Pii. zdznamu jednotlivych kriterii, kter4 byla za miru odchylky, D, navrZena, budeme
uZivat k oznaceni pozorovani, sefazenych podle velikosti, indexi v zdvorkich. Zatim co
x; znacilo hodnotu, naméfenou pfi prvnim méfeni, bude x-;) znadit nejmensf pozorovani,
podobng x'n) nejvétsi, atd.

Roku 1925 podnitily n&které tvahy Pearsonovy a starSi price Galtonova [5]
Irwina [6] k tomu, aby uZil k testu odchylky x:,) od ostatnich pozorovéni rozdilu
x(,.) — X n—y). Irwin odvodil rozdéleni veli¢in

X(n) — X(n—1) X(n—) —— X(n—g)  X(3) — ¥ X(3) — x'(z)
c ? a ’ g ? g
a tabeloval nékteré hodnoty jejich distribu¢nich funkci.

- Podobné jako inspirovaly Galtonova a Pearsonova price Irwina, inspirovaly Ti-
pettovy a Pearsonovy vysledky ([7], [8]) W. Gosseta, aby pouZil viib&rového rozpétf

Wn = [X(n) — X(p)]/0

k ovéfeni pfesnosti chenucky'ch analys. Gosset navrhl tento postup k ziskini analys bez
hrubych chyb [9]: provede se stanoveny pocet # analys. Vypolte se charakteristika wn.
Jestlize wy, > wn (a),!) vyfadi se vysledek, ktery je nejvice vzdalen od ostatnich a pro-
vedou se dvé nové analysy. Znovu se po&itd wn.iq. Je-li Wniqy > Wn4, (&), vyfadi se nej-
vzdélen&jsi vysledek a testuje se zbylych » pozorovéni. Tak se postupuje, dokud neziskidme
vybér alespoii # hodnot, jehoZ rozpéti je mensi neZ w («). Takovym vyludovacim a na-
‘hrazovacim postupem oviem C&islo « pozbude svého piivodniho smyslu jako hladina

vyznamnosti.
Roku 1935 navrhl Mc Kay dalsi kriterium hrubych chyb [10]. Pfi ném se jako miry
odchylky uZivd vzdilenosti pozorovéini od aritmetického priméru viech hodnot,

Xy — %
3

Mc Kay odvodil rekurentni vztah mezi rozd€lenim této charakteristiky ve vybé;-ech
rozsahu n a n — 1 a nafel pfibliZné vyrazy pro hodnoty un (ac), pro které

P {tn> pin @)} = .

Viechna tfi uvedeni kriteria maji stejny nedostatek: uZivd se pfi nich smérodatné
odchylky o, kterd je zpravidla neznima. Kriterium, zbavené tohoto nedostatku, navrhl
r. 1935 W. R. Thompson. V prém [11] ukézal toto: zvolime-li pevny index i, pak
veli¢ina

= (% —%)/s

m4 rozdéleni, nezdvislé na parametrech-u a o, které lze snadmo pievést na Studentovo
_rozdéleni s » — 2 stupni volnosti. D4 se tedy bez nesndzi urit hodnota ', pro kterou

" P{|u|>7}=P,

kde P je libovolné &islo. Stfedni hodnota poctu hodnot 7; v absolutni hodnoté vétSich
neZ 7’ ve vybéru rozsahu  je nP. Pfijmeme-li pravidlo zamitat pozorovéni x;, pro kterd

1) wp (a) je takovd hodnota, pro kterou P {wy — wp ()} = «.
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|7 > ', pak stfedn{ hodnota pottu pozorovéni, nespravedliv® zamitnutych z vybéru
rozsahu 7, je nP. Jedno bezdivodné, nespravedlivé vyfazené pozorovéni tedy pﬁpadé
na 1/(nP) vybéri. Cislo (nP)—! zde nahrazuje hladinu v§znamnosti.
Roku 1936 tabelovali E. S. Pearson aChandra-Sekhar [12] presné 100 « procentnf
body kriteria
X(n) — x

T(n) = —S—T, (rap.

x—xu))
s. H

~ a to zajimavym-postupem, dni¥ by odvozovali prfesné rozdéleﬁi maximélnich nebo m:.m
mélnich hodnot 7(;) nebo 7). Existuji totiZ algebraické hranice hodnot -7(;). Ze]ména

Ty = —V(n—2)2 ve viech vyb&rech
. Ti—y) < 1n—2)2 ve v§ech vybérech. -

Tedy ze viech 7; hodnoty men$f nez — ' 222 mite nabyit )edmé T @ hodnoty

v&3 net ﬁl—— ) jedmé T.m. Tedy rozdéleni i pro obecny mdex : zﬁv1si ve svych
okrajich jen na 'z(r) a T(n). L 4
Jelitedy > —2)2, je P {n> ¥} = - P{tw> 7, t. j. pravdépodobnosti,

Ze 7; piekrod 7', je rovna praydépodobnosti, ie to bude préivé- z-té pozorovéni, které
nabude nejvetsi hodnoty, nisobené pravdépodobnosti, Ze nejvétii T bude v&t¥i neZ 7',
TudiZ P {t(n) > 7'} =n P {1; > 7'}, a pravdépodobnost na pravé stran& se d urdit po-
+ dle Thompsonovych vysledki pomoci Studentova z- rozdéleni. S u¥itim tohoto obratu
" mohli Pearson a Chandra. Sekhar tabelovat kritické hodnoty 7(s) («) pro n&které rozsahy
vybéru a pro n¢které hladiny vyznamnosti. Je-li tédy nejv&tSi (nejmensf) hodnota ve
.vyb&ru ,podezield, pocitime charakteristiku 7(n = (x(n) — X)fs (X — x,)/s a zjisti-
-me, je-i T@m > T(n («). Pravdépodobnost: nespravedlivého zamitnuti ie o. Pearson a
Chandra Sekhar se také zabyvah Gdinnosti tohoto kriteria a zjistili, Ze je velmi &inné
v piipad, kdy ve vybéru je jen jedinid hodnota, zatiZéns hrubou chybou. Je-li vice ta-
kovych pozorovéni, iéinnost kriteria kless.

Obdobné kriterium, zalo¥ené rovné na odchylce extrémni hodnoty od antmeuckého
priméru, ale urlené pro pfipad, kdy smérodatni odchylka zékladniho rozd€leni je znima,
nebo kdy je k disposici jeji odhad, pofizeny z jiného vybéru, zpracoval r, 1948 K. R.
Nair [13]. Tabeloval distributns funkce velitin i = ""6" ¥ resp. > ';"‘ D a9, =

_ Xm) — x

(resp. %) a hodnoty pn (ac), pro které

Sp

PRt o) - > )<
a o, (@), pro které . 4

P (s — B)ls. > o (a)} PG — x)lss > On, (@)} = o).

Roku 1950 uvefejnil F. Grubbs précx [14], ve které rozifil tabulku distribu¢nf
funkce kriteria un; a podal odvozeni rozdéleni dalsich velitin:

%) sr je odhad sm&rodatné odchylky, pofizeny z jihého vybéru a zaloZeny na » stupnléh volnosti.
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Fp = S}|S? = 2 (%) — x,)? / Z (xm— xR X = f x@/(n—1).

Kriterium F, souvisi s dfive uvedenym 7 vztahem: F, =1 — ni i

Velmi rychle se potitajf kriteria Dixonova [15], zaloZen na podilech rozp&t a roz-
dilt mezi sousednimi hodnotami. Uvedeme jen jedno z nich:

r = (X(m) — Xn—p))/(X(n) — X)) Pro test maximélnftho pozorovéni, resp..

72,

r = (x5 — x)/(Xm) — %)) pro test mi_nimﬁlniho pozoro‘}é.nf.
Dizon tabeloval hodnoty r («), pro které
Pir>r(@)}=a

Mimo to tabeloval i procentn{ body n&kterych jinych podild. -
V nésledujici tabulce jsou uvedeny pétlprocentni hodnoty nékterjch z uvedenych
kriterii :

n 1y, (0,05) . 1'(") (0,05) T (0,05)
3 1,738 1,412 0,941

C 4 1,941 1,689 0,765
5 2,080 . 1,869 0,652
6 2,184 ) 1,996 N 0,560
7 2,267 2,093 0,507
8- 2,334 2,172 0,468
9 2,392 2,237 : 0,437
10 2,441 2,294 . 0,412
11 2,484 . 2,343 0,392
12 v, 2,523 2,387 0,376
13 2,557 2,426 0,361
14 2,589 2,461 0,349
15 . ) 2,617 2,493 ' 0,338
16 2,644 2,523 0,329
17 ’ 2,668 ) 2,551 0,320
18 2,691 . 2,577 0,313
19 2,712 : 2,600 0,306
20 . 2,732 2,623 : 0,300

!

Na pi‘iklad pro 7 mé&feni, pfi nich¥ pﬁ Zadném nezapisobil neobvykly vliv (&ili v nd-
hodném vybéru rozsahu 7 z normélnfho rozdleni) je

P { i‘-‘-” > 2,267} P {—i'lfL > 2,267} =

=P {__’_‘ﬂ}__"_ > 2,093} =P {_i:'s_’fi’_ > 2,093} =

_p {iﬂ—_"(v_ > 0,507} —P {M > o,507} = 0,05.
@) — X@ . () — *a)
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Tlustrujeme. u¥iti n&kterjch z uvedenych kriterif na numerickém piklad®. V knf¥ce
»Méfické chyby a 1e11ch yyrovnini Dra B. Kladivo [16] jsou uvedeny vysledky
18 méfeni Ghlu mez dvéma sméry. VYsledky sefazeny podle vehkosu, jsou

83°30" 30,25 - . 34,57 36,00
33,16 34,75 _ 36,14
33,70 ' 34,75 - 36,25
33,75 ‘ 34,77 36,50
34,04 : 35,00 . 36,96
34,25 35,25 ' . 37,50

x =83° 30’ 34,866, s = 1,62".

Otestujeme vyznamnost odchylky ne)menﬁiho pozorovéni ‘od ostatnich. (x — x(l))/s =

" = (4,866 — 0,25) : 1,62 =2,849. Z tabulky zjistime, Ze pfi vybéru rozsahu 18 je péti-

procentni hodnota kriteria (¥ — x(y))/s rovna 2,577. Pozorovani hodnota j¢ v&tf, zavér.

by tedy zn&l, Ze nejmensi pozorovéni je zatiZenou hrubou chybou, a pfi dal$im zpracovéni,

by se pouzﬂo jen zbyvajicich 17 mé&feni. Pravdépodobnest, Ze v fadé méfeni bez hrubych

- chyb, to. jest, pofizenjch za stejnych podminek nabude vehcma (x — x(y))/s hodnoty
tak vysoké, jako v uvedené fadg, je totiZ mensi neZ 0,05.

Kriterium r nabyva v uvedené fadé hodnoty -

(%) — %) (¥ae) — x@) = 2 191/7,25 = 0,401.

Pétiprocentni hodnota kriteria r, nalezend ve ttetim sloupci tabulky je 0,313, Pozorované
hodniota 0,401 je vétsi. Tedy kriterium r by také vedlo k zivéru, Ze nejmensi hodnota
je zati¥ena hrubou chybou a méla by se p#i zpracovini vynechat.
Nyni zbyva zminit se o pokusech o vySetfeni Gtinnosti uvedenych kriterii p¥i odha- '
lovéni nesprévnosn testované hypothesy. V&tiinou je iéinnost statistického testu vyjadfena
silofunkci, kterd udév4 pravd&podobnost zamitnuti testované hypothesy, kdyZ je spravna
nékters alternativni hypothesa. V nadem piipad? tedy silofunkce ud4va pravd&podobnost,
Ze kriterium nabude vyznamné hodnoty, kdyZ v fadé méfeni skutetng je krajnf hodnota
zati%ena hrubou chybou. Tato pravdépodobnost by se viak poditala velmi obtiZn&.
Dosud byla uvefejn€na jedinéd price, ve které jsou srovniny silofunkce jednotlivych
uvedenych kriterif [17]. Jeji autor, W. J. Dixon, zjiitoval (prévé pro velkou obtiZnost
numerickych vypotti) silofunkce empiricky. Provadél to tak,, Ze sestrojil model normal-
niho rozdéleni s parametry u, o, uméle pofidil vybér rozsahu » —1 a pfidal jedno
- pozorovéni ze zékladniho souboru normélniho s parametry u - d o, 0. Tak dostal vybér,
ve kterém n — 1 pozorovini pochézelo ze zdkladniho souboru N (u, ¢) a jedno ze z4-
kladniho souboru N (u + d 0, g). KdyZ to jedno pozorovéani bylo extremni hodnotou,
provedl test vyznamnosti jeho odchylky od ostatnich. Podil poétu p¥ipadd, kdy test.dal
vyznamny vysledek, k celkovému poétu vybéri dal odhad sily testu. To provedl Dixon
pro vétdinu uvedenych kriterif, pro dva vybérové rozsahy a pro n¥kolik hodnot d.
Ukiézalo se, %e néjuinn&jsi jsou kriteria typu x,,,)(;-— K ,a -2 s_ X
Pro aplikace na chyby méfeni nenf silofunkce tim nejvhodn&j$im ukazatelem téinnosti
kriteria hrubych chyb. Pfi zpracovani rady méfeni jde toti o odhad urdité veliiny,
a ne o rozhodnuti, zda jedno pozoroyini je z jiného souboru. Odhad mé byt zbaven
vlivu hrubgch chyb mé&feni. Je tedy tfeba vyhledat pokud mo¥no viechny hrubé chyby
a odpovidajici pozorovini odstranit. Proto se pfi vyfazovini hrubych chyb kriterium
aplikuje n€kolikrat po sob&. Vede-li test k vyloudeni nejvzdilendjii hodnoty, vypotte se

ze zbyvajicich xasa testu)e se znovu, atd., aZ dostaneme fadu, jeZ vyhovuje zyolenému
kriteriu.
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Provede se tedy jakysi vyluCovaci postup, ktery patii k proceduie odhaqu. Jeho sou-
Castl je konstanta «, hladina vyznamnosti, na které se jednotlivé kroky tohoto postupu
uskutettiuji. Chceme-li studovat, jakého zlepSeni odhadu se takovym vyludovacim po-
stupem dosihne, musime stanovit nejprve néjaky model hrubych chyb. Na pf. pfi:
méfeni veli¢iny 4 zasihne s pravdépodobnosti y néjaky rusivy vliv, posunujici hodnotu
o ko do prava. Jinymi slovy: providime vybér z normélniho rozd€leni. Rozdéleni,
z kterého se prvek vybere, je samo uréeno nidhodn&. S pravdépodobnosti 1 — y m4
parametry u, o, s pravdépodobnosti ¥ parametry u + % 0, 0. Tento model odpovidd
na pf. této situaci: Pracovnik se pfi fad¢ odecitdni na stupnici pfistroje zmyli primérné -
ve 100 y %, piipadl o cely velky dilek stupnice, ktery odpovidd k-nisobku smérodatné
odchylky méfeni. Pfi takové moZnosti hrubych chyb je odhad veli¢iny x4 pomoci oby-
¢ejného aritmetického priméru jednostranny, Ex = u + 9 ko. Jinak miZeme chybu
odhadu méfit stfedni hodnotou &tverce odchylky od skuteéné hodnoty, lomenou roz-

ptylem odhadu v nepritomnosu rudivych vlivd, E (x — u)?/o® =

Nyni si pfedstavme, Ze pfed vypoétem x aplikujeme nékteré kntcnum hrubych chyb.
Tim vyfadime nékteré hrubé chyby, moZni viechny, moZni také nékteri ,,dobri‘
pozorovéni. Tim zménime Q. Bylo by nejlepsi zvolit takovy vyludovaci postup, ktery by
minimalisoval Q. Zatim k nalezeni takového postupu neukizal nikdo jinou cestu neZ
empirickou: uméle pofizovat vybéry z riznych modeli, odpovidajicich riznym experi-
mentilnim podminkim, vyludovat extrémy pemoci ruznych kriterif a empiricky stanovit
zvolenou miru chyby odhadu. Pro nékteré hodnoty ¥ a % to provedl Dixon (1953) se
svymi kriterii r a dospél k jistym pravidlim pro volbu hladiny « v z4vislosti na y a £ [18].
Pro n&které kombinace hodnot y a & se ukézalo vyhodnéj$im uZivat jako odhadu veli¢iny u
vybérového medidnu, ktery je méné ovlivnén extrémnimi hodnotami ne? aritmeticky
- prumér.’ Dixonova pravidla tedy stanovi volbu « v zévislosti na hodnotich y a & To
znamend, Ze jich Ize s uspéchem uZit jen tam, kde je pfibliZzné znidmo, v jakém sméru
a )ak &asto rusivé vlivy pusobi. To je jen projev znamé zkusenosti, Ze znalost alternativ,
proti kterym m4 byt statisticky rozhodovaci postup zaméren, umoziiuje volbu vydat-
néj$ich method.
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