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TABELA WAG LINIOWEGO ESTYMATORA
ODCHYLENIA SREDNIEGO W POPULACJI NORMALNEJ

W pracy [1] zdefiniowano i podano sposéb konstrukeji liniowego
estymatora L, odchylenia fredniego o w populacji normalnej z prébki
o lieznosei n oraz zbudowano wskazanym sposobem L; i zbadano jego
wilasnofei.

Obecnie — wobec zainteresowania praktykéw — wyznaczono wagi
i zbadano wlasnosci L, dla n = 3, 4, ..., 10. Jednoczesnie do definicji L,
wprowadzono drobng zmiane, a mianowicie

n
Ln = Zwizh
i=2

przy czym, jak poprzednio,
X, — niezalezne zmienne losowe 0 jednakowym rozkladzie normalnym,

1 n
Y, = X,—— Xil k=1,...
k k nZ 3 yereey My

i=l

Z, — k-ta statystyka pozycyjna w prébee (Y,,..., Y,),
w; — wagi estymatora — liczby rzeczywiste i stale.

Zmiana definicji polega wiec na przyjeciu w, = 0. Taka zmiana byla
konieczna przy konstrukeji L;, dla n = 3 zachodzi bowiem zwigzek

Zy =Z1+er

a wige w wyrazeniu w,Z,+ w,Z,+ w;Z; jedna z wag jest kombinacja
liniows pozostatych.

Dla n >3 zmiana definicji nie byla konieczna, ale wprowadzono ja
dla jednolitosci definicji i zmniejszenia ilo$ci obliezeri przy stosowaniu L,,
jak i ze wzgledu na to, ze dla matych n istnieje w przyblizeniu zalezno$é
linjowa miedzy Z,,...,Z,. I tak np. dla n = 5 W znacznej wiekszosci
prébek zachodzi zwigzek Z,+Z; = Z,+Z;+Z,. Zachowano symbol L,
do oznaczania nowego estymatora.
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Metoda wyznaeczania wag i badania rozkladéw L, nie ulegla zadnej
istotnej zmianie w stosunku do opisanej w [1], jedynie rzad ukladu réw-
nan, ktérego rozwigzaniem sa wagi, zmniejszyl sie o jeden.

Natomiast technike pracy na maszynie cyfrowej (tym razem na
maszynie ZAM-2) znaeznie ulepszono: posluzono si¢ nowym dokladnie
sprawdzonym przez kilka testéw generatorem liczb losowych o rozkladzie
normalnym, a ilo§é badanych prébek w stosowanej metodzie Monte-Carlo
zwiekszono do 1000. Mimo to rozklady empiryczne L, w tabelce 4 nie
89 jeszeze ,,gladkie’”. Podano je jednak w formie surowej, aby umozli-
wié konstruowanie testéw przy weryfikacji hipotez o ¢. W pierwszej kolum-
nie tabelki 4 zawarte sg zakresy wartosci liniowego estymatora odchy-
lenia §redniego w populaecji normalnej N(0,1). Ogélnie, w przypadku
populacji normalnej N (m, o), nalezy te wartoSei pomnozyé przez o, gdyz
L, jest estymatorem jednorodnym
1) L{cxy, gy ...y C2,) = 0L (25, @gy ...y &)

Tabelka 1 zawiera wagi L,, tabelka 2 — empiryczne wartoéci §rednie
zmiennych losowych Zj, ..., Z, z populacji N(0,1). Mozna z nich od-
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Rys. 1. Wariancje trzech estymatoréw odchylenia fredniego w populacji normalnej
z prébki o licznofci n

czytaé miedzy innymi ciekawy fakt, ze dla n = 3 za estymator ¢ moze
stuzyé po prostu Z,, gdyz E(Z;) ~ 1, a wariancja Z, jest niewiele wieksza
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od wariancji L;. W tabelce 3 zestawiono empiryczne wartosei srednich
i warianeji L,, réwniez dla populacji N(0,1). Teoretyczna $rednia L,
wynosi zatem 1; na podstawie tabelki 3 stwierdzono dobry zgodnosé
Sredniej empiryeznej i teoretycznej. Wariancja teoretyczna L, nie jest
znana. W trzecim wierszu tabelki 3 zamieszezono dla poréwnania teo-
retyczng wariancje nieobeigzonego estymatora odchylenia éredniego z po-
pulacji normalnej

Jak widaé, empiryezna wariancja L, jest bardzo nieznacznie wigksza
od wariancji §,. Zilustrowano to na rysunku 1, na ktérym wykre§lono
wariancje L, i 8,, a takze dla poréwnania krzywg y = in (jak wiadomo,
in jest to najmniejsza mozliwa warto§¢ regularnego i nieobcigzonego
estymatora parametru ¢ z prébki o lieznoSci ).

Po opublikowaniu pracy [1] proponowano w dyskusji, zeby znalezé
liniowy estymator ¢ w postaci Zw;Z;+ w,. Jednak dla takiego estymatora
nie zachodzi zwigzek (1), ktérego zaleta jest uniezaleznienie wag linio-
wego estymatora od rzeczywistej wartoSei szacowanego odehylenia
fredniego.

TABELKA 1

Wagi w; liniowego estymatora odchylenia Sredniego

4 5 6 7 8 9 10

2 | 0,071 025 0,17 | 0,07 ! 0,09 | 0,03 —0,08 0,02

3 {096 0,31 0,10 0,14 | 0,05 | 0,09 0,00 | —0,09

4 0,51 | 0,15 | 0,18 | 0,23 | 0,04 | 0,18 0,16
5 0,53 | 0,16 | 0,06 | 0,15| 0,00 | —0,03
6 0,40 | 0,22 | 0,10 | 0,20 0,07
7 ' 0,31 0,18 | 0,07 0,16
8 0,30 | 0,14 0,16
9 0,30 0,12

10 ‘ 0,25
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TABELKA 2

Empiryczne wartofei &rednie zmiennyeh losowych Z;

4 5 (] 7 8 9 10

0,27 | 0,25 | 0,19 | 0,17 | 0,14 | 0,13 | 0,12} 0,11
0,74 | 0,48 | 0,42 | 0,35 | 0,30 | 0,27 | 0,25 | 0,22
1,01} 0,88 0,63 | 0,66 | 0,47 | 0,42 | 0,38 | 0,34
1,20 ; 0,99 { 0,76 | 0,66 | 0,67 | 0,61 | 0,46
1,37 | 1,08 | 0,87 | 0,76 | 0,65 | 0,60
1,49 | 1,16 | 0,96 | 0,83 | 0,74
1,67 (1,24 | 1,04 | 0,91
1,65 1,31 | 1,10
1,71 | 1,36
1,78
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TABELEKA 3

Srednie i wariancje empiryczne L, oraz wariancje teoretyczne S,

" | s | 4| 5] 6] 7] 8] 9] 10
§rednia
empiryezna 1,023| 1,003 | 1,016/ 1,008 0,993 0,998| 1,002 1,003
Ly,
wariancja
empiryczna 0,272| 0,183} 0,139 0,110{ 0,090 0,079 0,067 0,057
Ly
wariancja _ .
teoretyczna 0,242{ 0,178} 0,132| 0,105| 0,087| 0,074 0,064 0,057
8
TABELKA 4
Rozklady empiryczne L, (w tysiecznych)

przedzial Lid

wartodci

dla I, 3 4 5 (] 7 8 9 10

T <005 4] 0| 0| O| 0| o| o o

0,05-0,10 4 1 0 0 0 0 0 0

0,10-0,15 7 b5 1 2 0 0 0 0

0,15-0,20 12 6 0 0 0 0 0 0

0,20-0,25 16 6 2 0 0 1 0 0
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Tabelka 4, cd.

przedzial
wartoéci
dla L, 3 4 5 6 7 8 9 10
0,25-0,30 21 11 2 5 3 2 1 0
0,30-0,35 23 17 17 4 7 3 2 1
0,35-0,40 23 12 18 7 9 6 4 2
0,40-0,45 27 28 15 13 7 9 4 b
0,45-0,50 34 27 23 20 12 14 7 5
0,50-0,65 30 36 30 26 20 17 13 12
0,55-0,60 31 33 31 32 29 22 16 16
0,60-0,65 32 39 39 38 38 34 33 21
0,65-0,70 42 43 45 32 40 34 39 33
0,70-0,75 26 51 30 62 41 62 33 51
0,75-0,80 29 42 45 41 56 51 61 50
0,80-0,85 42 40 55 56 60 56 78 85
0,85-0,90 47 49 52 54 71 53 80 79
0,90-0,95 38 40 44 63 59 68 "7 87
0,95-1,00 33 39 61 53 64 76 64 89
1,00-1,05 41 46 53 55 82 79 70 85
1,05-1,10 32 45 36 57 61 54 84 79
1,10-1,15 35 42 39 51 51 77 60 79
1,15-1,20 28 39 54 48 61 56 60 49
1,20-1,25 26 31 47 42 46 47 52 42
1,25-1,30 36 21 32 45 33 36 35 41
1,30-1,35 31 36 39 42 36 37 34 26
1,35-1,40 21 28 29 32 26 21 22 26
1,40-1,45 26 33 31 28 20 21 19 18
1,45-1,60 23 27 23 19 13 20 13 9
1,60-1,55 19 16 31 17 12 17 16 13
1,66-1,60 16 24 19 14 13 7 8 5
1,60-1,65 18 17 10 10 9 6 4 6
1,65-1,70 16 8 7 6 6 5 5 2
1,70-1,75 14 10 10 9 3 2 1 2
1,756-1,80 16 14 4 4 3 5 3 0
1,80-1,85 13 9 6 3 2 1 0 1
1,85-1,90 8 3 1 3 2 0 2 1
1,80-1,95 7 5 8 1 3 0 0 0
1,95-2,00 6 3 3 3 2 1 0 0
> 2,00 48 19 8 3 0 0 0 0
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Praca cytowana

[1] J. Oderfeld i E. Pleszczynska, Liniowy estymator odchylenia éredniego
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E. ONEMUAHLBCKA (Bapmasa)
TABJHI[A BECOB IHUHEUHOI'O S3CTUMATOPA CPEJHEI'O OTKJIOHEHHA
B HOPMAJBHON COBORYIIHOCTH

PRE3IOME

PaspaGoramo Beca M HCCIEJ0BAHO CcBOMCTBA JUMHEHHOTO DCTHMATOPA CPERHero
OTKIOHCHUSA HOPMANLHON COBOKYHHOCTH, oNpefedeHROro B [1], Aas YuCIeHHROCTH
BHGOpKM n = 3, 4, ..., 10.

E. PLESZCZYNSKA (Warszawa)
TABLE OF WEIGHTS OF A LINEAR ESTIMATOR OF MEAN DEVIATION
IN A NORMAL POPULATION

SUMMARY

The author has werked out the weights and investigated the properties of
a linear estimator, defined in [1], of mean deviation in a normal population for
a sample of size n = 3,4, ..., 10.
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