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Stosujac metode najmniejszych kwadratéw, nie zawsze pamigtamy o zalozeniu,
ze niepewnosciami u(y;) obarczona jest tylko zmienna zalezna. Przypadek niezero-
wych niepewnosci dla obydwu wspélrzednych (ang. Errors-in- Variables) budzil mato
uwagi. Tematem referatu jest uogélnienia metod: OLS (ang. Ordinary Least Squares)
oraz WLS (ang. Weighted Least Squares) na przypadek u(z;) > 0. Przedstawie spdjna
prezentacje wynikéw znanych i rezultaty wlasne.

Model statystyczny problemu. Wariancja efektywna

Dla standardowego dopasowania prostej wartosci zmiennej zaleznej modeluje wzor
Yi = aoxi+bo+ €y, (1)

w ktérym parametry ag i by okreslaja ,prawdziwa” prosta (nieznana w eksperymen-
cie), za$ skladnik e, ; modeluje blad przypadkowy zmiennej zalezne;j.
Gdy wartosci x; sa ponadto obarczone btedami e, ;, model przybiera postac

Yi = ao(Zo,i + €x,i) +bo+ ey, (2)

Sktadnik apxo,; + bo jest deterministyczny, natomiast age, ; 4 €y, ; 0znacza nowa zmien-
na losowa. Modele (1) i (2) maja te same wlasciwosci stochastyczne, o ile zmiennej y;
we wzorze (1) przypiszemy wariancje efektywna

Var(y;) = a% Var(e, ;) + Var(e, ;). (3)

Punkty o réznych niepewnosSciach — uogoélnienie metody WLS

Wyprowadzenie Reeda [1] réwnania (4) polegalo na uproszczeniu pseudo-kubicz-
nego réwnania Yorka [2]. Elementarne wyprowadzenie obejmuje nastepujace kroki:

1) ele wie warliancje prz 1Zzam akKoO Nniepewnoscl ere wne:
(i) efekty iancje przyblizamy jako niepewnosci efekty
west (yi) = [a®u® () + v ()]

i wykorzystujemy do zdefiniowania wag funkeji kryterialnej M (a,b) metody WLS,



SR3C-2

(ii) warunek OM (a,b)/0b =0 mozna rozwiazaé analitycznie, co redukuje problem
do poszukiwania minimum funkcji jednej zmiennej M (a),

(iii) warunek OM (a)/0a =0 prowadzi do réwnania pseudo-kwadratowego

>y =)@ —7) +aC(y: — )] (4)
S (@i —3)[(zi — %)+ aC(y; — )]

w ktérym T oraz § oznaczaja Srednie wazone.

a =

Réwnanie (4) rozwiazuje sie metoda iteracyjna. Dla przykladowych danych
(Rysunek 1) punktem startowym jest a = —0.5396 z metody OLS; kolejne iteracje
daja: —0.4602; —0.4812; —0.4804; i —0.4805.
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Rysunek 1: Dopasowanie OLS i dopasowanie prawidtowe (linia ciagta) dla przyktadowych
danych

Punkty réwnowazne — uogdélnienia metody OLS

Gdy niepewnosci sa te same dla kazdego punktu ale u(x) # u(y), mamy dopaso-
wanie Deminga (DR — od Deming Regression). Najprostszy jest model dopasowania
ortogonalnego (OR — od Orthogonal Regression) dla ktérego u(z) = u(y). Wzdér na na-
chylenie prostej dla OR podal Adcock [3],

a=D=x+/D?+1, D:7Sy;;SM7 (5)
zy

gdzie



SR3C-2

Natomiast niepewnos¢ nachylenia,

M (14a2)(Spz + Syy) )
n—2 (S — Syy)? +4S2,’

u?(a) =

wyprowadzil Petrolini [4] — ponad sto lat pdzniej.

Oméwione tez zostanie znaczenie formalizmu dla danych o réznym stopniu
rozrzutu.
Podziekowania

Dziekuje Cameronowi Reed’owi za uzyteczna korespondencje. Temat opracowalem
dla przygotowanego podrecznika analizy danych [5].
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