RACUNANJE PROSTE ARITMETICKE SREDINE I SREDNJE
POGRESKE POJEDINOG MJERENJA DZEPNIM
ELEKTRONICKIM RACUNALOM HP-45

Miljenko Solari¢ — Zagreb*

UvoD

Pred godinu dana tvornica Hewlett-Packard pustila je na tr#ifte malo
dZepno elektronitko radunalo HP-45, koje je detaljnije opisano u referatu
[2]. Ovo dZepno elektronitko ra¢unalo pored niza odli¢nih osebina ima mogué-
nost ratunanja proste aritmeti¢ke sredine i srednje pogreske pojedinog mje-
renja iz kojih se ra¢una aritmeti¢ka sredina,

Postupak pri ratunanju proste aritmeti¢ke sredine i srednje pogreske
pojedinog mjerenja s tim dZepnim elektroni¢kim raéunalom je slijedeéi: Svaki
ulazni podatak (mjerenje iz kojeg se ratuna aritmetitka sredina) mora se
upisati na ekranu x registra i poton‘l ubaciti u memoriju kompjutera pomoéu

tako zvane »statistitke tipke« |£4—__]. Poslije svakog ubalenog podatka

u memoriju na ekranu se pokaZe I'J_r:o_J ve¢ ubatenih mjerenja. Kad se ubace
u memoriju sva mjerenja tada se pritiskom samo na tako zvanu »zlatnu

X, s
tipku« (Zute boje) i tipku [R | |isp:3e na ekranu vrijednost proste aritmetitke
sredine svih ubacenih vrijednosti mjerenja. Ako se Zeli znati i srednja pogre-
Ska pojedinog mjerenja dobit éemo ju ispisanu na ekranu x registra njenim
spudtanjem iz radnog registra y pritiskanjem samo jedne jedine tipke Sy
ili [Ry|.

Za sva ova rafunanja dZepno elektronitko ratunalo koristi automatski
samo Cetiri tako zvane »adresirajuée memorije« i to registar 5, 6, 7 i 8.

Nas geodete ne ¢udi $to ovo dZepno elektronitko ratunalo moZe izratu-

X,s

i

nati prostu aritmeti¢ku sredinu pritiskanjem samo »zlatne tipke« i

poslije toga $to su ubafeni svi podaci mjerenja, jer kako znamo ona se
ratuna po jednostavnoj formuli

Xi Xy oo %y [x]
n W D

X =
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X — prosta aritmeti¢ka sredina
X; — svako pojedino mjerenje
n — broj svih mjerenja iz kojih se rafuna op¢a aritmeti¢ka sredina

Medutim, zadivljuje nas ustvari $to dZepno elektronitko raéunalo HP-45
mo%e s tako malom memorijom izradunati srednje pogreSke pojedinog mje-
renja jer — kako znamo — one se ratunaju po formuli:

i l/ [vivi) (2)

n-—1

gdje su:

v; — najvjerojatnije pogreSke, koje su jednake razlici X—x; (tj. aritmetictka
sredina minus opaZana vrijednost)

n — broj svih mjerenja iz kojih se ratuna ritmeti¢ka sredina

m — srednja pogreska pojedinog mjerenja*

Ako bi radunali srednju pogres$ku po formuli (2) tada bi za njenu pri-
mjenu mjerenja morali memorirati da bi poslije ratunanja proste aritmeti¢ke
sredine mogli na¢i razliku X—x; = v.

* U nafoj literaturi srednja pogreika pojedinog mjerenja obifno se oznatava
s »me, a na dzepnom elektroni¢kom raéunalu ona je oznafena sa »S«.
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Da bi se ustedilo na relativno maloj memoriji dZepno elektronitko ratu-
nalo HP-45 raluna srednju pogresku pojedinog mjerenja koje je uslo u
prostu aritmeti¢ku sredinu po formuli

m=j:l/ni] {:v;,x.]—[—x;;B (3)
gdje su:
[x;x;] — suma kvadrata svih mjerenja
[x]* — kvadrat sume svih mjerenja

Mi geodeti nismo nauéili na ratunanje srednje pogreske ovim nac¢inom,
jer je on prije bio neprikladan. To je razlog radi ¢ega ne moZemo naéi ovu
formulu u udZbenicima iz raduna izjednalenja, a ako je i navode tada je, ne
upotrebljavaju. Tako na primjer u knjizi Prof. W. Weitbrechta »Ausgleich-
ungsrechung nach der Methode der kleinsten Quadrate« I Teil, str. 28 u izda-
nju poznate zbirke »Sammlung Goschen« doslovce pife za formulu (4) »Ova
je jednadZba prakti¢ki neupotrebljiva« (»Diese Gleichung ist praktisch nicht
verwertbar«). Lako se dade, medutim, pokazati da su formule (2) i (3) ekviva-
lentne.

DOKAZ
Polaze¢i od formule da je v; = X —x;, tj. da je v,v; = (X — x;)?* bit ée:
ViV, = x2—2-x-x, + x}

VeV, = X2 — 2% X, + x3

VnVn = X2—2-x - %, + x2

a poslije izvrSenog zbrajanja dobit ée se da je suma kvadrata pogresaka
jednaka:

[vivii=n-x?—2-%- [xi] + [xixi]
Buduéi da je

T = [_x‘]
n

bit ¢e
vivi] =n - R[L;:] — 23X [x] + [x %]

tj.

vivi] = [xixi] — [i;l]—

)
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Uvrstivéi formulu (4) u jednadzbu (2) dobit ¢e se formula (3), tj. dokazano
je da su formule (2) i (3) ekvivalentne.

NACIN RADA

Objasnimo jo§ ukratko nadin na koji dZepno elektroni¢ko ratunalo HP-45
prakti¢no rafuna prostu aritmetitku sredinu i srednju pogreSku pojedinog
mjerenja.

Kad se je pojedina vrijednost mjerenja upisgla na ekranu x registra
i ubacila u memoriju pomoéu »statistitke tipke« ¥ | tada ratunalo izvrsi
automatski slijedeée operacije:

1) U adresirajuéem registru 5 upiSe se automatski broj do tada uneSenih
podataka mjerenja i ujedno to ispiSe na ekranu x registra.

2) Suma kvadrata svih ubagenih veli¢ina u radni registar »x« upisuje se u
adresirajuéem registru 6.

3) Sve velitine uneSene u radni registar x sumiraju se u adresiraju¢em regi-
stru 7.

4) Suma svih vrijednosti upisanih u radnom registru y upie se u adresira-
juéem registru 8.

(Suma svih vrijednosti upisanih u radnom registru y ne koristi se pri
ratunanju srednje pogreske. Ova suma moze se odli¢no koristiti pri istovre-
menom zbrajanju koordinata x i y ili pri zbrajanju vektora.)

Po unosenju svih vrijednosti iz kojih se zeli izradunati aritmetit¢ka sredina

T ]
stisne se »zlatna tipka« i tipka TR ]- Tada ée dZepna elektronitko ratunalo

HP-45 samo automatski izratunati po formuli (1) aritmetitku sredinu (X),
kao i srednju pogreSku pojedinog mjerenja (s) po formuli (3), koristivsi pri
tome samo memorirane vrijednosti za proizvoljno odabrani veliki broj mjere-
nja u adresiraju¢im registrima 5, 6 i 7.

Ukoliko se Zeli izratunati i srednja pogreSka proste aritmeti¢ke sredine
treba se samo iz adresirajuéeg registra 5 pozvati broj upisanih veli¢ina (n) iz
kojih se izrafunala aritmeti¢ka sredina, izvaditi drugi korijen od tog broja
i razdijeliti srednju pogresku pojedinog mjerenja s tim brojem, tj. izra¢unati
je po formuli:

N o o e
*¥a ®)

gdje je M srednja pogreSka aritmetitke sredine, a ostale oznake imaju isto
znatenje kao i u prethodnim formulama.

NajlijepSe se zahvaljujem prof. dr N. Cubrani¢, prof. dr L. Randié i Doc.
dr K. Coli¢ 3to su protitali ovaj &lanak i dali mi korisne savjete.
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