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K teorii mechanického vyrovnavani.

Emil Schoenbaum.

Pode jménem mechanického vyrovnavani vytvotila podtarskd
prakse v matematické statistice a v popstne matematice mpozstvi
pocetnich procest, které zalezeji v tom, Ze z fady hodnot ziskanych
ze zkuSenosti vyvodi se )ednoduchyml aritmetickymi operacemi,
v podstaté op&tovanym séitdnim a nasobenim soudtt é&iselnymi
koeficienty jind fdda hodnot. Takto odvozenad »vyrovnana« fada
povaZuje se pak za lep8i, — protoZe pravdé blizsi, nebo pravidel-
néji probihajici — &iselné vystiZeni zjevu, o jehoZ popis nebo rozbor -
se jedna.

Ponechavaje stranou kritiku zakladni myslenky riaznych
metod vyrovnavacich, zduraziiuji pro adel tohoto pojednéni,
Ze vzorce mechanického vyrovnavani zpravidla maji tento tvar:

Vg = Eakux+k” 4 (1)

k=—n
kdez
Us—ny Uz—nil .~ o« Uz—1, Uz, Ugtl - . - Uzin )
predstavuje ¢iselnou Fadu, jeZ méd byti vyrovnana a v, jest vyrov-
nanou hodnotou, nahraZujici pivodni hodnotu wu,.
Pii tom jest zpravidla
. 4 +n
ap = 1.

=—n

Ze vzorce jest patrno, Ze theorie mechanického vyrovnani je za- :
loZena na myslence, %e porudeni pozorova,ne hodnoty chybami -
at nahodilymi nebo systematickymi m4 vliv také na sousedni
hodnoty, takZe kombinovénfm vyrovnavané hodnoty se sousednimi
hodnotami opravuje se asponi z &asti jejf chyba. -

Tak uZivé na p¥. velmi oblibend formule Kingova 15 soused-_
nich &lent fady k vyrovnani &lenu prostfednfho podle vzorce:
125 v, = 27 uy + 27 (#ns1 + Un—1) + 27 (Unt2 + Un—2) —

— (Unt3 + Un—3) — (Unts + Un—g) — (’“u+5 + ’wn—s) +
+ (Unte + Un—sg) — (Untq + %H—'r)

£
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Abychom mohli teorii mechanického vyrovnivani analy-
ticky ovladnouti, mysleme si, Ze fada, jeZ ma byti vyrovnana je
dana funkei u(x) pripoustéjici integraci v intervalu — =, 4 n,
pak je obsah vSech vyrovnavacich formuli vyjidfen vztahem

v(x) = f K(z, &) u(&) d, (2)

kdez v(x) je funkce jednou vyrovnana a K(z, £) muZe byti zvana
funkei vyrovnavaci. Fakt, Zze K(x, &) je v procesech vyrovna-
vacich vidy symetrickd funkce, umoznil Wirtingerovil) pouiiti
teorie Fredholmovych integralnich rovnic se symetrickym jadrem
k odvozem novych vysledki, na p¥. o opakovam vyrovnavacich
processi a o odchylkach fady vyrovnané s puvodm
Cena téchto vysledkt je vS8ak pro praksi sniZena jejich pii-
lisnou Véeobecpostl a abstraktnosti.
. Novych a pro praksi poétarskou dulezitych vysledku viak
docﬂime pouzijeme-li fakta, Ze ve skute&nosti jsou operace mecha-
nického vyrovnavani takové, Ze vyrovnavaci funkce K(z, ) je
netoliko symetricka funkce argumentd z, & nybrz funkei rozdilu
x — &; skutedné ve viech vyrovnavacich formulich jest v obecném
vzorei (1)
ar = Q—p. (3)
Tomu odpovidd jako obecny vyraz mechanického vyrovna.vanl
vztah +n

o(z) = f K(y) u(@ + y) dy, ()
¢i-li polozime-li z. + y = t,_ "
a:+n
oz) = j K(z — ) u(t) dt. (5

Volbou jedmotky pro - méreni argumentu lze vidy dociliti pro meze
integralu hodnot —1 a + 1, takZe (5) se méni ve vztah
:v+1
() jK(x—-t) u(t) dt. (5").
z—1
Z vlastnosti vyrovnavaci funkce K (x) plyne, Ze stivé se nulou
- pro dostatednd veliké hodnoty z, positivnf i negatlvm, takze lze:

za zéklad vyéetrovam poloziti t&% vatah
+oo

() =fK(x — 1) w(t) dt. 5"y
1) Viz Wirtinger: Versicherungswissenschaftliche Mitteilungen 1907.



Z dulezitych vysledkt plynoucich z Gvahy vztahu (5), (5'),
(5"") budtez uvedeny pouze tii. . ‘

Polozme si predeviim otdzku po funkcich u(x), které neutrpf
zmény vyrovnavanim pii pouZiti dané vyrovnavaci funkce k(x),
tedy po funkecich, které se vyrovnanim reprodukuji. Zodpovédéni
otazky vyZzaduje patrné feSeni jedné z integralnich rovmic odpo-
vidajicich vztahtum (5), ('), (56''), tedy na p¥. rovnice

+1
u(z) = K(y)ulz + y) dy.

r—1

Reseni této rovnice za nejjednodussich predpokladi o funkei
K(y) vede jiz k analogii s nejobecnéjdimi dosud docflenymi vysledky
Grossovymi?) o funkecich reprodukovanych pfi vyrovnavani béz-
nymi formulemi vyrovnavacimi, pfi ¢emz ukazuje se vyhodnost
tohoto zpusobu feSeni oproti feSenf Grossovu pomoci diferenénich
rovnic. Je dileZito poznamenati, Ze pro Setné vyrovnavaci funkce
obsahuje feSeni rovnice jako u Grosse ¢leny tvaru

@y @° cos(p x) + @, ¢® sin (@ x). . (8) -
Totéz platl o fefeni daliiho problému, nalézti vyrovnavaci
funkei K(z), kterd nechivd danou funkei wu(x) beze zmény.
Regeni obou téchto tloh: jednak pfi dané vyrovndvaci funkei
K(x) nalézti funkei wu(z), jeZ se vyrovnivanim reprodukuje,
jednak pro danou funkei u(z) nalézti vyrovnavaci funkei K(z),
jez ji reprodukuje, ma. pro celou nauku o mechanickém vyrovna-
vani veliky vyznam prakticky, jezto vysvétluje na p¥. znamy zjev,
proé nevede &asto vyrovnavani vibec k cili, anebo dokonce se-
siluje "oscilace tvaru v (6) uvedeneho Naopak patri -li podobné
oscilace tvaru.
©0” cos(p x) nebo ®sin(p z) .
k podstatnym vlastnostem vyrovnivané funkee, je nutno pouiitl
pravé vyrovnavaci funkce, ktera reprodukuje tyto oscxlace jeito
by jinak byla podstata zjevu znetvorena .
Z integralni rovnice .
+o0 : ‘ N
~uwh5fmx—ﬂumdm-' e
Ize vyvodm dale velmi dualezité dusledky v ph’padé ve. K (z)
"da se vyjadfiti nekonednou fadou: "

» K@) = e [o + o, Uy@) + o Uy} +... 1, (1)

kdez Un(2) znaéi n- ty* Hermlte ﬁv polynom,. to-znamend plati' -

vztah . . " dre—2* : o
e Un(z) =

: o~ iU
?) Verswh wiss. Mlttelllung 1911. o L _
Casopls pro péstovﬁnt matematiky a lyslky Rotnfk LVIII . el : , 7 :
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V tomto p¥ipadé lze totiz za predpokladu konvergence rozvoji
pii tom uZivanych nalézti fefenf rovnice (5'') ve tvaru

u(z) = e~ [by + by Uy(2) + by Us(x) + .. ],
pfi ¢em?Z plati pro urdeni koeficientt b,, b,, b,, ... relace
Iz _ bo,
V=
2 2
K—-)al = @y by + a, by,
7)s o .
(%) ay = apgb, + a, b, + a, b, atd.

Po formélni strince lze tedy urditi &isla b; podle metody
Rungeovy?®) délenim dvou potenénich fad. _

Contribution 3 la théorie de P’ajustement mécanique.
(Extrait de l'article précédent.)-

L’auteur part de la formule générale pour I'ajustement méca-
nique dans la forme
V= Z‘ Uy ik

k=—n
et de son analogie ana.lythue

v (@) = ijEM@ME

" ou K(z, &) est la fonction d’ a)ustement Contralrement a M. Wir-
tinger, il suppose, d’accord avec les faits observés, que K(z, &)
est fonction de 'argument x — £ et il donne trois résultats décou-'
lant des considérations sur lequatlon intégrale

fK(y u(x+ y)dy:
z—1
1. la détermination de la fonction u(x) qui se reproduit par
la fonction d’ajustement donnée K(x);
2. la détermination de la fonction d’ajustement K (z) qui repro-
duit une fonction donnée u(z); .
3.'la déterminantion- de la fonction u(x), laquelle se reproduit
par la fonction d’ajustement K(z), celle-ci étant dévelloppée en
une série de polynomes d’Hermite. .
Les premiers deux problémes conduisent, si 'on fait des hypo-
théses simples sur les fonctlons K(x), u(z), aux résultats connus
de M. Gross. » .

3) Runge: Uber eine besondere Art von Integralglelchungen Math, -
Anne.len 75 av. 1914, .
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