Zeitschrift: Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik : VPK = Mensuration,
photogrammeétrie, génie rural

Herausgeber: Schweizerischer Verein fur Vermessung und Kulturtechnik (SVVK) =
Société suisse des mensurations et améliorations foncieres (SSMAF)

Band: 74 (1976)

Heft: 4

Artikel: Die Berechnung des mittleren Fehlers einer laufenden
Beobachtungsreihe

Autor: Gutzwiler, H.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-228344

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-228344
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

(allgemeine Parameter), Datenerfassung, Daten-Re-
daktion, Bildschirmoperationen, Kartierung/Erstellen
von Listen.

— Erstellen zusammenfassender Anweisungen, die
iiber eine Funktionstastatur auszulosen sind;

— Berechnungen iiber die problemorientierte Sprache
GPL (Graphics Programming Language) fiir arith-
metische Operationen, logische Funktionen, Vektor-
und Matrixoperationen und Spezialfunktionen.

— Ausgabe auf Prazisionszeichentische oder Trommel-
plotter (off-line).
7.54 Datenstruktur:

— Hierarchische Gliederung mit folgender Baumstruk-
tur:
— geographischer Bereich;

— pro Bereich bis zu 32 Datenkategorien;

— pro Kategorie verschiedene Deckblatter (Doménen)
zum Beispiel Topographie, Strassen;

— pro Deckblatt graphische Einheiten wie Haus, Par-
zelle, Leitungsstiick;

— graphische Symbole fiir Einzelpunkte, Linien und
Objekte;
— Text;

— Informations-Blocks fiir eine separate Klasse nicht-
graphischer Daten, die mit graphischen Daten ver-
bunden werden konnen.

7.55 Besondere Charakterisierung:

Das System geniigt geoditischen Prézisions-Ansprii-
chen. Es gewdhrleistet eine praktisch unbeschrankte
geographische Ausdehnung des Arbeitsbereiches.

8. Folgerungen
8.1 Zusammenfassende Bemerkungen:
Bei allen beschriebenen Systemen zeigen sich folgende

gemeinsamen Merkmale:

— Die Digitalisierung wird durch Bildschirme laufend
kontrolliert. Auch die Verwaltung der Datenbank ge-

schieht immer interaktiv mit Hilfe von Bildschirmen
oder entsprechenden Einheiten.

— Die automatische Reinzeichnung erfolgt ausserhalb
des Systems (off-line).

— Uberall ist der Einsatz verschiedenster Peripherie-
gerite gewihrleistet, die die Eingabe von extern er-
zeugten Daten ermoglichen.

— Die Daten sind iiberall in Kategorien gegliedert, die
dem sogenannten Deckblattsystem entsprechen.

8.2 Unterschiede diirften vorwiegend im Komfort bei
der Bedienung liegen. Das kann mit der Datenstruktur
und/oder mit einer interaktiven Sprache zusammenhén-
gen. Vorlaufig scheint die kartographische Anwendung
zu dominieren. Von der Vermessung aus miissen die nu-
merische Geometrie und der Gesichtspunkt der Kon-
trolle besonders in den Vordergrund gestellt werden.

8.3 Es besteht die Tendenz, Kleincomputer als Steuer-
computer einzusetzen. Ob in Zukunft grosse Daten-
banken direkt (on-line) iiber den Grosscomputer oder
off-line, zum Beispiel iiber Magnetbander bewirtschaf-
tet werden, scheint offen. In jedem Fall — ob zentrale
oder dezentrale Speicherung — sind Dateien so aufzu-
bauen und zu normieren, dass sie fiir die Bearbeitung
in ortlichen benachbarten Systemen auswechselbar wer-
den.

8.4 Automatisches Zeichnen ist keine unabhdngige,
autonome Operation. Ohne interaktive Bewirtschaftung
einer Datenbank, die alle darzustellenden Elemente der
Zeichnung enthilt, ist keine befriedigende automatische
Planerstellung moglich. Da diese integrierten Systeme
nicht nur wegen der Gerite, sondern mindestens so
sehr wegen der Programmsysteme sehr aufwendig sind,
kommt vorldufig ausserhalb grosserer Verwaltungen
wohl nur eine Betriebsorganisation in Frage, bei der
sich verschiedene Interessenten zu Dienstleistungsbe-
trieben zusammentun.

Adresse des Verfassers:

Automationskommission SVVK,

Pris. Prof. R. Conzett, Institut fiir Geodésie und Photogrammetrie,
ETH Honggerberg, 8093 Ziirich

Die Berechnung des mittleren Fehlers
einer laufenden Beobachtungsreihe

H. Gutzwiller

Résumé

Pour satisfaire aux exigences de précision, il est parfois néces-
saire de calculer des erreurs moyennes d’une série d’observations
en cours. Les formules et programmes pour des calculatrices de
poche sont données.

1. In der vermessungstechnischen Praxis tritt mitunter
der Fall auf, dass eine Beobachtungsreihe solange fort-
zusetzen ist, bis der mittlere Fehler am Mittel auf ein
vorgegebenes Mass abgesunken ist. Haufig werden dabei
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als weitere Bedingungen die minimale Anzahl der Beob-
achtungen und die zuldssige Maximalabweichung vom
Mittelwert vorgegeben. Die letztere Bedingung ist im
angelsidchsischen Raum bedeutend haufiger anzutreffen
als im kontinentaleuropiischen. Die Kenntnis des Mittel-
wertes selbst ist dabei zunichst bedeutungslos.

2. Die Berechnung des mittleren Fehlers am Mittel nach
der iiblichen Formel

[vv]

e l/m (1)

ist umstdndlich, da bei jeder zusatzlichen Beobachtung
sich im Normalfalle die v andern.
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Der mittlere Fehler am Mittel ldsst sich jedoch durch
elementare Umformung der Formel (1) auch ohne die v
berechnen. Man erhilt dann die umgeschriebene Formel

Y gl
" n(n—1) e n )

wobei | direkt die Beobachtungen sind.
Fiir den praktischen Gebrauch wird man den Ausdruck

=

fiir alle in Frage kommenden Werte tabellieren, und als
Faktor f, einfiithren (sieche Anhang 1).
Die modifizierte Formel (2) lautet dann:

(12]
my = f, ‘/[12] - >

n

@)

Wie aus der Formel (3) leicht ersichtlich, sind fiir die
laufende Berechnung des mittleren Fehlers nach einer
beliebigen Beobachtungszahl n nur das Quadrat der lau-
fenden Summation der Beobachtungswerte sowie die
Summation der Quadrate der Beobachtungen erforder-
lich. Der Mittelwert M und die Verbesserungen v treten
weder explizit noch implizit auf.

3. Mit dem universell gewordenen Einsatz moderner
elektronischer Taschenrechner ldsst sich die Berechnung
des laufenden mittleren Fehlers einer Beobachtungsreihe
sehr leicht im Felde durchfiihren. Die Rechenmethode
und der Rechenaufwand hidngen dabei stark von den
Gegebenheiten des verwendeten Rechners ab. Es kom-
men jedoch nur Gerite in Frage, welche mindestens 2
adressierbare Speicher und eine Quadratwurzel-Auto-
matik aufweisen.

4. Im folgenden soll versucht werden, in moglichst allge-
meiner Form das Vorgehen aufzuzeichnen, das bei einem
Rechner, welcher den oberwéhnten Bedingungen geniigt,
eingeschlagen werden muss. Je nach dem verwendeten
Rechnermodell kénnen Anpassungen noch notwendig
werden.

1. Eingabe des Beobachtungswertes 1,

2. Transfer und Addition von 1, in Speicher 1, 1, bleibt
im Rechenwerk,

3. Quadrieren von I,,

4. Transfer und Addition von I2 in Speicher 2,
Iterationsschritte 1 bis 4 wiederholen mit den Beob-
achtungen I,, 15 . . ., bis die minimale Beobachtungs-

zahl n,;, erreicht ist,

5. Inhalt von Speicher 2 ins Rechenwerk der Maschine
zuriickholen,

6. Inhalt von Speicher 1 zuriickholen (Inhalt Speicher 2
bleibt im Rechenwerk),

7. Speicherinhalt 1 quadrieren,
8. durch n dividieren,
9. Resultat vom zuriickgeholten Speicher abziehen,
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10. Wurzel ziehen,

11. Multiplikation mit Faktor f, ergibt m, nach n Be-
obachtungen.
Wenn my >my,,, weitere Beobachtungen ausfiihren,
eingeben und Schritte 1. bis 11. wiederholen.
Wenn my < my,,, Mittelwert M errechnen:

12. Inhalt von Speicher 1 zuriickholen,

13. Division durch n ergibt Mittelwert M.

Wenn eine Verwerfungsgrenze r (v <<r) vorgegeben
ist, wird durch Vergleichen der Einzelbeobachtungen
mit dem Mittelwert plus/minus r ermittelt, ob Beob-
achtungen zu streichen sind. )

Wenn Beobachtungen gestrichen werden miissen, so
sind zunichst die Speicherinhalte entsprechend zu
korrigieren durch:

14. Verworfene Beobachtungen I; eingeben,

15. Transfer und Subtraktion von 1; in Speicher 1,
16. Quadrieren von 1,

17. Transfer und Subtraktion von I2 in Speicher 2.

Wiederholungsbeobachtungen werden dann von Schritt 1
weg eingegeben.

Muss mehr als eine Beobachtung wegen v > r verwor-
fen werden, so hingt es von den Spezifikationen ab, ob
zundchst nur die am meisten divergierende Beobachtung
eliminiert und wiederholt wird oder ob samtliche im er-
sten Durchgang verworfenen Beobachtungen endgiiltig
eliminiert werden miissen.

5. Steht ein Taschenrechner mit Mittelwert- und Stan-
dardabweichungs-Automatik zur Verfiigung (wie etwa
die Hewlett-Packard-Rechner HP 45, HP 55 oder
HP 65), so wird der Rechenaufwand natiirlich stark re-
duziert. Die Beobachtungen werden in diesem Falle mit
der Summationstaste (£+) eingegeben. Der Mittelwert
der Reihe sowie die Standardabweichung sind dann
nach jeder Eingabe sofort abrufbar. Der mittlere Fehler
am Mittel wird aus der Standardabweichung s durch Di-
vision mit }/n gewonnen, wobei n ebenfalls schon im
Rechner gespeichert ist (zum Beispiel im Speicher 5
beim HP 45, im Speicher .0 beim HP 55). Ergibt es sich,
dass Beobachtungen eliminiert werden miissen, so kon-
nen diese durch erneute Eingabe iiber die (3—)Taste aus
den Speichern und damit aus der Rechnung herausge-
nommen werden.

6. Schliesslich soll noch auf den Fall eines programmier-
baren Taschenrechners eingegangen werden. Dort ldsst
sich die Berechnung weitgehend automatisieren.

Fiir den Hewlett-Packard HP 55 wurde ein 48schrittiges
Programm entwickelt, das unter anderem eine bedingte
Verschlaufung enthélt und 2 Beobachtungsparameter
(minimale Anzahl n,;, der Beobachtungen und Verwer-
fungsgrenze r (v < r)) in Beriicksichtigung zieht*.

Nach Eingabe des Programmes und der beiden Beob-
achtungsparameter werden die Beobachtungen einzeln,
das heisst direkt nach jeder Messung, eingegeben. Das
Programm kehrt automatisch zur Eingabe zuriick so-
lange n < n,;,. Dabei wird die Anzahl n der bereits aus-
gefiihrten Beobachtungen angezeigt. Sobald n = n,;, er-

* Die vollstindige Programmierung und die detaillierte Ge-
brauchsanweisung sind iiber die Redaktion erhiltlich.
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reicht ist, wird m, berechnet und angezeigt. Durch er-
neutes Starten der Programmtaste werden zunichst die
untere Verwerfungsgrenze M — r, und dann die obere
Verwerfungsgrenze M + r angezeigt.

Sind nach Vergleich der Einzelbeobachtungen mit den
Verwerfungsgrenzen Messungen zu eliminieren, so wer-
den sie mit der (3-)Taste aus der Berechnung genom-
men. Dann konnen Wiederholungsmessungen wie die ur-
spriinglichen Werte eingegeben werden. Ist m, akzep-
tierbar, und sind keine Beobachtungen mehr zu eliminie-
ren, so werden durch erneutes Driicken der Programm-
taste zunédchst das endgiiltige Mittel und dann nochmals
der mittlere Fehler am Mittel zur Anzeige gebracht.

Rechenbeispiele

Beispiel 1: n,;, =4, r = 6, mp,, = 2.5

Beobachtung 1: 24

Beobachtung 2: (35)R

Beobachtung 3: 21

Beobachtung 4 : 27 my = 3.01 (> my,,)
Verwerfungsgrenzen: 20.75-32.75
Beobachtung 2 verworfen

Beobachtung 2": 19 my = 1.75 (< my,))
Verwerfungsgrenzen: 16.75-28.75
Keine Verwerfung, M = 22.75

Beispiel 2: n,;, = 8, r = 8, my, = 3.0
Beobachtung 1: 63

Beobachtung 2 : (52) R-2
Beobachtung 3: 68

Beobachtung 4 : (74)R-1

Beobachtung 5: 60

Beobachtung 6 : 57

Beobachtung 7: 59

Beobachtung 8 : 65 my = 2.42 (< mq,)
Verwerfungsgrenzen: 54.25-70.25
Zuerst Beobachtung 4 verwerfen

Beobachtung 4: 69 my = 2.03 (< my,)
Verwerfungsgrenzen: 53.63-69.63
Beobachtung 2 verwerfen

Beobachtung 2: 56 my = 1.74 (< mq,))
Verwerfungsgrenzen: 54.13-70.13
Keine Verwerfung, M = 62.13

Beispiel 3: n,;, =4, r =5, mp,; = 2.0

Beobachtung 1: 21

Beobachtung 2: 29

Beobachtung 3 : 22

Beobachtung 4 : 28 my = 2.04 (> my,)
Verwerfungsgrenzen: 20.00-30.00
Keine Verwerfung

Beobachtung 5: 23 my = 1.63 (< my,)

~ Verwerfungsgrenzen: 19.60-29.60

Keine Verwerfung, M = 24.60

Adresse des Verfassers:

H. P. Gutzwiller, Senior topographic expert,
United Nations Development Programme,
P. O. B. 913, Khartoum/Sudan

Schweizerische Gesellschaft fiir Photogrammetrie

Einladung zur 49. Hauptversammlung in Bern

Samstag, den 8. Mai 1976, 10.00 Uhr, Restaurant Biir-
gerhaus (Neuengasse 20, Nihe Bahnhof)

Traktanden

1. Protokoll der Herbstversammlung 1975 Aarau
(veroffentlicht in dieser Nummer der Zeitschrift, 4-76)

2. Tatigkeitsbericht des Vorstandes

)

. Rechnungsbericht und Abnahme der Jahresrechnung,
Revisorenbericht

. Budget und Festsetzung des Jahresbeitrages
. ISP-Kongress Helsinki 1976
. Ort und Zeit der Herbstversammlung 1976

. Varia

9 L oA

Mittagessen

14.00 Uhr: Vortrag von Herrn Dipl.-Ing. Fritz-Hellmut
Hirt, Beigeordneter des Siedlungsverbandes Ruhr-
kohlebezirk, Essen: «Auswertung von Infrarot-Wir-
meaufnahmen iiber Wasser beziehungsweise gross-
stdadtischen Siedlungsgebieten».

Der Vorstand
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Société suisse de photogrammétrie

Convocation a la 49e Assemblée générale
a Berne

le samedi 8 mai 1976 a 10 h 00 au restaurant Biirger-
haus (Neuengasse 20, & proximité de la gare)

Ordre du jour

1. Procés-verbal de I’Assemblée d’automne 1975
a Aarau publié dans notre bulletin 4-76

2. Rapport d’activité du Comité

W

. Rapport de gestion des comptes et décharge,
rapport des réviseurs

. Budget et fixation de la cotisation annuelle
. Congres SIP — Helsinki 1976
. Lieu et date de I’Assemblée d’automne 1976

. Divers

N O L B

Diner

14 h 00 Conférence de M. Fritz-Hellmut Hirt, ing. dipl.
adjoint du Siedlungsverband Ruhrkohlebezirk, Essen:
«Restitution de thermographies infrarouges au-dessus
de ’eau ou de régions urbaines».

Le comité

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 4-76



— Enfin, l'article 39 soumet la validité des plans direc-
teurs a I'approbation du Conseil fédéral. Cette atteinte
a la souveraineté des cantons pourrait encore étre ad-
mise s’il ne s’agissait que de coordonner ces plans
avec les cantons ou les régions voisines relevant
d’Etats étrangers. Mais le Conseil fédéral examinera
la concordance de ces plans entre ses propres concep-
tions du développement et celles d’'un canton. Cette

compétence nouvelle est incompatible avec la sou-
veraineté des cantons.
En conclusion, celui qui tient encore a I’autonomie can-
tonale ne peut que s’opposer a cette loi lors de la vota-
tion du 13 juin prochain.
Adresse de I'auteur:
Olivier Gilliand, Ingénieur-géomeétre, député,
9, rue du Temple, 1530 Payerne

Korrigenda zum Artikel von H. Gutzwiller

Die Berechnung des mittleren Fehlers
einer laufenden Beobachtungsreihe
(Heft 4-76)

W. Fischer

Im anregenden Aufsatz unseres Kollegen H. Gutzwiller
im Heft 4-76 hat sich leider ein sinnstérender Druck-
fehler eingeschlichen, indem in den Formeln (2) und (3)
der Ausdruck [I2] je zweimal auftritt, was schon auf den
ersten Blick nicht stimmen kann. Da zudem auf die
Herleitung dieser Formeln aus der bekannten Formel (1)
verzichtet wurde, sei mir erlaubt, diese hier kurz nach-
zutragen.

Ausgehend von der Fehlergleichung

Vi =T_1

in der 1 den gesuchten Mittelwert M oder
(]

n

1=

bedeutet, wird

vl = [(T — 1,)2]
=Me-2-1
=n-—2-T-[1] + [12]

Nach Elimination von 1 fiihrt dies zu
[1;]? [1;1?

n n

[vv] = + 1]

Daraus ergibt sich dann der richtige Ausdruck fiir

(L2
[vv] = (1] — -
n

Fiir die praktische Rechnung werden die Summen [I;]
im Speicher 1, [1;2] im Speicher 2 gebildet, wie in der
Programmbeschreibung richtig dargestellt ist.

Adresse des Verfassers:
Werner Fischer, dipl. Ing. ETH, Fliederstrasse 9, 8304 Wallisellen

SIA Fachgruppe der Kultur- und Vermessungsingenieure

Groupe spécialisé des ingénieurs du génie rural
et des ingénieurs-géométres SIA

Studientagungen
vom 25./26.Juni 1976 in Sitten:
Entwicklung im Berggebiet

Sehr geehrte Herren und werte Kollegen,

In unserem Aktivitdtsprogramm 1976 sind verschiedene
Studientagungen betreffend die Entwicklung im Berg-
gebiet vorgesehen. Zu gleicher Zeit wird die Konferenz
der mit dem Meliorationswesen betrauten Amtsstellen
ebenfalls im Wallis abgehalten. Im Hinblick auf einen
engeren Kontakt zwischen beiden Gruppen konnten
diese Versammlungen koordiniert werden.

Programm

Freitag, den 25. Juni 1976

9.00 Abfahrt der Autobusse von «La Planta». Besich-
tigung der Arbeiten im Rahmen der Wasserver-
sorgung Nendaz.

152

Journées d’étude
de développement des régions de montagne,
les 25 et 26 juin 1976 a Sion

Messieurs et chers collégues,

Notre programme d’activité 1976 prévoit des journées
d’étude concernant le développement des régions de
montagne. Se tiendra également en Valais, la conférence
des Services chargés des améliorations foncieres. Ces
deux manifestations peuvent facilement étre coordon-
nées et un contact plus étroit peut étre ainsi établi entre
ces deux groupements.

Programme

Vendredi 25 juin 1976

9h 00 Départ des cars a la place de la Planta. Visite
des travaux de I’adduction d’eau potable de la
commune de Nendaz.
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