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Prenos varianc in kovarianc pri MNK — Ravninska ge-
odetska mreza:

V ravnini imamo podana polozaja dveh danih tock, A(ya,z4) = (5.00m,10.00m) in
B(yp,zp) = (20.00m,0.00m). Da bi dolocili polozaj tocke T, smo s tocke A opazovali
dolzino @ = 16.2m (o, = 0.1m) in kot a = 45° (0, = 30'), s tocke B pa dolzino
b=132m (0, = 0.1m) in kot 8 = 60° (05 = 30'), kot to prikazuje slika 1. S pogojno in
posredno izravnavo po MNK izravnaj opazovanja in izracunaj koordinate tocke T'(yr, ),
natancénosti koordinat o, in o, ter korelacijo py,.,. Uporabite referenéno varianco a-

. . 2
priori of.

Slika 1: Opazovanja v ravninski mrezi za dolocitev polozaja tocke T

Pogojna izravnava tega primera je detajlno prikazana v datoteki Naloga7 HZMreza2.pdf
iz lanskega leta, ko smo obravnavali pogojno izravnavo.

1. Nastavimo funkcionalni model izravnave — sestavimo osnovni matri¢ni model izrav-
nave.
Da bi dolo¢ili koordinate tocke 7" smo izmerili n = ___ opazovanj, kjer bi nujno
potrebovali le ng = __ opazovanj. Ker imamo r = __ nadsStevilnih opazovanj,
sestavimo toliko pogojnih enacb. Primer pogojnih enach je:

i =asina—bsinf =0

. . . 1
Fy = a* + b* + 2abcos(a+ 3) — D* =0 @)

V drugi pogojni enacbi iz enacbe 1 koli¢ina D predstavlja dolzino med danima

. T
tockama A in B. Ce nastavimo vektor opazovanj kot 1 = [a a b 6} , potem po-
gojni enacbi 1 lahko zapisemo v osnovni matri¢ni obliki pogojne izravnave izravnave
Av = f:

el | 1l R sl g

2. Nastavimo stohasticni model izravnave.

Opazovanja so razlicne natancnosti in medseboj nekorelirana. Sestavimo kovari-

ancno matriko X, za referenc¢no varianco si izberemo o2 = o2 in dobimo kofaktorje
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opazovanj enake:
la=_ G=_ @=__ @g=__ (3)

Resimo funkcionalni model izravnave.
Resitev funkcionalnega modela pogojne izravnave predstavljata vektorja popravkov
opazovanj in vektor izravnanih opazovanj:

V= — l=1+v= — (4)

V enachi 4 sta tako popravka v, in vg, kot tudi izravana kota & in B , podana v
radianih. Popravka lahko zapisemo tudi kot v, =_'_", vg =_'_", izravnana kota pa

Ao I M A_ o 1N
kot @ =_°'"in § =_ .

Resimo tudi stohasti¢ni model izravnave.
Resitev stohasticnega modela izravnave pomeni izracun obeh matrik kofaktorjev,
Q. in Qjj, kjer dobimo:

vi:QATPeAQ: -
- (5)

Qﬁ:Q_QUU: - T

Na osnovi pogreskov opazovanj izracunamo tudi referencno varianco a-posteriori 63
in referencni standardni odklon a-posteriori 6y:
o, VIPv  v'Pv
On = = =
0 JR—
n —ng T (6)

gg = 6’8:

Izberemo si ustrezno referencéno varianco in izracunamo iskane variancéno-kovariancéne
matrike.

Za izracun kovarian¢nih matrik X, in Xj; bomo uporabili referencno varianco og,
kjer dobimo:
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6. Iz vseh varian¢no-kovarian¢nih matrik stohasti¢nega modela izracunamo natanc¢no-
sti neznank, popravkov opazovanj in izravnanih opazovanj ter njihove korelacije.
Za izracun natancnosti vseh koli¢in, korenimo diagonalne elemente vseh kovarianc-
nih matrik iz enacbe 7, korelacije pa dobimo iz izvendiagonalnih elementov matrik.
Ker nas primarno zanimajo izravnana opazovanja, izracunajmo natancnosti le-teh:

0, = __cm of=__" 0, =__cm 05 = o (8)

Korelacije med izravnanimi opazovanji izpisimo v obliki preglednice:

A

a b B

j)

o o0 O

A

Rezultat pogojne izravnave v zgornjem postopku sta vektor izravnanih opazovanj 1 iz
enacbe 4 in njegova variancno-kovariancna matrika 3 iz enacbe 7. Izravnana opazovanja
in koordinate danih tock (A in B) uporabimo za izrac¢un koordinat tocke 7', in sicer:

yr = ya +asin(vf —a)=_m ©)
T =14+ acos(vf —a)=__m

Natancnosti koordinat in pripadajoco korelacijo dobimo preko zakona o prenosu varianc in
kovarianc. Tudi v tem primeru izhajamo iz vektorja izravnanih opazovanj [ in kovariancéne
matrike 3, funkcijska povezava pa je doloCena v enacbi 9. Na koncu dobimo:

UyT =__cn UIT =__cm pyTIT ppp— (10>



