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Prenos varianc in kovarianc — Izraé¢un dolzine D

Dolociti zelimo dolzino D med tockama A in B in njeno natanc¢nost op. A ker je med
tockama ovira, dolzine neposredno ne moremo izmeriti, zato smo stabilizirali zacasno
tocko T', na kateri smo izmerili dve stranici (a in b) in en kot (). Situacijo prikazuje slika
1. Opazovanja s pripadajocimi natancnostmi so: a = 40.00m (o, = 0.03m), b = 60.00 m
(0, = 0.05m) in a = 45° (0, = 2.5). Izracunaj dolzino D, njeno natancnost op in
korelacijo dolzine D z vsemi opazovanji: ppa, pPpps i Ppa-

T

Slika 1: Prikaz meritev za doloc¢itev dolzine D

1. Sestavimo vektor opazovanj x in pripadajoco varian¢no-kovarianéno matriko 32,,.
V navodilih so podana tri opazovanja, to sta stranici a in b ter kot «, saj imamo

za vsa tri opazovanja podane tudi natancénosti (n = __). Vektor opazovanj x je
velikosti __ x 1, vse dolzinske koli¢ine podamo v metrih, kotne pa v radianih:
a _m
x=|b|=|_m (1)
Q@

Sestavimo varian¢no-kovarianéno matriko 3., opazovanj. Le-ta so razlicne natanc-
nosti, a medseboj nekorelirana. Matrika je velikosti ___ x __ | variance (diagonalni
elementi matrike) pa imajo vrednosti:

2 2
o, m
2 _ 2
Oy =11 (2)
2 _
o, =__
2. Doloc¢imo vse nase neznanke y; (j = 1,...,m) in sestavimo vektor neznank y.

V prvi vrsti nas zanima izracun dolzine D. A ker naloga zahteva tudi izracun
korelacij med neznanko (D) in vsemi opazovanji (a, b in «), potem bomo vektor
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neznank y razsirili tako, da bomo vanj dali tako neznanko D kot tudi vsa opazovanja

a, bin «, Zato bon = in vektor y bo velikosti x 1:
D
a
Y=14 (3)
@
3. Dolo¢imo funkcijske zveze med neznankami in opazovanji, y; = f;(x1, 22, x3,. .., xp),
(7 =1,...,m) in izratunamo vrednosti neznank y.

Izraziti moramo, kako se dolzina D izrazi s stranicama a in b ter kotom «. Iz slike
1 vidimo, da imamo trikotnik, kjer imamo izmerjeni dve stranici in vmesni kot,
racunamo pa tretjo stranico. Uporabimo torej kosinusni izrek in dobimo:

D =+a? +b? —2abcosa = _m (4)
Za vse ostale tri “neznanke” pa nastavimo identitete:

a=a b=> =N (5)

. N af; . . .
4. Izracunamo vseh m X n parcialnih odvodov % in sestavimo Jakobijevo matriko J
K]
velikosti m x n.

[zracunajmo prvo parcialne odvode neznanke D po vseh treh opazovanjih. Odva-
jamo enacbo 4 po a, b in « in dobimo:

0D a—bcosa

da D —

0D b—acosa

Ob _boocose ()
ob D

8_D B absin - w

oo D

Odvajati moramo tudi enacbe 5 po vseh treh opazovanjih. Jakobijeva matrika je
velikosti X in ima obliko:

- oD 9D D 1
Jda ob oo
94 da  ba — — —
da ob da ___
IJ=la o o |= (7)
da b da _ — —
9a  Oda  Oa e
Jda ob oo

9. Izracunamo kovariancno matriko neznank 3, = JX_,J T
Ko imamo sestavljeno kovarianéno matriko opazovanj ¥, (enacba 2) in jakobijevo
matriko J (enacba 7), lahko izracunamo kovarian¢no matriko neznank 3,
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2
O0p ODa ODb ODa
2
ODa O 0 0
>, =33, = a =
w =+ Haa oy 0 oF 0

0 Da 0 0 0'2

6. Iz variancno-kovariancne matrike neznank X, izracunamo natancnosti neznank o;
(j =1,...,m) in korelacije med neznankami p; ; (i,7 =1,...,m A # j).
Prvo izracunajmo natancnost op izracunane dolzine D. Dobimo:

op=4/oh=_m (9)

Iz prve vrstice kovarian¢ne matrike neznank X, v enacbi 8 pa izracunajmo Se vse
tri korelacije neznanke z opazovanji, torej:

PDa = [—
OpO0gq
0 Db
PDb = =_ (10)
0pOy
O Da
PDa = - ___

O0pOq



