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Prenos varianc in kovarianc pri MNK — Parcela oblike
paralelograma:

Parcela ima obliko paralelograma, v kateri smo izmerili tri stranice in en kot, kot prikazuje
slika 1. Opazovanja so : a =8.00m, b =6.00m, ¢ =7.10m (0, = 0, = 0. = Hcm) in o =
60° (0, = 30). Izravnaj opazovanja s pogojno izravnavo po MNK in izra¢unaj povrsino
parcele. Izracunaj tudi natancnosti vseh racunanih koli¢in in pripadajoce korelacije. Za

izracun natancnosti uporabi referencno varianco a-priori og.

Slika 1: Skica parcele in izmerjenih opazovanj

1. Nastavimo funkcionalni model izravnave — sestavimo osnovni matri¢ni model izrav-

nave.
Pri parceli oblike paralelograma imamo n = ___ opazovanj, kjer bi nujno potrebovali
no = __. Stevilo nadstevilnih opazovanj je torej » = __, kar doloca Stevilo pogojnih

enach, ki ima obliko:
Fr=a>+b —2abcosa — & =0 (1)

- T
Ce nastavimo vektor opazovanj 1 = [a b ¢ oz} , potem pogojno enacho 1 lahko
zapisemo v osnovni matricni obliki pogojne izravnave izravnave, kjer dobimo:

2. Nastavimo stohasti¢ni model izravnave.

Opazovanja so razlicne natanc¢nosti, ki so tudi podane. Ce nastavimo za referencno

varianco a-priori o = 02, potem bodo kofaktorji ¢; in uteZi p; opazovanj enake:

Go=__ Q@=__ qc=__ (o= __
Po=_ DPb=__ Pc—=__ Pa—=__

(3)
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3. Resimo funkcionalni model izravnave.
Resitev funkcionalnega modela pogojne izravnave predstavljata vektorja popravkov
opazovanj in vektor izravnanih opazovanj:

_m
v=| —% l=l+v=| — (4)
m

Popravki opazovanj in izravnana opazovanja iz enacbe 4 so podani v metrih za
stranice in v radianih za kot a. Popravek kota in izravnan kot v seksagezimalnem
sistemu sta v, = 'iIna=_° ' "

4. Resimo tudi stohasti¢ni model izravnave.
Resitev stohasticnega modela izravnave pomeni izrac¢un obeh matrik kofaktorjev,

Q. in Qj, kjer dobimo:

vi = QATPGAQ S

Qﬁ:Q_QUU: - T

Na osnovi pogreskov opazovanj izra¢unamo tudi referenéno varianco a-posteriori 63
in referencni standardni odklon a-posteriori 6y:

5 VIPv v'Pv

 n—ny r T (6)

A

gg = 6’8:

5. Izberemo si ustrezno referencno varianco in izra¢unamo iskane varian¢no-kovariancne
matrike.
Za izra¢un uporabimo referen¢no varianco a-priori o2 in z njo izracunamo obe iskani
kovarian¢ni matriki (X,, in 3j). Matrike kofaktorjev iz enacbe 5 pomnozimo z o3
in 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.
Natancnosti popravkov opazovanj so enake:

Op,=__ M Oy =_ 1M  0Op=_1 0Oy = (8)

Korelacije pa zapiSimo v pregledni obliki kot:

Vg Up Ve Vg
va | 1.00

v | 1.00  1.00

ve | =1.00 —1.00  1.00

ve | 1.00  1.00 —1.00 1.00

Iz zgornje preglednice je razvidno, da so vsi popravki med seboj popolnoma koreli-
rani, korelacija je bodisi 1 bodisi -1. Kljub temu, da ta rezultat izgleda presenetljivo,
ni s teoreticnega staliS¢a ni¢ posebnega. Lahko se pokaze, da je rang matrike Q,,
enak rang(Q,,) = r = 1, kar pomeni, da je samo en popravek neodvisen, ostali trije
pa so odvisni popravki.

Izpisimo Se natanc¢nosti izravnanih opazovanj, ki so:

0, =__m o, =__m Os=__m oo =__" (9)

Korelacije med izravnanimi opazovanji izpiSimo na enak nacin, kot pri popravkih:

a b & a
1.00
—0.09  1.00
0.38  0.14 1.00
~0.39 —0.14 0.64 1.00

O » o

Ker pa velja, da je rang(Q;;) = no = 3, pomeni, da je samo eno izravnano opazovanje
odvisno, tri so na neodvisna. Zato so korelacije med izravnanimi opazovanji razli¢ne
od 1 ali -1, kot to velja za popravke opazovanj.

Naloga od nas zahteva Se izracun povrsine S parcele in njene natanc¢nosti og. Izhajamo iz
izravnanih opazovanj in povrsino S parcele, ki je oblike paralelograma, izracunamo kot:

S =absind = __m? (10)
Natanc¢nost bomo tudi tu izracunali s pomocjo zakona o prenosu varianc in kovarianc.
Izhajamo iz vektorja izravnanih opazovanj [ iz enacbe 4, za katerega imamo izracunano
kovarianéno matriko v enachi 7, funkcijska povezava pa je doloc¢ena v enachi 10. Za
izracunano natancnost povrsine dobimo:

o5 =__m’ (11)



