Temat: Zadanie wyrownawcze w metodzie parametrycznej oraz jego rozwigzanie i metody
kontroli

1. Rozwigzanie zadania wyrdwnawczego
2. Metody kontroli wyréwnania wynikéw pomiarow

3. Macierz kowariancji estymatora X
Rozwigzanie zadania wyréwnawczego

Stosujgc wczesniej podany model funkcjonalny:
V=Adx+L
oraz przyjmujac model macierzy kowariancji wynikéw pomiaru x°* :
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dla jasnosci dalszych wyznaczen przyjmujemy, ze ¢ =1

mozna sformutowacd nastepujace zadanie optymalizacyjne:

V=Adx+L model funkcjonalny
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V'PV = min kryterium wyréwnania
nazywane zadaniem wyréwnawczym.

Poszukujemy minimum funkcji celu (kryterium wyréwnania). Mozna stwierdzi¢, ze funkcja

osiggnie minimum w takim punkcie dx = dx dla ktérego spetniony jest uktad réwnar
normalnych:

A"PAdx+A"PL=0
Nalezy zauwazy¢, ze:

AeR”,t0 ATPAeR" oraz A'PL e R"'
Z tego wynika, ze ukfad rownan (*) zawiera tyle niewiadomych ile zawiera on rownan. Z tego

wynika, ze A’PA jest macierzg osobliwg tzn.: R(ATPA) =r czyli do rozwigzania ukfadow
rownan (*) mozna zastosowac¢ metody stosowane do rozwigzywania uktadéw réwnan, ktére
omdwione byty w semestrze V:

- metoda nieoznaczong: dx =—(A’PA)'APL

- metoda oznaczona: [ATPAEAPL] =R’ [RSLR] stad wykorzystujgc zaleznos¢

R&X+LR = wyznaczy¢ nalezy dx

Wyznaczenie estymatordw przyrostéw do przyblizonych wartoéci parametréw dx a na jego
podstawie parametrow:

X =X’ +dx

Nie koniczy procesu wyrdwnania.

Nalezy korzystajac z wektora dx obliczy¢ estymator wektora poprawek

V=Adx+L



A nastepnie wyréwnane wyniki pomiaru (estymatory prawdziwych wartosci wielkosci
mierzonych):
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Metody kontroli wyréwnania wynikéw pomiaréw

Po wyznaczeniu estymatora dx, a nastepnie wektora poprawek V nalezy wykona¢
obliczenia kontrolne ztozone z 2 etapdw.

Etap | polega na sprawdzeniu czy jest spetniona réwnos¢:

s=s'
gdzie:
s=VI'PV

s'=L"PAdx +L"PL

Niespetnienie réwnosci s = s' $wiadczy o btedach numerycznych w wyznaczaniu dx i V.
Jednak pozytywny wynik nie méwi o tym, ze uzyskano prawidtowe wyniki wyréwnania,
dlatego trzeba przeprowadzi¢ Il etap kontroli.

Etap Il polega na sprawdzeniu czy estymatory zachowujg sie tak jak wartosci prawdziwe:
X=X

x=F(X) e t=F(X)

Negatywny wynik stanowi, ze Zle sformutowany uktad rdwnan obserwacyjnych lub pierwsze

rozwiniecia w szereg Taylora w niedostatecznym stopniu zastepuje nieliniowa funkcje F(X)

w punkcie X = X°.
W skrécie przyblizone wartosci X° sa zbyt odlegte od wartosci X, ktére minimalizuje
funkcja celu: V'PV = min.

Wdéwczas nalezy powtérzy¢ obliczenia dla X jako przyblizonego X° tak dtugo az uzyskamy
pozytywny rezultat kontroli etapu Il.
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Macierz kowariancji estymatora X

Z punktu widzenia statystyki matematycznej dotychczasowe dziatania sg estymacjg wartosci
oczekiwanej E(x””“): X = F(X) na podstawie posredniej oceny X.

Z praktycznego punktu widzenia wazna jest jednak takze informacja o jakos$ci prowadzonych
wyznaczen.

W praktyce w zakres oceny doktadnosci wchodzi wyznaczenie macierzy kowariancji (Cx):

- estymatora macierzy kowariancji wektora X - a na jej podstwie btedéw $rednich

wyréwnanych parametréw, btedow srednich potozenia punktu (lub elementdéw elips
ufnosci);



- btedy $rednie wyréwnanych obserwacji oraz btedéw srednich dowolnych funkcji

estymatora X
Podstawg wszystkich wyznaczen jest model macierzy kowariancji wynikéw pomiaru o znanej
postaci:
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W modelu macierzy kowariancji wystepuje nieznany wspoétczynnik wariancji o,- Nieznany,

nieobcigzony i w niektdrych przypadkach najefektywniejszy (dla normalnego rozktadu
bteddow losowych) estymator wspotczynnika wariancji ma postac:

. I wrpe
G, = VPV =m,
n—r

Od tego momentu estymator wspdtczynnika wariancji bedziemy oznaczac jako mg i

uzyskujemy estymator macierzy kowariancji wektora X (w niniejszym opracowaniu
pomijam dowdd):

C..=m (ATPA)’1

Powyzszg macierz nazywac bedziemy macierzg kowariancji wyrdwnanych parametréw o
strukturze:

| m; cov(f(l,fiz) cov(f(l,f(r) |
éx _ cov(f{z,f{l) mj‘(z cov(f(z,f(r)
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Jak kazda macierz kowariancji (o czym byta mowa wczesniej) jest macierzg symetryczng, a na
przekatnej sg zawarte kwadraty bteddw srednich poszczegdlnych wyréwnanych parametrow
zatem btad sredni i-tego wyréwnanego parametru mozna przedstawi¢ w postaci:

me =€ ],

gdzie: [o]” - i-ty element przekatniowy macierzy



