Temat: METODA PARAMETRYCZNA

Zagadnienia:
1. Uktad rownan obserwacyjnych
2. Liniowy uktad rownan poprawek
Zatozmy, ze mamy uktad réwnan obserwacji:
L=F (xl,xz,...,xn)
L= Fz(xl,xz,...,x )

n

L= Fl.(xl,xz,...,xn)

(1)
gdzie: Li, Lo,..., Li sg wielko$ciami mierzonymi (namiar, odleglos¢, i.t.d.)
kazda wielko$¢ jest sumag
__ jobs
Ll = Ii + v, (2)

obs
(Zi - zmierzona wielko§¢ obserwowana, i - poprawka do wielkos$ci zmierzonej.
Po podstawieniu (2) do (1) otrzymujemy:

obs _ o o o
[ +v = Fl(x1 +dx,x) +dx,,....x; +dxn)

obs _ 0 o o
" +v, = Fz(x1 +dx,x) +dx,,...,x +dxn)

l."bs+v‘:F.( “+dx ,xl+dx,,...,x"+dx )
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Uktad réwnan (1) wyrazajacy zwiazki miedzy warto$ciami prawdziwymi, a przyjetymi parametrami
nazywamy w rachunku wyrownawczym uktadem rownan obserwacyjnych.

Podobnie jak w przypadku zadania z niwelacji wektor wartosci prawdziwych zastepujemy uktadem
rownan liniowych, ktory jest szczegolnym przypadkiem uktadu réwnan obserwacyjnych o ogolne;j
postaci (1).

Zalézmy, ze wyréwnaniu podlega nawigacyjna sie¢ pomiarowa przedstawiona na rysunku
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Si — punkty o znany wspotrzednych. Przyjmujac za parametry wspotrzedne (X4, Y;), (X5, Y,) nowo

wyznaczanych punktow Z; 1 Z; wielkosci mierzone mozna przedstawi¢ w postaci funkcji:
- odlegtosci np. di:

4, =[x, - x ) +(r,-x)




- katy np.:

Y-¥, Y -1
o =artg —artg—= =Fa(X)
X -X, X, - X,
- namiary np.:
Y. -7,
NR=artg—>——=F_(X
X, - X, w(X)

lub zal6zmy, ze w strukturach wysokosciowych (sieci niwelacyjne w uktadach wspotrzednych
wysokosciowych - H) o mierzonych przewyzszeniach hi za parametry mozemy przyja¢ wysokosci
punkéw Zi, Z> jak na rysunku.

wowczas mierzone wielko$ci mozna przedstawi¢ w funkcji:
hlel_HRp] hy=H,—H, h3:H2—HRpl h=H,-H,

3 3

Uktady sa prawdziwe (spetnione) nie tylko przez ich wartosci prawdziwe X, ale takze ich estymatory.
X=X

dlatego tez przyrownujemy réwnie (2) do (1), a nastgpnie rozwijamy prawg stron¢ w szereg Taylora
zgodnie z zaleznoscig:

F(X)=F(X*)+d F(X°)-dx=A-dx+w

otrzymujemy:
o o o o o aF
F(x{ +dx,x]+dx,,..x +dx )= F(x],x;,...,x )+ T ~dx, +
X,

+F(x!,x],. x:)+[§£j dx, +---+ F(x],x],. x;’)+(§—F

n

}~dxn+R

Jezeli takie rozwinigcie podstawimy do réwnania (3) 1 wielkos$ci obserwowane przeniesiemy na prawg
strong to otrzymamy liniowy uktad poprawek:

OF  OF IF, o

v, = ax dx +aT dx +- +a—xn dx +F(x1, 55 n)_lb
OF, oF, oF,

V. = d +_ dx +- +_ dx + F(x ,x7,. xo _lohs

: axl ox, ox, (0% Dk
oF F oF

v =—Ltody +—L-dx, -+ —L-dx + F(x°,x°,...,x°)=1"

i xl 1 ax2 2 axn n 1( 1 2 n) i



zamieniajac powyzszy liniowy uktad rownan poprawek na posta¢ macierzowa otrzymujemy:

OF OF  OF
SR P x |t 1 :
Y X X, X, dxl F;(x]o’xzo,.”’xs)_llobs
aF; aF‘Z aF‘Z d F( o o 0) ans
v x X/, X5, X0) =
I S P Bt T R 2
. e o o
L ! i aF; aF: aF; L n | i F:(xl )xz ,...,Xn Zi ]
dx, Jx, ox,

czyli V= Adx+L

elementy macierzy L. mozna przedstawi¢ w postaci:

[ =F(x/,x],...,x))— li”b“‘

ostatecznie wartosci wyrdOwnane otrzymamy z zaleznosci:

X =X +dx

Warunek w metodzie najmniejszych kwadratéw moéwi nam, ze musi by¢ spetniona rownos¢ taka, ze:

2 2 . 2 — . X . X T _ .
vy vy b RV S M Get 6 tozsame z zapisem: Y Y = min
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Jednakze kazdy pomiar, kazda obserwacja obarczona jest bltedem opisanym pewna wielkoscig
odchylenia standardowego, czyli:

I >0,

obs
" —o,
I -0,

wowczas warunek w MNK przyjmuje postac:

wynika z tego, ze funkcja celu jest opisana zaleznoscig



V'C! V=min

Lobs

gdzie: Cpnm jest macierza kowariancji pomiaréw opisanych dla wykonanych obserwacji:

o’ cov (£, 1) e cov (1,1
obs jobs 2 obs jobs
c = cov(l2 W ) o, cov(l2 A )
Luhs
cov(ll_"bs , ll”bs) cov (ll_"bs 0 s ) “ee 0[2

cov (1™, 17) =0

jezeli zmienne sg niezalezne dla kazdego pomiaru to wowczas:
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Wiedzac, ze macierz kowariancji jest pojgciem czysto teoretycznym wprowadza si¢ pojecie macierzy

kofaktorow jako przyblizenie Con 1 ma postac:

ml2 0

Q= &
0 .
C=0.Q

zaktada sig, ze:

Macierzy kofaktorow powigzana jest z macierza wag co wyniki z zaleznosci:

- _
— 0
ml
1
Q'=P= m_§
1
0 _

Wracajac do warunku w metodzie najmniejszych kwadratow zalézmy, ze mo=1 oraz pamigtajac, ze

R P -
C=mQ=mP" 7ymamy:



_ -1 1 _
VICIV=V'(mQ) V= ;VTQ 'V = VPV
0
Ostatecznie warunek do rozwigzania w metodzie najmniejszych kwadratow ma postac:

V=AX+L
VPV = min

Z r0Zwigzaniem nieoznaczonym
X=-(A"PA)'A"PL

lub oznaczonym o ktérym bgdziemy mowic¢ na zajeciach

Finalnie zawsze nalezy sformutowa¢ zadanie optymalizacyjne:

V=Adx+L
2 2p-1
Cths = O-0QXU},S = GOP
VPV = min

zwane w rachunku wyréwnawczym zadaniem wyrOwnawczym.



