Temat: ZASADY FORMULOWANIA ZADAN WYROWNAWCZYCH I ICH ROZWIAZYWANIE Z
ZASTOSOWANIEM METODY NAJMNIEJSZYCH KWADRATOW

Zagadnienia:
1. Zasady formutowania zadah wyréwnawczych
2. Rozwigzywanie z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratéw

PrzeprowadZmy analiz¢ sieci niwelacyjnej. Przyjmijmy, Ze istnieje punkt R (reper) z znanej
wysokosci. W oparciu o t¢ wysokos¢ chcemy wyznaczy¢ wysoko$¢ punktu A 1 B. W tym celu
mierzymy przewyzszenia h; 1 hy oraz dodatkowo hs (pomiary wykonywane niwelatorem).

Sprobujmy wyznaczy¢ wysokos¢ wysokosci Ha 1 Hp na postawie wysokosci repera Hrp =
100,00 m oraz zmierzonych przewyzszen. Na podstawie prostych wyznaczeh otrzymamy
rozne wyniki. Rozbieznosci wynikajg z faktu, ze wyniki pomiaréw hi sg obarczone btedami.
Prawdziwe warto$ci przewyzszen nie sg znane. Wobec tego mamy uktad rownan
obserwacyjnych o postaci:

hlel(HA’HB)zHA _HRP HA:HRp+}_ll
hzze(HA’HB): HB_HRp HB:HRp+}_lZ
- hy=F/(H, H,)=-H, +H, . H,=H +h,

Jak juz wiadomo wartosci prawdziwe nalezy zastgpi¢ ich estymatorami:

h=h
1 1
wowczas, gdy:
7 _ 7o0bs 7 __ 1,0bs
h1 = h1 +v, v, = h1 h1
I 7o0bs 7 obs
hy=h"+v, = v,=h,—h]
[ _ 70bs 7 __ 1,0bs
h3 = h3 +v, v, = h3 h3

**)

Uktad réwnan obserwacyjnych musi by¢ spetniony nie tylko przez wartosci prawdziwe, ale
rowniez przez ich estymatory. Czyli uktad réwnan (**) podstawiamy do (*) 1 otrzymujemy:



obs
- HRp —h

H —

2 B

obs
HRp_hZ
_ 2 obs
v,=—H +H, —h,

wobec tego model funkcjonalny w zapisie macierzowym ma postac:

obs
Y 1 0 ) _HRP A
HA obs
v, |[=| 0 1 o —H —hy
H P
v —1 1 B hobs
3 '
V=AX+L

Macierz w zadaniu przyjmuje postac:
—-101,08
-102,06

-1,07

L=

[m]

Zalézmy, ze obserwacje wykonano z takim samym bledem $rednim i sg to pomiary

niezalezne: mi=my=ms=1

Q —P=Q"'

1 00
0 1 0
0 0 1
wobec tego:

Nalezy wyznaczy¢ X z zaleznoSci:

X = —(ATPA)'1 ATPL
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poniewaz: wowczas:

X = —(ATA)'l AL

[
—_



<= 21 ~100,01 | | 101,05
311 2 ~103.13 102.09

Nastepnie wyznaczamy poprawki:

1 0 —101,08
V=AX+L=| 0 1 [101’05 ]+ 102,06
S L 10200 Lo

Wyznaczamy estymatory wartos$ci prawdziwych:

B +v,=1,08+(-0,03)=1,05m
B +v,=2,06+0,03=2,09m
h” +v,=1,07+(-0,03)=1,04m

h
hy

>

3

1 sprawdzamy z uktadem réwnan obserwacji:

h=H,—H, =101,05-100=1,05m
P

>

H,-H, =102,09-100=2,09m
P

2

hy=—H ,+H,=-102,09+101,05=1,04m

3

-0.03
0.03
-0.03



Cwiczenia:
Ponizsze zadania do samodzielnego rozwigzania. Wyniki beda sprawdzone na zajeciach (gdy
beda ponownie uruchomione.

Zadanie nr 1
Niech z pozycji P zmierzone beda katy, , 5,y do pewnych punktéw Pi, P2, P3.

Pq

Wyniki pomiarow Bledy $rednie Wartosci oczekiwane
a®bs =30°02’ my =2’ a® = 30°
[0S = 40°07' mg =2’ B° = 40°
y°Ps = 70°00’ m, =1'

Zadanie nr 2

obs __ obs __ obs __ obs __
Pomierzono pewne wielkosci y1, 2, v3, y4 uzyskujac wyniki: Y1 = 0¥y =Lys" =337 =2
Pomigdzy tymi wielko$ciami a pewnymi parametrami Xi, X2, X3 istniejg nastepujgce zwiagzki:
Y, =2x,—x,+5

y,=—x+x,—x,+4

y3 = —xz -|')C3

y,=x+2x,—x,+1

wyrowna¢ uktad obserwacyjny MNK przyjmujac, ze wyniki pomiaru charakteryzujg si¢
btedami srednimi o warto$ciach: mi=1, mx=0,5, ms=1, ms=0,5



