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ODREDIVANJE PARAMETARA LINEARNE ZAVISNOSTI*
Ivan MOLNAR — Novi Sad **

SAZETAK: U radu se interpretira odredivanje ekstremnih i najverovatnijih
parametara prave kao i mere stepena do koga se veza izmedu mernog skupa
tataka pribliZava linearnoj zavisnosti. Pri odredivanjima parametara prave
vodenje racuna o odnosu teZina je izli¥no. Otuda se obrada podataka, izuzev
slucaja uop$teno promenljivih teZina, moZe realizovati (i realizuje se) zado-
voljavanjem uslova v"v = min. Daje se kriticki osvrt na homogenizacijom te-
Zina odredene najverovatnije parametre prave. Takva obrada podataka, za-
snovana na zadovoljavanju uslova v"Pv = min., utide na promenu definitiv-
nih rezultata, ali ne obezbeduje najverodostojnije vrednosti nepoznatih.

1. UVODNE NAPOMENE

ReSenje jednog geodinamickog zadatka zahtevalo je da se odrede para-
metri linearne zavisnosti (u daljem tekstu: izravnate prave). U tom zadatku
apscise i ordinate su oznacavale merene rezultate razli¢itih karakteristika
(jedna osa predstavljala je odstojanja, a druga ubrzanja). Pretpostavlja se da
su sva apscisna merenja medusobno jednakih teZina (p,, = p,), isto tako i
ordinatna merenja (p,; = Py), ali se brojne vrednosti tth teZina medusobno
razlikuju. Takav zadatak odredivanja parametara izravnate prave, naravno,
identi¢an je onom pri kome su apscise i ordinate istorodne veli¢ine (istovet-
nih dimenzija), npr. odstojanja.

Ukoliko bi pojedina apscisna, odnosno ordinatna merenja bila medusob-
no razli¢itih teZina, tada bi odredivanje parametara izravnate prave trebalo
ostvariti primenom metode najmanjih kavadrata, uopstenom matemati¢kom
obradom podataka merenja.

Odredivanje parametara izravnate prave ostvaruje se interdisciplinarno,
a ne samo u okviru refavanja geodinami¢kih zadataka. Skup tadaka koji
podleze obradi podataka, moguée je tretirati na viSe na¢ina. U tehnici ih
shvatamo kao merene rezultate apscisa i ordinata, dok npr. u statistici, me-
dicini, sociologiji i sl. mogu oznac¢avati i druge podatke razli¢itih svojstava.

* Rad pripada naulnoistraZivatkoj temi »Varijeteti odredivanja praves«, koju fi-
nansira SIZ za nauku SAP Vojvodine.

** Adresa autora: Prof. dr. Ivan Molnar, dipl. inZ., Fakultet tehni¢kih nauka, Novi
Sad, Ul V. Vlahoviéa 3.
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Imajuéi u vidu da se odnosi teZina merenih apscisa i ordinata mogu us-
postaviti na beskrajno mnogo nadina, sledstveno tome se i popravke mogu
uspostaviti na beskrajno mnogo nadina. Medutim, polazeéi od jednog te istog
oblika jednadine prave — bez obzira na nacin uspostavljanja odnosa teZina
merenih rezultata — postupak izravnavanja u svim slu¢ajevima obezbeduje
odredivanje parametara jedne i samo jedne izravnate prave. Kako se opsti
oblik jednaéine prave moZe napisati na viSe naédina, to se, polazeéi od raz-
li¢itih oblika jednadina prave, dobijaju i razli¢ite vrednosti parametara iz-
ravnate prave.

2R §

Pretpostavljajuéi koordinatni sistem prikazan na sl. 1 — u kome su a
i b odsedéci prave, tj. rastojanja od koordinatnog pocetka do presecnih tacaka
prave sa osima x i ¥, & je ugao koga zaklapa prava sa osom ¥, a * i ¥ mere-
ne koordinate skupa tataka — parametri izravnate prave u ovom radu od-
reduju se polazeéi od sledeéa dva medusobno inverzna oblika jednacina prave:

X=ytgua+a (1)
y=xctga+b (2

Iz literature je poznato da izravnata prava proizlazi kroz teZiste skupa
tadaka. Otuda se jednaéine (1) i (2) mogu napisati i za teZiSnu tacku (koor-
dinate teZiSne tafke imaju indeks nula):

a=Xo—Yotga (3)

b=y, —xpctga 4
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U nastavku, ilustruje se matematitka obrada podataka skupa od pet
tataka, merenih na eksperimentalnom poligonu:

(2; 3,6), (454,2), (6;4,2), (8;4.5), (10;5,0)
Kroz ovih pet tataka treba poloZiti pravac koji je tim tatkama najuda-

ljeniji i najblizi.

2. ODREPIVANJE EKSTREMNIH PARAMETARA IZRAVNATE PRAVE

Uvritavanjem (3) u (1) i (4) u (2), dva medusobno inverzna oblika jedna-
¢ina prave poprimaju slededi izgled:

X—Xo=(y —Yyo)tga
Yy —Yo=(X—Xo)ctga
Uvodenjem smene,
Yi=Yi— Yo i X, =X — Xo
nastaju posredne jednacine
X —Yitga=0 ®)
Xjctge —y; =0. (6)
Ekstremne jednadine popravaka glase:
Vo =X; — Yy tgay @)
Voa = X  Ctg oz — Y. (8)

Najpre se obrazuju sume kvadrata popravaka,

Vo1 Poy1 Voy = Poy [XX] — 2Py, [XY] 18 &, + Po, [yy] t8* a4 9
Vo2 Poz2 Vo2 = Poa [XX] ctg? «; — 2Py, [yX] ctg @z + Po2 [yY) (10)

koje se diferenciraju po ekstremnim vrednostima ugla o i izjednacuju sa
nulom:

1
~2Po, (7] r -+ 2Pon 5318 o1 oo =0 (1
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1
—2Poz [XX] ctg a; o + 2Pos [yx] = 0. (12)

2a,

Odavde se ekstremne vrednosti ugla racunaju za bilo koji odnos tezina:

g o, = gi o, = arctg r[_i (13)
_ =], _ [yx]
ctg o, =~ o, = arc ctg BT (14)

Ekstremne vrednosti odsetaka prave odreduju se uvritavanjem (13) i (14)
u (3)1i(49),

_ [yx] e . Lyyl

a; = Xg — [-—] b.l =Yo X0 [ﬁ] (15}
ey IXX] _ [yx]

a; = Yo - [———] b, =y, — '._] (16)

dok se vektori ekstremnih popravaka radunaju uvritavanjem (13) u (7) i (14)
u (8):

_ yx] —
Vo1 =X — 17
(n,l) (n, 1D [_](n. 1 ( J
IFE] ... -
Vo 18
(n, 1) [k—x] (n, l) (nyl) ( )
odnosno
Vi s w DAl (91 v~ BRI =L v, (19
1) cn,n OY] @b [)’y] m.1) (n, 20) @n, 1)
vop = 2Ly =y (%) v, = (] v) = MY ve 20
(0, 1) [xx](n 1 (n, b [—_] (1 (m20) 2n,1)
gde su
i [yyl — [¥X] 0 0 0 0 |
LT™=—1| 0 0 [vvl —[yx] ... 0 0

[yyl || —5 0 0 0 Ty =[xl
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ez R e B
MT= 0 0 [[x] —[Xx] .. 0 0
(xx] || —5— 00 TN = [xx)

Matrice teZina popravaka P, i P, odreduju se primenom zakona raspro-
stiranja grefaka,

Za pe # Py za py=p, =1
. - pspy [yy)?
Poy = (LTP-1L)"1 = E Poy =cos?«; E 21
(n,o nl) ((n. n) ) Py [W]Z + Px [Yx]z (n, n) (n’c:d 1(11.'1'.0 ( )
_ & Px Py [XX]? .
Po; = (MTP-* M)~1 = E Py, =sin? o, E 22
(n.0 nz) ((n.n) ) Py [yx]* + Px [xx]? (o, n) (n?an 2(u.n) 22)

dok su vektori popravaka merenih rezultata

‘Fl = P—l L (LT P-l L)-l le L23)
o, 1) (20, 2n) (20, n) (mn)  (n,1)
v, = P! M (MTP-! M) !v,,, (24)
(2n,1) (2n, 2n) (20,n) (n,n) (n,1)
odnosno
Za Py # Py zapxzpr=1
py [y¥]? 2
Vi == . — ¥ Vg = COS8% o, V (23a)
(nfl) Py [¥¥)? + e [y x]* (n?ll) (n.l:} ! (n?ll)
p: [yy] [¥X] .
Vyy = — v Vyy = — SN, COS%; V 23b
b S o e 5 L A s Joy GO0
py [XX] [yX] .
Vg = v Vyy = Sin o, COS 00, V 24a
T B R+l RRP 0% Fp=tmeiomeiy W)
p: [XX]? ‘2
= — — — ¥ Vay = — 8IN* &, Vo3 24b
::1?:) py [yXx]? + ps [xX])? (n?lz) (n.zly) 5 (n? D )

Standardi (srednje greike) jedinica teZine, koeficijenti teZina kao i stan-
dardi ekstremnih uglova:

“M:V%ITPSMVN =VPSM W][kﬁ[’il_y]— lﬁ]zzyv,"'s?v, 25)
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o V vMTPSMvoz _ PSM 53] [%]f]_ Gx1° _ VVszl?Vg -
Quios = 2 @n

Quans = i (28)

tex = 0" tto1 V' Qurar = p"V < [vgl L Vg);;;;i =p" cos?a, V?E;%Z
= ¢ L |/ DY B = b (9)

= " e e | R DA, (30)

Postupci odredivanja ekstremnih parametara sadrZe po dve nepoznate,
stoga je broj stepeni slobode (suviinih merenja) S = n—2, TezZina P,, odnosno
Py podjednako se javlja i u brojitelju i u imenitelju razlomka (29) odnosno
(30), 8to znacdi da je pretpostavljeni odnos teZina apscisa i ordinata bez ikakvog
uticaja, kako na ekstremne vrednosti ugla o tako i ma mjihovu ocenu taé-
nosti. Otuda je uzimanje u obzir odnosa teZina nepotrebno. Dovoljno je za-
dovoljiti uslov v,\Tv; = v,Tv, = v, Tvy, = veTvye = min.

Pored ekstremnih parametara izravnate prave odreduje se i linearna
zavisnost merenih veli¢ina. Mera stepena do koga se veza izmedu merenih
apscisa i ordinata pribliZava linearnoj zavisnosti izrazava se koeficijentom
korelacije,

[yx] =
Vﬁ] = (1<, <) (31)

a ugao regresije razlikom izmedu ekstremnih vrednosti ugla o

[yy] [xx] — [yx]*

5x (o] + &x) (32)

Y=o, — oy =arctg

3. ODREPIVANJE NAJVEROVATNIJIH PARAMETARA IZRAVNATE
PRAVE

3.1. Da bismo, umesto ekstremnih odredili najverovatnije parametre iz-
ravnate prave, potrebno je inverzne jednacine (5) i (6) transformisati tako
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da medusobno korespondiraju. Jednadine (5) se mnoZe sa cosg, a jednadine
(6) sa sine. U oba sludaja dobijaju se izrazi:

Xjcos e — yysineu = 0. (33)
Jednac¢ine popravaka formiraju se na uobifajen nadin:
Voi = X; COS & — y; sin o (34)

Obrazuje se suma kvadrata popravaka v, TP v, koja se diferencira po
o, izjedna¢ava sa nulom i goniometrijski transformige

2[yx] . 1 2 [yx]

1g 20 = '_[W]——W’ arc tg ——————. (35)

Ocigledno je da se najverovatnija vrednost ugla &, poput njegovih eks-
tremnih vrednosti u prethodnom poglavlju, odreduje za bilo koji odnos te-
Zina.

Uvrstivsi (35) u (34), izratunava se vektor popravaka,

Vo=cCosaX —sinay (36)
(n, 1) (n,1) @, 1

dok se matrica tezina P, odreduje primenom zakona rasprostiranja greiaka

za p, # py za p, =p, = 1

Px Py
Po= : E Ps=E. 37
(n,on) Py cos? o + Px sin? o (n, n) (n,?x) (n,n) ( )

Komponente vektora najverovatnijih popravaka merenja:

za py # Py za p, =p, =1
CoS o
v, = zp,. : —— Vo V., = COS & Vg (38a)
(m,1) Py COS” & -~ Py SIN” & (q, 1) (m, 1) 1
sin o .
SR . i v, = — sin @ v,. (38b)
(n,1) Py COST oL - Py SIN”™ & (q, ) @, 1) m,1)

Kvadrat standarda ugla o:

, 1 [XX]cos® & — 2 [yX] sin « cos a + [yy] sin® « (39)
Ha = § T[XX]sin? @ + 2 [yX] sin @ cos « + [yy] cos® & '
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Brojilac razlomka je suma kvadrata popravaka v,Tv,, dok je imenilac,
apstrahuju¢i oznaku broja stepeni slobode S, tezina ugla e (reciprofna vred-
nost koeficijenta tezine).

Resenjem kvadratne jednaédine ([§y] — [XX]) tg2a — 2 [¥X] = 0, imajudi
u vidu poznatu goniometrijsku vezu dvojnog ugla tg2a = 2tga (1 — tg2a)™,
mogu se srafunati dve najverovatnije vrednosti ugla o (koje se medusobno
razlikuju za 90°). One se podudaraju sa praveima dveju osa elipse greiaka
tezisne tacke.

Da vidimo, sada, ilustraciju izloZenog postupka. Brojni podaci merenih
velid¢ina i njihove redukovane vrednosti date su u tabeli 1. Za polazne podatke
dobijene su veli¢ine:

Tabela 1
y ‘ x ] y X
42 +3,6 —1 —0,7
+ 4 +4,2 —2 —0,1
+ 6 +4,2 0 —0,1
+-'8 +4,5 +2 +0,2
+10 +5,0 +4 +0,7
Yo=+6 |xo=+43| F1=0] [X]=0

[vy] = 40 [yx] = 6,2 [xX] = 1,04
Na osnovu (35): tg2e = 0,318 2752
2¢ = 17°39'20" o = 8°49'40"
voTvy = 0,07 711 Lo = 40,1604 e = +1°26'07".
Ekstremne vrednosti ugla e odreduju se izrazima (13), (14), (29) i (30):
o, = 8°48'40” 4+ 1°26'08" i &, = 9°31'20" 4 1°32'50".

Najverovatnija vrednost ugla o moZe se odrediti i neposredno, izravna-
njem, polazeéi od sledecih jednadina popravaka

v, = (=7, cos ap — X, sin ap) A + £}, (40)
gde su
fi = —y;sinaq + X; cos &g

V, = —COS tg Vy; + SIN &g Vy;.
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Da bismo neposrednim odredivanjem ostvarili zadovoljavajuce rezultate,
potrebno je raspolagati veoma dobrom privremenom vrednoiéu e, Ukoliko
se njome ne raspolaZe, refenja se ostvaruju u viSe koraka, sukcesivnim po-
navljanjem izravnanja.

Ako se odredivanja najverovatnijih parametara prave realizuju prime-
nom uslova v',P,v, = min., odnos teZina, takode, ne uti¢e na ugao o niti na
njegovu ocenu taénosti. Naime, teZina popravaka P, figuriSe i u brojitelju
i u imenitelju razlomka (39), $to zna¢i da se njen uticaj potire.

Uvrstavanjem (35) u (3) i (4) odreduju se najverovatniji odsefci prave
a=3Xo— Yolgx (41)
b =ye — Xo Ctg «. (42)

Parametri izravnate prave odredeni izrazima poglavlja 2. i 3.1, a na
osnovu podataka datih u tabeli 1, poredani su i stavljeni u medusobnu ravan
u tabeli 2. Sve tri izravnate prave prolaze kroz teziste skupa tacaka.

Tabela 2
Udaljenost prave | o | Odsetci ||
od mer. skupa tataka | ¢ | 1 | I ‘ a | b
Minimalna ! 8 48 40 I 3,37 —21,74
Maksimalna 9 31 20 3,29 —19,63
Najverovatnija ‘ 8 | 49 | 40 ‘ 336 | —21,69

3.2. U napred izloZzenim postupcima pokazano je da se popravke vy, Vg
i v, mogu razloziti za bilo koji odnos teZina, pa i za slucaj da se apscisna,
odnosno ordinatna merenja smatraju liSenim greSkama merenja, tj. kada se
radunaju samo ordinatne popravke (p, = o), odnosno samo apscisne poprav-
ke (py = o0). Medutim, kao sto smo videli — pretpostavljeni odnos teZina
Psx : Py ne utide na definitivne rezultate, $to znaci da je oteZinjavanje merenih
rezultata suvino. Otuda proisti¢e da je pri odredivanjima parametara izrav-
nate prave potrebno primeniti princip vIv = v,Tv, = v,Tv, = v,Tvy = v,Tv, =
= Vys'Vge = min. Da bi teZine, ipak, imale uticaj, izradena je jedna varijanta
odredivanja najverovatnijih parametara izravnate prave prikazane u po-
glavlju 3.1., na nadéin da promena teZina prouzrokuje i promenu definitivnih
rezultata.

Sustina postupka je slede¢a: merni rezultati podele se sa odgovaraju-
éim standardom (ordinate sa p, a apscise sa W,). Novonastali skup tacaka
predstavlja takvu seriju merenja u kojoj svako merenje ima jedinitnu teZinu.
Pritom se izravnata prava i pripadajuée joj popravke odreduju na osnovu
izraza izvedenih u poglavlju 3.1, Ove popravke mnoZe se sa odgovarajuéim
standardom. Tako svedene popravke pribrajaju se merenim koordinatama ta-
¢aka. Prava sradunata na osnovu novoodredenih koordinata smatra se izrav-
natom pravom prvobitnog skupa tataka. (Svodenje teZina merenih rezultata
na jedinicu naziva se homogenizacijom, odnosno transformacijom teZina.)
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Neka je

y=21 i x=2L 43)

Tada je na osnovu (35):

23] ., ] 2 [7'%] 44)

myl-mx1 © 2 T Iy Xl

tg 2’ =

Odavde se izracunava vrednost ugla ¢/, zatim se tg o’ mnozi sa proizvo-
dom dvaju standarda d = p, py. Tako dobijena vrednost oznacava traZeni koe-
ficijent pravca izravnate prave.

Tlustraciju ovog postupka na brojnom primeru ostvarujemo tako 3to npr.
usvajamo da su py, = 11 p, = 0,01. Tada je

tg 20’ = —0,119 6911 2o’ = 173°10'28", 848
o = 86°35'14", 424 tg o = 16,7693
tg o = 0,01 tg o’ = 0,167 693 o« = 9°31'10".

Prvobitnom skupu taaka pridruzena vrednost v'Pv jednaka je novona-
stalom skupu tadaka pripadajuéoj sumi kvadrata popravaka v/, Tv/, = v'Tv’,
Suma kvadrata popravaka i standard jedinice teZine u naSem primeru iznose

vT Pv = 3,02 768 po = 1,0046.

U odnosu na postupak kojim se homogenizacijom teZina merenja utice
na vrednost definitivnih rezultata, tokom istraZivanja su se nametnula sledeca
promisljanja:

— Postupkom 3.2., uopite uzev, zadovoljava se uslov v’Pv = min. i, nasu-
prot tome, odbacuje primena principa v,v, = min. (Ukoliko se mereni rezul-
tati otezinjuju shodno zakonu rasprostiranja greSaka, tada se u brojnom pri-
meru, kao §to to pokazuje tabela 4, uogava i takav odnos teZina pri kome se
najmanja vrednost sume kvadrata popravaka ne dobija primenom postupka
3.2, nego postupkom 3.1.) Odbacivanje principa v,Tv, = min. nije razloZno
jer svaku novonastalu ta¢ku podjednako odreduje jedna apscisa sa istovetnim
standardom ., i jedna ordinata sa istovetnim standardom 1, ; otuda je rang svih
novonastalih ta¢aka koji proisti¢e iz teZina jednak. Sta je onda uzrok da se
izravnata prava, odredena primenom uslova v,Tv, = min., izmedu tadaka istog
ranga, od pojedinih tadaka udaljava a drugim ta¢kam priblizava. Naime, bilo
kako da usvojimo odnos teZina, njihov uticaj izraZen obostranim dejstvom
svih apscisa i ordinata na novonastale merene rezultate je identican, Sto znaéi
da teZine svih novonastalih merenih rezultata medusobno uvek ostaju iste.
A u takvom sludaju odredivanja parametara prave mogu se ostvariti (i ostva-
ruju se) kao da je svaka popravka v, jediniéne teZine.
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— Postupak 3.2. ne pruza moguénost da se standard ugla o neposredno
odredi. Posredno se sratunava putem standarda p,’, koji se odreduje na
osnovu transformacijom teZina preradunatog skupa tadaka prema (39), s ti-
me 3to se teZine merenih rezultata na napred opisani naéin svode na jedinié-
nu teZinu. Nakon toga se, imajuéi u vidu pravila rasprostiranja gresaka, sledi
modalitet prelaska sa o’ na e.: najpre se sratuna tge’ i izmnoZi sa proizvodom
dvaju standarda d; tako se dobija vrednost tge, odnosno ¢. Saobrazno tome
odreduje se i standard ugla o

cos? &

oSt )

Pa= P’

Na osnovu podataka tabele 1, ako je npr. p, = 1 i p = 0,1, tada je
e = 5372" = 1°29'32";
ako je pak
by =t =1,
tada je
u = 5167" = 1°26'07".
S obzirom da ilustracija postupka 3.2. na eksperimentalnom poligonu, ako
je px=11i py <1 (usled ekstremnog polozaja: o’ ~ 8), zbog veoma malih
promena nije mogla dati dovoljno procenjiva odstupanja, to je izraden drugi,

za procenu podesniji brojni primer, takode od pet tataka sa slede¢im polaznim
podacima:

[yy]l =40 [yx] =204 [xx] = 10,84
Tabela 3
@ tx

i = o | 1| x| o| 1|
1 | 10000 | 27 | 58 | 28 | 2 | 48 | 22

1 100 | 27 | 57 | 04 | 2 | 48 | 00

1 25 | 27 | 51 | 41 | 2 | 47 | 06

1 4 | 27 | 31 | 12 | 2 | 44 | 47

1 1| 21| 13| 24| 2 | 44 | 09

4 1 | 27| oa | 52 | 2 | 44 | 18

25 1| 21| 01| 52| 2 | 44 | 23
100 1| 27| o1 |3 | 2 | 44 | 26
10000 1| 21 | 01| 20 | 2 | 44 | 27
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U tabeli 3 dati su podaci odredivanja najverovatnijih vrednosti i standard-
da ugla ea. Naravno, ukoliko bismo za merene rezultate odabrali rastureniji
skup tacaka, tada bi i standardi pokazivali ve¢a medusobna odstupanja. Eks-
tremne vrednosti ugla & radunaju se izrazima poglavlja 2.:

2y = 27°01'18" 4 2°4427" i a, = 27°59°06" - 2°48"22".

Tabela 4 sadrZi za razli¢ite odnose tezina uspostavljene sume kvadrata
popravaka odredene primenom postupaka 3.1 i 3.2. OteZinjena suma kvadrata
popravaka vTPv srafunata u okviru postupka 3.2. slaZe se sa homogenizacijom
sistema nastalom vredno¥éu v'Tv' = v/ TV,

Tabela 4
l vIPy VolPoVo
e Ha Postupak 3.2. | Postupak 3.1.
1 10000 1,613 7160 1,617 1329
1 100 1,555 7204 1,560 2507
1 25 1,408 2895 1,409 9623
1 4 0,845 4274 0,842 1405
1 2 0,570 7908 0,570 4761
1 1 0,345 3815 0,345 3815
4 1 0,409 3198 0,411 2288
25 1 0,431 5203 0,434 4191
100 1 0,434 6853 0,437 9473
10000 1 0,435 9864 0,439 1242

Pri usvojenim teZinama u tabeli 4 pokazuje se da je — izuzimajuéi odnose
tezina p, =11 p,=2 kao i p,=1 i p, =4 — minimalna vrednost sume
kvadrata popravaka zaista realizovana postupkom 3.2.

4. ZAVRSNE NAPOMENE

Imajuéi u vidu analizu postupaka interpretiranih u poglavljima 2. i 3.1,
proizlazi da je postupak 3.2. protivrefan, i to prvenstveno zbog toga Sto se za-
dovoljavanjem uslova vITPv = min. ne obezbeduje odredivanje najverodostojni-
je vrednosti traZenog ugla e. Medutim, cilj obrade podataka bi svakako morao
biti taj da se ugao & odredi sa najveéom moguéom verodostojnoséu. Neobi¢no
je i to da, ako se npr. apscise drZe na jednom nivou verodostojnosti, a u odnosu
na njih ta¢nost ordinata povecava, ili obrnuto, ako se ordinate drZe na istom
nivou, a u odnosu na njih ta¢nost apscisa poveéava, verodostojnost ugla a
uvek se pogor3ava; i to na nadin da ukoliko se viSe poveéava ta¢nost merenih
rezultata u pravcu jedne ose, utoliko se vife pogorSava verodostojnost ugla a.

Razlozi za pomenutu protivreénost ne mogu se traZiti u opstim principima
rafuna izravnanja, nego u okolnostima 3to postupak 3.2. nije na liniji egzaktne
obrade podataka. Postupci odredivanja parametara prave 2. i 3.1. pokazali su
da je promena teZina bez uticaja na definitivne rezultate. Pored toga — kao
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sto je vec i ranije pomenuto — oteZinjavanje je bez uticaja i na uspostavljanje
skupa tacaka, jer bilo kako da usvojimo i, i |, uvek nastaje identi¢no polje
tacaka, tacke su istog stepena poverenja, dok su svi elementi skalarne matrice
teZina P, pri bilo kom odnosu teZina na glavnoj dijagonali medusobno jednaki.
U takvom slu¢aju se, pak, zadovoljavanjem uslova v,TP,v, = min. dobija ona
vrednost ugla o kao i da je zadovoljen uslov v, Tv, = min. Istovremeno, zado-
ljavanjem uslova v,Tv, = min. obezbeduje se i najverodostojnija vrednost ugla
a. Ako se zatim, iz nekih razloga, ukaZe potreba da se vektor popravaka v,
razlozi na vektor popravaka merenja v, i v, saobrazno usvojenom odnosu te-
Zina, onda se to uvek i bez te§koéa moZe ostvariti posredstvom formula (38a)
i (38b).

Istrazivanja su nedvosmisleno ukazala na to da je pri radunanjima usvaja-
nje odnosa tefine apscisa i ordinata izliSno i da je, izuzev sluc¢aja uopsteno
promenljivih teZina, potrebno zadovoljiti uslov vTv = min. S obzirom da ve-
li¢ine merene u pravcu samo jedne ose same po sebi ne znade nista jer je za
odredivanje poloZaja tataka u ravni potrebno raspolagati sa po dva merena
podatka u pravcu obeju osa, to je uzimanje u obzir, odnosno usvajanje odnosa
teZina iluzorno i usiljeno. Ukoliko, pak, merene veli¢ine u praveu dveju osa
oznafavaju podatke razlgitih karakteristika (dimenzija), onda se postavlja
pitanje na koji je nafin moguée ustanoviti medusobni odnos standarda p, i p,.
(U okviru ovog istraZivanja merenja u pravcu jedne ose oznatavaju odstoja-
nja, a u pravcu druge ose podatke ubrzanja.)

Treba naglasiti da transformacija teZina nema funkciju da promeni defini-
tivne rezultate najverovatnijih parametara prave, nego joj je iskljudivi zada-
tak da privremenom eliminacijom teZina pojednostavi racunanija.

Najzad, ako se primenom postupka 3.2. sa usvojenim teZinama p, odnosno
p, pribliZavamo beskonadnosti, tada se, zapravo, pribliZavamo jednoj od gra-
ni¢nih vrednosti ugla e, tj. e ili o, Medutim, sluéaj radunanja samo ordinat-
nih popravaka (p, = o), odnosno samo apscisnih popravaka (p, = o), koji se
moZe realizovati postupcima 2. i 3.1., nije moguce primeniti u okviru postupa-
ka 3.2, jer bi trebalo odgovarajuéu koordinatu podeliti sa nulom. Ekstremne
vrednosti ugla e iskljudivo se odreduju postupcima izloZenim u poglavlju 2.
U takvom sludaju obrada podataka se moze i treba da, umesto sa uzimanjem
u obzir odnosa teZina, pojednostavi zadovoljavanjem uslova v,Tv, = v,Tv, =
= min.
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DETERMINATION OF THE PARAMETERS OF THE LINEAR DEPENDENCE

In the paper, the determination of the extreme and the most probable pa-
rameters of the straight line is interpreted, as well as the grade measure until
which the relation between the measured sets of points aproaches to the linear
dependance. In the determination of the parameters of the set of points, it is
needlees to ceep account about the weight relation. Consequently data elabo-
ration, exept the case of the generally variable weights, can be realised (and
it is realised), satisfying the condition that vTv = min. The short review of the
homogeneousness of the weights which determine the most probable parame-
ters of the straight line, is given. Such a data elaboration, based on the condi-
tion that vTPv = min., has the effect on the change of the final results, but
not ensure the most reliable values of unknowns.

Primljeno: 1989—10—21



