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L. Feil

TEORIJA POGRESAKA I RACUN IZJEDNACENJA
drugi dio*

Pred desetak mjeseci imao sam veoma ugodnu duZnost, a i osobno zadovoljstvo,
$to sam Vam u ovoj istoj dvorani mogao predstaviti prvi dio udZbenika autora
Ladislava Feila, tada docenta, »Teorija pogrefaka i radun izjednadenja«, a danas
Vam predstavljam njen drugi dio. U svom predstavljanju prvog djela tog udZbenika
ponadao sam se i najavio relativno brzo izdanje i drugog dijela, Sto se na moje
osobno zadovoljstvo i ostvarilo.

O radu i zivotopisu autora nefu ovaj put govoriti, jer sam to uéinio prigodom
prvog dijela udZbenika, osim napomene da je u meduvremenu napredovao u znan-
stveno-nastavnom zvanju, pa ¢u odmah prijeéi na predstavljanje same knjige. »Teo-
rija pogreSaka i ratun izjednafenja — drugi dio« ima ukupno 202 stranice (odnosno
180 koriStenih-tiskanih). Podijeljena je u osam veéih poglavlja, dodatak,, statistitke
tablice, popis literature, kazalo pojmova i sadrZaj. UdZbenik je izdao Geodetski
fakultet Sveuéilidta u Zagrebu, a obuhvaéa korelirana mjerenja, primjenu teorije
vjerojatnosti i matematitke statistike u teoriji pogreSaka i ratunu izjednadenja.

Objavljivanje ovog udZbenika odobrilo je PredsjedniStvo Sveu&iliita u Zagrebu,
a izdavanje su sufinancirali: Samoupravna interesna zajednica za znanost SR Hrvat-
ske, u okviru izdanja drustveno vrijedne — znanstvene knjige, Sveutiliste u Zagre-
bu i tvrtka Wild-Leitz iz Svicarske, UdZbenik je tiskan u Birotehnici, OOUR Stam-
parija, na srednje finom papiru u nakladi od 1000 primjeraka i tvrdo je ukoriten
u platno. Slog je jasan, pa se knjiga lako ¢ita, premda se radi o prete?no matematit-
kom slogu.

Odmah na poletku treba naglasiti da je materija tako obja3njena da su svuda
gdje je to bilo mogucée primijenjena objaZnjenja, terminologija, simboli, formule iz
prvog dijela udZbenika, tako da oba dijela &ne cjelinu. Iz toga slijedi da je i taj
udzbenik pisan u matri¢nom obliku, s neophodnim osvrtom na klasidan nagin objas-
njavanja.

Prvo poglavlje obuhvaca nacelna razmatranja o izjednatenju koreliranih mjere-
nja. Osnovne definicije i simboli, kriteriji za ocjenu to¢nosti, teZine i kofaktori.
zakon o prirastu pogresaka, teZina i kofaktora i na kraju opéi princip izjednadenja
¢ine sadrZaj tog poglavlja, na ukupno 11 stranica.

Drugo poglavlje posveteno je izjednafenju direktnih koreliranih mjerenja, pa
sadrzi: izjednatenje jedne traZene veli¢ine i izjednadenje viSestruko mjerenog
vektora, kontrole pri izjednatenju direktnih koreliranih mjerenja (kontrole najvjero-
jatnijih vrijednosti nepoznanica i izjednadenja), ocjenu tofnosti (referentnu srednju
pogreSku, srednju pogreiku nepoznanica). Primjena izjednatenja direktnih koreli-
ranih mjerenja obuhvaéa dvostruka mjerenja (odredivanje najvjerojatnije vrijed-
nosti nepoznanica, kontrole izjednaCenja i ocjenu toénosti). To poglavlje obuhvaéa
5 stranica.

Trete poglavlje posveteno je izjednatenju posrednih koreliranih mjerenja:
odredivanju najvjerojatnijih vrijednosti (formiranju jednadzbi popravaka i pripad-
ne matrice teZina, sastavu i rjeSenju normalnih jednadzbi’), kontrolama izjednadenja
(sastavu jednadzbi popravaka, sastavu i rjeSavanju normalnih jednadZbi, ratunanju
popravaka i cjelokupnog izjednatenja), ocjeni toénosti (referentnoj srednjoj pogre-
ski, srednjoj pogreski nepoznanica i funkcijama nepoznanica izjedna&enog mjerenja).

* Predavanje odrZao prilikom promocije udZbenika, na dan 18. 4. 1990, na Geodet-
skom fakultetu Sveutili§ta u Zagrebu.
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Primjena izjednafenja posrednih koreliranih mjerenja obraduje izjednalenje koordi-
data trig. totaka presijecanjem vanjskih pravaca, unutarnjih pravaca i kombinira-
nim presijecanjem, izjednafenje koordinata odredenih luénim presjekom i izjed-
nadenje visina &vornih repera u geometrijskom nivelmanu. Materija u ovom po-
glavlju obradena je na ukupno 8 stranica.

Cetvrto poglavlje bavi se izjednatenjem uvjetnih koreliranih mjerenja pa obu-
hvaéa: odredivanje najvijerojatnijih vrijednosti mjerenja (formiranje uvjetnih jed-
nadzbi i matrice kofaktora, sastav korelatnih i normalnih jednadZbi, rjesenje
normalnih jednadzbi, kontrole izjednatenja (sastava uvjetnih i normalnih jednadzbi,
ratunanja popravaka i izjedna&enja), ocjenu tofnosti (referentnu srednju pogresku,
srednju pogredku funkeije izjednadenih mjerenja i izjednafenih mjerenja). Primje-
na izjednatenja uvjetnih koreliranih mjerenja obraduje: izjednaenje triangulacijske
mreZe (centralni sistem i geodetski Cetverokut), izjednatenje nivelmanske mreze i tri-
lateracijske mreze. Ovo poglavlje ima ukupno 10 stranica i 4 crteZa.

U petom poglavlju objasnjavaju se kombinirane forme izjednatenja, tj. zajedni-
¢ko izjednatenje direktnih i posrednih koreliranih mjerenja (kontrole, ocjena totno-
sti — referentna srednja pogreSka, srednje pogreSke nepoznanica i funkcije nepo-
znanica, srednja pogreska izjednaenog mjerenja), izjednacenje posrednih koreliranih
mijerenja s uvjetima nepoznanica (odredivanje izjednatenih veli¢ina, kontrole —
ratunanja popravaka i izjednadenja, ocjena totnosti — referentna srednja pogreska,
srednje pogreske nepoznanica, funkcije nepoznanica i izjednaenih mjerenja), izjed-
nadenje uvijetnih koreliranih mjerenja s nepoznanicama (odredivanje izjednatenih
veli¢ina, kontrole izjednatenja, ocjena toEnosti — referentna srednja pogreska,
srednje pogreike nepoznanica, funkcije izjednatenih mjerenja i nepoznanica, sred-
nje pogredke izjedna¢enih mjerenja). Peto poglavlje sadrZi ukupno 9 stranica.

Ako se pogleda ukupan broj stranica posljednja tri poglavlja (27), upada u oti
da je obradena velika materija uz malen opseg udzbenika, Sto je omoguéeno s jedne
strane upotrebom matritnog ratuna, a narofito povezano$¢u oba dijela udZzbenika,
tako da su otpala nepotrebna ponavljanja, odnosno preklapanja.

Sesto poglavlje obraduje na jednostavan i lako razumljiv nagin singularna
izjednafenja uzrokovana bilo defektom matrice teZina ili matrice koeficijenta je-
dnadzbi popravaka. Posebno se objainjava defekt konfiguracije, datuma, Helmertova
transformacija i izjednadenje slobodnih mreZa, na ukupno 10 stranica, 2 crteza i 1 ta-
blici. S ovih Sest poglavlja zaokruZeno je klasifno objainjenje teorije pogreSaka
i ratuna izjedna&enja. Medutim, s obzirom na razvoj i moderna stremljenja u zna-
nosti i struci postoje jo§ dva poglavlja, sedmo i osmo.

Sedmo poglavlje daje kratak pregled teorije vjerojatnosti, kojim su obuhvace-
ne definicije sludajnog dogadaja i vjerojatnosti, slutajne variable, kontinuirane ra-
zlike vjerojatnosti, odekivanje, momenti, normalna razdioba— jednodimenzionalna
i normirana kao i dvodimenzionalna, kriteriji preciznosti, to¢nosti, kovarijanca,
regresija i korelacija, na ukupno 26 stranica i 12 crteza.

Osmo poglavlje sadrZzi pregled i nafelna tumatenja odredenih statisti¢kih poj-
mova, definicija i testova koji se mogu primijeniti u geodeziji. Ono sadrii osnovne
statisti®ke pojmove, razdiobe uzoraka (Studentovu radiobu, Chi-kvadrat razdiobu,
Fisherovu razdiobu), statistitko procjenjivanje (parametara razdiobe vjerojatnosti,
intervala pouzdanosti za — srednju vrijednost i varijancu), statistitke testove (op¢a
natela radunanja statisti¢kih testova, testove parametra razdiobe vjerojatnosti:
test srednje vrijednosti s poznatim i nepoznatim standardnim odstupanjem, test dvi-
ju srednjih vrijednosti s poznatim i nepoznatim standardnim odstupanjem, test us-
poredbe dviju neovisnih veliéina izjednadenih nepoznanica, test jednog, dvaju ili
viSe standardnih odstupanja, test normale razdiobe, test koeficijenta korelacije) i na
kraju matematitke modele za empirijske podatke,

Ovo poglavlje ima ukupno 27 stranica i 9 crteza.

Slijedeée poglavlje kao dodatak sadrZi 17 brojtanih primjera, ¢ime su ilustri-
rana prethodna teorijska razmatranja. Na taj je natin omoguleno lakde i briZe
ratunanje, kao i razumijevanje odredenih postupaka. Neki od tih primjera nado-
vezuju se ili se koriste odredenim rezultatima iz primjera prvog dijela knjige,
tako da i u tom pogledu postoji dobra povezanost. Ovim su dodatkom obuhvaceni
slijedeé¢i primjeri: zakon o prirastu pogreSaka, izjednalenje Cvornog repera, lu¢ni
presjek, kombinirano presijecanje, izjednaenje nivelmanske mreZe po posrednim
mjerenjima, izjednaenje mjerenih kutova, izjednalenje geodetskog Cetverokuta
po uvjetnim mjerenjima kad su mjereni pravci, izjednalenje slobodne nivelman-
ske mreZe po uvjetnim i posrednim mjerenjima, izjednafenje geodetskog Cetvero-
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kuta po uvjetnim mjerenjima kad su mjerene duljine, izjednafenje geodetskog
éetverokuta po uvjetnim mjerenjima s nepoznanicama, izjednafenje slobodne tri-
gonometrijske mreZe po posrednim mjerenjima, interval pouzdanosti za srednju
vrijednost i varijancu, test srednje vrijednosti s poznatim i nepoznatim standard-
nim odstupanjem, test dviju srednjih vrijednosti s poznatim standardnim odstupa-
njima, test dviju srednjih vrijednosti s nepoznatim standardnim odstupanjima
skupova iste i razliéite toénosti, test usporedbe dviju neovisnih izjednaenih vri-
jednosti nepoznanice, test jednog, dvaju ili viSe standardnih odstupanja, testovi
normalne razdiobe po Pearsonu, Mannu i Waldu, Kolmogorov-Smirnovu, test koefi-
cijenta korelacije i ispitivanje karakteristitnih osobina empirijske razdiobe i na
kraju ispitivanje empirijske korelacije, na ukupno 58 stranica i 15 crteza.

Zatim slijede statistitke tablice na 6, popis literature na 2, kazalo pojmova
na 3 i sadrzaj na 5 stranica.

Prethodno nabrajanje poglavlja, odnosno potpoglavlja, pomalo zamara, ali to
je trebalo navesti zbog cjelovitog uvida u taj udzbenik, za geodetske potrebe. Sva-
kako upada u o& malen broj stranica pojedinih poglavlja, §to je rezultat najuZe
povezanosti s prvim dijelom knjige, pri ¢emu je i to omoguc¢ila upotreba matrig-
nog ratuna. Kao sazetak prethodnog prikaza mogu posluzZiti slijedete ¢injenice:
— Tumacenja odnosno objainjavanja su saZeta, razumljiva i povezana.

— Udzbenik obuhvaéa ne samo standardnu materiju potrebnu za studij ve¢ moZe
posluziti i za rjeSavanje odredenih prakti¢nih zadataka.

— Praktiéni brojéani primjeri obuhvac¢aju 32% ukupnog teksta (sadrzaja) udZbe-
nika, a podefeni su za rafunanje na osobnim ratunalima. Rafunanja u pri-
mjerima prikazana su po fazama da se mogu lakSe pratiti i kontrolirati.

— Ovo je prvi udzbenik u kojem su cjelovito obradena izjednalenja koreliranih
mijerenja — u geodetskom smislu, §to u nafoj domacéoj strucnoj literaturi dosad
nije bio sluéaj. :

— Posebno su objaSnjena singularna izjednafenja, &ime je dan velik doprinos
kompleksnoj teoriji izjednaéenja.

— Po mojem misljenju, ovaj udZbenik — tj. oba njegova dijela — predstavljaju
danas, u nasoj stru¢noj literaturi, najkvalitetniju i najkompleksniju knjigu na
podrudju geodetske teorije pogrefaka i rafuna izjednalenja, kako po sadrZaju,
tako i po opremi. Medutim, treba upozoriti na &injenicu da bi nain objainja-
vanja, terminologiju, osnovne postupke obradene u ovoj knjizi trebalo poceti
pomalo primjenjivati u ostalim geodetskim disciplinama, odnosno predmetima.
Na kraju treba pohvaliti zalaganje i trud svih onih koji su sudjelovali pri

konatnom oblikovanju i sadrZaju ovog udZbenika, pofevdi od tehnitkog urednika:

Miodraga Roi¢a, dipl. inZ, Milivoja Mervara, likovnog projektanta korica, lek-

torice Jadranke Rodié, prof. Nevia RoZi¢a, dipl. inZ.,, za pomo¢ pri izradi brojcanih

primjera, recenzenata: dr. Ivana Molnara, prof, dr. Stjepana Klaka, prof., i

dr. Franje Brauma, prof.

S. Klak

M. Gostovic

UREDENJE SEOSKE TERITORIJE

Danas, kada je koncepcija razvoja koncentrisanog na urbane zone dostigla
gornju granicu svoje racionalnosti u druStvenom, ekonomskom i politi¢kom smi-
slu, rural postaje nezaobilazan ¢&inilac kako revitalizacije gradova, tako i daljeg
drustveno-ekonomskog napretka. Problemi rurala i njegov razvoj vie se ne sa-
gladavaju samo kroz pitanje poljoprivrede, veé¢ se refenja traze integralno u sklo-
pu razvoja celokupne privrede i dru$tva. Navedeni razlozi u ZiZu nauénog i struc-
nog interesovanja uvode i planiranje i uredenje rurala kao dela ove problematike.

Za geodeziju ovakva, savremena, koncepcija razvoja rurala predstavlja iza-
zov koji moraju prvenstveno da prihvate oni njeni struénjaci &ije su aktivnosti
tesno vezane za uredenje prostora. Oni moraju da proSire svoja znanja o razli-
¢itim prirodnim i drustveno-ekonomskim ¢&iniocima prisutnim kod planiranja i
uredenja. To bi omoguéilo §iru i danas neophodnu saradnju sa struénjacima raz-
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li¢itih profila koji su posredno ili neposredno ukljueni u planiranje i realizaciju
ovako shvatenog razvoja. Naravno, i rezultati dobijeni ovim zajedni¢kim radom
bili bi primereniji zahtevima vremena u kome Zivimo.

Uredenje seoske teritorije dr., Marka Gostovi¢a, redovnog profesora Grade-
vinskog fakulteta u Subotici, upravo je knjiga koja geodetskoj javnosti, i ne samo
njoj, u pravo vreme, prva ukazuje na savremene zahteve koji stoje pred plani-
ranjem uredenja seoske teritorije.

Knjiga je iza8la iz $tampe u februaru 1990. godine u izdanju Gradevinskog fa-
kulteta Univerziteta u Beogradu i IRO »Naufna knjiga« iz Beograda. Ovde se
ukratko iznosi sadrzaj ovog rada.

Svrha je rada, po zamisli autora, da se geodetskim struénjacima na osnovu
naSeg iskustva i iskustva razvijenih zemalja Evrope kao i sopstvenih istraZivanja
ukaze na neophodne parametre u sloZzenom procesu planiranja uredenja seoske
teritorije.

Knjiga ima 350 stranica i, osim uvoda i zakljufka, podeljena je na &etiri dela.
U prvom delu su data nova glediSta na sveukupan razvoj seoskih podruc¢ja i
probleme razvoja sela. U nastavku se, radi poredenja, daje kratak prikaz cilja i
sadrzaja uredenja seoskih podrué¢ja u nekoliko zemalja Evrope, a zatim se iznose
glavne karakteristike komasacije kod nas.

Predmet drugog dela rada je tipologija seoskih naselja prema razli¢itim ka-
rakteristikama. Nastavak je posvecen opisu seoskih kuciSta: delovi, veli¢ina i
dimenzije, U zavrSetku ovog dela rada daju se pravei buduceg razvoja i elementi
za prostornu organizaciju seoskih naselja.

NajviSe prostora posveteno je ataru kao celini i razmatranju njegova dva os-
novna dela: parceli i putu. Ovo je obradeno u treéem delu knjige. Kada je ret
o parceli, koja se definiSe sa aspekta uredenja sela, posebno su za privatni i
drudtveni posed obradeni glavni elementi zna€ajni za njeno planiranje: velié¢ina,
duZina, Sirina, oblik i udaljenost od ekonomskog dvorista.

Za seosku putnu mreZu prvo je data definicija, a zatim su obradeni njeni
bitni elementi: klasifikacija puteva prema funkciji, geometrijske sheme mreZe,
orijentacija atarskih puteva, gustina mreZe, Sirina pojedinih vrsta puteva, geo-
metrijski elementi puteva i raskrsnice. Posebno se ukazuje i na izradu projekta
putne mreZe i ocenu razli¢itih varijanti projekta, kao i na puteve u sistemima za
navodnjavanje i odvodnjavanje.

U cCetvrtom delu obraduje se zaStita sredine i pejzaza. Na potetku se daju
definicije osnovnih pojmova, a zatim je prikazan razvoj od prirodnog do rekulti-
visanog pejzaza i degradacija zemljifta erozijom vode i vetra. Deo zaStite sredine
je i planiranje i procena efekata uredenja seoskih podruéja na prirodu i pejzaz,
¢ime se i zavrSava ovaj deo rada.

U radu su prezentirane ukupno 203 slike (sheme, grafikoni, planovi, karte i
fotografije) i 56 tabela, Na kraju knjige dat je dug spisak literature, domacde i
strane, kojom se autor koristio. Rad je pisan lako razumljivim refima, jasnim sti-
lom i dosledno primenjenom terminologijom. Uotava se nastojanje autora da po-
kaZe da se razvoj seoskih zona ne moZe vife relavati refavaju¢i samo pitanje po-
ljoprivrede, ve¢ sveukupnim razvojem, i da se seosko podrufje mora planirati u
celini, zna¢i naselje i atar zajedno.

U knjizi, posebno u tretem i &etvrtom delu, sumirani su rezultati dugogodis-
njih autorovih istraZivanja. Kao univerzitetski udZbenik, koji je odobrila za Stam-
pu Komisija za izdavatku delatnost Gradevinskog fakulteta u Beogradu na pre-
poruku Katedre za fotogrametriju i kartografiju, sluZiée prvenstveno studentima
na Odseku za geodeziju u redovnim i poslediplomskim studijama kao i inZenjerima
razli¢itih profila koji rade na tom zadataku.

Uredenje seoske teritorije Marka Gostoviéa jedna je od prvih, ako ne i prva,
knjiga na naSim prostorima koja ukazuje na savremen naéin pristupa reSavanju
ovog problema. Zato ona predstavlja vredan doprinos razvoju teorije i prakse
u toj oblasti i éini obaveznu literaturu za sve one kojima je to oblast interesova-
nja i prakse.

V. Raiékovié



