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PRILOG KONTROLI KOFAKTORA IZJEDNACENIH
MIJERENJA

Ladislav FEIL, Miodrag ROIC, Nevio ROZIC — Zagreb*

Klasiénim naéinom ocjene toénosti, ovisno o primjenjenom postupku iz-
jednacdenja, uobi¢ajeno se odreduju: srednje pogreSke pojedinih mjerenja i
nepoznanica. U pravilu se zbog opseZnog rafunanja, ne daje ocjena to¢nosti
izjednadenih mjerenja, $to je svakako veliki nedostatak. Danas, medutim, ka-
da su na raspolaganju suvremeni kompjutori veéi opseg ra¢unanja nije prepre-
ka, pa se zbog toga, uobicajeno provodi i ocjena to¢nosti izjednacenih mjere-
nja.

Osnova ove ocjene to¢nosti je matrica kofaktora izjednafenih mjerenja

i1 (koja ¢e se radi jednostavnosti u daljnjem tekstu oznadavati kao Q).
Dijagonalni elementi te matrice koriste se za ocjenu toénosti, tj.:

m; = m, | q, ¢))

gdje je:

m; srednja pogreska i-tog izjednadenog mjerenja,

m, referentna srednja pogreika (srednja pogreika jedinice teZine), i

q; kofaktor i-tog izjednadenog mjerenja.

U tom postupku ocjene toénosti potrebno je provesti i kontrolu raduna-
nja kofaktora izjednaéenih mjerenja.

Oznacivsi tezinu n_ekog neovisnog mjerenja s p; i pripadni kofaktor izjed-
nacenog mjerenja s q; tada se prema [1] kontrola raduna veli¢inom Ipa;,

(i=1,2,...,n), koja se sastoji iz n produkata.
Prosirenje ove kontrole na korelirana mjerenja nalazi se u [4], pa se kon-
trola sada rafuna veli¢inom Ipq; G =31 = 1,2, .., n), koja se sastoji iz

n? produkata.

Prema [3] kontrolna veli¢ina }:phi;qij moZe se prikazati kao suma produ-
kata odgovarajuéill redaka matrice teZina P i stupaca matrice kofaktora izjed-
nacenih mjerenja Q, odnosno kao tr (P- Q). Na osnovi toga navedena kontrola
ratunanja za pojedine postupke izjednacenja biti ée:
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Izjednadenje posrednih mjerenja, Matrica kofaktora izjednaéenih mjerenja
(vidi [2] i [4]), ra¢una se kao:

Q =A" Qn " Alr (2)

gdje je:

A matrica koeficijenata jednadZbi popravaka, i
Q,, matrica kofaktora nepoznanica (odnosno inverzna matrica koeficije-
nata normalnih jednadzbi).

Tada je kontrola:
H(P'Q)ZU(P'A'Q“ - AY).

Trag produkta invarijantan je na cikli¢ne zamjene faktora, pa je:
rP-Q=tr(A* P-A-Qu)
aakoje N=A'"-P-AiQ,=N"1 bit ée:

r@P-Q=tr (@)=, (3)

gdje je u broj nepoznanica.
Izjednacenje uvjeinih mjerenja. Matrica kofaktora izjednafenih mjerenja
(vidi [2] i [4]), ratuna se kao:
Q=Q—-Q:A-N"1':A'"Q 4
gdje je:

A matrica koeficijenata uvjetnih jednadzbi
N matrica koeficijenata normalnih jednadzbi, i
Q matrica kofaktora mjerenja (inverzna matrica tezina mjerenja).

Tada je kontrola:
c@® - Q=@ Q-uw@® QAN A-Q,
kako je P-Q = I, bit ¢e:
r@P-Q=tr(I)—tr(A-N"!:A'- Q.
n,n
Koristeéi pravilo cikliéne zamjene faktora, dobiva se:
ut@P-Q=tr(I)—tr(A*-Q:-A-N-Y).
n,n
Pri izjednagenju uvjetnih mjerenja biti ¢e: N = A!'-Q-A, pa je konaéno:
tr(P-Q=tr(I)—tr(I)=n—r, (5)
n,n e

gdje n oznacava broj mjerenja, a r broj uvjeta.
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Izjednadenje posrednih mjerenja s uvjetima nepoznanica. Normalne je-
dnadZbe pri ovom postupku izjednacenja su:

ERIERE

gdjeje:N=A!'-P-Ain=A!'"P-L
Ako se oznadi:

1l ~l ol

blok-matrice Q,, i Q. (vidi [2] i [5]) raéunaju se kao:
Qu=N=14+N-"1-B-Qxn-B'-N-4 (6)
Qu = —(B'-N-!-B)™L. ©

Matrica kofaktora izjednafenih mjerenja (vidi [2] i [4]) rauna se prema
izrazu:

Q=A-Qu"-A" (8)
Tada je kontrola:

r(®P-Q=1r(P-A- Qu-AY,
Koristeéi pravilo cikliéne zamjene faktora, dobiva se:

r(P:-Q =tr(A*-P - A - Q).
Uvrstivsi sada izraz (6), bit ce:

r(P:-Q=1tr(I)+tr(B- QB N
u,u

a uvritenjem izraza (7) konaéno je:

rP-Q=u(I)—tr(I)=u—r, (9)

gdje je u broj nepoznanica, a r broj uvjeta.

Izjednadenje uvjetnih mjerenja s mepoznanicama. Normalne jednadzbe
pri ovom postupku izjednadenja su:

i s L

gdje je: N = A'-Q - A.
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Oznadivsi:
[N B]‘hl — [Qkk Qn]
B 0 . Qul’
blok-matrice Q. i Q. (vidi [2] i [5]) ratunaju se kao:

Qi =N-"! + N-!:-B:Qx B+ N-L (10)

Qo =—(B*: N=* - B)™, (€3))

Matrica kofaktora izjednadenih mjerenja (vidi [2] i [4]) raduna se prema
izrazu:

Q=Q—Q:'A:-Qu-A*'"-Q (12)
Tada je kontrola:

rP- Q=@ - Q—tr(P-Q-A-Qu'A'"Q),

odnosno: ;
rP-Q=tr(I)—tr(A*- Q- A - Qu)
n,n
Uvrstivsi sada izraz (10), bit ¢e:
r@P:-Q=tr(I)—tr(N:N"!'4+N:N-*-.B:Q,-Bt+-N-1),

odnosno:
tr (P - Q)=tr(I)—tr(I)—-tr(B'Q,,-B‘-N"),
n,n nr
Uvrstenjem izraza (11), konaé¢no je:

r®P:-Q=tr(I)—tr(I)+tr(I)=n—r+nu (13)

nr

Navedeni postupak kontrole kofaktora izjednafenih mjerenja pogodan je
za ra¢unanje kompjutorom, a izloZeni izvodi znatno su kraéi i pregledniji.
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SAZETAK

U ovom radu izloZen je postupak kontrole kofaktora izjednadenih mje-
renja.

ABSTRACT

In this work is exposed a control proceeding for cofactors of adjusted
measurements.
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