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Originalan znanstveni rad

DATE VELICINE I FIKTIVNE JEDNACINE POPRAVAKA

Krunislav MIHAILOVIC — Beograd*

Kada je potrebno, nema nikakvih problema da se o gre$kama datih veli-
Cina i njihovoj korelativnoj zavisnosti vodi raduna pri izravnanju geodetskih
mreZa i oceni tacnosti dobijenih rezultata. Ova problematika uspe$no je teo-
rijski reSena ma da u nekim slufajevima postoje teSkoce kod prakti¢nih
ratunanja usled nedovoljnog broja podataka iz prethodnih izravnanja geodet-
skih mreZa. Znaci, jo$ uvek postoje objektivne teskoce prakti¢nog karaktera,
da se teorija kojom se uzimaju u obzir greske datih veli¢ina, masovnije pri-
menjuje u praksi. Kao $to je poznato, date veli¢ine pojavljuju se u neslobod-
nim mrezama (mreze koje su klasificirane u redove ili se sukcesivno razvi-
jaju).

Takoder je poznato da se slobodne (lokalne) mreze mogu izravnati na
dva nac¢ina. Naime, elementi koji definiSu koordinatni sistem u procesu izrav-
nanja mogu se smatrati konstantnim ili promjenljivim veli¢inama.

Kada se elementi kojim se definiSe koordinatni sistem smatraju promen-
ljivim veli¢inama izravnanje lokalnih mreza moze se sprovoditi na vide nadi-
na. Ovakvo izravnanje daje potpuno iste rezultate za sve izravnate vrednosti
merenih veli¢ina, kao i klasi¢no (uobiéajeno) izravnanje kada se elementi ko-
jima se definiSe koordinatni sistem smatraju konstantnim veli¢inama. Razlika
je samo u korelativnoj matrici kojom se definiSe zavisnost izmedu nepoznatih
veli¢ina O,. Korelaciona matrica O, koja se odreduje prilikom izravnanja lo-
kalnih mreZza, kada su elementi kojim se definiSe koordinatni sistem, pro-
menljivi pruza informaciju o relativnoj ta¢nosti i moze se odrediti na vi$e na-
¢ina:

Q=N-(N-N)"!-N:-(N:N)"*:N ()]
Q=C-QC* ()
Q=MN+N) ! N:-(N+N)-!? ©)

Posto_le jos i druge moguénosu Vektor nepoznatih veli¢ina X koje se
odreduje iz ovakvog izravnanja nema opravdanja da se koristi u praksi.

Kod neslobodnih mreza, kada se prilikom izravnanja vodi ra¢una o gre-
S§kama datih veli¢ina, primenjuje se uopSteni metod najmanjih kvadrata ko-
jim se uzima u obzir korelativna zavisnost izmedu datih veli¢ina uspostavljena
u procesu prethodnog izravnanja (izravnanja iz kojeg su odredene vrednosti
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datih veli¢ina). Primena uops$tenog metoda najmanjih kvadrata u odnosu na
klasi¢an (Gausov) metod je znatno sloZenija. Klasi¢an metod izravnanja neupo-
redivo je ekonomi¢niji. Respektujuéi ovu <¢injenicu, u radovima [1], [2],
[3] i [4], autor Cini veoma znatajan poku$aj, da uvodenjem fiktivne jednaci-
ne popravka umesto uops$tenog koristi klasi¢an metod najmanjih kvadrata i
time na mnogo jednostavniji na¢in uzme u obzir greske datih veli¢ina. Pri to-
me dr Molnar ¢ini veoma ozbiljne i nedozvoljene teorijske i prakti¢ne previ-
de, a zatim dolazi do nelogi¢nih zakljucaka.

pri izravnanju koristi uop$teni metod najmanjih kvadrata, pokuSao je da teo-
rijski i prakti¢no izloZi u viSe radova.

U zakljucku rada [1] autor isti¢e: »U slucaju uklju¢ivanja novih repera u
drzavnu nivelmansku mrezu ako su reperi u mrezi viSeg reda izravnati pri-
menom jednog od postupaka 1.1 (Mitermajer), 1.2 (Mihailovi¢) ili 1.3 (do-
datna fiktivna jednacina) i ako su merenja homogene tac¢nosti, a reperi mre-
Ze nizeg reda postavljeni na podjednakom rastojanju od datih repera, gre-
3ke datih veli¢ina nemaju uticaja na odredivanje najverovatnijih vrednosti
nadmorskih visina repera niZeg reda«. Po mis$ljenju autora, ako su jednake
duZine izmedu susednih repera, greske datih veli¢ina nemaju uticaja na izrav-
nanje nivelmanske mreze niZeg reda i da iznos tog uticaja nastaje iskljucivo
kao posledica nejednakosti duZina. Te ispada, a to autor i kaZe, da uticaj
greSaka datih veli¢ina iskljucivo zavisi od konfiguracije mreZe. Znaci da tac-
nost merenih veli¢ina na osnovu kojih su odredene date veliine nezasluzuje
paznju, nije neophodno da se o tome vodi racuna.

Po dr Molnaru ispada, da se prilikom odredivanja visinskih razlika, u da-
toj mreZi moZe proizvoljno gresiti, to nema znacaja, bitno je da se reperi
mreZe niZzeg reda postavljaju na podjednakom rastojanju od datih repera i
da su merenja homogene ta¢nosti. Kada bi ovo bilo ta¢no, zakljucak dr Mol-
nara imao bi ogroman znacaj.

Nezgoda je u tome $to dr Molnar Zivi u uverenju da je ovakav zaklju-
&ak teorijski dokazao i jo¥ povrh toga i numeri¢kim primerom potkrepio. Do
pogresnih zakljucaka autor dolazi jer su mu postavke nelogi¢ne i izrazi kojima
se koristi pogre$ni. Kada se pri izravnanju pitanje singulariteta reSava pomocu
dodatne fiktivne jednadine (1. 3), korelaciona matrica kojom se definise zavi-
snost izmedu trazenih veli¢ina odreduje se. po formuli (3).

Umesto nje dr Molnar koristi
Q=Q=Ni'=N-+N))! 4

pa stoga izvodi pogreSan zaklju¢ak: »Pri prakti¢nim racunanjima, primenom
postupka 1.1, 1.2 dobijaju se identi¢ni rezultati za vektor nepoznatih veli-
¢ina x, dok postupci 1. 1 i 1. 2 daju jednu, a postupak 1. 3 drugu vrednost
za korelacionu matricu Q,. »Naravno, dobija se druga korelaciona matrica jer
je upotrebljena pogre$na formula. Kada bi se umesto (4) upotrebila (3) dobi-
la bi se ista korelaciona matrica Q, kod sva tri postupka 1. 1, 1. 2i 1. 3«.

Na ovom grubom previdu sve ostalo §to se izvodi i tvrdi u radu [1] kao i u
ostalim njegovim radovima je sumnjive vrednosti, jer u njima dominantnu
ulogu ima korelaciona matrica Q; = Q.

U radu [2] polinje se sa zakljutcima koji su izvedeni na osnovu teorij-
skih razmatranja u radu [1], uz napomenu, da je ranije pretpostavljeno da
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su date veliine nezavisne a sada se ¢ini korak dalje, uzima se u obzir i ko-
relativna zavisnost, pa autor kaZe: »Zelja je da se ukaZe, da se u postupku
izravnanja uvrStene nivelmanske mreZe, primenom k. m. n. k. moZe uzeti u
obzir i jedinstveni uticaj greSaka datih veli¢ina njihove zavisnosti uvode-
njem dodatne fiktivne jednadine odstupanja«. Da bi u zaklju¢ku ovog rada
ovo tvrdenje i demantovao i potvrdio pa kaZe: »Pri odredivanju najverovatni-
jih vrednosti nadmorskih visina repera uvrStene mreze A, koji se nalazi na
podjednakom rastojanju od repera date mreZe, greske datih veli¢ina ne do-
laze do izrazaja (pod uslovom da su reperi date mreZe izravnati postupcima
prikazanim u [1] ili [2] (u ovom radu [5] ili [6]). Ovo je teorijski uop$teno i
prikazano u [3] (u ovom radu [1]), a sada i prakti¢no potvrdeno rezultatom
zadatka 4. Medutim, u ovom radu se pored toga ukazuje jo$ i na to, da pri
odredivanju najverovatnije vrednosti traZene veli¢ine, ne samo da greske
datih veli¢ina, ve¢ i njihova zavisnost, ne dolaze do izrazaja. Time je nedvo-
smisleno pokazano da uvodenje fiktivne jednacine odstupan]a istvoremeno
prcdsta\'l]a i uzimanje u obzir greéaka datih veli¢ina i n]lhove zavisnosti pri
izravnanju repera uvritene mrezec.

U prvom delu zakljucka tvrdi se da date veli¢ine ne dolaze do izrazaja
kad se uvritene mreZe izravnavaju pod uslovom da sve tatke u mrezi imaju
tretman traZenih veli¢ina, a u drugom delu zaklju¢ka tvrdi se da se pomocu
fiktivne jednaline odstupanja uzimaju u obzir greSke datih veli¢ina. Ocigled-
no da dr Molnar ovu koliziju i ne primeéuje pa u kasnijim radovima [3]
tvrdi: »U radu je izloZen nov nacin odredivanja mreZa repera klasifikovanih
u redove. Primenjena je metoda posrednih merenja, po tzv. postupku dodatnih
fiktivnih jednacina odstupanja. Akcent je stavljen na veoma znacajnu osobinu
kojom se odlikuje predloZeni nadin izravnanja, koji dopusta moguénost da se
pri odredivanju nepoznatih u neslobodnoj mrezi izbegne zametan postupak
uopstene metode najmanjih kvadrata. Ovo ne samo tada, kad su reperi na
medusobno podjednakom rastojanju, §to je prikazano u [4] (u ovom radu
[1]), nego i u razmatranom slucaju, kad su reperi na medusobno nejedna-
kom rastojanju. Medutim, pri oceni ta¢nosti treba uzeti u obzir uticaj gresa-
ka datih veli¢ina i njihove zavisnosti, $to se ¢ini, primenom korektivne for-
mule«.

Iz ovog zakljuc¢ka sledi da je autor tek sada doSao do jednog novog sa-
znanja da »njegova teorija« ima opSte znafenje jer se ne postavlja uslov da
reperi budu na istom medusobnom rastojanju i da o gre§kama datih veli¢ina
i njihovoj zavisnosti treba voditi racuna samo pri oceni ta¢nosti.

Najzad u radu [4], dr Molnar nedvosmisleno odbacuje uopsten metod naj-
manjih kvadrata i kaZe: »Primenom matemati¢ke indukcije pokazuje se da
formiranje fiktivne jednacine odstupanja predstavlja potreban i dovoljan
uslov da se greske datih veli¢ina i njihove zavisnosti uzmu u obzir pri odredi-
vanju kota repera neslobodne mreze primenom k. m. n. k«

Kolizija koja je istaknuta u zaklju¢ku rada [2] tek je sada jasna, da gre-
Ske datih veli¢ina i njihova zavisnost dolaze do izrazaja, samo se, po misljenju
dr Molnara, uzimaju u obzir pomocu fiktivne jednacine odstupanja i klasi¢ne
metode najmanjih kvadrata, Ostaje nejasno da li posle zakljucka u radu [4],
vazi zakljucak koji je autor dao u radu [2], da o greSkama datih veliina tre-
ba voditi racuna samo kod ocene tanosti.

Ova portivuretnost koja je evidentna, ostaje dilema za Dr Molnara, ma-
da je jasno da ocena tafnosti odnosi se na one veli¢ine koje se odreduju iz
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izravnanja. Ako su prisutne greSke datih veli¢ina, koje Zelimo respektovati,
onda se o njima morati voditi racuna kako pri izravnavanju tako i kod ocene
tacnosti. Ovakva Zelja moZe se ostvariti na viSe nacina koji obezbeduju iste
rezultate.

Ovaj uops$teni osvrt koji ukazuje samo na neke propuste i neta¢nosti koje
se mogu naci u radovima Dr Molnara, nije ulazio u detalje koji zasluZzuju po-
sebnu paZnju.
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REZIME
U radu se u opStim crtama skrece paZnja na propuste i nerealne zakljucke
koji se mogu naéi u radovima [1], [2], [3] i [4].

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Aufsatz wird auf Versdumnisse und nicht realen Schlussfolge-
rungen, die man in Aufsdtzen [1], [2], [3] und [4] finden kann, die Aufmerk-
samkeit gelenkt.
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