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O OCENI TAČNOSTI IZRAVNATIH VREDNOSTI
MERENIH VELIČINA

Jovan STEVANOVIC - Beograd=

1. UVOD

Kod proste i opšte aritmetičke sredine se pored ocene tačnosti merenja
dosta detaljno obrađuje i ocena tačnosti izravnatih vrednosti. Kod posrednog
izravnavanja se velika pažnja poklanja oceni tačnosti izravnatih vrednosti za
nepoznate. Međutim, nesrazmerno malo pažnje u našoj literaturi je posvećeno
oceni tačnosti izravnatih vrednosti merenih veličina i kod posrednog i kod
uslovnog izravnavanja, premda se može konstatovati da je u glavnom i ovaj
problem postojećom teorijom obuhvaćen. Može se postaviti pitanje da li s obzi
rom na neke specifične probleme a naročito u okviru geodezije u inženjerstvu,
ne bi bilo korisno ovaj problem nešto detaljnije tretirati, a posebno ako se
imaju u vidu savremene mogućnosti automatske obrade podataka.

2. IZRAZI ZA OCENU TAČ:NOSTI IZRAVNATIH VREDNOSTI MERENIH
VELIČ:INA

2.1. Posredno izravnavanje

Neka je obeleženo na uobičajen način:

l; - merenjem određene vrednosti kojih ima ukupno n,
L; - izravnate vrednosti merenih veličina,
10; - vrednosti za merne veličine dobivene za osnovu približnih vrednosti

za nepoznate,
x, y, z, ... - nepoznate koje se određuju izravnavanjem, kojih ima ukupno k,
V; - popravke izravnavanja.

Jednačine veze su:

Li = li + vi = f (x, y, z, ...),

a nakon linearizovanja, može se napisati na uobičajen način:

(1)
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274 Stevanović, J.: O oceni tačnosti izravnatih vrednosti ... , Geod. list 1981, 10-12.

L1 = a.x + b1y + c.z + ... + 101•

Na poznat način u matričnom obliku biće:

L = Ax + 10•

Normalne jednačine imaju oblik:

A*Q11Ax = A*Q11 (1 - 10)

ili

Nx =n.

Odavde je:

ili

pri čemu je
NN-1 = NQX =}.

Zamenom nepoznatih datih izrazom (7) u (3) dobijamo:

L = AQxA*Q~1 (I - lo) + lo

ili, sa novom oznakom

L = T (1 - 10) + lo.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Ovim izrazom su definisane jednačine prelaza sa merenih na izravnate
vrednosti merenih veličina. Primenom pravila o rasprostiranju grešaka dobi
jamo:

( 11)

odnosno

Ovde je:

pa dobijamo

odnosno

( 11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Upoređivanjem izraza (15) sa izrazom (10) uočavamo da i u jednom i u
drugom figurira na isti način matrica T, tj. matrica koeficijenata transformacije
iz sistema merenih u sistem izravnatih vrednosti.
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2.2. Uslovno izravnavanje

Neka i ovde li. vi i Li imaju napred navedeno značenje, i neka ih je isto
ukupno n. Neka je još, zbog specifičnih potreba kod ocene tačnosti uslovnog
izravnavanja, l0i približna vrednost merene veličine, a 1( priraštaj, pri čemu
je: li= l0i + l{. Uslovnih jednačina neko je ukupno r.

Uslovne jednačine, nakon linearizovanja, su:

A*v + w = O (16)

pri čemu je

w = I (10) + A*l' = A0 + A*l'. (17)

Postavljanje uslova mimmuma na poznat način daje jednačine popravaka
u funkciji korelata K:

(18)

Zamena popravaka u uslovne jednačine daje normalne jednačine:

A*Q,AK + w = O
ili

NK +w =0.

Odavde korelate su:

Zamena korelata u [ednačine popravaka u (18) daje:

v = - Q,AN- 1w.

Ako se ovde unesu slobodni članovi iz (17), biće:

v = - Q1AN-1A0 - Q1AN-1A*l'.

Izravnate vrednosti su:

ili

odnoson sa novom oznakom

Korelaciona matrica izravnatih vrednosti je:

QL = RQ,R*

ili

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(25)

(26)

(27)

(28)

dalje



276 Stevanović, J.: O oceni tačnostl izravnatih vrednostl ... , Geod. list 1981, 10-12.

QL = (E - Q1AN-1A*)(Q1 - Q1AN-1A*Q1) (29)

QL = Q1 - Q1AN-1A*Q, - Q,AN-1A*Q1 + Q1AN-1A*Q1AN-1A*Q1- (30)

Pošto je, s obzirom na (19), (20) i (21) u zadnjem članu izraza (30):

A*Q1A = N (31)

A*Q,AN-1 = NN-1 = I (32)

biće

i na kraju

ili

QL = (E - Q,AN-1A*) Q,,

QL = RQ,.

(33)

(34)

(35)

(36)

Ako se i ovde uporede izrazi (36) i (26), može da se zaključi da u korela
cionoj matrici QL figurira nepromenjena matrica R, tj. matrica koeficijenata
transformacije iz sistema merenih u sistem izravnatih vrednosti.

Uzimajući u obzir navedene konstatacije i kod posrednog i kod uslovnog
izravnavanja, kao i činjenicu da se može smatrati da je određivanje aritmetičke
sredine vid posrednog izravnavanja sa jednom nepoznatom, možemo da defini
šemo pravilo kojem se povinuju sva izravnavanja:

Ako se izraze izravnate vrednosti u funkciji merenih vrednosti veličina
koje se izravnavaju, odnosno ako se definiše transformacija iz sistema merenih
u sistem izravnatih vrednosti, koeficijenti koji množe merene vrednosti (koe
ficijenti transformacije) jesu ujedno i koeficijenti sa kojima treba izmnožiti
matricu koeficijenata težina merenih vrednosti, da bi se dobila korelaciona
matrica izravnatih vrednosti merenih veličina.

Ako su merenja jednake tačnosti, matrica transformacije jeste ujedno i
korelaciona matrica izravnatih vrednosti.

3. ILUSTRACIJA NAVEDENIH RAZMATRANJA NA JEDNOSTAVNIJIM
SLUČ:AJEVIMA

Izvođenja matričnim postupkom znacajno olakšavaju dokazivanja. Među
tim, s obzirom na nešto sužen broj poznavalaca matričnog računa, sužen je i
broj korisnika materije koja se izlaže matričnim postupkom. Zbog ovoga može
biti korisno navedena izvođenja i dokazivanja koja imaju opšti značaj,
obaviti klasičnim postupkom za jednostavnije slučajeve, čime će osnovne
ideje u ovom radu da budu jasnije.
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3.1. siučaj posrednog izravnavanja sa dve nepoznate

Jednačine popravaka, kojih je ukupno n, jesu:

v1 = a.x + b.y + 101 - I;.

Normalne jednačine su:

[paa] x + [pab] y = [pal] - [palg] = F.,
[pab] x + [pbb] y = [pb!] - [pblg] = Fb.

Inverzne jednačine su:

(37)

(38)

X = QxxFa + QxyFb,
Y = QxyFa + QyyFb.

Ako se nepoznate izražene inverznim jednačinama zamene u normalne jedna
čine, dobiće se:

(39)

([paa] Q.x + [pab] Qxy) F, + ([paa] Qxy + [pab] QYY) r, = F., (40)

([pab] Qxx + [pbb] Qxy) F, + ([pab] Qxy + [pbb] Qyy) Fb = Fb. (41)

Da bi ove jednačine bile, pri <latim koeficijentima normalnih jednačina, zado
voljene za bilo koje Fa i Fb, moraju se koeficijenti inverznih jednačina tako
odabrati da u jednačini (40) izraz koji množi F" bude jednak jedinici, a izraz
koji množi Fb bude jednak nuli, a u jednačini (41) da bude obrnuto, tj. mora
da bude:

[paa] Qxx + [pab] Qxy = I,
[paa] Qxy + [pab] QYY = O,
[pab] Qxx + [pbb] Qxy = O,
[pab] Qxy + [pbb] Qyy = l.

Jednačine (42) imaju isti smisao kao i izraz (8).
Izravnate vrednosti merenih veličina su:

(42)

ili

L; = (a;Qxx + b;Qxy) F. + (a;Qxy + b1Qyy) r, + 101•

Uzimajući u obzir smisao izraza za Fa i Fb prema (38), dobijamo:

L1 = (a1Q.. + b;Qxy) (p1a1l1 + P2a2l2 + + pJaJlJ + - [pal0]) +
+ (a1Qxy + b;Qyy) (P1b1l1 + P2b2l2 + + PJbJlJ + - [pbl0]). (45)

(44)

Nakon množenja biće:

Li = (p1a1a;Qxx + P1a1b1Qxy + P1b1a;Qxy + P1b1b;Qyy) 11 +
+ (p2a2a;Qxx + P2a2b;Qxy + P2b2a;Qxy + P2b2b1Qyy) 12 +
+ ··········"·········"•"····• .
+ (pJaJa1Qxx + PJaJb;Qxy + PJbJa1Qxy + PJbJb;Qyy) lJ +
+ .
- (a1Qxx + b;QxJ [pal.j] - (a1Qxy + b;Qyy) [pblx]. (46)
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Jednačine (46), kojih je ukupno n, jesu jednačine transformacije iz
sistema merenih vrednosti u sistem izravnatih vrednosti. Sa novim oznakama
Tii jednačine (46) imaju oblile

L1 = T11l1 + T12l2 + ... + T1;li + ... + T;JIJ + ... + T1nln + T10 (47)

Ovako napisano, Tii predstavljaju koeficijente transformacije sa merenih na
izravnate vrednosti. S obzirom na navedeno pravilo" o ulozi koeficijenata
transformacije pri formiranju korelacione matrice izravnatih vrednosti, može
da se napiše izraz za korelacionu matricu:

T11 T12 T13 T1n--
P1 P2 p3 Pn

T21 T22 T23 T2n

QL=
--
P1 P2 p3 p4

------------------------------
Tnl Tn2 Tn3 Tnn-- --
Pt P2 p3 Pn

Korisno je konstatovati jednakost:

Tik= Tkl

p, P1

Specijalno za i= j, biće srednja greška izravnate vrednosti L;:

Mf = mt Tu = rn] T11. (48)
P1

Ako se primeni poznat postupak za rasprostiranje grešaka na jednačinu
(47), dobiće se:

Mf = Tf1mi + Tt2m~ + ... + Tf;mf +
ili s obzirom da je:

2 m],m1=
PJ

biće:

(48.1)

(48.2)

Mf = ~ ]'t; m~ (48.3)
.L....! PJ

Na osnovu jednačina (46) i (47), ako se Pi izvuče ispred zagrade, dobijamo:

:n1=
PJ

p~= _! (a.a.a.a, Oxx Q.. + ajaja1b1 OuOxr + ajbja.a, OxxOxr + a.bja.b, OxxQyy +
PJ+ ajajalbiQxxOxr + ajaJb;b;QxyQxy + ajbJa;b1QxyOxy + a,bJb1b1QxyQyy ++ aJbJa;a;Q„Q0 + aJa;bJb;Q,rQ,r + a;bJatbJQ,vO.r + b,bJa1b;Q,yQyy ++ aJbJa1b1QxxQyy + aJbJb1b;QxyQyy + bJbJa;b1QxrQYY + bJbJb1b;QyyQyy)- (48.4)

• Vidi formule (48.1) do (48.7).
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Ako se na osnovu ove jednačine formira suma po j, pošto se prethodno obavi
skraćivanje sa Pi a zatim izmnoži zagrada sa p1, i obave odgovarajuća sređivanja,
biće:

U ovoj jednačini su, s obzirom na jednačine (42) izrazi u prvoj, trećoj,
šestoj i osmoj zagradi jednaki jedinici, a u drugoj, četvrtoj, petoj i sedmoj
zagradi jednaki nuli. S obzirom na ovo i jednačine (48.3) i (48.5) biće:

M : = m~ ~ Tfi = m~ (a1a1Q11 + a1b10xr + a1biQ,r + b1b1Qyy). (48.6)
LPJ

Ako desnu stranu pomnožimo i podelimo sa Pi, biće s obzirom na (46):

>-x2 2 Tu 2T
lVlj = mo -- = m; li·

P1
(48.7)

3.2. Slučaj uslovnog izravnavanja sa dve jednačine

Uslovne jednačine nakon linearizovanja su:

a1v1 + a2v2 + anvn + [al') + f. (101) = O,
b1V1 + b2V2 + bnvn + [bl') + fb Clo1) = O.

Neka su u ovim jednačinama:

fa Cloi) = ao,
fb Clo1) = bo.

Jednačine popravaka dobivene na poznat način u funkciji korelata su:

a1 biV1 = -Ki +-Kz.
P1 P1

Normalne jednačine su:

[aa] [ab] ,p K1 + p K2 = - w. = - [al ) - a0,

[ab] [bb] ,p K1 + p K2 = - wb = - [bl) - b0.

Rešenje za korelate je dato inverznim jednačinama:

K1 = - N.,w. - N,bwb,
K2 = - N.bw. - Nbbwb.

(49)

(50)

(51)

(52)
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Ako se na isti način kao kod izloženog postupka za posredno izravnavanje,
zamene korelate iz (52) u (51), dobiće se dve jednačine koje će da budu
identički zadovoljene, slično kao kod jednačina (41) i (42) ako je:

[a;] N•• + [a:] N,b = 1,

[a;] N.b + [a:] Nbb = O,

[~] N•• + [b: 1 Nab = 0,

[a:] Nab + [b:] Nbb = 1.

(53)

Ove jednačine odgovaraju izrazu (32).
Zamenom korelata u jednačine popravaka, dobijamo:

(
a, b1 ) ( a1 b, )v1 = - - N.. + -N.b w. - -- N.b + -Nbb wb.
Pt P, P, Pi

Sa novim oznakama za izraze u zagradama, biće:

v1 = A,w. + B,wb.

S obzirom na jednačine (51) ovaj izraz postaje:

v, = A1 (a0 + aJ; + a21; + + a0l~) +
+ B, (b, + b,l; + b2l; + + bnl~).

odnosno

v1 = A,a0 + Bjb + (A,a1 + B1b1) 1~ +
+ (A1a2 + B1b2) 1; +
+ (A1a3 + B1b3) 1; +

Izravnate vrednosti su:

L1 = 101 + l{ + v1 = A1a0 + B1b0 + (A1a1 + B1b1) 1~ +
+ (A1a2 + B1b2) 1; +

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

Sa novim oznakama R ovaj izraz postaje:
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(59)
I ovde oznake Rii predstavljaju koeficijente transformacije iz sistema merenih
u sistem izravnatih vrednosti merenih veličina koje se uvode u izravnavanje.

S obzirom na navedeno pravilo**, možemo direktno da napišemo izraz
za srednju grešku izravnatih vrednosti:

M2 2 n.,
i i== mo~ (60)

ili:

Mf =m;Rii (61)
Primenom klasičnog postupka na jednačinu (59) ako hoćemo da dobijemo

srednju grešku izravnate vrednosti Li, dobićemo:

Ovde je posebno interesantan izraz Rf;:

Rf; = 1 + 2 (A1a1 + B1b1) + (A1a1 + Bibi)2.

Pošto je:

(61.1)

(61.2)

(61.3)

može jednačina (61.1) da se napiše:

~R2M2 = m2 '\. _!l
I O L..,•pj

odnoson, s obzirom na jednačinu (61.2):

(61.4)

(61.5)

Možemo označiti izraz pod znakom sumiranja sa S;, koji s obzirom na izraz
(59) kao i na (54) i (55) dobija oblik:

(61.6)

Nakon množenja ovaj izraz postaje:

S; = ~ _I_ (aiaj N,. + biaJ Nab + a,bj Nab + b1b! Nbb) 2L PJ p, Pi P1 P1

lKvadriranjem i množenjem sa - biće:
Pi

(61. 7)

•• Vidi formule (61.1) do (61.13).
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Ako se obavi sumiranje po j i izvuku odgovarajući zajednički izrazi ispred
zagrade, biće:

S obzirom na jednačine (53), ovde se izrazi u prvoj, trećoj, šestoj i osmoj
zagradi jednaki jedinici, a u drugoj, četvrtoj, petoj i sedmoj zagradi jesu
jednaki nuli. S obzirom na ovo izraz (61.9) postaje:

odnoson, s obzirom na (54) i (55)

(61.10)

(61.11)

Uzimajući u obzir ovaj izraz, kao i (61.5), jednačina (61.4) dobija oblik:

i na kraju

(61.12)

(61.13)



Stevanović, J.: O oceni tačnostl izravnatih vrednosti ... , Geod. list 1981, 10-12. 283

4. O ZAJEDNIČ:KOM POKAZATELJU TAč:NOSTI IZRAVNATIH VREDNOSTI
MERENIH VELIČ:INA

Pre izravnavanja se utvrđenim metodologijama definišu težine merenja.
Nakon izravnavanja se na poznat način računa srednja greška jedinice težine,
koja odgovara tom sistemu težina, kao zajednički pokazatelj tačnosti sa kojom
su obavljena merenja, po jednačini:

(62)

Ako se radi o slučajnim pogreškama izravnavanjem se povećava tačnost
merenih podataka. U takvim se slučajevima upoređivanjem srednje greške
izravnate vrednosti merenja sa srednjom greškom neposrednog merenja,
stiče se uvid u stepen smanjenja srednje greške zbog izravnavanja. Može se
za svako merenje utvrditi koliko je smanjena srednja greška izravnavanjem
u apsolutnom a i u relativnom iznosu.

Međutim, nemamo mogućnosti kojima bi, slično kao za srednju grešku
merenja, koja se računa po navedenoj jednačini (62) sračunali pokazatelj koji
bi reprezentovao tačnost izravnatih podataka u njihovoj sveukupnosti. Posebno
bi bio interesantan zajednički pokazatelj koji bi omogućavao uvid u relativno
povećanje tačnosti koja se postiže izravnavanjem. U ovom odeljku će biti
napravljen pokušaj da se do takvih pokazatelja dođe, bez pretenzije da se da
i definitivno rešenje navedenog problema.

Jedan od mogućih pokazatelja tačnosti izravnatih vrednosti bi mogla da
bude srednja kvadratna vrednost svih srednjih grešaka izravnatih vrednosti.
Ako su merenja koja se uvode u izravnavanje jednake tačnosti, ovako dobivena
srednja kvadratna vrednost bi mogla da bude logična. Ali za merenja različite
tačnosti, teško bi se moglo reći da je takav pokazatelj prihvatljiv.

Jednačine (48) odnosno (61) glase:

(63)

Na osnovu ovih jednačina se može napisati:

MfP1 = Tumt,
MfP1 = R;1mt.

Možemo postaviti pitanje: kakav je smisao proizvoda Mf pi?. U sistemu
težina p., ako su u pitanju srednje greške merenja mi> proizvod m] Pi jednak
je srednjoj greški jedinice težine, dok M? P: sigurno to ne može da bude.
Međutim, kako je:

(64)

mt
Mt _ P1 _ P1
m? - mt - Pi

P1

(65)
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može da se napiše

!vl, 2 Pi 2 Mf
i p, = mo-p = mo -2,

• i mi
(66)

pa može da se zaključi da proizvod Mtp;, koga ćemo obeležiti sa MI, pred
stavlja modifikovanu srednju grešku jedinice merenja, odnosno njeno sma
njenje za relativno smanjenje srednje greške nakon izravnavanja u odnosu
na srednju grešku pre izravnavanja. Kako je ovo relativno smanjenje različito
za svaku veličinu koja se uvodi u izravnavanje, to će se i M; međusobno
razlikovati.

Za ocenu tačnosti izravnatih vrednosti svih veličina koje se uvode u
izravnavanje, mogao bi da posluži zajednički pokazatelj:

(67)

koji se, za jednako tačna merenja, svodi na srednju kvadratnu vrednost svih
srednjih grešaka izravnatih vrednosti.

-
4.1. Izraz za M za posredno izravnavanje

Iz jednačine (48) sledi:
(68)

Uzimajući u obzir jednačinu (46), biće

Mf --= (p.a.a.Qj, + p.a.b.Q,; + p.a.b.Q,; + P1b1biQyy) mt. (69)

Odavde je::

~ 1\1f = ((paa] Q•• + [pab] Q.y + (pab] Q.y + (pbb] Qyy) mt. (70)

Prema jednačinama (42), zbir prva dva člana ove jednačine jednak je jedan,
a isto je i za druga dva člana, pa će biti:

~ M.2 = 2m~. (71)

U navedenom slučaju je razmatrana posredno izravnavanje sa dve nepo
znate. Nije teško po analogiji zaključiti da će za slučaj k nepoznatih biti:

(72)

S obzirom na jednačinu (67) biće:

~ 1'1.f k 2
.¼2 = --= -m

n n °
odnosno

(73)

- 1/1<
M=mo V n' (74)
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4.2. Izraz za M za uslovno i.zravnavanje

Na osnovu jednačine (60) može da se napiše:

Mf = Mfpi = m~R11
Na osnovu jednačina (58) i (59) dalje sledi:

i\1 ~= (l + A1ai + B;bJ m~
a ako se uzmu u obzir jednačine (54) i (55) biće:

M-2-{i-(aiaiN +ajb;N +aib1N +a;b1N )} 2i - -- aa -- a b --· 1 ab bb ffio.
P1 P; P1 P1

Odavde je:

(75)

(76)

(77)

L Mt = {n - ( [:a] Naa + [1] N,b + [~pb] Nab + [bpb] Nbb) }mt

S obzirom na jednačine (53), u maloj zagradi je zbir prva dva člana jednak
jedan, a isto tako i zbir druga dva člana, pa će biti:

~ M? = {n - 2} m~ (79)

(78)

Ovde je razmatran slučaj sa dve uslovne jednačine, a po analogiji
može se zaključiti da će za r jednačina biti:

Mf = (n - r) m~. (80)
Odavde je:

M- __l/L nMf 1/n - rr = mo r--n-.

Poznato je da za datu mrežu mora da važi veza:

n-r=k

(81)

-čime se dovodi u sklad posredno i uslovno izravnavanje pri računanju M.
(82)

5. BROJNI PRIMER

Radi ilustracije navedenih izvođenja, obrađen je brojni primer centralnog
sistema sa tri trougla i 12 pravaca jednake tačnosti, preuzet iz [2], str. 218.

8

A-~-------;;-~c
Sl. 1
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Matrica uslovnih jednačina - A je:

-1 o o - 6,58
+ 1 o -1 + 10.02

o o +1 - 3,44
o -1 o - 1,41

-1 +1 o + 10,46

A=
+ 1 o o 9,05

o o -1 6,29
o -1 +1 + 8,56
o +1 o 2,27

-1 o +1 o
+1 -1 o o

o +1 -1 o

Inverzna matrica normalnih jednačina - N-1, je:
+ 0,2504 + 0,1249 + 0,1249 + 0,0009
+ 0,1249 + 0,2500 + 0,1250 - 0,0002
+ 0,1249 + 0,1250 + 0,2500 - 0,0002
+ 0,0009 - 0,0002 - 0,0002 + 0,0022

Matrica transformacije sa merenih na izravnate podatke - R, prema jedna
činama (25) i (26), pošto je Q1 = E, je:

R = E - AN- 1 A* =
+0,64 +0,28 +0,07 -0,15 +0,03 +0,12-0,22 +0,13 +0,09-0,13 +0,13 0,00
+0,28 +0,51 +0,21 +0,03 -0,10 +0,07 +0,02-0,07 +0,05 +0,26 -0,14-0,13
+o,o7 +0,21 +o,72 +0,11 +0,08 -0,19 +0,20 -0,06-0,14-0,13 +o,oo +0,13
-0,15 +0,03 +0,11 +0,75 +0,15 +0,10-0,14-0,10 +0,24-0,00 -0,12 +0,13
+0,03 -0,10 +0,08 +0,15 +0,54 +0,31 +0,13 -0,06 -0,07 -0,11 +0,24-0,13
+0,12 +0,07 -0,19 +0,10 +o,31 +0,59 +0,01 +0,16-0,17 +0,12-0,12 +o,oo
-0,22 +0,02 +0,20 -0,14 +0,13 +0,01 +o,67 +0,24 +0,09 +0,12 +0,01 -0,12
+0,13 -0,07 -0,06-0,10-0,06 +0,16 +o,24 +o,59 +0.,17 -0,12-0,13 +0,25
+0,09 +0,05-0,14 +0,24-0,07 -0,17 +0,09 +0,17 +0,74-0,00 +0,13-0,12
-0,13 +0,26-0,13-0,00-0,11 +0,12 +0,12-0,12-0,00 +0,75 +0,13 +0,13
+0,13 -0,14-0,00 -0,12 +0,24-0,12 +0,01 -0,13 +0,13 +0,13 +0,75 +0,12

o,oo -0,13 +0,13 +0,13 -0,13 +o,oo -0,12 +0,25 -0,12 +0,13 +0,12 +o,75

Dijagonalni članovi matrice R pomnoženi sa mt, daju kvadrate srednjih grešaka
izravnatih vrednosti odgovarajućih pravaca. Preko ovih članova se stiče uvid u
tačnost svakog pojedinog izravnatog pravca.

Zbir svih dijagonalnih članova iznosi 8,00, a zajednički pokazatelj tačnosti
izravnatih vrednosti M bi bio:

- 1/sM = m0 y IT = ± 0,82 m0•
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Izravnavanjem, u proseku za sve pravce, povećava se tačnost za 18% za
ovakav centralni sistem.

Treba napomenuti da za sve mreže koje su opažane sa jednakom tačnošću
i koje imaju međusobno jednak broj merenja i jednak broj uslovni_!i jednačina,
M ima istu vrednost. Na pr. za centralni sistem sa 3 trougla, M ne zavisi
od oblika trouglova. Od oblika trouglova zavisi svako pojedinačno Mi. Međutim,
kako je:

~ M: = const.

pojava izuzetno malih srednjih grešaka nakon izravnavanja uslovljava i pojavu
izuzetno velikih srednjih grešaka. Nema sumnje da pobuđuje interes analiza:
koje veličine će nakon izravnavanja da postanu izuzetno tačnije, a na čiju
tačnost se izravnavanje malo odražava.
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REZIME

Obavljena su izvođenja u opštem obliku za posredno i uslovno izravna
vanje iz kojih sledi: Ako se izraze izravnate vrednosti u funkciji merenih
vrednosti veličina koje se uvode u izravnavanje, odnosno ako se definiše
transformacija iz sistema merenih u sistem izravnatih vrednosti, koeficijenti
koji množe merene vrednosti (koeficijenti transformacije) jesu ujedno i koefi
cijenti sa kojima treba izmnožiti matricu koeficijenata težina merenih vrednosti,
da bi se dobila korelaciona matrica izravnatih vrednosti. Ako su merenja
jednake tačnosti, matrica transformacije je ujedno i korelaciona matrica iz
ravnatih vrednosti.

Izvođenja su, osim u matričnom, obavljena i u klasičnom obliku za jedno
stavnije slučajeve.

Na kraju su izvedeni izrazi, koji mogu bih globalni pokazatelji tačnosti
izravnatih vrednosti, odnosno preko kojih se može zaključiti koliko se pove
ćava tačnost izravnavanjem.

Naveden je brojni primer centralnog sistema sa 3 trougla.
Primljeno: 11181-07-02


