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UvoD

Poslednjih godina mnogi su se geodeti bavili problemom optimizacije u
geodeziji ali se, bar za sada, moZe reéi da problem nije u potpunosti reSen. Pro-
blem do sada nije reSen pre svega zbog kompleksnosti problema ali i zbog ogra-
ni¢enih moé¢i numeritke matematike koja se u ovim slu¢ajevima veoma mnogo
koristi.

Poseban problem, koji jo§ nije u potpunosti reSen je izbor §ta optimirati
u jednom geodetskom zadatku, koji mogu biti veoma razliditi i zavisiti uglav-
nom od oblasti geodezije u kojoj se optimizacija primenjuje. U veéini geodet-
skih zadataka moZe se izvr$iti optimizacija tatnosti ili pak vremena, rada ili
sredstava za koje se moze posti¢i odredena taénost parametara mreZa. Sa sta-
novista geodetske struke mnogo je korisnije reSenje optimizacije taénosti pa-
rametara mreZe jer je ona uglavnom faktor od kojeg zavisi kvalitet izvrienja
nekog geodetskog zadatka. Radovi mnogih geodeta u ovoj oblasti ipak nisu
redili problem u potpunosti jer do sada nisu odredeni neki ops$te vaZeéi kri-
terijumi ocene kvaliteta nekog refenja geodetskog problema.

U radovima [4], [5] i drugim mogu se naéi izvesni kriterijumi kvaliteta
geodetskih mreza izrazenih pomoéu sopstvenih vrednosti korelacione matrice
Q koji bi se mogli smatrati opStevazeéim. U ovom élanku biée razmatrani kri-
teriji tatnosti, izotropije i homogenosti kao moguée cilj funkcije kod matema-
titke optimizacije projektovanja geodetskih mreza,

2. KRITERIJI TACNOSTI, HOMOGENOSTI I IZOTROPIJE

Kao moguéa merila kvaliteta jedne projektovane mreze mogu se javiti
sledeéi kriteriji:

1. ta&nost
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2. homogenost

3. izotropija

Varijanta projektovane mreZe koja najbolje zadovoljava ova tri postavlje-
na uslova ima prednost nad ostalima. Kriterij izotropije podrazumeva da
su elipse greSaka svih ta¢aka krugovi, tj. sa istim poluosovinama, Kriterij ho-
mogenosti podrazumeva da su sve elipse greSaka medusobno jednake a u slu-
Caju izotropne mreZe da su svi krugovi istih dimenzija.

Sva tri navedena kriterija kvaliteta projektovane mreze mogu se izraziti
pomoéu sopstvenih vrednosti korelacione matrice @ jer je ona za usvojenu
konfiguraciju i pretpostavlijeno ¢, (standard jedinice teZine) iscrpan izvor
informacija o kvalitetu mreze.

2.1. Kriterij taénosti geodetskih mreza

Taénost jedne mreZe moZe se oceniti po tanosti s kojom se mogu odredi-
ti proizvoljne funkeije Fi, iz izravnatih koordinata mreZe. Varijanta mreie
koja daje najmanje vrednosti ovih funkcija moZe se smatrati najpogodnijom.
Standard o; funkcije Fi odreduje se poznatim formulama

of = o3 f7 Qfy, (N
gdje je g, — standard jedinice teZine

flir = [fiufizi < ’ fum]l'Zm

— vektor parcijalnih izvoda funkcije Fi po argumentima vektora nepo-

znatih x
m — broj traZenih tataka
_0F, _0F, ) _ dF,
fll == a—)(‘l fli"“'g'}{_’.!---: fﬂm b axzm

Q,, — korelaciona matrica vektora nepoznatih.

Granitne vrednosti u kojima ée se nalaziti standard proizvoljne funkecije
moZe se, prema [5], odrediti po sledeéim formulama

o, [|f|/Amin < o,<q, |[£4]} J/» max, )
gdje je:
I£l = VETf, — norma vektora
Amin, Amax — min i max sopstvena vrednost korelacione matrice Q

Iz (2) se moZe zakljuditi da standard proizvoljne funkcije Fi zavisi osim
konstante ¢, norme |[|f;| i od sopstvenih vrednosti matrice Q. Ukoliko se Zeli
da standard proizvoljnih funkcija bude 3to manji mora se postiéi da gornja
granica u (2) bude 3to je moguée manja. Iz ovoga sledi da se kao globalni
kriterijum tanosti jedne mreze moZe uzeti

A max — min 3)
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MozZe se konstatovati da smanjenjem vrednosti gornje granice u (2) pove-
¢ava se tatnost ispitivane mreZe. Vrednost gornje granice zavisi od o, |f]|
i sopstvenih vrednosti korelacione matrice 9 pa se samo njihovim menjanjem

mozZe dovesti do smanjenja gornje granice vrednosti standarda proizvoljne
funkcije odnosno povecanja opste taénosti neke mreze.

2.2, Kriterij homogenosti i izotropije

Od jedne dobre mreZe se zahteva da sve funkcije koordinata tacaka iste
vrste imaju podjednaku taénost. Minimalni odnosno maksimalni standardi
proizvoljnih funkcija istih vrsta odreduju se po formulama.

smin = o, |f]| /A min

6 max = g, ||fi|]/)tmax

C))

Ukoliko su ove granice medusobno blize utoliko je mreza homogenija, tj.
homogenija je ta¢nost sratunatih funkcija.

1z ovoga se moZe sratunati koeficijent homogenosti

_ omax _ A max

— = |/ ——- S

o min A min ®)

Ovaj odnos tafnosti u opstem slutaju je veéi od 1, a samo u nekim

idealnim sluéajevima izotropne i homogene mreZze jednak 1. U tim slucaje-

vima sve sopstvene vrednosti korelacione matrice su medusobno jednake.
Kriteriijum homogenost i izotropije moze se izraziti kao

Amax

=|/—=1 6

g = i ©)

Kod samo izotropnih mreZa moraju biti jednake samo odgovaraju¢e sop-

stvene vrednosti (dve po dve) a kod samo homogenih mreZa odgovaraju¢a po-

lovina sopstveoih vrednosti mora biti jednaka A max a druga polovina A min.

Poznavanje ekstremnih vrednosti Amax i Amin korelacione matrice Quz,

vektora koordinata tataka mreZe x, daje veoma pouzdan uvid u taénost te
mrezZe kao i u njenu izotropiju i homogenost.

3. KORISCENJE GLOBALNIH KRITERIJA KVALITETA MREZE KAO CILJ
FUNKCIJE KOD OPTIMIZACIJE PROJEKTOVANJA

Minimiranje postavljene cilj funkcije, kod optimizacije teZina planiranih
opaZanja, mozZe se sprovoditi razli¢itim numeri¢kim putevima. U sluéaju kada
je cilj funkcija definisana u obliku det @ = min ili trag @ — min reSenje
problema se moZe dobiti primenom linearnog ili nelinearnog programiranja.
Gore navedeni kriterijumi pogodnosti geodetskih mreza izrazeni su pomocu
sopstvenih vrednosti ) korelacione matrice @. Matemati¢ki se moZe pokazati
da je
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detQ_ = llt lzu s ‘)\Zm (7)
itrag Q=7+ 4 ... + X 8)

pa ¢e se u clanku pokusati predloZiti reSenje problema primenom nelinearnog
programiranja i gore navedenih globalnih kriterijuma kao cilj funkcije.

A) Optimizacija po kriteriju taénosti
U ovom slu¢aju matemati¢ki model bi bio slede¢eg oblika:
Amax —min —cilj funkcija
Uslovi ogranigenja bili bi oblika
pi < Pmax
pi =0
pi — tezina opaZanja
P max — relano moguéa, i Zeljena ostvarljiva vrednost teZine opaZanja

B) Optimizacija po kriteriju homogenosti i izotropije

Matemati¢ki model bi bio sledeéeg oblika:

trag Q

Cilj funkcija: Amax = T

Uslovi ograniéenja

pi < P max
pi >0

m — broj nepoznatih tacaka

pi i P max — isti kao u prethodnom modelu.

U oba slu¢aja dobijaju se matematitki modeli koji imaju nelinearnu cilj
funkciju i linearne nejednacine u uslovima ograni¢enja. Postavljene cilj funk-
cije su veoma kompleksnog oblika (relativno tesko se numericki odreduju sop-
stvene vrednosti korelacione matrice @ naroéito kod velikih sistema) ali ipak
se optimalno reSenje ovog problema mozZe reSiti nekom od metoda nelinearnog
programiranja.

Autoru ¢lanka, tek u neposrednoj buduénosti, predstoji pokusaj numeri¢kog
reSavanja ovog problema i izbora najbolje metode nelinearnog programiranja
koja bi mogla na zadovoljavajuéi nacin resiti ovaj problem, te prema tome é&la-
nak ne sadrZzi brojni primer kao ilustraciju predloZene metode.
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SAZETAK

U ¢lanku se predlaze koriScenje kriterija ta¢nosti homogenosti i izotropije
geodetskih mreZa (izrazenih pomocu sopstvenih vrednosti korelacione matrice)
datih u [4], kao cilj funkcije za matemati¢ke optimizacije projektovanja mreza
primenom metoda nelinearnog programiranja.

SUMMARY

In the present paper the author is proposing the application of the accuracy,
homogeneity and isotropy criterion in geodetic networks (expressed by means
of the own values of coorelative matrix) given in [4] as the objective functions
in mathematical optimization of network design applying the nonlinear pro-
gramming method.
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