FAKULTET TEHNICKIH NAUKA
GEODEZIJA | GEOINFORMATIKA

RACUN IZRAVNANJA
- VEZBA 6 -

NOVI SAD, 2024.



lzravnanje po metodi uslovnih merenja

* Linearni funkcionalni i stohasticki model uslovnog izravnanja
Alv+w=0 — funkcionalni model
P,=Q LE(V)=0 — stohasti¢ki model

* Funkcionalnim modelom definisani su matematicki uslovi izmedu
merenih velicina u mrezi.

 Stohasticki model definise odredene pretpostavke u vezi sa
merenjima.



Funkcionalni model

* Primer 1 - jednodimenzionalna geodetska mreza

Slobodnu nivelmansku mrezu izravnati po metodi uslovnih merenja. A priori standard za
ocenu nepoznatih parametara iznosi gy = 2. by

Broj nezavisnih matematickih uslova: s

r=0+D-1=3+1-1=3 h,

O — broj zatvorenih poligona koji su medusobno nezavisni (u sebi sadrZze bar jednu
visinsku razliku koja nije sadrzana u drugim poligonima)
D — broj datih repera

Poligon I: ﬁl n ﬁ6 . E4 —0 Slobodni ¢lanovi: Jednacdine popravaka:
. ~ ~ =R w1=h1+h6_h4 v1+v6_v4_+w1=0
POlIgonII:h2+h3_h6=O (1)2=h2+h3_h6 U2+v3—v6+w2=0

Poligon lll: Ay + hy, — A = 0 w3 = hy + hy — hg V1 +v; —vs+ w3 =0



Funkcionalni model

* Primer 1 - jednodimenzionalna geodetska mreza
Formiranje matrice dizajna A i vektora slobodnih clanova w:

V1V V3 Vy Vs Vg

100 -1 0 17 Poligoni W1
AT=(011 0 0 —1| Poligonii o = |w;

110 0 —1 0 1Poligoniil w3
Napomena:

* Slobodna ¢lanove w; izraziti u milimetrima.



Stohasticki model

* Primer 1 - jednodimenzionalna geodetska mreza
Formiranje matrice tezina P:

Tezine merenja Py, predstavljaju stepen poverenja u rezultate merenja.

p 1
hi Sl'
S; — duZina nivelmanske strane u kilometrima.
1 1
P, =5 Pr, =4 P, 0 0 0 0 O07h
11 14 0 Pp, 0 0 0 O h,
0 |h
P = — P = — — O 0 Ph3 0 0 3
7S, TS, =10 0 0 Py 0 O |h,
1 1 0 0 0 0 Pry O hs
Ph3—5_3 Ph6_5_6 L0 0 0 0 O Phé—h6

Kompletno resenje zadatka dostupno je u fajlu Racun izravnanja - Vezba 6.xlsx.



Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Sistem normalnih jednacina

NK+w=0
N=A"P 1A

e Ocena popravaka merenih velicCina
k=-N'w Kontrola ratunanja:
‘7 — P—1Ak 7PV = —kTw

* Ocena disperzionog koeficijenta
vIPY

r

m% = r — broj nezavisnih matematickih uslova



Globlani test na grube greske

* Hipoteze
Hy:0? = of protiv Hy: 0% # o¢,
pri éemu je 0% = M(mg), a M operator matematickog ocCekivanja.

e Test statistika

mg

T = — Fl—a:,r,oo
Op

Excel: F;_, . — FINV(a, r,10000)

Ukoliko je T < F;_,4 - o, Nulta hipoteza se ne odbacuje, tj. nema grubih gresaka.

Ukoliko je T = F;_, ;- o, Nulta hipoteza se odbacuje, pa konstatujemo da su u
merenjima prisutne grube greske.



lzravnate vrednosti merenih veliCina

* |zravnate vrednosti visinskih razlika

hl — hl + '91 A
~ V1
h, =h, + ¥ -
AZ 2 2 (%)
h3 = h3 + (%] ~ 93
h4 — h4 + U4 U4_
h5 = h5 + 1/7\5 Usg
| D

E’6:h6+ﬁ6



lzravnanje po metodi uslovnih merenja sa
nepoznatim parametrima

e Linearni funkcionalni i stohasticki model
ATlv+BR+w=0 — funkcionalni model

P=Q/LEWV)=0 — stohasti¢ki model

* U ovom slucaju merene veliCine i nepoznati parametri ucestvuju u
istim matematickim uslovima.



Funkcionalni model

* Primer 2 — jednodimenzionalna geodetska mreza

U nivelmanskoj mrezZi koja se sastoji od 6 repera merene su visinske razlike metodom
geometrijskog nivelmana. Izravnati rezultate merenja po metodi uslovnih merenja sa
nepoznatim parametrima.

Dati reperi: 10, 11112

Nepoznati reperi: 1,213

Priblizne visine repera:

HY ,+H?

0o _ 0o __ 0 _ M11 1,2
Hi,1 = Hyo + Ahyo_q1, Hi; = Hi5 + Ahyy_q, HY = —
0o _ 0o _ 0 _ H3,+H3,
H; 1 = Hyp1 + Ahyq_5, Hyy = Hip + Ahyy 5, Hy = —
0 0
H3 1+H3

H§,1 = Hyo + Ahq9-3, H??,z = Hy1 +Ahyy-3, H?? - 2

12

10

11



Funkcionalni model

* Primer 2 — jednodimenzionalna geodetska mreza

Matematicki uslovi:

Hio 4 Ahyo_q + Van,,_, = HY + dH;
Hig + Ahyg_3 + Vap,,_, = H3 + dH3
Hiy 4 ARyq_p + Vap,,_, = H3 + dH,
Hiy + Ahyq_3 + Vap,,_, = H3 + dH;3
Hiz 4 Ahyp_q + vpp,,_, = HY + dH;
Hip + Ahyp_p + vpp,, , = H3 + dH,
H3 + dH, 4+ Ahy_q + vpp, = HY + dH,;
HP + dHs + Ahz_p + vpp, , = Hy + dH,

VAhio-1 — dH; + WAhyg-1 =
VAhyo-3 — dH; + WAhqo-3 =
VAhq1—p — dH, + WAhyy_p, =
VAhyi-3 — dHj + WAhy1-3 =
VAhip—q — dH; + WAhqp-q =

VAhip—p — dH, + WAhqp-p =

vAh2—1 + dHZ — dHl + wAh2—1 =
=0

vAh3_2 + dH3 — dHZ + (‘)Ahs-z

0

Wahy,_, = Hio + Ahyo_q — HY
Wah,,_y = Hio + Ahyo_3 — H3
Wap,,_, = Hi1 + Ahqq_5 — H3
Wap,,_, = Hi1 + Ahqq_3 — H3
Wah,,_, = Hiz + Ahypq — HY
WAh,, , = Hiz + Ahyp_p — H3
wAhZ—l = Hg + Ahz_l - H](_)

wAhS—Z = Hé) + Ah3_2 - Hg



Funkcionalni model

* Primer 2 — jednodimenzionalna geodetska mreza

Formiranje matrice dizajna A, matrice B i vektora slobodnih ¢lanova w:

VAhqi9-1 VAhs_, dH, dH, dH;
100000 0 0 —10 01 "WAhyo_y]
01000000 0 0 —1 Wphyo_sy
00100000 0 -1 0 Wphy,_,

r_[00010000 _|o 0 -1 _ | @ansss

A=l100001000 B=1_10 0| ©~|wan,._,
00000100 0 -1 0 Wphyy_,
00000010 “11 0 Wah,_,
00000001 0 —1 1| | wan,_, .
Napomena:

Slobodna ¢lanove w; izraziti u milimetrima.



Stohasticki model

* Primer 2 — jednodimenzionalna geodetska mreza

Formiranje tezina merenja:

p 1
Ahi_ i — )
Al | SL—]
S;—j — duzina nivelmanske strane u kilometrima.
1
Panyo_y = Sio—1’ Ahqiz4 Si2-1 [PAnyy_y 0 0 0 0
1 0 PAh10_3 0 0 0
PAh O 0 PAhll 2 0 0
10-3 » L Ahqp_o —
S10-3 Siz—z p_| 0 0 0 Pany, O
Py =—— Py = — 0 0 0 0  Pang,,y
-z — g AR T g 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
Pppy, 5 = Sll_s:PAhg_z =5, 0 0 0 0 0

Kompletno reSenje primera 2 dostupno je u fajlu Racun izravnanja - Vezba 6.xlsx.
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Primena metoda najmanjih kvadrata (MNK)

* Sistem normalnih jednacina
NKk+BXxX+w=0

B'k=0
N=A"P 1A

* Ocena nepoznatih parametara i popravaka merenih veliCina
k=[N"'B(B'N"'B)"'B’TN"! - N!]w Kontrola ratunanja:
£=—(B'N"B)"IB'N"lw VPV = Ko
v =P 1Ak

* Ocena disperzionog koeficijenta

AT A

m% — v Py r — broj matematickih uslova

r—u u — broj nepoznatih parametara



lzravnate vrednosti merenja i nepoznatih parametara

* |zravnate vrednosti nepoznatih parametara

ﬁl - Hi) + d/ﬁl d/ﬁl
ﬁz — Hg + d/Hz 52 — d/ﬁz

* |zravnate vrednosti merenih velicina

Ahqio-1 = Ahyo-1 + Vppy,_,

— A\

— B . VAhyo-1 |

Ahyg-3 = Ahyg_3 + Vppy,_, S

i _ AR ~ Vahio-3
11-2 = ANy1—2 + Van,,_, D

o AR R Ahq1—2
11-3 = ANy1-3 + Vap, . D

Bhipy = Ahypq + 9 el
12-1 = BR12-1 T Van,,_ I

e A 12-1 VAhy,_4

Ah12—2 = Ahlz_z + vAhlZ—Z ﬁAhlz_z

Ahy_y = Ahy_y + Dpp,_, Uan,,

Ahs_p = Ahg_p + Dpp,_, L VAh;_; |



