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Kovarianc¢ni matice

Kovarian¢ni matice M popisuje presnost vysledkd vyrovndni a jejich vzajemnou zavislost.
Matice je &tvercova, symetrickd podle diagonaly (plati M' = M). Na diagonale jsou variance
(kvadraty smérodatnych odchylek, v = %), mimo diagonélu kovariance C. Nejéast&j$im
vysledkem vyrovnani jsou souradnice, tvar kovariancni matice pro vysledek vyrovnani
souradnic jednoho bodu X, Y, Z (ur¢eného napf. pomoci tlohy volné stanovisko) je:
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Pro dva body P1 (X1, Y1, Z1) a P2 (X2, Y2, Z2) urCené vyrovnanim ma kovarian¢ni matice tvar:
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Kovariance vyjadruji souvislost (zavislost) mezi jednotlivymi veli¢inami a tedy i jejich
smérodatnymi odchylkami. Kovariance mezi soufadnicemi téhoZ bodu jsou u béiné
pouzivanych geodetickych metod nenulové. Aby byly rovny nule, musely by jednotlivé
soufadnice byt uréovany nezdvisle. V pripadé, Ze kovariance nejsou rovny nule, nelze pro
vypoclet chyby funkce soufadnic (napf. délka d=f (X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2)) pouzit zakon
hromadéni smérodatnych odchylek vjednoduchém (nematicovém) tvaru. Jednou
z podminek jeho pouziti je nezavislost proménnych, coZz v tomto pripadé neni nikdy spinéno.
Je proto nutno pouzit obecny zakon hromadéni smérodatnych odchylek, ktery nezanedbava
kovariance.

Obecny zakon hromadéni smérodatnych odchylek
Tvar zdkona (nazyva se také zakon hromadéni vah):
S=F'-M-F
Obecné je vysledkem tohoto vypoctu opét kovarian¢ni matice S, F je matice derivaci
(Jacobiho matice) funkci neznamych podle jednotlivych nezndmych. V nejcastéjsim pfipadé,

kdy se pocitd smérodatnd odchylka jedné funkce, z matice F zlstane jen vektor f a
kovarian¢ni matice S na kvadrat smérodatné odchylky s’a tedy plati:



52 = fT -M - f
Vypocet smérodatné odchylky funkce pro n bodu:
Funkce: g=g(X1, Y1, Z1,X2,Y2,72,X3, ...,Zn)

Vektor derivaci: fr= (ag(...) 99C.) 99(.) 99(-) ag(...))

0x1 ' av1 ’ oz1 ’ a4x2 ' d4zZn

Vektor f musi obsahovat derivace funkce podle viech neznamych, jejichz vztahy a vlastnosti
kovariancni matice obsahuje, v odpovidajicim poradi.

Lze snadno dokazat, Zze pokud budou vSechny kovariance C nulové a tedy vSechny veliCiny
jsou vzdjemné nezdvislé, jedna se o zakon hromadéni smérodatnych odchylek ve tvaru
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Priklad vypoctu smérodatné odchylky vodorovné délky

Pro vodorovnou délku mezi body P1 a P2 a jeji smérodatnou odchylku vypocitanou z vyse
uvedené kovarian¢ni matice M , plati:

Funkce: dp1pa(X1,Y1,X2,Y2) = /(X2 — X1)2 + (Y2 — Y1)2
N T _ (9d(..) dd(..) 8d(.) ad(..) ad(.) ad(..)

Vektor derivaci: = ( 0x1 ’ oav1 ’ az1 ’ ox2 ' av2 '’ azz)
Derivace:
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PFi numerickém vypoctu se derivace vycisli, dosadi do vektoru a provede se vypocet sq:



Zaver

Popsané ucivo Ize nalézt v [1] a je soucasti vyuky pfedmétu Teorie chyb a vyrovnavaci pocet.
Aplikace obecného zdkona hromadéni smérodatnych odchylek (resp. vah) je velmi dulezZitou
¢asti vyrovndvaciho poctu navazujici na vyrovnani, bez jejiz znalosti mize dojit k zasadnim
pochybenim pfi vypoctu smérodatnych odchylek veli¢in vypocitanych z vyrovnanych hodnot.
Uvedeny postup nelze podcenovat, protoZe pfi zanedbani kovarianci je vysledna smérodatna
odchylka vyrazné odliSnd od spravné.
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