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6.  STREDNÉ  CHYBY 
 
6.1   Stredné chyby sprostredkujúcich meraní 

 
a) Jednotková stredná chyba  

kn
m

T

−
= Pvv

0  ,  kde (n - k)  je po�et nadbyto�ných meraní. 

b) Stredné chyby neznámych (Hansenovo riešenie). 

Vektor neznámych je vyjadrený 

x = - N-1 AT P l = Ax l ,                     (6.1)  

na výpo�et matice váhových koeficientov môžeme použi� zákon hromadenia váh  

QF = Ax N-1 TA x  , kde Ax = -N-1ATP , 

Qx = (- N-1 AT P) P-1 (-N-1ATP)T ,   PT = P ;  (N-1)T = N-1  , 

     = N-1 AT PP-1PAN-1 ,     PP-1 = E (jednotková matica) ,  

     = N-1 AT PAN-1 ,    AT PA =  N ,  

     = N-1 N N-1 ,    N-1 N = E , 

Qx = N-1  .                        (6.2) 

Touto úpravou sme sa dostali k ve�mi dôležitej a zaujímavej okolnosti a to, že matica váhových 
koeficientov je totožná s inverznou maticou koeficientov normálnych rovníc. Táto vlastnos� je málo 
známa a jej odhalenie je ne�ahké pri riešení normálnych rovníc Gaussovým algoritmom. 

Pri výpo�te  prvkov  matice váhových koeficientov  Qx  vychádzame z rovnice  QxN = E,  ktorú 
pre názornos� rozpíšeme 
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 .               (6.3) 

Váhové koeficienty jednotlivých neznámych ležia v matici  Qx  na hlavnej uhloprie�ke a budú 

xxx Qmm 0=  , 

yyy Qmm 0=  ,                      (6.4) 

zzz Qmm 0=  .        

 

c) Stredné chyby funkcií vyrovnaných neznámych . 

Majme funkciu vyrovnaných neznámych 

 ( ) ( ) dzfdyddxfzyxFzyxF zyx ++== 000 ,,,,  ,                 (6.5) 

ktorá má v maticovom zápise tvar 
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Za  x  dosadíme  hodnotu rovnice (6.1) a s prihliadnutím k platnosti rovnice (6.2) dostaneme 

PAQf TT
xFF −= 0 l = F0 - AF l                    (6.7) 

Na túto rovnicu aplikujeme zákon hromadenia váh v tvare rovnice QFF = AF P-1 TA F , ktorá bude 

                                                                     Úpravy rovnice: 

QFF = (-fT Qx ATP) P-1 (-fT Qx ATP)T,    PT = P ;  xx QQT =  ; 

             = fT Qx ATPP-1  PAQx f ,                 PP-1 = E ; 

  = fT Qx ATPAQx f  ,               AT PA = N ; 

  = fT Qx NQx f  ,   QxN =N-1N= E ; 

QFF = fT Qxf , je kvadratická forma – skalár.                  (6.8) 

V klasickom odvodzovaní má táto rovnica tvar 

zzzyzzyyyyxzzxxyyxxxxFF QfQffQfQffQffQfQ 222 222 +++++=  .               (6.9) 

V rovnici (6.8) ozna�íme    Qxf = r,  zavedieme vektor pomocných neznámych 
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r ,  potom bude  QFF = fTr,  

kde sa vektor  r   po�íta zo systému rovníc, ktoré sú tvarom podobné normálnym rovniciam len so 
zámenou neznámych a absolútnych �lenov.  

Rovnicu  Qxf = r    vynásobíme z�ava N = ATPA  a dostaneme 

          NQxf = ATPAr,  a pretože                NQx = NN-1=E  dostaneme 

                 f = ATPAr  a teda 

  ATPAr – f = 0 .                   (6.10) 
Porovnaním tejto rovnice s tvarom normálnych rovníc ATPAx + ATPA���� = 0, vidíme podobnú 

formu so zámenou neznámych  x  za pomocné neznáme  r  a absolútnych �lenov ATPA����  za absolútne  
�leny  - f . 

 
6.2   Stredné chyby podmienkových meraní 

 
a) Jednotková stredná chyba  

r
m

PvvT

=0  ,  r = po�et nadbyto�ných meraní.                           (6.11) 

 
b) Stredná chyba funkcie vyrovnaných meraní 

Majme funkciu vyrovnaných meraní  ( )ii vLF +   pre  i  = 1, 2, ..., n, merané hodnoty rozložíme 

na  Li = Lo,i + �i a funkciu budeme linearizova� 

( ) ( ) +=+++ nnn LLLFvLvLvLF ,02,01,02211 ,...,,...,,  
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Ozna�íme  ( ) ( )ii
in vL

F
fLLLFF

+∂
∂== ,,..., ,02,01,00  a zavedieme vektor parciálnych derivácií 
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Funkcia vyrovnaných meraní L(Li + vi) bude ma� v maticovom zápise tvar 

F = F0 + fTl + fTv .                     (6.14) 

Do  tejto  rovnice  budeme  postupne  dosadzova�   za   v = -P-1Ak,  �alej za   
k = -N–1 u z rovnice   v = -P-1A N-1u   a za    u = u0+AT l   a bude 

F = F0 + fT 
���� - fT P-1A N-1(u0 + AT l) , 

kde �len s u0  pripojíme  k  F0  a ozna�íme  F00 = F0 -  fT P-1A N-1u0 

F = F00 + fT  l - fT P-1A N-1AT l .                   (6.15) 

Pre �alšiu úpravu zavedieme vektor pomocných koeficientov  
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(v našom zvolenom obmedzení pre  r = 3) tak, aby platilo 

N g + AT P-1 f  = 0 .                   (6.16) 

Klasický rozpísaný tvar tejto rovnice je 

� � �� =+++ 0qafgqacgqabgqaa cba , 

� � �� =+++ 0qbfgqbcgqbbgqab cba , 

� � �� =+++ 0qcfgqccgqbcgqac cba  . 

Rovnicu (6.16) vynásobíme z�ava hodnotou  N-1  a vektor pomocných koeficientov bude 

g = - N-1AT P-1f ,  alebo  gT = -fT P-1A N-1 .                             (6.17) 

Odvodený vz�ah pre  gT  použijeme pre úpravu rovnice (6.15) 

F = F00 + fT  l+ gT AT l = F00 +(fT  + gT AT)l .                 (6.18) 

Na takto vyjadrenú funkciu použijeme zákon hromadenia váh v tvare  QFF = AF P-1 TA F  

( ) ( ) =++= −Τ TTTTTT AgfPAgf 1
FFQ ( ) ( ) =++ − gAfPAgf TTT 1  

         = gAPAgfPAggAPffPf TTTTTT 1111 −−−− +++  . 

Na úpravu tejto rovnice vynásobíme rovnicu (6.16) z�ava hodnotou  gT , takže bude 

fPAggAPAgNgg TTTTT 11 −− −==  ,                (6.19) 

kde �alej použijeme  N = AT P-1A a výsledný tvar pre  QFF bude 
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AgPffPf TT 11 −− +=FFQ                   (6.20) 

v klasickom vyjadrení  � � �++�+= cbaFF gqcfgqbfgqafqffQ . 

Pomocou  QFF  vyjadríme strednú chybu funkcie vyrovnaných veli�ín 

FFF Qmm 0= .                                (6.21) 

  

  

 

 

 

 

  

 


