4. ZAKON HROMADENIA STREDNYCH CHYB A ZAKON HROMADENIA VAH

Maiéme funkciu F(/,, /5, ..., £,) meranych nezavislych hodnét ¢; (i =1, 2 ..., n), ktorych stredné
chyby pozname.

Funkciu F zapiSeme v linedrnom tvare

F=a/l +o,l,+..+a,l, 4.1
oF
kde a;, =—.
.
Rovnicu (4.1) zapiSeme v maticovom tvare
T
F=ag ., (4.2)
a, a
kd — | . -z s 1 2. .
e ag, =|. je vektor parcidlnych derivécii a 1, ) = .| e vektor merania.
al‘l g n

Za predpokladu, Ze:
a) hodnoty /¢, 0, ..., £, s nezdvislé,
b) existuje totdlny diferencial funkcie F(¢y, ¢, ..., 0,),

¢) chyby merania si ndhodné, moZeme formulovat tzv. zdkon hromadenia strednych chyb,
ktory vyjadruje strednd chybu funkcie F(¢,, 05, ..., £,) ako funkciu strednych chyb merania

2 _ 2 2 2 2 2 2
mp=a,/m; +a,m;, +..,m, , (4.3)
kde my, my, ..., m, su stredné chyby meranych hodnot.

Niekedy byva pri odvodzovani vzorcov vyhodnejSie pracovat’ len s vdhami, resp. reciproénymi
hodnotami vah namiesto strednych chyb. Ak uvazime, Ze platia vztahy

2 2 2
_m, » My 2 2 My 2 44
pi=—7F, m = =q;my, Mmp= =4qrmg , (4.4)
mi pi pF

dostaneme vzt'ah medzi vahami, ako tzv. zdkon hromadenia vah
_ 2 2 2 45
9, =q,0; +q,a; +..+q,a, . 4.5)

Pre maticovy zépis zavedieme vektory ako pri rovnici (4.2) a tieZ

m: 0 ... 0

0 m; - 0
maticu variancii M(ZM) = . 2 o

0 O m;

inverznu vahovu maticu
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0 ! 0 0 0

_1 —
Q(n n) P(n,n) )2 = . 1

; :

0 0 — 0O 0 an
D,

Zakon hromadenia strednych chyb mdZeme zapisat’
M) = 80,0M{,800) (4.6)

a zakon hromadenia vah v tvare
Gray =— =a()PLL)a0) - 4.7)

Majme viac danych funkcif, ktoré po ich linearizacii vyjadrime vztahmi

a

0
F,=F,+a/l +a,l,+.+a,l, ,  kde a’:af i

i

oF
B
Fy=Fy+p/l,+p,0,+..+B,(,, kde 'B":y’ 4.8)
oF,
F,=F,+yt,+ 7,t,+.. +y,l,, kde ’:y'

Ako priklad si uved’'me vyrovnanie stradnic bodu pretinanim napred sicasne uréenymi smernikmi
a dlzkami
Y=Y
F, =0, =arctg——,
X—X;

F =S, :\/(y_yi)z +('x_xi)2

Po linearizacii

- oFo oF o
F00:¢i:arCtg7y0 . ; O =——, 0, =—"—,
X, — X, bdy, ox,
JF JF,
Fos =500 =(yy =y, )} +(x,—x,)° . B =, fy=t, L =dy, (,=dx.
ay, ox,
Pre maticové vyjadrenie rovnic (4.8) zavedieme
F, F,, a’ o a,.o,
f= Fﬁ , f0= Foﬁ , A= b’ |= ﬂlﬁz"'ﬂn ’
F, F,, ¢’ Vi VoV
a systém rovnic (4.8) mdzeme zapisat’
f(3’1) = f0(3’1) +A(3,n)l(n,1) . (49)
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Ak aplikujeme na tento vyraz zdkon hromadenia strednych chyb, bude vysledny maticovy tvar

Srpa) = ApaMnA) (4.10)
a zdkon hromadenia vah

Q55 = APl - (@.11)

Matice, ktoré boli pouZité v poslednych dvoch vzorcoch su velmi doleZité a maji zakladny
vyznam pre vyhodnotenie vysledkov vyrovnania alebo vypoctov. Je to rozptylovd matica (prvky

m;a , m;ﬁ , m;;, na hlavnej uhloprieCke su varidncie funkcii Fy, Fg F, aprvky typu mpgz mimo

hlavnej uhlopriecky st tzv. kovariancie)
mia Mearg Migry
SF(3,3) =\ Mporp m?ﬁ M gy 4.12)
Mpopy  Mpgey m12~"}/

a tzv. matice kofaktorov alebo tiez matice vdhovych koeficientov

QFDIFUI QFaFﬁ QFaF;/

Qi) =| Qrars Crap  Crgry | - (4.13)
QFaF7 mFﬂF7 QF;F;/

Pre prvky matic (4.12) a (4.13) podl'a rovnic (4.4) platia vztahy

mzzra = mg OQrara @ Mparp = mgQF(zFﬂ . 4.14)

Ked je funkcia vyjadrena ako vektor koeficientov krat vektor merania (4.1), potom sa pouZziju
rovnice (4.6) alebo (4.7) a vysledkom je skaldr (variancia funkcie alebo recipro¢nd viaha funkcie),
alebo je systém funkcii vyjadreny ako matica koeficientov krit vektor merania, pouZije sa rovnica
(4.10) alebo (4.11) a vysledkom je rozptylovd matica Sy alebo matica vdhovych koeficientov Q.
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