
 35 

7.  VARIAN�NO – KOVARIAN�NÁ MATICA 

 Rozdelenie náhodnej veli�iny (premennej) ε  (môže ju predstavova� chyba ε, oprava v, vektor 
meraných veli�ín x) je vyjadrené  distribu�nou funkciou  F(x) a pravdepodobnos� výskytu náhodnej 
premennej je vyjadrená frekven�nou funkciou f(ε). Vzájomný vz�ah funkcií vyjadrujeme rovnicou 

( ) ( ) ( )�==≤
∞−

x

dfxFxP εεε , (- ∞ < x < + ∞),                      (7.1) 

kde ( )xP ≤ε  vyjadruje pravdepodobnos�, že   x≤ε . Funkcia  f(x) je tiež ozna�ená ako hustota 
pravdepodobnosti náhodnej veli�iny  ε. 

Rovnica (7.1) geometricky vyjadruje plochu medzi horizontálnou osou  ε  a krivkou f(ε) 
v intervale  (- ∞, x). Frekven�ná funkcia charakterizuje zmenu pravdepodobnosti. Funkcie f(x) a F(x) 
sú schopné popísa� úplné analytické vlastnosti náhodnej premennej ε. �íselné vlastnosti náhodnej 
premennej vyjadrujeme strednou hodnotou a varianciou. Strednú hodnotu náhodnej premennej  ε  
ozna�ujeme E(ε). Definovaná je sú�inom náhodnej premennej a jej pravdepodobnosti v intervale  (- ∞, 
+ ∞): 

( ) ( )�
+∞

∞−

= εεεε dfE .                      (7.2) 

Varianciu náhodnej premennej  ε   ozna�ujeme var (ε) alebo  σ2. Je definovaná vz�ahom 

var (ε) ( )[ ]{ } ( )[ ] ( )� −=−==
+∞

∞−
εεεεεεσ dfEEE 222                    (7.3) 

Ak ozna�íme, že ε  je mera�ská chyba, potom  E(ε) môžeme teoreticky považova� za skuto�nú 
hodnotu chyby  ε  a po�et meraní n → ∞ . Platí to v prípade, že meranie nebude obsahova� hrubé 
a systematické chyby. Vtedy  E(ε) = 0  a σ2  predstavuje strednú kvadratickú odchýlku  ε  od  strednej 
hodnoty  E(ε).  

Kovariancia medzi dvoma náhodnými premennými ε1  a  ε2  je definovaná vz�ahom 

( )[ ] ( )[ ]{ }221112 εεεεσ EEE −−=  .                     (7.4) 

Ak variancie náhodných premenných  ε1  a  ε2  sú  2
2

2
1 , σσ  , kovariancia medzi nimi je σ12.  

Koeficient korelácie medzi náhodnými premennými je definovaný 

( ) ( )
21

12

2

22

1

11
12 σσ

σ
σ

εε
σ

εερ =�
�

�
�
�

� −−
=

EE
E  .                    (7.5) 

Koeficient korelácie  ρ12  je v intervale 

11 12 +≤≤− ρ .                           (7.6) 

Majme vektor  εεεε(n,1)   náhodných premenných  εi (i = 1, 2 ... n) 

 ( )

n

n

ε

ε
ε

�

2

1

1, =� .                       (7.7) 

Predpokladajme, že stredná hodnota  εi  a  εj   je ( ) ( ) 0== ji EE εε , variancie a kovariancie  εi  s  

εj  budú: 
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( )[ ]{ } ( ) 222
iiii EEE σεεε ==− ,   i = (1, 2 ... n)                   (7.8) 

( )[ ] ( )[ ]{ } ( ) ijjijjii EEEE σεεεεεε ==−− . 

Matica variancií a kovariancií  Cεε  náhodného vektora ε   je definovaná ako 

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ } ( ) =

�
�
�
�
�
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( ) ( ) ( ) 2
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2
2
221

112
2
1

2
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2
212
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nnn

n

n

nnn
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EEE

EEE

EEE

σσσ

σσσ
σσσ

εεεεε

εεεεε
εεεεε

�

�

�

�

�
= .                  (7.9) 

Ak matica ( )nn,εεQ vyhovuje vz�ahu 

( ) ( )nnnn ,
2
0, εεσεε QC =  ,                  (7.10) 

kde  σ0 = m0 je jednotková stredná chyba  a  ( )nn,εεQ  je kofaktorová matica náhodného vektora  εεεε. 

Inverznú maticu  ( )
1
,

−
nnεεQ  ozna�ujeme ( )nn,εεP . Nazýva sa matica váhových koeficientov  εεεε 

1−= εεεε PQ .                               (7.11) 

 

7.1  Hromadenie chýb v lineárnej funkcii 

 

Predpokladajme, že x1, x2, ... xn  je  n  meraných veli�ín s náhodnými chybami  nεεε ...,, 21 . Nech  

ix  sú skuto�né (vyrovnané) hodnoty (nie náhodné hodnoty) meranej veli�iny  xi. Platí 

iii xx −=ε                    (7.12) 

V maticovom zápise rovnice (7.12) budú 

( ) ( ) ( )1,1,1, nnn xx� −=  ,                  (7.13) 

kde 

( ) ( ) ( )

n

n

n

n

n

n

x

x

x

x

x

x

���

2

1

1,
2

1

1,
2

1

1, ,, === xx�

ε

ε
ε

 . 

Predpokladáme, že ε  má strednú hodnotu nula. Maticu variancií a kovariancií dostaneme 
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( )

( )
( )

( )
( )1,

2

1

2

1

0

0

0

0

n

nn E

E

E

EE ====
���

ε

ε
ε

ε

ε
ε

ε  ,                (7.14) 

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ } ( )
2

21

2
2
221

112
2
1

,

nnn

n

n

nn EEEE

σσσ

σσσ
σσσ

εεεεεε
�

�

�

==−−= TT
��C .            (7.15) 

Vektor  x  bude ma� rovnakú maticu variancií a kovariancií ako ε, pretože  x  je náhodná veli�ina 

( ) ( ) ( ) xxExExE ==+= ε , 

( )[ ] ( )[ ]{ } ( ) ( )nnExExxExExx ,εεC��C TT ==−−= .               (7.16) 

Nech  y  predstavuje vyrovnanú lineárnu funkciu veli�iny  

xa=+++= nnxaxaxay ...2211 ,                                                                                        (7.17) 

kde  a1, a2, ... an  sú konštanty definované vektorom  ( ) nn aaa ..., 21,1 =a . Odvodená hodnota  y  

z meraní  x1, x2, ... xn  je 

ax=+++= nnxaxaxay ...2211  .                 (7.18) 

Chyby εy  vypo�ítame zo vz�ahu 

a�xaax =−=−= yyyε .                 (7.19) 

Pod�a definície variancie, variancia veli�iny   y  bude 

( ) ( )[ ] ( ) ===== TTTT aaCa��aa�a� xxEEE yy
22 εσ

nnnn

n

n

n

a

a

a

aaa
��

�

�

2

1

2
21

2
2
221

112
2
1

21 ...

σσσ

σσσ
σσσ

.   (7.20) 

Rovnica (7.20) vyjadruje varianciu jednoduchej lineárnej funkcie n  náhodných meraní v medziach 
varian�no-kovarian�nej matice vektora merania  x. Rovnica vyjadruje zákon hromadenia chýb 
jednoduchej lineárnej funkcie   n  náhodných premenných. 

Ak εi  a εj  sú  navzájom nezávislé veli�iny, potom  ( )njijiij ≤≤≠= ,1;0σ  a dostaneme 

zvláštny prípad rovnice (7.20) 
222

2
2
2

2
1

2
1

2 ... nny aaa σσσσ +++=  ,                       (7.21) 

ktorú interpretujeme  ako zákon hromadenia (prenášania) stredných chýb jednoduchej lineárnej 
fucnkcie  n  nezávislých náhodných premenných. 

 

Príklad 7.1.  Máme dané: 1.32 1321 =−−= σxxxy mm, 22 =σ mm, 33 =σ mm. 21 , εε a 

3ε  sú navzájom nezávislé veli�iny. Úlohou je vypo�íta� varianciu 2
yσ . 
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2
yσ = 22 .1+(-32).22+(-12).32=4+36+9 = 49 mm2,  yσ  = 49  = 7 mm. 

 

Generalizujme teraz jednoduchú lineárnu funkciu  y  v rovnici (7.18), na vektor  y, ktorý obsahuje  
m  lineárnych funkcii meraných veli�ín  xi    v tvare   yi = ninii xaxaxa +++ �2211  

( ) ( ) ( )1,,
2

1

21

22221

11211

2

1

1, nnm

nmnmm

n

n

m

m

x

x

x

aaa

aaa

aaa

y

y

y

y xA===
�

�

�

�

�

�
 ,               (7.22) 

kde 

( )

mnmm

n

n

nm

aaa

aaa

aaa

�

�

�

�

21

22221

11211

, =A . 

Maticu variancií a kovariancií  Cyy  náhodného vektora  y  ur�íme zo vz�ahu 

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ } ( )[ ] ( )[ ]{ } TTTT AACAAC xxxExxExEyEyyEyEyy mm =−−=−−=, .       (7.23) 

V rovnici (7.23) sme nahradili  ( ) ( ) ( )( )xExaxxayEyyy −=−=−=− . Vektor a(1,n)  
vyjadrením  m  lineárnych funkcii (na základe  m  meraní) je vyjadrený maticou  A(m,n). Na základe 
uvedených úprav bolo možné transformova� rovnicu (7.20) do rovnice (7.23). 

Rovnica (7.23) vyjadruje všeobecný zákon hromadenia chýb v maticovom tvare variancií 
a kovariancií pre náhodný vektor  m  lineárnych funkcií  n  náhodných premenných. 

Ak máme iný náhodný vektor  z 

( ) ( ) ( )1,,
2

1

21

22221

11211

2

1

1, nnp

npnpp

n

n

p

p

x

x

x

bbb

bbb

bbb

z

z

z

xBz ===
�

�

�

�

�

�
 ,              (7.24) 

kde 

( )

pnpp

n

n

np

bbb

bbb

bbb

�

�

�

�

21

22221

11211

, =B  , 

kovarian�nú maticu medzi  y  a z  ur�íme z rovnice 

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ } ( )[ ] ( )[ ]{ } TTTT BACBAC xxxExxExEzEzyEyEyz pm =−−=−−=, .  (7.25) 

Kovarian�ná matica  Cyz  vyjadruje zákon hromadenia chýb dvoch náhodných vektorov 
lineárnych funkcií náhodných premenných. 
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7.1.1 Hromadenie chýb v nelineárnej funkcii 

 

Predpokladajme, že máme náhodné premenné  x1, x2, ..., xn  s chybami  ε1, ε2, ..., εn  a že  vektor 

nεεε ,...,, 21=�  má maticu variancií a kovariancií 

( ) ( )

2
21

2
2
221

112
2
1

,,

nnn

n

n

nnnnxx

σσσ

σσσ
σσσ

εε
�

�

�

== CC  .                (7.26) 

Nech  y  predstavuje �ubovo�nú funkciu meraní  x1, x2, ..., xn 

( ).,...,, 21 nxxxfy =                   (7.27) 

Nech  x0i  je približná hodnota  xi ( )ni ≤≤1  a y0 predstavuje približnú hodnotu veli�iny  y  
odvodenú z meraní  x0i 

( ).,...,, 002010 nxxxfy =                    (7.28) 

dxi  ozna�me ako rozdiel medzi skuto�nou hodnotou a približnou hodnotou 

xi = x0i+ dxi , 

yi = y0i + dyi ,   ( )ni ≤≤1 .                            (7.29) 

Rovnicu (7.27) linearizujeme rozvojom do Taylorovho radu s použitím približných hodnôt x0i 

( ) =+++=+= nn dxxdxxdxxfdyyy 02021010 ,...,,  

   ( ) +��
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∂
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00201  

                                   ......
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∂∂
∂++

∂∂
∂+

∂
∂+ n

n

dxdx
xx
f

dxdx
xx
f

dx
x

f
         (7.30) 

Ak sú všetky hodnoty x0i spo�ahlivo ur�ené, parciálne derivácie vyšších rádov môžeme v rovnici 
(7.30) zanedba� a dostaneme 

n
n

dx
x
f

dx
x
f

dx
x
f

dy
∂
∂++

∂
∂+

∂
∂= ...2

2
1

1

 . 

Ke�že chyby veli�ín  x  a y  sú relatívne ve�mi malé v porovnaní so skuto�nými hodnotami  x  a y, 
môžeme diferenciály  dy  a dx  nahradi� s chybami  εy  a  εx 

a�=+++=
∂
∂++

∂
∂+

∂
∂= nny aaa

x
f

x
f

x
f εεεεεεε ...... 22112

2
2

2
1

1

,              (7.31) 

kde 

( ) ( ) ni
x
f

aaaa
i

inn

n

n ,...,2,1,,,...,,, 21,1
2

1

1, =
∂
∂=== a�

ε

ε
ε

�
. 
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Rovnica (7.31) vyjadruje vz�ah medzi chybou veli�iny  y  a chybami meraných veli�ín 
 xi. Rovnica (7.31) korešponduje s rovnicou (7.18) pre lineárnu funkciu. Preto môžeme varianciu 2

yσ  

napísa� priamo pod�a rovnice (7.20). 

( )[ ]{ } T
y xxyEyE aaC=−= 22σ                  (7.32) 

Ak  x1, x2, ..., xn  sú navzájom nekorelované (nezávislé) merania  potom σij = 0  pre  i ≠ j. Rovnicu 
(7.32) môžeme napísa� 
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y x
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∂
∂+��

	



��
�



∂
∂=  .                    (7.33) 

Rovnice (7.32) a (7.33) vyjadrujú zákon hromadenia chýb v nelineárnej funkcii s n náhodnými 
premennými. 

Zákon hromadenia chýb môžeme rozšíri� na vektor  y  s m nelineárnymi funkciami 

( )
( )

( )nm

n

n

n xxxf

xxxf

xxxf

y

y

y

...,,

...,,

...,,

21

212

211

2

1

��
==y  .                 (7.34) 

 Podobným postupom pri odvodení rovnice (7.31) môžeme získa� približný vz�ah medzi 

vektorom chýb εy  veli�iny  y  a vektorom chýb  εεεε  meraní   
Tx nxxx ,...,, 21= : 

( ) ( )1,,
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1

nnm
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y

y

y �A� ==
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�
,                   (7.35) 

kde 
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∂=== ,,

21

22221

11211

,
2

1

)1,(
�

�

�

�
A�

ε

ε
ε

 ,               (7.36) 

   (i = 1, 2, ..., ;  j = 1, 2, ... , n) 

Pre maticu variancií  y  pod�a rovnice  (7.22) a rovnice (7.23) platí 

( )[ ] ( )[ ]{ } TT AACC xxyEyyEyExx =−−= .               (7.37) 

Ke� porovnáme rovnicu (7.20) a (7.23) s rovnicou (7.33) a (7.37) je možné vidie�, že zákon 
hromadenia chýb má rovnaký tvar pre nelineárnu a lineárnu funkciu. Rozdielom je, že pri 
nelineárnych funkciách je potrebné ur�i� deriváciu funkcie pod�a jednotlivých premenných, na ktoré 
aplikujeme zákon hromadenia chýb. 

 

7.2  Elipsa chýb 

 

Predpokladajme, že polohové súradnice  bodu  P(y, x) majú nasledujúcu kovarian�nú maticu 
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xxxy

yxyy

xxy

yxy

QQ

QQ
2
0

2
02

2

σσ
σσ
σσ

=== QC  ,                      (7.38) 

kde  2
0

2
0 m≡σ  znamená faktor variancie (jednotková kvadratická stredná chyba)  a Q  znamená 

kofaktor matice súradníc (y, x). V geodézii �asto po�ítame strednú polohovú chybu 

xxyyxyp QQ +=+= 0
22 σσσσ  .                      (7.39) 

V inžinierskej geodézii (napr. pri stavbe tunelov a mostov) je ve�mi dôležité docieli� vysokú 
presnos� vo vyžadovanom smere (napr. smer razenia tunela). σy  a  σx , resp. σp, neur�ia presnos� bodu 
v danom smere. Všeobecne je to možné vyjadri� strednou chybou neznámeho bodu v �ubovo�nom 
smere. 

 

7.2.1  Vyjadrenie chyby v polohe bodu 

 

Nech  εy ,  εx    predstavujú dve zložky chýb súradníc bodu P(y, x). Priemet vektora chýb 
v �ubovo�nom smere vyjadrenom smerníkom  ψ  je (obr. 7.1) 

x

y
xyba

ε
ε

ψψψεψεεψ sincoscossin =+=+= .                    (7.40) 

 
Obr. 7.1. Vektor chýb v smere ψ  

Aplikujeme zákon hromadenia chýb pod�a rovnice (7.23) na lineárnu funkciu  εψ 

( )
( ).2sincossin

cossin2cossin

cos
sin

cossin

222
0

222
0

2
0

2

yxxxyy

yxxxyy

xxxy

yxyy

QQQ

QQQ

QQ

QQ

ψψψσ

ψψψψσ

ψ
ψ

σψψσψ

++=

=++=

==

                    (7.41) 

Z rovnice (7.41) je vidie�, že variancia  2
ψσ  sa mení s hodnotou smerníka  ψ.  Ke� položíme 

deriváciu 2
ψσ   rovnú nule nájdeme extrémy variancie, t.j. pre smerník ψ0 nájdeme maximum 

a minimum variancie: 

( ) 02cos2sincos2cossin2 00000
2
0 =+− yxxxyy QQQ ψψψψψσ , 
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( ) 02cos22sin2sin 000
2
0 =+− yxxxyy QQQ ψψψσ  .                             (7.42) 

Upravenú rovnicu (7.42) delíme  0
2
0 2sin ψσ  a dostaneme 

02cot2 0 =+− yxxxyy QgQQ ψ , 

220

22
2

yx

yx

yyxx

yx

QQ

Q
tg

σσ
σ

ψ
−

=
−

=  .                       (7.43) 

Ke� ( )gtgtg 10022 00 += ψψ ,  rovnica (7.43) má dve riešenia, ktoré zodpovedajú smeru 

minimálnej a maximálnej hodnoty variancie. Tieto dva smery (smerník  ψ0  a ψ0 +  100g) sú na seba 
kolmé. 

V záujme vyriešenia rovnice (7.41) upravme goniometrické funkcie, aby sme využili funkcie 
(7.44). Do rovnice (7.41) dosadíme výrazy 

,
2

2cos1
sin 2 ψψ −=  

2
2cos1

cos 2 ψψ +=  , ke�                    (7.44) 
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=
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=

2

2222 4

1

2
1

1

2tg1

1
2cos

yyxx

yxyyxx

yyxx

yx

QQ

QQQ

QQ

Qψ
ψ  
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QQQ

QQ yyxx

yxyyxx

yyxx −
=

+−

−
=

22 4
 ,                     (7.45) 

kde   

( ) 22 4 yxyyxx QQQC +−=  .                       (7.46) 

Z rovníc (7.43) a (7.45) vyjadríme funkciu 

C

Q

C

QQ

QQ

Q yxyyxx

yyxx

yx 22
2cos2tg2sin =

−
−

== ψψψ  .         (7.47) 

�alšie funkcie sú 

C

QQCC
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=

−
−

=−= ψψ  , 

C

QQCC
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1

2
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=

−
+

=+= ψψ  .                    (7.48) 

Funkcie (7.47) a (7.48) dosa�me do rovnice (7.41) a upravme 
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 E2   ( )( )22
2
0 4

2 yxyyxxyyxx QQQQQ +−++= σ
,                                          (7.49) 

( )( )22
2
02 4

2 yxyyxxyyxx QQQQQF +−−+= σ
 ,                                (7.50) 

alebo 

( ) �
	



�
�

 +−++= 2222222 4
2
1

yxyxyxE σσσσσ  ,                     (7.51) 

( ) �
	



�
�

 +−−+= 2222222 4
2
1

yxyxyxF σσσσσ  .                     (7.52) 

Ak je prvá strana rovnice (7.43) kladná 

- smer maximálnej hodnoty variancie   ( eψ ) je v 1. alebo 3. kvadrante, smer minimálnej hodnoty 

   variancie  ( fψ ) je v 2. alebo 4. kvadrante. 

Ak pravá strana rovnice (7.43) je záporná 

- smer maximálnej hodnoty variancie   ( eψ ) je v 2. alebo 4. kvadrante, smer minimálnej hodnoty 

   variancie  ( fψ ) je v 1. alebo 3. kvadrante. 

Maximálnu hodnotu dosiahne variancia  E2  vtedy, ak uhol  ψ = eψ    a  výraz  C  je kladný. 

Minimálnu hodnotu dosiahne variancia   F2  vtedy ak uhol   ψ = fψ   a výraz  C  je záporný. Hodnoty 

variancií  E2 a  F2  vyjadrujú rovnice (7.49) a (7.50). 

Môžeme vyjadri� varianciu  2
ψσ   v �ubovo�nom smere  ψ  pomocou výrazov  E  a F 

αασψ
22222 sincos FE += ,                       (7.53) 

kde   eψψα −= . 

Pri praktických výpo�toch variancii  2
0σ  (jednotková stredná kvadratická chyba) môže by� 

nahradená odhadom varian�ného faktora 
n′

= vv T
2
0σ . 

 

 

7.2.2 Elipsa polohovej chyby, krivka polohovej chyby 

 

Majme danú varianciu  2
0σ  = 2

0m  (jednotkovú strednú kvadratickú chybu) a kovarian�nú maticu  
Q  polohovo ur�eného bodu P.  Pod�a rovnice (7.41) vypo�ítame strednú chybu (smerodajnú 
odchýlku)  ασ  v �ubovo�nom smere α. Ke� vykreslíme všetky body o polárnych súradniciach (α,  

ασ ), pre α≤g0  < 400g  dostaneme uzavretú krivku, ktorú nazývame krivka polohovej chyby bodu  
P. Ako ukazuje obr. 7.2  je symetrická s oh�adom na maximálne a minimálne hodnoty variancií. 
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Vzdialenos� od stredu krivky  O  po bod na krivke v smere α  je stredná polohová chyba bodu 
v danom smere. 

 
Obr. 7.2.  Elipsa strednej chyby 

 

Krivka polohovej chyby nie je vhodná na praktické použitie, pretože rovnice (7.41) a (7.53)  nie sú 
jednoduché matematické funkcie. Nako�ko krivka polohovej chyby je tvarom blízka elipse, 
aproximujeme hlavnú poloos elipsy  (a)  hodnotou  E,  v smere  αe  a ved�ajšiu poloos elipsy (b) 
hodnotou  F  v smere   αf. Takto definovaná elipsa sa nazýva elipsa polohovej chyby bodu  P. Ke� 
použijeme smery  E  a F  ako  smery súradnicových osí, elipsu polohovej chyby vyjadríme rovnicou 

1
2

2

2

2

=+
EF

xy εε
 .                         (7.55) 

Strednú chybu ασ  na elipse chyby ur�íme geometricky. V bode  B  na elipse  chyby vedieme 
doty�nicu  t. Päta kolmice  C  (spustená z bodu  O na doty�nicu predstavuje bod na krivke chýb. 
Krivka chýb je definovaná ako úpätnica elipsy. 

Vzdialenos�  OC  smere α  vyjadruje  hodnotu σα, t.j. strednú polohovú chybu bodu  P  v smere α. 

 

7.2.3 Pravdepodobnos�  polohy bodu vnútri elipsy chyby 

 

Predpokladajme, že súradnice bodu  P(y, x)  majú  maticu variancií  C  definovanú rovnicou 
(7.38). Matica váhových koeficientov chýb  xy εε ,  je inverzná matica C-1. Ak meranie nie je za�ažené 

hrubou systematickou chybou stredná, hodnota chýb súradníc y, x  je  ( ) ( ) 0, == T
yxEE εεε . Ke� 

chyby merania majú normálne  rozdelenie, ε  bude spája� frekven�nú funkciu dvojrozmerného 
normálneho rozdelenia 
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,              (7.56) 
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kde  C  znamená determinant  C a   ρ  je koeficient korelácie  medzi  εy  a  εx: 

( ),1 222222 ρσσσσσ −=−= xyyxxyC   
xy

yx

σσ
σ

ρ =  .                     (7.57) 

Inverznú maticu  C-1  vypo�ítame pomocou determinantu. Matica 

2

2

2221

1211

,
,

xxy

yxy

aa

aa

σσ
σσ

==C ,                                (7.58) 

kde  σyx  =  σxy ,  má determinant 

( )222222
21122212 1 ρσσσσσ −=−=−= xyyxxyaaaaD  

a doplnky 

2
2211 xaD σ== , yxaD σ−=−= 2112 , yxaD σ−=−= 1221 ,  2

1122 yaD σ== .                  (7.59) 

Inverzná matica je daná transponovanou maticou doplnkov delenou determinantom matice 
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Exponent rovnice (7.56) dostaneme 
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V druhom �lene rovnice (7.61)  namiesto  σyx  sme použili z rovnice (7.57) xyyx σσρσ = . 

Ak  ( )xyf εε ,  je konštanta, potom môžeme pre exponent rovnice (7.56) napísa� 
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 ,                       (7.62) 

kde  t2   je �ubovo�ná kladná konštanta, ktorú geometricky predstavuje elipsa. Pre rôzne hodnoty t 
 dostaneme rôzne elipsy. Vnútri každej elipsy bude ma� polohová chyba bodu ( )xy εε ,  rôznu 

pravdepodobnos�. Preto elipsa definovaná rovnicou (7.62) sa volá elipsa chyby bodu P. Táto definícia 
elipsy neodporuje definícii elipsy chyby bodu  P  vyjadrenej rovnicou (7.55) pokia� poloha osí εy  a  εx 
bude definovaná uhlom vypo�ítaným pod�a rovnice (7.43). Rovnicu (7.62) transformujeme na rovnicu 

2
2

2

2

2

t
EF

xy =+
εε

,                         (7.63) 

ktorá nazna�uje, že elipsa polohovej chyby odvodená z krivky polohovej chyby je špeciálny prípad 
rovnice (7.63) pre  t = 1. 
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Pravdepodobnos�, že bod  P  padne dovnútra elipsy definovanej rovnicou (7.63) pre dané  t   je 

2
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2

2

2

1
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xy et
EF
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−

−=
��
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��

�
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�

≤+=
εε

.                      (7.64) 

 �íselné hodnoty pravdepodobnosti   p  pre  t = 0, 1, 2, 3 a 4  sú uvedené v tab. 7.1. 

                                    Pravdepodobnos� polohy bodu  P 

           vo vnútri elipsy chýb                          Tabu�ka 7.1 

t P 

0 0,0000 

1 0,3935 

2 0,8647 

3 0,9889 

4 0,9997 

Tabu�ku 7.1 môžeme interpretova� tak, že predelíme rovnicu (7.59) s t2 a dostaneme  

1
22

2

22

2

=+
EtFt
xy εε

.                                                                                                                     (7.65) 

Potom elipsa polohovej chyby bode ma� ve�kosti poloosí  a = t E  a  b = t F. Ak použijeme  t = 2  
s 86% pravdepodobnos�ou bod  P  bude na ploche dvojnásobného rozmeru poloosí elipsy polohovej 
chyby. 

 

 

 


