ANALYZA GEODETICKYCH MERANI

Predmetom vyrovnania su v nadbytocnom pocte odmerané veli¢iny, ktoré obsahuji iba ndhodné
chyby. Ulohou vyrovnavacieho poctu je:
1. Ur¢it kritérid na vylicenie nespolahlivych merani, ktoré st zatazené hrubymi chybami.
2. Z nadbytocnych merani urcit’ vyrovnanu (najpravdepodobnejsiu) hodnotu neznamej skutocne;
hodnoty odmeranej veli€iny.

3. Posudit’ presnost’ vysledkov merania aurcit' interval spolahlivosti pre nezndmu skutocni
hodnotu odmeranej veliciny.

Vyrovndvaci pocet predstavuje matematicko - Statisticky apardt, ktory finalizuje vysledky

geodetickych meranf{ ¢iselnymi charakteristikami. Ich analyza je podkladom na optimalizdciu merania,
na vol'bu vhodného pristrojového vybavenia i na vyber metdd spracovania vysledkov merania.

Vyrovnavaci pocet plni aj opacnd tlohu. Aké mame pouzit' pristrojové vybavenie a technolégiu
merania, aby sme docielili vyZadovani presnost’ merania. Su to hlavne tlohy stivisiace s opakovanymi
meraniami a vyty¢ovanim.

Veli€iny s ktorymi pracujeme pri analyze geodetickych merani, ktoré majui vyznam:

U= E(x) = X - (teoretickd) strednd hodnota (skutoCnd, pravdepodobnd hodnota meranej
veli€iny; n — o),

S

i=1

X = - vyberovy priemer (priemerna hodnota, priemer vzorky merani; i =1, 2, ..., n),
n
n n—1 n
Sh-af Sor Y
o’ =m’= = ==L = - variancia (variancia zdkladného siboru), pre n — 1 > 25,
n—1 n—1 n

vi=X—X - oprava,

eE=X—x; - chyba,

o’ =m’ - vyberova variancia , pre n — 1 < 25,

o =m - smerodajné odchylka, zdkladn4 stredné chyba,

6 =m - empirickd strednd chyba (vyberovd strednd chyba, vyberovd smerodajnd

odchylka).

Poznamka: Symbol X pouZzivame pri exaktne zndmej hodnote meranej veli¢iny. # vyjadruje
pravdepodobni hodnotu meranej veliiny, ktord bola urend vyrovnanim suboru s poctom

odmeranych prvkov n — c. ¢ — je variancia nahodnej zlozky chyb merania. m’ je variancia
nihodnej aj systematickej zlozky chyb merania (m° =0 +c?). Ked pouZijeme symbol m —
vyberovd (empirickd) strednd chyba, stibor odmeranych velicin okrem nahodnych chyb mdZe byt
zataZeny aj systematickymi chybami. ¢ — vyberova smerodajnd odchylka v stibore merani neobsahuje
systematicki zlozku chyb. Rovnost’ medzi oznacenymi veliCinami znamend S$tatisticki rovnost’ na
urcitej (zvolenej) hladine spolahlivosti (konfidencie, napr. & = 0,05).

1. NajvicsSia mozna chyba a najvicsia dovolena chyba

Intervalovy odhad uchyb je vypocet uhrnnej pravdepodobnosti, s akou dopredu ocakdvame
vyskyt chyby vo zvolenom intervale.

Pravdepodobnost’” vyskytu chyb vintervale -to, +tc  amimo tohto intervalu vyjadrend
v percentdch je nasledovna:

Pco<e<o)=P(-1<t<1)=68%), P(d)> o =32%,



P(-20<e<20)=P(-2<1<2)=95%, P(e)>20=5%,
P(-250<£<250)=P(-25<1<25)=99%, Pld)>250=1%,
P(-30<e<30)=P(-3<1<3)=99,7%, Plle])>30=3 %..

Uvedené pravdepodobnosti platia presne pre zakladny stubor s normilnym rozdelenim a pribliZne
pre skutocné rozdelenie chyb. Uvedené intervaly sa volaju intervaly spolahlivosti (konfidencie)
(obr.1). V prislusnej pravdepodobnosti ®(f) ¢ (zvyCajne ho oznacujeme ?,) je koeficient (hladina)
spol’ahlivosti.
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Obr.1. Interval spolahlivosti * ¢,

Ak si zvolime dostato¢ne Siroky interval = 7,0, ostdva len mald pravdepodobnost’ ¢ (hladina
vyznamnosti, riziko), Ze chyba prekro¢i hranice = 7,0 (interval spolahlivosti E(x) t t,0). Pri
zvolenej vel'mi malej pravdepodobnosti & budeme s praktickou (Statistickou) istotou ocakavat, Ze
nahodna veli¢ina (chyba) bude lezat’" v medziach prisluSného intervalu spolahlivosti. Inymi slovami
riziko ¢, Ze ndhodna veli¢ina prekro¢i Kritické hranice E(x) + t,0, je takd mal4, Ze prekrocenie
kritickej hranice povazujeme za prakticky nemozné.

Najvicsia pripustna chyba. Chyby nemo6zu nadobudnit neohranic¢ene velké hodnoty, ako
ukazuje priebeh Gaussovej krivky. Hodnota € _,  je najvi¢Sia mozna nevyhnutna chyba. V praxi sa
za najvicsiu pripustni chybu povazuje

le,|=t,0=20 az 30, e, <€ - (1)

Vyskyt chyby za kritickou hranicou € ma takd mald pravdepodobnost’ ¢ (0,05 — 0,003), Ze takd
chybu povazujeme za hrubi chybu. Kritické medze volime spravidla 7, = 2.

2. Testovanie oprav odPahlych merani

Najobtiaznejsi, ale najcastejs$i pripad je, ak empirickd (vyberovi) strednd chybu odhadujeme
z malého stboru merani (n < 10). Ndhodné su tu hodnoty jednotlivych merani, priemeru i odhadu

2.

strednej opravy m, = . K testovaniu pouZijeme kritérium zaloZené na rozdeleni vyberovej

n
funkcie

x—/ v - v
)~ ) alebo Wiy = 0.4 PW>W,)=a, 2)

mV mV mV mV

kde m, je odhad strednej opravy, Citatel v, avg, su krajné opravy, ¢4, a {, sd najmenSie
a najvicsie odmerané hodnoty. Odvodenie rozdelenia je zloZité a vychddza zo skuto€nosti, Ze pri danej
zakladnej strednej chybe existuji horné a dolné hranice pre hodnoty W, zavislé len na rozsahu vyberu



n. Vtabulke 1 st zostavené kritické hodnoty Wa pre hladinu  vyznamnosti
a=0,05 (5§ %).

Kritické hodnoty W, Tabulka 1

a n=3 4 5 6 8 9 10 11 12 15 20

0,05 |wW,=1.41 | 1,69 | 1,87 2,00 | 2,17 2,23 229 | 234 | 2,39 | 249 | 2,62

Ak absolitna hodnota krajnej opravy presiahne hodnotu W, m,, usudzujeme na pdsobenie hrube;
alebo systematickej chyby a prislusné meranie zo stboru vylic¢ime. Test opakujeme pre d’alSiu krajnd
opravu.

3. Test pravdepodobnosti, ¢i odmerany sibor merani patri do zakladného siboru pri znamej
variancii zdkladného stdboru

Predpokladajme, Ze x;, x,, ..., x, su nezdvislé merania zo zdkladného siboru s normdlnym
rozdelenim N (E (x)z M, O ’= mz), kde u je teoretickd strednd hodnota (skutoCnd,
pravdepodobnd hodnota) meranej veliiny. Zndma je zdkladnd (Standardnd) strednd chyba o. Ak
X patri do siboru s normalnym rozdelenim N (/1, o’ ), pre x; (1 <i<n)plati

H ~/n  ma normalne rozdelenie so strednou

2 _
x —
X~ N[,u, c2=2" J a druhd vyberova funkcia
n o

hodnotou a varianciou N (0,1).

Pre hladinu vyznamnosti & (riziko chybného rozhodnutia) dostaneme

for

o

Sta}zl—a alebo Pﬂ;‘c—,u|£c1}=1—a', 3)

kde t, je kritickd hodnota Standardného (zdkladného) normélneho rozdelenia pre hladinu
vyznamnosti & a c¢; je

¢ =t, % . )

Pri testovani vyberovej strednej hodnoty merania X, ¢i je Statisticky rovna teoretickej stredne;j
hodnote E (x) =1, hodnotime dve moZné hypotézy:

nulové hypotéza Hy: x=u,

alternativna hypotéza H,: X # /.

Po zvoleni hladiny vyznamnosti & ndjdeme kriticki hodnotu 7, ztabulky Studentovho
rozdelenia pre n’=n - 1 = o a vypocitame c;. Ak |)_c - ,u| < ¢, prijmeme nulovi hypotézu H, na
hladinu vyznamnosti ¢. V opacnom pripade odmietneme H,.

Poznamka: Od hodnoty n” > 25 sa kritické hodnoty normdlneho rozdelenia a Studentovho
rozdelenia prakticky rovnaju.

4. Test pravdepodobnosti, ¢i odmerany sibor merani patri do zakladného siboru pri
neznamej variancii zakladného siboru

Vyhodnocujeme, ¢i vyberovd strednd hodnota merani je rovnd teoretickej strednej hodnote 1 za
predpokladu, Ze zakladna strednd chyba m =0 je neznama. Pre tento ucel Statistického hodnotenia
pouZzijeme Studentovo ¢~ rozdelenie vyjadrené rovnicou




’ X — ’
r= =t 5)
m
kde stredni hodnotu x a empiricki strednd chybu m vypocitame z rovnic
)_Czlzn:x, m? = ! i()ﬂ—)’c)2 (6)
nia n—143 '

Pri zvolenej hladine vyznamnosti « dostaneme

X — ’ —
P{ m” n <t =1—0{} alebo Plr-y<c,t=1-a, 7)
kde t;(n_l) je kritickd hodnota ¢~ rozdelenia s n— 1 stupiiami vol'nosti s hladinou vyznamnosti ¢
c je
’ m

b)) J ®)

Pre zvolend hladinu vyznamnosti ndjdeme kritickd hodnotu 7,,. Ak |)_c - ,u| < ¢, prijimame

c, =t

nulovi hypotézu H,. V opacnom pripade plati alternativna hypotéza H,.

5. Testovanie hypotézy o rovnosti variancii dvoch normalne rozdelenych zakladnych siborov

Testujeme hypotézu, Ze dve vyberové variancie ml2 a m§ z dvoch vyberov o rozsahu n; a n,

2

zodpovedaji vyberom z dvoch zdkladnych siborov, pre ktoré plati rovnost’ variancii, teda ﬁf =m, .

Testovacim kritériom bude veli¢ina
F=—-, 9

kde m,; a m, sd vyberové variancie, ktoré maji F-rozdelenie (Fisherové rozdelenie) s
n,=n,—1 a n} =n,—1 stuptiami volnosti. Vo vztahu (9) volime vzdy m; > m;.Z tabuliek F-
rozdelenia ndjdeme pre zvolend hladinu vyznamnosti ¢ kritickd hodnotu F, na pravej strane
rozdelenia (obojstranny test). Nulovi hypotézu budeme zamietat, ak F > F, .

6. Analyza variancii

Geodetické meranie, mdze byt ovplyvnené réznymi faktormi. S to: meraci pristroj, merac,
atmosferické podmienky, prostredie merania atd. Podla vplyvu jednotlivych faktorov merania
mdzeme sériu merani rozdelit’ do skupin (napr. zmena meraca, meranie inym pristrojom, meranie za
inych atmosferickych podmienok, ind etapa merania atd’.). Analyzou variancii sa pokdSame
vydedukovat’, ¢i rozdiely v skupindch merani (napr. zmena meraca, meranie inym pristrojom, meranie
za inych atmosferickych podmienok, ind etapa merania atd’.), st Statisticky vyznamné, t.j. ¢i skupiny
merani patria do spolo¢ného zikladného siboru merani. Je to mozné vykonat internou analyzou
variancii kazdej skupiny merani a externou analyzou variancii medzi jednotlivymi skupinami merani.
Dalej je uvedena analyza variancif s i¢inkom vplyvu len jedného faktora zmeny podmienok meran.

Predpokladajme, Ze v kaZzdom vysledku merani M, (1 <i< m) sa prejavil vplyv faktora na skupinu

n; merani /; (i <j<nm ) a vSetky merania v kaZdej skupine maji normdlne rozdelenie s parametrami

Nu=E().0?).

Skupina  Meranie Rozdelenie
M, byl i N, o),

M, loy Uy oo oo N, 02),
(10)



M; iy by oo Ui N(u;, 02),
Mm Kml KWIZ fm,nm N(/uma 02)

Variancie pocitame podla vzt'ahov v tab. 2.

Tabul’ka analyzy variancif Tabul’ka 2
Typ variancii Stupeini vol'nosti Stucet Stvorcov Variancie
2 _ LG -2 . S?
, si=xzley-xf | ep=
Internd n-m i=1 j=1 n—m
. 2 S?
2 - = A
. SEZZ”i(xi_X) O'éz E
Externa m-1 = m—1
2 _ & o =) . S;
, sz=3>(, -%) 62 =51
Totalna n-1 i=1 j=1 n—1

Z pomeru externej a internej variancie, ziskame nasledovné F - rozdelenie:

Sk
_1 o3
Fo=m-1_% _p (11)
0 SIZ 0_12 (m-1, )
n—m

Nech Fg gn1, nmy Znamend kritickd hodnotu F — rozdelenia s (m-1, n-m) stupniami volnosti pri
hladine vyznamnosti a. Ak

FO > Fa (m-1, n-m)»
zamietame nulovd hypotézu H,, Co znamena vyznamny rozdiel medzi rdznymi skupinami merani.
7. Test odmeranej polohovej zmeny

K testu odmeraného pohybu pozorovanych bodov (napr. na stavebnych objektoch, na zosunoch) sa
v geodézii vyuZiva test hypotézy o rovnosti strednych hodno6t. Opakujme meranie priestorovej polohy
Z; (v, x;, H;) znaCky P; na objekte. Opakované meranie dé spravidla iné hodnoty Z(;,;) nez predoslé
meranie. Otdzkou je, ¢i zmeny Az=AZ —¢, vyplyvaji zo skuto¢ného pohybu stavby alebo su
produktom nevyhnutnych merac¢skych chyb pri nezmenenej polohe znacky (stavby). Skuto€nd chyba
odmeranej zmeny bude

£y =AZ - Az, (12)

kde AZ znali skutoCni zmenu AZ=Z7Z,-Z,, Az odmerani zmenu Az=z, -z, a &, ]Je
funkciou chyb pdvodnych merani. PoloZme ,,nulovi hypotézu‘:

H,: AZ=0, Az=-¢,, . (13)
Ak by hypotéza platila, bol by odmerany vysledok Az len svojou skutonou chybou. Vplyvom
nevyhnutnych chyb & v meraniach bude chyba &,  ahodnota Az mat’ vzdy redlnu hodnotu, (aj
ked AZ=0). Hodnota ¢, vSak prakticky nem6Ze prekroCit' urCit€ hranice. MoZné odmerané
hodnoty budi mat’ normdlne rozdelenie N (AZ , O'ZZ) aich chyby budd mat’ tieZ normalne rozdelenie

N(0,0'i).

AZ = E(Az), On =0, 402, (14)



kde o,,0,, sustredné chyby v prvom a druhom etapovom merani.

gAz
Ox

Uréime interval podl’a normélneho rozdelenia, pre normovani premennd ¢ =

Pley|> 1,0, )=Pyo(ad>1,0, )=a. (15)
Pre prax plati zjednodusené pravidlo:

a) pri|Az| <o0,, nemoOZeme zamietnut’ hypotézu AZ =0 apohyb bodu nie je meranim
preukdzany,

b) pri o, < |Az| >20,, mdzeme pochybovat’ o platnosti hypotézy AZ =0 a mo6Zeme pripustit’
pohyb stavby s rizikom chybného rozhodnutia 32 % az 5 %.

¢) pri |Az| >0, jehodnota Az Statisticky vyznamna a preto zamietneme hypotézu AZ =0

a sme prakticky presvedceni o pohybe bodu (stavby). Riziko chybného rozhodnutia nulovej hypotézy
je 5 %.

Pri pouZiti empirickej strednej chyby m,,  budi intervaly podla Studentovho rozdelenia SirSie
(n"=n +n}).
8. Aplikacia zakona hromadenia chyb

Predpokladajme, Ze xi, x,, ... x, je n meranych veli¢in s ndhodnymi chybami &, &,,...€,. Nech
X; su skuto¢né (vyrovnané) hodnoty (nie ndhodné hodnoty) meranej veli¢iny x;. Plati

£ =x —%,. (16)

V maticovom zépise rovnice (4.12) budd

) = X(t) =X (o) » (17)
kde
& X Xy
En) = = X(n1) = ;xz C Xy =]
£, X, X,
Predpokladdme, Ze £ m4 stredni hodnotu nula. Maticu variancii a kovariancii dostaneme
0'12 o1 ... Oy,
Coe(yn) = E e—E(e)][e—E(e)]T}z E(ssT)z o 03 .. O (18)
Onl On2 ou

Vektor x bude mat’ rovnakd maticu variancii a kovariancii ako & pretoZze X nie je nahodnd
veli€ina
E(x)=E(x+¢)=E(x)=x,

C,=F x—E(x)][x—E(x)]T}zE(ssT)zcgg( 19)



Nech Yy predstavuje vyrovnanu funkciu veli¢iny
y=a,x, +a,X, +..+a,x, =ax, (20)

kde a,, a;, ... a, st konStanty alebo parcidlne derivdcie nelinedrnej funkcie meranej veliCiny
definované vektorom a , :(al,az...an). Odvodend hodnota y z merani xi, x», ... X, je

y=a,x, +a,x, +...+a,x, =ax . (21)
Chyby &, vypoc¢itame zo vztahu
£, =y—y=ax—ax=as. (22)

Podl’a definicie variancie, variancia veli¢iny y bude

2
ol oy, ... o,\[q
2
0, O, ... 0, ||la
0'5 = E(e‘? )=Eas(as)TJ=aE(ssT}aT =aCpal = (g, ay..a,)| 2 2 1. 21 @23)
2
O-nl O-nZ O-n a,

Rovnica (23) vyjadruje zakon hromadenia chyb funkcie » nidhodnych premennych.
Ak & a g su navzdjom nezavislé veliCiny, potom o, =0 (i #j;, 1<i,j< n) a dostaneme
zvl4Stny pripad rovnice (23)

2 _ 2.2 2 2 2 2
o, =a,0, +a;0, +..+a,0, , (24)

ktord interpretujeme ako zdkon hromadenia (prenédsania) strednych chyb funkcie n nezdvislych
nahodnych premennych.

Priklad 1:

Dizka s =260 m bola odmerani 20 m ocelovym pasmom. Presnost odmerania jedného 20 m
useku, za predpokladu posobenia len ndhodnych chyb z priradenia, prevdZenia pdsma a rozmeru
pasma, je m =10 mm. OCakdvana strednd chyba celej dlzky je:

m, =m/n=10mm /13 =36 mm .
Priklad 2:

Vodorovny uhol bol odmerany teodolitom nezévisle 4-krét. Strednd chyba vodorovného smeru je
my=15° . Aritmeticky priemer zo 4-och merani vodorovného uhla ma strednu chybu:

w2 s
N PN

V rovnici Citatel' m,,~/2 predstavuje strednii chybu jedenkrat odmeraného vodorovného uhla.

m =10,6“.

Priklad 3:

3.6 V trojuholniku boli odmerané dizka b auhly a a B (obr. 2). Je potrebné uréit’ dizku a
a jej strednd chybu m,, ak merané veli€iny a stredné chyby meranych veli¢in su:

b=192,03 m, mp =32 mm
o =48,592¢ me=15%,
B =67,021%, my =22

sino

Najpravdepodobnejsia hodnota dizky a je: a = b =152,80 m.

sin



A

a=7?
Obr. 2. Merané veli¢iny v trojuholniku
Aplikaciou zdkona hromadenia strednych chyb a po tprave parcidlnych derivacii dostaneme:

2 cc 2 cc 2
m
m,=a (me +(cotg0{m’i} +|cotg 'i =
b P P

2 cc 2 cc 2
=152,80 m\/(lo’%zj +(1,0452 15 J +(O,5700 22 J =0,026 m.

92,03 636620 636620

Dizka a mdze s 95 % pravdepodobnostou nadobidat hodnoty v intervale:
152,743 m< a < 152,85, m.

9. Planovanie presnosti merania

Vyznamné vyuzitie zdkona hromadenia strednych chyb je v planovani presnosti merania. Vtedy
aplikdcia zdkona hromadenia strednych chyb predstavuje obratent ulohu, v ktorej zistujeme s akymi
strednymi chybami je potrebné merat’ urCujtice veliCiny, aby stredna chyba funkcie my neprekrocila
urCitd (dopredu stanovent) hodnotu funkcie mp,,. K jednoznaénému rieSeniu dlohy pouzijeme
zésadu rovnakého vplyvu jednotlivych strednych chyb (alebo zdsadu pomernej presnosti jednotlivych
meranych veli¢in), pripadne pouZijeme empirické skiisenosti s meranymi veli¢inami a varianciu

strednej chyby funkcie mlzp rozdelime rovnomerne (v uréenom pomere) na jednotlivé merané veliciny

vo funkcii F, napr.

F Y (o Y |

——m, | =|—m =.=—m>, 25
[3m) {3Em) =t &
kde n je pocet meranych veli¢in.
Priklad 4:

Mame tlohu vytycit' Zelezni¢ny oblik s krajnymi prechodnicami. S akou presnostou mame
vytyCovat’ body na obliku aby sme neprekrocili dovolené prie¢ne a pozdlzne odchylky.

Nech celd dizka oblika bude = 400 m. Oblik budeme vytycovat' z oboch koncovych bodov
priamych tsekov (ZP, KP). Podla tab. 3 a4 STN Vytycovacie odchylky stavebnych objektov
liniovych a plosnych, krajnd pozdiZna odchylka na stykovom bode vyty¢ovania je Unvp = 33 mm,
prie¢na odchylka je Upy, = 20 mm. Oblik s prechodnicami budeme vytyCovat’ v zlomkoch dlzky
oblika po tsekoch s =20 m. Aby sme s 95% spol'ahlivostou neprekrocili krajné odchylky, pouZijeme
koeficient spolahlivosti merania t, = 2,0 (o = 0,05). Potom vytyCovacie odchylky budd
my, = UMVp/tot = 16,5 mm, m,; = UMVq/totz 10 mm.

Aplikdciou zdkona hromadenia strednych chyb vypocitame vyZadovanui presnost’ vytyCovania
jednotlivych podrobnych bodov oblika podla vztahov: m,= m, /\/; = 16,5 / \/ﬁ = 5,2 mm,
my'=m,/~/n =10/+/10 = 3,1 mm.

S ohladom na plochy tvar Zelezniénych oblikov, na pozdiznu odchylku vplyva vytyCovanie dizok,
na priecnu odchylku vytyCovanie uhlov. VyZadovand presnost vytyCovania dlZzok bude 5 mm,
vyty€ovania uhlov m,, = arctg(m; /20 m)= arctg(0,0031/20)=0,01% .

Zaver analyzy: Na vytyCovanie pouZijeme napr. pidsmo a mindtovy teodolit. Vytycené body
budeme stabilizovat’ kolikom s klin¢ekom.




10. Elipsa chyb

Vysledkom vyrovnania MNS napr. polohy bodu si stiradnice bodu P(y, x) a kovarianéna matica

; x Q ny
C. Z[my ’:1)2 ]= 52Q = GSLQZ QXJ , (26)

Xy X

kde 63 = mg znamend faktor jednotkovej variancie (jednotkovd kvadratickd strednd chyba) a Q

znamend maticu vdhovych koeficientov — kovarianéni maticu suradnic (y, x), ktord predstavuje
inverznd matica koeficientov normélnych rovnic N — produkt vyrovnania metédou najmensich
Stvorcov.

Pomocou prvkov kovariancnej matice vieme vypocitat’ parametre elipsy chyb. Jej zobrazenim
vyjadrime najpravdepodobnejSiu polohu vyrovnaného bodu a oblast’ spolahlivosti vyrovnanych
suradnic.

Obr. 3. Elipsa strednej chyby
11. Pravdepodobnost’ polohy bodu vniitri elipsy chyby
Predpokladajme, Ze stiradnice bodu P(y, x) maji maticu variancii C,, definovand rovnicou (26).

Ciselné hodnoty pravdepodobnosti p pre t=0, 1,2,3 a4 sduvedené v tab. 3.
Pravdepodobnost’ polohy bodu P vo vniitri elipsy chyb

Tabul’ka 3
t P
0 0,0000
1 0,3935
2 0,8647
3 0,9889
4 0,9997

Ak pouZijeme ¢ =2 tabulku 3 m6Zeme interpretovat tak, Ze s 86% pravdepodobnostou bod P
bude na ploche dvojndsobného rozmeru poloosi elipsy polohovej chyby.



