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Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

Betragt en situation hvor vi ved at summen af vores observationer skal
vaere lig en kendt veerdi xp. Dette kunne eksempelvis veere:

B x9 = 200 gon, hvor vores malinger er vinkler i en trekant.

B xg = 0 mm, hvor vi nivellerer i et lukket net, dvs. slut- og startpunkt
er det samme.

B xg = H, — Hp, hvor mélinger er for at bestemme kote til et punkt
(eksempel fra sidste gang).

| dag viser vi generelt hvorledes slutfejlen r fordeles.
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Fordeling af slutfejl Dobbelt

Vi har Xi,..., X, uafhaengige stokastiske variable.

Der gelder at E(X;) = p; forallei=1,...,n.

Malingerne er ikke ngdvendigvis af samme ngjagtighed, dvs V(X;) = o2.

1
Vi bruger derfor vaegtrelationen sa vaegtene p; opfylder

05 = P10} = P205 = -+ = Pa0y.
Det betyder saledes at
2
o .
o?==L forallei=1,...,n.
pi

Fra vores viden om forsgget ved vi at middelvaerdierne skal summere
sammen til xg,
M1+ p2 + T+ fp = Xo.

Fx. skal vinklerne i en trekant o + 3 + v = 200 gon.
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Fordeling af slutfejl

Vi observerer xi, ..., x, ved opmiling (fx. vinkler eller hgjde forskelle).
Der skal ligeledes gelde at disse veerdier summere sammen til xp. Pga
mélefejl er dette ikke muligt - derfor indfgres slutfejlen r:

X1 +Xo+ -+ Xp+r=Xo.

Fx. skal vores malinger af vinklerne i en trekant opfylde de tilsammen
giver 200 gon. Hvis vi har observeret

X1 70 gon
X2 90 gon
X3 43 gon
Sum 203 gon

Kan vi bestemme r til at veere

r=x0— (x1 4+ x + x3) = 200 — 203 = —3 gon.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

Til at estimere p; kan vi bruge den direkte observation x; samt den
indirekte observation xg — (x1 4+ - Xi—1 + Xit1+ - Xn) = x; + 1.

Vi kan bestemme variansen af de to bidrag til vores estimat:

V(Xi) = 0'-2

1

V(xo = (X144 Xic1 + Xisr + -+ 4+ Xp)) = 0% — 07,

1

hvor 02 = 0% + - + 02.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

Vagtrelationen skal vare opfyldt:

1

p10? = pa(02 — 0?)
Vi veelger
2 2
oy oL
= — (o] =
P1 U,'2 g P2 Ui — 0_2
Det betyder at p; = p1 + p2 er givet ved

LA Al e ()
R A R ey B )
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Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

Til at estimere p; anvendes det vaegtede gennemsnit ;. P3 forrige slide
bestemte vi vaegtene p; og p» til observationerne x; og x; + r,

X = &x,- + &(X,' +7r)
P+ P+
LT
P+ P+
= X;j + &r.
P+
Vi kigger nu nzrmere pd £,
o 2 2(.2 2

P2 oi-of 0% o; (0} —o7) :U_,'z
PR ) e B 3

U?(oi—oz)

Dvs. slutfejlen fordeles efter andelen af den totale varians.

Torben Tvedebrink

Landmalingens fejlteori - Repetition - Fordeling af slutfejl - Lektion 8



Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

Altsa - til at estimere 11; anvendes det vaegtede gennemsnit X som er

givet ved

2
Fordi 02 = % (fra vaegtrelationen) kan udtrykket simplificeres yderligere,

L}
=x+—5—L——Sr=x+
52 o2 ! 1
L | =
P1 Pn P
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Fordeling af slutfejl

Ved nivellering har vi tidligere vist at variansen pad en hgjdemaling over en
lengde ¢ er V(H) = 02, hvor oy er kilometerspredningen.

Derfor er vaegtene

1 1
j = — <~ —:f,'.
P ¢; pi

Dvs vores estimat for u; (hgjdeforskel i):

Xf=xi++—2—5r=xi+ ————r.
! ! %4_...4_% Y+t 0,

Fra eksemplet med koten (lektion 7) havde vi 1 = pp = u. Estimatet for
1 er saledes

4
01 + 4o

)_(fle—f— r.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltma3linger

P& samme made kan vi for en trekant let bestemme hvorledes slutfejlen

skal fordeles. Antag vi maler vinklerne «, 8 og v med samme ngjagtighed
02, men med et forskelligt antal satser.

Observation  Satser Varians pd middelsats Veegt

< ™

Xg ks 7 ks
2
Xy ky " k.

Estimatet af fx. 3 er derfor givet ved det vaegtede gennemsnit X3,

8
r.
1 1 1
Wt T h

Hvis antallet af satser er ens for alle vinkler far vi x§ = x5 + 3r.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltmalinger

Udgangspunktet er 2n malinger hvor mélingerne to og to maler samme
stgrrelse, altsd n forskellige stgrrelser i alt.
Eks.: siderne i et polygon hvor hver sideleengde méles to gange.

X Xz Xor Xo2o o0 X Xz
l 1 e l
X11 X12 X21 X22 ... Xpl Xp2
De n forskellige stgrrelser har sande vaerdier p1, ..., 1y, 0g vi antager
sdledes
E(Xll) = E(X12) = M1 e E(Xn ) = ]E(Xn ) = Un-

Ydermere antages malingerne uafhaengige af hinanden og foretaget med

samme malekvalitet, dvs. ens varians o2.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltmalinger

Idet Xi1 og Xj» maler samme stgrrelse p siger deres differens
Y; = Xi1 — Xj2 noget om mélekvaliteten.

Da malekvaliteten antages at vaere ens for alle 2n malinger, kan alle n par

anvendes til at estimere o2.

Vi ved
E(Y,):E(X, )—E(X, ):/1‘_/1*:0
V(Y,) = V(Xil) + V(Xiz) = 0%+ 0% =252
Dvs. vi kender den sande middelvaerdi af Y;, E(Y;) = uy, = 0. Derfor er
2 — i Xn:(y _ HY)2 _ i Xn:y_2 - i Xn:(xl _ X_2)2
2n 3 ’ f nmt g ’ ’

et estimat af o2, som er variansen p3 den enkelte maling.
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Fordeling af slutfejl Dobbeltmalinger

Idet vi kan estimere o2 vha af 32 kan vi ligeledes konstruere et
konfidensinterval for .

Vi har ikke gennemgaet teorien for et eksakt konfidensinterval, men
nedenst3ende er et approximativt 95%-konfidensinterval for o,

A

§-1.96—— : 54+1.06——| .

van' V2n
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