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Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfaelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Landmaling involverer ofte bestemmelse af stgrrelser som ikke kan males
direkte, men kan beregnes ud fra andre mélinger:

m Vinkler - vha differenser af retningsmalinger.
m Arealer - vha vinkler og leengder.

B Langder - vha trigonometriske relationer.

]

| kurset gennemgar vi hvorledes fejlene pad de malbare stgrrelser influerer
pa de interessante ikke-malbare stgrrelser.

Eksempelvis kan arealet, T, af en trekant bestemmes ved
T L bsin C
= —absin
2 )

hvor leengdemalingerne a og b samt vinklen C méles med usikkerhed.
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Fejlforplantning - uafhangige

rplantning - Linezere tilflde

Fejlforplantning

Indenfor statistik er stgrrelserne varians og kovarians af szrlig interesse
idet de beskriver hvorledes variable varierer og sam-varierer.

Typisk noteres varians og kovarians af X = (X1, X2,...,X,) vha. en
kovariansmatrix, Kx:

V(Xl) COV(Xl, X2) s (COV(Xl, Xn)
COV(XQ, Xl) V(Xg) e COV(XQ, X,,)
Cov(Xn, X1) Cov(Xp Xa) -+ V(X)
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfaelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Indenfor statistik er stgrrelserne varians og kovarians af szrlig interesse
idet de beskriver hvorledes variable varierer og sam-varierer.

Typisk noteres varians og kovarians af X = (X1, X2,...,X,) vha. en
kovariansmatrix, Kx:

V(X1) Cov(X1,Xz2) -+ Cov(Xi, Xn) 02 o1 - O
Cov(Xz, X1) V(X2) oo Cov(Xa, Xp) on 02 - O
Cov(Xn, X1) Cov(Xy, X2) --- V(Xn) On Omp e O3
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Fejlforplantning F > ning - Lineaere tilfelde > ning - uafha

Indenfor statistik er stgrrelserne varians og kovarians af serlig interesse
idet de beskriver hvorledes variable varierer og sam-varierer.

Typisk noteres varians og kovarians af X = (X1, Xa,...,X,) vha. en
kovariansmatrix, Kx:

V(X1) Cov(X1,X2) -+ Cov(X1, X,) 0} o1 - O
COV(X27 Xl) V(XZ) ce COV(Xz, Xn) o12 O'% <o o9
Cov(Xp, X1) Cov(X,, X2) --- V(Xn) Oln O - O3

Dvs Kx er symmetrisk pga

Cov(Xi, X;) = Cov(Xj, X;) for alle i og j
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfaelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Indenfor statistik er stgrrelserne varians og kovarians af serlig interesse
idet de beskriver hvorledes variable varierer og sam-varierer.

Typisk noteres varians og kovarians af X = (X1, Xa,...,X,) vha. en
kovariansmatrix, Kx:

V(X1)  Cov(Xi,Xa) --- Cov(Xy,X,) o2 0 - 0
COV(X2, Xl) V(Xz) ce COV(XQ, Xn) 0 U% s 0
Cov(Xp, X1) Cov(Xp, Xo) -+ V(X,) 0 0 - o2

Nar X; og X er parvist uafhangige idet der gaelder

Cov(X;, Xj) =0 for alle i og j

Landmaélingens fejlteori - Repetition - Fejlforplantning - Lektion 9 Torben Tvedebrink



Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfelde Fejlforplantning - uafhzengige va

For en linezr funktion

Y =aXi+aXo+ -+ ap Xy

med Cov(X;, X;) = 0 for alle i og j, gaelder

n

V(Y) = a?V(X1) + a3V(Xo) + - - + a2V(X,) = Z ao?

i=1
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfelde Fejlforplantning - uafhzengige variable

For en linezr funktion

Y =aXi+aXo+ -+ ap Xy

med Cov(X;, X;) = 0 for alle i og j, gaelder

n

V(Y) = alV(X) + BV(0e) + -+ aV(Xy) = > aio7

=

Vi kan opskrive ovenstdende vha. matricer:

0'% 0 0 ai

0 O’% 0 an
V(YY) = [aa a -+ an :

0 O o2| |an
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfalde Fejlforplantning - uafhaengige variable

For en linezr funktion

Y =aXi+aXo+ -+ ap Xy

med Cov(X;, X;) = 0 for alle i og j, gaelder

n

V(Y) = alV(X) + BV(0e) + -+ aV(Xy) = > aio7

=

Vi kan opskrive ovenstdende vha. matricer:

0'1 O O a]_
0 O’% 0 an

V(YY) = [aa a -+ an :
[0 0 ol Lan
—alaf
8205

= [a a an | .

|ano?

Landmaélingens fejlteori - Repetition - Fejlforplantning - Lektion 9 Torben Tvedebrink
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For en linezr funktion

Y =aXi+aXo+ -+ ap Xy
med Cov(X;, X;) = 0 for alle i og j, gaelder
V(Y) = aiV(X) + BV0R) + -+ aV(Xa) = ) afor

Vi kan opskrive ovenstdende vha. matricer:

2 0 - 0] [a

0 02 - 0| |a
V(YY) = [aa a -+ an :

0 O o2| |an

Landmaélingens fejlteori - Repetition - Fejlforplantning - Lektion 9 Torben Tvedebrink



Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde

Vinkler bestemmes som differensen mellem to retningsbestemmelser. Fx.
er Vij = R; — R; hvor bdde R; og R; er uathangige stokastiske variable.
Vi antager retningerne er malt med samme ngjagtighed, dvs

V(R;) = V(R;) = 0. Variansen p3 V; er givet ved

0% = V(Vy) = V(R — R) = V(R) + V(R) = 20%.
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Fejlforplantning F > ning - Linezere tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

| lektion 4 s3 vi hvorledes vi bestemmer V(Y) nédr Y er en vilkirlig
(differentiabel) transformation g af Xi,..., X, alts3
Y = g(Xl,Xz, .. .7Xn)

g
X,

og
+5—X1

~ g(p1, H2, -, fn) (X1 — 1)+ + 5o (Xn — 1tn)

Hvor vi altsé laver en linear approximation af g omkring (11, ..., ftn)-
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Fejlforplantning - uafhangige variable

Vi kan approximere variansen pd Y,

N g g
V(Y)=V (g(ul,u2,~~~,un)+ 8—X1(X1 — 1)+t 8—X,,(X" —Mn)>

- <88—§1)2V(X1)+---+ (§§">2V(Xn)

For V(X1)=0%,...,V(X,)=02 og V(Y)=0% er fejlforplantningsloven:

9g \’ og \*
T = (ax1> oLt (axn n

2
Bemaerk at %) ifglge teorien skal evalueres i p;. | praksis anvendes

i

vaerdier taet pa p;, dvs estimatet for p; anvendes.
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Fejlforplantningsloven kan ligeledes formuleres vha matricer:
0% ~ GKxG'
G: Afhanger af relationen mellem de observerbare stgrrelser og Y.

Kx: Varianserne o,-z hgrende til instrumenterne er typisk oplyst af
producenten.
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Fejlforplantning - uafhangige variable

Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfaelde

2 o8

g 1 O O X1

2 g

2 ~ |%& g Og 0 o 0 X
Yy -~ 0X1 00Xz X, .

2 6g
g

0 O nl | 5%
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

- 0,
2 oL
0'1 02 O %X1
oL
o2 ~ |%& 9% ... g 0 7 O |7
Y ~ 0X1 00Xz X, . .
2 6g
g
10 O nl | 5%
[ Og ;2
X 71
g 2
- [oe o9 .. og]|0%72
- X1 0Xa X,
8g- 2
L9X,7n
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

- )
2 Og
0'1 02 O %X1
Og
> o [oe oe . 0g] |0 01 |ox
Oy T X % X, : : :
2 6g
ag
10 O 4 o
[Og .2
ax; 91
Sg 2
_ [og 05 .. 0g]|0%72
- X1 0Xa X,
8g- 2
L9X,%n
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Fejlforplantning - uafhaengige variable

Fejlforplantning ved arealbestemmelse

Arealet T kan bestemmes ved:

T = %absin C
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Vi analyserer arealudtrykket: T = %absin C.

Jf. fejlforplantningsloven galder der,

oT

o2 0 0] |aa

~ [T T oT 2 oT
or =~ [% % 5l |0 o 02 ob
0 0 o] |or

ac
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Fejlforplantning - uafhangige variable

Fejlforplantning Fejlforplantning - Lineaere tilfaelde

Vi analyserer arealudtrykket: T = %absin C.

Jf. fejlforplantningsloven galder der,

oT

o2 0 0] |aa

~ [0T oT T 2 oT
or =~ [% % 5l |0 o 02 ob
0 0 o] |or

ac

T

o2 0 0 a

_ [T I _T 2 T
= [§ % @<l |0 o 011 &
0 0 o¢ T

o+
1Y
=
0
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Fejlforplantning rplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Vi analyserer arealudtrykket: T = %absin C.

Jf. fejlforplantningsloven galder der,

oT

o2 0 0] |aa

~ [0T oT T 2 oT
or =~ [% % 5l |0 o 02 ob
0 0 o] |or

ac

T

o2 0 0 a

_ [T I _T 2 T
= [§ % @<l |0 o 011 &
0 0 o¢ T

o+
1Y
0
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Fejlforplantning Fejlforplantning - Linezre tilfelde Fejlforplantning - uafhangige variable

| noternes eksempel 6 er fglgende oplysninger givet:
a=11553m, b = 152.17 m hvor o, = op = 1cm.

C = 93.273 gon hvor ¢ = 0.002 gon.
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Fejlforplantning Fejlforplantnin inezere tilfeelde Fejlforplantning - uafhangige variable

| noternes eksempel 6 er fglgende oplysninger givet:
a=11553m, b = 152.17 m hvor o, = op = 1cm.
C = 93.273 gon hvor ¢ = 0.002 gon.

Dvs. vi kan regne estimatet for T som

T = %absin C = %115.53m % 152.17m X sin 93.273 = 8741.072m?
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Fejlforplantning Fejlforplantnin inezere tilfeelde Fejlforplantning - uafhangige variable

| noternes eksempel 6 er fglgende oplysninger givet:
a=11553m, b = 152.17 m hvor o, = op = 1cm.
C = 93.273 gon hvor ¢ = 0.002 gon.
Dvs. vi kan regne estimatet for T som

1
T = %absin C = 5115.53m % 152.17m X sin 93.273 = 8741.072m?

Tilsvarende kan vi indszette vores observerede vaerdier (estimater for
middelvaerdierne) i udtrykket for o1 fra forrige slide:

8741m?2 \’ 8741m? \’ 8741m2 \?/0.002gon \2
2 = (22T )(0.01m)2+( ——— ) (0.01m)?
or (115.53m>(00 ™ H 152.17m ) OO H Grozars w

= 0.9033m*

o1 = /0% = 0.9504m?.
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Fejlforplantning Fejlforplantnin inezere tilfeelde Fejlforplantning - uafhangige variable

Fra tidligere har vi at

ag ag
% —1.96—— ; %+ 1.96——
X -196 -0 X+ 196

Vi har kun én observation i vores estimat af T, dvs n = 1 og dermed

[8741.072 — 1.96 - 0.9504 ; 8741.072+ 1.96 - 0.9504] = [8739.210 ; 8742.935]
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