Kiegyenlitd szamitasok:

Robusztus kiegyenlités
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A hasznalat elofeltételei

e Legyenek folos mérések
e Legyen ismert a sulyozas (sulymatrix, sulykoefficiens matrix...)
* Ne legyen durva hibaval terhelt mérés

e A funkcionalis modell fliggvénye legyen linearis (vagy linearizalhato)



Az alapelvek

e« M(&)=M(L) becslésérevezessik be: U, kiegyenlitett érték
e Ennek felhasznalasaval a javitas: v, =U; - L,

e Acél: > pvi=min vagy Y vi=min

* Gauss jeldlésével:  [pwv]|=min

e Altaldnos megfogalmazasban: v P, vV =min
 Ehhez még a sulyegység kozéphibaja

Q:Cizc p=Q?! mm==) C=my=fTVPyv



Kiegyenlités kozvetitd egyenletekkel — ,,Recept”

El6zetes paraméteréertékek

Linearis vagy linearizalt kdzvetitd egyenletek felirasa

Javitasi egyenletek felirasa

Sulymatrix felvétele

Normalegyenlet felirasa

A normalegyenlet megoldasa

Paraméterek, javitasok, kiegyenlitett mérési eredmények szamitasa
Iteracio?

Pontossagi mérdszamok levezetése
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Kiegyenlités kozvetitd egyenletekkel

e Az alapvets 6sszefluiggések

U=A X X =X+ X
(n1)  (nr) (r,1) (r.1) (r.) (r.1)

U=L+ vV v=A - x-—1
(n,1) (n1) (n)2) (n,1) (n,r) (r,2) (n)1)

e A szamitasnal a cél
v' P, v =min
(11n) (n’n) (n,l)
e Tehat optimalizalunk!
e Ez az un. L,-norma alapjan szamitott optimum.



A legkisebb négyzetek modszere szerinti optimalizalas

e Adatok
o Mérési eredmények (rlﬁ)
e Kényszerek (Figyelem! Mas széhasznalat! Nem kényszerfeltétel!)

= A feladatbol adéddan meghatarozzuk

U — A : X I:)|_|_ I
(n1) (n,r) (rd) (n,n) (n,1)

o Ezutan még felirhato

v =A-x—-1
(n,1) (n,r) (r,2) (n)1)

Mik a valtozdék, amiket

* Celflggveny keresiink?

v' P, Vv =min
(Ln) (n’n) (n,l)



A (tébbvaltozos) optimalizalas

e Kényszerek
o Egyenletek, egyenletrendszer
= Egyenl6tlenség, egyenlbtlenség rendszer
= Also- vagy felsé korlatok

o Celfuggvény
= Maga a fuggvény
= Minimum vagy maximum?

 Megoldo
o Linearis programozas
= Kvadratikus programozas

]



Az L, norma alapjan végzett kiegyenlites

» Az alaposszefuggések alapjan felirt

v = A-x—1
, (n1) (n,r) (r,1) (n2l)
e Atrendezve

A-X—-1-v=20
(n,r) (r,1) (nl1) (n) (n,1)

e Meghatarozando

V, X
(n,1) (r,1)

o Célfuggveny

> | =min
i



Az L, norma alapjan végzett kiegyenlites

e A valtozok atalakitasa szikséges, hogy (a linearis programozas szerint)
nemnegativ szamok kilonbségekeént legyenek

RV S Vo [ = X =X —X°
X;=X;—X; ahol j=12,..r ST RTR

— v =y i = V=V -V
v.=v. —v; aholi=12,...,n A
* A célfiggvény atalakitasaval felirhato

e Vv —e VvV =min
@6n)(n,1)) (@n)(n1)

e ahol
e =1 1 ... 1]

wn)



Az L, norma alapjan vegzett kiegyenlités

e Sulyozassal a teljes felirhato feladat kényszerei

P, A-x-P, A-x-P, Vv +P, Vv -P, | =0 A-xX—1l-v=0
(n’n) (n,r) (r,l) (n’n) (n,r) (r,l) (n’n) (n,l) (n’n) (n,l) (n’n) (n,l) (n,l) (n’r) (r,l) (n’]_) (n’]_) (n,l)
X" >0 X >0 vi>0 v >0
(r,1) (r,1) (r,1) (r,1) (n,1) (n,1) (n,1) (n,1)

e A sulyozassal felirhato célfiggveny

e P,Lvi—e P,V =min e vi— e v =min
(Ln) (nny (D) @N) (f py (ND) (Ln) (n,1) (@,n)(n,1)



Az L, norma alapjan végzett kiegyenlites

e A feladat befejezése

X =X =X X =X,+ X
(r) (r,1) (rQ) (r,1) (r) (r,1)

V =V =V U=L+ v
(n1) (nl) (n)) (n1) (1) @)

e [teracio?

e Pontossagi mérészamok? Példal



Az L., norma alapjan végzett kiegyenlités

» Az alaposszefuggések alapjan felirt

v=A x—-1
(n,1) (n,r) (r,1) (n)1)

e A javitasoknal igaznak kell lenni
v|<v aholi=12,...,n

e Meghatarozando

V, X
(r.1)

o A célfiggvény
vV =min
e (alternativ név ezért minimax-modszer)



Az L., norma alapjan végzett kiegyenlités

e Alinearis programozas érdekében
v—v." >0 aholi=12,...,n
v+v. 20 aholi1=12,...,n

e Az alaposszefligges

v =A - x-—1
(n,1) (n,r) (r,1) (n)1)

o Atrendezve (részletes levezetés nélkiil)
V-A-x+12>0 vVi=lv v ... V]
() () (R) () (1D wLn)

v+ A-xX—-1>0
(n1) (n,r) (r,1) (n)2) (n,1)



Az L., norma alapjan végzett kiegyenlités

e Sulyozassal a teljes felirhato feladat kényszerei

v-P, A-x+P, | 20 vi =|lv v V
(n.1) (nn)(nr) (r.1) (nLnL)(nl) (n.1) (1,n) [ ]

v+P, A-x-P, | 20
(n 1) (n n) (n r) (r 1) (n n) (n 1) (n 1)

X >0
(r,1) (r,1)

e A sulyozassal felirhato célfuggvény

V=min



Az L., norma alapjan végzett kiegyenlités

e A feladat befejezése

X =X+ X
(r.1) (r,1) (r.1)
v =A - x-—1
(n,1) (n,r) (r,1) (n)1)
U=L+ vV

(nl) (nl) (nl)
e [teracio?

e Pontossagi mérészamok? Példal



Tudodsaink

e Torben Krarup (1919-2005)
= Koppenhaga

e Kurt Kubik ()
= Aalborg, majd Queensland

e Cikk: ,Gotterdammerung Over Least Squares
Adjustment” (1980) — robusztus becslés és
kiegyenlités, dan modszer



K6szonom a figyelmet!




