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Az el6z0 tanulmanyunkban [1] utaltunk arra, hogy bizonyos kiegyenlitési problémak
megolddsa sordn a szokasos szamitasi eljards helyett célszeriibb az un. matrix-
ortogonalizacidos modszer hasznalata. Megmutattuk, hogy ez az eljaras megkeriili a normal-
egyenletek felallitasat, és megfeleld matrix-transzformaciok alkalmazéasaval kézvetleniil szol-
galtatja a kiegyenlités soran keresett mennyiségeket.

Ebben a tanulményban a matrix-ortogonalizaciés modszer gyakorlati alkalmazésat
targyaljuk. Az altalanositott matrix-ortogonalizaci6 fogalménak kibdvitése utan megmutatjuk
az alkalmazédsit a kiegyenlitd szamitas két alapfeladatanak — a kozvetett mérések
kiegyenlitésének ¢és a kozvetlen mérések feltételekkel torténd kiegyenlitésének — esetére.
Ko6z0ljiik az altalanositott matrix-ortogonalizacids eljaras ALGOL 60 és FORTRAN nyelven
irt szamitogépprogramjat, €s egyszerli szampéldaval is szemléltetjiik az ortogonalizacids
modszer hasznalatat.

1. A matrix-ortogonalizacié alapelve a kiegyenlito szamitasban

Az altaldnositott matrix-ortogonalizacié alapelvét az [1]-ben mutattuk meg. Bovitsiik ki
most ezt az alabbiak szerint.

Particionaljuk valamely A matrixot az

r b
—— —
A A; |}n .
A=| As | Ay |Im (4.
Az 1| A |}s
formaban, ahol az A, A,, .., A, ,, A, almatrixok az A hipermatrix elemei. Az

[1] szerint a paratlan indexti almatrixok egytittesét bal oldali matrixblokknak, a paros indexti
almatrixok egyiittesét jobb oldali matrixblokknak és végiil az A, almatrixot fundamentalis
matrixblokknak nevezziik.

Az altalanositott matrix-ortogonalizalé eljaras feladata az A hipermatrix transzformacio-
ja az (1.1)-gyel azonos struktirajua W hipermatrixba:
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A transzformacidt a modositott Gram-Schmidt ortogonalizalo eljarassal [1] hajtjuk végre,
mégpedig ugy, hogy eldszor az A bal oldali matrixblokkjat transzformaljuk a W matrix

megfeleld bal oldali matrixblokkjéaba:
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majd az A jobb oldali matrixblokkjat transzformaljuk a W matrix megfeleld jobb oldali

matrixblokkjaba:
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ahol az ay), illetve a wy) az (1.2)-ben szerepld A, illetve a W, blokkok i-edik oszlopat,
az (ag.i), w_(].k)) a megfeleld oszlopvektorok skalarszorzatat, az Hay) HE pedig az a_(ji) oszlop-

vektor euklideszi normajat jeloli. Fontos, hogy az (1.3) ¢és az (1.4)-ben szerepld
skalarszorzatokat és vektornormakat csak a fundamentalis matrixblokk elemeinek felhaszna-

lasaval képezziik. Az [1] alapjan egyszeriien belathatd, hogy fennallnak az alabbi 6sszefliggé-
sek:

(n,r) (n,r) (r,r)
Wz = AZ_WI W1 Az

(n,p)  (n,p) (nr) (r.n) (n.p)

W, =A,R"
(m,yr)  (myr) (r,r)
W, =A,-W, W, A, (1.5)

(mp)  (m.p) (mr) (rn) (n.p)

-1
sz—1 = A2t—1 R
(s,r) (s,r)  (r,r)
W2t = Azz_wzzfl W1 Az

(s,p)  (s,p)  (s;r) (r.n)(n,p)

ahol R fels6 haromszogmatrix.
(r.r)

2. Az altalanositott matrix-ortogonalizacids eljaras
FORTRAN és ALGOL 60 nyelvii programja

A szamitogép programok elkészitése el6tt célszert kissé atalakitani az (1.3) és az (1.4)
transzformdcios Osszefiiggéseket, hogy az altalanositott matrix-ortogonalizacids eljards (az
(1.2) transzformacio) kdzvetleniil programozhato legyen:

Wi =

2.1)

w) = ay, (2.2a)
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(2.3)
ahol a k és az i indexek értéke valamennyi helyen (k=1, 2, ... , n, n+1, ..., n+m, n+m+1, ...,
n+tm ..+s),az (i=2, 3, ..., r, r+1, ..., r+p) — kivéve a (2.3) tagot, ahol (i =2, 3, ..., r) — és vé-

giil a (2.2b)-ben (=1, 2, ..., i-1).

Ezek alapjan mar konnyen megirhatdo az (1.2) transzformécid szamitogép programja.
El6szor az (1.2) transzformaci6 FORTRAN programozasi nyelven elkészitett szubrutinjat
mutatjuk be.

SUBROUTINE ORT (A, IS, IO,M,N)
DIMENSION A (M, N)
DOUBLE PRECISION G,F
G=0.0
DO 1 K=1,IS
F=DBLE (A (K, 1))
1 G=G+F*F
S=SNGL (DSQRT (G) )
DO 2 K=1,M
2 A(K,1)=A(K,1)/S
DO 3 I=2,N
1J=I-1
DO 4 J=1,1J
G=0.0
DO 5 K=1,1IS
5 G=G+DBLE (A (K, I))* (A(K,J)
S=SNGL (G)
DO 6 K=1,M
6 A(K,I)=A(K,I)-S*A(K,J)
4 CONTINUE
IF(I-IO0) 9,9,3
9 G=0.0
DG 7 K=1,1IS
F=DBLE (A (K, I))
7 G=G+F*F
S=SNGL (DSQRTG) )
DO 8 K=1,M
8 A(K,I)=A(K,I)/S
3 CONTINUE
RETURN
END



A formalis paraméterek jelentése:
A (M,N) matrix a szubrutin aktivizalasakor az (1.1)-gyel jeldlt transzformalando A matrix
elemeit tartalmazza. (A szubrutinbdl valo kilépésnél a W matrix elemei szintén az

A matrix helyén adodnak.)

IS az (1.1) jelolés szerinti A, fundamentalis matrixblokk (illetéleg a W, ) sorainak
szadma.

10 az A, fundamentalis matrixblokk (illetve a W, ) oszlopainak szama.

M a teljes A matrix (és az ennek megfeleld W matrix) sorainak szdma.

N a teljes A (illetve W) matrix oszlopainak szdma.

Az (1.2) jeloléseinek megfelelden az ORT szubrutin aktivizalasa példaul a kovetkezd for-
makban torténhet:

CALL ORT (A,N,R,N+M+S,R+P)
CALL ORT (A,N,R,N+M,R+1)

A program megirasakor kihasznaltuk a FORTRAN programozasi nyelv altal nyujtott
duplapontossagli szamabrazolasi lehetdséget.

A FORTRAN szubrutin részletezése utan az (1.2) transzformaci6 ALGOL 60 nyelven irt
eljarasat is kozoljiik, amelyet egyszertien beépithetiink barmely ALGOL programba.

procedure ort (a,is,io,m,n);
value is,io,m,n;

integer is,io,m,n;

array a;

begin integer i, j,k;

real g, f;

g:=0.0;

for k:=1 step 1 until is do begin
f:=alk,1];

g:=g+f*f;

end;

g:=sqgrt (g);

for k:=1 step 1 until m do
alk,1):=alk,1]/g;

for i:=2 step 1 until n do begin

ij:=1i-1;
for j:=1 step 1 until ij do begin
g:=0.0;

for k:=1 step 1 until is do
g::g+a[krj—]*a[k1j];

for k:=1 step 1 until m do
alk,i]l:=alk,i]l-g*alk,J];

end;

if i>io then goto c;

g:=0.0;

for k:=1 step 1 until is do begin
f:=alk,1i];



g:=g+f*f;

end;

g:=sqgrt(qg);

for k:=1 step 1 until m do
alk,il:=alk,1]1/9g

c: end;

end ort;

A formalis paraméterek jelentése teljes egészében megegyezik az el6z6 FORTRAN
szubrutin formalis paramétercinek jelentésével. Az a matrix ,valés" tipusu, mérete:

all:m,1:n]; a tobbi paraméter ,integer" tipusu. Az eljarasbol vald kilépés soran a W
matrix elemei itt is az a matrix helyén adodnak. Az ort eljaras aktivizalasa példaul a kovet-
kez6 formakban torténhet:

ort (a,n,r,nt+mt+s,r+p);
ort (a,n,r,n+m,r+1);

Az altalanositott matrix-ortogonalizacios eljaras itt bemutatott néhany soros FORTRAN
¢s ALGOL 60 nyelvli programja valtoztatas nélkiil alkalmas a kiegyenlitd szamitas alapfel-
adatainak megoldasara. Az egyes feladatok megoldasakor csupan a kozolt szubrutin, illetve
eljaras aktivizalasa kiilonb6zd. A kozolt szamitasi eljaras igen tdmoren, egyszeriien €s altala-
nosan adja a kiilonféle alapfeladatok megoldasat.

3. Kozvetett mérések kiegyenlitése a matrix-ortogonalizacios modszerrel

A legegyszeriibb esettel az [1]-ben mar roviden foglalkoztunk.
Jelolje valamely kiegyenlitési probléma linearizalt kozvetitd egyenleteinek javitasra kife-
jezett alakjat a

v=AXx+1 (3.1
(n,1) (n,r)(r,1) (n1)

matrixegyenlet [2], ahol v a javitasok vektora, A a javitasok egyiitthatomatrixa, X az ismeret-
lenek vektora, | a tisztatagok vektora és legyen a>r. Egymastol fiiggetlen ismeretlenek ese-
tén, egységsulyt méréseket feltételezve (P=1) az (1.2) transzformacié a kovetkez6 alaka
lesz:

(3.2)

ahol E egységmatrix, 0 zérusvektor é¢s az A= WR felbontas szerint W ortogonalis oszlopok-
kal rendelkez6 matrix, R pedig felsd haromszogmatrix. Az (1.2) jelolései szerint A,-nek az
A, A,-nek azl, Ay-nak az E, A,-nek a 0 felel meg. Az [1]-ben mar bizonyitottuk, hogy a
(3.2) transzformacid sordn adodoé v javitasok és az X ismeretlenek vektora algebrailag ekviva-
lens a normalegyenletek felallitdsan és megoldasan keresztiil adodo v és X vektorokkal.

Gépi szamitds esetén ennél a kiegyenlitési problémanal az el6z6 részben kozolt
FORTRAN szubrutint a



CALL ORT (A,N,R,N+R,R+1)
az ALGOL 60 nyelvii eljarast pedig az

ort (a,n,r,atr,r+1);

A

utasitassal kell aktivizalni. Az aktivizalas soran a (3.2) jeloléseinek megfeleldoen az A=a=A
matrix elemei az:

a; a4y a, |1
az; Ay a | 1
anl anZ anr ln
0 0 0
0 0 0

| 0 0 1 0

kell legyenek. Az eljarasbol valo kilépés utan ugyancsak a (3.2) jeloléseinek megfeleléen az
A matrix helyén a

Wi Wi Wi |V
Wor Wnp Wo, | V2
Wnl WnZ Wnr vn
’ ! !’
i N2 e | %
1 ’
0 nry Py | X2
1
0 0 P | X,

transzformalt matrixot kapjuk.

Itt kell még megjegyezniink, hogy a (3.2) transzformécié n=r esetén igen pontos linedris
egyenletrendszer-megoldo eljaras. Ebben az esetben a kozolt szubrutin, illetve eljaras aktivi-
zalésa:

CALL ORT(A,R,R,R+R,R+1)
ort(a,r,r,r+r,r+1);

Terjessziik ki ezek utan a (3.2) transzformaciot arra az esetre is, amikor a kiegyenlitett
mennyiségek fiiggvényeivel is szamolni kivanunk! Erre gyakran sziikségiink van, - példaul
amikor a kiegyenlitett mennyiségekbdl alkotott fliggvények kézéphibait akarjuk meghataroz-
ni. Jelolje az



f=F x+d (3.3)
(s,1)  (s,7)(r,1)  (s,])

matrixegyenlet a kiegyenlitett mennyiségek fliggvényeit, ahol s a fliiggvények szama, F pedig
a fliggvényelvnek a kiegyenlitett mennyiségek szerinti parcialis derivaltjait tartalmazd matrix.
Ebben az esetben a transzformacio:

A | w \'
(n,7) (n,1) (n,r) (n,1)

E 0 |—>| R X (3.4)
(r,r) (V,l) (r’r) (r,l)

F d FRT| f
(s.7) (s,1) | ) (s.1)

¢s az (1.5) alapjan nyilvanvaléan:

f =d-FR'W" |
(s,1) (s,1) (s,r) (r,n) (n,1)

Ebben az esetben a kozolt FORTRAN szubrutint a
CALL ORT(A,N,R,N+R+S,R+1)
az ALGOL 60 eljarast pedig az
ort(a,n,r,n+r+s,r+l)

utasitassal kell aktivizalni.

Megjegyezziik, hogy ezen az uton is el8allithato a normalegyenletek A*A =N egyiittha-
tomatrixa, mivel a mar emlitett A = WR felbontassal

*

N=R R
(r,r)  (r,r)(r,r)

erre azonban kozvetleniil nincs sziikségilink, mivel a kiilonb6zd variancidk és kovariancidk

meghatarozasahoz sziikséges stlykoefficiens-matrixok is egyszerlien adodnak a W matrix
bal oldali blokkjainak felhasznaldsaval [2,3]. Igy az X ismeretlenek sulykoefficiens-matrixa:

Q, =N"=R'RY (3.5)
(r,r) (rr) (r.r)

a kiegyenlitett mennyiségek f fiiggvényeinek sulykoefficiens-matrixa pedig:

Q; =FN'F' =FR'(FR™')’ (3.6)
(s,8) (s.7) (r,s)

Végiil roviden kitériink arra az esetre is, amikor a P silymatrix nem egységmatrix; tehat
a mérések nem egységsulytiak. Helyettesitsiik most a (3.4) transzformacioban szereplé A
matrixot és | vektort az alabbiakkal [3]:



A =P"> A
(n,r) (n,n) (n,r)
(3.7)

T =P |
(n,1) (n,n) (n,1)

A legtobb gyakorlati esetben, amikor a P stulymatrix a féatlojaban pozitiv elemeket tartalma-
z6 diagonalmatrix, a P'2 ésa P™"'? szamitasa igen egyszerii. Ekkor, ha

Py 0O - 0
0 e 0
P — P
(n,n)
0 0 Pun
akkor
VP 0 0
0 p 0
pl/2 _ 2 38
(n,n) cee cee cee ( )
L 0 0 A P ]
és
! 0 0
VP
0 ! 0
-1/2 _
P(n’n) = P (3.9)
0 0 1
L Pun
A matrixtranszformacio a (3.4)-hez hasonloan
A 1 W v
(n,r) (n,1) 21,}’) (n,1)
E 0 || R X (3.10)
(r.r) (r:1) () | D)
F d FR' | f
(s,r) (s,1) L (s.r) (s,1)
ahol most
v=P 'y
X=X (3.11)
f="fF
és
Q(x) = Q(x) (3123)



Nézziik meg az eddigiek ismeretében egyszerli szampéldan a (3.10) transzformécio al-
kalmazasat!

k

1. 4bra

Egyenlitsiik ki az 1. dbran lathat6 szintezési halozatot! A nyilak az emelkedések irdnyat
mutatjak. Meghatarozando6 az i, j €s a k pont legvaloszinlibb magassagi erteke az m;, m; és

az m; ,haaz 4 és a B pont ismert €s végleges magassagi értéke:

m , =100.000m és my =105.000m
¢és a mérési eredmények:

hy =5.006m , hy, =10.011m, hy =4.998m , h, =9.990m
hs =5.003m , hy =4.991m , h, =10.007m

A mérési hosszak kiilonbozok, a stilyokat a mérési hosszak forditott ardnyaban éllapitottuk
meg. A sulymatrix:

200 0 000
01 00 00O
0020000
(7F”7) =0 004000
0000400
0 000O0T1FP0
100 00 0 0 1}
A kozvetitd egyenletek linearisak:
m; =m,+h
m, =m, +h,



m; =my+h,

Példankban az ismeretlenekre eldzetes értéket nem vesziink fel, hogy a megoldas 1énye-
gét konnyebben attekinthessik. Az m;, m;, m; ismeretleneket x,, x,, x;-mal jel6lve a ja-

vitasi egyenletek:

X3 —110.011=v,
x; —109.991 = v,

vagy a (3.1) jelolésnek megfelelden

v I 0 0]fx] [-105.006]
v, 0 0 1]y, | [-110011
vi| |=1 0 1|y —4.998
vg|=|-11 0 +| —9.990
Vs 0 1 -1 ~5.003
Ve 0 0 1 ~109.991
v, [0 1 0] | —115.007 |

A meghatarozandé x ismeretlenek és v javitasok mellett szamitsuk ki még a meghataro-
zott m;, m;, m;, magassagok ismeretében az m; —m; ¢s az m; —m,; magassagkilonbségek
kozéphibait is — illetve az ehhez sziikséges kiegyenlitett mennyiségek fliggvénycinek Qg

sulykoefficiens-matrixat. A (3.3)-nak megfelelden az ismeretlenek fiiggvényei

Am ; =x, — X

Amy; = x5 — X,

A1 [-1 1 o)~
il -1 0 1[x

X3

tehat

Ezzel minden sziikséges kiindul6 adat a rendelkezésiinkre all, tehat hozzakezdhetiink a
(3.10) jeloléseinek megfeleld transzformalandd A hipermatrix eldéllitasahoz. A (3.7) szerint
¢s a (3.8) figyelembevételével



A =P A =
(7,3) (7,7) (7.,3)

S O O O o O

¢s hasonloképpen

S O O O O = O

> o o0

S O o O

~

S O O NN O O O
S O N O O O O

S —m, O O O o O

:P1/2 I —
(7,1) (7,7) (7,1)

_ o O O O O O
[
—_

_ o = = O O O

[ —148.501 |
—-110.011
—7.068
—19.980
—10.006
~109.991

| —115.007 |

0] [1414 o0
1 0 0
1 —1.414

0= -2 2
-1 0 2
1 0 0
0] | 0 1

fgy tehat a (3.10) jeloléseinek megfelelden a transzformalandé A matrix:

A |
(7,3) (7,1)
E 0
3,3) 3.1

F d
(2,3) 2,1)

Az altalanositott matrix-ortogonalizacids eljarast alkalmazva — az (1.2)-vel szimbolizalt

[ 1.414

0
1
1.414
0
-2

—148.501 |
~110.011
—7.068
—19.980
—~10.006
~109.991
—115.007
0

0
0
0
2
2
0
1
0
1
0
1
0

oS o o O

transzformacié utdn — az A matrixbol az alabbi W hipermatrixot kapjuk




0.5 0.2673 —0.4332 —0.0032]
0 0 0.5045 —0.0097
-0.5 —02673 02803 —0.0069
—-0.7071 03780  0.1081  0.0072
Wl v 0 0.7560 —0.2883 —0.0046
=l B 0 0.5045  0.0103
(3.3) G 0 0.3780  0.3604 —0.0051
Fg; X 0.3535  0.1890  0.3063 105.0083
0 0.3780  0.3604 115.0019
0 0 0.5045  110.0001
—0.3535  0.1890  0.0540  9,9936
|-0.3035 —0.1890 0.1982  4.9929 |
Figyelembe véve a (3.11) Osszefliggéseket és a (3.9) jelolést:
(0707 0 0 0 0 0 0] 0.0032 7 [ 0.0023 ]
0 1 0 0 0 0 0[-0.0097| |-0.0097
0 0 0707 0 0 0 0f-0.0069| |-0.0049
(%):g;’l;)z(yl)z 0 0 0 05 0 0 0] 0.0072 0.0036
0 0 0 0 05 0 0[-00046| |—0.0023
0 0 0 0 0 1 0f 00103 0.0103
0 0 0 0 0 0 1]J-0.0051] |-0.0051]
105.0083
x =|115.0019
3.
| 110.0001
; :_9.9936}
@ [4.9929

A (3.5) és a (3.12a) Gsszefliggés szerint az ismeretlenek stlykoefficiens-matrixa:

Q, =R'R”" =
(32‘)) (3.3) 3.3)

a (3.0) és a (3.12b) 0sszefiiggés szerint a kiegyenlitett mennyiségek sulykoefficiens-matrixa

pedig:

0
0

[0.2545
0.1653

0

0.1545

0.1653
0.2367
0.1545

10,3535 0.1890 0.3063 |
0.3780

0.3063
0.5045
0.1545
0.1545
0.2545

[0.3535
0.1890
0.3063

0
0.3780

0
0

0.3063 0.5045



Q(f) = FR_1 (FR_I)* =

[—0.3535 0.1890 0.0540} —-0.3535 -0.3535 B
(2,2) (2.3) (3,2)

~0.3535 —0.1890 0.1982 | 0.1890 —0.1890 |
0.0540  0.1982

0.1636 0.0999
0.0999 0.2000

Mint ismeretes, a stlykoefficiens-matrixokbol a sziikséges variancia-kovariancia matri-
xok a sulyegység kozéphibajanak négyzetével vald szorzassal adodnak [2]:

ahol
,  |[VPv
Hy =
n—r
a stlyegység kozéphibaja.
Ez esetlinkben
/Jg _ 0.0004 — 0.0001

Végiil a keresett kozéphibdk a megfeleld variancia-kovariancia matrix f64tldjanak eleme-
ibdl nyerhetdk négyzetgyokvonassal. Igy

x; =m; =105.0083 £0.0050m

X, =m; =115.0019£0.0048 m

x; =m; =110.0001£0.0050 m
€s

fi=Am; =9.9936 £0.0040m

fo =Amy,; =4.9929+0.0045m .

4. Kozvetlen mérések kiegyenlitése feltételekkel

A [2] jeloléseinek megfelelden irjuk a mar linearizalt feltételi egyenleteket a

B" v+ 1l =0 4.1)
(fsmy(n) () (f.D

alakban, ahol f'a fol6s mérések szama, B a feltételi egyenletek egyiitthatomatrixa, v a javita-
sok vektora, | pedig az ellentmondasok vektora. Egységsulyu mérések esetén a



v'v-2k"(B'v+I) = min.
4.2)

feltételes szélsGértékbol a
v=B k
(n1)  (n.)(f.D)

un. korrelata-egyenlet adodik, ahol k a korrelatak vektora. A (4.2) kifejezést a (4.1)-be behe-

lyettesitve a
B'B=N
jeloléssel az
Nk+1=0 (4.3)
normalegyenlethez jutunk, amibdl
k =—N"' 1
() (SN UD

¢s végiil ezt a (4.2)-be helyettesitve:
v=-BN'I

amelynek felhasznaldsaval a kiegyenlitett mérési eredmények
U=L+v
ahol L a mért értékek vektora.
Egyszertien belathatd, hogy az altalanositott matrixortogonalizacié mddszerének alkal-
mazasaval a (4.3) normalegyenletek felallitasat €s megoldasat megkeriilve ugyanerre az
eredményre jutunk. Ebben az esetben az (1.3) és az (1.4) altal leirt (1.2) transzformécio:

B |F (V\;) Q
(n.f) | (ns) n, (1,5
* | AF [ gF (4.4)
[ ‘ d IR | f
LA 1 19 (1,1) (1,5)

ahol
f=F v+d
(s,1)  (s,n)(n,]) (s,1)

a (3.3)-hoz hasonloan a kiegyenlitett mennyiségek fliggvényei. Gépi szamitas esetén a (4.4)
transzformdcio szamitasakor a kzolt FORTRAN szubrutint a

CALL ORT (A, N,R,N+1,F+S)

az ALGOL 60 eljarast pedig az

ort (a,n,r,n+l,f+s)

utasitassal kell aktivizalni.
Az (1.5) osszefiiggések figyelembevételével az A = WR felbontast felhasznalva

N =R R (4.5)
N LHUD

k =—R"(IR" 4.6
(@28))] (f,f)( (f,l)) ( )

v == W(IR @.7)

(n,1) (n.f) (/D



Q=F-WW F (4.8)
(n,s) (ms) (n,f)(f.n)(ns)

f"=d"-(IR"YW F (4.9)
(Ls) (1,8) (Lf) (f.n)(n,s)

Ezekbdl a szamunkra legfontosabb Gsszefiiggések a (4.7) és a (4.8). A (4.7) azt mutatja,
hogy ez a kiegyenlitési probléma is igen egyszeriien megoldhat6é a normalegyenletek kikerii-

1ésével, — ugyanis a (4.4) transzformaci6 elvégzése utan a transzformalt W matrix két blokk-
janak szorzata a keresett javitdsok vektorat adja. A (4.5) és a (4.6) Osszefiiggések azt mutat-
jak, hogy a normalegyenletek egyiitthatomatrixa €s a korrelatak vektora is meghatarozhato, —
azonban ezekre semmi sziikséglink sincs, mivel a kiilonboz6 variancidk és kovariancidk sza-
mitasahoz sziikséges sulykoefficiens matrixok most is igen egyszertien addédnak a transzfor-

malt W matrix megfeleld blokkjainak felhasznaldsaval [3]. Igy a kiegyenlitett mérési ered-
mények sulykoefficiens matrixa:

Q, =E-BN'B'=E-WW
(nn) (. f)(fn)

(n,n)

a kiegyenlitett mennyiségek fiiggvényeinek sulykoefficiens-matrixa pedig

QqH=FQ,F =QQ
(s,5) (s,n) (n,s)

Az eldz6 kiegyenlitési problémanal targyalt valtoztatasokkal a (4.4) transzforméacio is al-
kalmassa tehettd nem egységsulyt mérések kiegyenlitésére.

Végiil fontos megemliteni, hogy az altalanositott matrix-ortogonalizacios eljarassal meg-
oldhat6 a kiegyenlité szamitas tovabbi két alapfeladata is: a kozvetett mérések kiegyenlitése
az ismeretlenek kozott megadott feltételekkel és a kozvetlen mérések kiegyenlitése feltéte-
lekkel és nem mért ismeretlenekkel [3]. A kozolt szamitogép-programok megfeleld
értelmezéssel ezen feladatok megoldasara is alkalmasak.
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Practical application of the matrix orthogonalization method in adjustment
Dr. L. Vélgyesi
Summary

In certain cases the application of the matrix orthogonalization method may be advantageous in adjustment. The
orthogonalization method avoids the setting up and the solution of the normal equations and it provides the
wanted quantities directly by application of matrix transformations. In this study the practical application of the
matrix-orthogonalization method is presented for the two basic problems of adjustment: adjustment of indirect
observations and adjustment with conditions, and computer programs in FORTRAN and ALGOL-60 languages
are also presented for the solution of these problems. Finally application of orthogonalization method in geodesy
is demonstrated by numerical example.
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