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Błędy średnie składowych punktu
Z macierzy kowariancyjnej CX̂

m2
X̂1

cov(X̂1, Ŷ1) . . . cov(X̂1, X̂r) cov(X̂1, Ŷr)

cov(Ŷ1, X̂1) m2
Ŷ1

. . . cov(Ŷ1, X̂r) cov(X̂2, Ŷr)
. . . . . . . . . . . . . . .

cov(X̂r, X̂1) cov(X̂r, Ŷ1) . . . m2
X̂r

cov(X̂r, Ŷr)

cov(Ŷr, X̂1) cov(Ŷr, Ŷ1) . . . cov(Ŷr, X̂r) m2
Ŷr


mamy błędy średnie składowych X i Y dla każdego punktu, który
wyrównujemy, mX̂i

, mŶi
.



Błąd położenia punktu
Z macierzy kowariancyjnej CX̂

m2
X̂1

cov(X̂1, Ŷ1) . . . cov(X̂1, X̂r) cov(X̂1, Ŷr)

cov(Ŷ1, X̂1) m2
Ŷ1

. . . cov(Ŷ1, X̂r) cov(X̂2, Ŷr)
. . . . . . . . . . . . . . .

cov(X̂r, X̂1) cov(X̂r, Ŷ1) . . . m2
X̂r

cov(X̂r, Ŷr)

cov(Ŷr, X̂1) cov(Ŷr, Ŷ1) . . . cov(Ŷr, X̂r) m2
Ŷr


mamy błędy średnie składowych X i Y dla każdego punktu, który
wyrównujemy, a stąd błąd położenia punktu,

mPi =
√
m2
X̂i
+m2

Ŷi
.



Elipsy ufności
Elipsy ufności poszczególnych punktów to przypadek szczególny
w teori hiperelipsoidy ufności. Obliczenie elips na podstawie
macierzy kofaktorów,

QX̂ = (A
TPA)−1 =
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Dla każdego punktu możemy znaleźć odpowiedni element 2× 2

QX̂i =

[
QX̂i QX̂iYi
QŶiXi QŶi

]
. (1)

Długości półosi oblicza się następująco,

a = σ̂0 ·
√
2λ1 · Fγ (2)

b = σ̂0 ·
√
2λ2 · Fγ , (3)

gdzie λ to wartość własna macierzy Qi.
Fγ jest związane z poziomem ufności (γ) i jest
wartością wynikająca z rozkładu F . Gdy F = 1 to mówimy
o elipsie błędu średniego. Kąt skręcenia półosi a względem osi X
układu płaskiego liczymy według,

ϕ =
1
2
arctg

(
2 ·QX̂iYi
QX̂i −QŶi

)
(4)
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Poziom ufności γ = 0.38
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Poziom ufności γ = 0.50
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Poziom ufności γ = 0.95
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Poziom ufności γ = 0.10
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