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Skumanie polohovej identity geodetickych bodov

Juraj Siitti’, Vincent Jakub *a Jana Sabovi ’

Investigation of horizontal identity for geodetic points
Statistical parametric investigation of coordinate identity in plane networks. Concepts of the transformative determination of
quantities to be statistically tested. Using some outlier tests for the coordinate discrepancies. Numerical presentation.

Key words: Horizontal identity of geodetic netpoints, transformative realization of parametric testing, outlier tests for coordinate
discrepancies.

Uvod

V geodetickej praxi sa vyskytuje cely rad tloh, v rdmci ktorych je potrebné overit’ urcité bodové polia,
resp. ich Casti z hl'adiska casovej identity (stability) bodov. Pod touto identitou sa rozumie stochasticka identita
stradnic geodetickych bodov v epoche (Case) t; a vepoche t,. Takéto tlohy sa najCastejSie vyskytuja
v deformacnych viacepochovych meraniach, pri geodetickom urcovani recentnych pohybov, v geodynamike, pri
vclenovani lokalnych bodovych poli do nadradeného bodového pol'a a pod. V procedurach vysetrovania identity
bodov, ked’ze tieto su vzdy spojené s urcitou sietovou Struktirou, ide v podstate o zistovanie stochastickej
kongruentnosti polohovej (vyskovej) siete, definovanej suradnicami (vyskami) jej bodov v epochach t; a t,
(obr.1). Metddy vySetrenia kongruentnosti (zhody)
geometrickej Struktury sieti su teda vyhodnym
nastrojom na posudenie identity bodov, resp. ich
vyznamnych alebo nevyznamnych horizontalnych
(vertikalnych) posunov za uréité casové obdobie.

p—
Obr.1. Stochasticka kongruentnost’ dvoch suradnicovych realiza-
cii polohovej geodetickej siete.

Metody zistovania kongruentnosti geodetickych
sieti st rozne a mozno ich zatriedit’ do skupin podla
roznych hladisk. Tak napr. z hladiska prostriedkov na analyzu kongruentnosti sa pouzivaji analytické aj
analyticko-grafické postupy, z hl'adiska testovania Statistické 1 deterministické postupy, z hl'adiska testovanych
veli¢in to mézu byt metddy parametrické (testujii sa sturadnicové diferencie - rozpory z dvojic epoch alebo
suradnicové diferencie vzhl'adom k jednej epoche) i metdédy neparametrické (testovanie diferencii invariantnych
prvkov siete), pricom pre ziskanie veli¢in na testovanie zo sietovych Struktir sa pouzivaju odhadovacie modely
MNS (metéda najmensich §tvorcov) i robustné §tatistické modely.

Z tychto postupov sa najCastejSie pouzivaju parametrické priame postupy, zalozené na analytickom rieseni,
so Statistickymi ndastrojmi na testovanie identity bodov a s odhadovacimi procedurami realizovanymi pomocou
MNS. V poslednom obdobi sa za¢inaju uplatiovat’ aj parametrické postupy na transforma¢nom principe,
v ktorych sa urcuju stradnice bodov siete pre epochu t; aj transformaciou sturadnic z epochy t,, takze k epoche t;
st k dispozicii na skumanie kongruentnosti siete suradnice z merania a transformacie. Na zaklade analyz
diferencii tychto siradnic sa potom prijimaji zavery o identite bodov.

Prispevok pojednava o pouziti tychto transformacnych metod sroznymi testovacimi Statistikami a
postupmi a demonstruje ich aplikdciu na overenie identity (stability) bodov polohovej siete v lokalite Jaslovské
Bohunice.

Overenie identity bodov
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Ako uz bolo naznacené, skiimanie polohovej identity bodov geodetickej siete je vo svojej podstate proces,
identicky so skiimanim polohovej stochastickej kongruentnosti dvoch realizacii (zamerani) tejto siete.
Kongruentnost’ sa da skimat na zaklade analyz polohovych stradnic bodov zjednotlivych epoch t;,t,, t.].
parametrickymi postupmi analyz invariantnych prvkov sieti vzhladom k referenénym ramcom, t..
neparametrickymi postupmi a kombindciou oboch postupov. Tieto postupy, ako zakladné, vychodiskové
informacie o horizontdlnom pohybe bodového pola (ktorych identita v Case, t.j. za obdobie t; - t; sa ma overit),
pouzivajli vyrovnané suradnice a charakteristiky ich presnosti v jednotlivych epochach ty, t,, t.j.

X
C1 = {Yl’zcwsiw
X
{YL’ e, Siza

kde T oznauju prisluiné kovarianéné matice a s, prislusné aposteridrne varianéné faktory (jednotkové
variancie). Z veli¢in (1) sa tvoria sekundarne informéacie o stabilitnom spravani sa bodového pol'a, resp. uzemia,
ktorych stabilita za obdobie t, - t; sa ma vysetrit’. Tieto druhotné informacie sa m6zu vytvorit’ dvomi spdsobmi.

Pri prvom spésobe tvorby sekundarnych informadcii sa ur€ia z (1) pre vSetkych n bodov pol'a siradnicové
diferencie dC a ich miery presnosti, t.j.

(M
C, =

dX;,, =X, - X
dC, =C,-C, = |:dY1122 _ Yj _ Y:}'ch’ Si,dc > (2)
resp.horizontalne (polohov¢) diferencie podl'a
dh,, = ydX% +dY2 . 3)

Deformacné prejavy uzemia (ako celku alebo jeho Casti) popisuju deformacné parametre:

tx - translacia siete, resp. prislusného tizemia v smere osi X,

ty - translacia siete, resp. uzemia v smere osi Y,

® - pootocenie izemného celku vzhl'adom k stiradnicovej sustave,

exx, Cyy - dilatacné (fahové) deformacné parametre,

exy - Smykovy deformacény parameter,
ktoré ziskame rieSenim v§eobecného (komplexného) deformacného modelu alebo jeho variantov. Tieto modely,
podla predinformacii o danostiach a spravani sa tzemia za obdobie t,-t; (z hladiska geometrického,
geologického, geotektonického, geofyzi-kalneho, atd’. a tiez podl'a potreby a ucelu skiimania identity bodov),
prirad’'ujeme vektoru dC;,. Naj€astejsie sa pouzivaju nasledujiice typy modelov (Siitti, 1998):

a) translaény model

[dX,,, | [1 0]
dY,,, 0 1_t
o=l “1, 4)
ty
dX,,, 1 0
_dY12,n_ _O 1_

b) model tuhého telesa
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¢) model pretvoreni (strain model)

dXpp ] [Xe 00 Y]
dYi,, 0 Y, X [ex
e Exv |» (6)
dXi,, X, 0 Y, |lew
_dY12’n 1 Lo Y, X,

d) komplexny deformacny model

S Tt
X, ] 10 -Y X 0 Y] *
dY,,| [0 1 X, 0 Y, X |

. ()

Dol=] o | 7
Xy | (10 =Y, X, 0 Y |
| dY 01 X, 0 Y, X| ™

12n | n

YY
kde X;, Y;, i=1, 2,...,n st stiradnice bodov z epochy t,.

Deformacné parametre, ktoré sa z uvedenych modelov uréia na zaklade vyrovnani, popisuji pohybové
zmeny priestoru bodového pola, t.j. prislusného tzemia ako urcitého bloku za obdobie t, - t; a poskytuju cenné
informacie pri analyze stabilitného spravania sa uzemia. V pripade vyraznejSej geologickej nehomogénnosti,
mozZe sa priestor bodmi geodetickej siete rozdelit’ na mnozinu trojuholnikovych blokov - prvkov a deformacné
prejavy sa mézu skimat’ v kazdom z nich (metéda konecnych prvkov). VySetrené deformacné parametre sa
prirodzene testuju na vyznamnost’ a podla vysledkov sa prijimaju zavery o pohybovych trendoch prislusného
uzemia.

Identita jednotlivych bodov sa vySetruje kongruenénym testom (pre celé bodové pole), ktory je testom
linearnej hypotézy pre odhady parametrov siete. Daldimi lokalizaénymi postupmi sa identifikujii body stabilné
(ktorych suradnicové zmeny nie su Statisticky vyznamné) a neidentické (body so Statisticky vyznamnym
posunom).

Pri druhom spésobe tvorby sekundarnych informdcii pre stabilitné analyzy sa stradnicové diferencie bodov
bodového pol’a za obdobie t, - t; uruju podla

dX,, = X, - X
dCy; =Cy -Cy = " ! e ®)
de = Y1t - Y1

kde Cj, su stradnice, ktoré sa ziskaju transformaciou suradnic C, z epochy t, na hodnoty Cj, vztahujice sa
k epoche t;. Z transformacnych postupov sa pouzivaji zhodnostné, podobnostné, deformované podobnostné,
afinné a iné transformacie. Jednotlivé typy transformacii v podstate odpovedaju réoznym transformacnym
modelom (3)-(7). Tak napr. podobnostnou (Helmertovou) transformaciou sa ziskavaju transformacné parametre,
ktoré st v podstate zhodné s deforma¢nymi parametrami modelu tuhého telesa (5) a pod.. Testovanim
transformaénych parametrov na ich Statisticki vyznamnost ziskame poznatky o pohybovom spravani sa
bodového pola ako celku. Z vysledkov transformacie a ich analyz je vSak mozné posudit’ aj identitu
jednotlivych stradnicovych poloh bodov z epoch t; a t,. Pouziji sa na to siradnicové diferencie dX;y;, dYy; ,
resp. horizontalne diferencie

dhy = JdXZ, +dY2 = V3 +V2 ©)

VeliCiny vy, Vy: , ako je zndme, predstavuju pri transformacii C, = Cj; “opravy™ suradnic C; a st
identické so stradnicovymi diferenciami (8). Preto testovanim hodndt vy, vy , resp. dh;;; na ich vyznamnost’
(s pouzitim testov pre identifikaciu vychylenych hodndt zo suborov oprav) vieme rozhodnut’ o tom, ktoré vy,
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Vys, resp. dhyy, st Statisticky vyznamné (prislusné body neidentické, posunuté) a naopak, ktoré hodnoty vy, vy,
dhy, nie st Statisticky vyznamné (prislusné body identické).

Koncepcia transformacnych analyz identity bodov

Filozofia a koncepcia tohoto spdsobu vysetrenia stability (identity) bodov v ¢ase spociva na nasledujucich
axiomac , resp. postulatoch:

» ziadny bod bodového pola nie je v ¢ase stabilny, naopak, v kazdom bode sa a priori predpoklada

polohova zmena ¢i uz vyznamna (predstavujiica posun bodu) alebo nevyznamna,

> fyzické zmeny bodov (ako aj pripadna, s tym savisiaca zmena datumu siete) vyvolaju zmeny ich
povodnych, polohovych stradnic (neberic do tivahy meracské chyby), ktoré je mozné hodnoverne
popisat’ a analyzovat’ transformaénymi procesmi (Teunissen, 1986; Wolf ,1989),

» poloha bodov, vyjadrena suradnicami C,, sa uvazuje za referenény vychodiskovy stav pre skiimanie
stability (identity) bodov, t.j. kongruentnosti prislusnej polohovej siete k 2. epoche; pdjde teda
v podstate o vySetrovanie relativnych deformécii - relativnych posunov bodov,

» pre suradnicové diferencie dCiy, resp. f(dC;;) sa vhodnymi testovacimi postupmi overuje ich
Statisticka signifikantnost’ a vyznamné diferencie sa deklaruju za horizontalne posuny bodov,

» zhladiska ucelu pouzitej transformacnej analyzy, sa vSetky body pri overovani ich identity
(kongruentnosti prislusnej polohovej siete) povazuju za homologické body, t.j. transformaciou sa
overuje kongruentnost’ sietovej realizacie so suradnicami C; v prvej epoche a realizacie so
suradnicami C, v druhej epoche.

Z transformacnych postupov je mozné pouzit’ podobnostnti (Helmertovu) transforméciu, transformaciu s 5
transformaénymi parametrami, afinnti transformaciu, deformovani podobnostnti transforméciu ako i d’alSie
transformaéné postupy. Parametrické transformaéné postupy urCenia dCi;; su z deforma¢ného hladiska
ekvivalentné parametrickym priamym postupom, ked’ze urcity druh transformacie s urenim vy, vy, dhjy
odpoveda urcitému deformacnému modelu (napr. model tuhého telesa je adekvatny podobnostnej transformacii,
deformacny (strain) model kore$ponduje s afinnou alebo s deforrmovanou podobnostnou transformaciou a pod.
(Werner ,1987; Wolf 1989).

Vo vécsine transformacnych postupov sa pouziva zjednoduseny stochasticky model , t.j. pouzivaju sa
kofaktorové matice suradnic (“observacii®) so Struktirou Qc;=I tak, ako to prislusné testovacie procediry
predpokladaji.

Testovacie postupy

Ako uz bolo naznacené, pri transformacnych skiimaniach identity bodov sa pouzivaju testovacie postupy
overujuce vyznamnost’ vychylenia oprav, resp. diferencie (8), (9). Tieto postupy patria do skupiny testov pre
identifikaciu vychylenych (vybocujucich) hodnot (tiez “hrubych chyb®, ktoré vSak v danom pripade buda
predstavovat’ signifikantné horizontalne zmeny bodov). Su to testy jednak z podskupiny Standardnych testov
(Bill, 1984; Hanke, 1988), jednak z podskupiny S$pecidlnych testovacich procedur (zohladiujucich roézne
stochastické a odhadovacie modely, druhy transformacii a iné okolnosti, napr. Boljen, 1986, Fotiou, 1993).
Niektoré testy su vhodné len pre 1D veliiny (stradnice), niektoré aj pre dvojice stradnic, t.j. 2D vektorové
veli¢iny (body).

Na zaklade velkosti suradnicovych rozporov dC;;; je mozné tymito testami identifikovat’ tie rozpory, pre
ktoré (pri Statistickej koncepcii celého overovania identity bodov) mézeme prijat’ stanovisko, ze su Statisticky
vyznamné. To znamena, ze mézeme pripustit’ ich vznik v désledku réznych nestochastickych vplyvov, ako napr.
hrubych chyb v meraniach, tzv. vychylenych hodnot, nehomogénnych alebo chybnych identickych bodov,
vyraznej horizontalnej zmeny bodu a pod. V danom pripade za pri¢inu vybocenia hodnét dCyy;, dh;;=f(dC,iy)
budeme povazovat’ vyraznl horizontalnu zlozku priestorovej zmeny bodov.

Z naznacenych testovacich postupov je mozné pouzit' pre analyzu stradnicovych rozporov dCi;, , ako aj
pre ich funkcie, najma nasledujuce 1D a 2D testy:

L - test? , (Lenzmann ,1984)
H- test , (Heck,1985)
BE - test , (Benning ,1985) (10)
BO -test , (Boljen,1986)
t- test , (Bill , 1984, Hanke ,1988)
FO - test , (Fotiou,1993).

% oznadenie - pomenovanie testov je GiGelové
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V dalSej cCasti su pre tieto testy uvedené testovacie Statistiky v symbolickej forme, ich rozdelenia a ich
kritické hodnoty. Pre realizcie testov, podla toho, &i sa pouziju suradnicové rozpory dC =[dX dY]® alebo ich
funkcie - horizontalne rozpory (diferencie)

dh =,dX2 +dY?, (11

sa nulové hypotézy formuluju podla
H,: E(dX U dY) =0,

H,: E(dh)= 0. (12)

Testovacou Statistikou na postdenie vyznamnosti horizontdlnej diferencie na bode P; z mnoziny p
testovanych bodov je ndhodna premenna

) L

4R Crhf) (13)
d v'v-R,
kde je : n - pocet “merani“ (stiradnic),
k - pocet transformaénych parametrov,
d - rozmer testovanej premennej, t.j. d=2,
v - nxl vektor oprav (suradnicovych rozporov),
R, =v'H;(H;"Q,H,) "H;"v = v{'Q.;'v; - kvadraticka forma stradnicovych rozporov pre bod P;,
vi = [y vyi]T - opravy suradnic bodu P; ,
Qyi=diag(qyxi qvyi) - Submatica pre bod P; z matice Q,
H; - projektor oprav vy, vy; z vektora v do matice R;,
fi =d, stupen volnosti F-rozdelenia,
f, =n-k-d, stupen volnosti F-rozdelenia,
Q, =I- AN'AT - kofaktorova matica oprav kde I je jednotkova matica a A,N su
zname matice z Gaussovho - Markovovho modelu.

Kritické hodnoty F-rozdelenia sa urc¢ia podl'a

T =F(l-a; £y, £). (14)

Z pouzitel'nych troch testovacich velicin (Heck, 1985), vezmime napr. Statistiku

T R. n-k-r
T=—I = i ~ F(f}, ), 15

) VV-R 1 (fi, 1) (15)
n-k-r

ktora pri r=rank(H;)=d je identicka so Statistikou (13) (Lenzmann, 1984) a zrejme je identickd aj Ty, (14)
s kritickou hodnotou (15). Teda testovanie vy, v, pomocou L - testu a H - testu ddva zhodné vysledky.

3 v dalsom sa nebuda uvadzat indexy 1, u veli¢in dC,dX,dY a indexy ( u veli€in v, vy
* U je funktor disjunkcie
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Na testovanie sa pouzije ndhodna premenna

TH (HTQ.H,) 'H
T = |V 'CT)V DY ke (16)
V'V

n-k-r

r

ktora ma t - rozdelenie a ktorej kriticka hodnota je

- k)F,
o, = 0K (17)
n—-k-r+2F,

kde Fy, sa uréi podla

F.=F(- a/p; 1, n-k-r). (18)

Test zohladiiuje exaktny transformacny model, tj. model s nenulovymi a nejednotkovymi kofaktormi
vyrovnanych suradnic égg a é;s a je dvojfazovy. Najprv sa vykona globalny test pre celé bodové pole,

pomocou ktorého sa testuje nulova hypotéza H, : E(V {dX U dY}) = 0 pomocou testovacej Statistiky (Boljen,
1986)

6.v'v

T =
(n—k)(s%, +m?.s2,)\p

~ F(n-k, «), 19)

G

kde : s,,2 je aposteriorny variancny faktor zo spracovania siete v epoche t;,
Se2” je aposteridrny varianény faktor zo spracovania siete v epoche t, a
m je modul dI'Zkového skreslenia pre pouzitll transformaciu.
Kritickd hodnota F - rozdelenia v danom pripade je

Tor= F(1-a ; n-k, ). (20)

Ak sa H, na zvolenej hladine vyznamnosti [] (riziko prijatia nespravnej hypotézy) zamietne, prikroci sa
k druhej faze, t.j. k lokalizacii tych bodov, ktoré neprijatie H, vyvolali, a to pomocou veliiny

o2v'v 1

p p-1

P
P X

R, =

; ey

2 2
(301 +m ng)

kde d; su vzdialenosti bodov P; od ich taziska. Bod s najvacsou hodnotou R; sa z mnoziny bodov vy¢leni ako
bod, ktory sa najviac podielal na zamietnuti H, (t.j. bod so signifikantnou zmenou svojej horizontalnej polohy),
s ostatnymi p'=p -1 bodmi sa vykona nova transformacia a postup overovania ich identity v zmysle (19) a (20)
sa opakuje dovtedy, kym globalny test ur¢i, ze H, je mozné pre zvySujucu mnozinu bodov prijat’.
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Studentovym t - testom sa d& tiez overit, ¢i mdZzeme jednotlivym stradnicovym rozporom vy, vy
testovanych bodov prisudit’ signifikantnu alebo nesignifikantnu vel'kost'.

Testovat’ sa mézu 1D veliCiny (diferencie [dX] alebo [dY]) ako aj 2D veli¢iny (diferencie dh=Ff([dX dY]),
t.j. polohy bodov).

V pripade 1D velicin (suradnicovych rozporov dX, resp. dY bodu P;) testuje sa nulova hypotéza

H, : E(vyUvy) =0

a ako testovacia veli¢ina sa pouZzije premenna Tg

[vil
Ts = . ~ t(n-k-1), (22)
Si VA
kde
2
v,
viv——
s? = qu]' je aposteriérna variancia z transformécie s> so zmensenou
n j— —

kvadratickou formou v'v o ViTVi,
Qvi = qQvxi Y Qwyi  sU kofaktory zo submatice Q,; matice Qy,
Vi = Vi U Vyi.
Kritické hodnota t - rozdelenia je
te = t(1-a ; n-k-1). (23)

V pripade 2D veliciny (horizontalna diferencia dh; bodu P;) sa pouZzije testovacia premenna Ty

T; = L~ F(r, n-k-1), 24
ap*y ( ) (24)

kde

Quani =f(quxiqwyi) je kofaktor veli¢iny dh; (horizontdlnej zmeny bodu P;) ur¢eny z matice Q.
Kriticka hodnota t - rozdelenia pre tento test je

Ty = F(1-a ; 1, n-k-1). (25)

Testovania hodnot dX,dY, resp. dh jednotlivych bodov sa realizuji porovnanim realizacii Statistiky T (pre
jednotlivé stradnice alebo body) s kritickou hodnotou Ty,.

Ak pre realizaciu T bude platit’ T > T, nulova hypotéza H, sa na zvolenej hladine vyznamnosti testu o
(riziko zamietnutia spravnej hypotézy) neprijima, prislusnd hodnota stradnicovej, resp. horizontdlnej zmeny
bodu sa bude povazovat’ za Statisticky signifikantn hodnotu, t.j. vznik takejto zmeny v suradnici bodu alebo
v jeho polohe mdzeme vysvetlit' tym, Ze v obdobi t,-t; sa bod redlne posunul v horizontalnom (polohovom)
zmysle.
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Ak nastane pripad T < Ty, , H, sa nezamieta (prijima), t.j. prislusnii hodnotu z dC alebo dh na zaklade
vykonanych merani a na hladine vyznamnosti oo nemé6zeme prehlasit’ za signifikantna hodnotu a vznik takejto
zmeny Vv suradnici, resp. v polohe bodu mézeme vysvetlit' len stochastickymi vplyvmi, spravidla pdsobenim
a kumulaciou meracskych chyb v urceni suradnic bodu. Inymi slovami, prislusny bod je mozné pokladat
za polohove relativne stabilny bod vzhl'adom k jeho stavu v epoche t;.

U toho bodu, pre ktory sa v testovacej procedure nulova hypotéza H, sice prijme, ale hodnota realizacie T
je numericky blizka k hodnote Ty, (napr.T > 0.7Ty,), moézeme vyslovit' podozrenie, Ze za obdobie t,-t; mohol
u neho nastat’ aj vyznamny posun. Takato hodnotu dC, dh je mozné interpretovat’ aj ako realny pohyb bodu
vykonany s mensou rychlostou, s ktorou sa prislusna zmena dC, dh za obdobie t,-t; nemohla prejavit’ ako
Statisticky vyznamnd zmena (posun).

Ukazka overenia identity bodov

Z rdznych, naznaCenych moznosti vysetrenia identity bodov (kap.1), uvedieme pouzitie parametrického,
transformac¢ného overenia s testovacimi postupmi (10). Tieto procediry sme pouzili na vySetrenie identity
bodov geodetickej polohovej siete v lokalite Jaslovské Bohunice (obr.2), ktora siet’ pozostava z 15 bodov. Siet
bola zamerand v epochéch tg a tog” za uelom ziskania informacii o stabilite Gizemia pokrytého touto sietou,
resp.

7 o prejavoch recentnych  horizontdlnych
/é\'\‘{‘,~:.—>~,__,~}! 2. prejavoch za obdobie tog - tg9 (Geodeticky
A \/\V/——; :\TW\\,\ ustav, 1998). Zo spracovani siete sa ziskali
s \ N | AN , . . ,
8 fF/ A SVt (il S S suradnice Cgy a Cog, ich presnostné
AR T ‘\\ SN T T NN charakteristiky ako aj stradnicové diferencie,
A RS Y \‘h/ilzﬂ PN resp. horizontalne diferencie podla (8), (9),
e e - ‘.ﬂ s——‘—'——‘ L N ., , . ,
i Yo\t LY AN} 1\\‘ b predstavujice zmeny v sturadnicovych
M 2o L Al -~ ,
7/\ x’:" e e X 0 \);i"l . :\3 Vs polohach bodov (tab.1).
6 ": s ‘/\\ PEPERLY Ui K - W',{',/A Kvéli vySetreniu identity jednotlivych
\.\‘\\\\ N /\“\\\ ~ K /\,\( \;(/ bodov sa stradnice Cog transformovali podob-
~N \\\\ ) A N e b -~ - '/ \/ H 1 f Aci 1-
SN " \/‘\‘%5, X T AN nostnou (Helmertovou) transforméciou na st
~ [OEE N i el VNN SN . .y v ,
\\‘\ NeONE s /J—)” VTR 1//2,‘/75 3 radnice Cgo, , pricom vietkych 15 bodov bolo
~ -~ ! e e | Ve, .. . . ,
N N L,’/,}L/UL\ ! L)'/Vl.r/ pouzitych vo funkcii identickych bodov.
N \h_,\}'é/’j:'/y_’f,?:\ss_\‘.) // VrieSeni, vsulade s konstrukciou vacSiny
VEKTORY 1:3 \\‘t*‘*—".//'\ Sl \\i\ \ testov pre vybocujice hodnoty, (kap.4), bola
, vl vl , .
SITUACIA 1: 180000 \162?2."’ — \ 0s pouzita kofaktorova matica Qcgo=I. Z tohoto

Obr.2. Dislokdcia horizontdalnych vektorov polohovych zmien lokality Jaslovské Bohunice. OS - oblast signifikant-nych polohovych zmien,
OM - oblast moznych polohovych zmien.

transformacného postupu boli ziskané stradnicové diferencie dx=vy, dy=vya dh = v2 4 Vf/ (tab.2), ktoré boli
testované na Statistickl signifikantnost’ na hladine vyznamnosti testu a=0,05.

Tab.1. Suradnicové diferencie dCsg9s bodov Tab.2. Suradnicové diferencie dCses9 bo- Tab.3. Vysledky pouzitych testov pri posu-
polohovej siete Jaslovské Bohunice, zistené dov polohovej siete Jaslovské Bohunice, za dzovani identity bodov polohovej siete

za obdobie 1989 — 1998. obdobie 1989 -1998 zistené Helmertovou Jaslovské Bohunice za obdobie 1989 —1998.
transformdciou.
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Vysledky testovania st zhrnuté do tab.3, kde pre kazdy bod je uvedené jednak oznacenie testu, ktory
preukdzal Statistickli vyznamnost’ prislusnej horizontalnej zmeny bodu a jednak oznacenie testu, z vysledkov
ktorého vyplyva podozrenie, Ze prislusna horizontalna zmena méze predstavovat’ vyznamny posun bodu. Ako
vyplyva z tab.3, na bodoch ¢.3 a 17 vyznamnost’ ich horizontalnych zmien dh preukazali vSetky testy, t.j. tieto
body na zaklade vykonanych merani a na pouzitej hladine vyznamnosti nemézeme povazovat za identické
(stabilné za obdobie tog - tg9). Pre bod ¢.2 jeden test (BO) preukazal vyznamnost’ posunu a testy Ts, F naznacuju
podozrenie, ze sa moze jednat’ aj o vyznamnu horizontalnu zmenu v tomto bode. Pre bod ¢€.15 test BO opét
preukézal, Ze horizontalny posun tohoto bodu je vyznamny, kym ostatnych 6 testov naznacuje, ze aj v tomto
bode je mozné predpokladat’ Statisticky vyznamny horizontalny posun. Na ostatnych bodoch sa ich stochasticka
identita za obdobie tog - tgg , t.j. ich relativna stabilita potvrdila vSetkymi pouzitymi testami.

Celkovu dislokaciu horizontalnych vektorov dh v danom priestore ukazuje obr.2, na ktorom je vyznacena
aj oblast’ signifikantnych polohovych zmien (OS) a tiez oblasti moznych signifikantnych zmien (OM).

Zaver

Pouzitie testov (10) pre skimanie identity bodov polohovej siete lokality Jaslovské Bohunice ukazalo
(tab.3) dobrt zhodu vysledkov, t.j. rovnaké hodnotenie siradnicovych a horizontalnych rozporov dX, dY, dh
v podstate pri vSetkych bodoch vSetkymi testami. Test BO sa prejavil, na zaklade svojej koncepcie a konstrukcie
(Boljen ,1986), ako citlivy test, reagujuci aj na mensie hodnoty realizacii testovacich Statistik, s vyznamnymi
signifikantnymi zmenami. To sa prejavilo preukdzanim neidentity na 4 bodoch z 15 testovanych bodov siete.
Na posudenie vysSej realnosti vysledkov, dosiahnutych uvedenymi postupmi testovania, ale aj vobec pri
skimaniach geometrickej stability objektov a ich bodov, je zrejme vzdy potrebné a Gcelné overit’ identitu bodov
aj inymi testovacimi procedurami.
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