


- DYNAMO

Les éléments de la chaine DYNAMO

Pour tous ces éléments : mper exe_dynamo_... -help pour l'aide

1- Sur IBM (A <==> pas encore converti a I'IBM)

exe_cray_to_ibm : Conversion d'une équatdon normale binaire CRAY au binaire IBM (ieee)
exe_dynamo_b ; Réduction d'une ou plusieurs équations normales (actions possibles : EXT/EL]/RED)
exe_dynamo_c : Cumul d’équations normales

exe_dynamo_b_c : Enchainement (réduction - cumul) sur un lot d'équanions normales

les 1 FIX/RES)

exe_dynamo_d : Résolutdon d'une ou plusicurs équations normales (actions possi
exe_dynamo_p : Permutation d'une équation notrmale

exe_dynamo_I2 A: Génération d'une équation normale a partir d'une grille (sigmas quelconques)
exe_dynamo_13 A: Genération d'une équation normale & partir d'une grille (sigmas uniformes par latirude)
exe_dynamo_r A: Résoluton de gros systémes 1ssus de dynamo_[3

exe_dynamo_w A: Recherche de pondéragon par Helmert

exe_dynamo_v A: Extraction des soludons issues de dynamo_d

exe_verif : Vétification d'une équation normale

exe_binaire_code : Conversion binaire —> formatée d'une équation normale

exe_code_binaire : Conversion formatée --> binaire d'une équaton normale



exe_conversion_sol_eqn : Conversion de la partic "Marrice Inverse” d'un fichier solution en pseudo-cquarion
normale

exe_completion A: Complétion d'une équation normale triangulaire pour la rendre carrée
exe_covhsm A: Projection de la matrice de covariance du champ sur une grille d'erreur radiale d'orbite

exe_genere_equation A: Génére une équation normale 4 partir d'un fichier de type "Contraintes” (voir
contrarntes_info)

exe_visu_matrice A: Prépare une équation normale quelconque pour visualisation par martrice. dess

ur CALC-GEN3-CI
extraction_parametres_sortie_gins : Extrait les paramétres i convergence d'un listing GINS pour tracé
extraction_parametres_sortie_dynamo : Extrait les paramétres libérés d'une solution ou d'un listing
dynamo_ID pour tracé
convers_fic_dyd.potentiel : Extraction des solutions issues de dynamo_D (uniquement la partic potentiel)
convers_fic_dyd.stations : Extraction des solutions issues de dynamo_D (uniquement la partie stations)
convers_fic_dyd.marees : Extraction des solutions issues de dynamo D (uniquement la partie marées) (H.S.
pour le moment)
genere_cofrections_aux_directeurs_dynamo ; Génére la partie OLD/NEW des directeurs dynamo qui
corrige les valeuts initiales & partir de differents fichiers (fichiets dynamo et fichiers potentiel)
tester_contraintes : Teste la réalisation par une solution dynamo des contraintes contenues dans un fichier
contraintes
sigmas_et_residus_moyens : Statistiques sur les sigmas a priori et les eésicdus d'une ¢quation normale (input =
listing dynamo)



ponderation_resultante : Statstiques sur la pondération résultant d'un cumul d’équarions normales (inpur =
input de dynamo_C)

diagonales_champ_degres : Extracrion des sommes, par degré, de diagonales du champ résultant d'un cumul
d’équations normales

diagonales_champ_ordres : Extraction des sommes, par ordre, de diagonales du champ résultant d'un cumul
d’équarions normales

triangle_champ.dess : Dessin triangulaire, pour le champ de gravité, des rapports des diaponales d’équations
normales

triangle correl.dess : Dessin wriangulaire des corrélations a partir d'un fichier "solution dynamo” contenant la
matrice inverse

matrice.dess : Dessin d'une matrice quelconque 4 partir d'un fichier de type <lm,value>
extraction_spectre_en_puissance : Extraction des spectres en puissance / degré d'un champ dans une
solution ou un listing dynamo_D

precision_gradients_conjugues : Précision de la méthode des gradients conjugués 4 partir de 2 listings dyd et
dydge

difgri : Différence de grilles et tracé

compsta : compataisons de réseaux de stations
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En résume...

v Aide mémoire : dynamo_info (et, plus généralement, info_info)

v’ Aide sur un élément de la chaine : ... -help

v Pour tous les éléments de la chaine dynamo, attention aux « WARNING »
v' Pour dynamo_b, attention a « RSAV »

v Controler I'évolution du « SIGMAZ2 »

v/ utilisation de fichiers de contraintes permet une grande souplesse dans la
libération de certaines inconnues (description : contraintes_info)

v difgri (comparaison de grilles) est trés utile, également, en dehors du contexte
dynamo



iterations

Variance Component Estimation
According to Helmert

PRINCIPLE:

Adequacy between errors and residuals (i.e. a-priori and a-posteriori errors)
through a constant calibration factor for each independent measurements subset.

IMPLEMENTATION:

+ Select a group of variables on which the method is going to be applied (here,
harmonic coefficients of the geopotential up to degree and order 60).

+ Obtain a solution for the selected variables, starting from an approximate
weighting, with the full variance/covariance matrix.

+ Estimate the a-posteriori errors for each subset.

+ Correct the weighting of the subset accordingly.



TTERATION

METHODE DE CoMBiatASon 0P TInME
TE HELMERT

(D oudispera dlu.ujeu. d,‘e‘:i.un.h‘:u nouusdst Pie poudd ues ﬁN; ,que Eloe »o nbharte cumwte, :
de Wayidre opriwale panas ot Ca madlleme ®ubim = N- 4 ow Jous diy weikdil, Cames

© Gnpoids o cumnl Wi affeckds & asoe Eoualion Notwale ok diodils o Plusow a Cofisnce
twn Lo powditalion a prior dun uwmut, Gulow & fuBedudlz g, L efuakion wnmale s
Ca fﬁpbm. Wi esr Prod ded.

(3 Cawahic gtobab N e formic e cunutasr s €fvabing Wnpale, Pouddéice. pa.v;

@ 30fukon ponwabudiss Camés > = N . AT Y

la yofuts om W fan (oelarchion (Flabve pDauca que € erkuns ﬁmah'nh de W qur‘«hﬁtw-t ’g\..cah'nudlnd

i
E amm..,.‘[“‘,"”‘“""
i: MAyidual, {;p = H-F;r_ 'L‘u
3 (5) ON FonwMe LEs & QuiTions De HelHERT -
i G = N
: Ri ﬁ-n. o 'E-.pp £ €y _us Sl i ! i
[ Bo Rl ik % €. E‘ff =n; ..'LT;—(M_ ;| -:-Tr(H'N'I-.I’U_.-‘IJ"-/l
e bt = Te (NN VW) o L
% 'E‘,lh .gp‘ﬂ—-'" &FP 5:0 E‘P ";l:- — Sl.z
£
$

@ Ow ieud 4 . Lon wawreauy Pm-iq W/ = %— \r.m'rpmwiq Etaaﬁ}{.hf‘.ég:{‘ﬂ{u%
@ MRET : QM hw‘f.h A[’tm% Ar A

Voli



2

=, 18 . : v
e {?}»F \"-l'ﬂ.u Ry ba (Mr:u PR T g [ WAL B a .L"EL-{ o
AFPENDIX A 9 - y S lars  Pallel ¥
Aakeli £anes R Cabiln ;, Grow avd sellers, Duliehi
. - s é—c'f_-ﬂ:"? 5-—"-:
[ E'I‘E -
Varisnce Component Estimation  According To : -| _,-'.ll | L I,:' | S -’.’) $b -
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The foftowing dervation of Helmen's  variance Vi A e
component analysis echnique-is based on Welsch (1978}
and Grafarend et al {19807, which leads to
The general lincarized  funclionzl moded, for the v, = Atrq-l:n'?“rﬂ_n.
ohservation squations is given by i {6
v, = A?H"Aﬁ-‘u’: -,

Ax=h-e (1
where
A ¢ design matrix af foll column mnk relating the
ohservations 10 the unknown parameters,

% ¢ veslor coataining the unknown paramelors,

b vector contaiming the ‘observed - compured
values,

o o wvectar comtaining the troe ermors of the
cheerations .
If the chservations are enbiased we can mke the
expectation of (1) as
Eibl= Ax, where  Ele}l=0 (2
or
h=Ax+e 3

where the wecior ¢ coniaing the roe errors
The leam =quares solution of {17 &5 :

X =NIATWE
wherz

N = (ATWAYT

and the least squares residuals v are given by

v=AX-bh
o

w= MUK R
where

-z =M1 ATWe (43
and

v=ANATWe

= (AN ATW-I)e 15}

1F the chssrvations are considersd 10 be divided oo p
groups: |2, 3., p then {5) can be pariivioned-as follows

Uszing the i'th part of {6} we can wrile
VW = (AN ATWe - e JTW A NTATWe - o)
= oW - e TWANTATWe - cTWANTATW 2.
+ eTWANTATW A NI ATWe )

The middle terms on the right hand side of (7) are equal,
[F s L ) L

Hence (7) becomes
viTWy =e™We 2o T ANTATW:
+ eTWANTATW A NTATW: {8

Taking the trace of both sides of (8) leads 1o
v Wi = Triv TWv

= Teiee W - 2T ATWee TW AL

+ Te(N-TATWee TWAN- 1) %)
where:  No=ATW.A

We now simply expand ATWe s follows ©

- p -1
AfWe =" .ﬂ..f".i'u'jnj

(10}
i
andd subsulnsing (10) in (%) pives
WTW v, = Tr{ee W) - 2Tr(N (3 ATW e )eTW A
I
E o
+ T MU F ATWe) (3 ATW TN
1 Fi
(11}

e —




o The global covartancs matrix af the abservanions C s

givenby

o

C=ElecTi=% 52w (12
i=1

wherz
B TN = =
E[ce,1=C, =5 W
and

W. :iheassigned weighl matrix,

5,2 1 he inmie value of the variance Facior

Iris alsa  assumed that there i3 no comelation betwesn
eroups of ohservations,

ie. Elee™]=0 ferall 1+ j {13}

The problem of variance component analysis iS5 10
determine the unknown variancs factors 5,2 . In onder to
i this we procesd as follows.

Taking the expectation of (11) and by substtuting m (12}
and (13] leads w

EtviTHNI.vll = TT':'Smlw:- I .l':'.'rl:I

- TTriNATWS DWW A

L]
+ Trml{E ATWAS WA ONING
= Tr([)8 2 - ITo{N- )8 2

L) i
+ TriNy 1}1 eﬁ.jTWjAjEﬁf]N )
= (0, - 2Tr(NTN) + Trid i NN NS 2

[ .
+J=1E£.i. 0 TrOT NS

n,: the number of ohservation equations in the i'th group

Now we replace the expectation E[v, "W v.] by the actual
valaes vIT"r‘n’iv1 and accordingly the wue varence [aciors
Sai! by their estimations §.2 . Hence we have

Wy, = (0, - 2TRN N, G

STV INNINDIS T+ T TriN INNINDS ?
J=1 (=

Pulling
= v W (15}
by = 0= T N) + TrdINNEN) (16)
hy= THH M NAN {for i = ) (T
s =51 {18}
then 14) becomes
hie B Balfa] o
b huoor byl il Ca {19)

he by hadsl 16
b
Hs = ¢ (Helmer equarion)

The solution of the Helmen equation has o be llemative
becauss ¢ 35 a funcuion of W which is 2 function of 2

The estimation of the wanance component can be
surnmariz=a as followe:

Step I. The welghis, for each group of obscrvations,
Wl,wl,_..".'.-'? are. estimated  before the least squdres
solution. The nitial weiphts can be chossn o be unity. ie;
W, =W, = =W =1,

Step 2, Using the inical weighes, the noomal matrices for
each group, H,,Nl.__..:hir and the global normal matnx N
are formed,

{(Motice that N=N, + N, + .+ N_)

Step 1. From the least squares solodon, the unknown
parameters and the observation residoals are compured

x =M (where d = ATWh)
¥, = Aqx - h:

Y= ‘ﬂ‘PFL 2 bF

Step 4. Then the Helmern equation (19 8 formed by using
the equations (15 10 18)

Step 3. Having solved for .8,,...5,, the new weights are
computed as fnliawing

Wo=W. /s
Sreg 6, If £ 48 ‘not equal 10 1 for all i=12...p the

procedure returns 1o Step 2. When s=1 for all p groups the
iration is swopped.



