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В статтi розглянута математична модель густини розподiлу iмовiрностей нев’язок ланцюга трикутникiв
трiангуляцiї.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛОВЫХ НЕВЯЗОК В СЕТИ ТРИАНГУЛЯЦИИ, Глади-
лин В.Н., Гончаренко А.С., Шудра Н.С. — В статье рассмотрена математическая модель плотности распре-
деления вероятностей невязок цепи треугольников триангуляции.

SIMULATION OF THE PROBABILITY DISTRIBUTION OF ANGULAR RESIDUALS IN A TRIANGULATION
NETWORK, Gladilin V.N., Goncharenko A.S., Shudra N.S. — A mathematical model of the density of probability
distribution of angular residuals of triangles in a triangulation network.
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Математична модель для такого явища, як процес вимiрювання, являє собою досить складну ком-
бiнацiю аналiтичних залежностей, реалiзацiя якої в явному видi є нездоланною за складнiстю. Тому
одним iз шляхiв побудови математичної моделi є спрощення задачi i одержання її наближеного розв’язку
з необхiдною точнiстю. З цiєю метою аналiзується кожен фактор умов вимiрювань окремо, який сам по
собi являє складну сукупнiсть елементiв. Таким чином, вимiрювання можна розглядати як багаторiвневу
конструкцiю iз взаємозв’язаних факторiв, що мiстять множину рiзнорiвневих елементiв. Тодi математи-
чну модель вимiрювання можна розглядати як конгломерат математичних моделей умов вимiрювань i
взаємозв’язку мiж їх елементами.

При такiй постановцi задачi математична модель вимiрювання повинна мiстити спiввiдношення, якi
визначаються вiдповiдними диференцiальними рiвняннями. В загальному виглядi математична модель
вимiрювання, яка задана диференцiальними рiвняннями, записується таким чином: в лiвiй частинi рiв-
няння — швидкiсть змiни величини, що цiкавить, а в правiй — рiзниця мiж вхiдними i вихiдними
параметрами.

Припустимо, що в результатi взаємодiї випадкових факторiв процес вимiрювання стабiлiзується вiд-
носно запроектованого рiвня i результати вимiрювання характеризуються густиною розподiлу ймовiр-
ностей f1(x). Далi припускаємо, що внаслiдок дестабiлiзуючих впливiв намiтився вихiд вимiрювання iз
запроектованого рiвня i утворилася сукупнiсть спостережень iз густиною розподiлу ймовiрностей f2(x).
Тодi змiна густини нормального розподiлу виразиться звичайним диференцiальним рiвнянням першого
порядку

df (x)

dx
= f1(x)− f2(x), (1)

де f1 i f2 — функцiї, що залежать вiд випадкової величини x. Другий доданок в правiй частинi (1)
залежить вiд величини вiдхилень результатiв вимiрювання, f2(x) = f (a+λσ,σ2), а величина вiдхилень
спостережень знаходиться в залежностi вiд густини нормального розподiлу ймовiрностей f (x).

Оскiльки загальна сукупнiсть, яку одержують в результатi вимiрювання є неоднорiдний об’єкт, то
справедливо вибiрку представити як сумiш декiлькох нормально розподiлених вибiрок, що визначаються
як f1(x, a,σ2) i f2(x, a+λσ,σ2), де a i σ2-параметри нормального розподiлу; λ — параметр змiщення центра
i-ої вибiрки вiдносно центра основної вибiрки (λ може набувати значень 0, 1, 2, ...). Густини розподiлу
можна розглядати як функцiї, яким вiдповiдає стабiлiзований i дестабiлiзований стан вимiрювання. Де-
стабiлiзацiю слiд розумiти як подальше накопичення спостережень з певною концентрацiєю аномальних

величин. Як мiру концентрацiї приймемо спiввiдношення вигляду η=
m2(X)

m2(ξ)
, де m2(X) i m2(ξ) — дисперсiя

середнього арифметичного i медiани.
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Можна вважати, що загальна сукупнiсть мiстить постiйну концентрацiю аномальних величин, в
той же час вона може бути рiзною в роздiлених вибiрках. Тодi диференцiальне рiвняння (1) можна
представити у виглядi

df (x)

dx
= f1(x)η1− f2(x)η2. (2)

Розглядаючи вимiрювання як динамiчний процес iз саморегулюючим фактором, можна передбачити,
що при умовi налагоджування процесу на певний параметр, аномальнi результати будуть розчинятися в
масивi зiбраної iнформацiї iз швидкiстю, пропорцiйною концентрацiї аномальних величин в цiлому. Тодi
система диференцiальних рiвнянь процесу вимiрювання буде мати вигляд

df (x)

dx
= f1(x)− f2(x),

df (x)

dx
η2 = f1(x)η1− f2(x)η2−cη2. (3)

В цьому полягає методика складання диференцiальних рiвнянь при аналiзi динамiки визначення
густини розподiлу ймовiрностей в процесi вимiрювання.

Проаналiзуємо бiльш детально рiвняння (1). Перепишемо його у виглядi
df (x)

dx
= q1f (x)−q2f (x), (4)

де q1f (x) — густина випадкових величин, що лежать в допустимих межах; q2f (x) — густина випадкових
величин, якi вiдхиляються, тобто, коефiцiєнти q1 i q2 показують вiдносне збiльшення i зменшення
вибiркової густини розподiлу ймовiрностей вiдповiдно.

Якщо в процесi вимiрювання перiодично здiйснюється контроль за однорiднiстю вибiркової суку-
пностi, наприклад, за допомогою статистичних критерiїв вибраковки, то диференцiальне рiвняння (4)
матиме вид

df (x)

dx
= q1f (x)−q2f (x)−ζ(x), (5)

де ζ(x) — густина розподiлу ймовiрностей, утворена аномальними результатами.
Коефiцiєнт q2 залежить як вiд f (x), так i вiд ζ(x), оскiльки в умовах цiле направленої вибраковки

зменшення впливу аномальних результатiв на параметри вимiрювання за рахунок внутрiшнього згла-
джування незначне iз-за того, що критерiї вибраковки виявляють результати, якi явно не погоджуються
з технiчними допусками.

Величину густини ζ(x) можна вважати пропорцiйною потужностi застосованого критерия P(x), тодi
df (x)

dx
= q1f (x)−q2f (x)−sP(x), (6)

де s — вiдносна величина густини випадкової величини при застосуваннi критерiю вибраковки з поту-
жнiстю P(x).

Вiдомо, що потужнiсть застосованого критерiю iз заданим рiвнем значимостi є ймовiрнiсть P(x)
попадання в критичну область. Наприклад, перевiрена гiпотеза емпiричного центру розподiлу характе-
ризується критичною областю, заданою нерiвностями

X > x0 +
tασ√

n
; X < x0−

tασ√
n

Iз статистичної теорiї перевiрки гiпотез вiдомо, що потужнiсть застосованого критерiю залежить вiд
того, наскiльки вiдрiзняється значення x вiд альтернативи x0.

Введемо нормовану рiзницю δ=
x−x0

σ
√

n
, тодi можна написати

X−x0

σ
√

n
=

X−x
σ
√

n
+δ.

Очевидно, що потужнiсть критерiю зростає зi збiльшенням |δ| i навпаки. Так, наприклад, при δ= 0
одержимо P(x)=α (α — прийнятий рiвень значимостi). Таким чином, змiна потужностi критерiю може
бути представлена рiвнянням

dP(x)

dx
= c1P(x)−c2P(x). (7)

Коефiцiєнти c1 i c2 характеризують вiдносне збiльшення або зменшення потужностi застосованого
критерiю.

Прийнявши c1 − c2 = a i розв’язавши звичайне диференцiальне рiвняння, одержимо функцiю росту
потужностi в залежностi вiд x, а саме

P(x)=P0eax (8)
пiдставивши (8) в (6), одержимо

df (x)

dx
= q1f (x)−q2f (x)−sP0eax. (9)

Iнтегрування рiвняння (9) викликає певнi труднощi, зокрема, внаслiдок невизначеностi коефiцiєнтiв
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q1 i q2. Зробимо наступне припущення. Будемо вважати, що при sP0eax < q1f (x) права частина рiвня-
ння (9) перетворюється в нуль, так як змiна густини в даному випадку залежить вiд q1f (x). Якщо
sP0eax > q1f (x), то членом q2f (x) можна знехтувати, так як змiна густини пропорцiйна останньому. Тодi
можна записати

df (x)

dx
= q1f (x)−sP0eax. (10)

В результатi iнтегрування цього рiвняння одержимо

f (x)=
P0

q1−a
eax +ea(x−y)

(
f (x0)−

P0

q1−a
eay
)

(11)

Введемо таке значення нормованої випадкової величини, при якому застосування критерiїв вибра-
ковки з певним рiвнем значимостi практично не впливає на змiну густини розподiлу ймовiрностей.
Позначимо цю величину y, тодi sP0eay = q1f (x0) i, вiдповiдно,

y =
1

a
ln

q1f (x0)

sP0
.

Отриманий розв’язок вiдображує динамiку змiни густини розподiлу ймовiрностей випадкової вели-
чини в залежностi вiд самонастроювання процесу i потужностi застосованого критерiю вибраковки.

Розглянемо одну iз iмiтацiйних моделей вимiрювання, в основi побудови якої лежить iдея максималь-
ного використання всiєї наявної iнформацiї про вимiрювання. Така iнформацiя, як вiдомо, знаходиться в
результатах вимiрювання.

Припустимо, що на певному просторово-часовому iнтервалi iз спостережень утворена вибiркова суку-
пнiсть, яка потiм поповнюється наступними результатами. Якщо процес вимiрювання налаштований на
певний рiвень, то параметри емпiричної сукупностi постiйнi, тобто a =const, σ=const. Нехай в деякий
момент часу сукупнiсть характеризується кiлькiсною мiрою f (x), яка є густиною розподiлу ймовiрностей
випадкової величини. Вiдомо, що функцiя густини неперервна i диференцiюється на всьому промiжку.

На протязi вимiрювання можлива дестабiлiзацiя процесу, а це в свою чергу викликає змiну функцiї
розподiлу, тобто F(x+∆x)−F(x). При ∆x→0 рiзниця F(x+∆x)−F(x) також прямує до нуля. Утворимо

наступний вираз lim
∆x→0

(x+∆x)−F(x)

∆x
. Iз теорiї ймовiрностей слiдує, що lim

∆x→0

∆F(x)

∆x
=F ′(x)= f (x). Ця змiна

вiдбувається пiд впливом двох протилежних процесiв: динамiки утворення аномальних результатiв i
їх локалiзацiї. Процес локалiзацiї слiд в даному випадку розумiти двояко: безпосередня вибраковка
за допомогою статистичних тестiв i послаблення ступеня їх впливу на шуканi параметри розподiлу.
Появi аномального результату передує початкова дестабiлiзацiя процесу вимiрювання i вибраковка цього
результату не є одноразовою, так як аномальнiсть в даному випадку розумiють як вiдхилення результату
вiд основної групи, з одного боку, i як грубий результат, з iншого боку.

Нехай f ′(x) — швидкiсть змiни густини розподiлу. Тодi можна записати диференцiальне рiвняння
наступного вигляду

f ′(x)= q1ζ1(x)−q2ζ2(x), (12)
де q1ζ1(x) i q2ζ2(x) — динамiка утворення густин допустимих значень випадкової величини та значень,
що вiдхиляються.

Припустимо, що запас внутрiшньої енергiї вимiрювання дозволяє в якийсь момент часу (на пев-
ному етапi накопичення вимiрюваної iнформацiї) забезпечити точнiсть σ1. Маємо вибiрку з густиною
ϕ(x, a,σ2

1). Розглянемо наступнi ситуацiї. Якщо f (x) >ϕ(x), то це вказує на наявнiсть у виборцi ано-
мальних результатiв, так як σ< σ1, що є причиною вiдхилення вiд вихiдного нормального розподiлу. В
даному випадку можна припустити, що iнтенсивнiсть формування величини q1ζ1(x) пропорцiйна густи-
нi розподiлу ймовiрностей f (x). Якщо f (x) <ϕ(x), то спiввiдношення параметрiв точностi визначається
нерiвнiстю σ> σ1. В такому випадку аналiзується вибiрка з густини виду ϕ(x, a,λσ2), де λ — параметр
зсуву точностi, тобто σ2

2 = λσ2
0. На практицi розподiл такого виду описується гостро вершинними кри-

вими нормального розподiлу з додатнiм ексцесом. Тодi можна припустити, що iнтенсивнiсть процесу
формування густини буде пропорцiйна густинi ϕ(x).

Оскiльки вимiрювання має саморегулюючий фактор, вплив аномальних вимiрювань буде згладжува-
тися природним шляхом. Iншими словами, процес згладжування результатiв вiдбувається пропорцiйно
густинi f (x). Це дає можливiсть у спiввiдношеннi (12) покласти ζ2(x) = f (x). Диференцiальне рiвняння
(12) за таких умов можна переписати у видi

f ′(x)=

{
q1f (x)−q2f (x) при f (x)<ϕ(x);

q1f (x)−q2f (x) при f (x)>ϕ(x).
(13)

За умовою задачi маємо
df (x)

dx
=(q1−q2)f (x). Тодi

df (x)

f (x)
=(q1−q2) dx i

ln f (x)= (q1−q2)x+ln f (x0)= ln e(q1−q2)x +ln f (x0)= ln f (x0)e(q1−q2)x,
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звiдки f (x)= f (x0)e(q1−q2)x.
Нехай ϕ(x)= const тодi розв’язок першого рiвняння набуде виду

f (x)= f (x0)e−q2x +
q1

q2
ϕ(x)(1−e−q2x).

Таким чином, маємо

f ′(x)=





f (x0)e−q2x +
q1

q2
ϕ(x)(1−e−q2x) при f (x)<ϕ(x);

f (x0)e(q1−q2)x при f (x)>ϕ(x).
(14)

З’ясуємо суть коефiцiєнтiв q1 i q2 для даної задачi. Нехай q1 < q2, тодi q1 −q2 < 0 i
q1

q2
ϕ(x) < ϕ(x).

Якщо f (x0) <ϕ(x), то згiдно другої умови системи (13) матимемо f (x) = f (x0)e(q1−q2)x. Так як показник
експоненти вiд’ємний, f (x)< f (x0), а густина розподiлу ймовiрностей нiколи не перевищить густини ϕ(x).
Якщо x→∞, то f (x)→ 0, тобто густина розподiлу ймовiрностей аномальної величини зменшується за
показниковим законом. Iншими словами, при обговорених умовах вiдбувається стабiлiзацiя вимiрюван-
ня.

Якщо f (x0)>ϕ(x), то на початку змiна густини описується першим рiвнянням (14). Взявши похiдну
вiд f (x), одержимо

df (x)

dx
= q1ϕ(x)−q2f (x).

Помiтимо, що q1ϕ(x)<q2f (x), тому густина розподiлу має тенденцiю до зменшення. Якщо в першому
рiвняннi (14) x→∞, то f (x)→ q1

q2
ϕ(x). Отже, q1ϕ(x)/q2 являє собою асимптотичну область i густина роз-

подiлу в цьому випадку пiдкорюється першому рiвнянню (14) тiльки при умовi f (x) >ϕ(x), а граничне
значення

q1

q2
ϕ(x)<ϕ(x), тобто густина зменшується, пiдкорюючись першому рiвнянню (14) до значення

ϕ(x). З цього моменту динамiка вимiрювального процесу погоджується з другим рiвнянням (14) i гу-
стина розподiлу зменшується до нуля по експонентi, так як вимiрювальний процес має тенденцiю до
стабiлiзацiї. Таким чином, при q1 > q2 має мiсце стабiлiзацiя вимiрювального процесу незалежно вiд
вихiдної густини розподiлу ймовiрностей f (x0).

Розглянемо випадок, коли q1 > q2. Маємо
q1

q2
ϕ(x) > ϕ(x). Припустимо, що змiна густини вихiдного

розподiлу описується першим рiвнянням (14). Представимо це рiвняння у виглядi

f (x)=
q1

q2
ϕ(x)+

(
f (x0)−

q1

q2
ϕ(x)

)
e−q2x.

Не важко побачити, що при x → ∞ f (x) → q1

q2
ϕ(x) помiтне монотонне зростання при умовi

ϕ(x)< f (x0)<
q1

q2
ϕ(x) i монотонний спад при умовi f (x0)> q1

q2
ϕ(x)>ϕ(x).

Таким чином, при q1 > q2 густина розподiлу прямує до величини
q1

q2
ϕ(x), монотонно зростаючи при

f (x0) <
q1

q2
ϕ(x) i монотонно зменшується при f (x0)>

q1

q2
ϕ(x). Коефiцiєнт q1 характеризує фактор накопи-

чення результатiв вимiрювання, коефiцiєнт q2 визначає функцiї управлiння вимiрювальним процесом з
метою вирiвнювання траєкторiї процесу в положення, заплановане експериментом. Функцiя ϕ(x) визна-
чається взаємопов’язаним станом умов вимiрювань.

За наведеним аналiзом можна стверджувати, що побудова iмiтацiйної моделi динамiки вимi-
рювання є першим етапом дослiдження, яке дозволяє сформулювати достатньо точний опис тих
причинно-наслiдкових зв’язкiв, якi дiють в явищi, що вивчається. Для оцiнки ефективностi програ-
ми керiвних дiй необхiдно мати достатнє уявлення про процеси деградацiї накопиченого матерiалу пiд
впливом аномальних результатiв i про процеси вiдновлення структури вимiрювального процесу до необ-
хiдних норм шляхом використання арсеналу ймовiрно-статистичних методiв [1, 2].

При протiканнi вимiрювального процесу виникають причинно-наслiдковi зв’язки мiж:
– густиною розподiлу ймовiрностей випадкової величини, що формується при встановленому норма-

тивному режимi вимiрювання i концентрацiєю аномальних величин, якi доповнюють вибiрку при
наявностi дестабiлiзацiї;

– концентрацiєю аномальних результатiв у виборцi i рiвнем наслiдкiв, якi призводять до формування
параметрiв емпiричного розподiлу;

– параметрами емпiричного розподiлу i характером рiшень, що приймаються експериментатором,
направлених на вiдновлення необхiдного рiвня настроювання вимiрювання.

Останнє формулювання по сутi являє собою зворотний зв’язок, i процес вимiрювання можна розгля-
дати як систему управлiння зi зворотним зв’язком, наведену на рис. 1.

Блок дестабiлiзацiї мiстить усi фактори, якi формують результат, що не узгоджується з нормативним
рiвнем процесу вимiрювання. Його вихiдними параметрами є густина розподiлу випадкової величини
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pla f0(x)

f∗(x)
η

η∗

f (η, a, σ2)

F(x) F∗(x)

Рис. 1. Схема управлiння вимiрюванням зi зворотним зв’язком

f ∗(x) i засмiченiсть вибiрки η∗.

Коли рiвень вимiрювання знаходиться в стабiлiзованому режимi, характер розподiлу випадкової ве-
личини визначається густиною f (x0). Форму змiшування густин розподiлу ймовiрностей f ∗(x) i f (x0)
можна представити блоком математичного опису цього процесу. Вихiдним параметром блока формуван-
ня емпiричної вибiрки є концентрацiя засмiчування η вибiркової сукупностi з густиною f (x). Тодi маємо
наступний зв’язок мiж швидкiстю збiльшення концентрацiї аномальних величин в сукупностi, притокою
аномальних результатiв пiсля стабiлiзацiї i процесом вiдновлення вимiрювання до необхiдного рiвня

f (x)
dη
dx

= f ∗(x)η∗−(f ∗(x)+ζ(x))η, (15)

де ζ(x) — густина розподiлу, яка утворюється випадковою величиною, узгодженою з нормативами, але
належить вибiрцi з густиною f ∗(x).

Перепишемо рiвняння (15) у виглядi
f (x)

ϕ(x)
· dη
dx

+η=
f ∗(x)

ϕ(x)
η∗,

де ϕ(x) = f ∗(x)+ ζ(x) — сумiш часткових вибiрок з вiдповiдними густинами розподiлу ймовiрностей.

Введемо позначення:
f (x)

ϕ(x)
= a — параметр змiшування часткових густин, де x дорiвнює середньому

квадратичному вiдхиленню кожної вибiрки;
f∗(x)

ϕ(x)
η∗ = b — концентрацiя засмiчування вибiрки, яка ана-

лiзується.

Маємо рiвняння вигляду

a
dη
dx

+η= b. (16)

Розв’язок його буде

η=Ce
−

1

a
|x|

. (17)

Далi маємо
d ln P

dξ
=0. Припустивши, що ξ займає середнє положення, одержимо

d
dξ

{
|x1−ξ|+ |x2−ξ|+ ...+ |xn−ξ|

}
= qs +ms+1,

де qs — сума додатних рiзниць до s включно, ms+1 — сума вiд’ємних рiзниць, починаючи з s +1 i
закiнчуючи n-ою варiантою.

Очевидно, що
d ln P

dξ
=0 тодi, коли s = n/2. Отже, ймовiрне значення ξ дорiвнює вимiрянiй величинi,

що займає серединне положення у варiацiйному рядi, тобто є медiаною. Взявши похiдну по θ, одержимо
вираз для середнього вiдхилення

θ=
1

n

{
|x1−ξ|+ |x2−ξ|+ ...+ |xn−ξ|

}

Таким чином, маємо важливу властивiсть медiани: сума абсолютних величин вiдхилень вiд медiани
менша будь-якої величини, в тому числi i вiд середнього арифметичного.

Проведемо дослiдження функцiї (17). В теорiї математичної обробки результатiв вимiрювань, як
вiдомо, основне значення має нормальний закон розподiлу випадкових величин, що дає можливiсть
побудувати найбiльш iмовiрну модель вiдносно параметрiв a i σ емпiричного розподiлу.

Однак найiмовiрнiше значення можна одержати також строгим шляхом, прийнявши до уваги закон
Лапласа, густина ймовiрностей якого має вид

f (x)=
1

2θ
e−|x|/θ, (18)
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де θ — середнє арифметичне iз абсолютних вiдхилень варiантiв вiд медiани, тобто

θ=
1

n

n∑

1

|x−ξ|.

Порiвнюючи вирази (17) i (18), помiчаємо їх параметричну схожiсть, а це дає можливiсть припустити,
що параметр засмiченостi вибiрки η в ймовiрному сенсi розподiлений за законом Лапласа [1].

Так як формула (18) визначає iмовiрнiсть попадання випадкової величини в iнтервал [x, x+∆x], за
теоремою множення ймовiрностей можна одержати вираз для ймовiрностi появи всiх значень випадкової
величини у фiксованому iнтервалi, тобто

P =
1

2nθn e
−
|x1−ξ|+ |x2−ξ|+ ...+ |xn−ξ|

θ . (19)

Iмовiрнiше значення визначається iз умови, що вираз (19) досягає мiнiмуму. Маємо

lnP =−n ln θ+θ
{
|x1−ξ|+ |x2−ξ|+ ...+ |xn−ξ|

}
=min . (20)

Для експериментальної перевiрки вiзьмемо вибiрку нев’язок трикутникiв об’ємом n = 26 iз об’єкта
трiангуляцiї 1 класу [3] з параметрами: Wсер. =−0,07′′, Wзагал. =1,24′′, |Wmax|=2,94′′, ξ=−0,01′′, гранично
допустима нев’язка Wдоп. =±3′′ [5]; [|∆W |]= 23,71.

За результатами пiдрахункiв одержимо: θ= [|∆W |]/n =0,912′′ i емпiрична густина ймовiрностей на-
буде виду (рис. 2)

f (∆W )=
1

1,82
e
−
∆W

0,91 (21)

Роздiляючи сукупнiсть на двi частковi вибiрки, тобто iз загальної сукупностi видiлимо вибiрку вiд-
хилень нев’язок Wi: −2,94′′; −2,48′′; −2,42′′; +2,41′′; +2,44′′; +2,47′′. Параметри видiлених вибiрок
наступнi: n1 =20, W1 =−0,07′′, m1 = 0,28′′, n2 = 6, W2 =0,09′′, m2 = 2,53′′. За вiдомою методикою пiдра-
хуємо густини ймовiрностей для центрiв групування з iнтервалом через 0,50′′. Для загальної сукупностi
маємо f (x =mзагал.)= 0,226′′, для сукупностi вiдхилень ϕ(x =m2)= 0,237′′. Тодi параметр a=0,954′′.

0

0,1

0,3

0,5

1 2 3

f (∆W )

∆W

Рис. 2. Розподiл параметра засмiченостi вибiрки

Аналогiчнi чисельнi експерименти [4] були проведенi з рiзноманiтними вибiрковими сукупностями
(нев’язки в трикутниках трiангуляцiї 1–4 класiв). Вони пiдтвердили припущення про те, що вираз (17)
є не що iнше, як густина розподiлу параметру засмiченостi розподiлу, отже,

f (η)=
1

2θ
e−|x|/θ, (22)

де θ= a=0,954≈ 1.
Далi задача зводиться до перевiрки вiдповiдностi емпiричного розподiлу Лапласа. Очевидно, що

нормований розподiл Лапласа (засмiченостi нев’язок) при θ≈ 1, вираз (22) набуває вигляду

f (η)=
1

2
e−|x|. (23)

1. Валеев С.Г. Регрессионное моделирование при обработке наблюдений. — М.: Наука, 1991. — 272 с.
2. Вапник В.Н. Восстановление зависимостей по эмпирическим данным. — М.: Наука, 1979. — 447 с.
3. Тимофеев Н.А. Достоверность сбора геодезической информации при ручной регистрации данных // Труды

НИИПГ. — 1985. — №10. — C.20–24.
4. Сухов А.Н. Системный анализ геодезических измерений. — М.: Недра, 1991. — 175 с.
5. Справочник геодезиста: в 2-х книгах. Кн. 1 / Под ред. В.Д.Большакова и Г.П.Левчука. — М.: Недра, 1985. —

455 с.

Надiйшла до редакцiї 28.11.2014

84 Гладiлiн В.М., Гончаренко О.С., Шудра Н.С.


