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Dэrslikdа ёlgmаIаг sаhчlэгi пэzагiууэsi va ап ki9ik kчаdгаtlаг
metodu gэгh edilir. Опuп birinci hissэsiпdа ehtimal паzагiууэsi va
Tiyazi statistikadan mаlчmаtlаг чеrilir ki, bu da ndvbati fэsillаг-
daki mаtегiаllаrrп буrэпilmэsiпэ хidmэt еdiг. Darsliyin son fэs-
linda miiasir geodeziyantn Ьir stra mаsэlэlаriпiп taгazlaqdtrtlmasl
ilэ baýh mаtегiаllаг уеr tчl,чг. Umчmап dэгslikdэ эksэг паzагi
mбчzчlаrа dаiг mаsаlэ halli пtimчпэlэri чеriliг.

Dэгslik ilk пdчЬэdэ чпiчеrsitеtlагdэ KGeodeziya чэ xantagilik
miihэndisliyi> ixtisasl iizra tahsil alan tэlаЬэlог iigiin пэzэгdа tutulsa
da, опdап mtlvafiq ixtisash mаgistrапt, dоktогапt va geodeziya dl-
gmэlаri ila mэ9ýul olan mi,itэхэssislаr dэ istiГаdэ еdэ Ьilаг.
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GiRiý

Geodeziya оlgmаlаriпi digar saha <ilgmаlэri kimi sэhчsiz

уеriпэ уеtiгmаk tэсriiЬi оlаrаq qeyгimiimkiindiir. Аdэtэп, ge-

odeziya бl9mэlэriпiп dэqiqliyini yiiksaltmэk mаqsэdi ila onlarr

bir пеgа dэfа tэkrаr оlgmаlаrlэ hayata kеgirirlэr. Bu zаmап
kэmiууэtlэr, еlэсэ dэ опlагtп оlgmэ пэtiсэlэri aTastnda movcud
olan qaTqllrqlr riyazi эlаqа hesabtna tarazlagdtrma masalasi

meydana 9lxtL Таrаzlаýdtгmаdап tэуiп еdilэп kamiyyatlar
iigiin эп ehtimal olunan, eyni zamanda эп etibarlt (tarazlaýdr-

rrlmr;) qiуmаtlэr taprhr, hэmgiпiп bu ehtimal qiуmэtlэrэ dэ-

qiqliyin gбstэгilmаsi imkant уаrапlг.
Dэrslik <Geodeziya оlgmаlэriпiп hesablanmasl чэ taraz-

la9drrrlmasr> fэппiпiп рrоqrаIшпа uyýun yazrlmlg va 9агti ola-

гаq iki hissэуа bбliiniir:
I. Оlqmэlэг sэhчlэri пэzэriууэsi.
II. On kiqik kvadratlar metodu.
Наr iki hissэпiп оутэпilmэsi tэlэЬэlэrdэп <Ehtimal паzэ-

riyyasi>> чэ <Riyazi statistika> elmi sаhэlэriпdап miiаууап bilik-
lэгэ malik olmalarlnt tэlэЬ еdiг. Lakin KGeodeziya чэ хэгitэgilik

mtihэndisliyi>> ixtisaslnda tэhsil alan tаlэЬэlатэ Tiyaziyyatrn bu

Ьбlmаlэтi аугtса fапп kimi tadTis edilmiт, ali riyaziyyat kursu
gаrgiчэsiпdэ sathi olaTaq iimumi апlауl9lаr gэkliпdэ gatdrrrlrr,

Опа gtirэ dэ tэqdim еdilэп dэTsliyin birinci, ikinci чэ iiqtincii fэ-

sillarindэ <Ehtimal пэzэriууаsi>> чэ <Riyazi statistika> kчгslа-

rtпdап zэrчгi olan mtivafiq tеоrеm чэ qaydalar verilmiý, опlагrп

geodeziya hesablamalarrnda tatbiqi konkret mэsэlэ hэllэri ilэ
g0stэrilmigdiг. Dэгstikdэki movzular 9этh еdilагkэп a|i Tiyaziy-

yat kuTsundan tаlаЬэlэrэ mэlчm olan Ьir stra bagqa rtyazi ара-

гаtlаrdап da istifada edilir. Dэrslikdэ geodeziya kuгsundan gэti-

rilmig anlayrg чэ Ьэhslэтlэ baýlr isэ dtiqtiniiriik ki, birinci kursda

aгtrq geodeziya fэппiпi kegmig ikincl kurs tаlаЬаlэri iigiin bu is-

tiqamэtdэ gэtiпliklэr уаrапmауасаqdш.
Dэrsliуiп dбrdiiпсii fэsli бlgmэlаr sэhчlагi пэzаriууэsiпэ

з



hэsr edilmigdiг, Вчrаdа <i19mэ sэhчlаri, onlarrn ndvlaTi, tasadii-
Гr sahvlэrin хаssаlэri, оlgmэ чэ оlgmэ Гunksiyasrnrn dэqiqliyi-
nin qiymэtlandirilmэsi iisullarr, bэrabardэqiqlikli бlgmэlэг sb
rаslпlп riyazi hesablanmast, olgma gakisi anlaytgt чэ ondan is-
tiГаdэ еtmаklэ qеугi-ЬэrаЬаr dэqiqlikli оlgmэlэr slraslnln tаrаz-
lagdtrrlmasl yollarl gostarilmig чэ miivafiq masala hаIlэri nii-
mayi9 etdirilmiqdir,

Darsliyin ikinci hissэsi эп kigik kчаdrаtlаr metodu чэ
onun iisullarrna hэsr edilmi9dir. Xi-isusilэ da, parametrik чэ
kоrrеlаt tагаzlаqdtrmа iisullaTtnrn nazari эsаslаrt geni; ;эrh
edilmig va onlarrn tэtЬiqi xiisusiyyatlэri g<istarilmi;dir.

Darslikda ikiqruplu va kоmЬiпэ edilmig tarazlaqdrrma
iisullart haqqlnda mаlumаtlаr verilmig, Ьir stra xiisusi mэsэlэ-
lэriп hаlliпэ dэ diqqэt yetirilmi9diг. Bunlara ilkin чеrilапlэriп
sэhчlаriпi пэzэrэ aImaqla taгazlaqdtrma iisullarr, Ьir-Ьiriпdэп
astlt olan оlgmэlэriп tarazlagdrrtlmasr, 9oxsayh бlgmэlэr qru-
punun tarazlaýdlrllmasl va s. misal ola Ьilаr.

Darsiiyin sonuncu fэsliпdэ mi,iasiг geodeziyanrn bir slrа
mэsэlэlаri чэ опlаrlп tarazla;drrrlmasr yollart ila baýlr mаtеri-
allar уеr tutur. Вчrаdа koordinat sistеmlэri araslnda эlаqэiэr,
peyk va yeгiistti geodeziya gаЬэkэlэriпiп Ьirgэ tarazlagdrrtlma-
st, Kalman Iеkkчrепt diisturlaTt ila taTazlagdrгma qaydalarl
qэrh olunur,

Onu da qeyd еdэk ki, darslikda verilmlg эksэr пэzэri mate-
riаllаr mi,ivafiq mаsэlа hаllэri ila tаmаmlапrr. Раrаmеtrik чэ
korrelat tarazlagdtrma tisullartna dаiг mэsэlэlаr isэ daha genig
izahlarla 9этh edilir.

Dэгsliуiп tartibi zamant biT slrа mаsэlаiэr, statistik сэdчаl
чэ nazari materiallar эdаЬiууаt siyahlslnda [2, 4] п<imrэsi ilэ
gбstarilmig mэпЬэlэrdэп gotiiriilmiiqdiir.

Umid ediTik ki, dэтslik yalmz universitet tаlэЬаlагi iigtin
deyil, hэmgiпiп geodeziya-kaTtoqrafiya fэaliyyati ila mэgýчl
оlап miihэndis-texniki iqgilэr tigiin da gаIэkli olacaqdlr.
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Biгinci hissэ

бlgмоrап ýaнvtaRi NazaRiyyaýi

Fasil 1

EHTiMAL NаzаRilryаsiшiгt аsдs
ANIAYIý va TEoREMLaRi

ý1. Hadisalar va опlаrrп niivlari

Ehtimal пэzэтiууаsi tэsadtifi hаdisэlэriп kаmiууэt qanu-

nauyýunluqlarrnr бугапэп riyazi elmdir. Тэsаdiifi hаdisэlэг ela

hаdisэlаrа deyilir ki, опlаr iizагiпdэ apaTtlan tасriiЬэ, miigahi-
da, stnaq dэfэlатlа tэkrаrlапап zaman hэг dэfэ Ьir сiir Ьа9 ve-

rir. Lakin tэsаdiiГr hadisalar kiitlэvi gэkildэ bag чеrdikdэ, onla-
rtп paylanmastnln miiэууэп qanunauyýunluqlart iizагэ qtxtr

(mэsэlап, miisbэt va mэпfi igагаli geodeziya olgma sэhчlэriпiп
tэqriЬап eyni sayda olmasr).

Нат Ьir tэстiiЬэпiп (mii9ahidanin) hэуаtа kegirilmэsi slиaq,

stnaýtn пэtiсэsi hadisa adlantr. Мэsэlэп, teodolitla bucaýrn
бtgiilmasi bir srnaq olarsa, onda olgma sэhчlэтi onun пэtiсэsi
olan hadisalar kimi qэЬчl edila Ьilэr (miisЬэt iqаrэli ёlgmэ sah-

vi, mапfi igаrэli olgma sэhvi), Eyni zamanda hаdisэlаri gэгti

o|araq еlеmепtаr уе пijrakkab hаdisэlаrэ Ьёltirlэr. Еlепrcпlаr
hadi,salar еlэ hаdisэlэrэ deyilir ki, опlаrr daha sаdэlаrэ Ьоlmэk
miimkiin deytJ, Milrakkab hadi.salar isэ iki va daha 9ох elemen-

tаr hаdisаlэrdэп iЬаrэt olur. Маsэlэп, kэmiууэtiп bir dоfэ

бlgiilmasi zamant mtisbat igагэli sэhvin baq чегmэsi еlеmспtаr
hadisa, lakin beq <ilgmadan iigiiпdэ miisbat iqаrэli ёlgmэ sэhvi-
nin уаrапmаsr isэ miirаkkэЬ hadisadir .

Мiэууэп gэrtlэr daxillnda agaýrdakr пёч hаdisэlэг bag чегэ

Ьilэr:

-dоýгч hadisэlar miiаууэп gэrtlаr daxilindэ miitlэq bag
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verir. Мэsэlап, teodolitin iifqi dаirэsiпdэп gotiiriilmiig hesaba-
trn Saý Dаiтэ чэ yaxud So1 Dаirэ vaziyyatinэ uyýun gэlmэsi
hadisэsi. Doýru hаdisэlат U harfi ilo i9атэ edilir;

-qeyri-miimkiin hаdisаlэг - veTilmig gэrаitdэ heg vaxt bag
vermir. Маsэlэп, пiчеliтlэ gaquli bucaýrn бlgiilmэsi hadisэsi.
Qeyгi-miimkiin hаdisэlэr Y hэтГt ilэ i9атэlап.ir;

-iist-iista dii;mayan hadisalar eyni zaman anrnda Ьirgэ
baq чеrэ Ьilmэzlэr. Мэsаlап, iki mэпtэqэ araslndakl nisbi
yiiksэkliyin hэm miisbat, hаm dэ mэпfi igаrэli olmasr hаdisэlэ-
ri;

-iist-iista diigan hadisalar eyni zaman anrnda bag чеrmэsi
mtimkiin оlап hаdisэlэrdir. Маsаlэп, iki mэпtаqэ arastndakl
nisbi yiiksэkliyin miisbat i9аrэli, eyni zamanda niveliT stansiya-
larr saytntn da ctit тэqэmli olmast hаdisэlэтi;

-tam qrup tagkil eden hadisalar еlэ hаdisэlэrэ deyilir ki,
slnaq zamanl qrupu tэýkil еdэп hаdisэlэгdэп hanslsa biri
miitlэq Ьа9 verir. Таm qrup doýTu hadisэdir. Мэsэlэп, mtisbat
чэ mэпfi igаrэli <ilgmэ sэhчlэri tam qlup tэqkil edir;

-aks hadisalar - iist-iistэ diqmэуап чэ tam qlup tэqkil еdэп
iki hаdisэdэп iЬагэtdir. l hаdisэsiпэ эks olan hаdisэ Д 9эk-
liпdэ gоstэrilir. Мэsэlэп, l - miisЬэt igaTali <ilgma sэhчidirsэ,
А - mэпfi igаrэli o19ma sahvi оlаr;

-eynimiimkiinath hдdisalar veTilmig gэrаitdэ eyni baq
чеrmэ miimkiinliiytinэ malik hаdisэlэrdir. Мэsэlап, bucaýln
бlgiilmэsi zamant miisЬэt чэ уа mэпfi iqaTэli olgma sаhчlэriпiп
bag чеrmэsi eynimiimktinath hаdisэlэrdir;

-Ьir-Ьiriпdап as r olmayan hadisalar еlэ hаdisэlаrэ deyiliT
ki, onlaTdan hэr hansl birinin Ьа9 чеrmа mtimkiinliiyii digэr
hаdisэlаriп aTtrq baq четiЬ-четmэmэsiпdэп asrlr deyildiT, Мэsэ-
lan, mэsаfэпiп uzunluýunu tэуiп еdэrkэп, ikinci tilgmэ sahvi.
nin igaTэsinin mэпГr olmaýrna birinci оlgmэ паtiсэsiпiп iqarэsi-
nin heg bir tэsiri yoxdur;
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-Ьir-Ьiriпdеп as l hadiselar - bu halda hаdisэпiп Ьа9 чег-

mэ miimkiinliiyiinэ digэг hаdisаlэriп bu slпаýаdэk Ьа9 чегiЬ-
чеrmаmэsi tэsir gtistэгiт. Мэsэlэп, teodolit gedigindэ mэпtэqэ-
nin koordinat dэqiqliyina gedig iizrэ оziiпdэп эччэlki mапtаqэ-
nin sаhчlэri tэsir gоstэrir.

Umumi halda hadisaler latrn эlilЪаsrпrп baq hэrflэri ila iga-

rэlэпir.

ý2. Ehtimalrn bilavasita hеsаЬlапmа qaydasl

Нэг biT hаdisэ ehtimal anlayrgt ilэ эlаqэlidiт. Наdisэпiп
ehtimalr опчп Ьа9 чегmэ dэrэсэsiпi (miimkiinliiyi,inii) g<istэгап

эdэddir va Р hэтfi ilэ i9атэ оlчпuг. Ela hadisalar чаrdrг ki, оп-
lаrrп ehtimalrnr miivafiq srnaq kеgiгmаdэп чэ yalnz stnaýtn
qэrtlагi эsаstпdа tэуiп еtmэk оlчr. Вчпuп iigiin hэmiп hadisalar
еlеmепtаr hаdisэlаr olub, <tэsаdiiflат sxemi>> tэqkil etmalidir.
Тэsаdtiflэr sxemrni isa iist-iistэ diigmэуэп, simmetrik пэtiсаlаrа
malik, ЬэгаЬэr miimkiinatlr hаdisаlэт yarada bilar.

Tutaq ki, slnaq (tэsаdiiflэr sxemi> iizrэ араrthг. Onda l
hadisэsinin chtimaltnr aqaýrdakr diistuгla hesablanrT.

мр(А)=т' (1.1)

burada: P(l) - hаdisэпiп еhtimalr; N tasadйflarin iimumi

sayr; М - hadisэnin baq чеrmэsi iigiin эlveri;li olan tэsаdiiflэr
sауtdtг,

Olveгigli tasadtif l hadisasinin Ьа9 четmэsiпа sэЬэЬ olan
tasadtifdiir, (1.1) diistuTunu tahlil еtsэk gбrэrik ki, hadisanin
ehtimalr 0 S P(l) S 1 агаstпdа qiуmэtlэт alrr. Dоýru hаdisэ-

nin ehtimalr P((D=t, qeyri-miimkiin hаdisэпiп ehtimalr isэ

P(I4=0 оlаг.
Ehtimalrn (1.1) diisturu ilэ tэуiп edilmasi опuп klassik уо-
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/и, hesablanmasl isэ bilayasita hеsаЬlапmа qaydaM аdJrапlr -

МэsаГапiп бlgii lenti ilэ Ьir dэГэ <ilgiilmэsi tэsаdiiflэr sxe-
miпэ uyýun gэiiт. Onda (1.1) diistuTuna эsаsап miisЬэt iqаrэli
бlgmэ sэhvinin bag чегmа ehtimair iigiin tapaTlq:

N=2 (iki hadisэ Ьа9 veTa Ьilэт: miisЬэt чэ mапfi igатэli cil-

9mэ sаhчlэri);
М=1 (miisЬэt sэhчiп bag verdiyi эlverigli tэsаdiiflаr sayr).

]

Buradan Л,, =: olar.
2

Ba;qa Ьir misal g<istэrэk, Tutaq ki, veTilmi; хэttiп rumЬ
bucaýtntn hэт hanst bir сэhэt riibiinэ dti;masi ehtimalrnr tapmaq
tэlаЬ olunur, Bu hаdisэlат <tэsаdiiflэr sхеmi>пэ uyýun gэldiyin-
dэп, onun ehtimalrnr da (1.1) diistuTu ilэ hеsаЫаmаq olar,

Мэlumduг ki, dord сэhэt riibii vardrr, уэпi N=4. Rumb
bucaýrnln hэт hanst biT тi,iЬэ dtiqmэsi tэsadiifi М=1. Вurаdап
alaTrq:

м1D

ff4

Daha mi,irэkkаь mэsэlэlэriп hэlli zamanr iimumi va эlче-
riqli tэsаdiiflэriп saylnl tэуiп еtmэk iigiin kombinatoT Tiya-
ziyyatln qruрlа;mаlаrtпdап (kombinasiyalarrndan) istifadэ
edilir. Ona gбrэ da, kombinatoT riyaziyyatdan Ьэzi qruplagma-
laTa baxaq.

Мэlumdчr ki, l sayda а, Ь, с,..... elementlэrindan agaýr-
dakt nov kombinasiyalart qurmaq olar:

1. Реrmчtдsiоп (уетdэуigmэ) - elementlari yainlz уеrlэgmа
ardlcrllrýrna gёrэ fэrqlэпэп kombinasiyalardan ibarэtdiT. Bu
halda уеrdэуigmэlатiп sayt

Р,=||
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diistuгu ilэ tayin еdiliг.
2. Аrапjеmап - l sayda elementlardэn hэr Ьiriпdэ k sayda

element olan kombinasiyalaT gэkliпdа qurulur, Bu kombina-
siyalarda elementlar hэm уеrlэ9mэ ardlcrlhýr, hэm da element-

lэriп бzlаri ilэ Гаrqlэпir. Маsэlап, с, Ь, с elementlэrindan hаr

Ьiriпdэ iki element olan a9aýldakr аrапjеmап kombinasiyalar
qurmaq оlаr:

(аЬ), (ас), (Ьс), (Ьа); (са); (сЬ).

ATanjeman kombinasiyalartnrn timumi sayrnl agaýtdakl

diistuTla tэуiп еdirlэr:

д
!.I

r - 1l,_k)|'
(13)

3. Kombinizon - l sayda еlеmепtlэгdэп hэr birinda k say-

da farqli еlеmепtlэri olan kombinasiyalaг ;эkliпdа quгulur,

Мэsэlэп, с, Ь, с еlеmепtlэriпdэп hэr birinda iki element olan

kombinasiyalar (аЬ); (Ьс); (ас) оlаr.
Umumi halda kombinizonlaTrn sayr

|,!

(!-k)!k! (l 4)

dйsturu ila tayin edilir, Xiisusi halda

с

сi с1 Iс

9

сс

qэЬчl еdiгlаr.
4. Таkrаrh permutasion - l еlеmепtdэп tэgkil edilmiý

kombinasiyalarda hаг Ьiг /, elementi k sayda п<iчdэп ibarat-



diг. Bu halda kombinasiyalartn iimumi sayr Ьеlэ taprhT:

(1.5)

5. Takrarlr аrапjеmап hаг biri t поч оlап.s sayda ele-
mепtlэr kombinasiyalartndan iЬаrэtdir. Bu qruplaqmada
kombinasiyalarrn sayr:

(l 6)

Kombinator Tiyaziyyatdan bir nega mаsэlэ hall edak.
Mosala 1.1. D<jTd nivelir rереriпiп yiiksэklik qiуmэtlаriпi

kataloqda уаzаrkэп onlaTln stra пtjmrаlэri ilэ baýlr anlagrlmaz-
lrq уагапmrgdtr. Bu yiiksaklik qiуmэtlэriпiп kataloqda diizgiin
aTdrclllrqda yazrlacaýr ehtimalr tapmalt.

ЁIаlft'. Aydrndrr ki, yiiksэkliklarin diizgtin yazrhgr yalnrz
М=1 аlчегiяli halrnda miimki.indtir. Biitiin baqqa hаIIагdа, уэпi
mantaqalardэn hаr hansr birinin slrа поmrэsiпiп diizgiin gёsta-
rilmэdiуi halda, yiiksэkliklaгin diiziiliigii doýru olmayacaqdrr.
Digэг tаrаfdап tэsаdiiflэтiп qruplaqmasr permutasion qaydasr-
па uyEun gaIdiyindэn, (1.2) diistuTu asaslnda tэsаdiiflаriп
iimumi sayr iigiin alartq:

N=Рц=4|

Onda yiiksaklik qiуmэtlэriпiп kataloqda diizgiin ardrcrllrqla
yaztlma ehtimalr ( 1 . 1) diistuгuna g<irа

р(||,!,,...,!)=т+п

Mll
',tо=*,,-i-i-Й

4 =S*

olaI.
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Мэsаlа 1.2. Мэsэlэ 1.1-in qэrtlаri daxilindэ sonuncu iig

yiiksэklik qiymэtinin yazrlma aгdrcrlltýrnrn diizgiin gostari-

lacayi ehtimalr tэуiп еdэk.
йIаlfi. Мэsэlэпiп Ьеlэ qoyulugunda da эlчетigli tasadiiflaгin

sayt М=1. Тэsаdiiflэriп iimumi qгuplagmasl sayl isэ аrапjеmап
kombinasiyasl tagkil ediT. Onda (l,3) diisturu ilэ taprrtq:

дlN=д!= " =4!, (4-з)!

Olveгi9li va iimumi tаsаdiiflаг saytntn kопkгеt qiуmэtlэriпi
(1.1) dtisturunda yazsaq, qeyd еdilэп miirэkkэЬ hadisэnin eh-

timalr tigiin bela Ьir qiymat alarrq:

Ml1
п N 4|. 24

Masala 1.3. Qo1 бlЕmэlэтi jurnalrnda miixtэlif iigbucaqlar-
dan Ье9 iifiiqi bucaýrn qiymati verilmi9dir. Eyni iigbucaýa aid
olan iig sayda bucaýrn diizgiin sе9ilэсэуi ehtimah tapmah.

Наlfi. Aydrndrг ki, iigbucaýln bucaqlarl yalnrz bir tasadtif

naticasinda diizgiin sеgilэ Ьilаr, уэпi М= l. ТаsаdЁflаriп iimumi
sayr isa kombinizon qTupla;mast iizrэ hesablanmalrdrr. Qi.inki,

bucaqlar istэпilэп ardrcrllrqla diiziila Ьilэr (Л = С;). Onda, tэ-

lab olunan hаdisэпiп Ьа9 verma ehtimalr iiqnn (1.4) diisturunu
da паzэrэ alsaq, Ьеlэ Ьir qiуmэt taparlq:

м1 | 2|з|. 1D
5! 5! 10Nс;

(5 _ з)!3!

Masala 1.4. Мэsаfэпiп uzunluýu doTd tэkтаr бlgmэdэп ta-

prlrr. Вiгiпсi чэ iigiincii iilqmэlаr miisbat, ikinci чэ dtirdtincii
tilgmэlэrdэ isэ mэпfi igаrэli ёlqmа sэhчiпiп baq чеrmэ ehtima-
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lrnr hеsаЫауrп.
Halli. Bll halda da tэlаЬ еdilэп tэsadiifiin yalnlz Ьiг 9эrаit-

da doýru olmasr miimkiindiir. уэпi М=1. Umumi tаsаdiiflэr
sayl (1.5) diistuTu ilэ tayin ediliг, Qinki bu miiтэkkэЬ hadisэ
zamant ham miisЬэt, hэm da mапfi i;атэli ёlgmэ sэhчlаri bag
veriT чэ tэkrаrlапlr. Dеуilэпlэri паzаrэ almaqla qoyulmuq
mijrэkkаЬ hаdisэпiп ehtimal qiymэti

1 2|2| lР=-= 
-=- 

о|аr4|4|6
2|2|

Masala 1.5. Bazisin uzunluýu iig dаfэ tэkrаr оlgmаlэrdэп ta-

рlhr. Вч ёlgmаlатdэп ikisinin miisbat i;аrэli <ilgmэ sэhчiпа malik
olacaýr hаdisэпiп ehtimallnr tayin edin.

Halli. $аrtэ goTa miisЬэt igarali оlgmэ sэhчlэri tэkraTlan-
drýrndan, i,imumi tэsаdiiflаr sayr (1.6) diisturu ilэ hesablanma-
lrdrr. Oz пtiчЬаsiпdэ S=2, К=3 olduýundan,

N =7} =2'=g

Bu miirэkkэЬ hadiso zаmапr alverigli tэsаdtiflэriп sayr

М = С: = 3 . Onda iig бlgmadon ikisindэ бl9mэ sэhчiпiп mtis-

Ьэt i9аrэli olacaýr eht.imalt iigiin alarrq:

р =м =с: =1N71 8

ý3. Nisbi tezlik va hadisanin ehtimalr

Наdisэпiп ehtimalr ( l . 1) diisturu ilэ hеsаЬlапагkэп qэЬul
еdiliг ki, bu elementar hаdisэlэr <tэsаdiiflэr sxemi>> ta9kil edir-
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l lr. Lakin hаdisэlэriп <tаsаdiiflаг sxemi>lna uyýun galmadiyi
fэrqli hallaгda ehtimalr tэуiп еtmэk iigiin baqqa iisullaгdan isti-
fada еdiliг. Bu iisullar srnaq (еksреrimепt) чэ hadisэnin nisbi
tezliyi anlaylglarr ila srx Ьаýlrdrг.

Tarif. Наdisэпiп nisbi tezliyi (Q) verilmi; бlgmэ gэгаitiпdа
hаmiп hadisэnin bag чеrmа sayrnrn (m) iimumi slnaqlar saytna
(n) оlап пisЬэtiпэ deyilir. уэпi

о
m

п
(l7)

(1.7) diisturuna эsаsап hadisэnin nisbi tezliyi iigiin agaýr-

dakr ЬэrаЬаrsizlik dоýгu оlаr:

0<0<l, (0Зm<п)

Наdisэпiп Ьа9 чеrmэsiпiп nisbi tezliyi чэ ehtimalr Ьir-
Ьiriпэ 9ох yaxrn anlayrglardrг, Опlаr arastnda alaqa Bernulli
teoremi ilэ ifаdэ оluпuг.

Веrпцlli tеоrеmi. Boyiik sayda stnaqlar zamant vahida уа-
xrn ehtimalla gёzlэmэk оlаг ki, hadisэnin nisbi tezliyi onun
ehtimalrna уах r nlaqacaqdrr. уэпi

eht. limg = p, (1.8)

Ehtimal limiti (eht. limp = Р) riyazi limitdэп fэrqlапiг чэ

kamiyyatin son hаddэ yaxrnla9ma meylliyini gёýtaril. Вэzi эdэ-
biyyatlarda nisbi tezliyi hасlisапiп statistik ehtimah adlandrrlr-
lаr.

Masala 1.б. Bucaq оlgmэlаri zamanr mаlчm olub ki,
miisЬэt iqагэli tilgmэ sэhчlэriпiп nisbi tezliyi O=0,40-drr, Эgаг
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mэпГl iýаrэli бlgmэ sэhчlэriпiп sayr l5-э ЬагаЬэrdiтsэ, iimumr
бlgmэlэт sayrnr tэуiп edin.

.Flal/i. МtisЬэt чэ mэпfi igаrэli оlgmэ sэhчlаri tam qrup tэý-

kil еtdiуiпdэп onlarrn nisbi tezliklэr сэmi iigiin yaza bilэrik:

Q-o,t., + Q-.,л =1 ,

Eyni zamanda пэzэrэ alsaq ki, Q__l, = !.,:l:'л- , опбч

Q.о,r,+Щ=|

olaT. BuTadan

m - lý
,, _ --------j:::j:: _-_1i

1_о 1_0.40

taparlq.

ý4. Hadisalar cami. iJst-iista digmауап
hadisalar caminin ehtimah

Baq четmэ gаrаitiпdэп astlt olaraq mtiтаkkэЬ hadisэlari
elementaT hadisalaTin сэmi чэ yaxud hasili gэkliпdэ ifаdэ еГ
mak оlаr.

Таrif. iki чэ уа Ьir пе9э elementar A,(i=|,2,..., n) hadisa-
lэriпiп сэmi еlэ Ьir miirэkkэЬ Д hаdisаsiпэ deyilir ki, istэпilэп
slnaq zamant l, hаdisэlэтiпdэп he9 olmazsa biri Ьа9 veTmig
olsun.

Riyazi dilda hаdisаlэriп сэmi
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P=(Al,veya А2,чеуа Дз,..., va уа ln) (l 9)

чэ vaxud

в=дl+дz+ ..+д"= Zдt (1. 10)

gэkliпdа уаzrlrг. Эgаг sаdэ hаdisаlэrdэп haT Ьiriпiп ehtimalr
mэlum оIаrsа, опdа опIаrtп сэmi olan miiгаkkэЬ hadisanin
ehtimallnr hesablamaq gэtin deyildir. Bu aqaýrdakl tеоrеmlэ
tayin оluпuг,

Теогеm. iki чэ уа Ьir пе9э iist-tista dtiqmауэп еlеmепtаг
hаdisэlэr сэmiпiп ehtimah bu hаdisаlэriп ehtimallarl саmiпэ
ьатаьэrdir:

р(в)= р11,,11 р(д,)+...+ P(A,,)=IP(Al) . (1.11)
i=l

Natica l. Таm qгuр tэgkil еdэп hаdisэlэгiп ehtimallarr са-

mi vahidэ Ьэrаьэгdir

Iр(д,)-р(дt+д2+...+д")=р(Ф=1. (1.12)

Natica 2. Вiг-Ьiri ilэ qar;rlrqlr эks оlап iki hаdisэ tam qгчр
tэgkil etdiyindэn, onlartn ehtimallarr сэmi vahida ЬэrаЬэrdir:

Р(д)+р(д )=1 чэ р(,4 )=1 _ P(l). (1.13)

Masalo 1.7. Fэrz еdэk ki, taxeometriya planalmasr zamanl

l00 piket поqtэsiпdэп 10-nun yiiksэkliyi ]й, ОО-пrп LП,ЗО-
24

1

un isэ л Л daqiqliyi ilэ tарrlrг. Рlапgеtdэп gёtiiri,ilmii9 hэr hanst
J
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Ьiг пdqtэпiп yiiksaklik qiуmэtiпiп ] ,l, u, yu 1 П dэqiqliуiпэ5'4'
ЬэгаЬэт olacaýr ehtimalr tayin edin (Ьчгаdа й kэsmэ уiiksэk-
liyidir).

Eal/i. Маsэlэпiп gэтtiпа аsаsэп birinci hаdisэпiп, уэпi ntiq-
l

tanin yiiksэkliyinin ; й dэqiqliуiпdэ olacaýr ehtimah P(l r)=
5

l0 olur. EvniIa ikinci hа |

l00 disa (-h dэqiqliyi) iigiin ehtimal

qiymati Р(,4)= !l ,upu.,q. Biitёvltikdэ ehtimalr tэуiп еdilэп

hаdisэ miirэkkэь hadisa olub еlеmепtаr дl уэ дz hаdisэlэriпiп
cami ýэkliпdэ gёstэтilа bileT: В=АftДz. Ona gоrа dэ miirэkkэЬ
В hadisэsinin ehtimalr (l. l l) diisturu ila hesablanmalrdrr:

Р( В|=Р(А|)+ Р(,4,) =# * jg 
=6,7

ý5. Hadisalarin hasili чэ hasilin ehtimah

Talif. iki чэ уа Ьiг nega iist-iistэ dii9mэуэп еlеmепtаr
Д,(i=|,2,..,, и) hadisalarinin hasili еlэ Ьir miiгэkkаЬ С hadisэ-
sidir ki, bu zaman btitiin li hаdisаlэri Ьiгlikdэ (eyni vaxtda)
Ьа9 vermi9 olsun.

Наdisэlэгiп hasili garti olaraq Ьеlэ уаzrlrг:

С=Аt,че Az.yo Аз, чэ (1 .14)

va yaxud

А

с=дt.дz,l^=Пд,,

16
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Ьurаdа П - hasil igaTasidir.
Теоrеm. Bir-birindan aslh olmayan еlеmепtаг hаdisэlэr

hasilinin ehtimalr hэmiп hаdisэlэriп ehtimallart hasilinэ Ьэrа-
Ьэrdir.

Эgаr c=f{,{, onda
,I

р(с)=rц,1 рU) .р(д)=ПрU). (1.16)
i=l

(1.1б) diisturu ilэ hesablanmlg P(l, ) ehtimallaгt, еlэсэ da

onlarrn hasil ehtimalr Р(С) sarlsiz ehtimal adlanlr, Вir-Ьiriпdап
astlt olan hаdisэlэriп ehtimah isa qаrl/l еhtiпшl ad|anlr. Маsэlэп,
P(AzJAI) yazrlrgl 11 hadisэsinin artrq Ьа9 verdiyini пэzаrэ al-
mаq|а д2 hаdisэs.i iigiin hesablanmrg ýэrti ehtimalr ifada edir.
Р(АJАц дz, ..,, дi-l) - уааhýшdа ise дl, дz,.,., li.I hаdisэlэr.iпiп
Ьа9 чегdiуi gcistэriliг va l; iigiin qэrti ehtimal hеsаЬIапtг.

Теогеm. iki чэ уа Ьiг nega asllr hаdisэlэr hasilinin ehtimalr
bu hаdisаlэrdэп hэr hanst birinin gэгtsiz ehtimahnln digэT ha-
disэlэтiп qэгtli ehtimallartna olan hasili gэkliпdэ tэуiп edilir,
yani:

Р(С)=РUi РGzlдl)..,..Р(д"lдt, дz, ,.,, An-t). (1.17)

Masala 1.8. Ehtimallaтtn vurulmasl di,isturundan istifada
еdагэk mаsаlэ l . l -i hall edin.

Ilal/l'. Мэsэlа 1.1-in gэгtlэri daxilinda bi.itiin dёrd уiiksэklik
qiymэtinin kataloqda diizgiin yazrlacaýr hаdisэsi miirэkkаЬ
hаdisэdir va опчп ehtimalrnr (1.17) diisturu ilэ hesablamaq
olar. Qi,inki biitiin yiiksэkliklэTin kataloqda ciz yerinda diizgiin
yaz mast eyni zaman anrnda bag чеrmэlidir. Bu isa о dеmэk-
diг ki, tэlаь edilan miiгаkkэь hadisa elementar hаdisэlэriп ha-
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sili qэkliпdэ ifаdэ еdilmэlidiг. Onda hasilin ehtimalr ii9iin

P(H)=P(HI). P(Hz) Р(Нз), Р(Нц)

yaza bilaтik.
Eyni zamanda паzэтэ almaq lаzlmdrг ki, bu еlеmепtаr ha-

disаlэr Ьir-Ьiriпdэп asdr hаdisэlаrdir. Onda hаг bir yiiksэkliyin
kataloqda <iz уеriпdэ yazrlacaýl ehtimallaгl iigiin agaýrdakt
qiуmэtlэri alaTrq:

гtн )=}; р1нr=+; р1нr=;; P(Hq)=l

Buradan isэ hasilin ehtimalr iigiin tapaтlq

ll1Р(Н\=-,-,-,I4з2
1

24

Мэsаlа 1.9. Miisbэt igаrэli <ilgmэ sэhчiпiп mahz dбrdiincii
tэkrаr mэsаfа бlqmэsiпdэ bag чеrэсауi ehtimalr taptn.

-Elal/i, Маsэlэпiп gэтtiпdэ четilэп elementar hаdisэlаr
(miisЬэt чэ mэпfi iqатэli бl9mа sэhчlэri) Ьiг-Ьiriпdэп aslh ol-
madrýrndan (1 .16) diistuTuna эsаsэп yaza bilarik

Р(С)=р11,1 рц,) Р(Аз) Р(А4)

Вчrаdа: 4,7, 7. hэrflаri ilэ birinci, ikinci чэ iigiincii бlgmэ-

lаrdэ mэпfi i;аrэli sэhчlэг, l+-lэ isэ dбrdiincti бlgmэdэ miisЬэt
igаrэli sэhчiп bag чеrэсэуi hadisalar iqагэ edilmigdir. Eyni za-
manda bu elementar hаdisэlаriп vahid оlgmаdэп bag чеrmа

,|

ehtimah Р(Д) = Р11,1=: olduЁundan, hasil hadisэnin ehti-
z

malr tigiin yaza Ьilэrik:
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р(о=1.1.1.1= 1

2222lб

ýб. tst-frsta dii9an hadisalaг ehtimalrnrn tяpllmasr

Теоrеm. UsЬiistэ dtigэп hаdisэlэт сэmiпiп ehtimalr vahid
'va hэmiп hаdisэlэта эks оlап hаdisаlэriп еhtimаllаг hasili fэr-
qiпэ ЬаrаЬэтdir, уэпi

р(в)=1_Пр(v) (1,18)

Вurаdа ,В hadisэsi sоzlэ bela tэуiп edilir:
В- Al уо уа А2, ,.,, va уа д" чэ уа, biiti,in l,,

чэ yaxud
В= heg olmazsa Ьir l,.

(1.18) ifadэsinin dogTuluýunu isbat еtmэk iigiin Д hаdisэsiпэ
aks olan В hаdisэsiпэ baxaq. Aydrndar ki, aks В hadisasi Ьеlэ

уаzrlаr: heg bir l,; yaxud Б = Д, ue jz,,.. v.е 1-". Вч isэ о de-

mэkdir ki, biitiin aks l, hаdisаlэriпiп hasili tap mahdr. Onda

ehtimallarrn wrчlmаsr tеоrеmiпа gоrэ РlВ1= Pu| v, ,.,.v,l
Eyni zamanda .В diiz va -В aks hаdisаlэг olub tam qrup tэgkil et-

diyindan, опlагrп еhtimаllагr iiq0n yaza Ьilэrik: Р(В) + Р(8) = l .

Вчгаdап isэ (1.18) diisturu аhпlг.
Оgэr biitiin hаdisэlаr b.iT-birindan as r olmayrb eyni P(l,)

qiуmэtiпэ mаlikdiгsэ, onda ( l . l 8) diisturu agalrdakl gэklа
diigar

р(8) = l_ {р(7)}, . (1.19)

Maselo 1.10. iki geodeziya оlgmэsiпdэп heg olmazsa birinin
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mЬЬэt igагэli бl9mэ sэhчiпэ malik olacaýr ehtimah tэуiп edin.

fiIalli. Birinci бlgmani lr ilэ, ikincini isa.,4z ilэ iqаrэ еdэk.

Onda mаsаIэпiп gэTtinda qoyulmug miirаkkэЬ -В hadisэsini Ье-

lэ ifadэ еdэ Ьilэrik:

в = дС\. дб + д|-) д| l + дl+), д{п

Eyni zamanda P(At ))= Р(А{-|l= ! olduýundan, miiтэkkэЬ В'2
hadisэsinin ehtimalr iigrin (1,11) va (1.16) diisturlartna эsаsэп

Ьеlэ bir qiуmэt аlаrlq:

Р(В)= р11 1 рV:)+ Р(дi) Р(д;')+ Р(А|) Р(д;)--
l1 11 l =0.ZS

2
+-22 22 2

Bu mэsэlэ (1.19) dЁstuгunun kоmэуi ila daha asan hэll edilir:

р(в) =1 - {р(А,,, =, - {;} = ] = о,r,

ý7. Defalarla tekrarlanan slnaqlar.
веrпчlli dfrstчrч

Geodeziya iglari уегiпа уеtirilэгkэп, dеmэk оlаr ki, hаmigэ

kэmiууаtlэтiп (bucaq, mэsаfэ) qiуmэti tэkгаr бlgmэlаrlэ tэуiп
edilir. Мэsэlап, аlэtlаriп texniki yoxlanmast, yeni оlgmа meto-
dikalarrnrn istehsalatda tatbiqi va sаirэ hallarda stnaqlartn dэ-

Гаlэrlэ tэkгаrlапmаst tаlэЬ olunur. Bu zaman tэdqiqatglnl sl-

naýrn bag чеrэ Ьilасэk biitiin miimkiin nэticalari va опlаrа
uyýun gэlэп ehtimal qiуmаtlэri mаrаqlапdtгtг.

Fэrz еdэk ki, bir-birindan astlt olmayan и sayda slnaq уе-
гiпэ yetiriliT чэ ,4 hadisэsinin hэr biT slnaq zamanl baq чеrmэ
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ehtimah sabit qalalaq Р-уа ЬагаЬаrdir. Qeyd еdilэп gэтtlаr da-
xilindэ l hadisэsinin slnaqlar zamanl Ьа9 четmэ aгdtcllhýtn-
dan astlt olmayaTaq k dэfэ tэkrаrlапасаgt ehtimalr tapaq.
Qoyulmu9 mаsэlэпiп mэzmuпu Bernulli diisturundan istifadэ
gэrtlэгiпэ uyýun gаliг. Ona gбrэ dэ bu mэqsэdlэ Bernulli
diisturundan istifada edak:

(1.20)рPk =Ck q

Burada: Р/ л stnaqdan k dэfа Ьа9 четасэk l hadisэsinin eh-

timalr; С,| - kombinizion (и еlеmепtdэп hаг Ьiriпdэ ft element

olmaqla); р - bir srnaq zаmапt Д hadisэsinin baq verma ehti-
malr, q isэ hэmiп hadisanin bag чеrmэmаsi ehtimalrdrr.

P,,(k) ehtimallaT goxluýu ehtimallarm Ьiпопtiпаl рауlаппла-
sl аdlапtr. Binomial paylanmada l hadisэsinin 0, va уа l, ...,

чэ уа л dэfа baq чеrmэsi tam qrup tэgkil edan miirаkkэЬ hadi-
sэdir. Опа gtirэ dэ ( 1 . l l ) diisturuna эsаsэп yaza bilэrik:

Iertl=l (1.2|)

Эgэr tadqiqatgrnr,4 hadisэsinin л sayda srnaqdan l dаfэ-
dап az оlmауагаq baq vermasi ehtimalr mаrаqlапdtrtrsа, onda
aýaýldakl diisturdan istifadэ еdilэ Ьilэr:

ц(k>O=zл,G) (|,22)

l hadisэsinin l dэfэdэп 9ох olmayan sayda baq чеrmэsi
chtimalr isэ
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1&<!)=Ip"ttl (1.23)

diisturu ilэ tэуiп edilir.
Вэzi tэdqiqatlal zamanl bir-biTindan asrlr olmayan п hadi

sadan hanslsa biTi xiisusi аhэmiууэt dagtyrr va onun Ьа9 четmэ

ehtimalr tэсгi,iЬi maTaq dagryrr. Bu hаdisэпiп ehtimalrnr aqaýt-

dakr diisturla tayin еtmэk olaT

Р(А,,) =1- q,qr.,,q,,, (|.24)

buTada: q,, Qz, ,.,, Q,, miivafiq Дl, Дz, ",,,4, r hаdisаlэrrшп

bag чеrmэmаsi, ba;qa sozlэ desak, bu hаdisэlэrа aks olanlartn

baq чеrmэsi ehtimaliaTrdrг.

Mesala 1.11. iki mэпtэqа arastnda mэsаfэпiп uzunluýu iig

dafa olgiilmiigdiir, Bu zаmап miisЬэt igаrэli olgma sahvinin: 1)

hаr iig halda; 2) iki dэfаdап az olmamaqla Ьа9 чеrэсэуi ehti-

mallaTl tэуiп edin.
Eal/i. Nэzэгэ alsaq ki, miisЬэt va mэпГr igатэli бlgmа sahv-

lэriпiп ehtimalr P=S=1l2, onda Вегпulli dtisturuna эsаsэп ii9

miisьэt igаrэli tilgmэ sэhчiпiп Ьа9 чеrэсауi miirэkkаь hаdisэпiп

ehtimah iigiin yaza Ьilэгik:

t;)(;)
0

Р,(З)=СjрЗqo=1 = 
} 

= o,lrs

Мэsэlэdа veTilmig ikinci hаdisэпiп ehtimaltnr hеsаЫаmаq

iigiin ilk п<iчьаdэ iki miisbat igаrэli sэhчiп baq чеrmа ehtimalrnr

tэуiп еtmэk laztmdtr:

(l
I

Iz
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Onda miisbat iýаrэli ёlgmэ sahvinin saylnln ikidэп az olma-
yacaýr miirэkkэЬ hаdisэ iigiin (1.22) diistuTuna эsаsэп

Pз(k >_ 2) = 4 (2) + Рз(3) = 0,125 + 0,375 = 0,50

tapaIlq,

ý8. Таkrагlапап slnaqlaгda hadisanin
ehtimal Ьа9 чеrmе sayr

Elmi-tэcriibi tэdqiqatlaT zamanl eksperiment чэ пэzэтi he-
sablamalaT уегiпэ уеtirilэгkап ela hаllаr oluT ki, tadqiqatgrnl
hanslsa hadisэnin Ьа9 чеrmа ehtimahndan 9ох опчп slnaqlarla
ehtimal olunan bag чеrmэ sayt mагаqlапdlrtr.

DэГаlатlа tэkrаrlапап srnaqlarda hаdisэпiп ehtimal bas
уеrпD sayl (kо) veTilmiя slnaq garaiti iigtin эп bбyiik ehtimal
qiуmэtiпэ malik эdэdэ deyilir. Riyazi dildэ bu 9эгt Ьеlэ yazrlrT:

Р,(Ёо)>{(kо+1);

р,(Ё0) > 4,(frO 
_1)

(1.25)

Ehtima] паzэгiууэsiпdэ gсistэrilir ki, (1 .25) ýэгtiпiп dоgrч-
luýu iigiin aqa!rdakr ЬаrаЬэrsizlik odanmalidir

пр-q<kп<пр+q (1.26)

Stпаqlагtп boyiik sayda, ehtimalln isэ stfга gox yaxln ol-
mayan qiуmаtlэriпdа tacriibi mэqsэdlэг tigiin ehtimal bag veT-

mа saylnln tэqгiЬi qiymatlaTini ( l .26) diisturu ачэziпdэ

kо=пР

ifаdэsi ilэ hesablamaq оlаr
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Masala 1.12. Fэгz еdэk ki, geodeziyadan gol tэсriiЬэst za-
manr tаlэЬэlаг hesabat g<itiiгагkап tacTtibэsizllik sэЬаЬiпdап

14
р = 

j ehtimala malik kobud sаhчэ yol чеriгIэr ( n = - 1. Onda
))

пеqэ hesabatdan sonia 10 sayda kobud sэhч Ьа9 veracakdir?
l1аl/i. Мэsаlапiп halli ( 1 .26) dirsturu эsаstпdа араrlhr чэ

чегilапlэтэ gоrа a5a!rdakr ЬаrаЬагsizliklэri yaza Ьilэrik:

l 4 ,.л
-и--StU.55

Lп+!>ю
55

Вчrаdап

49<п<54

alartq.

ý9. Lokal Laplas teoremi

Qeyd etmak lazrmdtr ki, binominal paylanma qanunun-
dan istifada еtmаklэ mэsэlаlэriп halli srnaqlar sayrnrn boyiik
olmadrýr hallarda miimkiin va alveriqlidir. Lakin srnaqlartn
sayl aTtdrqca binominal paylanma qanunundan, еlэсэ dэ Веr-
nulli diisturundan istifadэ gэtiпlаgir, giinki bu bбyiik hэсmli
hesablamalara gэtiTib 9жаrrr. Digar tаrэfdэп stnaqlaTrn sayt-
nln artmas1 ila Bernulli diisturunda Ьэzi toplananlarrn qiymati
паzэrэ alrnmaz dаrэсэуэdэk kigilir. Опа gётэ dэ hesablamalaTt
asanlagdrrmaq чэ hэсmiпi kigiltmak mэqsэdi ila ciizi taqribiliya
yol veTilsa dэ hаdisэпiп ehtimalrnr потmаl paylanma qanu-
пчпdап istifаdэ еtmэklэ tэуiп etmak mэqsэdэчуýчп olur.
NoTmal рауlапmа qanununun bu tэtЬiqdэ istifadэsi Lokal
Laplas teoremi ila аsаslапdlrlhr.

Теоrеm. Оgаr l hadisэsinin vahid slnaq zamanl bag verma



ehtimah 0 чэ l qiуmэtiпdэп эhэmiууэtli fэrqlanirsa чэ biitiin
tэkrаr slnaqlaгda sabit р qiуmэtiпэ ЬэтаЬэrdiтsа, опdа l hadi-
sэsinin и stnaqdan & dаГэ Ьа9 чеrmэ ehtimah Р"(t) tэqгiЬi ola-

гаq a9aýrdakr Гunksiya эsaslnda hesablana bilar:

е 2 (1.28)р,(д) = у_ = .[й Jй
k-по

burada jr=-#.
,] прq

Qeyd еdэk ki, (1.28) ifаdэsiпdэ и artdlqca 4l-пlп tэуiп

еdilmэ dэqiqliyi artmrý olur. у, funksiyastnrn

d,)= е 2 ifаdэsiпэ эsаsап xiisusi qiуmэtlэr сэdчаllэri

tэrtiЬ edilmigdir (Оlачэ 1). р(r) funksiyasr рауlаппла Mxltýt

fuпksiyast adlantr чэ ciit funksiya olduýundan х aгqumentinin
miisЬэt, elaca dэ, mэпfi qiуmэtlэriпdэ hэmiп саdчаllэrdэп isti-
fada etmak оlаr,

l hadisasinin п srnaqdan ,t dafa Ьа9 чеrmэ ehtimaltntn
taqribi qiymatini рауlапmа funksiyast эsаslпdа agaýrdakr ifa-
dэdэп taparrq:

P,,(k) = р(х), (1.29)

Masala 1.13. iki mапtэqэ arasrnda mэsаfэпiп uzunluýu on
dafa tэkrаrэп olgiilmii9diir. Опlаrdап dбrdiiпdэ бlgmэ sэhvinin
miisЬэt igаrэli o1acaýr ehtimalr tapln.

йIаl/i. Оччэlсэ л aTqumentinin qiуmэtiпi hesablayaq. Ау-
dlndrr ki, Ьir srnaqda бlgmэ sэhvinin miisbэt iqаrэli olmast чэ

1

Б

1

Jй-
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yaxud olmamasl hаdisэlэr.i ЬаrаЬэr olduýundan опlагtп ehti-
1

mallarr p=s=, оlаr. Bunlart пэzэrэ alsaq,

__k-np _
lпрq

tц-tо 1l
2

10 ! l =-о.6з222

taparlq. Alrnmrq х -- -0,6З2 tigiin эlача 1-daki сэdчэldап
miivaГrq aG) = 0,З261 q.iуmэtiпi segirik. Onda (1.29) diistu-

ruпа аsаsэп

4о(а) =
10,0,5,0,5

0,З26'l = 0,207

оlаr. Bu mэsэlэпiп Bernulli diisturu ilэ hэlliпdэп dэ eyni пэtiсэ
altntг

4о(а) = 0,20S

ý10. Ehtimallar inteqrah

эvvalki bolmadэn mэlumdur ki, Bernulli diisturunun kб-
mэуi iIэ hэr hansl Ьir hadisэnin [с,Ь] inteгvalrnda Ьа9 чеrэсэуi

Р/ ehtimalrnr tэуiп еtmэk olar, Lakin qeyd edildiyi kimi, bu

zаmап miiэууап tэqriЬiliуа yol чеrilsэ dэ, hesablamalarl аsап-
lagdrrmaq mаqsэdi ilэ погmаl paylanma qanunundan istifаdэ
daha mэqsэdэuуýuпdur. Bagqa sоzlэ desak, aralrýa dtigэп hаr

ь

Ьц Р"(k) ehtimalrnr ayrlca hesablamadan oniaTrn ) P"n сэmi-
k=a

ni agaýrdakr miiэlryэп inteqTal gэkliпdа tayin еtmэk miimkiindiir:
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1=#:'!

л / 1,2

р-!" = -= Ь '' dt = o1) ,lл- J\l LlL 0

е2 dt, (1,30)

burada: а чэ Ь hаdisэпiп tэkrаrlапmа saylntn a;aýt чэ yuxarl

hаdlэri; l" чэ /n isэ ,=+ funksiyasrnda t-пlп уеriпdэ а чэ
,!прq

Ь qiymэtlarini yazmaqla tэуiп ediliг.

Эgэr Р"Ь ehtimaltnrn hesablanmast У охчпа паzэтэп sim-

metTik +Ео intervaltnda hayata kegirilirsэ ча пэzэrэ alsaq ki,
inteqralaltr funksiya ciit funksiyadrг, onda (1.30) diistuTu
a;aýldakl qаklэ diigэт

(1.з 1)

burada

t = h|Ё,|; h=
;

\pq
,, k^-a - k"+a;-й= -р: +Е==:--р:

пп

+ с isa t эdэdiп\п kn = по qiymatindan olan meylliyidir.

Ф(r) funksiyasl ehtimallar iпtеqrаh adlantr чэ опчп qiymat-

lэriпiп tэуiпi iiqiin xiisusi сэdчэllэr tэrtiЬ edilmigdiг (Оlачэ 3).

Мэsеlа 1.14. Geodeziya gаЬэkаsiпdэ 64 sayda бlgmа уетiпэ
yetirilmi;dir. Mtisbat iqагэli ёlgmэ sэhчlэriпа malik бlgmэlаr

sayrnrn 1б < k < 40 aralrýrnda уеrlаgmэ ehtimahnr taptn.

f;Iаl/i. Мэsэlэпi ehtimallar inteqrahndan istifada еtmэklэ
hэll еdэk. Ovvalca bu inteqralrn hadd qiymэtlarini hesablayaq:

2,7



1p=q=r;
k-по

'а- 
--1прq

16_64.0,5
64 0,5 0,5

- -4;

Ь - пр 40 - 64.0,5
lb

64.0,5.0,5

Эlаvа З-dэ verilmig саdчэldэп t. = -4 уе /ь = 2 qiуmэtlэ-

гiпэ uyýun gэlап F(r,) = -0,4999 чэ л(lr) = -0,4172 qiymat-

lэгiпi segiTik. Sопrа bu qiуmаtlэтi (1.З0) diisturunda уеriпэ
qoymaqla

iio = l,(2) - л(-ц = о,а7,72 - (-о,4999) = о,9,77

taptrlq

J;й
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Fasil 2

TaýADiiFi KaMiYyaTLaRiN
PAYLANMA QANUNLrRI

ýll. Paylanma qanunlaTlnln ifado оlчпmа formalarl

Birinci fasildэ tэsadiifi hаdisэlаrlэ tanrg olduq. Tasadiifi
kэmiууэtlэr tэsаdiifi hаdisэlэгdэп fэrqlэпsэ dэ, опlаr arastnda
qar9rlrqlr аlаqэ уагаtmаq 9atin deyildir. Мэsэlэп, l hadisэsinin
slnaýl zаmапl iki пэtiсэ alrna Ьilэr: hadisa bag чеrэr чэ yaxud
bag чеrmэz. Onda .,4 hadisasinin Ьа9 verdiyi halda onun qаr;г
lrqlr эчэzi kimi Х tэsadiifi kэmiууэtiпiп vahid qiymatini, эks
halda, yani hаdisэ Ьа9 чеrmэdiуi halda isa onun srflr qiymэtini
yazmaq оlаr.

Tэsadijfi kэmiууэtiп biitiin miimkiin qiуmэtlэr goxluýu
tam qrчр tэgkil ediT. Umчmi halda isa tasaclйfi kап,у/а' slnaq-
dan эччэl ala Ьilэсэуi qiymэti hэm igаrэ, hэm dэ modulca mэ-
lum olmayan dэуi9эп kэmiууэtэ deyiliг, Маsэlэп; r sayda geo-

dezik оlgmэпiп miisbat igаrэli sэhчlэriпiп sayr; bagqa Ьir misal
kimi hэr hanst bucaýtn оlgiilmэ sэhvini gostarmak оlаг.

Tэsadtifi kэmiууэtlэr iki пёч оlur: kаsilап (diskret) че ka-

silпlауап (fasilasiz). Аlа Ьilэсэуi miimkiin qiуmэtlаri эччэlса-

dan gбstэrilэ Ьilэп tasadiifi kэmiууэtа kasilэn (diskret) tasadtifi
kаmiууэt deyilir (mаsэlэп, уuхагtdа verilmig birinci misal).
Кэsilmэуэп tэsаdtiГr kэmiууэt isэ ala Ьilэсэуi qiуmаtlэri эч-

чаlсэdэп konkTet olaraq gбstэrilа Ьilmэуэп, lakin miimktin
qiуmэtlэri miiэууэп Ьir aralrq (interval) tэgkil еdэп tasadiifi
kэmiууэtэ deyilir (ikinci misal).

Digэг kэmiууэtlаrdэп fэrqli оlаrаq tasadiifi kэmiууэtlэriп
haT Ьir miimkiin qiуmэtiпэ опчп Ьа9 четmэ ehtimalr gёstэriliг.
Тэsаdiifi kэmiууэtiп miimktin qiуmэtlагi ila onlartn uyýun eh-

timallarr arasrnda эlаqапi ifаdэ edan miiпаsiЬэt tasadiiГr kэ-
miууэtiп рауlапmа qanunu adlanrr. Tэsadiifi kamiyyэtin рау-
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lапmа qanunlarr iig fоrmаdа iГаdа еdilэ Ьilэr: l) adadi;2| qra-

fikii З) aпalitik tоrmа, Маhtууэt etibarr ilэ Ьчпlаr agaýrdakr-
lагdап iьаrаtdiг.

1. Paylanmanrn эdэdi Гоrmаsr srra (сэdчэl) Еэkliпdэ gosta-

rilir. Мэsэlэп: \, х2,,.,,хл qiymatlari alan Х tэsаdiifi kаmiууэ-
tinin paylanma stгastnl aqaýldakr cadval 9эkliпdэ yazmaq оlаr,

х| х1, х2, х,
Pi р| р2, р

(2l)

Bu сэdчэldэ X-rn hэr bir qiymatina чуЕчп gэlап р, ehtimalr
gбstэrilmi9dir.

2. Тэsаdiifi kаmiууэtiп qгafiki Готmаdа paylanma qanunu
рауlапmа goxbucaqhsl qэkliпdэ ifаdэ olunur. Bu mаqsэdlэ
diizbucaqlr koordinat sistemindэ сэdчаl 2.1-da verilmig х,, р,
qiуmаtlэriпэ эsаsап поqtэlэI quтuluI va бz аrаlаrlпdа diiz xatt
раг9аlатt ilэ Ьiгlэgdiтildikdэп sonTa paylanma goxbucaqlrsr
alIntr (gakil 2. l ).

р

12 З 4 5 6 7 8х
ýaКl 2.1. Рауlапmа qoxbucaqlrst

Кэsilэп tasadtifi kэmiууэtlаriп рауlапmа qanunlaгt gox
hallarda эdэdi чэ qrafiki Гогmаlатdа ifаdэ edilir.

3. Каsilmэуэп tэsadiifi kэmiууэtlэгiп рауlапmа qanunla-
гlпl рауlапmа cadvэli чэ yaxud paylanma goxbucaqlrsr gaklin-
dэ ifada etmak mtimkiin deyil. Bela ki, kаsilmэуэп tэsаdiifi

з0



kэmiууэtlэr sonsuz qiуmэtlаr goxluýuna malikdir. Odur ki,
kаsilmаууэп tasadiifi kэmiууаtlэгiп рауlапmа qanunlarr anali-
tik fоrmаdа, уэпi рауlапmа Гunksiyasl ýaklinda gёstarilir,
Prinsip еtiЬагl iia kаsilэп kэmiууаtlаг iigiin dэ paylanma Гuп-
ksiyasr yazmaq miimkiindtir.

Веlэliklа, Х tэsadiifi kэmiууэtiпiп verilmig х qiymatindэn
kigik q.iуmэtlат alacaýr ehtimall рауIапmа fuпksiyast adlantr.
Bagqa sёzlэ desak, рауlапmа funksiyasr ilэ kэmiууэtiп ala bi-
lасэуi qiуmэtiп ehtimalr tayin edilir. Riyazi dildэ bu Ьеlэ yazl-
ltr:

F(x)= р(Х <х) (2.2)

Л(х) hэm da paylanmanln inteqral funksiyasl adlanrr. Вч
funksiya a;aýrdakr хаssэlэlэ malikdir.

l) Funksiyanrn qiуmэtlэr goxluýu [0; 1] inteTvalrnda уеrlэgir.
2) Azalmayan funksiyadrг (эgэг х, ) .r, olarsa, Л(хr)>Л(хz));

З) F(_-) = 0

4) ,Е(+-) = 1.

ýэkil 2.2-dэ paylanma funksiyasrnln hапdэsi iпtеrрrеtа-
siyasr чеrilir.

F(х)

0 х

ýakil 2.2. Рауlапmа funksiyastntn hэпdэsi inteгpretasiyast

Рауlапmа funksiyasrnln kбmэуi ilэ tэsadiifi kэmiууаtrп ve-
rilmi9 (с, Ь) intervallnda уеrlа9mэ ehtimahnr hesablamaq
miimki,indtir

Р(а<х<Ь)= р(ь)-л(а).

хсо

з1
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ý12. Paylanma srxlrýl

Вэzi hаllагdа kэsilmауэп tэsаdiifi kаmiууэtiп paylanma
qanununu paylanma slxhýl ila ifada еtmэk daha mаqsэdэ-
чуýчпduг. Paylanma srxlrýr рауlапmа Гunksiyasrnrn birinci
daracali tбrэmэsiпdап ibaratdir, уэпi

(2.4)

OdэbiyyatlaTda р(х) funksiyasl difereпsial рауlапmа qa-

пuпu da adlantr. Xatrrladaq ki, Л(х) inteqTal paylanma qanu-
nudur.

Рауlапmа srхlrф funksiyasl agaýrdakr хаssэlэга malikdir:

1) р(х) > 0;

2) |оG)d, =t
(2.5)

Эgаr Х tэsadiifi kэmiyyatinin biitiin miimkiin qiуmэtlэr
goxluýu (с, Ь) intervalrnda уеrlэgirsэ, опdа paylanma stxltýtntn

ь

ikinci хаssэsiпэ giirэ ((2.5) diisturu) lr|)dх =t оlаг. Umumi

halda isэ paylanma srxlrýtndan istifada еtmэklа kэsilmэуэп tэ-
sadiifi kэmiууэtiп (а, Ь) intervaltnda уеrlэgmэ ehtimalr agaýr-

dakr dtistuгla tэуiп edilir

(2.6)

Тэsаdiifi kamiyyatin paylanma qanunauyýunluqlarrnr ifa-

IчДt*Д = f.,(1) = p(;r)

хр(DЬ
ь

=J dх)
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dэ еdэп paylanma funksiyasr Л("т) чэ рауlапmа srxlrýr p(;r)

arastnda эlаqа Ье.Iэ yazrlrr:

Л(.т) = а(х dx (2.7)

ýэkil 2.З-dэ paylanma slxhýtntn hапdэsi interpretasiyast
verilir.

q(X
a(x)dx

х

ýakil 2.3. Paylanma stxlt!tntn handasi interpretasiyasl

Misal 2.1. Fэrz еdэk ki, tasadiifi Х geodezik kэmiууэti
с <х< Р intervalrnda slxhgl р(Х) = С olan paylanma qanu-

nuna tabedir (ЬагаЬаr payianma qanunu). ТэlаЬ оlчпчг: а) С
qiymat.ini а уа Р ila ifada edin; Ь) 'lс kэmiууэtiпiп с, <х< В t

intervahna diiqmэ ehtimalrnl tapln; с) Л(;r) funksiyaslnl tэуiп
edin.

Halli. Rtyazi analizdэn malumdur ki, tр(Х) = б funksiya-
stnln qгаfiki Х oxundan С mаsаfэdэ уuхагldа чэ опа раrаlеl
kеgэп diiz хэtdэп ibaratdiT (;эkil 2.4). Digэr tэrэfdэп paylan-
mа sжltýlnln ikinci хаssэsiпа g<ira diizbucaqlrnln qrаfikdэ
aylrdrýr saha чаhidэ ЬэrаЬэrdir, уэпi (Р- а).С=|, Вчrаdап,

)I

х

alarrq.
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р(х)

с

с1 в х

ýakil 2.4. ВаrаЬэг рауlапmа qanunu

Х kэmiууэtiпiп ( а, ,f ) inteгvalrna dii;ma ehtimaltnl he-
sablamaq iigiin isэ (2.6) diisturundan istifada еdэk:

Адд
= lv<*lа*= lc а.=с [р! аr=}-(!,-о,)

р-а

Nаhауэt, (2.7) diisturuna эsаsап рауlапmа funksiyasrnr
tayin edirik:

л1-,; = iрlr;d;r ={_Зi, ll -а

ý13. Tasadiifi kamiyyatin рауlапmаslпlп
asas раrаmеtгlаri

Оwэlki Ьоlmэlаrdэ gбstarildiyi kimi, tasadiifi kэmiyyatin
analitik paylanma qanunu рауlапmа funksiyasr va уа paylan-
mа srxlrýr ila ifаdэ ediliг, Bununla bela, bir gox hallaTda tэ-
sadiifi kэmiууэtiп ёуrэпilmэsi ii9i.in btitt vliikdэ onun рауlап-
mа qanununu deyil, yalnrz bu рауlапmапr sасiууэlэпdirэп asas
эdаdi ратаmеtrlэтi bilmak kifауэt edir.

Тэsаdiifi kэmiууэtiп paylanmastntn эsаs эdэdi раrаmеtrlэ-
rt riyazi gdzlama, dispersiya, baslaпýtc уо markazi tпоmепtlаr-
dаи iьатэtdir.
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I. Riyazi gбzlama tasadiiГr kamiyyatin qiуmэtlэг goxluýu-
nun рауlапmа mэrkаziпi gбstэriг. Х tэsadiiГr kаm.iууэtiпiп riу-
azi gоzlэmэsi М[Х] gэkliпdэ yazrlrг. Кэsilэп (diskгet) ka-
miууаtlэr iigiin Tiyazi gоzlэmэ

М[Х]=|х,р,, (2.8)

kаsilmэуап (fasilэsiz) tэsadiifi kаmiууэtlэт iigtin isэ

M|xl= хrр(х)dхI (2,9)

(2.11)

(2,12)

(2. l3)

(2,|4)

diisturlarr ilэ hesablanlr.
Ehtimal паzагiууэsiпdа gёstэriiir ki, srnaqlarrn (6lqmэlэ-

riп) sayr (и) sonsuzluýa doýru аrtаrsа, onda х = )л,Q hesabi
i=l

orta qiymati ciz ehtimalr iiэ riyazi gбzlаmэуэ уахrпlа9rг, yani

eht,|tmi = М[Х). (2.10)

Burada Q - tasadiiГr kаmiууэtiп nisbi tezliyidiT,
Riyazi gбzlэmа a9aýrdakr хаssэlэrэ malikdir

t. м[с]=с;
z. м[сх]=с.м[д];
, ,[rqх,]=Iqм[л];

4, M[X|.x,7.;xl=fiM6,1
i=l

5. Riyaz.i gсizlаmэ miisЬэt va уа mэпГt igаrэli аdэd ola Ьilэг
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Qeyd: (2.|4) diЫчrчпdа х, kэmiууаtlэri Ьir-Ьiriпdэп asth olmayan

kаmiууаtlагdiг.

II. Dispeгsiya рауlапmа mэrkаziпэ паzэrэп tэsadiifi kэ-
miууэtiп qiуmэtlэriпiп sэраlэпmэ dаrэсэsiпi gоstэrir. Х tэ-

sadiiГl kэmiyyatinin dispersiyasr D[X] 9эkliпdэ yazrlrr. Umumi

gakildэ dispersiya aqaýldakr diisturla hesablanrr

D|X)= цllу _ Mlx)),] (2, l5)

Xiisusi halda kэsilап tэsadiifi Х kаmiууэti iigiin dispersiyanrn
qiymэti

Dtx]=r(Il -М[Х\'р,, (2.16)

kэsilmэуап tэsadiifi kэmiууэt iigiin isэ

Dtx1= \Q-M[X\'cp(x)dx
(2.|1)

ifadalarindan taprlr.
DispeTsiyamn бlgii vahidi tэsadiifi kamiyyatin tilgii vahidi

пiп kvadratrna ЬэrаЬэrdir. Опа g<irэ dэ, sэрэlапmэпi tэsadiifi
kэmiууэtiп <izii ila miiqayisэ еtmэk iigiin onunla eyni dаrэсэli
бlgti vahidina gэtirmэk laztmdtr. Bu mэqsэdlэ оrtа kvadratik
meyletmadan (o.k.m.)

(2,18)

istifadэ edilir ( о standart da adlanrr). Ауdrпdlг ki, о hami-

о Jб
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ýэ yalnlz miisЬэt iqаrэli qiуmэt alacaqdrr.
Dispersiya agaýrdakr хаssэlаrэ malikdir

1. D[с]=0.

z. о[сх]=с'о[х).
(2. l9)
(2.20)

(2,21)3 DtrC,x,]=' C',DIX,]
i=l

III. Моmепtlаr tasadiiГr kэmiууэtlэriп paylanmastnt sэсiу-

уэlапdirэп daha iimumi эdэdi parametTlardir. Опlаr iki fоrmа-
da: Ьаslапýtс чэ markazi mоmелllаr gэkliпdа tэуiп еdiliгlэr,

Х tэsadiifi kэmiyyatinin ,S dэтэсэli Ьаslапýtс mоmепli hэ-
min kэmiууэtiп ý iistlii (dэrэсэli) qiymatindэn gбtiiriilmii9 гiу-
azi gоzIэmэуэ deyiliт. Riyazi dilda bu Ьеlэ yazrlrr:

а, = MIXS] (2,22)

Ogar (2.22) iГаdэsiпdэ S= l olaTsa, onda а, = М Щ], Bagqa

sоzlэ desэk, Ьiгiпсi dэrаоэli baqlanýrc moment еlэ гiуаzi goz-
lэmа demakdir.

Кэsilап kamiyyatlэr iigiin ba9lanlrc moment

a,=Zxi,p, ,
i=l

(2,2з)

kэsilmауэп kэmiууэtlэr iigtin isэ

о, =\"',рЦ*lа"

diisturIarr ila hesablanrr

з,7

(2.24)



Х tasadiiГr kamiyyatinin S dэrасаli пlarkazi mоmепti isa
hэmiп tэsadiifi kаmiууэtiп бz iyaz\ gozlamasindэn olan meyl-
liyinin (mеуlеtmэsiпiп) S dэтэсэli riyazi gбzlэmэsiпэ deyilir.
Riyazi dilda bu Ьеlэ yazrlrr:

p,=M[(x-M(х)SJ (2,25)

Вчгаdа, ХО = (Х - М|Х ]) bagqa adla mэгkэzlэ;dirilmig ta-

sadiiГr kэmiууэt adlanrr.
Кэsilэп tasadiifi kаmiууэtiп mаrkэzi momenti

д =r(r,-МlХ])",Р, , (2.26)
i=l

kаsilmауэп tasadiifi kэmiууэtiп mэrkэzi momenti isэ

н, = !rr- MtX|' ср(х)dх (2.27)

ifаdэlаriпdэп taprlrT.

Магkэzi mоmепtlэri baglanýrc mоmепtlэrlа dэ ifada et-

mak оlаr. Мэsэlап,

(2,28)

Paylanmant Ьэzi hallarda mэrkэzi miitlaq mоmепtlаrlэ da
tayin еdirlэr:

у,=м1|1х-мlх1'|1

Ц=0;
llr=ar-d = D

з8
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Мэrkаzi miitlэq momentlar igarisindэ birinci dэrэсаli mо-
ment xiisusi аhэmiууэt kэsЬ edir. Onll orta пrcуlеtmа аdlапdг
rtrlаг. OTta mеуlеtmэ u harfi ila igаrэ edilir.

Огtа mеуlеtmэпiп qiymati kэsilап tэsаdiifi kэmiууоtlаr
iigiin

,=I|,, -Mlx]l.p, , (2.30)

kэsilmэуап tэsаdiifi kэmiууэtlэr iigiin isэ

(2.3l )

diisturu ila hеsаыапrr.
Тэsаdiifi kэmiууэtlэтiп paylanmastnt sэсiууэlэпdiтmэk

iigiin учхагldа g<istэrilэп раrаmеtгlаrlа уапа9l iiqiincii чэ dоr-
diinci,i dэrэсаli mэгkэzi mоmепtlаrdэп dэ istifadэ edilir.
Ugйncii dэrасэli mэгkаzi mоmепtэ эsаsэп taptlan palametr ta-
sadiifi kэmiууэtiп ala Ьilасэуi qiуmэtlэriп riyazi gtizlэmэ oxu-
па (paylanma mэrkаziпэ) пэzэrап simmetrikliyini miiаууэпlэ9-
diгiг. Bu рараmеtг assimпrclriya adlantr va onun qiуmэti
agaýrdakr di,isturla hеsаЫапtr:

s (2,з2)

Ьчrаdа д - iigiincti dэrасэli mагkэzi mоmепt; о isэ standar-
tdrr. Simmetгik paylanma zamant .ý* = 0 qiypati alrr.

ýэkil 2.5-dэ iki asimmetrik paylanma эуrisi gostarilmigdir,
Bunlardan biTincisi miisbэt (.S* > 0), ikinci isa mэпfi asimmet-

ч= [|х-мlхl|срl4ах

|1з

оз
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Tiyaya malikdir (S* < 0).

9(х)

М^,

ýakil 2.5. Аsimmеtгik эуrilаг

Paylanmantn dikliyi (9ý ziгvali va yaxud yastl zirvali ol-
masl) <eftsses> adlanan Д kэmiууаti ilэ tэуiп ediliг:

_ |lц (2. зз)

х2мо х

о

ТэsаdiiГr kаmiууэtlэriп поrmаl paylanma qanununa tabe
olduýu halda Д=0 qiymat.ini alrr.

ýэkil 2.6-da miisbэt, sflT чэ mэпfi eksses qiуmэtiпэ malik
iig paylanma эутisi tэsvir edilmiqdiT.

9(х) .....,..Е>0

- 
Е=0

----- Е<0

1

l---r

о х

ýakil 2.б. Мiiхtэlif eksses ауrilагi

Masala 2.2. Agaýrdakr cэdvalda Х tasadiifi kэmiууэtiпiп
paylanma srTasr ver.ilmigdir. Qeyd еdэk ki, bu hal miisЬэt igаrа-

li tilgmэ sahvinin bag verdiyi hаdisэуэ uyýun galir.
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]ri 0 1

Pi q р

Вчrаdа q=l-p. Vетilэпlэrэ эsаsап kэmiууаtiп riyazi gбzlа-

mэSini чэ dispersiyasrnr tэуiп edin.
Halli. Х kэsilап tasadiiГr kamiyyat olduýundan riyazi goz-

lаmэпiп hеsаЫапmаsl iiqiin (2.8) dtisturundan istifadэ olunma-
lrdtr:

М[Х]= х,р., + хrр, = 0, q +1, р= р,

Dispersiya isa (2, l6) diisturu ila tayin edilir:

D[X] = (;r, - MlX])' , р, + (xz - M|Xl)1 р, =

(О- р\2 ,q +(1- р)' ,р = p'q + q'р = рsФ+ q)= pq.

Burada (g + р) = l чэ yuxarlda tэуiп edilmig M|Xl= р qiyme-

ti паzэга altnmrqdrг.

ý14. Lуарчпоччп markazi hadd teoremi
haqqrnda anlaylg

Onu qeyd еtmэk laamdш ki, xiisusi tadqiqatlarrn da tэsdiq
etdiyi kimi, geodeziya <ilgmэlэriпiп payianmast поrmаl рау-
lanma qanununa tabedir. Umumi halda normal paylanma qa-

nununa tabegiliyin gэгtlаri Lyapunovun mэrkаzi hэdd teoremi
ilэ miiэууэпlэ;diгiliт чэ tэsadiifi kэmiууэtlэr iigtin agaýldakr
kimi ifada оlчпur.

Теоrеm. Оgэг hэг hanst Ьir tэsadiifi kэmiууэt kifауэt dэ-

rэсэdэ b<iyiik sayda Ьir-Ьiriпdэп aslh olmayan kigik kэmiууаt
lэriп сэmiпdап tэgkil olunubsa чэ bu kigik kаmiууэtlэriп iiz
riyazi gоzlэmэlаriпdэп mеуlliklэri сэm tэsadiifi kэmiууэtiп бz
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riyazi gёzlаmаsiпdэп olan mеуlеtmэsiпэ пisЬэtап olduqca ki-
gikdiгsэ, опdа сэm tэsаdtifi kэmiууэtiп рауlапmа qanunu
поrmаl рауlапmа qanununa yaxtn olacaqdtr.

NoTmal paylanma qanununa tabe оlап tэsadiifi kаmiууэ-
tin рауlапmа slxhýr a9aýrdakr diistuTla tayin edilir:

,р(,)
G-f
2о1 (2.34)еJii о

burada: а =м|х), o=.[o|xl
Qol geodeziya оlgmаlэri tасrйЬэsiпdэп malumdur ki, бl-

gmэlэriп aparrldrýr anda опlаrа bir 9ох аmillэr (rеlуеf, аlэtiп
хiisчsiууэtlэri, аtmоsГеr garaiti, mйgаhidэgiпiп ig tэсriiЬэsi чэ
s.) tэsir edir va yekun паtiсаdэ alrnan olgma sahvinin qiуmэti
mэhz bu mэпЬэlаriп iimumi qargrlrqlr tэsiгindan fоrmаlаqrт.

Опа gtirэ dэ, qэЬul еtmэk оlаr ki, geodeziya ёlgmэ sэhчi
goxsaylr elementar sэhчlэriп сэmiпdэп ibaratdir чэ эmiпiiklэ
dеmэk olar ki, Lyapunov tеоrеmiпiп gагtlэriпэ эmаl olun-
duýundan geodezik оlgmаlэr normal paylanma qanununa ta-
Ьеdirlат.

ý15. Nоrmаl paylanmada kamiyyatin verilmig
iпtеrчаIа dii;ma ehtimah

Х tэsаdtiГr kэmiууэtiпiп поrmаl paylanma qanununa tabe
, olduýu halda опчп qiуmэtlэriпiп verilmiq intervala diiqma eh-
timalr agaýrdakr kimi tэуiп edilir:

p{a<x<b)=F(b)_F(a) (2 з5)

Вuгаdа Л (х) - ehtimal inteqralr funksiyasrdlr чэ bela yazrlrr
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l
J2п.о

igаrэ еtsэk, (2.36) iГаdэsi agaýrdakr ;эklэ dii;эr

l
Jzr jЛ(х)=

л(,)=
_G .)'

2ol
J

Эgаr (2.36)_da

е dx (2.з6)

(2.з7)

(2.38)

(2.39)

l _ (r-о)
о

е zdt

Onda (2.37) эчэzеtmэsi hesabtna (2.35) ifаdэsiпiп dэ formasl
dауiqэсэkdir, уэпi

P{t,<t<t,}=F(l)_F(l)

o.1acaqdrr. Burada:

, _а-М[х]. , _Ь-М[х].i --, 12 =-оо

.,,l=
)

ln,P.L-o.,, ,Е)
\ Yrl п |п )

Qeyd etmak lazlmdtT ki, (2.39) diisturu оlgmэlаriп saytnln
л > 20 olduýu hallarda daha yaxqr пэtiсэlаr vcrir. Bu diisturda

'=# yazrb barabaгsizliyin hэdlэriпi nE ,-.ul,nu urr-

maqla a9aýldakr ЬагаЬэrsizliуi ahrrq:

t,
k-np

й

4з

(2.40)"i



kБ;
Вчгаdа а = 9 - hаdisэпiп nisbi tezliyi; l;= ", isa nisbi

tezliyin standaгtrdrr. Onda, (2.40) ЬэrаЬэтsizliуi эsаslпdа поr-
mal рауlапmа qanununa tabe olan istэпilэп tasadiifi kэmiууэt
ti9iin a9aýrdakr ifаdэ dоlru оlаr:

p{lp-4. е) =
2

JzT
е 2dt (2.41)j

0

Gбгiindiiyii kimi, (2.41) ifadэsi nisbi tezliyin ehtimaldan э
qэdэг fаrqlэпmаsi ehtimallnr tэуiп edir.

Digэт tэгэГdэП р(а<х<Ь) ehtimalrnr (1.3l) diisturu ilэ

tэуiп edilan Ф(l) funksiyasrndan istifada еtmэklэ hesablamaq

daha эlчеriglidir. Ф() riyazi gбzlэmауа пэzэrэп simmetrik

ГunksiyadlT, yani

Фо :t|х-м[хl<ф. (2,42)

ýэkil 2.7-dэ bu funksiyasrnrn miixtэlif koordinat sistemlэ-

rinda: а) Х ча rр(х); Ь) l чэ p(l) oxlaTtna пэzэrап hапdэsi in-

terpгetasiyasl veгitmigdir. ýэkildа qtriхlэпmig fiqurun sahasi

Ф(t) Гunksiyasrnrn эdаdi qiуmаtiпэ ЬэгаЬэrdir. Onda qэklэ

эsаsэп Л(r) чэ Ф(l) Гunksiyalarr arastnda a;aýrdakr alaqani

gоstэrmэk оlаr

l1Fltl'=-+-.Ф(t\22 (2.4з)

Qiinki qл(r) эуrisi ilэ l oxu araslnda qalan fiquTun iimuml sa-

hэsi vahida ЬэгаЬатdir. Bu isэ paylanma sжlrýtntn ikinci хаssэ-
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sindэn irali galir (Ьах: bolma 12)

q(x) q(t

(
1-F(t 1-F(0

to tб
U x-tO

ýakil 2.7, Ф() funksiyasrnrn handasi inteгpretasiyast

Oz п<iчЬэslпdа (2.43) diisturunu (2,39)-da пэzага alsaq Ье-
1э bir ifada аlагlq

Р(а < х < Ь| = P|l|., ., rl = L lФl,,)-Ф(l,)} (2.44)

Qeyd edak ki, Ф0)= е 2 dt ciil оlmауап funksiyadlr,

уэпl

Ф(-l1 =_611; (2.45)

Ona gбrэ da Ф(r) funksiyast iigiin tэгtiЬ edilmig сэdчэllэrdап
r -nin mэпfi qiуmэtlатiпdэ dэ istifadэ еtmэk olar.

Ф(t) funksiyasr ehtimallar inteqralt чэ уа Laplas funksiy-
asl adlantr.

Masala 2.3. Yiiz dlgmэ sahvindэn пе9эsi miitlэq qiуmэtсэ
a;aýrda verilmig hэdd qiуmэtlэri sэddini kеgэсэkdir:

а) Ьir standart haddi ( о );
Ь) ikiqat standart hэddi (2о);

2
I
0
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с) 2,5 о hэddiпi;
9) iigqat standart haddi 3о (п =1000 olduqda)?
Дlal/i. Мэsэlэdэ qoyulmuý gэrtlэri гiуаzi dildэ Ьеlэ iГаdа

etmak оlаr: а) l^,l>o; Ь) l^,l>2o; с) |l,|>Z,so; 91

|l.| , Зо. Bu gэrtlэrэ uyýun gэlэп ehtimal qiуmаtlэri isэ, а)

р(д,|> о); Ь) p(^,l >2о); с) p(^]l> 2,5d); 9) е(л.] > зо)

qэkliпdа уааiш. Веlаliklэ, verilmig gаrtlэr daxilindэ mаsэlапiп
halli agaýldakl aTdrcrllrqda уеriпэ уеtiгilir.

l . Сэdчаldэп Ф(l) funksiyasrmn / = 1; 2; 2,5; 3 эmsаllаrt-

па uyýun gэlэп qiуmэtlагi segilir (Ьах, эlачэ III). Aydrndlr ki,
Ф(l) funksiyaslnrn bu segilmig qiуmэtlэri оlgmэ sahvlaTinin

miiчаГlq intervallar daxilinda yerlaqma ehtimaltnr gоstэrir.

2. Р(Ь, > to) = l - Ф(l) diisturu ila sэhчiп qoyulmuq hэddi

agmast ehtimah hеsаЬlапrг.
3. Nэhауэt, t = np = "(\_ 

Ф(r)) ifаdэsiпdэп р(д, > lo) eh_

timalr ilэ miivaflq hэdd qiуmэtlэriпi аgап sэhчlэriп sayr tapllrr.
Hesablamalar yekun olaTaq сэdчэl 2.1-da veгilmi9diT.

Cadval 2.1. Hesablama пэtiсэlэri

Hadd
qiyma1l.

lo,1

t Ф(r) р(Ь, > to) =

l-Ф0)

vегilmlý haddi
keýan sэЬчlэгiп

sayl.

t=л(l-Ф(l))

Vегilmiý
tto hэddi
daxiIiпda

qаlап
sаhчlэгiп

sayl

Еj

l00
l00
l00
l000

I.0
2.0

3.0

1.0
2.0
2.5
з.0

0.6827
0.9545
0.9Е76
0.997]

0.]17:]
0.0455
0,0l24
0.0027

з2
5

l
з

68
95
99

997

100
100
]00
l000

ý16. Orta ча ehtimдl meyletmalar

TasadiiГl kэmiууэtiп oz riyazi gёzlэmэsi эtrafinda sэрэ-
lэпmэsiпi standaгtdan bagqa оrtа чэ ehtimal mеуlеtmэlэrlэ da
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sэсiууэlэпdirmэk olar.
Orta meyletma (u) birinci dэrэсэli mэтkэzi mi.itlэq mo-

ment olub (2.30) чэ уа (2.31) diistuTlarr ilэ tэуiп edilir va
iimumi halda Ьеlэ уаzrhr:

ч= м|)х - м[х]|] (2.46)

Stапdагtlа оrlа mеуlеtmэ arastnda agaýrdakr эlаqa mочс-
uddur

о = 1,25о (2.41)

z{|а|<,1 (2.48)

Ehtimal mеуIеtmэ ( r ) isэ еlэ bir kэmiууаtэ deyilir ki,
biitiin sэhчlагi o19ma strastnda dйsak, опdа bu kэmiууэtэ g<irэ
miitlэq qiуmэtсэ boyiik, еlэсэ da kigik qiymatli sэhчlэr Ьэrа-
Ьэrmiimk{iпаtlr оlасаqlаr, уапi

2

Ehtimal meyletma standaTtla a9aýrdakr miinasibэtdadir

тэсriiьi оlагаq r sahvini tэуiп еtmэk i,igiin biitiin sэhчlэт
miitlэq qiуmэtоа artan чэ уа аzа|ап srгada driziili,ir чэ slranln
or[aslnda уегlаqап sahv qiymati ehtimal meyletma qabul ediliг.

r=0,67o (2,49)

Masale 3.2. Geodezik сilgmэ sэhчiпiп bn.,,, =2ч ve bn",, =2r
hэdlэгiпi aýmadrýr hala uyýun gаlэп ehtimallaгr tэуiп edin.

rilal/i. Мэsэlапiп ýэrtiпdэ tэIэЬ еdilэп ehtimal qiymatini
Ьеlэ Ьir ifаdэdэп taparlq:

4,7
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r{|l,| < zu1 = 6111, (2.50)

А, ,, 2u
Ьurаdа l = --!!:!!!!- = 

-,оо
Byni zamanda (2,47) э|аqа diisturunu (2,50)-dэ пэzэrэ al-

Saq, / = 1,6 olar. Onda Ф(r) сэdчаliпа эSаSэп l = 1,6 ii9iin tapa-

rlq:

u {|А,|< zи1 = 6,з96

Eyni qayda ilэ ikinci ehtimal qiymэti iigiin

Л{4|<zrl =с1l1:

, =?L =.за; р{lд,l < zr) = Ф(l,з4) = 0.820
о '-'

altntT,
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Fasil 3
пiyАzi ýтлтiýтiкАNIN

ELEMENTLORi

ý 17. Riyяzi statistikanrn masalalari

Мэlumdur ki, elmitэcriibi tadqiqatlaг zamant tasadiifi
kаmiууэtlэгiп paylanma qanunlarl паzэгi сэhэtdэп analitik
ifаdэlэrlэ чеrilmэzdап эччэl hэmiп kэmiууэtlэriп paylanma
qanunlart чэ аdэdi раrаmеtrlэri slnaq чэ еksреrimепtlэr yolu
ilэ tэdqiq edilir. Riyazi statistika eksperiment пэtiсэlэriпiп уа-
ztlmasl чэ tэhlili, qeydiyyatdan kegirilmэsi чэ sistemlэgdirilma-
si metodlarr чэ digэr bu kimi mэsэlэlэrlэ mэ;ýчl olan riyazi
elm sаhэsidiг. Onun аhаtэ dаiтаsiпэ agaýrdakr n<iv mэsаlаlэт
daxildir:

1. Оgэr srnaq паtiсэlэriпiп sayl чэ hэсmi kifауэt dаrасаdэ
olmazsa, onda tasadiifi kэmiууэtiп paylanma qanunu az aha-

miууэtli faktorlartn tэsiriпdэп tэhriflэrэ mэrчz qаhг чэ пэtiсэ-
dэ рауlапmа qапчпч diizgtin segilmir. Вч halda statistik mэsа-
lэпiп mahiyyati mahz yekun пэtiсэпi kэпаr tэsiгlаrdап azad
еdэrэk рау[апmа qanununun diizgiln se9ilmэsini tэmiп еtmэk-
dan iьаrэtdir.

2. Srnaq va еksрегimепtlаr zamant аhпmtg пэtiсэlэr эsа-
srnda kаmiууэtiп hanst paylanma qanununa uyýun gэlmэsi
haqqrnda fэrziууэ irэli siiTiiliir. Bu halda isэ statistik mэsэlэпiп
vazifэsi hэmiп fэrziууэпiп uyýunluýunun yoxlanmasr (кfоr-
ziууэlаriп oxqarhýrnrn yoxlanmasr mэsэlэsi>>) чэ tasadiifi kэ-
miууэtlэr arastnda movcud as llrýrn tэуiпiпdэп ibaratdir,

3. Tadqiq еdilэп kэmiууаtlаriп tэу.iп edilmig an ehtimal
оluпап чэ ehtibarlr qiymati iigiin daqiqliyin qiуmэtlэпdirilmаsi
mэsэlаsi.
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ýl8. Statistik slra. Нistоqгаm

Tэsadiifi kэmiууэtiп stnaq ча mii;аhidэlэтdап taptlmlý
biitiin miimktin qiymatlaгi hamin kэmiууэtiп timumi statistik
qoxluýunu tэqkii edir. Qeyd еtmэk lazlmdtr ki, kаsilmэуэп kэ-
miууэtlэriп iimumi statistik 9oxluýunu yaratmaq, iimumiyyab
la miimkiin deyil. Qiinki kаsilmэуэп (fаsilэsiz) tasadiifi ka-

miууэt tэуiп edildiyi aralrqda sonsuz sayda эwаlсэdэп mэlчm
оlmауап qiуmэtlэr ala Ьilэr. Umumi statistik goxluq уаrаtmаq
еlэ kэsilэп kаmiууаtlэr halrnda da tэсriiЬi olaraq hayata kegi-

rilmэsi gэtiп оlап mаsаlэlэгdапdir. Ona gora dэ, аdэtэп sе9mэ

metodu ila miiэlryап бl9iilii statistik goxluq буrэпilir чэ опuп
asaslnda qoyulan mаsэlэпiп timumi hэlli verilir. Aydrndrr ki,
bu halda tapllan сачаЫат miiэууэп tэqтiЬiliуэ malik оlасаqdlг.
Bu tэqribiliyi miiэууэп dагасэdэ tэпzimlэmэk mэqsэdi ila seg-

mэ statistik goxluýu iimumi goxluq iizтэ ЬэтаЬат рауlапtг va

bunun sауэsiпdэ tэsadiifi kаmiууэtiп хаssэlэтiпiп miimkiin qa-

dаг dэqiq чэ эhаtэli оуrэпilmэsi tэmiп olunur.
Sеgmэ 9oxluýu эsаsап statistik slrа (сэdчэl) 9эkliпdэ gtistэ-

rilir. Bu mэqsэdlа Х tэsаdiifi kэmiууэtiпiп sеgmэ goxluýunu
10-20 sayda qiуmэtdап ibarat iпtеrчаllага boliir чэ hэr inter-
val tigiin ,rli saytnl tayin еdiгlэг (и, - hэr Ьir iпtегчаlа dtiýan xi

qiymatlэrinin sayrdг). Sопrа Q = иi/п diistuгu ila nisbi tezlik-

lаг hesablanlr. Hesablama паtiсэlаri сэdчэl 3.1 ;aklindэ yazrlrT.

Cadval 3.1

iпtеrчаllаг It ,хz х2, х]

lп1

а Q, Q, а, Qr

Statistik paylanmanl daha пэzэrэ 9аrрап qэkildэ ,gtistaI- -
mэk tigiin statistik strапtп mэlчmаtlагtпа эsаsQп mtivaГrq his-

tоqгаmlаr qurulur. Absis oxu iizra (л,,l, +1) intervirllЙr qeyd
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ediliT чэ bu intervallart oturacaq qэЬul еdэrэk, опlагtп tizэriп-

dэ sahasi Q, hiindiiгliiyii isэ h = Q, -уэ ЬаrаЬэr olan
'rл -;i

diizbucaqlrlar quгчlчr (9эkil 3.1). Burada, Ln, =, .

'=l

-6-5_4_3-2-1 01 2 3 4 5 б Xi

ýakil 3.1. Paylanma histоqrаml

ýl9. Statistik рауlапmапrп adadi раrаmеtrlагi

Statistik paylanma da tasadiifi kоmiууэtlэгiп paylanma-
srnda qabul edilmig riyazi gtizlаmэ, dispeгsiya va momentlar-
dэп (Ьах: Ьбlmэ l3) iЬаrаt аdэdi раrаmеtrlэrlа sасiууэlапir.
Lakin bu halda рагаmеtrlэriп qiymatljri оlgmэ naticalarina
эsаsэп hesablanlr. Statistik paylanmada riyazi g<izlэmэ orta
hesabi kimi tayin еdiliг, уэпi

n

*,z2 l

М'[Х]= х = ,=,

п

Statistik dispeTsiya

(3. 1)

D-lxJ=
|[",-м*|хt
i=|

statistik baglanýrc va mэrkаzi mоmепtlаr isэ uyýun оlагаq

п
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ý."
d: =l=| уе Л

f ь,-r-["Ш
(3.3)

п п

diisturlarr ilэ hеsаЬlапrr. Onu da qeyd еdэk ki, пэzэтi adadi
parametrlaTin хаssэlэri uyýun statistik раrаmеtrlэr iigtin dэ
dоýrчdur (Ьах: Ьtilmэ 13)

ý20. Statistik tahlila asasan
paylanma qапчпчпчп tayini

AydrndrT ki, ekspeTiment чэ оlgmаlэr yolu ilэ tэsаdiifi kэ-
miyyatin biitiin miimkiin qiуmэtlэriпi tayin еtmэk 9ох gэtindir,
biT 9ох hallaTda isэ iimumiyyatlэ miimkiin deyil. Ona gоrэ dэ,

рауlапmа qanunu segma metodu (Ьах: Ьёlmэ 18) ilэ буrэпilir,
sonra эldэ edilmig mэlчmаtlаrrп statistik tэhlili asasrnda kэ-
miууэtiп iimumi рауlапmа qanunu yazrlrT. Paylanma qanunu
mэsэlапiп maýzi чэ histoqramrn zahiri gётiiпii9iiпэ gогэ segiliг.

Мэsэlап, gэkil З.l-dэ verilmiq histoqTam oz zahiri gбгii-
niigiina gоrэ поrmаl paylanmaya yaxtndtT. Paylanma qanunu-
nun n<ivi,i haqqtnda fэrziууэ iTali siiTiilэndan sonTa bu qanunun
эsаs эdэdi раrаmеtтlэтi : riyazi gсizlэmэ (а) чэ standart (о)
qiуmаtlэгi seqilir. Bu zaman mi.ixtэlif segim metodlarrndan isti
fаdэ еdilэ Ьilэr, Bu metodlaTdan biTinin mаhiууэti пэzэтi чэ
statistik рауlапmа parametrlэTinin Ьir-Ьiriпэ ЬэтаЬэт qэЬul
еdilmэsiпdэп ibaTэtdir, уэпi

(3 4)

Nazari чэ statistik рауlапmаlаrtп uyýunluýu (fэtziууэпiп
doýruluýu) 9ох zaman K.PiTson paylanmasrna asaslanmtg kri-
tеri ilэ yoxlanlhr:
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(*, - np,)' Iз 5)
пр

Bu kriteridan istifadэ еdэrkэп эlача olaraq кsэгЬэstlik dаrэсаsi
эdэdi>> adlanan (r) kamiyyэtini dэ tэуiп еtmэk laztmdtr. r
эdэdi segim intervallart sayr /с ila nisbi tezliya gёгэ segilan эlа-
qэlэr adadi fэrqiпэ ЬаrаЬаrdir. NoTmal рауlапmа halrnda
r = k -З.

7' paylanmast iigiin xiisusi сэdчэllаr tэrtiЬ edilmigdir
(Ьах: эlача IV). Саdчэldэп 7 чэ r kаmiууэtlэriпiп qiymэtlari-

пэ uyýun Р ehtimalr taptltr. Sопrа Р qiуmэtiпэ эsаsэп паzэri
чэ statistik paylanmalaTrn uygunlugu Ьаrэdа miilahizэlar
yiiriidiiliir. Эgэr Р>0,5, onda пэzэri чэ statistik рауlапmапtп
uyýunluýu эlаdrг; 0,3 < r < 0,5 olduqda уа;с,il; 0, l < r<0,3 -
kafi; Р<0,| isэ uyýunluýunpz's olduýunu gоstаrir.

ý2l. Statistik aIaqalar haqqrnda anlayrg

Вiг 9ох elmi-tэcri.ibi mаsэlэlаriп halli zamanr, о сi.imlаdэп
geodeziya alatlarinin texniki tadqiqi, уепi бl9mа metodlartntn
tэсгiiЬi yoxlanmasl, бlgmэ пэtiсэlэriпiп riyazi hеsаЫапmаsl ча

s,, hallarda бlgtilmii; kэmiууэtlэr arastnda qar;rlrqh эlаqэпiп
olub-olmamasr, еlэсэ da bu эlаqэпiп пэ dэrэсаdэ yaxtn olma-
srnr bilmэk lazrm gэlir. Bundan bagqa, <ilgmэ пэtiсаlаriпэ tasir
edan эsаs amillэTi чэ sэhч mэпЬаlэriпi, еlэса da опlагlп yekun
пэtiсэуэ gоstэrdiуi tэsir dатэсэsiпi tэуiп etmak zаrчrэti meyda-
па 9lxlr. Веlэ ki, kэmiууэtlэr araslndakt movcud qar;rlrqlr asr-

lrhqdan istifadэ еdэгэk, xtisusila dэ bu asllrlrq diistur gэkliпdа
ifаdэ olunubsa, onda, mэsэlэп, tэdqiq edilan аlэtiп gёzlапilэп
бlgmэ daqiqliyini оlgmаdэп эччэ1 g<istэrmэk miimkiindiir,
Biitбvliikdэ <ilgtilасэk kаmiууэtlаr arastnda эlаqапiп dэrасэsi
mэlumduгsа, опdа 9ol бlgmэ mti;ahidalэrinin, еlасэ da kame-

,
i=l

I
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ral hesablamalarrn diizgi.in metodiki эsаslаrlа tэgkil edilmэsi
imkant уагапtг.

Веlэliklа, kаmiууэtlаr arastnda iki formada qargrlrqlr asrlг
lrq ola Ьilэr:/ип ksioпal уа stalistik (ehtimal).

iki х чэ у dауigэп kэmiууаtlэгi araslnda fi пksiопаl аяl щ е|е

Ьir asrlrlrýa deyilir ki, bu zaman ,,r -tn hаг Ьir qiуmэtiпэ y-in kon-

kгеt Ьir qiуmэti uyýun galir. Мэsэlап, r'=1а{ Гuпksiопаl asrlr-
]

ltýtna эsаsап hаr bir Д qiуmаtiпэ miivafiq И qiymэti uyýun gэlir,

.lс va у dэуigэп kamiyyatlэri агаstпdа statistik asrlrlrq ha-

ltnda .r -lп hаr bir qiymatina 1,-in qiymatlar paylanmasr uygun
galir. x-in qiymэtinin dayiqmэsi ila у-а yeni qiуmаtlэr paylan-
masr uyýun galir.

Эgаr х чэ у kэmiууаtlэri aгastnda эlаqэ xэtti qanun iizrэ
tэуiп olunursa, onda bu asi:.J'tq dйzxatli korrelyasiya adlantr. х
чэ у tasadiifi kэmiууэtlаri aTastnda asrhlq dэгэсаsi korrelyasiya
эmsаh iia miiаууэпlэqdiгilir. Когrеlуаsiуа amsalt a9aýrdakl
diistuTla hesablantT:

к
бо

(з.б)

(3.6) diisturunda К,. ikinci dэrасэli mэrkэzi qaгlslq mо-

mentdiT

К,, = ll,,, = М l( Х - МIЦ)( У - МlЦ)1=

=МlХ Y)-М[Х] М|Y1. (3 7)

Umumi qэkildэ, r +s dэrасэli mэrkаzi qarlgtq mоmепt Ье-

la taprltr:
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|l о,, = М[(Х - M|XDP (Y - MtY])'] (з 8)

Xiisusi halda (3,8) diistuTuna эsаsап аlагtq

llr,n = D[X]; /1o,z = D|Y)

Korrelyasiya amsah l(r (| [nlglya|tnda qiymatlar alrr,
Эgаr r =+1 va yaxud r = 1 olarsa, onda х чэ у kэmiууэtlэri
arastnda diizxэtli funksional эlаqэпiп mбvcudluýunu sбуlэmэk
olar. Riyazi dilda bu Ьеlэ yazlhr:

y=ax+S, x=by+d.

Eyni zamanda r <0 hallnda kаmiууэtlэr arastnda manfi
korrelyasiyanrn olduýunu, уэпi x-tn azalmasl (агtmаsl) ilэ l-in
artmaslnr (azalmasrnr) gёstэтmэk olaT. Korrelyasiya amsaltntn
r > 0 qiуmаtlэriпdэ isa miisЬэt koTTelyasiya аlаqэsiпiп oimasr
qeyd ediliT ('lс аzаltгsа (artrrsa), у dэ azalrr (аrtlr)).

Х чэ Y kэmiууаtlэri arastnda diizxatli korrelyasiya эlаqаsi
tam qэkildэ rеqгеsiуа tэпliуi ilэ ifada olunur:

(Y - М|Y))= р,],(Х - МlХ1) (3.9)

чэ уа

Y = M|Yl+ р,,,(Х - М|Х]) (3.10)

Вчгаdа, рr7, У kэmiууэtiпiп Х kamiyyatinэ gofa tэуiп edilan

гeqressiya эmsaltdtr. Bu эmsаl agaýrdakr diisturla hеsаЬlапrr:
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(3.11)

Analoji qayda ilэ X-rn У-а gёrэ reqresiya tanliyini yazmaq

Х = MLX]+ p,l,V - М|Y))] (3.12)

Bu halda isэ reqTesiya эmsаlr

оу
P,t, = r'-"о,

оlаr

(3. l з)

olar.
(3.11) va (3.13) diistuTlarrnda о, чо о, uyýun olaraq Хчэ

Г kamiyyatlэrinin stапdаrtlаrrdrrlаг.

Masela 3.1. isbat edin ki, dаiгачi dэfэlэт iisulu ilэ бlgiilmiig
iki Гr чэ Гu bucaqlarr arastnda korrelyasiya amsalt r = -0,5
qiуmаtiпэ ЬэrаЬэrdir (gakil 3.2). Eyni zamanda bu bucaqlar
arastnda kогrеlуаsiуа эlаqаsiпiп olmasr sэЬэЬiпi gбstarin чэ
miivafiq геqrеsiуа tэnliyini qurun.

Yr

Yz
х2

хз

ýakil 3.2. Bucaqlartn dаirэчi dэfэIаr Ёsulu ilэ ёlgiilmэsi
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Halli. $ekil 3.2-dэп gёгiindiiyii kimi Yl уэ Yz bucaqlartnt
xl, xz уа Хз istiqаmэtlэгiпэ эsаsэп aýaдldakl ifаdэlаrdэп tapa
Ьilэrik:

(3.14)
Yl = Xz- Xi

Digаг tarafdэn bu bucaqlartn iimumi Xz tэrэfiпа malik
olmasl sэЬэЬiпdэп onlar arastnda kогrеlуаsiуа эlaqasi mcivcud
olacaqdlr, Опdа (3.6) diistuгuna аsаsэп ,,yl,r2 koTTelyasiya эm-

salr ii9iin yaza Ьilэгik:

к

Yr=Хз-Хz,

fлr, (3.15)
оr, оyl

buTada ý,,r, ikinci dэrэсэli mэгkаzi qartgtq moment olub
(3.7) diisturuna эsаsап

К,,,,=М[Y,Y,l-М|Y|lМ[Yr] (3.16)

kimi tэуiп olunur.
(3.16) ifadasindэ xiisusi гiуаzi gсizlэmэlэri hesablayaq. Bu-

пuп ti9tin riyazi gбzlэmэпiп хаssэlаriпdап istifadэ edilir (Ьах:
diisturlar (2, 1 1)-(2. 14).

Веlэliklа, mэsэlапiп hэlliпi tэmiп еdэп xi,isusi riyazi goz\a-
mэlэr iigtin alartq:

Y,,Yr=(Yr-Y,)(X, - Хr)= ХrХr- Х,Хr- Xj + Х,Х,

olduýundan, riyazi g<izlэmэ
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M|Y,Y,)= уlу,хз7- м[хёз]- м|х|]+ MIXl,]

Digэrlагi iigiin yaza bilarik

МLY]= мlу,1_ 
"",,,,МlY,]= мlу,1_ у,",,,,

М|Yl]М|Y,]=

= MlX )MlX з1 - м|х JM|X з1 - м' |х 2]+ м|х 17м|х,]

Xiisusi riyazi gбzlamalar iigrin yuxaTrda alrnmr; ifаdаlэri

пэzагэ almaqla К_,, 
", 

qarrglq mоmепtiпiп hеsаЫапmаst iigiin

Ьеlэ Ьir ifаdэ alarrq:

К,,,, = M|x,)M|xrl- М|х,)М|хr]- М|х|)+

+ М|х,]М|х,,)- M|xrlM|xrl+ М [;r, ]М[х, ] +

+ Mz|xr)- М|х,]М[r, ] = М'|хr)- M|xzr],

(2.28) diisturuna эsаsэп sonda altnan ifаdэпiп -D,,-ya

ЬаrаЬаr ol<luýunu gбrаrik. Eyni zamanda - D,, = -о], oldu-

ýundan, К ,,,,, = -d, yaza Ьilэrik.

Olgtllmtig istiqаmэtlаг Ьir-Ьiriпdэп as l оlmауап kэ-

miууэtlэг olduýundan, onlarrn dispeгsiyast Ьеlэ tap lr:

о],

Nэhауэt, r,,r, korrelyasiya эmsаlt a;aýrdakr ifada ila tayin

2

уо ve о,?,=oi,+d, d. +

ediliг
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-о:
о| +о' о.! +о'

Эgэr о., = о,, = о,. = о qэЬчl еtsэk (biitiin istiqаmэtlэriп

eyni аlэt чэ tilgma ;аrаitiпdэ miigahida edildiyi halda bunu ci,izi
хэtа ilэ demak оlаr), onda

-d 0,5
о+о:4 + бхо: 2,о, 22

Qoyulmuq mэsэlэdэ mэhz bunu isbat еtmэk tэlэЬ olunurdu.
Вuсаqlаг aTastnda rеqrеsiуа tэnliyini isa (3.10) dtisturuna

asasan agaýrdakl kimi ifаdэ еtmэk оlаг:

у, = M[yz7-0,5 L(у,- М[у,))
б

Вuгаdа оr, ={,, ýэrtiп1 qэЬчl еtsэk, опdа reqresiya tэпliуi
Ьеlэ 9аklэ dii9aT

yz = Mlyz] -0,5(у, - М|у,1)
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Fasil 4
бrgмоrоп ýoHvLoRi

NazoRiYyaýi

ý22. бlgmаlаr sahvlari nazaгiyyesinin mesalaleri

Umumi halda digar sаhэlэrdа olduýu kimi geodeziya бl9-

mэlатi dэ miiаууэп qiуmэtа malik sэhчlэrlа уегiпа yetirilir.
Оlgmэ sahvi dedikda kаmiууэtiп iilgnlmiig qiymati ila hэ-

qiqi qiymati aTasrndakt fэгq Ьа9а dtigiiliir, Оlqmэ zаmапl daha

эlчеri9li olgma metodikasr, daha dэqiq аlэt sеgmэklэ <ilgmэ пэ-

tiсэsiпiп daqiqliyini yiiksэltmak olar, уэпi sahvin qiymэtini ki
giltmэk olaT. Lakin tam sэhvsiz tilgma пэtiсэsi эldэ etmak

tacriibi olaraq qeyri-miimkiindtir. Bu isэ о demakdir ki, ёlgmэ

паtiсэlэri, dеmэk оlаr ki, hаmigэ bu чэ уа digаr qiуmаtэ malik
sэhчlаrlа tэhrif olunurIar. Опа gоrэ dэ, xiisusi tэlimаtlагdа <ilg-

mэ sаhчlэгiпiп miivafiq ЬаЕ чеrmа ehtimallarr gоstаrilmэklэ
yol чеrilэп (miimkiin) qiymatlэri veгilir. Qбl geodeziya бlgmа-

lэri da bu tэlэЫэrэ uyýun уеriпа yetiTilmэlidir,
Веlаliklэ, бlgmаlаr sэhчlэri пэzэriууэsiпiп эsаs mэsэlэlэri

agaфdakrlardan ibarэtdir:

-бl9mэlэriп dэqiqliyini qiуmэtlэпdirmаk iigiin kritегiуапlп
(mеуагrп) эsaslandtгtlmasr va segilmэsi;

-dэqiqlik kтitеrilэri iizrэ hesablama iisullartntn iqlanib ha-

arlanmasl;

-se9ilmig dэqiqlik kritеrilагiп optimallrq dэrэсаsiпiп qiy-

mэtlэпdirilmэsi.
Qeyd еdilэп mаsаlаlэrlэ yanaqr бlgmэlэr sэhчlэri паzэriууэ-

siпdэ Ьir stTa suallaTa da cavab axtaTlltr ki, bunlaTa аgаýrdаkг

larr misal gбstэrmаk оlаr:

-6l9mэ sэhчlаriпiп Ьа9 чеrmа sэЬаЬlэri чэ paylanma qa-

nunlaTtntn tэdqiqi чэ оугэпilmаsi;
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-оlgmэlаrdэ kobud sahvlarin iiza gжаrtlmаsr maqsadi ilэ
mivafiq hэdd qiуmэtlэгiпiп asaslandtr masr чэ tэуiпi;

-tэkтаr tilgmэlаrdэп kamiyyat iigiin эп еtiьагIr va ehtimal
olunan qiуmэtiп taprlmasr;

-619mэ паtiсаlэriпiп ilkin (эwаlсэdэп gбzlэпilап) чэ yekun
(sonradan hеsаЬlаmаlаrlа tэуiп edilan faktiki) dэqiqliyinin
qiуmэtlапdirilmэsi;

-olgtilmti9 kэmiyyatlarin tarazla;drrtlmr9 q.iymatloTinin dэ-
qiqliyinin taprlmasr.

Qoyulmug mэsэlапiп hэll Ёslubu оlgmэ sэhvinin ncivtina
uyýun segilir. Bu mаsэlэlагэ почьэti Ьоlmэlэrdа baxrlrT.

ý23. бlgmа sahvlaгinin niivlari

Нэr hanst bir kamiyyatin <ilgiilmэsi bu kamiyyatla eyni nciv-
dan olan va cilgii vahidi qэЬul edilmig digar kэmiууаtlэ tutuýdu-
rulmast dеmэkdiт. Кэmiууэtiп бlgii vahidi iIэ tutugdurulmasln-
dan tарllrrшЕ qiуmэti о/qиlа пaricasi аdlапr. Оlgmэ пэtiсэlэгi еу-
ni (ЬэrаЬэr) va уа mi,ixtэlif (qеуri-ЬэтаЬэr) daqiqliyэ malik ola
Ьilэг. Eyni оlgmэ gэrаitiпdа уегiпэ yetiгilmlg оlgmаlэт eyni dэ-
qiqlikli, miixtэlif olgma 9эrаitiпdэ aparrlmrg оl9mэlаг isэ mi,iхtэliг
dэqiqlikli qabul edilir. Оlgmэ 9эrаiti dedikdэ, бlgmэ пэtiсэlэriпiп
dэqiqliyinэ tэsir edan аmillэr, о сiimiэdэп аlэtiп n<ivii, бl9mэ dэ-
fаlаriпiп sayr, olgma miigаhidаlэriпi араrап miigahidaginin
tасriiЬэsi va s., аmillэr mэсmusч baga di,i9iili,ir. Оlgmа паtiсэlаri-
nin eyni чэ уа miixtalif dэqiqlikli olmasr, аdэtап опlапп бlgmэ
sэhчlэriпiп qiуmэtiпэ эSаSэп mtiэууэпlэýdirilir.

Оlgmэlэr, hэmgiпiп lazrmi va yaxud artrq (эlача) sayda уе-
riпа уеtiгilо ьilэr. Biitбvliikdэ geodezik mэsаlапiп hallin.i tэmiп
еdэп эп minimal <ilgmэlэr sayt laami say, mi.ivafiq kаmiууэtlэr
ise lапmi kamiyyatlar adlantr. Мэsэlап, mэlчmdur ki, hэr han-
sr Ёgbucaýrn hэlli iigiin mэlчm еlеmепtlэгiп laztmi sayr iiqэ Ьэ-
rаьэгdiг. Bunlar isa Ьir tэтаг va ona bitiqik iki bucaq, iki tэгаf
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чэ опlагlп аrаslпdа qalan bucaq чэ yaxud i.ig tэтаf ola Ьilэr,

Artrq ёlgmэlэr geodeziya ;эЬэkаsiпdа lazrmi ёlgmаlаrdэп

alava olaraq уеriпэ yetiritmi; оlgmаlаrэ deyiliT чэ опlаrtп sayl

аrПq sау adlanlr. Мэsэlап, iigbucaqda otgiilmiig dtirdiincii ele-

ment ii9bucaýrn halIi iigiin artlq iilgmadiT,

Geodeziya iqlarinda aгtrq бl9mэlэг 9ох ЬбуЙk аhаmiууэt

kэsЬ etdiyindcn miitlэq qaydada уетiпэ yetirilir. Bela ki, arttq

оlgmаlэriп уегiпа yetiTilmэsi ila dlgiilmэ паtiсэlэгiпiп daqiqliyi

уохIапtltг чэ опlагtп olgma kеуfiууэti haqqlnda miilаhizэlэг
yiiTiitmэk imkant уаrапш. Eyni zamanda аrtlq бl9mэlаriп

movcudluýu ilэ <ilgmэ паtiсэlэriпiп tarazlagdrrllmasl masэlasi

meydana grxlT ki, пэtiсаdэ kэmiууэtlэr iiqiin daha 9ох ehtimal

olunan etibarlr qiуmэtlэr taprlmrg оlur.
ТасriiЬаdэп mэlчm оlчr ki, eyni kэmiууэti bir пе9э dafa tэ-

krаrэп tllgdiikdэ tilgmэlаr пэ qэdэr dэqiq уеriпэ yetiTilsэ dэ,

alrnmrg пэtiсаlэr tiz aralartnda fэrqlапасэkdiт. Вч onunla izah

edilir ki, hаr bir tэkrаr olgma zamanr аччэlkiпdэп tаmаmilэ

Гэrqli (hэm iЕагэса, hэm dэ qiуmэtсэ) olgma sэhчi Ьа9 чеrэ bilar,

umumi halda бlgmэпiп hэqiqi sэhчi agaýrdakr dristurla

hеsаЬlашт:

0,=х,-Х, i=|, 2 ,п (4 1)

Вuгаdа: х, kэmiууэtiп i saylr tаkтаг tilgmэ пэtiсэsi (qiуmэti),

Х isa hэmiп kэmiууэtiп haqiqi qiymэtidir.

Qox hallarda бlgiilэп kэmiууэtiп hэqiqi (dэqiq) qiymati

malum olmadrýtndan onun оlgmэ sэhvini tэуiп еtmэk iigfin do-

layl metodlardan istifadэ edilir. Мэsэlэп, бl9mэ паtiсэlэri

sэhчlэгiпiп paylanma qanunlall <iуrэпiliт чэ sonradan bu qa-

пuпчп miivafiq diistiiTiindan istifadэ еtmэklэ tilgmэ sohvinin

nёqtavi qiуmэti чэ yaxud qiуmэtlэr intervalr tayin ediliг.

ТэсriiЬэ gбstагiт ki, geodeziya бlgmа пэtiсэsiпiп hэqiqi

qiуmэtdэп meyllanmasi goxsaylr mэпЬэlэтiп tэsiriпdэп Ьа9 чегir
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va Lyapunovun mэrkэZi hadd teoTeminin (Ьах, Ьоlmэ 14) ;artla-rini <idэуir. Вчrаdап belo пэtiсэ grxrr ki, geod,eziya tilgmэlэri
normal paylanma qanununa tаЬеdirlэr. Опа gсirэ dЪ, geodeziya
сilgmэlаri эsаsэп поrmаl pay.lanma qanunu asasrnda hisablanrr,
Digar tэrэfdэп уаIапmа qanunauyýunluqlarrna g<iTэ 619mэ
sаhуlэтi kobud, sistematik уе tasad fi пбvlеrе b<jliintir.

_ ._Оgэr verilmi; оlgmэ qэrаitdэ оlgmэ sэhvinin qiymэti goz-
lапilэп sэhч qiymatindэn эhэmiууэtli dаrэсаdэ b<jviikdtirsэ.
onda сilgmэ пэtiсэsiпdэ kobud sэhчiп olduýu gоstэrilir, kobuj
sэhчlэr аdаtэп miigahidэginin tэlэsikliуi, gaqqinhýr va miigahi-
dэ zаmаш buraxdlýr sэhч пэtiсэsiпdэ, еlэсэ dъ alitlarin nasaz-
lrýr, hava 9эraitinin qэГrldэп рislэgmэsi ча sair sэЬэЬlэrdэп Ьа9
vera Ьilэr, Оlgmэlэrdэki kobud sэhчlаr эlачэ yoxlama оlgmэlэт
чэ hesablamalarla aradan qaldlrrlrr. Мэsаlап, yaradrlmr; geo-
deziya po.liqonun aglqlrq qiymatini riyazi сэhэidэп опuп iigtin
yol verilan hэddi sэhч qiуmэti ilэ miiqayisa edib kobud sэhvi
аrаdап qaldlrmaq miimkiindiir.

Riyazi gozlamasi srfirdan эhэmiууэtli dэrэсэdэ Гэrqlэпап
sэhчlата jse sistematik sahvlar deylltr, sistematik sэhчlэriп tэk-
rаr оlgmэlэгdэ qiymэt чэ igаrэlэri dэуigmэz qallT. Sistematik
sэhчlэr аsаsэп o19ii аlэti, эtтаf miihit va i9 icragrsr (miigahidэgi)
ila baýlr sаЬаЫэrdоп baq veriT. Sistematik sэhчlэга misal ola-
rаq olgii lentinin kоmраrаtоrdа etalonla tutugdurulma sэhvini
gоstэrmэk оlаr. Bu sэhч masafanin uzunluýuna miitэnas.ib ola-
Taq hэmiqэ <ilgmэ пэtiсэlэтiпэ tasiT gоstэrir. Нэг bir halda аlэt-
lэriп. texniki yoxlanmasr yotu ilэ iistematik sэhvin уаrапmаsэьэьlэri сiуrэпilir чэ onlaTrn olgma пэtiсэlэгiпэ tэsiriпiп azal-
d masl, miimkiin hallarda isэ tаmаmilэ уох edilmэsi mэqsэdi
ila tаdЬirlэг proqTamr, ёlgmэ metodikasl iglэпiЬ haztrlanrr.

Riyazi gбzlэmэsi stfirdan ciizi fэrqlапэп еlеmепtаr sэhчlэrэ
tasaйfi sahvlar deytlir, Sistematik ,"hud"n fэтqli olaTaq tэ-
sadiifi sэhчlэriп <ilgmэ пэtiсэsiпэ tэsiriпi уох еimэk tacriibi
oIaraq miimkiin deyildir, Мэsаlап, teodolitin iiГiiqi dаirаsiпdэп
hesabat gotiiTarkan tэsаdtifi sасiууэli sэhч baq verir.
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Tasadiifi sэhчlэr dэ Ьiг qox mэпьыэriп qaTgrlrqlr tаsiriпdэп

уаrапlг. Osas mэпЬэlэrа аlэt, miýаhidэ9i va эtrаf miihitla Ьаýh

аmillэri aid edirlar, Ona gtira da ёlgmэ паtiсоlэriпа tэsаdiiГr

sэhчlаriп tэsiTini azaltmaq mэqsэdi ila эsаs diqqati tilgii alatla-

Tinin iglэmэ keyГlyyatinin уiiksэldilmэsiпа, бlgmэ iisullarlnrn

metodiki саhаtdэп tаkmillэgdirilmэsiпэ чэ mtigahida tigiin эlче-

ri;li hava qэTaitinin segilmasinэ ytinaltmak tбчsiуэ оlчпчг, O19-

mэlэгiп tэkrаг dэfэlэтlа уеriпэ уеtiгilmэsi dэ tэsаdiiгl sэhчlэтiп

бlqma пэtiсэlатiпэ tэsiriпi azaltmaq maqsadi giidtir,

ýИ. Tasadiifi sоhчlаriп xassaleгi

оlgmэlэт sэhчlаri пэzэriууаsiпiп geodeziyada istifаdэsiпэ

dаir iki эsаs postulat qэЬul edilmigdir:

-geodeziya оl9mэ паtiсэlэтiпdэ sistematik sэhчlэгiп tэsiri

уа yoi edilmig (miivaГrq diizэliglэr еtmэkiэ), уа da bu tэsir пэ-

,rrc ulrnmuz dэrэсэdэ kiqikdir. Оlgmэlэтdэ yalnrz tasadiiГr

sahvlar mбчсuddчr;

-geodeziya бlgmаlэтiпdа tэsаdiifi sэhчlэт normal paylan-

ma qапuпчпа tabedir.
bu iki postulatdan tэsadiifi sэhчlаr iigiin agaýrdakr хаssаlэr

аltпtr,
l. Р ehtimah ila gёstэrmэk оlаr ki, tэsadiifi sahvlar miitlaq

qiymatca + to -уа ЬаrаЬэт olan intervalda уеrlаgэсэkdiг, Вuга-

Ju, о iilgmэпiп standartt, r isa еlэ Ьir эmsаldrr ki, onun ehti

malr Р = Ф(l). Мэsэlэп, R=0,67 ehtimalr ilэ, dеmэk olar ki, 100

бlgmа sэhчiпdэп 67 аdэdi biT о qiуmэti hэddiпi agmayacaqdrr,

2. Miitlaq qiуmэtсэ ЬэгаЬаr, i9аrэсэ эks оlап tasadiifi

sаhчlэr ЬэrаЬЪгmiimkiiпаtlrdrr, уэпi onlarrn ehtimalr еупidiг,

Riyazi dildэ bu Ьеlэ yazrlrr:

1
Р(d>0)=р(р<0)
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3. Мiigаhidэlэтiп (tэkrаr оlgmэlэriп) sayl sonsuz artdrqda
tasadi,ifi sэhчlаriп hesabi orta qiуmэti srfra уахtпlа9tr, уэпi

eht. limЦl = 0.)- п
(4 2)

4. Miitlaq qiуmэtса kigik olan tэsadi,ifi sэhчlэг bciyiik qiy-
mаtlilэrа пisЬэtап daha tez-tez bag чеrir.

Tэsadiifi sаhчlэriп поrmаl рауlапmа qanunu qrаГl}i gakil-
dэ sаhчlэr ayгisi (va yaxud Qauss эуrisi adlanrr) ilэ gёstэrilir
(9akil 4.1). Qauss эугisi oz пбчЬэsiпdэ aýaфdakl xassolalэ mа-
likdir:

- rp(O) cft funksiyadrr, уепi ср(-0) = р(d) . Bu о demakdir
ki, onun qrafiki ordinat'oxuna пэzэrэп simmetrikdir;

-Qauss эуrisi absis oxundan yuxartda уеrlаýir, уэпi ср(0)

funksiyasr hэmigэ miisbat qiуmэtlэr alrr;

-Qauss ayrisi d = 0 noqtasinda maksimuma malikdir;

-Qauss эуrisi asimptotik olaraq d oxuna уахшlаgtr. Опчп
ikr kegid ntiqtэsi vardtr: bnt rp(O) oxundan solda, digэri isэ оп-
dan saýda уеrlэgir. Kegid пбqtэlэriпiл absis qiуmэtlаri 0 = +о i

-kegid nбqtalarinda эуriуэ gэkilmig toxunan хаtlэr absis
oxunu d= +2о поqtэlэriпdа kэsirlэт.

9(0)

-3m-2m-m0 m 2m3m 0

фkil4.1. Qauss эуrisi

65



ý25. ёlgmа daqiqliyinin qiymetlandirilmasi

Umumi halda hэr hanst бlgmэ паtiсэsiпiп dэqiqliyinin qiy-
mэtlэпdiгilmэsi iigiin movcud metodikalaгla hamin kаmiууэtiп
hэqiqi q.iуmэtiпdап olan meyilliyini tэуiп etmak lazrmdrr. 0l-
gmэ пэtiсэsiпiп hэqiqi meylliyi ( d ) iki toplanantn: { - tэsadiifi

чэ d - sistematik sэhчlэтiпiп сэmiпdэп iЬатэtdiт, уэпi

6= {+6 (4 3)

Oz пбчЬэsiпdэ 23-cii Ьоlmэdэ veTilmig tэтifа gоrэ

Ё=х-МlХ)уе 6=MIXJ-X

Burada Х - tэsаdiiГr kэmiууэtiп hэqiqi qiуmэti; M[X]-riyaz\
gоzlэmэsi; х isa оlgmэ nэticasidir.

Оlqmэlэтiп, xiisusi halda geodeziya olgmalarinin, эsаs dэ-

qiqlik gostэricisi (meyarr) оrtа kvadratik sэhчdэп ibaratdir чэ

и hаrfi iIэ iqатэ еdiliг, Olgmanin hэqiqi meylliyinin оrtа kvad-
ratik sahvi agaýrdakr diistuгla hesablantr:

m'=М[0'7 (4.4)

Вч diisturda d-nln avazindэ (4,3) ilэ veTilmig qiymэtini yazrb

че M[fl= 0 olduЕunu пэzэгэ alsaq (Ьах, diistur (4.2)), alartq:

m' = м[€'J+ м[6']. (4 5)

(4.5) ifаdэsiпdэ biгinci toplanan tэsadiifi kэmiууаtiп standaт-

ttntn kvadTatr, ikinci isэ d sistematik kэmiууэtiп standaгtlnln
kvadratrdtr, уэпi
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MI€'J= -i vэ М[6'1= m'ч.

Onda, (4.5) di,isturunu bu gэkildа yaza Ьilэrik

(4.6)

чэ yaxud

(4 7)

Nэzэri саhэtdэп (4.7) dnsturu qoyulmug mаsаlэпi hall еtsэ
dэ, cilgtilэn kэmiyyatin Tiyazi gtlzlamasi чэ hэqiqi qiуmэti ma-
lum olmadtýrndan bu diisturla огtа kvadratik sahvin daqiq
qiymэtini tacriibi оlагаq hesablamaq qeyгi-miimkiindiir. Lakin
ёlgmа пэtiсаlэriпа asaslanaraq оrtа kvadratik sэhvin qiymatini
miiэууэп tэqribilikla a9aýrdakr diisturla tapmaq оlаr:

Z0:
(4 8)

=-'^+r4
7

m

1
mб

2Шntm

BuTada п ЬагаЬэrdэqiqlikli сilgmаlэrsауldrr.
(4.8) diistiiTu Qaltss cliisliiпt аdlашr. Tэsadiifi toplanan sэh-

vinin orta kvadTatik sэhvini, уэпi ио -nln qiymэtini isэ Bessel
diistuгu ilэ kifауэt dаrэсэdа yiiksak daqiqlikla hesablamaq
miimkiindiir:

I(r, -;)'

п

п-1
i=I (4.9)m

BuTada: ,т, - tэkтаг оlgmэ пэtiсэlэгi , i =1,2,З,,,.,п; i - isэ he-
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sabi оrtа qiуmэti olub agaýrdakr dЁstчrlа hеsаЫапrг

,.

п
(4.10)

Эgэr hэqiqi meylliyin оrtа kvadTatik sэhчi rr va tasadiifi
toplanantn огtа kvadratik sahvi lzo -пiп qiуmэtlэгi mэlчm

olaTsa, onda (4.6) diistuгundan ио iigiin yaza Ьilэтik:

Иа= m m (4,l1)

Qeyd еdэk k.i, ёlgmэlэriп dэqiqliyinin qiуmаtlэпdirilmэ-
siпdэ Ьiг srra kоmэkgi gбstэriсilаrdэп: orta уэ ehtimal sэhчlэr-

dэп dэ istifada edilir.
Оrtа sahvin пэzаri qiymэti tasadiifi sэhчiп miitlэq qiуmэь

lэriпiп riyazi gоzlаmэsiпdэп iЬаrэtdir:

D=Mq€D (4,12)

Onun tэqTibi qiymatini agaýrdakr diistuгla hesablamaq оlаr

Ilr,l
(4. l3)

22.

1) = i=l

п

Burada z olgmalarin sayl; lri =,l - i - hesabi oTtadan оlап

mеуllikdэrdir.
Огtа kvadгatik sэhчiп tasadiifi toplananl ilэ оrtа sэhч ага-

srnda tэqribi olaraq Ьеlэ Ьir эlаqэ mочсuddчг:
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mо = 1,121_1 (4.14)

Ehtimal sэhч (r)

Ф (4. l5)
fпл

iГаdаsiпdэп tayin edilir. Эgэr бlgmэ пэtiсоlэriпiп hesabi оrtа-
dan olan q meylliklэrini miitlaq qiуmэtса aTtan slrada diizsэk,
onda bu stranrn ortasrnda уеrlэ9ап kэmiууаt ehtimal sahvin
taqribi qiymэti olacaqdtr. Вчrаdа Ф ehtimallaT inteqralr
Гunksiyasrdrr.

Ehtimal sэhчlа оrtа kvadratik sahvin tэsadiifi toplanant
arastnda эlаqэ

r=0,6'7,mь (4.16)

9aklindэ g<istэrilir

ý26. Miitlaq va nisbi iilqma sahvlaгi

Оlgmэпiп огtа kvadratik sэhчi (и), оrtа sэhчi (u) , ehtl-
mal sahvi (r) va hэqiqi sэhvi (d) пi)llаq ёlqпп sahylari adla-
nrT. Мiitlэq sэhчiп hэmiп kэmiууэtiп ёlgtilmiig qiуmэtiпэ olan
nisbэti isэ пisЬi sahy adlantr. Еlэ kэmiууэtlэr чаrdtr ki, onlaTln
dэqiqliyini yalnrz nisbi sahvla ifada еtmэk diizgiin оlаr. О
ciimladan xatti сilgmэlэт (mэsаfэlэr) yalnrz nisbi sahvla sэсiууэ-
lэпdirilir. Веlэ ki, mаsаfэпiп uzunluýunun l и sahvla ёlgtilmэsi
dэqiqliyi haqqlnda miilahizэlaT yiiptitmэk imkanr чеrmrr. La-
kin bu sэhчiп mэsаfэуэ пisЬэtdэ чегilmэsi ilэ (nisbi sаhчlэ) hаr
gey aydrnlagrг: эgэг mэsаfа otaýrn uzunluýudursa, onda l m

r

)= 
о,
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sэhч пэtiсэsi pisdiг, btiyiik mэsаfаlэгdэ isa onu yaxgt qэЬчl et-

mak оlаr.
Tutaq ki, hэr hanst kэmiууэtiп <ilgmэdэп alrnmrg qiymati

-т -diг, Опdа, aqaýrdakr nisbi sаhчlэr tayin ediliT:

m 1

=--olta kvadratik nisbi sэhч;

hэqiqi nisbi sэhч,

у_ | 
- orta nisbi sэhч;;r N.

l=l _"htimalnisbisэhv

;rN

хN
01
хN

Аdэtэп nisbi sahvin mэхrэсi yuvarlagdrrrlaгaq ikiqiymэtli

гаqэm чэ srfrгlаr gaklindэ yaztltr. Маsэlап += ^:- s 25000

ý27. Olgmaler fчпksiуаsrпrп oTta kvadratik sahvi

Geodeziyada bir gox lazrmi kэmilуэtlэr бlgmэlэr funksiyast
gэkliпdэ tayin edilir. Мэsэlап, hэr hansr mэпtэqапiп kooTdinat-

laTt mэsаfа чэ bucaq оlgmэlэгiпiп funksiyasl kimi tayin edilir.

Веlэ olan halda hэmiп funksiyanln sэhvi dэ funksiya аrqчmепt-

lэriпiп sэhчlагi эsаslпdа опlаrtп funksiyasr kimi hesablanrT. Ol9-

mаlэт funksiyasl sэhvinin qiуmэti bilavasita бlgiilmii; kаmiууэt-
laTin sahvlarinin daxil olduýu funksiya ila hеsаЬlапrr.

Tutaq ki, Ьilачаsitэ бlqnlmiiq kаmiууэtlэтiп orta kvadTatik
sэhчlэri malumdur чэ onlaTtn funksiyasr ii9iin orta kvadratik
sэhчiп qiymэtini tapmaq tаlэь olunur. Bu mаsэlэпiп hэlli za-

manr iki hal ola Ьilэr:
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-бlgiilmiig kаmiууэtlаr kоrrеlэ оlчпmч9lаr (bir-biri ila qаr-

9rlrqlr alaqadэdirlar);

-6l9iilmiiq kamiyyatlaT koTTela olunmamrglar (опlаг аrа-
stnda эlаqэ уохdчг).

Umumi halda kэmiууэtlэr aTastnda korrelyasiya аlаqэsi-
п.iп olub-olmamast чэ yaxud bu эlаqэпiп dэrэсэsi (srxlrýr) kог-
геlуаsiуа amsalr ilэ tэуiп edilir.

Эgэr iki va уа Ьir пеgа tэsаdfiП kamiyyatin hаr Ьir ciitii
iigiin tэуiп edilmi9 korrelyasiya amsalr stГrа ЬаrаЬаrdirsа, onda
bela kаmiууэtlэr araslnda эlаqэпiп oImadrýr gostarilir va onlar
kоrrеlа olunmamrq kэmiууэtlаr adlantr, korrelyasiya эmsаltпtп
srfirdan faгqli qiуmаtlэriпdэ isэ kэmiууэtlаr korrela olunmug
hesab edilir. Мэsаlэп, х, у, z tasadtifi kэmiууэtlагiпiп kоrгеlэ

olunmamtg halrnda korrelyasiya amsallaп r\y = rп = rr, = 0,

kоrrеlа olunmuq hahnda isэ r* * 0; r_ + 0;r,, * 0 ,

Belalikla,

Р = f (x,y,z,,.,,u)

+

'+

(4,17)

9охdэуiýэпli funksiyasrnrn orta kvadratik sahvini agaýrdakt
diisturlarla hеsаЫаmаq olaT:

а) <il9mэlаriп kотгеlа olunmadrýr halda

z

+lп
):

d|

ы
(4. 18)m

aF---
ф

aF
ах

0

, l)F\m,+|-|"\dу)

m'+|,l. 2

0

Ь) <ilgmэlаriп kоrrеlа olunduýu halda

dF
).

1mИг=
dx
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+ "(аг)'la, 
)"

( аг\1-1

IayJ.
rя,mх.fпу+ (4.19)

r4], 1.4l r4] r+l _.
l. дr., [ ф )" \а )" \й/о

funksiyasrnrn biTinci dэrэсэli xiisusi tотаmэlэтidir чэ опlаrrп

qiymati атqumепtlэriп olqiilmiiE qiуmаtiэriпа эsаsэп hesabla-

n:гг; rxy,rxz,rv,,,,. агqumепt ciitlari arastnda kоггеlуаsiуа эmsаl-

(4. l 8)-(4- l9) diisturlarrnda m,,mу,m",...,tпч uyýun оlаrаq,

х,у, z,,..,u tilgmalarinin oTta kvadratik sэhчlэri;

laTtdrr.
Эgаr funksiya хэtti ýэklа malikdirsa, yani

{J = krx + kzy + krz ! ...! k,w (4.20)

оiаrsа, (4.18) diisturuna эsаSэп ,п,, iigiin Ьеlэ biT ifada аlаrrq:

-?, = Ё^i, !Цrпi+Цm: !..,хk|m|.. (4.21)

Вwаdа k,,kr,..,k" sabit amsallaT, x,y,z,...,,w - biT-

Ьiriпdэп asrlr olmayan оlgmэ пэtiсаlаridiт.
Sаdэ hesabi ortanln оrtа kvadratik sэhч diisturunu (4,21)

diistuTuna эsаSэп 9lxarmaq daha asandtr. Bu mэqsэdlэ (4,10)

ifadэsini a9aýrdakr gэklа salaq

х, х.7 - ---l -L -_а -L
пп

,72

х
+--1 (4.10)



(4,10')-dэп gбriindiiyii kimi 7 hesabi oтta qiymэti Jr!, х2,
хз... kэmiууэtlэriпiп xatti Гunksiyasrdrr. Fэтz edak ki, Ьч kэ-
miууэtlэr Ьir-Ьiriпdэп asrlr deyildiT. Опdа (4.2l) dtisturuna
эsаsап yaza Ьilэrik:

м2
l

=-тm
п

i *\-3*..,*\.i, g.22)
п п

Ьчrаdа: ml,m2,,..mл - uyýun olaraq .;r,,хr,..,х,, оlgmаlэriпiп
orta kvadratik sэhчlэri; М - hesabi ortanln оrtа kvadratik
sэhvidir.

ЭgэI biitiin ;r, бl9mэlагi eyni dэqiqliklэ miigahidэ edilmig-
dirsa, уэпi п\ = пц = . . . - fп" = и , onda (4,22) diistuTu bela 9эk_

la diigэT:

mм -J; (4,2з)

(4.23) diisturundan Ьеlэ biT паtiсэуа galinir ki, hesabi от-

tanrn olta kvadratik sэhчi tэk сil9mэпiп sэhчiпdэп fi d"f.
kigikdir. Bagqa s<izlэ dеsэk, и dэfэ tэkrаr оlgmэdап kamiyyatin

оlgtilmэ dэqiqliyi Л d.f" yiiksэlmi9 оlur.

Masal 4.1. Оgэr iifnqi mэsаfа S=l44,0 m; meyl bucaýr
а = +20зо' ; fi=6,23 m; m, = О,5 m; и" = 1,О' -dirsэ, nisbi

уiiksэkliуiп и,, orta kvadTatik sэhчiпi hesablayrn.
ilаlй. Мэlumduт ki, triqonometrik пiчеlirlэmэdэ i = D qa-

bul edilibsa, onda nisbi yiiksakliyi h= s.tga diisturu ilэ hesab-
lауrгlаr. Мэsаfэ (ý) va bucaq (а ) бlgmэlаri бz аrаlагtпdа kor-
rеlэ olunmadrýlndan (4.18) diisturuna аsаsэп ,r1, -ln hesablan-
masl йgiin Ьеlэ bir ifada alarlq
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Иt,= m

Вчrаdа р = 34з8, .

Bu di,istuгda аrqumепtlэгiп verilmiq qiymatlэTini oz уеriп-
dэ yazsaq, tapallq:

s' 
^]_:tg'a+---,-,-_,- соs'd р-

1

з43 8'
= 4,8 srn ,

Nаtiсэ: lл,, = 4,8sи

ý28. Еупi kamiyyatin borabardaqiqlikП
tilgma naticalarinin tarazla9drrrlmasr

Qeyd edildiyi kimi geodeziya cilgmalari tэkrаrlапmаqlа уе-
гiпэ yetirilir, Оlgmэ qэгаitiпiп dэyi;madiyi hallarda ёlgmэ пэ-

tiсэlэriпi ЬэrаЬэrdэqiqlikli hesab еdirlэr. ВаrаЬэrdэqiqlikli tl19-

mэ пэtiсэlэriпiп tarazlagdtrrlmast mаsэlэsiпэ baxaq.
Fаrz еdэk ki, hэqiqi qiymati Х оlап hэr hansr Ьiг geodezik

kаmiууэt и dэfэ бlgiilmйg, bэrabardaqiqlikli х,,хr,....х" natica-

lэгi allnmrq чэ bu пэtiсэlаriп Ьirgэ tarazlagdrrrlmasr yolu ilэ
hаmiп kэmiууаt iigiin an etibaTlr чэ daqiq qiуmэtiп tapllmast
tэlэЬ olunur. Aydrndrr ki, Х kэmiууэti iigiin etibarlr пэtiсэ
onun hэqiqi qiуmэtiпа an yaxln ehtimal olunan qiymэt olacaq-
dlr. Кэmiууэtiп bu qiуmэti опuп ehtimal qiymэti adlanrr.

Digar tэrэfdэп malumduT ki, cilgma naticэsinin ehtimal

qiltrпэtа yaxrnltq dэrасэsi onun { чэ d meylliklэri ilэ tэуiп edi-

lir (Ьах; Ьёlmа 25). Eyni zamanda d sistematik toplananlntn
qiymat чэ iqаrэsiпiп оlgmэ ргоsеsiпdэ dayigmaz qaldrýrnr yada

salsaq ehtimal qiуmэtiп taprlmasl mэsаlэsiпiп f tорlапашп,

m 50
\ 44z

0.044 + ------ ,
0,997,
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уэпi tasadi,iГt sэсiууэli riyazi gtizlэmэуэ пэzэrэп meylliyin ta-
ptlmasrna gэtirildiyini gбrэrik. Lakin tacTiibi olaTaq riyazi g<iz-

lэmэпiп бziiniin qiymэtini tэуiп еtmэk miimkiin olmadrýrndan
(bunun iigйn kаmiууэtiп hэqiq.i qiymatini bilmak tаlэЬ olunur)
onun ачаziпdэ tilgmэ пэtiсэlэтi эsаslпdа tэуiп еdilэп hesabi оr-
ta qiymat gotiiriiliir, sопrа isэ bu оrtа qiуmэtiпэ пэzэrап {
meylliklэri hesablantT. Aydrndrr ki, bu halda hesablamalarda
mtiayyan tэqriЬiliуэ yol verilrr.

Barabardaqlqlikli ёlgmэ пэtiсэlагi iigiin hesabi оrtа qiymэt
a9aýldakr diisturla hesablantr:

, xi

х i=|

п

Indi isa bu diistuг asasrnda hesabi orta qiymэtin hеsаЫапmа
daqiqliyini tayin еdэk.

Qeyd еdэk ki, dэqiqliyin пбqtэчi qiymatlandiTilmэsi
miikэmmэl deyil. Umumi halda dэqiqliyin tэуiпi dedikda
olgiilmng kэmiyyatin haqiqi qiуmэtiпiп уеrlэ;diуi iпtегчаlrп
(etibarltltq sэтhаdlаriпiп) gбstэrilmэsi Ьа9а diigiiltiг. Etibaгlrhq
intervahntn qчIчlmаsl iigiin isэ ehtimal qiymatin оrtа kvadra-
tik sahvini (М) Ьilmэk iazlmdrT, уэпl

м m (4.24)

Burada: Мд - hesabi ortanln orta kvadratik sahvi (tэsаdiifi
toplanan sэhчi); rno - гiуаzi gоzlэmэпiп sistemat.ik tаsiтэ gоrэ

bag vermig orta kvadratik sahvid.iT.
(4.24) diisturunda Мд-пtп ачэziпdэ onun (4,23) diisturu ilэ

tэуiп еdilэп qiymatini yazsaq аltгtq

м 2
6+2
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7

м'=L+п3 (4.25)

(4.26)

п

(4.25) dЁstuгundan gёгtiпdiiуii kimi оlgmэ daqiqliyini

уiiksэltmэk mэqsэdi ilэ tэkгаr ёlgmэlэгiп (л) sayrnln arttrtlmasl
labiid olsa da miiэууоп saydan sonTa, уэпi a;aýrdakr ЬаrаЬэт-

sizlik yarandrqda

2lпл

-<mп
2

d

sэmаrэ чеrmiт. Ona gоrа dэ <ilgmэ пэtiсэlэriпiп mЁаууэп tэk-

rаrlапmа sayrndan sопrа dэqiqliyini уiiksэltmэk mэqsаdi ilэ
xtisusi miigahidэ ртоqrаml tчtulчг va buTada diqqэt digэт sэhч
mэпЬэlэriпэ убпаldiliг. Umumi miigahida рrоqгаmr bir пеgэ

srraya boliiniir. Нэт Ьir бlgmэ srгаsr miixtalif olgma qaTaitindэ
(sаhаr чэ axgam mii;аhidэlаri, diiz чэ эks istiqamэtli оlgmэlаr
va s.) yerina yetirilir, Bu zaman Гаrz edilir ki, sistematik mэп-
Ьэlаriп miiхtэlif ёlgmа stralartna tэsiri tasadtifi хаrаktеr dagt-

yacaqdlr, Веlэ olan halda бlgmаlат sаhчlэri пэzаriууаsiпа gdrэ

yekun пэtiсэdа slstematik tэsiriп qiymati Л d.f" aza|araq

",,|лlТ-уч ЬэrаЬэг olacaqdlr. Burada k stralartn saytdtr.
(lnda k sayda slгаlаr iigiin hesabi oltanln оttа kvadratik sэhчi

бrdakr diisturla hеsаЬlапаг:

(4.26)

Hesabi ortanrn огtа kvadratik sahvini (М) tэуiп еtdikdэп
sопrа бlgirlmiig kэmiууэtiп hэqiqi qiymэti iigiin etibarlrlrq sэт-

hэdlэri qurulur. Bu zaman illgmalarin saytndan asrh olaTaq уа
noTmal paylanma diisturu, уа da Styudent paylanmasr distu-

12лm,m,М' --"э-+ ,'
пk
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Tundan istifadэ edilir. Olgmolarin sayl и > 20 olduqda, etrbar-
lrlrq sаrhэdlаri поrmаl рауlапmа qanunu ilэ (4.26) diistuгun-
dan istifada еtmэklэ, n<20 hallnda isa Styudent paylanmastna
gtirэ quTulur.

Опu qeyd еdэk ki, tarazla;dlгma араrtlаrkэп btitiin hesab-
lamalar mtivafiq уохlаmаlагlа hayata kegiriliT. Masalan, hesa-
bi огtапrп hesablanmastntn diizgiinliiyiinii yoxlamaq iigiin av-
чэlсэ

=Jr-,T,U (i =1,2,..,, п) (4.27)

mеуlliklэri tар rг. Sопrа aýaДldakl ЬаrаЬаrliуiп doýru olmasr
yoxlanthr:

[u]=[х]- i . п

Ьurаdа <[ ]> - K.Qauss tэrэfiпdэп qabul edilmi; сэЬri сэm iýa-
rэsidir.

t -]Digэr tэrэГdэп 1 . n = 
L'J . 71 =|х] olduýunu пэzэrэ alsaq
п

yuxartdakt ЬэrаЬэrlik bela Ьir gэklа dii9aг:

[u]=0 (4,28)

Lakin hesabi оrtа qiymati hesablanaTkan, miiэууап уuчаr-
laqlagdtrmalar aparlldrýrndan (4.28) ЬэrаЬэrliуi tam daqiqlikla
уеriпа уеtirilmiг. Опа gбrэ da (4.28) yoxlama iГаdэsiпiп эчэ-
zinda agaýldakr ifadani yazmaq daha doýru оlаr:

[с,О] = _до .n ,

burada:

,7,7

(4.29)



^
(4.з0)

yuvaIlaqlaýdlгma sэhчi; Fп - hesabi оrtапrп yuvarlaqlagdt-

гrlmrq qiymati;

xх0

о! =а _7о=1_1
, -Ао, (j =1,2,.-., п) (4.з l)

(4.33)

Qox zaman hesablamalarr asandlaýdlrmaq mэqsэdi ilэ he-

sabi orta qiymatini Ьеlэ bir ifаdэdап taplrlaf

t c'l
х=jrO+-,

п
(4,з2)

burada:

€ = \ - х0, (i =1,2,...,п);

.Tn - hesabi ortantn taqribi qiymэtidir. Аdэtап хо оlаrаq ап

kigik qiуmэtэ malik оlgmэ nэticasi goti,iri,iliiт.

Oz пбчЬэsiпdэ (4.32) va (4.33) diisturlaгrndan daha Ьiг

yoxlama diisturu gtxtr:

tл12tr;]=t6']-+ (4.з4)

Веlэliklа, yuxarlda gоstэrilэпlэr эsаslпdа ЬаrаЬэтdэqiqlikli
бl9mэ naticalэrinin tarazlagdlTrlmasr эmэliууаtt a;aýrdakl аr-

drcrhqda hэуаtа kegiriliT:
1) хо qiymatinin segilmasi чэ (4.33) diisturu ilэ е, qiymat-

lэTinin hesablamasr;
2) (4.З2) diisturu ila Т, (4.30) ila isэ До qiуmэtlэriпiп ta-

pllmasl чэ hesabi огtапrп yuvaTlaqiaqdrTrlmrg qiymэtinin se-
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gilmэsi, Bu zaman io qiymэttnin kаsг hissэsi ;, -lаrdэп bir pil-
lэ kigik dаrэсэ vahidi ilэ gotiiri,iliir. Маsэlэп, ,т, 0,1 dэqiqlikdэ
оlgtiliiгsэ, -то qiуmэti 0,0l рillэdэ gotiiriiliir;

З) uiJэriп taprlmasr ((4.3l)) diisturu);
4) (4.29) diЫuru iZrэ yoxlama hеsаЬlаmаlагlпlп apartlmasl;

5) [о" ] чэ [ е']сэmlэriпiп taptlmast;
6) (4.З4) diisturu ilэ уохlаmа hesablamast;
7) vahid бlgmа iigiin огtа kчаdгаtik sэhчiп hesablanmast

[u" l (4.з5)m
п-|'

8) hesabi ortanln оrtа kvadratik sahvinin hesablanmasl

m-= Ml=
Иь.

(4,36)

9) Vahid cilgma чэ hesabi ortantn oTta kvadratik sаhчlэri
iigiin огtа kvadratik sэhчlаriп hesablanmast:

"' ./2(л - l) '
(4.з7)

м.
mм_ =-*

lп

(4.38)

BuTada: mп- оltа kvadTatik sahvin оrtа kvadTatik sэhчi; и"^ -
hesab.i ortanrn orta kvadratik sэhчiпiп orta kvadratik sahvidir.

10) Nаhауэt, etibarhhq intervallarlntn qurulmasr:

-kamiyyatin haqiqi qiymэti iigi,in:

1-,dц3ХЗi+tоm";
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-stапdагt i.igiin

ур< о< У.m; (4.40)

--hesabi оrtашп standartl iigiin

цm, 1о, < уrm". (4.41)

(4.39)-(4.4l) diistuгlaTrnda tp,71 ча % эmsаllаrl ehtimalla

baýil olub miivafiq саdчэllаrdэп taplhr (Ьах, эlачэ И).

Masala 4.2. Сэdчэl 4.1-dэ eyni bir ifiiqi bucaýrn on iki dэ-

fэ ЬэrаЬэrdэqiqlikli оl9mэ пэtiсэlэri verilmi;dir. Onlarln Tiyazi

taгazla9dtrrlmasrnr hayata ke9irin.
йIаl/i. 019mэlэr eyni kэmiууэtiп ЬэrаЬэгdэqiqlikli пэtiсоlэ-

ri olduýundan опlагtп tarazlagdtгtlmast yuxaTtda gбstэтilmi9

ardrclllrqda miivafiq diisturlarla hэуаtа kegiTila Ьilаr. Hesab-
lama пэtiсаlэriпi dэ еlэ hэmiп сэdчаldэ чеrmэk daha mэqsэdэ-

uyýundur.
Yoxlama:
1) [u01 = _до .л = 

_0,0з",12 = -0,4" ;

l с12 562
2) tU;l =t€']-Ц]- =зз4_-" =,72.п|2
Daqiqliyin qiуmэti:

1) m= U,))
7?19 

=z,B", л^

2\ М = 
2'6 

=о,74": m" =0,|6' .

,t12

Styudent сэdчэliпdэ ft0,90 чэ г= 1 1 qiуmэtlаriпэ gбrэ (bu

misalda, sэrЬэstlik dэrэсэsi r=п 1=11) lp=2,20 эmsаlr uуЕuп
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gэldiуiпdап bucaýrn hэqiqi qiymatinin etibarlrlrq
р=0,90 ehtimah i.Ia agaýldakr gэklldэ yazmaq olar:

57023'4з.04)) <х<5702з'46,з0,,

Cadyal 4.1. Bucaq сi.lgmэ пэtiсэlаri

intcrvahnr

Оl9mэпiп
slra Ns-si

Оl9mэ
пэtiсэlаri, х,

€i

(,)
€; 1)

02 Dy
(|)

l 570zзц 4 lб 4,7 0,49
2 40 0 0 4"1 22 1

3 4з з 9 |"7 2,89
4 45 5 25 +0 1 0,09
5 46 6 36 + 1,з l,69
6 4з з 9 -|,7 ?Rо
7 48 8 64 +1 1 l0,9
8 45 5 25 +0 1 0,09
9 48 8 64 +] 1 l0,9
l0 46 6 зб +l,з 1,69
11 4,1 1 49 +2,з 5)о
lz 4l 1 l -з,1 lз,7
.Iо 57023,40, +56 зз4 _ 12.5

,7) q

J 5,1о2з,ц",666 +12,I

х 5,7023,ц",,10 -0,4

^
0

+0,0з,,

О уО о, iigiin da ft0,90 чэ р= 1 1 qэЬчl еtsэk, 72 сэdчэliп_

dэп 7|-19,1 ve 7|-+,l qiуmэtlаriпа uyýun gЭlэп и=0,.7 4з уа

h=l,581 qiуmаtlэгiпi taparlq. BuTadan (4.40) чэ (4.41) diЫur-
larlna эsаsэп аgафdаkr etibaTlrlrq intervallarrm qчга bilarik:

1,92"<o<4,06", 0,55''<or<1,17
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ý29. ВэrаЬэг daqiqlikli бlgmаlеr farqina gбrо

rteqiqliyin qiymatlandirmasi

Geodeziya tэсгiiьаsiпdэ еlэ hаllаr olur ki, eyni пбчэ malik

kэmiууэtlэгjэп hэr biri iki dаfэ tэkrаrlапmаqlа бigiiliiT, Мэsэ-

i.". i*a"r,' gedigi tэтаflэriпdэп hаr biTinin uzunluýu diiz чэ

.К, Ъriqч-rЙrdэ tаkrаrэп olgtiliir, Веlэ hal iigiin dэqiqliyin

qiуmэtlэпdirilmэsi mэsэlэsiпэ baxaq,

Tutaq ki, и sayda Хl,Х2,",,Х,, geodezik kэmiууэtlаri iki

dэfэ tэkтаrэп бlqiilmiig чэ

-birinci бlgmаdэп х|r, хlr, х\,",, х',,;

-ikinci ёlgmэdэп xi, х|, "i,",,"i
пэtiсаlэri alrnmtgdtT.--- 

вr, butau оl9mа пэtiсэlагiпiп dэqiqliyinin qiуmэtlэпdiril-

mэsi mэqsэdi ila onlaT arasrndakt

d, = xi - xi' Ф,4Z)

fэrqlаriпdап istiгadэ edilir, Burada d, fэтqlэтiпа sistematik

sэhчiэтdэп azad чэ hэqiqi qiуmэti stГtr oian kэmiууэtiп haqiqi

sэhчlэri kimi baxmaq olaT. onda Qauss di,isturundan istifadэ

"tm"k 
otar u. onu ,rur.n бlgmэlэт faгqinin оrtа kvadTatik sah-

vi iiEiin yaza bilarik:

Ша= (4.43)

Ьurаdа л ёlgmэ fаrqlэriпiп saytdtr,

Oz пбчЬэsiпdэ оlgmэlэr fэrqiпiп sahvindan ( ио ) istifadэ

еtmаklэ vahid бlgmапiп oTta kvadratik sэhчiпiп hesablanmast

Ёgiin Ьеlэ Ьir diistur аlаrtq:
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m ='о =J, (4.44)

(4.45)

(4.46)

Digэr tаrэfdэп iki tэkrаг ёlgmэdап hesabi оrtа grxarsaq
_ x,+Y

уэш, .xl qiymatinin оrtа kvadratik sahvi tigiin yaza
2

bilэTik:

m
п1

л 2

_|,d1

Qeyd edildiyi kimi (4.а2) diisturu ilэ alrnmrg пэtiсэlэг ol-
gmэlэгdа sistematik sahvlэrin оlmаdrф hal iigiin doýrudur.
Lakin gox zаmап оlgmэlэr sistematik sэhчlэгdэп tam azad ol-
mчr. 0lgmаlаrdэ sistematik qaltýtn olmastnt

6

hesabi оrtа qiymatinin stfirdan эhэmiууэtli mеуllэпmэsi ilэ
tэуiп еtmэk miimkiindiir. Bela hallarda

п

d|=d,-a (4,4,7)

fэrqlэтi d, qiуmэtlаriпiп hesabi ortadan olan meylliyi kimi qэ-
bul еdilэ Ьilэг. Aydmdrr ki, bu halda оrtа kvadratik sэhчiп he-
sablanmasl iigiin Bessel dtisturundan ist.ifada еdiliг:
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(4.48) diisturuna эSаsап ио -пiп qiymэtini (4,44)-da yaz-

saq, onda vahid оlgmэ паtiсэsi iigiin sistematik tasiTin dэ пэzэ-

rэ allndrýr огtа kvadгatik sahv diistuTu alarrq:

ld"1 (4.49)
2(п-|)

yoxlama diistulu

ld'1= -пF ,
(4.50)

Ьurаdа, /= d yu,,u.loq- d.

Эgаr

m

1tal|<z,s$ (4.5l )

qэrti бdanirsa, onda hesab еtmэk оlаr ki, d, fатqlэгi sistematik

tэsirlэrdап azaddlr чэ dэqiqliyin qiymэtlandirilmasi mэqsэdilэ

(4.43)-(4.45) dristurlaTrndan istifadэ etmak olaT, Oks halda, da-

qiqlik hesablamalaTr ((4.48)-(4.50)) diЬtчгlаrr ilэ aparrlmalrdrr,

Masale 4.3. Сэdчэl 4.2-dэ nivelirin iki hoTizontunda уеriпэ
yetirilmig пiчеlirlаmэ паtiсэlаri verilmiqdir. Bu оlgmаlэrа эsа-

iэп niveliT stansiyalarr araslnda уiiksэligiп bir horizont, еlэса

dэ iki horizontdan taprlan огtа qiymэti iigin оrtа kvadratik

sэhvi taptn.
Halli. i|k пtiчЬэdэ бlgmа пэtiсэlатiпdэ sistematik qalrgn

olub-olmamast уохlашlrr. Bu mэqsаdlа (4.51) gэrti ilэ miiayryan

ediliT. ВИm misalda bu ЬаrаЬэгsizlik бdэпmir, уэпi ltd]| = 24 > 19 ,
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Вч isэ о dеmэkdir ki, d, fэrqlэriпdа sistematik tэsiгlаr m<ivcud-
dur. Ona gбrэ da, hеsаЫаmаlаr (4.46)-(4.50) diisturlarr ilэ ара-

rrlmrg vэ sistematik tэsiriп б = 
20 

= +2 mm qiчmэtiпа malik ol-l0
duýu miiэууап еdilmi;diг. Hesablamalarln qalan hissэsi ylýcam
;akildэ сэdчэl 4.2-dэ чеriliг,

Cadval 4.2. iki horizontlu пiчеliгlэmа паtiсэlаri

Веlаliklэ, (4.49) diisturuna gсiга nisbi yiiksэkliyin bir hоri-
zontdan taprlmrg orta qiymatinin оrtа kvadratik sэhчi

гтт- в .,.=1/rи_D ={- =',о, --

Ё-ЁЕ

drис>Ё_
А--ё

Birinci
horizont,

.ri,m

ikinci
hoгizont,

.ri,m
d,

mm
d'=d-6, а,

mm2

l
2
з
4
5

6
,7

8

9

l0

+ l,27з
+0.987
+ I,069
+0.542
+0,768
+0.895
+1,166
+ 1,з04
+l,l98
+0,484

+l,2]0
+0,988
+ l ,065
+0.542
+0,766
+0,891
+ 1 ,l67
+ l,з02
+ 1,194
+0,48l

+з
_l

+4

0
+2
+4
-l
+2
+4
+з

+l

+2

-2

0
+2

-J

0
+2
+1

l
9
4
4
0
4
9

0

4
l

t|a|l=z+ +22

:
d=+20,

+8

8

d'=0I
зб

m
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iki horizontdan tapllmlý оrtа qiymэtinin orta kvadratik

sahvi isa

^,=Ъ=#=1,00 
mm

tэgkil ediT.

ý30. бlgmа gakisi anlayrql,

Оlgmаlаr funksiyasr gakisinin hesablanmast

Мiхtэlif nov (qeyri-hamcins), еlэсэ dэ qеуriЬаrаЬаr dэ-

qiqlikli ёl9mэlэriп Ьirgэ tarazlagdtгllmasr оlgmэ gэkisi adlanan

[tibakqi эdаdlаrdэп istifadэ сtmэklэ hэуаtа kcgiгilir, umumi

halda ёlgmа 9эkisi ( р, ) aqaýrdakl dЁsturla tэуiп edilir

2

0о
D (4,52)2,

burada: oi = 6 = 66nr1 - btitiin iilgmаlэr iigtin sabit olub qiуmэ-

ti ixtiyari sеgilэ Ьilэг; о| - i пёmrэli бlgmэпiп dispeTsiyasrdrr,

оо2 -nin mahiyyэtini agaq, Оgэr р, = 1 olarsa, onda (4,52)

di.istuTundan о]= ф а|аlщ,. Bu isэ о dеmэkdir ki, оо2 qiy-

mэtса gэkisi vahid olan бl9mэпiп dispeгsiyasrdrг (qrsa 9эkildэ
<vahid gэki dispeTsiyasr>> adlanrr). Qakisi р=1 olan бlgmауа

tэсгiiЬэdа Tast gэliпэ dэ Ьilэr, gэliпmауэ dэ Ьilэг, О ki qaldt

о,,'-nin qiуmэtiпiп tэсriiЬi yolla tэуiпi еdilmэsiпэ, bu miim-

kiin deyil. Qiinki bunun iigiin оlgmэlэriп hэqiqi qiymэtini

Ьilmэk lazrm gэlir. Mahz bu sэЬаЬlаrdэп бlgmа gakisini tэq-

ribi olaraq

о
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(4.53)

diistuTu ilэ hesablaylrlaT. BuTada и, i пбmrаli olgmanin оr-
ta kvadratik sэhvi, д isa vahid gэkiпiп orta kvadratik sэhчidir
чэ о0-1п эчэziпdа tacriibi оlаrаq taprltr чэ yaxud qэЬul edilir,
Qeyd еtmэk laztmdtr ki, (4.53) diistulu ila p, -nin tэуiпi и,
qiymatinin etibaIh tapllmaslnl tаlэЬ еdiг. Ona gсiгэ da, rи, to-
plananl sistematik tэsirdэп azad olmaqla еп az- п > 8 sayda
ёlgmэ эsаslпdа hеsаЫапmаlrdrr.

Вir 9ох hallarda о0 (чэ yaxud д ) qiymэtinin ixtiyari se-
gilmasindan .istiГadэ еdэrаk р, olgma 9эkisini q (va yaxud и, )
sahvini hesablamadan tарtгlаг. Мэsэlап, uzunluq бlgmаlэri
zаmа р!, бlgmа gэkisi a;aýrdakr qayda ila tэуiп ediliT.

Fэrz еdэk ki, uzunluýu l m оlап mэsаfэпiп Standartl d|, -,

diг. Uzunluýu S, olan mэsаfапiп dispersiyasr оi =oi..ý оlаr.
Onda (4.52) dtisturuna эsаsэп vaza Ьilэгik

_oi
, d, ..\

(4.54)

vahid 9aki standartlnln ixtiyari sеgilmэsiпdэп Ьэhrэlэпэ-
rak оо - оr. qabul еtsэk, (4.54) diisturu bela ;эklэ dtigэг

(4.54,)

indi isa оlgmаlэr funksiyasr iigiin qэki tэуiп еdэk.
Оlgmаlаr funksiyasrnrn 9эkisi da analoji qaydada tэуiп edi-

р 1

.у

8,7

ц2

mi



lir. Веlэ k|, F = |(х,у,z,..,,и) funksiyasr iigiin ёlgmэ gэktstntn

hesablanma diisturu Ьеlэ yazrltr:

р =р'2'
mF

(4.55)

(4.57)

buTada и" -(F) funksiyaslnm orta kvadratik sahvidiT чэ

(4.55) dйstчrчпа gбrэ yaza bilarik:

(4.56)

(4.56) dtisturunun tэhlilindan goTtindiiyii kimi бlgmэlаr
funksiyastnln dэqiqliуiпiп qiуmэtlэпdirilmаs.i mаsэlэsi iki his-
sаdэп ibaratdir: vahid gэki sэhчiпiп (д) tэуiпi va оlgmаlэт fun-

ksiya gakisinin hesablanmasr (Ро) .

Qeyd edak ki, funksiya gэkisiпiп tэyini olgmalar sэhчlэгi
пэzэтiууэsiпiп эsаs mэsэlэlаriпdэпdir. Опuп tэуiпi iiqiin (4.18)

diisturunun hаr iki tэгэfiпi д'-а boliib р, = { oldugunu пэzэ-
mt

га alsaq, бlgmэlэr funksiya gэkisinin hesabianmast iigiin Ьеlэ

Ьir ifada alrrrq

а-F' rаF)
[аrJ

/ал\'1-1

\dU /n

m р
Е

1
2

0

11

-+&
'1.-+...+
оР,D ах D

Оlqmэ gэkisiпэ tэrs olan kэmiууэti isэ аdэtап 4, hэrfi ila
igаrэ edilir, уэпi

Qi
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q, - эdэbiyyatlalda 
'ars 

gaki ad|anlr. Тэrs gэki qiymatlari ilэ
(4.57) dtistuTu bela yazrlrr:

q +
у

(ар\'
*[а'.J. u,*

/ал\'
u, =lT 

)"

*, [t{) rq{) .
l.ax,l" \аУlо ''

0

2

алF,

я

n, *(ал,

ах

fо
ах

аjо,

ау aU
+

а.F'
q q,, (4.59)

0 0

(4.59) dustuTu aTqumentlэTin kоrrеlэ olunmadrýr hal iigtin
doýrudur.

Эgэr Гunksiyantn агqчmепtlэri бz aTalartnda Ьir-Ьiri ilэ
kоrrеlэ оluпmчglаrsа, onda bu hal iigiin (4.19) diistuTuna asa-
sэп analoji qaydada yaza Ьilэrik:

1 'l,-+
D

1

- +.,. +
р

r аF,\ll

\dyl
rал)
tau]

1

-+рD
0

+2
a]q, rад]1-1

IayJ Е

+
/dF\ll

[аuJ
а+

(4.60)

(4.6l)

+
0

va yaxud tаrs gakil qiуmэtlэri ilэ

q,
2

0

olaT.
Movzunun daha yax;t mэпimsэпilmаsi iigiin bir пеqэ

tасгiiьi mаsэlэ hэll еdэk.

Masala 4.4. Оlgmэlат Гunksiyasr F = ,Ji gэklinda yazrhr.

Эgэг ёlgmэ nэticasinin qiymati -т, onun gэki qiуmэti isэ р olar-
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sa, onda Л funksiyastnrn qэkisini tэуiп edin,

Наlfi. Оlgmаlэr kоrrеlэ olunmadrýrndan (4,57) diistuгuna

эsаSап

а.F'

ах
l 

=11ф1', 
l -'

рр
1

alaTtq. Bu mаsэlэпiп hэlliпdап geodeziya tэсrtiЬаsiпdа tэtЬiq

tapmlý 9ох maraqlt пэtiсэ 9txtr.' 
Natico, Нэr hansr ёlgmа пэtiсэsiпi (,r) onun kvadrat kёk-

dэп olan qakisina (л,F) vurduqda vahid gэkiуа malik бlgmэ

alrnrT. Мэhz bu паtiсэdэп istifadэ еdэrэk qеуri-ЬаrаЬэr daqiq-

1ikli бlqmэlэri ./[ kаmiууэtiпа vurmaqla ЬэrаЬэгdэqiqli ol-

gmаlаr gэkliпа saltr va sопrа опlагt ЬэrаЬаrdэqiqli tllgmаlэт

qaydasr ilэ tarazlaýdlгlrlar.
Маsэlа 4.5. Uzunluýu 450 m оIап niveliг gediginin бlgmэ

gakisi dбтdэ ЬэгаЬэrdir. Vahid gakiya malik gedi9in uzunluýu-

nu tэуiп edin.
ilalti. Tгi;aq ki, uzunluýu l km olan nivelir gediginin dis-

persiyast о,]_ -э ЬаrаЬэгdir. Onda Z, uzunluýa malik gedigin

dispersiyasr

р-

L

olar. Buradan (4.52) diisturuna эSаSэп I, gedigi iigtin yaza bi-

lэrik

о,'о^d,

oID_ |
' '' - о|,.,,' L,
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Eyni zamanda оо qiymatinin ixtiyari sеgilmэsiпdэп istifa-

dэ еdэтаk oo=бtt_ qэЬчl etsэk, yuxaгldakt diistur bela bir
gakla diigэr:

р (4.62)

Nivelirlama бlgmэlэriпiп tагаzlаýdlгlImаst zamanl gedi;lэ-
rin olgma gakisi 9ох hallarda mэhz (4,62) diisturu ilэ hеsаЫа-
пlr.

Vahid gаkiуэ malik gediqin uzunluýunu l, , gэkisi dбrdэ
ЬаrаЬаr оlап gedigin uzunluýunu isэ Z. ila igаrэ edak. Onda
(4.62) di,isturundan istifada etmakla agaýrdakr miitanasibliyi
qura bilarik:

л 1lц L

L

п 1lLo L|

ьчrаdап isa

L, =Ро L, = 4,450 m= l800и'л

alarrq

Masala 4.б. Ugbucaqda а ЬчсаДl iki dafa чэ hэr dэfэdап
isa lя" = 3,9" qiymatinэ malik оrtа kvadratik sahvla; / bucaýr

iig dэfэ lи, = 4,0" ; у bucaýr isc altr dэfа mу = 6,0" dэqiqliyi ila

olgiilmiigdtir, Оgэr vahid gaki sahvinin qiуmэti д = 5,0" olarsa,
onda iigbucaýrn daxili bucaqlarlnln огtа qiymatlaг caminin gэ-

9l



kisini tэуiп edin.
Halti, ilk пбчЬаdэ (4.36) diisturu ilэ iigbucaýrn hэт Ьir

bucaýrnln hesabi оrtа qiуmэti iigiin oTta kvadTatik sаhчlэri he-

sablayaq:

m_з
m:=--+=-----" JzJ2

mр4 5f
m

Jэ Jз J6- JB

75D --. D
р |6, I

25

;m?-

Digar tэrэfdэп bucaqlarrn оrtа qiуmэtlэr сэmiпэ ауrt-ауrl
bucaqlartn xatti [unksiyasr kimi baxmaq оlаr:

Onda (4.57) diisturuna эsаSэп сэm taTs бlgmэ gэkisi iigiin Ьеlэ

bir ifadэ yaza Ьilэгik:

111l
- = -+-+-PL рd рр рт

oz почьэsiпdэ

р

'2550

Z=a+P+T

_р
6m а/) о

Nаhауэt, оrtа qiуmоtlэr gэmiпiп tэrs gэkisi

l1llq5
р: 50/9'75l|6' 25lб t50'

qэkisi isэ Р: = 1,58 qiуmэtiпа ЬэтаЬат оIаr
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ý3l.Eyni kamiyyatin qеуri-ЬагаЬаr daqiqliya malik
iilgma neticalerinin tarazlagdtг masl

Fэrz еdэk ki, hэr hanst Х geodezik kэmiууаti л dаfэ
tilgiilmiig уо р1, р2,..., р,gэkilэriпэ malik qеуri-ЬэrаЬаr dэqiq-
likli xr, xz, ..., х" бl9mа пэtiсэlаri altnmrýdrг.

Оlgmэlэr sэhчIэri пэzэгiууэsiпdэ gostarilir ki, bu kаmiууэt
iigiin yekun olaTaq эп etibarlr ehtimal qiуmэti onun hesablan-
mrg iimumi hesabi orta чэ yaxud оrtа gэki adlanan qiymэti
olacaqdlr. Bu qiymat bela hesablantr:

_ lp*]
l,р]

(4.6з)

Ogar бlgmэlэrdэ sistematik tаsiг yoxdursa, опdа iimumi
hesabi оrtапtп огtа kvadratik sahvi a;aýrdakr diisturla tэуiп
edilir:

(4.64)

М =m-= (4.65)

оlаr,
(4.64) чэ (4.65) diisturlarrnda

IрV,'7

м

Оgэr (6) sistematik tэsiri varsa,

m р
Е

р (п-1)'

9з

(4.66)



Vi=Xi-i,
ЭdэЬiууаtlаrdа (4.66) diistuTunu qеуri-ЬэrаЬэI dэqiqlikli

бlgmэlат iigiin Bessel diisturu adlandrrtTlar. л va М qiуmаtlэтi

iigiin orta kvadratik sаhчlэriп qiymэti isэ uyýun оlаrаq aýaýl-

dakr diistuгlarla tapdrT:

2(п -|)
lп-

(4.6,7)

(4.68)

(4.69)

(4.70)

(4,71)

рm

Е

Qеуri-ЬатаЬэr dэqiqlikli оlgmэlэт iigiin etibarlrlrq inteTval-

lаrt еупilэ ЬэrаЬаrdэqiqlikli бlgmаlэrdэ olduýu kimi (Ьах:

Ьбlmэ 30) qurчluI:

i-to.m" < Х <i+tp-mi;

Ttl! З оо { т, р;
уrm, З О, 1 Tzmx .

Веlэliklа,qеуri-ЬэrаЬэr dэqiqlikli оlgmэlэт stTastnrn yekun
taTazlagdшrlma ardrcrllrýlnr yazaq:

1. л qiymэtinin hesablanmast. Bu mэqsаdlэ (4.6З) diistu-
ruпuп эчэziпdа aqaýrdakr ifаdэdэп istifadэ еtmэk daha mаqsэ-

dэчуýuпdur

(4,72)

Burada е, = xi - Jo . Onu da qeyd еdэk ki, ;ro -rn qiуmэti olaraq

сilgmэ паtiсэiаriпdэп qiуmэtсэ эп kigiyi gёtiiriiliir.

_ Iq1
" tp]
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2. D, = х, -io mеуlliklэтiпiп hesablanmast чэ пэtiсаlэriп
diizgnnliiytiniin lp ч] = - ltpJ ЬэтаЬэrliуi ila yoxlanmasl.

Burada, яо - hesabi ortantn yuvarlaqla9drrrlmrq qiуmэti;

F = io -io., yuvaгlaqlaqdrrma sahvidir.

3. [рч' l qiymэtinin hesablanmast чэ

|pu,l=|pt? F| |'!'
lр1

diistuTu iIэ yoxlanmasr.
4, (4.64), (4,66), (4.67) чэ (4.68) di,isturlaгr эsаstпdа л М,

mр че пм sэhчlаriпiп hesablanmasl.

5. (4.б9), (4.70) чэ (4.71) diisturlarrntn kоmэуi ilэ etibaTh-
hq inteTvallarrntn qurulmast.

фуd: рkеmiуэttпiп (4.66) diЫLrru ilэ hesablanmrq qiymэti va onun tагаz-
laqdrгmadan аwэl qabtrl edilmi; qiуmэti arastndakl fэтq и, haddini а9mаmа-

ltdш, Оgаr аgtrsа, опdа bu бlgmэlэrdэ sistematik tэsiriп olmastnt gбstаrir.

Masala 4.7. М mэпtаqэsiпiп yiiksaktiyini саdчэl 4.3-dэ
veTilmig <ilgmэ пэtiсэlэri эsastnda altr nivelir gеdigiпdэп tayin
еtmэk оlаr. Nivelir gэЬэkэsiпiп riyazi tarazlagdrrrlmasl yolu ilэ
М mэпtаqэsi iigiin an etibarlr yiiksэkl.ik qrymэtini tayin edin.

Eal/i, NiveliT gediglэTi miiхtэlif uzunluqlara malik о1-
duýundan М mэпtэqэs.iпiп ytiksэkliyi hэт nivelir gedigindan
Ьir dэqiqliklэ taprlacaqdrr. Bagqa sоzlэ dеsэk, mэsаlапiп hэlli

jbu Ьоlmэdэ verilmiq qеуri-ЬэrаЬэr dэqiqlikli olgma паtiсэlэri-
,nin tarazlaqdrTrlmasr аlqоritmlэri ilэ араrrlmаhdrr. Eyni za-
manda hesablamalarr сэdчэl 9эkliпdэ чеrmэk daha mэqsэdэ-
uyýunduT (сэdчэl 4.3).

[,рд] _ *rо., .

tp|
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Cadval 4.3. Nivelir gedl9i dlgmэlаri

=ь
ооtr

4,^

Нm
(-) (mm)

_ 10

(mm)
р€

(mm)
р€1

(mm)2

l)
(mm)

pu
(mm)

pD2

mm2)

l \96,529 6,з 0,25 +12 3,0 з 6,0 + 1,з +0,зз 0,4

2 |96,522 8,4 0,I4 +5 0,70 з,5 -5 

"7

_0,80 4,6

з l96,5 17 9,1 0,12 0 0 0 -10,7 -1,28 1з 

"74 196,5з 2 4,з 0,54 +l5 8, l0 121,5 +4, з +) ]) 10,0

5 196,530 ý) 0,з7 +13 4,81 62,5 +2,з +0,85 z,0
6 l96,520 1,5 0,18 +З 054 1,6 -,7 

"7

_l,з9 10,7

,то=196,517 [Р]= 1,60 17,15
з,41

+3,50 4|,4

Ips']=
=z25,l

[Pu] =

= +0,03

[рr] _ +17.15 _ +|0,72пm;
tp] 1,60

i =|96,5271;

р-_-о,о2, -Ь],л=0,0з;
,од 1

l D D'1= 225.| - " "' - 4l,з i
t,o

(4.66) diisturuna gora р=
11 z,

#=',n-' vэ tarazlaqdrr-

madan аwэl lt2 = с =1О qэЬul edildiyindэn .6 = JП = 3,1

olaT. Digэг tатаfdэп

,о

@m
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tapaтlq. O"au 
|tz - J-"] = |z,ч - з,t| = o,z < o,g2 = m р ifаdэsiпdэп

bela Ьir паtiсауэ gэlmэk оlаr ki, сilgmэlэrdэ sistematik tэsir пэ-
zara аhпmаz dаrэсэdэdiт, Ona gоrэ dэ (4.64) diisturundan isti-
Гаdа eda Ьilагik va Ьuгаdап м = 2,gl ,lT5 = 2,3 mm , (4,68)

diisturuna gёrа isэ rи" = 0,g2l [i = 0,73 mrп пэtiсэsiпi alrrlq.
Nэhауэt, hеsаЫаmаlаrrп sonunda a9aýrdakr etibarlrlrq in-

tervallartnl qurчruq:

196,5229 tп< Х < 196,5325 rп.
1,9 mm< оо<6,\ mпt
1,5 mm< о, <4,8 mm.

0еr,.* Etibaгl lq intervallaгr quгulатkап miivhfiq amsallar tigiin ft0,90;
rp=2,| : ]а=0,67 2 уэ,р=2,090 qiуmэttэгi g<itЁrйlmiigdiiг.

ý32. Qеуri-ЫаЫ daqiqПkli бlgmalar farqina
gбrа daqiqliyin qiymatlandirilmasi

Geodeziya бlgmаlэгi tэсгiiЬэsiпdэ еlэ hallaTla rastlagrlrr ki,
eyni псiчэ malik kэmiууаtlэrdап hаr Ьiгi iki dэfэ tэkrаrэп eyni
dэqiqliklэ dlgiilsэ da, Ьir-Ьiтiпэ паZаrэп miixtэlif dэqiqlikli
olur. Мэsэlэп, poliqonometriya gediginin tэrаflаriпiп uzunluýu
diiz чэ эks istiqаmэtlагdэ eyni dэqiqliklэ, lakin tэrэflэr mйхtэ-
lif iisullarla - parallaktik iisulla чэ i;rq mэsаfэоlgапlэ olgiildii-
уiiпdэп miixtэlif dэqiqlikli ola ЬiIэr. Ауdrпdlг ki, bu halda hэг
Ьir Х, (i=1, 2, ..., п) kэmiууэti iigiin

dt=
s-ц2 -
d=

х

х2

х

,l

х2

х
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ёlgmаlэr fэrqiпi hеsаЫауа Ьilэrik. Эgэr l поmrаli kаmiууэtiп
бlgmэ gэkisiпi

(4,7 4)

igаrэ etsak, onda illgmэlэr fэrqiпiп бlgmа gakisini Ьеlэ tapaTrq

ll12
Ра, Р,; P,i Р,,

Вurаdап

Pi--P,,=P,:

(4.75)

оlаr.
Оlgmаlэгdэ sistematik sэhчlэriп olmadrýr halda di fэгqlатi-

пэ hэqiqi qiуmэti srfrа ЬаrаЬэr оlап kэmiууэtiп hэqiqi оlgmэ

meylliklari kimi baxmaq оlаr. Ona gога-Ьu hal iigiin Qauss
diistuгundan istifada еtmэk olar:

D

"', - 2

р lР,, , d'7 _
п

lPd'1
2п

(4,16)

Onda, hэr biT kаmiууэtiп hesabi оrtа qiymati, yent " = ij i
2

-nin оrtа kvadTatik sэhчiпiп hesablanma diistuгu bela ;эklэ-
di.igэr

р (4,7,1)

Оlgmаlэr fэrqiпiп sistematik tаsirэ mэrчz qaldrýr halda,

m
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уэпl

kэmiyyotinin srfrrdan эhэmiууэtli fэTqlandiyi zапап, (4.76)
diisturunun эчаziпdэ a9aýrdakr diisturdan istifadэ edilmalidiT:

0 =[pd1
tр1

ld" pJ
2(п-1)'

Ыпаdаd| =d,-g.
Оlgmэlэrdэ sistematik sэhчlэтiп tэsir dэrасэsi .

lГ,р, 
,aJ|<z,s р, dl]

р

(4.78)

(4,79)

(4.80)
лlaй

ЬэгаЬэтsizliуi ilэ yoxlanrlrr. Ogar (4.80) ЬэтаЬэrsizliуi бdэпirsа,
bu бlgmэlэrdэ sistematik tэsiriп olmadlýtnt gоstэriт va hesab-
lamalar (4.76) dЁstuгu ilэ уеriпа уеtiriliг. Oks halda, уэпi
(4.80) ЬэrаЬагsizliуi бdэпmirsа, onda hesablamalaT (4.79)
dtisturu ilэ aparllmalrdrr.

Masala 4.8. Cэdval 4.4-dэ diiz va эks istiqamэtli nivelir ge-
diglэri iizrэ ytiksэklikiaг fэгqi va stansiyalar sayt gostэTilmi9diT.
Bu чеrilэпlэтэ аsаsэп yiiksakliklarin daqiqliyini qiуmэtlэпdiriп.

Haili. ilk n<ivbada бlgmаlэrdэ sistematik tэsiriп olub-
olmadtýtnr yoxlayaq. Bu mаqsэdlэ cadval 4.4-dэп miivaГrq he-
sаЫаmа паtiсэlэIiпi gбttirtib (4.80) diisturunda yazsaq, Ьеlэ Ьiг

? ý, ýо

@barabarsizlik alaTrq: 8,6 < = 59"77 , Yazrlmrý ЬэгаЬэrsiz-

liyin doýru olmasr ёlgmаlэrdэ sistematik tasirin olmamasrna
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dэlаlаt edir. Dоýrudап а^, t,Pd.] 
= о, уэпi sаhчlэriп iimumi he-' lp1

sabi огtа qiymэti srГrrа yaxtndrT. Bu isэ sistematik sаhчlэriп
olmadrýr halda tasadiifi sэhчlаrа xas olan Ьiг хаssэdiг, Опа go-

rэ dэ daqiqliyin qiуmаtlэпdirilmэsi йgiin (4.76) чэ (4,77)

diisturlarrndan istifadэ etmak tэlэь оlчпчг. Bu diistuгlarla
agaýrdakr паtiсэlэr allntT:

-biitiin gеdi;lэr iizrэ Qauss diistuгuna эsаsап огtа kvadra-
г,, 'rik sэhчiп чiчmэti д = .,l]_L 

=
6ýý-::L -_ 5,7 mm I

2,10

-yalnrz birinci gediq iizrэ
11

' 
I [edis- -- =' ,l2л

5"7 
= З,4mm

2 1,4з

Cadval 4.4

Nivelir
gedisinin

stra пбmrаsi

Оl9mэlэr
fэrqi

d,, mm

Stansiya-
lагtп sayt,

k,

Fэrqiп
бl9mэ 9эkisi,

р, = IO/Ki

р,-4,

mm

р,d:

пllп

l +4
,7

1,4з +ý 7 lб 22,88

z _l4 27 0,37 -ý ' l96 11 s)

з 9 1з о11 -6,9 8l 62,з7

4 +15 25 0,40 +6,0 225 90,00

5 -|2 зz 0,з1 -з"7 l44 44,64

6 +l1 15 0,6,| +,7 ,4 IzI 81,07

1 -|z 19 0,53 -6,4 |44
,76,з2

8 +lз l8 0,56 l69 94,64

9 +12 16 0,б2 +'7 ,4 144 89,28

l0 ,7 2з 0,4з -з,0 49 2|,0,7

Lpol 6,09 +33,8 l-Pd'] 654"79

|lp, dl|=
_ )\,,
+ Е,6

--l[po d)] +59.0
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Ikinci hissэ

oN Kigiк KVADRATLAR мЕтоDч

Fasil 5
рлRАмЕтRiк TARAZ1AýDIRMA iiýutu

ý33. Эп kigik kvadratlar mеtоduпчп mahiyyati

Daгsliyin biTinci hissэsinda qeyd olunluýu kimi, <il9mэlэr
sаhчlэri пэzэriууэsi eyni Ьir kэmiууаtiп tэkrаr бl9mа паtiсэlа-
riпiп гiуаzi hesablanmast qауdаlагt буrапilir. Lakin bu zаmап
iilgЁlап kэmiууаtlэт агаstпdа mбvcud olan riyazi эlаqэlаr паzэ-
rэ alrnmadlýrndan geodeziya qэЬаkаlэriпdэ meydana gtxan
hэпdэsi ziddiууэtlэr аrаdап qaldrгrlmamrq qalrT. Мэsэlэп, ni-
velir gediglarindэn hаг birinin ayrr-ayrrlrqda riyazi hesablan-
mastna baxmayaraq onlartn kasi9diyi qovgaq mэпtаqаsiпdа
yiiksэkliyin goxqiymэtlilik ziddiyyati meydana grxrr. Эп kigik
kчаdrаtlаг metodu mahz Ьеlэ mаsэlаlэriп hэlli ilэ mэqýuldur чэ
bu zaman уегiпа yetirilan miivafiq hеsаЬlаmаlаr tarazla9dtгma
hеsаЬlаmаlаrl (qlsaca, tаrаzlаgdrгmа) adlantr. Umчmiууаtlэ,
tarazla9drTma hesablamalarr qэЬэkаdа aTtlq бlgmэlаriп olduýu
halda meydana glxlr. Оgэr geodeziya 9аЬэkэsiпdэ yalnrz laami
sayda, yani qoyulmuý mэsаlэпiп hallini tэmiп еdэп minimal

1sayda, бlgmэlэr уеriпэ уеtiгilmigsэ (mэsэlэп, iigbucaqda bir
* ЫэГ чэ iki bucaq), onda hеsаЬlаmаlаг сilgmэlэr sэhчlэri naza-
riyyэsinin qaydalall ilэ арагrlrr. Lakin geodeziya оlgmаlэri,
demak olar ki, hэmi9э aTtrq sayda уеriпэ yetirildiyindэn, onla-
гlп эп kigik kvadratlm metodu ila tarazlagdlrrlmasl hэуаtа ke-
girilir. Таrаzlаgdшmа yolu ilэ geodeziya gэЬэkаlатiпdэki han-
dasi ziddiууэtlэr aradan qaldrrrlrr, kэmiууэtlэriп сilgmэlэг
sэhчlаri пэzэriууэsiпiп iisullarl ilэ hesablanmlg ehtimal qiymab
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lэriпэ miivafiq diizaliglar tapllaraq опlаrlп qiуmаtlэri daha da

daqiqlagdiriгilir. Еупi zamanda artlq оl9mэlэr sауэsiпdэ miiva-

fiq poliqon agrqlrqlarr hesablanrT ki, Ьч da оlgmэ пэtiсэlэriпiп

dэqiqlik kеуfiууэti hэqqlnda fikiг sбуlэmэk чэ оlqmэlагdаki

kobud sэhчlаri iizara glxaraTaq аrаdап qaldtrmaq imkant уа-
rаdlг.

Таrаzlа9drгmа hesablamalarr gоrti оlагаq iki hissэуэ ауrrlrr:

1 . olgiilmiig kаmiууаtlэr iigiin эп ehtimal qiymatlarin ta-

ptlmast.
2. Ehtimal qiуmэtlэтэ dэqiqlik gбStэriсilатiпiп tэуiпi,
Geodeziya iilgmэlэriпiп tarazla;drTrlmasl эSаsэп эп kiqik

kvadratlar metodu (аккм) ilэ hayata kegirilir. Bu metoda

gtirэ olgiilmnq kэmiууэtlагэ еlэ D, diizaliglэri ахtаrrlrг ki, опlаr

[рu']= min (5 2)

gэrtiпi бdэsiп. Вurаdа р, kэmiууэti j поmгаli оlgmэпiп gakisi-

dir,
K.Qauss va rus Tiyaziyyatgrsr A.Markov tагаГrпdэп isbat

edilmiqdir ki, бlgmэlэrdЭ sistematik sэhчlэr olmazsa, onda

(5.1) qэгti onlart ап yaxqr qiуmэtlэта gэtiIiЬ 9lхаrlr.
On kiqik kvadTatlaT metodunun iki эsаs tагаzlаgdtrmа

iisulu vardtr: paraпetrik sul чэ korrelat йsиlи. Birinci iisulda

lazrmi kэmiууэtlаriп qiуmэtlэri Ьilачаsitэ miivafiq поrmаl tэп-

liklэTin hэlliпdэп <izlarinin, ikincidэ isэ эччэlсэ k<imokgi эmsа1-

lаг-kоrтеlаtlаr, sопtа bu amsallaTtn funksiyasr gэkliпdэ lazrmi

kэmiууэtlаriп qiуmаtlэri hesablantr. umumiууэtlа, hэr iki iisul
eyni Ьir пэtiсэуэ gatirib qжаrtr, lakin hesablamalarrn hэсmi

miixtalif ola bilar. Мэsаlап, оп iki aralrq mэпtэqауэ malik ро-
liqonometriya gedigini paTametTik iisulla tагаzlаgdrrагkэп iy-

iгmi dord поrmаl tэnliyin hэlli tэlэь edildiyi halda, kоггеlаt

iisulda bu сэmi iig tanliyin hэllini tэlэь edir, Lakin miiasiг dov-
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rdэ hеsаЬlаmаlагlп ЕНМ-dэ уеriпэ yetirildiyi halda Ьiгgэ hall
еdilэп tэпliklэr saytntn tarazlagdtrma iisulunun segilmэsinda
еlэ bбyiik эhаmiууэti yoxduT. BuTada эsаs diqqat baglanýrc
alaqa tапliklэгiпiп asan tэrtiЬ еdilmэsiпа уопэldilir, Таrаzlа9-
dtrmа zamant Ьэzэп paIametlik чэ koTTelat tisullartntn iistiin
саhаtlаriпi oziinda Ьirlэqdirэп kоmЬiпэ iisullartndan da istifаdэ
edilir.

ýИ. Раrаmеtrik tarazlagdrrma iisчlчпчп
nazali asaslalr

Qeyd edildiyi kimi paTametTik iisulla tarazlagdlrtlmadan
lazrmi kэmiууаtlаriп Ьilачаsitэ taTazlaqdrrrlmrg qiymэtlari tapr-
hr. Hesablamalara lazlmi kamiyyatlэrin (ратаmеtrIэriп) segil-
mэsi va опlаrtп k saytntn miiэууэпlэgdirilmэsi ilэ baqlanrlrr. Bu
zaman опа diqqat уеtirilmэlidiт ki, segilmiq lazrmi раrаmеtrlэr
бz aralartnda qargrlrqlr funksional asrlrlrqda olmastnlar. Мэsэ-
lэп, poliqonometriya gedi9inin tarazlagdtrtlmast араrtlаrkап
агаhq mэпtаqаlагiп koordinatlarr lazrmi раrаmеtrlэг qabul
edilir.

Lazlmi раrаmеtrlэтiп dэqiq qiуmэtlаriпi Х,(j =1,2,.,., к),

olqma паtiсэlагiпiп haqiqi qiуmэtlэriпi isэ У, (l = 1,2,..., п) ila
igara etsak, опlаг arastnda л sayda aqaýrdakr gakilda Гuпksiо-
nal asrlrhqlaг yazmaq оlаr:

У =rр,(Х,,Х,,...Хо), (5 2)

buTada и>k.
(5.2) tэпliklаri Ьаslапфс alaqalar sistemi adlanrr.
Lakin <ilgmэ naticalarinin { haqiqi qiуmэtlэri he9 vaxt

malum olmadrýlndan, aydlndlr ki, lazrmi раrаmеtlаriп Xl dэ-
qiq qiymэtlarini dэ tэуiп еtmэk mtimkiin olmayacaqdlr. Bu-
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nunla Ьеlэ, (5.2) tэпliklэr sistemindэ У, va Хr -пiп hэqiqi

qiуmэtlэгiпiп эчэziпdэ опlагlп еlэ j, че i, qiуmэtlагiпi yaz-

maq оlаr ki, bu zaman (5.2) tепliklэri doýru ЬэrаЬэrliуэ gevri-
lar, yani

';-) (5 3)

Вчrаdа: i, , V, - раrаmеtгlэгiп va оlgmэ пэtiсэlэriпiп taraz-

lagdlrrlmrg qiуmэtlэтidir.
Oz пбчЬаsiпdэ !, qiуmаtlэгi aqaýrdakr ifаdэ ilэ tayin edi-

lir:

7, = Q,(1,,i,

j =у'.+u,, i=\,2, п (5 4)

Вuгаdа: у] - kamiyyэtin olgiilmiig qiуmэti, r-l, isэ olgiilmiiq

qiуmэtа tагаzlаqdlгllmаdап tapllan dtizali9dir.
(5.4) ifadэsini (5.3)-dэ пэzаrэ alsaq о, diizэligi tigiin Ьеlэ

Ьiг ifаdэ alaTrq:

ul = (pl(V|,72,. ,ik) (5 5)

Digэr tаrэfdэп (5.5) ifadэsini эп kigik kvadratlar metodu-
пчп (5.1) asas gэrtiпdэ yazsaq

Yi

)- Р,|Q,{х,. х,,,...,хцl - у,|' = mtп (5 6)
t=l

аlаrrq. (5.6) tэпliуiпdэп gtirindiiyii kimi onun sol tэrаfiпdа

mасhчllаr ydrntz i, kэmiууэtlэriпdэп iЬаrэtdir. Ona gога da,
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tanliyin sol tэгаfiпi hэг hansr F(l,ir,..,i") funksiyasr ila ifada
еtsэk, onda (5.6) gaTti аgафdаkr gэklэ dtigэr

F(i| ,i? ,,..,io) = -in (5.7)

(5 8)

(5.7) ifadasindan dеmэk olar ki, рагаmеtrik iisulda taraz-
Iagdrrma mаsаlэsiпiп mэýzi (5.1) ýэrti altlnda F(iDХ2, .ik)
funksiyasrnln еkstгеmumlаrtпrп axtaг masrndan iьатэtdiт. Ali
riyaziyyat kursundan mэlчmduг ki, bu mэqsаdlэ F funksiyasг
ntn Ьiгiпсi tсirаmэlэriпi taprb onlaTr slfrа Ьэгаьаr etmak lааm-
drг, уэпi

)F
-=0.di,

(j =1,2,,,,, k)

Sопrа isэ birinci t<irэmэlэтiп hаlliпdэп Л funksiyasrnln еkstге-
mumlaTlnl tэуiп еdэп i|,12, ..,, i* machullarl taprlrr.

Веlэliklэ, parametrik iisulun паzэтi эsаslагtпt 9эгh etdik-
dan sопrа tarazlaqdtrma ardrcrllrýrnda miivaГtq alqoTitmlэri
чегэk.

а) parametrik diizali; tanliklarinin tartibi. Аdэtэп bu tan-
liklэr хэtti gэkildэ yazrlrr. Оgэr (5.2) tэпliklаr sistemi qeyri-
хэtti gэklэ malikdirsa, tacriibi olaraq onun daqiq гiуаzi hэlli
demak оlаr ki, mi,imkiin deyil. ona gбrэ bela hаllагdа mэsэlэпi
mtiэууэп tэqriЬiliklэ (hesablama daqiqliyi hэddiпdэ) a;aýldakl
qaydada hэll еdirlаr:

;r, раrаmеtrlэriпiп hаr hansr bir yolla л!0) taqribi qiуmэt-

lari taprlrr (mэsэlап, cilgiilmiig у', qiуmэtlэтiпа gоrа чэ yaxud
topoqrafiki хэritапiп kcimэyi ilэ va s.) va bu qiуmаtlэrdа
rр(х,, хr,..,хо) funksiyasl Теуlоr strasrna ayrllrr. Bu zaman sl-
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rапlп yalnlz хэtti toplananlafl gбtiifiiliir ( х|О) qiуmэtlэri х, -уэ

miimkiin qэdат yaxtn taprldlýrndan Теуlог strastnrn ikinci чэ

daha yiiksak dэrэсэli toplananlaTrnt пэzэга almamaq оlаг),

Onda (5.5) tэnliyinin ачэziпdа Ьеlа Ьir ifadэ аlаrtq

D,= а,&, +4&, +...+gl&r +l,, (5 9)

Burada { tэпliуiп sэrьаst hэddi adlanrr va Ьсlэ hеsаыапrr

1 = и(rlО), "lo), , 
"l')) - 

yl ;

,8i =

(5.10)

. (5.1 1)

(5.9) tэпliуiпdэ а,, Ь,,,.,, g i isэ эmsаllаrl у = 9 (х,, ;rr,",, ;r*) fuП-

ksiyastntn uyýun раrаmеtrlэг iizrэ birinci dэrасэli xiisusi tбгэ-

mаlаridir чэ xj9) чiуmэtlэгiпэ эsаsэп hesablanlr, уэпi

,l",=[
0у,
d*, 0",

dу, ldy,\
tя]6, =[

(5.9) tэпliklэri раrаmеtгik diizalis taпliklari sistemi (qrsaca,

d zalis taпliklari) аdlапtr.

Эgэг (5.2) ba9lanýrc эlаqэlат sistemi xatti tапliklэrdэп iba-

гэtdirsэ, onda опlаrt Теуlоr strastna ауlгmаq laztm gэlmiг va

(5.9) tanliklэTindэki c,,b,,.,..,g эmsаllагt (5,2)-dэ х, mэсhul-

larr qargtslnda durап amsallartn eyni olacaqdtr,

Ь) поrmаl tanliklarin allnmasr. Bu mэqsэdlэ (5,8) tэпliуiп-

dэп istifada edilir, Веlэ ki, tэпliklэr sisteminin Ьiriпсi tэnliyi

iiqiin (5.1) gэrtiпэ эsаsэп alaTtq

,,-l]
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#=rо*,#+2р,ч,
aU2 *rоо"*=0. (5.12)+
ах

Вчrаdа

#=",,(i=1,2,...,п)

olduýunu пэzаrэ alsaq (Ьах, (5.9) diisturu) чэ (5.12) tэпliуiпiп
hаr iki tэrэfiпi ikiуэ bёlsak, (5.12) Ьеlэ Ьir 9эklа diiEar

pp)D|+ р2а!)2+...+ рпапul,=[раu]= 0, (5.13)

Ьчrаdа к[ ]>> - K.Qauss tэrэfiпdэп qэЬul edilmi; сэЬri саm i;a-
гэsidir.

Eyni qayda ilэ (5.8) sisteminin digаr tanliklэri iigiin yaza
Ьilэгik

|pbtl]=0; |pcu]= 0;...; [рсu] = 0, (5.14)

Эgаг (5.14) tэпliklэгiпdэ u, эчэziпdэ опlаrrп (5.9) ifаdаlэri
ila tayin еdilэп qiуmэtlаriпi yazsaq, onda agaýrdakr ;эkildэ k
sayda k mэсhullu хэtti tапliklэr sistemi аlагlq:

[раа]&, +|раЬ)&,, + ...+[pagl&,r +|pall= 0;

I pabl&, + | pbbl&r+.,. + [рЬg]ф +[ pbl] = 0;
(5, l5)

I 
pog)&, + [ pbg]&,, + .,. + | pgg]& о + [pgl] = 6

Mэchullarrn qaTglsrnda dчrап эmsаllаr bela aqrlrr:
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[рао]= ррр|+ Pzazaz t ,.. + р"а"а";

|раЬ]= р,аrЬ, + рrаrЬ, + .,, + р,а,Ь";

lpoc]= pltgl t Pzazgzt
|рЬЬ)= рrЬ,Ь, + рrЬrЬ, + ..

,.+ р,а,,g ,,;

+ р,,Ь,,Ь";

(5.15)

[рсс]= P88t t Pz8zgz t...+ p 
"g ,,g ,,,

tэпliklэтiп sэrьэst hэdlаri isa

Ipal l= plalLtr prarlr+..,+ p,,a"l";

I pbl ]= p,b,l, + prbrl, + ... + p,b,,l,;
(5.15)

lpcl)= pt8Jl+ pzgJzt.,,+ p"g,l"

(5.15) tапliklэтi поrmаl laпliklar, hamtst Ьir уеrdэ isэ лоr-

mal taпliklar sistemi ad|aпtr. Bu sistemin аmsаllаг matrisi

Lpao)

|роЬ]

[р"Ь]

lpbb]

lpoc]
[рЬс]

R= (5. 16)

lрос1 lрЬс1 lрсs)

agaýrdakr хаssэlагэ malikdir:
1) k dэrэсэli kvadrat matrisdir, yani бlgiisii /с х &;

2) Ьа9 diaqonala gtirэ simmеtгikdiг;
З) matrisin diaqonal еlеmепtlаri (kvadrat amsallarl) srfiг-

dап bбyiikdiir;
4) R matTisinin tэуiпi (determinantl) stflrdan bбyiikdiir,
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уэпi det Д >0.

R matгisinin bu хаssоlэтi gox miihtim эhэmiууэt daq;rylr чэ
iimumilikda tэпliklат sisteminin hэllini olduqca asanla;dlrrr.

с) погmаl tanliklarin Qauss iisulu ila hапi. Раrаmеtгik iisul-
la tarazlagdtrmantn ncivbati mэrhаlэsi поrmаl tanliklar siste-
minin hallindэn iьаrэtdir. Nоrmаl tэnliklarin hэllinin miixtэliI.
йsullart vardtr:

-Qauss tisulu;

-Кчаdrаt kбklаr i,isulu;

-Aтdrcll yaxrnlagmalar iisulu;
-Ктаmеr йsulu va s.
Bu iisullardan Qauss iisulu hеsаыаmа asanhýr чэ sэmэrаli-

liyi ila digаrlэriпdэп fаrqlэпir чэ genig tэtbiq edilir, Usulun
mэýzi поrmаl tэпliklаrdэki mэсhullаrl эчэzеtmаlэг yolu ila ar-
dtc1] 

9lа.rач tэпliklэтdэп gжardaraq (5,15) baglanýrc normal
tэпliklэriпi ekvivalent tапliklэr рkliпэ salmaq чэ sопrа aks
gеdiglэ sonuncu Ьiтmэсhчllu ekvivalent tэпlikJэп ba9layaraq
mэсhullаrtп miivafiq qiуmэtlэriпi tayin еtmэkdэп iьаrэtdiт.

Y,uxlnda gбstэrilэп qaydalala чуёuп ачэzеtmэlэг арат-
saq, (5.15) sistemindэn a9aýrdakr ekvivalent tanliklaT sistemini
alarrq:

|раа]&, + |раЬ|&r+ [рас]&, +...+ [pag]&o +

[pbb-I]&. +|pbc,|j&] +.,,, +[pbg,l]&l +

|рсс,2]&, +,,,,+|pcg, 2l&r +

Ekvivalent tanliklaT sisteminin altnmast Qauss iisulunun
diiz gedigi adlantr. Эks gеdigdэ isэ (5.17) tэпiiklэгiпi чудuп
kчаdгаt аmsаllага (tpaa], tpbb,I] va s.) bcilmэkla eliminasion
tапliklэri alrnrr ki, Ьчrаdа sonuncudan baglayaraq dx, mэсhчl-

Ipa11= g,

Lpbl-|1= 0,

Lpcl 2]=0; (5,|7)

[pgg ,(,t * l)]&, +[pgl(t i)] = 0
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lагlпrп qiуmэtlэтi hesablanrr:

. [лg1 (t - l)]о'' - 
Logg (k-Ц

q) Qauss alqoritminin aýthý qaydasl. (5.14)_(5,18) tэпliklа-

riпdэ kvadrat mоtэтizэlэr ;эkliпdэ yazllmlý эmsаllаI Qauss al-

qoritпllari adlanrT. Eyni zamanda поqtэdэп sonTa j rэqэmi

эlачэ edilmiq аlqотitmlэr qevrilпis, rэqаm yazrlmamrglar isa

gevrilmamis Qauss аlqоritmlэri adlandlrrltr. Bu аlqоritmlэrdап

ьiгiпi digэri ilэ ifаdэ еtmэk olar. Qayda agaýrdakr kimidiг:
. istэпilэп gevrilmiý Qauss alqoritmi hamin hэтГr i9аrаlэrlэ

yazrlmrq gечrilmэmig аlqоritmdэп gevrilmiq аlqоritmdэki ;
rэqэmi sayda kэsrlэri grxmaqla alrntr. Bu kэsrlэriп mахrэсlэri

( j - 1 ) поmrэli ekvivalent tэпliklэriп biTinci эmsаllаrtпdап,

siiгаtlэri isa gечгilmэ dэтэсэsi rэqэmi mахrэсdэki alqoritmin

гэqэmi ilэ eyni olan iki alqoritm hasilindэn iЬагэtdir, Bu alqo-

ritmlэrdэп birincisi mахrэсiп birinci hаrГrпiп agrlan alqoritmin
birinci harlrna, ikincisi isa mэхrэсiп ikinci hэгfiпiп alqoritmin
ikinci hэrfiпэ vurulmastndan аltпtг. Мэsаlэп,

lbc,11=y6r1-1ab] [!с1

laa J

lcl 21=Iсц-|а4Чl1

lpoc1 . lpol1 .- lpr"1 "'' - wrr1'
|pbl ,|] ,

[рЬЬ ,t]' (5.18)

чэ S.
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Alqoritmin tam olmayan agrhgr da miimkiindtiT. Мэsаlэп,

tdl зJ=|dl 2]-Ц;#:

Qeyrl; Qеутi-ЬаrаЬэт dэqiqlikli оlgmэIагiп tarazla;dtrtlmast zamanl Qa-
uSS alqoritminda hэmiп iilgmanin miivafiq бl9mэ 9эkisi (р) dэ gcistэrilir,

d) Qauss йsчluпdа hesablamalarrn diizgiinltiyiiniin уох-
lanmasr. Qauss iisulunda qэЬul edilmiq igаrэlэт sistemi oz sаdэ-
liyi ilэ yanagr hesablamalarr ylýcam sхеmlэrdэ eyni nov эmэ-
liyyatlarr tэkгат еtmэklа уеriпэ уеtirmэk imkanl verir. Eyni
zamanda hesablamalarrn Sхеп эrdэ apartlmast агаlrq паtiсэlэ-
Tin dtizgiinliiyiiniin yoxlanmasr iigtin эlчеrigli gэтаit yaradrr. Bu
da i,isulun эп iisti,in сэhэtlэriпdоп biridir.

ilk уохlаmа diizalig tanliklэrinin tэrtiЬ edilmэsinin уох-
lanmasl ilэ baýlrdrr. Bu mаqsэdlэ hesablamalar iki эldэп (iki
пэfэг tэrэгrпdэп) yerina yetirilir. Nотmаl tэпliklэriп tэrtiьi чэ
hэlli zamanr уохlаmаlаI сэmlэI metodu ilэ hэуаtа kegiгilir.
Diizэliq tапliklэri iigtin a9aýrdakr ЬэтаЬэтliklэr doýru olmalrdш:

ai+bi+ci{...*g, +/- =s,' i=(1,2' ,п); (5.1s)

чэ

[a]+[D]+[c]+ .+H+t4=ts] (5.19)

NoTmal tanliklэTin эmsаllаrt чэ sэrЬэst hэdlэтiпiп taprl-
maslnln diizgiinliiyii Ьеlа yoxlanrlrT:

[р аа)+|р аЬ]+... +[р а g|+|1l at]=[p as];

|1lag]+|pbg]+.., +|р сс]+[р сЛ=[р csJ,

11l
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IраЦ+ VЬЛ+ .,+1pgl]+ |pll|= |plsj;

[pcs+[pbs]+... +[pgs]+ [р/лd = [pss],

Ekvivalent tэпliklэгiп tагtiьi zamant isэ,a9aýrdakr Ьэгаьэr-

liklэг dоýru olmahdrr:

| раа] + .,. + [ pagl + | ра l] -_ | pas) ;

Ipbb 11+,,,+|pb.q 1]+[рЬl l]=[pbc l];

ftlcc ,2]+ , , . +|1эcg 2]+[pcl ,2]=|1лсс 2l; (5,21)

Иgs(k- 1)]+Иgl,(k-l )]=[pgc (k- 1)].

Qauss sхеmiпdэ diiz gedig iizrа yekun yoxlama

|ptl.k]=|plc.k)=[1эcc.k] ý.22)

ЬэrаЬэrliуiпiп doýTuluýu ila hэуаtа ke9irilir,

Oks gedigda 6.r, mэсhullаrl iigiin tapllmlý qiymatlaTin

diizфnliiyii bu qiуmэtlэri (5.17) ekvivalent tэnliklarinda уегiпэ
qoymaqla miiэууэпlэ9diгilir.

ul dйzэliý qiуmэtlэri (опlаr (5.9) diistiirlarr ilэ hesablanrr)

(5. t3) чэ (5.14) ifаdэlаriпdа yoxlanrlrr.

TarazlaEdtrma zamant yuxartda qeyd edilэnlarla yanagt

a9aýrdakr уохlаmаlаг da aparrIrr:

LpD'1=[pll k]=|pIS k]

1рч']=|рl .ч]=|рsч],

(5,23)

(5.24)

Tarazlagdrrma mаsэlэsiпiп эп sonuncu yoxlamast yi+o,=

= cp,(ir, .,,v ) ЬэrаЬэтliуiпiп doýruluýunun yoxlanmasrndan

iЬагэtdiт. Lakin p,(!,7,,....,io) funksiyaslnln хэtti halrnda bu
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yoxlamanln ачаziпdэ (5.13), (5.14) чэ (5.2З) ЬаrаЬаrliklэri ilэ
kifауаtlэпmэk оlаr.

е) Nolmal tanliklarin sxemlarde halli. Аdэtэп normal tan-
liklэriп Qauss iisiilu ila halli iig sхеmdэ уеriпэ yetirilir.U9 ра-rаmеtrli поrmаl tэпliklэr sistemi tigiin bu sхеmlэr agaýrdakr
kimr yazrlrг (сэdчэl 5.1-5,3).

Cadval 5.1. Неsаыаmа sxemi Nsl

Cadval 5.2. Hesablama sxemi Ns2

Оl9mэiп
поmгэsl а, Ь, с, l, ý р a,1l, Ьр, с,о, lp, ýр, U,

l
2

п

аlЦ с lI

I2а ь2

а

SI
ýz

,S

р|

р,,

alpl Црl clh llpl
qэpl Ьlрl сzрэ црl

а"р" Ь.р" с,р. l"p,

ýrPr

ý,р,

S"p^

DI

D,

l)

t4] tD] tc] t4 tл [ар|[Ьр] [ср] |lp]
бх, 6х1 6х,

|paul |pbtl [pcol

[,s р] It]

Ipel

а 1 bl с] ll s] YoxIama
lLro

lpb

|р"

|pt

ь

|роо] [p,bJ

|рьь]

ь,d
lрь,]
[р,"]

|p"l

[-pbt

[prl
[л,п

[р",
[рь,

Ь."
Ipt,

Ь""

Fаrqlапmэ
0,01_0,02

Tarazlagdtrma zamanr mэсhчllаrtп sayt } < l0 olarsa,
погmаl tэпliklэтiп, hэmgiпiп ekvivalent tэnliklarin эmsаllагt,
0,01-0,00l dэqiqlikla hеsаЫапlr. El.iminasion tэпliklаriп эm-

sallart va mэсhчllаrtп qiуmэtlэri 0,01-0,00l; -\. --r-_-'""" 
Lрооl'[ръь t]'

... kэmiууаtlэтi isэ 0,0001 dэqiqliklэ hesablanmahdlr.
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'т,
д? & s Yoxlama

йа

|-pon]t

( l)

|p,bl

lp"b]-та

lpo"l

[ро,)

Ба

|pot)

lpotl-Ба

[р""]

[ро,]-Ба

t.,)
lЬьл t]l

|рЬЬ t] Ьь. l] l1,bt t) [ра, t]

(-l) Ьь. t]

ББп
Ьы t]

wл
Ьь" r]

wа
[рсс,2]

(- 1)

l_pa z]

|.ра z)-тБr,
[pcs , Z]

ftlcs,2]-Б;пj

YoxIama
& & &з

l-рп з]
[рь з]

[pss,3]л| л| лl

Cadval 5.3. Hesablama sxemi Npl

Qauss sxeminda уохlаmа сэmlэri 0,01-0,02 haddinda fаrq-

lапэ Ьilаr. Fэrqlэпmэ qiymati sxem iizrэ уuхаrtdап agaýtya еп-

dikсэ аrtrr чэ axlrlncl sэtirlэrdа iсаzэ чегilэп hэddа 9attr,

ý35. Tarazlagdrr mt; kэmiууаtlаriп
daqiqliyinin qiymatlandirilmasi

Таrаzlаqdrгrlmlq kэmiууэtlаriп daqiqliyinin qiymatlandi-

Tilmasi dedikdэ опlагtп tarazlaqdlrmadan sonrakt orta kчаdга-

tik sэhчiпiп tэуiпi Ьа9а diigtiliir,
umumi halda istanilon kэmiууэtiп оrtа kvadratik sэhчi

aqaýrdakr diistuTla hesablantT:

рм
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Ьurаdа: д vahid gaki sэhчi, {, dэqiqliyi qiymэtlandirilan
kаmiууэtiп оl9mэ gakisidiT.

(5.25) dйsturчпdап goriindйyii kimi, kэmiууаtiп daqiqliyi-
nin qiуmэtlэпdirilmаsi mаsэIаsiпi ;эrti оlаrаq iki hissауэ ayrr-
maq оlаr:

l) vahid qэki sahvinin tayini;
2) Л,\ Оlgmэ gэkisiпiп hеsаЫапmаsr.

vahid 9эki sэhчiпiп qiymatini dэгsliуiп otuzuncu Ьбlmэ-
siпdэ gostaгilmig tisullarla hesablamaq va yaxud da .iхtiуагi
qэЬul еtmэk olar. Р., бlgmэ gэkisini isa gaki amsallart adlanan

Qr, kаmiууэtlэтi чаsitэsilэ hеsаЬlауrrlаг.

Оп kigik kчаdrаtlаr metodunda isbat edilir ki, оl9mэ gэki-
laTi gэki эmsаllаrl ilэ tэгs miitanasibdiг, yani

р Qo,0 =|,2,.,,,k) (5 26)

Oz почЬэsiпdэ Оr, эmsаllагr Р matrisinin diaqonal ele-

mепtlэridir. Q - gaki aпsallart пlalri,yiadlantr va agaýrdakl 9эk-
la malikdir

Q,, Q,, Q,r

Qr,, Q, Qrn
(5.27)о

Q" Qo, Qu

Qэki эmsаllатr matriýi поrmаl tэпliklэг sisteminin эmsаllаr
matrisi ilэ (Ьах, (5. 16)) tars miitэnasibdir, уэпi Q = R I . Вчrа-
dan R,Q= д (д-vahid matrisdir).
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Веlэliklэ, gоstэrilэпlэri пэzаrэ alsaq ft sayda agaýrdakr

qэktэ malik поrmаl tэпliklэr yazmaq оlаr

R,O,=E. (5.28)

burada: О, elementi Q matTisinin, Е, isb Е matrisinin j
пtimтэli stitunudur.

Qeyd еdэk ki, (5.15) parametтik normal tanliklar Sistemini

da matris yazlhýrnda чеrmэk olar:

R.лх + дТ PL=0, (5.29)

buTada:

L

&l

&

ь| l Pt

Pz

а|

аrЬ & 2

д ; 
^х=

р

.с" р,

,4I- l matisinin gevrilmig (trапsfотmэ o1unmug) matrisidir.

Matris yazrlrgda verilmiq (5.28) va (5,29) tэnliklэTini

miiqayisэ etdikdэ gбтэrik ki, опlаr eyni R mаtrisiпэ malik
olub уаlшz sэrЬэst hэdlэri ilэ Ьir-Ьiтiпdэп fэтqlэпiтlэт. Bura-

dan bela bir пэtiсэ grxrr ki, Q еlеmепtlэriпi еупilэ ýх; раrа-
mеtrlэriпiп taprlmasr qaydasrnda hэmiп diisturlarla hesabla-

maq olar. Lakin sonuncu halda normal tэпliklэтiп hэlliпdэ

gбtiiriilэп ITPZ hэdlэriпiп ачаziпdэ En stitunlarlnr yazmaq

laztmdtr. Bu zaman .{, stitunu аIdlс olaraq aqaýrdakr qiуmэt-

lэri alrr:

ьа l,

116



-1
0

0

-l

0

0

0

0

Веlаliklэ, (5.28) tэпliklэr sisteminda sэrЬэst hэdd оlагаq
-Q, siitununun hоr dэfэ bir qiymэtini yazmaqla tэпliklэгiп k
dэfа tэkrаr hэll еdilmэsiпdэп Р matгisinin tarkib еlеmепtlэгi
olan & sayda Q stitunlarl tарllrг, Р matrisini Qauss sхеmiпdэ
dэ almaq olar. Bu mэqsэdlа iigiinci,i sxemda (саdчэl 5.3)
<уохlаmа> qrafaslndan sопrа k sayda -ql si,itunlau аlачэ edi-
lir. Bu siitunlaгda hesablama аmэliууаtlаrr раrаmеtrik поr-
mal tэпliklэтiп hэlli zamanr sэrЬэst hаdlэr siitununda уегiпэ
уеtiгilэп hesablama эmэliууаtlаrlпlп eynidir чэ sonda sxem
3-dэ yazrlan hesablama пэtiсэlэriпэ эsаsэп Q7 еlеmепtlэriпiп
qiуmэtlагi taprlrT. Bu zаmап hesablama пэtiсэlэтiпiп diizgtin-
liiyii Р,; =Q, ЬаrаЬэтliуi ilэ yoxlanrlrr, gnnki Q matrisi sim-
mеtгik matrisdiT.

Р matrisinin biitrin еlсmепtlэri tэуiп edildikdэn sопrа
I

(5,25) diisturunda --j- эчэziпdэ miivafiq Qu чiуmаtlпt yaza-
рr]

rаq 7 пtimтэli kаmiууэtiп tarazla9drrrlmrg qiymэtinin огtа
kvadratik sэhчiпi hesablamaq he9 bir 9atinlik t<irэtmiт. Matri-
sinin Р7 эmsаllаrlпdап isэ i чэ7 пбmrэli kэmiууэtlэr агаstпdа
korrelyasiya эmsаltпtп taprlmaslnda istifadэ edilir:

о

l1,7

Q,, Q1
(5.30)



ý3б. Tarazla9drrllmlq kэmiyyatlar funksiyastnrn
dэqiqliyinin qiymatlendirilmasi

Bildiyimiz kimi geodez.iya бlgmаlэгiпiп уеriпа yetirilmasln-

dэ asas mаqsэd lazrmi kаmiууэtlэriп ehtimal qiymatlarinin tэуiп
edilmэsindэn iЬаrэtdir. Lazrmr kэmiууаtlэг isэ 9ох hallaTda bi-
lavasitэ olqiilmiig kэmiууоtlэriп Гunksiyast gэkliпdэ tayin edilir,
Моsэlэп, mэпtэqапiп koordinatlarr tэrэflэriп uzunluýu чэ di
reksion Ьuсаqlагtшп funksiyasl kimi hеsаЬlапrг. Bu baxrmdan
бlgiilmiiq kэmiууаtlэгlа yana9t опlагtп Гчпksiуаlагrпrп da dэqiq-

liyini miiэууапlэqdirmэk zэrчrаti mеуdапа 9шrr.
Нэт hanst F--f(xl, xz, ... , х,) Гunksiyasrnrn dэqiqliyinin

qiуmэtlэпdirilmэsiпi aqaýrdakl iki iisulla hэуаtа kе9irmэk оlаr.
tIsul l. Bu iisul analitik iisul аdlапlr. Onun mаhiууэti on-

dan iЬатаtdiг ki, аgэr Q gэki эmsаllагr matrisi mэlчm olarsa
(mэsэlап, 35-ci Ьбlmэdэ gбstэrilmiý iisullaTla tэуiп edilmiEdir),
onda Л funksiyastntn tarazlagdtгmadan sonrakt qiymэtinin
dэqiqliyini sасiууэlэпdiгэп tэrs gэki qiуmэtiпi a;aýrdakl diis-

turlа hesablaya Ьilагik:

bu agrq 9эkilda Ьеlэ yazrlrr

(5.31)

Zf;ar+zZf,.fp,l, 6.з2)
1

D-

BuTada ./ = (f,,.fr,f,, ,f u) matris vektoTu

aF
.fj

)d",

I18



xiisusi tоrэmэlагiпdэп taýkil olunmuýdur. indeksdэ -т, = хО

yaziryl /, xi,isusi tогаmэlэгiпiп .т,9-tэqгiЬi qiуmаtlэri ilэ hesab-

lanmastna igаrэdir.
k=3 olarsa, (5.32) di,istuгu aqaýrdakr ;эklэ malikdir:

Pf,
.f,'Q,, + .f]Qr, + f:Qзз + 2 f|fzQ|, + 2f,.f.Qu + 2.fr_frQ'

Usul 2. Bu йsuldan Q matrisi mэlum olmadrýr hallarda is-
tiГаdэ edilir чэ эlачэ siitun iisulu adlanrr. Usulun эsаslпl аýаДl-
dakl diistur tagkil еdiг

D Lfr-, *)=

f,' l.f, lJ' t, (r-lЛ'
-f ou

[роо] [рЬЬ 1] tpcg (k-t)'

Bu diistuTda gevгilmig аlqогitmlэr Ьеlэ a9rlrr

(5.3з)

.f о- 0;

[f, \]=.f,-tЦ.оЬ] !, ,
lpaa l

[.f, z)= f,_t!*|[: _
Lpaa J

[рЬс l][f, l]

|рЬЬ l]

Эgэr qэrti оlагаq поrmаl tanliklэrin sаrЬэst hэdlэriпt /
matris vektorunun еlеmепtlэri kimi, уэпi

l 19
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lpol]= .f,;

lrbl)= 7,,
(5.34)

[pcl]= "fo;

lPll]= .fo-,,

qэЬчl еtsэk, onda [f_, ,ft] alqoritmi еупilэ [pil k] Qauss al-

qoritmi qaydasrnda agrlacaqdlr, еlэсэ dэ lf, 11, lf, 21, ",

tЛ (t-1) аlqоritmlэriпiп agtlt9r fpbl ,|), [pcl 2], .

1pgl (k - t)] аlqоritmlэriпэ uyýun olacaqdlr, Bu о dеmэkdir

ki, iigiincii Qauss sxeminda эlачэ Л stitunu уегlэgdiтsэk va

опчп еlеmепtlэri ijzarinda dэ 1sэгьаst hэdlаr siitununda ol-

duýu gечirmаlэr араrsаq k sayda gсчirmэdэп sопrа agaýrdakl

qэk ildэ alqoritm alarrq:

Baqqa sбzlэ, bu, tэrs qэkiпiп tэуiпi ilэ baýlr mэsэlапiп halli

demakdir.
Tarazlagdtrtlmrg kэmiууэtlэr funksiyastnrn tэrs gэkisiпi

ba;qa Ьir diistuTla da hesablamaq olar:

_l=t.r__, klsarti |ett. к!
lF

l
- -:- = [l*_, . k] =

lF

Z,, ,f, [>, 1][, .l]
=tl l- 1раа) lrЬЫr| 

-

р, (/.-1)tr(ft-1)
tpcc (k -1)

|20
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Ьчrаdа
Z, =[pasl-|pal]+ f,;
2, =|pbs]-[pbl)+ f,; (5.36)

2о --|pgs]-|pgbl+ fo

Аdэtап (5.35) diistuTundan hesablamalaгtn yoxlanmast
mэqsэd.i ila istifadэ edilir. Bu zaman qэrti оlагаq

I, = [pcs];
Е, = [pbs];

(5.37)

!о = [pgs];
lо-, =["/]

qэЬчl etsэk, onda [Iо*, .Ё] alqoтitmini Qauss sхеmiпdэ

[рis.Ё] alqoritmi kimi а9а Ьilэrik. Еупilэ lu'lbb *] *
lF

[r, 1], [>, 2],..., [а (r-l)] alqoTitmlaTi uyýun olaraq

|pbs.1], |pcs.2J, . , 1pgs.(Ё-t) alqoTitmlari qaydasr ilэ а9г

lacaqdrr. Мэsэlэп, [!, . 2] alqoritmini gечгilmэmig alqoritm-

lэrlэ tэуiп еdэk. (5.37) эчаzеtmэsiпdэп goriindiiyii kimi, bu а1-

qотitmэ ýэrti olaraq [pcs , 2] alqoritmi uyýun gэlir чэ onun

agllrgr aqaýldakt kimidiг

[pcs 2] = [pcs]-
[pacl |pasl |рЬс \]|pbs 1)

lpoo7 [рЬЬ ll

Onda (5.37) ifаdэsiпэ miirасiэt еdэrэk miivafiq эчэzеtmэlэr

l21



араrsаq, [Е, ,2] iigiin Ьеlэ bir ifаdэ alrTrq

Qeyd еdilапlэr onu gоstаriг k|, -Ц Рг tэrs gaki qiуmэtiпiп

(5.З5) diisturu ila hesablanmasrnr da iigiincii Qauss sхеmiпdэ I
siitunu аlачэ еtmаklэ hэуаtа kе9irmаk оlаr,

ý37. Etibarhlrq intcrvallarrnln qurulmasl

Эччэlki Ьбlmэlэrdэ qeyd edildiyi kimi iilgiilmii9 kamiyyatla-

rin dэqiqliyi оrtа kvadгatik sэhчlэ sасiууэlэпdirilir, Bu поqtэчi

qiym"ti"ndirm.dir. Lakin daha miikэmmаl iisul ёlgtilmiig ka-

Йiууэtlэriп ala Ьilэсауi miimkiin qiymatlari iigiin etibarlrlrq in-

tейllаrlпrп qurulmastndan ibaratdiT. Bu iisulun mэýzi ondan

iЬатэtdir ki, qiуmаtсэ чаhidэ yaxrn В ehtimalr ilэ gбzlаmэk оlаr

ki, olgiilmiig komiyyatin miimkijn qiуmэtlаri опчп iigtin qurul-

mu9 etibarlrlrq intervalrndan kэпаrа qжmауасаqdrr,

Geodeziyida taTazlagdtrma hesablamalartnln sonunda аdэ-

tэп lazrmi kэmiууаtiэr чэ onlartn funksiyalarr tigiin hesablanmrg

qiуmэtlэтdэ, еlэсэ da bu kэmiууэtlэт va опlаrm funksiyalarrntn

оriа kvadratik sаhчlэri iigiin etibaTlrlrq intervallarr qurulur, Bu

zaman qэЬчl edilir ki, оlgmэlэr normal paylanma qanununa ta-

hеdiг. Onda hэт hanst Л бlgmаlэr funksiyaslnln haqiqi qiymэti

tigiin agaýrdakr Еэkildэ etibaTlrlrq intervalr yazmaq оlаr:

F -t о,-r, < F <F +t о,*r, (5,38)

burada: l, Р etibarlrlrq ehtimalr чэ r sэrьэstlik dаrэсэsi ada-

di ilэ Styudent paylanmast cэdvalindan tayin edilmig эmsаl;

ич -оIgmэlэr funksiyasrnrn оrtа kvadгatik sэhvidir ((4,56)

|22



diisturu ila hesablanrr); F - isэ funksiyanrn tarazlagdrrllmrg
qiymatidir.

Х, Lапmi kэmiууэti iigiin etibarlrlrq intervalr beia Ьir Ьэ-

rаьэrsizliklэ ifаdэ olunuT:

i-t m <X,<i+to.m, (5.39)

(5.40)

(5.41)

Ьurаdа, rz,, = рJЙ
Vahid 9aki standartl ti9tin etibarlrlrq intervah

hцSо"Sfzlr,

Л funks.iyasrnln orta kvadTatik sэhчi ii9tin

р

тt,mг{Оr<Тz,mг|

9аkliпdэ qчгчlчr.

Вчгаdа 7, = 1{ amsatlarr | рауlап-
)(;

laztmi рагаmеtriп оrtа kvadratik sэhчi tigiin isэ

Tt m,,{о,, З тz.m,, (5,42)

п-k
,: 

u" Т,

masl саdчэliпdэп / эdэdi ila segilir.

ý3Е. Barabor deqiqlikli бlgmаlаriп раrаmеtгik
iisulla tarazla9dlrrlmasl

Qeyd ediidiyi kimi, бl9mэ пэtiсаlэгi о vaxt ЬэrаЬэгdэqiq-
likli hesab edilir ki, опlатlп уегiпа yetirildiyi <ilgmэ gэraiti eynl
olsun, уэпi оlgmэlаг еупi mii9ahidэgi tэrаfiпdап, eyni аlэtlэ,

|2з



eyni dэfа saylnda чэ sаilЭ ýэгtlэri eyni olan ёlgmэ ýэrаitiпdэ
apartlmrg olsun. Bu halda <ilgmэlэriп qэkilэri Ьir -Ьiriпэ Ьэга-

Ьаr gбttiriiltiT: р,= р, =,,,= р, =1 _

Digэr tэrаfdэп barabardэqiqlikli ёlgmэiэrэ qеуri-ЬэrаЬэг

dэqiqlikli tilgmаlэriп xiisusi hah kimi da baxmaq olar. Веlэ ki,

ЬэгаЬэrdэqiqlikli оlgmэlэгiп gakilari р, = l olduЁundan, опlаr

iigiin yazrlmrg поrmаl tanliklarin amsallaгr чэ sэrьэst hadlari

|aal,|abl,...,|al) аlqоritmlэri ;эkliпdэ olacaqdtr. ВэтаЬэrdаqiq-

likli ёlgmаlэriп tarazlagdtrma alqoTitm-lэTi qеугi-ЬаrаЬэr daqiq-

likli бlgmэtаriп аlqоritmlаriпа пisЬэtэп sаdэ olduýundan (eyni

zamanda Qauss sxemi dэ sаdэtэ;ir), bir 9ох hallarda hesablama-

lаrt asanlaEdtrmaq mэqsэdilа qеуri-ЬэrаЬаr dэqiqlikli оlgmэlэri

bэrabaгdaqiqlikli iilgmalar gэkliпа gэtirirlэr (Ьоlmэ 30). Bundan
бtrti qеуri-ЬэrаЬэr dэqiqliklr бlgmэlэr iigiin yazrlmlq hэr Ьir

diizэlig tэпliуiпi ./[ эmsаlrпа чuгmаq lazlmdtr. Nэtiсэdэ vahid

gakiya malik ЬэтаЬаrdэqiqlikli оlgmаlаr alrnrT. ВэrаЬэrdэqiqlikli
бlgmэlаriп чэ onlaTtn funksiyalaTrnrn dэqiqliyinin qiуmэtlапdi
rilmasi. еlэсэ dэ etibarlrhq intervallarlntn qurulmasr, eynila qey-

ri-ЬэrаЬэr dэqiqlikli оlgmэlагdа olduýu kimidir чэ опа gбrэ da

burada tэkrагlаmаýа ehtiyac yoxdur (Ьах, 36 чэ 37-ci Ьtilmаlаr).

ý39. Normal tanliklarin ardrcll уахrпlа9mаlаr
iisulu ilo halli

Nоrmаl tапliklэгiп sayrntn Ьбуiik olduýu hallaTda onlartn
hэlliпi bilavasitэ tisullarla deyil (mаsэlэп, Qauss iisulu, kvadrat
kёklэr iisulu чэ s,), aгdrcrl yaxtnlagmalar iisulu ilэ уетiпэ уе-
tiгmэk daha sэmэrэlidiг, Bela ki, bilavasitэ iisullarla hэll za-

manr hesablamalaTtn hэсmi поrmаl tапliklэr saylnln kubu dэ-

rасэsiпэ diiz miitэпаsiЬ aTtdrýl halda, ardlcrl уахrпlаgmаlаr
iisulunda hesablamalaTtn hэсmi, аgэr hesablama prosesi yrýr-

landrrsa, dаfэlэrlа kigik оlчr. Ardrcrl yaxrnlaqmalar йsulunun
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bu xiisusiyyati onu ýох аhэmiууэtli edir.
Ardrctl уахrпlаgmаlаr i,isulunun mаhiууэti ondan iьаrэtdir

ki, бl9iilmii9 kаmiууаtlэriп tarazla9dtrtlmt; qiуmэtlэгi Ьir пе9э
аrdlсrl iterasiyadan (yaxrnlagmadan) tayin edilir чэ hesablama
iterasiyalart о vaxtadak davam etdirilir ki, iki ardrcrl iterasiya-
dan qiуmэtlэr farqinin maksimum qiymэti hesablama dэqiq-
liyini sэсiууаlэпdirэп miisЬэt э эdаdiпdэп kigik olsun, yani

max|xj"') - yt, ll|< с

опч da qeyd еdэk ki, hеsаЫаmа iterasiyalartntn saytnl
эччаlсэdап gсistэгmэk miimkiin deyil. Lakin aTdtctl yaxlnlaq-
mаlаr iisulunun sаmаrэliliуi mэhz itcrasiyalartn sayt iIэ
miiэууапlаgdiriliг. itеrаsiуаlагlп sayt isa oz почьэsiпdэ hesab-
lama prosesin.in yrýrlma dэrэсэsi ilэ baýlrdlr.

Tutaq ki, agaфdakr ;аkildэ поrmаl tэпliklэr sistemi tэTtib
edilmi9diг:

[раа]х, +|раЬ]х, + , . .+fpagfxr +[pal]= Q;

I pablx, + |pbblx, +. ., + [ pbglx r + [рЬЩ = а;

[paglx, +[pbglx, + . +[pgglxr +[pgll= О

чэ onlaTln Ьirgэ hэlli tэlэЬ edilir. Bu tэпliklэrdэп х,,Jэri digэr-
lari ilэ tэуiп edak:

'l = 0,'тl +

х2=а2|.\+
dOх2 + .

0..т, *,
+alk.xk+B|,
+a2h,xk+B1:

xk=ak|.х|+ak2,х2+
Вчrаdа
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[раЬ) [р"с] lpal]
0

Ip.b]
lpoo7

0

lpaa\
lрЬs)

IpooJ
Ipbl]

d lpbb1 р= tpbb]

lpcl]lpbc,1 0
[рсс1 lpcs) lpcc1

i5aTa еtsэk, onda (5.43) sistemini mаtris yazrlr9tnda Ьеlэ чеr-

mak olar:

х=сж,+F. 6.44)

Onda (5.44) ifadэsini эsаs gбtiiтэтэk birinci yaxrnlagmada х,
kэmiууэtlэri iigiin agaýrdakr qiуmэtlагi alarrq

x(|)-(жl0)+p,

ikinci yaxrnlagmadan

х\2)=й(|\+р,

пэhауэt. rи -ci yaxlnlagmada

хli ) __ (ж(d-|) + в

BuTada л(0) srflrlncr (baglanýrc) yaxrnlagma qiуmэtlэridir чэ

аdэtап .r(n) = / qэЬul edilir.

Nаzаrdэп kegirdiyimiz iisul sada iterasiya (yaxrnlaqma)

iisulu adlanrr. Bu Ёsul а matrisi еlеmепtlэтiпiп miitlэq qiy-

mэtсэ kigik qiуmэtlэтiпdэ tez yrýrlan чэ az sayda iteTasiyaya

malik оluг.
Umumi halda isэ hesablamalartn ytýrlan olmastntn kafi

lpbb]

lрас]
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ýэItlэтi aýaEldakrlardan iЬаrэtdir

l) llail, = ч-Ёl",l
чэ уа

ча уа

Dll4l,= -,ал)|а"|.l,

зl ll"L = ZZo'u .t,

Burada ||a|l,, |ldl,, lla]l, эmsаllаr matrisi а -пlп birinci, ikinci
va iigiinci,i normalartdtr.

Geni9 tatbiq tapmrg ardrc yaxtnlagmalar i,isullarrndan biri
da Zeydel iisuludur. Bu iisulun sаdэ iteras.iya iisulundan fэrqli
сэhэti ondan iьаrэtdir ki, cari yaxtnlagmadan почьаti х(-)
kэmiууэtlэri Ёgiin qiymatlaгi hesablanaTkan bu yaxlnlagmadan
эwаl kэmiууэtlэт iigiin taprlmtg х|' ')\i=l,z,...,i -l) qiymatla-
rindan istifada edilir. Bu da hesablamalarrn yrýllmasr prosesin.i
siirэtlэпdirir va iterasiyalaг saytnt azaldtr.

ý40. Parametrik iisulla masala halli

parametrik iisulun пэzагi asaslart ilэ tanrglrqdan sопrа bu
tisulun xi.isusiyyэtlarini чэ hэll ardrclllrýrnr эуапi suratda agmaq
iigiin ntimuna mэsэlэ hэllinda gоstэrэk.

FaTz edak ki, sxemi gakil 5.1-dэ verilmi; tгianqulyas.iya ga-
Ьэkэsiпdа biitiin daxili bucaqlar ЬаrаЬаr dэqiql.ikla бl9til-
miigdiiT, уэпi pl - Pz = ...= Ps = 1 . ТаlэЬ olunur ki, gэЬэkэпiп
parametrik iisulla taTazlagdrгllmasr yolu ilэ tагоflэriп diTeksion
bucaqlartnr tэуiп edin.
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ýakil 5.1. Trianqulyasiya gэЬэkаsi

ilkin verilanlar:
1 . Baglanýrc va son bazis tэrаflаriпiп diTeksion bucaqlarl

а;в = 270000'0о,, адЕ =102о56,5,7,5"

2. Bucaqlarln olgiilmtiq qiуmэtlэгi yi (сэdчэl 5.4).

Cadval 5.4

Qeyd: Cadval (5.4)-da u, чэ !, qiуmаtlэгi tarazla;dtrma Ьа9а gatdr-

qdan sопrа hesablantb bu cadvala yaztIш,

Bucaqlartn
пбmтэsi

Bucaqlarrn iilEtilmiig
qiуmэtlэri, .1.1i

BucaBa
diizэli9lэr, ui'

Вuсаqlаrtп
tarazla9dtпlmtg
qiymэtlaTi, !,

l
2
3

69,33,з0,2"
60"з5,10,5"
49,51,1 8,з,

{,50
+2,0

{,5

69"зз,29 

"|"б0"35,12,5,
49,51,17,8"

l79,59,59.0" +1,0 180,00,00.0"

4
5

6

66" 4,7,з8,2"

59,10,18,6"
54,02,09,3"

_2,8

0.4
z,9

66,47,35,4,
59,10,18,2"
54,02,06,4"

l80,00,06,l " _6.1 l80,00,00.0"

1

8
9

46"25,52,5"
,7 

з" | |,24 ,\"
60,22,40,з"

+0,2
+2,,7
+0,2

46"25,52,7"
7з"l1,26,8,
60"22,40,5,

179,59,56,9" + з,l l80,00,00,0,
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_ Masalenin hапi. 1) ilk пOчЬэdэ qэЬаkэdэ taTazlaqdrrrlmasl
tэ]эЬ.оluпап lаапi kamiyyatlar уа опIапп sayl miiэyyanlagdi-
rilmэlidir.

, Мэsаlэпiп gэrtiпdэп aydrn olur ki, gэЬэkоdэ lмrmi kэmiууэt-
lаr tэrэflэriп direksion bucaqlarldш (sхеmdэ oxlarla gdsЙrilniqdil
чэ gечrэdэ пбmrэsi gбstarilmi9diT), onlaTln sayt isa Ь9а ЬэгаЬэr-
diT, Direksion bucaqlarrn haqiqi qiymэtlarini 1, ilэ igаrэ edak.
Оlgmэlаri (бlgiilmtig bucaqlarl) { iIэ gdstаrэk. Sхеmdэп gогii-
ndiiyii kimi опlагtп sayt doqquza ЬэrаЬаrdir (п=9).

. .2) Оlgillпils kamiyyatlar iig п paraпetrik diizaliý lanlikta-
rini yazaq. Bildiyimiz kimi, diizaliq ianliklэrinin sayr Оigmэlэriп
saytna ЬаrаЬаr olur, yani bizim mэsэlаdэ n=9. Diiialiя iэпliklэ-
rinin tэTtibi isa ilk псiчЬэdа (5.3) diisturu эsаstпdа Ьа9lапфс
эlаqэ tапliklэтiпiп yazrlmastnl tэlэь еdir. Мэsэlэп, Ъiriпсi
bucaýrn эlаqэ tэпliуi iki mtivafiq diгeksiyon bucaýrn fэrqi 9эk-liпdэ уааhr:

(5.46)

Nэzаrэ alsaq ki, q =rl0) +&|,V2=Jj0) +&, vе j,,=уi+u,,
onda (5.46) iГadasi a9aýldakl gэklэ diigэr:

D,=&t-&,+11r|0)-x|0);-yi1, (5.46)

burada [(;r,(0) - *:n') - у| ] = i, tэnliyin sэrЬаst hэddidiг,
Веlэliklэ, 21 bucaýtnrn son variantda dtizэli9 tanliyi

&r+ (5.4,7)

Eyni miilahizэlaTla digэr Ьчсаqlаг iigiin yaza Ьilэгik:

V1 =7,-7.,

Dt=& lI

u1 & tl.
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u,=-&,+l-,;
U,=&r-&. +/.;

D,= &о - &,. + !r,,

Du=&.-&,+/u;

& +l

(5.48)

D, - &,+ l.,;

*l"-&&D,

8,

Qeyd: 1) ikinci, iigtincii, yeddinci чэ sэkkiziпсi-tэпliklэгdэ АВ va АЕ

buriri"."n.rin" оtizэIi9 axtarrlmadrgrndan toplananln sayt Ьir vahid аzdrг,"-- jj 
ts.qО чэ digэi эIаqэ tэпliklэri xatti 9эklэ malik olduýundan, onla-

.,n T.yrbr r,ruыnu 
-оу.,l.л, 

tаlэЬ edilmir, Опа gбrа da (5,а} dйzali9 tэп-

ikt"rinln эmsаllаrr miivafiq эlаqа tanliklarinin чуýчп аmsаllагr ila Ёst-iistэ

dii 9acak d ir ,

3) DiizaliE tапliklаriпiп sarbast hadlariпi tэуiп etmak iigiin

diгeksion bucaqiarrn tэqriьi qiymatlэrini bilmak lаzlmdrг, Bu

mаqsэdlэ qэkil 5.1-da verilmi9 Sхеmdэп istifada edilir:

х!о) = аrо+1800 - у1 = 40008'41,7";

"\о' 
-- aou+ у; = ззOOз5'10,5";

,1о) =,lo) + 1 8O0 _ у1 = 960зз' 01,2' ;

,\о\ -- aou - у;=29"45'зз,{;

"\о) 
= anu+1800 + yi =з29022'55,0",

4'1 Baslaпýlc alaqa taпliklari уа direksion Ьuсаqlапп ЬеsаЬ-

lanmig tэqriьi qiуmэtlэтiпdэп istifada еdэrэk sэтьэst hаdlэг

hesablanrr:
/, = 1xf0l - x|.l; _ yi = +t;

1, =(.r)0) -алчl- у'r=0,0l

lз0



5) Normal taпliklarin tarlibi.
Qeyd edildiyi kimi, поrmаl tэпliklэriп tэrtiьi va hallini

Qauss sхеmlэriпdа уегiпэ yetirmak daha эlчегiglidir.
Сэdчаl 5.5-da birinci Qauss sxemi verilmigdir. Bu sхеmdэ

miivafiq diizэli9 tэпliklэriпiп эmsаllаrt, sэrьаsi hэdlаr.i va чох-
lаmа сэmiэri yazrlmrgdrr,

lэ=(аr, +1800 -.,r|0);-yi =9,9;
/о = (rjo' _ rlo)) _.у; = _10,4;

/, = ("lo) - r\О) ) - у', = +ц,з;

/u = (xj0) + 1800 - rjo)) - yl =о,о;
/, = ("{О) -адЕ - l8O0) -у; = 0,0.

l" = (а,," - x\ol) _yi 
= 0,0;

/n = (rlО' - *jo)) _ yi= +з,t.

Cadval 5.5

фуd, Cedvel (5,5)-dэ U, qiуmэtlэri чэ сэdчаliп aýaЁlslnda yaalmlý
yoxlama hеsаЫаmаlаrt tаrаzlа9dшmаdап sопrа уаzlhг,

Ol9manin
пtimrаsi ai bi с d, I, ., D,

1

2
з
4
5

6
,7

8

9

+1

0
1

0
0
0
0
0
0

1

+1

0
0

-l
+l
0
0
0

0
0
0

+l
0

_1

0
0
0

0
0
0

-l
+1

0
0
_l
+l

0
0
0
0
0
0

+l
0

_1

+1

0
0

_l0,4
+4,3

0
0
0

+ з l

+l
+l
-1

_ l0,4
+4,3

0
+l

l
+3 l

0.50
+2,00
0,50

-z,86
_0,3 8
_2,86
+0,21
+2,69
+0 zI

' Yoxlama [а]=о

["ul
Ibl=o
LbU)

[с]=0
[сu]

td]=o
ldч)

[е]=0
[еч]

t4=-z b]=-z р']=28,24
ful=28,24
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Bu сэdчэldэ a,,bl,Ci,d i,ei va /, qrafalarrndakr qiуmаtlэг

uyýun (5.47) va (5.48) tапliklэriпdэп yazlltт, МаSэlэп, (5,47)

tэпliуiпdэп gёriindiiyii kimi biT пбmгаli iilgma iigtin ar=1 (6xr-

in amsalr); br=-1 (Бхz-пiп эmsаh); qalan эmsаllаr isэ srfra Ьэ-

rаЬаrdir, giinki bu tэnlikda бхз, бхц чэ 6'xs mэсhчllатt уохdur;

/r=+1 (Ьах, band 4); Sr =+i-l+0+0+0+1=+l biTinci sэtiт

iizrэ гаqаmlэriп сэmidir.
Eyni qayda ila сэdчэl 5.5-da digэr оlgmэlаriп diizэlig tэп-

liklari эmsаllаrr yaztlmtgdrr. Hesablamalar zamanr (5,18) чэ

(5.19) ifаdэlэri ilэ tэlаЬ olunan уохlаmаlаr hэуаtа kegirilmig-

dir,
Normal tanliklar va опlагtп hэlli ikinci Qauss sxemindэ

саdчэl 5.6-da verilir. Nоrmаl tanliklar tartib edilarkan опuп

elementlari sxem 1-dэп istifаdэ еtmаklэ taplhr, Bu zаmап эsаs

оlаrаq (5.15) diisturu gбtiiгiiliiг. Маsэlэп, Ьiriпсi поrmаl tэп-

liyin birinci kvadratik amsaltnt tapmaq iigiin сэdчэl (5,2)-dэ с,

siitununun hаr Ьir elementini kvadrata yiiksэldib sonra onlart

сэmlаmэk lazrmdtr: |аа]=аrа,+а2а2+ ",+aga9 =+2,00, Yada

salaq ki, рr= рr= ",= Рэ=1, уэпi mэsэlэпiп ýэгtiпdа giistaril-

diyi kimi ёlgmаlэr bэrabardaqiqlidiT.
Нэmiп tanliyin ikinci [сD] elementini tapmaq iigiin саdчэl

5.5-dэ а, Siitununun еlеmепtlэгiпi Ь, siitununun uyýun element-

lаriпа чurатаq сэmlэmэk lаztmdlг. Onda, [сЬ]=_|, Bu qayda

ilэ потmаl tэпliklаriп biitiin эmsаllаrr va sатьэst hэdlэri, еlэсэ

dэ саm elementlari 0,01 daqiqliklэ hesablanaraq сэdчэl 5,6-da

(sxem 2) yazrlmrgdrr. Normal tапliklэriп tэrtiЬi zamanr (5,20)

disturlarl ilэ tэуiп еdilэп yoxlamalar aparrlmrgdrr, yoxlama

сэmlэriпiп fаrqlэпmаsi 0,01 -0,02 haddini agmlT,

Qeyrl: I) Cadval 5.6-da -Е,,rче Е qiуmаtlэri tагаzlа;dtrmапtп so-

nunda kаmiууэtlэriп dэqiqliyi qiуmэtlэпdiгilаrkап yazrlrr,

1з2



2) Nогmаl tэпliklэriп Л эmsаllаr matrisi simmetrik olduýundan sxem
2-da (сэdчэl 5,6) hamin matrisin учхагt iiEbucaq ;эkilli hissэsi (Ьа5 diaqo-
naldan учхаrt hissa) verilmi9dir.

6) Nоrmаl tanliklarin halli.
Nоrmаl tэпliklэriП hэlli iigiincti Qauss sхеmiпdэ hэуаtа

ke9iriliT (сэdчэl 5.7). Hall iki hissэdэп: diiz чэ эks gediýlardэn
iЬаrэtdiг. Diiz gedigda (5.17) gэkliпdэ ekvivalent tэпliklэr sis-
temi qurчIчг. Bu sistemin birinci tэпliуi sxem 2-dэп olduýu
kimi sxem 3-э k69{,iriili.ir. Sопrа bu tэпliуiп biiti,in еlеmепtlаriпi
[рас] amsahna Ьёlmэklэ (va yaxud _1l[paa] kсimэkgi amsaltna

vurmaqla, bu эmsаl 0,000l daqiqliklэ hesablanrr) biTinci eli-
minasion tэпlik alrnrr. Bizim mэsэlэdэ [laa]=a2 olduýundan,

\/[paa]--6,5ggg,
Sxem 3-da elminasion tапliklэr hэmigэ l amsalr ila Ьа9-

layan sаtiгlэтdэ yazrhr. Eliminasion tэnliklarin эmsаllаrr 0,00l
daqiqliklэ hеsаЫапrт.

ikinci ekvivalent tэпliуiп еlеmепtlэгi dэ eyni qayda ilэ ta-
prlrr. (5.17) sistemindэn gбriindiiyii kimi ikinci ekvivalent tэп-
liyin еlеmепtlэтi birinci dэтэсаli gevrilmig Qauss аlqоritmlэriп-
dэп iЬаrэtdir. Опа gбrэ dэ ilk пбчЬэdэ Qauss alqoritmlэTinin
a9llma qaydaslndan istifada еdэrэk, (Ьdlmэ 34, Ьэпd 2) gev-
rilmi9 аlqоritmlэri 9ечгilmэmiglэrlа эчэz еtmэk lazlmdlr. sопIа
sхеm 2-da gечтilmэmi; alqoritmlaгin uуЁчп qiуmэtlэriпi segib
onlarr ачэZеtmэ ifаdэlэriпdэ уеriпэ yazmaqla miivafiq gevril-
mig alqoritmin qiymэti tарrlrг. Маsэlэп, [6D. l] эmsаhпrп qiy-
mэtini hesablayaq.

ilk почЬаdэ bu alqoгitmi 9ечгilmаmi9 аlqотitmlэr 9aklinda
a9aq:

tъь,11=tьd-tаЬ|::|]
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Сэdчэl 5.6-da [bbl-+4, [аЬ1= 1 [аа1=2. onou bu qiуmэt_
lаri yuxartdakt ifаdэdа уегiпо qoysaq alarrq

[ьъ, r]= 1*+; _ (-])!. l) = з.5,
\+l)

umumi halda isa ekvivalent tапliklэriп еlеmепtlэтiпi bela
Ьir qayda ila hesablayrrlar: l пбmrэli ekvivalent tanliyin j поm-
rэli si.itunda уеrlэ9эп еlеmепti sxem 2-dэ eyni koordinatlr ele-
mепtiпэ i псimrэli siitunda eliminasion tэпlik еlеmепtlэriпiп 7
siitunundakr uyýun ekvivalent tэпlik еlеmепtlэтiпэ чurulmа-
stndan altnan hasillari аlачэ еtmэklэ taprlrr. Мэsэlэп , [cl,2] е|е-
menti l=3, /=6-da уеrlаgiг. Опа g<irэ dэ [с{ elementini sxem 2-
dan, hasillari isa Ъхеm 3-dэп yazsaq

[с/.2] = -16,4*6 I+ (+0,286) (-а,в; = -1 1,771

taparlq.
ikinci ekvivalent tэпliуiп еlеmепtlэriпi tapdtqdan sопrа

опlаrt kvadrat эmsаlа, уэпi [ДD 1]=З,S Ьоlsэk, ikinci elimina-
sion tэпliуi alarrq, U9iincii ekvivalent tanIiyi. onun аrdlпса
iigiinci.i eliminasion tanliyi va bu aTdrcrllrqda digэrlагiпi tapr-
rIq.

Qauss iisulu ilэ tапliklэгiп gevrilmasi эmаliууаtlаrl (k-l)
dэfэ (bizim mэsэlэdэ, k-l=4), bagqa sбzlэ desak, bir machullu
(dx,) tэпlik аlrпапаdэk davam etdiTiliT. Bu zaman ekvivalent
tэпliklэriп dtizgiin tэrtiЬ еdilmэsi (5.2l) ifаdэlэri ila yoxlanrlrr
чэ altnmtg пэtiсэlэr sxem 3_dэ (yoxlama)) qrafinda qeyd edilir
(yoxlama zamanr 0,0l -0,02 fэrqlэпmэ hэddiпdэ еупiliklэr
alrnmahdrr). Nэhауэt, diiz gedigdэ (5.22) ifadэsi ila son yoxla-
tna hesablamalarl уеriпэ yetirilir.

Qauss sxeminda diiz gedig hesablamalartntn diizgiinliiyiinda
miivafiq yoxlamalarla эmiп olduqdan sопrа эks gedig hэуаtа
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kegirilir, уэпi eliminasion tэпliklаrdэп istifada еdэrэk sonuncu

machuldan (dx,; baqlayaTaq (Jх,) qiуmэtlаri hesablanrr. (5.18)

ifаdаsiпdэп goriindiiyii kimi sonuncu mасhulчп (rjrt ) qiymэti

(k-1) dэrэсэli gevrilmi9 sэгЬэst hэddэ ЬэrаЬагdir, Bizim mэsаlа-

dэ be;inci eliminasion tэпliуiп sэrЬэst hэddi +0,206 olduýun-

dan, бх, =+0,206 yazrrrq. dxo mэchulunu tapmaq iigiin

dбrdtiпсЁ eliminasion tэnliyin dx, siitununda уеrlэqэп +0,364

эmsаllпt dx, machulunun yuxartda tapdrýrmrz qiуmэtiпэ vuтub

hamin tэпliуiп sэтЬэst hэddi ilэ, уэпi ( 2,7 62) qiуmэti ilэ topla-

maq laztmdtr: dxo =(+0,364),(+0,206) - 2,'762=-2,681. Еупi
qayda ilэ Ёgiincii eliminasion tэпlikdа б х, ча б хо mэсhчllаrlпtп

уегiпdэ onlartn аrhq hesabianmrq qiymatlэrini yazmaqla:

dx, =(+0,75) (_2,687)+0 (+0,206)+6,868=+4,853

altrlq.
ikinci tэпlikdэп

d;r" =+ l,99l

va пэhауаt, Ьiriпсi tэnlikdan

dx, =+0,496

qiуmэti taprlmrgdrr.
Веlэliklэ, yuxarrda qeyd edilэnlaTi iimчmilэgdirsэk dx,

mэсhчllагtпrп qiymatinin hesablanma qaydastnt agaýrdakr kimi
ifаdэ еtmэk o1ar: hэr hanst dх, mэсhulчпчп qiymэti l пбmrэli

eliminasion tэпlikdап taprlrr. Bu zaman nбvbati mэсhчlчп qiy-

mэti arttq mэlчm mэсhчllаrrп qiуmэtlаriпi miivaГrq eliminasion
tanlikda uyýun эmsаllага ччгчЬ onun iizarinэ hэmiп tэпliуiп

sэтЬэst hэddini эlачэ еtmаklэ tэуiп edilir, dx, чiуmэtlэri 0,00l
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dэqiqlikla hesablantr чэ пэtiсэlэгiп diizgiinliiyЁ miivaГrq ekviva-
lent tэпliklаrdэ onlart ciz уеriпа yazmaqla eyniliyln alrnmasr ila
yoxlantlrr (Гаrqlэпmэ 0,005 hэddini a;mamalrdrT).

7) NбчЬэti mэrhэlэdа d;r, -lаriп qiуmэtlаriпi (5.46) va
(5.47) ifadэlarinda yazmaqla бlgiilmtig kamiyyatlaг (bizim hal-
da bucaqlar) igljп о, diixalislarj hesablanmrgdrr:

Ч = -0,495 ;

uz = +|,991 :

uз = -0,496;

tlc = -2,860;
t,)s = -0,378;
UB = -2,862;

uв = +2,687 ;

1lg = +д,20,7

,206;+0u1

Diizэliqlar iigiin tapllmrg bu qiуmэtlэг сэdчэl 5.4-da gоstэ-
гilmiqdir. Sonrakt mэгhэlаdэ (5.13), (5.14), (5.23) чэ (5.24) ifa-
dэlэг.i ilэ yoxlama hesablamalarr hayata ke9irilmigdir:

[ч']= zв,zlц; [|!.5]= 2s,22; |ts.5l-_ 28,22.

|!, ч]= 29,26 [s ч] = 2g,21

чэ altnmtg пэtiсэlаrа эsаsэп hesablama xatasl hэddiпdэ

[u']=v|,5]= [lu] = [su] = [ls.5]

ЬэтаЬэrliуiпi qeyd еtmэk оlаr. Bu isa mэsаlэпiп diizgiin hэll
olunduýu demэkdir (fаrqlапmэпiп 0,04-0,05 hэddiпdэ olmasr
уо1 чеrilапdir).

8) Olcillmiis kamiyyatlarin j, tara1,Iasdt mц qiymatlari hе-
sablanmrgdtr. Bu mэqsэdlэ kаmiууаtlэriп olgiilmiig yj qiymatlэ-
гiпа yeddinci Ьапddэ verilmig uyýun u, diizэliglэri эlачэ edil-
migdir (Ьах: сэdчэl 5.4), Burada da yoxlama араr mrqdtг. Bela
ki, gэЬаkэпiп sхеmiпdэп dэ gбгiindiiyii kimi hesablamalarrn
dйgtinltiyii эlачэ olaraq horizont gэrtiпа gоrэ dэ yoxlanmr;drг:
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7 +V, + V"-(a n, - ао) =1g2o56'57,5,_192o56,57,5"= 0,

9) Direksion Ьuсаqlапп tаrоzlа$dlпlmlý qiyпatlari hеsаЬ,

lапmtgdrr. Bu mэqsэdlэ х|О) чiуmэtlэгiпэ (Ьах, band 3) miiva-

fiq dx, qiуmэtlэгi эlачэ edilmi; чэ

паtiсэlэri alrnmlgdrT.

|0) Tarozlatуdtrman n Sоп уохlапrпаst Olctilltiя. va laztmi

kэmiууаtlэr arasrndo movcud (5,3) аlаqэ tanliklэTinin taTaz-

;ыirn,; qiуmэtlэrlэ doýru ЬаrаЬэrliklэrэ gечrilmэsiпdап

ibaratdir.
Мэsэlап, Zl bucaýr tigiin

Т., =i, -i, = 33003512,5"-40008,42,2,= 690зз,29,7"

alarrq. Сэdчаl 5.4-dэ dэ bu bucaýrn qiуmэti }, = 69ОЗЗ'29"7" -

diT, Bu isэ о demakdiT ki, birinci bucaýrn taгazlaqdrrrlmrg qiy-

mэti diizgiin tэуiп edilmigdiT,'*"By"Tq"ya^ 
ilэ direksion bucaqlartn tarazlaqdrrrlmrg qiy-

mэtlаiiпа эrаr"п dig"T bucaqlaT iiqiin aqaýrdakr qiуmэtlэт ta-

prlmrqdrr:

х|= 4оО08,42,2";

хr:з 300з5,12,5" ;

х3:9603 3,06,05,;

7, = 60о35'12,5";

7з =4905t't7,8";

V о = 66n 41'з5,4" ;

!, = 59ot0'18,2";

х 4:29045,з0,,7";

х 5:з29О22,50,0, ;

yu = 54о02'06,4";

V,, = 46o25'52,'l'

7, =7зоl 1'26,8";

Tn =60u22'цO,s-
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Bu пэtiсэlэriп da сэdчэl 5.4-dэ miivafiq }, qiуmаtlэri ilэ
eyni olduýunu gбгiiltik. Вurаdап isэ iimumi olaTaq Ьеlэ паtiсэ
grxrr ki, taTazlagdrrma hesablamalarr biitбvliiklэ diizgiin уеriпэ
yetirilmi9dir.

11) Bildiyimiz kimi tаrаzlа;dlrmа iki hissэdэп: а) рата-
mеtr.lаr iigiin taгazlagdrrrlmrg (эп etibarlr) qiуmэtlэriп hesab-
lanmasl; Ь) tarazlastllr mts kaпiyyatlarin daqiqliyiпiп qiymat-
lапdirilmаsiпdап ibaratdir. Birinci hissэnin hэlli 1- 10 Ьэпdlатdа
уеriпа yetiTilmigdir. Novbэti Ьапdlэr isэ altnmrg пэtiсэlэriп da-
qiqliyinin qiуmаtlэпdiгilmэsi apartlrr. Bu mэqsэdlа ilk пёчьэdа
<ilgtilmii9 buca!rn Bessel diistuTu asastnda оrtа kvadratik sэhчi
hesablanmrqdtr:

[u'] 
=п-k

28.27

9_5

Laztmi раrаmеtlэriп, еlэсэ da onlartn Гunksiyasrnrn daqiq-
liyinin qiуmэtlЭпdirilmэsi iiqiin qeyd edildiyi kimi Q caki эm-
sallarr tэуiп edilmalidir. Q эmsаllагrпrп tэуiпi Qauss sxemin-
dэ араrtlmrgdtг. Bu zaman t = 5 olduЁundan vahid matris
agaýtdakr ;эklэ malikdir:

m

_Е=

-1 0 0 0 0

10 0 0

l00
10

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Bizim mэsаlэdа daqiqliyi qiуmаtlэпdiгilап ёlgmэlэr fun-
ksiyasr оlагаq gаЬаkэпiп birinci bucaýl gбtiiriilmiiqdi,ir. Umumi
halda isa istэпilап daxiIi bucaýr diгeksiyon bucaqlartn funksiy-
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asl ýэkliпdэ ifаdэ еdэrаk dэqiqliyini qiуmэtlэпdirmэk оlаr

Веlэliklэ, biTinci bucaýln эlаqа funksiyast

;эkliпdа yazrlrT. Опdа Лr funksiyasrnrn х, iizrэ xiisusi tёrэmэlэт

чеktогu (Ьах: bolma 36):

olar. Bu vektor Qauss sxeminin ikinci саdчэliпdа (сэdчаl 3,5)

<Yoxlama> qrafastndan sопrа эlачэ sl,itunda yazrlrr, Eyni za-

mапdа burada Ье9 siitunda Е matrisi чэ biT siitunda I ele-

mепtlэтi чеriliг. Bundan sопrа 3-cti sxemin (сэdчэl 5,7) sаrЬэst

hэdlэr siitununda normal tэпliklэтiп hэlli zamanr hansr (k-1)

dэrэсаli gечirmэ эmэliууаtlатt apartlmtqdrsa, еlэ bu эlача

siitunlarda da hэmiп эmаliууаtlаг tэkrаrlапmtgdtr, Daha sопrа

gечirmэ эmэliууаtr паtiсэsiпdэ саdчэl 5.7-da tapllmrg qiymэt-

lэгdэп istiГаdэ еdэrэk (5,З3) diisturu эsastnda -1/Ро qiymati

hesablanmrgdrr:

F, =|, =|, -;,

1

0

0

0

1
( 1-1 +0+0+0)+ 1 (-о,5)+0, 143 (_0,5)+

р

+(-0,14) (0,083)+(-0,25) (0,091)+(-0,09) (0,056)=-0,61 1

Bagqa sёzlэ dеsэk, - 1/Р. qiymatinin hesablanmasr iigiin /
funksiyasrnrn еlеmепtlэг caminэ/siitunu iizrэ eyni adlr ekviva-
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Ient чэ eliminasion tэпliklэIiп еlеmепtlэri hasillarini аlачэ еt-
mak lazrmdtr.

- |Р. qiymэtinin yoxlanmast isa (5.35) diistuTu ila hэуаtа
kеgirilir. Bunun iigiin / Гunksiyaslnrn еlеmепtlэr сэmiпэ I
sЁtчпu iizrэ eliminasion tэпlik elementinin / siitununda eyni
adlr ekvivalent tэпlik elementinb оlап hаsillэri эlачэ etmak la-
ztmdrr:

I-- = (l - l + 0+ 0+ 0)+ (-1,00) (1,00) + (-0,2s6) (-0,5О)+r-
+(-0,169) (-0,14)+(-0,545) (-0,25)+(-0,947) (-0,09) =-9,612

Alrnmrg паtiсэlэrdэп goTi,indiiyti kimi, - 1/Р. -nin (5.33) чэ
(5.35) diisturlarr ila hesablanmrq qiуmэtlагi dеmэk оlаr ki, i,ist-
iista diigiiT (0,6t2-0,6l1=0,0l Гэrqlэпmэsi hеsаЫаmа sэhчi
hэddiпdэdir). Bu isэ hesablamalarrn doýTuluýunu tasdiq edir.

Q matrisinin Q еlеmепtlэгi isэ diaqonal iisulu ila sxem 3-

dэ (сэdчэl 5.7) tэуiп edilmigdiг. Вurаdа qayda Ьеlэdir: hаr
hansr Q elementinin qiуmэti эks i9аrэ ila - { siitunundakr
eliminasion elementlэTin -д, siitununda eyni adlr ekvivalent
еlеmепtlэrэ vurulmasrndan аhпап hаsillэr сэmiпэ Ьэrаьэrdiт.

Masalan, сэdчэl 5.7-уэ аsаsэп Qr, Qlz уе Qzl еlеmепtlэгi
Ёgi,in аlаrlq:

о22=-[0.0+(0,286) ( 1,00)+(0, 1 61).(4,29)+
+(-{,l82) (-О,50)+(0,1 1 1) .(_0, t В;;=_9,4а5.

О l2=-[(+0,500).0+(0, 1 4З).(- 1,00)+(0,0S3) (_О,29)+
+(0,091) (-О,50)+(0,056) ( {,18)l=+9,223.

Р zr=_[0. 1 +(0,286),(_0,50)+(0, l 67).(_0, 14)+
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+(0,1s2) (_0,25)+(0,11l),( 0,0ч11=+9,222

Biitбvliikda isa Р matTisinin еlеmепtlэтi iigtin a;aýrdakr

qiymэtlaT allnmtgdtT:

0,6l 1 + 0,223 + 0,166 + 0,i 11+ 0,056

+ о,222 + о,445 + 0,зз4 + 0,222 0,111

+О,165 +0,з35+0,8зз +0,зз3 + 0,167

+ о,111 + О,222 + 0,ззз + 0,444 + 0,222

+ 0,056 + 0,1 10 + 0,167 + 0,220 + 0,611

р matrisinin miivaliq Q еlеmепtlэгiпdап istifadэ еdаrэk

(5.25) diisturu ilэ direksion bucaqlaTtn orta kvadratik sahvlaгi

hesablanmrgdrr:

пl, = m., --2.7' JOiГ =2,|'.

fl,, = и,^ =2,1' ,,{g,aa' =1,g";

m,^--2,7' ,!О$=2,5',

}, funksiyastnrn оrtа kvadTatik sэhчi isэ

О,6|2 =2,1"

12) Тшаzlаqй,rmа hesablamalarl etibarl lq iпtеwаllаrlпш

qurulmast ilэ yekunlaqrr. Etibarlrhq intervallart В etibaTlrltq

ehtimah чэ r sarbastlik daTacasi ilэ эlaqalidir, Bizim mэsаlэdэ

r=п-k=9-5=4 vо P=g,95 qэЬul еtsэk, Styudent paylan-

masl cadvalindan (эlачэ V) bu qiуmэtlэга uygun gа|эп tо=З,2

а

mr, -- 2,1'
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qlymэtini taparlq. Onda (5.39) ifаdаsiпэ эsаsэп birinci direksi-
on bucaýrn tarazla;drrrlmr; qiymati iigiin etibarlrlrq intervalt
a;aýrdakr 9аklэ malik olacaqdlr:

40008'42,2'-з,2.2,1' < х| < 40Оо8'42,2' +з,2.2,1',

Ьчrаdап isa 4о008'35,48" < xt <40008'48,90".

Eyni qayda ilэ digэт direksiyon bucaqlar iigiin yaza bila-
Ti k:

зз00з5'06,70" < х, < ззOOз5'l 8,з0";

96Оз2' 58,о5" < х з < 960зз' 14,05";

29045'24,9о" < х, <29045'з6,46" 
;

з290 22'4з,з" < х5 <з29О22'56,7' ,

(5.38) diisturuna эsаsап olgmalar funksiya iigiin

690зз'2J.0' < il < бgOзз' з6,4" .

Оlgmаlэriп orta kvadгatik sэhчlэгi iigiin etibaгhhq inter-
vallaTr qчrаrkэл у| уе n эmsаllаrtпr Ьilmэk lazrm galir,
(5.40)' diisturundan goгiindiiyii kimi bu maqsadla miivafiq /
чэ 7r2 qiуmэtlэгi miiэууэпlэgdirilmэlidir. 72 qiуmэtlэri xiisusi

Сэdvэllэrdап r sэrЬэstlik эmsаlt чэ 
', 

=Ч, P, = l _ Pl аdэd-

lэгiпэ эsаsэп segilir (Olava VI).
Bizim mаsаlэdэ: r = 4; ! = 0,95,, Рl = О,о25,- Р2 = 0,975 ol-

duýundan х| = IZ,ОЗt;zi = 0,382 tарагlq. onda, (5.40),diis_
turu ila 7., = 0,517;у, = 3,23 оlаr, Bu amsallaTtn qiymatlэrini
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(5.40) ifadasindэ yazsaq

О,511 .2,1" Зоо<З,2З,2,'7" ,

buradan isa

1,56" S on {8,1"

оlаr, Eyni qayda ilэ (5.41) чэ (5.42) diisturlarr ilэ digэr оrtа
kvadratik sahv qiуmэtlэri iigiin intervallar quгulur:

1,21" <о,,{6,78";
1,04"<о,,<5,81";

1,44"<о_,, <8,08";

1,03"<o,. (5,81";

1,21 <о,,{6"78"l

Bununla qoyulmug tarazlaqdtrma mэsаlэsiпiп hэlli sona

gatmtg оlчг.

1,21" < оr, < 6,78' .
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раrаmеtrik iisuldan fэтqli оlаrаq korrelat tisulda laami
kэmiууаtlэriп tarazlt;dtrllmr9 qiymэtlari Ьilачаsitэ tэуiп edil-
miT. ОччэIса komak9i аmsаllаr - koTrelatlar, ,o.rru onlu. 

"ru-srnda бl9iilmiig kэmiууаtlэта diizэliglэr чэ пэhауаt lazlmi kэ-
miууаtlэriп qiуmэtlаri tap rr. Tarazlagdrrma бlgiilmiig |э-
miууэtlэr tigiin yazrlmrg xisusi fuпksiуаlаг-gэrti tапliklэг эsа-
srnda уегiпэ yetirilir. Маsэlэп, iigbucaýrn 9эгti tэnliyi Ьеlэ yazb
ltr:

Fasi l б
KoRREIllT TAnAzIJrýDIRMA Ёýч[ч

ý41. Коrrеlаt iisчIчпчп паzегi asaslaгl

!,+lr+'!r-1800 =0,

buTada: Р, Д, Д tiEbucaýln daxili Ьuсаqlагlпlп haqiqi qiymat-
lэridir

. Qapalr teodolit gedigi iigiin bucaq gэrti tэпliуi isa aqaýldakl
9аklэ malikdiг

Р,+ Р,+.,.+ В,, -l8O0(n -z)= 6,

burada: л - bucaqlartn sayt; Р,,Рr,,..,В. - dёпmэ bucaqlaTг
nrn hэqiqi qiymatlaridir.

umumi gаkildэ 9эrti tanliklar Ьеlэ ifada оlчпчr:

Ql(х1,,х2, х

burada; Х, - <ilgiilmiig kаmiууэtlэriп hэqiqi qiymэtlaridir

0)
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Мэlumdur ki, timumэп biitiin бlgmэlэr miiэууэп qiуmэtlэ-

rа malik sэhчlэrlэ уегiпэ yetiгilir, Эgэr (6,1) tапliklаriпdэ Х,

эчаziпdэ опlаrrп ,т, - бlgiilmii9 qiуmэtlаriпi yazsaq, onda tэп-

liyin saý tэгэГtпdа stГtrdan fэrqli w, qiymэtlari altntr, yani

Qi(xt, xz,",, Х,) = w, (6 2)

wj mаhiууэtса Р, funksiyasrnln hэqiqi sэhчi olub gaTti tэп-

liyin poliqon agrqlrýl (qrsaca, poliqon a9lqhёl) adlanrr, poli
qbn ugrqtrqturrnln эdэdi qiуmэti бlgmэ sэhчlэтiпdап asrlrdrr,

Эgэт w, = 0, onda bu о dеmэk deyildiг ki, 619mэlаr sahvsiz

уеriпэ yetiTilmigdir. Веlэ hallarda fэrz edilir ki, оlgmэ sэhчlэтi

qur;,t,ql, aks igаrаli чэ qiуmэtсэ yaxrn olduýundan bir-birini

уох'еtmiglэr. Опа gбта dэ kоrrеlаt tarazla9drrma hesablama-

lurrnrn .ru. mэqsаdlэriпdап biTi gэЬэkаdэ meydana 9жmt9

poliqon aglqhqlarlnt miiаууэп qayda ilэ бlgmаlэr аrаstпdа

payla9drгaTaq hэпdаsi ziddiyyatlэTi aradan qaldtгmaqdan

ibaratdir,
Korrelat iisulla tаrаzlа9dtгmа hesablamalaTr a9aýrdakl аг-

drcrllrqda уеriпэ yetirilir.
a)-larii tarrliklarin tartibi. Опч da qeyd edak ki, biitt'vliikdэ

taTazlagdrrma mэsэlэsi, о ciimladan, 9агti tэпliklэтiп tartibi ge-

эdеziуа gэЬэkэsiпdа artrq бlgmэIэтiп уеriпэ yetiгildiyi haida

mtimktindtir. Наr Ьir aTtrq бlgmэ biT qэгti tэпlik yazmaq imka-

nt чеriг, ýэIti tэnliyin formast isэ taTazla9drTtlan 9эЬэkэпiп

пбчtiпdап aslltdrr.
Tutaq ki, geodeziya gэЬаkаsiпdэ п sayda Х|,Х2,",,Х"

kэmiууэtlэтi olgiilmiig чэ Jl ,I2,...,Хп паtiсэlэтi ahnmrqdrT, О19-

mэlэта isэ р|, р2,.,,, р, бlgmэ gэkilэri uyýun gэlir, Onda (6, 1)

diistuTuna эsаsап agaýrdakr gэrti tэпliklэгi yaza Ьilэrik:
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Q,(X,,Xr,,,.,X,,) =Q;
СРr(Х,, Х r,,.,, Х,,) = Q;

(р,.(х|,х2, ,,Х 0,,)

(6 3)

Ьчrаdа: r=п-k artlq бlgmэlатiп sayl; r-lazlmi бlgmэIэriп
sayl; Xl - ёlgiilmii; kэmiууэtlэriп hэqiqi qiymэtlaridir.

нэmigэ r<п olduýundan (iimumi оlgmэlэr sayl artlq бl-
9mаlэr saylndan b<iyiikdiir) ali riyaziyyat kursundlan malum
olduýu kimi, (6.3) gэkliпdэ Ьiг пе9а ýэrti tэпliklэг sistemi qчr-
maq mtimkiindiiT. Digэr tэгэГdэп, bu tэпliklаr sistem]arini <оп
kvadratlar metodu) ilэ hэll еtsэk (tarazlagdrrsaq) bi,itiin hal-
larda olgiilmiiq kаmiууэtlэr iigiin eyni паtiсэlэr ahnacaqdrг.

Опа gётэ dэ (6.3) tэпliklэгiпiп taTtibi zamanl a9aдidakl iki
gэrtа эmаl o1unmast tэlэЬ оluпur:

l. Sistemin tэnliklarinda biitiin tilgiilmii9 kаmilуэtlаr аr-
qument kimi daxil edilmэlidir.

2. (6.3) tэпliklагi Ьir-Ьiгiпdап astlt olmamalt, yani опlаг-
dan har hansr birinin digэrlаri vasitэsila сэЬтi gечiтmаiэr yolu
ilэ allnmasl yolverilmэzdir, Bu gэrt уегiпэ yetirilmazsa. tэnlik-
lэr sisteminin asas deteTminantl slfга Ьагэьэг оIаr ki. bu da
iimumiyyэtla, (6.J) sisteminin hэllini qeyгi-mtimkiin еdаr.

Tutaq ki, (6.3) tanliklar sistemr tэlаЬ edilan ;эrtlэrа cavab
verir. Onda bu tэпliklэгdэ kаmiууэtlэтiп hэqiqi Х, qiуmэtlэгi-
nin ачэziпdэ -т, dlgiilmtig qiymatlaTini yazsaq (6.3) gэrti tэпliklаг
sistemi (6.2) sistemi ЕэkIiпа di,igаr:

rPr(x,,, хr,..,, х") = Wr;

cpr(x,,xr,,x")=Wr;

rP,(xr,xr,.,,x,)=Y,,

|4,I

(6 4)



buTada И, -gэrti tэпliklэтiп poliqon aglqlrqlaTrdrr,

TaTazlagdrrmantn эsаs mэqsаdi ;r, бlgiilmii; qiymatlaTina

(оlgmэ паtiсэlэriпа) miiаууэп Ьir qayda ila u, diizali;larinin

hesablanmastndan ibaratdir. Bu zаmап U, iigi,in еlэ qiуmэtlэг

tapllmalrdlT ki, bu qiуmэttатi -х, бlgmэ пэtiсаlэriпэ эlачэ et-

dikdэ (6.4) tэпliklэтiпiп saý tэтэfiпdэ stflrlar altnsln, уэпi

rр,,(х, iD,,,x2 +Dz,...,хп + U,) = 0'

срr(х, 1- Dl,xl + Dz,..-,x 
" 

+ D" ) = 0; 
(6 5)

g,(x|+D|,x2+1)2,.-.,xn +u") = 0,

BuTada 7, = xi +,D, бlgiilmiiE kэmiууэtlагiп tагаzlаýdrгrlmrý

qiymati adlanrr. TarazlaqdrTrlmrg { qiуmэtlаri kаmiууэtlэriп

Х, hэqiqi qiуmаtlэri ilэ iist-iistэ diigmiir, Lakin onlarrn эп kr-

gik kvadгatlar metodu ([ рu'] = min) ilэ hesablanmrg u, meyl-

liklэri iilgiilmiig kэmiууэtlэriп haqiqi qiуmэtiпdэп olan meyl-

liklaгi srrasrnda (hesablanmasl miimkiin vaTiantlaгdan) эп ki-

gik qiуmэtэ malik оlапrdrг. Bu fаkt l рч')= min gaTtinin ор-

timallrýrnr gбstэrir.
Bununla bela (6.5) tэпliklэriпiп Ьirgэ hэlliпiп mtimktinliiyii

iigtin onlaTt xэtti ýэklэ gэtilmэk lааmdtг, Bu mаqsэdlэ siste-

min qеуr!хэtti tэnliklari TeyloT srTastna ayTtltr, Bu zаmап Di

diizэliglэгi kigik qiуmаtэ malik olduýundan slrапlп birinci dэ-

rасэli hаdlэгi ilэ kifауэtlэпmэk miimktindiir:
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, dQ,

й"
, )Q,

.f-
ах" (6.6)

1)

0D,,

0

л dcp, dа, )аоgэг й = 4,i 
й = u,, .., 

fi= в, i;аrэ еtsэk va (6.4) sis-

temini паzэrэ alsaq, (6.б) tэnliklaTi Ьеlэ yazrlar:

a|D| + а2D2 +,., + а,,Dл + W, = 0;

Ь,о., + Ьru, + ...+ b,,u, + Iryz = О;
(6.7)

gIц + g2D2 + ..,+ g,D,, + l|', =0

(6,7) diizэliE ýaIti tапliklэr sistemi аdlапrг. Qauss alqoritm-
laTi ila bu sistem aqaýldakl kimi yazrlш:

[аU]+Ir| =0,

[b1,1l+ I|l, = g,
(6 8)

[g1,1l+I|l, =0,

matris yazlr;rnda isэ
ВV +I|l =0.

(6.9) iГаdэsiпdа mаtrislэт belc agrlrr:
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DI

а| а1

Ь, Ь,

ап

ь,,

Dz

в т/= |4/ =

8r 8z ... С'
D"

[р uu1 = ,ni'' (6. l0)

ýэkliпdэ ifаdэ оluпur. Bu 9эгtа эSаSэп [pUD] funksiyastnt mг

nimuma gэtiriь 9rхаrап q diizэliglari еlэ qiуmэtlаr almalrdrr

ki, bu halda (6.7) tэпliklэтi da doýru ЬэrаЬэrliуа gevrilsin, Мэ-

sэiапiп halli, yani gэгti ekstremumun tapllmasl, Laqranj meto-

du ilэ уеriпа yetirilir. Bu mэqsэdlа ilk почЬэdэ Laqranj fun-

ksiyasitэгtib еdiliг. Luq.an1 funksiyasr (6,8) чэ (6,10) sistеmlэ-

ri asasrnda yaztltr:

ф = [ р uчj - 2 k, (|а 1_1] + l|l,)-, ", - 2k,(|g ч) + V{r,) = min, (6, l 1 )

burada: k,,kr,",,Ё, - qеуrimiiэууэп Laqranj эmsаllаrtdrг, Вч

эmsаllаr hеsаьlаmаlагdа kогrеlаt adlandrrtltr,

Ь) iliizoliq kоrгеlаt tanlikleri, Qeyd edildiyi kimi, (6,7) tan-

liklаг sistemi birqiymэtli tэуiп edilmiT, ba;qa sбzla goxsayh

hэllэ malikdir. Qiinki sistemin ui mэсhчl diizэliglэriпiп sayl

(n) hаmi;э tэпiiklэг saytndan (r) goxdur, Geodeziya ёlgmэlа-

Tinin hesablanmast паzэгiууаsiпdэ isbat edilir ki, bu sistemin

эп dэqiq va Ьiтmэпаlr hэlli эп kigik kvadratlar metodu ilэ tapt-

la Ьilэr.'эп kigik kvadTatlar metodunun эsаs ýarti isэ аччэlki

ЬiiImэdэ qeyd edildiyi kimi
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Qeyd edak ki, (6. 1 1) ifadasindэ dаirэчi mёtаrizаdа verilmi9
ifаdаlаr (6,8) diisturundan gбriindiiyii kimi srfra ЬаrаЬаr о1-
duýundan (6. l0) ;агti pozulmur.

Belalikla, (6. l l ) ifadэsi asastnda Ф funksiyasrnln mini-
mumunu tayin еtmэk iigiin ali riyaziyyat kчrsuпdап mэlum
olduýu kimi bu funksiyanln hаr bir u diizaligi iizrэ xiisusi t6-

rэmэsiпi taprb sfrа ЬэrаЬэr еtmэk lazrmdlr, yani

,lD

fi; = 2 r,u,.- 2k,a, - 2k rb, -,

! =2o.u, -2k,a" - 2k,b^ -dtl-

.lФ

an= 
z п,,u,, - 2k,a, -2krb,, -

- 2k,c 0

_2k с

+ g,k,);
,+ g2k,);

0

-2k,g,, =n

Вurаdап a9aýrdakr 9эkildэ tапliklэr sistemi аltпtг

u, = q,(ark, + b|k2 +.

u, = qr(ark, + bzkz +
(6.12)

burada q, =Vp- оlqmэlэriп tэгs gэkisidir (bazi adЭbiyyatlaгda
gaki эmsаlr аdlапrr).

(6.12) tanliklaгi diizэliq kоггеlаt tэпliklаr sistemi adlanrr.
с) korrelat поrmаl tanliklaIin tartibi sistemindan gorii-

ndtiyti kimi q qiуmэtlэriпi hesablamaq iigiin fr, kотгеlаtlаrt

malum olmahdtr. Когтеlаtlагl isэ miivaГrq поrmаl tэпliklэгdэп
tayin еdiтlэr. Ona gёrэ da, n<ivbati mэrhаlэdэ korrelat поrmаl

D = Q,(a"k, + b"k, +.,.g,,k,),
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tanliklэri tэrtiЬ edilir. Bu mэqsаdlэ (6,12) sisteminin hаr iki

tэтэГrпi Ьiгiпсi эmsаllаr siitununa, yanl q, а2,",, с,, эmsаllаrlпа

vurub

аrD, = qrararl7 -l qra,,brkr+-" + q,|alq|k,;

а 2о2 = q 2a2a2k| + q ra rbrk, + ", + q rarg rk,;

a,D" = Q "a,a"kl 
+ q,a"b.k, + ", + q,,a,g,k,,

alrnmrg tэпliklэriп saý чэ sol tэгэflэгiпi сэmlаmэk lаzrmdlr,

Eyni zamanda (6.8) ifаdэlэriпi пэzэгэ alsaq пэtiсаdэ Ьеlэ Ьiг

поrmаl tэnlik almtg olartq:

|qaalk, +|qab]k, + ," +|qag)k, + lI/, = 0,

Eyni qayda ilэ (6.12) sistemini аrdlсtl olaraq digэr Ь,, ",

g, эmsаllаr siitunlaгtna vurmaqla почьэti noTmal tэпliklаri,

sonda isэ biitovliikdэ kоrrеlаt погmаl tэпliklэr sistemini tэrtiь

etmig olarrq:

[qaa]k, +|qab]k, +

|qab]k., +|qbb]k, +

+|qag)k,+I|,=0;
+|qbg]k,+|Yr=0;

(6.13)

[qag]k, + |qbg]k, + ", + [qgg]k, + Wr = 0.

Qeyd еdэk ki, kоrrеlаt iisulda погmаl tэпliklэriп Sayl artrq

оlgmэlаr (9эrti tэпliklэт) saytna barabaT oluT.

g) kоrrеlаt поrmаl tanliklerin halli. Normal tэпliklаrdэ

mасhчllагrп koгTelatlardan чэ yaxud parametтlardan iЬаrэt

olmast onlaTtn hэll sхеmiпа heg Ьir tasir gёstэтmir, Нэmqiпiп

onu da qeyd еdэk ki, (6.13) kогrеlаt поrmаl tэпliklэтi (5,15)
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рагаmеtrik поrmаl tanliklэrinin xas olduýu хаssаlэrа malikdir.
Ona gотэ dэ kогrеlаt tапliklэriп hallini parametrik noTmal tэп-
liklэгiп hэll qaydasrnda yerina уеtirmэk оlаr, Fэrqli сэhаt оп-
dan iЬатэtdir ki, bu halda (6,13) tэnliklarinin hэlliпdэп fr,

korrelat qiуmаtlэri taptltr. Sonra Ё, qiуmэtlаriпdэп istifadэ

еdаrэk (6.12) tапliklэriпэ аsаsэп ul diizaliqlari, daha sonra isэ

kэmiууэtlэriп i, = х,*о, taTazlagdlгrlml9 qiуmаtlэri tayin edi-
lir. Oz пбчЬэsiпdа бlgtilmii9 kэmiууэtlэriп tarazlagdlrrlmrg qiy-
mэtlэriпэ оsаsэп опlагrп istэпilап Гunksiyastnln tarazlagdtrrl-
mrg qiymэtini hеsаЫаmаq imkanl уатапtr. Мэsэlап, geodeziya
gэЬэkаsiпdа hэr hanst mапtэqапiп koordinatlaгrntn taгazla9dr-
rrlmr9 qiуmаtlэriпi mйvafiq bucaq чэ mэsаГапiп <il9mэlэr fun-
ksiyasr gаkliпdэ hesablamaq оlаг.

Опu da qeyd еdэk ki, korrelat поrmаl tэпliklагiп hallini dэ
рагаmеtтik i,isulda olduýu kimi Qauss sхеmlэriпdэ уегiпэ уе-
tirmэk dаhа эlveTiglidir (cadvэl 6. 1-6.3).

Cadval б.1. Hesablama sxemi Nsl

q ,-
Е9

,о

а, b, ,., g, s',
l

пi
р

п,а, п,Ь,,. п,g, п,s| Di tr,Di

l

2

;

а, Ь, .g, si
а Ь,, , , g{|

а ь 8, ý,

п2

flat

Е,cl,

ПrЬ,

п.Ь.

lt,g, п,si

пrg, Trs',

zr,a" т^Ь,....п.g" lT"s

пtЦ

EzUl

Е nDn

kt kz,, k

Qeyd: Cedvel 6.1-da diizali9 garti tапliklэгiпiп аmsаllагt раrаmеtrik
iisulda olduýu kimi sэtiгIэг iizrэ deyil, siituпlаг (qrаflаг) Ьоуuпса yuxaгt-
dan agaýrya istiqamatda yaztltr, Bundan ba9qa (6.1) cadvэlinda / qгаfаst
yoxduг,giinki korrelat поrmаl tапliklаrdэ sэгЬаst hэdlаг poliqon agrqlrqla-
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rlпdап (4) ibaIatdiт, Вu сэdчаldэ hэmgiпiп р, dlgmа gэkilэrrпiп эчэziпdа

onlaTtn taTs gaki эmsаllаrr ( .z, ) yazrlrr, Eyni zamanda S] сэm эdэdi

ýi=c,+b,+"+g,
hesabIantr.

Cadval б.2. Hesablama sxemi Ns2

Cadval 6.3. НеsаЫаmа sxemi Ns3

,1)yoxlama]sЬ) с1al
lтд"]

lпgс) ''
1Бt

l]'1)1 
'

"2

llB

ltTlc]

lйс]
lпаЬ1

l1фЬ)

|лп

|1й

Гаrqlэпmа
0,01_0,02

llror'1

lйs'1

lпsr'J
[zш's']

Кdmэkgi
эmsаIlаг

Ё1 &. .,.k Е Yoxlama

lMo)
|пtol|Tab|
, lrrЬ1

-l_-..
1,1аа1

LTo"1

lMBl
llпq) lппq]

Е

llпo1

Ео
БY

l
|йь,|]

|йь.|]

-l...

l,фс |1

Ltфc |]

|йь.|]

['", ,l]

[щ l]

|йь lJ

[', 'l]
[r. ц
Lйь.|1

1

[щc,(.-l)]
[щс (,. - 1)]

_1
Iw. (r - l)]

[rv, (r - 1)]

[zcc ,(. -1)]

[Е, (r - l)]

[l, (r-1)]

[zсс (r - l)]

k k k [в,,*,, r] =[Е._,, rl = -[pu]]

d) korrelat iisulda yoxlamalar. Тагаzlа9drrmа hesablama-

lагtпш diizgiin apaTrlmast miivafiq уохlаmаlаrlа hэуаtа kе9iri-
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lir, Веlэ ki, di,izэli9 ýэrti tэnliklarinin taTtibinin diizgiinliiyii
ikinci эldэп (ba9qa 9эхs tэгэfiпdэп) yoxlanrltr. Byni zamanda
agaýtdakl ЬэrаЬэгliklэr doýTu olmahdtr:

ai + bi + . . . .+8i = si, 1i =t,z, ,п) ; (6.14)

(6. l6)

[,]+[ъ]+ +[g]=bi]. (6.15)

NoTmal tапliklэriп tэrtiЬi va halli isэ раrаmеtrik iisulda
olduýu kimi сэmlэr metodu ila yoxlanrlrr:

[п о о] + [lп Ь] +,.. + [т" g] = Vп!] ;

flп ь] + |ь ь]+ .,. + [а с] = Vф!] ;

[п"g)+|ьg)+ +Ь]
[T",')+[lb,')+,,, + Ь]
2, =fтаs'f+ц;
2, =[йs']+ w,;

=[ocr'J;

=[^ъ'];

Е |пg, J* *,

Ekvivalent taniiklarin tэгtiЬi zamanr agaýrdakr yoxlamalaT
араrtltr:

[па"] +[п"Ь]+

Ььъ.t)+

+ Vrc1 +иi -rl
+ [ag t] +[',,i l] =[r, r]

Ь (.-l)]+["; (r-r)]=[>, (.*r)]
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Sxem Ёzтэ diiz gediqin yekun yoxlamasr

fl|,u.rf =|W*,,rl (6. l8)

ifadэsindan iьаrэtdiт,
KorTelat iisuida gevTilmiq, еlэсэ dэ qечr,ilmэmig Qauss al-

qоritmlэriпiп agrlrg qaydast еупilэ раrаmеtгik iisulda olduýu

kimidir.
Эgаr gэгti оlагаq qэЬчl еtsэk ki,

1,1t, =|pal\;

w =|pbl];
(6,19)

уу, =|pgt);

w,_, =|ptt]= о,,

L, = [pas];
2, =|pbs];

(6.20)

'. 
= [рс"];

E,t, =[w]=[p/s],

onda [ц 1], [w, 2] чэ s, qevrilmig аlqоritmlэтi рагаmеtrik

tlsulda [рЬl 1} |pcl 2f че s. kimi agllacaqdrr, yani

чr, \=",-ffir,
[пь" t)|w, tl]

---ЕБтVr") уr,
W,21=w,- 1иа
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Bu iisulda q diizэliglэriпiп taptlmastntn diizgiinliiyii isa

[ р чz ] = 1w,*,. r]; [р ч' l = -[Рр] (6.2l)

ifаdаlэri ilэ уохlапrhr,
Korrelat i,isulla tarazlagdlrmanln son yoxlamast

Q,(i,,ir,....i") = 0 (6,22)

ЬагаЬэrliуiпiп doýru olmasrndan ibaratdir. Burada ! = ;g, 4 ц
ol9tilmii9 kаmiууэtlэгiп tarazla9drrrlmrg qiуmэtlэridir.

ý42. Poliqon aglqhýrnrn yol verilan
qiymatinin hesablanmasr

Коrrеlаt iisulun раrаmеtrik iisulla miiqayisadэ эп эsаs
i.istiin сэhэtlэriпdэп Ьiгi tагаzlа;dtrmа zamanl }?, poliqon aglq-
lrqlarlnln hesablanmrg чэ tэlimatlarla yol verilan qiymatlэrinin
tutuýdurulmasl эsаstпdа оlgmэ пэtiсэlэriпdэki kobud sэhчlаriп
;jze grxartlmastndanibarэtdir.

Poliqon aglqhДlnln yol чеrilэп qiуmэtiпiп hеsаЫапmа
di.istuгunu 9lхагаq. Bu mэqsаdlэ (6.9) tэпliуiпdэп istifаdэ edi-
lir:

W=B л (6,2з)

(6.23) diisturunda А vektoru (-И) чеktогч ilэ ачэz edil-
migdir. Doýrudan da dlgma паtiсэlэriпdэ sistematik sэhчlэr
yoxdursa, onda бlgmаlэrэ hesablanmlq r_l, diizэlig.Iarini tэхmi-
пэп (-Al) hэqiqi sаhчlэri kimt qabul etmak olar. Eyni zaman-
da <ilgmэlаr sэhvlari nazariyyasindan mэlumdчr ki, olgmalarin
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haqiqi sэhчlэriпiп kоггеlуаsiуа matrisi agaýrdakr diisturla hе-

sablantr

к р (6.24)

bu diistuTda

вР-'в' = N

olduýunu пэzаrэ alsaq

(6,25)

оlаr.
(6.25) diisturunun tэhliliпdап Ьеlэ Ьir пэtiсэ gtxtr ki, poli

qon agrqhýlnrn о], dispeTsiyalaTr К, mаtгisiпiп эsаs diaqonal

еlеmепtlэriпdэп iЬаrэtdir чэ agaýrdakr kimi tэуiп edilir:

(6.26)

z -lб,

Ьчrаdа: P-l - бlgmаlэтiп tэтs gaki matrisi; оо2 vaЫd gэki dis-

persiyastdtr. Onda daqiqliyin qiуmэtlэпdirilmэsi nэzariyyasina

аsаsэп ИfчпksiуаslпtП kоггеlуаsiуа matrisi iigin yaza bilarik

к.=fi,вr|в' ,

К, = о,|м

d.,=dl*.l;
d", = oiVbb);

о'" =оiWсL

riyazi gбzlэmэsi isэ
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kе9эk.
а) ýаrti taniiklarin sayl va пбчlагiпiп tayini. SаrЬэst tгiап-

qulyasiya gэЬэkэsiпdэ dбTd nov hэпdэsi qэrt: f4 ur $arti, bucaq-
lапп сапi sarti, horizoпl $arti, qiitb 5rarll meydana glчr чэ bu
gaTtlara uyýun tэпliklэr yazrlrr. Эwэlki Ьоlmэlэrdэ qeyd edildiyi
kimi, ;эЬаkэdа уеriпа yetiгi.lmig hэт Ьir artrq dlgmа (tэтаf va уа
azimut) yeni Ьir hэпdэsi ;эrt meydana 9tхагtr ki, bu da oz пбч-
ьэsiпdэ эiачэ ;эrti tэnlik yazmaq imkanr чеrir. umuman seode-
ziya 9эЬэkэsiпdэ Ьir-Ьiгiпdап asllr olmayan 9эrti tэпliklэтi"п sayr
hэmiп gэьэkэdэ уеriпэ yetirilmiq artrq оlqmэlаr saylna Ьэrаьэr-
dir. Trianqulyasiya qаЬаkэsiпdэ tагаzlа;dtrmа cilitilml9 istiqa-
mэtlэrэ gоrэ apar rrsa, bu halda qarti tэпliklэriп sayl чэ onlarln
n<ivlari a;aфdakt di.istuTlarla tэуiп ediliг:

Si = D* - (2k + t); f:D - t - р+1;

С= Р-2п+3; ь =ka_|; ro=ko-1 ,

Ьчrаdа: D' = D+K,+ К".
тагаzlаgdtrmапlп bucaqlar iizгэ aparrldrýl halda isэ:

Sb = N- -2Ё; .f = N - р- q +1; q = N + t - D;
Q = р - 2п +З; rb = kb _1; ro = Ко -|,

(6.36)

(6.з7)

burada, ir'-=N+K"+K".
(6.З6) diistuгda: ,S, чэ ý istiqаmэtlэr va bucaqlar tizrэ

uуЁuп ýэrti tэпliklэriп iimumi sayr; / - fiqur gэrti tэпliklэriпiп
Sayt; r/ - hoTizont ýэгtiпа gбrэ tэпliklэriп sayr; с qiitb gаrtlэr!
пiп sayr; r; - bazis qэгtlаriпiп sayr; r, direksion bucaq gэгtlэ-
riпiп sayr; D- - gэЬэkэdэ бlqi,ilmiiq istiqаmэtlэriп (D), tэrэflагiп
(Кr) va azimut.larrn (Ко) Ьirgа iimumi saytdrr.
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(6.37) diisturunda: i/ - qэЬэkэdа бlqiilmiiq bucaqlarrn (ф,

tэrаflаriп (Кr) чэ azimutlarln (Ко) iimumi sayr; ko - bazislarin

(mэlчm tэгаflаriп) чэ alava tilqiilmnq tэrэflэriп iimumi sayt; Ко

- mэlчm baglanýrc чэ alava iilgiilmiig azimutlaTrn iimumi sayt;

и - ЕэЬаkэdэ mэпtаqэlаriп iimumi sayr; 1( - tayin еdilэп mэп-

tэqэlаriп sayr; р 9эЬаkаdэki tаrэflэriп iimumi sayt; l bucaq

ёlgmаlэri yeTina yetirilmiq mапtэqаlэriп saytdtr,

Tгianqulyasiya gэЬэkаsiпdэ fiqur gоrtlэriпiп sayr 9эЬаkэ-

dэki iigbucaqlarln Saylna ЬэrаЬаrdiг, Horizont ýэrti isэ miiýa-

hidэ mэпtэqэsiпdэ bucaqlarrn iimumi (ortaq) tэrаflэrа malik

оldчДu halJa yazrlrr (qakil 6. l ). Мiigаhidэlэriп istiи mаtlэr

tizгa apaгrldrýr halda hoTizont 9эrti mеуdапа glxmtr, Ногizопt

gаrtlаriпiп sayt mэтkэzi sistеmlаrdэki qiitblэI saylna Ьаrаьэr-

iir. Qtitb 9эrtlэтi yalnrz geodezik dtirdbucaqlr (gэkil 6,2) чэ

mэrkаzi sistеmlэrdа ýэkil 6.3) meydana 9жrr, Qiitb gаrtlагiпiп

gayr ;эьэkэdа geodezik dбrdьчсаqh чэ mаrkэzi sistemlэrin

iimumi saytna ЬэrаЬэтdir.

1

2

J

ýakil б.1. HoTizont 9агtiпiп meydana grxma sxeml

ýakil6.2. Geodezik dёrdbucaqlr ýakil б,3, Markazi sistem

5

4

2

1

2

So 12

о

10 11

l64

,l



BucaqlaT cami gэrti Ьчсаqlаrrп ardrcrl бlgtildiiyii halda
meydana glxrr (gakil 6.4).

ýakil 6.4. Вuсаqlаг сэmi gэтtiпiп sxemi

J

QеуrisэrЬэst trianqulyasiya ;эЬаkэlэriпdэ учхагtdа gбsta-
rilmig gэтtlэrэ эlачэ olaraq direksion bucaq, bazis va koordinat
gаrtlэгi meydana grxa Ьilэт, ýэЬаkэdэ meydana glxan ýэrti tэп-
liklэriп пёчlэri чэ timumi saylnl koordinat gаrtlэriпi пэzэтэ
almasaq hэmiп (6.36) чэ (6.37) diistuгlaTl ila tayin еtmэk olar.

Koordinat (absis чэ ordinat) gэтtlэriпiп sayl agaýldakl
diisturla hеsаьlапrг:

r,., = (2К,,, -1), (6.38)

Ьurаdа К.., - Ьir-Ьiri ilэ эlаqэsi olmayan (эп azr iki tэуiп edi-
lan tэrэГ uzaqltýrnda уетlэqэп) kооrdiпаtlагl mэium mапtаqэ-
lаг qruplaTlnrn saytdtr.

Оgэr trianqulyaslya gэЬэkэsiпdэ ortaq mэпtаqэуэ malik
,olmayan iki чэ daha artrq sayda mэlчm direksion bucaqlaT
чаrdtгsа, опdа hamin gэЬэkаdэ direksion bucaq gэrtlэri mеу-
dana gtxtr (gakil 6.5).

Bazis gэrti isa gэЬаkэdэ iki va уа daha artrq sayda бlgtilmiig
tэrаf чэ Ьаzislэr olduqda meydana glxrr. Маsэlэп, sxemi gэkit
6.5-dэ verilmi; 9эЬэkаdэ iki Ьбч, va Drоп Ьаzislэriпэ gотэ bazis
9аrti tэпliуi tartib olunmahdш.
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ýakil6.5. Diroksion bucaq чэ bazis 9эrtlагiпiп sxemi

Ь) ;arti tenliklэrin tartibi
t. Fiqur qэrti tanliklaгi. Нэпdаsэ kursundan mэlumdur ki,

goxbucaqltntn daxili bucaqlaTtnln пэzаri сэmi 180",(п. 2) dtis-

turu ilэ hesablanlr, burada п - bucaqlartn sayrdrr, Uqbucaq

iigiin bu gэrt Ьеlа yazrhr:

buTada: Xt, Xz, Хз tigbucaýrn daxili bucaqlarlnln hэqiqi qiy-

mэtlэтidir.
Эgэr baglanýrc эlаqэ tanliyindэ bucaqlarrn hэqiqi qiуmэt-

larinin эчаziпdэ onlarln xi бlgiilmiig qiymatlarini yazsaq, onda

tanliyin saý tэrэfiпdэ stfrtn эчэziпdэ И, уэпi iigbucaýln bucaq

agrqlrýrnr gбStэfmэk lazrm gэliг:

Х|+Х2+Хз-180'=0,

Jl +.]r2 +.,r] -180' =W

I/| +I/, +Vз +l|' = 0

Onda (6,7) diistuгut-ra эsаsэп fiqur gаrtiпdсп aqaýrdakr gэkildэ

diizэli9 tanliyinэ kе9э Ьilэrik:

(6,39)

2. Вчсаqlаr caminin ýalti tanliyi. Misal iignn, 9эkil 6,4-dэ

veTilmig bucaqlar аrаSlпdа bela bir bucaqlaг сэmi ýэгti tэnliyi-

ni gёstэrэ Ьilэrik:
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Xl+f2 f з=Q

Onda miivafiq 9агti diizэli9 tэпliуi

Vl+Vz Vз+W=O (6.40)

ýэkliпdэ оlаг, (6.40) dtisturunda sэrЬаst hadd И Ьuсаqlагrп
oIgiilmii9 qiуmэtlаri asaslnda tэуiп edilir:

||'=хllхz-хз

3. Horizont 9erti tanliyi. ýэkil 6.l-dэ gtistэrilmig ýэЬэkэdэ
horizont gэтti Ьеlэ yazrltг:

Vl+Vz+Vэ+Vц+V5+W--0, (6.41)

Ьurаdа И=хr +rс2+х]+Jr4+;5_З6Oо; х, isэ bucaqlartn ёlgiilmiig

qiуmэtlэridir.
4. Direksion Ьuсаýlп ýarti tanliyi. Bu gartin hэпdэsi ma-

hiууэti ondan iЬаrэtdir ki, baglanýrc diгeksion bucaqlardan
hэг hansr birinin mэlum qiymэti onun digar ba;lanýrc direksi-
оп bucaqdan аrаdа qalan iigbucaqlarln vasitasi ila' tэуiп edil-
mi; qiymэtl ilэ пэzэri сэhаtdэп iist-tista dii9mэlidir. Onda, ma-
sаlэп ;akil 6.5-da verilmi9 tгianqulyasiya ýэЬаkэsi iigiin, bu gэrt

bela yazrlrг

а".,,- Щ,., Хз+Хl Xo+Xro+l80'ft,

Ьчrаdа: Х, Ьчсаqlагrп haqiqi чэ yaxud tarazlagdllllmrý qiy-
matlari; /с sоп direksion bucaýrn hеsаЫапmаstпdа igtirak
etmig аrаhq bucaqlaгtn sayld[ (bizim misalda k=4). Onda yu-
хагtdаkl ýэrtэ эsаsэп Ьеlэ biT gaTti tэпlik yaza bilaTik:
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-Dз+D4-U9 + 1rt0 +w=0 (6.42)

(6,42)-da poliqon agrqlrýl

w = аьаý - хэ+,]r4 -,х9 +-Tl0 +180оЁ - а о,

diisturu ila hesablanrr; х,- bucaqlartn бlqiilmiiq qiуmаtlэгidir,

Аdэtэп (6.39)-(6.42) tэпliklагiпi iimumi ad altrnda Ьirlэg-

dirэrеk bucaq sarti taпliklari аdlапdtrrrlат чэ опlаr xэtti ýэklэ

malik оluг.
5. Qiitb qarti tanliyi. Bu gаrtiп mahiyyati ondan ibaratdir

ki, geodezik dбгdьuсаqlr va yaxud markazi sistemda hэг hanst

Ьir tэrэfiп uzunluýu onun gabaka iigbucaqlaTrndan kеgmаklэ

hеsаЫапmrý uzunluýu ilэ паzэгi сэhэtdэп iist-iistэ diigmэlidir,

Baglanýlc tэтэГrп baýlandrýt чэ hesablamalaTda iigbucaqlarrn

istinad edildiyi mэпtэqэ sаЬаkапiп q tЬ adlantr,

маrkэzi sistemin (яэkil 6.3) qiitb пбqtэsi onun markazinda

уеrlаgir. Bu gаkildэ So tаrэfiпi baqlanýrc qэЬul еtsэk, опdа bi-

iinci tаrэf (Sr) iigiin siпчslаг tеогеmiпэ эsаsэп yaza bilarik:

sin 1s s0л
Slп Z

Eyni qayda ilэ ikinci tаrэf (Sz) iigiin

s, = s, , 'i'3' ' sin 4

olaT.
.Sr-in yuxartda аhпmrg qiуmэtiпi Sz ifаdэsiпdэ уеriпэ yaz-

saq alarrq:
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Ц =S.
sinl,sin3
sin 2 ,sin 4

Bu qayda ila ardrcrl olaraq

о с srn l .sin 3 .sin 5
'' -'о'Б].. J..iй'

,S. s.
sin 1 . sin 3 .sin 5 . sin 7

sin2,sin4.sin6.sin8

sin 1. sin З, sin 5,sin7. sin9
sin 2 . sin 4.sin 6 , sin 8 ,sin l0

tapfflq.
U9bucaqlar srrasrnr baglanýrc tэrаfdэ qapasaq, sonda Ьеlэ

ьir ifаdэ аlrпаr

лS, s (6.43)0

(6.43) ifаdэsi gэkil 6.3-da verilmi; 9эЬаkэdа mеуdапа 9жап
qiitb 9эrtiпэ gdrэ yazllmlý baqlanýrc аlаqэ tanliyidiT. Qtitb tэп-
liyinda tэk rаqэmli поmгэуэ malik Ьйсаqlаrlп sinuslart sчrэtdа,
ciit rэqаmlilэriп sinuslaгt isэ mахrэсdэ yazrlmrgdlT. Bu qayda-
ntn saxlantlmasr tigiin ugbucaqlarda эччэlсэ irаlidэ qalan tэrа-
fin (S,) , sопrа isa gеridэ qalan tэгэf (,ýо) qaг9rslndakl bucaýr
п<imrэlаmэk .lаztmdrг.

Digэг tэгаfdап (6.43) tanliyi qеугi-хэtti gэklа malik ol-
duýundan hэlli asandla;drгmaq mэqsэdi ilэ опч xatti gakla ga-
tirmэk lazrmdtr.

Onu da qeyd edak ki, уахlп zаmапlатаdэk (6.43) tэnliyi
lоqаrifпrlэmа yolu ila xiisusi loqarifm сэdчэllаriпdэп istifada
еtmэklэ hesablanrrdr. Bu mэqsэdlэ (6.43) эlаqэ tэnliyi эsаsrпdа
agaýrdakl qэkildэ xatti dtizэlig tanliyi yazrlrr:
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ctg1',Ul + сtgЗ',Uз + ctg5',05 +с|g'7',щ + ctg9',U9 - ct,ф',U, -
- ctg4',D4- сtg6',Dб - ctg8rDs - сtg1O'ц0 + ),р" = 0,

Yrýcam ;эkilda bu ýarti tэпliуi Ьеlэ da yazmaq оlаr:

, ctgxiu, - I "'gr,r, 
+ w,p"= 0,

i=2.4,б,8

(6 44)

i=l,]_5,7

BuTada

sin 1r sin З', sin 5l sin 7', sin 9'

sin 2r sin 4l sin бr sin 8', sin 10'

sin 1' . sin 3' , sin 5' , sin 7'

sin 2' , sin 4', siп 6' ,sin 8'

1,,2,,3,,...,i0' - bucaqlarln iilgiilmii9 qiуmэtlэri; р" = 206265" -
гadiantn bucaq sапiуэlэri ilэ qiymatidir,^-- 

Hur-buroja bu mэsэlэпiп hэlli EHM-lar vasitasilэ asanltq-

ru b"yutu kegirilir va hesablamalarda bilavasita (6,4З) diistu-

rчпdап istiгаdэ ediliг,

Geodezik dбTdbucaqlr halrnda diaqonallaTrn kэsi9mа пбq-

tэsi ыstemin qiitb поqtэsi gotiiriiliir чэ ugbucaqlaT strast Ьч

"Uo"-.i."ir"a^ 
qupun,., Geodezik dёrdbucaqlrnln da qiitb

ЫiЪ..K.r' rirt#dэ istifada edilmig qaydada уаzlltr.чэ fоr-

Ьаса mаrkэzi sistem iigiin alrnmrg (6,44) tэпliуi ilэ eynilik ta5-

;ii;d;. й.r"lr.r, gэkil 6,2-dэ verilmig geodezik doTdbucaqlr-

Ьп qtitb tanliyinin sаrЬэst haddi bela tэуiп еdilir:

-1

б. Bazis ;arti tanliyi. Bu qэтtiп mаhiууэti ondan iьатэtdir

ki, gэЬэkэdэ bazislэTin mэlчm uzunluq qiymэti аrаlrq
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ii9bucaqlar vasitasilэ digar Ьаzislэтdап hesablanmtg qiymati ilэ
паzэтi сэhэtdэп йst-i,istэ diigmэlidir. Bazis ;аrti tэnliyi eynila
qntb qэrti tanliyi kimi yazrlrr. Farqli сэhаt опdап iьаrэtdir ki,
qtitb ;этtiпdэ iigbucaqlaг strast hanst tэгаГdэп Ьаglапtrsа hэ-
miп tаrэfdэ qapanlf. Bazis gаrtiпdэ isa iigbucaqlar strast bir
Ьаzisdэп ba;layrb digэriпа Ьаýlапш.

Sxemi gэkil 6.5-dэ veTilmi9 9аЬэkа iigiin bazis gэтti tэпliуiпi
a9aýrdakr gakilda yazrla Ьilэг

bu., sin l .sin 5 .sin 7 .sin l 1

Ь"., sin2.sin6.sin8.sinl2

7=п-ft=(2t+1)-20-1)=З

= l . (6.45)

7. Коогdiпаt 9arti tanliklaгi. Koordinat gаrti tэпliklэгi yazr-
lаrkэп о asas gotiiгiiltiг ki, Ьir dayaq mэпtэqэsiпiп (qгuрчп)
malum kooгdinatlarl опlаr iigiin digar dayaq mэпtаqэsiпdэп
(qгuрdап) arahq tigbucaqlarrn kбmауilэ hеsаЫапmrq kooTdi-
natlarla eyni оlmаhdrг, koordinat gэrti tэпliklэri miirэkkэь
9эklэ malik olduýundan, Ьчrаdа опlаrlп taГsilath 9эrhiпi
otiiTtiriik.

II. Poliqonometгiya qаЬаkэsi. Biitбvliikdэ poliqonometriya
9abэkasinin tarazlagdrrrlmasr, опа daxil olan ауrьауrt gedi9lэT
iizrа tэrtiЬ edilmig gэrti tan.liklor эsаstпdа араrthr. Опа gоrэ dэ
xiisusi hal kimi tak poliqonometriya gedigi iizrэ tarazlagdtrma
mэsэlаsiпэ baxaq.

Geodeziya kursundan bilirik ki, poliqonometriya gedi9in-
dэ l sayda tаrаf чэ l+1 sayda tiГiiqi d<inma bucaýl cilgiiliiг (qэkil
6.6). Umumi <ilgmэlэг Say| п = t + (t +1) = (2/ + 1) tagkil edir.
Lazrmi kamiyyatlarin (tayin еdilэп mапtаqэlагiп absis va оrdi
natlarr) sayl isa t = 2(l -1) -dir. Onda агttq оlgmэlэr sayr
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оlаr.
' Bildiyimiz kimi, kоггеlаt taгazlaEdrTma iisulunda 9эгti tan-

liklэriп sayl gаЬэkэdаki aTtrq оlgmэlаr sayrna ЬэrаЬэтdir, Bu-

radan bela паtiсэ gtхtr ki, hэr Ьir poliqonometTiya gedi9i iigiin

biT-birindan as r olmayan iig qаrti tэпlik yazmaq lazrmdrr,

Onu da qeyd еdэk ki, tэпliklэriп saylna gedig iizrэ araltq mап-

tэqаlэгiп sayt tэsir etmiT.

Веlэliklэ, poliqonometTiya gеdiqiпdэ meydana grx_an di
геksiоп bucaq, absis va оrdiпаt 9эrtlэri эsаstпdа a9alrdakr qэrti

tапliklэгi yaza bilarik.

Р, Р,

t (It

(ll р ,,PD
в эl1 ct

S [],,

l+l

Р,,lSl
ý

2Вд

ýakil б.6. Agrq роliqопоmеtгiуа gedi;inin sxemi

l. Direksion bucaq Earti. Bu gэrtiп mаhiууэti опdап iba-

rэtdir ki, mэSэlэп. qakil 6.6-da CD tэrэГrпiп а,,," direksion

bucaýtntn mэlчm qiуmэti fl olqtilmtlg bucaqlarr чэ Ав tэтэгг

nin а* diгeksion bucaýlna эsаSэп hesablanmg /.jii'6 qiуmэti

ilэ iist-iistэ diigmэlidir. Bu ýэIti iГаdЭ еdэп tanlik Ьеlэ yazrllT:

l+l

,
i=l

uр,+rrр=0, (6.46)

,ур = dь.ý - as." *|0!!,i'.,- 180" (/ + 1) , (6,47)

burada
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2. Koordinat gеrtlаri
а) ДЬsis garrl'. Bu ýэгtэ gоrэ С mэпtаqэsiпiп malum Х|"'

absis qiymati s, че Р, qiуmэtlэri ilэ В mапtэqэsiпdэп hesab-
lanml9 -Yl' аЬsisiпэ ЬэrаЬэг olmahdlT.

Ь) Ordinat ;аrfi'. Bu gаrt da eynila absis gэrti kimi ilаdэ
olunur. Farqli сэhаti ondan ibarэtdir ki, bu halda koordinatla-
rrn ЬэrаЬаrliуi ordinat oxu tizrэ уохlапrr, уэпi

Koordinat gэrtlэriпэ эsаsэп yaalmlg 9эгti tэпliklаr agaýl-
dakr qэklэ malikdiT:

Г, ,"о.о *-L$Ll .\ 
ра

l
Ц,D1, + -rl,",, wp +

(6.48)

0w

w,,+w, =0l)
.lSlna --

р
\,.,/-ь, ё,""

l+1

, D,,

burada 0, ча €, - mэгkаzi koord.inatlar olub a9aýrdakl kimi
hesablanш:

р

Цi= У,- |м; ý,=x,-xu,

хм, ум - аЁ|rhq mэrkэziпiп koordinatlarldш.
Оgэr bucaqlar eyni daqiqlikla бlgtilmiiqdiirsэ, onda

х|+х2+ + 4tr _ [л]

t +1'
* |,*l tyl

t+l
У|+у2+,

Ум =
t +1

1,1з

l +1

(б.49)



D,,,Dp, tэrэflэrэ va bucaqlara hesablanmt; diizэliýlar; W"W|' 
_

роliqопоmеtгiуа gediginin -т чэ у oxlart iizгэ poliqon aglqlrqla-

Tldtr.

oevd: t6.46) чэ (6.48) tэпIiklаriпdэ fаrz ediliг ki, а *,, а 
""" 

va dayaq

."*Йi"ri"i" ibizim misalda. ,В чэ С mэпtэqаlэri) koordinatlarr heq Ьiг

sэhчэ malik deyildir,

Tarazlagdtrmanln sопгаkl mэrhэlэri погmаl tэпliklэriп

tэrtiЬi чэ hэlliпdап iЬаrэtdiг (Ьах, Ьiilmэ 41),

III. TгiIaterasiya gabakasi, TTilaterasiya ýэЬэkэsiпdа mey-

dana 9жап hэпdаsi gэrtlЫi kогrеlаt iisuldakr gэrti tэпliklэrэ

,irb.'"rr раrаmеtrik iisulun diizalig tэпliklэri ilэ ifаdэ etmak

daha asandrr. Опа gбrэ da, tTilaterasiya ýэьэkэsi аsаsэп рага-

-"triK tiruttu taгazlagdrrllrr. Вuпчпlа bela trilateгasiya 9эЬэkэ-

i.lini., tururtuqdrгrlma аlqоritmlэri parametrik iisulla da mii-

,"КК"Ь q"Kr, malik olduýundan чэ geni; izahat tэlab.etdiyin-

a"n, b".uau baxtlmtr. MaraqlananlaT miivafiq эdэЬiууаtlаr-

dan istifada eda Ьilэr [4, 5, 7],

IY. Nivelir ;abakasi. NiveliT gэЬэkэsi iiqiin yazrlmrg gаrti

tапliklэri 9ох hailarda ро litlоп sarti tanliklari аdlапdшшlаr, ýат-

ti tanliklarin lоrmаst nivelir poliqonunun formastndan astltdlT,

Nivelir poliqonlaгr agrq va уа qapalr fогmаh оlа.Ьilаr, Оgэr

пiчеПr фаigЙri Ьir rереrdап baglayrb digэriпэ baýlanrrsa agtq

Г"r-"ri.у"i rерегdап baglayrb чэ опа da qapandrýr halda isэ

qapalr hesab edilir.
Umumi halda isэ poliqon 9эгti tanliklэri Ьеlэ yaztlrr

!ttчl*rт', =о, (6,50)

burada !(tzl,) yazrlrýr onu gбstэrir ki, сэm altda yalnrz j

поmrэli poliqonun yiiksali9 diizэliglэri toplanmaltdrr, Diizэliqin

|,l4



i9arasi isa bela miiэууэпlаqdirilir: аgэr nivetir gediqi ilэ poliqo-
nun istiqzrmэtlari tist-iistэ diiqtirsэ, onda diizэlig miisЬэt i9аrэli,
эks halda mопfi i9аrэli qэЬчl edilir.

(6.50) tanliyinda poliqon аgrqhqlагr bela hеsаЬlапlг:

W,=Z!h,*H n",, Н,.", (6.5 l )

qapah poliqonlarda Дп,," = 1{,,,, olduЁundan

w, =Т,хп,.

Вurаdа й, cilg{ilmiiq nisbi уЁksаkliklэтdiг.
poliqon gэrti tэпliklэriпiп эmsallarlnrn + 1 чэ srftrdan iba-

rэt olduýu halda поrmаl tапliklэri gэrti tэпliklаr tartib еtmэ-
dan dэ almaq оlаr. Bunun iigiin ilk п<iчЬэdэ nivelir gэЬаkаsiпiп
sxemini agaýrdakr qaydada hеsаыаmауа hazlrlamaq lazrmdrr.

1. Biitiin gеdiglэт (1-dэп л sауlпаdэk) чэ poliqonlar (1-dэп
r sауlпаdэk, r=и-fr; ft isэ - qovgaq mэпtаqэlэriп sayldlT) ardrcll
поmrэlапiг;

2. Gеdiglаr чэ poliqonlaгln istiqаmэtlэri segilir;

_ 
З. Оl9mэ паtiсэlаri (yiiksэli9lar), gеdiqlэr iizгэ tэrs <ilgma

9эkilaTi чэ gеdi9lэriп uzunluqlart sxem tizэriпdа gostaTilir;
4. Nivelir gаЬэkаsi hеsаЫапmауа hаzrr olduqdan sопrа

рrоГ. V,V,Popovun tэklif etdiyi sаdэ, eyni zamanda эlverigli
qayda.larla поrmаl tэпliklэr tэrtiЬ ediliT.

. _fюfеssоr V.V. Popovun tэklif etdiyi qaydalar a;aýrdakг
lагdап iьаrэtdir:

1 . j поmrэli sаtirdэ noTmal tэпliklэriп kvadratik эmsаllагli псimrэli poliqona maxsus gediqlэTin tэrs gаkilэг сэmiпа Ьэ-
rаЬэrdiт;

2. i псimrэli sэtirlэ 7 siitunun kаsigmэsiпdэ уетlэ9эп qey-

(6.52)
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rikvadratik эmsаllаrtп qiуmэti f , hэm dэ j пбmrаli poliqona

maxsus olan огtаq gediEin tэrs qэkisiпэ Ьаrаьэгdir, iý,rэsi isэ

р.iй;.r". "yni 
iriiium"Ыi olduqda miisbat, aks halda mэпfi

giitii riiliiT ;' з., поrmаl tэпliуiпiп sarbast hэddi i поmrэli poliqonun

a9rqlrýlna ЬэrаЬэrdir;-' '+]ь", 
Ьir i poliqonuna l пбmтэli kоrrеlаt uyfiun galir,

SonTa поrmаl tanIiklarin hэlliпdэп iimumi qауdаlага

uyýun olaTaq miivafiq korrelatlar tарtlrг, kоrrеlаtlаrа эsаsап

oiЙ';'i К..rууэtlэга ( dtizэliglaTi hesablanrr, ( -пiп qiуmэti

uygun zi tэтs gэkisi ilэ l пёmrэii gedigin mansub olduýu poli-

oonlu.rn kотrеlаtlаг cami hаsiliпэ ЬэrаЬаrdir, Оgэr gedi9lэ ро-

io"*. ir'iq".аtlэгi еупidirsэ, onda kоггеlаt miisbat, эks hal_

da isэ mапfi i;аrа ila gбtiiri,iltir,-- 
i*"* 9aki1 6.7-dэ verilmig nivelir ;abэkasi iigiin V,V,Ророч

iisulu ilэ поrmаl tэпliklэ r yazaq, Bu qаЬаkаdэ л=5 чэ k=2 ol-

ffinаuп noTmal tэnliklaTin sayr r=5-2=3 olaT, Опа gtirэ dэ

agaýrdakl qэkildа ii9 tanlik yaztrlq:

(т, + п-,+ Tn),k,

- Тr' k,

- trо' k,

- п.k, +lЦ| = 0;

+% = 0; (6,5з)

+(7l4+7т)k! +lЦз=0.

-l--,lLlK2

+ (7t| + T2)k2

в
о *J- @

ll
1 о 2

lll

@

ýakil 6.?. lki qov9aq пбqtэIi nivelir 9эЬэkэsiпiп sxeml

с

1,1б
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(6.53) tэпliklэriпiп hallindan di,izэli9lor iigiin Ьеlэ qiymэtlar
tapaгlq:

u, = п, (k, - k,);

uо = по ,(k, - kr);

D|+о2+uз-1,0=0;
D4+D5+D6 +6,1 =0;
D7 +Ds +D9 - 3,1 = 0;

Dl+D5+Оs-4,3=0.

Dz=Ez krI

kз

Dз=Пз k|,

Ds=trs

ý45. Korrelat iisuIla masale haПi

Коrтеlаt tarazlagdtгma i,isulunun xiisusiyyatlэrini va ат-
dlclllrýrnr, еlэсэ dэ bu iisulun parametrik tisu.ldan fэrqli саhэt-
larini mэsэlа hallindэ эуапi olaraq niimayi9 еtdirэk,

Bu mэqsаdlэ halli 40-cl Ьсilmэdэ раrаmеtгik tisulla чеril-
mig geodeziya mэsэlэsiпi burada kотгеlаt tisulla tэkrаrэп hэll
edak. Веlэ оlагsа, hэr iki iisulun eyni паtiсауэ gatirib gжаrmаsl
da aydrn gоrtiпаr.

НаПi: l) ilk почЬэdэ gэЬэkэdэ meydana 9lхап hэndasi
gartlar чэ onlarln saytnt miiэууэпlаgdiтmэk lааmdrг. Bildiyi-
miz kimi hэпdаsi gэгtlэr sayr artlq оlgmаlэr saytna ЬэтаЬэrdir.
Bu mаsэlэdа п=9; k=5 olduýundan, artlq dlgmэlаГ sayl r = й -k=9-5=4.

2) $arti tапlikIаriп tartibi. Birinci Ьэпddэ mtiэууэпlа;dirildi
ki, gэrti tапliklэтiп sayl d<irdэ ЬэrаЬэгdir, Bunlardan iigti fiqчr
9эrtiпэ (9эЬаkэdа iig sayda iigbucaq vardrT), Ьiri isэ Ьuсаqlаг
сэmi gэгtiпэ gбrэ yazthr vq aqaýrdakr gаklэ malikdiг (qeyd edi-
lэп qэrti tэпliklэтiп tartib edilma qaydasr izahlarla Ьёlmэ 44-iin
1.Ь bandinda verilmigdir):
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TaTazla;drtlma mаqsэdilэ бlgmэlэт funksiyalasr оlаrаq ВС
tэтэГtпiП diTeksion bucaýr segilmigdir. Bu funksiya gэkil 5,1-а

эsаsэп Ьеlэ tэуiп olunur:

Fo = do,-1sOO -й, (6.54)

burada }, = (уз + ц) - tiq пбmгэli bucaýrn taTazla;drrllmtg

qiymatidir.
(6.54) ifadэsini (6.31) diisturuna uyýun ;akla salsaq, alarrq:

.fo = d,чв -l8O0 - rolt,, ,fз = -|,

ýэrti tэпliklэт va оl9mэlэr funksiyast tэгtiЬ olunduqdan

sonTa mаsэlэпiп hэlli Qauss sхеmlаriпdэ hэуаtа kegirilmigdir,

Сэdчэl 6.4-dэ hэlliп Ьiriпсi sxemi verilir.

burada,

Cadval б.4. Hesablama sxemi Nq1

|,,= д+ f, чr,

б9mаlаriп
пOmrаsi

а ь d l ý 1) [ро']

l +l 0 0 0 0 +l _0,49 0,24

2 +l 0 0 +l 0 +z + 1,99 з,96

3 +1 0 0 0 l 0 -0,49 0,z4

4 0 +1 0 0 0 +1 -2,86 8,1 8

5 0 +l 0 +l 0 +2 -0,38 0,14

6 0 +l 0 0 0 +I -2,86 8,18
,7

0 0 +1 0 0 +l +0,20 0,04

8 0 0 +1 +l 0 +z +z,69 ,7 

,24

9 0 0 +l 0 0 +1 +0,20 0,04

+3 +З +3 +] l +Il

k=

_l
-0,494
+0,494

+6,l
_2,860
_11 ,446

3,1
+0,205
_0, бз 5

-4,з
+2,485
_l0,68

[kw]= 2з,2u tрt'1=2Фо

l78



Qeyrl: а) сэdчаl 6.4-dэ tl ча [рUr]qiуmэtlэri tarazla;drrmadan sопrа
yazrlrr; Ь) бlgmэlаr ЬэгаЬэгdэqiqli olduýundan сэdчаIdэ р (бlgmа gakisi)
qTafast yaztlmamtgdtr;

3) Коrrеlаt поImаl tanliklar раrаmеtгik iisuldakr qayda-
lаrlа tэrtiЬ edilmi9dir. Takrarlanma olmasln dеуэ burada hэ-
min qауdаlаr gэtirilmir.(bax, 40-cl Ьоlmэпiп 5-ci Ьэпdi).

Котrеlаt поrmаl tэпiiklаriп taItibi сэdчэl 6.5-dэ verilmig-
dir.

Cadval б.5. Неsаыаmа sxemi Ns2

а| bl с] 4 л s] уохlаmа W I
[а з 0 0 l l 3 з 1 3
|ь з 0 l 0 4 4 +6,1 +l0,1
[с з l 0 4 4 -3,l +о0
Id з 0 6 6 -4,з +|,,l
V l 0 0
Is l1 I,7

4) Саdчэl 6.б-dа verilmig iigiincii sхеmdэ kоrгеlаt погmаl
tэnliklarin Qauss iisulu ilэ halli уеriпэ yetiT.ilmi9dir (Ьах, Ьсilmэ
40 Ъэпd 6). Нэlliп di,izgiinliiy{i (6.14)_(6.1s) diisturlart iiэ tayin
еdilэп yoxlama hеsаЬiаmаlаrlа hэуаtа kegirilir. Сэdчаl 6.6-da
ikinci уохlаmа hеsаЫаmаsr b.iTinci yoxlamadan W qiymэtini
9жlЬ iizэriпэ uуДчп/qiуmэtiпi alava еtmэklа араrrlш. Bu cad-
чэldэ 6.-da istaT sэtirlэr iizra, еlэсэ dэ (6.1S) di.isturu ila (yani ,

[|l/,ч r]= -2g,29 = Z, -tr = -28,26) hэуаtа kegirilmiq yoxlama-
lar поrmаl tапIiklэriп hesablama daqiqliyi hэddiпdэ (0,0l -
0,02) di]zgiin уеriпа yetirildiyini tasdiq edir. Bu da asas чеriт
ki, sxem iizrэ эks gеdiglэ kоrrеlаtlагrп qiуmэtlаri tap sln:

kl=-0,494; kz=-2,860; }з =0,2О5; kc=2,485.
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Кi'mэkýi
аmsаllаг

Kl К1 Kr Кц W , ,Е, t s

(-{,зззз) -з 0 0 l l ] ] _l з 3

(-l) 0 0 -.0,]]з +0.]зз _l l +0,ззз -l l

(_!,3]зз) з 0 l +6,l0 + t0, l0 + l0,l0 0 4 4

(-l) 0 J,ззз -2.0з] з,]6? ],з66 0 -l,ззз l.]зз

( о.з]з]) з l -1,l0 +0,90 +0,90 0 4 4

(-l) {,з]] + l,0]] _0.]00 -0,]00 0 !.]зз l,зз]

(-{,5000) 2 4,9т 2,96 +0,]] +2,]40 +7 ]d

( l) +2,485 +1,480 + 1,485 -0,165 1.170 - 1,170

-28,29 28,26

Kl Kz Kl Kq

-0,494 2,860 +0,205 +2,485

Cadval б.б

5) Ntivbэti mэгhэlэdэ (6. 12) diisturlarl ilэ Ul diizэliglэгi

hesablanmrqdtr:

u, = -Q,!)!' = -Q,ý',

D2 =1,9g]l' =2,о',

Dз=-о,494'=-0,5',

u.=-2,86" =-2,9';
u, = _'О,З'7 5' = -0,4';

ou=-),$$Q'=-),)",

ц =о,2о5'=О,2',

Ds=2,69о'=z,'7',

D, = о,2о5' = о,2, .

Hamginin hesablama naticalarinin yoxlanmastna xidmэt

еdэп agaýrdakr сэm qiymatlэri tapllml$
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bela пэtiсэуэ gаlmэk imkanr veTir ki, (6.2l) yoxlamasl da бdэ-
пiг. Bu isЭ о dеmэkdir ki, о, qiуmэtlэri dizgйn hеsаЫапmtgdrr.

6) Кэmiууэtlэгiп tarazla9dlrllml9 qiуmэtlэгi hesablanmlg-
dlr. Bu mэqsэdlа cilgiilmii; qiуmэtlэrэ q diizaliglaTi эlачэ edil-
miq чэ а9афdаkt пэtiсэlэr аltпmlqdtг:

[Рч'1= 29,26,

[КИrl= _2g,27,

[I|,_, rl=)$Pa

чэ опlаr arastnda taqribi eyniliyin olmasl, уэпi

[р D' ] = -[и/, *|. r] = -|Kl|t l

У, = yi + ul = 69"Зз' зо,2' _ о,5' = 69"зз,29,,7,;

jz =60'З5'12,5'; jb =54.О2'О6,4';

Уз = 49"5l'17,8'; j,, =46"25'52,'7':
j ц = 66"4,|"зs,ц'; 1в =,7з"|1'26,8";

Ys =59'10'tB,Z"; Тr=6О"22'40,5",

Miiqayisa etsak gёIэrik ki, 14 чэ у, kэmiууаtlэriпiп kогrе-
lat iisulla tap mlý qiуmэtlэгi onlartn раrаmеtrik i,isulda аhп-'mrg qiуmэtlэгiпэ ЬэгаЬатdir (Ьах, сэdчэl 5.1). Bu fakt biT daha
tаrаzlаgdtrmа iisulundan astlr оlmауаrаq biitiin iisullarrn eyni
пэtiсэlэrэ gэtiгiь glxarmasr haqqmda mdvcud пэzэri miiddэа-
пtп dоýгчluýuпчп tacriibi tasdiqidiг.

Nаhауэt, kоrrеlаt tarazla9dtrma tisulunun son yoxlamast
(6.22) diisturu ila hэуаtа kegiTi,lir. Bu yoxlamanln mфzi ondan
iЬагэtdir ki, baglanýrc ýarti tэпliklэrdэ бlgtilmti9 kэmiууэtlэriп
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taTazlagdrrrlmtg qiymatlэri yaztltr чэ tэпliklэriп dоýrч ЬаrаЬэт-

liуэ 9ечгiliь-gечrilmэmэsi yoxlantlrr, Нэll etdiyimiz mаsэlаdэ

hesablamalarla bu yoxlamantn da tidэnildiyi gоstэrilmigdir,

}, +!, +}-l80"=0;

7о +V, + Vu -'l80'= 0;

Vr+V"+1n-1800 =0,,

Т,+v,+v,-(aru-аnu)=0

маsэiэп, birinci tэnlik

бg"зз'2,7 ,,7" + бо"з5'12J" + 49'51r'1'7 ,8" - 180 = 0,

yani (6.22) ýэIti tam бdапiг, Digэr tапliklэr iigiin dэ (6,22) уох-

lаmаstпtп doýru olduýu tэsdiqlэnmigdir,
7) Direksion bucaqlartn tarazla;drrllmr9 qiуmэtlэri hesab-

lanmt9dtr:

i' = оr, +180о- 1з= 4О'О8'42,2';

i,= dлв + iz = З30"35'12,5";

i = i: + lS0'- r" =96'33'06,1"l

i. -- dro_ _jB =29"45'ЗО,]';

is = d пt+1 8О' + !? = з29"22' 50,2",

8) Bildiyimiz kimi tаrаzlаgdrгmапrп ikinci hissasi taTaz-

la9drrmadan tapllmlý qiуmэtlэгiп dэqiqliyinin qiуmэtlэпdiтil-

mэsiпdэп iьаrэtdiг. Bu mэqsэdlэ ilk пtiчьэdэ Bessel diisturu ilэ

vahid 9aki sэhчi hеsаЫапmrqdtr

(6.55)
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[ро'1 28.27
=,7\4 -"

Funksiyanrn orta kvadratik sahvi i,imumi halda

гг
1р"

(6.56)

diistuIu ilэ hesablanrr. Bizim mэsэlэdа оIgmэlаr funksiyasr ola-
rаq 

_birinci direksion bucaýr segilmig чэ опuп dэqiqliyini qiy-
mэtlэпdiтmэk tigiin сэdчаl 6.6-da f qrafasrnda yazrlmlg he-
sablama пэtiсэlаriпdэп istiГаdэ edilmig чэ (6.32) diisturuna
эsаsап hamin bucaýrn tэrs <ilgma 9эkisi hеsаЫапml;drr

l
; = l +(-I) 0,з33 + 0, 0 + 0. 0+О,33 (-0,165) = 0,6l2.

р

рmr.

Onda

oIar

m,, =z,7,,,[ф12=2,1"
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Fasil 7

iкigпuпru vo KoMBiNa EDitмiý
TARAzlAýDIRMA iisuLLARI

ý46. ikiqruplu Кrуugеr iisulu

Geodeziya qэьаkаlэriпiп tarazlaqdtrmasr zamant hesabla-

ma ilэ baýlr эsаs gatinliklэrdan Ьiгi normal tапliklэriп аmsаllаr

matTisi R-iп tэтsi olan R l matrisinin altnmast ilэ baýlrdrr, Bi-

rga hэlli talab еdilэп noTmal tэпliklэriп sayt arttqca Л matTisi-

nin iilgiilэri da Ьбуiiуiir чэ пэtiсэdэ Л l matrisinin hesablanma-

sr bir qэdэг dэ 9эtiпlаgir. ona gоrа dэ tarazlagdrrma zamant еlэ

iisullai sеgmэуэ galtgrrlaT ki, Ьiгgа hэll edilan поrmаl tэпliklэ-

Tin sayt miimkiin qэdэr minimuma endirilmig olsun,

ikiqruplu Кrучgег tisulu mahz gdstarilэn mэqsэdа xidmat

ediT. Bu tisulun mаhiууэtiпi kоrгеlаt iisula tatbiqda agaq,

Tutaq ki, r sayda (arttq оlgmэlат sayrnda) tэпlikdэп iЬаrэt

Bv+W=q (7 1)

sistemi tartib edilmigdir. Bu sistemi r| уэ 12 sayda tэпlikdэп

iЬаrэt (r=rr +rz) iki qrupa aytraq:

BlV+Wt =0,
S2|l+W2 --0.

(1 2)
(7 з)

Sопrа (7.3) sistemi tizэтiпdа ela ekvivalent сэЫi gечiтmэlэr

apaTaq ki, bunun паtiсэsiпdэ allnmrg (7,3) gevrilmi; tэпliуiпi

уЬпiаэП baqlrnýrc (7.2) sistemi ilэ birga hэll etdikdэ tayin edilan

7 аtizэliq vektbTu gечiтmэdэп эччэlki ilkin variantda yazrlmtg

(z.z) чэ (т.з) sistemlarinin Ьirgэ hэlliпdэп taprla Ьilэсаk И vek-

ioru ilэ eyni olsun. Eyni zamanda, (7,3) tэnliklar sistemi ilэ о
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чахtаdэk 9ечirmэ эmaliyyatl apar[lar ki, bu sistemin (7.2)
gечтilmэmiq sistemi ilэ iimumi kогтеlаtlагt qalmasl. Bela bir
ачаzеtmэ эmэliууаtl naticэsinda Л matrisinin бlgiilari (r xr)-dan
(rt *rl) чэ (rz "rz)-уэ qэdэr kigilir (r(r; rz<r), Bu isэ iimuman
tarazla9dtrma masэlasinin asanla9drгrlmasrna gatirib gжаrlr.

Ekvivalent 9ечiтmаlэr (эчэzеtmаlаr) пэzэriууэsiпэ gбrэ
yuxartda gоstэrilэп 9аrtlаrэ cavab чеrэп gevrilmig (7.3) tэnlik-
lэr sistemrni almaq iigiin onu agaýtdakr 9эk[а salmaq laamdrr:

В2l/ + lry2 0, (7 4)

burada

Вr=Вr+р',Вr; (7.5)

(7 6)Iry'2 W,i

р l,so rrxrr 6l9iilii komэkgi matrisdir,
(7 ,2) че (7.4) sistеmlэгiпi Ьir qrupda ЬiгlэqdiriЬ поrmаl

tэпliklэrэ kegsak alaTrq:

N,,K,+ NпКr+IЦ| =0;
(,7.,7)

Nu r ,К, + Nz: , К, +Ir, = g,

buTada:

т
р

Nrz = В, Bz; N Bz,B л,, = лl;-т т
2,N,,=В, а,'; 22-

yuxart indeksdэ <Т> haTfi isэ trапsропiгэ edilmig matTis de-
mэkdlг.

Umum.i sistem (7.7)-dэп g<iriindiiyii kimi tэпliklэr qrupla-

rlnln iimumi kоrrеlаtlага mэхsчs olmamasl iigiin N,, bloku
stfra ЬаrаЬэr оlmаlrdrг. Nэtiсэdэ (7,7) sistemi bir-birindan asrlr
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olmayan iki qrupa аутrlrг:

К,,+щ =Q (7.8)
Nzz,Kr+Wr=g

N,, blokunu srfTa ЬэrаЬаr еdэп р matrisini tэуiп еdэk.

Frz matrisinda (7.5) ifadasini da паzэrа alsaq yaza bilarik:

N,,-_ В,lВ|+В| р)=9

вurаdап isэ

N,,,р+N,,=0 (7,9)

olar. (7.9) tэпliуiпdэ Nп = В, В| olduýu пэzаrэ alrnmrgdrr, Bu

пэtiсэ (7.2) чэ (7.3) sistemiarinэ эsаsэп gtxaTlltr. Onda (7.9)

tэпliуiпэ эsаsэп

Il

Р=-Nп' ,N,z (7. 10)

tарагlq.
Оgэr р matrisinin bu qiymэtini (7,5) diisturunda yazsaq

Ьеlэ ifаdэ alaгrq:

Er = Br-Nr,.Nu',B, = Bz@- Bi,N,",в,). (7.11)

BuTada ф, = д - BI N;'B, бl9mэlэriп ilkin tarazlaýdrrllmrg

qiуmэtlэriпа gбгэ hesablanmlq tэrs gэkilаr matTisidir. Bu mat-

Tis Q-, = 9|, хаssэsiпа malik olduýundan yaza Ьilэгik:

мrr=БrЪ| =B,Qo
т
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Buradan bela паtiсэ 9rxrr ki, (7.8) sisteminin ikinci tэпliklаr
qruрчпuп (7.12) diisturu ila hэlliпэ birinct qrupda ilkin taraz-
lаgdrrmаdап taprlmrg },| qiуmэtlэriпiп tэkтаr tarazla9drгtlmasr

аmэliууаtr kimi baxmaq olar,
Веlэliklа, ikiqruplu Kryuger iisulu ilэ tarazla9dtrma hesab-

lamalarr agaýrdakr ardrcrllrqda уеriпэ yetiTilir:
1) birinci qruр tэпliklэriп hэlli;
2) ikinci qrup tэпliklагiп hэlli;
З) бlgmэlэrэ Ьiriпсi diizэliqlэriп hesablanmasl:

V,,=Q,B| К,, (7.13)

buTada К, - birinci qruр korrelatlarrdrr.
Ц) ikinci diizali9 qiуmэtlэгiпiп hesablanmast

(7.I4)
т
2 кБV, =о. 2,

,(z - ikinci qruр kоrгеlаtlаrrdrг.
5) olgma пэtiсэlэriпiп iimumi u = (r-ll + r-l, ) diizэlig qiуmэt-

lэri ila diizэldilmэsi. Bu iisulda hesablamalartn dtizgiinliiyii

1pu'1=1pu''1+[po"'l (7.15)

ifadasi ilэ yoxlanrhT.
Ikiqruplu tisulda оlgmэlэr funksiyalaгlnln dэqiqliyi ikinci

tэпliklэr qrчрuпuп hэlli zamanr qiуmэtlапdiтilir. Bu mаqsэdlэ

funksiyalarrn mi,ivaГrq 7 = l .Оо, эmsаllат matrisi iizэriпdэ

еупilэ Bz mаtrisiпdэ olduýu kimi сэЬтi gечirmэlэr apaTrlrr
(Ьах, diistur (7.11)). Sопrа gevrilmig mаtгisdэп istifada еdэrаk
tэrs gэkilэт matrisi hesablanrr:
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Q,

hэm9iпiп hэr Ьir funksiyanln taтs 9эki qiymэti taplhr:

f,=rr,,l
Daha sonra <il9mэ gэkilэгiпэ эsаsэп vahid olgmanin чэ оп-

larrn funksiyalannln orta kvadTatik sэhчlэri hesablanlr:

|u'' 7+[D") (7.16)

NIлNi|l

m
r|+12

m

' ,lP,
(7.17)

ý47. Кrучgеr-Uгmауеч iisulu

Bu iisul ikiqTuplu Кrуugеr tisulunun trianqulyasiya qэЬа-

kэlагiпdэ tэtbiqi ii9Ёn i;lэпiЬ hazrrlanmtg xiisusi чагiапttdtr.
Рrоfеssог N.А.Uгmауеч. elmi tadqiqatlaT zamanl miiаууэп et-

mi9diT ki, trianqulyasiya gэЬэkэsiпi bucaqlara gбrэ tarazlagdt-
rагkап fiqur qэгti tэпliklаriпi ауrtса qTupa daxil etmakla he-

sablamalart olduqca asanlagdrrmaq olaT. Digэr tэгаfdап 46-cr

Ьоlmэdа qeyd edildiyi kimi ikiqruplu taгazlagdrrma iisulu о
vaxt daha sэmэrэli hesab edilir ki, ikinci qrup tэnliklarinin ek-
vivalent gечrilmэsi эmаliууаtl asan hэуаtа kegirilmig olsun,

bagqa sбzla dеsэk, р.*, gечirmэ matrisi sаdэ yolla taprlsrn.

ikiqruplu 0sulun tTianqulyasiya gэЬэkаsiпэ tэtЬiqiпdэ

4,,., matrisi 9ох sаdэ qokil alrr чэ tarazlagdtrma hesablamala-

rtпlп hэсmi olduQca kigiliг ki, bu da ikiqruplu iisulun bu tэtЬi-
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dэ istifadasini daha da эlчеri;li edir. Bela ki, Кгуugеr-
Urmауеч iisulunda Ьiriпсi qruра daxil edilmig hэт bir 7
ii9bucaýr iigiin agaýrdakl 9akildo 9ох sаdэ fiqur gэrti tanliyi уа-
zlltr:

|u,*W,=g (7,18)

Normal tапliklэrэ kе9sэk

ЗК,+W =0 (7.19)

alarrq. Burada |4 vurrlrgr 7 пiimrэli ugbiicaфn daxili bucaq-
iej

lагl iigiin hesablanmrq diizali9larin сэmidir.
(7.19) поrmаl tэпlikiаriпiп hэlliпdэп taparrq

иr
k, -_ 

J

J
(7,20)

(,7.21)

Digar tагаfdап (7.18) чэ (7.19) tanliklaгini miiqayisa etsak
biTinci kоггеlаtlаг чэ birinci diizэlig qiуmэtlэтiпiп bir-birina
ЬэrаЬаr olduýunu gбгэrik, уэпi

W,
u' = - ---!-
lel J

(7.2) ЬэrаЬэrliуiпdэп Ьеlэ Ьir пэtiсэ grxrr ki, birinci qrupda
taгazla9drTma эmэliууаtr hэт Ьiг iigbucaýln bucaq aglqlrýrnr <iz

daxili bucaqlaгr arastnda ЬагаЬаr bбliigdiiTmakdan iЬаrэtdir.
Sопrа ikinci qrup ýаIti tэпliklэri tartib edilir. Bu zaman tэп-

liklэriп sэrЬэst hэdlэri va miivafiq эmsаllаrt <jlgiilmtis bucaqla-
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rlп birinci diizali;larla taTazlagdlrrlmrg qiуmэtlэгiпа эsаsап he-

sаЬlапtг:

(,7.22)

(7.22) ifаdаlэriпdэп g<iriindiiyii kimi,,a,, В,,,.., G, эmsаllа-

Ttna sаdэ hesabi oTtadan olan mеуlliklэг kimi baxmaq olaT.

Опа gбrа dэ a9aýrdakr ЬаrаЬэrliklэт doýTu olacaqdtr:

[.a]=[B]=..=[G]=0. (7.2з)

Analoji miilаhizэlатlэ geodezik dбrdbucaqlrda birinci
diizэli9 qiуmэtlаriпiп hesablanmasr iigiin

лц,
u = _- ,
iej4

(7 24)

ikinci qrup tэпliklэтiпiп эmsаllатr tigiin isэ

А =а,-4; В, р,-+ (7,25)

ifadalarini yaza Ьilэrik. Bu iisulda бlgmэlэr funksiyalarrnrn
эmsаllаrt da 9ох sаdэ diisturla taprlrr

(1,26)

ikiqruplu Кrуugеr iisulundan роliqопоmеtгiуа gediglaTi-

nin va ;эЬэkэlаriпiп tarazlagdrTrlmasйda da genig istifadэ edi-

" 
_ | _l.f)

'l-Ji J
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lir Bu zaman birinci qrupa diTeksion bucaq qarti daxil edilir

чэ onun hэlliпdэп hэr bir daxili dcinma bucaýtn 
^ "i 

= h
birinci diizaliglari hesablanrr
tanliklэTi aid ediliT.

ik.inci qrupa isa koordinat ;эrti

ý48. ýartli рагаmеtrik tагаzlа9dlrmа iisulu

(7.27)

r' = k'-k sayda a9aýldakl gаkildэ эlача gэrti tэпliklэr yazb

Таrаzlаgdrrmа hesablama эmаliууаttпtп sadэlagdirilmэsi,
еlасэ dэ hacminin azaldrlmasl maqsadi ilэ Ьir 9ох hallarda раrа-
metrik чэ korTelat ibullardan kоmЬiпэ edilmi9 gэkliпdэ istifadэ
еdirlэт. Веlэ iisullardan biri gэrtli parametrik tаrаzlаgdrmа tisuiu
adlanrr. Bu i,isulda segilmiq раrаmеtrlаriп t' sayr sаdэ раrаmеt-
rik tbulda рагаmеtrlэтiп ft saylndan bбytik olur (k < k,).

Мэsэlап, poliqonometriya gеdi9iпdэ mэпtэqаlэriп kоогd!
natlarl эчаZiпdэ onlaTrn koordinat artlmlarl tагаilа9drrrhr, Ве-
la olan halda sаdэ раrаmеtгik iisulda tartib edilan k sayda
dtizэIiq tапliklэгiпэ

V=AbX+L

ltT

ВЬХ +|ll = 0. (7.2S)

Plu da qeyd еdэk ki, (7.2s) tэпliklэri ilkin segilmig раrаmеtr-
lэтi bir-biri ilэ эlаqэlапdirэп tапl.iklэrdir. РоliqопоmЪtгiуа ge-
diginda (7.28) 9эkliпdэ garti tanliklэTin sayr ikiуэ ЬэrаЬагdir:

fu* +W,=O;

19l

fuo,, *",=о.
i=l
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poliqonometTiya gediginin ýэгtli parametIik tisulia taraz-

lagdtгalmast zamanr isa gэrti tэпliklэriп sayr iki vahid artsa da

эчаziпdэ diizэli9 tэпliklэri sada раrаmеtrik tЬula пisьэtэп daha

asan tэrtiЬ edilir. 
, рr =Веlэliklэ, (7.21) чэ (7.28) sistem tэпliklэriпiп Ф = И'

min gэrti altrnda Ьirgэ hallini hэуаtа kеgirmэk iiqiin ilk пбчЬа-

dэ LaqTanj funksiyasl tartib edib

Ф =т/Т рI/ -2к'lвьх +w1 (7.з0)

опuп Дх iizrэ biTinci tбтэmэsiпi stfга Ьэrаьаr еtmэk laamdrr

Nэtiсэdэ alarlq

2VТрд-2кТв=0 (7.3l )

чэ yaxud
ATP,tl+B'K=0, (7,з2)

buTada К kотrеlаtlаr vektorudur.
(7.27) ifadэsini пэzэrа alsaq (7.32) tanliyi aqaфdakr gэklэ

dii9эr

RbX+BTK+b=0, (7.33)

burada:
R= дТРд; Ь= дТРL

(7.33) tanliklэrina (7.28) эlачэ gэrti tэпliklэтiпi dэ qogsaq

alartq:

Rлх + вТ к +Ь =0;

ВЬХ +W =0.
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(7.34) tэпliklэr sistemini iimumi halda malum i,isullardan hэr
hansl biri ilэ: эmsаllаг matrisinin tэrsiпiп altnmasr, Qauss iisu-
lu чэ s., hэll еtmэk olar, Lakin 9ох zaman bu mэsэl]dэ tsessel
lisulundan istiгаdэ edilir:

1) (7.з4) sisteminin birinci tэпliуiпdэп ДХ vektoru taprhr

лх=-R-|вТк-R|ь (7.35)

2) ьх -п bu qiуmэti (7.34) sisteminin ikinci tanliyindэ oz
уеriпdэ yazrltr:

вR|вТк-Iц + BR|b = О. (7.35)

\ 3) rz..зs,l tэпliуiпiп hэlliпdэп kоrrеlаtlаr Tayin edilir:

К = уауry _ y-l BR-lu

чэ yaxud К= N-|Й . Burada:

N=ВR-|Вr:й=W-ВпlЬ,

4) Nэhауэt, korrelatlar iigiin tapllmrg bu qiуmаtlэri (7.35)
tэпliуiпdэ yazmaqla Ах vektoru hesablanrr. Bu tэпliklэтdэ
ДХ чеktогчпu АХ = ДХ'+ ДХ' 9эkliпdэ gоstэгsэk,

АХ'=-Л Ib; дх"=-R 1 в, к = _R 1вт N-lй

olaT.

ýэTti рагаmеtтik iisulda vahid gэki sэhчiпiп asaslandlýr
kvadratik fоrmа isa bela hеsаыапrr

[рчч]=[р|.t.k')+l|Т К

19з
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оlqmэlаr funksiyasrnrn tэтs qаkilэт vektoru isa

gэkliпdа taprhr. Вurаdа

Qr -- f 'Q-.f ' (1,з7)

t ={,ах'

уе Q,, - tarazlagdrrrlmrg kэmiууаtlэr vektorunun, уэпi Х vek-

torunun gaki amsallarr matrisidir, Digэr tаrэГdэп Р.. - matrisi

tэгs эmsаllаr matrisinin yuxarr sol blokundan iьаrэtdir:

в.\ r
OJ (

л а,, Qu

Qo Q"D

1

Нэr hansl funksiyastmn tэrs gэkisi isэ Ьеlэ biT ifаdэdэп taprlrr

р [4_,_, it,+,.,1l

Bu alqoritmi agarkan, yani gечrilmэmi9 Qauss аlqоritmlэгl

ilэ чегэгkап

olduPunu пэzэrэ almaq laztmdtr,

ý49. Эlаче mасhчllu korrelat taraz|agdrrma iisulu

Bu iisul F.Helmert iisulu da аdlапlr чэ mаhiууэt etibaTr ilэ

ondan iьагэtdiг ki,9эrti tэпliklэrэ аlачэ mэсhullаr daxil et-
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mэklэ опlаIl daha sada gэkilэ salmaq mtimkijLndiir. Bu tsэ ciz
пбчЬэsiпdа mэsэlэпiп hэllini asanlagdrlrr. Lakin bu zaman gэr-
ti tanliklэrin sayt r qэdаr аrtmlý оlчг: r|= r * t , burada / - эlачэ
mэсhullаrlп sayrdtT. Мэsэlап, tTianqulyasiya va уа poliqono-
metriya gэЬэkоlэriпi tатаzlаgdtrаrkэп qovýaq mапtаqаlэriпdэ
cilgЁlmii; аlачэ azimut bucaqlaTlnl hэllа daxil еtmаklэ miivafiq
ýагti tэпlikIаri daha da sаdэlаýir.

Usulun nazari эsаslагt ilэ tanrý olaq.
ilk пОчЬаdэ qагti tэпliklаr yazllrr, Onlarrn sall 1l=д11

olub aqaýrdakr gak lэ malikdir:

Qr(У,, Уr,,,,У,,, z.,, zr,....z,) = Q;

Qz(! r Yz,...y,,, 1, z2,...,z !) = 0;
(7.з8)

Q,,(Yl, lz,,.,!,, zt, zr,,...z,) =О,

Ьчгаdа 1 , z, - dlgiilmiig чэ tапliklэrа эlачэ daxil edilmi9 kэ-
miууэtlэriп hэqiqi qiуmэtlэridiг.

(7.38) tэпliklаriпi хэtti gэklэ gэtirdikdап sопrа (TeyloT st-
raslna aylrmaqla) onlarr matris yazrlrgrnda Ьеlэ gбstэrэ bilэTik

Bl/ + рлZ+W =0, (7.39)

burada:

ь
в,

al az

Ь, Ь,

Ct Cz

а

с

А,А1 А,

цВ2в р

G
8t 8z с,
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ГV, о/-

lry2Vz

Vз

^Z

й2

й

лryV

V" |l/

а,,Ь,, ...,Е, elementlaTi kоrrеlаt iisulda olduýu kimi р"рr,

funksiyalarrnrn Г, iizra xtisusi tiirэmаlагi olub Г = 1'd'

mаtlэгiпэ giirэ hesablanrr:

,а,

ciy-

А
(

,-[
0Q,

0',
0ср,

aZu =[4LJ' \dr, )_

z|o) эlачэ mэсhчllаrrп tэqriьi qiуmэtlэridir чэ onun qly-

mэti dэ yi" оlgmа пэtiсэlэriпэ аsаsэп hesablantr,

(7.38) tэпliуiпdэ poliqon a9rqilqlarr isэ Ьеlа tэуiп edilir:

тry = Q joi'o, yi',,...,yi',,, rio), r!o),..,, rlo)) .

Веlэliklэ, (7.39) tanliklarinin hэtliпi эп kigik kчаdгаtlаr

metodu ilэ hayata kеgiгагkэп aparsaq Ф=rТрт/ = nzjn ýэrti

altrnda

Ф=VТ рV -2K'(BTl + Bbz+w)

gэkliпdэ Lаqгапj funksiyastnr tэrtiь edib опuп minimumunu

ахtаrmаq lairmdrr. Bu mэqsэdlа Ф funksiyasrnrn birinci tб-

196

1|l



rаmаlэri

#=2I"P-zK'B;

tayin edilir чэ stгrа Ьэrаьэr еdiliг. Nаtiсэdа a;aýrdakr ifаdэlэri
altrtq:

'tl=P |ВТК;

рТк=о

(7.40)

(7.4l)

Эgэr Ичеktоruпuп (7.40) ifadasi ilэ tэуiп edilэn qiуmэtiпi
(7.39) tэnliyindэ паZаrэ alsaq чэ onu sonTadan (7.41) tэпliуi itэ
qгuрlаgdlгsаq, опdа .ý = r' + l = r + 2t sayda tэпlikdэп iЬаrэt
bela Ьir tапliklэr sistemi alarrq:

NK + P\Z+W =0;

рТк =о,
(7.42)

burada N = ВР 'ВТ .

Bu sistemin amsallar matrisi simmetrik fоrmауа malikdir

(7,4з)

(7.42) sisteminin hэlli mаtris yazrlrgrnda aqaýrdakr diistur-
larla hэуаtа kegirilir:

K=-NIpM-N-\ ,W;

BTMJ,P.bz+BTN',иr=0

* =(N р\
" \р, 0/

19,7

(7.ц)

(7,45)



(?.45) tэnliyini Ьеlэ da yaza bilarik

R,LZ+b=0, (7,46)

burada

R=!',N'!; Ь=ВТ,N|.W.

Веlэliklэ, (7.46) tапliуiпэ эSаsэп AZ =-R|,b vektoru, sопга

(7.44) dnsturu ila 1( korrelatlaTl va nahayat

а1) k| +Ь kr+,,.+ g,,k,, (7,47)

ifаdэsiпdэп ( diizэli;lэri hesablantr.

Digar iisullaTda olduýu kimi bu iisulda da son tarazlrg-

dагmаЪеsаЬlаmаlаrr tarazla9drTrlmrq kаmiууэtlэriп daqiqliyi-

nin qiуmэtlэпdiтilmэsiпdэп iЬаrэtdir.
Веlэ ki, hэr hanst taTazlagdlrrlmrg

F =FO,,T,, ,v,,,ZрZ2, ,;,)

гunksiyaslnrn daqiqliyini qiуmэtlэпdirmаk йgiiп onu ilk пбч-

Ьаdэ xatti 9эklа gэtirmаk lazrmdlг

F =t|,D)+|ФбZ1+ f,,,

buTada:

l=[ аЁ)
-_l
ф,)

Ф _(-l,
dF\
--:-L
dZ, )
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Sonra Qauss sxeminda alava Ф
Гunksiyanln xiisusi tбrэmэlагiпi:

qrаfаsl уегlа9diriЬ, bu

ITof1

Iйf1

I,zcf1

ФI

Ф2

Ф т

r]

Ф

|пff]

уаиrlат, Daha sonra i,igiincii Qauss sxemindэ s dаrасэli ekvi-

valent саыi gечiтmэdэп sопrа F funksiyasrntn ! =rаr .rl"Pi
alqoritmi ilэ tэуiп еdilэп tэrs gэki qiymэti hesablanlr. Bu 1un-

ksiyanrn oTta kvadratik sэhчi mэlчm и dtisturu ilэ

taprlrг, Ьurаdа

(7.48).

р
lT

р

(7.48) d{,isturunda kvadratik fоrmа a9aýrdakr аlqоritmlэт-
la hеsаьlапrг:

-[P,uz]=|K,y]= tц,, s] = [I ,,, s]. (7 .49)
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Oz почЬэsiпdэ bu аlqотitmlэтdэ

W,u =Wr*r-_ ",=W,*t = 0' >s,l=[И]

qэЬчl edilir.
Оlачэ mэсhullu koTTelat tагаzlа;drrmа iisulundan ёlgmа-

lаrdэ sistematik sаhчlэri qiуmэtlэпdirmаk mаqsэdi ila da isti-

fada еdirlэr. Bu zaman sistematik sаhчlэт alava mэсhullаr kimi
gэтti tапlikIаrэ daxil ediliT,

ý50. Bir-birindan aslh iilcmalarin
tarazla9drrllmasl

Bilavasitэ tilgiilmtig geodezik kэmiууэtlэт dеmэk olar ki,

Ьir-Ьiгi ilэ qaгýlhqh эlаqаdа olmurlar. Lakin tаrаZlаýdlгmауа

619mэlат deyil опlаrrп funksiyalarr daxil edildikdэ miiэууэп

qarýlhqh аslhhва malik kэmiууэtlэгiп tarazlagdrгllmasr mэsэ-

lэsi meydana 9lxlr. Мэsэlэп, trianqulyasiya tэьэkэsiпiп taraz-

laqdrrrlmasl bilavasitэ бlqiilmiiq istiqаmаtlэr iizrэ deyil onlaTrn

funksiyasr olan bucaqlar iizra apartla Ьilэr, Eyni zamanda

bucaqlar iimumi baglanýrc istiqаmаtэ malik olduýundan da

qarErlrqlr аlаqаdэ olurlar. Эп kiqik kvadratlar metodunun bu

tэtbiqda, уэпi qar;rlrqlr asrlr оlgmэlаriп tarazlaEdtrtlmasr halt

iigiin istifadasindэ, timчmilэgdiгiimiq (sаdасэ, iimumi) metod,

bir-birindan astll olmayan ёlqmэlэr hallnda isэ klassik metod

adlanrT.
Umumi metoda tarazlagdtrmanln эsаs gэгti (klassik mе-

todda bu gart [рu'] = цiп bela yazrlrr) Ьеlэ ifada оluпчr:

|r 9-t y=-1n. (7.50)

Burada, Q klassik metoddakr diaqonal gаklэ malik tэтs gэkilаг

200



matrisindэn Гэrqli оlаrаq agaýtdakr Гоrmауа malikdiT

Q,, Q,, ,.,Q,"

Q, Qr, ,,.Qr,

Q, Q", .Q-
(7.5l)

уэпi iimumi metodda qeyIi-diaqonal еlеmепtlэт slfila Ьэrаьэr
deyil.

umumi metoda 8ёrэ рагаmеtrik normal tэnliklar matris
yaz r9tnda Ьеlа yazrlrr:

д'Рд.лх+дТРL=О, (7.52)

(7.52) tanliyindэ Р matrisi klassik metoddakr fогmаdап (Ьах,
dtistur (5.29)) faгqli olaraq tamdrr, diaqonal deyil.

коrrеlаt поrmаl tапliklэг

BQBTK+иl=o (7.53)

gэkliпdэ yazrlrr. Burada: Q= Р'; diizaliglэr vektoru isэ

t/=QBTK (7,54)

ifаdэsi ilэ tэуiп edilir.
(7,52), (7,5З) чэ (7.54) tэnliklarinin hэI.li da klassik metod-

da veTilmig qayda чэ aгdrclllrqda Qauss sхеmlагiпdэ hэуаtа
kе9iriliг.

о
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ý51. ilkin verilanloгin sэhvlarini паzаrа

almaqla 9аЬаkапiп tarazlaqdlrrlmasr

мэlumduг ki, geodeziya gеdiglэri va gаьэkэlатi <iimumi

dэп xiisusiyэ> pTinsipi ilэ, yani a9aýr sinif qэЬэkэlэтiпiп.уuхаrt

siпifэ mэхsus mапtэqэlэrа baýlanmasr ilэ hэуаtа kegirilir, Bu

zaman kаmегаl hеsаЬlаmаlаг zаmаш уuхаrl sinif dayaq mэп-

tэqэlаriпiп yiiksэklik va koordinat qiymatlarini sэhvsiz qabul

"dirl"r. 
Lukin hэqiqэtdэ dayaq mэпtэqаlэгi ёzlэri da эччэllаr

yerina yetirilmig 3l|mаlэrdэп tэуiп edildiyindэn aydrndrг ki,

bnlarrn da ytiksэklik чэ koordinat qiуmэtlаri miiayyan sahvlaTa

malik olacaqdrr. Qiinki tarazlaqdtrma пэtiсэsiпdэ оl9mэ пэtiсэ-

lэгiпiп tэsadi.ifi sэhчlэri tаmаmilэ уох edilmir чэ опlагrп qalrq

hissasi miiэууап gаrt altrnda, аsаsэп [Рu'] = min ;эrti ilэ, о1-

gmа паtiсаlэri aTastnda paylaqdrrllrT, Ваzэп ilkin чеrilапlэтiп

sэhчIэriпiп паzэrа altnmamasr gэьэkаdа эhаmiууаtli dеfоrmа-

siуаlага gatirib glxarlr. Mahz bu sэЬэЬdэп, xiisusi hallarda qa-

ьэkэпiп 1aTazlagdrrrlmasr ilkin чеrilэпlэriп sэhчlэгiпi пэzаrэ

almaqla hэуаtа kegiriliT. Веlэ qoyuluqda mаsаlэпiп hэlliпiп

паzэri эsаslаrt iIэ tanr; olaq.

а) parametrik iisul. ilkin чеrilэпlаriп dizэli9lэr чеktоruпч

Az, tayin еdilэп раrаmеtrlаriп arttm чеktоrчпч эччэIki bdl-

m"l.rdэ o1duýu kimi АХ iqаrэ еtsэk, onda parametrik diizэliE

tэпliklэriпi эlачэ раrаmеtтlаriа Ьirgэ bela yaza Ьilэтik:

Vl= д.ьх + BbZ + L; 
(7.55)

Vr= 
^Z.

(7.55) sisteminin ikinci tэпliуiпiп sэгЬэst hэddi stfra Ьэrа-

Ьэгdir, giinki hеsаЬlаmаlаr zamanr ilkin чеrilэпlэriп Z(n) taq-

Tibi qiуmэtlаri эчэziпdэ опlаrrп kataloq (mэlum) qiymatlari
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gotЙriilrir, Aydrndlr ki, ilkin чеrilэпlэr чэ yeni olgiilmiiq ka-
miууэtlаr arastnda qaT9rlrqlr alaqa movcud deyildir, Ona gоrэ
dэ (7,5 5) sistemini

т
I/| РrV, + VrT Цll, = min

АТ руд

в'\д
А РrВ

BrPB+e

(7.56)

(7.58)

(7.59)

ýэrti altlnda hэll etsak, a9aýldakl gэkildэ поrmаl tэпliklэr ala-
rlq

(t,i;)(Ё)-(;)=. (7,57)

Burada

Л,,

R,
п=(о,,

l R,, )i
т

эmsаllаr matгisi;

sэrЬаst hэddlэr чеktогiаrt; { - оlgmэ gэkilаri matrisi; Р ilkin
чеrilэпlэriп gэkilэr matrisidir. Fэrz edilir ki, Р, matrisi ma-
lumdur.

(7.58) dtisturundan goriindiiyti kimi Л matrisi adi раrа-
metгik iisulda tэуiп еdilэп поrmаl tanliklarin эmsаllаr mаtri-
sindэn ( R = lrPl ) yalmz onunla fэrqlапiг ki, buTada R mat-
risinin a;aýr saý blokunda ДZ diizэli9lэтiпа gсirэ mеуdапа 9r-
xan эlачэ { matrisi yazrlmrgdrr. Bu хiisчsiууэtdэп R- matTisi-

Ь,= Д'pL; Ьr= B'P,L
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nin hesablanmasrnda istifada edilir, Веlэ ki, R matгisini ilk

mэгhэlаdэ adi paTametrik iisuldakr qayda itэ tэтtiЬ edir, sonra

isэ опчп agaýr saý Ыоkuпа { matrisini Ьirlэqdiтirlэт, umumi

halda ilkin чеrilэпlэr bir-biTi ila эlаqэli olduýundan, { qеуri

diaqonal matrisdir. Lakin аdэtэп ilkin чеrilэпlат araslnda qaT-

9rlrфr эlаqэlаriп zaif olduýunu пэzэrа alsaq (mэsэlэп, dayaq

bnt"q"t.ii Ьir-Ьiгiпdэп эhэmiууаtli mаsаГаlэгdэ уеrlэ;iг) чэ

hеsаЫаmаlаrrп sаdэlэgd iтilmэsi iigiin { matrisini diaqonal

mаtris qabul еdэ bilarik. Onda (7,58) ifаdэsiпэ аsаsэп Х vekto-

гuпuп Q" tэrs gаkilэr matrisi iigiin bela Ьir iГаdа аlаrtq:

Q,= R," +U|R,, l) U,=g +L]Q,L]', (7,60)

burada U = RпlR,2; [R, ,i] = &, -(J' R , ,

(7.60) diisturundan gёгiindiiyti kimi ilkin чегilэпlэr sэhчsiz

qrbul .dil"rr", onda Х vektoru iigiin adi раrаmеtтik iisuldan

tэУiп edilan Qx = R,i qiуmэtiпi alarrq,

Eyni miilаhizэlэтlа dispersiya tiqiin yaza Ьilэrik:

d,, = d-, + ьо',,, (7,61)

Ьurаdа: о,, - ilkin чеrilэпlэriп sэhvsiz qэbul edildiyi halda х,

iigiin hеsаЫапmtq orta kvadratik mеуlliklэr;

^о: 
ilkin чеrilэпlэriп sэhчlэтiпэ gбrа о,, mеуlliklаriпэ

hesablanmrg эlачэ diizэliq qiуmэtlагidir,

Tarazlagdtrma zamanl ilkin четilэпlэтiп sэhvlaTinin паzаrэ

ahnrb-alrnmamast mэsэlаsi geodeziya qэЬэkэsiпiп gэlэсэk isti-

fada хiisusiууэtlаriпdэп asrlt оlагаq hэr Ьir halda xisusi уа-

паgmа tэlэь еdir. Веlэ ki, ilkin чеrilэпlэriп sэhчlэгiпi пэzэrа

almadrqda yeni yaradrlmrq gэЬэkэпi dayaq-istinad mэпtаqаlэ-
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riпа Ьiгlэ9diгэп еlеmепtlэrdэ (tагэflаг, direksion bucaqlaг va s.)
tahriflar Ьа9 чегir. ilkin чеrilэпlэrэ diizaliglar hesablandlýr hal-
da isa аksiпэ, dayaq gэьэkаsiпiп elementlaгi tаhтiflэrа mэrчz
qalrr. Ona gcira dэ diizgi,in qатаr Ьеlэ Ьir iГаdа ilэ mйэууэп.lэg-
dirilir

ло:, <o,11.o:, , (,7.62)

уэпi (7.62) gэrtiпiп оdэпdiуi halda ilkin чеrilэпlэrэ heg bir
diizэlig axtarrlmrr.

Ь) Коrгеlаt iisul. Adi koTTelat tisuldan fэrqli оlаrаq ilkin
чеrilэпlаriп sahvlarini пэzага almaqla korrelat tarazlagdtrma
zamanl 9эrti tэпliklэr Ьеlэ уааlrr:

B,V+BrbZ+W=0,

burada Az - ilkin четilэпlэriп sэhчlэr чеktогчdur.
Bu tапliklэri (7.56) 9эrti altrnda hэll еtsэk agaýldakr qakil-

dэ поrmаl tэпliklаr ahnar:

NK+l|/=0.

Вчrаdа:

N = В,QВ[ + B,Q,B| = лI +N,;

Q=P-'; Q,=P,'

(7.6з)

Oz пбчЬэsiпdа 2 tаrаzlа;drг mlg vektorunun gэki эmsallaTr
matTisi iigiin i.imumi qaydaya эsаsап yaza Ьilэrik:

Q-=Q,-Q,B:N IB,p,=q,_b9,. 
0,64)
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(7.64) diisturundan gtiriindiiyii kimi, Qr_- iki toplanandan

ibaratdir: birinci toplanan Q, qiуmэti adi korrelat iisul qaydasr

ilэ hesablanmrg gaki эmsаllаrr matTisidir, ikincisi isэ ( 

^О, 
top-

lananr) ilkin чеrilэпlэrэ taTazlaqdrmadan hesablanmr9 diizali5-

lardir. AQ toplananrnln паzэтэ altnmaz kigik qiуmаtlэгiпdэ

ilkin чеrilапlэri sэhvsiz qэьul etmak оiаr, ideal halda isэ

ц = а, Umumi gakilda isэ hэdsiz ki9ik sэhчlэr kгiteriyasrna

gоrэ

(N, ) ,, 
< 0,1 1(Nl) jj (7 ,65)

olduqda, ilkin чеrilэпlэri бlgiilmii9 kаmiууэtlэтэ пэzаrап sэhч-

siz qэЬul еdirlаr.

ý52. Biiyiik sayda бlqmеlаriп birga tarazla;dlrllmasr

Sаhэса genig аrаziуэ malik geodeziya gэЬэkэlаriпiп taraz-

lagdrrrlmasr Ъamanr boyiik sayda (mаsэlэп, Rusiуа_.эrаzisiпdэ

500000) поrmаl tэпliklатiп tartib еdilmэsi lazrm gэlir, Bu tэп-

liklэrin Ьiтgэ hэlliпi tagkil еtmэk, hэttа miiasir EHM-in giiciin-

dэп istifadэ еtmэklэ bela gatindir va 9ох miirэkkэь elmi, texni

ki чэ tэgkilati ргоЬlеmlэr doýuTur, Miiasir giica malik hesab-

lаmа texnikasrnrn olmadtýr kegmiq dбчтlэrdа isэ bela mэsэlэlа-

Tin Ьiгgа hэlli tэсгiiЬi olaTaq qeyri-miimkiin sayrlrrdr, Опа gогэ

dэ istйsalatda Ьеlэ mаsаlэlэriп hэlli 9ох qгuрlu iisullarla hэ-

yata kegiгiliT, Bu tisullardan эп geniE tatbiq olunanlardan Ьiгi

рrоf, i.Y.PTanis-Pranevig tаrаfi ndan iglэпiЬ hesablanmrgdrr,

i.Y.Pranis-Pranevi9 iisulunun iistiin сэhаti ondan iЬаrэtdiг

ki, iimumi 9эьаkэ s sayda Ьоlmауэ аугtltr чэ hэr Ьбlmэпiп hэlli

аугtса apaTtltT ki, Ьuпчпlа da Ьirgэ hэll еdilэп tanliklarin sayt
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azaldlhr. Bu da oz псjчьаsiпdэ iimчmэп mэsэlэпiп hэllini
miimkiin edir vo yaxud da опч asanla;dlTtr.

Usulun пэzаri эsаslаrl ilэ tагtg olaq. Оgэт bбlmadaxili бl-
9mэlэr vektorunu Ах , Ьбlmэlэri ауtrап sаrhэd xatlari i,izэriпdэ
уеr.lа9эп ortaq эlaqalandirici mэпtэqаlаriп сilgmэlаг vektorunu
AXn ilэ igаrэ еtsэk, onda iig Ьбlmаdэп iЬаrэt 9эЬаkа iigiin
a9aýrdakr gakildэ timumi normal tэпliklэr sistemi yaza Ьilэrik:

4^х, +

&М,
&,о ДХо+4 =9,

+ &,о ЬХо+ Ь, =0;

&М, +&,о АХо +Ь, =0;
(7.66)

л,1, 
^х, 

+Цо Mr+лi. 
^Nз+д0 ^х0+4=0

(7,66) sisteminda birinci iig tэпlik qismэп astlt оlmауап
(qeyri-asrlr), sonuncu isэ эlаqэlэпdiriсi tэпlik adlanrr,

Нэr Ьir Ьоlmэпiп miivafiq tэпliуiпdэп ДХ, qiymэtini
a9aýldakr 9аkildэ

дх, = _{-l д.0 
^х0 

- 4, ' .4

tэуiп edib эlаqэlапdiriсi tэпlikdэ уеriпа qoysaq аlагlq

[& З]&Y,+[ао З] =0,

Ьurаdа:

(7.67)

(7.68)

t& з]=&-Iл,l.л;' 4о;
s

i=I

s

i=l

[Dо з1=6о_Iл,ъ л;, 4
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oz пбчьаsiпdэ Rn matrisi hэr Ьir Ьбlmа iigiin ayrtca tэтtiь edi
s

lэп Л[i) matrislarinin camidiT, yani Ло = )Л[') , Onda

i& s]=rt,R,!') i], (7.69)
s

i=l

buTada

[,q') 1] = rR{') - R,lо ,R, ' ,л,.о

Веlэliklа, iimumi 9эЬэkэпiп taTazlagdrrrlmastnt Ьеlэ biT аг-

drcrllrqda hэуаtа kegirmak olar,

1) Нэгьiт Ьёlmауэ miistaqil geodeziya qabakasi kimi Ьа-

xaraq опlаr iigiin аугlса normal tэпliklэr tartib edilir,' - 
i) Н., Ёi, bot." tэпliуiпdа эчэzеtmэlэr aparaTaq yalnrz

оrtаq mэпtэqэlаriп mэсhчllаrrпdап iьаrэt tэпliklэг altnrr, Bu-

.udan ir" опlаrrп сэЬтi cami kimi (7,68) tэпliуi yazrltr,--- 
il tT,oBl tэпliуiпiп hэlliпdэп ortaq ДХо vektoru tэуiп

edilir.
4) Taprlmr; АХо qiуmэtlэriпi (7,66) sisteminin birinci iig

tэnliyinda yazmaqla billmalэrdaxili mэсhчllат hеsаьlапrr,

iuruЙqd,r,1-,9 mэсhчllаrrп Р mаtrislаri isэ aEaýrdakt

uyýun alqoritmlarla tэуiп ediliT:

эlаqэlапdiriсi mэпtэqэlэг iigtin

й =t& S] '; (7,70)

btilmэdaxili mапtэqэlэI ii9iin
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g = 4-1 + Д;I . 4,.оо4Ъ 4 '; (7 ,71)

daxili чэ эlаqэlэпdiriсi mэпtэqаIэr iigtin

Q,,o = -R,' R' Qo|

miixtэlif эгаzilаrа malik Ьёlmэdахili mапtаqэlаr tigiin

Q,,o = -R,'.д1.0 . о0 .лJ.0 . R;I (,7,7з)

burada (i, /с = l, 2, . ., S) .

(7.72)
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Fesil 8

TARAztлýDIRILMдNIN
аLлчо MosoLoLaRi

ý53. Коогdiпаt sistemlari aTastnda elaqalar

Umumi gakildэ iki (1) va (2) geodeziya koordinat sistem-

lari arastnda эlаqа doqquz ратаmеtrlэ tэуiп edilir:

Т =|Х o,Yo, Z n, а,, al,, а,, Ьп, Ьа, Ье2)Т , (8,1)

buTada: I - эlаqа раrаmеtтlэri чеktогч; Xg,Y,J,Zn - ikinci ko-

ordinat sisteminin baqlanlrc nбqtasinin birinci sistemda kooT-

dinatlarr; О,,О!,а,- ikinci koordinat sisteminin oxlarrnrn bi-

rinci sistеmэ пэzэIэп dбпmэ bucaqlart; Аи - kооrdiпаt sistem-

lаriпdэ qэЬчl edilmig miqyaslar fэгqi; Ьа--аr-а, - birinci чэ

ikinci sistеmlэrdэ istifada еdilэп еlliрsоidlэriп bбyiik уаrlmох-

lartntn fэrqi; ле' =е| -е] -bu ellipsoidlэrin ekssentrisitetlэri

nin kvadTatlar fэrqi (buTada ellipsoidlэTin basrqlrqlaT fэтqi

(Ьа = а,-а) da gotiiriilэ Ьilэтdi, lakin hesablamalaTda аdэ-

tэп Ае2 parametri istifadэ edilir), Onda iki geodeziya kooTdi

nat SiStemlэri arasrnda difeTensial эlаqэ bela yazrlrг:

^.влL

^д

aB,L,H)
d1

т (8 2)

va уа agrq gэkildэ
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Г ав1

1o.1=

п"1

Гд"l
*] о"' 

|*
L^. 1

lN
(м+ф а

ersinBcosв *[#-ф'*""* .h -".d"r*"o*

- sin Z(l +er cos 2В)
lgB(1- е] ) cos l,

1Уе] sin В cosB sin Z

0

- Sirг -8
2

cosZ(l +er cos2B)

lgB(l-e?)sloL
1Уе: sin 8cos BcosZ

0
а

0

--+Н
х

+

0
_l

0

+

р

- sin .B cosZ. Р
(м +н)

+ -sinZ

* sin,B sin.L. Р
(м+н)

ло"
(м+н)
0

sin В

р

р' cosZ р
(Д + tl)cosB

cos,R cosl,
(N+Д)соsа

cosB Sin a

irо

fa
za

Bu diisturlarda: N,M-uyýun оlагаq birinci veTtikal чэ
meridiantn эуrilik radiuslarr; -Ё1 - geodezik yiiksэklikdir.

Umumi gэkildэ bir sistemdэn digaгina diiz va aks kegid
agaýtdakr kimi ifada olunur:

Гх1lllУ l=Л'
|., J,

(8.4)

ча

Хr-Х,

2

Yr-Yo

Z

2lI

-Z0

(8 5)

l'",
l1,1

]ta]

ч,-ч-г;,]



buTada: R - gevirici (kegid) matris, ЛI - trапsропirэ olunmuq

Г -u'.biai.. Oz пtiчЬэsiпdа Д matгisi Ьеlэ tэуiп оluпчr:

R=

R=

-а" Ьm

а, - а)х

lI

l2

lз

mI

m2

lп!

п1

п2

п1

(8 6)

(8 7)

buTada: l,, m, , пi- ikinci (2 поmтэli) sistemin охlагlпtп Ьiгtпсt

(1 пбmrэii) sistemdэ hesablanmrE istiqamatlandiгici kosinusla-

rtdtT.

Эgаr охlагtп dбпmэ bucaqlaгr а,,Фу,а. kigik qiуmаtlаrэ

(biT nega sапiуэ, hэttа onlarla sапiуэ) malik _olarsa, 
geodeziya

i""rtiьrЪ-а" bela hallara 9ох Tast gэlinir, onda gечiтmэ mаtгisi

bela gэklэ diigэr:

| (!)" - о)у

-а" | о,

@, -а, I

Disэг tэгаfdэп mэlчmdur ki, diizbucaqlr kооrdiпаtlаг sis-

,".rБЪi, еlliрsоidlэ baýh deyil, Onda (8,6) ifаdэsiпi, еlэсэ

da miqyaslar fэiqiпi Ди паzэта alsaq, (8,4) diisturuna эsаsэп

yaza Ьilэтik:

х
Y

Z

х
Y

Z

Ьm @" - 0)у

х +

0

0

х
Y

Z

х
+ а), у. (8.8)

ZЬп

Вчпчпlа Ьеlэ (8.3) чэ (8,8) diistuгlarrnt sаdэlэgdirmаk

ы"r. BJ, Ki, iimчmэп ellipsoidlarin уаrlmохlаrl чэ ekssentrisi-
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tеtlагiпiп qiуmаtlэri yaxqr malumdur, geodeziya ;эЬаkэlэriпdа
isэ miqyas biitiin ёlkэlэтdа i;rq siirotina эsаsап'tэуiп edilir. опа
gоrэ da iig Ьа=а,,-аr, Ье'=е| -е! vэ Nп=m|-m2 para-
mеtrlэriпi (8.1) vektorundan хаriс еtmэk оlаr. Lakin Ьirgэ ta-
гazlagdtrrlan geodeziya qэьэkаsiпdа ЬtiхtэIif dбчгlаrа aid mэп-
tаqэlэг daxil edilmigsa (mэsаlап,ХХ эsriп 40-50-ci illэriпdэ sa-
lrnmrg ;аЬэkэlэr), onda bela hallarda miqyaslardakr faTq aha-
miууэtli ola Ьilаг ki, bu da (8.1) vektoruna Д'и рагаmеtriпi
эlачэ etmayi talab edir.

Mtiasir geodeziyamn Ьiг sга mэsаlаlэriпiп hэlli zamanr
miiхtэliГ koordinat sistеmlэтiпdэп istifadэ еtmэk lazrm gэlir.
Мэsэlэп, ellipsoid sэthinda aparllan tilgmэlэr i,iEiin эутiхэtli
kooгdinatlar, peyk оlgmэlэri - diizxэtli fэzа, yertistii оigmэlэr
isa diizxatli miistavi koordinat sistemindэ уеriпэ уеtiгilir. Odur
ki, bu бl9mэlаri vahid sistemэ gэtiгmэk iigiin gox hаllагdа dife-
rensial kоогdiпаt эlаqэlаriпdэп istifadэ еtmэk alveri9lidir.

Miixtэlif diferensial koordinat dayi;mэlorini aqaýrdakr
kimi i9агэ еdэk:

diizbuc aq h faza k оо rdiпat lart

йfйqi koordiпatlar

miistayi koordiпallar

х =[dx,dy,dzlT , (8 9)

к =|dх,,dу',dZ']Т, (8,10)

6=[ax",ay,,l', (8.11)

g=|aB,at,aH|',

ayrixatli koorcliпat lar

21з

(8.12)



хоrdашп sfeTik koordinatlarr

т =|dл,dФ,dD]Т (8.1з)

Umumi gэkildа l sistemindan7 sistemina keqid matгisini Rч

ilэ igагэ еtsэk, yaza bilэTik:

Х = RaxxQ' Q= RroxX = RirxX;
Х = Rrx х К; К = Лл" хХ = Д*! х,{ ;

К = Rp* xQ; 0 =Rло х1( =ДiЬ хК ;

G = RпбхQ i Q=RоохG=Ri'охG;

АХ = Rrо"rZ ; Т = R^,rАХ = Д.i, х^Х;

(В, Z, /1) <-l (r, у, z) ;

(х, у, z) <э (x',y',z');

(,', у',"')э (В,r,Н) ; (8. 14)

(B,t) ++ (xn,ln);

(Ф,Л,D) ++ (Дт,^у,^z).

оп sаdэ эlаqэ iifiiqi чэ эуriхаtli geodeziya koordinatlart

аrаstпdа qчrчlчr, giinki birinci koordinatlartn diferensiallarr

ellipsoid iizагiпdэ koordinat хэtlаriпiп diгerensiallarlna bara-

Ьэrdir:

(s.9)-(s.14) diisturlartnda koordinatlartn standart i9аrэlэ-

_ riпdэп istifadэ edilmigdir.

dx'= MdB;

dy'= N cos BdL;

dz' = dH.

(8. 15)

Н уiksэkliуiпdэ (fэzаdа) (8. l5) dtisturu Ьеlэ yaztlrT

jy'=(M + H)dB;

dy'=(N + H)cosBdL;

dz' = dH,

(8.16)

Onda Ьч iki sistem arastnda kegid matrisi agaýrdakr sаdэ

qэklэ malik olacaqdtT.
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D
"о^

- sin BcosZ

- sin BsinZ
cos В

-sinI
cos a

0

cos Bcos Z
cos В sin Z

sin 8

(8.17)

(8. 18)

00
(N+Д)соsВ 0

01

Diizbucaqh geodeziya va iifi,iqi kooTdinatlar aTastnda эlа-
qa matTisi isэ:

^-- 
=[

(8.18) matrisi ortoqonal olduýundan, aks kegid iigiin yaza
bilarik:

R"" =R|} =R|" (8.19)

Diizbucaqlr чэ эуriхаtli koordinatlar arastnda
(8,l4) dtistuгtr ilэ yanagr bela da ifаdэ еtmэk оlаr;

аlаqэlэri

X=RKrK,

Ьчrаdа К = Лрr0. Onda

(8.20)

Oks keqid tigiin isэ (8.19) ifаdэsiпi паzэтэ alsaq

Q=(R*xRa)'X = Ra|KRtrxX (8.21)

miinasibэtini alarrq. Вurаdап Ьеlэ пэtiсэ,gtxrr ki, yuxaTlda ve-
rilmig gечirmаlэтi араrmаq iigiin yalnlz Л** чэ Rqx mаtгislэ-

Х = RgyQ = RKxRуKQ

2l5

(м+н
=l 0
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гiпi Ьilmэk kifayэtdiT.
Qauss-KTyuger pToyeksiyaslnda verilmi; miistэvi diizbu-

caqh koordinatlar va эугiхэtli koordinatlaг araslnda эlаqэпi
a;aýrdakr kimi ifada еdэ Ьilэтik:

G= Roo'Q,
чэ уа

dхп

dYn
l_
]-

,.Гrul
ldL J

dx dx

dв dL
dy dy

dв dL

(8.22)

(8.2з)

Qauss proyeksiyastntn konfoTm olmasr gartini, уэпi

dxMdy
dB
dy

dL'
dx

NcosB
_м

dB NcosB dI

va bu proyeksiyastntn diisturlartnt

х^=Х+а2!2 +

у^=Ьll+Ьзlз +

Ьurаdа:

(8.24)

4 = NcosB, al = 0.5N,cosB,sinB, i =L-Lo,

Lo - ох mегidiапlпrп geodezik епliуidiг, пэzаrа alsaq, Rno

matrisi iigiin alarrq:

м
- М sinB.l

Ncos.B sin В ,/

Лcos-B
Roo

216
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(8.15) iГаdэsiпiп diferensiallanmasl Zamanl yalnrz birinci
hаdlэr пэzэrэ altnmtgdtT, bela ki, mаtrislаriп аlа!эsi iigiin bu
kifayatdir,

G<jstагilап koordinat sistemlarindэ aks kegid matrisi isэ
Ьеlэ gэklэ malik оlаг:

М sinB.l
IГ
;LRnbRoo =

.л/соs В - Ncos 
^B 

sin,R , /

м

Д = Mir' cos В(1+ sin2 8./r;

- matrisin determinanttdlr (tayini). Оgэr 4 = 1 + sin2 .В ./2 iýатэ
etsak, onda (8.26) diisturu Ьеlэ yaztlar:

Ьчrаdа

а(л,Ф,D)

(8.26)

(8,27)

(8.28)

1 - sin8,/
Ron м

sinД,/
м
L

Лcos,В 1y'cos В

м

DL'
DM'
DN'
L

Dcos2 Ф Dcos2 Ф

q

Nаhауэt, чэtаriп sfeгik kоогdiпаtlагr А,Ф,D va di.izbucaqlt
koordinatlar Гэrqlэгi araslnda bela Ьir эlаqа movcuddur:

(а
^z

ЬуАт )
L
мR.*

о
N'
D

м'
D
м

D
L

\€ Rм, =Лrl =

2l,|

(8.29)

Г-о"
|о,
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burada

I = cosd-lcosl, М = cos Ф sin l, N = siпФ;

b=DL, by=DM, bz=DN;

l, = _siпФсоsл, м'= -siпФsiпА, N'= соsФ

(8.30)

(8.з 1)

(8.32)

Qeyd edak ki, (s,l) аlаqэ vektoTunun рагаmlк,lэriпll
.,il,-ltirri miixtalif kooгdinat sistеmlэri arastnda qlobal, rеgl-

;;;i];';;';iui Йtir"a, tэуiп еdэ Ьilэr чэ Ьu _qiуmаtlэг

-i"rrilГ bi^."oa,r, Rusiyada istifаdэ еdilэп СК-42, СК-95,

пi-qо u, WGS-84 koordinat sistemlэri aTaslnda qlobal эlаqа

p-u-"rrr"rinrn эdаdi qiymatlaгi agaýldakr kimidiT:

а) СК-42 va ПЗ-90 koordinat sistеmlэri

х
Y

Z

х
Y

Z

1

+ 3,3.10-6

-i,8,10 
6

_,\ 1,1ol

1

0

+ 1,8,10-

0

l

25

- 14l

-80

+

Ь) ПЗ-90 ча СК-42

Y

Y
Z

1

_ 3,з,l0 u

+1,8,10 
6

+ 3,3,10-о _ 1,8,10*

10
01

х
Y

Z

с) СК-95 чэ ПЗ-90

гх
ly
|,

|х
=lr
Iz

)ý qo

_ 1з0,94

- 81,76

+

9) ПЗ-90 чэ СК-95

2l8

Гzsl
_l -,о,1

l -*о]



х
у
Z

х
у
Z

25,90

- l30,94
_81"76

х

d) ПЗ-90 va WGS-84

= (l _0,12.10-6
оlГхl Г-t,r
ollr l *1_o.,
,|[r]","" ]_оэ

l
0,82,l0-{

0

_0,82,10-

1

0

Y
Z ,rcs 84

е) WGS-84 чэ ПЗ_90

х
= (l +0,12.10 б

=ц_qts tФ

1

_0,82,10 6

0

0,82.10 
j

l
0

оlГ

i]l

х
Y
Z

Y
Z

_ 1,1

-0,з
_0,9

l'с.r-8,]

а) СК-95 va СК-42

1

_4121г

+184le

+4,12.Ic

1

+0,01,10{

-ц84 lf
_0,01 l0{

1 Е]-, н

8

0

8

0 СК_42 чэ СК-95

=(1+Ql5.1f
1

+412.1Ф
_1,84.10f

_+12.1Ф

1

_0,01 tf

+184.1f

+0,01.10p

l Iil",tiT]
Kegid mаtrislэriпdа a,,ar,al, donma bucaqlarlnln qiуmэЬ

lari rаdiапlаrlа .ifada olunur. Qeyd etmak lazrmdlг ki, bir sis-
tеmdэп digэriпа kegid zamanr bag чеrэп sahu 

"rurэп'9"Ьэkэ-
2|9



lэrdаki deformasiyalarla baýhdrr, Masalan, СК-94 koordinat

sistеmiпdэп СК-4)-уа kegid taxminan 3,5 m sэhчlэ hэуаtа ke-

giTiliг ki, bu da эsаsэп СК-42-dэ mбчсчd olan defoTmasiya ilэ

"luq.duidr.. 
Digэг tэгэfdэп yuxarlda gэtirilmig kegid diisturla-

rl qiobal хатаkйr da;rylr, lokal эrаzilэr iigiin bu heg dэ dоýru

пэtlсаlэrэ gэtiтiЬ glхаrmtг. Мэsэlап, yuxaTtda veTilmi9 а)

diisturuna а=sаsэп АzэтЬаусап Respublikasr эrаzisiпdэ СК-42-

nin СК-95-а пэZэrэп siiriiqma qiуmэtlаri dx = +1 8,14 m,

dу = -22,|о m; oxlaT аrаslпdа dбпmа bucaqlart пэzэrа alrn-

mazsa, dr = +8 ,10 m, dy -- -1,З4 m hesablanmrgdrr, Lakin

MDB бlkэlатi astTonomik-geodeziya gаЬэkэsiпiп iimumi ta-

Tazlaqdrгtlmaslndan AR аrаzisiпdэ mtivafiq siiri,igmэlэr

а, = *з,оZ m, dy = +4,15 m tayin edilmigdiT, Вчrаdап Ьеlэ пэ-

tiсэуа gэlmаk оlаr ki, hэг biT iokal эrаzidа kegid ратаmеtrlэri-
пiп!iуЪэtlэri ayrrhqda tayin edilmalidiT, Bu mэqsэdlа Ьir пе9э

tisuldan istifadэ еdilэ Ьilэr.
нэr iki koordinat sistemindэ tayin edilmi9 iimumi manta-

qаlэriп miitlaq koordinatlarrna эsаsэп эlаqа раrаmеtrlагiпiп
tuprl-aы iisulu ап sada чэ mэпtiqi tisuldur, Bu mэqsаdlэ hэr

iki sistеmdэ tэуiп edilmig bir nega (эп azr ii9) iimumi mапtэqа

mэlum olmalrjrr. Eyni zamanda koordinat sistemlэri аrаstпdа

еtiьагh эlаqэ раrаrпеtтlэriпiп taprlmasr iigiin iki asas vacib fak-

tor vardrr: lj mэsэlауа daxil еdilэп mэпtэqэlаriп соýгаГr Ьа-

xrmdan optimal yeTlagmэsi чэ sayr; 2) bu mэпtэqаlаriп kooTdi-

natlartntn sistеmlэrdэ tэуiп edilmэ daqiqiiyi,
Belalikla, timumi mэпtэqэlэrdэп istifada еdаrэk doqquz чэ

уа, yeddi mэсhчllч (эgэr Да = at - az уэ леz = е| - ej mэсhullат

Sfaslna daxil edilmiTsэ) doqquz чэ daha 9ох sayda (8,4) чэ уа

(8.8) gэkliпdа takliklэT sistemi quTuluT' 
Cjnau iimumi пэtiсэlаriп haT biri iiqnn (8,4) sisteminin bi

rinci tапliklэтiпi aytTlb чэ опlаrа istiqamэtlandiTici kosinusla-

rtп mэlum gэrtiпi эlачэ еtsэk, a9aýrdakr qэkildа doTd machullu,

dбTd tanlikdэn iЬатэt sistem alaTrq:
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l rX,,, + m*Yrr+п*Zr, + Хо = Х rr;
l *Х r, + m*Yr, + п rZr, + Х о = Х rr;
lrХ,r+m*Yrr+пхZв+ Хо= Х 2з;

(8.33)

buTada: Х,,,Y,,, Zr, УО X,i,Y,i, Z,, - i,imumi поqtэlэтiп uуýчп
olaraq l-ci чэ 2-ci koordinat sistеmlэтiпdэ mэlum kооrdiпаь
|аrц Хо, yo, zo - уепi koordinat sistemi baglanýlcrnrn kсihпэ
siste'mdэ koordinatlarr; l,, m,, п, - kоhпэ sistemin ох, oY, oZ
охlагtпtп уепi sistemda (i=X, Y, Z) istiqamэtlэndirici kosinus-
lartdlT.

Analoji qaydada (8.4) sisteminin ikinci tэпliklэriпdэп isti-
Гаdэ еtsэk аlагrq:

l'r + m?r + fi.= t,

ugiincii tэпliklэтi dэ bu qayda ila istifada еtmэk оlаг, lakin
bu halda koordinat огtаlатl aTasrndakr malum miinasibatdэn
istifadэ еdаrэk:

l, Х r, + m,У,, + п,Zr, + Yо = Yrr:

l,X r., + m,Yr, + п,Z|z + Yo = Z 12;

l,X,, + m,Yr, + пrZr, + Yo = Yrr:

,) ll;+m;+п;=L.

=lrхir+mrхjr+п*хЕr;
=Irx|r+m"xjr+пrxkri
= i,X j,,

(8.34)

(8.35)

il

Jl

к|

(8.35) tanliyini bela dэ yazmaq о[аr
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i2

lI

l2

Jz

mI

m2

п|

п2

Е,

r, = lziz + rпrjz + пzkz (8.36)

Onda, (8.36)-dап birinci satiT elementlэTi iizrэ alarrq:

l, =
mх

mу

пх

пY
Иz=

пх

пY

mх

пх

х0

flz, =
l l mх

mу
(8.з7)

Y lу

чэ (8,33) tэпliklэr sistemini hэll еdэk, Bu mэqsаdlэ sistemin

birinci iig tэnliyini aýaýtdakl Еэkildэ yazaq:

m,Yr,, + п,Zr, + Х n = Х rr- /, х Xll = pl;

m,Y,.+п,Z,,! Х,,,= Xrr-l,xX0= р; (8,38)

m,Y' + п,Zr. + Хо= Xrr-I,xXr.,= рr,

va уа
Z
Z
Z

ll

l2

l]

(8.39)

Buradan

л
р2

D

%t

Qzt

Qзt

Qlz

Qzz

Чзz

Qtз

Qэ,з

Qзз

mу = Qltx Pt t QtzX Pz * QлХ Рз,

пх = чztХ pl* QrzХ Pz* QzзХ Рз,

(8.40)л

SonTa
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(8.38) iГаdэlэтiпi пэzэгэ alsaq,

их = чllх Х 21+ qnx Х 22 + q]'x Х 2з -
-(q,xX,,+qDxXn+q'xX..)lx = Сr- Krl r; (8.42)

пr = qrrx Хrr+ qrrxXr, ! qrrX Х r, -
(q^x Х,, * чzlх Х,, + qr, х X rr)l * = Cz - Kz! х; (8.4з)

хо = qз|х Х21+ qз2хХ22 + qззхХ2з -
-({,, хХ,, + qз2хХ12+ qлх X.')lx = Сз - Кзl х (8,44)

Burada (8.3З) tапliklэr sisteminin doTdiincii tэnliyini сэlЬ edib
(8.42) va (8.4З)-ii dэ qabul etsak, tapartq:

m) + п', =t- 11 = (с|- K|I )2 +(С2 - K2l )2, (s.45)

Охqаr hаdlэгi iimumllэ;diriЬ bela Ьir kvadrat tэпliуэ gэli-
Tik

P&-2QtX+Z=0, (8.46)
burada

р =1+ Ki + К:;

Q=C,Kr+C2K2;
Т = С? +ci -t.

(8.47)

Onda /, mэlum di,isturla tэуiп olunur

Q! (8.48)

(8.48)-da ikiqiymatliliyi аrаdап qaldlTmaq gatin deyildir

р

22з

JФ 4т



Bela ki, /" OtXt уе Ойz ox|arl aTastnda qalan bucaýrn _kosinu-
sudur чэ'опuп tэqribi qiymati demak оlаr ki, hэmiqэ mэlчmdчг,

Bunu QZ, че OrZ, oxlarr iigiin da demak olaT, lakin О,{ чэ

QY, агаsrпdа qalan bucaýr tэуiп еtmэk gэtiпdir, Опа gёгэ dэ,

пёчЬэti mэгhаlэdа (S.3a) tапliklэr sistemini deyil, (8,4)-i,in iigtin-

cii tэnliklarini hэll еdэk, lr, m, va и, qiуmэtlаriпi tayin еdэk,

Onda Qt oxunun vaziyyatini agaýrdakr kimi tapa Ьilэrik:

=t, х (8.49)

чэ уа koordinat fоrmаdа

l
mZ

lпх

пz

пх
Иу= Z

IX

ZпZ

пх
Пу=

fпz

mх
(8.50)

вчгаdа onu da qeyd еdэk ki, geodeziya tэстiiьэsiпdа sol

koordinat sistеmlэriпЪ dэ (mэsэlэп, iifiiqi sistemda) rаSt gэli
пiг. Bu halda (8.50) tапliklэriпiп sol tэrаfiпdэ mэпfi igarasi

qoymaq lazlmdtг.
^ - 

Qrxarrgrn asanlrýr iiEi.in qabul еdэk ki, 1 va 2sЬtеmlэrr аrа-

srnda dOn-a bucaqiaTr kigik qiуmэtа malikdiT, Bu halda (8,8)

sistemi baglanýtc olacaqdrr чэ iig iimumi mэпtаqэ iigiin опчп

Ьiriпсi tэпliklэтiпi segsak аlагrq:

Х,, = хr,(|+ Ьm)+ уr,а, - zlay + х0l'

Х r, = хrr0+ Ьп)+ уlrо, - zпсо| + хо (8,5i)

Х zз = хв0+ Ьm)t yu', - zуo)y + хо,

Уl

lп
Ув

L17

Ll\

1

1

1

O)z

О,

х0

1l.,

][;
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Xz,l

Xzz

Хzз

ikinci sэtirlаг iigiin

t

L

.',,
- Xlz

- Jlз

(1+ 
^rп 

)

(1+&и)

(1+ Ьm)

(8.52)

(8.53)

(8.55)

]t
^r,Дт2

^хз

-ftt

- Xlz

- Jlз

Ztl

Zlz

Ztз

aZ

а)х

Уо

ДУr

bYz

Ьуз

1

1

1

1l.,1
llr,l=r,
]Lr. ]

г

L

Ugi,inctilar ii giiп isэ

olar.
Bu mэsаlэdа meydana 9жап btitiin tanliklar хэtti gэklа mа-

likdir чэ опlаrlп (8.52)-(8.54) sistemlэri istэпilэп эlчеrigli iisulla
hall еdilэ Ьilэr.

Эgаr iimumi mэпtэqаlэriп sayr iigdan 9ох olarsa, onda
(8.8) tэпliklаг sisteminin hэlli эп kigik kvadTatlar metqdu ilэ
hэуаtа ke9irilir,

ý54. Peyk va уегiistй geodeziya gabekalarinin
birga taгazlaqdrrrlmast

Peyk va yeTtistii geodeziya qэЬаkаlэriпiп Ьirgэ tarazlagdb
rllmast пэtiсаsiпdэ birincinin dэqiqliyinin эhэmiууэtl.i artlmr
bag чеrmir. Qiinki peyk gэЬэkэlаriпdэ mэпtэqэlаriп qargrlrqh
чэziууэtiпi хатаktеrizэ еdэп оrtа kvadratik sэhvin qiуmэti (2-3
sm) yeriistii gэЬоkэlэrdа uyýun sэhчdэп (5-20 sm) on чэ daha
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9ох dэfэ kigikdir. Bu miilаhizэlэrlэ iimumi halda peyk va

yeriistii geodeziya gэьаkэlэтiпiп birga taTazlagdtrtlmast mаslэ-

irэt gOTtilmiir. Bununla Ьеlэ bir srга hаllагdа, о сiimlэdэп peyk

va уЪriisti.i gаЬэkэlэr аrаstпdа qargrlrqlr ke9id etmak lazrm gэl-

dikЪэ, xiisusilэ dэ takmillэ9dirilmig 9эЬаkэ hissэlэriпiп (peyk

texnoiogiyasr ila) Dtivlat Geodeziya gаЬэkаsiпэ birlaqdiгildiyi

,u-un u" bunu oxqar mэsэlаlэrdэ peyk va yeriistii geodeziya

;эЬаkэlэriпiп Ьirgа taгazla;dtrtlmast laztm galir, Bu zaman

peyk qаЬэkаsi mэпtаqэlаri dayaq (asas) mэпtэqаlэr qэЬul edila-

iэЙ yeriistli gabaka опа Ьаýlапrr (oturdulur), Onu da qeyd

edak ki, bu qэьэkаlаriп birga tarazlagd rrtlmast miixtaliг kооr-

dinat sistеmlэriпdа арагrlа Ьilэr.
I. Peyk va yeriistii geodeziya gэЬеkаlаriпiп diizbucaqh faza

koordinai sisteminda birga tarazlagdlгrlmasr, Мэiumdчr ki,

yeriistii geodeziya qэЬэkэlэriпdа оlgiilэп kэmiууэtIэг (zenit mэ-

iafasi, azimut, iifiiqi bucaq, mэsаfа) mtiхtэlif fiziki mаhiууэtэ

malikdir. Опа gогэ dэ fэzа koordinat sisteminda опlаrа yazrl-

mrg tэпliklаr sistemini iki qгчра aytraq

ау + А|Х + L| = о,, gэki matrisi f ; (8,55)

Д2Х + L2 = Dr, 9эki matrisi Р2,

Ьuгаdа

Т =l€,,Пr,",Ё *,Ц *)'

gaqul хэtlаriпiп mеуlliklэri alt чеktоrч:

У =fdx, , dy,, dz 1,,., dx r , dy r , dz r)T

- mэпtэqаlэriп tэqгiЬi koordinatlaTtna hеsаЫапmr9 diizali9la-

rin alt vektorudur.
(Yeriistti qэЬаkаdэ бlgiilmii; hansr kаmiууэtlэri tarazlag-

dtrmауа qэьчl еtmэk daha эlчеriglidir> sualtna cavab xiisusi

tэdqiqatlaT tэlаЬ еdiг. Umumi hal iigiin a9aýrdakr alqoTitmdan
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istifada еtmэk оlаr:
1. ol9iilmiiý zenit mэsаfаlэгiпiп atmosfer TeГraksiyaslna

gёгэ diizэldilmэsi.
2. Мапtэqэlэriп ilkin tэqriьi koordinatlaгtntn va Гаzа

yeriistti qаЬэkэsiпiп еlеmепtlэriпiп hesablanmasl.
3. Digэт mасhчllагr srflга ЬэrаЬэr qэЬчl еtmэklэ gaqul

mеуlliklэri iigtin diizэli9 tanliklэrinin tartibi:

),y+L=u (8.56)

(8.56) эsasrnda altnmt; поrmаl tэпliklэriп hэlliпdап 9aqul
meylliyi qiуmэtlэri taprhT.

4. Allnmrg qaqul mеуlliуiпэ g<iгэ cilgtilmiiq kаmiууэtlатiп
qiуmэtlэriпiп diizэldilmasi.

5, Biitiin olgmalar iigiin yalnrz clx, с!у, dz koordinat diizэlig-
lэriпiп daxil edildiyi diizэlig tэпliklэriпiп tэrtibi. Bu tэпliklэr
a9aýrdakl gаkildэ yazrlrr:

(8.57) tэпliklэгi quruluguna gбrэ peyk оlgmэlаri iigin уа-
zllmrg tэпliklэriп апаlоqчduг.

BeIэlikla, peyk чэ yeTiisti,i geodeziya 9эЬэkэlэriпi birga ta-
TazlagdtraTkan iki ba9lanýrc diizэlig tэпliklэr sistemi meydana
9lxlr:

yeriistй sаЬаkэdа
ДнХн +ВнХ +Lt, =On, Ро; (8.5s)

d*r

dYo

drrfao,,br,,c1,,,.,. +lk,=Dki, (8.57)

peyk Eabakasiпda
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ASXS+BsX+Ls =1)s, &, (8,59)

burada: Х - iimumi mэпtаqэlаriп fэzа koordinatlartna hesab-

lanmrq dtizэliglэr vektoru; Хп, Xs - yeriistii чэ peyk gэЬаkэlэ-

rinin iimumi olmayan mэпtаqэlатiпiп koordinatlarlna hesab-

lanmrg diizэliqlэт vektorlartdtr,
^-"- 

tT iBrr"'rB.59) tапlikiэri эsаstпdа iimumi tапliklэr sistemi

taгtib еdilэгэk hэl1 edilir:

д
0д

0-в
D..,{

(8.60)

s

gaki matrisi isa

р=
Р,, 0

0&

Bundan sonra hэll эп kigik kчаdгаtlаr metodunun iimumt

qaydalarr ilэ davam etdirilir,' ' Yeriistii va peyk qabakaleri iigiin yaz mlq baglanйrc_ diizalý

t"пПКЙiпiп qеЬulЪаiimЬ koorilinat sistemina diferensial rеdчk-

.iy^.i 
".nslna'" 

biTga tarazlagdrrrlmasr, Bu уапаýmа mahiyyat

et]baTr ilэ 9ох sаdэ ideyaya asaslantT,

i"иq Ki, geodeziya gаЬэkаsiпdэ mtiэууэп бlgmэlэr уеriпэ

уеtirirЫяаir.'Йdа Xiisteminda опlаrtп diizэli9 tапliklэгi Ьеlэ

yazrla Ьilаг:

ДХ+Lх = uх,gэki matгisi Рr, (8,61)

Tutaq ki, sопrа bu qаьаkэпiп biitiin ча yaxud Ьir hissэsiп-

а" y"ri"q* Йэпtэqэlэriпdа birinci qrupda olan ntiv чэ yaxud

Ju buEqu пбчdа 619mаlэr уеriпэ yetirilmig чэ onlaTa tэпliklат Y

sistemindэ yazrlmrqdrr, уэпi

228

tll-tll tll



BY + L, = tl, ,gэki amsah ф (8.62)

эgэr R gечiгmэ matrisi mаlчm olarsa, onda Х sistemindэ
yazrlmrg diizэlig tапliklэriпdэп Г sistemina чэ эksiпэ kegid et-
mэklэ, yani

Y=R,ух;х=л,,у=R;у (8.6з)

qaydastnda (8.1 l) чэ (8.62) s.istemlэrini Ьirlэgdirmэk gэtiп dey-
ildir. Мэsаlап, iimumi tапliklэr sistemi Х koordinat sistemindэ
agaýldakr kimi yazrltr:

АХ + Lx = Dx, gэki matTisi рr;
ВR,rY + Ly = Dr , gэki mаtгisi ф , (8.64)

г sistemindэ isэ

АRу,Y + Lx = t x, 9aki matrisi Р,;
BY + Ly -_ u, , gaki matrisi ф , (8.65)

(8.1) b<ilmasindэ verilmig diferensial reduksiya эlаqэlэriп-
dan istiГada еdэrаk yeriistii va peyk gэЬэkэlэгiпiп birga taraz-
lagdtrtlmastntn bazi чагiапtlаrr ila tanrg olaq.

д yariaпtt
Tutuq ki, 9эЬэkэdэ yer{.istii чэ peyk оlgmэlэгi уеriпэ. yet!

rilmiqdir. Birinci <ilgmэlэr Qачss-Кrуugег proyeksiyastnda
miistачiуэ геduksiуа olunmug чэ опlаr i,igi,in agaýldakr diizэli;
tэпliklэтi tэгtiЬ olunmugduT:

ВпGо +BG+L,, = t_lo gэki matгisi Р", (8.66)

burada G - timumi mапtэqэlэтiп miistэvi kooTdinatlaгrna he-
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sablanmrý diizэliglэг vektorudur.
Peyk оlgmэlэri iigiin isa dtizэlig tапliklэri agaýrdakr gаklэ

malik оlасаqdrг:

дrХ, + дХ + Ls = us, 9aki matrisi Р, , (8,67)

ьurаdа Х iimumi mапtэqаlэгiп faza diizbucaqlt koordinatla-
rrna hesablanmr9 diizаli9lэr vektorudur.

вirgэ tarazlagdlrmanl miistэvi koordinatlaT sisteminda

upuruq. B,rrrrrn iigiin Х vektorunu G чеktоruпа gечirmэk la-

zrmdtr. Bu zaman agaýrdakr diferensial эlаqэlэrdап istiГаdэ

edilir:

RcoG. (8.68)

ДRgуRсх = С iýаrэsiпi qэЬul etsok, (8.67) sistemi Ьеlэ 9эk-

lэ diiqэт

CrG, + СG + l, = us, gэki matrisi Р. . (8.69)

Sonra (8.69) чэ (8.66) sistеmlэriпi Ьirlа;diгsэk, alarrq

Х = RpxХ = RoxQ; Q= RuрG

вн

0

0

с"

GH

G.

G
:t Г t,,1 Гr,,l-l.,]=L*]' (8.70)

gaki matrisi Р = р

(8.70) diizэliq tэпliklэriпэ agaýrdakr погmаl tэпliklаr srs-

temi uyýun gэlir:

рн

0

0
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в

вr pnB" в'&с,

в[е"в
с[ р,с

в' р"в + с' рrс

PrBn
0

0

с{ PSC .,

+

в|,ро 0

0 с;р"
в'ро с'р,

=0 (8 71)
L
LS

(8.7l) поrmаl tэпliklэгiпiп hэlliпdэп bilavasita (8.70) dfiza-
liglarini almaq olar. Eyni zamanda (8.66) чэ (8.69) sistemlarini
аутгауrrhqdа hall etmak mtimkiindiir. Bu halda iki поrmаl
tэпliklэr sistemi meydana glxlr va onlaTdan G, va G" xiisusi
чеktогlатlпl хагiс edib qahq ekvivalent tэпliklэгi toplamaq la-
zlmdrr. Onda саm sistemdэ yalntz G iimumi vektoru olacaqdrr
чэ onu stапdаrt qaydada hэll еdirlэт.

в уаriапtt
Вirgэ tаrаziаgdtгmа faza d{,izbucaqh koordinatlaT siste-

minda арагthт. Bu halda miistэчi koordinatlarda yazllmr;
di,izэli; tэпliklэri эччэlсэ G = Rn,,Q = RZ'9P ayrixatli koordinat-
lаr sistеmiпэ, sопrа isэ Q = RroX = RnirX diizxatli kooTdinab
lаr sistеmiпэ reduksiya olunur. Вiгgа tаrаzlаgdlrmапrп sonrakt
mэrhэlэlэrr А varianttnda gэtirilmiq qaydalardan heg пэ ilэ
farqlanmir.

с yariantt
Таrаzlаgdtгmа эуriхэtli koordinatlar srstemindэ hayata

kegirilir. Bu zaman baglanýrc оlаrаq yeriistii gэЬэkэпiп (8.66)
diizэliq tэnliklari чэ peyk gabakasinin (8,67) tэпliklэri
gotiiгiiliir. Miivafiq reduksiya aparrldrqdan sопrа bu tэпliklэr
agaýrdakr Гогmауа di,iqiir:

B,rRgcQH + BRpcQ+ LH = Dя, gэki matrisi Pn ; (8.72)
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Д\ЦQr+АRрrQ+as =t,s, gэki matrisi Рý, (8,7З)

Nэtiсэdэ qчгulugса (8.70) sistemi ila tam iist-iistэ diigэп

iimumi diizэliE tэпliklэri sistemi alrrrq. ona gоrа dэ, bu halda

da Ьiтgэ tarazlaqdtrma iizrэ sonTakt эmэliууаtlаr А vaTianttn-

da verilmig ardrcrllrqla aparllacaqdtr.

Q variaпtl
Tutaq ki, miiayyan biT эrаzidэ artlq Qauss proyeksiyast

miistavisindэ tarazlaqdrTrlmrq yeriistii 9эьэkэ mtivcudduг, so-

пrаdап bu аrаzidэ эlача olaraq peyk бlgmэlаri уеriпа yetiril-

miqdir. ТэlаЬ edilir ki, bu паtiсэlэr бz aralaTrnda uyýunlaqdг

Ttlsrn va yaxud birlэ;dirilsin.
Onda miistэvi iizэтiпdэ verilmi9 9эЬэkэ iigiin yaza Ьilэrik:

G = uс , 9эki matгisi Рс = 0;' .

Peyk gаЬэkэsiпdа diizэiig tэпliklэr sistemi isэ

ДХ + Ls = t,ls , 9эki matrisi Р" .

(8.74)

(8,75)

Burada пэzэrа alaq ki, tarazlagdrrrlmrq vektorun 9эki mat-

risi Ьiriпсi mаrhэlаdа altnml; поrmаl tэпliklэr mаtrisiпэ Ьэrа-

Ьэrdiг, уэпi Рс = Nc.
вirgа taTazlaqdrrmanl аугiхэtli koordinatlaT sistemindэ

apaтsaq yaza Ьilэrik:

RqeQ = uо ,9эki matTisi Ро = No;

ДRахQ+ Ls = r,ls , gaki matrisi Р" , (8,76)

(8.76) diizэli9 tanliklaгi эsastnda agaýrdakr поrmаl tап'liklэг

уаztlrг:
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[п[орчпп)')
]t

N60
0Р,

*[4"1,алп,)']
]t

ln-

]=.

Rno

AR9x

0G 0

s
(8.77)0Ps L

чэ уа agrq gэkildа

|RбсNсRоо+ R;"лsло,]0 + Цо,q' 
p,t, = о, (4.з4)

burada 1У, = дТ рsд.

Qeyd еdэk ki, yeriisti,i чэ peyk gэЬэkэlэriпiп Ьirgэ tаrаz-
la9drrt.lmastntn digаr чаriапtlаrl da miimkiindiiT.

ý55. Каlmап rеkkurепt diistuгlarl ila tarazla9dlrma

Kalman Tekkurcnt diistuTlarrndan (ba;qa s<izla Kalman
fi.ltli adlanlr) dinamik sistemin zamandan asrlr olaraq dэуi9эп
чаziууэt (раrаmеtrlэr) vektorunun optimal qiуmэtlэпdirilmэ-
sindэ (taгazlagdrrtlmaslnda) istiГаdэ edilir. Мэsэlэп, dэпizdэ
hаrэkэt еdэп gaminin yeTini xaгakteriza edan чэziууэt vektoru
чэ onun раrаmеtгlэгi zamandan aslh dэуi9iт. Bu dэуigmэlэri
tэуiп еtmэk iigtin miixtalif texniki чаsitаlаrdэп (peyk naviqa-
siya sistеmlэri, radiogeodeziya sistemlari, naviqasiya qurýulaTr
чэ s.) daxil olan informasiyalaTr qэЬul еdагэk, onlaTr biTga ta-
razlagdlrmaq tэlаЬ оlчпur. Bu mэqsэdlэ mэhz Kalman filtrin-
dэп istifаdэ edilir.

Kalman filtrinin tэtЬiqi iigЁп tэdqiq еdilэп sistemin dэу-
i;mэlаri birinci dэтэсаli difeгensial чэ yaxud fэrq tэпliklэri ila
ifаdэ olunmalrdrr (burada hansr tanliyin segilmasi sistemin fа-
silэsiz чэ уа diskret Tejimda tadqiqindan asrlrdrr). Эgэr diskret
(kэsilэп) vaxt Tejimli xatti modeli qэbul еtsэk, onda farq tanliyi
a;aýrdakr gэklэ malik оlаr:
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X,t W,,х,F, + (8.79)

BuTada: Х, - sistemin чэZiууаt чеktоrчпuп ' Zаmап апrпа

uyýun gаlэП halr; Д, - Sistemin (пхп) 619ijlii dinamik (hатэkаt)

ma*tTbil W, - modelin 
' 

zаmап anlna uyýun sahvlar vektoru-

ач.. (В.U S) sistemi бlgmэlэг tэпliуi (dtizэli9 tэnliklaTi sistemi) ila

aýaýldakl эlаqауа malikdir:

f ,= н,х,+ V,, (8.80)

burada: YL оlgmэlат vektoru; 11, эmsаllаr mаtrisi (olgiisii

mxn, m<п); Vt- оlЕmэ sэhчlэri vektorudur,
(8.79) va (8.80) sistеmlэriпiп kovariasion mаtrislэri uyýun

olaraq

Q= MUry,W,'],R= MIV,V,T], (8.81)

olaT. BuTada М riyazi gбzlэmаdir.
(8.79) чэ (8.80) sistem tэпliklэriпiп Ьirgэ halli bir stra mэ-

sаlэlэriп hэlliпi miimkiin edir. Bu mаsэlэlэr arastnda ikisi xiisu-

si эhэmiууэt kэsЬ edir:
1 . Fiitr Каlmап mаsаlэsiпdэ tэуiп еdilэп Y, dэуigmаlэr

vektorundan istifadэ еdаrэk W, чэ V, meyletmalэTi asasrnda Х,

vaziyyat vektorunun / zaman antna uyýun gэlап qiymэtinin

tэуiп edilmasi;
2, Proqnoz (ekstrapolyasiya) mаsэlаsi, Bu zaman У, бl9-

malar vektorundan S gаlэсэk Zaman anlna uyýun gэlап Х, va-

Ziууэt vektorunun quiulmasr (qiymэtlandirilmasi) mоdеliпdэ

istifadэ edilir (S>l).
Bu iki mэsэlэпiп kalman rеkkчгепt diistuгlarl ilэ hэlli on-

laTr real vaxt геjimiпdэ qiуmэtlэпdirmэk imkanr чеriг ki, bu da

olduqca эhэmiууаtlidir.
Iialman Гrliгiпiп hэуаtа kеgirilmэsiпiп asas mаrhэlаlаriпi

gоstэтаk.
Tutaq ki, Х, ргоqпоz qiуmэti эччэlki sikldэki X,,r kэ-

2з4



mlууэtiпiп nэticasi эsaslnda араг lr. Bu proqnoz qiymэtini X.v,
igаrэ еdэk, Ьuгаdа (l/1-1) indeksi r zamanl proqnozunun (1-1)
anlna uyýun gэlап iпГоrmаsiуаdап istifadэ еtmаklэ veTildiyini
gоstэrir.

Нэmgiпiп, tutaq ki, sопrаdап l zamanlnda уеriпэ yetiril-
mig yeni Г, оl9mа пэtiсаsi daxil oldu. Aydrndrr ki, bu оlgmэ
vektoru ilэ yeni Х, vaziyyat vektoru tayin ediliT, lakin bu vek-
torda mi,iэууэп qiуmэtэ malik бlgmа sэhчlагi movcud olacaq-
drr. Onda bu iki чаziууэt vektoTundan (X,tt, ve X,-l) хэtti
kombinasiya 9эkliпdэ agaýrdakr optimal qiуmэti tapmaq оlаг:

Х,д= L,X,74+ К,Y,, (8.82)

Burada Z, va К, matrislaTi agaýrdakl эlаqэуэ malikdiT:

L,= Е- К,Н, (8.83)

Е vahid matгisdir,
(8,83) iГаdэsiпi (8,82)-dэ уеriпэ qoyub qrчрlаgdlrmа араr-

saq, alartq

Xlt= X,,,-l+ K,(Y,- H,X,l, I). (S.84)

(8.82)-(8.84) ifаdэlэriпdэ К, Каlпап !iltriпiп giiclaпdirma
amsoll,

V,= Y,- Н,Х,r, t (8.85)

ifadasi isэ уелjlа sdirici amaliyyal аdlапrr.
(8.85) ifadэsi ona gбгэ уепilэgdiriсi эmэliууаt adlanlr ki,

burada yeni Г, бlgmэ пэtiсэsi igtirak еdiг.
Вэzi hallarda уепilэgdiгiсi эmэliууаtrп fэrq formast daha

эhэmiууэtli ola Ьilэr:

h,= Y, Y, t Н,(Х,- X,x.t), (8.86)
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kalman filtгinin К gtiсlэпdiгmэ matrisinin taгtib edilma

metodlart ilэ tanlq olaq. Bu mаqsэdlэ Х,,,че X,7,-l kэmiууэtlэri-

пiп tэsаdiifi sэhчiэr veltorlarlnt uyýun оlагаq БХ, va бХ7_r

ila igаrэ еdэk. Onlarrn kovariasiya mаtrislэri agaýldakl kimi

оlаr:

Р,,,= МfБ Х',6 Х,,,Т|, (8,87)

Р'1= М|6 Хх,.,БХr,_,'J (8,88)

(8.82) чЭ (8.83) ifаdэlаriПdэп istifadэ etsak, onda (8,87) va

(8.88) arasrnda alaqa Ьеlэ yaztlar:

Р,,,,= LP,,,.,L,T + K,RK,T = ( Е- К,Н, ) Р,/, _ I ( Е - К,Н,Т ) +&Rк,r, (8. 89)

burada R - (8.s1) ifаdэsi ilэ tэуiп еdilэп Y, бlgmэlэтiпiп kova-

riasiya matTisidir.
(8.89) ЬэтаЬэтliуiпdап r(, эmsаh iigiin alaTrq:

к,= р,/,_,н,Т(н,р,/, |H,1'+R)-' (8.90)

чэ уа- к,_ P,/,H:'R. (8 91)

Эgэr (8.90) ifadэsini (S.Sg)-da уеriпэ yazsaq agaýrdakr 9э-

kildэ rеkkчrепt miiпаsiЬэt alartq:

P,,,=L,P,r,_,= (Е-К,Н,) Р r,_,. (8,92)

(8.92) ifadasi l zamao anrnda уеriпэ yetiTilmig оlgmэlаri

пэzэiэ almaqla чэziууэt vektorunun kovaTiasiya vektorunu

hesablamaq imkanr чеrir.
Оgаг чэziууэt vektorunun proqnoZuna yalnrz 

_кkоhпэ> 
бl-

gmэlэi эsаsrпdа baxthrsa, onda (8.79) чэ (8,81) ifаdаlэтiпdэп

taparlq
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P,*у,=F,P,/,F,T+Q, (8.9з)

burada da P,*tl, vektoru P,l, vektoTundan Tekkuгent qaydada
hеsаЬlашr.

Belalikla, qrsa gakilda пэzаri asaslarla tanlg olduqdan so-
пrа diskTet хэtti Kalman filtrinin alqoritmini yazaq.

Ва9lапýrс tапlikIаг

sistemin tэпliklэri:

X,-,-F,X,+ и,, kovaгiasiya matrislari Р,,, чэ Q. (8.94)

Оl9mэlэг tэпliklэri

Y,=H,X,+V' kovariasiya matrisi Л (S.95)

Filtrloma

Gtiсlэпdirmа matrisi:

K,=P,/,_IH,T(H,Pu,.,H,r+R),r. (8.96)

Vэziууаt vektoTunun dэqiqlэ9dirilmаsi:

х,/,-х,лiк,V" (8.97)

Vэziууэt vektoru koordinatlartnrn sэhчlэriпi sэciyyalandi-
rэп kovaTiasiya matrisi:

P,,=(E-K,H,)P,,., (8.98)

Proqnoz

Vaziyyat чеktогuпuп proqnozu:

X,*,n= F,Xu, (8.99)
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вчrаdа Ьir daha qeyd edok ki, yuxartda veTilmig diisturla-

rrп эп ahamiyyэtli саhэti onlaTtn rеkkurепt хаrаktегli olmast-

drr. Digэr tэiэfdэп Kalman Гlltтinin rekkuгent pTosedurda

hayata fеgirilmэsi iigiin vэziyyat чеktоruпчп Ьа9lапýlслqiуmэ-

tini ию=j'о, hэmgiпiп опuп sahvlэTini sэсiууаlапdirэп Р kova-

гiаsiуа matrisini Ьбlmэk lazrmdtr. Аdэtап bu baglanýrc mэlu-

mаtйr hэmiп ап tiqiin tiпсэdэп mэlum olan biitiin iпfоrmа-

siyalarr calb еtmэklа эldа edilir.
Вчгаdа Kalman ГlltIinin imkanlarrnr ntimayi9 etdiran mэ-

sэlэ hэll еdэk.

ilkin чеrilапlеr

Tutaq ki, iki stansiyadan ibarat Seledi,s (Frапsа) tipli rа-

diogeodeziya sistemi mэsаfэ rejimindэ iglэуir, уэпi gэmiуаdаk

olai geodezik xatlarin uzunluýu olgiiliir чэ юпrаdап bu хэtlаг

qurrrJ-Kryrrge, proyeksiyasrnda (kooгdinat baqlanýrcl Еэтti se-

qit-igai.; -nrt"viya gэtiгiliт. Sistemin stansiyalartntn qчгulmч5

ыdugu mэпtэqаlэriп koordinatlart сэdчэl 8,l-dэ verilir,

Proqnoz чеktогчпчп kovaгiasiya matTisi:

P,*t/,=F,P,/,F,T +Q. (8.100)

Cadval 8.1

Ва9lапфс mапtаqаlаriп koordinatlarl

аlаriп niimrasi Х,m Y,m
l 6000.00 20000.00

2 1000.00 з6000.00

Gamiyedak iilgiilmii9 noticalar

Fэrz еdэk ki, gэmiуэdэk olan mаsаfэlэг hэr 5 sапiуаdэп

Ьir intervalda (sonTakl hesablamalarda bu vahid vaxt olgtisti

gotiiTiiliir) ёlgiiliir (сэdчаl 8.2).
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_ Hesablama prosedurunun sonTakl mэrhаlэlагiпdэ оl9mа-
lагэ iki пбmrэli indeks yazrlacaqdrT (ftl), burada К - оlgmэlэriп
aparrldrýl Ьа9lапýlс mэпtэqапiп поmrэsi, l isa сilgmэ vaxttnt
(anrnr) gбstаriг. Мэsэlэп, Ы iki stansiyadan birinci бlgiilmiiq
mаsаfэlэr Sl I чэ S:I iýаrэ ediliT. О ki qaldr С va о пёmгэlэтi-
na, опlаrtп mэпаsr a9aýtdakr mаrhаlаdэ аgrlrг.

Наmgiпiп fэrz еdэk ki, mэsаГэlаг и = 1,5 m огtа kvadra-
tik sаhчlЭ olgiiliir; bu sэhчi hэm dэ vahid gaki sahvi qэЬul еdэk:
М = m =1,5 m. Eyni zamanda qabul edak ki, gami ЬэrаЬэrsii-
rэtIi hэrэkаt еdir.

Bu gэrtlэrlа hеsаЫаmаlаr agaýrdakr aTdrcrllrqla араrtltr.

Hesablama aгdlc hýr
1. Iki Ьа9lапýlс mэпtаqэdап miistэчi хэtti kаsdirmэs.i ila

l,=1, t|]=2 zаmап anlarlnda gэmiпiп koordinatlarrnrn hesab-
lanmast. izahedici sxem gэkil 8. l -dэ veгiliT.

M stavi xarinda xatti kаsdirmапiп hall diisturlап:

Cadval 8.2
Ol9iilmii9 mаsаfаlаr

Мэsаfаlэriп (бl9mа
vaxtlnln ) пёmrаsi Sr, m Sr. m

с l з066.з5 50l7.14
0 lз09з.20 5038.08
l 1зl22.з2 5056.06
2 l з l48.70 5077, l0

):о = ):i +,Srcosc r;

lo= yt-| Srslи ct, (8.101)
чэ уа

XQ= Х2 + Srcos сх, r,
уо= |:+ SлЙсr, (8.102)

Ьчrаdа: Jr1,1I, -Y2, yu - baqlanýrc mапtэqэlэгiп koordinatlarl;
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хо, уо - tayin еdilэп mэпtэqэпiп koordinatlaTr; ,S, - бlgiilmiiq

mЪsаГа; а i - direksion Ьuсаqlагrdrr,

0l2

D=

Dtz

2
1 1

Sr 0

Sr

2

ýakil 8.1. Miistэvi хэtti kаsdiгmэsi ilэ
gaminin vaziyyэtinin tэуiпi

ilk почЬэdа baqlanýrc tэтаfiп uzunluýu чэ diTeksion

bucaýl hesablantr:

(8.103)

tg сх 12 = (yz - yr)/(xz - xr), (8,104)

l2C iigbucaýl iizra kosinuslar tеоrеmiпэ эsаsэп Р l bucaýt

iigiin аirгrq

cos Р 1= (Dl2z + Si2 S22)/ (2SrDrz). (8,105)

cr t diгeksion bucaýrntn qiуmэtl lsэ

а|=а|2 В (8.106)

(8.101) diisturu ilэ Q mantэqasinin эsаs koordinatlaгr.
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(8,102) diisturu ila (2Q хэtti iizгэ) опuп yoxlama koordinatlarr
hеsаЫапtr. Мэsаlап, aýaýlda 1 = l" (Sr l, S:t) zaman anlnda xatj
ti kэsdirmэпiп hэlli verilir.

Х, - х, = Дх,r=_5000 m;

Уz-Уl=ЬУп = 16000m;

D= Ьх2 + Ьу2 = 16763.05 m;

а,, = arctg(by,,r l м) =l0'7 ,з540;

Д =аrссоs(D2 +S|' -Sl)l2sp =13.1610;
dtt = dlz - 0r= 94.1930;

&lo =-955.40 m, Ь)р = 13031.37 m;

хо|= 50Ц,60 m, lot = 33031.37 m.

Eyni qayda ilэ /о anl iigiin gaminin koordinatlarr hеsаыа-
пlr. Alrnmtg пэtiсэlэт сэdчэl 8.3-da veTilmigdir.

Cadyal 8.3
Gaminin hesablanml9 koordinatlan

t Х,m Y,m
S 50Zи.60 ззOз l .40
0 5092.50 зз061.,74
l 5140.40 з3092,05

2. Filtтlэmэ эmэliууаtlпlп tэgkili iigiin ba9lanýlc С чэ О
noqtalarinda yazrlmrg diizэli9 tапliklэriпiп amsallaTrnln hesab-
lanmast. Bu mаqsэdlэ mэsаfэуэ gdrэ diizэlig tэпliуiпi yada sa-
laq:

cos.r.dx+sina. dy + l =V,

Ьuгаdа, sэrЬэst hэdd l = d0 - d'l. .
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Matris yazrlrgrnda (8.107) bela veriliT

дХ + I-=V ,

Burada

cos aI

cos а2

srn aI

sin а,

(8,108)

(8.109)д=

а|, а1 gэmidап 1 чэ 2 sayh mэпtэqэlэrэ оlап istiqamэtlarin

direksion bucaqlarrdrT,
Сэdчаl 8,4-dэ mэSаfэ kэSdirmasinin hэlliпdэп bu diTeksion

bucaqlartn hesablanmr9 qiymatlari verilir,

Cadval 8.4

Direksion Ьчсаqlапп qiymati

istiqamatin adl t t t to

lQ 94.193з50" 9з 9?4600"

)о з2з,72z100" з2432з200,

Onda / = l" ant iigiin

А.=
cos dlC

cos d2с

Sln dlc
sin а1(

- 0,07з

0,806

0,997

_0,592

t =to ч9чп

cos aIo

cos а,0

Sln dl0

sin drо

lг
l-t

_ 0,069

0,812

0,998

- 0,583

alaTrq

Ао=
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З. NбчЬэti mагhэlэdэ поrmаl tэпliklэri yazaq:

_0

- 0,549 1,з

0,664 - 0,

_0,542 1,з
0

N.I= (Д:д.) l=

_г-t
_г-L

0,655

Чп

Чzz

Чп

о,,

549l

44 1

5421

46)

0,903l Г;.,
l _ | , tl

1,I07] Lй

1 Гq,,

_] 
- 

Ln,

N

N

А

А

т

т

А.

Ао

4. r = 0 anrnda gэminin koordinat sэhчlаriпiп kovariasi уа
mаtг.isiпiп hеsаыапmаsr

) 1))

0,948

) 7л1

0,90з

0 894

1,131

N;'=(A;A") l=

Nazara almaq lMrmdrr ki, gэmiпiп чэziууэt vektoru dord hэrэ-
kэt: iki koordinat (.rо,.уо) va iki siirat (*о=.rо-Jrбi !о=уо-ус)
раrаmеtriпdэп iЬатэtdir. Ona gоrэ dэ,

iigi,in alarrq:

Р.rо kovaгiasiya mаtгЬi

Рr,о=Ро=р2х (Q r, + Qt)
0

0

0

4zz

0 (q zz + Qzz)

4tl
0

0

0

0 0

0

0

0

2,24з

0

0

0

0

4,565

0

0

0

0

1,107

0

0

0

0

2,2з8

= 2,25х

24з



5,04,7

0

0

0

0

|0,2,7|

0

0

0

0

2,491

0

0

0

0

5,036

(8.1 l0)

(8.1l2)

burada р - 1.5 m, pz - 2,25 m2,

5. lo=t, апl iigiin baglanýlc чэziууаt vektorunun hesab-

lanmasr

Xilo =["о = хr, *,), у = !z, iz7, (8.11l)

Ьчгаdа: ;rr, у, - ikinci Seansdan gэmiпiп koordinatlarrdtr;

хO=х2-Х|,

)о = lz- lt

isa gэmiпiп hэтэkаt siirati vektorunun kooгdinat охlаrlпа ргоу-
eksiyasldrr (yada Salaq ki, hэrэkаt ЬэrаЬэтsiirаtli qэЬчl edilir).

6. (s.79) tэпliуi эsastnda sistemin hэгэkэt (dinamik) matri_

sini tэrtiь еdэk:

Х,lо = FX о,о + W, . (8.1 1з)

Birinci ап iigiin hагэkэt modelinin sаhчlэr matrisi И mа-

lum olmadrýrndaп, W, =0 qэЬчl еdэk, onda

ХVO=ХO+Х0;

JEyg = Хо

Ууо = Уо

244
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F= (8.1 15)

7. t=l zаmап ant Ёgtin vэziyyat чеktогчпuп рrоqпоz
qiymatini, yani Хуо -r hesablayaq:

va Л funksiyasr

х =FX

1100

х0

.r0

Уо

fо

5140,40

47,90

зз092,05

з0,34

0

1

1

0

1

0

1

0

0

0

0

0

у0 0l0

0

0

0

0

1

0

0

0

5l40,40

47 ,90

зз092,05

зO,з4

5092,50

47,90

33061,7l

з0,34

(8.1 l6)

(8.1 l7)

0l1
001

8. iki zaman anlartna (1 чэ 0) uyýun чаziууэt vektorlarr
fэrqiпiп hesablanmast:

Ах уо = Хуо - Хо7о = АХ,rо =

9. 0 чэ 1 zaman апlагtпdа 1 чэ 2 stansiyalartndan cilgйlmiiq
mэsаfэlэr fэrqlэriпiп hesablanmast чэ ДS, vektorunun tэrtibi:

s,.l _ Г
s,.] - L

s |з122,з2-1зO9з,20

5056,06 _ 5038,08 ]-[
29,12

17,98Sr, -^s
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10. , = 1 zaman anlnda уеriпэ yetirilmiý tilgmэlаr iigiin

diizэli9 tэпliklэriпiп taTtibi. Doýrudur, tayin еdilэп раrаmеtrlаr
SlгаSlпа dtird рагаmеtr (r,r,y,i) daxil olsa da, бlgiilmii; mэ-

sаfэlэrэ gогэ уаlшz gэmiпiп koordinatlarnr tayin etmak оlаг,

Ona gбri dэ tэпtiklэriп эmsаllаr matrisi a;aýrdakr gakla malik

olacaqdtT:

н (8.1 19)

а|| vе а2| direksion bucaqlarrntn qiymatini adi хэtti kэs-

dirmэ diisturlarr ilэ hesablamaq miimkiindiir, lakin agaýrdakr

diisturlardan istifаdэ еtmэk daha sаmэrэlidir:

_г-t
cos ar l

cos a2l

0 sin а,, 0

0 sin сr, 0

dao =Ё"оrау-С.иаt

_ 0,069

0,818

0 0,998 0

0 _ 0,575 0

(8,120)

(8. l21)

Onda аlагtq

d|| = d|о+ dd|\= 93,957",

(Ir| = ах + da1| = З24923"

Веlаliklэ, F1, эmsаllат matrisi iigiin taptrtq

н г-t

11. (8.s6) diisturu эsasrnda quгulacaq yenilэgdiTici proses

tigiin (8.117) va (8.i18) ifаdэlаriпdап istifadэ еtmэklэ ftr ka-

miyyatinin hesablanmasl ( й, = AS, - l/,ДХ,rп ):
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LI,ЬХ,,о =
-0,069 0

0,81 8 0

0,998 0

- 0,575 0

47,90

0

з0,34

0

; (8.122)
)6о1

2|,74

va

h
29,12

l7,98

, ]ý
_з"76l:?,х1

12. (8.9з) diistuTu ila l=1 zaman ашпа hesablanlmý Pllo
koordinatlar sahvi iigiin proqnoz kovariasiya mаtгisiпiп hе-
sablanmasl:

(8.12з)

(8.123) diisturu asasrnda Prlo tigiin alaTtq:

Ер = F,Pr', F,'

D_'v0-

1l00
l00
011
00l

0

0

0

х

15,318 10,271 0 0

|0,2,71 |0,271 0 0

0 0 7,521 5,0зб

0 0 5.0зб 5.0зб

5,04,7 0 0 0

0 10,2,71 0 0

0 0 2,491 0

0 0 0 5,036

х

0 0

0

0

0

0l
0

0

х (8.124)
0

01l

l3. (8.90) dtisturu ilэ Kalman giiclandirma matrisinin he-
sablanmast:

ц = ц|он| (н|ц,оllf +R)-l
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н,!руон
- 0,069

0,81 8

0

0
1<)1

5,0зб

. _г
, -L

0 0,998 0l
0 -0,575 0]

х

х

15,з18

|0,2,7,],

0

0

|0,2,71

|0,2,71

0

0

0

0

5,0зб

5,0зб

- 0,069

0

0,998

0

0,81 8

0
_ 0,575

0

0

2 0'] г
2l lmJ L

, )\
0

9,820
_ 5,184

0l
l:

? )ý l-,-- J

- 5,184

14,988

m
R=

(Н,Р,юН| +R)=Т= (8.126)

(8.127)0,035

0,067

0

0

5,036

5,036

12,5з0

8,402

_4,з28
_2,896

_г-L
020,1

P,toHI

т

10,2,71 0

|0,2,71 0

0 7,52,7

0 5,036

- 1,057

- 0,709
,7,512

5,026

0,035

Sопrа (8. 125) diisturuna qayldrгtq:

_ 0,069

0

0,998

0

0,8l 8

0

_о ý75

0

(8.128)

Nэhауэt
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Щ=Р|FН[Т,

0,3з 1

0,222

0,615

0,4l1

0,802

0,5з8
_0,02,7

- 0,018

(8.129)

(8. l30)

14. (8.84) diistuTu ilэ l = 1 zaman anrna uyýun gэlэп va-
ziyyat vektorunun yekun qiymotinin hesablanmasr:

X,,,=X,,o+k,h,;

х t-t

5140,40

4,7,90

0,зз 1

о 1),)

0,6l 5

0,4l1

0,802

0,5з8
_0,027

_ 0,018

+
Г z.ls ]

L_;,,dзз092,05

30,34

5140,40

47,90

зз092,05

30,з4'

_2,з0

- 1,550

1,42

0,95

51з8,10

4б,35

ззO9з,4,7

з1,29

+

15. (8.92) diistuTu asastnda l=1 antna uyýun gэlэп koordi-
natlarln sэhчlаri iigiin kovariasiya matrisinin yekun qiуmэtiпiп
hesablanmast:

Цр=(Е-Кflt)Лlо. (8.131)

Оччэlса mоtэrizэпiп igiпdэ verilmi9 ifаdэпi hesablayaq
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(Е-кд|)=

0 0,998 0

0 -0,575 0

0,367 0

_0,425 l
0,064 0

0,043 0

0,986

0,662
) 1q,)

1,875

0,1зl 0

0,088 0

0,371 0

- 0,420 1

100
010

0,зз 1

а ),) )

0,615

0,4l 1

0,802

0,5 38

_0,02,7

_ 0,018

0

0

0

1

х

0

0

0

0

0

х
_ 0,069

0,81 8

5,622

з,16ll

0,980

0,04з

з"769

5,906

0,657

0,442

0,660

0,443

1.868

2,92|

(8.1з2)

(8,1з3)

Za

(8,1З1) ifadasindэ (8.124) паtiсэsiпi dэ паzэrа alsaq tapa-

гlq:

D,I

Bununla Ьiгiпсi sikl (dочrэ) Ьа9а ýаtlr vc sопrа l = 2

mап anlna uyýun hesablamalaT tэkrагlапrг:

Х.,,, = FX,1,;

ЬХr1,=Х211-Ху1,

^s

S,,

S,
S,,

S,

=г2

t

cos al2

coS а22

0 sin а,, 0

0 sin аr, 0
н

Burada q2, аr, -baqlanýrc i va 2 stansiyalartndan 
'=1 

antnda
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gэmiуа бl9iilmiig istiqаmэtlагiп direksion Ьчсаqlагrdrг, Bu di-
reksron bucaqlarln qiymati tэrs geodeziya mэsэlэsiпiп hэlliп-
dan baglanýrc stansiyalar чэ l=l antnda (Ьiгiпсi siklda) gami-
nin hesablanmtq kooгdinatlarr asaslnda tэуiп edilir. Daha son-
rа

й, =Ш, -Н2ЛХ2л;
Prt, = F' ЦtrF' ;

k2 = Р2/|Н| (Н 2цl,Н| + R)-l ;

Xr,r=Xrn+krhr;

Pr,r=(E-krhr) Рr1,.

Эgэr l=З, 4, 5, ... zаmап anlarlnda <ilgmаlэr apartlarsa,
onda hesablamalar учхаrtdа verilmiq аlqогitm iizтэ hamin
sayda siklda takrarlantr.
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aLAvaLэR

Эlача 1

Yoxlama iglar

1.1. Сэdчаl о. 1 . 1Ldэ bucaqlarln kombinasiyalar iisulu ila

olgiilmэ пэtiсаlэтi veгilmigdiT (qэkil О.1,l). Bu bucaqlart рага-
metrik iisulla taTazlagdrrtn чэ АоВ, вос. CoD, DOE bucaq-

lartntn orta kvadratik sэhчlатiпi tayin edin.

А

10

с

ýakil Э.1.1 Bucaýrn kombinasiya йsulu ila olgiilmasi

Е

в

D

' <Э> аlачэ dеmэkdir
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1.2. Sxemi qakil 0.1.2-da чегilmiq tгianqulyasiya 9abakasinin ta-

rэflаriпiп diгeksion bucaqlartnl tаrаzlаgdtгtп. Bazis АВ чэ АЕ tаrэf-
larinin direksion bucaqlart: одв=270'00'00,00", сдв=I02'56'57,5",
Ьчсаqбlgmэ паtiсэlаri isэ cadval О.1 .2-dэ чегilmigdiг.

cD

А

ýaki! Э.1.2. Trianqulyasiya 9эbakasinin sxemi

в
Е

254



\о \о

о\ о\ о

Ф г-

о\
Ф

о. ь

г-о \о о\
г-

\о
ь

о г-
\о

ь о_ t_ г- ч

ь ол

Ф

oi о] о

о о
о\

о1
г*

о\
о
о\ q \о

ь c..l
о
c.l

a.l
cl
гt Ф ..l

ot
ч

о1
..l
о

о,
\о_

\о .dо \о

\о
\о о ь \ол о)

aF

Ф9

;

о

t-.]

Fz
1,

Е

ф

чФ sf_

о
{_ .,!

\о г-. \о

ёi

.]
о

.l
ý

ь о ы
!о_

N odо
<t_ ol о \о

о.
a-, о

о.
d

"1 .! ь о

б,
,с_ \о_ xf_ е

\о_
,dal

-]-а]iг:_ 
l.э

Е_ýФ
зь
са

\о о\ \о ь

Е
о

с0

\о ь о\

Ф

Ёос

Е

Ja

255



ýt

8с:{

9 8
q\

ч 38

..lqq ц

Е

9

ý
9t

q
ý

ь

I

ll

т

lts

{
i

ll

i

Ф

256

"ll"

-lbl

1

:1]:1
IoIo']



Olava 3

Ф(,) Jй р /х ehtimallar inteqгalrntn

qiуmаtlэr сэdчэli (0 < Ф(r) < 1)

,

t Ф0) t Ф(/) I Ф(r)
0,00 0,00000 |,25 0,78870 2,50 0,98758
0,05 0,03988 1, з0 0,80640 ) ýý 0,58922
0,l0 0,07906 1.35 0,82298 l,60 0,99068
0,l5 0,1|924 1,40 0.8з849 2,65 0,99l95
0,20 0,l5852 1,45 0,85294 )1л 0,99307
0,25 0,|9,7 41 l,50 0,866з9 , 7ý 0,99404
0, з0 0,2з582 1,55 0,87886 2,80 0,99489
0,з5 0,2,7з65 1,60 0,89040 2,85 0,9956з
0,40 0,з 1084 1,б5 0,90l06 2,90 0,9962,7
0,45 0,з4,729 l,70 0,9.1087 ) qý 0,99682
0,50 0,38292 l"75 0,9l988 з,00 0,597з0
0,55 0_,4l768 l,80 0,928l4 з, 10 0,9980з
0,60 0,45149 I,85 0,9з569 з,20 0,9986з
0,65 0,484з l l,90, 0.9425,| з, з0 0,9990з
0,70 0,51607 l,95 0,94882 3,40 0,999зз
0,7 5 0,54675 2,00 0,95450 3,50 0,9995з
0,80 0,5,7629 2,05 0,95964 з,60 0,99968
0,8 5 0,60468 2,|0 0,96421 з,?0 0,99978
0,90 0,6з l88 2,l5 0,96844 3,80 0,99986
0,95 0,65789 2,20 0,:9'l2|9 3,90 0.4ц40
l,00 0,б8269 ) ]ý 0,97555 4,00 0,99994
1,05 0,70628 2,30 0,97855 4,l0 0,99996
1,10 0"l2867 z,з5 0,98l23 4,20 0,99997
1,15 0,7498б z,40 0,98з60 4,40 0,99999
1,20 0,76986 2,45 0,9857l 4,50 0,99999
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р
0,900,950,980,99

YTlрTlт|TlYl т)

Y

986
,7

5431 z
l 5,9000,5l0з1,9000,44679,80l59,00 0,38Е0,3 5б1

4,4000,5780,521 6,280qq70,466l4,I02 0,4з4

0,620 z,9z0з,7300,5665,1 10,5146,41з 0,48з
2,з?00,6492,8700,599з,6,70.4590,519 4,з94

2,0900,672z,4500,6240,576 3,003,480,5465

1,9160,690) )п]2,62 0,6440,597)оR6 0,569

|,19,7] п15 0.7050,66lz1.6162,66,7
0,588

1.71l0,7181,9Iб0,675) 1l2,44 0,6з 10,6048

1,6450,729I,8262.08 0,6880,644] )R9 0,6l8
I,59з0,7з91,7550.6091,980,6560,6з010

l,5500,748l,698l,70 0,7080,6672,060,64111

1,5150,7551,65l1,8 з 0,7170,6,7,71,98Iz 0,651

l,4850"7620"l25 1,6I1l,780,685l,911з 0,660

0,769 1,4б01,5,770 ?1,|,1з0,6930,669 1,85|4
|,4з,70,1,15l,5480,7390,700 1,69l ,810,676l5
l,4l80,780|,52z1,66 0,7450,?07|,1616 0,683

1,4000,78 50,750 490l1,6з0,7lз1,1з|,7 0,690
0,?90 1,385|,4,790,7 561,6200,7l90,696 l,695l8
0,794 l,з70l,4600,7601,57 8l,666 0,1250,702l9
0,798 1,з581,4441,5 56 0,7650,7 з01,64020 0,707

Эlача 4

тr. -' З о' (n,m'ifadasinda 7,

va 7, amsallannrn tapllmasr cadvali
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оlоча 4-iin dауаmt

l 2 3 4 5 6 7 8 9
2| 0"712 1 .6l7 0.7 з4 1,5 36 0,769 1,429 0,802 1 ,310
22 0"7 |1 l,595 0,7з9 1,5l9 0"7,7з l,4l9 0,805 1,3з5

2з л 1)7 l,576 0,,7 4з l,502 0,7,77 |,40z 0,809 l,зzб
24 0"726 1,5 58 0;l4,7 |,481 0,78l 1, з91 0,8l2 l,з16
25 0,7з0 l,541 0.75l |,4,1з 0,784 l,380 0,8l5 l,з08
26 0,1з4 1,526 0,755 1,460 0,788 |,з,7 | 0,8l8 l,з00
27 0,,lз,7 |,5l2 0,758 l,448 0,79l l, з61 0,820 1,29з

28 0 

"l4l
1,499 0"7 бz 1,436 0,,794 1,з52 0,823 l,286

29 0.,744 |,48,| 0,765 |,426 0,79б l,з44 0,825 |,279

30 0,748 |,415 0,768 |,4|,1 0,,799 l,з37 0,828 |,2,74

40 0.774 l.з90 0,,792 I3ц 0,82l 1.279 0.847 |,228
50 0.79з l,з36 0,8l0 \,291 0,8 з7 l,24з 0,86l 1,t99

60 0.808 1,299 0,824 |,265 0,849 |,z|,7 0,87 t 1,l79

10 0,820 1111 0,83 5 |,24l 0,858 1,198 0,879 1,103

80 0,829 l,250 0,844 1,222 0,8бб l,l8з 0,886 1,151

90 0,8з8 |,2зз 0,852 |,201 0,873 |;71l 0,892 1,14l

l00 0,845 l,2l9 0,858 l,l95 0,878 1,1б l 0,897 I,1зз
200 0,887 I,150 0,897 1,130 0,912 1,1 l0 0,925 l,090
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Эlача 5

Styudent amsallarr r,

Ф,0)=в

г 0,1 о,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,999

2 0,lб 0,зз 0,5 l 0,7 з 1,00 l,з8 2,0 3,1 6,з 12,,7 з1,8 бз,,1 бз6,6

з |4 29 45 52 0,8 2 l,06 l,з 1,9 )s 4,з 7,0 9,9 з1,6

4 l4 28 42 58 ,7,7 0,9 8 1,3 l,6 з,2 4,5 5,8

5 lз 21 4l 5,7
,74 94 1,2 l,5 .)l 2,8 з,7 4,6

6 lз 2,7 4| 56 1з 92 |,2 1,5
,)о 26 з,4 4о 6,9

,7 lз 21 40 55
,72 90 1,1 |,4 1,9 з, 

,l з,т 6,0

8 1з 26 40 55
,7| 90 1,1 1,4 l,9 2,4 з,0 з,5 5,4

9 lз 26 40 54
,7| 90 1,1 |,4 1,9 2,з 2,9 з,4 5,0

l0 1з 26 40 54 70 88 1,1 |,4 l,8 2,з 2,8 з,] 4,8

ll l] 26 40 54
,l0 88 1,1 1,4 I,8 11 2,8 з.2 4,6

l2 lз 26 40 54 70 87 i.l 1,4 1,8
,),) ),7 з,i 4,5

lз 1з 26 40 54 70 87 1,1 l,4 1,8 2,2. 2,,1 з,l
|4 ]] 26 ]9 54 69 87 1.1 l,4 ],8 2,2 з.0 4

l5 lз 26 39 54 69 8? 1,1 1,з 1,8 2,I 1,6 ].0 4,1

lб 1з 26 з9 54 69 87 1,1 l,з 1.8 2,I 4,0

1,| lз 26 з9 54 69 86 1,1 l,з 1 ,,| 2,1 2,6 2.9 4.0

l8 1з 26 з9 5з 69 86 1,1 l,з 1,1 2,1 2,6 )Q 4,0

l9 lз 26 з9 5з 69 86 1,1 1,з |"| 2,1 2,6 )а з,9

20 lз 26 з9 5з 69 86 1,1 I,3 1,7 2,1 2,5 ]Q з,9

2| lз 26 39 5з 69 86 1,1 l,з |"7 2,I 2,5 2,8 з,8

22 13 26 з9 5з 69 86 1,1 l,з | ,,7 2,| ]ý 2,8 з,8

2з lз 26 39 5з 69 86 1,1 I,з | ,,| 2,I 2,8 з,8

24 lз 26 39 5з 69 86 1,1 l,з 1 ,,7 2,I 2,5 2,8 з,8

25 lз 26 з9 5з 69 86 1,1 1,з 1,7 2,I 2,5 2,8 з ,,7

26 lз 26 39 5з 68 86 1,1 l,з |"7 2,1 2,5 2,8 з,7

l] 26 39 5з 68 86 1,1 1,з 1,7 2,1 2,5 2,8 з,т

28 1з 26 з9 53 68 86 |,l 1,3 l,7 2,0 2,5 2,8 з,т

29 13 26 з9 5з 68 86 I,1 l,з l,7 2,0 2,5 2,8 з,7

з0 lз 26 39 5з бз 85 1,1 l,з l ,,1 2,0 1а з,,|

40 lз 26 з9 5з 68 85 1,1 l,з |,7 2,0 2,4 2"7 з.6

60 lз 25 з9 5з 68 85 I 0 1,] | ,,| ]о 24 2,,| з,5

120 lз 25 з9 5з 68 65 1,0 l,з 1.7 2,0 2,4 2,6 з,4

lз 25 39 52 6,7 84 1.0 l,з 1,6 2,0 z,з 2,6 з,3
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Matrislar саЬriпriап mаlчrпаtlаr 
olava 8

Geodeziya бl9mэlаriпiп riyazi hеsаЫапmаst чэ tarazlagdtrtlma-
st паzэriууаsiпdэ. elaca dэ hеsаыпdа mаtrislэr саьгiпdэп istifadэ
сэьгi ifъdаIэгiп gечrilmэsi zamant miiгэkkаь va zаhmэt talab еdэп
grхаrtglаrdап уап kegmak imkanr чеrir, bazi hallarda rsa bu prinsip
еtiЬаrrlэ yeni апlауtglаr чэ пэtiсаlэгэ gэtiriЬ 9tхагrг. Опа gбга da
mаtrislаг саЬгiпdэп Ьэzi malumatlarla tinrq olaq.

iIk niivbэda qeyd еdэk ki, a9aýrdak, 9"iild"'
а Qtz

azz

а,

ала
(a.8.1)

a.l a.z а

эdэdlаrdап ibarat dЁzbucaqh cэdval lилrris аdlапtr.
..Аdэtэп mаtrislэr boyiik hагflэгlэ igаrэ edilir. Маsэlэп, учхапdаverilmig mаtгisi l hаrГl i]э igага etmak оlаг. l matrisinin Otgtit..,

rn хп qэkliпdа уаzrlrг, Ьuгаdа и-mаtrisiп sэtiгlэгiпiп sayl, п isa
onun Stitunlarl sауrlrг. Bazi hаllагdа matris бlgiilэгiпi gоsiагmаklа
l* 9эkliпdа чегilir.

Оgаr mаtгisiп satirlэrinin sayt siitunlarr saytna ЬэгаЬаrdirsа.
уэпi и=п. опdа onu r dэrасэli kvadral пtalris, bu mаtгisiп а,,,
а.., ,.., ал. еlеmепtlэriпi tsa diaqoпal elemeпtlari аdlапdлlrlаr,

Маtrislэri саЬгi сэhэtdэп toplamaq, 9lxmaq чэ ччгmаq оlаr.
Lakin mаtгislэгiп bijltinmasi аmэliууаtпimumi qabul edilmi; mапа-
da уеriпа уеtirilmir,

Eyni ихlz iilgiisiinэ malik iki l ча В matrisloгinin cami hamin
tilgtilагэ malik ela С matrisi olacaqdrr ki, bu mаtгisiп hаг Ьiг ele-
menti toplanan mаtrislэriп uуgчп еlеmепtlэгiпiп сэЬri сэmi ýэkliпdэ
tэуiп edilsin, уэпL clj = au + 6, . Umumi gakildэ mаtrislэгiп toplanma-
st bela уаztltг:

С=Д+В (a.s.2)
Оgэr ,4 va 8 mаtгislагiпiп сilgiilэгi eyni olmazsa, onda toplama

эmаliууаtl dz mэпаsrпr itiгir (hэуаtа kеgiгilа bilmaz).
Matrislarin gжtlmast da analoji qaydada уегiпа уеtiгilir.
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iki z.,, va В",о mаtrislагiпiп йаslli еlэ С matrisi оlасаqdrг ki,,

onun hэr Ьir cu elementi l matгisinin i пdmгэli satrinin еlеmепtlэ-

rinin В matrisinin j пбmrаli siitununun чуguп еlеmепtlаriпэ olan

hаsillэгi сэmiпа ЬагаЬэr olsun. уэпi

Cu=a,tb,j+a,,br,+ ",+a,.b.,, \i=Йi j =Й) (а,s,З)

Matrislaгin vurulmasl amaliyyatl о vaxt mэпа dagryrг_ (уегiпэ

чеtiгilmэsi miimkiiпdtiг) ki. Ьiriпсi matrisin siitunlat sayl lklnclnln
iriiiiri iuyrnu ЬаrаЬэг olsun. Маtгislэriп vurulmast аmэliууаtr bela

yaztltr:

С = дхВ,- дВ. (Э,8,4)

Matrislarin vurulmastnda assosiativlik, уеп\ ДВС = (ДВ)С =

= д(вс), еlэса dэ dislribuliylik (д+в+с)D= дD+ВD+СD xas_

sаlагiпdап istiгada etmak оlаr,
Lakin iimumi halda kommutativlik xassasi tamin оluпmur, yant

дВ + Вд, Xiisusila da mаtrislэгdэп biri qeyгi-kvadrat fоrmауа ma-

tlГоьrru, onda опlаrtп уегiпi (lr-Lгulma ardrcrllrýrnr) dayýmэkla Ьir-

bi.in. u.rblun sэtir чэ iiitunlarrn iilgЁlаri dэ dayi9mi9 оlаr ki, Ьч

йай mаtrislагiп Bl hasili mэпаslпl itirar, Эgэг дв - Вд Ьаrаьаr-

iiyi аоgr"а".ru, onda l чэ В kvadrat matrislari yerdayiýan (kоm-
-niutotii|") 

*otruinr adlantг, Onu da qeyd edak ki, lB = 0 ЬэrаЬэrliу-

indan l=0 va yaxud В=0 dеmэk olmaz,

l kvadrat matrisinin еlеmепtlэri 4, = 4/, mtinasibэtinda оlаr-

sa, onda bu mаtгis sйllиеl rik mаtris аd]'апtr,- ' 
bg". ,4 mаtrisiпdэ Sаtiг чэ siitunlarrn уегiпi dэуigsаk, alrnan

mаtгis-пхlll бlgiilii irапsропiга olunmug mаtгis, уэпi

АТ = А'= д' =

al а21 ,,, ап|

а0 а12,., ап2 (а.8.5)

аlапq.
ýimmеtгik mаtrislаr iigЁп a9aýrdakr ЬэrаЬаrlik dоýгчdur:

4=дт, (а.8.6)
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Diaqonal еlеmепtIэгdэп ba9qa bЁtiin еlеmепtlэri stfira ЬэrаЬэг
olan kчаdгаt matris diaqoпal mcrrjs adlanrr. Diaqonal matrisin yazl-
lr;rnda a9aýrdakr fогmаlаrdап biri istiГada edilir:

d,, 0
0 оr,

00
azz =(а,rаrr...а",) (О.8.7)

Оgаr diaqonal matrisin еlеmепtlэгi а||=аr=.,.=аrп =l mЦпа-
sibatindэ olarsa, bela mаtis vahid malruJ аdlапlг чэ aýaФdakl ýэklа
malik оlчr:

00
00

0

а

|' , ol="

l; ,: ij
(о.8.8)

Vahid siitundan iЬаrэt matris, yani

а|

а2

д= (о.8.9)

п -ёIqiilij yektor ad|anlr,
Qeyd edildiyi kimi mаtrislаr саЬгiпdа mаtгislаriп bбliinmasi an-

layrgr уохdчг. Lakin bu сэЬri amaliyyatr tэгs mаtrisа ччгчlmа эmэ-
liyyatr ila ачэz etmak оlаг. Оgэr

дQ=Qд= Е (а,8.10)

ЬэгаЬаrliуi dоýrudчгsа, onda Р kvadrat mаtгisiпi чегilmi9 l kvad-
rat matrisinin tars rпаlrisi аd]'апdttlаr.

qох zaman tагs matrisi dй (чегilmiq) matгisin igагаsi ilэ, lakin
учхагr indeksdэ 1 yazmaqla igara еdirlэг, уэпi: 1-1 .

Tars mаtгisiп еlеmепtlагi diiz matгisin еlеmепtlагi эsasrnda
a;aýtdakr iisulla tэуiп ediliг.

Ilk пёчЬаdэ (О.8.10) ЬаrаЬэrliуiпdа mаtгislэгi agrq ;akilda уа-

|;.
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Zaq

I,:i,||i,,:,
....ll
", о*l ln,,,

alt
azt

alz
azz

Чtl
Qzz

(э.8.1з)

Qп

Qz"

au't au2

lll

{l , ... а

(О,8, I I) ilЪdаsiпэ эsаsап l matrisinin biittin еIеmепtlэгiпi О
matrisinin birinci siitununa vursaq Д vahid matrisinin birinci siitu-
nunu alartq. Bu bela yazrlrг:

a|l,ql + a|..q!+...+ a|,,.q,,
а2|, q|| + а21, qT + ...+ а1,, . q (э.8,12)

a,i. ql + а,,2. q r, -l -..-l а,,,,. q,,., = 7.

(Э.8, l2) xэtti tэпhklэr slstemini hall еtmаklэ Р tэrs mаtгisiпrп
Ьiгiпсi siitun elementlari tэуiп cdilrr. Eyni qayda ila Q matrisinin
digаг si.itun еlеmепtlэri da hesablanrr, Bunun Ё9йп л mэсhчllч r
sayda tэпIikdап iЬаrэt sistetTi hall etmak lazlm gаliг. Onu da qeyd
еdэk ki. hall edilan sistеmlэr ciz агаrlагtпdа yalntz sагЬэst hadd stjtu-
nu ila fаrqlапэсэkdiг. Vеrilmi9 ,4 matrisinin deteгminantl srllrdan
fаrqlidir, IJч da tars matristn alrnmast ligtin kafi ;эгtdir,

Эgэг l diaqonal mаtгisdirsэ, уэпi l=(o,,ar.,,.c,,), onda опuп
tаrs matrisi da diaqonal оlаr чэ a;aýtdakr 9эklа malikdir:

r = l;

А =la,,a-:...a'\
all Qll а

Маtrislаг aгastnda a;aýrdakr ЬэгаЬэгlikIаr mdчсчddчr:

1) (lB)' = в'' д';
2) ЕА= ДЕ= А;

З) (дТ)Т = д, (э.s.14)

4) (Дl| = д;

5) (lB) | 
= B-l д,l ,

ьurаdа l va _в kчаdгаt mаtгislэrdir,
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A9lq ;аkildэ verilmiý xatti tэпliklэг sistemini matris yazrhgrnda
9ох sada ilаdэ etmak оluг. Маsэlэп.

а1|. х| + аD. х2+,,.+ ah, х,, +/, = 0;
а2|.хп + а22. x2l +.,.+ а2,, x"+lr=0;

а, , х| + a,l2 . х2| + .,, + а,,,,, ,т,, +/,, =0
tапhklэr SiStemi уlýсаm 9эkilda Ьеlэ yaztltr:

AX + L=0,
burada

(э,8.15)

(a.8.16)

otl
azt

al2

azz
alu

QZu

ал,t ал,Z "' dлut l,[il

rl

х2

rI

х

sаhчlаг пэzаriууаsi ча эп kigrk kvadratlirг metodunda mэlum
olduýu kimi a9aýtdakr kvadrat forrnadan istiladэ cdilir.

+ p"uj =iр,ч,' =lruuJ (э 8,l7)

Тэпliуiп саý tатэfiпdэ Qauss simvollaгrndan istifadэ edilmigdiг.
Matris yazllrgrnda Ьu Гоrmа Ьеlэ 9akil аlrr:

[рччl=у, ру , (a,s,ts)

Ьчгаdа

рu| + p.u| +

Y_

Рэ

Pt 0

r=

0

Нэqiqэtап da, l/ уа Р mаtгislаriпiп aglq 9аkiidэ чегilmi9 ifada-
lагiпi (Э.8. l8) diisturunda уегiпа qoyub mаtгislагiп ,.o.ul'.uыn,
hэуаtа kеgiгdikdэп sопrа (Э.8. I7) ifadasini а|аrrq,
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Tutaq ki, agaýrdakr gakilda хэtti tэпliklэr sistemi verilmigdir

\+ап,х2+...+q.,х,;
\ + а22 , х2 + ...+ а2п , хп;

alz

azz

, aln

' Ozn

Yt = att

Yz = azt (э.8.19)

У = a.t, xt + ал2 , х2 + ",+ ann , xn,

вч sistemi iimumi gаkildэ bela tasvir еtmэk оlаr:

у= дх . (о.8.20)

(О.8.20) diisturunun kdmэуilа х,(; = tл) kэmiууэtlэriпiп

y,U =Й) kаmiууаtlагiпэ gevrilmasi xalti 7еуirmэ, Д isэ xatti ge-

уirmа malrisi аd]'ап:r..

xэtti gечiгmэ zamanl mаtris ifаdаlэriпiп difeгensiallanmast za-

.urrri -"yiu.ru grхrг. (О.8.20) dijstuгчпа эSаSэп F vektorunun Х
vektoru iizrэ toramasi dedikda У vektoru еlеmепtlэriпiп Х vektoru

"i.й"rir..i 
tir. xЁsusi tdrаmэlаri mаtгisi Ьа9а diiEiiliir, уэпi

Эу, Эу, dу,

ау

Эr,
dу,

Dх,

dY,

0;r"

ЭУ,

Эу

ах Эх D.х Эх"

dу.
Dх

0х

0у.
Эr,

Onda (Э.8.19) diisturuna эsаsэп / чеktогuпчп Х vektoru iizгэ td-

rаmаsi ii9iin yaza bilэrik:

alt

azt

аХ Эт
=д (э.8.21)

a,t OnZ "' алп

Tutaq ki, mаtris agalrdakr 9эklэ malikdir

YT =ХТВ,
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Bu matгisin tгапsропiгэ olunmuq matгisi

Y=BTX.
оlаr. (0.8.2l ) itаdэsiпi паzаrэ alsaq, yaza Ьilэгik

{=в'_dх
Эgэr У vektoru kvadгatik fоrmауа malikdiTsa, yani

Y = хТ дх, (а.s.2з)

onda bu funksiyantn Х vektoгu iizгэ tdramasi aqalrdakl kimi taprlrr
( l mаtгisi kvadrat Гоrmауа mаlikdiг):

aY _а(хТ4х _ахТ(дх) _
ах ах ах

= хr д+ (Ах)' = х' д+ х' д. = х' (д+ Аr).

оgаr Х simmetгik mаtris оlаrsа, yani l = lI, onda учхапdаkl
ifada Ьеlэ 9эklэ dtigar:

Ц=zх',ц
ах

(а,8.24)

(Э.8.23) ifadasinin 1I чеktогч iizга difeгensiallanmasr пэtiса-
sindэ аlапq:

aY _аХr(Ах) , а( yТ л\y
я=-Ъ;=- дх+(хlд\Т =

= л{ + дТх =(д+ дТ)Х.

_ _ Yuхаrtdа qэbul edildiyi kimi l mаtгisi simmetrik olarsa, yaza
Ьilэrik:

t=r*
ах

(э.8.25)

_ . 
Маtrislаг саЬгiпdэп yuxartda gэtiгilmiý malumatlarla уапа9t

гауdаh ola Ьilэсаk agaýrdakr гiуаzi dtistur va jfаdаlагiп da чеrilmаsi
maqsэdauyýundur,
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Odadi silsila,:

/ - silsilэnin sопчпсu hэddidiг
напdаsi silsila:.

silsila, srа чэ triqanometrik miinasibatlar
Olava 9

Г(zt+l)=tл+ll'.Z2'

т
Z-)

,. ,](r+lХ2n+l)к =- \

6

a(q' -\)
Zon q -1

п(л + t)
)t z

!(zt-l1=",

F(zt_r),_fl(4иj_l),tJ
't,

r(п + l)
6

Usllii stalar:
a(o+l) ,

(l + xln = 1 + g,T + -l-:_1_______I- +
q(q-l}.,.(q-k+1) _t,

k!

,,. l 11 1,2,3, |,l,],5 4,
(l +-()"'=l +rх- 

24х- 
+L4,6, z,a5*, 

_

,,. ] lз ,зjr,*.,.(l-.\,)' , l-rr'24I -24,6

l .:- , ,"'
соs.r=-(е^ +с'")= ) (-l)' _ .

z.- u,n ( 2k)l

(1+,т1 1 
= 1_,1"' - r' +.., = 

'(-l)l 

1,Ё,хr-'

2,70



irsi srгапrп tarsinin taprlmasr:

0=ia,Tl , "=tl,!^.,( =l k=1

д|
а1 , 2аi -ха,

а|
д, =-

а| а
5а,а.а.-аiа,-5а1

а1'

баiа,ач а|а, +За|аi -Zta,a:a. +14а'!
,1,

, l , |,1 , lз5
аrсSlп). .\ - 

-,,\, 
l r,z-з z-4-5 2,4-6-7

r' т' .тагсtg\=)_-+-__."l5,7

Теуlоr stгаsl:

Srranrn qalrq hэddi

/(") = /(r.,) +? /,tr.)+ 
(,' 

ui.) /,,tr.)+

* 
(x-xn )] 

/,,,(х,, )+,.,
з!

а

(и = 0,1,2,.,,)

[(*1)Q)G - l)" dlл =1|" п|J

Furуе srrasr

- а^ .=- m .Di пlж/(r)=r* ) а COS- +D Sln-.1 ц"' 2 ' z

burada /(;c) Гunksiyast (-/,/) aralrýrnda iпtеqгаllапап чэ periodu

21 olan funksiyadrr, Эmsаllаг a9aýrdakr itЪdэlэгlа tayrn cdilir:

,. =| !lrо*,!!а,,

2,7 |



о, =|' lt о"лТ dt, (m = о,1,2,,.,), и = 0 olduqda, ь. = о,

Оgаr /'(.r) funksiyasr (-/, /) aralrýrnda iпtеqгаllапtrsа, onda

A.M.Lyapunov ЬаrаЬагliуiпi yazmaq оlаг:

Osas triqanometrik miinasibatlar
sin(x t у) = 51n 1gos2 t siny cosr ;

cos(x 1у) = 9g5lcosy t sinx,sin у ;

]l
sinx t sin у = 2sin:(x 1y)cos-(x Т у) :

cosx + cosy = 2"ori(" + y)"or}t, - лi ;

cos-, - cosy = -25i1l (х + y)sin}t, - r) ;

ао

2
)dxх

+'!,
+ \а_+апlý

Z-,l

sln-
1" 

z2,

1

)],
sсо Гs2[2п)"о.2(, _и ,*(laiel \

2п

п

.,rr,. ,r = |$1_11,*о-,1lп-l Z-/L I=o

",,.,"-,"= 
,',$[rn-']л!п-z Z-l|| l, lZ r=!\ ^ /

2п-|
siп(2п -2k -1),х;

cos(2n - 2ft - l) х,

п) (n),?(r-l)..,(r-t+1)
) \k) k|

burada

0

2,12



sin 2л;r = 2n sin х cos х

sin(2n - 1)-т = (2z - l)sin

cos2л'т=1-4nrsin

,а,ала-
l - __- + -__д _ --_д +з! 5! 7|

, Ь,,Ь, Ь\

з! 5! 7|

1о,
+

а7 а1

2! 4! 6! 8!
+

cos(2n-l).T=cos

buвda эmsаllаr

,ь,ь.ь.
2| 4| 6!

а, = (4п1 - 21)sin',т,

z, = 14л' - 4r)a, sin] х ,

с = 14nr - бr)а,а, sinr л,

а.= (4п' _ 81)аrа,а, sin].T ,

Sfea iizariпda inteqIal diistuг

Ь, =[(2п - l)1 + l'] sinr .r,

6. =|(2п -|)1 - 32]4 sin'.T,

ь. =[(2п -l)'- 5r]44 sin' .т,

Ьо =[(2п - l)1 -'7'7Ь|Ь.Ь! s|п1 х,

# = r*"!Y а у = zlail-tl" *#
burada dr = Д2 sintltd tlлdД, р = Rt/t - sferlk mаsаfэ, do - гadiusu
R olan E;ferastnrn elementi, у -rпеrkэzt bucaq, l isэ do ele-
mentinin az.nutudw (о < дr2п).
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