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.Щэрсликда елчмалэр соhыrари назорll.jjасл во аII кl{чrlк квUt-
ратлар метолу шарh елlrпир. КlIтабын блrринчи httссасиtцо еhтимаt
назэриjjося ва риjази ста,гистикадан мэ'луматлар всрrr,;lмишлир. Бу
ма'лрлатлаР асасэн дарслиjИн невбати фэсп-пltориttLэкll MaTepliiUI].Ia-
рын оJрэнилмоСина хид\rаТ елир. lарс_пикло нU]ари материаллар
Hyм)lнa мосолэ hа,rлари ила муrrrаиjоr олуъур.

.Щарслих али моктабларин кеодезlrjа во картографиlа Ilхтисас-
ларышlа тоhсил алан r'олобэлар YчYх нэзорла т}туJI[lушлур, Ьу васа-
итдон кеодезиjа олчма,lори Illэ Е{эшIу-,l ОЛаН ltly ЭХЭССЛlс-|lэр лэ ис-
тифада ела биларлэр.
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кириш

Башга елчмолар кими, кеодезиjа олчмолари лэ муэjjэн cehB-
лорлэ jерино jетирилир. Адотон, хеодезик олчмолорин догиглиjини
jуксалтмок моrcоди ила оrr,,lары бир неча токрар фендларлан та'jин
едирлар. Буrцан башга, олчyлон комиjjатлорин ез армарында
MyajjaH гаршылыглы риjази олаft)до олмасы, тарашашдырма маЕола-
сини меjдана чыхарыр, елчмо ноти,{эларинин бирха тара,шашды-

рьшмасындirн ахтарылirя ками]iатлор рр ан еhтимал во е'мбарлы
(тараэrашдырылмыш) шjматлор тапылыр, hомчинин, бу тапы.rrмыш
гиjмотлорин логиглиjини тэ'jин етмак имканы jараныр.

.I|орс,lик <Кеодезиjа олчмоларинин риjази hесабланмасы>
(КОРЬ) фннннин прогрirмына уjгрr jазылмыш во шорти олар.rг ики
hиссаjэ белунур:

I. Олчмалар сэhвлори назариjjаси;
II. Эн кичик квадратлар методу.
Щарслища верилмиш материалларын еjранrrлмэси, ижин ола-

раг, <Еhтимал нозариjjаси>> во <Риjази статистика>)дан мрjjэн би-
,,IикJIэра мilлик оJIмагы тэлоб едир. Риjазиliат еJIминин бу белмэлори
кеодезиjа во картографиjа ихтисасыrutа тоhси,,l ман толоболэрэ aj-

рыча сРонн кими талрис едилмир, а.гrи риjазиjjат к}рс}ъда исэ сотhи,
рlми анлаjышлар шахJIиндо чатдырьlлыр. Д\эhз, ова коро дв, дарс-
лиjин биринчи, икинчи во ,рryнчу фаси.rurаринлэ <Еhтимал нозо-

риjjаси> вэ <Риjази статистика)r-нын мlъафиг теорем ва гаjдалары
верилмиш, онJIарын кеодезиjа ишлориrrда табиги конкрет масале
Ьаллбри Irло хФстэрилмишдир. Дэрслlп<дэ материа.lиарын шэрhи
заманы, mлобалара ми риjазиjjат к5рс}ндан мо'лрt олан бир сыра
башга риjази апаратларлан да истифада едилир. О ки, г{чIды хyсуси
сфнларлан (Кеодезиjа вэ с.) хатирлrлмиш а-tшаjыruлара ва баhслера,
бела hесаб едирик ки, кеодезиjанын биринчи hиссэси ило таныш
олlrутп (биринчи кlрсда) икинчи кlрс талабалари yчyн бу, мовзула-

рын монимсонилмасинда чатинлихJIар торэтмаJачакдир.
.Щорслиjин дордyнqy {rасли олчмалар соhвлори назэриjjэсинв

hocp едилмишлир. Бу rфсилин а8валиндо елчма сеhьпаринин яовлв-

ри, тасалуфи соhвларин хассалэри, олчмэлар вэ онJtарын функсиjа-
,,I ары даrиглиjинин t,иjмотландирилмаси YсуJlлары, бэрабэрдагиглик -

ли елчмолор сырасынын риjази hесабланмасы, оJ,Iчма чокиси ан-
лаjышындан истифала елорок гqри борабор догигликJIи олчмалорин
таразлашдырылмасы jол-пары костарилмишдир.



.Щорслиjин икинчи hиссоси он кичик квадратлар методу во
онун осас Ilараметрик ва коррелат таразJ]аццырма усу.гutарына hacp
едилмишлир,

Сонlичу фосилло икигруплу ва комбиналонмиш тарашашдыр-
ма yсуJlлары hагьIнла мо'Jlрлатлар вериJIмишдир. Бу фэсшцэ бир
нечэ хyсуси масэлолорин hалли: илкин ма'лумларын соhвларини
нэзарэ аJlмагла таразлашлырма, бир-бириrчэн асьшы олчмэлорин
таразлiлшдырылмасы, чох саjлы елчмолэрин таразпашлырылмасы во
с., оз эксини таIlмышлыр.

Дорсликда назари материаJrлар уjгу.r мосала hв,r.пи лше мlrла-
иjвт олутlур. Параметрик вэ коррелат таразJIашлырма yсуJIларына да-
ир мосэлалорин hоrrли даhа кениш изаltгIарла шарh едилир,

.I[арслиjин тартиби замаяы бир сыра мэсэлалар, статистики
чалвоJuIор ва назори матери:urлар одобиjjат сиjаhысында костарил-
миш манбалардан кеryрулмушлур [l, 3].

Назаро алсаг ки, бу лэрслик азорбаjчан дилинло КОРЬ сфн-
нина даир jазылмыш илк восiмтлир, ону оз ryсурлары ило бела, ла-
зыми во оhэмиjjотли hесаб етмок олар.

Yмид едирик ки, дарслик jалныз КоРЬ ejpoHoH толобэлор
рyн даjил, hэмчинив, хеодезиjа мyасснсалэринин мyhондиси-
техники ишчипери Yч\и до корэми олаlrlаглыр.



I ьисса
оJIIIмолэр саьвларп нок)риJJоси

Фасил I
ЕЬТИМАJI НаЗЭРИJJСIСИНЛШI ЭСАС
ЛIiJIЛJЫШJIАРЫ ВО ТЕОРЕМJIОРИ

ý I. Ьадлсолор ва оIlJIsрын ношrэрп.

Еhтимшr нозвриjjоси тосалуфи hадисолорин квмиjjаг гаrrщауjгуl-
луглары.Еы ejpeHoH риjази ыll*дир. Твсадуфи hадисо.пор е.по hадисо-
лврэ деJIrпир ки, оЕлар yзэриrцо iшаршIан точрфо, мyшаhrцо, сшнаг
лофлорло токрарланап заман hop лофо бнр чур баш вершр.

Лакин mсалуфи hадисалор кyтлеви шокнrцо баш вердикло, онла-
рын паjланмасынын MyBiioH гаяунауjгуrчтуглары узаро чЕхЕр
(l,rосолон, мусбyг ва манфи ишарлн хеолезпjа елчмо соhвларинян
тогрибан еjни саjла олмасы).

Ьор бир тачрфанин (мушаhrцонпн) hojaTa кечирш.llмоснни сынаг
аJцаtчlыраг. Сынагын нотиrrаси hадисо адланнр (месолэн, теодолктла
бучаг елчоркон елчмо соhвлэри lшв баглы ашагыдакы hадисаrrор
бшл вер билар: мусбвт ишар€ли олчма соЬи, монфи ишаролп ел-
чма соhвц,r. Ьадисолври шврги олараг епементар вб ь{yроккоб hадt-
солвро болyрлор. Ьементар hадисолор даhа садалор беrryrrмоси
мумкун олмаjан hадисолордир. А\yрккоб hадисолор исо нки к) даhа
чох елемеЕгар hалисвлордон пбарог олур (масалон, комиjjатин бир
дофо елчулмоси заманы мусбвт ишароJIи соhвин бдд в€рмвси еле-
мекгар hциса, беш олчмодон YчYнJIо мYсбат ишароJIи олчмэ свhвя-
нин jаранмасы исо мурокхаб hадисодир).

Геjл елок ки, мрjjея комплекс шортлор да)(илиндо ашаЕыджн
нев hалисвлор баш вера билор:

-догру hадпсалар - ела hалпсолордпр ки, rryBjjoH шорглор лахи-
Jпrнда мYглвг баш верпр. (мосолон, теодапитпн Yфпп даиросиrцон
котyрyJlмyш hесабатын Саг Дмр во ja Сол ,Щаир возиjjагинэ уjгуtl
квлмоси).

!,огру hалисолор U hорфи илэ ишаро едплtр;
.геjри rryMKyH hадrсалар - верилмиш шарiмтдо hеч вахт баш

вермир (мосолан, нивеJIирло шагули бучатнн оJIчлмасп hадисаси).
Геjри-r,rумкр hалисолор V hафи ило иiпарлонир;
-ycт-ycтa лршrrоfrlн hа,щrсалэр - еjни вахтда, бирхо баш вера

билмошар (масэлон, жи мэнЕrк) арасыкла(ы ннсби jуксаклнjин
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мYсбот, hэм до, монфя ишароли оJIмасы) ;
-Yст-Yсъ лYшан hад|салор - еjни вахтда баш верирлор (мосалон,

ики мантогэ арасындirкы нисби jуксоклиjин мусбат ишарэли, haM до,
онлар арасындакы нивqпир стансиjмарынын чуг саjлы олмасы hФlи-
соси);

- там груп ташкил едан hа.цrсалар - сынаг заIt{аны групу тош-
кил едон hадисолардон hансыса бири мутлог баш верир. Там груп
доФу hадисодrр (мвсэлан, мусбот во монфи ишароли елчмо саhвль
ри там груп тошхил едир);

- бирбирпна акс hадлсалор уст-усто лушмоjон ю TllM груп
тэшкил едон ики hалисадир.

д hадисасине окс олiлн hадисв Б шаминдо кестари.тпФ (масолон,

А- мусбот ишарли елчма саhви, Д-монфи ишарэли еrrчмо свЬи);
-еfiп{rrрlкyнатлы hадrсалор - еjни обjектив баш вермо

мркуьпуjро ма.lIик hадисолэрдяр (мосв.пан, yфги бучаFын елчyJIмо-
си замilны тесалуфи саhвип ишаросинин мусбот во ja мэнфи олмасш
hадисолэри еjни мркратлыдыр) ;

-бпрбирrшдэн асы.lы о.шлаjая hадлсалар ела hадисоларIшр
ки, оЕлардirн hop hансынын баш верме MрK$uryjy баrдга hадисоло-
рин артыг баш вериб, вермолиjиндэн асылы деjr.uцир (масолон, ру-
летка иJIа мосаtРонин узунлуЕуrrу та'jин елоркан, икинчи елчмэ coh-
впнин ишаресинин монфн алыначагшна, биринчи 6:Iчмо нвтичаси-
нин hеч бир то'сири jохдур);

-бирбкрппдан асьurы hадисэлор _ бу hшца hадисонин бащ
верма MplKyкTryjy башга hадиселарин бу сынагадок баш вериб-
вермомасиндон асыльцыр (моселан, теодолит кедишиндо чари
монmгвнин координатларыЕцшtы саhшорин гиjмати хедяш рр
оввалки монтэгэлорин соhвлэриндэн дсылыДыр).

Ьадисвлвр аJIотэн латын олифасынын баш hэрфэри rrлэ
ишаролонир.

ý2. Еhтrпrалын билаваскта hесдблдrпrдсы

Ьвр бир hадисэни еhтимм анлаjышы ldло олаrвпоIцирирлор.
Ьадисонин еhтималы онун баш вермасииин мyмкy}uryк дорочосипи
костарн ададдир. Ела hадисалвр вардыр (и, онларын еhтималыны
мувафиг сынiлты кечирмодэн, jалныз сынаБlн шортларино осасон
та'jин етмак олар. Бцrрt рр hомян елементар hадисэлар <соФдyф
лэр схемиr, ташкнл етмоJIи, jа'ни уст-ус-го дyшмаjон, симметрик
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нотичэланан, барабар мрлкратлы hадисэлэр олмальцырлар.
Экор сынаг <<гасадуфлор схеми)> yзрв апарылырса, онда А

hадисосинин еhтималыны ашilFыдакы дyстурла hесабламаг олар.

мр(А)=-, (1.1)
/Y

бурала: N -тасадуфлорин рлуми саjы; Д\- исо А hадисосинин баш
вермосино влверишли олан тасалуфлорин саjыдыр. А hадисосинин
баш вермасина сабоб олан тосалуф hомин hалиса 1лтун алверишли
тэсадYф алыныр. Белоликло, 0 s P(,4) < l, Догру hадисанин

еhтималы P(U1=1, ,"iou M\T,{KYH hадисонин еhтимilлы исо Р(V):0 -

дыр.
Еhтималын (1.1) дустуру ила та'jини массик jол, hsсабланма-

сы исо би.цавасита hесабланма адliшыр.
rl[исап yryH мэсафонин олчY леrгги ило бир фондlе елчулмэси

..гасадуфор Ъ*"""""l, уjFун колир. (1.1) дYсгуруlдан истифало

етмэклъ, мусбот ишарэли елчмо сэhвиниir еhтиммыны ашirгыдакы

кими тапарыг:
Ц=2 (иiи hадисэ: мусбm во манфи ишарали олFмо саhвлари);

l
iл=1 (мyсбэт саhвин баш верлиjи hалиса). онла P,u =, олар.

Башга бир мисал котирок. Верилмиш ХОТТИН РlТ"rб бучагынын

hаD hансы ,{эhЫландирма рфра лушмвси "mсалуфлор_ 
схеми>>но

чЙ *"Й"j"rчrчн, oHyri еЬтЙЙйыны да (1,1) дYст}ру илв hесабламаг

рYб вардыр, jе'ши N=4
оси тосшуфи Д\=1. Бурадая

олар.

олар.
Би,тлиjимнз кими, дорд

бучашнын hap hансы руба лушм
м1

р

Румб

N4
,щаhа мураккаб мвсэлоларин hо.rrли заманы р(]дrи во элверишши

Б"*уФiЪр", саjыны тэ'jин етмэк гrYн комбинатор риjазиjjатын
ба'зи 

- 
груплшпмrrларындан (комбинасиjалардан) истифадо едирlэр,

Саjы l олан а, в, с|..... елементлориндон ащаЕыдакы нев комбинасиj-

:rлар ryрмаг олар:
1. Перпrласион (ерлэjишмэ)-елемеЕглори JIUIныз Jерлошма

чрл.,,.l u-rй, 
"u 

херэ фрiлоiэн комбинасиjа,пардаr ибаротдир,

Jердаjишмолэрин саlы
р, = !| (1.2)
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дYстуру иJIо та'jин едилир.
2.АрапжемаН -l caju елементлардон hap бирияде t саjда

еJrcм€}rг олан комбинасиjмар шоклиндо гурулур. Бу комбинасиjа-iар
оир-ошриндан Пам елементларин jерлэшмо ардычы.lчtыгы, haM да,
елементларин €иори иJIо rфрглонирлвр. .&\осолан, Yч а,в, с
епементлариндон Ьор биринло ики елемент олан iралжеман
ашагьцакы комбинасиjшарлан ибаратлир:

(ав); (ас); (вс);
(ва); (са); (св).

Аранжеман комбинасиjмарынын рtрли саjы

д
lI

(| - k)|
(1.3)

3. Комбшшзоц - !, cajц еJIементлардон hop бириндо к саjда
елемент 

. 
олiш ва jмныз елемеrrглори иJlа фрглонон

комбинасиjа.пардан ибаратдир. ;Цосалан, р i, в, с *""ейuрпплu,
hop биринда ики елемент олан комбинасиjмар (ав); (вс); (ас)
шэклиндо jазьulыр,
Комбинизоrиарын рrрtи саjы

l!k
Iс (1.4)

дyстуру ила тапылыр
Хусусн hа;tла,

(!-k)!.k!

с:=Cj =1;с: t с: =с:
Бу бэhсэ лапр бир нечо масола hолл едак,
i\{осола 1.1. Дерл нивелир монтогосинин jцсак.ликлорини каталогда
Jазаркан, оtшарын сыра номролэринин уjгFlлуЕу }rпо баглы
анлашылмазJIыг jаравыбдыр. Бу jуксеклихлэрин каталогда дyзкyн
арлычьш-пыгда jазыла.rагы еhтиммы тапмilлы.
Ьал.lпл: Jlхсоклиморин лузкун jазылышы jалныз л\=l оJtвериrшIи
hалында баш верэ билор. БYryн башга hалларда, 

-jо'пи,

моliтэtэлардоН hap hансЫ бириниН сыра номраси дYзхYн коствриJI-
мозссо, jуксакЛикJIариН дYзYлYшY cohB олачагдыр. Тосадyфлорин
умуми саjы исо пермласиjон гр).плашмасына yjгyн холир; jо]ни
N=рq=4|.
Белелихлэ, jуtсокликлориН катаJIогда дYзхYн ардычы.rlлыгла
jазылачаш еhтималы

8



р
Mll
N 4/ 24

Mll

олар.
Дасало 1.2. Нивелирлома шобохоси каталогуIца zYiосоло 1.1-ин
шартлари дахилиндо сонунчу гI jуt<свклиjин дуJкYн косторилочоjи
еhтималы тапмалы.
Ьалли: Бу hшца да аJrвериurли твсадуфлорин саjы Д\=l-лир. Бугрr
тасаJIYф.Iэрин рлрrи саjы аранжеман комбинасиjасц тошкиJI едир вэ

.4|
N = l; = (4 Lx = 4! онда, каталогда дерд мантоft,дон ахырынчы

yчyнyн jF(соклиjинин дyзкyн кесторttлочвjи еhтимал ашаьцакы ки-
ми тапьшар:

рз 4| 24
,Цосала 1.3. Чел елчмалори ж)рнirлында беш уфгп бучагын rиjмоти

верилмишдир. ошtардан r{бучш тошкJ.Iл едан rlYнlъ дYзхYн
сечилачэjи еhтималы тапмалы.
Ьэлли: Jмныз бир тасалуф натичосиtца рбучагын браглары
дyзкyн сечила билар (А=1). Твсалуt!лерин рtрrи саjы исо
комбиниюн ф).lшашмасыцдiлн тапылыр, бела ки, сечилэн бучаглар

истанлUrэн арды!.ьUUIыгла дYзYлэ биJIар (Л = С;). Ахтарылан еhти-
маJI rIYH ilларыг

мll2!з! 1
Р*ьо-

с; 5/N
(5-з)!з!

4.Такрарлы пермlтасиjон -!, елементдэн тошкпл едилмиш
комбинасиjмарын бэ'зи /, елементлври t нвв олур. Бу hа.пла

комбинасиjа;lарын рryми саjы ашаЕъцакы ифцо илэ hесабrrапыр

р(|,,!,,,.,.,|,,)-- =!- _ (1.5)
!,,!!,,!...t,*!

А{осала 1.4. Д\эсафонин узуtL,IуЕу дорд даф такрарон олчyлмyшдl?.
Биринчи ва yчlнчy елчма сэhв.гtоринин мусбат иIirаро.rш, икинчи ва
дордyнчy елчмо сэhвларинин исо монфи олаqirгы hадисвнин
еhтима,тыны тапмilлы.
Ьо,ilпи: Элверишли тосалуф Л\=l-дир. Yмрли тосалуфэрин саjы

5/ l0
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(1.5) дустурУ илв тапылмilльЦllр, чYнкИ мусбет, елочэ дв, монфи
:шар_али елчмэ сеhвлэринин баш вердиjп hадисалор твкрарланыр.
Тэлаб ол1'ltан мураккэб hадисанин еhтималы

| 2|2| 1р

2|,2|
олар.
5. Токlврлы аранжеман - hэр бири ,( невдан олан s саjла
елементлэрин комбинасиjаларындан ибаротдир. Бу груплашмада
комбинасиjаларын саjы

Д} = S' (l.б)
Дасэла1.5. Базисин рунлугу \ц дафэ т€краран олrYлмYшдlр.
Бу елчмалардэн икисинин мусбот ишарЫи 

"r.rлrЬ "Ьh""r" 
лr.лп*

олачагы hадисанин еhтима.пыны тапмалы.
ьалли: Верилмиш шэрто херэ мусбаг ишароли е.rrчме соhви
токрарл цыЕындан, рryt{и тасадуфэрин саjы (l.б) дyстурунун
кемаjи шlо hесабланмалыдыр, jо'ни

S:2; К=3 во

N=Z:=2,=8

4l. 4| 6

М=С:=3 . yч олчмодан
ишарали олачаш hадисонин

Элверишли тосалуt}пор и н саjы исо
икисинин елчма соЬинин мусбэт
еhтиммы

р=М_С;=1-"м j:8-
барабарлир

ý 3. Нисби тезJIик во hадисаrпrн еhпдlаJы.

Ьэр hансы hаднсэнин еhтималыны (1.1) ДYстуру IlJIo
hесаблаjаркаН нвзордэ тугулУр ки, hомиН еJIементаР hалисалэр
сосадyфлар схеми> ташкиJl едирлор, Лахин бyгFr hадисалори
1сгэсаttуфлар скеми>)но кэтирмок MylrKYH олма,дыгынлан, бело форгли
hапларла hашлсаларин еhтима,rыны та'jин етмэк рун 

-бiшга
yсуллардав истифало едирлор. Бу усуллар сынаг (експеримент) во
hадисвнин нисбrt теuиjи анлаjышлары rшэ багльцыр.
Та'риф: Ьцисэнин нисби тешиjи (Q) верилмиш олчмо шораитиндо

10
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m

п
( 1.7)

Тu'рцф" осасан истэнилон hадисанин нисби тезлиjи yчyн ашаБIдzlкы
бэрабарсишнjи jаза билорик:
0<8Sl, (бе;rэ ки, 0<к<п).
Ьадисонин еhтималы _ило онун нисби тезлиjи арасындакы олагэ Бер-
нуJIли теореми ило ифала олунур.
Бернул.lш т9ореми: Боjрс саjла сынаглар заманы ваhидо jахын
еhтималла к€зJIэмок олар ки, hадисонин нисби тетIиjи онун
еhтима.лына jахымашачалдыр, ja' ни

et.|i7l1Q_ Р (1.8)

Еhтимал пимити (ehT. Iiml риjази лимитдон tфргленир вэ сон

hодло jахынлашма меjлгплjини косrcрир. Бо'збн нисби теrлиjи
hадисенин статистик еhтималы адпандырырлар.
А{асола 1.б. Бучаг елчмолври замilны мо'лр олф ки, мусбаг
ишароли елчмо сэhморинин нисби тЁаqиjи Q=0,40-дыр. Охор монфя
ишароли елчмо соhвлэринин саjы l5-o бэраборлирсо, буцъ
олч\{оларин руми саjыны Е'jин един.
Ьалли: r!\усбот ва монфи ицарали соhвлор там груп тошкил
етдиjиндан, о}шарын нисби тезлик.пор чэми учун jаза билорик:

Q"**,*Q*"E-=l

Еjни замаtца

Буралан

Q',"'ф, = 
Ж, 

оIца Q*r., а ДЗЗ, = 1

,., _ П.чпф" 
= 15 :r.

"p"y'T - | -Q,r-., - | -о,4о - "

11
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ý 4. Ьадисолар чами. YcT-ycTa душмаjан
hадrсалар чампнпн еhтлrrалы

r\\уроккаб hадисалори елемеrпар hалисолорин чоми ва hасили
шаклиндо ифада етмак олар.
Тариф: Ики во ja бир нечо елементар А; ,(i= 1,2,...,п) hадисвларинин
qоми епэ бир мураккоб В hадисасинэ леjилир ки, истэнttлон сынаг
заманы А, hадисолориндан hеч олмазса бири баш вермиш олс)дl.

Ьалисэларин чатrtи

. В=(А,, ва ja А2, во ja А,,..., во ja А"), (t.9)
во Jахуд

B=AI+A2 +...+А"= ) д1 (1.10)
i=l

шакJlинла jазылыр. Садо hадисоларин еhтималлары мэ'лрt оларса,
онларын чами олан мlраккаб hадисанин дэ еhтималыны то'jин
етмак олар.
Тсорм: ИкИ ва ja биР неча YcT-YcTo ДYшмоjан еJIементар hадисэлор
чаминин еhтима.лы бу hадисэлорин еhтима,rлары чэмивэ бараборлир,
Jоня

д
р(в)= zP(A,) . (l.tl)

Нотичэ_ 1. То" .pyn'"lr*"n 
"oun 

hалисоларин еhтимаltпары чоми
ваhядо борабардир

лL Р (А,) =Р(Аr+А2+..,+Ап )=P(U)=l. (1.12)
l=l

Ilстпча 2. Гаршылыглы экс олан rtки hадисанин еhтима.плары чами
ваhида бэрабэрдир,

Р(А)+Р( l )=l ва P(I)=1_P(A) (1.1З)
Дасэла 1.7. Фарз едэк ки, тахеометриjа планммасы заманы 100

ппкет нбгтэсиндон 10-H}Tl jуксоклиjи {Ь, ОО-"r," jb, ЗО-ун исв jb
дагиглиjи и,по тапылыр. ГIланшетдан кот!?YлмYш hэр hансы

ногтонин jуксоклик догиглиjинин } Ь вэ .1а } h onu"uo, еhтнммыны
тапмалы (h-jщсок,Iик касимидир).

Ьалли: Аjлын,ttыр киl нбгтоtlин jуксомиjин"п 
{ h o"-.ru*"
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олмасы еhтималЫ P(A,)=ffi; 
}n ou-rnn* еhтималы исо Р(Яrl=ffi_

а борабор олачагдьр.
Бу масоладо баш вермо еhтималынын тапылмасы талвб
hалисэ муроккаб hадисэдир во В=Дr*Дэ Она херэ до
еhтиммы ( L l l) дстуру ило hесабланма.гIьцыр, jа'ни

P(B)=P(AI)+P(A2I = io% 
* # о,,

олар.

едилон
, онун

ý 5. Ьадrсолорип hаси.lпл ва
hасилин ehrTпra,bl

Те'риф: Ики во ja бир нечэ ycT-ycTo лушмоjен еJIементар
А,(i=1,2,,..,п) hадисолоринин hасили ело бир мураккоб С hадисоси-
лир ки, бу, буryн А, hадисвлоринин бирлнкла (еjни вахтда) баш
вермэсини кестарсин.
Ьалисалорин hасили щэрти олараг бела jазылыр:

C=Ar, во Д2 , ва Дj ,...ьо Д,, ( 1.14)
ва jахул

-]L
с = дl .дz... д, =П,ц, .

i=l

(1. ] 5)
Теорсм, Бир-бириндэн асылы олмаjан елементар hадисэлар
hасилинин еhтимапы hомин hадисэлорип еhтимаrшары hасr-rлинэ
барабврлир.

,+
Jа'ни . С= | | l, -лирса, онла

/=l

р(с) = рlд,).р(д,). .р(д,) = Ёr,о,, (1.16)
i=l

Бlрrutа П-hасил ишарасилир.
(1.16) дустуру илэ hесабланмыш еhтимм шэртсиз еhтимшI адланыр.

Бир-бириндэн асылы олан hалисолорин еhтимапы исо шортли
еhтимал адпаныр. Д\эсолен, P(ArlAt) jазылышы А, hадисосинин баш
вердиjини назаро :rлмагла, А, hадисеси рун hесабланмыш шорти
еhтималы ифадэ елир. P(AuAl,Az,...,A1.1 )-jазылышы иса А,,Аr,......,А;_,
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hадисалэринин артыг баш вердиjи hаJцц А, 1чр hесабланмыш
шэртля еhтиммы кесторир.
Теорем: Ики во ja бир неча асьutы hадисалэр hасилинин еhтималы
бу hалисалорлон hop hансы биринин шартсиз еhтимirлынын дихор
hадисоларин шортли еhтиммларына олан hасилино борабэрлир,
jа'ни

P(c)=P(Al).P(AzA|).....P(A,УAl,A2,,..,A*l) ( 1.17)
Дэсалэ 1.Е Еhтималларын в).рулмасы дyст}рундан истифадо ел,арвк,
мосала I.1-и hолл етмоли.
hа,tпл:lЦосало 1.1- ин шаринлэ толаб едилон, jа'ни бyryн дерд
jцсок,rик гиjматинин каталогда дyзкyн jазьшаqагы hадисо, муроккеб
hадисадир вэ онун еhтиммы (1.17) дyстуру ило hесабланммьIлыр.
Чунки бугун jlr<сакликлорин каталогда ез сыра jеринла лузкlъ ja-
зылмасы еjяи вахтда баш вермалидир. Бу исо елементар hадисэларин
hасили шэклинда ифало елилир. Онда,hасилин еhтиммы

р(н):р(н,} р(нr). р(н3) . р(ц).
Еjни замапда бу hалисолэр бир-бириндан асылы олд/гуIцан, hop бир
jуксоlспиjин каталогда оз jеринла jазылачаьl еhтиматпары рр
ашагылакы гиjмотлэри аларыг:

l!
P(Hl)=i ; Р(Нr)=; ;

lР(Нз)=i; Р(ЦFl.
Бlралан , hасилин еhтималы lчyн тапарыг:

ll1 lPtH)=-.-.-.1=-4з2 24
дасэла 1.9. ,,tдусбот ишарэли олчмо соhвинин моhз дерлрчу масафа
олчмосиндэ баш верачаjи еhтималы таIIмалы.
Ьа.ппи: .Цосолонин шортиндо верилон еJIементар hадисолар (мyсбэт
ва мэнфи ишарали олчма саhвлври) бир-бяриндан асылы
о,{мадыFындан, ( I .16) дYстуруна асасон jаза блurэрик

Р(С] = рlд,) ,Р(А,),Р(А]),Р(А{)

Бурала: 7,, tr, V, бнрпнчп, икинчи ва yч\нчy олчмолардэ мэнфи

ишарали соhвин, Аа иса дордyнчy Флшода мусбэт ишароли соhвин
баш верачаjи hашrсаларлир. Бу очементар hадисолорин бир елчмо-

дон еhтималы Р(А) = P(V)= ] o*r**u", hасил hадисанин eh-
z
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тималы yчyн таlIарыг
1111 1Р(С)=-.-.-.- = -2222lб
ý 6. Yст-усга душон hадrсалар

еhтима:шнын тапьшмасы.

Теорм: YcT-ycTo душэн hадисолар чоминин еhтимапы вйидла
hомин hадисоларэ экс олан hадисаларин еhтиматлар hасили форгинэ
барабарлир, jа'ни

-LP(B)=l-|lprд) (1,18)
i=l

Бурала В hадисэси белэ то'jин едилир:
B=Ar во ja А, ...., во ja А" ва ja, буryн А" l
во jахуд
В= hеч олмазса бир А; .

(1.18) ифаласинин доFрулугуrу костэрмок рун В hадисасино

экс олан В- hеч бир А, , ва jахул Е = 7,, во jr,... , "u i"hадисасина бахаг. Еhтима.lulарын в}?улмдсы теоремино х€ра

PlEl= Рlv,.vt А"\ ва Р(В)-нин бу гиjматини Р(В)+ Р(В) = 1

тэrurиjиндо jерино jазсаг, (1.18) дYстуруну царыг. ахор буту,l P(AJ-
лор бир-бириндон асылы олмаjыб, еjни гиjмота маликдкрсэ, онда
(1.18) лyст}?у ашагьцilкы шокJrб дF.цэр

р(в)=1_{р(7)}" (1.19)

А{эсалэ 1.10. Ики кеодезик олчмэдон hеч олмазса биринин мусбат
ишароли олчмо саhвина ммик олачагы еhтималы тв'jин етмолп.
Ьа,rли: А, илэ биринчи о-qчмани, А2 нло икинчини ишаро едок.
Онда масоланин шортицдо гоjулан мyрэкхоб В hадисэсини бело
ифааэ ела бппорик

в= лG) .lc) + д!-) . дО + д{.l . trc-l .

P(AiG)) =P(Ai(-) F} оплу.уrrлч" ,

мроккоб В hадисасинин еhтималыны (1.1l) ва (1.1б) дyстурларына
асасон тапарыг:

р(в)=р(&,) P(A,,)+P(AI),P(A,)+ (А,).р(А,)= + 
. 
+ * !, | + |, ! :o,1 s
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Бу масоло (1.19) дyстурунун комоjи и.llо даhа асан hолл едилир:

P(B):l-i р(l )}'=1_( + f:i =0,75

ý7. .Щэфэларло токрдрланан сынаглар.
Бернулли дyстуру.

Бир чох кеодезиjа ишпэринин, масэлан, ыIэтлерив техники
jохланмасы, jени елчма методларынын табиги вэ саиронин jерино
jетирилмэси зirманы сынаглар дофэлэрло токрарланыр. Белв
hаlларда тадгигатчыны сынашн буryн мумкр нэтячолари вэ онлара
мlвафиг еhтимм кусусиjjотлари марагланлырыр.

Фэрз едок ки, n саjда бир-бириrrлэн асылы олмаjан сынаглар
jерина jетприлир во hap бир сынагда А hадисасинин баш верма
еhтима.пы сабит га:tыр во P-jo бораборлир. Толаб олунур ки, бу
сынаглар заманы баш верма ардычьuIлыFындан асылы олмаjараг, А
hадисосинин К даtф такрарлана,{аш еhтималы тапаг. Бу мэгсвдло
Бернулли дyстурундан истифадо елирлорpn'=c.k.p*.q'*. (1.20)
Бурала:

P"k -та'jин едилэн еhтимал rujмати;

Спk.-комбинизион (п елементдан !эр биринло к елемент
олмагла);

р- бир сынаг заманы А hадисасинrrн баш вермо еhтима,lыi
q- бир сынаг заманы А-hадисонин баш вермэмоеи еhтимальцыр.

Р"(К) еhтималлар чохлугу еhтима.ппарын биномина,r паjланмасы
адIаныр. А hадисосинин 0, во ja l,..,, во ja n лоф баш вермоси там
груп тэшкиJI елан мWаккэб hадисолир. Она кера дэ, (1.14)

дyст}?уна осасон (чомин еhтима.пы дyстуру) jаза билэрик

I л" G)=t (1.2l)
l=0

А hадисасинин п саjлы сынагдан l доtpадэн аз олмамагла баш
верэчаjи еhтималы

р,(Е/)=)Р" (k) (1.22)
k=l

дyстуру ило hесабланыр.
А hадисасинин / деiFдоя чох олмаjан саjла баш вермоси еhтиммы
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исв P.(k< / )= 

' 

р" G) (1.23)
*=0

Ба'зон тадгиг емлоl1 п саjда, бир-биринден асъцы олмаjан
hалисаларлэн hансыса биринин баш вермоси еhтималы тоцрФи
оhомиjjэт дашыjыр, Бело hадисонин еhтималыны ашаIыдакы
дYст)?ла то'jин етмак олар

P(AJ=l-qlф...q", (1.24)
бурала: q,qr...q,-1 мрафиг A,,Ar,...,,\-r hадисалэринин баш вермамаси

еhтима,тларьцыр.
Д{асало 1.11, Ики мантаго арасындаrы мосафнин узFцуЕу yч дэф
елчYлмYшлYр. Бу заман мусбат ишарли елчма соhвинин: 1) hop р
hапда; 2) ики доtРалэн аз олмаjан саjда баш верочоjи еlпимаJuIары
тапмаIы.
Ьалля: Бернулли дyстуруна осасон, нозэра алсаг ки, мусбот во

мэнфи ишароли елчмэ саhвлоринин еhтималы р=ч=}, yч мусбэт

ишарали олчма саhвинин баш верчоjи hадисэнин еhтималы рр
jаза биларик

рз(з)=с]З р'сО =1.(+)'.(+)О = }=o,rzs .

lИ,асоладо тэлоб олунан икинчи еhтима.пын hесабланltасы TIYH, иJIк

невбодо ики мусбэт ишара.гп,t сэhвин баш верачвjи hадисонин
еhтимшыны тэ'jин едок

plд)-c:p'ql =* ()' (i)'=f =о,,,,

Онда, мyсбат ишароли елчмо соhвинин саjынын икидан
олмаjачаш hалы муроккаб hадисо кими гэбул едорак, (1

дyстуруна осасан

Ц(k >2)= {(2) + Р,(3) = 0,125+ 0,375 = 0,50 тапарыг.

аз
,22)

ь
(.Yl

х
Cfl
ýх.

Б,Ц, Y-l;y:i

Елмlr
кнтабханасы

I
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ý8. Такрарланан сынагларда hадисонин
еhтииа.rr баш вермо саjы

Бир чох ексIIериментлор, нэзари hесабламалар jеринэ
jетирилэркон, елэ hмлар олур ки, тодгигатчыны hансыса hадисэнин
баш верма еhтималыrцан чох, онун сынаглар заманы еhтимм бащ
верма саjы мараг.цандырыр.

[афоларло тэкрарланан сынаглар заманы hадисанин еhтимал
баш вермэ саjы (к") верилмиш шораит Fryн ен беjр еhтимма
ммик адодо леjилир.

Риjази дlлл.ltа бу шэрт бела jазылыр:

( р,(к,)> f (t. + 1);
(I.25)

[p"(t.)>P"(ko_1).
Еhтимал нэзариjjасинло костор}Lqир ки, (1.25) шортинин

доФулуry \чyн ашаtыдакы барабарсизлик одонмалидир
пр-q<kо<пр+q, (1.26)

Сынагларын саjы боjlrt, еhтиммын гиjматинин исе сыфра чох jахын
олмадыгы hалпарла тэчрфи могсодлэр rll,н еhтимал баш вермо
саjынын тэгриби гиjмэтлорини

ko N пр (.27)
дyст}?у ила hесабламаг олар.
Дlасала 1.12. Форз едок ки, чел кеодезиjа точрубаси заманы hесабат

1
кот}?аркан, толоба.пэр р=- еhтимма ма.пик кобул сэhвэ jол

)
л

верирлар (q= '). Нечэ hесабатлан сонра l0 саjла кобул сэhв баш
5

верачоклир?
Ьалли: ВерлrлошIора вэ (1.2б) дустуруна осасвв ашаFыдztкы
барабэрсизликлэри jаза биларик:

5

=п +

< l0 ;

> l0

4;)
4

;

п

49<пЗ54,
Буралан аларыг

5
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ý9. Локал Лап.пас теорми.

.Цасолалорин биноминал паjланма ганунундан истифало етмэкJIо
hо;пи, точрфи олараг, mкрарлirяан сынiгларын саjынын беjук
олмадыгы hалларда алверишли во мyt.{кyrцyр. Лакин сынаrларын
саjы артдыша биноминал паjланмалан во онун Бернулли
дyстур},цдан истифала беjук hачм.пи hесаблама.лара хэтириб чыха-

рыр. Еjни заманда сынifларын саjы п артдьшlа, Берну,rли
дyстурунлакы ба' зи юпланаlшарын гиjмвти (еhтимагl юплананлары)
кичиларок, назора мынме} олlр. Она кбра дФ, чох
hесабламаларын hэчмини кичилIмок вв асiлнлашдырмаг

замilл
моrcэди

1.1ла, lгyзи тэгрибилиjа jол верилсо до, hадисонин еhтималыны нормал
паjлалма гаrrунундан исгифало етмомо то'jип едирлор.

Нормал паjлаяма гануrунун бу табигдо истифалоси Локм
Лаплас теореми ило осасландырылыр.

Теорм: Экар А hадисосинин бир сынагдан баш верма еhтиммы
0 ва l-дан аhэмиjjэтли форглавэн во буцтl такрар сынаглар заманы
гиjмотчо доjишмоз г.цан р фматина бараборлирса, онда А
hадисасинин п саjлы сынагдан k двrф баш верочеjи еhтиммы
Р"(&)тогриби олараг (п артдыгqа догиглик да аргыр) irшФыдirкы

фlнксиjа ило hесаблана бшэр.

P"(k) х у,
}

€1, (1.28)

J;й Jй
бlрала: х = (k - пfl l л!прq

У, функсиjасынын рlх1 = ДJй
гиjматлор qэдваллори таргиб едилмишдир (Элаво l). Геjд едэк
ки,р(;)ч\т ф}нксиjа олдугуtдан, х аргументинин мусбm, елачэ

да, манфи гиjматлэри}цэ hомин ,{адваллардан истифало етмак олар.

Бе.rаликла, А hадисэсинин n сынагдан k дэсф баш вермэ еhтималы-
нын тогриби гиjматини ашаьцакы ифадодон тапарьг

lР"\k)*--7,tр(х). (1.29)

1прq
Дасэла 1.13. Ики монтога арасындакы Йосафанин узунлуFу он дафа
олчyлмупдyт. Оrrпардан дордyнyт елчмо сэhвиннн мусбат ишарли

11

е 2 ифhлэсина всасэн хyсуси

l9



олачагы еhтималы тапмалы.
Ьолли: Эввалча х арг},ментинин гиjмотини hесаблаjаг. Бир сынаглан
мусбат ишарали елчма соhвинин баш вермоси, аTача дэ, баш

1
вермамоси еhтимашtарынын борабэр мумкунатлы, jэ'ни р = q = 1
олдуг},ну назорэ алсаг, iшарыг

х= (i - пfl l Jipq =(4- l0 +)/2,
10

Чэлволдэ (алава l) х=-0,6З2- jo р(х) = 0,32бl гиjмати yjD.H

колир. Онда, (1.29) дyсгуруна осасан тапарыг
1

4о(а) = 10.0,5.0,5
.0,з26| = 0,20'7 -

Бу масалонин Бернулли дyст}?у ило hаллиндан исо

4,(4) = 0,20s
lIотичаси алыныр.

ý10. Еhтmrа,тлар интец)алы

Ао'л}tцур ки, hэр hансы hадисэнин [а,Ь] интерва.пында баш

верачаjи Роб еhтималыны Бернулли дyст}?унун кемаjи илэ то'jин
етмэк олар. Лакин оввалки параграфла геjл елилдиjи кими,
hесабламалары асанлашдырмаг учр, MyэjjBH тогрибилиjо jол
верилса до, бу маrcодло нормал паjланма ганунундан истифадо етмак

лаhа мэгсадэЯгуtцур. Башга сотIэ, hop Оир{(Ё) еhтиммыны
ь

аjрьrпыгла hесаб.qамадан, оЕларын чэмини I Pj аш{lгыдiлкы
t=a

MyajjaH интеграл шакJIинлэ тэ'jин етмак олар
l.

dt ( 1.30)
2о,

Бурала: а во Ь hалисонин тэкрар баш верме саjынын ашаFы во
jухары hашэрилир;

k
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Balb
k-по

исэ t = -# фрксиjасынла k-нын jеринда а вв Ь пrjмoT-
iпрq

лэрини jазмагла то'jин едилир.

Экэр Р,6 еhтима,,lынын hесабланмасы У охуна нозэрон симметрик

олан t|o интервirлыцда hojaTa кечирлtларсэ ва бу заман интегрiллатты

функсиjанын да чyг олдуryну нвзоро Мынарса, (1.30) лустуру
ашаtыдакы шокJIо дFхар

р,! dt = Ф(t). ( 1.3l )

Бурала

t = h|€,l; h: ko-a
р;

k^+a
+Ц- -!-_ _ р,

пpq п

* аисо k одадинин ko = пР -дон олан меj.п,rих.пэридир.

Ф(t) функсиjасы еhтима,rлар интегрiлJIы адланьry ва о}rун

мjмэтлэри yчyн хyсуси чодваJlлор тортиб едилмишдир(ЭлаЕ Щ.
Досало 1.14. Кеодезиjа шэбэкесинда б4 cajla елчмо jеринэ
jетирилмишлир. i усбат ишарэ;пr соhвлэро мirлик олчмалор саjынын

16 < k < 40 аралышнда jерлошечоjи еhтиммы тапмilлы.
Ьа.пли: .lЦ.эсалэни еhтимаrшар интегрirлындан истифцо етмокJIо
hэ,пл едох. Эвва.ггча бу интегршtын hадд пrjмотларини hесаблаjаг:

1

1б-64.0,5
-- -4;

64 . 0,5. 0,5

40 _ 64.0,5

rl

!" ''
0

2

п I

P=s=,
k-пр
,lnpq

Ь - пр
.Jпрq

_a
64.0,5.0,5

Чадволдан (аива Ш) t" = -4 вэ tb = 2 гиjматлорино

F(l")= -0,4999 вэ Д(ru) = -0,4'7'72 уjгун келир. (1.30) дустуруна

асасан тапарыг

Р,'О = F(2) - Л(-4) - 0,4772 - (-0,4999) = 0,977 .
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Фасил2
ТЭСАДYФИ КЭМИJJОТЛЭРИН

ЬТИМАЛJЬРЫНЬШ IIАJЛАНАiА ГДНУН.ЛАРЫ

ý11. Тасалуфп камиjjэтлэрин пвjлаrша гдIун,тарынын
формалары.

Биринчи фосилла тосалуфи hалисолорле таныш олмушдуг. Те-
садyфи hадисалорло тосалуфи комиiiотлор арасында гаршылыглы
олага jаратмаг чотин леjилдир. .Цасалон, А hадисэсинин сынагы за-
маны ики натичо алына билэр: А hадисоси баш верэ билор во jахул
баш вермаз. А hадисасинин баш верлиjи hа,пла онр гаршылыглы
овази кими Х тосалуфи комиjjатинин ваhIц гиjматини, акс hалда,
jэни баш вермолиjи hа,тда исе сыфыр гиjмотини овэз гоjмаг
олар.Тосалуфи камиjjвтин буryн мумхр гпjматлор чохJIуry там Фуп
тэсалуфи hадисолор тошкил едир, Ьар бир сынаг зiлмiлны оввалчодон
малум олмаjан, бу вэ ja башга гиjмот а;taH даjишэн комиjjато та-
салуфи комиjjот деjlллир. ЛД,осолвн: п- саjда кеоДезик олчмолордон
мусбат ишарали саhвлерин саjы; hop hансы бучашн олцлмо соhви
во с.

Тасалуфи комиjjотлор косилон (дискрет) во косилмоjон
(фасиласиз) олур. Ала блrлочаjи мркув гиjматлори овволчодан хе-
сгарила бнлвн тэсадyфи кэмиjjэтв косплэп тасалуфи комиjjат леjи-
лир(царьrда верилмиш биринчи мисал).

Касилмаjон тэсадуфи кэмиjjэт исо муик}ъ гиjмотлери эвволч-
одэн кестарЕло билмаjэн ва hэр hансы армыты (интервалы) ohaTa
едан тесалуфи KoMиjjaTa деjилир (икинчи миса.гI).

Тосалуфи олмаjан комиjjатдэн форгли олараг, тосадуфи ка-
миjjатин ма билэчоjи hop бир мумкр гиjматина онр уjгуl баш
верма еhтималы хостарlrлир. Тосалуфи камиijотин MprKp гиjматла-

ри ll;lo онларын yjryTr еhтимаплары арасында олак)ни костарон MyHa-
сибот тосалуфи комиjjотин паjланма ган},ну адланыр. Тасалуфи ко-
миjjатин паjланма пlн},}шары yч фрмада ифала еднлв билор:1) од+,

ди; 2) графики; 3) авалlттик.
1. Касилон тасалуфи комиjjотларин паjланма ган}ълары чох hаrшар-

да ададrt ва графики формаларда ифало елилир. Паjланманын адэди

формасы сыра (чадвал) шокJIиндо костэрилир. .Цэсолан: хр х2,--..- хн

гиjмотлори ыlан Х тосалуфи комиjjэтинин паjланма сырасыны
ашагылакы ,,Iадвал шаклицдо jазмаг олар.
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xi Х!, Х"....,....Хп

р Pl Dъ....-,.,..D

(2.1)

Бу qэдвэлдо Х-ын hap бир гиjмотинэ уjFун 4 еhтиммы кост€рил-
мишдир.
2. Тесалуфи камиjjотин паjланма гаыуrун графики формасы паjлан-

ма чокбучаглысы кими ифадо ол}тlур. Бу заман чэдвэл 2.1-ло верил-
миш xi, , pl гпjмэтлорина осасон дYзбучаглы коорJIинат системипдtо

неггалор ryрулур вэ бу негтолар дYз хотт парч:rлары шIо бирлошди-
риларак, паjланма чохбуqаглысы шокJIина хатирилир (шокил 2. I).

р

2зч5в?
Шакил 2.1 .Паjланма чохб)цаглысы

х

3. Каси,тмоjан тосалуфи комиjjэтлор TIуH паjланма чодвали jазмаг
ва ja паj.ланма чохбуi{аглысы г}рмш мрrкYн деjил. Белэ ки, косил-
Mojoн тасцYфи квмиjjотлэр сонс}з гиjмотлор чохлугу{а маликдир.
Одур ш, косилмоjjэн тасадyфи камиiiэтлорин паjланма гаrrунлары
аналитик формада-паjланма ф}ttксиjасы шбкилинда косторилир. Ка-
сиJIон комиjjотлар yчyн дэ паjланма функсяjасы jазмаг олар.

Белоликло, Х тосадyфи камиijотинин hep hансы верилмиш J
гиjмэтиндэн кичик пtjмэтлар алачагы еhтималы паjланма функсиjасы
адrаныр, Риjши лилла бу бело jазылыр.

F(x) = р(Х < х), (2.Z')

F(х) - паjланманын иЕтеграл фрксиjасы адланыр. Паjланма фун-
ксиjасы ашагыдакы хассолоро ммикдир:

I) функсиjанын rujмотлор чоlспугу [0;1] иtперЕмындан ибарэтлир;
2) азалмаjан функсиjалыр, jо'ни, окар х, ) х, оларса.F(.х ) Z F(x)

7
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3) Л(_со)=а;
4) F(+со) = l
Паjланма фуъксиjасынын hондэси интерпретасиjасы шакил 2.2-до

хвсторI,Iлмнццир.

F(r)

со 0 х

Шакил 2.2 Паjланма фрксиjасынын hондэси интерпретасиjасы.

Тэсадyфи комиjjатин вериJrмиш (а,в) интервалындан мjмэт
алачагы еhтималы паjланма функсиjасынын кемвjи ило ашаЕьцакы
кими hесабланыр.

Р(а < х < ь) = F(ь) - F(а) (2.з)

ý12. Ilаjлаtпtа сьIхJБlЕы

Касилмоjан тосалуфи камиjjотин паjланма ганунуну
паjланма сыхлыш (паjланма эjриси) шэк;rиндэ костормок даhа
мунасибдир. Паjланма сыхJIыгы паjланма функсиjасынын биринчи
лорачэли терэмвсилир, jа'ни

lim F(х + Дх) - F(х)
= р" (;) = <р(х)

Ах -+ 0 Дх
, (2,4)

м аллмыр. (F(x) -

Ф

<р(х)-лифренсиа.п паjланма гануну

интеtрiц паjланма гануну). Паjланма
хассолора мапикдир;

1) rр(х) > 0;

2) I 1;
(2.5)

Эхар тасадуфи Х камиjjотинин буцтt муtlкуп гиjматлори (а,в)

сыхлы}ы ашатыдакы

)dхха(
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интервirлында Jерлэширсэ, оrца dx l олар.

Паjланма сыхлыFышlан истифапэ
тосаrлуфи кэмиjjэтин (а,в) интервirлында
ашагыдакы дyстурла то'jин едилир

ь

р9= [ ra(x)dr,-а J

ь

Jq(*l
етмак,lа,
jерлошмэ

КОСИЛМОJОН
еhтиммы

(2,6)

сыхлыпr (9(х))Паjланма функсиjасы (F(х)) ила паjланма

арасындirкы элаrо бело ифалэ o,Tytyp

(2,7)

Шэкил 2.3-до паjланма сыхJlышнын hонласи интерпретасиJасы
верилмишдир

хе(
"(") 

= j dx)

р(rc) f |:r)dr

Шокил 2.З Паjланма сыхJIыгынын hондоси интерпретасиJасы

мисал 2.1. Форз едок ки, Х тэсадуфи хеодезик комиj!ам С<х<Р

интервмында, сыхJIыЕы р(х) = С олан паjланма ганунуна табелир

(барабор паjланма ганру). Талоб олунур: а) С-ни о вэ Р ило ифалэ

етмоли; б) х-ын с,<х<Р l икгерваJIына душмо еhтима.пыны тапмаJIы;

в) Ф(х) функсиjасыны тэ'jин етмэли
Ьалли: iиjази аяiцизJIан мо'.т}t{дур кu, rр( Х ) = С функсиjасынын
графики Х охундан С мосафолЭ кечон вэ она пармФI дYз хотдбн
ибаротлир (шакlл 2.4).- 

Паjланма сыхлыFынын (2.5) хассосино херэ графикдвки

дузбучаглынын сйоси вйила бораборлир, jо'ни (Р - cr,), c=l.

ж
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Бlралан,
l

0-с
l

вэ с= <р(х) = л .

р-о

ТСrс)

(
"FШакил 2.4. Борабэрпаjланма гануну.

Х комиjjатинин (а,,Д) интерва,rына дyшма еhтимапыны hесабламаг
yчyн (2.б) дyстурундан истифаца едulир.

Д_Д_&_1
р! = |ср(х)dr = fc,dx = сlй = =!-(Р,- а,)ol J''

", ;, :, р-а
в) HohajoT, (2.7) дустуруна асасан паjланма функсиjасыны то'jин
едок

F(|=!р(х)dх=#

ý13, Тэсалуфи кампjjэтин асас паjлаrпrа
параметрлори,

Оввалки параграrРларла костариrщиjи кими, тасадуфи
кэмиjjатин паjланма гануну мувафиг паjланма функсиjасы вэ ja
пajJ,IaHMa сыхJlыш ило ифало едилир. Бунунла бела, бир чох
hалrарла тасалуфи кэмиjjотин еjранилмэси yчyя, онун паjланма
ган}ъ},}rу характеризэ едон адоди параметрлори билмэк кифаjот
едир. Тэсадyфи кэм иjjатин асас адоJlи параметрлэри: риjази
кезjrамэ, дисперсиjа, башланшч во маркази моментлордон
ибаротлир,
I.Риjази кФзлома паjланма марказини харiштеризо едир вэ квсилон
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камиlJотлар YчYн

Mlxl= Ir,4,
'-l

(2.8)

косилмоjан тосадуфи комиjjатлор yчyн исэ

(2.9)

дyстурлары ило hесабланыр.
Еhтима,r назориjjасинла косгэриJIнр ки, сынагларын саjы п сонсуз

д
артара, i = Lr,Q, hесаби орта гиjмоти ез еhтимапы ило риjази

i=l

кез,rамоjо jахыrшашыр. Башга сезло,
(2.10)епm.Iimi = ЙХl

Бурала, Q - тосалуфи комиiiотин нисби тешиjилир.

Риjази хезпэма ашагыдакы кассолора мirликдир:

1. М[с]=с, (2.1l)

2. М[сХ]= с.М[х] i (2.|2)

З.М[)с,Х,]=!.,М[Х,]; (2.13)

4. м|х | 
, х, ... х "1=П "r",li=l

( Х, -лэр бир-биринлон (2.14)

асылы деjилдир,)
5.Рнjази кезлома мусбот ве ja мвнфи ишароли одод ола билор.

П..Щ,испериjа паjлаrпrа маркозино назарэп гёсадyфи комиjjатин
гиjмэтлоринин сопалонма дорэчвсини х€сторир во рrуми шэr}uцо
irшагыдакы дyст}рла hесабланыр

D= Ц6-мlхD'1 , (2.15)

Хусуси hмла, косилон тосалуфи Х комиjjоти рун лиспериjа
-1

Dtx]= 

'(r, 
-t4xl)'р,, (2.16)

l=l

кэсr-r.пмаjон mсалуфи комиjjотлар yчyн иса

р(ъм[х1= )ех
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цх]= !{r-tu\xD'rr,l* (2.|,l)

ифадолориндон тапьulыр.,Щяспериjанын о,тчусу твсалуфи камиjjомн
квадратына барабарлпр. Она керо до, с€полонмани оjани мугаjиса
етмэк маг€адlио, тэсадyфи комиiiотло еjни олчуjо мirлик орта квад-

ратик меjлетмодон (о.к.м.)

о=Jб (2.18)
истифада едилир (о- стандарI да адланьry). iДаhиjjэтино хбро о
hомишэ мусбэт гиjмэт алыр.

[исперсиjа ашагыдztхы хассолор ммикдяр:

l.D[c]= 0 ;D
2.DLcxl= с'д[х];

lxs р(х)dх

(2.19)

(z.2o)

(2.2l)з.D[Zсl,] =|cioyx,1,
i=! i=l

III. i\{омектлор тэсалуфи комиiiатлорин паjлапмасыlтыя дйа ytlуtlи
ододи характеристикаларыдыр. Оrrлар башлангыtl во моркози мо-
ментлоро болунlрлар.

Х тосалуфи комиjjотинин ,S лорочоли баrrцангuч момеям ho-
мин ками[iотин лý дорочоли ифадосиндая хотyрyлмyш риjази кез-
ламвсина леjилир, jэ'ни

а, = MIX'J Q.22)
(2.22) ифадаси}цон хорyндyjy кими С=1 оJцугда а| = М [Х].

Косилэн комиijатлор рун башланrыч момеrп

-ý-,.--L^l yl , (2.2з)
,=l

кэсилмэJэн камиl]отлор Yч\н исэ

а

а

дyстурлары ила hесабланыр

28

(2,u)



Х тосалуфи камиjjотинин ý дарочэли мархази моменти Х-
риjази кеrлвмэснндон олiш меj.rчIиjинин дорачэли риjази хезламо-
сино леjилир. Риjази дrrлда бу бела jазылыр

p,=MIB-Mtx]1,1 .

0

Бурала, х =(Х-ИtХ]) морказлошдирилмиш тосалуфи KeMпjjeT алла-
ныр. Косrrлан тасалуфи камиjjатин моркози моменти

p,=t G, - M[xj)' .р, (2.26)
,=l

кэсилмоjан тосадуфи камиjjэтин маркози моменти иса

l
,, = J(x- M|X|)'pG)e Q.27)

ифадалариндан ruпi,,п"р.
.Д[оркози моментлэри баrrrланьIч моментлврло ифадо етмак

олар. r\\осолон,

l\=0;
lk=az-a| =D, Q,28)

Паj;rанманы бо'зон маркэзи мlтлаг моментлорло да характеризо ет-
мэк олар

|"=Мtх-МIхГ] (2-29)

Доркази мyглэf моментлор ичорисиндо бирипчи дорчолп r мо-

менти хyсуси оhомиjjот косб едир во орта меjлетмо адланыр, Оота
меjлетмо hорфи юrо ишаро едилир.

Косилав кэмиjjатлэр yчyн орга меjлегма

, = ЁF, - Mlx\l.p, (2.зо)
t=|

касилмоjон тэсалуфи комиjjотлер учуrt
a|l,= J|x- M|X||v@)dx (2.3l)

шокилин t."чбпч"r,рl
Тэсалуфи квмиjjотлэрин пфавмасыны характеризо етмок r{Fl

jухарыда кост€рилон параметрлэрло jанашы ррчу во дордyнчy до-

рочали мвркози моментлардон до истифадо едилир. Yцнчу лорачо-
ли моркази момента асасан тilпнлан ва "ассимметриjа" адлапirн
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рs {2.32)о
парirмети паjланманын симметикJIиjини мYвjjашIвщдирир. Сим-
метик паjланма зirманы S* = Q

Шакш 2.5-до ики асимметик паjланма аjрнся косгорилмишдир.
Биринчи оjри мyсбэт /S, >0/, икинчи исо моЕфи acиMмeryHjaja

мiulикдир rS_ > 0).

k

?(л)

у
\т

I

о t мц
Шакllл 2.5 Асимметрик,аjрилар.

Паjланманын диклиjи (шиш зирвали ва ja jастызирволи паj_
ланмалар) "екссес" адllанан Е комиjjоти ила та'jин елlл.llир. Бу ко-
миjjатип гиjмати ашавдакы дyст}?ла hесабланыр

Е=Fп
о4 

, Q,ЭЗ')

Нормм паjлаrrма гryн Е=0. Шэкшr 2.б-да мусбот, сыфыр гиjметли
ва манфи екссесли уч паjланма аjриси тасвир едиJrмиццир,
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ч(х) Е>о

- 

Е=о
----Е<0-.|

\'-:
о

Шакил 2.б Д{цтолиф екссесларэ мехсус оjрвлор,

Дасола 2.2. Х тосалуфи камиjjотинив паjланма сырасы аша-FыДакы
чадвалдо хестарлuциjи кимидир. (Бу hал мусбаг ишарали елчмв
соhфинин jаранмасы hадисосоно уjгун кэлир)

бlрала, g = 1- р. Бу комиjjетян риjази кезлама во дисперсиJасыны

то'jин един.
Ьал.lш : Х квсилон тосадyфи комиjjот .олдугуlцан риjазя хечrомо

wун (2,8) дyсryруна осасон jаза бшIорих
Мl,Х1= \р| + х2р2 = 0.q +1, р = р.

КасилоН кэмиjjатиН дисперсиjасы иса (2.1б) лусryру ило то'jин
едилир

Dt Х1=(х,- М[Хil',р,i(х,- MtXlf ,р,=(0- p)',q+
+ (|- р)' . р = p'q + q' р = рс(р + ф = ps.

Бурала, g+p=l олдугу нозоро алынмышi.ыр.

ý14. Л}шуновун мФркази hадд теормн
hатгьшда аплаjьrш

Хусуси тодмгатлар костормищдир ки, хеодезик тосалуфи
комиjjатлар нормал паjланма гаЕуlуна тдбедир. YMprH hа,rла исо,
HopMaJl паjланма г rуrуна табечи.лиjия шортлори Лjаrrуtовр
маркози hолд теорми ило мyоjjвшIвццирплир во твсалуфи
комяjjетлер rTl,H ашагыдакы кпми ифало олунур:
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Теорм: Эхвр hap hансы l"осадyфи кэмиijот кифаjвт твлер бе-jt( саjда бир-биринлон асылы олмаjан дихар комиjjотларин
чоминдон тошкил едилибдирсо во бу ки.iик камиjjотлар оз риjази
хозJIомэлориндон чом тосалуфи камиjjmин меjл етмэсинэ нисбатвн
олlугtaа кичик уJаглашмалара маликдирлорса, онда чомдан ибарот
Есадyфи камиjjатин паjланма гануну нормал паjлмма ганунуна
jахын олачагдыр.

Нормал паjланма гaяунуна табе олан тосалуфи кэмиjjэтин
паjланма сыхJIыгы ашагыдitкы дyст}рла та'jин едилир

1 _{1-o)]
p(x)=-,_L-,g zS (2.з4)

а! Zn -O

Бурада: с = t"tlr], о=,[М.
Тачрфолан молрrд}р ки, кеодезик оrгlмв tlотичолорнно бир

чох ампллор (релjеф, мэтин хусусиjjэтлери, атмосФр во иглцм
шораити, мушаhидочинин точрфоси во с.) тв'сир едир во jeKp
елчмэ саhвинин гиjмэти моhз бу кими манЬлерин р!уItlи
гаршьшыглы тасиринлон форммашыр.Она коро до, гэбул етмок олар
ки, кеодезик елчмэ cohBH чохлу саjла елементар соhвлорин
чомицдэн ибаратлир ва Лjапунов теореминин шарглорина омол
олундуFуlцiлн нормал паjланма ганунуна табе олачагдыр

ý15. Нормал паjлаrпrада KarпrjjaTпr веlйJtмиш
яЕтервала душма еhтrшuалы гаjшrffr.

Нормал паjланма hапында Х тосалуфи квмиjjoтинин верилмпщ
интервirпа дyшмэ еhтиммы ашшыдакы ифФlодан таjин елилир

р\а<х<Ь\ =F(ь)-F(а), (2.з5)

Бурада Л(х) -еhтимал интегрirлы функсиjасылыр вэ
', ,_ (1-o)'

F(.Е) = +- | е '" dх (2.3б)
atZT.O _'_

(х-а)
Экор t -- :----:- (2.37) ила ишарэ етсок, онда (2.З6) ифадэси

о
бела шокла дlrлор

.l11

гG)=* [ rlat (2.з8)
\ ala _ф

з2



нисби тезлиjин стандартыдыр.
Нормал паjланма ганунунан табе олан

комиjjат rц,н ашiшыдакы ифало догрулlр:

р{lq- рl."\=h'!;'та,

истонt JIон твсалуфи

(2,41)

(2.4l) ифцоси нисби теrпнjин еhтима.lцан б гиjмоти г€дор

tфрrлонэчоjи еhтима,rrы тэjин елир.

Р(с<х<Ь)еhтиммыны Ф(f ) фуrксиjасындан исгифало

етмокло hесабламаг дфа алверишлилир. Ф(/ ) риjази кезломэjа
назаран симvетик олан фрксиjадыр, jэни

Ф(t):{|х_мtх]l.,"} . Q.42)
Шокил 2.7-до Ф(/) функсиjасынын мухтолиф координат
системлорино нэзоран: а) Х вэ р(х); б) r во p(I) охларынла

hандоси интерпретасиjасы верилмишдир. Штрихлонмиltl cahB Ф(l)
фупксиjасыньiн вдэди гиjмвтино барабэрлир.Бу uiокло асасон Л(l)
во Ф( / ) арасындilкы ашаяьцiцы элагэни кбстормак оJIар

1lF(I)=:+; Ф(/). (2.43)zz
Чунки, Qft ) эjриси ило r оку арасында пцан рrрrи саhэ ваhидо

барабарлир (бах,ý 12, паjланма сыхJIыFынын хассолари).
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а- чё) о чё)

rF(l +гс{l

л

Шэкил 2.7.Ф( f ) фlтп<сиjасынын hанласи интерпретасиjасы.

(2,4З) лустlрlиу (2.39) ифадасинда нозэра а.псаг, бела бир
ttфадо аларыг

p(a<x<b)=p{r, .t.t,\=}{oo,1-orr,l} Q.44)

Геjл едвк ки,

1a-
Ф(I) = -Е- J е ' dr чуl олмаjан функсиjадыр, jани

\ z)a а

Ф(-t1 = _ср111 Q.45)
Она коро дэ, Ф(/) фlъксиjасы уryн тортиб едиJIмиш

qадваJuIордэн I -нин манфи гиjматлоринлэ ло истифало етмок олар.
Ф(/ ) фlъксиjасы еhтималлар иптеfрiлJ]ы ва ja Лаrшас функсиjасы
аJUIаныр.
.iАасалэ 23 Jуз елчмэ хотасындан мрлаг rvjмотча ашатъца
верилмиш hэдл гиjматларини ашан хоталар саjыны таjин един:
а) бир стандарт hадди, jони , о;
б; икигат стакдарт hадди ,2о :

в) 2,5 о hадди;
г) учгат стандарт hодди 3о (п=1000 олдуда).
Irалли: .iЦ.осалоло mjулмlтl шэртлори риjази длuцо бело ифалэ
етмок олар:

u) l^,l>o ;ol |n,|>Zolu) |а,|>2,5о,,r) |1,1rЗо,
бу шортлара уjгуrr еhтима.lшар исо ,

а1 Р(]А,| > о); б) Рl|Ь,|> 2о1; в) РlР,| > Z,So);

о -Lo +

и



о рl|л.| > зо)
lЦасэлонин сонр:rкы hэ,rли lIаFыдаrtы ардычьшлыгла jерино
jетирlл,пир:

l) Чалвалдан Ф(/ ) фуrrхсиjасынын / =l;2;2,5;3 амса.lulарына уjгрr
гфматлври сечилир(бах, олавэ IID, Биллиjимиз кими, Ф(l)
функсиjасынын бу сечиJrмиш гиjмотлори олчма хотiшарынын
мрафиг интервал дахилиtUIо jерлашмэ еhтималыны кесторир.

цР(^,> lo) = 1- Ф(r) лyстуру ило хэталарын гоjулмуttl hалдлори

ашмасы еhтималы hесабланыр.

3) Нэhаjат, k = пр = n(t - O(t)) ифадэсиндон р(Ь, > to)
еhтималына ммик во мрафиг hадд гиjматларицл ашан хоталарын
саjы тапылыр. Ьесаблама,,lар чадвэл 2. l -дэ вериJIмишдир.

Хата-
nup",rt
caj ы

а

Верилмиш
hадд

гиjмати

|о,l

l q/) dЦ>tо)=
1-q0

Верилмиш
hадrи ацан
хоталарын

саjы,
r=/0-q0)

Верилмиш
t /о hадш
лахилинла

гман
хоталарын

са|ы

JobqaMa

100
100
100
1000

1,0
)о

з,0

1,0
2,0,)<

3,0

0,682,1
0,9545
0,9876
0,9973

0,зl73
0,0455
0,0124
0,0027

з2
5
t
3

б8
95
99
99,1

l00
l00
l00
l000

ý 16. Орта ва еhтимал меjлеrмалор,

тосалуфи комиjjатин оз риjазл кезломаси этрафынла
сэполанмасйни стдцартдм башга орта ва еhтимал меjлетмоларло дэ

харiцтеризэ етмок олар.

орта саполонмэ (и) биринчи лораqали моркози м}тлог

lroMeHT олуб, (2.30) вэ ja (2.Зl) лYстурлары lлла та'jин едилир, jо'ни

" = Ml|x - Ml xTl1 Q.46)'ULJ|J
Стандартла орта меjлетма арасындакы олаго бело ифала олуrryр

о = |,25ч Q.47)
Еhтимм меjлетма (r ) иса ело бир комиjjота деjлrпир ки, елчма

сырасында бу комиjjотдвн муглаг гиjматчэ беjlrс ва кичик олан
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хатшар борабэрмрlк\тrатлы олур, jа'ни

p{lal.,}=* (2.48),2
Еhтимм меjлетмо стандартла ашагьцакы мунасиЬтдэлир

r = 0,6'lo Q,49)
Тэчруби олараг r-и тв'jин етмок i"tyH буryн хэта-пар мlтлаг
гиjматча артан во ja азалан сырала дyзyлyр во сыранын ортасыцда
jерлашан хата ehTllMan меjлетма гэбул еlrилир.

.Цэсало 3.2. Кеолезик влчмо катасынын гиjматинин Д*_ = 2v вэ

An"* = 2r hэдлэрини ашмаjачагы еhтималларыны то'jин егмоли.

ЬаJUIи: ./t\асаланин шартиtlдо hесабланмасы mлб едrшэн биринчи

еhтимал гиjмати бела бир ифадэдон тапылар

а{|Щ<zи}=оlr1 ^, 
2v

b}?aJla, I
оо

Еjни заманда (2.47) елагв дYстуруну нозэро мсаг, l =1,6 Цмомни
а,rарыг. Онла, Ф(l) чалволинлон t =1,6 yчyт

p{l^,l . 2ч) = 0,399 onun.

б) Еjни гаjда лша, икинчи еhтимм гиjмоти рун тапарыг:

е{|л,|.z} =qrl:l =Z = l,и;р{lд,I <z} =q{l.за)=0,s20.
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ФасиJI 3

РИJАЗИ СТАТИСТИКАНЫН ЕЛЕМ"ЕНТЛаРИ.

ýl7. Риjазш статистнканыц масалаларп

Чох hа,,ruIарла rесадуфи кемиjjаглария лaj.tlaHMa гануЕлары во
онларын адади характеристикалары сынаг вв експериментлар jолу
ила та'jип едилир. Риjази статистика експеримеЕг натицэлэринин
jазылмасы ва анilлпзи, гсjд[ijатдан кечирилмоси методпары во саиро
бу кlrми мосололорло мошFул олап ряjази елм саhаснпир. Рпjази
статистика ашагыдакы нов мосолалорн hалл едир:
l,Ба'зэн сынаг нэтичалэринин саjы ва hочми кифаjвт ларчэдэ
олмадыЕынданl тасадyфи кэмиjjатин паjланма гануну аз вhамиjiатли
фахторларын то'сириндан дyзхyн сечилмир ва ja mhрифлара ммик
олур_ Бу hалда статистики масолакин магзи jeкyr натпqони конар
та'сирпардан азад едарвк, паjланма гануtтунун дyзхyн сечилмосиндвн
ибаратлир.
2,Експернмент tlотичалэрннин паjлалма ганунуна дiмр ирали
сlрyлм$д hипотехпарин уjгунлуяунр jоьтанмасы ва Есадyфи
каrtиjjатлор арасындакы асыльulыгын m'jини (<hнпотезларин
охшарлыгьпrын jохJIанмасы мвсо;lасиrr).
3.,,lДачhул парirметрлвр yчyн тitпылмыш <<эti еhтнмал во е'тибарлы
гиjматлврин> лагиглиjинин гиjматланлирилмаси.

ý18. Статистики сыр. hистограмма.

Тосадyфи комиjjатлlн мyхаhидолордэII талшлмыш буц,tt
M}ъrKYH гцмотлори hомин камиjjотин рlрlи статистикtl чохJIугу{у
тошкнл едир. Лакин касилмоjон кэмиjjотлэрин lаlуми статистики
чохлyгуIrу jаратмаг, румиjjотлв мрrкyн деjил, косилан кэмиjjа,глор
hалында иса, твчруби олараг bajaTa кечириrмаси чох hалларда боjц
чэтияликJIарло баглыдыр. Она хорв да, дlатон, сечмо меюду ила
MyajjaH елчулу статистихи чохлуг оjронltлнр во онун асасында
фулан масоланин yмуми hо.гtли верилир. Аrцындыр ки, бу hаtла
тапылан чаваблар MyajjaH тогрибиJIиjа малик олаqагдыр. Сечма
статистики чомугу lъ{уми чохJI}т yзро борабар паjланыр ва бу jолла
тосадYфи камиjjэтин хассэлэринин MlтttKYH гвдор дагиг во аhатоли
еjранилмаси имканы jараныр.

Сечма чохлуFу статистик сыра (чолвол) шоминда
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кестариJIир, Бу маrcэдлэ, хамиjjgтин сечма xi чохлугуну l0= 20

саjда интерваллара белуб, hop интервал рун и, саjыны та'jин

едирлар. CoHpaQ --^/ urr*, и,rв нисби тезrIикпор hесабланнр

(и, - hop бир HнTepBarla духон xi гяjматларинвн саjьцыр), Ьесаблама
натичолври чэдввл 3.1 шахлиндв jазьtлыр.

Чвдвол 3.1.
Интерва,rлар _t х2 х7' х, .х,; 'l,,I , -t

п|| m1

а, а, Q, а, Qо

Статпстики паjланмаttы даhа нозоро чарпан шокиrulо
костормак yчyн, статистяки сыранын ма'луматларына осасан
мувафиг hистограмлар ryрул}?: абсис оху !зра (х,, х, + l)
интервеfшары геjл едилир ва бу интерва.lчlары от}тачаI тэбул елврэк,

онларын Yзариндэ сфаси Q, hрлурлуjу иса h =: Q' 
:: -jэ

X,*l - Х,

барабар олан лузбучаглылар ryрулlр (шакил З.l).

Бlрала, Zo, =t
l=l

Q;

-6 -5 -э-z-7 о 4 sb r I
Шокил 3,l , Паjланма hкстограммы

ý19. Статпстики паjлаrпrаrшн ададr параметрлори.

Статистики пдjлаIlма
Itаjлаllмасында габул едилмиш

да тосцyфи комиjjотлорин
риjази кезламо, дисперсиjа вэ
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моментлардан (бах,ý13) ибарат алали парамgгрларла харжтериза
олуяур, Лакин бу hалда, парirметлорин гиjмотлэри тачрфи олараг
олчмв нотичоларино осасэн hесабланыр. Статисгикн паjланмала
риjази козломо hесаби орта кями то'jин едилир, jо'ни

ý-
Z2,1

M"[Xl=;='" (з.l)
п

Статистикu дисперсиjа

Ё[,, -,,["]]'
D*lx]= i=l

статистики башлаttшч во моркози моментлор исо, Ягун олараг
п

i,l

(з.2)

(3.3)

ододи
YчYн до

I )[х, - М-[т]]'х
а"

п п
дyстlрлары ила hесабланыр. Ону ла геjл едок ки, нозорн
]tараметларин хассэлари уjгун сrатистики параметлэр
доФудур (бах,ý13)

вв д"=

ý20. Статистrfrи анаJIиза асасон
Tra jлашrа глr}шуrФr то'}дпr.

Аjлывлыр ки, експеримент ва влчмалар Jолу ила тасалуфи
камфатия буцн лryмкун гиjматлорини m'jин етмок чох чатицлир,
бир чох hалларда исэ, MyMKl,H леjил. Она корэ до, паjланма гануну
асасон сечма метолу (бах,ýl8) ила оjрвнилир, сонра исо оjцо
елиJIмиш мв'лрlатларын статистики анализина коро комиjjотин
умщ,rи паjлапма глlуну jщьulыр. Паjлалма гануну масалонин мови ва
hистоr?амlrанын заhири керрушуна коро сечлfi ир.

Л\осsлэн,шакил 3.1- двки hисгогрдм оз заhирн хорlъYш\ъэ
кера нормiлл паjланмаjа jахындыр, Паjланма гaIryTlyHyH неву hагruнла

фрзиjjа ирали с\тyландан сонра, бу гаfiунун асас вдэди
парамстрлари : риjази кеrпомо (d) ва сгапдарт (о) гиjматларн
сечилир, Бу сечим методJIарынлан биринин маhиjjатп нок,ри во
статистики паjланма параметрлоринин борабор габул едилмасишIон
пбаротдир, jо'ни
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4=М'(Х); О = D'tX] (3.4)

(3.5)

Нэзэри ва статистики паjланмаларын уjFуttц)ту (фарзиjjанпн
hэгигэта уjгрrлугу) чох замая К.Пирсон паjланмасындан истифало

етмаь,tэ jохланылыр:

__z _ \'
1-I

(., - np,)'
пРi

Бу замав олаво олараг <сарбэстлик дарачаси эдади>

ал.панан (r) камиjjати та'jин едtл.rир. r адвди Ё HHTepBM.ltap саjы

иJIэ олагалор одади (нисби тезлиjа керо сечиJIир) фаргина
бораборлир. Нормал trаjланма hалында r =к,3.

7Э паjланмасы гlyн хyсуси tNэIцаллор тортиб едилмишдир

(бах, олаво IV), Чадвалдон 7 ва r хами|jатлоринин гиjмотларино

yjгyr Р еhтиммы тапылыр. Сонра Р-нин гиjматина асасон нозври вэ

статпстики ttаjланма,чарын уjгуiлуFу барала ttулаhизолвр jурулулlр,

Окар Р>0,5 бэрабарпирса, онда вазарИ во статистики паJланманын

уjгунлуry а'ладыр; 0,3Sp j0,5оллцпа-jахшы; 0,1 =<р<0,3 - кафи;

P<0,1 иса уjlунлуryн пис оJIJIугуну кестврир.

Бир чох hа.шарда, мосалан, хеодезик алатлэрин толtиги, jени

олчмо метолпарынын точруби jохланмасы, олчмо натичаларинин

риjази hесабланмасы вэ с. в,тчлм1lл камиjjатлар арасынд8

iаршылыглы алагв дарэчасини, елача да, hомин олttмэ

пuтип"п"р"пrп hансыса асас амил, во jахул, хота монбоjинлан
асылылыi дврачвсини та'jин етмак зор}тотя лоryр. Бело ки,

камиjjаr,ltвр арасындакы гаршылыглы асыJIылыгдан истифца едэрок,
*у"уйпО ла,' бу асыльulыг дYстур шэклпндо ифадо олунубса,

масалан, тодгиг едилан лIэтнн кеUlонилон gJIчма дагиглиjини
авволчодон костармак олар, Еjни зirманда олчYлон комиJJотлoр

арасыtца алirm дарочаси ма'лр{ оларса, бyгввлyкда чел олчмо
мушаhилаларини во ка.vерilл hесабламмары дyзкyн тошкиJr етмок
имканы jараныр.

I(а.пrиijатлар арасывjlа асыльиыг ихи формада ола билар:

ф)нксионLп ва статистик (еhтяма,r).-- 
Ики -t во у лоjишан камиjjэтларп арасынлл(ы функсионап

ý21. Статистlflш алаголар hагьrнда
анлаjыш.
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асылылыг елэ бир асыльшыFа деjилир ки, бу заман / -ын hop бир

пjматина у-ин MyaijaH бнр мjмоти уjгун холир (мосвлон,
а

V = - nR'\.
J
J во у даjишан кэмиjjотлsри арасындilкы статистики асылылыг

заманы иса, / -ыЕ hap бир гкjматино, онун дэjишмоси ило

лэjишон у гиjмэтлар паjланмасы yjгyн квлир.Досолон,х-ын

лаjишмвсИ ило у-иН рпjазн хозломаси хатти глryн \трэ лэjишир,
Бело асьtльrпы г дlзхэтли коррелjасиjа адIаныр,

Ики х ва у тасадyфи камиjjатларинин бир-биринлан асьulылг

дараqаси
К,у

r = 

- 
(з,б)

о rоу
дyстуру ила та'jин едиJIон koppoljacиja эмсilлы llло

муаjjанлашдприлИр. (З.6) дYстурунда r(,, икинчи дарачоли мэрквзи

гарышыг моментдир вэ itшагьцд(ы кими hесабланыр

к,,=л,,, =д\[(х-дtх])(у_мtу])]= м[ -. l|- м|х] M|l| Q,7)

yмр(и шакилда, p+s дарочали маркази пtрышыг момент

р,,,= 4в - wtl,]), (у - Цr]l,] (з,s)

ифаласи ила талылыр. Хусуси hалла , lr.о = D [Х]; Fo,z = DIY1,

Коррелjасиjа амсалы -l S r S l иrrгtрвача гиjматлЬр ала би,гtор, r =+l
ва' ja -r=-l 

hалында' х во у комиjjатлори арасъшда лYзхэтли

фрiсиjонал оJIак)нин мовчудд)дуну соjламок олар, jэ'ни

у=ах+с , х=Ьу+ d
r<0 оллу.;rа, бу камиjjотлор арасында монфи кэррелjасиjа (х-ын

o=-"u""' 
' (артмасы) Йо у- артырlазалыр)); r > 0 

, 
исо, мусЬт

коррелiасиiа олагосинин олмасына (х аза.lIырса(аргырса), у до азмыр

i"Ёiйi оЪ"-", едир. Х во У арасыплакы. лlзхотли коррслjасиjа

алаrвси там шакнлдэ регресиjа тан-,rrиjи ила ифала олунlр:

(У-л\tУl)= р, (x-ri\txl) (3,9)

ва ja
У=ДrtЦ+р,,(Х-Д\tХl) (3,10)
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Бурала, р, - олэли У-ни Х комиjjэплнэ хора регресиjа омсалыдыр

ва ашаFыдiлкы дyсryрла hесаблшlыр
б
ох

(3.1 1)Ц/
Ана,'lожи гаjла илэ, Х-ын У-а керо регресиjа тонлиjи jазьurыр:

х=/d[х]+р.,(У-Д\tИ) (з.l2)

Бу hмла, регресиjа омса.пы
бх

P,l = t,: олар (3.13)
/у о,

Досала 3.1. Исбат един ки, даирави tфнллор yсулу ило олчyлмyщ
ики Yl во У2 бучаглары арасындirкы хоррелjасиjа эмсалы r =-0,5 -о
барабарлир (шакил3.2). Бу бlчаглар арасында коррелjасиjа
ал эсинин олмасы сабабини костэрин ва мувафиг регресиjа
тонлиjини гурун.

//пL

U
dL

Uъ l,L

l
lвэ

Шакил 3.2. Бучагларын даирови фнллар yсулу ила олчyлмоси

Ьалли: Шокrrл 3.2-дон кор\пцyjу кими, У, ва У, ,бучагларыны Х,,
Х, во Х, истнгаматларинин кемаjи ипо ашагыдilкы ифалэлардон тапа
би,rарик

У;ХуХ1 ,

Уr=ХуХ2
Бу бlчаглар yмуми Х: тврафино мiллик олдуryндан , онлар арасында

о
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koppeJljacиja алаЕси jараначагдыр во мyвафиг r/l,л корратjасиjа

амсirлы ,lъ{уми (3.6) дyсгуруна асасэн бело тапылар

к
= -----!!2-

о .о
бlрала

К * =iд[y,y.]-lKty,],{лtyz].
Сонра риjази козломонин уjгун хассолориндон исгифада едорок

(бах, дустурлар(2. 1 l )-(2. 14), мосалэнин hо.гlлини та' мин едон хусуси

риjази козламолар 1^тр бело ифцалор марыг:
yt .lz = х2хз - х|хз - х| + хrхr;

M|1,1,1 = Mfr,r,l - r[r, ", ] - 4"11* * м[,,,, ]

M[y,]=M[x,l-M[x,l;
Mlyrl= Mfxr1- М|хr1;

М[у,]М[у,1 = М[х,]М[х.]- М[х,]М[х,] -
- М'[х,J + M[x,]M[x,l.

Хусуси риjази хозпэмэлар yrpr jцарыла iUIынмыш нфалолори

нозэра ммагла, Кr,r. гарышыг моментинин hесабланмасыны бело

бир лусцрла hэjата кечира билорик.

К,,,, = M[x,]M[x,l - M[x,]M[x.l - М[х]] +

+ М[х,]М[х,] - M[x,]M[x,l + M[x,]M[x,l +

+ M'[x,l - M[x,JM[x,l = М'[х.] - Mtx]] = -D,,,

HohajaT, - D,, -- -о1" олдугуtцан, К rо, = -б1, ,

Еjни заманла олчYлмYш истигамэтлор бир-бириндан асылы

олмаjан комиjjатлор олдугуцан, оЕларын дисперсиJасы yчyв Jаза

биларик:

= о|, + о!, ,u о|, -- о!, + о|,

Белолик.iIо, rr,r, коррелj асиjа омсалыны

r

2о

тапарыг
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_ о:,

о|, + о!,

Экар о,, = о,, = о,, = о гебул етсек (рtумиjjетло, бугрt

истигirмэтлвр еjни а.гIэтло, еjни елчмв шораитиндо мушаlrила
едшJIорса, чуз'и хота ило буну демак олар), онла

-oi
о| +ol о| +о!

Бlпу ла исбат етмок талоб олунурду. Бучаглар арасындакы
регресиjа твttлиjи исв, (3.10) дустуруна осасэн ашшыдакы шэкилдо
ифало олlтар.

Yz = MlYz 1-o"s,a(y , - MlyrD.о
Бурала оr, = бr, шортини гобул етсак, онда ргреспjа тэrшиjи

бело шокла лушэр

у, = Mlyr]- 0,5(у, - м[у,]).
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Фаспл 4
олчдэлор саьвлори нозориJJоси

ý22. О.птrалар соhвлорп нозориjftсrшrпr iФсаJпrJврп

. Башга олtlмэлаР кими, кеодезиjа олчмолари да, MYoijэH
соhвлорло мушаjат олунур. Оrrчмэ соhви дедлйо, камиjjвiин
олчYлмYш гиjмати ило hагиги rиjмоги арасындакы форг баша
дyшyлyр. Олчма заманы даhа олверишли оJIчмо методикасы во дэгиг
мэт сечмэкJIо олчма двгиглиjини jyксолтмок олар, jо'ни, сэhвии
гиjматинп кичилтмэк олар. Лахин там соЬсиз олчмо натичоси олдо
етмок геjри-мумкунлур, Бу о демокдир ки, oJпlмo натиqолэри
hамишо беjук во jахул кичик гиjмотли соhвлэрлэ тоhриф оrунурлар.
она корэ до, хyсуси та'лиматларда олчма соhвлоринин мувъqйг
еhтималларла jол вершlон гиjмотлэри косторилир во чол хеодезиjа
олчмалори бу толоблэра уjгрr jерино jетирилир.

Олчмалор саhвпори нозариjjэси ашiцыдакы мосоJIвJIарин
hолли ило мошryлдур:
- Флчмолэр yчyн домглиlк критериjа.парынын сечяJIмоси во

асаслдцыршлмасы;
- дагиглик критериjаларынын hесабланмасы yсуJIларыцьaн

ишлонмоси;
- сечилмиш дэгиглик критериjаларынын опгимаJlлыг дарочэсинин

мjмотлэндирилмоси.
Еjни замавда, олчмалор соhвлари нозориjjосияда бир сыра

суаллара да чаваб (тарылыр:
- олчмэ сеhвларинин japaHMa собоблор}l ва о}шарнн паjланма

ган)тuIарынын еjронилмоси;
- кобул соhвлерин yзоро чыхарьшмасы могЕади ило мувафиг hолл

гиjматлоринин то'jини;
- токрар олчмолордан верLlлмиш KoMиjjBT yчyн он е'тибары

еhтимм гиjматин талылмасы]
- олчмо наlтчоларинин хозлонилан во фахтики догиглиjпнин

гиjмэтлондирилмвси;
- комиiiотлврин таразлашдырылмыш rиjматлорин догиглиjинин

тапылмасы;
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ý23. Олчмо соhв:гарпнин цовJIари.

. Ьар hансы комиjjотин олчYлмэси вмэлиjjаты бу комиjjотин
hамин невдон олан ва блчy ваhиди гвбул ешп,lй башй кэми!атло
мугаjисэси демэкдир. Комиjjвтин олчу ваhиди lша мугаjисвсиндон
тапьшмыш гиjмоти олчмо натичэси адIаныр. Олчмэ нотичалори еjни
(борабор) во ja мухтэ-лиф (геjри-борабвр) дагигликли ола билэр. Еjни
олчмэ шараитиНдо jеринЭ jетирилмиШ олчмалэр еjни догигликли,
даJишэн олчма шараитли олчмэлар иса мухталиф догиглими hесаб
елилир. ОлчмО шэраrгИ деликдв, елчмэ нотичаларинин дагиглиjината'сиР едаН амиrшар: iллэтиН HoBY, фнлrорин iаjы,
мушаhидачилорИн еjни олмасЫ во с. моqму баша лушулур. Олчме
натичэлэринин еjни вэ ja мухтолиф догигликJIи олмаёы олчмо
соhвло_ринин гиjмотлорино осасон дэ мyаijоrrлошдирlл.гlо билор.

.Олчулэн комнjjотлор оз невбэсиндэ лазыми ва артыi (ва ja
олаво) саjда олур. КеодезиК масолэнин умlтлэн hол,rини то'мин едон
минимilл олчмалор саjы лазыми caj, мрафиг кэмиjjотлор исо лазыми
комиjjотлор ад[аныр (мосолан, hop hансы 1чбучагыг hолли рр
елементлэрин лазыми саjы ро барабэрлир: бир тареф ва она
битишик ики бучаг; ики тораф ва онJIарын арасыЕда гмап браг; уч
тараф).

Кеолезиjа шобэкасиндэ лазыми комиjjатлэрдан (оJпмалордон)
олавэ олчyлмyш камиjjэтлар артыг олчмолар, оЕпарын саjы иса
артыг caj а;цаныр (мосэлон, yчбучагда олчyлмyш дордyнчy елемент
артыг елчмадир).

_ Кеолезиjа ишлариrцо артыг олчмолор чох беjу< оhами|jот
касб едир во мytлог гаjдада jepнHo jетирилир. БелЬ ки, артыг
елчмалэрин саjосиндо влчмо нотичэларинин лузхунлуjу jохланылыр
во онларын кеjфиjjоти hаггында мyлаhизолор jyppMoK имканы
jараныр. Еjни заманда артыг олчмолорин олдуFУ hалдЪ, елчмолорин
тарiциашдырылмасы мосалоси меjдана чыкыр ва бу мэсолонин
hа.л_пиядэн таразлашдырылан комиjjэтлар yчн даьа еlпимм ва
е'тибарлы гиjматлор тапьшыр.

Тачруба хосторир ки, еjни комиjjоти бир нечо дафо тэкраран
олчдYкдэ, елчма омолиjjаты но гадэр ломг jepHHe jетирилсо де,
алынмыш натичалор оз армарында форгланирлар. Бу онуша изаh
едIлир ки, hop токрар блчмонин оз соhви вардыр.Олчмонин hэгим
саhви ашаьцакы дyст}?ла hесабланыр:

0,=х,-Х, i=1,2,...n. (4.D
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бурада: .т,- комиjjотин €лчYлмFл мjмвти, Х-комиjjотин hогиги
гпjматилир.
ОлчулоН кэмиjjотиН hоrиги (догиг) мjмоти чох hа.шlарла мэ'rrуlr

олмадыгындан, елчмо соhвларини ejpeHMak lцlц долаjы метолrrарлан
иqгЕфада едIIJIиР (мосэлэн, елчмО ноти!.алоринин паjлiнма
ганунларынын тапылмасы jолу ило).

кеодезLrк sлчма натичасинин оз hогнги гиjматиндон
меj,rлонмасИ чокгry саjла монбалорин та'сириндвн баш верир.
ЛjапуновР мэркэзИ hодд теореминО (ý14) асасен, буралан бело
нотичо чыхыр ки, кеодезик олчмалор нормал паjлаrлиа ганунуна
табелирлэр. Тэчрубо бу натичени тасдиг едир.

JapaHMa ганрауjFуrлугларыпа корв олчма сэhвлори кобул,
системамК во тасадyфИ олур. Экор вершIмиш шораитдо Флчма
соhвинин гпjмоти кезпонлlлэн мjматлаi аhамиijаiли дарвчадэ
беj,уrкщрсо, онда бу, олttмо нотпчосинда кобуд iоhвин оlцугуrrу
костарир. Кобул соhвлэр мyшаhидачинин толосиклиjи, чашIывJIыFы
ва мl,tлаhида сэhви натисэсинда, алотларин насазпыьI, hава
шораитинин mфилдон пислашмоси во саир сэбблардон баш верир.
Кобул сэhва ммик олчмолор jохлама еrнмалари ва hесабламмары
ила араJIан гаJцырылыр (месэлон, полигон ачыглыгынын jол верилон
hодди лло мугаjисосиндан).

Риjази кезламоси сыфырлан оhомиjjетли дарочадо форглэнэн
елементар соhвлора систематик соhвлор леjилир. Хусуси hаJurарда,
систематик сэhвrорин токрар олqмэлордэки гиjмот ва ишаролори
даjишмаз га.lIыр. Ьар бир hа.ша систематик сэhвин japaHMa
свбаблори еjрнилпр во омарын елчма нотицалоринэ та'сиринин
аз&lдьшмасы, мумкр hа.ллар.ла исо, тilмilмила jox ели.пмоси могсоlш
ило тэлбирлор прогрilмы hазырлаяыр.

Систематик саhвлор асасон олчмэ алgги, отраф мyhит ва иш
ичрачысы и.до баглы свбэблердан баш верир. Систематик сэhвлара
мисал оларiт, олчy лентинян компараюр (етшон) сэhвини
косторм9к олар. Бу cahв даима, еjни заманда мэсафонин узуцуЕyrrа
мранасиб оларiлг олчмо натичеларинэ тв'сир едир.

Тосалуфи соhвлор риjази хозломаси сыфырдан чуз'и
форгланэн еJIементар сэhвлора деjшир. Сястематик свhвдон ф9рlлц
олараг, тасалуфи саhвлорин олчма потпчосина то'сирини jox етмак
мумкр леjи-гlлир. Тасалуфи соhвларэ теодоJIитин лимб даиросиндон
котyрyлмyш hесабат сеhвини мисап хестормэк олар.

Тасадyфи саhвлар бир чох монболорин гаршылыглы
то'сириндвн jараныр. Эсас то'сир монбэларино iцот, мyшаhидочи во
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отаф мyhитло баглы амлччlэр аплдир. Она хора до, олчма
нати!rалорина тосадуфи сэhвлэрин то'сирини азiллтмаг магсоди ила
асас диггати олчy irлотлвринин ишломэ кеjфиjjmинин
jy(сэлд}rлмосина, олчма yсулларынын меюдики чоhатдон
такми,плашдирмосино во.мушаhилолар rlYH эн элвериrrrли haBa

шараитинин сечилмосина JeHaJITMaK лазымдыр.
Бундан башга, олчмолэрин бир нечо токрар фнллорлэн

то'jини дэ, маhз тэсалуфи саhвлорин блчмэ натичвлоринэ та'сирини
азмтмаг могсоди кYд\Ф.

ý 24. Тосалуфи саhвларин хассалари.

блчмалор соhвлэри нэзариjjосинда ики эсас посryлат гвбул

едилмишдир:
1) елчмо катичаларинла систематик сэhвлорин то'сири ja jox
едклмиццир (мувафиг дyзалишлар етмаклэ), ja ла, нэзарэ мынмд}
ДОРаt]iОДЭДИр ва олчмэлэрдэ jалныз тасадуфи саhвлор иштир_ак едир;

2)-кеопезиi тосалуфи соhвлар нормм паjланма гавун}ъа табелир.

Бу ики постулатдан тесадуфи соhвлар 1^tlп ашiлтыдzлкы

хассалар iллыныр:
1, Р еhiималы ило костормэк олар ки, тасалуфи сэhвлар мyIлог
гиjмэтчо + rо -ja бэрэбар интерв:Uща jерлашочэкдир. Бурала,l ела

бир эмса,,tдыр ки, он}ц еhтималы р = Ф(/). iдосолан, Р=O,б7

еhтима.гIы пло демок олар ки, l00 о,тчмо соhвиндэн 67-си б hэддини

ашмаjачагдыр;
2. Д6,}тлаг гиjмэтчэ борабар, ишарэчо акс олан тэсалуфи саhвлор
барабормрrкунатлыдыр, jа'ни

р{O>о}=р{O<о}

3..ЦушйилэлоРин саjы сонсуз артдыгда, тесалуфи саhмарин
hесаби орта гиjмати сыфра jахынлашыр, jа'ни

l01
ehT. lim- = о ,, (4.2)

п+ф п

4. Дуглэг гиjмэтчо кичик олан тасадYфи сеhвлэр беjук.лора

нисбатон даhа тез-тез баш верир.
тэсалуфи соhвларин норма.п паjланма гануну графики шэкиJца

соhвлар аjриЪи (Гаусс оjрисн) ило косторилир (шокllл 4.1). Гаусс
аjриси ашашлакы хассоларэ ммикдир:

l
2
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- q(е) *i" функсиjалыр, jа'ни rр(- е): .р(О) во онун графики
орлинат ох)ва нозарон симметрикдир;

- Гаусс эjрlrси абсис охуrцан jдарыла jерлошир;

- Гаусс аjриси 0 = о ноттосиндо мirксим)лt{ гиjмото маликдир;

- Эjри асимптотик олараг 0 охуна jахыttлашыр. Онр нки кечид
ноггаси вардыр: Оири 9(О) ох)лцан солда, о бири исо, сагда.

Кечид негталаринин абсислори 0 = +о ;

- Кечнд ногголэринда аjриjо mхунаrrпар абсис охуну 0 = +2о
ногтолэриlца косирлор.

YrФ

-3m -2п -m а m 2п3п А
Шэкил 4,1. Гаусс эjриси

ý 25. 0",rчмслорин дэгиг;шftнин гпjматландири;пrасп.

hар hансы олчмо натичосинин доплглиjини гиjматланлирмок
yчyн hамин комиjjетин hогиlт гиjмэтинлон hесабланмасы MyllrKyн
олан меjшшиjини то'jин етмок лазыцдыр. Олчмэ ноти,.осинин hомги
меjллиjи (О) ики топлананын: олчмо нэтиqасинин (х) оз риjазн
козломасиндан М[х] тшrьlлан €=х- М(х) вэ риjази коuIвмонин

езунун (ф hогиги гиjматдан олан б -- М(х) - Х меjrииклори
!Iоминдэн ибарвтлир, jо'ни

9=q+6. (4.З)

(4.3) лустурупла биринчи топланан тасалуфи, икинчи исэ систематик
соhвларин то'сирини костэрир.

Кеодезик 8лчмэлорин осас даIиглик косlэричиси
(критериjасы) орта квадратики cohB твбул едlrлмиш вэ и hарфи ила
ишаро едилир. Ьэгиги меjrrпиjин орта кв4цратики соhви ашатъцакы
дygrурла та'jин елилир
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m'= м(е) (4.4)

Бу лустурла 9-нын (4.3) ифалоси ило верилмиш гиjматини

jазыб вэ Mta=0 оллугуну нозоро мсаг (бах, дyсгур (4.2)), аларыг

п' = м(€')+ м(6') (4.5)

Бурала, биринчи топланан тосадуфи комиjjатин квадрат

стандарты, икинчи исэб систематик комиiiэтинин ста}ц,артьцыр,
jв'ни

м(€)=п?^ вэ м6\=4,
Бу леjиланлорло, (4.5) дyстуру быlа шокла лушор

^'=й*4 (4.6)

вэ jакул

m= й*.i (4.,l,)

Олчулан камиjjотин риjази котIэмаси ва hогиги гиjмотлори plploH
мо'лрl олмадыЕындан, (4.7) дYстуру ило орта квадратики соhвин

дэгиi гиjматини тэчрфи олараг hесабламаг rеjри мркуtlлур. Лакин
олчма нэтичалэринлон истифадэ етмокJIэ, орта квадратики соhвин
тагриби гиjмотини ашшыдакы дyстурла тапа биларик

Zo:
i=Im- (4.8)

п
бурала, п бараборлогиглик,ли блчмолорин саjыдыр. (4.8) дyстyру
Гаусс лустурУ адланыр. ио -нын гиjмотИни исэ Бессел дYсгуру ило

hесаблаjырлар, jа'ни

Ё(,, -")'
/=l (4.9)Иь= п-1

Бурала: .т, олчма нэтичоларуl, i =1,2,З,-..,п ;

f hесаби орт€щыр вэ ашагыдакы дyстурла hесабланыр

),
п
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Экор и ва ио гиjмэтлари мо'луtл олаwа, п6-ны (4-6) дYсгуруrцан
2 2

АИа=
шэILIиндо тапарыг.

(4. l 1)

Олчмолорин дэгиглиjини гиjмот-пондирмок учун бир сыра
комэкчи характеристикмар: орта во еhтимал саhвлэрдэн дэ
истифада елилир.

Орта cohB

"=M(lEl) @п)
ифалоси rшо то'jин олунур. онlп тогриби гиjмэтини ашагыдакы
дyст}рла hесабламаг олар:

Il" l

(4.13)
n

бурма, п- олчмолорин саjы; u, = ,l - 
'.Орта квалратики соhвин тосадуфи тоIшананы и.гIо орта саhв

арасында белэ бир элiц,э вардыр
m, - 1,12u. (4.14)

Еhтималы
/")

ol :I=o,s (4.15)
\tп^ )

ифмэси ило то'jин едилон мyглэг r комиjjати еhтима,т cahB
адланыр. Бlрала, Ф- еhтималлар интегршы фрксиjасылыр. Еhтима.д
соhзло орта квадратики соhвин тасадуфи тошIдlаны арасындiжы
элагэ тоrrлиjи

r о 0,67 . mь (4.16)

шокJlиндо костэрйлир.

Экор елчмо нотичалоринин hесаби ортадан олан l)l

меj,гшиклорини муглаг гиjмотчо артан сырала лузсэк, онда бу
сырirнын ортасында jерлвшон кэмиjjот еhтимал свhвин тогриби
гиjмоти олачагдыр,

m -m

u
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ý 26. zШутлаг ва rпrсби о.lгtма соhв.лари.

Олчманин орта квадратик (и), орта (о) , еПтима.п (r) вэ

trогиги (d) соhвлари мlтлэг олчмо свhв.гlэри адIаныр. ,&1lтлэг сэhв н
комиjjатин елчyлмl,ш гиjматино олан нпсбmи исо нисби cahB
адланыр.

Тутаг ки, х hop hансы кэмиjjотнн олчмадон iл.лынмыш
гиjмэтидир. Онла,

п1 .

_ =; - кэмиJJотин орта кваJlратик нисби сэhви;
,t ,lv l

t-) 1

N,
1

- орта нисби cohB;
х

хN,
01

еhтима,т нисби cohB;
r

_ hагиги нисби соhвидир.хЛ,
ддатэн, нисби сэhвин махрочи jуварлашлыры.гrараг, ики гиjмотли
рэгом вэ сыфырлар шэlс,tинлэ jазылыр.

ý 27. О;tчмалор фужсиjасыrrьпr орга квадратики соhви.

Кеодезиjада бир чох комиjjотлвр елчмалэр фугжсиjасы
шакJIиндо то_'jин едrrлир (мэсолвн, мант€гонин координатларына
мосафэ ва бучаг елчмалоринин фрксиjасы кими бахмаг олар).
олчмэлэр функсиjасы соhвиния мjмэти бrиgваситэ олчyлмyш
кэмиjjэтлэрин сэhвлэриндап вэ функсиjанын €зyнун новyндэн
асьшыдыр.

Тулаг ки, олчмоларин орта квадратик соhвлэри мо'лlмд5цl во
оЕларын фlпксиjасынын орта квадратик саhвини тапмаг iьлэб
олрур. Бу мосолэнин hо,пrrи заманы ики hал ола билэр:- олчYлмlш кэмиjjотлэр коррелэ олунмушлар (бир-бири ило
гаршылыглы олагадодирлэр);
-_олчулмуш_комИjjотлар коррелО оJtунма}tыцлар (олагода деjилдир).
Ики во ja бир нечэ Рсадуфп комиjjатин hap- бир чугу рр To'jilп
едI-IJIмиш коррелjасиjа омсалы сыфра борабарлирiэ, Ъriда оьло
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камиjjатлэр коррелб о,'lу{мамыш, окс hмда исо, коррело оJlунмуш
hесаб едилир. zlДосолон, .T,y,z тэсалуфи коми!iвтлеринин корреJIо

олунмамыш hа.ltында коррелjасиjа амсаrrлары r,r=ro=rr=0,oKc
hмла исо, r, * 0; r_ + 0; r* * 0 -ллр.

Бе.,rалшсло,

P=f(x,y,z,...,u) (4.|7)
чохдаjишоttли футtксиjасынын орта квадратяки саhвини ашаьцакы
дyстурла hесабламаг олар:
а)елчмоларин корреJIа ол}tlмадыгы hалда

(4.18)m +mm

2 \2(ffi\+|-l
\ф)"

-(*)""-,(L^)

б)елчмэлорин коррела олундlгу hалында

(4. 1 8)-(+ 1 9) дyстурларында п,, rп у, m,,,.., mч уlгуl олараr, x, y, z,..., u

олчмолэринин орта кваJlратйк соhвлэря;

(ffi\ (а\ (а\ (а\
lЫ "'|;)",lЪ)", 

,|:л)о - F Фунхсиjасынын биринчи

дарацали хyсуси торамолари олуб, аргрirентларин олчyлмyш
гиjмотларино есасан hесабланыр;

r i, r _, z *,,,. аргу}|ент qYглэрн арасы ндакы корре.пjасиjа коре,rjасиjа

омсапларьцыр.
Эхор функсиjа

(J = k,x + k,! + k,z+..,!k,w (4.20)

шаклиIчlодирсэ, онда (4.18) дYстуруна асасон /,1. уrщ бе,пе бир

ифало а,тарыг:

*: =ki,rt tkimiхkimix...xkimi, (4.2|)

бурам k,,kr,..,k" сабп омсаJlлар, X,YJ,...,w бир-бириндон

асьшы олмаjан олчмолордир.
(+.2i) ифадасиндан исгифада етмокJIо, сало hесаби ораны

( +)' . а -( 
q)' .,4*. .,{ €\',4 *{ q А . rч. щ. ц+... ( 4 l g )\а,/" \ф)" ' \а,r)"' \fu)"\ф)" "

53



квадратик cohв дYсгуруЕа tlыхармаг оJIар. Бу мвrсодtэ (4.10)
ифадасини ашаFыдакы шакило салаг

х. .r_ х.r- f +з+...+-'" (4.1d)
ппп

(4.10)/ -дан корyндyjy кими, ; hесаби орга гиjмвти х,,хr,хr...
камиjjэтлоринин хотги функсиjасыдыр. Фврз едок ки, бу кэмиjjотлэр
бир-бириндон асылы деjилдир. Онда (4.21) дyст}руна осасэн марыг

1,1.1,М'= ,mi + ,й+...+-=пi , \4.z2)п''п"п'"
брша tц,пr,...и" - уjгун х|,х2,...хn елчмолориниlr орта кваJIратики

саhмари; .Ц- hесаби ортанын орта квадратики соhвидир.
Экар бугун xi олчмолэри еjни догигликло м!rпйида едилмишса,
jа'ни iz, = tц = ", = mп = Iл -дирса, о}ца jаза бшlорик:

mм=--т. (4.23)
,!п

(а.23) лустурунлан бела нэтицо чыхыр ки, hесаби ортанын орта

кваJlратики соhви ток елчмэнин уjгуrr соhвинлан Л лэР кичикдир.
А{асал 4.1. Тригонометрик нивеJIирлэмадо mгриби hесабламмар
замаяы нисби jуксоклиjи h=s.tga дYстуру ило hесаблаjырлар.

Эхор уфуи мэсаф .S=l43,5M; меjл бучаш а=+20З0|; h=б,23м;

m,=0,5мlmо = 1',0 -дирса, нисби jlr<самиjпн mil орта квадратики

саhвини тапын,
Ьалли: ihосафэ (S) во бучаг (с) елчмалори оз ара.ларында корр€JIэ

олунмалытындан, (4.18) дyстуруна асасон mо-ын hесабланмасы гIyн
белв бир ифадо аJtарыг

Бу ифалэла аргуIчrентларин верRлмиш гиjмотлэрини jазсаг,

^ l44z l,
0,5, .0,044 + 0,99l 

.trоо)' ,

lпh

mh

t\ = 4,8см ,
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ý28. EjHH камиjjатиrr барабардагlлгликло оJIчма нотк!Nаларинин
таразJIашдырылмась].

Би,тдиjимиз кими, кеодезик влчмолор такрарланмагла jерина
jетирилир. Олчмэ шораитинин лоjишмалиjи hаJLпарда алынмыш
олчма нотиqэлэрини барабор доплгликJIи hесаб елирлор..

Фарз елок ки, hагиги гиjмоти Х олан hар hансы хеодезик
комиjjот п дэфэ олчYлорак, бэрабэрдагиглихлн х|,х2,....хп
вотичэлари iл.лынмыш вэ бу натичэлорин бирка
тараз,lаццырылмасындан hомин камиjjот гtyн ан е'мбарлы гиjматин
тапылмасы толэб orryrlp. Аjлынлыр ки, Х камиjjоти рр е'тибарлы
нэтичэ, онун hэгиги гиjмэтинэ ан jахын еhтима.л олlъан гиjмэт
олачагдыр вэ бу камиjjатин еhтимм гиjмоти алланыр. lКа'лрlлур ки,

олчмо нэтичэсинин еhтимал гиjмато jахынлыг дорочаси, онр f во 6
меjrшиклери Rла характериза едилир (бах, ý 25). Еjни заманда,6
топ.,Iilнанынын олчмо просесиндо даjишмоз гаJцыЕыны jала салсаг
( 6-систематик катадыр), ан еhтимал гиjмотин тапылмасы

мэсалоси { юlшананыпын! jо'ни, риjази хозламоjо назорэн

меjrrпиjин тапылмасына хэтирилдиjини хорарик. Лакин тачрфи
олараг, рlлjази хоUIоманин езуну тэ'jин етмок MyMKyH олмадытындiш,
(камиjjатин hэгяги гиjмотини билмок толоб олунур), онун овазиндэ

hесаби орта гиjмат тапьrпыр ва сонра исо, орта hесабиjо незаран f
меjи,тпиклари hесабланыр.

Бараборлэгигликли олчмо
пrjмати

нотичалари учр hесаби орта

|r,
}='=,

п

дYст}?у илэ то'jин едилир. Ьесаби ортанын озунр, hесабланма

дr*i]riоj""п муj;онлешдирок. Yмрлиjjэтло,. дагиrлиjин то'jини
дедикдэ, олчYлмYш кэмиJJотин hогиги гиjмотинин jерлошлиjи

интервалын (Ь'тиЪарлылыг сэрhоплоринин) муоjjоrшэшл,ирилмаси

башi лушулlр. Е'тибарлылыг ийтервалынын ryрулмасы учун еhтима,r

мjматин (М,) op.u квадратики соhвинибилмок лазымдыр, jа'ни

м| = мi+m} (4.24)

Бlрада:z\\д - hесаби ортанын орта квадратики соhви (rасалуфи
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топланан):
mб - риjази козIаманин систематик тэ'сирдон баш верэн орта

квадратики соhвидир.
(4,24) дyстi?у}ца .Цд-нын авэзиндэ онр (4.23) дyсDру ила ифада
олунмlrл гиjматини jазсаг, алырыг

1

Mi =Ь+m}, Ф25)'п
(4.25) дYстуруцан KoPYIrдYjY кими, елчма догиглиjини jуксвлтмак
магсоди ило тэкрар олчмолорин (п) саjБtнын артыры.лмасы муэjjон
hадлэн сонра, jе'ни

1!э-..1 (4.26)п'
оллlтла, еффкт вермир. Она кора да, умуми мушаhила програмы
бир нечо сыраjа белlтllр. hар бир елчмалар сырасы мухmлиф е.гпмо
шараltтларинла (cahap ва ахшам мlrлаhидолэри, дyз во окс
истигамотли олчмолар во с.) jерина jетирилир, Бу заман фэрз ед{лир
Klt, систематик то'сирин мyхтолиф олчма сырмарына тэ'сири
тосадyфи характер дашыjыр. Бе.па олан hалда, сэhвлар
нозариjjэси}цо костэриJIир ки, jeKF{ нэтичоjэ систематик та'сирин

.rrjмати J7 лэфа азапараг, mulJТ-ia барабэр олачаглыр. Бурала,

К-сыра,ларын саjьшыр. Онла, К саjла сыралар учlъ hесаби ортанын
орта кваJ(ратики саhви ашагыдакы дyстурла hесабланар:

-m|m|Yl = ---l L, ," (4,2б)пк
Ьесаби ортанын (iД) орта квФIратики соhвинито'jин етдикдоп сонра,
о.lтчyлм\,lп комиjjотин hогиги гиjмmи учун етибарлылыг сорhэдrари
rypylryp. Геjл едок ки, олчмоларин саjы и > 20 оллlтпа, етибарлылыг
сорhодларп пормал паjланма ган)яуна осасон (4.2б) дyст)?ундан
истифада етмэкJIа, n < 20 hшында исо Стjупент паjлаrтмасына корэ
гурулур,

таратtашдырма hесабламалары мlтафиг jохламаларла hэjата
кечирlr[ир. Ьесаби ортанын hесабланма лузкунлуjу

u, = r, - i, (i --L,2.,.,,п)
меjJulшс,rари иJIа мрjjенлэшдири,rир. Баlо
борабэрлик доFру олмfu,lьUФIр

(4,27)

ки, ашiuыдirкы
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[u]=[х]-я.и
Бурада, [ ]
ишарэсндир.

Еjни

К.Гаусс тэрэфиндэн гэбул едилмиш чобри чом

J}r(арыдакы

барабарлиjа асасов, бе.па бир jоьчама ифаласи jаза биларик

[u] = 0 (4.28)

Лахин, hесаби орта hесабланарквн, jуварлаглашдырылма
апарьlлдыгыIlлап, (4.28) бараборлиjи дагиг jерино jетирилмир. Она
корэ ло, (4.28) jохлама ифаласинин овазпнла ашаьIдаки ифалэ лаhа
догру олаqагдыр

["']= -z" .n , (4.2g)

б}рала :/.= х" _ т - jуваглашдырма сэhви; (4.30)

хо -hесаби ортанын jуварлаглашлырылмыш гиjмоти;

U,--хi-iо=о,-Ц, (i=l,z,..,.п). (4.3l)

Чох заман hесабламмары асашшашлырмаг могсоди исо, hесаби
ортаны бмо бир ифадодон тiшырлар

"=,,*f. (4з2)

бурала: €, = х. - хо, Q =t,Z,...,п); (4.З3)

,то hесаби ортанын тагриби пljматлtлир.

_ [х]
заманllах ,п = -,п = [_Tl олJD/Еyндан,

п

Мотов, Jo гIrJмотчо

котyрyлyр, (4,32) ва

ифадэси чыхыр

он кичик олчма

(4,33) дyст},рарындан

ноти,Iасино

даhа бир

барабор
jохлама

IgL (4.з4)
[u'] = 1а'1-

п
Белэликло, бврабардагягликли влчма нотичолоринин
тараз]lашлырылмасы аlItаьlдакы ардычылыгла hojaTa ксчирилир:

l) хо мjмвтинИн сеqилмосИ во (4.З3) дYстуру ll"Ia еi-лэрин

hесабламасыi

2) (4.32) дустlру пцо х-нын во (4.30) дYстуру ила иса До-ын

hесаблавмасы (io гиjматинин коср hиссэси ;i - дая бир IIнлло
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беjук кетlрулур);

3) u|-ларин тапылмасы ((4,3 t)) лyстуру)i
4) (4.29) дyсryру впо jохлама hесабламалары;

5)[u"'] ва [ е'] чамларияив тапылмасы;
б)(4.з4) дyст)?у rrпа jox.rraMa hесаблаvасы;
7) ваhил олчмо \ч1п орта квФlратики саhвин hесаблаямасы

[r*].
r-l'

8) hесаби ортанын орта квФlратнки саhвинин hесабланмасы
m

(4.зб)

Сонра

2(п - |)'
(4.з7)

Mnmu^-й. (4.38)

Бурала: rn" - орта квадратик саhвин орта квалратики саhви;

mu^ - hесаби ортанын орта квaцратик соhвинин орта квадратики
саhвидир.
10) IIэhаjат, етибарлылыг интсрвilллары гурулур:
-hагипt гиjмот уун 7-tоm"< Х <i+tpmr; (4.39)

-cтamlapT rIYн; rр< о <r|пi
(4.40)
-hесаби ортанын:
ста}царты yчyн, rlmi < oi S у2lц. (4.4l)
(4,39) (4,4t) дYстlрларында Io, ft Bofz амсitллары еhтималла

баглы олуб, мY8афиг (ладво,.lлардон тапылыр (бах, алаво И,1.

Дасала 4,2. Чэдвал 4.1-да еjни бучагын он ики фанлло барабэр
дагигликJIа оJlчма натичоJlари верилмишдир. Он;rарын риjази
таразлашдырылмасыны hojaTa кечириfi .

Ьал.lпл; Олчмалар сjни камиjjотин барабвр догигликJIи oJtчy
натичалари олдуt)нда}l, онларын тарамашдырылмасы ý28-ша

П"= (4.35)

тмьп

m
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к9стерилмиш ардчыд|ыгда вэ дYст}?ларла hBjaTa кечирипмалидир.
Бу заман hесаблама.ltары jыгчам Ьлаfаг чолвол 4.1 шэкiиндо jазмiг
лаhа мвгсолауj гуulр.

Чадвал 4.1
олчмонип

м-си

олчма
нотичолари

х
€,
(")

2

с, 9 9:'
(!\

l 5,1чз'ц" 4 16 -о,7 0,49
2 40 0 0 - 41 22,L
з 4з з 9 - 1,1 2.89
4 45 5 25 ю,з 0,09
5 46 6 зб +1,3 l,69
6 4з 3 9 -1,1 2,89
1 48 8 64 +3,3 l0,9
8 45 5 25 +0,3 0.09
9 ш Е м +з,3 l0,9
l0 46 6 эб +1,з t,69
1l 41 ,|

49 +z,з 5,29
4l l I .э,1 |з,7

51чэ ф" +5б зз4 -t2,5 12,9
i 5-12з'44,666' +12,1

г" 5,12з 44,1о -q,4]'

Ао- ю,03

Ьаrш:
Jохлама ll[u']= _r" 

" 
=_0,-0з,12 g_0,4

,,[,з]= t",1_+= зз4 _
562

-Tz-
11 о

Дамглиjин мjматиi l)m= 2,6": п, 0.55"ll
2) М=\6lл=q74 mм=1,16"

Сýlдент чадволищэ F=0,90 во l=l l гиjмотлерино (6у
мисалда, сэфастлик дорочаси ьп-t=ll) Ь=2,20 эмсалы ЯЕун
коллиjинлан,бучагын hогиги rиjмотинин е'тибарльгtыг интервалы

р=0,90 еhтимал-па ашагыдакы шокиллв jазылыр

57о2з1 4з,04l| <х<5т2з| 46,зU,.
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О ВО oJ -'lчYн ла, Р=0,90 ва r=l l rэбул етсок, /1
z1

чолва]!ивдан I|=|9"|i Х,=4,4 мiматлорина уjгун Yr=0,743 вэ

y:=1,58l тапарыг. Буралан (4.40) ва (4,4t) дyсц?ларына t;сасан
ашагыдакы мувафиг е'тибарпыг интерваJulары ry?улур;

l,92' <о<4,06

0,55' < о, <1,17' .

ý29. Ьрабар дэгигликJlи олчмалар Фарпrна кора
дагиглиjнн гнjматлонлирмаси.

Бяр чох hеапарда, еjнинев кеодезик кэмиi,iэтлэрлан hэр бири
ики лофо такрарланмагJа олчyл\р. ,Цасолан, теодолtfг кедиши
г}?уларкан тарафларпан hop бирlлнин уз}тц)ту дyз ва акс
t{стигаматлордо олчyлyр,

Т}таг ки, п саiла Х,,Хr,...,Х, кеолеттк камиjjатлоринин
елчyлмасиндон ашiлFьцакы натичалар алынмыlIцыр:
_ биринчи влчмэдон xi,x!,x!,.,,,xi ;

- икинчи олчмодон х| ,Х1 ,х, ,...,Х"
Бу hа;ца, олчма натичаларинин дагиглиjиннн

гиjматландирилмоси мэгсоди ило, онлар арасындахы мувафиг
d, = xi - xi' G,42)

фарг.,tаринпан истифалэ елилир. Бела ки, d, фаргларина систематик
сэhвлордан азад ва hагиги гиjмати сыфыр олан KaMlrjjaTиH hогиги
сэhвлари кими бжьшыр. Сонра Гаус дYсryруна эсасан онларын орта
квадратики саhви hесабланыр

п,rlIla l
m, = tlЦ @,4з)" \п

бlрала, и - елчмэ фргларин саjылыр.

Олчмалор форпrнин m,l соhвиндон истифала сдарак, ваhил

оjtчмоI|иII орта квадратик саhвини тапмаг чотиIl деjилдир:

m_mс _ lL l,. - i= \lT; А.44)
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hесабы ортанын, jо'ни, 7, = (xi + xi) / 2 гиjмотинин орта
ква,Iратики соhви исо бела бир дyсrур ила муоjэн елrлир

(4.45)

Лахин чох заман (4.42) дyстуру ш,Iо hесабланмыш d гиjмэтлари
сlлстематик саhвлардэн там азФl олмур, Олчмолордв систематик
г:lльпын олмасыны

s=[d]/п G,46)
hесаби орта плjмотинин сыфырлан оhэмиjjотли меjлланмоси лtла
аjырл етмак олар. Белв hалларда,

di -- d, - 6 (4,4,7,

форглорино d, гиjмотлориrrин hесаби ортадан олая меj,rлиjи кими
баха билврик. Аjлынлыр ки, бу hаJца, орга квадратик саhвин
hесабланмасы рун Бессел дyстуруцан, jо'ни

'l

m_ =m lJ2 ='
2 |а']tп

Ifl
п-7

Шо= (4.4Е)

нстифалэ елилачоклир. (4.а8) дустуруну (4,,И)-дэ нозоро :iлсаг,
систематик то'сирин галдыш ваhид олчма нотичосицда орта
квадратик cohB гиjмоти бела тапьurыр.

la'1 (4.49)
2(п-l) '

JoblaMa:

[а]=-"в , (4.50)

бурала, В = бу"*,.6,
Эхар

|1a1|<z,s[lal]tJi (4.5l)

Itrэрти олонирсо, онда hесаб етмок олар ки,d, tфрглэри систематик

то'сирлврдэtl азаддыр вэ догшглиjин гиjмэтлонлирилмоси магýодиJIо
((4.43)-(4,45)) дyст}?ларындан истифало етмак олар. Окс harцa,
дагиглик hесаблама,тары (4.48)-(4.50) дyст}тлары ll;Io

апарылммыдыр.

m
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Аlосола 4.3 Чадвэл 4.2-до нивелирин ики hоризонтунда jеринэ
jетирилмиш нивелирломо нотичолэри верилмишдир. Бу елчмо
нотичалэрино асасэн нивелир стансиjмары арасыцда jуксвлишин
бир hоризонтдан, елочо да, ики hоризонтдан тапылан орта гиjмэти
\чyн орта квадратик сэhвини тапын.
Ьалли: о.пчмэ нэтичасинда галыг систематих саhвлорин jохланмасы
заманы, аjырд едилмишдир ки, (4.5l) бораборсизлиjи едонмир, jани

||a]|=Z+> 19, Бу rlсэ о демэкдttр ки, d, фаргларицда систематик
то'сирлэр вардыр. Она Kspa дэ, hесабламалар (4.46)-(4.50)
дYстурлары,шо апары.rIмышцыр, Д[а'лlт"r олмухдур ки, систематик

20Ta'cllp б = Б =+2"м гиjмотина маJlикдир. hесаблаимарын галан

hиссаси jыгчам шакиJIлэ чалвол 4.2-ло верилмишлир.

Чадвал 4,2
Нивелирлома

cтaнcиja] ары ны fi
номраси

Бириuчи
hоризонт

XiM

икиIки
Ьоризонт,

х,', м
d ,мм

l
1,

з
4
5
6
,7

8
9
l0

+1,27з
+0,987
+ I,0б9
+о,542
+0,7б8
+0,895
+1,166
+ l,з04
+ 1, l98
+0,484

+l,210
+0,988
+l,065
+о,542
+0,7бб
+0,891
+1,1б7
+l,302
+ 1,194
+0,48 l

+з
-I
+4

0
+2
+4
-l
+2
+4
+3

+l
_з

+2

0
+2
-з
0

+2
+1

l
9
4
4
0
4
9
0
4
l

[lal]= zц
+z2
-2

|a=+zo

+8
8

|а зб

Белаликло, (4,49) дустlрра хера, нисби jуксаклиjин бир
hоризонтлан тапылмыш орта квадратик сэhви

m

Ики hоризонтдан тапылмыш орта гиjмотин орта квадратики

oz



сэhви исэ
m, |,41

Jz
1,00 мм

олар

ý30. О.тчма чокиси аrrлаjышы.
О:пrмэлар флшсиjасы чакисинпн hесаблаrпrrасы.

Геjри jекчинс, елачэ да, геjри-барабар догигликли олчмэларин
биркэ таразлашдырылмасы олчмо чакиси адJIанан комэкчи
ададлэрдон истифало етмэкла hэjaTa кечирилир. Олчмэ чэкиси Р,
ашаFыдакы дyст}?ла та'jин елилир

о|
(4.52)р,

о;

бурала: оо2 = с = сопst -бугун елчмалэр рр сабит олф, ихтиjари

сечлutа блrлор; q' - еrIчrэнин лисперсиjасыдыр.

оо2 -нин маhиjjатини ачаг. Охор 4 = l оларса, онда (4.52)

лYсТУРуlЦан оо'= o,'-upu,a. Бу, о лемакдир ки, оо2 чокиси ваhид

o_;IaH олчмонин дисперсиjасыдыр (шса шеки.rцо <<ваhид чеки
дисIrерсиjасы>> алланыр). Чокиси р=1 олilн олчмо hегиrатдэ ола ла
билор, олмаjа ла.

Адэтан, dl -нин гиjмотинин точрфи jоrша та'jини мумкун
олл|алыгындан (.цтrки елчмоларин hагиги гиjмэтини бшtмок лазым
калир), елчмэ чэкиси тогриби олараг

2,

2р
m|

(4.5з)

дYстуру }ша hесабланыр. Бурала: и, номраси / олан елчманин орта
квадратик сэhви, д исо ваhид чэкинин орта ква]lратик соhвидир

(оо-ын эвазиндэ тачруби олараг тальиыр ва jaxy]t гэбул еди,rир).

(4.53) лустуру ило { -ни hесаблаjаркон, и, гиjмотннин е'тибарлы

то'jини то,lэб едилир. Она коро до, ,lll систематик то'сирдон раг
олф, вн азы п > 8 саjла олчмодон hесабланмальцыр.

Бир чох hа,lларда, оо (во jахуд р ) гиjмотинин ихтиjари

Pi

бз



сечилмосиндан истифада едарак, 4 олчмо чакисини q -ни (ва

jaxyl, m,) hесабламадан тапырлар, УДэсэлон, уJунпуг елчмолори

заманы Р" олчмо чокиси аlлагыдакы гаjла и-па та'jин елилир.

Фарз едак ки, }з}тшугу 1м олан мосафанин стандарты ol. -

дир. Онла, S, узунлугуrа малик мосафа y"y" oi = О,', , ,S, олар.

(4.52) лyстур}на асасан jаза биларик
о

(4.54)
о s

D_

р,

Бlрала ваhил чэки
баhроланарак, оо = ot,
дYшар

стандартынын ихтиJари сечиJIмасиtUlэн

гобул етсак (4.54) дYстуру бела шакла

s (4.54)

то'jинОлчмолер функсиjасынын чакисп да аналожи гаJдада

ечилир. Бе,rо км, F -- f (x,y,z,...,u) фрксиjасы учун

р
7

р
п

(4.55)

Бурада: и. -(F) фрксиjасынын орта кrадратик сэhвилир. (4.55)

дyструндан jаза биларик

(4.56)m р
Е

Белоликла, (4.56) дyст}?}тдан херyцлyJy кими олчмолэр

фрксиjасынынltагиглиjинин гиjмэтлэндирилмаси мосаласи ики

hиссадан шбаратлир: ваhид чоки саhвинин (д) та'.iнни во фрксиjа
чакисинин hесабланмасы (Рr, ).

Фрксиjа чокисинин тэ'jини елчмалар сэhвлори назориjjосинин
осас масэлэлэринлэндир. Экэр (4.18) дyстурунун hэр ики

торофинид2-а белуб во Р,=+ олдугуtlу назэро iллсаг, функсиjа
mi

чэкисиlIин hесабланмасы рун бела бир ифала алырыг
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l rаF\'t /ад\'t /ад\'l__l_-l .-Jll| .-+...+l - |.-. (4.57)
rо - \ах )о р, ' [ау./. е" ' "' ' \au )о r"'

Олчмэ чэкисинэ тэрс олан кемиiiот тарс чоки адланыр во
аJIотан ql hарфи t{ло ишаро едилир, jв'ни

1

'' Pi

Тарс чокlл,торло (4.57) дус-ryру бело шэкло душор

/ал\' /ал\' /ал\'*=[йJ. п,-[йJ, s, * tй.J" s. (4.59)

(4.59) дусryру арг}ментлорин коррелэ олунмадыЕы hмында
догрудур,

Окар фрксиjанын аргу*rентлори оз арiшарыЕда бир-бири ило
коррело олунмулларса, онда бу hа.л рун (4.19) дyстуруrа асасон jаза

/ал\' 1 raл\' 1|- | ,-+...+|- | .-+
\аY )о р, (.aulo р"

7

0

+
l
р,

биларик

l aF
р| ах

Qr =

-'(#). 
[#). ,

во jахуд, тарс чокилорлэ

/ ад)
tы] qx+

t#)

l

JP,P,
,

+...

qu+

(4.60)

(4.б1)0 0

/ аF\
q, * "' * 

[au.J

2

0

+2
aF
ах

(ал)

[ыJ"ъ0 Q,'Q,

.1 :t,
р

.,lrlасала 4,4, Олчмалор функсиjасы F = ,Ji шокJlиtчlо

вер}Lrмиuцир. Эхэр е-,rчма нотичасинин мjмати i, онун tloкIlcи иса

р-лирса, онла Ё функсиjасынын чокисинп то'jин един,

Ьалли. (4,57) дyстуруна асасэн аларыг

(#")'i=иrl
PF
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Натпчо: F = хП функсиjасындан хорYндYjy кпми, hэр hансы
олчма натицасини онун квадрат квк алтда олан чэкttсино в}?уларса,
BahK,tt чокиjа малик sлчмЭ алынар. iДаhз, бу натичэ осасыIтЕ,

геjриборабэр дагигликли олчмолари гиjматча n/{ лафэ беjулорвк,

бэраборлэгигли олчмалор шокJIина смыр во онлары бораборлогигли
влчмэлэр гаjдасы ила таразлашдырырлар.
Дасала 4.5. Узрлугу 450 м олан нивеJIир кедишинин олчма чакиси

лерла барабарлир.' Ваhил чэкиjа ма,rик хедишин 1зуrulугрtу то'jин
един.
ьолли: Окар узуlцугу l км олан нивелир кедишинин

дrtсперсиjасыны о,2* -о борабэр гвбул етсак, онда узунлугу I, олан

кедишин лисперсиjасы
олар.оо L

Буралан, I, кедишинин олчмэ чокиси учун jаза билорик
2

оо
Рr,

оr'*- ' t,
Ьэмчинин, оо = ot"u гобул етсвк (

чакиси rIyH бело ифало марыг
1

р, =т

оо ихтиjари сечилир), олчма

(4,62)

Нивелирлэмо олчмэлоринив таразJIашдырьшмасы заманы

кедишлориН влчмо чокисИ чох hмларда, моhз, (4,62) дYстуру ило

hесабланыр.
Белолихло, ваhид чэкили кедишин узуluIуFуну Z,, чокиси

лорла барабаР олан кедишиIt узунлугунУ | и.па ишарэ етсок, (4.б2)

дyстуруна эсасан ашагыдilкы мронасиблиjи ryра би,тарик:

ц 1lL| L4

р4 7/L4 Ll

L, = + Ln -- 4, 450м= 1800л.

Буралан,
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,Цасала 4.6. Yчбlчагла а бучаFы ики фонд во hор фенллан
и" = 3,0" гиjмэтино малик орта квадратики сэhв ила; / бучаяы р
фнд ва оъ -_ 4,0" ; / бучаЕы мты фонд ва m| = 6.0" дамгликлэ
оjlчyлмyшцlр.

Экор ваhид чоки саhвинин гиjмmи л=5,0"дирсэ, онда

учбрагын бlл,лагларынын орта гиjмотлори qоминин чокпсIIни то'jин
един,
Ьал.,ш: Илк невбода (4.Зб) дyст)iру ила рбучагын hар бир
бучагынын hесаби орта пrjмати учун орта квадратик саhвларини
hесаблаjаг:

m] mр4 п 5

'о=i=т| r: s J6-Jбm
7

(4.57) лустуруна осасэн бучагларын орта гиjматлари чаминин , ja'HH

|=a*p*v,
олчма чакиси белэ бир ифадо ило hесаблана билар

1l1l
р, ра рр' Pt

оз невбосиrща,

lп
р 25 50

,l5
D-
'F - |6'

25
р-

f 6
р- 99

1

тапьцдыгындан, орта мjмэтлэр чоминин чокиси
111l95

р- 50/9,75/|6 25/6 150L
олар. Буралан, ", = 

',r*.

ý3l.Еjни комиjjатпн геjри-барабор дсгигликли
олчмэ натшчаларинин таразлашдырыJIмасы.

Форз елок ки, hэр hансы Х кеодезик комиjjэти п лофэ геjри-
барабар логигликJ,Iэ олчyлорок, Pt,P2,..,,P" чокилорино ма.лик уjгуrt
х],х2....,хп олчмо нотичолэри мынмышдыр. Олчмолар соhвлари

ь/



IIазориJJаситЦа костарилир ки, бу камиjjот рYн ан е'тибарлы
еhтимал гt{jмот, р{уI!rи hесаби орта в9 ja орта чокЙ мjмэти адланан
камиjjот олачагдыр, jо'ни

х=[рх] / [р] (4,6З)
Систематик та'сириti олмаДыгы hа.пла, рлумп hесаби ортанын орта
квалратик свhви

п\-_М=р/'ГЛ, (4.б4)

Б сrtgгематик то'сирин о.qдуry hа,,rла исэ,

цл

й*,;
M-ttt= (4.б5)

дyст}?у ило hесабланыр

Бурала (4 бб)

V,=x,-x.
(4.66) дYстуру геjри-6орабар дап{гликли блчмэлор рун Бессел
дYстуру адланыр. два .Ц мjмэтларинин орта кваJlратик соhвлари
исэ yjryтt олараг ашагыдакы дyстурларла тiлпылыр:

m! ! р/ 2(п - l) l (4 6,1,

mч - m_ / л[Р! (4.6s)
Геjри-борабор дэгигликJlи блчмоларини е'тибарлылыг интер8аллары
бэрабарломгликли олчмэлардоки (бахýЗ0), ашаьtдакы шокJIо
маJlикдир:

x-t0.m- <X<x+tu.m_; (4.69)

Yrр(oo Syz.p; (4.70)

тtm <о_ Syzmi Ф71)
Белалихлэ, ýри-борабар дагигликли олчмолар сырасынын
тараацаццырылмасы ашагыдакы ардычыллыFла hojaTa кечврилир:
l, х мjмотинин hесабланмасы. Бу мэгсалло, (4.б3)-нр авозиндо даiа
алверишли

р
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i=*" *[{
tpJ

(4.72)

дYс],}рунлан истифала елилир.Бурала, Ei =xi -х0; х0- елчмо
llатичэлоринлан гиjматчэ он кичиjи хетyруJryр.

2.V, = х, - хо меjилликларинин hесабланмасы ва алынмыш

натиi[алорин лузкуrrлуjунун [r ьr|= - flrl борабэрлиjи ило

jохланмасы. Бурала: iб -hесаби ортанын jрарлаглашдырылмыш
п,rjмати:

Р = Хо -,тд-- - j)тарлаглаurлырма сэhвrшир.

з pl) -нын hесаблаIrмасы вэ ашагылакы дyстrрла jохланмасы

Ро' ]=tРс' l""L
[р]

4, (4.64),(4.66), (4.67) вэ (4.68) дустурлары пла уjгуrr олараг p,.ltl, и,
ва mл, соhвлоринин hесабланмасы.

5. (4.69),(4.70) вэ (4.71) дyст)тларынын кемоjи илэ етибарлылыг
интервiIлларынын гурулмасы.

р-нын (4.66) дyсг}ру ила hесабланмыш вэ тарашirшдырмадан
аввал габул едилмиш гиjматларн арасындiлкы фэрглэнма ffiч

гиjмотиндан беjц олмамалыдыр. Экс haT олчмалардо систематик
тэ'сирин олмасына долалот едир,

/Цасалэ 4.7, Ммантагасинин jр<соклиjини iллты нивелир
келишицдон та'jин етмок олар. r\\увафиг олчмо натиtIвлори чодвал
4,3-да верилмиццир. Нивелир шабэкасияин риjази
таразлашдырылмасындан /Ц монтоIвси рр ан е'тибарлы jуксаклик
гиjмвти тапын.
Ьс,rли: .Ц мантоЕ)синин jlхсаклиjи hap нивелир хедишиядон бир
башга дагиг.qиL,lо тапылачагыцдан (чунки хедишлар мухталиф

уз},}Lqуг.qара маJIикдир), масалони ý3l-ла вершмиш ýри-барабар
дэгигликJIи олчмэ нотицэлэринин таразлашдырылмасы аJlmритDtлврп
ила hэлл етмок лазымлыр. Ьесабламмар чодвол 4.3-до
косторилмишдир.
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Чадвол 4.3

Нивоrир
хаттинин
номроси

нл,
(м)

(мм)

l0
- ,t,

Е
(мм) (мм)

Рс7
(мм)2

l)
(мм)

AJ
(мм)

Р ч'
(мм')

1 l96.529 6,з 0,25 +l2 3,0 зб,0 +l,з ю,зз 0,4
2 l96,522 8,4 0,14 +5 0,70 3,5 _5.7 _0,8о 4,6
з t9б,5l7 9,1 0,12 0 0 0 _l0,? _1,28 lз,7
4 l96.5з2 4,з 0,54 + l5 8,10 121,5 +4,з +2,з2 l0,0
5 l9б,5з0 5,2 0,з7 +l3 4,El б2.5 +2,З ю,85 2,о
6 l96,520 7,5 0,18 +3 0,54 1,6 -7,1 _ 1,39 l0,7
&=l9б,5I7 [P]=l,б0 l7,15 з,47

+з,50
41,4

IЛf l=zzs,t [лr]= +аOз

ff=*,o,,
i = tsB,szlt;

[рдj + l7_15

Б= ,Ja =+ll,-l2MM;

Р=-о,02; -[г] р=о,оз;

Iru' ] = zzs,l -2Ъ| = цt,з.

(4.66) лустlрра асасан, д =',Е =2,9MMl ,6=Jб= з

m
,о

=0,92ltм.
2(6 - l)

l ,- Д = Р,S - 3,1| = 0,2 <О,92 = mч олдуЕуцан, бело нотичаjа
кэJlмэк олар ки, €лчмэлардоки систематик т€'сир ноФро алынмаз
дарочадэдир.

2.9
(4.64) дустуру ило М = -} = 2,3мм ве (4.68)-осасвн исв,

{l.б
mм=0,92/.!Тý=0,,lзмм

натиtlолорини аларыг. HohajoT, етибарлылыг итервarиары ашаБцакы
кими олачагдыр:

l 96,5229л\<Х<l96,5325м;
1,9MM<oo<6,1MM;

1,5MM< о_<4,8мм.
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Геjл елак ки, е'тибарлылыг интервiulлары ryруларкон амсаrlларын
гиjматлэри В=0,90 tB=2,1 lF0,672 во тr=2,090 хотYрYлмYшдYр.

ý32.Геjри-Gэрабар догигликJш оJIIIмалар rРаргина
кер дагпгrпаjин гиjматлэrцирrшпrоси,

Кеодезиjа истеhсалатында бэ'зон ело hаллар олур ки, еjни
нов камиjjэтлардон hap бири ики дафэ 9jни, бир-6ирино назарвн
исо, мухталиф дэгиглимо олчyлмyш олур. ,/{rосалон,
полигонометриjа хедишинин тарафоринин узуtuIуFу дyз во окс
истигаматлэрдо, лахлlн аjрььаjры торафлор мцтолиф yсуJIларла :

параллактик yсул, ишыг мосафоелчонин кемаjи ило во с., jе'ни
мухтолиф догигликла елчуло билэр. Аjлынлыр ки, бу hа,rла, hap бир
X,(i=l,2,...,п) комиjjоти yчyн

d

d (4;lз)

d,
шаминдэ олчмоJIар tфрги hесаблаjа би.порик.
Экэр i немрали камиjjатин олчмо чокисини

ц = р:, = Pr @74)
ишара етсак, оцда sлчмэлэр фергино уjгун колон чокинин мjметини
бела тапарыг

l=1*l=2
р,, P,i Pi р,,

р
Буралан, Р, =* (4.75)\2

Систематик соhвлерин олмaдыш hа,,lла, d; сфрглэринэ hогиги
гиjмвти сыфра бэрабар олм комиjjэтин hогиги олчмэ меjиJuIиклари

кими бахмаi олар. Она хора да, Гаусс лустурра осасан jаза биларик

=х

| -х,,

- xi';

- xz|х

х
7

Е4
2п

[р" а'] 
=

п
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пr = р/ \ЕТ . G:71)
Олчмолар форгипин систематик то'сиро ма'руз галлыш hмла, jо'ни

0 =[рd|/Iр] (4.78)

комиjjатИ сыфырдаН аhэмиjjотлИ сфргланврса, (4.76) дустуруttун
авазиtца ашаFьщакы дyст}рдан истифала едилир

la,'p

Ьар бир олчмэнин hесаби орта гиjмотинин, jа'ни,

нин орта квалратик сеhви исо

р 2(п - |)'

xi +х,
-i2

(4.79)

бурала: d,'=d,-0.
Олчмаларда систематик сэhплэрин то'сир дэрачоси

l[r, ,]l=z,s[|B, a|]zffi (4.s0)

бэрабарсизлиjи ило jохланылыр. Окар (4.80) барабарсизлиjи
олопирса, бу олчмоларлэ систематик та'сирин олмадыгыны косторир
во hесаблаимар (4.76) дустlру ило jерина jетирилир,окс hалла, jо'ни
(4.80) борабарсизлиjи догру леjилсэ, онда (4,79) дyстуру котyрyл\р.

lЦасола 4.8. Чодвол 4.4-дэ дYз ва акс истигitмотли нивеJIир

кедишлоринин j}ксак,,lиклор сфрглори вэ мувафиг стансиjалар саjы

верилмиUlJlир, ВерилэrrлэрО эсасэн jуксокликларин лэгиглиjини
гиjметланлирин,
Ьалли. Илкин hазырлыг hесабламалары ,{адвол 4.'[-дэ jазылмышлыр

ва онларлан ястифадо едарвк, елчмалэрда систематик то'сирин
олф-олма,tыгынЫ jохлаjаг, Бу магсол.лэ lIалвэл 4.4-дан мувафиг
hеiаблама на]ичолорини (4.80) дyст}ррlда jазсаг.

8,б < 2,5 59 / J6,09 = 59,7'J аларьlr. Бораборсизлиjин догру олмасы,

олчмолэрда систематик та'сирин олмilмасына далмат едир. ,Щогрулан

ца, [Ра] /[Р] в0, jо'ни сэhвлорин руми hесаби орта мjмоти
сыфыра jахындыр. Бу исо, систематик соhвларlл олмадыш hалда,
тосалуфи саhвлора хас бир хассадир. Она керэ дэ, догиглиjин
ги.jматлонлирилмаси \^ryн (4.76) вэ (4.77) лyстурЛарындан истифадо
елорак, ашагыдакы нотичолори тапарыг:
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Брун ке,шишлор yзро л = rd']tzп = 655 l 2.10 = 5,7 *Lц;

Биринчи кедиш yзра м, _.л,,,,= р./.tiР, = 5,7 / лЕ, w = З,4мч
Чодвол 4.4

Ниве.пир
ке,цишинин
сыра N9-си

Олчмолор
фарги

Стансиj а_пары

в саjы,
k,

(ьрмн oJпMo
чакиси

Pi=\OIKl
|,d, lM d:,,"t

рd2.

мм2
l +4 1 I,4з +5,7 lб 22,88
2 -i4 27 0,з7 _ý , l96 ,71 <1

3 9 13 0,7,7 -б,9 8l 62,з7
4 +l5 25 0,40 +б,0 zz5 90,00
5 -1z зz 0,31 lц 44,64
6 +ll 15 о,6,7 +7 ,4 12l 8l ,07
7 -l2 l9 0,53 -6,4 |ц 76,з2
8 +lз l8 0,5б +,7 ,з 169 94,64
9 +|z 16 о,62 +7 ,4 l44 89,28
l0 ,7 ,1 0,43 -з,0 49 21,07

Pd б,09 +33,8 IPd"t 654"|9

llr, о1l= + 8,6

П." 
,r|]=

+59.0

7э



пьисса. эн кичик квд.щдтлдр мЕтоду.

(к)сил 5. плрдп^Етрик тАрАзjIАш,щIрмл Yсулу.

ý 33. Эн кпчик квадратлар методшун магзи.

Биrциjимиз кими, €лr{молор соhвлори нозориjjоси еjни ко-
миjjотин лофолорло токрарланан елчмо нотиqоларинин риj:ви hе-
сабланмасы гаjдмарыны оjронир. Лакин бу зiлмirн олчyлон камиjjет-
лор арасындiшы риjази олагвлор яозарэ, алынмадыFындан, хеодезик
шобоколордо меjдана чыхан hондоси зидциjjотлор арадан галдырыл-
мамыш mлыр. t\\осолен, нивеJIир кедишлоринин аjры-аjрылыгла риj-
ази hесабланмасына бахмаjараг, оЕларын косишлиjи ювшаг монтак)-
синин jуксоклиjинда чохгиjматлилик зиддиjjати jараныр. Он кичик
квадратлар методу маhз бе.гIа мосалоларин hо;ши ило мошryлдур ва
мувафиг hесабламмар таразлашдырма hесабламмары (гысача, тараз_
лаrrrлырма) ад.гlаныр. Yмумиjjвтло, таразJIашдырма hесабламмары
шабакодо артыг олчмолорин олдуЕу hа.lца меjлана чыхыр. Окар кео.
дезrгк шобокадо jалныз лазыми саjла, jо'ни юjулмуш масолони hалл
едэн минимал саjда, олчмолар jepиHa jетирилмишсо(мосалон,

\чбучагда бир торэф ве ики бучаг), онда hесабламмар олчмалар
соhвлари назориjjасинин гаjдfu[ары илэ апарылыр. Лахин, хеодезик
олqмалар, демэк олар ки, hомиша артыг саjла jерино jетириллиjин-
дан, онларын ан кичик квалратлар методу яла таразIашдырылмасы
hejaTa кечириrrир. Таратlаrпдырмадан кеодезик шобаколордоки hBH-
доси зиддиiiэтлар арадан гiшдырьцыр, камиjjотларин елчмолор соhв-
лори нэзэриjjвсинин yсуJIлары ило hесабланмыш еhтимал гиjмотло-
рина мувафиг дyзолиlшлор тапмагла, оrпары даhа да догиглошдирир
лэр, Еjни замацда артыг олчмвлор саjосиндо мувафиг полиюн ачыг-
лыглары hесабланыр ки, бу ла, олчмо нэтичолоринин догиглик Kej-
фиjjmи hоггынла фикир соjломок ва олчмалардаки кобул соhвлари
yзаро чыхармаг имканы jаралыр.

Таратtашдырма hесабламмарыны шарти олараг ики hиссаjе
аjырмаг олар:
1. Олчулмуш камиjjатларин он еhтимаrr гиjматлорияин тапылмасы;
2. Еhтимал гиjметлорин догиглиjиния hесабланмасы.

Кеодезик олчмаларин тарirзлашдырылмасы, осасон, ан кичпк
квадратлар методу (ЭКК.Ц) ила hajaTa кечирЕлир, Бу метода керв,

74



олчYлмYш камиЛотлэро еJIа D дYзалишлори ахтарьUIыр ки, онлар

[,a,l '] = min (5,2)

шэртини елосин. Бурала, Р, кемиjjэти f немроли елчмонин чокиси-
дир.

К.Гаусс вО рус риjазиjjатчысы A.z!\apKoB тврэфиrщон исбат
едилмишдир ки, блчмэлардо систематик саhвлэр олмазса, онда (5.1)
шорти онJrары ен jахшы мjмэтлоро кэтириб чыхарыр.

Эн кичик квадратлар методдrуl ики осас тараташдырма yсулу
вардыр: парметрик к, KoppeJlаT. Биринчи усулла лryвафиг нормм
тоruIикJIэрин hэ.гtltиндан билввасита лазыми комиjjотлэрин озлори-
нин гиjмотлэрн, икинчидо исэ, оввэлчо комокчи омсаJlлар-
корреJIатлф, сонра бу омсiUuIарын функсиjасы шакJIиндо лазыми
комиjjотларин гиjмотлэри hесабланыр. Yмумиjjотло, hэр ики усул
еjяи нэтичвjа хетириб чыкарыр, лакин hесабламаларын hэчми
мцталиф олур. rrДасолон, он ики аралыг мэrгогэjа ммик полиюно-
метриjа хедишини параметрик ycyJura тарахлiлшдыраркон иjирми
дорд нормал танлиjин hолли талаб елшдиjи hаJца, корр€лат yсулда
бу, чами rr тонллrкдон ибарвтдир. Геjл елок кя, hесаблама.парын
ЕhlД-да jерино jетириллиjи hалларда, бирко hол.гl едилан тоЕликлор
саjынын тараепашдырма yсулунун сечилмасиндо елэ беjук оhэмиjjоти
jохлур, Бурала эсасон баrrrлангыч олаtЕ тэЕликJIаришtн тортибинин
асанлыгы котyрyл\?. Таразrlашдырма заманы ба'зон парiлметрик вэ
корреJIат yсуJIларынын устlн чоhэтлорини озyндо бирлашлирэн ком-
бина усуrшарындан исгифада елилир.

Эввэлки параграфла геjл елиллиjи кими, парамец)ик yсуJIла та-

разлаццырылмадан биловасrтга лазыми комиjjотлорин таразJrашды-
рьurмыш гиjмотлари тапылыр. Таразпашдырма hесаблама.парына ла-
зыми кэмяjjатлорин (параметлорин) сечилмаси во онларын к саjы-
нын мрjjонлвшдирилмоси ило башланылыр. Сечилмиш лазыми па-

раметрлэр оз арii.ларыцда гаршылыглы функснонм асыJIылыгда ол-
мilммыдыр. Л\эсолоя, полиюнометриjа хедишинин тара ашдырыл-
масыцда аралыг монтэrcлорин координатлары лазыми параметрлар
кими габул елrшир. Лазыми парirметлорин догиг гиjматлэри-

нп X,(i = |,2,...,к), олчмо нэтичолэринин hагим гиjматлэрини
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исо У (i =1,2,...,п) lUIo ишара етсэк, онлар арасынла аrцаIъIдzrкы

шэкиJцо п саjла фрксионiлл асылылыrлары jазмаг олар.

v, = cp,(x,,xr,,..xr) (5.2)

бурала: п ) ft.
(5.2) таtutиклэри бапrлангыч олаmлор системи iчцаныр. Лакин елчмо
натичалоринин У, hагиги гиjмотлори ма'л)дr{ олмадытынлан, аjлын-
дыр ки, лазыми параметлэрин xl догпг гиjматлэрини ло га'jин етмвк
мумкр олмаjачагдыр. Бунунла бело, (5.2) тэtulимар сисгеминдо У,

вэ Х, -нин hомги гиjмэтлэринин овозиндо, онларьпt ела !, во {
гпjмотлэрини jазмаr олар ки, бу заман (5.2) таlrликлари доФу олар,
jо'ни

i = ч,(;,,;,,...,;*1 (5.з)

Бурала: 7, , }, - параметрлорин вэ олчмо натичэлоринин таразлirш-

Jшрылмыш гиjматлэрилир.

/, гиjмотлари аш ыдilкы ифада шlо та'jин елилир

у, = yl + u,, (i = t,z,.,.,n), (5.4)

бурала: у,- камиjjэтин олчyлмlrл гиjмати, q нса, елчуллryш гиjматэ
таразJIапlдырылмадан тапылан дyзалипцир.
(5.4) ифалосини (5.3) - дэ назара алсаг, Ч дyзолиши 1^цтl бело бир

ифала аларыг

ч, = rр,(i,,i,,...,ir)- у| (5.5)

Оз новбосиндо (5.5) ифалэси ила ан кичик квадратлар методу-
нр (5.1) асас шорти ашаrъцакы кими jазылар

Еа,{,п,(;,,;,,. х )
2

-у = mlп (5.6)

Еjни заманла, (5,б) танлиjиндэн керунлуjу kими, он)ъ сол терофинло

мочhулпар .1алныз 7,, кэмиjjетлариндан ибарвтдир. Она хоро до,

тенлиjин сол тарофини hop hансы F(7,|,T?,...,7" ) qуксиiасы
ило ифаrа етсак, oнJla (5.6) шори irшашд{лкы шокJIэ дyшар

F(X|,i2 ,,.,,ir) = miп. (5.?)
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Белалиrпо, (5,7) ифадасинлан демак олар ки, таразлашдырма мэсо-

ласинин мави (5.1) шорти мты}ца F(7|,11 ,...,7* ) фрксиjасы-
нын ексlр€муt{ларынын ахтарьшмасынлан ибаратдир. Алп риjазиjjат
курсFrдая мэ'лу!rд)Ф ки, бу маrcэдло, F функсиjасынын биринчи
т€рамолорини тапыб, сыфра барабор етмак лазымдыр, jо'ни

aF
* =0 (j=|,Z...,k) ; (5.8)
d Х,

сонра исо оttларын hэ,шIиндон F функсиjасынын екстемуrшарыны
тэ'jян едэн Х |, i 2, .., 71 мочhу.ппары мувjjонлашлирлtгlир.

а) параметрик дyзоJIиш танJIшкJIэрипин тариби.
Эквр (5.2) тэнликJIор системи геjри-хотги шакJIо м{цикдирсо, онун
логиг риjази hа,пли точруби олараг rryMKp леjил .

Бело hшutарла мосолони MpjjoH тагрибиликло (hесаблама ламглнjи
hаддиндо) ашагыдакы гаjдада hаJtп едирлар: xj парiiметлоринин

hap hансы бир jолла .r}o) тагриби гиjмэтлори тапылыр (мосмон,

олчyлм},ш у,' гиjмотларинэ коро, топографики хорlл,гонин KeMejH

ила во с.) во бу неггалардо (гиjматларла) р (хr,хr,.,., r*) фр-
ксиjасы Теjлор сырасына аjрылыр. Сыранын jапrыз хатти топланан-

лары илэ кифаjотлэнсок ( rj.o) -j"urrrup' d7 -ja jахын тапылдыFындан

теjлор сырасынын икинчи вв лаhа jlkcak дорэчали_ топланаruIарыны

назuрЪ алмамаг олар), (5.5)-ин авазиндэ беле бир ифала марыг

Ui = ai&| + b,6xr+...+g,&,, + l,. (5 9)

Бурма: /,- танлиjин сарбэст hолдп адланыр во бело hесаблаtrыр

1 = я(*lО),rl'',...,rl"')- у,, (5,10)

а,, Ь,,..,, gi

параметрлор

эмс.шлары у = 9,(rr,,r, ..., *r) фрксиjасынын уjгуtl

узра биринчи дэрочэли хYсуси терамоJIоридир во

х|О) гиlмот.тарино асасэн hесабланыр, jа'ни

", 
=l*),, .,,, =(*),,,р,,,& =(*),,,r
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(5.9) тэнликлори парalметрик дyзолиш таЕликлори системи (гысача
дyзэлиш тогtликлери) адJIаныр.

Экар (5.2) башланшч олаголэр системи хотти твruIиклордэн иба-
ротдирса, онда онлары Теjлор сырасына аjырмаг лазым холмир ва
(5.9) таlrликлориндаки 4i,4,....,8l амсuцары (5.2)-да х, мачhул-

лары гаршысыпда д)рая омсаrrларын еjни олачагlьlр.
б) нормал тэrr-ликJIарин аJIынмасы
Белаликло, (5.8) тонлик".lор системиннн биринчи тэвлиjи учр (5,1)
шартинэ асасон бело бир ифало аларыг

0F 
=zo.u..0u, *2o_u_Ou, +...+2D u .aU" = 0 (5.12)

dх, ,, dх, ",dх, " ах,
Бурала

аь-;i = о,, (' = 1,2,....л)
oAl

олдуFуну нозарэ irлсаг (бах, (5.9) дyстуру) вэ (5.12) тоlutиjинпн hop
ики торофини икиjо бвлсэк, (5.12) бе,rо бир шакле щrrrор

рр])| + pla,u.+...+p"a^o" =|rоч)=О. (5.1З)

Еjни гаjла ило (5.8) системиIlин Jцхэр таЕликлари учр jаза
бшtарпк

|obu\= 0;[рсu]= О;...; [pgu]= О. (5.14)

Окор (5.14) тонпикIорпндо t, овозиндо, оЕларын (5.9) ифалэ-

лври B,rIo то'jин едllпэн гиjмотларини jазсаг, ашагыдакы шэкилда к
мачhупrу х саjда хэтги тэЕликJrар системи аларыг:

|roo|*, + |pabl&, +...+Ipoclb, + [раl] = 0;

|еаЬ]6х, +|rЬЬl&,+...+|rЬв]М r + [рЬl] = 0;

|rоg]Ы, + [zбg]&, +,..+[аsвlа, + [rBl] = 0
Бурала мочhулларын гаршысында дуран омсмлар бе,rо ачылыр:
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= Plalat + рlа2а1+...+ рпапа п;

= PPil + р2а 2Ь2 +.,.+ р па.Ь,I

= Ptat8l + p2azg2+...+ рлапgп;

= plll + р2ЬJ2+...+рпЬrЬ.;

(5.15,)

[psc] = ptglgl + pzgzgz+,..+p"g.8,.
Тенликлорин сорбост hоллори исэ:

|n.t1= рр|Ь| + p,a,l,+...+ p"a"l";

|rb t] -- p,b,l, + р,Ь,!,+...+ р',Ь "l ^; (5.15")

IrBt1= p,8,1, t p,g,l,+...+ p"g"l".
(5.15) танликлэри нормм тонликлор, бирликдэ исо, нормм таЕлик-
лар системи адланыр. Бу системин амсаплар матиси

R=

|r*l |r"b]....|wBl

|оаЬ] |лЬЬ|....|лЬвl (5,l6)

|р,с1 |рЬс) ..|рсс]
ашагьцilкы хассоларэ мiл.пикдир:

1) к лорочоли квадрат матрнсдир, jо'ни олчусу ft х t;
2) баш лиаюнала кора симметикдир;
3) матрисин циаюнilл елементлори (квадрат амса,rлары) сыфырлан

боjyкдyр;
;l) Л матрисинин то'jини (летерминаrгы) сыфырдан беjщщр, jэ'ни

det R >0.

R матрисинин бу кестэрилэн хассэлори чох Myhp оhэмиjjат
лашыjыр во р{}миликд9, танлихJIор системинин hаrшини асанJlаш-
дырь]р.

lro"l
|r"ъl

fu"Bl

fubb1
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в) нормал тоrrпlкларrлr Гаусс усулу ила hа;шпr.
Параметрик Yсулла таразrашдырмiлнын невбэти марhалоси

нормал тэнликJIор системинин hэлливдон ибаротдир. Норма.п тан-
ликJIарин hоллинин мухтэлиф yсуJIлары вардыр:

- Гаусс Yсулу;
- Квалрат кOкJIор yсулуi
- Ардычыл jакыrrлашма yсу.цу;
- Крамер yсулу ва с.

Бу усулларлан Гаусс ycyrry оз асанлыгы ва самэрэлrrлиjи rrла
дикарлоринJлан форглоннр во хениш табиг едlrлир. Yсулун мвтзи
нормал танликJIэрдэки мачhуллары овэзетмалор jолу ило ардычыл
олараг танликлордон чыхардараг, (5.15) башланьlч нормiш то}lJIик-
лорини еквивалент тэнликлор шокJIина сммаг, сонра иса тарс хе-
дишдо сонунqу бирмечhу.гulу еквивzIлент тэнликдэн башлаjараг
мачhушtарын мувафиг гиjматлорини то'jин етмокдон ибаротдир.

Еквивалент тонликJIвр системи ашаIыдакы шамо

[rоо|а, +fлаЬ]6х, + [pac]&,+...+|wBfe, +|pat

|Фь. l1а,+[rь t]ф+....+[ фс |le, +lфl. I

[л-. z]a,+....{ pcg. zle, +|N.

ммикдир:

= 0;

=0;

= 0; (5.17)

[рg, rr - u]а- +[pc(t - u] = о ;

Гаусс усулу дyз вэ окс хедишлордан ибаратдир. Еквивмент
тоrrликлар системинин алынмасы Гаусс yсулунув дrз хеJIиши адла-
ныр. Окс хедиццо иса (5.17) тэнликJIоринн уjгуrr,кзалрат омсаJlлара
(tpaal, tpbb.ll во с.) бвлмвкла, елиминасиjон тонликлэр алыныр вэ
сонунчудан башлаjараг Ех; мочhу,шарынын rujмэтлори hесабланыр

a",=-ffia,,-,-#a,r-ffi,

2

6 х, = _
рЬс.1

Рьь l|
.d,.,_ .-WА, (5.1s)

_ [pgl.(t - l)l
|rBB.(r-t)]

6 х, =

80



._ _ _. 
г) Гаусс аJIюритминин ачьшьIш гаjДасы.

_.!|_rJl :" (5.17) тонликлэр сисгеминдз квадрат мsторизолар шак_
лицдо Jазылмыш aшcaJulap Гаусс аrгоритмлори ашаныр. Шарти ола-
раг,jI рогвми алаво едиJIмиш алюрит}rлор чевршrмиш, рэг€)мсиUIар
исо чеврилмомиш Гаусс мгоритмJIари адланыр. Бу алюритмлордэн
оприни дикари ило ифадо етмок олар:

:_,.:]11-"n чеври.,Iмиш Гаусс мгорrп*и hамин hврфи ишаролорло
JазьшмыЦ чеврилмомиш irлгоритмдон ачылан мгоритмдоки j рогомисаJда касрлори чь(хмагла мыныр. Бу косрларин мохрачлори 6-11номроли еквивалент твнJпiклорин биринчи эмсarлларындiц, сYратлэ-
ри ясо мокрочдаки алюрятмпн роIвми иJIэ костврплмиш икя мю-
pllTM hасилинден лбаратдир. Сурэтдоки а.пгоритмлардон бири мох-
рааIин биринчи hарфинин ачылан аJIк)ритмин биринчи hЬрфино,
икинqи иса мэхрачин икинчи hарфини аJIюритмин икинчи hарфино
вурулмасындан iUIыныр.

[6с. 1] = [ь4 
_

]=[.l]-ж

д\асолан, [аь].[ас]
|"о1

Ьс .I bl .IcI.2 вос
ьь ,I

Аггоритмин там олмаjан ачылышы да мyti{кlъдyр. .Д\асалон,

|at 
.з1=|dl .21- сd ,2 cL.2

|cc,Z]
Геjл: Геjри-6орабар домгликли о.пчмаJIарин Гаусс мюритми-

ниll оввэлинда мувафиг Р- елчме чокиси да костарЕлир.

д) Гаусс yсулунда hесаблама.lврьrн .!ох.паньI;пrасы
Гаусс усулунла гобул еди,rмиш ишаролэр системи €з садолиjи

ило jанашы, hесаблама,rары jыFчам схемлврдэ, еjни нев амолиjjатла-
ры такрар етмок.па jерина jетирмох имканы верир. Еjни замаrца he_
сабламаларын схемларда апарьшмасы ара.пыг ноiичоларин дyзкyн-
луjунр jохланмасына олверишля шэраит jаралыр. Бу ла усулр он
устун чоhотлэринлан бирилир.

lLпк jохлама hесабламасы дyзолнш тэнлимеринин дyзкyrrrryjy
ило баглыдыр. Бу могсодлв hесабламалар ики олдон (ики нэфер тэ-
рофиндон) jерино jетирилир. Нормал тонликJIарин тариби ва hеrши
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зчлманы JохламirЛар чэмлаР методу rtлО hajaTa кечирлчlИР. ДYзэлиштоrrликлери Yчlъ ашаЕыдакы борабэрликлор логру олйалощь,р :

a,*b,-|c,+.,,-|girl,=st , 
' 

= (1,2,..й); (5.t8)
вэ

[а]+[ь]+[с] +...+k]+[4:ts] (5.19)

!199ал т9rrликларин амсitллары ва сэрбост ьuллuрин лужр-
лYJY оела JохJI:rнылыр:

|1эаа]+ |1э аЬ) +.,. +|1эаgl + Ьа ГJ :|раs] ;

[pag]+[pbg]+ +[рsс]+l,рсЛ=|рсs], (5.20)
[раЦ+ ЬЬЛ+._,+|рgЦ+ urlЛ: k|bl;
[раý+[рЬý]+,., +[pgs]+ P/s]: Pss]

. Еквивмент тонликJIарин тортиби заманы ашагыдакы бара-
оарликлвр доФу олмilлыдьФ:

|poof+.,-+flaB]+ [pcr] = [лсs]
UJbb.]]+..+[pbg.ll+|pb1.1]=[pbc.1]; (5.2l)
[lrcc.2J+ ... +Urсg,2l+ftэсl.2|:| pcs.2] ;

[рgg. k- Ц)+U,gl. (k- 1 )l=|1lgs, (k- 1 )|
Гаусс схеминдо дYз кедиш ррэ jeKyH jox,TaMa hесабламасы

tрll.k]:[рЬ.k):ftэss,k] . ý.22)
гаусс схеминин окс кедишrIндэ 5х, мачhуrшарil yчy}l тапылмыш
гиjмотларин ДYзхYнлYjY оrшары j номроли (5.17) еквива,,lегl, rаЕлик-
лэринлэ jерина юjмагла муаjjанлашдирIUI}Iр.
Ui дYзалишлари исо (оЕпар (5.9) дyстyрлары ило hесабланьl,rыр)
(5.13) во (5.14) ифадалэри илв jохланылыр.
Брдан башга таразлапцырма заманы ашаЕъцакы jохламалар апары-
лыр:

ll. kl=[pb.kltpl)

tpL)
[р

]=

]

[rl u]= [rsr.,]

(5.23)

(5.24)

Таратlашлырма мосэласинин сон jохламасы
yi +u, =9,(7,,...7,) барабарлиjинин догру олмасындан ибарэт-
лир, Лахин (pi(i|,i2,..,.,i k) фрксиjасынын кэтги hалынла бу jox-
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ламанын авозин!tа (5,1з), (5.14) вэ (5.23) барабарлик.llэри ило кифаj-
отланмок олар.

е) НормаЛ тоюIиеп)рпн схемларю hа.ши. Адвтан нормilл тэшIик-
ларин Гаусс YсYлу liло hаrши y.l схемла jерино jетирllлир.Yч пара-
метрли нормал тонликJlор hалыпда бу схемлор ашаьцакылардан
ибаратлир.

Схем 1.

Схем 2

олчмо-ин
fiомраси

а, в, с, l, ý р, api BitJi cpl lpl ý& yi

l
2

п

а1 B,cl 11

а, в, с2 12

а, bn с, l,

&
,ý2

s,

р!

р"

atPl
aфz

в lpl с lpl
вlD, clD,

lPt
lrP,

а,р, Ь,р, с,о, l,Ф^

SPt
SzPz

Vt
V2

r"
ta] tb] k] tl] ь] t"p] tЪр] kp] ttp]

6r, 6", 6r,
[paul [рЬu] [рсчl

tS.P] Iu]

rpJl

а]ь] с] 4s] Jохлама

|оо

Ipb

[о,

[pt

Ir,

раа раь lp.4
Ьь"]

[п,,|

pbbl
ра

рЬ

рс

t

t

t

paS

pbs7

l pcs

pl,l t

t

pl4

Pss

Фарглонмо
0,01_0,02
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Схем 3
& I &2 ахз l s Jошама

11t|paa|) |р*]

(- 1)

lp"b1

fu4
|r""|

lpo")

ьd
Ip*l

lp,4

ь4
lp*)

tr",]

I*{
lp*|

(l/[pbb.l]) [рьь !
(- 1)

[ra. , r]

_ [рЬ" t]

|pbb,ll

[ры,l]
|pbt. t|

|pbb.t|

[ль" 4

_ [рЬ". r]

fubb,!

lr*,z]

Gl)

|rct,zl
_|pa,z1
|p.".Z]

|rc,,z|
_lp",-Zl
Ip,,,z|

Jохлама & & &"
бт,

|рtt-зl [рь з]

[р* зlбт,
",

Таразлашлырма заманы мэчhу,rларын саjы Ё < l0 оларса,
нормал таttликJIарин, hомчинин, еквиваJIент танликлврин омсаJIлары
0,01-0,00l дагиг.qикла hесабланыр. Елиминасиjон тэtlJIикJIарин ом-

саллары ва мачhу,тларын гиjматлори 0,01-0,00t; J-,, ,'JlJlоРИ U.Ut-U'Uv'' 
lrоо1. [рЙ.rJ 

**

миjjатлари исо 0,000 l догигликлэ hесабланмалыдыр.
Гаусс схеминда jox;taMa чомлар 0,01-0,02 hолдиндэ tфрглоно

билор. Форгланма мjмати схем yзра jухарьцан ашагыjа логру аргыр
во ахырынtaы сотирдэ сонунчу hэ.чла чатыР,

ý 35. ТаразлашлырыJIмыш каrш.rjjотлария
дагиг.lп,t jинин гиjматлопднри.mrэси

тараз,.lашдырьLпмыш камиjjотларин дагиглиjинин тиjматлэн-
лирилмоси дедикло, онларын тарiцлашдырмадан сонрzrкы орта KBaJl-

ратик соhвинин та'jини баша дyшyлyр.
Yмри hалла, истэнилон камиjjотин орта квадратих соhви

ашагьцilкы дyст}рла hесаблаяыр:
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М,,=р
р,,

(5.25)

бlрала:р -ваhид чоки соhви; Р,, - догиглиjи гиjмэтландирlтlон ка-
миjjэтин олчмо чэкисидир.
(5 25) дyстурундан херlълуjу кнми, комнjjатин дагиглиjинин гиjмот-

ландирилмоси масэлосини шорти олараг кки hиссоjэ аjырмаг олар:
l) ваhид чвки сэhвинин то'jини; 2) дimглиjи мiмйэййрилон кэ-
миjjотин Р,, олчмэ чэкисинин hесабланмасы.

Ваhид чэки сэЬинин мjматини бу дороIиjин от}зунчJ IIара-
графында вериJIмиШ YсуJlларла hесабламаi, jаiул Йхтиjа!и .оЪул Ьr-
мак олар. Р,, елчмэ чокиJIарини иса чоки омсiUIлары аманан Qo
камиjjатлари васитасило hесаблаjырлар. он кичик квадратлар мето-
д}тца исбат едиJIнр ки, олчмо чокилори чоки омсаллары пла торс
мlтонасибдир, jа'ни

1

р Qu, Q -1,2,...,k), (5.26)

Оз новбосиндо, 0r, омса,тлары Q матрисинин диаmнiul елементлэ-

рилир. Р - чоки амсilллары матиси адлiлныр вэ ашагыдirкы шомо
малиrцир

Q, Qrr"....Q,o

о=
Q^ Qrr.....Qrr

(5,27)

Qu Qor....,Qu
Чоки амса.ltлары мац)иси нормал mнликлэр системинин ам-

сaшIар матиси илэ (бах, (5.1б)) тарс мронасиблф, jэ'ни Р = Д l.
Буралан R.Р= Е (Е-ваhил матрисдир).

Белоликлэ, косториJIонлори нэзэро алсаг, ft саjда ашашдакы
шэкло м;lлкк Hopмzul тонликJIар jазмаг олар

R.Q,=Ei, (5.2S)

бурала: Qr-Q матрuсинин 7 немроли сугуну; Е, исо Е матриси-

нин 7 немра,rи сYгунудур.
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Экэр (5.15) параметрик HoPMiUl тонJIикJIарини да матрис ja-
зылышында версэк, jо'ни

Д.АХ+ дI'РL=О, (5.29)
бурма

а, Ь,""8, ах l
l

l

р,

ц

р

а ь

^х

бх

&,,

А L: р

а, b,,...g,,
АТ-чеврrшмиш матрисдир.
Онла (5,28) ва (5.29) тэнликлэрини мугаjиса етдикдо хор"рик ки,

онлар еjни Л мацlисино малпк олф, jалныз сорбост hадлари ило
бир-биринлон фарглэнирлэр. Буралан белв бир нотича чыкыр ки, q
елементлэринИ еjнила бх, параметлоринин тапылмасы гаjласццда,
hампн лустlрларла hесабламаг олар. Лакин 

"ory*ny 
h-дч, l'P'

hалдларинин эвэзиндо Е, сугутrарыны jазмаг лазымдыр. Ц сгуну
ардычыл олараг ашагыд:лкы хими гиjмэтлор алыр:

1 0

-l
0

00

[о -I
Белоликло, (5.28) тэнликrrэр системицдо сорбост hодд кими Ч

сyгунун)дt hop лофо jухарыла костарилмиш бир гиjмотпни jазмагла,
тонликJIорп к дофо тэкрар hалл елиб, Q матрисинин торкиб е.пе-
ментлэри олан К саjла Q сугуrrларыны тirпырлар. Q матрисини Гаусс
схеминлэ hолгI jолу ll[a да ммаг олар. Бу мэrcодла, yчyнчy схемда
<Jохлама> графынлан сонра К саjла - Е1 сyгFuIары олазэ едилир. Бу
сyгунJIарда апарылачаг hесаблама амолиjjатлары параметик нормirл
танликJIорин hэ,rurи замаяы сарбаст hадлор сlтуtlунда jерино jети-
ри,rмиш hесаблама омолиjjатларынын еjнидир. Сонра схем З-дэ ja-
зьшмыш hесаблама нотичалорино осасон Ql; елементларинин гиj-
мотлари тапылыр. Нотичаларин дrJкtнлyjy Qi' =Ql бэраборлиjи лrла
jохланылыр, чрки Q матриси симметик матрисдцр.

0
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Белаликлв, Q матриси та'jин елилликлэн сонра, (5.25) дусгу-
i

рунда D эвазинда уjFун QJl гиjматини jазараг, истанппвн тараз-

лашдырьцмыш кэмиjjэтин орга кваJlратики сэhвини hесабламаг hеч
бир. чотинлик торэтмнр. Qц амсzulларын.щан исэ, i вэ j немроли ко-
миJJатлор арасындакы коррелJасиJа омсiллынын тilльшмасыflJlа исти-
фала елилир

Qu
(5.30)

Q,, Q"

ý3б ТаразлашдьIрь[Jtмыш камиjjатлар фlнксиjасьпъIн
дагигJIиjинпн гиjмэтлондири,шrаси.

Биллиjимиз кими, кеодезик олчмаларин jерина jетирилмвсинда
осас мэrcад, hансыса лазыми комиjjотлорин гиjметлоринин то'jин
едилмасиндэн ибарэтлир. Лазыми кэмиjjэтлор исо чох заман билава-
сито олчYллIIYI]I комиjjэтларин функсиjасы шокJIиндэ та'jин елилир.
lКосалэн, монток)нин коор,длнатлары тарэфларнн узуtшугу во oIUIa-

рын дирексиjон брагларынын фрксиjасы кими hесабланыр. Бу ба-
хымдан, олчyлм\,ш квмиjjотлорло jанашы, онларын tрунксиjаларынын
да дэrиглиjини мрjjанлашлирмок зар}?эти меjдана чыхыр.

hор hансы F =f(x р 2,...х) фуrтксиjасынын догиглиjинин MjMaT-
лацшIрилмоснни ашаЕьцiлкы ики ycyJula hэjата кечирмэк олар,
Yсул 1. Бу усул анаJIитик yсул алпаныр во мэЕ}и ондан ибарDтдир ки,

Q чоки амса,rлары матиси ма'лрл оларса (мосолон, ýЗ5-до кеста-

рилмиш yсуrrларла To'jиH едилмишдир), онда F функсиjасынын та-

ратIаUIJIырмадан сонракы гиjмотинин догиглиjини характеризо едан
тэрс чокини ашаЕыдакы дyсгурла hесабламаг олар

h

1

f ,Q,f ' (5.з l )
р

вэ Ja, ачыг шокилдэ

Ря

k

r=|
Z t:o, +2Z f ,f jQц

Бурала: / =(_[r,fz,fr, ,fr) матрис вектору
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f, #)
\*|

хyсуси тgрэмолоринлаIl тошкил олунмушдур. Иядексда хl= хl0 jазы-

.пышы f хyсуси тбрамэларинин х.,9_тэгриби гиjмотлори ttло hесаб-

ланмасына ишаралир,
К=3 hалыrца, (5.з2) дустrру бело шокло душар

l_
т = liQ,, + "f;Q" + f ; Qr, +2.f,frQ,, +Zf,_f,a, +2.frr.Qr.

Yсул 2. Бу усуллан Q матриси мо'лрл олмадыIы hаrшарла истифале
едилир вэ алавэ clтyн yсулу адJrаныр. Yсулlп асасыны ашаFьцirкы
дYстур ташкЕл едир

l г. _.,t f;_ Шt [л tt-ll]' ,..,,,-т =lfr", Kl= f,,, -й-Бй -ffilffi .tr.rrl

Бу дyстWда чеврилмиш irпгоритлори бело ачылыр:

Л-r = 0;

раЬ
[r, ,] -J)*

.f,

1

|t, z]= l,-
Окар шерти олараг,

раа

рас f, [рцt][r, t]

lrо"] [rЬЬ,r]

t

|lat|= f,;

|pbt|= f,;
(5.34)

lpct\=

|rtt1=
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гобул етсок, онда [Л-l . t]uлюрrrми еlнпле fРil . kl Гаусс мгорит-

ми кими, [r, lj, [Д Z1, ,[lr.(t-t)] ал-рrтмлэри иса уjгуrr

олараг [pbl 1], [рЫ Z], ...,[pd.(K-l)] чл.орrrмлэри гаjдасында
ачылачiчдыр, Бу о демакдир ки, Гаусс схемпцдо алавэ F сyryну jep-
лашщирсак вэ онун елементлэри yзэриндо да / софаст hадлэр сrгу-
н}нда олдуFу гаjдада чевирмэлэр апарсаг, К чевирмалан сонра
ашагыдакы шокrшдэ аJttоритм irларыг.

-t=V,.,&]ц9рц[р,, &]

Башга соlло, бу, торс чакинин га'jини илэ баглы масо.ltанин
hалли пемоклир.
Таразташдырьulмыш квмиjjетлор функсиjасынын тэрс чакисини бела
бир лусгурла да hесабламаг олар.

[Е-_, ft] = [/]
_ Е,.л _[r,.1][r.,]
[rоо1 [лЬЪ.tl

,- ,(t - 1) f r(K -l1
(5.35)

[лвв (t-t;]
Бlрала

Z, = [pas] - [pal] + f, ;

>, = [гЬr]- [pbr] + t,;
(5.36)

>* =[pgs]-[pgb]+fo
Адотон, (5.35) дyсгурунлан hесабламаларын jокланмасы маrcоди илэ
исгифадо еди.гlир. Экар шарги олараг

рF.
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Е
t

t2

pas

Ь.],р

l,

(5.37)

:,. = [pgs];

Е*.,=[f],
габул етсак, о*. [! *_, 

. k] мгоритм"ни [pls. k] -.ор*ми кими ача
биларик. Ьамчинин, 1/Р. шорм [р/s.Ё] во

[', ']i', 
z], ,[:- (о-DГ-.о".-"оп уjгун олараг,

[Гbs,r],[pcs,Z],. ,[гв. (K-r)] алюритмлери гаjласы иле ифало

едилэцокдир. lЦосалон, [>, 
.Z] -*р""мини ч9ври]Iмамиш zцю-

ритмлорла та'jин елэк. (5.37) овозетмосиндэн корYндYjY кими, бу
iUImритмО шарти олараГ [К. . 2] --р,.rлп" y.l.yn *"*р ва он)н
ачылышы ашаFьцiлкы кимидир

]=i
рас pas pbс.l pbs. 1pcs. 2 pcs

[рЬь r]раа
Jенидан, (5,37) ифалосино мyрачиот едарок, мувафиг авозетмолор
апарсаг| , .,) учр бело бир нфuа алырыг

[>,,z]= >. - рас Е, [rbc,t] [>, 
.t

lr"o1 [rbb,t]

t
t

Геjл елилэнлоР ону хосmриР *", -+ торс чаки гиjмmпнин
rF

(5.35) дустlру ило hесабланмасыны ла, Гаусс схеминдо олаво Е суry-
ну lлла hojaTa кечирмэк олар.
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ýЗ7. Е'тибарrш:шт пнтервдJurарыныц цруJr асы.

Олчулмуш коми|jэтлорин датиглиjинин е'тибарлылыг интер-
вuLпары yсулу ило гиjмотлондирилмоси ноггови yсула (орга квадра-
тики сэhв вэ с.) нисбатан даhа мlтаммолдир. Бу усулун маЕ}и oI IaH
ибартллр ки, мjмотчэ ваhида jахын Р еhтималы и.по кФзламак
олар ки, hop hансы с камнjjотннин мумкр гпjмотлори hамин кв-
миjjот ytp гурулмуш е'тибарлылыг интервirлындан конара чыхмаj-
аqагддр.

Кеолезик шобаколорин тарiцлаццырылмасы зitманы адэтон,
лазыми коми|iотлор ва оЕларын функсиjмарынын гтjматлари, елачв
до, олчмолор во омарын фунлснjапарынын орта кваJIратики саhв.гlо-
ри yчyн е'плбарлылыг интервzlJlлары ryрулур. Ону геД едок кя,
е'тибарлылыг интервiurлары €лчмалорин нормм паjланма m}rylyнa
табе олдугу hа.rца jазыла бrrлор,

Ьор hавсы F елчмолор функсиjасынын hвгиrи гиjмаги учр
jазьrпмыш е'тибарлылыг интервirлы ашаFы]lакы шокJIа маликдир

F - tо.tпч < F <F +tp,mF. (5.3s)

Бурада; a/ амсалы В е'тибарлылыг еhтималы во r сорбостлик да-

рочоси ододина осасон Стjцекг паjланмасы чодваJUIорипдон то'jин
едилир.Функсиjанын орга квадратrки саЬш нса

гг
^,= olT

дyсц?у ило hесабланыр;

F - фуrкси.lав ы н таразrlашдырьlлм ыш гиjмотилир.
Хr- лазыми кемиjjоти учр е'тибарлылыг интервалы иса бело бир

бораборитlикло ифала олунур

7-t .лп <Х <i+tр п (5.39)
р

бурала, и,_ = рБ
Элаво оларал, ашаrыдакы хомиjjmлор учр да е'тибарлылыг

иIттервiл,шlары ryрулур:
ваhид чоки сгандарты yчyн

r,р<о"<r,р ; (5.а0)

F фlнксиjасынын орта квадратики cBhBH учун
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|,,mF S о7 S f2.m; ;

лазыми параметрин орта квадратики соhви yчyя

fr,m,, S о,, Зтz.п,,

Бурала: у, (п-k)l7' ва Tz= (п-k)l 7'
tlаjланмасы чалваJIлориндон r эдодино осасон сечилир.

(5.4l )

(5,42)

омсаrшары l

ý38. Барабэр догигJlикли олчмаларив параметрик
Yсулла таразлашдырыJIмасы.

Олчмэ нэтиqолари о вахт борабор ;tэгигликли hесаб едилир
ки, онJIарын jеринэ jетирилдиjи елчмо щараити еjни олсун, jэ'ни,
влчмэлэр еjни мушаhидэчи тарофиндон, еjни мэтло, ejHH саjла
фанл,rа ва c.hajaTa кечирилмиш олс}ъ. Борабар доruгликли олчмола-

рин чакиJlэри бири-бирино борабэрлир, jэ'ни, р, ,= pz =...- р,
Бу hала геjри-бэрабар логигликли Флчмаларин хусуси hаrrы

кими да бахмаг олар, Бэрабор догиглими €лчмоларян чокилори
р, = 1 олд5lгlпдан, онлар рр jазылмыш нормirл тэЕлимэрин ам-

сulлары во сорбост hэл,rэри |аа],|аЪ],...,|а/]а,тгоритмлари шэк-
линдо hесабланыр. Борабор дэгигликли олчмэлэрин тарашашдырма
iл.лгоритмлари геjри-барабар олчмаларин. алк)ритмJIэрино нисбэтан
сада олдугуtцан (ejнц заманда, Гаусс схеми дэ садолашир), бир чох
hа.гиарла, hесабламмары ас.шtлашдырмаг могсалила гери-борабар
дэмгликли олчмэлори борабор догигликJIи блчмолор шокJIинэ кати-
рирлор. Бундан етру геjри-барабар дэмгликJIи олчмалор yчyн ja-

зылмыш hap бир дузалиш тавлиjини fi, """-r,"u 
8).рмiг лшым-

лыр. Нотичэдо ваhид чекили барабар логигликIrи олчмалар алыныр.
Барабар лопrглик.пи олчмоларин ва оЕларын фрксиjаларынын до-
гиглиjинин гиjматлэндирилмэси, елэчо дэ, е'тибарльt_пыг иIпервал-
ларынын ryрулмасы еjнила геjри-барабар догигликли олчмалэрдо
олд)ту кимидир.

92



ý39. HopMa.ll танJIикJIарин арФrl.ьrл jахынлашмалар
усулу rша hэлли.

Бирко hэ.rчI едI4IIвн нормм таЕликJIорин саjынын боjр ол-
лугу hа,uарла, онларын hо.гurини билаваiито усулларла- 

' 
деjил

(масалон, Гаусс, квадрат коклар ва с, усулпар), ардычыл lахынлаш-
маJIар yсуJulары лrло jеринэ jeп,lpMoK даhа сэморалилир. Бела ки,
билавасита YсуJlларла hэл,r замаrш hесабламмарын hочми HopMart
тон,tикJIар саjынын кубуна дyз муrвнасиб артлыm hалда, арды!.ыл
jахынлашмапар yсул}нда hесабламаларын hочми, экор hесаблама
просеси JцIыла}цырса, олд}тча кичик ол}р. Дрдычы..l jжыrшашма-
лар yсул}т}ъ бу хусусиjjати ону чох оhамиjjотли едир.

., Бу усулун маfiиjjоти ондан ибарэтдир ки, олчyлм,tш ко-
миJJотларин таразлашдырылмыш гиjматлэри бир нечэ ардычыл ите-
расиjалан (iахыlиашмадан) та'jин елилир. Ьесаблама итерасиjалары
о B:LKTa г€)дэр давirм етдирилир ки, ики ардысыл итерасиjадан лазы-
ми комиrвтлэр yчyн тапылмыш гиjматлор формнин максимрл гнj-
моти hесаблама дагиглиjини карirктеризо едон мусбот б одэдиндэн
кtлчик олср, jа'ни

t 9.1п-l)l - ^max|Xj'' - х)^ "l. €

Ьесаблама итерасиjапарынын саjыны оввалчэдон костормок MYтrrKyH
леjил. Лахпн ардычыл jахыruIашмалар yсулунун соморалилиjи, маhз,
итерасиjмарын саjы шlе муэjjаttлашдирнлир. Итерасиjа,rарын саjы
исо ез невбасиндэ hесаблама прсесинин jыьrпма дэрочаси rlла
то'jин елилир.

Траг ки, ашаFыдilкы шокllпла нормаJI твЕликJIор системи
тортиб едrаrмиш ва оtulарын бирхо hалли толаб едллир:

froo|r, *fwbfr, +...+ [рсв]х;, +|ral]= О;

[поЬ]х, +[рЬЬ|jr2 + ,..+ |rbB1,o * [аЫ] = О;

|ooBlr, *|nbb|,, + .. .+fpggfr, + [лвl] = О

Бу танликлэрлвн .тr-лори та'jин етсэк, аларыг
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Xr =0.xl +q2х2+...+ arr.xo+fi;
Xz = dzl ,Xt + 0. х2 +.,. + a2_xk + В;

х а а, i d*r. х1+.,,+ 0. xk + pk
(5.43)

Бурала

0_k4 _Iдcl
lpa) lp-\

|*Ъl ^ |рьс1

|рьь] ""' - 
wbb1

_ьd w4
tдсс] 

"

fp"11
[раа]
Ipbt1
tpbb]

Ipg i]
[рсс1

а= в

[рсс]

икинчи Jахынлашмадан

ишаро етсок' (5.43) системинин маФис jазылышында ифалоси
ашагьщак ы кими олар.

х = в+ 0 (5.44)
Белоликлэ, (5.44) ифалосино осасан, биринчи jахыrшашмадан х, ка-
миjjатлари гryн ашагъцакы гиjматлэр апарыг

x(l) = ах(0) +в,

"{Z\_*(tl*p,
наhаjэт, zl -чи jахынлашмалан

х(п\=й(п-|)+р,
Бурада, х(0) - сыфырынчы (башлангыч) jахыrrлашма гиjмэurорилир
ва у(0) =В гобул ели,плр.

Jцарыда назардэн кечирдиjимиз yсул сала итерасиjа (ахынлашма)
yсулу алпаньry. Бу усул а матрисинин елементлэринин кичик мyглэг
гиjмотлариндо тез jыгылан ва аз саjда итерасиjалара малик ол)р.
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Ьесаблама.ларын jыьlлан олмасынын кафи швртлэри ашагы-
дilкьtлардан ибарэтлир:

rl llall, =-*ip,1.,,
ва ja

k

z) ||a|t, = rnax||a,|< r ;

во Ja

з) lloll, = ,Е а <12
ц

Бурала: !|а||,, ||al|, , llalb aмcil,uap матриси а -нын биринчи, икинчи
во rцтrчy нормirларьцыр.

Кениш табиг тапмыш ардычьш jахыrrлашма.лар yсуJuIарын-
дан бири ло Зеjлел yсулуд}т. Бу усулун оввоJrки yсулдан фвргли чо-

hоти ондан ибартдир ки, цари jахынлашмадан нввботи х(') ка-
миjjотлеринин гиjметлори hесабланаркон, ,ело бу jахыlulашмада ов-

валки кемиjjотлор yчFr тапылмыш -r|')(i =1,2,..., j - 1) rиjмотла-

ринлан исгифало еJIIдIир. Бу ла, hесабламапарын, jыш.гlмасы просе-
сини сyр"отлонлирир во итерасиjаларын саjыны азiulдыр.

ý 40.Парамегрик усул:rа мосала hал.lпl

Инди исо параметик тарllзлiчлдырма yсулунун хусусиjjотла-

рини ва hесабланма арлычыJulыIыны KoI{KpeT мосоло hэллиндо ке-
стврок.

Тутаг ки, схеми шокил 5.1-ла верилмиш трианryлjасиjа шв-
бокосиндэ бyгyн дахили бучаглар бэрабор ломгликJIо олчyлмyшдl?,
jэ'ни Р, =Р, =...=Ро =| .

Толоб олlнlр ки, бу шэЬкэнин параметрик ycyJula таразJIашдырыл-
масындан онун тэрофлоринин дирексиjон бучалларыны тэ'jин едок.
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ЕАь

Шокил 5.1 Трианryлjасиjа шобокаси.

Иrrкин ма'rýматлар:
l.Башланвl,{ во сон базнс тарэфорин дирксиjон бучаглары

аnв=270000'00, d.lr=10205657,5"
2. БучагларыН олчYлмYu] гиjмmлори yi (бах, чадвал 5.1).

ч 5.1
Бучагларын

номроси
Бучаг.елцлмуш
мjмотлори yi

D'i Бучаг. Тарашаrпды-

рцлмыш мjмmлэри XL
l
2
з

б90 зз'з0,2'
60 35 10,5
49 5l 18,3

_0,50

+2,о
_0,5

69о Tl 29,7
б0 35 l2,5
49 5l l7,8

l79 59 59,0 +1,0 180 00 00,0
4
5
6

66 41 з8,z
59 10 l8,б
54 02 09,3

2,8
0,4
2,9

66 47 35,4
59 10 l8,2
54 02 0б,4

180 00 0б,l -6,t _ l80 00 00,0
7
8
9

46 25 52,5
7з |1 24,|
60 22 40,з

+0,2
+2,7
+0,2

46 25 5z"7
73 ll 26,8
бо 22 40,5

l79 59 5б,9 +3,1 l80 00 00,0

Геjд: Чвлвол (5.1)-дэ 4во У, mjматлори тарiвлаццырма баша чат-
дырылдыгдан сонра, hесабланыб бу .rадвало jазылыр.

ц

5

6 цL

т
2
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назорэ

у,= у

rllасоланrдr hалли: l) Илк невбадэ шабокада лазыми кэмиjjатлар
вэ онларын саjы муоjjонлошдирилмолидир, rЦасалэнин шортиндэн
аjлынлыр ки, шобэкэлэ лазыми кэмиjjатлар торосРлорин дирексиjон
бучаглары олф (схемдо охJrарла кбсторилмичцир), саjы исо беша
бэрабарлир. ,Щирексиjон бучагларын hогиги гиjмотлэрини Х, илэ
Ilшаро едак. Схемдэн керрлуjу кими, олчмалорин (елчулмlтп браг-
ларын) саjы логгуздур (п=9). Окпары { ила косторак.
2) Олчулмуш комиiiатлор rl\ъ параметрик дyзэлиш тавликJIоринri
jазаг. Билдиjимиз кими, дyзолиш тэЕликJIоринин саjы елчулерин
саjына бараборлир, бизим мосолода п=9. Дyзалиш твЕликJIорини
тортиб етмэк yчyн, илк невбадо (5.3) дyстуру эсасында башлангыч
элаго тоЕликJIэрини jазмаг лазымдыр. Д\осолан, биринчи бучашн
алагэ таrпиjи беrrэ олар (вки мумфиг лирексиjон буrаrын tфрги
кими):

V, = 7t -iz (5.46)

алсаг ки, 7, = xf 
О) 

+ &, , iz = х\О| + &,
+ t |, онда (5.46) ифадосиндон аларыг :

u, = бх, - бх, + [(xl") - xl'') - yl ], tsl+bl

Cypa,r" [{rfo) - ,5О)) - yi ]= /r таrшиjин сарбост hэллилир. Белолик-

ла, ZI бучашнын сон вариаlmда дyзолиш танлиjи ашагыдакы шо-

кllцдо олацагдыр u, = бт, - &, + /, (5.41)

Еjни мулйиза.пэрло дихар бучаглар (елчулмуrш камиjjатлар) рун
jаза биларик:

ur=&,+lr;
ц=-&,+/,;
ц=&,-&,+/.;
D,=&o-6xr+l,,,
uu = &, - &, + /.; (5.48)

ДI

4 ах

во

l)

U

+ 11;

бх -& *lo
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ГеД: (5.4б) вэ дихэр элдt} тонликJIори хэттп шакJIэ ммн( ол-
дуIундан, онJIарын Теjлор сырасына белунмоси талаб едилмир. Она
кора до, (5.47) лузолиш таЕликJlаринин омсаJLIары мрафиг олаrо
танликJIорнниН yjryH амсмларЫ ила Yст-YстЭ дYlцэчакдир. Дузолиш
тоЕпикJIариниН сорбаст hодларИни то'jиН етмок YчYн дирaксиjон
бучагларын тогриби гиjмотларини билмок лzra]ымдыр.- Бу могсэдло,
шакил 5.1-B осасон jаза билорик:

,|о) = anu + 1800 - у., = 40008'41,7';

,\о) = о* +у; = 3зOOз5'l0,5";

xjo' = xjo' + 180" -у" = 96"33 01,2';
х\о) = аn - у', = 2go45'зз,4" ;

,|о\ = au" + 1800 + у,, = з29022' 55,0" .

4) Башланшч олага тэнликлари ва лирексиjон бучагларьш
hесабланмыш тагриби гиjмэтлорипдон истифалэ елара", сэрбаст
hол.ларин гиjматлорини hесаблаjаг:

/, =(х[0) -rjo))-y, =+t;
/, = (xjo) - а,цв) - y'z = 0,О;

l, = (anu + 1800 -xlo))-y, = 0,0;

/n = (х|0) -rIФ) _уо = _I0,4;

/, = (rlo) - xjo)) - у, = ++,3;

/u = (r|О) + 1800 -х{0)1-у, =9,9;
/, = (xj") - ам - 180") -у, = 0,0;

l"=(an, - х|0); - у, = О,О;

/о = (x!0)-rlo))-y, = +З,t;
5 )HopMa,l танликJIэрин тартиби.
Геjл елиллиjи кими, Hopмim танлпкJIорин тартиби во hэллини Гаусс

схемлари}Ulа jерина jетирмэк даhа алвериur.лидир.
Чодвол 5.2-да биринчи Гаусс схеми верилмиltцир. Бу схемдв MyBa-
фиг лузолиш танлиЕqаринин амисаJuIары, сэрбэсr hодлари вэ jохла-
ма tIaмJropи jазьшмышдыр.
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Чэдвел 5.2

Геjд: Чалввл (5.2)-да u, гиjмотлери вэ чадвэлин ашаFысында
jазылмыш jox-llaMa hесабламarлары тарi!злашдырмадан сонра jазьлrыр.

а; Ь, с, dl e, ва ( графларындакы гиjматлор исв уjгуrr (5.47) mнлик-
ларII}чlон jазылыр. Д4.асалан, (5.47) тонлиjиндон керуrчуjу кими бир
НОМРаЛИ ОЛЧмэ \чlц cr=1 (Б_тгин амсалы);ЬI:-1 (6.тr-нин амсмы);
галан омсаJIлар сыфра бэраборлир. Чlнки, бу таrrпиклэ Бх, бхп ва
Бх, мачhуппары jохдур; 4=+l,(бах, дорщнч бонд);
Sr =+l (биринчи сотир yзрв раЕмларин чами), догрулан ла,
+1-1+0+0+bl=+l . Еjни гаjда ила дихор,6лчмалэр Yчlтi тапылмыш

лyзолиш танликJIэри омсаJIлары , цадвол 5.2-до jазылмыuцыр. Ье-
сабламмар заманы (5.18) ва (5.19) ифадалори lлlэ тэ'jин едилэн
jохламалар hоjата кечирилмишдир.

HopMa,r тонликлор икинчи Гаусс схеминдо верилир.(Чодвал5,3).
Нормм танлимэрин елементлори схем l-дэн истифало eTMoKJTa та-
пьlлыр. Бу заман (5.15)лустуру осас коryрyл\р. r\4.осолан, биринчи
HopMa,r танлиjин биринчи квадратик омсitлыны тапмаг yч}ъ, чодвол
(5.2)-ле а, сyгу}rунун hэр бир елементини квадрата jlr<сэллиб, сонра
он-qары чамласак марыг: [са=2].
Jада сМаг ки, Pl = Р2 =,..= & =l, jо'ни, мосэлэнин шэртиruIа коста_
риллиjи кими елчмалэр бэраборлагиглидйр. hомин тонлиjин икинчи
[аD] елементини тапмаг TryH чодвал 5.2-да aJ сyгут}тr}ъ елементло-
рини Ь; суryнунуя уjryя елементларино вурараг tIамлэмок лазымдыр.

олчмонин
Ilемроси

ь, ci di ei l, s D

l
2
з
4
5
6
,l

8
9

+l
0
-l
0
0
0
0
0
0

-1
+1
0
0
-1
+l
0
0
0

0
0
0

+l
0
-1
0
0
0

0
0
0
-l
+l
0
0
_l
+l

0
0
0
0
0
0
+l
0
_l

+l
0
0

-10,4
+4,З

0
0
0

+3,1

+1
+1
_l

-l0,4
+4,з

0
+1
-1

, +з,1

-0,50
+2,00
_0,50
-2,86
-0,38
-2,86
+0,21
+2,69
+0,2l

Jохлама [с]=0
[aul

р]:0
Ih,]

[с]=0

t""1

td1=0

[d"]
[е]=0

["u]

ш=-z Is]=-2 [D,]=28,24

IlD]=28,24
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Онда, [сD]=-1. Бу гаjла rrло нормм танликJIэрин буryн омсiulлары вв
сарбаст hаttлари, елачо до, чам еJIементлори 0,0l дагиглнкле hесаб-
ланараг, I|алвал 5.3-ло (схем 2) jазылмышдыр. Нсiрмал тонликJIорин
тэртиби заlианы (5.20) дyстурлары илэ тэ'jин едилон jохламалар апа-
рылмышдыр. Jохлама чомларинин фарглэнмоси 0,0l -0,02 hоддини
кечмомолидир.

ч 5.3

Геjл:1) Чалвол 5.3-ла -Е, ва/ вэ х гиjматлари тараlлашдырма_

н ы н сонуtца камиjjатлэрин лэги глиjи гиjмотландириларкан j азылыр.
2) Нормм тонликлэрин R омса.гl,пар матиси симметик олдуFундан
схем 2-да (чодвал 5.З) hамин ма,трисин jцары учбраг шокилли hис-
сэси (баш диаmнzuцан jдары hиссэ) верилмишлир.
ф Нормал тэнликлорин hолли,
Нормм танликларин hалли rlyнч Гаусс схеминда hajaTa кечирилир.
(чодвол 5.4) 34-yH в) бандиндэ геjд едIuIдиjи кими, hоlrл икн hиссв-
дон: дyз во 1эрс кедиuшардон ибаротлир., [уз хедишда (5.17) tфрма-
лы еквивалент танJIикJIор системи ryрул}?. Бу системин бнринчи
тэнлиjи схем 2-дон (чодвал 5.3) неча вар, ела дэ, схем 3-о
кочlрyлyр. Сонра бу тэнлиjин бугцr елементлориня -[1эааl амсаIlына
белмакле (ва jахул, -|l ftэaa]) кемокчи эмсмына вурмагла; бу омсал
0,0001 логигликло hесабланыр), биринчи елиминасиjон тоrrлик
алынмыIIIJьIр. Бизим мосалода [paal=a2, онда, -ll [2са]=-0,5000.
Схем З-до е.гlминасиjон тэнликJIвр hамишо -1 амсiллы иJIа башлаjан
сотирлэрда jазылыр, Елиминасиjон танликJIарин омсмлары 0,001
дэгигликJrа hесабланыр,

ы cI а .I л n _Е, _Ё El ,
td 2,0( _1.00 0 0 0 +1,00 +2,0о +2,00 jl,m 0 0 0 о + 1,0 l+2,0(

I1, +4,00 ,l,п) - 1,00 0 _5,з0 -4.ю -4,ю 0 _I,00 0 0 0 0

tc 2,m _!,ц) 0 - l0,4 -l0,4 l0,4o 0 0 _1,00 0 0 0 0

|d +4,(I) - l ,00 +I7,8 +l8,8 +18,80 0 0 0 _l,ц) 0 0 +l,п)

k 2,0{) _з,l _2,10 -2,10 0 0 0 0 - I,00 о +l,m

U lз1,26 lз7,26 |э,7,zб

ь |з1,26 1э1,26 l]7,26

,l00



Чадвол 5.4
6 ! Е -Е -l]. Fл ,

z.ф 0 0 2.Ф 1,00 0 2

l 0 l,0оо
,0235? 50

l

l,7I _ 1,29

l

].]0 3.з0 _0,10 _1,00 0 0
l,:]?l rю,2вб о 0 .0,236

.l|,11 ,ll,r5 -о29 1,0o ю,29

i,мз 5,6I з +0J8з

4,збзб 1,0o 17,60 19,]5 4,Ё 0J0 {,75 _1,0o 0 0,25

о,]6a .2,162 -з,]9 {o,I32 {юл] {o,{)9l

1.6,1 _0.],| |,з0 _l,ю -0,1B 4217 45 }l.J'
l ),м о.121 0.72il ф.l6? 1о222

I zбal 0,206 I

р,

4,6l2

2а 27

Сонра икинчи еквив.цент топлиjин елементлори тапьшыр,(5. l 7)
системицдон корyнлyjy кими, икинqи тон,rиjин елементлари биринчи
дэрэчоли чеврIшмиш Гаусс алгоритпrпориндон ибаротдир. Она керо
дэ, lr,lx невбодо, Гаусс алюритмлоринив ачылма фдасындан исти-

фалэ елорок (ý34, бэнд 2), чеврилмиш алюритмлори чеврилмвмиш-
лорла оваз етмок лазымлыр. Сонра схем 2-ден чеврrrлмэмиш алк)-

ритмларин уjгун мjматлэрини сечиб, онлары овозетмо пфадэларин-
дэ jерипо jазмагла, мувафиг чеврплмиш iцгOритмин гиjмотини а.lIыр-
лар.
rlДасолан,[ЬЬ.l ]эмсiл.пынын гиjмэти бело тапылыр. lLпк невбало бу
алгоритми ачаг

lьь,1l=tьd_ч#
Чалвол 5.3-да |ЬЬ1=+4;|аЬ]=-1;[ааl=2.Онда, бу гиjматлари j},харыдакы
ифалодо jерино юjсаг, аларыг

tаа.ll=(*а)-ffi=з.s.
Еквива,пент тонликJlорин елементларини ашатыдiлкы гаjда ила ла he-
сабламаг олар: i немроли еквивалент танлиjllн cxeMltH j номрали
сyryнунла jерлашан елементи, схем 2-нин hамин координатлы eJle-
меlттинэ. i немрали сyцнда елиминасиjон тоrлик елементлоринин j
сyгуl)ндакы уjryъ еквивалеrг тонлик елементлорино в)рулмасыцдан
а_лынан hасиллори олава етмокJIо тапьuIыр. z\\осолон, [с/.2] елементи
l=3, j=6 -да jерлошир. Она коро да,
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[с/,21= -1О,a*О.r+(+0,286)о(-4,8) =-|l,'7'lI
олар.

Икинчи еквива.пеttт TatlJlиK тэртиб едилдикдан сонра, онун
буryтl елементлорини езYнYн квалрат амсаJ]ына (jэ'ни, tЬЬ.ll=З,5)
болмакло, икинчи елиминаспjон rвнлиjи алынмышдыр. [aha сонра,
yчyнчy еквивмент, онун арлынча исэ. yчyпчy елиминасиjон тонлик-
лэр ва с.таIIылыр.
Гаусс усулу ltгlэ чевирмэ омо,llиjjатлары (к-1) дорочаjа голор (бизим

мэсалалэ, к-1=4), башга созло лесак. бир мочhуrrпу (6rл) ,unnr*
ацьiнана кIlми лавам етдирилир.Екsивалент тонликJIорин тартибинин
дyзх}l yjy (5.21) ифадвлари ила jох;tаны;lыр вэ аlынмыш натича
лор схем 3-да ujох.памаr, графынла гсjл елилир (ox,raMa заианы 0,0I-
0,02 hаддини ашмаjан еjнrr-пrtклар а-пынмaлIыдыр), HэhajaT, дyз кели-
шин (5.22) ифадасина acacatl сон jox-,laMa hесабланмасы jерина jети-
рилмишдир,

Гаусс схемиtца лyз кед!lш hесаб.памаrарынын дузкушlуjуна
мувафиг joxltaMa_lrap,la омин оJцугдаtl coltpa, торс келиш hэjата кечи-
рилир. Jо'ни, еJ]иминасион танликJIорин комоjи ила сонунчу мочhул-

дан бх башлаjараг (до) гиjмвтлори hесабланыр

(5.18) ифаласинлон керlнлуjу кими, сонунчу мочhулун гиjмоти (к-
l) дарочэ.пи чеврилмIlш сарбост haluta борабэрлир. Бизим масэлада
бешинчи е,]ltминаслlон таrшиjин сорбэст hодди +0,206- ja барабар
о;.IдугF,лан, jаза би;rэрик: D-.rr, =19,296. d,rп -у hесаб.памаг YчYн

дордyпчy елиминаснjон тон.плjин dx, сугутrуrrла jерлошон +0,З64

омсапыны 6'х, -ин j}хары,ца таплыгымыз гиjматина вlрф, hомин
танлиjин сэрбэст hадд гиjмоти ило (-2,7б2) топламаг лазымдыр,
jа'ни dхп =(+0,364),(+0,20б) -Z,1 62=-2,68'1.

Еjни гаjла ила, yчyнчy елtlминасjон тонликда 6.r, вэ бх, мочhулла-

рынын jеринло онларын lиjмэr.rорини jазмагла.

6 х, =(+0,75)о(-2,687)+сl.(+0,20б)+6,8б8=+4,853
апырыг, Икинчи тан.rlикlон

бх, =а 1,991 ,

ва HahajoT, биринчи таtulиклэ}t
бIl =+0,496 irлынмыш]tыр,

Белаликлэ, 6_r, мачhулларынын hесабланма гаjдасы ашагыда-

( )
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кындан ибаротдир. 
'х, 

мачhул)нун гиjмоти j немроли елиминасиjон
танликдан тапылыр. Новбати мечhулр гнjмотини тlшlмаг yчyн артыг
ма'лр мэчhул,rарын мjматлврини мрафиг елиминасиjов тоЕликдо
yjryп эмсаrrпара вlрф, онун узврино hомин тонлиjин сорбест hедди-
ни алаво етмак лазымдыр.
бх., гиjмотлори 0,001 даtугликло hесабланыр во мрафиг еквивмент

тонлиlulарда о}lлары оз jеринэ jшмагла дyзкyнJryjy jохланы-
лыр(сфрглонмо 0,005hолцини ашмамаrrыдыр).
7). Невботи морhалодо 5х, -лерин hесабланмыш гиjмотларини (5.46)

ва(5.47) лустурларынла jерино ýмагла, олчyлмyш комиjjатлор
(бизим hмла, бучаглар) yчyн D i дyзвлишлори hесабланмышдыр:

u, = -0,495 ;

D, = +1,99l ;

u, = -0,496 ;

u. = -2,860 ;

u, = -0,378 ;

vч=-2,862
u', = +0,206 ;

U, = +2,687 ;

U, = +0,207 ;

Дузолиurларин бу hесабланмыш гиjмотлври чэлвол 5.I-ло гqл
едилуишдир. Сонра, (5.1З),(5.14), (5.23) во (5.24) дyстурлары Ело

ифалв олунмутl jохлама hесабламалары hojaTa кечфилмишдир:

[u'] = zB,zT+; |l.|.s]= zB,zz; |ls.s|= zB,zz

[ru] = zB,zo; [ss]= zB,zz
Алынмыш нэтичоларэ эсасон, jаза бшrэрик:

[u'], [zzs] ^' [lD] = [su] 
, [zss],

jа'ни, мосоланин hо.lrпп лузхр jеринв jетирилмишлир (фргланмв
0,04-0,05 hалдинда jол верилэнлир).

8) Олчулмуш камиjjэтлэрин }, таразлаш;lырылмыш плjмотлэри

hесабланыр. Бу магсад,rа, камиijотларин олчYлмYш У | гиjмmларино
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jеддинчп бвндда тапылмыш уjгун Di дriюлишлори олавэ едилмиш-
д}rр. (Бах, чэдвол 5.1)

Швбоконин схеминдэн корyндyjy кими hесабламаларын
дYзкYнлYjFry алава hоризонт шоргино iepo до jохлаjа билорик,
jо'ни:

й + У, + У, -(о* - o,nr) = 192О56'57,5" - I92056,57,5,,= 0.
9). .Щирексиjон бучагларын таразIлпддршлмыш гиjмотлори hесабла-

ныр, Бу моrcвдЛо Xjo) ги.lмыглОринэ (бах, бенл 3) мувафнг dх, -лор
елавэ едилмиш ва

\ = 40оо8'42,2"; х2 :330035'12,5,,; х, = 960з3,06,05,,;

х1 = 29045'30,7"; х5 = з29022,50,0,,
нотичэлари :л,лынмыulдыр.
l0).таразлапlпырмапын сон jошанмасы gлчyлмyш во лiчtыми ка-

миjjатлар арасындilкы (5,3) олаь mнликлоринин тарциашдырыд-
мыш гиjматлэрло доФу бораърлпкJlэр чевриJIмосиндЬн шбаратдпр.
Дtасэлан, .Z1 брагы рр

1 = rz - 7t = 3з0035,1 2,5"_40008,42,2,, = бg0 зз,2g 

"?,,атарыг. Чадвал 5.1-до до, 1= 69Озз,29,7". Буралан бела бир нэ-
тичэ_чыхыр ки, биринчи бучагын таратlашJшрылмыш гиjмати лузхр
hесабланмышлыр.

. Еjни гаjда ило, дирексиjон 61пrагларын тардlлаццырылмыш
гиjмотлорина осасон дихор бучаллар YчYн ашаFъцirкЕ гиjмэтлор та-
пылмыUцыр:

я = бO"з5'l2,5"; v, = 54"02,о6,4,,;

}.=49'5l'l7,8"; у,=46"25'52,7''';
у, = 66"4'7'з5,4"; 7, = 73"1 1'2б,8";

z = 59'10,18,2"; у" = 60"22,4о,5,, .

Бу нагичэлорин ло, чэдвэл 5.1-доkп мрафиг fr гнjматлори
ила еjни чцуryну xopypy1. Буралан, бело нэтиче чыхыр ки, тараз-
лаI\iлырма hесабламалары бyгешгyr.лэ лрхун jеринр jетирилмишдир.
ll). Билдиjимиз кими,таразлашдырма шорш ики hиссэдон: а). па-

раметрлор гIyH таразлашдырылмыш (эн е'тибарлы) гиjмэтларин he-
сабланмасы; б). таразлашдырьшмыш комиjjэтлорин дэп.tглиjинин
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гиJматлацлирлtлмосиндэн ибаратдир. Биринчи hиссэншн hепrи 1-10
0энлqаринла jерино jетирилМишлир. НовботИ багtдлар иса Домглиj-
ин гиjмотландирилмасино hocp елилир.

Илк невба_дО gлчYлмl,ul брагын Бессел дYст}?у [rлэ орта
квадратики сеhви hесабланмыtпдыр, jо'ни

m=

Лазыми trараметлэрин, елоqо до, ошIарын функсиjасынын да-
гиглиjини гиjматлэнлирмэкдан етру, ý35-да Чд едилдиjв кими, уjгрr
Q чаки омсаллары та'jиН е]илмалидир. Бизим мосолодО Qц амсut-
лары Гаус схеминда hесабланмышдыр. Бу заман толэб едилан ваhид
матрис к=5 олдугуцан, ашаruдакы кими олачагдыр:

_l 0 0

0 -1 0

0

0

0

0-1
00

олар

0 -1
0

0

0

0

0

0

_Е- 0

0

0

Ё

l
!егиглиjи гиjматлонлирилон олчмолор фlпксиjасы кlIми исо,

шобоканин биринчи бучаш кеryрулмушдур (Yмриjjэтла, истонилэн
дахrrли бучаьI дирексиjон буlагларын фупссиjасы шаклинлэ ифада
едорок, лагиглиjини гиjматлэндирмок олар). Бу бучашн олагэ фр-
ксиjасы ашагыдакы шокJIэ маликдяр

l|-ll-л| л2.

F1 функсиjасынын xj yзро кyсуси тбромолор вектору исо (бах, ýЗб)

_1

0

0

0

Белаликла, блчмолэр ва онларын функсиjасынын догиглиjини
Гаусс схеми илэ hесабланмасы \чyн икинqи схемло (Чэдвол 3.5)
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<Jохлама>> графындан сонра алава беш сугlruа -Е матриси, новбэти
ики сYгуца исэ 1l' ва ) "n"r""rrup" 

jазьимышдыр. Сонра 3-чу
схемин (Чэдвел 5.4) сарбост hалл.lIор сугуrунда нормirл таЕликJIорин
hолли заманы hансы (K-l) дэрачали чевирйо омалиiiатларо, ч,,uр"tл-
мышдырса, бу алавэ сytуiларда hомин емо.пиjjатлар токрарланмыш-
дыр.

flаhа сонра чевнрмО емолиjjаты нотичэсинла чалвол 5.4-р
тапылмыШ гиjмотлориндэН истифало едорок, (5.33) дYстур}fiун ке-

1
маjи ило -; гиjмати hесабланмышлыр.

l_-= (1-I+0+0+0)+l. (-0,5)+0,143 . С0,5)+G0,14) . (0,083)+

+С0,25). (0,09l)+(0,09). (0,056)=-0,6l l .

1
Башга сезлэ. -; мjмоти f функсиjасынын елементлор чэ-

мино f сруну ррэ еjни адты еквивzцент во елиминаси.lон тоrшик
елементлоринин hаси,тлэрнни олаво етмакJlэ тапылыр.

1-; -ин jохлама гиjмэти иса (5.35; дусгуру кпа hесабланыр.

Бу заман f фуrксиjасынын елементлор *""""u f, "u f
суг)лlларындакы еjни аллы атимннасиjон ва еквивiiлект тэнJIик еле-
ментлоринин hасиллари олаво елилир, jе'ни

- f = {, -, * о * о) + (- r,oo) . (r,oo) +(- 0д6) (- 0,50) +

(- 0,0я) (- ut+) * (- 0ý49 . (- 02' + (- 0,и,7) (- 0,09 = 
_{,612) 

.

1
Корунлуjу кими, -;-нин (5.3З) во (5.35) дyстурлары ило hесаб-

ланмыш гцjмэтлори YcT-YcTa дYш\? (даhа логрусу, 0,бl2-0,6l l=0,0l
tфргланмаси hесаблама соhви hалцинделир).

Рматрисинин Q елементлэри диагонаrл Yсулу иJIа схем 3-дон
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(чолвэл 5.4) то'jин едилир. Бела ки, hap hансыQ е.rrементинин гиj-
мэти акс ишаро илэ, - Е, сугуrунлакы елиминасиjон елемент-ларин -

д, сlтунуrцакы еjни алпы еквивалент елементлора вlцlулмасышIан
мынан hасrчrпар чомина бараборлир.
д\.асалан, диошм Yсулу Ело чэдвол (5.4)-ло jазылмыш гиjметлора
асасэн тапарыг:

9,,=-[0.0+(0,286) (-1,00)+(0, I 67).(-0,29)+

+G0,182) G0,50)+(0,1 l l) .(_0,1S)l=Ю2бЗ;

0 t,=-[(+0,500).0+(0, l 43).(-1,00)+(0,0sзх-0,29)+

+(0,09 l ),G0,50)+(0,05б) .с0, l 8)]=+0,223;

0,1=_[0. l +(0,286).(-0,50)+(0, l67) (-0, l4)+
+(0,182).С0,25)+(0,11 l).(0,09)]=+0,222;

Бревлукла р матрися ашаFьцакы шакиJцо алынмыпцыр

а=

Рматрисинин уiгун Q елемеlrтлоринJlан истифадо едэрэк, (5.25)

дyст}ру ило лирексиjон бlпеагларын орта кваJlратик соhвлори hесаб-
Jrанмышдыр:

fr" -- ffi,, =2,7" .Jо5п =2,t";

и,, = ,, =2,7" .,[g,aas =\g".

m,,=2,7". 0,833 = 2,5".

/, функсиjасынын орта квадратики cэhBlr исо

по, = 2,7" . Jo,Btz = z,t" .

12) Билдиjимиз кими таратlашдырма hесаблама.лары
е'тибарлылыг интервалларынын гурулмасы ила jекунлашдырылыр.
Е'тибарлылыг интерваллары В е'тибарлылыг еhтима,rы вэ r сарбэ-
стлик ларочоси ило тв'jин едиJlир. Бизим масолодо

0,611

+0,222

+ 0,165

+0,111

+ 0,05б

+0,22з

+ 0,445

+ 0,335

+0,222

+ 0,1l0

+0,16б +0,1l1 +0,056

+0,зз4 +0,222 0,111

+0,833 +0,333 +0,167

+0,3з3 +0,444 +0,222

+ 0,167 + 0,220 + 0,б1
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r=п-k =9-5= 4 воВ 4,95 габул етсок, Стjулент паjланмасы
чолвалиндон (алаво V) бу гиjмэтларо уjryH tp =3,2 тапарыг. Бела-
лихло, (5.39) ифадэсино эсасон, биринчи дирексиjон бучашн тараз-
лашдырьrлмыш гнjмэтинин е'тибарльulыг интервмы ашаfылакы
шэкло малик олачагдыр:

400 08, 42,2" - з,2. 2,1" . д < 40О 08, 42,2" + з,2, 2,|" 
"

буралан нса, 40008'35,48'< л <40О 08'48,90" .

Еjни гаjла илэ , дикэр дирексиjон браглар рун jаза билерик:
зз0"35,06,70,, < х, < 330"35, l8,30,,;

96'з2,58,05" < х, < 96'33, l4,05";
29"45'24,90" < Хо <29О45'36,46";

З29"22'4З,З" < Х, <329"22'56,1" 
1

(5.38) - дустуруна эсасон

69033,23,0" < 1| < 69Озз, з6,4"
Орта квадратик соhвлорин е'тибарлылыг интерва.rlларыны ry-

раркан /t вэ ,/2 омс:lJlларыны билмок лазым колир, (5,40)l дусry-

рунлан корYндYjY кими, бу моrcедло yjryH zi ьо zi гиjмэтлори

муоjjоrr.пошлиршп,лолидир. 72 гиjмотлори хyсуси чэдвоJulардан r сар-

l_B
бэстлшк амсалы, Р, = -i ва Р, = 1-Р, одедларинэ осасоЕ сечи-

лир. (Элава VI).
Бизим мэсолэла: r = 4;F = 095;Р, = 0025;Ч = Q975 ол_

лугундан, /f = |2,0З|; z: = 0,382 тапарыг. онла, (5.40)l дyстуру !шэ

у, = 0,577;у, =Э,2З . Бу омсаJIларын тапылмыш гиjмэтларини (5.40)
ифаласинда jазсаг

0,5'77.2,7" < о"<З,2З.2,'7" ,

бlралан исо,

1,5б" < о" < 8,7" олар.

Еjни фла илэ (5.4l) вэ (5.42) дyст}рларыцдан:
|,2|" So,, <6"78";
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1,04" З о,, < 5,81" ;

|,44" < о,, < 8,08" ;

1,0З" so,. < 5,81";

1,2|3о,,<6.78";
|,2l" З оо, S 6,78"; тальrлмышдыр.
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Фасил б.
КОРРЕЛАТ ТЛРАЗЛЛШДЫРМА YСУЛУ.
ý41. Kopp:laT yсулун}аr Еазорп асаслары.

коррелат yсуJIла тараапаuцырма заманы аггк невбадо кемок-
чи омсirллар-корреJIатлар, сонра иса оtиарын гиjмотларинв осасаЕ
олчYлмYш кэмиjiэтлэро дYзолпшлар hесабланыр. Таратlашдырма
олчyлмyш комиjjmлар rryн jазьимыш хусусн функсйjалар-шартитанликIIт осасьпца jерино jетирилир. Десолон, рбучагын шарти
тонлиjи бело jазылыр

F,+lr+Д-1800=0,
брам:. Р, Рr, Р. рбучагла влчYлмYш дахйли брагларын hэrиги гиj-
мэтларидир. Гаllапы теодолит кедиши гrYн бучаг шорти тоrutиjи исв
ашаFьiдакы шакпа маликдир

fl + fl+.,.+B" - 180О(п - 2) = О,

бурала: п- бучагларын саjы; Вr, Рr,,..,/, -денме бучагларын hомги
гиjмэтилир. Yмуми шакилда, шорти тонликлор белэ ифала олунlр

р,(х,,х,, ,х.)=о
бlрала; Х, _ епчYJIмYш комиjjотларин hогиги п-tjмотлорrщ{р. Аjдын-
дыр ки, елчмолор MyojjoH гиjмэтлара малик сэhвлорла jериво jети-
рилир. Эхар (б.l) токпиклориндэ Х, -лорин овози}цэ комнjjотларин
r,- олчyл}ryш гиjмэтлэрини jазсаг, онда таrr,rиjин саг тврафиндэ сы-
фырларпан форгли rv, гиjматлэри мынар, jа'ни

Q,(х,,х,,...,х.)=W. (б.2)

И; маhиjjатчо, р; Функсиjаларынын hогиги соhвлари олф, шарги
тэнликларин полигон ачыглыглары (гысача, полиюн ачыглыты) ад-
ланыр. Полиюн ачыглыгларынын алали гиjматлори елчма саhвла-
риндан асыльцыр. окэр ( = 0, бу о демок деjилдир ки, олчмалар
соhвсиз jерино jетирилмиurлор. Бело hаrшарла фэрз етмак олар ки,
еrпма соhвлари ишароцо акс олдуЕуIцан бир-бирини гаршылыглы
гаjлuа jox етмишлэр.

тараз,rашлырма hесабламаларынын асас могсодIэриrцон би-
ри. полиюн аqыглыгларыны MpjjeH фла цлэ олqмэлор арасыщца
паJлашдырараг, полигонлардiжы hонлэси зиллиjjэтлори арадан гiлл-

110



дырмагдан ибаротдир.

а) шарги таIiликлорин тэртиби

КеОДеЗИК шОбэкэда ш_эрти таЕликJlэр артыг олчмэлорин je-

р::а j:]1!,i,lдиjи hалла тортиб Ълилир. Ьар бир'uрrыr 
"п"лrф 

*"'р
оир шорти тэнлик JiIlьшыр, шврти танлиjин формасы исэ таразлаш-
дырылiш швбаконин новyIцон асылылыр.

Тугаг ки, кеодезиК шэбэкадВ п саjда Х|,Х2,...,Х, ко-
миjjатлари елчYлмYш во .1,х2,,..,х, натиqалари а.лынмышrдыр. Он-
ларыl, олчмО чокlrлорИ h,Pz,,,.,P, -jэ барабарлир. Онда (6.1)
дYстуруна осасон ашаьцirкы шокилдо шорти то}Iликлар jаза бrтIа-
рик:

q(Х|,Хr,...,х.) = 0i

Qr(Xl,Xr,.. ,Х") = 0;
(6.з)

9,(ХрХr,,..,х,) = 0,
бурала: r=л-lr артыг олчмолэрин саjы, &- лhзыми олчмоларин
саjы, Х, - олчyлмFл комиjjотлорин hогиги гиjмотлорилир.

Лакин hэмиша r < r? олд)цпцан (yMylrlи влчмолор саjы артыг
олчмвлэр саjындан беjукдур), а.ли риjазиjjаТ курсундаН Ма'Л).IчrДJР КИ,
(6.3) шэк.rlиrце бир нечэ шорти тонлимэр системи г).рмаг
мlаlкYндYр. Буяуя,rа бела, бугрI танликJIар систеr,tпэринин "ен
квадратлар методу" ило hа,тлиндан (таразпаrirлырьшмасындая)
Флчy.тмyш комиjjотлор учцr еjни яатис.олор :lлыначiтдыр.

(б.З) тэtчtикларинин тартиби зам lы ашаIыдакы шортлора
эмал ол},нмirлыдыр:
l). СистемиН тэIUIикJIориндО буryн олчулмlrЛ комиjjатлоР аРГУtчtе}fТ
кими дахил едилмолидир;
2). (б.3) таtlликлори бир_бириндан асылы олмамаJIы, jо'ни, онларлан
hэр hансы биринин дихэрлори васитасилэ MyojjaH hесаби чевриJIма-
лор jолу IлJIэ алынмасы jолверппмацир. Бу шарт jерино jетирlллмоз-
са, тонликлор системиппн эсас детерминаrпы сыфра бврабвр олар,
бу ла, рrlмиjjэтло, (6.3) системинин hо.л.пини геjри-мумкр елэр.

Туrаг ки, (6.3) таllпик.llэр системи твлэб_ ед{лэн шартлоро
чаваб верир. Онда бу таItликлэрдо кэмиjjэтларин 

'hогиги Х, гиjмэт-
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лэринин авозино оЕларын r, олчYлмYш гиjмэтлорини jазсал, (6.3)
шорти танликJIэр системи (6.2) такпжлор системи шампна дyшар,jа'ни

rрr(х r,хr,.,.,х ") = W,;

gr(х,,,хr,...,х 
") = Wr;

(б.4)

ср,(х,,хr,...,х,) = l|.,
брал4 W, *шэРти танликJlариН полиrон ачыглыгларыдыр.

Таратlашдырманын эсас моrcoди 4 оJпYлмYп гrljмвтлоринэ
(елчмэ натичолэрино) MyajjoH бир rаjла илэ u, дYзолиш;Iоринин
hесабланмасындан ибаратлир. Бу заман Dt }чYн ело гиjмотлор та-
пылмiл.лыдыр ки, оЕлары ,. -ларо элава етликдэ, (б.4) тонликлэри-
нин саг тарэфиндэ сыфырлар а.лtынсын, jэ'ни

g,(x, + u,, х2 + D2 ,..., х" + D.) = 0;

9,(х| + ul, х2 + u2 ,.... *" *uлj=9;
(6.5)

<р, (х, + u,, х2 +D2,...,x" +u")=0.
Б}рада: i = xi + ui елчyлмyш комиjjотлорин таразлirшдырылмыш
гиjмоти адrаныр. Таразлашдырьulмыш !,гиjмотлари комиjjотлорин
Х, hогигп гиjматлори ило Yст-Yстэ ДYшмYр. Лахин онларын ан ки-
чик квадратлар методу ([pu']= min) ило hесабланмыш D- меjллик-
лэри олчyлмух к_амиjjотлэрян hогиги гиjмотиндэн олан меjллимери
сырасында (hесабланмасы MYMKYH вариантлардан) ан кнчик гиjмет-
лиси ол).р. Бу факт [Pu']= min шэртинин опIим:IJUIыFыны косто-
рир.

(6.5) товгrиклоринин бирко hэrшинин мршунлуjу rryн оtшары
хатти шокJlа катирмок лазымдыр. Бу могсодrо системин rеjри-хотти
тэнликJIори Теjлор сырасына болYЕYр. Бу заман u дYзэлишлари ки-

,чик гиjмота м:lлик олдуF},Iцан, сыраныН биринчИ hал,Iори ило ки_
фаjэтлано билорик, jа'ни
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9,(х|,х,,..., х" ) *9u, **L.,r, *...*9L. u = о,ох| oxz ах.

g,(х,,х,,...,х") **u, *9&- u,*...*}. u" = 9,

<р,(х,.х,,....х.)*9,, * Р' .rr,*...*3!.,u =6.сЖI fu, &.

'*'о ff = ',' * =',, , *= 8, ишарб етсок ва (б.4) сис-

темини нозар алсаг, (б.б) тонJIиклори боrэ jазьиар:
а J) | + а 2D2+...+a "u " 

+ lr, = 0;

b,D, +b,o,+...+b"t_l, +W, =g; 
(6.7)

8,1ol + 8,Dr+...+g"D" +Ц =0.

(6.7) системи дYJолиш шорти тонликJIор системи адIаныр. Гаус а:lю-
ритмJIори илэ бу систем ашагьцакы кими jазылар:

(6.б)

(б.8)

(б.9)

t

t

au

Ьu
|+I|, =О

l+I|, -о

[вч|+W.=О;
мацlис jашышында иса

BV +I|/ = 0
Бlрала матрислар бело тв'jин едилир:
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а| а2 а
UI

U2

W,

И',

в
ь, ь, .ь,

8r Bz ... с,

V l|=

l) W

б)дузэлиш коррелат ташшкларпнин алынмасы.

(6.7) тэнлиьпор системи бирфмотли та'jин едилмаjандир, jани, чох-
саjлы hалло м:rликдир. Чрки, бу системин u мачhул дyзэлиtllлэри
нин саjЫ (z) hомишО тэнликJIэрин саjындан (r) чохлур. КОРЬН
исбат едир ки, бу системин он догиг во биргиjмотли hаrr.лини эн ки-
чик квадратлар методу lrла jеринэ jетирмак олар.Биллиjимиз кими,
ан кичик кваJlратлар метод}нун асас шарти ашагыдакы ифадэдан
ибаратдир

[пuu1= *' (б.l0)
Бу шэрто 

""""un, [puuj фрксиjасыны мпним}тt гиjмата хотириб
чыхаранD дyзалишлэри rlyн ела гиjмотлар тiллылмальцыр ки, он-

1ар еjнИ заманда (б.7) тэнликJIоринИ бдосннлар, Коррелат Yсулундабу мосало, jо'ни, шэрти екстем}ъ{ун тапьь"масы, Лагранж метолу
ила hалл еди.ппр.
Бу м_эгса:ца ЛаФанж функсиjасы твртиб едlrлир, даhа двmг де-
сэк,(6.8)ва (б.10) системлэри биркэ Лагранж фунiсиjасы шакJIиндо
Jазылыр, Jони

а =|rф - zt,([a u]+ щ) -.. - ztc,([Bol+ w) = rt+ (6. l l )

бурала: t,,&2,,.;t, -геjри-муаjjан Лагранж эмсчulларыдыр. Ьесабла_
маларда оЕ[ар коррелатлар ад,lаныр.

_ Геjл едок ки,(6.1l) ифадэсинда даирави мотаризодэ верилмиш
Пфад9ла,р (6.8) лустурундан керунлуjу кими, сыфра Ъэрабар олдугун-
дан,(6. t0) шорти позулмур,

Белоликла, Ф функсиjасынын минимуirуну талмаг YчYн аJIи

риjазиjjат к}рсFцан ма'луl,|д}Ф ки, бу функсиjанын hар бир u, лра-
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лиши.yзра хyсуси тврамэсини тапыб, сыфра борабар етиак лд}ым-дырjо'ни

#=rr,u, -2k,a, - 2k,b, -..,-2k,g, = g,

#=ro,u,-2k,a, -2k,b,

fu
ь = 2 p,u" - 2k,a" - 2k,b, -... - 2k,g" = а.

Бурrлu" aruЬлоы цакилдо .]аЕликлор системи :л,лыныр:

ч, = q,(a,k, + b,k, +... + g,k,);

u, = q,(a,k, + b,k, + .. .+ g,k,)i

-...-2k,g,-Q;

(6.12)

ч, = q"(a"k, + b,k, +..,g,k,),

l
б}?ада qi = - 

олчмолэрин тэрс чэкисидир.
Р,

(6.12) тонrrиклари дYзэлиш коррелат тонликлвр системи адIаныр.

в)коррлат HopMaJt тэнJrихJtарин горгиби.
(б.12) системиндэн керунлуjу кими ti гиjматлэрини hесабламаг
yчyн Ё, корре,,lатлары мв'лул| олмiл,лыдыр. Коррелатлары исэ мYва-

фиг нормаЛ то}UIикJIардоН m'jHH елирлар. Она хера да, и.пк невбадэ
19qрелат нормал тонJIихJIари твртиб едилмэJIидир. Бу магсоллв
(6.12) системинин hop ики торофини биринчи а"iоr"р сrrунуна,
ja' Htl, а,, ч r,.. -, о n амс:Uшарына вуруб, ашаьца алынмыц тоЕrтикJrарин

aJ)'= q|a|a|k| + qplb|k2 +...+ qpg|k,;
a2U1 = q2a2a2k| + qrarbrk, +,., + qrargr.k.;

а 
^о, = q 

^а "a,k, 
+ q 

"a,b^k, 
+... + q 

"a,g.k,,

115



саг ва сол торэфлэриня чомломок лirзымдыр. (6.8) ифадоларини нв-
зоро алсаг, нотичодэ бела бир нормм тонлик аларыг
|qaa]k, +|qab]k, +.,,+[qagfk, +Щ = 0,

Еjни гаjла ило, (6.12) системинИ ардычьI],I олараг дикэр
b,,....g, u""-nap с\т}нларына вJФмагла, новбэти нормал тэttликJIэ-

ри, сонда исэ, бровлукдо ашаяыдilкы шокилдо коррелат нормirл тон-
ликJlар системини ториб етмиш оларыг:

|qaa]k, +|qablkz + .. . +[qag]k, +Щ = 0;

|qab]k, +[qbbJk, +...+[qbg]k, +W, = 0;

(б. l з)
|qag]k, +[qbg]k, +... +[qgg|k, + Wr = 0.

Геjд едок ки, коррелат Yсулда нормал тонликJIорин саjы артыг ел-
чмэ.пар (елэча дэ, шорти тонлих.пор) саjына борабэр олур,
г) коррлат нормLlr тэtlJIикJIарин hа.шпl,
(6.13) rовпиклори параметик нормац танлпкпаро хас хассалара
малик оллугуtцан, оЕларын hэллини парамеФик нормаJI топли&ло-
рин hэлл гаjласында jерина jeTrrpMэK олар. (6.1З) тэнликларинин
hаллиндэн k, коррелат гнjматлори тапылыр. Сонра

Ё, гиjмвтлоринлан истифаде едарок, (6.12) твнJIикJIорина эсасён u,

дYзалишлэри hесабланыр. .Цаhа сонра кэмиjjэтлэрин ;, = х, + D, та-

разлашдырьшмыш фмотлари тоjин едилир. Олчулмуrr комlljjотла-
рив тарi}злашдырылмыш гиjмэтлорина осасон, оЕларын истэнrlпон
фуяксиjасынын таратlашдырылмыш гиjматини hесабламаг олар. z!\o-
салан, кеодезиjа шэбэкэсиндэ hap hансы мантэк)нин таразJrirшды-
рылмыш координатларынын hесабланмасы

Коррелат HopMiuI тэIшиклэрин hалли до бешинчи фосилло
шаhр елилмиш yсуJuIарла hojaTa кечирилир. Лакин бу усулларлан
Гаусс усулунр схемлэрдо hолли даhа хениш истифалаjа мФlикдир
(чадвал (6.1)-(б.3)).
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а, Ь,

в, s,
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g" J.

T

т1

7т

п,а, т,Ь,

I,a" тЬ,

,n,8,

" пl8,
t,S,

п,!,

,f ,а" zr.Ь... . T"g" E"s.

u
t)

t)

Е,U,

ftl)

к \т" . К,

Чадвел 6, l

Геjл: Чолвол б.l-до дyзолиш шорти таЕликJIоринин омсiutлары пара-
уетик Yсулда олдуЕу кимИ сатирлаР Yзре деjил, сYгунJIар (граthлар)
боjртча jухарьцан ашаFыjа истигilмотда jазылыр. Бунiан башiа, 

-(б.i)

чадвалннда / графы jохдур, чунки корреJIат нормал тошIикJrордэ
сэрбост hол.паР полигон ачыглыгларындан (Щ) ибаратлир. Бу чол-
Baлlo, hамчинин { елчмо чакилэринин ввозиццо, ошtарын торс чоки
амс:uIлары ( z, ) jазыльrр.

Si = а, +Ь, +,..+ &.

Чадвал 6.2
а'| ь] ]с s ] JoxJI:lмa уу ,

|".

["Ь

|tо а vnb 1, ., tЙa81

|xbb|,..|ltbg|

гI;;г
Ir,ч

глонмо 1,У| 
',- 0,02 w2 ,,

[ов

["r'
[" ccl I,dl 1|) ,

Izs|
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коррелат нормм тонликпарин Гаус схемлориIцо hа.rrли па-
раметик усулдzlкы ардычьUшыгда jерина jетирплир.
д/ Коррлат усулдд jохлама.лар.
Таразлашлырма hесабламмарьi мувафиг jохламаларла hojaTa кечири-
лир. БелЭ ки, дYзэлиш шарти тэнJ]икJIаринин тортибипиi луr"рrrуlу
икинчи одlон (башга шохс торэфиндан) jохланылыр. ЬунуЙа-ОеiЬ,
ашаFыдакы барабарликлэр да догру олма-пцдыр:

а, + а| +.,,,+g_ = S,', i=1,2,...,п ; (6.14)

во [а]+ [а]+...* [с]= [r:] (6.15)
Норма.гl тонлиМорин тартибЯ ва hаллИ ясэ, параметрпк YсуJца ол-
дуfу кими, чомлор методу ило jоuанылыр:

|п аа] + |lTaB!+.,..+|ragl = |л'] ;

[rшв] + [rcв]+...*[*с) = [*/1 ;

....+[ gý+[пвg]+

+[
[""с]
|пas'l

]

]
1TBs

t

t

t

щс
1цS

1шS

|TItS

1тgS

п=t

=t

]+

7*',
1*r,

s
],
], (6,l6)+...*[

у=Ll
\.-
Z- z-
ý=
.!J I

ЕквиваленТ ft)ЕtIикJIориН itJlынмасы заманы (чодвал 6.3) ашашдакы
Jохламалар апарьшыр:

|Taa)+[Taa]+..*L*cl i \|, = I, ;

[aa.t]+...+|Mg tl * [ч.t] = [f ,.r]; <o.rzl

|осс 
.(, - t)] + [w, (,' - 1)] = [I . 

.(. * r)].

7Б

|у

Скем узрэ дyз кедишин jeкyH jошамасы

[W,,,.r|= UY,_,.r]
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Коррелат yсуJца jщьtтмыш Гаусс алюритмлоринин
(чеврилмиш, елэчэ до, чеврлшмемиш) ачьшыш гаjдасы еjншrа пара-
метик yсулдiлкы кимидир.

Экар шорти олараг гобул етсок ки,

w, =|nat|;

w, =[pbl|;
(6.19)

w, =|rBt];
w,, =|pll|=o;

I, = [ро"];

I,= [рьr],

ва

(б.20)

I,= tpc";l

I.-,= tr] = [лlr1,

он.ча, [Ц 1],[ц,2]вэ с. чевриJIмипl аjIгоритмJlори параметик

усулла [рЬl r],[zcl,2]"u с. кими ачьu]ачагдьry, jе'ни

I zаh1
Ury, l]=w,_ffi.r,,

[r,, еr, - |лтл.с].W, йс t|w, l

l^o1 [йь,|1
Коррелат yсулда r] дyзалишлоринин hесабленма лузхlтr.ryjу

ашмьцilкы ифалаларлэ муаjjэнлешлирилир:

[оr']= -|w^,.,];|rч']={Ё,] (6.2l)

Коррелат yсулда таразлашдырманы н сон jохламасы
l- - - \cp,(i,,i,,.,..i,) = 0 (6.22)

борабэрлиjинин догру олмасындан ибарот,лир. Бурала, i, =xi+Di-
олчy,тIмyш камиjjатлорин тарашашдырьLпмыш гиjмотлоридир.
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ý42. По.шпон ачыгJIыIынын }rл верrrлон
гиjматинкн hесабrвшrrасы.

КоррелаТ Yсулун параметик YcyJUIa мугаjпсоло устун чаhmлориндоп
бнри до, таратtашд,lрма заманы wj полиюн ачыглыгларынын heca&
ланмыш _jол вери.лон мjматлорина осасон елчмо ноти!aолори}цоки
кобул саhвлорин узэро чыхарщtмасындан ибартдир-

Полиюн ачыглыгынын jол вериЛвн гиjматй учр мувафиг he-
саблама дYстуруrу чыхараr. Бу моrсодло (6.9) тонлиjинлон истифало
едплир Ё онун матрис jазыпышында ифадаси аш:uыдахы кими.дир

W= В.Ь. (б.23)
(6.23) лустурунла Д вектору (-u ) векюру иJIа ввоз едплмuшдир.

.Щоrрулан да, олчмэ патичалариIца снстематик соhв.пор jохдурса, он-

да D/ дyзалишлорини тагриби orup". (- l,) Ьопrrи свhв.пэри кимп
гЕбул етмок олар. Олчмолор соhвлери нозариjjосиндон мо'лрцур ки,
олчмолорин hапrги соhвлорияин коррелjасиjа матриси белэ бир ифа-
ла ила hесабланыр

ко р-,

бурада: Pl олчмвлэрин тарс чоки матисн, ofr ваhил чоки диспер-
сиjасылыр. Онда, догиглиjин гиjматлондирилмоси не:}€риiiэсино аса-
сэн, W функсиjасынын коррелjасиjа матиси yчyн jаза биларик

К, = о|Вр 'в, ,

во ja, ВР 'В' = N олдугуlу нозаро алсаг, аларыг

K"=o]N. 6.25,)

Буралан белэ бир нотичо чыхыр ки, полиюн ачыглыЕынын

о2,, лисперсиjа.пары К" матисинlлн осас диаrонм елементлари

олуб, бела то'jин едилир:

o'n = o'ofшo7,

о'", = o'ofйbl,

1
о, (6.24)

о'", = о'"|"вв|.
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Полигон ачыглыгларынын риjази котtомаси учун е'тибарлылыг ин-
тервiulларыны исо ашагыдilкы шакиJцэ ryрурлар

Wj - lоц,, < M$/j < l,y',r +tow,. 6.21)
акор олчмолордо систематик соhвлор jохдrрса, онда Мо = 0 нэ-
тичэсиндон, (6.23) лусгуруна осасан М", = 0 а;lыныр. Бу иса ез

невбэсинда, (6.27) ифаласиндан бела бир бараборситIик jазмаг им-
каны верир:

ll

|l|t,|< to",,
во ja

(W,) jол верилаrr = !tоц. (6.2s)

Бурала I эмса,ты мувафиг 0,95; 0,987; 0,997 еhтима,тларына уjгун
олараг, 2; 2,5 вэ ja 3,0 гиjмотлорино Ьрабор кецрулур.

Чох заман (6.26) дустурунда о0 станлартынын эвозиндэ (и)
орта квадратик саhви кеryрулlр.

ý 43. Коррлат усулда фlrrксиjанын
дагигrмjиш*r гиjматлондlри,тrrаси

Траг ки,
= =.-F = F(7prz,...,i") (6.29)

тараuIашдырылмыш фупксяjасынын дэгиглиjини гиjмэтлендирмок
тэлОб олуT rур. Брада, i, = х, +U, €лчмолэрин таразлашдырылмыш

гиjмэтлорилир. Эхар F функсиjасы геjри-хатrи шоклэ ммикJlирса,
онда ону Теjлор сырасына белмокла хотти шакJIо катирмак лarзым-
лыр, Бу заман биринчи дарачоли hэдлорлэ кифаjатленсэк, бела бир
сыра iulарыr

( аг\ ( ,т\
f-= F(.Tl,xz,...,x,)+l ;l.U,+...+I * |.U,. (б.30)

\ (х| / \(х" /
Бу сырала

(аг\
1.=1 =f, ьо fg = Л(х,,хr,...,х,) ишаре етсок, (6.30)
\la J' l' i =.(,

ифалэси ашаЕьцакы шакJIо д\,lхор
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F = 1"+if,t,. (б.зl)

Геjд: Хусуси торомонин i = х, индекси ону костарир кu, f, ruу
мотлари х, олчмо нотиqаларинэ осасан hесабланыр.

Белэлиюпа, KoppeJlaт усулла исбат елилир ки, фlъксиjанын
тараз.,lашдырьшмыш гиjматинин торс чокисини бело бир ифало иле
hесабламаг олар (чыхарышсыз):

I*fl_ _|ф,Q-lll'
[*о7 

"' 
[ryc.(r-t)]'}=ta,l=lыt-

(6.32) дусryррла

}=tы а=rыrl-
)

бурала: ,S = Si + L

(6.з2)

Iыl
1

р-'
F функсиjасынын таразлашдырьurмамыш гиjмотинин 1эрс чокисидир.
Бу лустурла дикор топлананлар исо Рr. гиjмотинин тарiцлzшцырма

нотиqосиндэ дагиглашдирилмосина хидмот едир. ону да гЕjд едэк
ки,

ll
; < , барабэрсиrпиjи hомиша доrрудур.
lz I -,

1-:- -нин jохлама hесаблама дYсryру исо ашагьцilкы кимцдир:

lalf 2rS] ф,(r-|) zzgS.
,(б.з4|*l [щc,(,-tl]

|Tas|=|lras |+[lTaf|;

|юs|=[пbs'|+|lTb1l;

Рв,|=|в,'|+|"ы|
Si,|lmcl, [аr ],. 

. ., [rв, ]

(б.зз)

r( 1)
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аlгоритмлорИ исо (6.14) - (б.16) ифадолОри ила hесабланыр. F фун-ксиjасынын чокисини Гаус схеминин кемоjи ило дэ то'iин етмок
i]il _|у 

мэгсэIша, схема сорбост hоллор суппунлан сонра"домглиjи
з11:lло}цирилон фlъхсиjаларын саjы Ьдор uлава .рунлар
l_Т_lфп"р) 

лахил едилир. Сонра бу графарла дJ нормм таIUIикJIорин
hалли заманы jерина jетирилмиш риjази 

"евирмэлар 
такрарланыр во

со}ца схеМ узра гиjматлорЛон_ нстифала едарэк, (6.3з) дуЬуру *u
функсиjанын тэрс чакиси hесабланыр.

ý lИ. Кеодезпjа шаЬкалорrпrда дyзолиrц шарти
тоIIJIиклэрицин новлари.

€лчулмl,ur компjjетлэр арасында меjдана чыхан hандоси
шартлар во бу шартлара jазылмыш дYзэлиш шэрти тонликJrоринин
tфрмасы кеолезиjа шабакосинин нов}ндвн асьrлыпыр. Бу парафафла
мухтолиф нов кеодезIiк шэбэкэлар 1,.ryн тартиб 

"дпrr"" 
ruup,ll ,""-

лихлорин ковJIори ва кусусиjjатлори арашлырылыр.

. I_.Триангул jасиjа шобокоси. ьиллй;имиi кнми трианryлjа-
сиjа шобэкэлори сэрбост во rcjрш-сарбаст оф. Охвр триаЬгулliсЙ.lа
шобэквсинлэ jа.пныз бир башланruч 

- 

тэрабиi'lОазисiнj )ц мэнтак)-
лоринин lсоординатлары ма'лдллурса, бело шабакэ софjст, коорли-
натлары мэ'лупr м_энток)лэринин саjынын ик}цон чох Ьллугу hаллар-
ла исо, геjри-сорбэст шобэкэ адланыр. Сарбаст шобэколорло баЙ-
ЛаНШЧ МО'Л)Лtlларын соhвлори олчмэ натичэлэринин паЙглиjина,
дYзалиш вэ полигон ачыглыгларынын гиjмотлэринэ Ta'clrp етмир.
геjри-сорбаст шобэколэрде иса, оксино олараг, башланшll
мо'луtлларлакы саhвлэр hэм дYзолиш, hoM лэ, полиЙн ачыглыглары-нын гиjмотлэрини ДОjИшдирцр. Трианryлjасиjа шаЬквлЬри
олчyлмyш истигамвтлара, елоча дэ, бучаглара корв тарiвлашдырыла
Ьилвр.

. Коррелат таразlашдырма yсулунда бир-биринлон асылы ол-
MaJaH шарти танликлэрин рtуми саjынын ва новлэринин дYзкYн
тэ'jttни беjуК оhомиjjоТ косб едир, Окар шабаколо Йеjлана чыхан
hонлоси шорто керо мувафиг танлик нэзордэн гачырьrпмышса, бу
yм}миJJэтла, таразлашцырма мосалосинин там hа,rл едилмэдиjини
кестэрар ва шэбокодо hамин шортло баглы hандоси зиддиjjат арадан
гiлJцырьшмамыш гiшар.

_ а) Шарти таrшпкларин саjы во нФвларинин та'jппл. Сор-
баст трианryлjасиjа шэбэкосинло дорд нФв hьндоси шiрт меjдана
чыхыр. Бу шортлорэ уjгун фигур, бучаглар чами, hоризоЬт ва- цтб
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шарти тоtLrIикJIври jазылыр. Шобокодо hap бир аргыг елчмэ (тораф
во ja азимуг) jени бир hэндэси шорт jарцыр, бу ла ез новбасинда
олава шорти танлик jазмаг имкiлны верир. Кеолеэиjа шобакосиндо
бир-бириндон асьurы олмаjан шэрш тонлимэрин рtрlи саjы hомин
шэбакада олчyлм},ш артыг олчмолор саjына бараýэрлпр. ТаратIаш-
дырма олчyлмyш истигаматлара коро апарылырса, бу hапла шорти
тэн.lикJIорпн саjы вэ оrrларын новлори ашiшъцакы дустlрларла та'jин
едилир:

Sи = D+ -(2k+/); f : D_t_p +1;

С=Р-2 п+3; 15 =Ku -1; 7o=ao-t, (б.36)

б}?ада, D'=D+KS+K_ .

Таратlашдырманын бучаглар yФо апарылдыБr hшrда исо:
S6=N'_2k; ЁN-р-q+l; q:N+t-D;
с=р-2п+3; го=h-l; го=Ко-l, (б.з7)

бурада, N'=N+K,+K" .

(6.З6)вэ (6.37) дyст}?ларыцда: S,a во 55 истигамотлар ва бучаглар узра
таразлашцырма заманы шФвкодо меjдана чыхан шэрти тонлиморин
рри саjы; f-фиryр шорти тонJIиклоринин саjы; q - hоризонт швр-
тинин саjы; с-гtтб шартлэринин саjы; г, -. базис шортлорпtrин саjы;

rD- дирексиjон бучаг шартлэринин саjы; Да шобокоде олчулмуш (ф
истигамоIлоринин, (К5) тарафлоринин ва (&) азим}тларынын yмуми
саjы; N'- шобокадо олчyлмl,ш GО бучаглары, (К5)'mрафери ва (\)
азим)лларынын саjы; Кr-базислорин (мэ'лрr торафлорин) ва алавэ
олчyлмyш торофлорин y}ryлrи саjы; Ко- башланшч мо'лум ва олава
олчyлмl,ш азимугларын рlрrи саjы; п -шабокодаки мантэк)ларин
рtут,lи саjы; К-та'jин еди.лон монтак)ларин саjы; Р-шобокадаки тэ-
рафлорин руми саjы; t- бу.,Iаг олчмалари jеринэ jетирилмиш монто-
галэрин саjылыр. Трианryлjасиjа шэбакасиядо фигур шартлэринин
саjы шобокодэки рбучагларын саjына ЙраЬрлир. Ьоризонт шарти
мlшаhидо монтаmсиндоки бучагларын руtrtи (ортаг) тврэфлэра ма-
лик олд)rЕу hа.гща jазьrгlыр (шоки.гI б.l). Д\ушДилэлэрин истигiш{отлор
yзро апарылдыгы hалларда hориюнт шорти меjдана чыхмыр. Ьори-
зонт шэртларинин саjы мэркози системлардоки гублэр саjына бора-
борлир.

Гlб шартлари jалныз хеодезик дордбучаглы (швкrtп 6.2) вэ
маркози системлорла (шакил б.3) меjлана чыхыр.
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Шокил 6.l.hоризонт шортинин схеми
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Шакил 6,2,
Кеолезик дердбучаглы
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Шакил 6.3.
.Церкази ёистем

6
18

Онларын саjы шэбекэдоки кеодезик дордбраглы во маркози
системлэрин умри саjына бэраборлир.

Благ.чар qIами шарти бучаг-парын MyojjэH ардычыллыгда
елчуллуjу hа,rда меjдана чыхыр (шокил 6.4.).

2
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3

Шакrrп 6.4. Бучаглар чоми шэртннин схеми.

геjри-сарбаст транryлjасиjа шобэкалоритца jцарыла кесто-
рилмиш шаrплэро алава олараг, дврексиjон бучаг, базис вэ коордн-
нат шортлори меjдапа чыха би.гlар. Коорлинат (абсис вэ ордuнат)
шартларинин саjы ашагыдакы ифала ила hесабланыр

r,,, = (2K,,, - |), (б.ЗS)

бурала, Kt, -бир-бири ило алilгоси олмаjан (эн азы, ики то'jип елилон
тароф раглышнла jерлошан) координатлары мо'л}тl монтаrcлар
групларынын саjылыр.

Геjри-сорбасг трианryлjасиjа шобокалариrца меjдана чыхая
шарти тэнликJIорин новлэри вэ саjыны да координат шорглорини до
нэзаро мсаг, (6.36) во (6,37) дустурлары 1.1по та'jин едирлор,

Окар триангулjасиjа шэбэкосиндэ ораг мантагоjа мiulик ол-
MajaH ики вэ даhа чох ма'лум лирексиjон бучаглар вардырса, оrца
hамин шебокэдо дирексиjон бучаг шортлбри jараныр (пrокил 6.5).

LJ
ъ\

у

оý*
Uу ъ

Шокил 6.5. Щирексиjон бучаг во базис шартлоринин скеми.
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Базис шарти исэ шабокэдо ики ва ja даhа чох саjда
олчYлм\,lц *р9Фuр во базислэр о.ltлцла меjлана чыхыр. ,tЦасолЬн,
схеми _шакил 6.5-ло верилмиш шэбакода ики вбдш ва в"* 

-базислорина

кврэ, базис шэрти jазылмалыдыр.
б) шэрти танJIиклорин тартнби.
l. Фиryр шарfи таrшиклари. Ьондасадан мэ'лумдур ки, чохбучаr-
лынын дахили бlкагларынын назэри чоми t800 (n-2)-jo борабордир,
бурала, n- бучагларын саjыдыр. Yчбlчаr учlн бу шэрт бело jазылыр

X,+X.+Xr-l 800=0,
бурала: Х,,Хr, Хr-дахили бучагларын hампл гиjмэтлэрилир.

Экор башлангыч элаго тонлиjинде бучагларын hЪгиги гиjмот_
лоринин авозиндо, онларын xi олчYлмYш гиjмотлорини jазсаr, онда
тэнлиjин саг тарафинла сыф;lын авозинда !И-jа'ни рбучагын бучаг
ачыглыЕы iцыначагдыр

.т,+хr+хr- 1800= И
Бlралан, (6.7)лустуруна эсасон фиryр шортини ифада едон ашаFыда-
кы шакиJцо лyзэлиш тоrшиjи jазмаг олар (6.39)

[a+V2+Vз+пr=g, (б,з9)

2. Бучаглар tdаминин шаtrrти тэн.mлjи. Шакил б.4-де верилмиш

бучаглар арасындакы влаго танлиjиня бело кестаро бlлларик

&+&-&=о,
Онла, мувафиг шэрти танлик

V|+Vэ-Vз+||':O (6.40)

шоклиIцо олар.(б.40) дYстур}тца сарбаст hадд ýело тэ'jин едилир

'у'=х 
1+ х2- х ].

3.Ьоризоlтт шарти тоrчIиjи. Схеми шэкил 6.1.-,ша хвс-тэрилмиш ша-

баканин hоризонт шарти тонлиjини

у ]+V2+ h+ VL+ V5+ ||/=0 (6.41)

шакJIиндо ифало ело биларик. Бwала,r|' = х i х 2+ х J + х ! + х 5- 3 6 0Р,

4. .Щирксиjон бучагын шарти тоrшиjи. Бу шартин hондаси могзи

ондан ибарэтдир кII, назари чаhэтдан башлангыч дирексиjон бучаг_
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лардап hap hансы биринин ма'лулл гиjмати, о"р лЙ*.р башлангыч

дирексиjон бучаглая армыг рбучаглары васи.гаси яло hесаблаямыш

гиjмотинэ барабар олмальцыр. Шэкил б.5-лэ верплмиш триангулjа-

сиjа шобэкоси учун бу шарт бело jазьlлыр

а,.,= а*.-Х r+Х аХ"+х tёl 8е К,

Бурала: Х,- бучагларын hагиги ва jахул таразпашлырылмыщ гиjмат-

лэри; К-лирексиjон бучагын hесабланмасында иштирirк едан арirлыг

бучагларын саjылыр (бизим миса.rца t(=4). Онда, мувафиг шорти тэн-

лик TlyH бела бир ифало тапарыг

-Ur+ U4 - D, * 0,о +w= 0. (6,42)
(6.42)-дэ полигон ачыглыFы

\| = dо., -,r] + х1 - .r9 + .TIo + l80o ft - с* ,

.r,-брагларын олчyлмyш мjматлоридир.
(6,З9\ - (6.42) таЕликJIари yмуми ал аJIтда бучаг шорти тонликJIэри
до аJцаныр ва хатти шакJIа мiшикдирлар.

5. Губ шори тонлиjи, Бу шортин маhиjjэти ондан ибаротлир ки,
кеолезик дордбуцаглы вэ jахул моркози системдо hэр hансъл торофин
узунrгугу онун рбучагларлан hесабланмыш узун.Jтугу ила ycт-ycm
д\,шмолидир. Башлангы.{ торафин багландыгы во рбучагларын исти-
надон hесабландыш монтэгэ шобоконин ryтбу ал,таныр.

rt4,оркэзи системин ( шокrr.п 6,3) ц"гб ноггаси он},н мэркозин-
ла jерлошлtр. Эхар маркози системин So тэрафини башланшч габул
етсэк. онла ,У7 {ч{н син}слар теоремино осасэн jаза биларик

siп 1
J =J ,-.

slnl
Sr- рр исэ

Е
sin 3

' sin4
S,-ян jцарылахы гиjматини ý ифалосинлэ jерива jщсаг, а.гrарыг

s

л siпl.siпЗ
=D_.-' sin2.sin4

S
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Еjни гаjла ило, ардычыл олараг

ц=ý"
sinl.sin3.sin5
sin2.sin4,sin6'

sin1. sin3. sin5 .sin7

" -'u sin2 .siл4.sin6.sin8 '

т:rпарыг.
Yчбучаглар сырасыны башланшч торэфло паllасаг, сонда бело

бир ифала апынар
sin l . sin3 . sin5 .sin7 ,sin9

s =s (б.43)
0 0 sin 2 .sin4 .sin б . sin8 . sin 10

(6.4з) ц,rб шортино коро jазы.пмыш башланшч алаго тоttлиjидир.
Гlтб танлиjинлэ тэк рак)мли бучагларын синуслары сyртдо, чyг ра-
гэмлилэрин синуслары исэ махрачдэ jазылмышдыр. Бу гаjланын сах-
ланьшмасы yrp уlбучагларда аввалчэ иро.гпr тарофин (S,), сонра

исэ кери торафин (S,) гаршы бучагларыны номрэломок лазымдыр.

(6.43) томиjи геjри-хэтти шакJlо мiллик олдугуцан, hэлли асанд-
лашдырмаг магсэди илэ оЕу хотти шэкJIо кэтирмок лазыWшр.

Jахын заманларадок (6.43) тонлиjини логарифмломэ jолу ило,
хусуси логарифм чадволлориндвн истифало етмокле hесаблаjырды-
лар. Лакин hа,,I-hазырда бу месэлэнин hвлли ЕЬ.Ц-лор васитаси ило
hojaTa кечирилир. Она херо да, (6.43) олаго тэlчtиjиндон ашаЕьцilкы
шэкиJца хотпt лyзолиш тэнлиjи мырлар

ctgl'.Dl +ctg3'.ur +ctgs'.D5 +ctg7'.D? +ctg9',u, -ctg2',u, -
- сtg4 . u4 - ctg6', D" - ctg8, Us - ctgl0', U,o + wp' = 0

Yмулtи шокилдэ, гугб шэрти тэll,пиjини бело jазмаг олар

) ctgx,u, - !ctgx,u, + w, p" = 0, (6.44)
l= I,r.5,7 i=2,{,6,3

Бурала:

sin1' .sin3' .sin5' .sin7' .sin9
1

sin2' . sin4' .sin6' .sin8' .siл 10

l ,2 ,З ,. , . . ,10 - бучагларын олчyлмyш гяjметлори;

i = 206265" - ралианын бучаг саниjалари ила гиjмэтидир.

Кеолезик дерлбучаглынын цтбу лиаюиалларын косишмо
ногтосинда хот\рyл}р во уIбу,,rаглар сырасы бу неггэ отрафынла га-
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паныр. Кеодезик дерлбучаглынын губ шарти тенлrtjи маркази сис-
тем \чYн _алынмыш уjгуl (6,zИ) твнлиjи и,то еjнлtлик ташiил едир,
Шокил б.2-да вериJI_миш кеодезик лерлбучаглЬсы 1чр гугО таЙи1-
инин сэрбаст hэдди бело тэ'jин елилир.

Sin1' . Siп3' . Sin5' . sin7'
Sin2'. sin4'. Siп6'. sin8'

б. Базпс шарти тоrr,тлjил Бу шортин моЕ}и ондан ибарэтдир
ки,шабакадоки базислэрдан биринин мэ'луItl узуrлуг гиjмэти, онун
аралыг учбучаглар васитэси илэ дикор базисдан hесабланмыш гиjма-
тино борабор олмалыдыр. Базис шорти тонлиjи еjнилэ губ шорти
тонлиjи кими jазьrпыр. Фаргли чоhэт оrцан ибаротдир ки, гугб шар-
тнндв цбучаглар сырасы hансы тврафлан башланырса, hомин таро-
ф до гаllаныр, Базис шартинла иса, рбlчаглар сырасы бир бшЙс_
дон башлаjыб, дикарина багланыр.

Схеми шоклчl 6.5-лэ верлutмиш шобока рр базис шорти тон-
лиjинlл ашагыдакы шокилдо jаза би;lэрlt(

4.. sinl.sin5.sin7.sin'l1
Sin2. Siп6. Sin8. Sin'l2 =1 (6.45)

ь

7. Коорлинат шарти таIUIикJIери. Коорлинат шорти гаrчlиклори ja-
зыларкэн, о эсас котl?yлур ки, бир даjаг мэrrтогвсинин (групун)
ма'л}м координатлары онлар yчyн дихор даjаг маrгэгосиндэн
(.руrrл""; армыг рбlлrагларынын комаjrrла hесабланмыш координат-
ларына борабар олммыдыр. Коорлинат шорти тэнликцэри мураккэб
шокJIэ ммик олдуF},Iцан бlрала оrшарын тофилатлы изаhыны
отYрYрYк,
П. Полпгонометриjа шобакася. Полигонометриjа шабэкаси ики ва
даhа чох кедишдан ибарэтлир во тараulашдырылмасы бугевлуклэ
полltюнометриjа шэбакоси rlyrl деjr.ш, она дахиJI олав аjры-аjры хе-
дишлэр yзро тартиб едилмиш шорти тонликJrар эсасында апарылыр.

Кеолезиjа курсундан билирик ки, полиюнометиjа кедишиндо l
саjла тарэф ва 

'+1 
саjда yфyги донме бучаru елчулур (шокил 6,б).

YMlпlH елчмаларин саjы л = l +(t + t) = (Zr + t)-e Ьраборлир.
Лазыми камиjjэтлэрин (то'jпн едилан монтагэларин абсис во орди-
натлары) саjы исо k = 2(t - l) -дпр. Онда, артыг олчмэлар саjы бело
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тэ'jин ед}Llэр

r=п-k=(z*t)-2(r-1)=з
Д\о'лу1,1д}р ки, коррелат таразлашдырма Yсулунда шарти тон-

ликлар_ин саjы шобакодэки артыг влчмэлор саjына барабарлир. Бу-
ралан белэ нотичо чыхыр ки, hap бир полигонометриjf хеди., рун
бир-бириндэН асылы олмаjан Yч шэрти танлик j4зылмалылыр. Ёlп,
з:lманда тэнликIIорин саjына хедиш Yзро аралыг мантоголарин саjы
To'cltp етмир. Белоликлэ, полиrонометриjа кедишиrulо лирексиjЬн
бучаг, абсис вэ ординат шартлэри меjлана чыхыр.

dt ь
|.r А )В91 ,J/

Ё-1 t..4у
ь

Jъ * сrr\

il

Шакил 6.б Ачыг полигонометиjа i(едишинин схеми.

1..Щиркспjон бучаг шорги. Бу шортин мави ондiш ибаротдир ки,
С.Щ торофинин мо'лум cr, сФ дирексиjон бучаг гиjмэти, oHyHf бучаг
олqмо натпчалорн ва АВ тарофинин а-, дирексиjон бlпашна оса-

сон hесабланмыш а:::"б'rиiмоти ило yст-yстэ дyшмолидир. Бу шерти
ифало елок шэрти тонлик бело jазылыр:

l+|lar
|uо, + wo = 0, (6.46)
i=l

бурала
l+l

Wp = do_,- a"",,+|frL,, - 180' .(r + t) , 6.4-1)

2. Коордипат -"*o"nn. 
'='

а) Дбсчс шорпu. Бу шоръ хора С мантэrэсинин верилмиш
Xi"''' абслс гиjмоти онр s, ва 4 -нин тараfлашцырьшмыш пrj-

с/-
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мотлэри ипо В мантэгвсиндэн hесабланмыш хj"d.абсисино Ьра-
бор о.пммыдыр.

_ б) Орduнаm шарmu. Бу шорт до ejHKIIo абсяс шорти кими
ифадо олу{ур. Форглп чаhатИ ондан ибаротдиР Ки, бУ hа,тда коорди-
натларын бэрабарлиjи ординат оху ррэ jохланыр, jв'ни

уhе.аб. 
_ 

уверв..
Коорлинат шортлорино осасан jазылмыш шорти тэнлихJIор ашаты-
дакы шокJIо маJl]лкдир:

l€l l
zul .coscl, + _ дтl,чо. * -Tl* .Wв + w_ - 0;p,-i р

l .j:l l
)u*.siпа, -:)E,u,. -]Ч".".*о +w, =0, (6.48)

р;р
бурала: 4 во { - маркэзи координатлар олф, ашагьцакы ифалалэр-
лэ hесабланыр:

4=ll-y_i Ё=х,-х",
х., у" - апtрлыг мвркозинин координатларылыр. Окэр бучаглар
еjни догигликло олчyлмyшдl?сэ, оrца

Jl +.r2 +.,.+xr+, [х]I"=*-llT-=r+t'
у|+у2+,..+у!_, [у]у,,=#=*. tб.49.1t+l l+l

Ul,D0, -TapoФapa ва бучаглара hесабланмыш дyзэлишлар;

}rJ, }fy - полиюнометриjа кедишинин х во у охJIары yзр полиюн

ачыtлыгларыдыр
Геjд: (6.аб) во (6.48) то}tликJIорицда фрз еаилир ки, а 6 л, d Ф! вэ
даjаг монтаголвринин (бизим мисалда, В ва С мQнтвгелори) корли-
натлары саhвсиздир.

Тараrлашлырманын сонрiцы марhалэри нормм тэнликл€рин
тэртибв вэ hэrшиндон ибаротлир. (6ах, ý4l).

III. ТрилатерасиJа шобакаси. Осасон параметрик yсуJиа таратlаш-
дыры-цыр, ч\,нки тилатераснjа шобокасинла меjдана чыхан hэндоси
шортлари шорти тоЕликJIора нисбатан дyзолиш тэнликJIери иJIэ
ифалэ етмок даhа асаrцыр. Бунунла бела триа.патерасиjа шабвкола-
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ринин тарiвлашдырылма iллгоритлори мYроккаб шэкЁло мirлик оJф,
хениш изаhат толэб етдиjиIrдвн бурада бахылмыр. ;\\араглананлар
мрафиг элвбиjjатларлан истяфадо еда бIfiэр [4,5,7].

IV.IIпвелпр шабакосв. Нивелир шабокаси рр jазьrлмыш шорти
танликJlор полIIюн шорти тоIUIихJIари адланыр. Нивелир полию}UIа-
ры ез невбосиндэ ачыг во ja гапалы tфрммы ола билор. Экор ниве-
лир кедишлэри бир лаjаг монтагэсиндан башлаjыб дихерино багла-
нырса, ачыг формалы, бир лаjаг монтогосиндан башлаjыб она да га-
tlандыгы hшца исэ, гапмы tРормалы hесаб елилир,
Yму,r,ли hшца, полиюн шарти танликJIори бело jазылыр

|{t,r,)+Ч =О. (б.50)

Оурала,!(tч,) jазылышы ону косторир ки, чом аJlтда jа.пныз j

нФмрали полигон},н jуксалиш дyзалишлэри топланмалыдыр.,Цузали-
шин оз ишараси иса бело муаjjэнлэшлирилир: ахар нивелир хедиши
во полигOнун истигzлмотлори еjнидирса, ояла дyзалиш мусЬт ишара-
ли, акс hмда иса, мэнфи ишароли олур.
(6.50) тонлиjинлэ полиюн ачыглыглары бело hесабланыр:

lц, =Z!h, +дч*, _ ц* ,, (б.51)
ieJ

гапмы полиюнларла Но"" = Н-о олдугундан,

w, =|хп, , (б.52)
l е,!

Бурала, й, -елчулмуrr нисбн jуксэкликJlэрдир.

Полиmн шарти таЕликJIоринин омсаlllIарынын t 1 во сыфырдан иба-

рот олдуry hа,тла, нормал тэ}tликJIори шорти тэнликJIар тортиб етмо-
дан до ммаг олар. Бунр yýyн }L,lK невбэдо нивелир шабокасинин
схемини мувафиг гаjла ла hесабламаjа hазырламаг лазымдыр:
l) буryн келишлэрин (l-дон п-о галар) вэ полиго}шарын (l-дон r-э
гадвр, r:п-&, брала, & -ювшаг монтогалорин саjылыр) арлычыл ном-

ролонмосиl 2) хедишларин во полиюЕларын нстигаматларинин се-
чllлмэси; 3) елчмо натичолоринин (уrtсэлишлэрин), кедишlлор yзрэ
тарс олчма чэкилоринин вэ кедишлорин узуrшугларынын схем yзо-

ринда кеФорllлмоси; Нивелир шобокосини hесабланмаjа hазырлан-
дыгд:rя сонра проф. В.В.Поповр тэклиф етдиjи сада во олверишли
таjла,lарла Hopмaut танликJIэр тортиб елилир:

134



а) l сотиндэки нормzш тэшIикJIорин квадратик амсаллары
i немроли полигона мэхсус келишлорин тарс чэки_пор чомина бвра-
бэрлир;
б) l сотири ило ,a сyгунytrун косишмасиндв jерлашон фри-
квадратик омсiллларын гиjматш !, hoM да,7 нвмрали полиюна аид
олан ортаг кедишин торс чокисино барабарлир, ишараси исв, поли-
гоЕлар еJяи истигамотли олллла мусбот, окс hаJца монфилир;
в) i норма.гl таruIиjинин сарбэст hалди j номрли полик}н)пl ачыг-
лыгына борабордир;
г) hэр бир i полиюнра i ишароли коррелат уjгуrr халир.

Нормал тонликлорин hоллиндэн мувафиг коррелатлар тапы-
лыр. Сонра коррелатлара коро олчyлмyш комиjjотлоро
( лузолишлари hесабланыр: (-нин гиjмоти yjlyт Е, тэрс чокиси
и-ло r номраллt хедишнн менсуб оллугу полиюнларын коррелатлар
qоминин hасилино борабарлир, Экар кедипtлэ полиюн}н истигiлмат-
лэри еjнилирсо, онда коррелат мусбот, акс hалда исо, монфи ишаро
иJlо хотYрYJIYр.
Схеми шокил б.7-да вери.гtмиш нивелир шобакоси учр В.В.Попов
ycy.rry ило ашагыдiлкы шэкиJцо нормаJI тонликJlор jаза билорик (бу
шобакадо r=5 вэ К=2 олд/Fу}цilн, Hopмirл тонлихJIорин саjы
г=5 -2:3):

(п, +т, +по).k, -Trk, -п4Ц +|l/| =0i
- п, ,k, - (л, + п)k2 +Wz = 0; (6.53)

-по,k,+(п4+п)kз+Щ=0:

А
Ф

в
l

ъ'.*----

ll ll l
l о а

Шакил 6.7. Ики ювшаг негтоли нивеJIир шабокосинин схеми.
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(б.53) тоttлик,rоринин hа.гь,Iиндан, дyзалицlлор рlн бепа гиjмэтлор
iцарыг:
u, =T,.(k, -k,); u, =пr.kr;Dз =лr.kl;

U1 =rt.,(kl -k,); u, = п,.k,

ý45.Корре-лат усу.п;rа масола hол.пr.

Ивди иса коррелат yсулун тарашаццырма хусусиjjотлври вэ
ардычыJrлыты ны аjани олараг кбсторок.
Бу мэгсодла, ý4O-ла hаlrпи llар:rметик yсу,,lла верилмиш хеодезнjа
масалосини бурала токрарон коррелат усу.ггtа hо.гш елок.

Ьапшr: 1) Илк вовбодо шобакада меjдана чыхан hэндаси шартлэр
саjыны муаjjэьпашдирмэк лазымдыр. Билдиjимиз кимн, hандаси
шортлэр саjы артыг €лчмолар саjына бэраборлир.
Бу масэлодо п=9; k=5 оJцуryндан. артыг е.гнмэлер саjы
r=п-k=9-54 марыr.

2) Шорти тэЕликJrэрин тортиби. Оввелки бенллэ муэjjэнлошдирплди
ки, шарти тоIUIикJrорин саjы д€рдо бараборлир. Бунларлан YчY фигур
шортинэ (чрки шабокэла yч эдад 1,чбучаг варпыр, бири пса, бучаг-
лар qэмн шэртино кора меjдана чыхыр. Бу таЕликJIор ашагьцакы
шэкJIо маликдир (шорти тоrrликлорин тортиби гаjдасы изаhларла ý44,
баrц I. б-до верилмишдир):

Ul+U2+u,-1,0=0:
Di +D. +D6 +6,1 =0;
u7 +us +u, -3,1 =0;
D,+ц+4-4,З=0

,Цасалода таразлarшдырылан олчмолар функсиjа.парына миса,,l
кими, ВС торофинин дирексиjон бучагы кетурулмушлур (шакtлл 5.1-
до I немрали бучаг). Бу функсиjа бело та'jин олун}р (бах, швкил
5.1)

F,,=апч-1800-й, (6.54)'
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бурала, }, = (у, - ur) - lч номралИ бучаьIн таразпаццырьrлмыш

гиjмотидир. (6.54) ифаласини (б.31) дустурра уjгуrr шокилэ смсаг,
аларыг:

fr_, = f" + f, .u,
бурала,

!о = a,lB - l800 - уr"'- ;

fз=-l ,

Бунлшr сонра мэсалэнин Гаусс схемлорнвдо hо,пли hojaTa ке-

чирwlмиццир. Чэдвол 6.4-да hоллин биринчи схеми jазылмышдыр.

Чодвал б.4.

олч-
малари
н ном-
рэсн

а в с d f ý lpv']

I +I 0 0 0 0 +I -0,49 о,24

z +I 0 0 +I 0 +z +I,99 з,96

з +I 0 0 0 I 0 -0,49 о,24

4 0 +I 0 0 0 +I -2,86 E,l8

5 0 +I 0 +I 0 +2 -0,3Е 0,14

6 0 +I 0 0 0 +I -2,86 8, l8
,7 0 0 +l 0 0 +I +0,2

0
0,04

8 0 0 +I +I 0 ,+2 +2,6

9
7,24

9 0 0 +I 0 0 +I +0,2
0

0,04

+з +з +3 +3 I +II

к=
KW=

-1

-0,494
+0,494

+6,1

-2,860
-|,l,цб

_з,l
+0,205
-0,6з5

-4,з
+2,485
_10,б8

[Кw1=_2з,ru tpl]=
=28,26

137



Геj;r: а) Чэлвал 6.4-да D вэ [pu'] гиjмотлари тара:цашдырмадан

сонра jазьulыр;
;i'ъ-й;;;Ё Ьарабэрuогигли олдугуtцан *адвэJцо р (елчмо чокиси)

графы jox,ltyp;

3) Параметик yсулдilкы гаjлмарла коррелат нормiLп 
_твrшиклари-' 

""jiЙО "ir*ri,Йир. 
Бурйа hомин гаjлалар токраFланма олмасын

деJu *"rrрил"rр (бж,ý4O,банд5),

Нормм танликлэрин эмсаллары 1а 
саг$1 |tзllгиjматлори 

чолвол

6.4-даки ма'луl,латлара асасон hесаблавыр (чодвэло,)),

Чадвол б.5.

а| ь] с] dl fl s] i)хлама w ,
[а з 0 1 -1 э з 1 3

tb 3 0 1 0 4 4 +6,1 +10,l

[с з l 0 4 {t +0,9

td з 0 6 6 -4,э +1"l

tf 1 0 0

Is
,1,1 l7

4) Чадвэл 6.6-ла коррелат нормм тонликлврин Гаусс усул_у.ила hол-

; Й;;;;;;;;Ь;р (б;,ý40 банд бj, Бу заман (6,14)-(б,18)

;ы;;р;' ; мрjiетrлоulлиойлон jохлама hесабламалары hajaTa

чсqипипиD. чэлвол о.о-да икпн'чп jохламu hесабламасы бнринчи jox-

;;r;.; \i{ гиjмотини чыхыб, рарино уjгу.rr / мjметини oJlaBo етмоК-

ла jерино jетирилир,

,1э8
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Чодвол б,б.
Комокчн

aMciц]lap

к к1 &
'у

, Биринчи

jохлама
f ý

( 0,зз.lз) 3 0 0 t l з э l ] з

Gl) 0 0 _0,333 +0,3зз I l rо,3з3 l l

(,0,33]з) э 0 1 {{,l0 +l0,10 + l0,l0 0 4 4

-(| ) 0 0,33з -2.0зз -з,з6,| -3,зб 0 - l.ззз _I.3зз

(,0,зззз) з l -з,l0 ю,90 ю.90 0 4 4

cl) _0,3зз + l,0з3 ,0.з00 -0,з00 0 -1,з33 _l,з]3

с0,5000) 2 -4,9,7 -2,96 +0,з3 +2,з40 +2,з4

(,l ) +2.4t5 + l ,480 +1,485 -0.165 - l,l70 -l,l70

-28,z9 -2Е.26

Kt

0,494

к
_2,Е60

Kj

+0,205 +2,485

Истар сэтирлор yзра, елача до, (б.l8) дyстуру иJIа hBjaTa кечирилэн

ба,ня, [4., 
.r1=_2S,2g -[Е,_,"] =-2s,26) ] jo-*-upnu *"-

сторlLпмнццир Kli, Hopмдl тонликJlорин hаlьqи hесаблама догигJп,ljи
hэддинда (0,01 -0,02) дyзхyн jерино jетирилмишлир. Ьесабламаларын
д\зкyнлyjyна омин олд}тдан сонра, схем yзро тврс кедишиндон кор-

релат.lар уцн гиjмотлэр тапылмышдыр:

К, = -0,494; К, = -2,8б0; К, = 0,205; К. = 2,485.

5). Брлан сонра (б,l2) лyст}рлары ило Di дyзэлишлорlr hесаблан-

мышдыр:

D.,=-0,494":-0,5";
u, =7,9Q|'| x),Q'|,

D,=-0,494"э-0,5";
о"=-2,86'' н-2,9'';
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t;, =-0,375" аo-0,4"i

u" = -2,860" * -2,9" i

о, =0,205" х0,2":

o"=2,$PQ'| x),J";
U"=0,205" х0,2".

Керунлуjу кими

= -28,2'l;

W',u.rf =28,,29
олд/гуlдан, онлар арасыяJIа ашашдiлкы тогриби еjнилиjи jаза билэ-
рик

[rr']- _[",t, ,1-_[Kwl
Бурадан иса, белэ нотичоjа колмэк олар ки, (б.2l) jохламасы едо-
нир, jэ'ни, u, гиjмотлари лрхун hесабланмышлыр.
6), Камиjjатларин таразJIаurдырылмыш гиjмотлори hесабланмышдыр.
Бу моrcод'та, олчyлмyш гиjмэтлара D, дyзолишлари алiша едиларок,
ашагьц:rкы натичэлар алынмышдыр:

Т,, = уi + ч, = 69'3З' З0,2" - 0,5" = 69"зз, 29,7 " ;

У, = 60'З5'l2,5"; Y"=54"02'06,4"i
У, = 49'51'17,8"; У, =46"25'52,7";

Т,=66"47"35,4"; T"=73"ll'26,E";
У, =59'10'18,2"; У,=60о22'40,5".

ltД,iтаjисалон херрлуjу кшми, u ва у, квмиjjотлоринцн коррелат
yсулла тапьшмыш гиjмотлэри онJIарын параметриft yсулда алынмьrш
гиjматлэрrrна барабэрлир (бах, чедвол 5.1). Бу факт бир лаhа тараз-
лашдырма yсулунлан асылы олмаjараг, бугрt усул.парын еjви натичэ-
лара кэтириб чыхармасы hаггындакы нозори мyлцоаны течруби ола-
раг mслиг едир.

Pu'f
KWl

t

t

=28,26;
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Коррелат таразlашдырма yсуrтунун сон jохламасы (6.22) ифа-
доси илэ hajaTa кечирилир. Jа'ни башлангыч шарти тоItликлордо
€лчy.цмyш камиjjатлэрин таразлiлшдырылмыш гиjматлорини jазыб,
онларын логру барабарлиjв чеврлurиб-чеврилмэмоси jошанылыр. Би-
зим масалода hесаблама.парла бу jохламанын да едаяиллиjи хоста-
РИJIМИШДИР.

},+},+}-180'=0;
У. + У, + Ул - 180"= 0;

(6.55)

Y',+Y*+Yo-180"=0;
У, +У, +У, -(а ", - 

а,"1 =g,
[огрулан ла, биринчи твtLцик rlyн

69'3з'27 

"7" 

+ 60'35'12,5" + 49"51' 17,8" - l80 = 0,
jо'ни, (6.22) шорти там jеринэ jетирилlrР. Елочэ дэ, дикэр тонлик-

лэр YчYн (6.22) доту бараборлнjа чеврилир.
7). [iирексион бучiiларын тiразташдыры-ltмыш гиjмэтлари hесаблан-
мьпцлыр:

Х, = о *+ l80'-Y, = 40'08' 42,2" ;

Х, = d,o+ У, = 330'35' 12,5";

Х,= Х,+ l80o-}u = 9б'33'06,1";

Xn = dn, -У"=29'45'З0,7""
Х, = d 

^u 
+ 180о+у, = 329'22' 50,2" 

"8). Биллиjимиз кимlt, таразqашцырманын ш€рти олараг икинчи hис-

сЬси догиiлиjин гиjматландирtллмосишlэн ибаротлир. Бунlн рун илк

повбэдо Бесёел дYстуру ило ваhид чеки сэhви hесабланмышдыр

I",:]= zB{ 
"zэр r

Ьор hансы функсиjанын орта квадратик саhви, рlрtи hа"lда,

пг р

лyст}?у илв hесабланыр.

ггl-
!Pn
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Хусуси hалла, биринчи дирексион бучашн догиглиjини гиjмотл"н-

дирмак rr\ч, .dадвол 6.6-дакы / графынла jазылмыш hесаблама пе-

тичолориндон истифадо едэрак во (б,32) лустуруна осасон, hамин
бучагын торс чоки гиjмати hесабланмышлыр

,|

' = l + (-l).0,333 + 0. 0+ 0. 0+ 0,33, (-0,165) = 0,612 .

Pr,
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Фасил 7.
ИКИI?УIIJIУ ВО КОДБИНЭЛЭНДИШ

тдрлзJьшшIрдlл YсуллАры.

ý &. Икигруплу Крiжер усулу.

Таразлашдырма з: r{аны осас hесаблама чатиЕликпор-иrцон
бири нормм тоЕликJIорин Л омсшиар матрисинин торси олан Л -l

матрисинин iulынмасы ило баглыдыр. Биркэ hо,r.п едилон норм:tл
тоЕликJrорин саjы арыгча, Л матрисинин оJтчyлари ло беjуjур ва нэ-
тичада Л -' матрисинин hесаблаямасы бир rалор да чэтиЕлошир.
она керо до, таразлашдырма заманы чалышырлар еJIо yсул сечltлсин
ки, бирко hо.п,r едилен норм:rл тоruIихJIарин саjы миним)еtа евди-

рилмиш олсун.
Икигруплу KpjyKep усулу маhз хостэрилон мат€одэ хидмвт

едир. Бу Yсулун моп}ини корреJIат усулда табигиндо ачаг,

Траг ки, r саjла (артыг елчмолор саjы)
BV+Iry:O (7.1)

системи jазьшмышлыр. Бу СИСТ€МИ ri ва 12 саjда таltликдан ибарт
(r=r 1*r), ики група аjыраг:

Brl,|+Wl :0; (7 2)
B2y+W,2:0, (7.3)

Инди исэ (7.3) сисгеми YзорпнJtо ела еквивалент hесаби че-

вирмолэР апараг ки, ноти!лодО мынач:г (7.3) чеврилмиш тонлиjинин
(7.2) системи ило биркэ hэ.гrлиндон тапылан И лралиш вектору, ил-

кин вариантда jазылЙыШ (7.2) вэ (7.3) системJIариниЕ бирхо hол-

линдан дIынан И векторуна бараьр олсун. Еjнп заманла, чеврплмиш
(7.3) во чеврrrлмэмиш (7.2) системJIори Р{УIlrИ КОРРЛатлара мохсус
олмасыЕлар. Бело биР овозетмО омалиjjатЫ нотичосиндо, R матриси-

нин олчYлори rr хr)-дан (rt'rl ва (rz"r)-ja годэр кичилир (r1 r; r2l
r/, Бу исо рrулlэн тараUIаIщIырма мосоласинин асанлашдырьlлмасы

демэкJир.
Белэли*,,rо, еквивалент чевирмолвр (эвэзеJмолор) назориjjо-

синэ коро, jцарыла хестарилан шартлоро чаваб верэп чеврЕлмиш
(7.3) тонликлэр системини ммаг YчFl, ону ашдыдirкы шокJrо сirлмаг

лазымдыр:

BrV+Wr=O , 0.4)
бlрала:
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В, = В, + р' , Вr; (7.5)

Й - р' .РУ, , (7.6)

Р ясо r| х 12 еJтIIYлY комокчи матисJмр.
Сонра (7.2) вэ (7.4) системларини бир групда бирлочlлиро-

р9к, онлардая BopMilJI тояликJrорэ кечсок , аларыг:

N,,К, + N,rKr+l|',=0;

П.к, *Б.к, +Е=о,
бурала: N,, = В,.В|; Д" = В, ,Bi;N. = Ц,Еi; N,, = Nо'
(7.7) wрtи системлэринлан керрлуjу кими, товлик групларынын

рrр{и корреJ.Iатлара мэксус олмасы рр, N,z блоку сыфра бо-

рабар олма.llьцыр. Онда (7.7) системи бир-бириндан асылы олмаjан
ики група аjрылар, jа'ни

N Щ+W| _0

шортиндон,

(,l ;l)

(7.8)

(7.9)

ll

Nrr Kr+W.r=0

1Vn Ono"yny сыфра бэраЬр едон Р матисини араrlцыраг

й= B,@i + Bi .fl=o
N,,.р*N,r=0 олар.

Онла (7.9) танлиjинлэн

р = _N;' , N,r. (7.I0)

Экар Р матисинин бу гиjмотини (7.5) дyстуруtца jазсаг, бело бир

ифада аларыг.

Ez = Bz - N,, . Nu' . в, = Вr(Е - в[ ,N;' ,в,), (7.1l)

Бурала, ро. = Е - Bi , Nu'.В, -елчмолорин илкин таразrаuцы-

рылмыш гиjматлорина хора hесабланмыш rcрс чакилар матрисидир.

Бу матрис Q, = q хассосинэ ма.rlик оJцуFуIцан jаза билорик,
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N. =Е,Е: = В,8r.В:. (7.12)
Бlралан бело натича чыхыр ки, (7.Е) снстеминин икинчи тоIUIикJIэр
гррунун (7.12) дустуру ила hа.шlлтно, биринчи групда lrжин тараз-
лаццырылмыш у] гпjматлоринин токрар таразrалдырылмасы вма-
лиjjаты кими бахмаг олар.

Белоликлв, ики груплу KpjyKep усуrrу rura таралташдырма he-
сабламалары ашандакы ардькьutлыгла jерино jетирилир:
l) бнринчи груп твнJtикларип hвлли;
2) икинчи Фуп то}шиклврин hолли;
3) елчмэлэро бирltнчи дyзэлицшорин hесабланмасы

V,=Q,B{.K,, , (7.13)

бурала, К, -биринчи Фуп корреJIатлардыр,

4) икинчи дyзыIиш гиjматлоринин hесаблаямасы

-тV, = Q,,. Bz .Кr, (7.14)

бурада, Кr-икинчи Фуп коррелатлардыр,

5) олчмоларин Yмуми u = Dl + Uz дYзэлишлври ило дYкrлдWIмоси.

Ьесабламапарын дyзхyвлyjy

Iptr'1= [р u'' J + [р D"'l 0.15)
ифалоси ила jох.панылыр.

Икигруплу yсулда олчмэJIор функсиjаларынын дагиглиjинин
гиjматландирилмаси икинчll тэ}rлимор групунун hэл:lи заманы hoja-
та кечирилир.

Бу мегсалло, функсиjмарын f =f, Q омсаrurары матриси еjни-

nu 8, ,urpr"n кимп риjази чевирмолор ма'руз едплир (бах,(7.1l)
дyстуру). Сонра чеврtrлмиш матисдан исгифало едорэк, бугевпук,лэ
торс чакплор матиси

Q, = N о - л; , N;] , iy'r, елочэ лэ, hop бир функснjа

]^t}ъ аjрылыгда торс чоки гиjмоти hесабланыр

l.
*--l,tr,ц],.-

.Щаltа сонра олчмэ чэкцлорино асасон ваhид елчменпн ва оtца-
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рын функсиjаларынын ашагыдахы лYстурларла орга квадратики cohB-
лори тапьrлыр:

[u" ]+ [u"'] (7,16)

m
m

' JP-
(7 v)

ý47. KpivKep - YpMajeB усу.rту.

Бу усул икигруплу Kpjyкep yсулунун трианryлjасиjа шобакэ-
лэри табигинда хyсуси вариантыдыр. Проtфссор H.A.YpMajeB ке-
стормишдир ки, трангулjасиjа шабокасини елчyлмyш бучаглара кера
таразлашдыраркон, фигур шэртп танлимарини аjрыча тупа дахtul
етмаrспо, hесабламалары олдуruа ас&шirшдырмаг олар.

ý46-ла геjл едиJrмишлир ки, икнгруплу таразлашдырма yсулу
бирхо hолл едиJlан HopMaJl тонликлэрин саjынын азалмасына бахмаj-
араг, осасан, о вахт соморэли hесаб едилир ки, икинчи груп тоЕпик-
ларинин еквив:Iлент чевриJlмаси омэлиjjаты асанд hojaTa кечирилсин,
башга сезла, 4 ,,, чевярмо матриси сало jо.гчIа тiшьLлсын.

Трангулjасиjа шобокосинэ тэбигда р,,,., матриси чох садо

шокил мдыгынлан, таразлашдырма hесабламмарынын hочми кичи-
лир во она к€ра до , ики груплу усулр бу тотбигдо истифадэси ону
даhа да алверишли едир.

Белаликла, биринчи група дахил едиJIмIIш hap бир 7 учбраш
гryн ашагыдмы шаки,ца фиryр шорти тоrииjи jаза билоркк:

|о, +I|,, =g; (7,1E)
l<j

нормал та}t IикJIор YчYн исо
ЗК, +W, =0, (7,i9)

-slБурала )u, jазылышы j немрэли уlбрагын бучаглары plyH hесаб-

ланмыш дyзолишлорин чэмини иtРала елир.
(7.19) нормал танликлоринин hоллиrцон тапарыг

m
r|+11
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к,
лц

- -;-J
(7,20)

Оз новбасинд9, (7.18) ве (7.19) тонлихлэриншн т},гуддурулмасыIцан
кор_YндYjY кими, биринчи коррелатлар биринчи д,lвеJIиш гиjмотлори-
на Ърабар олачагдыр, jо'ни

l,y
D = -_+ (7.2l)ie] 3

Буралан бело бир нетичо чыхыр ки, биринчи трупда тар:влачцiырма
амолпjjаты hop бир учбрашн ачыглыгыны оз дахили бучамары ара-
сынла бараър белушдlрмокдон ибаротлир. Сонра ихинчи ФFI шэр-
ти танJIикJIар тортиб елилир. Бу заман тоltликлорин бучаг ачыглыг-
лары ва мlъафиг омсilплары бучагларын биринчи д}з(мицлорлэ
дyзолдиJIмиш гиjматлэринэ эсасон hесабланыр:

[сl [в'|4=о,-Т'4 =В,-?, ", (7,z2)

(7.22) нфадэлариндон керyндyjу кими, Д,, В,,..., G, омсмларына
сала hесаби ортадан олан меjшиклор кими бахмаг олар. Она херо
да, аш:rгьцакы бэрабарлихлор догру олачагдыр:

[;] = [в] = ... = [G] = 0. (7.2з)
АЕможи мулаhизолорла кеодезик дердбучагльца бирлнчи дро-

лиш гиjмотлеринин hесабланмасы рр
W

ч = -*, (1.24)l.i 4
икинчи грл танликJIорини омсаJIлары YчYн исо,

. Ial ^_" Ид, = а, - j; в, = л -ч (7.25)
* -Н- 4 l

ифадэлорини jаза биларик. Бу усулла олчмолор фуrксиjаларннын
омсаJ,Iлары да qох садо дYстурла тапьшыр

F,= f,-Щ. Q,26)
з

Икигруrrry Kpjyxep усулунлан полнюнометиjа хедишларинин во
шабэколоринин таразJIаццырылмасында да кениш ис-тифадв едилир.
Бу заман биринчи група лирексиjон бучаг шорти дахпл едиrlир во
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онун hаJIлиндон hap бир дахили донмо бучагына u, =||u l(п+l)
бирннчи дyзолицшэри hесабланыр. Икинчи грра иса кооординат
шарти тонликJlэри аид е,дилир.

ý4Е Шаргли параметрик таразлашдырма yсулу

Таратlашдырма hесабламмарыны садалошдирмак ва онла-

рын hочмини азмтмаr моrcэдн ило, бир чох hа,пларла, парiме,трик во

iоррелат Yсуллардая комбино шокJrиндо истифаде едирлар. Комби-
налонмиш yсуJIлардав бнри шертли парilметик таразпашдырма ycy.Ty

zuцавыр. Бу усулла сечилон параметлорин К саjы али параметрик

yсулдакы К саjынлан беjlк олур.
Лl,эсолон, полигонометриjа хедишинин тараurаuцырылмасы

заманы мэнтак)Лорин координаТлары овозинда, оЕларын координат
артымлары тараurашдырылыр. Нотичэле, ади параметик ycyrula тэр-
тиб едилон К саjла дузолиш тон,тик.llврина, jэ'ни

V = ДЬХ + L, (7.2'l)

r' = К'- К саjла вэ }tлкин сечилмиш параметрлэри бир

бири и,rо элаголандирэн ашаБцакы шокилIа алilва шарти тэнлик-
лор меjлана чыкыр

вьх +W =0, (7.28)

Полиюнометриjа кедишинда (7.28) шорти таЕликJlоринин саjы ш<иjа

барабарлир

ir, *И', =9; iuо, +W,=0. ('1.2g)

точрубо костэрир ки, полик)нометиjа келпшини шортли па-

раметриК Yсулла таразлаШдыраркоН шорти тоIUIикJIэрпн саjы ики
саjла артса ла, бу hапла дyзалиш тонликJlари ади параметик yсула

нисботан чох асан тартиб едилир.
Белаликло, (1.21) во (7.28) систем таtlпикJIоринин

Ф = VT Pl' = mirr шорти а,rтында бирхэ hоллини hajaTa кечирмок

рун, илк новбало

Ф =Vl PV -2кТ (влх +ltr) (7.30)

функсиjасынын ДХ узр биринчи тврмосини тапыб, сыфра бара-

бэр етмек лазымдыр. Нэтичадо алырыг

2VТрд-zк'Гв=0 , (7.3l)
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во Jiцуд
дТрV+вТк=о, (7.з2,

бурала, К коррелатлар векmруд}т .

(7.27) ифаласини назорэ алсаг, (7.32) тонлиjи бела шокло
дYшор

Rлх + вТк+ь = 0, (7.33)
Бурала :

R= дТРд; Ь= дТРL,
HohajoT, (7.33) таrпиклорине (7.28) олавэ йорги тоЕликJtори-

ни дв юшсаг, ашаIъцакы шэкилдо нормал тэЕликJIор системи аJIа-

рыг: RАх+В"К+D=o; 
(7.з4)

ВЬХ +W =0,
Бу твlчlиклер системини, румиjjотло, мэ'л5rм усуrшарлан hop

hансы бири lrлэ: oмciumap матисинин тэрсинин алынмасы, Гаус
yсулу во с., hолл етмок олар. Лакин чох заман мосолодо Бессел усу-
лунлан истифала едилир. Бессел yсулу ило мэсаланин hолли ашаьь
дакылара осасJIанмыпцыр:

1) (7.З4) системинин биринчи тоrииjиндон ДХ вектору талылыр

^х=-л-|вIк_л-'D; 
0.з5)

2) АХ-ын бу гиjмэтини (7.34) системинин икивчи тан.лиjинло jаз-
магла бело бир таrrпик алыныр

вR]вl'к-лtr+вд-lь=0, (z.зs)'

3) (7.35) твшtиjинин hоллинлан корреJlатлар таjин елилир:

K=N |lц-N-'.вл-|ь,

во jахул, К= N-|T .

Бурала: -- BR | ВТ : й =W - BR-|b,
4) HahajoT, корреJIатлар rlYн тirпылмыш бу гиjматлари (7.35) тон-

лиjинла jазмагла Дх вектору hесабланыр. Бу таturихлардо Дх век-

торуну ДХ = АХ' + ДХ" шоlс,rиндо xecтBpcoкt_

Ах, = -R-'D,, 
^х" 

= -R-|BIK = -R-l ВТ N-lуr олар.

шорп,l параметрик yсуrца ваhид чоки саhвинин асасландыгы
квадратик форма бело hесабланыр
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|r""!=|pll k'|+w' К. (7,з6)

Олчмолор функсиjасынын торс чэкилор вектору исо

Qr=f,Q*f' _ (,7,з7)

aF
шоклиндэ тапьLпыр. Бурала: / =;;

Q_ -таратlашлырылан комиijотлэр векторунун, jо'ни, Х-ын чоки вм-

саJlлары матрисцдlrр.

Q., - матриси ашыгыдакы тврс амсiлJIлар матрисинин, jани

О- Qu

Q" Q"

Бу алюритми ачаркэн, нозаро ммаг лл}ымдыр ки,

fr,,= fl_, =",=/ _.,_l =0,

ý49. Элава мсчhу,т,лу коррелат таразлашдырма yсуJIу

Бу усул Ф.Ьелмерт yсулу да адланыр во мэви онлан ибаратдир
ки, шарти танликJIора олава мачhуrшар дахил eruoкJlo. оЕлары садо
шакилдэ тэртиб едирлор. Бу па ез невбосиндв, мосолонин hо.гr,rини

асанлашдырыр. Лакин бу заман шэрти танликJrэрин саjы арараг
r=r+l олур. Бурада, /-алаво мочhулларын ,саjыдыр (масален, триан-

ryлjасиjа во ja полиюнометриjа шобоколорини таразлашлыраркон,
ювшаг монтоЕ)лариндо блчyлм\,ш азимуг бучагларыны hолло дахил
етмакJIэ, мувафиг шорти танликJlэри салолошлирирлор).

Бу y"ylryH нозари эсаслары иле таныш олаг. Илк невболо шор-

ти танликлори jазаг. Геjл едилдиjи кими, онларын саjы r =r+, -ja бо-

рабор олуб, ашагыдiшы шакJIа маJIикдир:

RBT
.в0 )i
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И(! l, lz,,.. !,,z р zz,,,,.z,,

ch(Y l, Yz,...!,,zt,22,,...z l, (7.з8)

р,, (у r, Yz, ", Y,,zt, Zz, " " Z,,) = 0,

бурала,, y,,z,- олчyлмyш вэ таЕлимэро олава дахил едилмиш

камиjjотлорин hогиги гиjмотлоридир.
(7,38) тоrrпихлэрини хоIти шокJIэ капlрJIлкдан сонра (Теjлор сыра-
сына белмакло), ошIары матис jщылышынла бела хестора бIл,lорик

BV + P\Z+W =0, (7.З9)

бурала:

)=0;
)=0;

а1

ь|

с,

а2

ь2

с2

а е,\-:- l
dZ, )

аh

ь,

сh

д
в

G| G2

'4,д2

в2

вв
в,

G
&8z

V

8.

V бz
бz

l|
l|

2 2
2

ly

V лz =,х1
ly=

r'х1

бZ о

а,,Ь,,---g, еJIементлари коррелат YcyлIa олдугу KIДMTI, рl,Q2,...,Qп

у

футlксиjаларынын Y, узро хyсуси торэмалори олф,

матларинв хера hесабланыр;

Y,=у

- __(о)

гиJ-

А
t ", 

=[
,i
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z,(o) 
"n""" 

мочhу.шlарын тагриби mjмотларидир вэ эсасон, yfl гиj-

матлори илэ hесабланыр.
Полигон ачыглары исо бела та'jин едшlир:

w, = ч,(i" ,yi, ,...,у? .r|o',r!''.....rlr)
Белоликлэ, (7.39) тонликлоринин hэл;tини он кичик квадратлар

методу ило аtlараг, Ф =V' PV = min шортина хере,

Ф =lt, PV -2K'(Bll + Bbz +w)
шокJIнндо Лагранж функсиjасы jазыб, онун минимуltl}ну ахтармаг
лазымдыр. Еjни заманда Ф фlяксиjасынын минимумуну та'jин етмак
yчyн, онун биринчи торомолорини тапы6, jо'нп

dФ =2lr'р_2к'в.. 
dФ 

=_2к'0.dл/ a^Z
сонра онлары сыфра борабэр етмэк лазым,дыр. Натичэдо ашаБIдакы
шакилда ифалалор аларыг:

V -_ P'B'K ; 0.40)
ва

Р'К=0 Q.4|)
Экэр (7.39) тонлиjинда И векюрцгун (7.40) гиjматини назэро

аJIдыгдан сонра, ону ('7.4l) танлиjи иJIа груплашдырсаг,

,S = r'+ 
' 

= r +2t caila тонликдэн ибарат бело бир сисгем токпак
марыг:

NK+ PbZ+|tt =О i _

р, к =о 
0,42)

бурала, N=BP-|B'
Бу системин омсiлJIлар матриси-

(м в)N=l ,l (7.43)., 
\р, 0)

симметик формаjа мапшкдир.
(7.42) системинин hа.гrли матрис jазьutышынла ашаьlдirкы дyсцlр-

Jrарла hajaтa кечирилир:

к = _N4 рлZ - N-l ,W; (l.цц)

вТ N 1.р,лZ+рТNj.W =о. 1z.+s)
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ифадосинэ корэ 4 дyзалишлори hесабланыр

Бацга Yсулларда оrцуry кими,бу Yсулун +а 
сол 

_hесабланма-
napr, т"ра-^шлi, рrй ",, комиjjэтлорин дэгигл иjи нин гиJматлошIи-

Dилмосиндан иОаротдир,' Бело ки, hop hансы таразJIашдырылмыш

F -- F e,Ц,.,7,,Z,,Z,,...,Z,1
функсиjасынын догиглиjини *iп",п"пл"р"ч* YчYн, ону илк невбодо

хэтти шакJIа хryгирмак лазымдыр:

F =11чуlаtz1+ f",

(7.45) тонлиjини бела до jаза билорик

R,bZ+b--0,
Бlрала:

R = р' .N-'р ; ь= F' .N-' .Тry

Белэликло, hесабламмарлан (7,4б)

bZ = -R-| .Ь вектору то'jин едилир, сонра

корреJIатлары вэ HahajoT

9, = а,, k, + Ь,, k,+,.,+ g,, k"

бlрала

ксиJ

l,цf1
ф

ф

N/

,=(+)",, =(*)"

Сонра Гаусс схеминдо элава F графы jерлошлириб, бу

""rr" 
*у"у"" торамалврини, jо'ни,

'(^fj
l1bf 1

(,l,46)

тоrииjина осасон

(7.44) лустуру ила К

(7.41)

фр-

Ф т

Nn

ф,

,l1tr'1

елементлэрини jазырлар. fiaha сонра, ррчу ГауСС сХеМИЯДО S Да-
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рочоли еквивалент риjази чевирмодон F функсиjасынын
l

" =Vtff .s1 алгоритми Ело торс чоки гЙjмоти hесабланыр. Бу фр-

ксиjапын орта квадратики соhви исо мэ'лум mЁ = дYст}ру ила

Lро']
r-l

(7.48) дустrтунда квадратик фрма ашаьtлмы алгорит}{лорла
hесабланыр:

_|р,ч,l=Wуr]-щ., sr=[r,.,s] Q,49,
БУрала:

Wr_, = Wi t, =...=Wul= О; I s-,= [И].
Элаво мачhул,lу корреJIат тараu]ашдырма yсулундан €лчмалардаки

систематик саhвлори гиjмотлэндирмок могсади иJIо дэ исмфадо
едирлор. Бу заман систематик сэhвлори олавэ мачhул,rар кими шар-
ти тацликлэрэ дакILrI едирлор.

ý50. Бир-бириндан асьuш оJгlмаларин
таразлаmдьrрьшмасы.

Би-rавасито олчyлмl,ш кеодезик кэмиjjотлэр чох заман бир-
бири tlTo гаршылыглы олаrcда олмурлар. Лакин ело hа.плар ла олlр
ки, тарамашдырмаjа олчмэлор леjил онларын ез ара,тарынла MyojjaH
асы.lьшыг алагалорина малик функсиjалары дахил едилир, 1t\осэлан,
трианryлjасиjа тобэкасинив тарашацщырылмасы билаваситэ
олчyлмl,ш истигамэт,qора кора леjил, оIдарын фрксиjасы олан
бучаглар yзро апарыла би,rор. Еjни замаIlJlа, бу бучаглар умрли баш-
лангыч истигамэто ммик олдуFуIrдан, гаршьUIыглы алаmдб олурлар.
Эн кичrrк квадратлар метод),н)п бу татбигда, jэ'ни, гаршьиыглы
асылы олчyлорlлн таразлirшдырылмасында, нстифадаси ytlрлилошди-

рилмиш (садача, рлуми) меюл, бир-бириндон асылы олмаjан елчмэ-
лор hалында иса, кJIассик метод адланыр. Yмрtи мsтодла тарiцлаш-

дырманын асас шэрти (классик метолда [pu']=min) бело jазьrпыр:

р
lp
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lF Ql V=tпiп, (7.5О)
бурала, Q классик методtа то'jин едилан диагонал швкиjIли тарс

чакиJIэр матисиндон tфргли олараг, ашатыда шакJlв мдlякдир

а
Q,rQrr,..Q,

Qr,Иr",Qr"
Q"Q",",Q-

(7.5l )

Yмрли методр нозори асаслары матрис jiвьulышында беJrо ифало
олунур.
а) параметрик yсулда нормм топликJIорин формасы

д Т рд. Lх + дТ PL = 0, (7.52)
Бурала, Р матриси классик меюддilкы формадан (бах,(5.29) онlтша
фргланир ки, бу hалла Р матриси тамдыр /диаюнц деjи.rrl.
б)Коррелат нормм тонJlикJтор

ВQВТК+И=O,бурада Q= Р-': (7.5з)

дyзэлишлар вектору исо,

V=QBTK 0.54)
шокJтиндо тапылыр.

О ки галды, (7,52), (7.5З) во (7.54) таЕликJIаринин hэ.п.пина,

омары асасан, Гаусс yсулу ило классик методда квсториJrмиш гаjда
вэ ардычыJIлыгда hajaTa кечирирлер.

ý51. Плкин ма'.луrи,rарын саhвларини назар
аJIмаfла шабакоюдl таразJщш,щIрьUIмасы

Билднjимиз кими, хеодезик хедиш во шобокэлар гурулар-
конJоЕлары jyKcoK синифли хеодезик даjаг монтаголарина баллаjыр-
лар, Камерм hесабламалар заманы даjаг йэнтэголоринкн jуссэклик
во координат гиjматлэрини соhвсиз rобул едирлар. Лакин, hагигатдо,
даjаг макгогалоринин о:царинин jери овволлор jерпно jетирилмиш
олчмблардан таjин едЕлмиш олдугуrцан,аjдыirлыр ки,онларын
jlтсоклик ва коордияат п.Ijмотлэри до, Myojjoн соhвлэрэ ммик
олаqаглыр. Чyнки таразлашдырма нотичосиндо олчмо нзтичалоринин
тасадyфи соhвлори TilMaMIlJIэ jox елплмир вэ оtLларын галыг hиссеси

MpjjэH шорт а:lтында (осасон, ["r'] = min елчма натичолори ара-

сында паjлашrлырьиыр. Бэ'зон, lтlкин мв'луtшарын сэhвларинин на-
зорэ мынмамасы, шэбокода деформасфа.пара хатириб чыхарыр.
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д\оhз бу собобдон, ба'зи hалларда, шобакэнин тараш пдырылмасы-
*: ч:il Yл",.]Jуuрr," саhаларили пuзорЬ -мчглч t 

"Piu- 
*.""р"р-Jlop. Dело юJул}шда масолэнин hаллинин нвзари эсасЪар" ило та-ныш олаг.

. 
а) ПараметршК усул: ИлкиН мэ'луllларын iузоп"шпuр 

""*"о-руну 
^z, 

то'jин елилан параметлэрин артым векторуну исо, оввол-ки параграфларла кестэри.lциjи кими ДY ило ,r"pu Ь.""*, онла па-
!1y:з"* дyзолиш тонликJIоринн, олавалорла бпрiа,Y белэ jаза би-лорик

V,=д,ЬХ+ВМ+L:
ц= м, (7.55)

(7.55) системинин икинчи тамиjипин сорбаст hодди сыфра
бараборлир. Чунки hесаблаМмар зirманЫ илкин мо'л5п,rлар,r" Zio)тогриби гиjматлори овазинла, онларын K".anot. 1лrо'пу") Йj"аrп"р"
Iзхр_Ylц:lll:Irulыр кн, }tJцин мо'лрлар ва jени'влчулмl,ш кэ-миJJатлэР 0ир-бири илэ олагали леjи.гцир. Она кера ло, l;.sЗ; с"с-теми олчyлмyш камиjjатлор

Ц' PrIr, + rr' уtl, = -in (7.5б)
шарти алтында hолл етсок, ашагьцiлкы шоки.цэ нормал тонликJIар
системи iл.лФыг

rл,,R,,]r&Y) (",)| " ''l| l+l l=n
[ 4,л,,/[м/ 

* 
|.u,.J 

= u, (7 ,57)

Бурада: амса,rлар матрисн.

п=r*,,4,]=r\&,&,/ t
сарбост hолл.пор векторлары

Ь, = Д'pL; Ь, = B'- PrLl 0.59)
Ру_6лчм.а, чакиJIори матиси; Р.-}лкиIr 

_цо]aуiL,Iарын чэкиJIор мати-свлир (фэрз едtлJIир ки, ма'лрlдур). (Z.sBj дуЙурунд"" *ЪрцчrуlУ
кими, Д матриси ади параметрик Усулла та'jин едплан нормм mн-
ликларин амсiцлар маФиси R= А'РД-дан jалныз онунла фэрглэ-
нир ки,бурала R--ин ашагы саг блокуца й oy,un"rn"prнo кера

дТ рrд дТ рrв

в'рrд вТ рв + 1
(7.58)
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алава е матриси jазьимышдыр. Л матрисинин hесабланмасыrца

моhз бу хусусиjjотдон исгифадо елилир. Бела *", Е *norp"""ru -*невбадо ци парамец)ик усул гаjласьi илэ тартиб едир,;онра онуя
:lшагы саг блокуна { матисини бнрлашлирирлвр. Yмрlи hа,тда,

илкин мо'рlлар бир-бири Ело олаЕ)ли олдугундан, Р, геjри-диаюнал
матрпсдир. Лакин илхи н мо'лу!!лар арасыrца гаршылыглы олаrвларин
зэиФ одlуFуIlУ нэ]эро алсiлГ (мосалон, даjаг мантвгэлари бир-
бирнндаН аhамиjjотли мосафалорле jерлашир) ва hесабламаларын
садолашдирлимэси хотрин€, { матрисини диаюнал матрис rэбул
ела билорнк. Онда, Х векторуяун Q тарс чоки,,Пар матриси (7.5Е)
ифадэсино осасон белэ то'jин еди.гlочокдир:

Q,= R;" +UtR-.l]"U' =Q- +IJQ,IJ', (7.60)

бlрала: U= R;'&r;[Лrr.1= &2 -UT R|2 .

(7.60) дустурlядан керуrлуjу кими, илкин ма'луtшарын соhвсиз га_
бул епlstдиjп hалла, Х вектору yчyн ади параметрик yсулдан тiшылzrн

Qх = Rri шjмэтини аларыг.

Еjни мулаhизолорло лисперсиjа rryн jаза биларик.

oi, = oi, + boi," 0.бl)
брада: оr, -иJlкин мо'лу]t-lларын соhвсиз hапында х, комиjjотлори

рун hесабланмыш орта квадратик меjлликлор;

Ьd,, исо, нлкин ма'лlrмларын свhвлорино коро, бу меj.rurиклвра

едILlэн олаво дyзолиш гиj мэтлар}цир.
Таратlаuцырма заманы илкин ма'лрtлардакы' саhвлорин позоро

а.ltыныб алынмамасы мосвласи, кеодезиjа шобакосянин кэлачок ис-
тифала хусусиjjатларинJlон асылы оларiг, hap бир hалла хусуси hо.ruI
талаб елир, Бела ки, и-rrкин мо'лумларын соhвrэрини назоро алмады-
гла jени jаралылая шобокони даjаг маrпеrэлорино бирлошдирон
еJIемеЕIлардо (торофлар, дирексиjон бучаглар) тэhрифер баш ве-
рир. Экс hаrца исо, лаjаг шобокэсинин елемеlтглари тоhриtfuор
мэ'руJ гirлыр. Дрхун гарар бела бир ифало ило мyoijанлэшдирилир

Aoi <0,11,oi Q.62)
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_ Бело кп, (7.б2) шортинин одендиjи hа.rца, илкин мо'лумлара hеч
бир лузалиш ахтарылмыр.

б) Коррлат yсулу. Ади корреJIат Yсулундан фргли форгли ола-
раг, бу hаrща, шорти тоtшикlтор беле jазьutыр:

B,V+BrbZ+W=0,
бурала, bZ -илкмн молу}rларып сэhвпор векторулур.
Бу танликлори (7.56) шорти алтыtца hэлл етсок! ашаБцакы шэ-

кшда
NK+|{l=0

нормал танликJIэри а.парыг. Бурала:

N = B,QBi + В,Q,В: = Nl + i/,; (7.бз)

Q= Р-'; Q,= Р"'
ОЗ НеВбасинда Z тар.злашлырьrлмыш вектор)л{)п чэки эмсаuIары
матриси yчyн 1муtlи гаjлаjа осасан jаза билорик:

g = Q" - Q,Bi N-'B,Q, = Q, - лQ,. (?.б4).
(7.64)-дон KopYHдYjy кими, Q, -яки тоrUIанаtцан пбаротлир. Бурала,
биринчи Q" шjмати ади коррелат усулла hесабланан чоки амсilJIлары
матисидир. Икинчи ДQ топлананы иса таразJIашдь!рмадан илкин
Ma'.[yv,,rlapa hесабланмыш лyзэлишлордир.

Бу топлананын Еазаро iUIынмаз кичик гиjматлэриндо иJIкин
вер}иоЕлари саhвсиз габул етмак олар. Идем hалда g = Q,. YмуNlи
шокиддэ исо, hодсиз кичик саhвлор крнтериjасына херэ,

(N,), < 0,1 1(N,)/ (7.б5)

оJЦцда, rlпкин мо'л)altлары олчYлмYш квмиjjатларэ назарэн сеhвсиз
гобул елир.пэр.

ý52. Чохсаjлы оJпlмэлорпн таразлаш,щrрь[JIмасы.

кениш аhаталlr хеодезиjа шэбэкалэринин таразJIаuцырьшма-
сы заманЫ беjук саjпа (масолэн: Щсиjа эразисинлэ 500000-доi) нор-
мал тонликJIар тэртиб елилпр. Бу тон.пихлэрин бнрха hол.тини таш-
кш етмок, haTTa муасир Еhд\-ин кYчFцон истпфало етмэмо бело,
олд}тча чотиндир во чох мураккаб елми ва технлtки проблемлар
логу?ур.

она хера до, бело мосолаларин hэлли чох груплу yсуJLларла
hojaTa кечирилир. Бу усул,rардан он кениш тэбиг тапмышы
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проф.И.J.Пранис-Праневич тарафиндон ишлэнмиш чох груплу тараз-
лашдырма yсулдур.

И.J.Пранис-Праневич yсулунун усryн чвhвти ондан ибаратдир
ки, YмуItrи шобэхо бир неча S саjда болмоjа аjрылараг, бирхо hолл
едилэн тонJIикJIорин саjы азаJцылыр. Бу ла ез яовЬсиндо, yt"tylrэH,
масоланин hеллини MyllKyH едир вэ ону асаЕлашдырыр.

Экар болма дахиJIи олчмаJIэр векторуну ДY, бвлмэ сорhол-
лариндо jерлэшэн оргаг олirк)лоIцириlalt монт€tвлврнп елчмолэр
векторуну иса АХо ила ишаро етсок, онда р беrrмолон ибарет шэ-
бэкв y.lylt ашаIыдакы шокилдо р(утtrи нормirл тоЕлимэр системи
jаза билорик:
ЛIAXI + R,,о.ДХо +Ь, = 0;

RrM, * Лr.о .АХо + 6, = 0; (7.66)

R,Дх, + Лз.0 ,^Х0 +Ьз = 0;

л,Ъ. 
^х, 

+ ]ti. . 

^х, 
+ RзЪ. 

^х] 
+ &. мо +ь0 = 0.

(7.бб) сис-теминдо биринчи Yч твнлик гисмэн асылы олмаjан (геjри-
асылы), сонунчу исэ алаrcлоIциричи тэклик алланыр. hар бир бел-
мэнин мрафиг тоrшиjинден АХ, гяjматини ашатъцirкы шокItJцо

ДХ, = -д;t , 4,о ,^х0 - л;' ,4 (?.6,7)

то'jин ели6. аJrаfт)лэцдиричи тоЕликло jерино юjсаг, марыг:

[ц . ,]*. + [ь. 
.з] = 0, (7.бs)

sбурала: [". .З] = л. - Iл,i .л,:' ,R,.0;
i=|

лý

Р, r]=D.-Iл,1,л;',4

Оз невбоспнда, До матриси hop бир белмо рув аjрыча тэртиб ели-

s

nu" Дj') 
"чrрr"поринин 

qомидир, jо'ни Ru = I Д;u
l=l

.ýонда, [*. 
.r]= I[q" .t], (7.б9)

l=l

бурала: [*У' 
'] 

= 4" - Л; .4-' . Д,о
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Белаликло, 1rrrуми шабвконИн таратrаtrцырылмасыны белэ бир
ардычыJlлыгда hojaTa кечирмак олар.
l)bap бир белмаjа мустагил кеодезнjа шобакоси кими бахараг, он-
л, 1ар Yчl аjрыча уjryп нормм тонликлор тортиб едилирi
2) Сонра бsлме тэtulиклоринла овэзетмалэр апарараг, jмноrз орr-

монтэгалорин мачhулларындан ибарат танликлор мыныр. Бура-
дан исэ овларын чабри чоми кими (7.68) тонлиjи jазылыр;

3) (7.68) тэttлиjинин hэл,тинлан орr.аг АХо векюру то'jин еди,,lир;
4) Наhаjэт, тirпылмыш АХо гяjмотлорини (7.66) системинин биринчи

yч_тенлиjинда jазмагла, мувафиг белмалор дахtчп.l мочhу.шlар he-
саб.паннр.

Тараrпашдыры,rмыш мэчhу,rларын Q матримари ашшъiдакы
уjгуtt мюритмларла тэ'jин едилир:

олагаландиричи мантогэлэр TII,II

g. = [д. 
.,S]-'; (7.70)

бо.цмэдахrrли мэнтогалар rryн
Q, - R;'+ л;' .л,0004; .л;l; 031)

л:rхили во алагалондириqи монтоЕлор г{Yн

Q,,o = -R,' , R..Qoi (7..72)

мухталиф аразилэрэ ммик белмэдахили монтэголор гIYн
Q,,о = - R,' . R,.o . Qo. RJ,о . Лr' , (.7 .7з)

бурада, (l,t = 1,2,.,,ý).
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элдвалар олава I.

Jохлама ишлор.
I.1. Чедвол (I.1)-до комбинасиjалар Yсулу иJIа бучаг елчмо
натичолари верилмишдпр (шокил I.1). Бу бучагларн кцталиф
1а!lаrgлща парilметрих yсуJlла тарiruащдырмiл.,Iы вэ АОВ, ВОС.
сод, доЕ бlчагларынын орта квадрашк соhйорпн, hесаблаяапн.
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I.2 Шокил (1.2)-ло кестврилмиш тианryлjасиjа шобокесинин
торфоринин дирксиjон бучагларыны тар.rзлаIплырмlцы.
Бучаrвлчмэ нати!aолври Чадвол I.2-до верилмишдир. Башлаtтгыч
лирексиjон бучаглары : сл"=2'lQ'6ýg9,66', сл;102'56'57,5'.
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