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ВЫЯВЛЕНИЕ ГРУБЫХ ОШИБОК В ЛИНЕЙНЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 

МОДЕЛЯХ НА ОСНОВЕ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА 
 

Розглянуто можливість виявлення грубої помилки у вимірах при дослідженні геодезичних 
процедур, описуваних лінійними моделями, на основі кореляційного аналізу. Показана 
можливість, використовуючи множинний коефіцієнт кореляції виявляти дві і більше грубих 
помилок у вимірах. Представлені результати чисельних досліджень. 

Ключові слова: груба помилка, геодезичні вимірювання, кореляційний аналіз, множинний 
коефіцієнт кореляції  

 
Наличие грубых ошибок при исследовании любых процессов описываемых 

системой линейных уравнений, таких как уравнивание геодезических сетей, 
оптимальное управление землеустроительными мероприятиями и других, приводит к 
получению смещённых и неэффективных оценок. Существует достаточно много 
способов выявления грубых ошибок, основа которых обычно статистические методы. 
В представленном материале рассматривается один из старых и незаслуженно 
забытых методов [1] на основе корреляционного анализа. Также предлагается его 
возможное расширение на случай не одной грубой ошибки. Суть базового метода в 
следующем. По методу наименьших квадратов для линейной модели процесса 
вычисляются поправки v в результаты измерений. В терминах параметрического 
способа это: 

 
v A x l R l     , 

 
где vR Q P   – известная матрица избыточности. Далее получают коэффициенты 

корреляции  ri между всеми столбцами Ri  по очереди из матрицы избыточности  R и 
вектором поправок v: 

 
( , )i ir corr R v . 

 
Так как матрица R связана с измерениями, участвующими в описании процесса, 

то, следуя [1], для того номера i, где парный коэффициент корреляции Пирсона 
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максимально близок к 1, вероятность грубой ошибки в i-том измерении стремится к 
100%. 

Исследования метода на высотных геодезических сетях показали, что при 
дополнительном влиянии на измерение посторонней величины, порядка одной 
ошибки  измерения, коэффициент корреляции составляет обычно порядка 0.5-0.6. При 
влиянии величины, порядка двух ошибок, обычно 0.7-0.8. При дополнительном 
влиянии величины размером в три и более ошибок, коэффициент корреляции обычно 
достигает величины 0.9 и выше. Чем больше грубая ошибка, тем ближе парный 
коэффициент корреляции, соответствующий этому измерению, к единице.  

Другая возможность метода – выявление двух и более грубых ошибок. Для этого 
нами был использован множественный коэффициент корреляции ri|, т.е. коэффициент, 
показывающий тесноту связи между одним i-тым вектором и множеством других 
векторов в совокупности. Для нашего случая 

 
|... ( ,[ ...])i i jr corr v R R . 

 
Результаты практических исследований показали, что для двух грубых ошибок 

парные коэффициенты Пирсона, и один и другой, обычно имеют величину порядка 
0.6-0.7, а множественный коэффициент корреляции для этой пары достигает 0.98 и 
более в зависимости от «тяжести» грубой ошибки. 

Подход можно расширить на число грубых ошибок не превосходящих число 
избыточных измерений в модели. Актуальность этого метода значительно 
увеличивается из-за возросших возможностей вычислительной техники. Простота 
исполнения в формулах матричной алгебры позволяет выполнять поиск грубых 
ошибок (промахов) избегая методов перебора. 
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В рамках даної роботи виконано ГІС-моделювання кристалічного фундаменту території 
Білорусі для різних геологічних епох, включаючи дані про розломну мережу з використанням 
програмного забезпечення ESRI ArcGIS. Як приклад наведено порівняння поверхонь в сучасну 
епоху і в пізньодівонський час. Побудована карта різниці відміток фундаменту між зазначеними 
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