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YK 528.063

O MAJIOCTH OTKJIOHEHUI KOOPIAUHAT ITYHKTOB OT UX UICTUHHBIX 3HAUEHUM
B OBOBHIEHHOM JIBYX- 1 TPEXKPUTEPUAJIBHOM METOJAE YPABHUBAHUSA

A.10. BY][O
(Ilonoukuit zocyoapcmeeHnblil yHUGEPCUment)

Paccmampusaromen 06a nosvbix Memooa ypasHUBAHUsl 3a6UCUMbBIX GeIUHUH MHOLOKPUMEPUATbHBIMU
cnocobamu: 08YXKpUmMepuaibHbM U MpEXKpUmepualbHulm 0000wénnvim memooom. Leavio pacuémos s6isi-
emcst AHanU3 pacxodicoeHUll KOoOpoOUHam mexcoy YPaeHeHHbIM U UCTIUHHbIM 3HAYEHUeM HA NPUMEpPax yeno8blx
U IUHEUHO-Y208bIX NOCMPOCHUL HA NAOCKOCMU. YKIOHEHUsI OM UCMUHHBIX 3HAYEHUL AHATUSUPYIOMC MAK
Jice, Kak u 8 0000uéHHoM MHO2OKpumepuaibHom memooe (MK) Onsi 0600wénno2o memooa HAUMEHbUUX
keadpamos (MHK). B oboux ciyuasx npumensiomcs 3a6uUcumble 6eIUYUHbL, XAPAKMePU3VIOWUecs Koppeusiyi-
OHHOU Mampuyel usmMepeHutl, KOmopas 6blOpaHa MaKum NyméeéM, 4mo npu YPAGHUBAHUU NO YeIaM NOLYHAemcs
VpasHueanue no HanpaeieHusM. Pesyniomamol svbiyucienull nokazanu 8vicokyio saggexmusnocmo MK no cpasne-
Huto ¢ MHK. Tlo Hum 6uono, 4mo MakcumanbHas OwmubKa nolodcenust NyHKma 6 ciabom mecme cemu 6 1,5 pasa
menvwe 6 MK, yem 6 MHK. Yxnonenus om ucmunvl 6 niaHo80M ROJOJCEHUU 8 0O0UX CNOCOOAX YPABHUBANUS
pazoensromes na 50 % (5 sapuanmos uz 10-mu). Ykazannvle xapaxmepucmuxu oCmaiomcst HeUSMEeHHbIMU U 8
MPEXKPUMEPUATLHOM MEeMOOe YPABHUBAHUSL.

BBeenue. Bonmpockl MHOTOKPUTEPHUATIBHOIO YPAaBHUBAHHS IUIAHOBBIX T'€OJE3HYCCKUX CETEH METOIOM
HeroToHa ObLTH paccMOTpeHbI B cTathe [1]. JInHeapH30BaHHBINA BApHAHT MAPaMETPHUECKOr0 MHOTOKPHTEPHAIb-
Horo criocoba (MK) usnoxen B crathe [2]. Llens HacTosimel pabOThl MPUMEHUTH JTUHEAPHU30BAHHBINA METOM IS
neseBbix yHkumii [3]:

@(X){IL(X)IEJ -K;1‘|L(X)|3; 1)
@,(X,n) =minmax M; 2)
@,(X,n)=minmax 1+u M, ?3)

rae N — nokasaTellb CTENeHH, ONPEeeNsIeMblil IO YCIOBUAMH (2) Ui KaKA0ro u3MepeHus; M — ommoka moso-
1 1

xenus onpenensemoro nmyHkra; K, =P, 2RP, 2 (R — xoppensiLuoHHas MaTpuua, cOepiKallas Ha JHAroHaH
SIMHHUIIBI, @ BHEANATOHAJIBHBIC YHCIIa PAaBHBI KOD(PUIMEHTaM KOPPEILILUK); |l — CPEIHSSI KBaapaTHIecKas Io-

TPELIHOCT SAMHHIIBI BECa.

YpaBHuBaHHe 0000IEHHBIM JABYX- H TPEXKPUTEPHAIBLHbIM MeToaoM. Munummsaius ¢yHkouu (1)
OCYILECTBIIETCS IO/ YCIOBHEM MUHUMYMa (yHKnu (2). BeimonHsercs 3To cieayronuM myTéM:

1) Berumcnsiercss M pu n = 2,0;

2) u3MenseTcs crenedpb N 41 oxgHoro u3 N usmepeHuii ¢ maroM Ny = Nj £ 0,1 1 BeIYMCIIsETCS 1Ba BEK-
topa Mi(i = 1, k), rme K — uncio onpenensieMbIX MyHKTOB;

3) 3amoMuHaeTCs TO 3HAUCHHE CTEHEHH Nj41, A KOTOPOTO BBINOMHACTCS QYHKIMWA (2);

4) 3a omHO MPUOTIKEHUE BEIYUCIIIOTCS TIOMPABKH B cTerneHb N st N u3MepeHuil, KOMMIecTBO UTeparuii
He Gonee 20.

Jtst K-ro myHKTa MIMeeM OIIMOKY TTOJIOMKCHHS

M, = “\/Qk,k +Quik

e g = KoV @
B KOTOPOM I' — KOJTMYECTBO M3OBITOUHBIX H3MEPEHUH
Vige =Tip" =T
OO0paTHast MaTpHIIa BECOB BEIUHUCIIETCS TI0 POpMYIIE:
Q=FKFT", (5)
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B KOTOPOU F =H'A'diag [n—ijcz ; (6)
H=Z+ACA; )
N N
Zi; =;Zakiaki' S ®)
=1 r=l
Vo=G=A'Cy, ©)
l=11...,1", (10)

rae Ay, —MaTpuua Ko3GUIHMEHTOB MAPaMETPUYECKUX YPABHEHHH MONPABOK C JJIEMEHTaMH. 4 ;

n. — n—4 ny T
C,=K;" .x diag (w]'{lh(x)lz ~{|LK(X)|2} }; (11)
n-2 n n-2
C, =K, x diag(S,-n)-{|L(X)] 2 -{diag(sk -;k]-|Lk(X)| z } : (12)
n-2 Ny U
C,=K,' .x diag(s, -ni)~{|Li(X)|2 ~[|Lk(X)|2} } (13)
B rabaunax 1 — 4 yka3siBaercs
T _
W = /—W , (14)
pu 31oM st MHK nveem
Q=(ATK,'A)™. (15)

YuciioBble npuMepsl. B xauectBe mpumepa BOCIONb3yeMcsl 6 TECTOBBIMU CETSIMH, IIPH YPaBHUBAHUH
KOTOpPBIX JOCTOBEPHO YCTAHOBJICHO, YTO JIMHEAPU30BAaHHOE MHOTOKpUTEpHAIbHOE ypaBHUBaHuUE 10 250 pa3 Tpe-
OyeT MeHbllIe MAIIMHHOTO BPEMEHH 10 CPAaBHEHHIO C HEJIMHEWHBIM M JUISl IITH ONpEeAeNseMBIX ITyHKTOB IOJIH-
TOHOMETpUH 3aHuMaeT 10 150 ¢ mammmHHOro BpeMenu Ha Pentium II1.

B kaxoit Tabnuie npuBeIeHbI:

Myi — omnOKa TMOOKEHUS ITyHKTA U1l METO/1a HAMMEHBIINX KBaApaToB;

M — ommOKa TONOKEHUsI TyHKTA ISl METO/la MHOTOKPUTEPHAIIBHOLO;

8Symx— cnpur Touku B MHK 13-3a BBe/ieHHs TOMPABOK B U3MEPEHUS B MOJICIMPYEMOM CETH;

8Syk — cour Toukd B MK, xapakTepu3yromuid YKIOHEHUs OT HCTUHHBIX KOOPJUHAT ITyHKTA.

Benmmuunbl 8S moiry4yaroTes Mo KOOpJAHHATaM ITYHKTOB, 33/IaHHBIX B MCXOJHOW WH(OPMAaIHU, U KOOPIHU-

HaTaM, HaWJCHHBIM B MPOILIECCE YPAaBHUBAHKS CrCHEPUPOBAHHBIMH MOMpaBKamu B uamepenust 1 =T"" + AT
¢ IpUMeHeHueM (hopMya:

- mo MHK
X}f/;ljll() = Xl(wjf)lK - (AT KzilA)il AT KglLMHK ) (16)
rae Ly =Ty =T
- mo MK
X/fz/j/;l) = X/E/;I)( _(AT KnilA)ilAT szlLMK : (17)

Csedenun 0 mecmosvix npuUMepax:.

npumep 1. CeTb TpuaHTyIsIMK U3 KHUTH [4, ¢. 93];

npumep 2. CeTb TPUAHTYISIAN U3 KHAUTH [4, ¢. 129];

npumep 3. CeTb TPUAHTYISIAN U3 KHUTH [4, ¢. 153];

npumep 4. JInHeltHO-yTI0Bas TPHAHTYIALUS U3 KHATH [4, ¢. 217];
npumep 5. 3BEHO TPUAHTYISANNAN U3 KHUTH [5, ¢. 145];

npumep 6. 3BEHO TPUAHTYISIIIMN U3 KHUTH [5, c. 160].
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Tabmuma 1
Pe3ynbTarhl TECTUPOBAHHS HE3aBUCUMbBIX H3MEPEHUI
(IBYXKpHUTEpHATEHOE yPaBHUBAHHE)
Bapuast Meron ‘ Y ‘ M(max) | dS(max) | Bapuanr | Meron ‘ i ‘ M(max) ‘ dS(max)
b1.nek @, = min max (M) TIporpammer uklonooo 1 uklonmmm
MHK 0,991 0,0530 0,0720 MHK 0,985 0,0527 0,0418
1 MK 1,202 0,0516 0,0849 6 MK 0,990 0,4780 0,0440
MHK/MK 1,0 0,8 MHK/MK 0,1 1,0
MHK 0,974 0,0521 0,1528 MHK 1,668 0,0892 0,0470
2 MK 1,070 0,0423 0,1556 7 MK 1,782 0,0635 0,0529
MHK /MK 1,2 1,0 MHK/MK 1,4 0,9
MHK 0,901 0,0482 0,0551 MHK 1,032 0,0552 0,0720
3 MK 0,884 0,0476 0,0521 8 MK 1,085 0,0469 0,0740
MHK /MK 1,0 1,1 MHK/MK 1,2 1,0
MHK 1,458 0,0780 0,0527 MHK 1,828 0,0978 0,0753
4 MK 1,554 0,0686 0,0501 9 MK 2,012 0,0847 0,0887
MHK/MK 1,1 1,1 MHK/MK 1,2 0,8
MHK 2,100 0,1123 0,0875 MHK 0,830 0,0444 0,0481
5 MK 2,027 0,0872 0,1328 10 MK 0,910 0,0431 0,0557
MHK/MK 1,3 0,7 MHK /MK 1,0 0,9
b2.nek
MHK 1,341 0,0626 0,0337 MHK 1,392 0,0649 0,0521
1 MK 1,337 0,0623 0,0344 6 MK 1,378 0,0641 0,0529
MHK /MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,650 0,0769 0,0428 MHK 1,452 0,0677 0,0826
2 MK 1,639 0,0764 0,0391 7 MK 1,392 0,0639 0,0878
MHK /MK 1,0 1,1 MHK/MK 1,1 0,9
MHK 1,147 0,0535 0,0609 MHK 1,240 0,0579 0,0874
3 MK 1,137 0,0518 0,0556 8 MK 1,228 0,0568 0,0860
MHK/MK 1,0 1,1 MHK /MK 1,0 1,0
MHK 1,569 0,0732 0,0520 MHK 1,882 0,0878 0,0915
4 MK 1,562 0,0724 0,0530 9 MK 1,859 0,0864 0,0950
MHK/MK 1,0 1,0 MHK /MK 1,0 1,0
MHK 1,525 0,0711 0,0510 MHK 1,307 0,0610 0,0439
5 MK 1,506 0,0701 0,0463 10 MK 1,300 0,0607 0,0493
MHK/MK 1,0 1,1 MHK /MK 1,0 0,9
b3.nek
MHK 1,215 0,0520 0,0373 MHK 1,300 0,0556 0,0385
1 MK 1,205 0,0493 0,0389 6 MK 1,290 0,0511 0,0378
MHK/MK 1,1 1,0 MHK /MK 1,1 1,0
MHK 1,869 0,0800 0,0710 MHK 1,511 0,0646 0,0721
2 MK 1,887 0,0790 0,0667 7 MK 1,500 0,0538 0,0787
MHK /MK 1,0 1,1 MHK /MK 1,2 0,9
MHK 1,173 0,0502 0,0549 MHK 1,029 0,0440 0,0848
3 MK 1,144 0,0491 0,0619 8 MK 1,025 0,0415 0,0813
MHK /MK 1,0 0,9 MHK /MK 1,1 1,0
MHK 1,471 0,0629 0,0986 MHK 1,667 0,0713 0,0581
4 MK 1,447 0,0598 0,1111 9 MK 1,644 0,0697 0,0711
MHK /MK 1,1 0,9 MHK/MK 1,0 0,8
MHK 1,740 0,0744 0,0661 MHK 0,964 0,0413 0,0562
5 MK 1,735 0,0743 0,0674 10 MK 0,965 0,0392 0,0494
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,1 1,1
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Oxonuanue mabauyst 1

PeSyHBTaTI)I TECTUPOBAHUS HE3aBUCUMBIX H3MepeHPII71

Bapuanr Meron ‘ i ‘ M(max) | dS(max) | BapuaHr Meron ‘ 1 ‘ M(max) ‘ dS(max)
b6.nek @, = min max (M) TIporpammer uklonooo 1 uklonmmm
MHK 1,198 0,0156 0,0167 MHK 0,848 0,0110 0,0120
1 MK 0,698 0,0097 0,0292 6 MK 0,918 0,0096 0,0125
MHK/MK 1,6 0,6 MHK/MK 1,1 1,0
MHK 1,130 0,0147 0,0241 MHK 1,556 0,0203 0,0075
2 MK 1,101 0,0130 0,0258 7 MK 1,414 0,0167 0,0172
MHK/MK 1,1 0,9 MHK/MK 1,2 0,4
MHK 1,143 0,0149 0,0081 MHK 0,953 0,0124 0,0099
3 MK 1,111 0,0120 0,0079 8 MK 1,006 0,0105 0,0117
MHK/MK 1,2 1,0 MHK/MK 1,2 0,8
MHK 1,424 0,0185 0,0177 MHK 1,492 0,0194 0,0094
4 MK 1,234 0,0145 0,0223 9 MK 1,303 0,0165 0,0097
MHK/MK 1,3 0,8 MHK/MK 1,2 1,0
MHK 1,264 0,0165 0,0149 MHK 1,398 0,0182 0,0070
5 MK 1,316 0,0141 0,0137 10 MK 1,419 0,0127 0,0069
MHK/MK 1,2 1,1 MHK/MK 1,4 1,0
b7.nek
MHK 1,298 0,2140 0,2693 MHK 1,307 0,2156 0,1561
1 MK 1,298 0,2140 0,2692 6 MK 1,307 0,2156 0,1571
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,612 0,2659 0,2460 MHK 1,587 0,2618 0,3009
2 MK 1,612 0,2659 0,2464 7 MK 1,588 0,2618 0,2778
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,1
MHK 1,187 0,1959 0,1561 MHK 1,453 0,2397 0,1021
3 MK 0,187 0,1959 0,1538 8 MK* 1,453 0,2397 0,1012
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,301 0,2146 0,3355 MHK 1,543 0,2545 0,3353
4 MK 1,301 0,2146 0,3363 9 MK 1,542 0,2544 0,3369
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,736 0,2863 0,3230 MHK 1,168 0,1927 0,3009
5 MK 1,736 0,2863 0,3232 10 MK 1,168 0,1927 0,3007
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
b8.nek
MHK 1,753 0,1819 0,0756 MHK 0,818 0,0849 0,1631
1 MK 1,679 0,1723 0,0774 6 MK 0,635 0,7150 0,1627
MHK/MK 1,1 1,0 MHK/MK 0,1 1,0
MHK 1,805 0,1873 0,3668 MHK 1,785 0,1852 0,1628
2 MK* 1,697 0,1733 0,3651 7 MK 1,720 0,1811 0,1525
MHK/MK 1,1 1,0 MHK/MK 1,0 1,1
MHK 0,977 0,1014 0,0574 MHK 1,207 0,1253 0,1511
3 MK 0,901 0,0909 0,0699 8 MK 1,173 0,1227 0,1609
MHK /MK 1,1 0,8 MHK/MK 1,0 0,9
MHK 1,208 0,1253 0,2112 MHK 1,409 0,1463 0,2820
4 MK 1,123 0,1118 0,2077 9 MK 1,363 0,1395 0,3047
MHK /MK 1,1 1,0 MHK/MK 1,0 0,9
MHK 2,148 0,2229 0,1250 MHK 1,041 1,1080 0,0924
5 MK 2,158 0,2191 0,1278 10 MK 0,893 0,8870 0,0869
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,2 1,1
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Tabnuma 2
Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHHUS 3aBHCHMBIX U3MEPEHUIT
(IBYXKpHUTEpHATbHOE ypaBHUBAHHE)
Bapuant Meron ‘ Y ‘ M(max) | dS(max) | Bapuanr | Meron ‘ i ‘ M(max) ‘ dS(max)
b1.kor @, = min max (M) TIporpammer uklonooo 1 uklonmmm
MHK 2,371 0,0721 0,0379 MHK 1,927 0,0415 0,0419
1 MK 2,618 0,0697 0,0386 6 MK 2,045 0,0225 0,0461
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,8 0,9
MHK 1,755 0,0316 0,1161 MHK 1,388 0,0241 0,0734
2 MK 1,577 0,0197 0,1481 7 MK 1,266 0,0169 0,0639
MHK/MK 1,6 0,8 MHK/MK 1,4 1,1
MHK 1,508 0,0498 0,0740 MHK 1,868 0,0461 0,0778
3 MK 1,578 0,0289 0,0520 8 MK 1,950 0,0196 0,0582
MHK/MK 1,7 14 MHK/MK 2,4 1,3
MHK 2,573 0,0647 0,0524 MHK 3,250 0,0828 0,0346
4 MK 3,681 0,0429 0,0340 9 MK 3,864 0,0623 0,1483
MHK/MK 1,5 1,5 MHK/MK 1,3 0,2
MHK 4,072 0,0690 0,1451 MHK 1,515 0,0284 0,0773
5 MK 4,309 0,0547 0,2207 10 MK 1,499 0,0094 0,0458
MHK/MK 1,3 0,7 MHK/MK 3,0 1,7
b2.kor
MHK 2,557 0,0470 0,0287 MHK 2,179 0,0430 0,0770
1 MK 3,144 0,0225 0,0647 6 MK 2,321 0,0354 0,0823
MHK/MK 2,1 0,4 MHK/MK 1,2 0,9
MHK 3,365 0,0510 0,0394 MHK 2,859 0,0793 0,0762
2 MK 3,495 0,0313 0,0540 7 MK 2,913 0,0710 0,0663
MHK/MK 1,6 0,7 MHK/MK 1,1 1,1
MHK 1,932 0,0493 0,0972 MHK 2,234 0,0463 0,0974
3 MK 2,670 0,0296 0,1193 8 MK 3,534 0,0333 0,1725
MHK/MK 1,7 0,8 MHK/MK 1,4 0,6
MHK 2,740 0,0647 0,0541 MHK 3,659 0,0722 0,1011
4 MK 4,365 0,0558 0,0962 9 MK 3,919 0,0391 0,0719
MHK/MK 1,2 0,6 MHK/MK 1,8 1,4
MHK 2,443 0,0496 0,0937 MHK 2,684 0,0470 0,0401
5 MK 2,314 0,0401 0,0848 10 MK 2,356 0,0323 0,0420
MHK/MK 1,2 1,1 MHK/MK 1,5 1,0
b3.kor
MHK 2,018 0,0344 0,0394 MHK 3,151 0,0488 0,0489
1 MK 2,504 0,0204 0,0772 6 MK 3,214 0,0391 0,0579
MHK/MK 1,7 0,5 MHK/MK 1,2 0,8
MHK 3,725 0,0553 0,0513 MHK 3,117 0,0509 0,0655
2 MK 3,491 0,0150 0,0496 7 MK 2,682 0,0379 0,0724
MHK/MK 3,7 1,0 MHK/MK 1,3 0,9
MHK 1,656 0,0337 0,0654 MHK 1,627 0,0250 0,0995
3 MK 1,787 0,0167 0,0403 8 MK 2,052 0,0227 0,0709
MHK/MK 2,0 1,6 MHK/MK 1,1 1,4
MHK 2,578 0,0236 0,1634 MHK 3,298 0,0610 0,0711
4 MK 2,573 0,0192 0,1911 9 MK 3,246 0,0338 0,0828
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 1,8 0,9
MHK 3,204 0,0663 0,0980 MHK 1,893 0,0341 0,0675
5 MK 3,039 0,0350 0,0841 10 MK 1,727 0,0294 0,0690
MHK/MK 1,9 1,2 MHK/MK 1,2 1,0
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Oxonuanue madauyvl 2
Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHHMS 3aBUCHMbIX H3MEPEHUI

Bapuanr Meron ‘ i ‘ M(max) | dS(max) | BapuaHr Meron ‘ 1 ‘ M(max) ‘ dS(max)
b6.kor @, = min max (M) TIporpammer uklonooo 1 uklonmmm
MHK 1,520 0,0075 0,0126 MHK 1,303 0,0077 0,0149
1 MK 1,858 0,0057 0,0164 6 MK 1,670 0,0036 0,0128
MHK/MK 1,3 0,8 MHK/MK 2,1 1,2
MHK 1,884 0,0145 0,0214 MHK 2,436 0,0124 0,0082
2 MK 2,675 0,0035 0,0214 7 MK 4,261 0,0091 0,0087
MHK/MK 4,1 1,0 MHK/MK 1,4 0,9
MHK 1,835 0,0102 0,0048 MHK 1,520 0,0092 0,0154
3 MK 2,292 0,0021 0,0042 8 MK 1,656 0,0046 0,0126
MHK/MK 49 1,1 MHK/MK 2,0 1,2
MHK 2,240 0,0121 0,0148 MHK 2,316 0,0117 0,0090
4 MK 2,498 0,0053 0,0139 9 MK 2,765 0,0042 0,0081
MHK/MK 2,3 1,1 MHK/MK 2,8 1,1
MHK 2,081 0,0144 0,0149 MHK 2,153 0,0146 0,0102
5 MK 2,980 0,0073 0,0145 10 MK 2,462 0,0061 0,0139
MHK/MK 2,0 1,0 MHK/MK 2,4 0,7
b7.kor
MHK 2,147 0,2022 0,1842 MHK 2,944 0,2361 0,4078
1 MK 3,006 0,1569 0,3394 6 MK 3,921 0,2052 0,4819
MHK/MK 1,3 0,5 MHK/MK 1,2 0,8
MHK 3,192 0,3213 0,4430 MHK 1,638 0,1187 0,1964
2 MK 3,518 0,1989 0,6446 7 MK 1,833 0,0616 0,2101
MHK/MK 1,6 0,7 MHK/MK 1,9 0,9
MHK 2,542 0,1746 0,2002 MHK 2,395 0,1720 0,2861
3 MK 2,344 0,1281 0,1808 8 MK 2,607 0,1167 0,3199
MHK/MK 1,4 1,1 MHK/MK 15 0,9
MHK 2,754 0,1381 0,4140 MHK 2,750 0,2219 0,3411
4 MK 2,696 0,1148 0,4583 9 MK 2,246 0,1706 0,1538
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 1,3 2,2
MHK 2,000 0,2270 0,3223 MHK 3,158 0,2219 0,3335
5 MK 2,118 0,1341 0,2384 10 MK 2,973 0,1870 0,2727
MHK/MK 1,7 1,4 MHK/MK 1,2 1,2
b8.kor
MHK 2,800 0,1027 0,0807 MHK 1,756 0,0647 0,1897
1 MK 2,624 0,0758 0,0844 6 MK 1,536 0,0303 0,2068
MHK/MK 1,4 1,0 MHK/MK 2,1 0,9
MHK 2,700 0,1554 0,2930 MHK 1,566 0,0528 0,0954
2 MK 2,348 0,1029 0,3232 7 MK 1,484 0,0277 0,0737
MHK/MK 1,5 0,9 MHK/MK 1,9 1,3
MHK 1,512 0,0836 0,0735 MHK 2,000 0,0861 0,1021
3 MK 1,592 0,0623 0,1154 8 MK 1,762 0,0628 0,1133
MHK/MK 1,3 0,6 MHK/MK 1,4 0,9
MHK 1,553 0,0591 0,1900 MHK 2,479 0,1371 0,2562
4 MK 1,398 0,0482 0,2210 9 MK 2,122 0,1035 0,2296
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 1,3 1,1
MHK 3,621 0,2043 0,0593 MHK 1,552 0,0928 0,1299
5 MK 3,518 0,1818 0,1086 10 MK 1,310 0,0733 0,0584
MHK/MK 1,1 0,5 MHK/MK 1,3 2,2
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Tabnuma 3
Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHHS HE3aBUCUMbBIX H3MEPEHUI
(TpéxxpHuTepHANbEHOE ypaBHUBAHHUE)
Bapuast Meron ‘ Y ‘ M(max) | dS(max) | Bapuanr | Meron ‘ i ‘ M(max) ‘ dS(max)
bl.nek @, = min max (1+wWM TIporpammer uklonooo u uklontri
MHK 0,991 0,0530 0,0720 MHK 0,985 0,0527 0,0418
1 MK 0,906 0,0459 0,0824 6 MK 0,933 0,0493 0,0438
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 1,1 1,0
MHK 0,974 0,0521 0,1528 MHK 1,668 0,0892 0,0470
2 MK 0,945 0,0460 0,1528 7 MK 1,597 0,0759 0,0562
MHK/MK 1,1 1,0 MHK/MK 1,2 0,8
MHK 0,901 0,0482 0,0551 MHK 1,032 0,0552 0,0720
3 MK 0,844 0,0463 0,0519 8 MK 1,036 0,0476 0,0717
MHK/MK 1,0 1,1 MHK/MK 1,2 1,0
MHK 1,458 0,0780 0,0527 MHK 1,828 0,0978 0,0753
4 MK 1,410 0,0730 0,0497 9 MK 1,880 0,0777 0,0908
MHK/MK 1,1 1,1 MHK/MK 1,3 0,8
MHK 2,100 0,1123 0,0875 MHK 0,830 0,0444 0,0481
5 MK 1,933 0,0883 0,1397 10 MK 0,794 0,0410 0,0443
MHK/MK 1,3 0,6 MHK/MK 1,1 1,1
b2.nek
MHK 1,341 0,0626 0,0337 MHK 1,392 0,0649 0,0521
1 MK 1,328 0,0622 0,0336 6 MK 1,370 0,0641 0,0535
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,650 0,0769 0,0428 MHK 1,452 0,0677 0,0826
2 MK 1,630 0,0757 0,0361 7 MK 1,427 0,0666 0,1000
MHK/MK 1,0 1,2 MHK/MK 1,0 0,8
MHK 1,147 0,0535 0,0609 MHK 1,240 0,0579 0,0874
3 MK 1,116 0,0506 0,0573 8 MK 1,224 0,0568 0,0847
MHK/MK 1,1 1,1 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,569 0,0732 0,0520 MHK 1,882 0,0878 0,0915
4 MK 1,552 0,0717 0,0528 9 MK 1,848 0,0862 0,0979
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 0,9
MHK 1,525 0,0711 0,0510 MHK 1,307 0,0610 0,0439
5 MK 1,478 0,0690 0,0504 10 MK 1,282 0,0590 0,0477
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 0,9
b3.nek
MHK 1,215 0,0520 0,0373 MHK 1,300 0,0556 0,0385
1 MK 1,202 0,0513 0,0372 6 MK 1,268 0,0533 0,0372
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,869 0,0800 0,0710 MHK 1,511 0,0646 0,0721
2 MK 1,856 0,0795 0,0700 7 MK 1,465 0,0608 0,0764
MHK /MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,1 0,9
MHK 1,173 0,0502 0,0549 MHK 1,029 0,0440 0,0848
3 MK 1,144 0,0491 0,0619 8 MK 1,024 0,0415 0,0811
MHK /MK 1,0 0,9 MHK/MK 1,1 1,0
MHK 1,471 0,0629 0,0986 MHK 1,667 0,0713 0,0581
4 MK 1,435 0,0593 0,1135 9 MK 1,640 0,0697 0,0729
MHK /MK 1,1 0,9 MHK/MK 1,0 0,8
MHK 1,740 0,0744 0,0661 MHK 0,964 0,0413 0,0562
5 MK 1,689 0,0722 0,0632 10 MK 0,941 0,0404 0,0502
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,1
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Oxonuanue madauywt 3

PeSyHBTaTI)I TECTUPOBAHUS HE3aBUCUMBIX H3MepeHPII71

Bapuanr Meron ‘ i ‘ M(max) | dS(max) | BapuaHr Meron ‘ 1 ‘ M(max) ‘ dS(max)
b6.nek @, = min max (1+wWM TIporpammer uklonooo u uklontri
MHK 1,198 0,0156 0,0167 MHK 0,848 0,0110 0,0120
1 MK 0,657 0,0094 0,0294 6 MK 0,878 0,0097 0,0124
MHK/MK 1,7 0,6 MHK/MK 11 1,0
MHK 1,130 0,0147 0,0241 MHK 1,556 0,0203 0,0075
2 MK 0,927 0,0135 0,0254 7 MK 1,227 0,0167 0,0186
MHK/MK 11 0,9 MHK/MK 1,2 0,4
MHK 1,143 0,0149 0,0081 MHK 0,953 0,0124 0,0099
3 MK 1,090 0,0120 0,0081 8 MK 0,940 0,0107 0,0108
MHK/MK 12 1,0 MHK/MK 1,2 0,9
MHK 1,424 0,0185 0,0177 MHK 1,492 0,0194 0,0094
4 MK 1,162 0,0147 0,0235 9 MK 1,168 0,0143 0,0123
MHK/MK 1,3 0,8 MHK/MK 14 0,8
MHK 1,264 0,0165 0,0149 MHK 1,398 0,0182 0,0070
5 MK 1,224 0,0142 0,0147 10 MK 1,299 0,0128 0,0076
MHK/MK 12 1,0 MHK/MK 14 0,9
b7.nek
MHK 1,298 0,2140 0,2693 MHK 1,307 0,2156 0,1561
1 MK 1,298 0,2140 0,2692 6 MK 1,307 0,2156 0,1571
MHK /MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,612 0,2659 0,2460 MHK 1,587 0,2618 0,3009
2 MK 1,612 0,2657 0,2519 7 MK 1,587 0,2618 0,3005
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,187 0,1959 0,1561 MHK 1,453 0,2397 0,1021
3 MK 0,187 0,1959 0,1538 8 MK* 1,453 0,2397 0,1021
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
MHK 1,301 0,2146 0,3355 MHK 1,543 0,2545 0,3353
4 MK 1,301 0,2146 0,3363 9 MK 1,542 0,2542 0,3251
MHK/MK 1,0 1,0 MHK /MK 1,0 1,0
MHK 1,736 0,2863 0,3230 MHK 1,168 0,1927 0,3009
5 MK 1,736 0,2864 0,3247 10 MK 1,168 0,1927 0,3013
MHK/MK 1,0 1,0 MHK/MK 1,0 1,0
b8.nek
MHK 1,753 0,1819 0,0756 MHK 0,818 0,0849 0,1631
1 MK 1,666 0,1728 0,0758 6 MK 0,616 0,0714 0,1635
MHK/MK 11 1,0 MHK/MK 1,2 1,0
MHK 1,805 0,1873 0,3668 MHK 1,785 0,1852 0,1628
2 MK 1,686 0,1736 0,3661 7 MK 1,669 0,1828 0,1542
MHK/MK 11 1,0 MHK/MK 1,0 11
MHK 0,977 0,1014 0,0574 MHK 1,207 0,1253 0,1511
3 MK 0,866 0,0918 0,0873 8 MK 1,145 0,1233 0,1601
MHK/MK 1,1 0,7 MHK/MK 1,0 0,9
MHK 1,208 0,1253 0,2112 MHK 1,409 0,1463 0,2820
4 MK 1,110 0,1118 0,2096 9 MK 1,336 0,1393 0,3067
MHK/MK 11 1,0 MHK/MK 11 0,9
MHK 2,148 0,2229 0,1250 MHK 1,041 1,1080 0,0924
5 MK 2,124 0,2200 0,1392 10 MK 0,892 0,8870 0,0868
MHK/MK 1,0 0,9 MHK/MK 1,2 11
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Tab6nuua 4
Pe3ynbTaThl TECTUPOBAHHUS 3aBUCUMBIX M3MEPEHUIA
(TpéxxpHuTepHANbEHOE ypaBHUBAHHUE)
Bapuant Meron ‘ Y ‘ M(max) | dS(max) | Bapuanr | Meron ‘ i ‘ M(max) ‘ dS(max)
b1.kor @, = min max (1 + WM TIporpammer uklonooo u uklontri
MHK 1,812 0,0452 0,0586 MHK 1,927 0,0415 0,0419
1 MK 1,963 0,0107 0,0570 6 MK 1,884 0,0122 0,0465
MHK /MK 4,2 1,0 MHK/MK 34 0,9
MHK 1,755 0,0316 0,1161 MHK 1,388 0,0241 0,0734
2 MK 1,608 0,0308 0,1387 7 MK 1,468 0,0138 0,0684
MHK /MK 1,0 0,8 MHK/MK 1,7 1,1
MHK 1,508 0,0498 0,0740 MHK 1,868 0,0461 0,0778
3 MK 1,552 0,0305 0,0621 8 MK 1,608 0,1670 0,0690
MHK /MK 1,6 1,2 MHK/MK 0,3 1,1
MHK 2,573 0,0647 0,0524 MHK 3,250 0,0828 0,0346
4 MK 3,110 0,0569 0,0359 9 MK 3,859 0,0568 0,1457
MHK /MK 1,1 1,5 MHK /MK 15 0,2
MHK 2,569 0,0546 0,0635 MHK 3,106 0,0549 0,0875
5 MK 2,131 0,0279 0,0589 10 MK 2,739 0,0243 0,1164
MHK /MK 2,0 1,1 MHK/MK 2,3 0,8
b2.kor
MHK 2,557 0,0470 0,0289 MHK 2,612 0,0708 0,0585
1 MK 2,495 0,0435 0,0362 6 MK 2,797 0,0355 0,0860
MHK/MK 1,1 0,8 MHK/MK 2,0 0,7
MHK 3,365 0,0510 0,0394 MHK 2,859 0,0793 0,0762
2 MK 3,038 0,0327 0,0524 7 MK 2,542 0,0397 0,0683
MHK/MK 1,6 0,8 MHK/MK 2,0 1,1
MHK 1,932 0,0493 0,0972 MHK 2,234 0,0463 0,0974
13 MK 1,781 0,0354 0,0767 8 MK 4,210 0,0331 0,3010
MHK/MK 1,4 1,3 MHK/MK 1,4 0,3
MHK 2,740 0,0647 0,0541 MHK 3,022 0,0685 0,1288
4 MK 2,682 0,0260 0,0384 9 MK 2,702 0,0228 0,1112
MHK /MK 2,5 1,4 MHK/MK 3,0 1,2
MHK 4,206 0,0510 0,0859 MHK 2,684 0,0470 0,0401
5 MK 3,885 0,0337 0,0485 10 MK 2,910 0,0353 0,0665
MHK/MK 1,5 1,8 MHK/MK 1,3 0,6
b3.kor
MHK 2,018 0,0344 0,0394 MHK 2,581 0,0355 0,0322
1 MK 3,667 0,0242 0,1047 6 MK 3,848 0,0339 0,0954
MHK/MK 1,4 0,4 MHK/MK 1,0 0,3
MHK 2,198 0,0348 0,0465 MHK 3,117 0,0509 0,0655
2 MK 2,070 0,0208 0,0607 7 MK 2,602 0,0344 0,0734
MHK/MK 1,7 0,8 MHK/MK 15 0,9
MHK 1,656 0,0337 0,0654 MHK 1,627 0,0250 0,0995
3 MK 1,739 0,0236 0,0367 8 MK 2,320 0,0178 0,1130
MHK/MK 1,4 1,8 MHK/MK 1,4 0,9
MHK 2,578 0,0236 0,1634 MHK 3,298 0,0610 0,0711
4 MK 2,552 0,0190 0,1886 9 MK 3,218 0,0324 0,0835
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 19 0,9
MHK 3,204 0,0663 0,0980 MHK 2,405 0,0307 0,0642
5 MK 3,047 0,0427 0,0595 10 MK 2,419 0,0148 0,0585
MHK/MK 1,6 1,6 MHK/MK 2,1 1,1
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PeSyHBTaTI)I TECTUPOBAHUS 3aBUCUMBIX I/I3MepeHI/II71

Bapuanr Meron ‘ i ‘ M(max) | dS(max) | BapuaHr Meron ‘ 1 ‘ M(max) ‘ dS(max)
b6.kor @, = min max (1+wWM TIporpammer uklonooo u uklontri
MHK 1,520 0,0075 0,0126 MHK 1,303 0,0077 0,0149
1 MK 1,379 0,0062 0,0201 6 MK 1,396 0,0048 0,0157
MHK/MK 12 0,6 MHK/MK 1,6 0,9
MHK 1,884 0,0145 0,0214 MHK 2,436 0,0124 0,0082
2 MK 2,219 0,0039 0,0222 7 MK 3,035 0,0050 0,0074
MHK/MK 3,7 1,0 MHK/MK 2,5 11
MHK 1,835 0,0102 0,0048 MHK 1,520 0,0092 0,0154
3 MK 1,903 0,0032 0,0042 8 MK 1,398 0,0074 0,0165
MHK/MK 3,2 11 MHK/MK 1,2 0,9
MHK 2,240 0,0121 0,0148 MHK 2,316 0,0117 0,0090
4 MK 2,192 0,0065 0,0155 9 MK 2,188 0,0082 0,0092
MHK/MK 19 1,0 MHK/MK 14 1,0
MHK 2,081 0,0144 0,0149 MHK 2,153 0,0146 0,0102
5 MK 2,726 0,0070 0,0101 10 MK 2,344 0,0052 0,0144
MHK/MK 2,1 15 MHK/MK 2,8 0,7
b7.kor
MHK 3,312 0,2336 0,4353 MHK 2,701 0,2149 0,1873
1 MK 2,864 0,1457 0,1959 6 MK 4,339 0,1795 0,3598
MHK/MK 1,6 2,2 MHK/MK 1,2 0,5
MHK 3,192 0,3213 0,4430 MHK 3,107 0,2165 0,1940
2 MK 2,873 0,1685 0,1366 7 MK 2,717 0,1017 0,1672
MHK/MK 1,9 3,2 MHK/MK 2,1 1,2
MHK 2,542 0,1746 0,2002 MHK 2,395 0,1720 0,2861
3 MK 2,326 0,1084 0,1149 8 MK 3,089 0,1361 0,2317
MHK/MK 1,6 1,7 MHK/MK 1,3 1,2
MHK 2,754 0,1381 0,4140 MHK 3,053 0,2800 0,2115
4 MK 2,477 0,1134 0,4512 9 MK 3,975 0,2647 0,4907
MHK/MK 1,2 0,9 MHK/MK 11 0,4
MHK 2,000 0,2270 0,3223 MHK 2,589 0,2396 0,4315
5 MK 2,634 0,2021 0,2032 10 MK 4,019 0,2187 0,2311
MHK/MK 1,1 1,6 MHK/MK 11 1,9
b8.kor
MHK 2,800 0,1027 0,0807 MHK 1,756 0,0647 0,1897
1 MK 2,589 0,0743 0,0811 6 MK 1,498 0,0303 0,2078
MHK/MK 14 1,0 MHK/MK 2,1 0,9
MHK 2,700 0,1554 0,2930 MHK 3,381 0,1472 0,2610
2 MK 2,310 0,0989 0,3298 7 MK 2,582 0,0971 0,2339
MHK/MK 1,6 0,9 MHK/MK 15 11
MHK 1,512 0,0836 0,0735 MHK 2,000 0,0861 0,1021
3 MK 1,453 0,0637 0,1133 8 MK 1,702 0,0612 0,1551
MHK/MK 1,3 0,6 MHK/MK 14 0,7
MHK 1,382 0,0548 0,1072 MHK 2,479 0,1371 0,2500
4 MK 1,095 0,0365 0,0779 9 MK 2,106 0,1010 0,2297
MHK/MK 15 14 MHK/MK 1,4 11
MHK 3,621 0,2043 0,0593 MHK 1,552 0,0928 0,1299
5 MK 3,444 0,1666 0,1155 10 MK 1,307 0,0732 0,0583
MHK/MK 1,2 0,5 MHK/MK 1.3 2,2
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Ha ocHoBe maHHBIX U3 Tabawir | — 4 MOXKHO C/IeTIaTh CIEAYIONIIE BEIBOIEL:

1) Wumk ¥ yk UBMEHSIOTCS 0€3 3aKOHOMEPHOCTEH;

2) Mymx > Myx TPaKTHYECKU BO BCEX CITyJasix;

3) OSymk v dSyx Onu3KK MEX Ty cOOOM U HE IPEBOCXOIST 3 M,

4) BBBOIBI | — 3 CcripaBeTHBBI HE TOJBKO B IBYXKPUTEPHATILHOM, HO U B TPEXKPUTEPUATILHOM CITOCO0E.
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ABOUT SMALLNESS OF VARIANCES OF COORDINATES OF POINTS FROM THE TRUE
VALUES IN GENERALIZED TWO- AND THREE-CRITERIA METHOD OF ADJUSTMENT

A. BUDO

Two new methods of adjustment (two-criteria and three-criteria generalized methods) of dependent val-
ues are examined. The aim of this computation is analysis of distortions of coordinates between equated and true
values in the case of angular and linear-angular structures at plane. Deviations from the true values are ana-
lyzed the same way as in generalized multi-criteria method (MC) for generalized least-square method (LSM).
In both cases dependent values are used. They are described by correlation matrix of measurements which is
chosen in a way that adjustment by angles gives adjustment by directions. Computation results shows high effi-
ciency of MC comparing to LSM. They show that maximum location error of point in the blind side of network in
MC is 1.5 times smaller than in LSM. Location deviations from the true values in both cases are divided by 50 %
(5 out of 10 variants). Described characteristics are unchanged in three-criteria method of adjustment.
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