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В докладе рассматриваются вопросы уравнивания линейными и нели
нейными алгоритмами Lp-оценок. Оба алгоритма основываются на миними
зации целевой функции

0 { X ) ^ ^ P , \L , ( X ) \  ■■ ( 1)

где N — количество измерений ; Р = ^1— Е\ L(X) -  свободный член нели- 
а

нейного параметрического уравнения; х x f  — вектор неизвес
тных координат определяемых пунктов; п — показатель степени (при п=2,0 
имеем метод наименьших квадратов; при п=1,0 -  метод наименьших моду
лей).

При минимизации этой критериальной функции линейным методом каж
дый раз уточняются коордй^іаты ^

= X j + Sxj^^, (2)

S X j . i = - { A ^ C j A y A ^ C j L j ’ (3)
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где А — матрица коэффициентов параметрических уравнений поправок;-

, = ę f : _ 7" _ разность между вычисленным и измеренным значением резуль

татов опыта;

Cj=P(ciiaglLjf~')- ( 4)

Итерации j продолжаются до тех пор, пока

0 ( X j J « P ( X j ) .  (5)
Нелинейный алгоритм минимизации целевой функции (1) предлагается 

осуществить методом Ньютона

где матрица Гессе
(6)

H( Xj )  =

д ЩХ ^ )
дх^

d^0(Xj )

дх^дхі

d ^ 0 ( X j )  d ^ 0 ( X j )
dxjdx, dxf

и градиент целевой ф)шкции

V 0 ( X j ) ^

Первые и вторые частные производные вычисляют по формулам Лаг

ранжа с коэффициентами Бикли численным методом •
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Сравним результаты вычисления обратной матрицы весов разными 
методами:

А1 — метод Г.В.Макарова[2]:
1. Вычисление приращения целевой функции А Ф, изменяя уравненные 

координаты оцениваемого пункта на величину А х.
2. По формулам (7) вычисляют фрагмент обратной матрицы :

Л^22= —

Nn =

Â i ’ А̂ 2

_ АФі2 -А Ф і “ АФз

е =

2Ах^Ах2
(7)

Этим мегодом можно получеть фрагмент обратной матрицы для любо
го определяемого пункта сети.

В 1 — метод,основанный на применении расширенной псевдообратной 
матрицы [3]

Q ^F P -'F ^ , (8)

F = {A^CAy^A^C> (9)
В которой используются матрицы А и С линейного метода Lp — оценок 
(см.(4)).

С1 — метод,использующий формулу (8) и численный алгоритм вычис
ления матрицы F [4]

F = - (10)

где 5 — малое приращение в результат измерения, с последующим уравни
ванием сети для получения вектора X g .

В методах А 1, В 1, С1 используется линейный алгоритм минимизации
(1) — (5), а в методах

А2 , В2, С2 -  нелинейный алгоритм (6) , который работает только 
"Р ^1 ,5< п < 2 ,5-

По результатам вычислений можно сделать следующие выводы :
1)фрагменты обратных матриц в А1 и А2 не всегда согласуются с ре

зультатами других методов;
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2) методы В 1 и С1 дают близкие между собой результаты на промежутк  
1 ,5 < л < 2 ,5 ’

3) все методы дают одинаковый результат при п =2,0 .
4) для геодезического производства рекомендуем использовать самы  

простой и надежный метод В1 .
5) метод С2 рекомендуется применять при многокритериальной опти

мизации [7].
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