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2 Óëüÿíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåòñèòåò, Ó�Î ÀÍ �Ò, 432027, Óëüÿíîâñê, �îññèÿsgv�ulstu.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 îêòÿáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. Ïîñòðîåíèå ãëîáàëüíîé îïîðíîé ñåòè íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-øèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ñåëåíîäåçèè. Â ðàáîòå ðàçðàáîòàí ìåòîä ñîçäàíèÿ åäèíîé ñåëåíîöåíòðè÷åñ-êîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ è ãëàâíûõ îñåé èíåðöèè Ëóíû íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿêîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé.BUILDING UNITED SELENOCENTRIC NET IN CENTRE OF THE MASSES AND MAINLUNAR INERTIAS AXISES, by S.G. Valeev, Yu.A. Nefedjev, I.M. Sharafutdinov, M.V. Kutlenkov.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåíîöåíòðè÷åñêèå îïîðíûå ñåòè, èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, íàáëþäå-íèÿ1 ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ Ëóíà ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ìíîãèõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ èöåíòðîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ó÷åíûõ êàê â îáëàñòè àñòðîíîìèè, òàê è ïëàíåòîëîãèè. Çàïóñêàìåðèêàíñêèõ íàó÷íûõ ñïóòíèêîâ �CLEMENTINE� è �Lunar Prospetor� ñòðåìèòåëüíî è êà÷åñòâåí-íî èçìåíèë ñèòóàöèþ â èññëåäîâàíèè Ëóíû (Íå�åäüåâ, 2004, 2006). Ìîùíûé ïîòîê âûñîêîòî÷íîéè ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé èí�îðìàöèè, ïîëó÷åííîé ñ áîðòîâ ñîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ,ïîðîäèë ñèëüíûé âñïëåñê âñåñòîðîííåãî èíòåðåñà è èññëåäîâàòåëüñêîãî ýíòóçèàçìà ïî ïðîìûøëåí-íîìó, ðîáîòîòåõíè÷åñêîìó îñâîåíèþ Ëóíû ê 2018 ã. è ïîëåòó ÷åëîâåêà íà Ìàðñ â 2025�2030 ãã. ïîñëåñîçäàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ îáèòàåìûõ ëóííûõ áàç. �àçâèòèå êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ïðåäúÿâëÿåòîñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ðåàëèçàöèþñèñòåì îòñ÷åòà, óñòàíîâëåíèå âçàèìíîé îðèåíòàöèè èíåðöèàëüíîé è äèíàìè÷åñêîé ñèñòåì êîîðäè-íàò, èññëåäîâàíèþ äèíàìèêè è ãåîìåòðèè íåáåñíûõ òåë. Ýòî â ïîëíîé ìåðå êàñàåòñÿ äèíàìè÷åñêèõè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Ëóíû, îòíåñåííûõ ê öåíòðó åå ìàññ. Îäíàêî êîñìè÷åñêèå èññëåäîâà-íèÿ Ëóíû, âûïîëíÿåìûå íå òîëüêî â íàó÷íûõ, íî è â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ, íå îáåñïå÷åíû ñåëåíî-äåçè÷åñêîé êîîðäèíàòíîé ñåòüþ � êàòàëîãîì îïîðíûõ îáúåêòîâ, äîñòàòî÷íî ïîëíî îõâàòûâàþùèìâèäèìóþ è îáðàòíóþ ñòîðîíû Ëóíû è èìåþùèì öåíòð, áëèçêèé ê öåíòðó ìàññ. Êàòàëîã, ïîñòðîåí-íûé ïî íàáëþäåíèÿì ñ ÊÊ �Àïïîëîí�, è îïîðíûå ñåòè íà çàïàäíîì ïîëóøàðèè Ëóíû, ïîëó÷åííûåïðè îáðàáîòêå ðÿäà ñíèìêîâ îáðàòíîé ñòîðîíû Ëóíû ñ ÀÌÑ �Çîíä-6�, �Çîíä-8�, îõâàòûâàþò ëèøü



Ïîñòðîåíèå åäèíîé ñåëåíîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû 213÷àñòü ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Â ðàáîòå (Äîóë è äð., 1977) áûë âûïîëíåí ïîäðîáíûé àíàëèç âíóòðåííåéòî÷íîñòè ñèñòåìû Àïîëëîíîâ. Íà îñíîâå ýòîãî àíàëèçà ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâî-äû. Äëÿ òðàíñ�îðìèðîâàíèÿ òîïîãðà�è÷åñêèõ êîîðäèíàò Àïîëëîíà èñïîëüçîâàëèñü òðè ñòàíöèèALSEP. Ïîñêîëüêó ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèáêè òðàíñ�îðìàöèè îêàçàëèñü ìåíåå 80 ì è îøèáêàèçìåðåíèé îêîëî 60 ì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òî÷êè âáëèçè è ìåæäó òðåìÿ ñòàíöèÿìè ALSEP èìåþòîøèáêè ïîëîæåíèÿ ìåíåå ÷åì 150 ì. Ñìåùåíèå îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ALSEP óâåëè÷èâàåò ïðåäïî-ëàãàåìóþ ïëàíîâóþ îøèáêó äî 300 ì, è ýòî áîëüøèíñòâî òåððèòîðèé â îáëàñòè îõâàòà èçìåðåíèé.Îøèáêè ïîëîæåíèé òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè ãðàíèö èçó÷åííûõ îáëàñòåé, ìîãóò äîñòè÷ü 300 ìè äàæå ïðåâûñèòü 1000 ì.Äëÿ âèäèìîé ñòîðîíû åñòü íåñêîëüêî êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå èí�îðìà-òèâåí êàòàëîã 1162 îáúåêòîâ (ÊÑÊ-1162) (Íå�åäüåâ, 2003), ïîñòðîåííûé â Àñòðîíîìè÷åñêîé îá-ñåðâàòîðèè èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòà (ÀÎÝ) ïî êðóïíîìàñøòàáíûì ñíèìêàì Ëóíû ñî çâåçäàìè, èêàòàëîã 264 êðàòåðîâ (Õàáèáóëëèí, �èçâàíîâ, 1984), îñíîâàííûé íà ýòèõ æå íàáëþäåíèÿõ. Ñëåäó-åò îòìåòèòü òàêæå ñèñòåìó èç 4900 êðàòåðîâ, ïîñòðîåííóþ â Êèåâå â �îëîñååâñêîé îáñåðâàòîðèèÈ.Â. �àâðèëîâûì è äð. (�àâðèëîâ è äð., 1977). Â îòëè÷èå îò êàçàíñêèõ êàòàëîãîâ, ïîñòðîåííûõ â äè-íàìè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, êèåâñêèå ïîëó÷åíû â êâàçèäèíàìè÷åñêîé. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,÷òî íåñìîòðÿ íà èññëåäîâàíèÿ Ëóíû êîñìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçåìíûå íàáëþ-äåíèÿ íå óòðàòèëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè, ïîýòîìó îïòèìàëüíûì ïóòåì âûïîëíåíèÿ ñåëåíîäåçè÷åñêèõèññëåäîâàíèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàçóìíîå ñî÷åòàíèå êîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèéËóíû. È íàçåìíàÿ, è êîñìè÷åñêàÿ àñòðîìåòðèè íåîáõîäèìû, ïîñêîëüêó îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà(Êîâàëåâñêèé, 2004).Ïðè íàëè÷èè áàçîâîãî ñåëåíîöåíòðè÷åñêîãî êàòàëîãà êîîðäèíàò îïîðíûõ îáúåêòîâ íà âèäèìîéñòîðîíå Ëóíû (ÊÑÊ-1162) è ðÿäà êàòàëîãîâ îáúåêòîâ â ëèáðàöèîííîé çîíå è íà îáðàòíîé ñòîðîíåËóíû â ðàçíîðîäíûõ ñèñòåìàõ ïîñòðîåíèå åäèíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ öåíòðîì è îñÿìè, ñîâïàäà-þùèìè ñ öåíòðîì ìàññ Ëóíû è ãëàâíûìè îñÿìè åå èíåðöèè, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:� èññëåäîâàíèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ñëó÷àéíûõ îøèáîê êàòàëîãà ÊÑÊ-1162;� ñãóùåíèå è ðàñøèðåíèå ñèñòåìû êàòàëîãà ÊÑÊ-1162 íà âèäèìóþ, îáðàòíóþ ñòîðîíû Ëóíû èëèáðàöèîííóþ çîíó.2 Îïèñàíèå ÊÑÊ-1162Îïîðíàÿ ñåëåíîäåè÷åñêàÿ ñåòü ÊÑÊ-1162 íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû áûëà ñîçäàíà íà îñíîâå êðóïíîìàñ-øòàáíûõ ñíèìêîâ Ëóíû ñî çâåçäàìè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íå èìåþùåãî àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàê-òèêå óíèêàëüíîãî ìåòîäà ðàçäåëüíûõ ïëàñòèíîê (Õàáèáóëëèí è äð., 1974). Â îòëè÷èå îò ìåòîäîâîáðàáîòêè ñíèìêîâ Ëóíû áåç çâåçä, â ñëó÷àå ïðèâÿçêè ê çâåçäàì ìû èìååì àáñîëþòíîå îïðåäåëåíèåîðèåíòàöèè íóëü-ïóíêòà ñèñòåìû êîîðäèíàò è åå ìàñøòàáà. Ïðè âûáîðå ëóííûõ êðàòåðîâ, âõîäÿùèõâ îïîðíóþ ñåòü ÊÑÊ-1162, èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå êðèòåðèè. Âî-ïåðâûõ, áðàëèñü êðàòåðû ïîâîçìîæíîñòè ïðàâèëüíîé îêðóãëîé �îðìû; âî-âòîðûõ, ýòè êðàòåðû äîëæíû áûëè èìåòü íåáîëüøèåðàçìåðû; â-òðåòüèõ, âûáðàííûå îáúåêòû äîëæíû áûòü õîðîøî íàáëþäàåìûìè, è â-÷åòâåðòûõ, êðà-òåðû ñåòè â îñíîâíîì äîëæíû áûëè âõîäèòü â ñïèñêè îáúåêòîâ äðóãèõ èçâåñòíûõ ñåëåíîäåçè÷åñêèõêàòàëîãîâ è óäîâëåòâîðÿòü ðåêîìåíäàöèÿì ÌÀÑ.Èñêîìûå ïàðàìåòðû íàõîäèëèñü èç 2m óðàâíåíèé ïîïðàâîê âèäà:A× Θ+ E= Z,ãäå A(Aij) � ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ìàòðèöà, Θ(∆ξ, ∆η, ∆ζ) � âåêòîð-ñòîëáåö èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ,Z(∆X, ∆Y ) � âåêòîð-ñòîëáåö íàáëþäåíèé, E � âåêòîð-ñòîëáåö ñëó÷àéíûõ îøèáîê íàáëþäåíèé. �å-øåíèå îòíîñèòåëüíî èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ Θ̂(∆ξ̂, ∆ η̂, ∆ζ̂) áóäåò:
Θ̂ = (ATPA)−1(ATPZ),à èõ îøèáêè îïðåäåëÿþòñÿ êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöåé
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(ATPA)−1,ãäå V � âåêòîð îñòàòî÷íûõ óêëîíåíèé. Àíàëèç êàòàëîãà ÊÑÊ-1162 ïîêàçàë, ÷òî îí íàèáîëåå ïîë-íî óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: âêëþ÷àåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îïîðíûõ òî÷åê äëÿîáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ �èãóðû Ëóíû è îñóùåñòâëåíèÿ òî÷íîé ïðèâÿçêè ê íèì;ñîäåðæèò îáúåêòû ñ êîîðäèíàòàìè, îòíåñåííûìè ê ý�åìåðèäíîìó öåíòðó ìàññ Ëóíû, à òàêæå ïîê-ðûâàþùèå äîñòàòî÷íî áîëüøóþ îáëàñòü ïîâåðõíîñòè Ëóíû; òî÷íîñòü ïðåäñòàâëåííûõ êîîðäèíàòòî÷åê äîñòèãàåò ±30 ìåòðîâ â ïëàíîâûõ êîîðäèíàòàõ è äî ±80 ìåòðîâ ïî âûñîòå.3 Ê âîïðîñó ïåðåîïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñåëåíîöåíòðè÷åñêîãî êàòàëîãàÊÑÊ-1162Ïðè ïîñòðîåíèè îïîðíîé ñåòè ÊÑÊ-1162 èñïîëüçîâàíû àëãîðèòìû (Áûñòðîâ, �èçâàíîâ, 1973; Õà-áèáóëëèí è äð., 1974), ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïðèâÿçêè ëóííîé è çâåçäíîé ïëàñòèíîê. Ïî ìåíüøåé ìåðåäâå èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðè ýòîì çàäà÷ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) ìîãóò áûòü íà ñåãî-äíÿøíèé äåíü ðåøåíû òî÷íåå. Ïîñêîëüêó ïåðåîáðàáîòêà áàçîâîãî êàòàëîãà ïîòðåáóåò ãðîìîçäêèõïåðåâû÷èñëåíèé, ñëåäóåò èññëåäîâàòü è ÷èñëåííî îöåíèòü, íàñêîëüêî ýòî áóäåò öåëåñîîáðàçíî.Ïðè ðåøåíèè ñòàíäàðòíîé çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ çâåçäíîé ïëàñòèíêè èñïîëüçîâàëñÿìåòîä øåñòè ïîñòîÿííûõ (ìåòîä Òåðíåðà). �àññìîòðèì òðè âîçìîæíûå ìîäè�èêàöèè ýòîãî ñïîñîáà,îñíîâàííûå íà ðåãðåññèîííîì ìîäåëèðîâàíèè (Âàëååâ, 1991).3.1 Ìåòîä ïîëíîãî ïåðåáîðà ñòðóêòóðÂìåñòî ïîëèíîìèàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ ñòàíäàðòíûõ êîîðäèíàò çâåçä X è Y ïåðâîé ñòåïåíè ïî èçìå-ðåííûì êîîðäèíàòàì çâåçä x è y ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëèíîìû âòîðîé è òðåòüåé ñòåïåíåé. Ïîëíûìïåðåáîðîì ñòðóêòóð ïîä óñëîâèåì ìèíèìóìà �âíåøíåé� ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè (ÑÊÎ) σ∆îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ñòðóêòóðà ìîäåëè òðàíñ�îðìàöèè ïî êàæäîé êîîðäèíàòå. Òàêàÿ ìîäåëü�ïëàâàþùåé� ñòðóêòóðû äëÿ êàæäîé ïëàñòèíêè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êî-îðäèíàò ìåòîê è, ñîîòâåòñòâåííî, îáúåêòîâ êàòàëîãà îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ è âûøå.3.2 Ìåòîä îðòîãîíàëèçàöèè äëÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àÿÇàäà÷à òðàíñ�îðìàöèè êîîðäèíàò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàäà÷à Òåðíåðà ñ äîïîëíèòåëüíûì óñëî-âèåì îðòîãîíàëüíîñòè ïåðåõîäà èç ñèñòåìû èçìåðåííûõ êîîðäèíàò â ñòàíäàðòíóþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿàäàïòàöèåé ê íàðóøåíèþ óñëîâèÿ ÌÍÊ î íåçàâèñèìîñòè èçìåðåííûõ êîîðäèíàò x è y.3.3 Ìåòîä ó÷åòà âçàèìîçàâèñèìîñòè ñòàíäàðòíûõ êîîðäèíàò X è Y (ðåøåíèå ñèñòåìûîäíîâðåìåííûõ óðàâíåíèé-ÑÎÓ)Â ýòîì ñëó÷àå óñòðàíÿåòñÿ âëèÿíèå âçàèìîçàâèñèìîñòè ìåæäó ñòàíäàðòíûìè êîîðäèíàòàìè X è Y .Ïðè åå îáíàðóæåíèè îäíà èç êîîðäèíàò ïîñòóïàåò â ïðàâóþ ÷àñòü ïîëèíîìà ïî äðóãîé êîîðäèíàòå,ñ êîý��èöèåíòîì, ïîäëåæàùèì îöåíèâàíèþ.Âòîðàÿ çàäà÷à ÌÍÊ ðåøàåòñÿ äëÿ ñèñòåìû â ðàáîòå (�èçâàíîâ, 1985)AΘ+ E= Z, (1)ãäå A = (Aij)m � ðàíåå âû÷èñëåííàÿ ìàòðèöà ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò äëÿ êàæäîé m-é ïëàñòèí-êè, Θ = (∆ξ, ∆η, ∆ζ)T
K � âåêòîð îöåíèâàåìûõ ïîïðàâîê ê ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì êîîðäèíàò êðàòåðîâ(îáúåêòîâ êàòàëîãà), Z = (∆X, ∆Y )T

K � âåêòîð íàáëþäåíèé.Â îòëè÷èå îò ïåðâîé çàäà÷è, íàöåëåííîé íà ïðîãíîçèðîâàíèå, âûðàæåíèå (1) èñïîëüçóåòñÿ òîëü-êî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ∆ξ, ∆η, ∆ζ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðîâåðêè óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ



Ïîñòðîåíèå åäèíîé ñåëåíîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû 215ÌÍÊ-äèàãíîñòèêè óñëîâèé ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (�À)-ÌÍÊ (Âàëååâ, 1991). Ïðè èõ âûïîëíåíèèìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íàéäåííûå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øèìè ëèíåéíûìè îöåíêàìè (ñîñòî-ÿòåëüíûìè, íåñìåùåííûìè è ý��åêòèâíûìè) â ïðåäåëàõ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàííîãî îáúåìàíàáëþäåíèé. Àäàïòàöèþ ê íàðóøåíèþ óñëîâèé íåçàâèñèìîñòè ∆ξ, ∆η, ∆ζ è ∆X, ∆Y ìåæäó ñîáîéìîæíî âûïîëíèòü ìåòîäîì îðòîãîíàëèçàöèè èëè ðåøåíèåì ÑÎÓ, îòìå÷åííûì âûøå. Ñïîñîáû àäàï-òàöèè ê äðóãèì íàðóøåíèÿì ðàññìàòðèâàþòñÿ â ìîíîãðà�èè (Âàëååâ, 1991).4 Ïðèâåäåíèå ñåëåíîäåçè÷åñêèõ êàòàëîãîâ â ñèñòåìó êàòàëîãà ÊÑÊ-1162Ïðè ñãóùåíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè ñåëåíîöåíòðè÷åñêîãî êàòàëîãà íà âèäèìóþ è îáðàòíóþ ñòîðîíûËóíû, à òàêæå íà åå ëèáðàöèîííóþ çîíó íåîáõîäèìî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðåøèòü çàäà÷ó îïðåäå-ëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèö ïåðåõîäà ìåæäó áàçîâîé ÊÑÊ-1162, ïðîìåæóòî÷íûìè ñèñòåìàìè è ðåäó-öèðóåìûì êàòàëîãîì.Äëÿ åå ïðåöèçèîííîãî ðåøåíèÿ ìîæíî èññëåäîâàòü ñïîñîáû, ýñêèçíî ïðåäñòàâëåííûå âûøå äëÿäâóìåðíîãî ñëó÷àÿ. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîòðèì îäèí èç íèõ; åãî àíàëèòè÷åñêàÿ âåðñèÿ ïðè-ìåíåíà äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîîðäèíàòíîé ñåòè âèäèìîãî ïîëóøàðèÿ Ëóíû íà îáðàòíóþ ïî ðåçóëü-òàòàì èçìåðåíèÿ ñíèìêîâ ñ ÀÌÑ �Çîíä-6,-8� (Âàëååâ, 1991).Îáû÷íî ïðè ïðåîáðàçîâàíèè êîîðäèíàò èç îäíîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû (X) â äðóãóþ (Y )èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü à��èííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ:X = AY+X0, (2)ãäå X = (X1X2X3)
T ,Y = (Y1Y2Y3)

T � âåêòîðû êîîðäèíàò â ñèñòåìàõ Mx è My, A = (Aij) � ìàòðèöàîðèåíòàöèè, X0 = (X01X02X03)
T � âåêòîð ñìåùåíèÿ öåíòðà ñèñòåìû Mx îòíîñèòåëüíî My. Äëÿîïðåäåëåíèÿ ïî îáùèì îáúåêòàì ýëåìåíòîâ aij è ñìåùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ÌÍÊ, ïðèìåíÿåìûé êêàæäîé èç òðåõ ïîäñèñòåì óðàâíåíèé ïî îòäåëüíîñòè èëè ê ñîâìåñòíîé ñèñòåìå.Ïðåîáðàçîâàíèå (2) íå âñåãäà îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ òî÷íîñòü. Èç-çà îøèáîê êîîð-äèíàò â ñèñòåìàõ Mx è My è âîçìîæíîé âçàèìîçàâèñèìîñòè îöåíîê aij ìàòðèöà À ìîæåò íå óäî-âëåòâîðÿòü óñëîâèÿì îðòîãîíàëüíîãî ïåðåõîäà èç My â Mx:ATA = E, detA = 1, (3)ãäå Å � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà.Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîäåëüþ, êîíêóðèðóþùåé ñ ìîäåëüþ (2) è ñ âîçìîæíûìè äðóãèìè, ÿâëÿåòñÿâûðàæåíèå (2), ðàññìàòðèâàåìîå ñîâìåñòíî ñ óñëîâèÿìè (3). Òàêàÿ ìîäåëü ïðèìåíÿëàñü â ðàáîòå(Âàëååâ, 1991). Â ðàìêàõ òåîðèè óñëîâíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðû ýòîé ìîäåëè ìîãóò áûòü îöå-íåíû ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî èëè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà ìèíèìóìà (àáñîëþòíîãî èëèîòíîñèòåëüíîãî) êâàäðàòè÷íîé �îðìû S =ETE ñ íåëèíåéíûìè îãðàíè÷åíèÿìè â âèäå ðàâåíñòâ:

min ET E ,A,X0 ∈ GATA = E, detA = 1,

(4)ãäå E � âåêòîð îøèáîê äëÿ ìîäåëè (2), ETE= Σ1≤i≤nΣ1≤j≤3 Eij , n � êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ; G �äîïóñòèìàÿ îáëàñòü.5 Çàêëþ÷åíèåÂûáîð ìåòîäà òðàíñ�îðìàöèè êîîðäèíàò äîëæåí áûòü îñóùåñòâëåí â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíûõ èñ-ñëåäîâàíèé ñðàâíèòåëüíîé ý��åêòèâíîñòè ñëåäóþùèõ ïîäõîäîâ:� à��èííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,� îïòèìàëüíîé ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè,
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