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:-:a т Розбіжності між попереднім і точним середнім значенням аномальної рефракції 
становить всього 0 , 3 2 Отримані результати, на нашу думку, вказують на можливість 
визначення аномальних рефракцій за флуктуаціями температури, виміряними безінерцій- 
ними термометрами.

Звернемо ще увагу на те, що миттєві рефракції, як і миттєві градієнти температури не 
змінюють знак. Змінюють знаки тільки амплітуди -  відхилення від середнього значення 
рефракцій та градієнтів температури. Такий характер змін підтверджує правильність 
теоретичних положень.

Проведений дослід дозволяє стверджувати, що:
1. За миттєвими значеннями температури повітря, які флуктують аналогічно, як і 

вертикальні градієнти температури, можна визначати аномальну рефракцію.
2. Запропонований метод визначення рефракції, коли флуктуації температури вимірю­

ються в одній точці, можна реалізувати тільки в рівнинній місцевості. Якщо ж висоти 
променя над поверхнею землі -  перемінна величина, тоді флуктуації температури слід вимі­
рювати на еквівалентній висоті променя.

3. Подальше вивчення такого методу визначення рефракції безперечно становить 
неабиякий інтерес, враховуючи, що безінерційні термометри дешеві, прості і доступніші 
прилади, ніж камери ПЗС, які записують коливання зображень.

Потрібно, однак, визнати, що записані камерою коливання зображень характеризують 
їх інтегральні значення на трасі, а записані коливання температури -  є точковими.

1. Мороз О., Островська О. Основні положення теорії флуктуаційного методу визна­
чення аномальної вертикальної рефракції / Сучасні досягнення геодезичної науки та вироб­
ництва. — Львів, 2002. — С. 110— 120. 2. Островський А.Л., Мороз А.И. Теория и практика 
флуктуационного метода определения вертикальной рефракции / Изв. вузов. Геодезия и 
азрофотосьемка. -  М., 2000. —№ З .-С . 11 -  29.

УДК 512.23

М.Т. Процик, П.М. Зазуляк, В.І. Гавриш
Національний університет “Львівська політехніка”

СТАТИСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ЗАЛЕЖНОСТІ МІЖ ЕРОДОВАНІСТЮ РІЛЬНИЧИХ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ УГІДЬ ТА КУТАМИ НАХИЛУ
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С помощью методов математической статистики исследоваио корреляцион- 
ную связь между зродированностью пахотньїх сельскохозяйственньїх угодий и 
крутизной склонов в районах Львовской области. В случае полной линейной 
корреляционной связи построеньї прямьіе регрессии.

The correlative connection between erosion processes of arable agricultural lands 
and slopes steepness in the districts of Lviv region is researched with use of 
mathematical statistics methods. For the case of full linear correlative connection the 
direct regressions are created.

У роботах [1 ,2 ] досліджені залежності між еродованістю всіх сільськогосподарських 
(с/г) угідь та кутами нахилу в районах Львівської області, в яких не враховано значення
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Таблиця 1
Значення площ рільничих с/г угідь різного степеня еродованості і площ для різних кутів нахилу 

та їх відношень до загальної площі ріллі (вагових коефіцієнтів)

№
з/п

адмініст­
ративний

район

площа (5 -Ю  1 м 2) та значення вагового коефіцієнта
низько-
еродо-

вані

середньо-
еродовані

високо-
еродовані

кути нахилу (крутизна)

< 1° 1° - 2 ° 2 ° - 3 ° 3° - 5 ° 5 ° - 7 ° 7° -1 0 ° 10 °-1 5 ° 15° >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1
Бродівсь-
кий 4,88 0,1 5,65 0,12 2,18 0,04 27,03 0,56 6,5 0,13 5,68 0,12 5,11 0,11 3,18 0,06 1,09 0,02 0,28 0,01 0 0

2 Буський 1,7 0,04 2,34 0,06 0,74 0,02 26,42 0,69 7,57 0,2 2,09 0,05, 1,41 0,04 0,55 0,01 0,12 0 0 0 0 0

3* Г ородо- 
цький 6,82 0,17 4,53 0,11 0,24 0,01 15,19 0,38 7,74 0,2 8,18 0,21 4,43 0,11 3,97 0,1 0 0 0 0 0 0

4 Дрогоби­
цький 10,96 0,28 1,1 0,03 0,29 0,01 7,66 0,2 10,26 0,26 10,29 0,26 5,95 0,15 2,71 0,07 1,49 0,04 0,3 0,01 0,27 0,01

5 Жидачів-
ський 6,66 0,14 5,19 0,11 1,28 0,03 20,39 0,42 8,47 0,17 5,77 0,12 6,4 0,13 5,49 0,11 1,96 0,04 0,06 0 0 0

6
Жовків-
ський 8,7 0,14 4,05 0,07 0,9 0,01 40,46 0,66 7,37 0,12 5,82 0,1 3,64 0,06 1 0,02 1,64 0,03 0,23 0 0 0

7
Золочів-
ський 5,31 0,1 4,83 0,09 2,3 0,04 18,35 0,34 20,3 0,37 4,51 0,08 4,2 0,08 4,2 0,08 2,34 0,04 0,56 0,01 0 0

8
Кам’янко-
Буський 2,44 0,06 2,13 0,05 0,88 0,02 27,42 0,68 6,31 0,16 1,92 0,05 3,69 0,09 0,77 0,02 0,16 0 0 0 0 0

9 М и кол а­
ївський 2,91 0,13 1,02 0,04 1,24 0,05 5,13 0,22 10,64 0,47 2,11 0,09 2,25 0,1 1,54 0,07 1,11 0,05 0 0 0 0



Продовження табл. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

10 М остиський 7,84 0,17 10,09 0,22 3,14 0,07 10,01 0,22 6,55 0,14 7,81 0,17 8,18 0,18 7,3 0,16 4,75 0,1 0,86 0,02 0,04 0

11 ГІеремишлян-
ський 16,01 0,37 8,72 0,2 1,35 0,03 4,23 0,1 5,4 0,13 6,2 0,14 12,6 0,29 9,96 0,23 4,4 0,1 0 0 0 0

•
12 П устомитів-

ський 8,9 0,18 5,91 0,12 0,55 0,01 21,88 0,46 9,55 0,2 6,83 0,14 5,69 0,12 3,11 0,06 0,89 0,02 0 0 0 0

13 Радехівський 1,76 0,03 0,5 0,01 0,41 0,01 28,35 0,54 18,32 0,35 4,22 0,08 1,57 0,03 0,46 0,01 0 0 0 0 0 0

14 Самбірський 10,25 0,22 2,37 0,05 0,01 0 24,31 0,51 9,13 0,19 6,92 0,14 5,19 0,11 1,86 0,04 0,67 0,01 0 0 0 0

15 Сколівський 3,82 0,41 0,52 0,06 0,09 0,01 1,41 0,15 0,82 0,09 0,4 0,04 1,64 0,18 1,95 0,21 1,97 0,21 0,97 0,1 0,12 0,01

16 Сокальський 10,35 0,14 8,46 0,12 4,6 0,06 39,88 0,54 13,12 0,18 7,31 0,1 7,16 0,1 4,53 0,06 1,13 0,02 0 0 0 0

17 Старосамбір-
ський 13,64 0,35 3,04 0,08 2,44 0,06 9,98 0,26 4,67 0,12 6,19 0,16 6,3 0,16 8,21 0,21 3,64 0,09 0 0 0 0

18 Стрийський 2,4 0,07 0,32 0,01 0 0 22,49 0,68 7,44 0,22 1,89 0,06 0,85 0,02 0,27 0,01 0,2 0,01 0 0 0 0

19 Турківський 6,81 0,3 3,54 0,16 0,33 0,01 0,42 0,02 0,33 0,01 1,47 0,06 4,29 0,19 5,54 0,25 6,53 0,29 3,77 0,17 0 0

20 Яворівський 5,11 0,12 3,51 0,08 0,46 0,01 7,18 0,18 14,68 0,36 9,62 0,23 5,97 0,14 2,66 0,06 0,83 0,02 0,06 0 0 0
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вагових коефіцієнтів. У зв’язку з цим на основі отриманих результатів не можна глибоко 
-роаналізувати залежність між еродованістю с/г угідь та крутизною. Тому дослідимо 
кореляційну залежність між с/г угіддями, які піддаються ерозії на рільничих землях, і 
кутами нахилу з врахуванням вагових коефіцієнтів і без врахування їх, порівняємо отримані 
результати та побудуємо регресійні прямі в разі повного кореляційного зв’язку. Для цього 
розглянемо значення виміряних плош рільничих с/г угідь різного степеня еродованості та 
площ для різних кутів нахилу і їх відношень до загальної площі ріллі (вагових коефіцієнтів) 
у районах Львівської області. Результати вимірювань наведені в табл. 1.

Для встановлення кореляційного зв’язку поступимо аналогічно як і в роботах [1, 2], а

саме обчислимо вибіркові коефіцієнти кореляції г*(У = 1,8) за формулою [3]
л __

^Х іУ ц -п хУ і  
І п І=І _  „ ,

J ( X xi - nx2) ( Z y f j - ny 2j)
v ;=i і=і

де х, -  площа рільничого с/г угіддя або відношення її до загальної площі г'-го району області 
кожного зі степенів еродованості; у у -  площа рільничого с/г угіддя або відношення її до 

загальної площі г'-го району області j-i  крутизни; х -  середнє значення площ рільничих с/г 
угідь або їх відношень до загальних площ районів області кожного зі степенів еродованості; 

у . -  середнє значення площ рільничих с/г угідь або їх відношень до загальних площ 

районів 7-ї крутизни; п = 20 -  кількість районів області. Результати обчислень записані 
в табл.2 .

Таблиця 2

Значення вибіркових коефіцієнтів кореляції r*{J = 1,8)
із врахуванням вагових коефіцієнтів та без врахування їх 

для різного степеня еродованості рільничих с/г угідь

0 * 0 = 1 8 )
низькоеродовані середньоеродовані високоеродовані

*
п -0,15 -0,72 0,1 -0,45 0,26 -0.18

*
>2 -0,19 -0,5 -0,01 -0,44 0,19 0 ,0 2

*
>3 0,58 0,24 0,45 0,21 0,23 -0,01

*
Ч 0, 83 0,82 0,79 0,69 0,45 0 ,2 2

*
>5 0,74 0,84 0,71 0.63 0,49 0,29
*

г6 0,48 0,71 0,44 0,4 0,27 0,09
*

Г1 -0,03 0,5 0 ,0 2 0 ,22 -0,1 -0,15
*

'8 0,16 0,55 -0,26 -0,21 -0,19 -0 ,2 2

Із використанням формули [4]

1 1 + г] —
< ^ > 7 - т О '  = 1’8 )

2 1 - г ,



58

знайдемо значення вибіркових критеріїв Фішера z] за отриманими коефіцієнтами кореляції 

г* із врахуванням вагових коефіцієнтів та без врахування їх. Результати обчислень 
запишемо в табл. 3.

Таблиця З
Значення вибіркових критеріїв Фішера z*{j  = 1,8)

із врахуванням вагових коефіцієнтів та без врахування їх 
для різного степеня еродованості рільничих с/г угідь

Zj<J = 1,8) низькоеродовані середньоеродовані високоеродовані
*

2\ -0,15 -0,91 ОД -0,48 0,27 -0,18
*

z 2 -0,19 -0,55 -0,01 -0,47 0,19 0 ,0 2

*
*3 0 ,6 6 0,24 0,48 0,21 0,23 -0,01

*z4 1,19 1,16 1,07 0,85 0,48 0 ,2 2

*
z 5 0,95 1,22 0,89 0,74 0,54 0,3

*
*6 0,52 0,89 0,47 0,42 0,28 0,09
*

Z1 -0,03 0,55 0 ,0 2 0 ,22 -0,1 -0,15
*

z8 0,16 0,62 -0,27 -0,21 -0,19 -0 ,2 2

За отриманими значеннями вибіркових критеріїв Фішера z*(/ = U9 побудуємо довірчі 

інтервали для істинних критеріїв z j , j  = 1,8 (табл.4), використавши для цього таку нерівність:

jzj -  z *: < 0,48 •

Таблиця 4

Довірчі інтервали для істинних критеріїв Фішера z,-(J = 1,8) 
з врахуванням вагових коефіцієнтів та без врахування їх

низькоеродовані середньоеродовані високоеродовані
1 2 3

-0 ,6 3  < Zj < 0,33 -0 ,3 8  < z ] <0,58 -0 ,2 1  < Zj < 0,75
-1,39 < z l < -0,43 -  0,96 < Zj < 0 -0 ,6 6  < Zj < 0,3
-  0,67 < z 2 < -0,29 -  0,49 < z 2 <0,47 -0 ,2 9  < z 2 < 0,67
-1,03 < z 2 < -0,07 -  0,95 < z 2 < - 0 ,0 1 -0 ,4 6  < z 2 < 0,5

0,18 < z 3 <1,14 0 < z 3 < 0,96 -0 ,2 5  < z 3 < 0,71
-  0,24 < z 3 < 0,72 -0 ,2 7  < z 3 <0,69 -0 ,4 9  < z 3 < 0,47

0,71 < z 4 < 1,67 0,59 < z 4 < 1,55 0 < z 4 < 0,96
0,68 < z 4 < 1,64 0,37 < z 4 <1,33 -0 ,2 6  < z 4 < 0,7
0,47 < z 5 < 1,43 0,41 < z 5 <1,37 0,06 < z 5 < 1,02

0,74 < z 5 < 1,7 0,26 < z 5 < 1,22 — 0,18 < z 5 < 0,78
0,04 < z 6 < 1 . -  0,01 < z 6 <0,95 -0 ,2  < z 6 < 0,76
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Продовження табл. 4

1 2 3
0,41 < z 6 < 1,37 - 0 ,0 6 < z 6 <0,9 -  0,39 < z 6 < 0,57

— 0,51 < z 7 < 0,45 -  0,46 < z 7 < 0,5 -  0,58 < z 7 < 0,38

0,07 < z 7 < 1,03 -0 ,2 6  < z 7 < 0,7 -  0,63 < z 7 < 0,33

-0 ,3 2  < z 8 < 0,64 -0 ,7 5  < z 7 <0,21 -0 ,6 7  < z 8 < 0,29

0,14 < z 8 < 1,1 -0 ,6 9  < z 8 < 0,27 -0 ,7  < z 8 < 0,26

Побудуємо довірчі інтервали для істинних коефіцієнтів кореляції T j , j - 1,8 (табл. 5), 
розв’язавши обернену задачу з використанням довірчих інтервалів для істинних критеріїв 

Фішера Zj (J = 1,8).
Таблиця 5

Довірчі інтервали для істинних коефіцієнтів кореляції /*. (У = 1,8) 
з врахуванням ваг ових коефіцієнтів та без врахування їх

низькоеродовані середньоеродовані високоеродовані
-  0,56 < rj < 0,32 -0 ,3 6  < Г] < 0,52 -  0,21 < rj < 0,64

-0 ,8 8 < r , < -0 ,41 -  0,74 < r, < 0 -0 ,5 8  < rj < 0,3

-  0,58 < r2 <0,28 -  0,46 <r2 < 0,44 -  0,28 < r2 < 0,58

-0 ,7 8  < r2 < -0,07 -  0,74 <r2 <0,01 -  0,43 <r2 < 0,47

0,18 < r3 < 0,82 0, < r3 < 0,74 -  0,24 < r3 < 0,61

-  0,24 < r3 < 0,62 -  0,26 < r3 < 0 ,6 -  0,46 < r3 < 0,44

0,61 < r4 < 0,94 0,53 < r4 < 0,92 0 < /4  < 0,74

0,59 < r4 < 0,92 0,36 < /4  < 0,87 -  0,26 <r4 < 0 ,6

0,44 < r5 < 0,9 0,39 < r5 < 0,88 0,06 < r5 < 0,77

0,63 <r5 < 0,94 0,26 <r5 < 0,84 -  0,18 < r5 < 0 ,6 6

0,04 < r6 < 0,77 -  0,01 <r6 <0,74 -  0,2 < r6 < 0,64

0,39 <rb < 0,88 -  0,06 < r6 < 0,72 -0 ,3 7  < r6 < 0,52

-  0,47 < r7 <0,42 -  0,43 < r7 < 0,47 -0 ,5 2  < r7 < 0,36

0,07 < r7 < 0,78 -  0,26 < r7 < 0,61 -  0,56 < f 7 < 0,32

-  0,31 < r8 < 0,56 -  0,64 < r 8 <0,21 -  0,58 < Ag < 0,28

0,14 < r8 < 0,81 -  0 ,6  < r8 < 0,26 -  0,6 < r8 < 0,25

Обчислимо ДОВЖИНИ довірчих інтервалів ДЛЯ ІСТИННИХ коефіцієнтів кореляції Z j  (J = 1,8)

та значення їх запишемо в табл.6 .
За результатами обчислень, наведених у табл. 2 і 6 , встановлюємо, що повний ліній­

ний кореляційний зв’язок без врахування вагомих коефіцієнтів існує між низько- 
еродованими і середньоеродованими рільничими с/г угіддями та кутами нахилу, які є 
більшими або рівними від трьох градусів і меншими від семи градусів. У випадку, коли 
обчислення проводились для значень вагових коефіцієнтів, повний лінійний кореляційний 
зв’язок існує між низькоеродованими рільничими с/г угіддями та кутами нахилу, які є біль-
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Значення довжин довірчих інтервалів для істинних коефіцієнтів кореляції 
г (j = l,8) з врахуванням вагових коефіцієнтів та без врахування їх

Таблиця 6

низькое родовані середньоеродовані ВИСОКОЄ]зодовані
0,88 0,47 0,88 0,74 0,85 0,88
0,86 0,71 0,9 0,75 0,86 0,9
0,64 0,86 0,74 0,32 0,85 0,9
0,33 0,33 0,39 0,51 0,74 0,86
0,46 0,31 0,49 0,58 0,71 0,84
0,73 0,49 0,75 0,78 0,84 0,89
0,89 0,71 0,9 0,87 0,88 0,88
0,87 0,67 0,85 0,86 0,86 0,85

шими або рівними від трьох градусів і меншими від десяти градусів та між середньо- 
еродованими рільничими с/г угіддями і кутами нахилу, що є більшими або рівними від 
трьох градусів та меншими від семи градусів. Для даного випадку побудуємо регресійні 
прямі, що описуються рівняннями [4]

х - х  = p ] ( y - y j ) J  = 4 j ,

дер* -  вибірковий коефіцієнт лінійної регресії для j - ї  крутизни. Значення величин 

х ,р * ,у j ,  обчислених за формулами
20

! 20 _  ,2 0  ' Z w j - W x y j
^  = р ] =

>=1 і=і 2

М_____
20

5 > , 2 - 2 0 У\ 
1=1

запишемо в табл. 7.
Таблиця 7

Значення величин х, р, у

Низько­
еродовані

Середньо­
еродовані

Крутизна
3° -5 ° 5° - 7 ° <1

о 1 О
о

х = 0,18 х = 0,09 7 4 =0Д 2

OsО0
 

IIin
1

^6 =  0,06

P*j(j = 4.6)

р\ - 1,43 

р*5= 1,2 

Рб=1,04

Р І =  0,62 

РІ = 0,46
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Рис. 1. Регресійні прямі для низькоеродовапих рільничих с/г угідь
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Слід відзначити, що між високоеродованими рільничими с/г угіддями та крутизною 
лінійного кореляційного зв’язку не існує. У подальших дослідженнях авторами буде вста­
новлено форму даного зв’язку і для цього випадку.
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Рассмотреньї аспектьі построения современньїх референцньїх систем коор­
динат и пути их практической реализации. Сформулированьї основньїе условия 
реконструкции ранее построенньїх референцньїх систем кооординат.

The aspects o f construction modern geodetic coordinate reference systems and 
way of their practical realization are considered. The basic conditions of reconstruction 
before constructed geodetic coordinate reference systems are formulated.

1. Референцні системи координат

Для практичної реалізації системи координат необхідно виконати спеціальні спосте­
реження та пов’язати їх за допомогою вибраних фізичних моделей з параметрами, що 
характеризують систему, зокрема координатами опорних об ’ єктів. Залежно від вибору 
опорних о б ’ єктів, методів спостережень та їх опрацювання отримують різні реалізації 
інерційної і земної систем відліку -  так звані референцні системи, відповідно, ICRS 
(International Celestial Reference System) та ITRS (International Terrestrial Reference System).

Інерційна система координат пов’язана з позагалактичними радіоджерелами і служить 
для опису руху в ній земної системи координат. Визначення інерційної системи координат 
базується на динамічних властивостях Сонячної системи (теорії руху тіл Сонячної системи і 
ШСЗ) або на кінематиці позагалактичних радіоджерел. Найкращою інерційною системою 
координат є система, що задається положеннями позагалактичних радіоджерел. Розріз­
няють два типи її практичної реалізації:

1. Зоряні системи координат, в яких опорними об ’ єктами є зорі (в майбутньому це 
будуть позагалактичні радіоджерел а). Інерційні зоряні системи координат зв’язані із зорями 
фундаментального каталогу FK5, а з 2000 р. фундаментального каталогу FK6  і базуються на 
оптичних спостереженнях (проект Hipparcos), а інерційні системи координат радіоджерел
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