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CPABHEHUE TOYHOCTH T'EOJIE3HYECKUX CETEMN,
KOOPANHATBI KOTOPBIX OITPEAEJEHBI C HCITOJIb3OBAHUEM
METOIA BBICOKOTOYHBIX KOOPANHATHbBIX OIIPEJEJIEHUHU

U KJACCUUYECKOM MOCTOBPABOTKOM
Maxapos C.O., Tuxonos A.Jl.

DI'BOY BO «l'ocydapcmeennbiil yHusepcumem no semaeycmpoicmasyy, Mockea

Cospemenroe 1O 11 mocTO6pabOTKY MO3BOJISET BBINOIHSTH BbIYucieHHe U 110 PPP anroputmy, HO B cTarhe
oOparaeTcsi BHUIMaHUE Ha MCIOJIb30BAaHUE OTKPBITHIX (OECIUIaTHBIX) CEpBHCOB. B crarhe paccmarpuBaercs orpe-
JIeTIeHNe TOTPeIIHOCTH IIPUPAILCHHI KOOPIMHAT IIPU HUCIIONb30BAHUM COBPEMEHHBIX METOOB 0OpPabOTKU JaHHBIX.
B kauecTBe 9KCIIepUMEHTAIBHON MOJIENH CHOPMHUPOBaHA CITyTHUKOBASI CETh, ITyHKTHI KOTOPOii PACIIOIOXKEHBI B {Uara-
30He paccTostHuid 4409 kM. BbL10 BBIIOIHEHO CpaBHEHHE JaHHbIX, NOy4aeMbIX 1pu oOpabdotke no PPP-anropurmy
B CpaBHEHHH ¢ 00pabotkoii B cratuke. Ilo PPP-anroputmy Oblia BEINONHEHa 00pabOTKa ¢ MCIONB30BaHUEM ABYX
untepHeT-cepBucoB Trimble RTX u CRSR. /I 06paboTku B cTaTHKe OBLIO MCIIONB30BAHO MPOTPaMMHOE odectiede-
nue KPEJIO THCC. B cpaBHeHuu pa3HOCTEH MpUpalieHnii KoOpauHaT MLy COOO0M OBLIO BBISBICHO, YTO CPEHEE
OTINYHE IIPH ABYX- M TPEXYACOBBIX H3MEPEHHSIX MIHHMAJIBHO M COCTaBIISIET B cpenHeM 3 MM. HayuHas HOBH3Ha 3a-
KJIFOYAeTCS B TOM, YTO IPOM3BOJNTCS CPAaBHEHNE PA3HOCTEH MPHUPAILCHAH KOOPIANHAT B CIIy4ae MHOTOKPATHBIX H3Me-
penuii npu ucrons3oBanuu PPP-rexnonoruii. B kadecTse pakTopoB, BIUSIOMIMX HA TOYHOCTb, PACCMOTPEHBI: IPOJIOJI-
JKUTEJIBHOCTh N3MEPEHNH, BIMSHHE KOJIMYeCTBa IPHHIMAEMbIX CITyTHUKOB, BIIMsIHUE pdop (hakTopa M BO3MOXKHOCTh
MPUMCHEHHUST MHOTOKPATHBIX CITyTHHKOBBIX M3MEpeHHUiT py 00paboTke B cTatuke u 1o PPP-anropurmy.
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Modern post-processing software allows you to perform calculations using the PPR algorithm, but the article
draws attention to the use of open (free) services. The article considers the determination of the error of coordinate
increments when using modern data processing methods. As an experimental model, a satellite network was formed,
the points of which are located in the distance range of 4409 km. A comparison of the data obtained during processing
by the PPP algorithm in comparison with processing in static was performed. According to the PPP algorithm,
processing was performed using 2 Trimble RTX and CRSR Internet services. The GNSS CREDO software was
used for static processing. Comparing the differences in the increments of coordinates among themselves, it was
found that the average difference between 2 and 3 hour measurements is minimal and averages 3 mm. The scientific
novelty lies in the fact that the differences in the increments of coordinates are compared in the case of multiple
measurements. As factors affecting the accuracy, the following are considered: the duration of measurements, the
influence of the number of received satellites, the influence of the pdop factor, and the possibility of using multiple
satellite measurements when processing in statics and using the PPP- algorithm.
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THE COORDINATES OF WHICH ARE DETERMINED USING THE PRECISE
POINT POSITIONING ALGORITHM AND CLASSICAL POST-PROCESSING

Ha ceropssmHui AE€HL CYIIECTBYIOT pa3-
JIMYHBIC METOJIbI CITyTHUKOBOTO TO3UIIHOHUPO-
BaHMs, B TOM YHUCJIC WHHOBAIMOHHBIC. OIHUM
n3 Takux MeTonoB sBirsteTcst Precise Point Posi-
tioning wIH, TI0-APYTOMY, METO BEICOKOTOUHBIX
KoopAMHAT omnpeaeneHui (nanee «PPPy») [1].

Meto/ TOYHOTO TTO3UIIMOHUPOBAHUS (J1aee
«PPP») otHOCHTCS K aOCONIOTHBIM OMpereIie-
HUSIM MECTOIIOJIOKCHUSI, OCHOBaH Ha MIPUMEHE-
HUM CITyTHUKOBOM KOppeKTupyroieii uHbop-
MalliH, COJIepIKaIlel MOMpaBKu K dheMepuiam
U BpeMEHH OOPTOBBIX YaCOB HABHMIAIIMOHHBIX
CIYTHHKOB M aTMOC(EpHBIX TIOMIPAaBOK B TIpesie-
Jax JIOKaJhbHOW OONacTH, MO3BOJIIONIIHA OIIpe-

JICNATh TPOCTPAHCTBEHHBIC KOOPIUHATHI 00b-
€KTOB C JIOCTaTOYHO BBEICOKOI TOYHOCTEIO.

IToMmuMO ATOTO CYIIECTBYET CIETYIOIIast
knaccudukarms PPP-meromnos:

PPP (Float PPP) — peamm3amus metona 6e3
pa3pelieHus LEeJOYUCICHHON HEOIHO3HAYHO-
CTH TIceBI0()a30BhIX U3MEPEHUH.

PPP-AR (Interger PPP) — c pa3spemenuem
I[EJIOYMCIICHHOW HEOTHO3HAYHOCTH TceBao(a-
30BBIX H3MEPEHUM.

PPP-RTK — ¢ pa3pemeHueM LeI04nCIICH-
HOH HEOTHO3HAYHOCTH TICEBI0(A30BEIX U3Me-
pEeHUH U WCIIONH30BaHUEM aTMOC(HEPHBIX KOp-
PEKIuii B Ipenenax JIOKATBHOM 001acTy.
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Puc. 1. Cxema PPP-memooa

Meron PPP MoxHO peanu3oBaTh Kak
B allOCTEPHOPHOM pEXHME, TaK M B PEXHUME
peanpHOTO BpeMeHH. B mepBom cimydae pe-
3yABTaT TONyYalOT B IMPOIECCe KamepanabHOM
00pabOTKH MM C MOMOIIBIO CHEIHATHU3UPO-
BaHHBIX CEPBHUCOB.

Jnst TOYHOTO OMpeAesieHUus MIpPOCTpaH-
CTBEHHOI'O ITOJIOKEeHHsI TOUKH MeTon PPP wuc-
MOJIb3yeTCs MOHOC(HEPHO-CBOOOAHAS KOMOU-
HalWs ABYX HECymux 4acToT [2, 3]. B obmem
BHJIE JUTSI OTHOTO CITyTHHKA U TIPUEMHIKA KOM-
OMHALIMY TIpEICTaBJICHBI B BUIE (hOPMYITBI

P =p+c(dt—dl)+Tr+e,
@”;p +e(dt—dD)+Tr+NA+e,

rae CDI,/.P" ', — MOHOC(epHast KOMOUHALMSA HECY-
nwx ¢a3 (L1, L2) u nceBnogansHocTeii (P1,P2);
dt, dT — ommOKa 4yacoB IMPUEMHHUKA U CITyTHHUKA
(Tak Ha3BIBAEMBIN CABWT KA OTHOCHTEIBHO
cucTeMHOM mKkanbsl Bpemenu (nanee «CILIBy));
¢ — CKOpPOCTh PacpOCTPaHEHHs PaJHUOBOIH B
Bakyyme; Tr — TponocdepHas 3anepxka; N —
[IeJIOYHCIICHHBIE KojieOaHusl Hecymed (asbl;
/A — nnuHa Hecyled BOIHBL; & 'y €, — PA3THYHBIC
[TyMOBbIE KOMIIOHEHTHI, BKITFOUAIOIINE MHOTO-
Jy4eBOCTh (MHOTOITyTHOCTB), p — PAcCTOSIHUE
MEX]y CITyTHUKOM U TIPUEMHHUKOM.

Ha puc. 1 nzobpaxena o6o0mieHHast cxema
PPP-meTonoB.

Jnst modydeHus] YCTOHYMBOTO pPEUICHHUS
pu ucnoib3oBanun PPP-meroma meobxomu-
MO, YTOOBI TPOJOJDKUTENIEHOCTh H3MEpPEeHUit
cocrapisiia He MeHee 2 4. OJJHaKo CyIIECTBYET
BO3MOJKHOCTH 00pabOTKH U 10-MHHYTHBIX U3-
MEpEeHHii, HO B TAKOM CJIydae Mojy4yaercs: He-

To4yHOE pemreHue. [loMmumo 3TOTO, HacTOTA 3a-
MTACH JOJDKHA COCTaBIATE He MeHee 10 ¢ [2].

Ha cerogusmHuii AeHb CYIIECTBYIOT JBa
nmoaxoga kK oOpaborke mo PPP-amropurmy:
C HCIIOJB30BAaHMEM NPOTrPaMMHBIX obecrede-
HUM ¥ WHTEPHET-CEpPBHCOB. B kadecTBe mpo-
TPaMMHBIX 00€CHeYeHUH MOXKHO BBIIEIUTH
cnenyromue: Trimble Business Centre (nanee
«TBC»), KPEAO T'HCC, RTK LIB. Cpean
nHTepHeT-cepBucoB — Trimble RTX, APPS,
CRSR, magic GNNS. B kaxmom u3 HHTEp-
HET-CEpBUCOB NPEINOCTaBIsIETCS OCCIIaTHBIN,
HE OTpaHMYCHHBIN 110 BpEMEHH JA0CTYI B OTJIU-
4He OT MPOrpaMMHBIX obecniedeHuit [3].

Henu nccnenoBanus:

1. CpaBHUTB pe3yabTaThl 00pPaOOTKHU B CTa-
THKe U PPP IpM MHOIOKpAaTHBIX CITyTHUKO-
BBIX H3MEPCHUSIX.

2. Ilpoananu3upoBarh BIWSHUE TMPOAOI-
JKUTEIBHOCTH HM3MEPEHHH Ha MOJIydaeMble
PasHOCTH MPUPALICHUH KOOPIUHAT.

3. IlpoananusupoBars BiusgHue pdop ¢ak-
TOpa U KONMYECTBA NPHHUMAEMBIX CITyTHUKOB Ha
MOJTyYaeMble Pa3HOCTH TIPUPALICHA KOOPIUHAT.

MarepuaJjibl 1 METOAbI UCCJIEOBAHUS

B kauectBe sKCIEpUMEHTAIBLHON MOJIEIHU
Obl1a copMHpOBaHA CIYTHUKOBAas CETh, CO-
CTOAIIAs U3 5 MYHKTOB. 4 MyHKTA CETU BXOIST
B cocraB cetd 0a30BbIX cranuii EFT-COORS,
rne Obun monydyeHsl RINEX [4-7]. B cBoro
ouepenb, JTAJOHHBIE KOOPIWHATHI 5 IyHKTa
MOJTYICHBI CaMOCTOSITEIIEHO TIPH MCIIONB30Ba-

HUH JIBYX4aCTOTHOTO CIIyTHUKOBOT'O ITPHEMHH-
ka Trimble R10.
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Puc. 2. Cxema cnymuuxogoti cemu

Ha puc. 2 uzo0pakeHa CITyTHHKOBas CETh,
BKJTFOYAIOINAs B ¢€0s 5 MMyHKTOB.

IIyHKTBI ~ CIyTHMKOBOM  Ce€TH  Haxo-
marcs Ha paccrosamsx ot 4 (MSK-MIIT)
1o 409 (LOBN-NNV) km. Cpennaue paccrosi-
HUS MEXTYy MyHKTaMH — 210 kM.

B cBoto0 ouepens u3MepeHus MPOU3BOIMIIICH
1o 3 yaca Kax bl JieHb B TeueHue 12 queit. s
o0paboTtku maHHBIX TI0 PPP-anroputmy ObLTO
HCIIONIb30BAHO JIBA MHTEpHET-cepBrca Trimble
RTX u CRSR [8]. OcHOBBIBasCh Ha KOOPAMHA-
TaX, OBUTH TOTyYeHbI IPUPAIICHUS KOOPIUHAT.
B nmanpHelitiem ObUTH OmpeneneHbl pa3HOCTH
MIPHUPAIICHAH KOOPAUHAT MEX]Ty OIPeAeTICHHBI-
MU M 3TAJIOHHBIMU [TPUPALICHUSMHU.

[TomMumo 3TOTO, OBLIM ONpEAEIEeHBI KOOP-
nuHatel ¢ ucroiab3oBanneM CRSR, mmocie yero

ObUIM BBICUMTAHBI MPUPALICHUS M Pa3HOCTH
npupaieHuii koopauHar [9].

Jns KOHTpoJIsI TOJIydaeMbIX pa3HOCTEU
NPUPALICHU KOOpAMHAT OblIa BBIIOJHEHA
00paboTka 0a30BBIX JIMHUI (BEKTOPOB) C J0-
0aBJieHHEM BBICOKOTOYHBIX ((prHAIBHBIX) 3¢e-
Mepu/ B mporpaMmmuoM obecrieuennu KPEJ1O
I'HCC [10]. B kadecTtBe UCXOAHOTO (OMOPHO-
ro) myHKTa ObUT BEIOpaH myHkT MUUNT.

Pe3yJIl>TaTbI HCCJIeA0BAaHUSA
U UX 00Cy:KIeHne

B Tabn. 1 u 2 npuBOIUTCS CpaBHEHHE yC-
PEIHEHHBIX Pa3HOCTEH MpUpalEeHU KOOpAH-
Har; B Ta0M. 3 U 4 — MaKCHUMaJbHBIC Pa3HOCTH
MpUpalleHuii KoopiuHar; B Tabn. 5 u 6 — Mu-
HUMaJIbHbIE Pa3HOCTH.

Ta0numa 1
CpaBHeHHE CpeTHIX PAa3HOCTEH MpHUpaIeHnii KOOpAUHAT
MIpH MIPOAOIDKUTENFHOCTH U3MepeHuit 1 yac
[ Craruka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR

0X, M oY, M 0Z, M 0X, m oY, Mm 0Z, M 0X, M oY, m 0Z, m
MSK-MIIT 0,019 | -0,002 | -0,035 | 0,012 | -0,009 | 0,014 | 0,014 | -0,010 | 0,015
KOST-MIIT -0,021 | 0,025 | 0,009 | 0,000 | -0,002 | -0,011 | 0,006 | 0,004 | 0,000
LOBN-MIIT 0,041 | 0,036 | -0,034 | 0,004 | -0,005 | -0,002 | 0,004 | 0,000 | 0,030
NNV-MIIT 0,008 | 0,014 | 0,008 | -0,001 | 0,007 | -0,003 | 0,014 | 0,021 | 0,033
MSK-KOST 0,031 | -0,029 | -0,020 | 0,012 | -0,006 | 0,025 | 0,008 | -0,014 | 0,015
MSK-LOBN 0,000 | -0,033 | -0,014 | 0,008 | -0,004 | 0,016 | 0,010 | -0,010 | -0,014
MSK-NNV 0,012 | -0,013 | -0,012 | 0,014 | -0,016 | 0,017 | 0,001 | -0,031 | -0,017
KOST-LOBN | -0,034 | 0,002 | -0,007 | -0,004 | 0,003 | -0,009 | 0,002 | 0,004 | -0,030
KOST-NNV 0,021 | -0,014 | -0,008 | 0,002 | -0,010 | -0,008 | -0,008 | -0,018 | -0,033
LOBN-NNV 0,007 | 0,020 | 0,007 | 0,006 | -0,012 | 0,001 | -0,010 | -0,021 | -0,003

B VYCIIEX1M COBPEMEHHOI'O ECTECTBO3HAHHUS Ne6,2022 B



B PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES M

106 (1.6.18 (25.00.29, 25.00.30), 1.6.20 (25.00.33), 1.6.22)
Taonuua 2
CpaBHEeHHE CpeTHIX Pa3HOCTEH MpHUpaIeHnii KOOpAHHAT
IIPU OPOIOJKUTENBHOCTH U3MEPEHUH 2 yaca
— Craruka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR
0X, M oY, M 6Z, M oX, M oY, M 8Z, M 0X, M oY, M 8Z, Mm
MSK-MIIT 0,020 0,001 | -0,031 | 0,012 | -0,007 | 0,004 0,010 | -0,008 | 0,001
KOST-MIIT -0,008 | -0,018 | 0,003 0,002 0,002 | -0,014 | 0,010 0,013 0,008
LOBN-MIIT -0,001 0,023 0,037 0,005 | -0,001 | -0,007 | 0,005 0,008 0,008
NNV-MIIT -0,008 | 0,003 0,012 | -0,002 | 0,010 | -0,008 | 0,003 0,015 | -0,007
MSK-KOST 0,014 | -0,021 | -0,001 | 0,010 | -0,009 | 0,018 0,000 | -0,022 | -0,007
MSK-LOBN -0,007 | 0,003 | -0,012 | 0,006 | -0,006 | 0,010 0,005 | -0,017 | -0,007
MSK-NNV 0,041 0,046 0,048 0,014 | -0,017 | 0,012 0,007 | -0,024 | 0,008
KOST-LOBN | -0,033 | 0,015 0,014 | -0,004 | 0,003 | -0,008 | 0,005 0,005 0,000
KOST-NNV -0,015 | -0,012 | -0,033 | 0,004 | -0,008 | -0,006 | 0,006 | -0,002 | 0,015
LOBN-NNV 0,028 0,052 0,065 0,008 | -0,011 0,002 0,002 | -0,007 | 0,015
Taonuna 3
CpaBHEHHE MAaKCUMAIILHBIX PA3HOCTEH MPHUPAIICHUH KOOPAUHAT
TIpH MIPOAOIDKUTENFHOCTH U3MepeHuit 1 ac
f Craruka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR
0X, M oY, Mm 8Z, M 0X, M oY, M 0Z, m 0X, M oY, M 0Z, M
MSK-MIIT 0,020 0,001 | -0,032 | 0,024 | -0,001 | 0,037 0,028 0,001 0,033
KOST-MIIT -0,018 | 0,064 0,036 0,010 0,003 0,000 0,015 0,011 0,007
LOBN-MIIT 0,043 0,043 0,059 0,013 0,003 0,017 0,016 0,023 0,048
NNV-MIIT 0,016 0,044 0,018 0,005 0,015 0,020 0,028 0,039 0,047
MSK-KOST 0,049 0,005 | -0,002 | 0,017 | -0,001 | 0,037 0,013 | -0,009 | 0,027
MSK-LOBN 0,010 | -0,003 | 0,010 0,015 0,002 0,030 0,021 0,005 0,010
MSK-NNV 0,058 0,047 0,041 0,021 -0,010 | 0,044 0,006 | -0,024 | 0,010
KOST-LOBN | -0,029 | 0,003 0,016 0,008 0,011 0,005 0,014 0,016 | -0,003
KOST-NNV 0,028 | -0,012 | -0,006 | 0,009 | -0,006 | 0,014 0,005 | -0,010 | -0,012
LOBN-NNV 0,017 0,057 0,049 0,010 | -0,007 | 0,023 | -0,003 | -0,002 | 0,009
Taonuua 4
CpaBHEHHE MaKCUMAaIIbHBIX PA3HOCTEH pUpaIIeHUI KOOpIUHAT
MIPH MPOIOIDKUTEIFHOCTH U3MEpEeHu 2 Jaca
s Crarnka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR
0X, M oY, M 0Z, M 0X, M oY, M 0Z, m 0X, M oY, M 0Z, m
MSK-MIIT 0,025 0,001 -0,027 | 0,022 | -0,002 | 0,014 0,014 | -0,006 | 0,014
KOST-MIIT -0,004 | 0,003 0,006 0,008 0,007 | -0,007 | 0,021 0,022 0,029
LOBN-MIIT 0,002 0,030 0,040 0,010 0,007 0,003 0,018 0,040 0,028
NNV-MIIT -0,001 0,010 0,020 0,004 0,015 0,000 0,010 0,031 0,028
MSK-KOST 0,022 0,023 0,020 0,018 | -0,003 | 0,025 0,011 -0,012 | 0,014
MSK-LOBN -0,005 | 0,004 | -0,010 | 0,013 0,003 0,014 0,025 0,002 0,012
MSK-NNV 0,041 0,046 0,050 0,018 | -0,014 | 0,018 0,016 | -0,010 | 0,048
KOST-LOBN | -0,032 | 0,018 0,017 0,000 0,007 | -0,002 | 0,023 0,024 0,016
KOST-NNV -0,013 | 0,029 0,012 0,007 | -0,005 | 0,002 0,014 0,010 0,037
LOBN-NNV 0,038 0,052 0,072 0,011 0,000 0,008 0,012 0,032 0,036
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Taonuua 5
CpaBHeHHe MUHUMAITBHBIX Pa3HOCTEH MpUpaIIeHnii KOOpAHHAT
[IpHU OPONOJKUTENBHOCTH U3MEPEeHUH 1 yac
— Craruka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR
0X, M oY, M 6Z, M oX, M oY, M 8Z, M 0X, M oY, M 8Z, Mm
MSK-MIIT 0,016 | -0,004 | -0,035 | 0,004 | -0,022 | -0,015 | 0,004 | -0,022 | -0,002
KOST-MIIT -0,042 | 0,015 0,004 | -0,008 | -0,015 | -0,040 | 0,000 | -0,005 | -0,010
LOBN-MIIT 0,033 0,035 | -0,042 | -0,009 | -0,019 | -0,033 | -0,013 | -0,021 | 0,008
NNV-MIIT -0,058 | 0,009 0,007 | -0,011 | -0,004 | -0,037 | -0,002 | 0,008 0,017
MSK-KOST 0,027 | -0,032 | -0,022 | 0,002 | -0,009 | 0,015 0,001 | -0,019 | 0,003
MSK-LOBN -0,005 | -0,036 | -0,016 | 0,000 | -0,012 | 0,005 | -0,001 | -0,029 | -0,043
MSK-NNV 0,006 | -0,019 | -0,017 | 0,006 | -0,024 | 0,004 | -0,013 | -0,039 | -0,041
KOST-LOBN | -0,037 | -0,010 | -0,009 | -0,011 | -0,004 | -0,021 | -0,008 | -0,020 | -0,057
KOST-NNV -0,008 | -0,036 | -0,031 | -0,005 | -0,016 | -0,021 | -0,017 | -0,028 | -0,054
LOBN-NNV -0,076 | 0,016 0,003 | -0,003 | -0,022 | -0,012 | -0,031 | -0,034 | -0,016
Taonuna 6
CpaBHeHHE MUHUMAITBHBIX Pa3HOCTEH MPUPAIICHUH KOOPAHHAT
MIPH MTPOIOIDKUTETFHOCTH U3MEpEHu 2 Jaca
f Craruka — KPEJIO PPP-RTX PPP-CRSR
0X, M oY, Mm 8Z, M 0X, M oY, M 0Z, m 0X, M oY, M 0Z, m
MSK-MIIT 0,018 | -0,001 | -0,032 | 0,005 | -0,012 | -0,005 | 0,005 | -0,011 | -0,016
KOST-MIIT -0,033 | -0,022 | -0,012 | -0,003 | -0,001 | -0,023 | -0,004 | 0,005 | -0,011
LOBN-MIIT -0,003 | -0,022 | 0,007 0,002 | -0,006 | -0,016 | -0,013 | -0,011 | -0,018
NNV-MIIT -0,057 | -0,022 | -0,051 | -0,009 | 0,004 | -0,015 | -0,005 | 0,004 | -0,038
MSK-KOST 0,008 | -0,027 | -0,003 | 0,004 | -0,012 | 0,012 | -0,009 | -0,030 | -0,025
MSK-LOBN -0,012 | 0,001 -0,013 | 0,001 | -0,016 | 0,006 | -0,009 | -0,048 | -0,025
MSK-NNV 0,034 0,042 0,036 0,010 | -0,021 | 0,005 | -0,001 | -0,040 | -0,015
KOST-LOBN | -0,033 | 0,015 0,013 | -0,007 | -0,005 | -0,013 | -0,005 | -0,030 | -0,012
KOST-NNV -0,015 | -0,016 | -0,039 | -0,003 | -0,012 | -0,013 | 0,001 | -0,018 | -0,010
LOBN-NNV -0,074 | 0,049 0,043 0,004 | -0,017 | -0,006 | -0,009 | -0,024 | -0,017

[Ipu Tpex wyacax ObUIM MOITYYCHBI IPAKTH-
YECKH TAaKUE JK€ Pe3yIbTaThl, YTO U MPU JBYX
yacax. Haubomnbime pa3zHOCTH COCTaBHIH
5 MM; HaUMEHbBIIUE — 3 MM.

IIpn nByx wacax OBLIM BBIABICHBI Mak-
CUMaJlbHbIE pa3HOCTH. B cpaBHeHWH IBYX-
Y TPEXYACOBBIX JAHHBIX OTIMYAIOTCS B CPEI-
HEM Ha 2-3 MM

OTKIIOHEHHE  MHUHHUMAIBHBIX  Pa3HO-
CTe 1O MOIYII0 COCTaBWJIO B CpeIHEM
2-3 MM JIJ11 MUHAMAJIBHBIX Pa3HOCTEH mpupa-
[IEHUH KOOPAMHAT B CPABHEHUH C TPEXX4Iaco-
BBIMH M3MEPEHHUSIMI.

Ananm3upys Tabmn. 1-6, MOXXKHO 3aMETHTH,
YTO TMPHUPAIICHUS KOOPAWHAT B CPEIHEM OT-
JTUYAIOTCS Ha 2—3 MM IpPU CPaBHEHHH JBYX-
U TPEXYaCOBBIX M3MEPEHHH COOTBETCTBEHHO.
[Ipu 3TOM cTOHT OTMETHTH, uTO pdop B cpen-

HeM cocTtaBua 1.54+-0,03 KonnuecTBo npuHu-
MaeMBbIX CITyTHHKOB IpPH OJHOM 4ace B Cpel-
HeM cocTaBwiio 18; mpu AByX "acax — 24, npu
Tpex Jacax — 27.

Ha ocHoBanmu Ta6m. 1-6 ObUT MOCTpOCH
rpaduk (puc. 3), WUTFOCTPUPYIOIIAN BIUSHUE
NPOAOJKUTEIBHOCTH U3MEPEHUH Ha MoTyJae-
MBI€ Pe3yIbTaThl.

B pabore [10] otMedeHO, 4TO MpU MPOTOI-
JKUTENIBHOCTH M3MEpeHHH 1 dYac pacxoIeHus
JOCTHUTAIOT 3 CM TpH paccToaHuu B 50 KM; pu
MPOAOIDKUTENBHOCTH 2 Yaca He 6onee 7 MM 110
0Z; 3 1 4 9 — pacXOXKICHUS MEXITy TIPHPAIICHH-
MM KOOpAMHAT He HpeBblany 2 MM. B pabo-
Te [11] ObpuTO paccMoTpeHo mpumeneHne PPP-
METOZIOB /ISl pELLIEHUs 3a/1ad TeOTUHAMUKH, T1Ie
OBIO OTMEYEHO, YTO OTHOCHUTENBHBIH METOX
IIPOUIPBIBAET B IUIaHe TouHOCTH PPP-MeTomam.
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BriBoabI

1. TouHOCTHh B3aWMHOTO TOJIOKEHHS ITyH-
KTOB, onpezeneHHbXx PPP-MeTonamu, He 3aBu-
CHT OT PaCCTOSHUM MEXIY ITyHKTaMU.

2. Tlo PPP-anroputMy BO3MOXHO 00pa-
OareiBath u 10-mMuHyTHBIE H3MepeHHs. On-
HAKO JUId MOJyYeHHUs] YTOYHEHHOTO peleHHs
MIPOAOJKUTENIEHOCTh U3MEPEHUI JTOJIKHA CO-
cTaBiATh He MeHee 2 4. [Ipu mpomomxuTens-
HOCTH M3MepeHni 3 4 u Ooyee TOYHOCThH B3a-
HMHOIO IIOJIOKEHHsI IYHKTOB IPAaKTHYECKH
HE MEHSETCH.

3. IIpu MHOTOKpaTHBIX U3MEPEHUSX MOIY-
yaeTcs NMPUMEPHO OJWHAKOBAas TOUHOCTh Kak
B3aUMHOTI'O TOJIOKEHUS MMyHKTOB, TaK U OJH-
HOYHOTO TIOJIOKEHHSI MYHKTOB TNPH HATWYUH
3TAJOHHBIX KOOPIUHAT
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