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Цель статьи состоит в том, чтобы найти метод, который может прогнозировать движение геодезических 
пунктов в Ливане и быть пригодным для модернизации геодезической сети страны. Геодезические сети в Ли-
ване не модернизировались с 1990 г., при этом Ливан расположен в геологически нестабильном регионе. Через 
территорию Ливана проходит три больших геологических разлома земной коры. Выполнен анализ геологиче-
ских разломов в Ливане, с предложением о необходимости размещения станций постоянных GPS-определений 
для выявления движений земной коры. Рассмотрены элементы методики модернизации спутниковой геодези-
ческой сети. Определены параметры преобразования координат и функциональных зависимостей. Установле-
на зависимость координат геодезических пунктов от времени. Созданы функции, аппроксимирующие поло-
жение пунктов геодезической сети. Аппроксимацию необходимо использовать для редуцирования положений 
пунктов при реализации методики восстановления координат или прогнозирования их положения. Подход, 
который использует автор, направлен на формирование наилучшего полинома, описывающего изменение ко-
ординат геодезических пунктов в целях модернизации ливанской геодезической сети. Полиномы различных 
порядков, от первой до третьей степени, определяли с помощью регрессионного анализа, дополнительно рас-
смотрели ряд Фурье, для лучшего приближения аппроксимируемых координат к действительным. Рассмотрен-
ный пример является элементом общей методики модернизации геодезической сети – своеобразным адаптив-
ным фрагментом с подбором качественного редукционного аппроксимирующего полинома.

Ключевые слова: преобразование систем координат, определение аппроксимирующего полинома, моделирование 
движения геодезических пунктов, геодинамические разломы, движение земной коры
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The aim of the article is to find a method that can predict the movement of geodetic points in Lebanon and be 
suitable for upgrading the country’s geodetic network. Geodetic networks in Lebanon have not been upgraded since 
1990, and Lebanon is located in a geologically unstable region. Three large geological faults in the earth’s crust pass 
through the territory of Lebanon. An analysis of faults in Lebanon has been carried out, with a proposal on the need 
to place stations of permanent GPS-determinations to detect movements of the earth’s crust. The elements of the 
method of modernization of the satellite geodetic network are considered. The parameters of coordinate transforma-
tion and functional dependencies are determined. The dependence of the coordinates of geodetic points on time is 
established. Functions approximating the position of geodetic network points are created. Approximation must be 
used to reduce the positions of points when implementing the method of restoring coordinates or predicting their 
position. The approach that the author uses is aimed at forming the best polynomial that describes the change in the 
coordinates of geodetic points in order to modernize the Lebanese geodetic network. Polynomials of various orders, 
from the first to the third degree, were determined using regression analysis, and the Fourier series was additionally 
considered to better approximate the approximated coordinates to the real ones. The considered example is an ele-
ment of the general methodology for the modernization of the geodetic network – a kind of adaptive fragment with 
the selection of a high-quality reduction approximating polynomial.
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Решение проблемы создания стабиль-
ной геодезической сети Ливана имеет два 
различных направления. Соответственно, 
можно говорить и о двух группах различ-
ных факторов, оказавших ранее и оказыва-
ющих сейчас воздействие на основные гео-
дезические сети республики.

Первая причина кроется в утрате гео-
дезических пунктов в геодезических сетях 
всех классов точности и назначения в ходе 

Гражданской войны семидесятых годов, 
а также в процессе хозяйственной деятель-
ности. Восстановление утраченных пун-
ктов, наращивание показателей точности 
и количества пунктов геодезических сетей, 
необходимых для экономического развития 
территорий и экономики в целом, необхо-
димо проводить современными технологи-
ями. Применение спутниковых технологий 
позволит восстановить опорные геодезиче-
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ские сети с меньшим количеством пунктов. 
В этом случае повышаются требования 
к стабильности геодезических пунктов.

Вторая причина имеет эндогенный ха-
рактер, так как Ливан расположен в гео-
логически нестабильном районе. Это ме-
сто соединения двух тектонических плит: 
Африканской и Аравийской. Динамиче-
ские процессы, происходящие в геологи-
ческих структурах земной коры в Ливане, 
оказывают влияние на положение пунктов 
геодезической сети. Дополнительно можно 
говорить и об экзогенном влиянии, а с уче-
том урбанизации и промышленного разви-
тия территорий экзогенное влияние проте-
кает в тесной корреляции с техногенными 
воздействиями на места размещения геоде-
зических пунктов.

Данная статья является продолжением 
исследований, в целях разработки подхода 
к моделированию геодинамического движе-
ния геологического основания, в котором 
закреплены пункты геодезической сети, 
и является элементом методики модерни-
зации геодезической сети. В рамках статьи 
опишем подход, расширение которого пред-
полагает использование более широкого 
круга зависимостей и математических мо-
делей описываемых процессов. Поэтому 
приведенные ниже простейшие зависимо-
сти не раскрывают полностью выявленные 
или выявляемые геологические процессы.

Материалы и методы исследования
Основные пункты методики модерниза-

ции геодезической сети для Ливана, затро-
нутые в статье, перечислим, не раскрывая 
их содержания: получение и анализ инфор-
мации о состоянии геодезической сети и ге-
ологической основы, в которой закрепле-
ны геодезические пункты; восстановление 
целостности геодезической сети и опреде-
ление редукционных элементов для коррек-
ции координат существующих геодезиче-
ских пунктов на заданный момент времени; 
определение времени последующей коррек-
ции координат геодезических пунктов.

В основу математического моделирова-
ния процесса существования геодезическо-
го пункта на геологически нестабильной 
территории заложим аппроксимирующие 
функции, описывающие поведение пункта 
в заданный период времени. При отсутствии 
реальных геодезических пунктов в доста-
точном количестве, применение метода 
математического моделирования позволяет 
решать задачи подбора аппроксимирующих 
функций для прогноза состояния как геоде-

зических пунктов, так и геодезических се-
тей в целом.

Ливан находится на границе активной 
тектонической плиты. Внутри страны про-
ходит три разлома (рис. 1). Взаимное дви-
жение краев этих разломов оценивается 
от 1.4 до 4,5 миллиметров в год. Размещение 
разломов и нелинейная конфигурация дают 
возможность предположить нестабиль-
ность и нелинейность подобных движений. 
По скорости сдвига границ разломов пред-
варительно можно оценить сроки переопре-
деления координат пунктов геодезической 
сети выбранного класса. Детальная оценка 
производится после анализа информации 
о фактическом изменении координат пун-
ктов во времени.

Рис. 1. Карта расположения активных 
разломов и места крупных землетрясений:  

 – место крупного землетрясения,  
 – геодезический пункт,  – линия побережья,  

 – центральный разлом,  – боковой разлом

Необходимо сделать несколько замечаний.
Замечание 1. Перемещение верхних гео-

логических слоев происходит достаточно 
быстро с возможными кратковременны-
ми неравномерными и непредсказуемы-
ми изменениями направлений смещений, 
на рис. 2 представлены осредненные векто-
ры смещений.

Замечание 2. На скорость и направление 
перемещений пунктов влияют: эндоген-
ные процессы; экзогенные процессы, вы-
званные физическим состоянием верхних 
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геологических слоев, климатическим со-
стоянием региона и частичной наведенной 
сейсмичностью из-за водонасыщенной ча-
сти грунтов; техногенные процессы.

Рис. 2. Направления перемещений пунктов [1]: 
▲, – GPS-пункты Ливана,  
 – GPS-пункты других стран,  

 – масштаб и скорость перемещений пунктов,  
 – линейный масштаб

Замечание 3. Три разлома (восточный – 
Сергейский разлом, центральный разлом 
Яммуне, третий разлом – надвиг Маунт-
Ливан, находится в основном в море [2]), 
делят страну на три условно свободные (не-
коррелированные) в движении и вращении 
зоны. Перемещения пунктов оцениваем 
в каждой из ограниченных разломами зон.

Математическое моделирование опор-
ных геодезических пунктов позволяет ре-
шить две основные задачи. Первая зада-
ча – выбор процедуры по преобразованию 
координат. Вторая задача – создание модели 
движения, наиболее адекватно описываю-
щей процесс жизненного цикла конкретно-
го пункта на рассматриваемой территории 
после его закрепления и предварительного 
определения координат до уточнения по-
ложения или переопределения, с фиксаци-
ей основных моментов, характеризующих 
движение пунктов для геодезической сети 
конкретного класса точности.

Первая задача была решена посред-
ством сопоставления опорных геодезиче-
ских сетей в Ливане, Российской Феде-
рации, Сирийской Арабской Республике, 
а также ряда стран с небольшой территори-
ей. В качестве систем координат в высшем 
звене стандартно используются геоцентри-
ческие системы координат. На глобальном 
уровне пространственное моделирование 
геодезических пунктов включает моделиро-
вание подверженных глобальных геодина-
мических процессов, например сетью IGS 
[3]. Основные перемещения пунктов на гло-
бальном уровне и на интервале времени 
в один год, на территории Ливана, соответ-
ствуют линейным, равноускоренным или 
постоянным смещениям. Незначительные 
изменения в направлении смещения тракту-
ются как движения точки по дуге (на кри-
волинейной поверхности отсчетного эллип-
соида) с заданным полюсом Эйлера. Слож-
ность определения параметров перемеще-
ний пунктов в Ливане заключается в малой 
площади территории. Получаем большие 
погрешности параметров, используя для 
решения только пункты на территории са-
мого Ливана. Поэтому основные геодезиче-
ские пункты, используемые в определении 
параметров перемещений (для территории 
всей страны), располагаются как на терри-
тории страны, так и за ее пределами на су-
щественном удалении.

Вторая задача – моделирование движе-
ния опорных геодезических пунктов и полу-
чение системы аппроксимирующих функ-
ций. Аппроксимирующая функция в дан-
ном случае может быть базовой или допол-
нительной. Базовая – это основная функция, 
аппроксимирующая перемещения пункта 
или совокупности пунктов. Функцию по-
лучаем в процессе обработки информации 
о положении геодезического пункта в раз-
личные моменты времени. Дополнительная 
функция уточняет и устраняет поправками 
«недокомпенсированность» после приме-
нения базовой. Если «базовая» функция 
удовлетворительно выполняет интерполи-
рование и экстраполирование возможного 
положения пунктов, то «дополнительная» 
аппроксимирующая функция не создается. 
Критерий, по которым оценивается каче-
ство аппроксимации – это точность коорди-
нат пунктов геодезической сети. 

Геодезическая сеть, формирующая ко-
ординатную основу государства, обычно 
имеет сети нескольких классов точности: 
геодезическая сеть высшего класса точно-
сти для фиксации координатной основы, 
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геодезическая сеть среднего класса для рас-
пределения координатной основы по тер-
ритории всего государства и геодезическая 
сеть низшего класса для обеспечения коор-
динатной информацией потребителей и для 
выполнения специальных работ. 

Для стран с маленькими территориями 
геодезическая сеть высшего класса обычно 
интегрирована в глобальные геодезические 
сети или совмещена с геодезическими се-
тями высшего класса соседних стран. В со-
временных условиях глобальные сети созда-
ются в геоцентрических системах координат, 
и на пункты этой сети действуют глобальные 
геодинамические процессы. При этом в стра-
не создается своя национальная система ко-
ординат, которую и фиксирует геодезическая 
сеть, интегрированная в глобальную. 

Геодезические сети среднего и низшего 
классов точности, распространяя систему 
координат на всё государство, создают ос-
нову для картографирования. В этом случае 
координаты пунктов получают, обрабаты-
вают и в последующем применяют в си-
стемах плоских прямоугольных координат 
принятых в стране картографических про-
екций. При картографическом обеспечении 
государства предпочтение отдается обычно 
одной проекции, а дополнительные приме-
няются для сопутствующих целей.

Из геологического строения Ливана вид-
но, что сформированы три региона и  при-
сутствует локальная геодинамика на  терри-
тории размещения геодезических пунктов. 
Деление территории на отдельные мелкие 
сегменты в зависимости от геодинамиче-
ских факторов необходимо для учета осо-
бенностей территорий, на которых создают-
ся, поддерживаются в заданном состоянии 
и реконструируются локальные геодезиче-
ские сети [4].

Для математического описания пере-
мещений пунктов на каждом глобальном 
(территория всей страны), региональном 
и локальном уровнях рассмотрим основные 
математические зависимости, раскрываю-
щие последствия влияния геодинамических 
процессов на геодезические пункты или си-
стемы координат конкретного уровня.

Математические зависимости описыва-
емых процессов формируются постепенно: 
«от простого к сложному» или «от базово-
го к расширенному». Модель формирует-
ся по принципу: «постоянное уточнение», 
по мере получения новых знаний о про-
цессах, оказывающих влияние на динами-
ку геодезических пунктов в рассматривае-
мом районе.

В качестве базовых математических за-
висимостей для глобального уровня вычле-
ним из теории движения литосферных плит 
и других глобальных геодинамических 
факторов вращение определенного фраг-
мента поверхности вокруг полюса Эйлера. 
На глобальном уровне в первом приближе-
нии движение опорных станций прослежи-
вается как движение по дуге по поверхно-
сти отсчетного земного эллипсоида.

Вращение вокруг полюса Эйлера 
и зависимости, возникающие при этом, 
описываются несколькими известны-
ми уравнениями:

- уравнение скорости движения:
Vi = ωji × r sin γ,

где r – вектор положения точки на границе 
между различными пластинам/плитами i и j, 
с широтой φ и долготой λ, а ωji – вектор угло-
вой скорости, или вектор Эйлера, γ – угол 
между полюсом Эйлера и вектором r;

- уравнение вектора:
r = (a cos φ cos λ, a cos φ sin λ, a sin φ),

где a – радиус Земли;
- полюс Эйлера на отсчетной поверхно-

сти определяется из уравнения:
ω = (|ω| cos φe cos λe, |ω| cos φe sin λe, |ω| sin φe)
где величина |ω| – скалярная угловая ско-
рость, или скорость вращения; φe и λe – ши-
рота и долгота полюса Эйлера.

На незначительном удалении от полю-
са Эйлера сферическая поверхность может 
иметь незначительный выгиб, тем не менее 
не стоит трактовать это как вращение пло-
скости вокруг полюса. Преобразования во-
круг полюса Эйлера, в отличие от преобра-
зований пространственных геоцентриче-
ских координат, дают ограничения в моде-
лировании движений пунктов по удалению 
от отсчетной поверхности – не позволяют 
учитывать перемещение перпендикулярно 
выбранной отсчетной поверхности, вос-
принимаемое как перемещение по высо-
те, однако оно существует и будет приня-
то в обработку на следующем этапе уточ-
нения модели. Особенности вычисления 
движений вне отсчетной поверхности сле-
дует рассматривать как дополнительные 
редукции. 

Проблему с искажениями исходных 
картографических проекций, в зависимости 
от времени, решим применением формул 
трансформирования плоских координат. 
При поиске уравнений, описывающих иска-
жения проекций (или удаление искажений), 
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основное внимание обратим на стандарт-
ные формулы трансформирования плоских 
систем координат. При этом, как и в пре-
дыдущем случае, сделаем примечание: это 
только базовый случай, который можно 
корректировать вводом дополнительных 
параметров вплоть до создания неортого-
нальных преобразований, а также дополни-
тельным введением скоростей и ускорений 
изменения для моделируемых (уравнен-
ных) параметров трансформирования или 
применением моделей другого типа – на-
пример применение интерполяционных 
формул для формирования матриц редук-
ций остаточных погрешностей. Уравнива-
ние параметров трансформирования сопро-
вождается остаточными погрешностями, 
трактуются как элементы, не получившие 
поправок. Для ликвидации остаточных по-
грешностей применяют различные методы 
аппроксимации, часто основанные на пло-
щадной матрице остаточных ошибок – эле-
ментов, которые не могут быть компенсиро-
ваны уравниванием.

Стандартные формулы трансформиро-
вания, независимо от принятых обозначе-
ний, не подходят для изменения положения 
пунктов на кривой поверхности (поверхно-
сти эллипсоида) [5; 6]:

X = m (cos αx – sin αy) + lx,
Y = m (sin αx – cos αy) + ly,

поэтому в данном случае рассуждаем в рам-
ках условий трансформирования пунктов 
геодезического обеспечения картографиро-
вания территории или изменения положе-
ния пунктов, обеспечивающих потребите-
лей плановыми координатами в заданных 
проекциях. При этом, так же как и в пре-
дыдущем случае, существует возможность 
изменения положения пункта при удалении 
от плоскости плановых координат.

Дополнительный вариант определения 
пространственного положения и измене-
ния положений координат геодезических 
пунктов следует рассматривать в горных 
районах на малых площадях. Здесь необхо-
димо рассуждать в рамках топоцентриче-
ских пространственных координат. Прави-
ла распространения топоцентрических си-
стем координат на выбранную территорию 
здесь оговаривать не будем, принципиально 
здесь большое сходство с геоцентрически-
ми системами.

В рамках проведенных исследований 
и для наглядности применяемых реше-
ний использовались сведения о координа-
тах контрольных пунктов, размещенных 

на территориях с геодинамически активны-
ми грунтами.

Аппроксимирующие функции раздели-
ли на категории по степени аппроксимиру-
ющего полинома. Для краткости изложения 
материала далее приведены не полностью 
сформированные уравнения, а их прообра-
зы соответствующей степени для объясне-
ния полученных результатов.

Введем ряд ограничений: в качестве 
информации возьмем пространственные 
координаты пунктов, полученные в раз-
ные эпохи наблюдений; определять будем 
не конечное уравнение, которое будет в по-
следующем использовано для интерполи-
рования и экстраполирования координат 
пункта, а «поведение» аппроксимирующе-
го полинома – как оценку самой возмож-
ности аппроксимировать. Используемые 
уравнения – слепки степенных функций; 
коэффициенты уравнений и зависимостей 
получим базовым методом наименьших 
квадратов [6]:

AX = L + V,
AtAX = At × L,
NX = At × L,

X = N–1 × At × L
все вычисления выполним в программе 
MATLAB. 

В ходе исследований основные группы 
базовых математических зависимостей, ко-
торые могут описывать происходящие про-
цессы, на следующем шаге аналитического 
обеспечения модели нагружаются функция-
ми, раскрывающими спектр динамических 
процессов. В этом случае для описания по-
вторяющихся процессов (например, сейс-
мических) возможно применение триго-
нометрических зависимостей, которые 
формируют окрестности линии, соответ-
ствующей первоначальной аппроксимации 
множества точек. В проведенном экспери-
менте использовались уравнения Фурье с вы-
сокочастотными слагаемыми. Общий вид 
уравнений Фурье – тригонометрический 
ряд функции f ∈ L(|–π, π|) (то есть функции, 
суммируемой на промежутке (|–π, π|) или ее 
периодического продолжения на веще-
ственную прямую):

( ) ( )0

1

cos sin  
2 n n

n

af x a nx b nx
∞

=

= + +∑ ,

где  ( )0
1a f x dx

π

−π

=
π ∫ ;   
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( ) ( )1 cosa f x nx dx
π

Τ
−π

=
π ∫ ;  

( ) ( )1 sinnb f x nx dx
π

−π

=
π ∫ .

Результаты исследования  
и их обсуждение

Из-за ограниченного количества по-
стоянно действующих опорных станций 
данные получены со станций, располо-
женных в соседних странах. Территория 
данных стран и места размещения гео-
дезических пунктов подвержена тем же 
геологическим воздействиям, что и ис-
следуемая территория. Поэтому выводы, 
сделанные по результатам исследований, 
можем транслировать на исследуемую тер-
риторию. Качество интерполяции и экс-
траполяции проверялось по сходимости 
результатов с реальными определениями 
положений пунктов на даты, которые оста-
лись в качестве контрольных и в обработку 
не принимались.

На первоначальном этапе рассмотрена 
аппроксимация плоскостью с выявлением 
линейной зависимости. Различие вариан-
тов зависит от количества выбранных точек 
для аппроксимации, удаленности (по вре-
менным эпохам) между ними. Для нагляд-
ности происходящего составлены графики 
(рис. 3).

Применение линейных (плоских) ап-
проксимирующих функций требует соблю-

дения главного условия – район должен 
быть геодинамически спокойным. В про-
тивном случае нет гарантии качественной 
интерполяции и экстраполяции. Корреля-
ционный анализ качества (сходимости) вы-
численных и измеренных координат пун-
ктов может показать степень геодинамиче-
ской активности региона. По результатам 
исследований плоских аппроксимирующих 
функций сделан следующий вывод:

- для аппроксимации необходимо ис-
пользовать максимальное количество име-
ющейся информации, а при анализе сме-
щений пунктов удалить из выборки эпохи, 
в которых пункты получили смещения, 
выходящие за границы доверительного ин-
тервала построенного графика, по времен-
ным меткам удаленных из обработки эпох 
можно составить частотно-вероятностный 
график появления особых движений – вы-
падающих из общего ряда;

- после оценки общей характеристики сме-
щений не принимать в обработку устарев-
шие данные – если подтвердится изменение 
характера влияющего геодинамического 
процесса. 

Исследование квадратичных, кубиче-
ских зависимостей и зависимостей с боль-
шими степенями зависит от набора данных, 
по которым находят аппроксимирующую 
функцию. Неточно подобранные краевые 
условия приводят к резкому изменению 
поведения аппроксимирующей функции 
(рис. 4, 5). Различие в видах графика ап-
проксимирующей функции зависит от ко-
личества точек для составления уравнения.

Рис. 3. Линейная аппроксимирующая функция)
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Рис. 4. Квадратичная аппроксимирующая функция

Рис. 5. Кубическая аппроксимирующая функция

Рис. 6. Моделирование рядом Фурье
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Для компенсации остаточных погреш-
ностей и исправления поведения степен-
ных аппроксимирующих рядов на концах 
исследуемых отрезков рекомендуется ис-
пользовать вариант с тригонометрическим 
рядом. Рассмотрен ряд Фурье с нестандарт-
ным смещением (рис. 6).

В моделировании может участвовать 
произвольное количество параметров, по-
зволяющих задавать различные конфигу-
рации волновой поверхности и раскрываю-
щих основные параметры ряда Фурье.

Например, в графике (рис. 6) реализова-
но следующее уравнение:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

cos sin cos 2 sin 2 *cos 3

sin 3 cos 4 sin 4 cos 5 sin 5

f x a x b c x d x e x f x g x

h x m x n x l x o x

= × + + × + × + × × + × × + × +

+ × × + × × + × × + × × + × ×

с параметрами: a = -0.00013; b = 0.25050; c = -0.00025; d = -0.00102; e = -0.00090; f = -0.00073; 
g = 0.00219; h = -0.00191; l = 0.00097; m = -0.00070; n = 0.00158; o = 0.00078.

Выводы
При модернизации геодезической сети 

требуется знание поведения геодезиче-
ских пунктов для выполнения следующих 
действий: поиска места расположения 
размещения пунктов геодезической сети, 
менее всего подверженного геодинамиче-
ским влияниям.

Проведенные эксперименты на пунктах 
проектируемой геодезической сети на тер-
ритории Ливана показали следующее:

- для корректного прогноза поведения 
пунктов необходимо обеспечивать непре-
рывный мониторинг деформации геодези-
ческой сети, выраженной в изменении по-
ложения геодезических пунктов;

- выполнить поиск аппроксимирующе-
го полинома с учетом всей достоверной 
информации; 

- процедура поиска полиномов для ком-
пенсации смещений точек, которые они 
получили в результате воздействия геоди-
намических процессов, состоит из несколь-
ких, уточняющих характеристики полино-
ма, шагов;

- проведенные исследования прогнози-
рования расположения пунктов геодезиче-
ской сети (на примере геодезической сети 
Ливана) позволят изучать геодинамическую 
активность, вызванную геологическими 
разломами и другими процессами, и про-
гнозировать положение пунктов;

- анализ геодинамических процессов 
и учет перемещений геодезических пунктов 
применением аппроксимирующих функций 
играет существенную роль при создании 
спутниковой геодезической сети и может 
быть реализован в методике поиска геоди-
намически активной зоны, на которой рас-
положены геодезические пункты, или для 

коррекции размещения пунктов, при усло-
вии развертывания сетей постоянно дей-
ствующих пунктов глобальных навигаци-
онных спутниковых систем;

- методика модернизации геодезической 
сети в геодинамически активных районах 
должна включать элементы поиска уравне-
ний, описывающих движение пунктов для 
оптимизации их размещения, элементы об-
работки полученной информации с целью 
определения районов, в которых не реко-
мендуется размещать пункты геодезиче-
ской сети из-за существующих геологиче-
ских разломов и процессов другого характе-
ра, например таких, как эрозия, проливные 
дожди и им подобные;

- автор рекомендует установить новые 
постоянно действующие станции ГНСС для 
получения детальных данных об активно-
сти каждого геологического разлома в Лива-
не и дальнейшего развития методики в виде 
ее автоматизация и создания программного 
математического комплекса, способного 
учитывать изменения координат станции 
с последующей обработкой и получением 
редукционных элементов.
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