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Аннотация: В статье рассмотрены различные случаи 

землеустроительных задач, которые решаются при помощи математических 

методов. Представлены задачи и способы их решения.   
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Abstract: The article discusses various cases land management tasks, which 

are solved using mathematical methods. Presents tasks and solutions.                        
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Введение. На сегодняшний день для решения землеустроительных 

задач разных уровней применяют различные математические методы, с 

помощью которых производят тщательный анализ рационального 

использования земельных ресурсов и предлагают различные  варианты  для 

обустройства территории. Математические методы, используемые в 

землеустройстве, обусловлены рядом факторов : 

— Использование математических методов в измерительной технике 

землеустройства, позволяет во много раз улучшить их показатели, что 

положительно сказывается на организации планирования 

землеустроительных работ, землеустроительном проектировании, а также 
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при решении задач, связанных с рациональным использованием и охраны 

земель в стране.  

— Разумное использование данных методов в измерительной технике 

землеустройства приводит к освобождению квалифицированных 

работников от малоэффективного труда 1 . 

Перед выполнением землеустроительных работ необходимо найти 

сходства или различия изучаемых объектов по определенным критериям.  

Данный анализ проводится для группировки и районирования по 

специальным критериям и параметрам. Вследствие чего подымается вопрос 

выделения классификационных групп или районов при помощи методов 

математической статистики, используя критерий достоверности. Если 

между выбранными объектами будет установлена и доказана достоверность 

различия,  то их совокупности, сравниваемые по какому-либо признаку, 

оформляют как самостоятельные. А в случае недостатка  достоверных 

различий их вносят в одну группу. 

Рассмотрим критерий Стьюдента. 

Случай  первый. Когда сравниваемые объекты имеют один и тот же 

объем наблюдений ( 1N = 2N ) и не зависят друг от друга: 

Пример. При изучении разности абсолютных высот местности  в 

южной ( 1X )  и западной ( 2X )  территориях России необходимо узнать, 

можно ли объединить их в один район по землеустроительным требованиям 

или их следует признать  как самостоятельные.  Полученные данные и их 

обработка представлены в таблице (1). Из рассчитанных  данных по средним 

арифметическим  ( 1xM = 18 и 2xM = 16,6 м) различие по глубине 

расчленения рельефа может быть как значительным, так и незначительным. 

Для конечного итога используем критерий Стьюдента. 
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Таблица 1–  Форма обработки независимых совокупностей. 

   1iX  
 

11 ii MX −  

 

( )211 ii MX −       2iX  

 

22 ii MX −  

 

( )222 ii MX −  

   21 3 9       19      2,4     5,76 

   19 1 1       17      0,4     0,16 

   17       -1 1       16     -0,6     0,36 

   17       -1 1       16     -0,6     0,36 

   16       -2 4       15     -1,6     2,56 

  ∑=90 0    ∑=16 ∑=83 0   ∑=9,2 

181 =xM    6,162 =xM    

                                                                                              28.,2 с                                                                                    

Найдем разницу между средними значениями:d=18-16,6=1,4. Ошибки 

по каждому объекту будут равняться: 
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А ошибка средней разности составляет: 

     
.17,028,045,02

2
2
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Критерий Стьюдента определяют по формуле: 
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Определим число степеней свободы: 

                        
.8255221 =−+=−+= xx NNv  

Соотносим табличные данные критерия Стьюдента  31,2=мt  
и 3,36 

при Р = 0,95  и 0,99  для степени свободы ν=8 с расчетными данными фt =8,2 

 140.,2 с . Так как мt < фt   при одних и тех же уровнях значимости, то 

средняя разность между ними считается значительной. Значит,  что при 

выделении землеустроительных районов по глубине расчленения рельефа 

данные районы необходимо определить в различные группы. 

Случай второй. Сравниваемые объекты имеют различные объемы 

наблюдений ( 21 NN  ). Последовательность действий при вычислении 

критерия Стьюдента  остается неизменной и определяется так же, как и в 

независимых объектах с равным количеством наблюдений.  Единственное 

различие состоит в том, что ошибка между средними значениями  

вычисляется по другой формуле 3  : 

 

Случай третий. Когда зависящие друг от друга объекты имеют 

одинаковый объем выборки ( 21 NN = ) . Тогда ошибку между средними 

показателями определим следующим образом:  
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где −id  разность между индивидуальными зависимыми вариантами 

в выборках; d  – разность между средними зависимыми  выборками. 

Пример для сопряженных наблюдений. Необходимо сравнить 

разность абсолютных высот местности земельных участков в пределах 

конечно-моренного ( 1iX ) и срединно моренного ( 2iX ) ландшафта. 

Количество пар в выборках пN =4. Полученные данные занесем в таблицу 

(2). 

Таблица 2 – Форма обработки данных сопряженных наблюдений. 

1ix  2ix  id  2
id  

  
( )ddi −  ( )2ddi −  

23 21 2 4      +0,6     0,36 

21 19 2 4      +0,6     0,36 

19 18 1 1       -0,4     0,16 

17 16 1 1       -0,4     0,16 

17 16 1 1       -0,4     0,16 

     
= 97  = 90     

= 7   
     

= 0  
   

= 2,1  

4,191 =xM   182 =xM      

    4,1=d       

                                                                                                   26.,2 с  

          Найдем разницу между средними арифметическими: d=17,6-

16,2=1,4. А ошибку разницы между средними значениями определим по 

формуле : 
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  Значит, получим критерий Стьюдента равный: 

                                    

14
1,0

4,1
==фt . 

  А число степеней свободы посчитаем по формуле: 

                               
2242 =−=−= пNv . 

Для v=2 при Р= 0,95 и 0,99  табличные значения критерия Стьюдента 

будут равны мt =(4,30 и 9,93) соответственно  40.,3 с . Так как фt > мt ,то 

различие по глубине рельефа признается существенным, поэтому 

ландшафты необходимо разъединить в самостоятельные группы.  

Вывод: таким образом, математические методы в землеустройстве 

играют важную роль, так как с их помощью можно найти не только 

взаимосвязь между выбранными объектами, но и установить количество и 

точность необходимой  информации для решения поставленных задач. 

Применяя математические методы и моделирование в землеустройстве, 

можно охватить множество задач, которые  непосредственно связаны с 

данной дисциплиной. 
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