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§1. В связи с проведением работ по программе Междуна­
родного Геофизического года 1957—1958, службам времени 
был дан ряд рекомендаций [1]. Была рекомендована про­
грамма для определения времени пассажным инструментом, 
по которой поправка часов вычисляется из наблюдении не­
скольких экваториальных звезд и около десяти зенитных звезд. 
Для вычисления были предложены: 

а) метод наименьших квадратов, 
б) метод Коши, 
в) графический метод, 
г) метод групп. 
Так как графический метод определения поправки часов и 

и азимута инструмента k имеет субъективный характер, то мы 
его рассматривать не будем. 

Во всех рассматриваемых методах и и k определяются из 
условных уравнений, которые имеют вид 

i = 1, 2, . . . , п, п — количество наблюдавшихся звезд. В Tļ 
е внесены поправки наклонности, суточной аберрации, и др. 
По методу Коши составляется осредненное уравнение 

u-\-Kik = (1) 
где 

Kj = sin (о — Oj) sec 5;. 
li —я., — T|, 

и -4- К с Р k — U ср (2) 
где 

1 " 
Кср = — У К | , 



и уравнение 

£ 0) , (Ki — К с р ) * = f. 0>!(/, / с р ) . ( 3 ) 

i = l i=l 
o)j = 1 , е с л и К | — К с Р > 0 , (4 ) « i = — 1, если Ki — К с р < 0 . (5). 

В дальнейшем везде будем считать, что значения индекса 
i = l , 2 rii соответствует зенитным звездам, а значения 
i = ni + l, r i i + 2 , n — экваториальным. 

По методу двух групп из условных уравнений ( 1 ) образуют 
два уравнения с двумя неизвестными, как средние арифмети­
ческие из уравнений для экваториальных и зенитных звезд от­
дельно. Так как ( 5 ) имеет место только для i = l, 2, . . . , ni и 
(4) для i = rii + l, rii + 2 п, то метод Коши и метод двух 
групп для описанной выше программы звезд тождественны. 

Возможен и другой вариант метода групп, по которому зна­
чение азимута k вычисляется как среднее арифметическое зна­
чений k, полученных комбинируя осредненное уравнение группы 
зенитных звезд с каждым уравнением экваториальных звезд. 
В дальнейшем под методом групп будем понимать именно 
этот вариант. 

Относительно определения средних квадратичных ошибок, 
характеризующих точность наблюдений по внутреннему со­
гласию, никаких указаний не было. Поэтому разные службы 
времени оценивают точность своих наблюдений по разному, и 
становится невозможным сравнить точность определения по­
правок разных служб времени. Так же невозможно сравнить 
между собой разные методы вычисления поправок часов, на 
что обратил внимание Ф. Коебке [2]. В настоящей статье даются 
формулы для вычисления средних квадратичных ошибок для 
всех выше упомянутых способов обработки наблюдений на 
основе общих принципов теории ошибок. Кроме того приво­
дится несколько предложений, относящихся к выбору про­
граммы звезд для определения поправок часов. 

§ 2 . Система ( 1 ) в краковианах имеет вид 
Х . т К = / , ( 6 ) 

где 

Х ­ I и \ 
tK== { к Ķ К о } ' 
i = - \ i, * а . . . i n \ . 

Как правило, поправку часов определяют по наблюдениям 
10—15 звезд. Так как каждая звезда дает одно уравнение си-



стемы ( 1 ) , то для решения системы уравнений с двумя неиз­
вестными и и k можно применять разные методы, в которых 
по разному образуются два уравнения с двумя неизвестными 
и и k. На практике применяются только такие методы, в ко­
торых новые уравнения образуются как линейные комбинации 
условных уравнений ( 1 ) . В матричной форме такому преобра­
зованию уравнений соответствует умножение уравнения ( 6 ) 
на некоторый краковиан s. Обозначим индексом « 1 » крако­
ьиан, соответствующий методу наименьших квадратов, индек­
сом « 2 » — видоизмененному методу наименьших квадратов, 
списанному М. С. Зверевым [3], по которому из каждого урав­
нения ( 1 ) вычитается осредненное (2 ) и полученная система 
решается относительно одного неизвестного методом наимень­
ших квадратов. Индексом « 3 » — методу двух групп (или 
Коши) и индексом « 4 » — методу групп. 

Имеем 
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где 
ļ щ n ļ 

к

з = — Z
K i

>
 а = I к — к • 

Решение системы двух уравнений с двумя неизвестными 

X = / [ ( K s i ) ­
1

T S , ] = ZAi (8) 

является линейным относительно величин Ii, /2, •. •, ln- Следо­

вательно квадраты средних квадратичных ошибок е 2

и и г\ 
неизвестных и и k равны суммам квадратов средних квадра­

тичных ошибок rrii, умноженным на квадраты коэффициентов 
соответствующих линейных форм. Для случая rru = т 

2 
= Ai х Ai т . (9) 
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где 
1 

К 9 = — — V K i . 

Средняя квадратичная ошибка m величин U определяется по 
отклонениям v j , где 

Vj = Л — и — k Ki. 
Пусть X — значения неизвестных, которые получены решением 
уравнений (8), Х + ДХ — истинные значения. Через E = E(Ei, 
Ег, . . . , Е п ) обозначим истинные ошибки измерений 1 = 1 (Л, /г, 
. . . , / п ) . Тогда 

{Х + Д Х } т К = / + Е , ( 1 1 ) 


