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 This paper considers the mathematical model for digital modeling of relief which
is based on using power polynomials, multiquadrics, splines, average-weight, weighted
functions and Kriging method. For the research purpose of various functions for
approximation of relief is applied cartometric method DEM creating. The analysis
based on the standard deviation of the definition of the 560 height points it can be
concluded that the Kriging method with exponential, linear or sphere type of
variogram is preferred. The high accuracy of DEM creating may also provide to
applicate the method of triangulation.
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nni zwzwzwz +++= ...2211 ,   (21)

��w1, w2, …, wn����� 	������	�	������������"��#��	�����#���!�	������������������	���!����

��#���!�		�z1, z2, …, zn����������	��	����	����!���

���������������"������	���	����	 �����

Bzfz T= ,      (22)

��z – n�����	
��������	����	����������	�B�������	������������n×n������	����#����"���

���� �����	���� x, y� �	����	�� ��!��	� f – n-����	
� ������� ����	� ��� �� ���"���� ���

�����	�����	����	������	���!�����#���!���

)� ����������&���"��������	����	 �����

j
T

j Befw = , (23)

��ej – �������������!������ ��	��������
��,�����!�	��+���	���!����������������������

!����������&�����������������	����!����������������!����������&�����&.
.�+������������#�����������!���#���������������������������!��������������	��&!�

����������!���������	���!������������!�	�

)������������������+��������	!�	
�������	���!������ ��	��������
��������	�	���

���"���������������������	����#�����#��������"�����	���	�����&���������$������������#�

��
!�������	���	�����&��������$������������#�

,
1

1
;

1

1

;1;1

4

2

3

22

2

1

m

S
b

m

S
b

m

S
b

m

S
b

+
=

+
=

+=+=

             (24)

� S� �� �����������"� ��!���		�m – ������$�	
����"�	��� ��	
� ���"	��� ���� �������� ���	

������	����#������������#��

/��	����n�$����	��������
���������!	�#�����n������	����!����������� ������������wj

����j �	�����#���!�	����	������

j
T
jnjnjjjjjj afabababw =+++= ...2211 ,              (25)

��aj��������������������	�

/��!��������������������������������"��#��	�����#���!�	������������������

njnnjn

njnj

njnj

abab

abab

abab

++=

++=
++=

...0

.................................

...0

...1

11

2121

1111

.              (26)

($��������	!��������	���

eaF jj = .         (27)

/����	�

eFa jj
1−= .            (28)

/�����������������

jj
T
jj eFfw 1−= . (29)
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)� ���� ������#� ������	��� ���� ��"��#� �� n� �	����	�� ��!���� *���� ��������� �����

������
��#���!�	����	������

zFfz T
i

1−= . (30)

!)�+,�&�4�,�+&�6�/��.95

�
������ $�	���	
� ���������� ������	����#� ��� ������ �&� �� ��	��������
�� ��� �

$������� ����	������������	
��������	��	!��
��$��$������	��

,���������	����#��	���	�����&���������&��	 �����

2

2

)1(cov m

S

ef
−

−= , (31)
�� f� ��������������	
� ��������� ��	
� ��	���� ����	�&���"� �	������&� �� ����������&�� ���

���"	����������������S���"���!���		�m – ������$�	
��������

(�����	����
���������������������!�	�k���	���������������&�

zCcz T
k

1−= , (32)

�� C –� ���������
��� ����	��� �������� n×n�� ������	� ���#� �� ���������#� ��"� �	����	�	

��!���		� �T – ������ ���������
� ��"� �	����	�	� �� �	���!�����&� ��!���		� z� �� ������ n
�	����	����!���

)� ����� ��$��� [1, 12, 14]�� ���� ��� ����&��� ���$���� ������	����#� �������� ������

����������	���	�	��	�����	!���������	��	!�����	�������������������%���������������"	�	�

+�� !����� ���	�������� ������� �� �� ������&� !��� ���������� ������� �������� ��

�	�����	!��� �� �	�������� ���������� 1����	!��� �	�����	!��� !���	��� ������� ������	�

��&����������������	�� ������������� ������ � ������������	�����������
��&&�����

������ �&������	�����	�����$���	������	��������
�

*�������	
�����������������	����	����!������	���:

pzz'z −= ,        (33)

��zp����������	���!�������	�����������������	����#�����������

)	���	�����&!	�����������	���������	��������������#����������������������������

�	���!����	����!������	����

'zCcu 1−′= , (34)
��u� ��������	
���������������k×1�����������������������	���!����	����!��	� z' – �����
��������n×1�����	�����������������	����!�����������������������	����#����������������	���-
!�	
� ��� ����	� c'� ������	�����������k×n��������	� ���#� �����������#���"� �	���!����	�	� �

�	����	�	���!���		���������	�����������n×n����������
���"��	����	�	���!���	�

1������	���!�����������u����!�����������������	�����	������

uzz p += .          (35)

!)�+,����509�0�

,������	��	!�	������������"	����	������"	���	
������-��
 �� ���)�����������

�����������������	���!�	��	���!�&���������"����������

)� 	� ������������� ������� ����	��	!�	���������	��	�����������,��� ��� �� $���&��

����� �����[3, 4, 5, 6, 11]��������������	����	��	�����&�������������#������

,	�����&����	��&����������	�����	�������������������� �����!����MZ:

n

MZ
oK

n

i
Zi∑

=

−
= 1

2)(
)( .          (36)
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%!�	�����+�����	���������	�������	���!�����#���!�	������	�����"����	�� ��!���

����������	�� $�	"!��0������� ���	�����"� ���"��	� �� ���� ����������4�$� �	���	�	� �&

���"������������������������������h����	
������	���!������������&�

0������� ���"������ ��"� ��!���	�� ���� �"���� ��� ������
� ��������� jh ∆=  (j – ���

���	�	���!	�����������������������������	��"�����������������&

n

MZMZ
jKhK

n

i
ZjiZi∑

=
+ −−

=∆= 1

))((
)()( .           (37)

������	��������	���!���������������	����	�����#�����	�� )()( iji ZZ −+

{ }∑
=

+ −=∆=
n

i
iji ZZ

n
jh

1

2
)()(2

1
)()( γγ ,     (38)

Z(i+j), Z(i) – ����	������������������������ �����!����

�$�

)()()( hKoKh −=γ . (39)

.�+��������h������$����	���K(h)�$�����������	������������	�����������&���	��

������������h=0����K���������	�� �����!����h������������������������������������ ����

��	�����

                K(o)

              K(h)

             γ(h)

                                            h

�����������������

%������	� ���� ��$����	� ����� ���	� �	���	�����&��� ����	��	�	�� ���	����� ��� �$��

"��#� ���������� ���	��� ��� �� ��� +�� ������� ������ �	��!���� ������ ���	������ ����	����

���������������	����!��������������&����������������������������������������
�����	����

�$� �&�������##�������	����$��"���������	����

)����������
������������������� �����������+�����$���������#�����������	�����������

��� ���	����"	��������������� ��������"����

���	�������"����	��� ��������
���� ���	!���� ����������� ����
���������#�� �� ����"

��������������������	���	�������������$����
���	������������

'�� ����� ���	� ���	��&��� ���������	� �� ������� !��	� ��������� ��� ����
����� ��	�� ����

��������� 	�

∑
=

−− −=
n

i
ZZZZi kiji

w
1

)()( λγγ (40)
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=















 −−

101

1 )()( kiji ZZiZZ w γ
λ

γ
.            (41)

/��!����γ�$��������������
��#���	��#��������	�	���wi i λ.
)� ������ -��
 �� �� ���� ���	������ ����+��#� �����	� �������	� ��!�	� ��� �	���	

�����������	��&�����������

1...21 =+++ nwww .        (42)

/�����
��������	��&����� 	�wi�� �� ��	�	��������	��	����	�� ��!����������� �� ��������

�	���!�����#���!�	��������������λ����	
����"	������������	���!����������
�������

"��4)��%)���-��9�,+�-9,8)��(

)���!���	�����������
�	�������� �����	������	���	�����&��������Surfer���������

����������� $��������� ��� ������	��������� ������	�������� �������� ������ ���������
�

��� �	�����	� +���� ������� ������	����#� ���	��&����� �����	�	� !���  ������������ ��

��	������

)�������	������	�������	����$�����$�����!������������%��3���	����

,��� ������"���� ����	�� ������� ������	����#� �	���	������ ��������	!�	
� ����

���	�������	�����#����������#��/����&����&������������������������������������× 35 ��

����	� ������$�� ������ �� �������� ������� �� ��� ������ ������	� �� ����	���� ��$	��	
�

���	+���������	�������������	���!���	�	������� 	�	���	���	�������	����	���������
0;

����	�	� ������	�	� ����	�� �>100� ��� ����	��	�	� $���� ������ ���	� ��� ��$�� �	��"�	�

���������������<10.

,��� ����������� �	���	������ ������ �� ���������&� ��������&� ���� dpi	� ��$��"���

���	�����������������	!��������������������"	���

�����������$���������"�������������!�	��������"�������������!�	����������������!�	�

����������� ��	������
�

,��� ����&������ ��!������ ��� ������ $���� ���$	��� ������� ������ �������� �� ��� × 1 ���

�������	� ������� ���#� ���	����� � �� �������&������  ��	������
� �� ������&� ���������&

���	���&�������� ���������≈�����������������"����������������� ��	������
�

2� ������ Surfer� ����	��������  ��	��������� ���������� ��!�	� �� �������	� ��������	� ��

�����������������
�	��������$����	���������������&��������!������

1�$������ ���� ���
��&������� �� �	���	�������� ����� �����	�� �� ������ ������

������	����#���������������������$������������	����	����!�������������	����#����������

�������������������������������

/���&!	������������������������	����	����!����������	������������	����������
�

$�	"!	�	���!���	�����	���!�����#������&��������������������������!�����/��	���	�������

���������������!��������������������&���������������� ������������������!��������������

���������� ��!��������������� ������������������������ �����	� ����� �!��� ����&��� ���������&�

�	���	�����&!	� �������� /�� ����	���	� ��"� ��$������	�	� �� ������ � �����	�	����� ��

���������&����	������������������������	��	���	�����$�	�&��
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�.9�����+*�+��9�4+2,+&�� !�

�����

�����	
����
������������ ����� �
� ��������
 m1, � m2� � m3� �

	������ ������

���������

��������

������

0,30
0,27
0,26

0,29
0,26
0,26

0,36
0,31
0,31

���������

��������

������

��	���������

0,27
0,25
0,25

0,27
0,25
0,25

0,29
0,27
0,27

���������

��������

������

���		���

0,34
0,32
0,29

0,33
0,30
0,29

0,36
0,31
0,31

���������

��������

������

�����

0,30
0,26
0,25

0,27
0,25
0,25

0,27
0,27
0,26

���������

��������

������

�������
���

0,30
0,26
0,25

0,28
0,26
0,25

0,31
0,27
0,26

���������

��������

������

����������

�������
���

0,36
0,32
0.30

0,36
0,32
0,29

0,37
0,23
0,32

�������

���������

��������

������

	���
���

0,28
0,26
0,25

0,27
0,25
0,25

0,27
0,26
0,26

�����
�����
�

���������

��������

������

0,32
0,27
0,26

0,30
0,26
0,26

0,32
0,28
0,27

�����
�����
��

���������

��������

������

0,32
0,28
0,25

0,30
0,27
0,25

0,32
0,29
0,27

����	��
�

�����
�����
�

���������

��������

������

0,34
0.30
0,28

0,30
0,30
0,29

0,32
0,31
0,31

�����
� 	�����

���������

��������

������

0,41
0,40
0,38

0,39
0,38
0,38

0,43
0,41
0,39

	�����

�������

���������

��������

������

0,38
0,36
0,34

0,36
0,34
0,33

0,40
0,38
0,36

�����  ������

���������

��������

������

0,59
0,53
0,49

0,58
0,53
0,48

0,60
0,57
0,52

����� ���������

��
�
��

0,56 0,52 0,57

���������� 0,27 0,26 0,26
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)���$�	�����������m1����������������������	$�����$����	���������������	����	�	

��!���	�� ���	���	�	� ��� �����������  ��	������
	� m2� �� ��� ������ �	����	�	� ��!���	� ��

��������	�	� ��!���		�m3� �� ��� �������	����	�	� ��!���	� ��� ����!�������������	�� ��!���

-�����������!������������	���!������������

(���������	���	����������������� ��� �� ���$	�	��	��������+�� �$�������� ���������

�	����	�� ��!��� ���� ������	����#� �� ������ ���������� �� �����&������ �	��� +�� ��� ����	

�	����	�� ��!��� ������� ���	� ������� �$������������ 1����+��� ��!������ �� ����� ������

�������� �	�����#� ���������#� ��� ����������� !	� ��������� ��� ����������� �	������ ��!�����

��
"� �� ����&�������� �� ���
������ ��� �	��&!����� �����������#��+����������� ��� ����

������ �����������������!������������	��������!�	����"��������
� ��	������������
���+�

��������	�������	����#���	������������������	������������	��������	���	�������������

-��
 �� ����	������� ���	�����������
��������
����$�����	!����'���	!�����������	��m =
���	
������)����	��������	���	������������� �����#������������$����	������,+���	"!�#

��!���������� �������	�������	��������������������
���	� (m ����
�����������
�	"!�

��!������ �m� �� ���
���� ��� ���	����� �� ������	����#� ������	� ������� ��� ����������#

��	�	�	������������
���&���������	����
�	������!����	����&���!����&�

'�� ������� �� �������� �	��	����� +�� ����	��	!��� ����	� ������	�������� ������

���������� ����������� ����	��	!�	�� ���$�	����
� ��� ������� �� �	��� ������� �� �����

�	���	��������$����	�����

1.  !"����#����$�!	����%���&�!��#���'��������!�(������������!�������� ��)���)���

��	����������������(
�� ���)����*���������������������������������+����
����,���
���
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