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内容概要

　　《21世纪全国本科院校土木建筑类创新型应用人才培养规划教材：误差理论与测量平差基础》特
点：注重以学生为本：站在学生的角度、根据学生的知识面和理解能力来编写，考虑学生的学习认知
过程，通过不同的工程案例或者示例深入浅出进行讲解，紧紧抓住学生专业学习的动力点，锻炼和提
高学生获取知识的能力。
注重人文知识与科技知识的结合：以人文知识讲解的手法来阐述科技知识，在讲解知识点的同时，设
置阅读材料板块介绍相关的人文知识，增强教材的可读性，同时提高学生的人文素质。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<误差理论与测量平差基础>>

书籍目录

第1章 绪论
1.1 观测误差
1.1.1 观测误差的来源
1.1.2 观测误差分类
1.2 本学科的内容与任务
1.3 本学科的发展历史
本章小结
习题
第2章 误差理论的基本知识
2.1 随机变量的数字特征
2.1.1 数学期望
2.1.2 方差
2.1.3 协方差与相关系数
2.1.4 协方差阵
2.1.5 互协方差阵
2.2 测量常用的概率分布
2.2.1 正态分布
2.2.2 非正态分布
2.3 偶然误差的统计特性
2.3.1 真值与估值
2.3.2 偶然误差的特性
2.4 精度和衡量精度指标
2.4.1 精度
2.4.2 准确度
2.4.3 精确度
2.4.4 衡量精度的指标
2.4.5 不确定度
2.5 统计假设检验
2.5.1 统计假设检验的主要原理
2.5.2 统汁假设方法
2.6 有关矩阵的基本知识
2.6.1 矩阵的秩
2.6.2 矩阵的迹
2.6.3 矩阵对变量的微分
2.6.4 函数对向量的微分
2.6.5 特殊函数的微分
2.6.6 矩阵分块求逆及反演公式
本章小结
习题
第3章 误差传播律及其应用
3.1 协方差传播律
3.1.1 观测值线性函数的方差
3.1.2 多个观测值线性函数的协方差阵
3.1.3 协方差传播律
3.1.4 非线性函数的情况

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<误差理论与测量平差基础>>

3.1.5 应用协方差传播律的注意事项和步骤
3.2 协方差传播律的应用
3.2.1 由三角形闭合差计算测角中误差（菲列罗公式）
3.2.2 同精度独立观测值的算术平均值
3.2.3 水准测量精度
3.2.4 三角高程测量的精度
3.2.5 若干独立误差的联合影响
3.2.6 GIS线元要素的方差
3.2.7 时间观测序列平滑平均值的方差
3.2.8 支导线点位中误差的估计
3.3 权及权的确定
3.3.1 权的定义
3.3.2 单位权的确定
3.3.3 权的确定方法
3.4 协因数及其传播律
3.4.1 协因数与协因数阵
3.4.2 权阵
3.4.3 协因数传播律
3.5 单位权中误差的计算
3.5.1 用不同精度的真误差计算单位权方差的计算公式
3.5.2 由双观测值之差求中误差
3.5.3 由改正数计算中误差
3.6 系统误差的传播与综合
3.6.1 观测值的系统误差与综合误差的方差
3.6.2 系统误差的传播
3.6.3 系统误差与偶然误差的
联合传播
本章小结
习题
第4章 平差数学模型
4.1 概述
4.1.1 模型基本概念
4.1.2 几何模型
4.1.3 必要元素
4.1.4 条件方程
4.1.5 多余观测数
4.1.6 闭合差
4.2 测量基准
4.3 函数模型
4.3.1 条件平差函数模型
4.3.2 间接平差函数模型
4.3.3 附有参数的条件平差函数模型
4.3.4 附有限制条件的间接平差的函数模型
4.3.5 附有限制条件的条件平差的函数模型
4.4 函数模型的线性化
4.5 测量平差的数学模型
4.5.1 随机模型

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<误差理论与测量平差基础>>

4.5.2 数学模型
4.5.3 高斯马尔柯夫模型（G-M模型）
4.5.4 n、r、t、c、u、s的含义和关系
本章小结
习题
第5章 参数估计方法
5.1 参数最优估计的性质
5.2 最大似然估计
5.3 最小二乘估计
5.4 有偏估计与稳健估计
5.4.1 有偏估计
5.4.2 稳健估计（Robust估计）
本章小结
习题
第6章 条件平差
6.1 条件平差的基本原理
6.1.1 基础方程及其解
6.1.2 计算步骤
6.1.3 实例分析
6.2 条件平差的精度评定
6.2.1 Vr Pv 计算
6.2.2 单位权方差的估值公式
6.2.3 协因数阵的计算
6.2.4 平差值函数的中误差
6.3 条件方程
6.3.1 条件方程数的确定
6.3.2 典型的条件方程
6.4 条件平差的应用
6.5 附有参数的条件平差
6.5.1 平差原理
6.5.2 精度评定
6.5.3 平差应用
⋯⋯
第7章 间接平差
第8章 GPS网平差
第9章 坐标值的平差
第10章 误差椭圆
第11章 近代平差概论
参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<误差理论与测量平差基础>>

章节摘录

版权页：   插图：   2.如何建立数学模型 建立数学模型通常有如下要求。
 （1）有足够的准确度。
就把本质的东西和关系反映进去，把不影响反映现实真实程度的非本质的东西去掉。
 （2）简单。
模型既要有足够的准确度，又要求简单。
如果一个复杂的模型能用一个简单的模型代替，而且对准确度影响不大，就没有必要搞一个复杂的模
型。
复杂模型难以求解，而且要付出较高的代价。
 （3）依据要充分。
就是依据科学规律建立数学表达式。
 （4）尽量借鉴标准形式。
在模拟实际对象时，如果有一些标准形式可供借鉴，不妨先试用一下，因为它们已经有一些现成的数
学方法可用。
 （5）模型中所表示的系统要能操纵和控制，否则建立的模型毫无意义。
 客观事物是复杂的，对于一个具体问题要建立一个比较适合的模型比较难。
建立模型是一种创造性的劳动，而且有人认为它是一种艺术。
测量平差的许多问题以及实际的困难，事实上属于建立模型的问题。
 建立模型的方法有很多，下面简要介绍3种常用的方法。
 （1）直接分析法。
当实际问题比较简单或比较明显时，按问题的性质和范围直接构造模型。
如建立误差方程式和条件方程式。
本课程所建立的数学模型都是采用的此种方法。
 （2）模拟法。
有些模型的结构性质虽然已经很清楚，但对这个模型的数量描述及求解却很困难。
如果有另一种系统的结构性质与之相同，构造出的模型也类似，但处理时却简单得多，这时用后一种
模型来模拟前一种模型，对后一种模型进行试验和求解，就叫模拟法。
 （3）回归分析法。
有些系统结构性质不清楚，但是可以通过描述系统功能的数据分析，来搞清楚系统的结构模型。
这些数据是已知的，或者可以按需要收集的。
例如，在研究局部区域重力变化趋势面时，需要根据该区域中某些点上的重力变化找出该区域重力变
化在空问上的总趋势，这时可以考虑用回归分析。
 一般来说，建立模型要经过下列步骤。
 （1）明确目标。
 （2）对系统进行周密调查，去粗取精，去伪存真，找出主要因素，确定主要变量。
 （3）找出各种关系。
 （4）明确系统的约束条件。
 （5）规定符号、代号。
 （6）根据有关学科的知识，用数学符号、数学公式表达所有的关系。
 实际中，构造出的模型可能比较复杂，求解困难，这时可以对模型进行简化和修改，常用的方法如下
。
 （1）去掉模型中的一些变量。
可以采用试探法，看哪些是主要变量，哪些是次要变量。
 （2）合并和分细一些变量。
有些性质相同的变量合并成少数有代表性的变量，也有时把某些变量再分细。
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编辑推荐

《21世纪全国本科院校土木建筑类创新型应用人才培养规划教材:误差理论与测量平差基础》可以作为
高等学校测绘工程专业的本科教材，也可以作为科研院所、生产单位相关科学技术人员的学习参考用
书。
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