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前言

　　本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，也是高等学院测绘类本科各专业的专业基础核
心课程的通用教材。
依据国家教育部颁布的《普通高等学校本科专业目录》中测绘类专业课程设置的要求，按照新的课程
标准和教学大纲，为适应新时期测绘人才“宽口径、厚基础、强能力、高素质”的培养目标，以加强
基础理论、注重基本方法和培养动手能力为出发点，在几代测量平差教员几十年教学和科研成果的基
础上，经集体讨论编写完成了本书。
本书主要讲授误差理论的基本知识和基于偶然误差的测量平差的基本理论和基本方法，包括绪论和七
章内容。
其中，绪论介绍测量误差产生的原因、测量平差的基本概念、测量平差的发展简史和课程的主要内容
；第一章讲述处理误差的基本理论和最小二乘原理，是本课程的基础理论部分；第二、三章讲述测量
平差的两种基本方法，参数平差和条件平差；第四章讲述参数平差与条件平差的扩展，包括具有参数
的条件平差、具有约束条件的参数平差、参数平差的分组平差、序贯平差和参数加权平差；第五章介
绍平差模型和模型误差的概念，概括平差函数模型及其平差原理，平差结果的统计性质，法方程系数
阵的性质，误差椭圆的概念；第六章介绍参数的区间估计与测量数据的统计假设检验方法；第七章介
绍现代测量平差的基本理论和基本方法，为进一步学习后续课程奠定了基础。
本书是在原解放军测绘学院《最小二乘法与测量平差》（本科用）教材和解放军信息工程大学测绘学
院教材《误差理论与测量平差基础》（2003版）的基础上修编而成。
其教学体系和主要内容与2003版基本一致。
与原教材相比，在内容上做了如下补充修订：（1）在误差理论部分，对精度及精度标准进行了新的
解析，加强了对精密度、准确度以及精确度的基本概念及其衡量标准的阐述；对方差及协方差阵的传
播一节进行了重新编写，并增加了应用示例；（2）在平差方法方面，为适应现代测量技术对数据处
理的要求，培养学生理论联系实际和解决实际问题的能力，增补了大量平差实例，使平差理论的应用
更加广泛；（3）增加了对概括平差函数模型及其解算平差原理的讨论，使测量平差体系更加系统和
完善，有助于加深对各种平差方法的理解；（4）加强了对现代平差方法中的最小二乘配置、秩亏自
由网平差、粗差探测和有偏估计等应用背景的阐述，并增加了部分实例；增加了多维粗差的估计与假
设检验以及抗差岭估计等内容。
本书由隋立芬教授、宋力杰教授和柴洪洲教授修订编写。
其中，绪论、第一章、第七章由隋立芬编写，第二章、第三章、第四章、第六章由宋力杰编写，第五
章由柴洪洲编写。
全书由隋立芬统一修改定稿，书中插图由宋力杰绘制。
翟翊教授、吕志平教授审阅了全书。
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内容概要

本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是测绘工程本科各专业必修的专业基础课通用教材
。
本书系统全面地阐述了测量误差的基本理论、测量平差的基本原理和基本方法，概述了现代测量平差
的基本理论。
全书共分七章。
主要内容包括：测量误差理论与最小二乘原理；测量平差基本方法；测量平差函数模型和随机模型的
概念及建立；测量数据的统计假设检验方法；现代测量平差基本理论等。
本书内容充实，结构严谨，体系完整，理论与应用并重，不仅包括了测量数据处理的经典理论，而且
反映了测量平差的当代进展。
    本书是高等学校测绘工程专业本科教材，也可供相关专业的工程技术人员参考。
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书籍目录

绪论第一章　误差理论与最小二乘原理　§1-1　测量误差及其分类　§1-2　偶然误差的概率特性　
§1-3　精度标准　§1-4　相对误差与极限误差　§1-5　参数估计与最小二乘原理　§1-6　方差及协
方差阵的传播　§1-7　误差传播定律的应用　§1-8　偶然误差与系统误差合并影响的精度估计　
§1-9　权及权逆阵的传播　§1-10　用真误差表示的单位权方差及中误差第二章　参数平差　§2-1　
参数平差概述　§2-2　参数平差原理　§2-3　输入参数近似值及非线性误差方程的线性化　§2-4　
精度估计　§2-5　参数平差应用举例第三章　条件平差　§3-1　条件平差原理　§3-2　精度估计　
§3-3　条件平差应用举例第四章　参数平差与条件平差的扩展　§4-1　具有参数的条件平差　§4-2
　具有约束条件的参数平差　§4-3　参数平差法的分组平差　§4-4　序贯平差　§4-5　参数加权平
差第五章  平差模型理论和平差结果的统计性质　§5-1　概括平差函数模型及其解　§5-2　平差结果
的统计性质　§5-3　法方程系数阵的性质　§5-4　法方程的制约性　§5-5　误差椭圆第六章　参数
的区间估计与假设检验　§6-1　某些随机变量的函数分布　§6-2　参数的区间估计　§6-3　参数的
假设检验　§6-4　偶然误差特性的检验　§6-5　误差分布正态性检验　§6-6　验后方差的检验　
§6-7　参数向量的置信椭球和假设检验第七章　现代平差概论　§7-1　概述　§7-2　最小二乘配置
　§7-3　秩亏自由网平差　§7-4　方差一协方差分量估计　§7-5　附加系统参数的平差　§7-6　粗
差探测与抗差估计　§7-7　有偏估计参考文献附录　附录A　矩阵的秩　附录B　矩阵的迹　附录C　
矩阵的特征值和特征向量　附录D　矩阵的范数　附录E　矩阵的微分　附录F　矩阵分块求逆及反演
公式　附录G　附表
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章节摘录

　　一、测量平差基本概念在测量工作中，由于受测量过程中客观存在的各种因素影响，一切测量结
果都不可避免地带有误差。
例如，对一段距离进行重复观测时，各次观测的长度通常不可能完全相同。
又如，一个平面三角形三内角之和理论上应等于180°，实际上，如果对这三个内角进行观测，其三内
角观测值之和一般不等于180°，而存有差异，这种差异恰说明观测值中含有观测误差。
于是，研究观测误差的内在规律，对带有误差的观测数据进行数学处理并评定其精确程度等，就成为
测量工作中需要解决的重要实际问题。
观测误差产生的原因很多，概括起来主要有以下四个方面。
（一）观测者由于观测者的感觉器官的鉴别能力有一定的局限性，因此在仪器的安置、照准、读数等
方面都会产生误差。
同时，观测者的工作态度、技术水平以及情绪的变化，也会对观测成果的质量产生影响。
（二）测量仪器测量是利用测量仪器进行的，由于测量仪器结构的不完善，测量的精密度有一定的限
度，因而使观测值产生误差。
例如，光学经纬仪，理论上要求主光轴、俯仰轴和垂直轴三轴要正交，但实际上不可能严格正交；水
准仪的视准轴不平行于水准轴；电磁波测距仪的零位误差、电路延迟；经纬仪度盘的刻画误差等，这
些因素都会使测量结果产生误差。
（三）测量环境观测过程所处的客观环境，如温度、湿度、风力、风向、大气折光、电离层延迟等因
素都会对观测结果产生影响；而且，随着这些因素的变化，如温度的高低，湿度的大小，风力的强弱
及大气折光的不同，其对观测结果的影响也不同。
在这种多样而变化的外界自然条件下进行观测，就必然使观测结果产生误差。
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