
第一章：绪 论 

1、什么是观测量的真值？ 

   任何观测量，客观上总存在一个能反映其真正大小的数值，这个数值称为观测量的真值。 

2、什么是观测误差？ 

   观测量的真值与观测值的差称为观测误差。 

3、什么是观测条件？ 

   仪器误差、观测者和外界环境的综合影响称为观测条件。 

4、根据误差对观测结果的影响，观测误差可分为哪几类？ 

   根据误差对观测结果的影响，观测误差可分为系统误差和偶然误差两类。 

5、在测量中产生误差是不可避免的，即误差存在于整个观测过程，称为误差公理。 

6、观测条件与观测质量之间的关系是什么？ 

   观测条件好，观测质量就高，观测条件差，观测质量就低。 

7、怎样消除或削弱系统误差的影响？ 

一是在观测过程中采取一定的措施；二是在观测结果中加入改正数。 

8、测量平差的任务是什么？ 

   ⑴ 求观测值的最或是值（平差值）； 

⑵ 评定观测值及平差值的精度。 

 

第二章：误差理论与平差原则 

1、描述偶然误差分布常用的三种方法是什么？ 

   ⑴ 列表法；⑵ 绘图法；⑶ 密度函数法。 

2、偶然误差具有哪些统计特性？ 

(1) 有界性：在一定的观测条件下，误差的绝对值不会超过一定的限值。 

   (2) 聚中性：绝对值较小的误差比绝对值较大的误差出现的概率要大。 

   (3) 对称性：绝对值相等的正负误差出现的概率相等。 

   (4) 抵偿性：偶然误差的数学期望或偶然误差的算术平均值的极限值为 0。 

3、由偶然误差特性引出的两个测量依据是什么？ 

   ⑴ 制定测量限差的依据；⑵ 判断系统误差(粗差)的依据。 

4、什么叫精度？ 

   精度指的是误差分布的密集或离散的程度。 

5、观测量的精度指标有哪些？ 

(1) 方差与中误差； (2) 极限误差； (3) 相对误差。 

6、极限误差是怎样定义的？ 

       在一定条件下，偶然误差不会超过一个界值，这个界值就是极限误差。通常取三倍中误差为极限误差。

当观测要求较严时，也可取两倍中误差为极限误差。 

7、误差传播律是用来解决什么问题的？ 

   误差传播律是用来求观测值函数的中误差。 



8、应用误差传播律的实际步骤是什么？ 

(1) 根据具体测量问题，分析写出函数表达式 ),,,(
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 (2) 根据函数表达式写出真误差关系式
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   (3) 将真误差关系式转换成中误差关系式。 

 

9、水准测量的高差中误差与测站数及水准路线长度有什么关系？ 

当各测站的观测精度相同时，水准测量的高差中误差与测站数的算术平方根成正比；当各测站的距离

大致相等时，水准测量的高差中误差与水准路线长度的算术平方根成正比。 

10、什么是单位权？什么是单位权中误差？ 

权等于 1时称为单位权，权等于 1的中误差称为单位权中误差。 

11、应用权倒数传播律时应注意什么问题？ 

观测值间应误差独立。 

12、观测值的权与其协因数有什么关系？ 

观测值的权与其协因数互为倒数关系。 

13、怎样计算加权平均值的权？ 

加权平均值的权等于各观测值的权之和。 
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       应用权倒数传播律，有： 
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14、菲列罗公式有什么作用？ 

根据三角形的闭合差计算测角中误差。 

15、测量平差的原则是什么？ 

 (1) 用一组改正数来消除不符值； 



(2) 该组改正数必须满足 PVV T
最小。 

16、什么叫同精度观测值？ 

在相同的观测条件下所进行的一组观测，这组观测值称为同精度观测值。 

17、支导线中第n
条导线边的坐标方位角中误差怎样计算？ 

支导线中第
n
条导线边的坐标方位角中误差，等于各转角测角中误差的

n
倍。 

18、在相同的观测条件测量了 A、B两段距离，A为 1000米，B为 100米，这两段距离的中误差均为 2厘米，

则距离 A的测量精度比距离 B的测量精度高。 

19、在三角测量中，已知测角中误差 8.1 
中


，若极限误差

中限
 3

，那么，观测值的真误差

的

允许范围为
]4.5,4.5[ 
。 

20、测定一圆形建筑物的半径为 4米±2厘米，试求出该圆形建筑物的周长及其中误差。 
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21、如图，高差观测值 h
1
=15.752米±5毫米，h

2
=7.305米±3毫米，h

3
=9.532米±4毫米，试求 A到 D间的

高差及中误差。 
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22、有一正方形的厂房，测其一边之长为 a，其中误差为
a

m
，试求其周长及其中误差。若以相同精度测量其

四边，由其周长精度又如何？ 
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23、对某一导线边作等精度观测，往测为 L
1
，返测为 L

2
，其中误差均为 m，求该导线边的最或是值及中误差。 
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24、一个角度观测值为
1260 
，试求该观测值的正切函数值及其中误差。 
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25、测量一长方形厂房基地，长为
mm 012.01000 
，宽为

mm 008.0100 
。试求其面积及中误

差。 
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26 、 如 图 ， 已 知 AB 方 位 角 为
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，试求 CD边方位角及其中误差。 
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27、设观测值 L
1、
、L

2
和 L

3
的中误差为

842  和、
，单位权中误差为

2 
，求各观测值之权。 
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28、设观测值 L
1、
、L

2
和 L

3
的权为 1、2和 4，单位权中误差为±5"，求各观测值中误差。 
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29、设观测值 L
1
、L

2
和 L

3
的权为 1、2 及 4，观测值 L

2
的中误差为 6"，求观测值 L

1
和 L

3
的中误差。     
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30、要求 100平方米正形的土地面积的测量精度达到 0.1平方米，如果正方形的直角测量没有误差，则边长的测

定精度为多少？ 
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31、在三角形 ABC中，A和 B已经观测，其权都为 1，试求 C角及其权。 
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33、使用两种类型的经纬仪观测某一角度得
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第三章  条件平差 

1、测量平差的目的是什么？ 

   根据最小二乘法原理，正确消除各观测值间的矛盾，合理地分配误差，求出观测值及其函数的最或是值，

同时评定测量结果的精度。 

2、条件平差的原理是什么？ 

根据观测值间构成的条件，按最小二乘法原理求观测值的最或是值，消除因多余观测而产生的不符值，并

进行精度评定。 



3、条件平差中的法方程有什么特点？ 

 (1) 是一组线性对称方程，系数排列与对角线成对称； 

(2) 在对角线上的系数都是自乘系数； 

(3) 全部系数都是由条件方程的系数组成，常数项的条件方程的常数项。 

 

4、条件平差的计算分为哪几个步骤？ 

(1) 根据实际问题，确定条件方程的个数(等于多余观测的个数)，列出改正数条件方程； 

(2) 组成法方程式(等于条件方程的个数)； 

(3) 解算法方程，求出联系数 k； 

(4) 将 k代入改正数方程求出改正数 v，并计算平差值
iii
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(5) 计算单位权中误差
0


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(6) 将平差值代入平差值条件方程式，检核平差值计算的正确性。 

 

5、水准网的必要观测如何确定？ 

对于有已知点的水准网，确定一个待定点的高程必须观测一段高差，所以必要观测个数 t等于待定点个数

p，即
pt 
；对于无已知点的水准网，只能确定待定点间的相对高程，故必要观测个数 t 等于待定点个数 p

减 1，即
1 pt
。 

 

6、测角网的必要观测如何确定？ 

在测角网中，确定一个点的位置必须观测两个角度，故测角网的必要观测个数 t等于待定点个数 p的 2倍，

即
pt 2
。 

7、单一附合导线的多余观测如何确定？ 

单一附合导线的多余观测始终是 3。 

 

8、条件方程的列立应注意什么问题？ 

(1) 条件方程的个数必须等于多余观测的个数，不能多也不能少； 

(2) 条件方程式之间必须函数独立； 

(3) 尽量选择形式简单便于计算的条件方程式。 

9、水准网的条件方程式有什么特点？ 

水准网的条件方程式只有闭合水准路线和附合水准路线两种，当水准网为独立网时，条件方程式只有闭合

水准路线。 

 

10、独立测角网的条件方程有哪些类型？ 

独立测角网的条件方程有图形条件、圆周条件和极条件三种类型。圆周条件的个数等于中点多边形的个数，

极条件的个数等于中点多边形、大地四边形和扇形的总数，图形条件的个数等于互不重叠的三角形个数加上实

对角线的条数。 

 



11、极条件有什么特点？ 

分子是推算路线未知边所对角平差值的正弦函数值的乘积，分母是推算路线已知边所对角平差值的正弦函

数值的乘积。 

 

12、怎样将极条件线性化？ 

推算路线所有未知边所对角观测值的余切函数值与相应角度改正数乘积的和减去推算路线上所有已知边

所对角观测值的余切函数值与相应角度改正数乘积，常数项等于 1 与极条件（用观测值代替平差值）倒数的差

再乘于
)520626( 
。例如： 
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13、怎样求平差值函数的中误差？ 

(1) 列平差值函数式； 

(2) 求平差值函数的权倒数； 

(3) 求平差值函数的中误差。 

 

14、如图，这是一个单结点水准网，A、B、C为已知水准点，其中
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试列出改正数条件方程式。 

 

观测值个数为 3，待定点个数为 1，多余观测个数为 2，可列出 2个附合条件： 

    平差值条件方程为： 
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改正数条件方程为： 
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15、如图为一大地四边形，试判断各类条件数目并列出改正数条件方程式。 

 

观测值个数 n=8，待定点个数 t=2，多余观测个数 42  tnr  

3个图形条件，1个极条件。 
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16.如图，A、B、C三点均为待定点，试按条件平差法求各高差的平差值。 

  

解：⑴ 列改正数条件方程，闭合差以毫米为单位： 
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⑵ 定权 
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            ⑶ 法方程的组成与解算： 

               条件方程的系数阵和闭合差为： 
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组成法方程为： 
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⑷ 计算改正数 
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            ⑸ 计算观测值的平差值 
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17.设对某个三角形的 3 个内角作同精度观测，得观测值为
305578

1

L
，

213358
2

L
，

241342
3

L
，试按条件平差法求三个内角的平差值。 

    解：⑴ 列改正数条件方程，闭合差以秒为单位： 

03
321

 vvv
 

⑵ 组成并解算法方程： 

             条件方程的系数阵和闭合差为： 

               
 111A

       
 3W

 

组成法方程为： 



033 
a

T kWKAA
   解得：

1
a

k
。 

⑶ 计算改正数 

 TT KAV 111
 

          ⑷ 计算观测值的平差值 

           
 TVLL 341342313358405578ˆ 

 

 

 

解： (a)  观测值个数 n=19，待定点个数 t=4，多余观测个数 r=n-2t=11 

 ① 图形条件 7个（其中中点多边形中有 5个三角形，2个大地四边形中由四个角组成的三角形）； 

 ② 圆周条件 1个； 

 ③ 极条件 3个（其中 1个中点多边形，2个大地四边形） 

      

 (b)  观测值个数 n=25，待定点个数 t=5，多余观测个数 r=n-2t=15 

 ① 图形条件 9个（其中中点多边形中有 6个三角形，3个大地四边形中由四个角组成的三角形）； 

 ② 圆周条件 1个； 

     ③ 极条件 5个（其中 1个中点多边形，4个大地四边形） 

 



 

解： 观测值个数 n=12，待定点个数 t=3，多余观测个数 r=n-2t=6 

 ① 图形条件 4个； 
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 ② 圆周条件 1个； 

       3600
963963
 LLLwwvvv

ee
 

     ③ 极条件 1个。 
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第四章  间接平差 

1、什么是间接平差？ 

   以最小二乘为平差原则，以平差值方程、误差方差作为函数模型的平差方法。 

2、间接平差的计算分为哪几个步骤？ 

(1) 根据平差问题的性质，确定必要观测的个数 t，选择 t个独立量作为未知参数；  

(2) 将观测值的平差值表示成未知参数的函数，即平差值方程，并列出误差方程； 

(3) 由误差方程的系数 B与自由项 l组成法方程； 

(4) 解算法方程，求出未知参数
X̂
，计算未知参数的平差值； 



(5) 将未知参数
X̂
代入误差方程求出改正数 v，并求出观测值的平差值。 

3、按间接平差法列水准网误差方程的步骤是什么？ 

(1) 根据平差问题，确定必要观测的个数 t； 

(2) 选取 t个待定点的高程作为未知参数，确定未知参数的近似值； 

(3) 列立平差值方程、误差方程。 

4、坐标平差列立误差方程的步骤是什么？ 

(1) 计算各待定点的近似坐标
),( 00 YX
； 

(2) 由待定点的近似坐标和已知点的坐标计算各待定边的近似坐标方位角
0
和近似边长

0S
； 

(3) 列出各待定边坐标方位角改正数方程，并求解其系数； 

(4) 列立误差方程，计算系数和常数。 

5、什么叫坐标平差？ 

以待定点的坐标为未知参数的间接平差称为坐标平差。 

6、如图，这是一个单结点水准网，A、B、C为已知水准点，其中
000.10

A

H
米，

000.13
B

H
米，

000.11
C

H
米，E为待定点，高差观测值

383.1
1
h

米、
612.1

2
h

米、
396.0

3
h

米，

试列误差方程式。 

 

对有已知点的水准网而言，必要观测数等于待定点个数，即 t=1。选取待定点 E的高程为未知数
X̂
，

选取未知数的近似值为： 

383.11ˆ

1
0  hHX

A
， 

则   
xxXX   3 8 3.11ˆ 0

 

误差方程为： 
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7、如图，在三角形 ABC 中，同精度观测了三个内角：
400060

1

L
，

500070
2

L
，

700050
3

L
，按间接平差法列出误差方程式。 

 

必要观测数 t=2，选取
1

L
、

2
L
的平差值为未知数

1
X̂
、

2
X̂
，并令

1

0

1
LX 
、

2

0

2
LX 
，则 
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解：(1) 由图 4-13可知必要观测数 t=2。 

    (2) 选取 1
、

2
的平差值为未知数 1

X̂
和 2

X̂
，为便于后续计算，选取未知的近似值为： 
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2
0
2

1
0
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      则： 
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0
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0
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    (3) 列立平差值方程，并转化为误差方程。 
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        将观测值移至等式右端，并将观测值代入，得： 

15

10
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
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试  题  一 

二、设对某量分别进行等精度了 n、m 次独立观测，分别得到观测值
),2,1(, niL

i


，

),2,1(, miL
i


，权为

pp
i


，试求： 

1）n次观测的加权平均值 ][

][

p

pL
x

n


的权
n

p  

2）m次观测的加权平均值 ][

][

p

pL
x

m


的权
m

p  

3）加权平均值

mn

mmnn

pp

xpxp
x






的权
x

p               （15分） 
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