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第三章 协方差传播律

几个概念

直接观测量(direct observation)

非直接观测量---观测值的函数

水准测量 导线测量 三角形内角平差值

独立观测值( independent  observation)

非独立观测值----相关观测值(correlation observation)
独立观测值各个函数之间不一定独立

误差传播律(spread of covariance)

协方差传播律 (spread of covariance)
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第三章 协方差传播律

一、观测值线性函数的方差

设观测向量L

其期望

方差为：
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二、多个观测值线性函数的方差-协方差阵

观测向量的多个线性函数为
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第三章 协方差传播律

令：
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于是，观测向量的多个线性函数的方差可写为
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第三章 协方差传播律

若还有观测向量的另外r个线性函数

其矩阵形式为：
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则有：
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第三章 协方差传播律

例1已知 31...LL
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求函数向量 的方差。

求函数 的方差。

例2已知 31...LL
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三、两个函数 的互协方差阵
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第三章 协方差传播律

1,1,
,

tr
zy

例3设有观测向量L，已知其协方差阵为，

求下列函数的协方差。
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四、非线性函数的情况

五、多个观测向量非线性函数的方差—协方差矩阵

设观测向量的t个非线性函数

为：
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第三章 协方差传播律

对上式求全微
分，得
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令：

kdXdZ =

T
XXZZ KKDD =

第三章 协方差传播律

则：

由误差传播定律得：
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例4 测量一矩形的边长，其边长 的数值和精度为

求对角线的长度D和矩形面积S及其精度。

第三章 协方差传播律

mmcmmmcm 6.076.41,8.068.25 ±±
21, LL
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六、协方差传播律的应用

第三章 协方差传播律

水准测量的精度1

例5 在单一水准路线AB上，为求待定点 P的高程，观测了

高差 ，其相应的路线长度

已知每公里观测高差中误差为 ，求高差平差

值的协方差阵。

21, LL kmSkmS 2,4 21 ==

cmkm 1=σ
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距离丈量的精度

第三章 协方差传播律

2

3 同精度独立观测值算术平均值的精度
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七、应用协方差传播律时应注意的问题

第三章 协方差传播律

（1）根据测量实际，正确地列出函数式；

（2）全微分所列函数式，并用观测值计算 偏导数值；

（3）计算时注意各项的单位要统一；

（4）将微分关系写成矩阵形式；

（5）直接应用协方差传播律，得出所求问题的方差-协方

差矩阵。
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八、权及定权的常用方法

第三章 协方差传播律

权的概念

权是权衡轻重的意思，其应用比较广泛，应用到测量上可
作为衡量精度的标准。如有一组观测值时等精度的，那
么，在平差时，应该将它们同等对待，因此说这组观测值
是等权的，而对于一组不等精度的观测值，在平差时，就
不能等同处理，容易理解，精度高的观测值在平差结果中
应占较大的比重，或者说，应占较大的权，所以平差时，
对于一组不等精度的观测值应给予不同的权。
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权的定义

第三章 协方差传播律

权的意义，不在于其数值的大小，重要的是它们之间的比例关系。

是表征精度的相对的数字指标。

2

2
0
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ip

σ
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=

例1 量AB间距离，得两组观测值 ，已知它们的中误
差 ，求 的权。

21, LL
mmmm 2,3 21 == σσ 21, LL

例2 测D点高程，有观测值 ，已知 ，
， 求各观测值的权。

321 ,, hhh mm31 =σ mm42 =σ
mm53 =σ

例3 在水准网中，已知各条路线的距离为 kmSkmSkmS 0.2,5.2,5.1 321 ===
求各观测值的权。
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比例因子

第三章 协方差传播律 ---权与定权的常用方法

测量中常用的方法

2 单位权中误差

权为1的观测值对应的中误差

3
（1）水准测量的权

（2）同精度观测值的算术平均值的权

（3）距离丈量的权

（4）三角高程测量的权
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九、协因数和协因数传播律

第三章 协方差传播律

1 协因数

协因数阵

协因数阵的特点

互协因数阵

权阵

2
3
4

5
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当观测值互不相关时，权阵为对角阵，主对角
线上的元素为观测值的权。

第三章 协方差传播律--协因数和协因数传播律
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