
第一章思考题 

 

1.1 观测条件是由那些因素构成的？它与观测结果的质量有什么联系？ 

 

 

1.2 观测误差分为哪几类？它们各自是怎样定义的？对观测结果有什么影响？试举例说明。 

 

 

1.3 用钢尺丈量距离，有下列几种情况使得结果产生误差，试分别判定误差的性质及符号： 

（1） 尺长不准确； 

（2） 尺不水平； 

（3） 估读小数不准确； 

（4） 尺垂曲； 

（5） 尺端偏离直线方向。 

 

1.4 在水准了中，有下列几种情况使水准尺读书有误差，试判断误差的性质及符号： 

（1） 视准轴与水准轴不平行； 

（2） 仪器下沉； 

（3） 读数不准确； 

（4） 水准尺下沉。 

 

 

1.5 何谓多余观测？测量中为什么要进行多余观测？ 

 

 

答案： 

1.3   （1）系统误差。当尺长大于标准尺长时，观测值小，符号为“+”；当尺长小于标准

尺长时，观测值大，符号为“-”。 

（2）系统误差，符号为“-” 

（3）偶然误差，符号为“+”或“-” 

（4）系统误差，符号为“-” 

（5）系统误差，符号为“-” 

 

 

1.4 （1）系统误差，当 i 角为正时，符号为“-”；当 i 角为负时，符号为“+” 

（2）系统误差，符号为“+” 

（3）偶然误差，符号为“+”或“-” 

（4）系统误差，符号为“-” 

 

 

 

 



第二章思考题 

 

2.1 为了鉴定经纬仪的精度，对已知精确测定的水平角 ' "45 00 00  作 12 次同精度观测，

结果为： 

' "45 00 06  ' "45 5955  ' "45 5958  ' "45 00 04  
' "45 00 03  ' "45 00 04  ' "45 00 00  ' "45 5958  
' "45 5959  ' "45 5959  ' "45 00 06  ' "45 00 03  

设 a 没有误差，试求观测值的中误差。 

 

2.2 已知两段距离的长度及中误差分别为 300.465m±4.5cm 及 660.894m±4.5cm，试说明这

两段距离的真误差是否相等？他们的精度是否相等？ 

 

2.3 设对某量进行了两组观测，他们的真误差分别为： 

第一组：3，-3，2，4，-2，-1，0，-4，3，-2 

第二组：0，-1，-7，2，1，-1，8，0，-3，1 

试求两组观测值的平均误差
1
̂ 、

2
̂ 和中误差

1
̂ 、

2
̂ ，并比较两组观测值的精度。 

 

2.4 设有观测向量
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答案： 

2.1 ˆ 3.62"   

2.2 它们的真误差不一定相等，相对精度不相等，后者高于前者 

2.3 
1
̂ =2.4 

2
̂ =2.4 

1
̂ =2.7 

2
̂ =3.6 

两组观测值的平均误差相同，而中误差不同，由于中误差对大的误差反应灵敏，故通常采用

中误差做为衡量精度的的指标，本题中
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第三章思考题 

3.1 下列各式中的  1,2,3
i

L i  均为等精度独立观测值，其中误差为 ，试求 X的中误差： 

（1）  
1 2 3

1

2
X L L L   ； 

（2） 1 2

3

L L
X

L
  

3.2 已知观测值
1

L ，
2

L 的中误差
1 2
    ，

12
0  ，设

1 1 2
2 5, 2X L Y L L    ，

1 2
Z L L ， t X Y  ，试求 X，Y，Z和 t的中误差。 

3.3 设有观测向量  
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分别求下列函数的的方差： 

（1）
1 1 3

3F L L  ； 

（2）
2 2 3

3F L L  

3.4 设有同精度独立观测值向量  
1 2 3

31
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S 为无误差的已知值，测角误差 1"  ，试求函数的方差
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3.5 在图中△ABC中测得
A

A   ，边长
b

b  ，
c

c  ，试求三角形面积的中误差
s

 。

 

3.6 在水准测量中，设每站观测高差的中误差均为 1mm，今要求从已知点推算待定点的高

程中误差不大于 5cm，问可以设多少站？ 

3.7 有一角度测 4个测回，得中误差为 0.42〃，问再增加多少个测回其中误差为 0.28〃？ 

3.8 在相同观测条件下，应用水准测量测定了三角点 A，B，C之间的高差，设三角形的边



长分别为 S
1
=10km，S

2
=8km，S

3
=4km，令 40km 的高差观测值权威单位权观测，试求各段

观测高差之权及单位权中误差。 

3.9 以相同观测精度 A 和 B ，其权分别为
1

4A
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3.10 已知观测值向量
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答案： 
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3.6 最多可设 25 站 

3.7 再增加 5 个测回 
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第四章思考题 

4.1 几何模型的必要元素与什么有关？必要元素就是必要观测数吗？为什么？ 

4.2 必要观测值的特性是什么？在进行平差前，我们首先要确定哪些量？如何确定几何模型

中的必要元素？试举例说明。 

4.3 在平差的函数模型中，n，t，r，u，s，c 等字母代表什么量？它们之间有什么关系？ 

4.4 测量平差的函数模型和随机模型分别表示那些量之间的什么关系？  

4.5 最小二乘法与极大似然估计有什么关系？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第五章条件平差习题  

 

 



 

 

 



 

 



 



 

 

 

第五章思考题参考答案 

5.1 （a）n=6，t=3，r=3 

 （b）n=6，t=3，r=3 

 （c）n=14，t=5，r=9 

5.2 （a）n=13，t=6，r=7 

  共有 7 个条件方程，其中有 5 个图形条件，2 个极条件。 

 （b）n=14，t=8，r=6 

  共有 6 个条件方程，其中有 3 个图形条件，3 个极条件。 

 （c）n=16，t=8，r=8 

  共有 8 个条件方程，其中有 6 个图形条件，2 个极条件。 

 （d）n=12，t=6，r=6 

  共有 6 个条件方程，其中有 4 个图形条件，1 个圆周条件，1 个极条件。 

5.3  n=23，t=6，r=17 

  共有 17 个条件方程，其中有 9 个图形条件，1 个圆周条件，1 个固定角条件，1 个

固定边条件，5 个极条件。 

5.4 （1）n=22，t=9，r=13：7 个图形条件，1 个圆周条件，2 个极条件，2 个边长条件，一

个基线条件。 

（2） 

 



1 2 8

3 7 9

4 13 14

12 15 20

11 17 18 19

5 6 10 16

6 10 11 19

9 10 11 12 13

5 10

ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ 180 0

ˆ ˆ ˆsin sin sin

L L L

L L L

L L L

L L L

L L L L

L L L L

L L L L

L L L L L

L L L

   

   

   

   

    

    

    

     

17 19

6 11 16 20

3 6 14 18

4 7 15 19

2
2

11 15 12 17

1 2

13 18 12 4

ˆsin
1( )

ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin

ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin
1( )

ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin

ˆ
ˆ( )

ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin

ˆ ˆ

(
ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin

FG

FG

L

L L L L

L L L L

L L L L

S S
S S

L L L L

S S

L L L L





 



以大地四边形中心为极

以中点四边形D点为极

的边长条件

1 2

1 3 6 11

8 9 17 19

ˆ ˆ )

ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin
ˆ ˆ ˆ ˆsin sin sin sin

FG

AB

S S

L L L L S

SL L L L





的边长条件

（基线条件）

 

 

5.5 n=8，t=4，r=4；有多种条件方程的列法，其中之一为： 

1 0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 1 0 0 0 0 1 2
0

0 0 1 0 0 1 1 0 4

0 0 0 0 1 1 0 1 4

V

   
       
    
   

     

（注意常数项单位为 mm） 

5.6 （1）P=3/2，（2）P=1 

5.7 （1）P
B
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