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!

是待定

点%网中
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是观测角%
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是观测边%先验测角

中误差为
+CDT

%测边中误差为
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中
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为设
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图
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!

边角网

表
+

!

已知数据

. J

3

O '

)CDDF! @)CA+)) ) ) )C+A +

)C!CFC )CDD!A ) ) @)CDF +

@)C*"## )C!D*! ) ) FC+D +

@)C!CFC@)CDD!A ) ) )C!F +

)C#!"A )C#F#A ) ) @!CCC +

@)CFA#C@)C)AC) ) ) +C)+ +

)C*"## @)C!D*! @)C!!CC @)CFF*" !C#A +

@)CAFD)@)C+D!F )C)FAC )CC)"D @CCDA +

)C)FAC )CC)"D )C+A#) @)C)*+# !CA) +

@)C)FAC@)CC)"D )C!""A )C+")+ @FC+) +

@)CFCA) )CF!DD @)C)FAC @)CC)"D AC)C +

)CFA#C )C)AC) @)C!#+C )C!+"C @+C+C +

)CF)*! )C"D+# ) ) @)CAC)CD#)!

@)C"+D! )CC)F) ) ) +CDC )CD#)!

)C!+!C @)C"**! ) ) @FC"F)CD#)!

) ) @)C#C!" @)C*##) !C+D )CD#)!

) ) @)CAFF) )CDDF! @+!CDA)CD#)!

)C""D# @)C)"FC @)C""D# )C)"FC @AC!+)CD#)!

表
!

!

残差

,

3

?O

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

+ +C"A*) +CA#*+ +C#"*" +C#+DA +C#CC* +C*D*A +C#C*F

! @)C)DC!@)C)C"*@)C+FD*@)C!#*D@)CCC*D@)C#F"D@)CD!#A

F )CA#*! )C"A!# +C!F** +CCD+* +C#)!A +C#A+# +C#*"D

C @)C!CDA@)C!D)F@)C+#CF@)C)F!D )C+C*D )CFF"D )C!!#A

D @)C"F)+@)C"#AD@+C+A)"@+CCFAD@+C*F#+@!C)!+*@+CA*+)

# @)C)!C) )C)+AA )C+CD! )C!*+) )CFAA# )CCA!F )CCCC!

* )C)DA! )C)D!) )C+FF! )CC!+F )CACAD +C!F)* +C)+FD

A )C))C" )C)))) @)C)D*D@)CF)A*@)C#C+A@)CA"!D@)C*F+!

" )CAF#" )CACA) )CA!CF )C*A*C )C#"FF )CD#+A )C#+**

+)@)C"#)"@+C)#*A@+C!"#"@+CD")C@+C")A+@!C+FD*@!C)##A

++ )C+FAF )CF)+C )C*C)D +CFF+C +C"FF! !CFD#C !C+DCA

+! CC#!!# CCD##C CCFD#C CC)D") FC**C" FCD*"F FC*+!)

+F@)CF!A#@)CF)*)@)CC+A*@)C#++A@)CA"!"@+C!)!#@+C)+DF

+C@+C+!)C@)C"A++@)C#A"F@)CCDCA@)CF)C)@)C!C!)@)C!!DC

+D@FC))!F@FC)")!@FC+C#A@FC+)A!@!C"DDA@!C*FDF@!CA"D"

+#@ACCD"D@AC+"F+@*CFA#)@#C+"*+@CCA+*!@FC*)*)@CC!!)+

+* )C))!! @)C))#"@)C+#)+@)CD!#A@)CAD*D@+C)F)+@)CA+!)

+A@)C)*)+@)C)A)*@)C+CD!@)C+*CC@)C)!A# )C+"*A )C+**F

表
F

!

权和方差分量估计值

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

'

/

+ + + + + + +

'

I

3""

T

$

!

3

?O

!

$

)C+*"D )C+A"D )C!+"+ )C!ADC )CC!F+ )C#+D) )CD#!D

,

!

/

3"

T

$

!

!C##!C !CAD)) !C")+" FC))++ FC!AF# FC#C)# FCDCA#

,

!

I

3

?O

!

+CCAF!F+DC)*+!+FC!CC#+)CD+DC*C*#)A DC"+"* #CF)A#

表
C

!

坐标分量估计值

P2

3

?O

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

+ !C*D!C !C#!*A !CF)FC !C)))A +C*C!* +CDD*" +CDAA+

! @)CFD++@)C!AA!@)CF))A@)CC)#+@)C#+A+@)CAAF"@)CADFF

F @FC*"!#@FC"FF"@CC!#D+@CC#CCF@DC+D*D@DC#C!D@DCD+*A

C +*C)FF# +#CA)CC +#C)!A* +CC*"C" +FCC!CF +!CFA+" +!CD)DD

表
D

!

剔除粗差后残差

,

3

?O

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

+ +C"A!+ !C))#C !C)F#! !C))#* +C"FD" +CAD"! !C)F)!

! )C)FCD )C)FF" )C)F** )C)#CC )C)"AF )C+!"D @)C)!##

F )C*AFF )C*D"# )C*!#+ )C*!A" )C*#DA )CA++C )C*"#D

C @)CFFCD@)CFFF"@)CFF**@)CF#CC@)CF"AF@)CC!"D@)C!*FC

D @)C**""@)C**+#@)C*DF*@)C*+"F@)C#AAC@)C##CC@)CA##C

# @)C)ADD@)C)"CD@)C+)A#@)C++#F@)C++FF@)C+)#!@)C)#)F

* )C))FD )C))FF )C)))+ @)C)C!)@)C+!*F@)C!+")@)C+!"!

A )C)))C )C))!D )C))#" )C)F+! )C)"!A )C+#C" )C+A!)

" )CA"#+ )CA"C! )CA"F) )C"+)A )C"FCD )C"DC+ )CAC*!

+) @)CA"*#@)CA*C#@)CACCF@)CAFC*@)CAF+A@)CAF!*@)C*A)+

++ @)C))!#@)C)F*C@)C)A"C@)C++A#@)C+C)F@)C+D"*@)C+CDA

+! ) ) ) ) ) ) )

+F @)C+"+!@)C+"D!@)C+"F)@)C+CAF@)C)A*F@)C)!"A@)C!"+C

+C @+C!)#)@+C!FC#@+C!*CF@+C!##F@+C!+#!@+C+D#!@+C!))*

+D @FC)*)A@FC)DF+@FC)FC"@FC)*DF@FC+D)+@FC!!*+@!C""!)

+# ) ) ) ) ) ) )

+* )C)++F )C)+F) )C)!DF )C)C"F )C+))+ )C+#AC )C+!AC

+A @)C)"#!@)C)"DA@)C)AA!@)C+)#F@)C+C*A@)C+A!+@)C+#"C

表
#

!

剔除粗差后权与方差分量估计

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

'

/

+ + + + + + +

'+

3

"

T

$

!

3

?O

!

)C!AA))C!")D)C!"+#)C!A!")C!#"")C!DAC)CD#!D

,

!

/

3"

T

$

!

)C*)!))C*#A+)CA)D!)CA+F))CA)CC)C*"FA+C)*D!

,

!

I

3

?O

!

!CCF*D!C#CC+!C*#+F!CA*FA!C"A)CFC)*!)+C"++D

表
*

!

剔除粗差后坐标增量估计值

P2

3

?O

4

+ +C! +CC +C# +CA ! JT

+ !CAA"" !C"+D# !C"DCC !C"#C" !C"C+* !C")*# !CACC+

! @)C!D+!@)C!#F#@)C!*FA@)C!F)!@)C+DA*@)C)A*F@)CFC+*

F @FC#+++@FCD*""@FCDC))@FCD)##@FCCA!"@FCC*#"@FCDCD#

C +*CF!FF+*CF*FF +*CCDD# +*CDC"C +*C#*#A +*CA)"D +*C#FF#

!!

在所有表格中%(

JT

)列意味着只进行参数的最小

二乘平差%不进行方差分量估计&其余(

+

%

+C!

%

+CC

%

+C#

%

+CA

%

!

)对应的列意味着参数平差与方差分量估计

同时进行&

4

\!

时实际就是赫尔默特结果'

'

/

角度

的权%

'

I

边长的权%

,

!

/

角度的估计方差%

,

!

+

边长的估

计方差%

O2

坐标增量%

,

残差'

从表
!

%表
F

%表
C

看%(

4

\!

)列与(

/I

)列的残差#

权和方差分量估计以及坐标增量估计相差甚微%但在表

中从右向左
4

减少时结果有显著差异'从表
!

中的残

差来看%第
+#

个残差的最大值"

4

\+

时$是最小值"

4

\

D#

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!

张亚利!等%基于
L

残差的方差分量估计



!

时$的
!

倍%第
+!

个残差的最大值与最小值之间相差

也明显&从表
F

来看%角度为单位权时%边长的权
'

+

最

大值"

4

\!

列$是最小值"

4

\+

列$的
F

倍%方差分量估

计最大值"

4

\+

列$是最小值"

4

\!

列$的
!

倍&从坐标

增量估计来看最大值与最小值相差了近
D?O

'

从理论上来看%不同的无偏方差分量估计方法所

得到的结果不应该有如此显著差异%而实际结果并非

如此%其原因在于第
+!

#第
+#

观测含有中小粗差'从

4

\!

列的相应残差数值"

FCD*"F

%

@FCF)*)

$来看%其

绝对值仅是先验中误差"

+CD

%

!

$的
!

倍左右%不看成

粗差也是可以的%但我们知道%最小二乘法残差只是相

应真误差的一部分%由此进行粗差判断会产生误判'

从
4

\+

列的残差"

CC#!!#

%

@ACCD"D

$来看%其绝对

值超过了先验中误差"

+CD

%

!

$的
F

倍%可以毫无疑问

地看成粗差%这是因为最小绝对偏差估计是稳健的'

我们将被认为是含粗差的观测
+!

%

+#

剔除%其残

差#权与方差分量估计以及坐标增量估计结果分别列

入表
D

#表
#

和表
*

'表
D

中%较大的残差列%其数值很

接近&表
#

中%

4

\+

!

!

时%权和方差估值相差甚微%但

与先验权和先验方差比较%还是有差异&表
*

中%坐标

增量最大差约
D

毫米%可以忽略'所以%无粗差时%

4

\

+

!

!

的估计结果都是可用的'

C

!

结论

论文提出的方差分量估计方法是二次无偏估计的

一种替代方法%不仅对混合平差模型权的调整是有意

义的%还有如下作用!

"

+

$无粗差时%赫尔默特方法只是方差分量的局部

最优估计%在本文提出的方差分量估计方法中有可能

找到优于赫尔默特方法的估计&

"

!

$作为赫尔默特方法的检核'粗差发生时%特别

是中小粗差%最小二乘法无法对其准确定位%从算例来

看%本文提出的方法可以有效解决这类问题'

参考文献!

-

+

.

!

於宗俦
'

测量平差基础1

L

2

'

武汉!武汉测绘科技大学出

版社%

!))+'

c8Y%/

4

I?3%-'G3:W0;6;%1;-.9:

=

6/

4

0P

R

-;<O:/<

1

L

2

'

a-30/

!

G3:

N

.:;;%1 a-30/<:?3/6?0&-/69:.;6<

=

%1

;-.9:

=

6/

4

0/PO0

NN

6/

4

%

!))+'

-

!

.

!

S,'M-W:.'V%W-;<T<0<6;<6?;

1

L

2

'(:Uc%.Z

%

a6&:

=

+"A+'

-

F

.

!

彭军还
'

非线性
L

估计研究及其应用1

>

2

'

武汉!武汉大

学%

!))F'
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