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前言

测量数据处理的对象是带有不可避免误差的观测值，19世纪初发展起来的最小二乘法和测量平差，是
基于观测误差服从高斯的误差定律所建立起来的正态分布统计理论。
随着测量平差独立学科的形成，概率统计理论得到了广泛和深入地应用。
20世纪50年代，契巴达廖夫的著作《最小二乘法与概率论基础》（1958）是这种结合最早的一本教科
书。
李庆海、陶本藻在《概率统计原理和在测量中的应用》（1982）一书的前言中指出，“这是一种值得
鼓励的结合，可以使最小二乘法理论更为周密，内容更为丰富”。
概率统计与测量平差最为深入和全面的结合，Koch的专著《线性模型的参数估计和假设检验》（1980
）应该是最好的作品。
虽然概率统计的理论和方法在测量平差中得到充分应用，由于测量学科中的平差模型远比概率统计中
出现的模型要复杂和多样，测绘学者在应用的同时又对概率统计的理论进行了许多扩展和补充。
随着测绘科学与技术及其相关学科的迅速发展和生产实践高精度的需求，所研究的观测误差特性已从
偶然误差扩展至系统误差和粗差，数据处理对象已从局限于静态估计扩展至随时间变化的动态估计。
由此出现的新理论和新方法极大地丰富和充实了测量数据统计处理的内容。
本书将概率统计和现代测量平差融为一体，将概率统计模型化，测量平差模型统计化，既充实了平差
理论的完整性，又扩展了概率统计的基本理论及应用。
本书重点是阐述现代测量平差的统计理论和方法，而上述的《概率统计原理和在测量中的应用》则是
重点讲述数理统计理论并应用于测量平差。
本书所阐述的内容主要是本人学习和研究成果。
《测量数据统计分析》（1991）是反映笔者本人当时研究成果的专著，将其中主要的并对当前仍有理
论和应用价值的成果也收录于本书中。
本书的第1章和第2章是测量数据处理中常用的概率分布与数字特征理论，也是平差估计和精度评定的
理论基础。
第3章阐述按广义逆作测量平差的方法，从平差应用角度对广义逆的性质和运算作了较全面介绍，这
在现今的测量平差书籍中是难以见到的。
第4章对现有的各种平差线性模型进行了分析，从最优线性无偏估计出发给出了参数估计理论和方法
。
第5章线性模型的统计假设检验，将数理统计中的回归分析和方差分析模型化，导出了统计检验公式
，还给出了作者提出的线性假设法的扩充。
第6章和第7章是作者主要研究方向。
第6章模型误差及其统计分析，重点阐述作者提出的模型误差识别、估计和补偿的理论和方法。
第7章变形模型统计分析，由于本人已出版教材《自由网平差与变形分析》（1984，2001），为不与该
书重复，仅写出该书未列入的成果。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<测量数据处理的统计理论和方法>>

内容概要

　　《测量数据处理的统计理论和方法》融作者多年的教学成果和科研成果，从测量数据统计特性出
发，叙述测量数据建模的理论及其统计处理方法。
全书共分7章，其内容包括线性模型的参数估计和假设检验，介绍必要的统计理论和现今的有效处理
方法；对现代测量数据处理中出现的模型误差，介绍了作者多年来的研究成果，并提出了进一步研究
的方向；最后讨论了应用最为广泛的动态数据检测网的理论及其统计处理的分析方法。
　　《测量数据处理的统计理论和方法》可作为测绘工程专业本科生辅导用书和从事数据处理等相关
专业人员参考书。
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章节摘录

插图：对测量数据进行平差处理，总要建立相应的函数模型和随机模型，总称为平差模型。
由于测量不可避免地产生误差，测量与被测量之间所建立的函数关系经常是近似地确定，甚至是不确
定的。
随机模型也是经常不能严格确定的。
因此所建立的平差模型与客观实际模型总存在着一定的差异，这种差异称为模型误差。
前两章讨论了在给定平差模型下，所估模型参数具有最优线性无偏估计良好统计性质以及方差估计的
无偏性。
如果给定的模型存在模型误差，参数估计结果的正确性以及良好的统计性质就值得怀疑了。
因此，研究模型误差是非常重要的课题。
国内外测绘界对此已做了大量研究，而且还在深入。
本章仅讨论模型误差的识别、估计及补偿方面的有关问题。
§6.1 模型误差模型误差分为函数模型误差和随机模型误差。
函数模型误差，包括观测值误差，所建模型近似或不确切，例如起始数据有误差，模型参数不足或过
多，非线性模型的线性化误差等。
随机模型误差是先验方差一协方差的误差，或者说是定权误差。
在建立函数模型时，已考虑了测量的偶然误差，即。
如果此模型与实际模型的差异仅是随机差异，那可认为这种随机差异已包含在之中，认为不存在函数
模型误差。
类似地，随机模型的偶然误差也是允许存在的。
在这种情况下，模型误差对参数估计结果的影响是微小的，属于偶然误差影响的数量级，就是说所建
平差模型与实际模型相符，其估计结果不受模型误差影响，仍具有上述的良好统计性质。
模型误差是指所建模型的系统误差和粗差。
系统误差一般分为常差、规则误差和随机性系统误差三类。
常差和规则误差这类系统误差不少情况已被人们所认识，可将其列入函数模型，将系统误差模型化。
将其视为参数予以估计，或者在定权时考虑系统误差存在，通过改善随机模型等方法消弱其对平差结
果的影响。
通过平差后的残差分析，也可发现这二类系统误差的存在，将所发现的规则变化模型化，列入和改善
原函数模型，再通过平差削弱其影响。
实际存在的大量系统误差源对其观测结果的影响具有随机性，其中也包括尚不认识其规则性的系统误
差。
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