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控制网起始数据点稳定性的检验方法

刘 顺 喜
(国家土地管理局资源所 北京 1。。。 8 1 )

【提要】文章所介绍的控制网起始数据点稳定性的检验方法
,

类似于变形观测
,

只对起算点是否

可靠进行检验
,

只需平差一次即可对每一个起算点进行稳定性鉴别
。
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当控制网的部分三角点建立在矿区和工

业厂区时
,

由于地下大量的采掘和工业用水

需要大量吸取地下水
,

会使地表发生沉降现

象
。

故建立在矿区和工业厂区的控制点经常

失稳
。

要 以这些点作为起算点发展新网时
,

对对起算点进行稳定性检验是相当必要的
。

文献 〔’ 〕介绍的起始数据的统计 检 验方

法要求平差时采用分组平差
,

将 与起 始 数

据有关的附合条件放在第二组
,

其余条件在

第一组
,

平差后得到第一组和第二组的子样

方差分别为 m
:

和、
,

m
:

的大 小 显然与起 始

数据有关
。

如果不存在起始数据的影响
,

则

m ,

和札来源于 同 一 母 体
,

即 a
卜

a
卜

a 盖
。

反之
, 二 :

和从存在显著差异
,

不是 来 自同

一母体
,

当然时 等 心
。

采用 F检验和扩检验

时
,

其结果与观测量的个数及选用的显著水

平有关
。

该方法仅适用于有多余起始数据的

控制网
,

检验时
,

不可靠的起始数据只能通

过多次平差不断筛选来确定
。

对于仅有必要

起始数据的 自由网
,

因没有附合条件
,

则无

能为力
。

本文介绍的方法
,

只对起算点是否可靠

进行检验
,

不包括某些直接测定的起算数据

可靠性的检验
,

类似于变形观测
,

只需平差一

次
,

即可对每一个起算点进行稳定的鉴别
。

1 基本思想

( 1) 在进行第 2期网观测时
,

对与起算

点有关的第 1期网中的部分观测值重新 观 测

一次
。

(2 ) 检验时
,

利用第 1期网的第二次观

测值和其余第一次观测值进行第 1期网的第

二次平差
。

(3 ) 由于起始点有了新旧坐 标
,

两 坐

标差 由两方面的原因产生
: 一是点位移动

,

二是观测误差
。

差值中是否出现移动
,

可通

过检验判别
。

.B H 。 。 k 提 出了用相对误差置

信椭圆来逐点进行判定
,

非常直观
。

2 公式推导

假定第 1期网原平差的误差方程为
:

V = A X 一 l ( 1)

法方程及其解为
:

N 尤 二 A
T
P I ( 2 )

X = N T
A

T P I ( 3 )

其中
:

N 二 A
T P A

}乏
:

丫
, 尸

、 、

二 .
,

! P “ l
_

j

、
。

;于
:

/
, ` 尸

z’,
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/ A
l

A 二 l
、 A

: /

Z
:

为与第 2期网起算点有关的第 1期网 中的
件 ,

.

1

部分观测值
。

现今 l : 不变
,

第二次重新 观 测 l : 得此
,

权仍为 p :

和 P
之 。

由新 的 观 测 值几
= l

: + 川

和 1
1

列出的误差方法为
:

起始点中第 i点坐标差的相对误 差 置信

椭 圆的标准形为
:

刁X 呀 刁Y }

—
十 - 一- , 一二一~

E
乙

F
` ( 1 2 )

其中
:

{
E Z “ 2 5若尸

。

( 2
,

f )
·

入L

F Z = 25盖尸
。

( 2
,

f )
·

入
: ( 1 3 )

长半轴和短半轴的方向分别为
:

(异)
二

(二; )
万一

({;
+ 乙 ,

)
“ , t a n甲 E

入
1 一 孕

: :

q
二 y

入一 口, , ( 1 4 )

式中 V
:

和 V
Z

为 l
,

和 l
: + 乙l的改正数

,
X 为由 l 、

和 l
: + 刁 l与 P

:

及尸
:

算出的参数平 差 值
。

法

方程及其解为
:

N X = A
T
P I 十 月百P

Z
刁l (5 )

X 二 X + N
一 `

A百P
Z

求
二 X + 』X (6 )

式 中刁X
二 N

一 `
A玉尸

Z

J ( 7)

刁X 的协因数阵为
:

Q
」 x d x = ZN

一 ’
A百P

2
A

Z

N
一 ’

( 8 )

3 起算点稳定性的检验方法

根据文献 2[ 〕
,

对于每一个起算点
,

坐

标差量的限度可 由下式确定
:

d TQ百: d
` 二 2 5盖F

口

( 2
,

f ) ( 9 )

式中 鱿— 验后单位权方差
;

厂— 求鱿时的自由度
,

·

F
。

( 2 ,

f )

—
以 自由度为 2 和 f

,

置信

水平为 a时的 F分布分位值
;

d
`

— 起始点中第 i点两坐标 差 列 向

量 ;

Q d `

一第境坐标差的协 因 数 阵
,

是

非奇异 阵
。

t a n 切 F
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入
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二 二

口
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= 入

2 一 。 , ,
-

`
之差为 9 0

“ 。

( 1 5 )

且 t a n Z中E
Z q

: ,

q
x :
一 q , y

( 1 6 )

令。 d ` =

【
q
二 x

q
二 ,

q
x ,

q
, ,

( 10 )

具体检验方法可归纳如 下
:

( 1) 按公式 ( 7 )
、

( s ) 求出起始 点

的坐标差及其协因数阵
。

( 2 )按公式 ( 1 1) 和 ( 1 6 ) 求出相应于

Q
d `
的入

;

和 入
:

及切
E ` 。

(3 ) 由平差结果求得的对
,

由f及选定 的

显著水平a( 一般取
a = 0

.

0 5) 查得 F
。

( 2
,

厂)
,

进而由公式 ( 1 3 ) 求出相应点的 E 和 F
,

由

主轴方向
,

即可在图上作出置信误差椭圆
。

( 4) 根据相应点的坐标差值作出位 置 差

矢量
。

如果位置差矢量不超出相应的椭圆
,

即表示该起始点是稳定的
。

否则
,

该点已产

生 了移动
。

4 算例

设有一测角网如图 1所示
。

其起始 数 据

及观测值 (两期等权观测 ) 分别见表 1 和 表

2
,

其它各点均稳定
,

要求检验C点是否稳定
。

并设入
;

和入
2为伪

。

的特征值
,

则由线 性 代 数

理论解得
:

( g
x :

+ q , , + k )

( 1 1 )

k 二亿

( q
: : + q , , 一 k )

( 叮
: 二 一 叮, , )

, + 4 q 。
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表 1起 始 橄 据 衰 2现 侧 致 据

坐 标 方 位 角 !边 长
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。
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由式 ( 7) 得
:
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由式 ( 8 ) 得
:

。
。
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{
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0
。
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0
。
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0
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由式 ( 1 1) 得
:
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。

0 2 7

入
i = 0

.

0 4 3

入
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.

0 15 图 2

由式 ( 16 ) 得
: 甲E = 5 1

0

2 7
’

或 2 6 1
0

2 7
`

平差后
:

鱿 二 0
.

0 42

查表得
: F

。 . 。 ,
( 2

,

2 ) = 1 9
.

0 0 0

由式 ( 1 3 ) 得
: 刃 二 o

.

2 6 d m “ 2 6m m
,

F =

0
.

1 6 d m = i 6m m
。

图 2 作出了 C点的相对 误

差置信椭圆
。

在作出 C点的坐标差矢量后 可

见
,

坐标差矢量 已超出椭圆
,

说明C点产 生

了移动
。

S 结束语

( 1) 采用本文介绍的方法进行起 始 点

稳定性的检验
,

在理论上是严密的
。

内业计

算
,

由于充分利用了第 1期 网 的 原 平 差 资

料
,

解算非常简单
,

从整个过程来看工作量

都不算大
。

( 2 ) 起始点经稳定性检验后
,

可做如

(下转第 40 页刃
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( 3 ) 对于圆形面积受均布荷载作用的

情况
,

可变换成为 z = b 二 、

厂牙 的等效方

形基础之后进行计算 ( A 为圆形面积 )
。
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下处理
:

如果点位未移动
,

则承认该起始点

为原等级的控制点
,

可作为第 2 期网的起算

点
。

如果移动了
,

则应从起始点中剔除
,

认

为它 已不是原等级的控制 点
,

视 其 为 未知

点
,
按降级处理

。

这时
,

如有必要且有可能

的话
,

则 可按文献〔 3 〕中介绍的用
“
储备精

度
”
法将其恢复为原等级的控制点

,

其工作

量也不大
。
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