
多期复测水准网的动态平差
卡

于 正 林

〔提要 〕 本 文在〔2 〕
、

「 3 ]的基础上
,

提 出 了 两种 多期复测 水准网的动态平差

方案
:

①
、

附有速率参数 入的线性运动 模型下 的 动态平差 ; ②
、

附 有加速率参数 丫

的非线性运动 模型下 的动态平差
。

并简述 了这 两种平差方案 的选择原 则及其对平差

结 果带来的差异
。

最后论述 了水准网动 态平差 的几个重要特性
。

随着水准网复测周期的 日益增多
,

有必要在两期复测水准网动态平差的基础上
,

深入研

究多期复测水准网的动态平差方案
。

地壳垂直升降的运动规律如同一个物体的运动规律一样
,

在不同的情况下呈现多样性
。

一般而言
,

物体的运动模式可分为匀速直线运动和变速运动两大类
。

因此
,

我们研究地壳垂

直升降的运动模式
,

也必须考察线性运动模型和非线性的运动模型
。

而多期复测水准资料给

我们研究不同的运动模型提供了可能
。

本文将在 〔 2 〕
、

〔 3 〕的基础上
,

着重 阐述多期复测水准网在线性运动模型下的动态平差

以及在 匀加速运动模型 (非线性的运动模型之一 ) 下的动态平差
。

文中还简述了平差方案的选择原则
,

以及不同平差方案所引起平差结果的差异 ; 最后论

述了水准网动态平差的几个重要特性
。

一
、

线性运动模型下的动态平差方案

线性运动模式下的动态平差数学模型

E ( L )
= B

二

X + B 、火 ( l
。

1 )

式中 X 是中心时刻 T
“

时的水准点高程参数
,
久是复测期间内的水准点高程速率参数

, B
二 、

B `
为系数矩阵

。

令 X 二 X
。

+ x

则 E ( L ) 二 B
二 x + B 、 入+ B

。 ,
( 1

.

2 )

式中 B
。
二 B

二

X
o

L m

若某一无起始数据的自由水准网
,

经过 m期重复观测后分别有观测值向量 L
: ,

L
: , …

则依据 ( 1
.

2) 式得第 k 期观测值 L k 的误差方程式

( 1
。

3 )

或

式中

V k = B
! k x + B : k入+ I k

V
k 二 B 、 y + I

k

I k = B
: k

X
O
一 L k ,

B k = 〔 B
二 k B 、 k

〕

y T =
[

x T
久

T

〕

k = 1 , 2 , … , m
。
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再由

式中

(1
.

3 )式得m 期观测值 L T = 〔L 下 L 百… L知 的总体误差方程式

V= B y+l
。

(1
。

4 )

对于第jj 测段 (起点为i 终点为j )的第k 期高差观测值h ; , 、 ,

则有纯量形式的 误 差 方

程式 (参阅〔 3 〕中的 ( 1 0 )式 )

v , j k = 一 x i + X j 一 △ t ; s k入
, + △ t a J 、 入s + 1 1 5: ,

( 1
.

5 )

、

m 期复测水准网整体平差时的计算公式

由 ( 1
.

4 ) 式组成法方程

N y + W = 0

N 二 B
T P B

( 1
。

6 )

W = B T P I
}

因系数矩阵 B 是列亏秩阵
,

且 R ( )B = 2t 一 2 ,

所 以 de t ( N ) =

数解

y 二 一 N
十

W

为上机解算之方便
,

本文采用 “ 伪观测值法 ”
得一等价法方程式

( N + G G T
) y + W = 0

解之得 y = 一 Q W

式中 Q = ( N + G G
T

)
一 ’

,

故 ( 1
.

6 ) 式有最小范

( l
。

7 )

( 1
。

8 )

( 1
。

9 )

, r

1 1 … 1 0
~ 甲 止 l

行
` “ 刀下 }

.

、 ` 、
0 1

1}
。

“
·

`。 ,

… 1 曰 J
.

解向量 y 的协因数阵

Q
, = N

+

B T P Q
: . P B N

+

= N
+

N N
+ = N

+

= ( N + G G
T

)
一 ’ 一 G G

T

( 1
。

1 1 )

2
、

m 期复测水准网分期逐次平差时的计算公式

设m = 3
,

则由观测值 L , ,
L

Z ,
L 3
可得误差方程式

V `

) f “
1

) f ` ,

V
Z

}
一

{
“ 2

l
y +

{
` “

V
3 / 气 B 3 尸 气 1

3

( 1
。

1 2 ) a

由伪观测值 L辛 ( 又称虚拟观测值 ) 可得伪误差方程式

V 余 = G
T y ( 1

。

1 2 ) b

为推导公式之方便
,

现设各期的观测向量 L , , L Z , L 3

之间相互独立
,

则有

( 1
。

1 3 )

3
P

2P

,人P
/

!
l
、 、

一一P

上述假设对于多期复测水准网中的各期高差观测向量
,

显然是成立的
。
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再令

将 (1
。

1 2 )
、

(1
.

1 3 )
、

y =y l , 2 + y 。

( 1
.

1 4 ) 式代入 ( 1
.

5 ) 式
,

略加整理得

( N
, + N

: + G G
T

) y
, , : + W

: , 2

19 8 1 年

( 1
。

1 4 )

了
,

、 护

、少、少口二d八bù.上JL+ 吸N
, + N

: + N
3 + G G T

) y
3 + W

: = 0 ( 1
。

式中
l , : =

W
l + W

:

3 = N
3 y l , : + W

3 = B 百P 3
( B 3

y
: , 2 + 1

3
) = B百P 3 兀 } ( 1

。

WùW

由 ( 1
。

1 5 ) 式则得自由网分期逐次平差的法方程

第 1 , z 期
:

( N
, + N

: + G G
T

) y
l , : + W

第 3 期
:

( N
, + N

: + N
。 + G G T ) y 。 +

它们 各自的解

1 , 2

W
。

= 0

}
= O

( 1
.

17 )

y , , 2 = 一 Q
, , :

W
, , :

y
3 = 一 Q

3

W
3 } ( 1

。

1 8 )

式中 Q
, , : = ( N

l + N
: + G G

T
)
一 `

} ( 1
.

1 9 )

Q
。 = ( N

, + N
: + N

。 + G G
T

)
一 `

解的最后结果

〔
y = y

l , 2 + y
3

Q
, = Q

: 一 G G
T

将 3 期逐次平差的计算公式加以推广
,

.

关时
,

复测水准肉分期逐次平差的计算公式

法方程式

}
就可得到当m期观测值向量 L , ,

( 1
。

2 0 )

…
, L m

互 不 相

( 1
。

2 1 )

、 l
se

|!厂|
.

|了/第 1
, 2 期

:

第 k 期 :

( N
l + N

Z + GG
r

) y ; , : + W
I , : = 0

(习 N
;

i = 1

+ G G
·

)
y

k +
稀

k = ”

第 m 期
: 产叼

艺 N
, + G G

T

= 1 ) y
m + W

m = 0
:ù

声了.、
、

式中
, = B百P ,

k 二 B万P k

B i ,
i = 1 , 2 , … , m

( B k y
上 , : + B k y

3 + + B
k

y k 一 ; + [
k

) ( 1
。

2 2 )

NùW

k = 3
,

4 , … ,
m

各自的解

\ !

|
11、

I
J了少y

l , 2
= 一 Q

, , Z

W
I , 2

y k =

y
m =

( 1
。

2 3 )

=(
`

式中 ! 十 G G
’

)

…

一 1

、 J了J生9口
.

1ù了`
、Q

k

习 N k = 3 , 4 ,

解向量的最后结果
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丝
.

y = y ,
,2 + y

3 +
’

“ 十 y
sn

} ( 1
.

2 5 )

Q
, = Q

。 一 G G
T

解的性质
1 ) y 是整体平差法方程式 N y 十 w = O的最小范数解

,

又是平差数学模型 L = B y + B 。

的

最小二乘最小范数解
;

2 ) Q y 是整体平差法方程式系数矩阵 N 的 M oo
r 。

— eP
n r os e 广义逆

,

记作 N
+ ,

单位权方差
。 “

的估值
a 若= V T P V八

n 一 Z t + 2 )
,

( 1
.

2 6 )

式 中
。 =

公
。 ; ,

即 : n 期高差观测值的总个数
。

可以证明
, v T P V也可在分期逐次平差中计算

。

! = l

3
、

复测水准网相关逐次平差时的计算公式

该法的基本思想是将前一次平差的解向量 y k 一 ; ,

当作一组虚拟观测值 L忿
一 ;

(实际上
,

它是 L : , … , L k 一 ,

的线性 函数 )
,

列出其相应的虚拟误差方程式
,

再与第 k 期误差方程式

联列
,

组成法方程
,

使其解向量与整体平差的解向量相同
。

个

仅以 3 期为例
。

将第 1 , “ 期整体平差后得到的解向量 y 上 , 2 ,

当作一组虚拟的观测值向 量 L ;
, , : ,

则

有相应的虚拟误差方程式 V ;
工 , : = y 一

气
2 ,

.(1 27)

再与第 3 期的误差方程式

V 3 = B
3

y + 1
3

联列
,

得法方程式

( N
。 + p y , , 2

)

N 3 = B百P 3 B 3

y 十 W
3 二 O

式中

( 1
。

2 8 )

( 1
。

2 9 )

w
3 =

W
3 一 p y 一 , :

y
一 , : }

P y
: , 2

是虚拟观测值 L芬
, , :

的权矩阵
,

因为

L委
1 , 2 一 y

, , :

Q y
, , z = N士

, 2 = Q
, , 2 一 G o

T

所 以有 P y l , : 二 Q事
1 , :

’

(1 .3 的
〕

容易知道 (1
,

28 ) 式与 3 期整体平差时的法方程 N y 十 W = O 等价
。

由于 P y
, , 2

在一般情况下是非对角阵
,

所 以 L娄
: , :

是一组相关观测值
。

故称此法为多期

复测水准网的相关逐次平差
。

4
、

两期整体平差与多期整体平差的关系

设有 m期观测
,

依两期整体平差法可得 m 一 1 组未知参数的解
,

依多期整体平差法仅得

未知参数的唯一解
。

讨论两种平差方案的关系
,

实质上就是探讨 m 期观测成果 1 次平差的唯

一解与两期整体平差得到的m一 1 组解之间的关系
。

由于多期逐次平差与多期整体 平 差 等
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价
,

因此可用多期逐次平差的解替代整体平差的解
。

现以 3 期为例
,

论证两种平差方案的关系
。

设有 3 期观测值向量的误差方程式

V
l = B a

y + 1
1

V
: = B Z y + l

:

( 1
。

3 1 )

V
s = B

3 y + 1
3 {

按逐次平差原理得
、、产、刀、 J
ù

O山n口月一Q口noQJ第 1 次解算

上式恰是第 1
,

( N l , : + G G
T

) y
, + W

; , : = 0

2 期整体平差时的法方程
,

故有

( 1
。

y , = y 1 5 : -

第 2 次解算

由此得 3 期整体平差的解

( N
: , : , 3 + G G

T
) 6 y

, + W
3 = 0

( 1
。

( 1
。

令

y = y , + 6 y
,

y = y l , 2 , 3 ,

并顾及 ( 1
。

3 3 ) 式

y x , z , 3 = y
一 , : + 6 y

,

现将 (l
.

31 ) 式略为变更次序后
,

即有

( 1
。

3 5 )

V
: = B :

y + 1
2

V
。 = B

。
y + 1

3

( 1
。

3 6 )

V I = B
l

y + 1
1 {

再按上述步骤可得

y
l , 2 , 3 “ y : , s + 6 y I’

式中 y : , :

就是第 2
,

3 两期整体平差的解
,

6 v’’ 由下式解出

( N l , : , : + G G T
) 6 y l’ + W z = 0

将 ( 1
。

3 5 )
,

( 1
.

3 7 ) 两式相加得

1
, . 、 .

1
。

y
; , : , 3 =

令 ( y ; , : + y
: , 3

) + 令6 y
2

’

“
` 一 ` “ ` ’

2

( 1
。

3 7 )

( 1
。

3 8 )

( 1
。

3 9 )

式中 6 y = 6 y ` + 己y l,

再将 ( 1
.

3 4 )
,

( 1
, 3 8 ) 两式相加得

( N I , 2 , 。 + G G T
) 6 y + W

l + W
3 = 0

解之并顾及W : , 稀3

的定义式
,

则有

6 y = 一 Q ( W ; , 3 + N
3 y ; , : + N 一y : , 3

)

( 1
。

4 0 )

( l
。

4 1 )

故
_

1
, . 、

1 。
, T l ,

y 一 , 2 , s = 不丁 气y 一 , 么 一 y Z , 3 2 一
~

石不望 L v v l , 3 一 1、 s
y 生

s 么 一 l 、 一y Z , 3 少
乙 乙

( 1
。

4 2 )

可以证明
,

当 y : , 2 = y
: , : 二 y 时

,
己y == 0

此时
1

y l , 2 一 s = 凡 气y l 一 2 个 y Z 一 3 少 = y
乙
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当y ;, :
今 y

: , 3

时
,

但它们具有随机性的波动时
,

则有

_

1
y , , : , 3 澎

一

专 ( y l , : + y
: , 3

)
2

推广到m 期的重复观测
,

则有

( 1
。

4 3 )

y
一 , 2 ,

…
, m
侣

1

m 一 1
( y

, , : + … + y
m 一 , , m

) ( 1
。

4 4 )

为进一步论证上式
,

现将两个试算网 ( A :
京津沧水准网

,
B

:

唐山水准网
,

下同 ) 的

平差结果列于表 1
。

表中分别提供 A 网66 一 71 一 75 年 3 期平差的 入解与专 (入: 十 入
:

)
、

B 网

6 7一 7 1年 5 期和 7 1一 7 5 年 5 期平差的 入解与奋 ( 入; + 入
2 + 入

3 + 入
4

) 的差值绝对值的平均 数

及其它
。

表 1 多期平差的 入解与两期解的均值 入之比较表

网 名

…
年号 /期数

} d 入 }
( m m )

!
}丽 }

/一
(

训
} / }入 l }

m i n
l d入 }

( m m )

m a x l d 入!

( m m )

AAAAA 6 6 一 7 1 一 7 5 / 333 0
。

4 777 999 0
。

0 222 1
。

8 000

BBBBB 6 7 ~ 7 1 / 555 0
。

8 999 l 555 0
。

0 222 2
。

9 555

77777 1一 7 5 / 555 2
。

1 555 1 333 0
。

0 222 5
。

2 000

二
、

非线性运动模型下的动态平差方案

一般而言
,

地壳垂直形变的模式不仅因地而异
,

而且因时而异
。

这主要是因为引起地壳

垂直形变的原因不尽相同
,

各地的地质条件也有差异等等
。

因此
,

不仅要研究匀速运动情况

下的动态平差
,

还要研究非匀速运动情况下的动态平差
。

而物体的非匀速运动又包括匀加速

运动和周期运动等等
。

本文仅考察复测水准网在设有匀加速参数 丫数学模型下的动态平差
。

1
、

平差数学模型

E ( L ) = B
二

X + B 、 入+ B
, 丫

水准网复测次数m ) 3
。

( 2
。

1 )

参数 X
、

从 丫同时有解的充要条件是
:

2
、

误差方程式

X = X
。

+ x

V = B
二 x + B 、入+ B , Y + l

了= B
二

X
。
一 L

( 2
。

2 )有中

令则式

现以第 k 期中的第 ij 测段为例
,

导出误差方程式的纯量形式
。

设 i
、

j 水准点在中心时刻 T
。

时的高程为 X ; ,
X ; ,

速率和加速率参数分别为 入
; 、

入)

和 丫 ,
’ 、

丫 , ,

第 ij 测段的观测时间为 t , , ,

则对应于观测时刻 t , i 时的两点高程为



了2 武 汉 测 绘 学 院 学 报 1 98 1 年

v
.人 , , ,

1
*

卫

,
_

_

几 ; 二 八 ` 十 。 L ` , “ ` 宁 了凸 t 万’ 丫 ’

( 2
.

3 )

式中
两式相减并略加 整理后得

H j = X i + △ t 1 5乳

△ t i j = t ; s 一 T
o

+ 工△ t }

V ! * 二 一 x ;
一

+ 、 ; 一 △ t ! ,入
! + △` 云 i` i 一

争
` ,

j丫 ; +

专
△` ,

, : j + ,

( 2
。

4 )

式 中 l
; , = 一 X 呈+ X 兮一 h ; i

由上式 即可组成第 k 期观测值向量 L k

的误差方程式

V
k 二 B

二 k x + B 、 , 入+ B y `
Y + I

k

( 2
。

5 )

,1

、.人.rJ二

k

令

则

有了 V 、

y
T = 〔x T

入T 丫T

〕

B 、 二
[ B

二 k B 、
,

B 丫 `

]

V k = B k y + I
k

m
o ( 2

。

6 )

即可写出 m期复测水准网平差时的总体误差方程式

V = B y + l ( 2
。

7 )

V 1

V
m

)
一

(
“ 1

)
_

r ` 1

}
” =

{
:

}
` =

}
_

i

/ , k B 。 / , 气 l m {
夕

r

l
.

`、

一一V

式中

自由网平差时
,

系数矩阵 B 为列不满秩阵
,

3
、

解 算

本方案的解算大体与第一部分讨论的相同
,

且 R ( B ) = 3 t 一 3
。

这里不再叙述
。

当采用自由网平差时
,

有附

加阵

1 1 … 1

O 1

O

1 … 1 0

0 1 1 … 1 { ( 2
。

8 )

产

…
、̀

1

一一山一一
TG

单位权方差
。 “
的估值

端
二 V

T P L

Y/ (n 一 3t 干 3)

式 中
n
为 m 期复测的观测值之总数

。

当各期的网形不完全一致时
,

可采用仁3 丑中介绍的方法处理
。

其原则是
:

如某一水准点

只有一期观测成果
,

则该点无 入
、
丫解

; 只有两期观测成果
,

则该点无 丫解
。

三
、

平差方案的选择及其差异

前文介绍的平差方案及其解算公式
,

一般是由亏秩 自由网导出的
。

必须指出
:

这些公式

只需稍加变动
,

就可用于有一个或多个起算点的水准网动态平差
,

此时
,

相应的附加阵 G
T

必须舍去
。
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、

平差方案的选择及复测周期数m 的选取

①
、

当在大地震发生后进行平差计算时
,

一般地总是将复测资料分为震前
、

震时
、

震后

三个阶段处理
。

②
、

震前资料的处理原则是
:

在震前的相 当长一段时间内
,

当采用两期整体平差时
,

相

邻两期的 入值呈随机性波动时
,

可将它们一并用方案 (一 ) 平差计算
; 临震前的数年内

,

当

采用两期整体平差时
,

相邻两期的 入值呈异常变化时
,

可将它们一并用方 案 (二 ) 平 差 计

算
; 当相邻两期的 入值呈同向加速 时

,

更应采用方案 (二 ) 平差计算 ;

我们对唐山 76 年大震前的连续 9 期复测资料
,

就是采取了在两期整体平差的基础上
,

又

分别取 m 二 3
、

m = 5 用方案 (一 ) 进行了平差计算
。

由 67 一 71 年 / 5 期
、

71 一75 年 / 5 期的

平差结果发现
,

临震前 5 年 入的绝对值均比前 5 年 入的绝对值大得多
,

因此又将 67 一 75 年 / 9

期复测成果用方 案 (二 ) 进行了平差 计算
,

结果表明
:

网中各水准点的 入 , 丫同号
。

由此得

出结论
:

7 6年唐山大震前的 9 年间
,

唐山地区的地壳垂直形变模式是同向加速型
。

③
、

震后的数年内
,

地壳垂直运动一般地呈加速衰减
,

因此
,

用方案 (二 ) 平差计算比

用方案 (一 ) 平差计算更为合理
。

唐山网76 一 78 一 79 年的 3 期资料
,

采用方案 (二 ) 计算
,

不仅 丫的数值较大
,

且有 87 %的水准点的 Y与 入反向
,

这表明
,

平差方案 (二 ) 的计算结果

能明显地反映出地壳垂直运动的加速衰减过程
。

④
、

在大地震尚未发生之前
,

或在其它研究地壳垂直形变的计算中
,

如何选择不同的平

差方案和不同的复测周期呢 ? 一般可采用②中叙述的原则 ; 而判断 入参数的显著性和 入间的

差异性 问题
,

要靠平差参数的统计假设检验来完成
。

⑤
、

有了大型电子计算机
,

又配备有计算能力较强的通用程序
,

我们也可采用试算法
,

通过比较计算结果
,

从中选择适合本网的最佳平差方案
。

2
、

平差方案间的试算差异

·

为了具体说明和比较各种平差方案间的差异
,

我们编写了 《 自由水准网动态平差的通用

程序 》 ,

并用此程序对 A
、

B 两网的历年复测成果进行了各种方案的试算
。

试算结果如下
:

对于 A
、

B 两水准网
,

分别取复测周期 m = 3
、

5
、

9
,

用方案 (一 )
、

(二 ) 平差时
,

引起平差参数 入的差异是
:

各水准点 入差数绝对值的平均数在 o
.

25 m m 一 1
.

77 m m之间
,
入差

的最小值在 O
。

0 1 m m一 o
.

0 8m m之间
,
乳差的最大值在 O

.

O85 m m 一 1 1
.

87 m m之间
。

对于 B 水准网
,

取复测周期 m = 2
、

3
、

5
、

9
,

用方案 (一 ) 平差时
,

引起平差参数

入的差异是
:

各水准点 入差数绝对值的平均数在 o
.

89 m m一 2
.

15 m m之间
,
久的相对差在 6

。

3 %

一 1 5
.

5 %之间
,
入差的最小值在 0

.

o o m m一 o
.

3 2 m m之间
,
入差的最大值在 2

.

3 9 m m ~ 5
。

Z o m m

之间
。

对于 A
、

B 两水准网
,

由于选择的平差方案的不 同
,

以及参加平羞的复测周 期 数 的 不

同
,

而引起平差参数精度的差异如下
:

单位权均方差 (均以 1 k0 m 的 工等水准观测高差为单位

权观测 ) 的估值 a 。
在士 2

.

65 m m 一 士 6
.

67 m m之间波动
,

极个别情况下可达 土 s m m左右
。

中

心时刻 T
“

时水准高程 H的 中误差在 士 2
.

13 m m 一 士 1 0
.

73 m m之间
,

水准点速率 入的中误差在

0
.

9 4 m m一 1 4
.

2 5 m m之间
,

水准点加速率 丫 的中误差在 士 0
.

7 8 m m一 士 1 1
.

1 0 m m之间变动
。

试算结果进一步表明
:

动态平差法是处理多期复测成果的一种有效方法之一
,

它不仅把
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多期的重复观测资料置于同一数学模型之下整体解算
,

而且也有效地提高了平差参 数 的 精

度
,

即参数的可信度
。

现将 A
、

B 网在采用方案 (一 ) ( m = 2 ) 平差时
,

参数 入协因数阵 Q 、

迹的平均值 tr ( Q 、 ) 与两期复测时间间隔 △ t 之关系列于表 2 ; 又将 B 网在采用方案 (一 )平

差时
,

参数 入协因数阵 Q 、 迹的平均值 t ,
( Q 、 ) 与复测周期数m 之关系列于表 3

,

并分 别用

图 1
、

图 2 表示之
。

表 2 两期平差中 tr ( Q功 与 △ t 之关系表

万万……
”

一
’

卜…
” ”

一…于
。一

}
一

;
万

一
卜…竺日州竺日些卜

_
_

l

一 _

B
_

_ _
」 L , .

…

{
`
:主土{二1

. , 」

{里二创
L ,

里
·

兰土卫竺}
」

生竺且翌兰竺里呈

表 3 唐山网中 tr ( Q劝 与m 之系关表

t
r

( Q 、
) 0

。

5 0 { 0
。

2 5 0 5 4

l
一从尸

荞
`么 ,

议、 叹签
~’

, 、 ` 二伙二之 , 吠

三三王二兰主兰兰二气

一一
。亡

,fj

图 I A
、

B网 t
r

( Q
*

) 随 △ t变化图
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亏
r `气 )

\

图 Z B网 t丫

(Q、
)随期数 m变化图

四
、

小 结

水准网动态平差较之经典的静态平差法有以下几个显著的特性
:

1
、

水准点高程参数
x的解及其协因数阵 Q

二

与中心时刻 T
“

的选择有关
,

当 T
。

为各期

观测时刻的平均值时
, t ,

( Q
二

) 有极小值 ;

2
、

水准点高程速率参数 入及加速率参数 丫的解及其协因数阵 Q 、 ,

Q
,

与中心时 刻 T
。

的选择无关 ;

3
、

t
,

(Q
、

)
、

t ,

(Q
,

) 随两期的观测时间差 山 的增大而迅速减小
;

4
、

t
,

( Q ; )
、

t ,
( Q

,
) 随参与平差的复测周期 m 的增多而迅速减小

;

在自由水准网的动态平差中
,

还有

5
、

水准点的最或是高程 X
.

与 高程近似值 X
“

的选择有关
;

6
、

高程参数 x 之和等于。 ,

即平差前后水准网的重心点高程保持不变
;

7
、

水准点高程速率 入及加速率参数 丫 的解与高程近似值 X
。

的选择无关
,

且 殊 及 艺丫

均等于 O
。
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