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Khi trong phương án đo (1.1)
	
	(1.1) 


Véc tơ đại lượng cần xác định XW là véc tơ tọa độ của P điểm cần tìm, ta sẽ có lưới khống chế tọa độ.
Phụ thuộc vào các ràng buộc UW giữa tọa độ các điểm chúng ta có hai dạng khống chế tọa độ cơ bản là:
1.Khi các điểm của lưới khống chế tọa độ liên kết với nhau thành lưới khống chế hình tam giác dày đặc ta có lưới khống chế tọa độ dạng tam giác.
2.Khi các điểm của lưới khống chế tọa độ liên kết với nhau thành những đường chuyền, các đường chuyền trên kết nối thành lưới đường chuyền thông qua các điểm nút ta có lưới khống chế tọa độ dạng đường chuyền.
Véc tơ trị đo LW trong lưới đường chuyền bao gồm các trị đo góc ( βi) và các trị đo cạnh ( SK). Các trị đo này khác độ tin cậy và khác đơn vị vật lý.
Trong lưới khống chế dạng tam giác các trị đo có thể chỉ là các trị đo góc cùng độ tin cậy, ta có dạng lưới tam giác đo góc. Trị đo trong lưới tam giác có thể là các trị đo cạnh - ta có lưới tam giác đo cạnh.
Ngoài ra để xác định tọa độ các điểm cần tìm trong lưới khống chế tọa độ, người ta có thể kết hợp các trị đo GPS với các trị đo mặt đất.
Mục tiêu cuối cùng của việc thành lập lưới khống chế tọa độ là xác định véc tơ tọa độ.

Của P điểm cần tìm với độ tin cậy cao nhất có thể
Tác động đến mục tiêu trên phải xét đến ảnh hưởng của véc tơ trị đo LW trước và sau bình sai; ảnh hưởng của cấu hình lưới U’W và của ma trận hiệp phương sai MX của véc tơ đại lượng cần tìm.
[bookmark: _Toc43967561]1.2.QUY TRÌNH ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG LƯỚI KHỐNG CHẾ TỌA ĐỘ
Từ các chú ý trên ta thấy đánh giá chất lượng xây dựng lưới khống chế tọa độ được tiến hành theo quy trình.
· Đánh giá độ tin cậy véc tơ trị đo trước bình sai
· Đánh giá độ tin cậy véc tơ trị đo sau bình sai.
	-   Đánh giá độ tin cậy của véc tơ tọa độ bình sai của các điểm cần tìm.
[bookmark: _Toc43967562]1.2.1. Đánh giá sơ bộ độ tin cậy dãy trị đo trước bình sai
Đầu vào quan trọng nhất của lưới khống chế tọa độ viết theo phương án đo (1.1) là véc tơ trị đo LW trước bình sai. Độ tin cậy của véc tơ trị đo LW trước bình sai vì vậy sẽ quyết định độ tin cậy của việc xây dựng lưới khống chế tọa độ.
Khi giả thiết véc tơ trị đo LW là biến ngẫu nhiên n chiều có luật phân bố chuẩn N(aL,ML) thì độ tin cậy của véc tơ trị đo LW thể hiện qua ma trận hiệp phương sai ML.
Theo [1] ma trận hiệp phương sai ML của véc tơ trị đo LW chỉ được ước lượng theo phương pháp thống kê. Nghĩa là khi mỗi trị đo trong lưới được đo nhiều lần ( ít nhất là 10 lần ) thì chúng ta có thể sử dụng các công thức thống kê để ước lượng phương sai và đại lượng tương quan của từng cặp trị đo.
Trong thực tế những lưới khống chế tọa độ có các trị đo được đo 10 lần đo ít khi xảy ra, nên chúng ta chỉ có thể ước lượng các sai số trung phương của dãy trị đo sau khi đã kiểm tra  sơ bộ véc tơ trị đo. Vì vậy việc kiểm tra độ tin cậy của véc tơ trị đo trước bình sai thường tiến hành theo các bước.
1.Kiểm tra độ tin cậy của các trị đo thông qua việc kiểm tra các sai số khép giới hạn. Số lượng và dạng các sai số khép phụ thuộc vào dạng lưới và chủng loại trị đo trong lưới.    
Ví dụ khi kiểm tra các góc đo trong lưới tam giác đo góc chúng ta sử dụng các điều kiện khép hình như điều kiện hình tam giác, điều kiện hình tứ giác…Trong lúc đo cần kiểm tra cũng như các góc đo trong lưới đường chuyền chúng ta sử dụng điều kiện phương vị.
Nhìn chung bước kiểm tra này chỉ mang tính kiểm tra sơ bộ vì ít có khả năng phát hiện được các sai số đo của các trị đo trong điều kiện mang tính chất bù trừ.
2.Ước lượng sai số trung phương của véc tơ trị đo LW trước bình sai.
Ước lượng sai số trung phương của véc tơ trị đo LW trước bình sai nhằm các mục tiêu:
+ Kiểm tra độ tin cậy của véc tơ trị đo trước bình sai.
+ Lựa chọn trọng số trước khi đưa các trị đo vào bình sai.
Ước lượng sai số trung phương của véc tơ trị đo trước bình sai vì vậy sẽ phụ thuộc vào dạng lưới và loại trị đo trong lưới. Dưới đây chúng ta khảo sát và kiểm tra độ tin cậy của véc tơ trị đo trước bình sai phụ thuộc vào việc ước lượng sai số trung phương của hai dạng lưới cơ bản.
a.Lưới tam giác đo góc
Lưới tam giác đo góc là lưới có nhiều điều kiện hình tam giác độc lập, các trị đo trong lưới là các góc cùng độ tin cậy do vậy có thể coi sai số trung phương trọng số đơn vị trước bình sai σ0 và σ’0 là các sai số trung phương của véc tơ trị đo góc trước và sau bình sai.
Dựa vào N điều kiện tam giác độc lập ta ước tính được sai số trung phương của véc tơ trị đo góc trước bình sai theo công thức:
	
	(1.2) 


So sánh giá trị ước lượng được của sai số trung phương  với giá trị (1.4) ta sẽ đánh giá được mức độ tin cậy của véc tơ trị đo góc trước bình sai.
b.Lưới dạng đường chuyền
Trong lưới tam giác đo góc vì các góc đo có cùng độ tin cậy nên việc ước lượng sai số trung phương dãy trị đo góc trước bình sai  chỉ để kiểm tra chất lượng véc tơ trị đo góc trước bình sai.
Trong mỗi đường chuyền véc tơ trị đo LW trước bình sai gồm (p+2) góc và (p+1) cạnh với p là số điểm cần tìm của đường chuyền đo 2 góc nối. Véc tơ trị đo lúc này gồm các trị đo khác đơn vị vật lý và khác độ tin cậy. Việc ước lượng sai số trung phương dãy trị đo góc  và của dãy trị đo cạnh  trước bình sai lúc này ngoài việc kiểm tra chất lượng của véc tơ trị đo  trước bình sai, mà còn phục vụ vệc lựa chọn trọng số trị đo góc  và trị đo cạnh  để đửa vào bình sai.
Vì trong mỗi đường chuyền có tối đa 1 loại sai số khép phương vị và 2 sai số khép tọa độ, nên việc sử dụng các sai số khép này để ước lượng sai số trung phương trị đo góc và trị đo cạnh không thể thực hiện được.
Ước lượng các sai số  lúc này nên thực hiện thông qua phương pháp lặp nhiều lần bài toán bình sai điều kiện và trong các lần lặp ta không thay đổi các sai số khép điều kiện.
Sau khi lập đủ các phương trình điều kiện ta chọn sai số trung phương các trị đo góc và trọ đo cạnh lần 1 là . Các đại lượng nên chọn dựa vào các giá trị quy định trong chỉ tiêu kỹ thuật của cấp lưới tương ứng. Để có thể kiểm tra chất lượng kết quả đo trước bình sai nên chọn trọng số của trị đo góc  và của trị đo cạnh  theo phương án
	
	(1.3) 


Bình sai điều kiện lần 1 với 1 hàm trọng số đại diện cho nhóm trị đo góc ( ví dụ Bu ) và 1 hàm trọng số đại diện cho nhóm trị đo cạnh ( ví dụ Su) sau bình sai lần 1 ta thu được
+ Sai số trung phương trọng số đơn vị  là sai số trung phương của véc tơ trị đo đã cân bằng trọng số.

Trị lý thuyết của sai số trung phương trọng số đơn vị lúc này là 
+ Sai số trung phương đại diện cho nhóm trị đo góc  và sai số trung phương đại diện cho nhóm trị đo cạnh 
Tiến hành bình sai điều kiện đến lần lặp thứ (i) ta thu được các sai số tương ứng là , , . Lần lặp này sẽ được dừng lại khi ta tạo giả thiết  và thu được giá trị:
	
	(1.4) 


Nằm trong miền chấp nhận  của giả thiết trên.
Lúc đó các ước lượng ,  được coi là các ước lượng đạt yêu cầu và dùng để tính trọng số các trị đo góc  và các trị đo cạnh  khi bình sai lưới.
Trong thực tế dùng phương pháp trên để ước lượng sai số trung phương  thì chỉ cần 1 lần hoặc tối đa đến 2 lần lặp.
[bookmark: _Toc43967563]1.2.2. Đánh giá độ tin cậy vectơ trị đo sau bình sai.
Độ tin cậy của véc tơ trị đo sau bình sai  đặc trưng bởi các yếu tố sau:
1.Sai số trung phương trọng số đơn vị  của véc tơ trị đo cùng độ tin cậy hoặc của véc tơ trị đo đã cân bằng về độ tin cậy.
Trong lưới tam giác đo góc, thì sai số trung phương trọng số đơn vị của véc tơ trị đo sau bình sai chính là sai số trung phương của dãy trị đo góc sau bình sai. Ta có . Trong lưới đường chuyền nếu chọn trọng số của nhóm trị đo góc  và nhóm trị đo cạnh  theo phương án:
		
	(1.5) 



	


Thì sai số trung phương trọng số đơn vị  thu được sau bình sai là sai số trung phương của véc tơ trị đo đã cân bằng về độ tin cậy:
	
	(1.6) 


Trong lưới tam giác đo góc trị lý thuyết của sai số trung phương trọng số đơn vị là trị tiêu chuẩn về sai số trung phương đo góc yêu cầu của cấp lưới tương ứng . Trong lưới đường chuyền nếu nhận trọng số theo phương án (1.5) thì trị lý thuyết của sai số trung phương trọng số đơn vị .
Kiểm tra mức độ tin cậy của sai số trung phương trọng số đơn vị của dãy trị đo ta tiến hành so sánh giá trị thu được sau bình sai  với giá trị lý thuyết  tương ứng. Quá trình so sánh trên được thực hiện thông qua bài toán kiểm định thống kê với giả thiết Ho và đối thiết H1 ( ví dụ với kết quả thu được trong lưới đường chuyền)

Và 
Ta chọn quy tắc kiểm định
	
	(1.7) 


Ta tìm được miền chấp nhận của giả thiết Ho là:
	
	(1.8) 


Các giá trị  tra từ bảng phân bố xác xuất  ứng với mức xác xuất α và số bậc tự do r. Trong trắc địa mức xác xuất α thường chọn là α = 0.05 hoặc α = 0.01sau khi tính được trị thực tế  từ (1.7) và nếu  ta chấp nhận giả thiết trị đo Ho nghĩa là độ tin cậy của dãy trị đo đạt yêu cầu đề ra. Ngược lại khi  giả thiết Ho bị loại, nghĩa là chất lượng của dãy trị đo không đạt yêu cầu của cấp lưới.
2.Kiểm tra trị đo trong véc tơ trị đo LW nhận số hiệu chỉnh vượt quá giới hạn cho phép, trường hợp này xảy ra khi các trị đo trong véc tơ trị đo có trọng số chênh lệch nhau đáng kể hoặc có trị đo chứa sai số đo không ngẫu nhiên.
Quá trình kiểm tra tiến hành trên cơ sở sử dụng bất đẳng thức:
	
	(1.9) 


Hay
	
	(1.10) 


Biểu thức (1.10) có luật phận bố stiudon nên giá trị  được tra từ bảng tra phân bố xác xuất stiudon với mức xác xuất α và số bậc tự do r. Sai số trung phương của số hiệu chỉnh được tính phụ thuộc vào từng dạng bài toán bình sai cụ thể. Nếu dùng phương pháp bình sai gián tiếp thì vì ma trận số hiệu chỉnh được xác định theo công thức:
V = AX+L = -AN-1ATL + Lo – L = -( E+AN-1AT)L + Lo
Ta tìm được ma trận hiệp phương sai của ma trận số hiệu chỉnh
	
	(1.11) 


Từ đó sẽ tìm được sai số trung phương của số hiệu chỉnh vi dạng:
	
	(1.12) 


3.Đánh giá độ tin cậy các trị đo trong véc tơ trị đo sau bình sai.
Độ tin cậy của các trị đo sau bình sai thể hiện qua sai số trung phương  của các trị đo đó. Dựa vào các sai số trung phương  chúng ta sẽ phát hiện được trị đo có sai số trung phương vượt quá giới hạn cho phép để chỉnh sửa lại thiết kế lưới cho phù hợp.
Sai số trung phương của các trị đo sau bình sai thường được xác định thông qua việc xác định sai số trung phương của các hàm trọng số nên sẽ phụ thuộc vào dạng của phương pháp bình sai.
Nếu sử dụng phương pháp bình sai điều kiện các hàm trọng số là hàm của trị đo sau bình sai ( hàm của chính nó ). Nếu sử dụng phương pháp bình sai gián tiếp các hàm trọng số trên là hàm của các ẩn số dạng :
L’ = L + V = L + AX + Lo – L = AX + Lo = -AN-1ATL - Lo
Ta tìm được ma trận hiệp phương sai của ma trận trị đo sau bình sai
	
	(1.13) 


Ứng với mỗi trị đo sau bình sai ta có sai số trung phương tính theo công thức:
	
	(1.14) 


Để giảm khối lượng tính toán mà cụ thể là giảm khối lượng tính sai số trung phương của các số hiệu chỉnh  trong bất đẳng thức ( 1.10) ta chú ý đến các công thức (1.12) và (1.14). ta thấy , nên các tỉ số  và  thỏa mãn điều kiện.

Nhận xét trên cho thấy khi
	
	(1.15) 


Thì bất đẳng thức (1.10) cũng thỏa mãn. Điều đó cho phép sử dụng sai số trung phương của các trị đo sau bình sai   thay thế cho sai số trung phương của các số hiệu chỉnh  trong bất đẳng thức (1.10)
[bookmark: _Toc43967564]1.2.3. Đánh giá độ tin cậy vectơ tọa độ điểm cần tìm sau bình sai.
Mục tiêu cuối cùng và cũng là mục tiêu quan trọng nhất của lưới khống chế tọa độ là tìm trị bình sai của véc tơ tọa độ các điểm cần tìm  với độ tin cậy cao nhất có thể.
Khi trong phương án xây dựng lưới khống chế tọa độ (1.1) véc tơ trị đo có luật phân bố chuẩn N (aL, ML) thì véc tơ tọa độ các điểm cần tìm  sẽ là biến ngẫu nhiên 2p chiều có luật phân bố chuẩn N(ax, Mx) trong đó:
Ma trận kỳ vọng  là véc tơ tọa độ của các điểm cần tìm Pj (j=1÷P)
Ma trận hiệp phương sai MX có dạng:
	
	(1.16) 


Trong đó đại lượng tương quan

Với ( j ≠ K = 1 ÷ t )
Ma trận hiệp phương sai MX (1.16) chứa toàn bộ thông tin về độ tin cậy của trị bình sai véc tơ tọa độ các điểm cần tìm trong lưới.
Ma trận trọng số đảo tọa độ các điểm QXX trong ma trận hiệp phương sai MX được xác định phụ thuộc vào dạng lưới và việc áp dụng phương pháp bình sai.
Thông thường người ta áp dụng phương pháp bình sai gián tiếp để bình sai lưới không tự do và nhận ẩn số là tọa độ bình sai của các điểm cần tìm. Lúc này ma trận trọng số đảo QXX có dạng
	
	(1.17) 


Trong bình sai lưới tự do ma trận QXX tính theo công thức:
	
	(1.18) 


Trong đó ma trận nghịch đảo tổng quát A+ tính theo công thức
	
	(1.19) 


Ma trận G là ma trận trọng số của véc tơ tọa độ điểm cần tìm. Ma trận hiệp phương sai MX không có giá trị bằng số, những đặc trưng bằng số đại diện cho ma trận là vết SP(MX), giá trị định thức det(MX) hay chuẩn . Các đặc số mô phỏng một phần ý nghĩa bằng số của ma trận hiệp phương sai MX.
Hàm số chứa ma trận hiệp phương sai MX và có ý nghĩa lớn đến độ tin cậy của trị bình sai véc tơ tọa độ các điểm cần tìm trong phương án xây dựng lưới tọa độ (1.1) là hàm mật độ
	
	(1.20) 


Trong đó DX là ma trận phần phụ đại số của ma trận  và là một ma trận xác định dương. Lúc này phương trình đặc trưng cho sai số vị trí các điểm cần tìm dưới đây cũng có giá trị  ≥ 0.
	
	(1.21) 


Nhìn vào biểu thức (1.21) ta thấy hàm mật độ  phụ thuộc vào giá trị  và dạng của biểu thức (1.22)
Nếu phân tích được vai trò của hàm mật độ (1.20) đến độ tin cậy trị bình sai của véc tơ tọa độ cần tìm thì chúng ta sẽ xác định vài trò của giá trị  đến độ chính xác của phương án đo (1.1)
[bookmark: _Toc43967565]1.3. LỰA CHỌN TIÊU CHUẨN ĐÁNH GIÁ ĐỘ TIN CẬY TRỊ BÌNH SAI VÉC TƠ TỌA ĐỘ CÁC ĐIỂM CẦN TÌM TRONG LƯỚI KHỐNG CHẾ TỌA ĐỘ
Xác định hàm mục tiêu làm tiêu chuẩn cơ bản để đánh giá độ tin cậy trị bình sai của véc tơ tọa độ điểm cần tìm trong lưới khống chế tọa độ, nhờ đó có thể khẳng định được mức độ tin cậy của lưới.
Hàm mục tiêu chọn làm tiêu chuẩn cơ bản trên phải đạt được các tiêu chí:
1.Đặc trưng cho độ tin cậy vị trí các điểm cần tìm trong lưới, nghĩa là phải liên hệ chặt chẽ với phương trình sai số vị trí các điểm và với ma trận hiệp phương sai MX thông qua các hàm mật độ tương ứng.
2.Phải được xây dựng trên cơ sở chứng minh toán học chặt chẽ
3.Phải là đại lượng có ý nghĩa khoa học và áp dụng thực tiễn cao
Từ quan điểm trên dưới đây chúng ta xác định tiêu chuẩn đánh giá độ tin cậy trị bình sai tọa độ một điểm trong phương án đo (1.1) nhằm xác định vị trí 1 điểm P  (XOY) và của nhiều điểm P ≥ 2 điểm trong phương án đo (1.1) xác định P điểm.
[bookmark: _Toc43967566]1.3.1. Tiêu chuẩn đánh giá độ tin cậy vị trí điểm trong phương án đo nhằm xác định một điểm.
Trong trường hợp này phương án đo (1.1) có dạng
	
	(1.22) 


Khi véc tơ trị đo LW có luật phân bố chuẩn N(aL,ML), thì tọa độ điểm cần tìm P  (XOY)  là biến ngẫu nhiên 2 chiều  có luật phân bố chuẩn N(aX,MX) các ma trận kỳ vọng aX và ma trận hiệp phương sai MX lần lượt có dạng:
	
	(1.23) 


Tron trường hợp này hàm mật độ f(x,y) nhận dạng cụ thể:
	
	(1.24) 


Trong (1.24) ta có phương trình đặc trưng cho sai số vị trí điểm cần tìm P  (XOY)

Vì giá trị định thức của ma trận phần phụ đại số DX có dạng:

Nên phương trình  là phương trình có dạng một elip sai số vị trí điểm P (XOY) .Xét dạng của phương trình này trong trường hợp rXY = 0, ta có:
	
	(1.25) 


Hay có dạng chính tắc của phương trình elip sai số vị trí điểm
	
	(1.26) 


Các bán trục lớn A và bán trục bé B tính theo công thức
	
	(1.27) 


Vậy phương trình sai số vị trí điểm trong phương án đo này là một đường elip dạng (1.26).
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Hình (1.1): Đồ thị hàm mật độ
Từ các phân tích trên ta thấy đồ thị của hàm mật độ (1.24) là hình chuông úp, trên hình (1.1) nhìn vào đồ thị này ta thấy:
+ Hình chuông biểu diễn đồ thị của hàm mật độ (1.24) tiệm cận đến mặt phẳng (XOY)
+Cắt hình chuông úp trên bằng mặt phẳng song song với mặt (XOY) có chiều tương ứng với một giá trị cụ thể của hàm mật độ (1.24) thì mặt cắt sẽ là một đường elip biểu diễn sai số vị trí điểm P trong mặt phẳng song song trên.
+ Cắt hình chuông úp bằng những mặt phẳng song song với mặt phẳng (XOY) trên những chiều cao tương ứng với giá trị của hàm mật độ (1.24) khác nhau sẽ thu được các hình elip sai số có độ lớn khác nhau. Độ lớn có tính định lượng của đường elip sai số vị trí điểm P có thể là chu vi hay diện tích của elip sai số vị trí điểm
Từ các nhận xét trên ta thấy nếu sử dụng diện tích SEP của elip sai số vị trí điểm P làm tiêu chuẩn cơ bản để đánh giá độ tin cậy của điểm đó thì khi vị trí điểm có diện tích của elip sai số tương ứng càng nhỏ thì điểm đó có độ tin cậy càng cao và ngược lại.
Lúc này giá trị của hàm mật độ (1.24) cũng có thể được coi là tiêu chuẩn gián tiếp đặc trưng cho độ tin cậy của vị trí điểm P, vì khi hàm mật độ(1.24) có giá trị càng lớn thì elip sai số vị trí điểm có diện tích càng nhỏ và ngược lại.
Để có những kết luận cụ thể hơn về việc chọn diện tích của elip sai số vị trí điểm P làm tiêu chuẩn đánh giá độ tin cậy của vị trí điểm đó chúng ta thực hiện các phép biến đổi sau. Ta có diện tích của elip tính dựa vào bán trục lớn A và bán trục bé B:
	
	(1.28) 


Vì các bán trục A,B với các giá trị riêng của ma trận trọng số đảo của tọa độ điểm QXX có quan hệ
	
	(1.29) 


Nên quan hệ (2.29) sẽ có dạng
	
	(1.30) 


Các giá trị riêng  của ma trận trọng số đảo QXX là nghiệm của phương trình đặc trưng của ma trận đó
	
	(1.31) 


Nếu ký hiệu:  N = 2.QXY; M = QXX - QYY ; Z = QXX + QYY ; R2 = N2 + M2
Thì khi giải phương trình bậc 2 (2.32) ta thu được 2 nghiệm.
	
	(1.32) 


Thay  vào các công thức tính A,B và thay các bán trục trên vào (1.30) ta được:

Ta có kết quả cuối cùng
	
	(1.33) 


Nhìn vào công thức (1.33) ta thấy lượng hóa của phương trình sai số vị trí điểm (1.26) là diện tích của đường cong elip sai số tương ứng. Giá trị này tương quan tỉ lệ thuận với giá trị  của ma trận hiệp phương sai MX. Cả 2 đại lượng này đều xuất hiện trong hàm mật độ (1.24) dưới dạng tương quan tỉ lệ nghịch. Ta thấy việc dùng diện tích SE elip sai số làm tiêu chuẩn đặc trưng độ tin cậy của điểm P  (XOY) trong phương án đo (1.22) tương đương với việc dùng giá trị  . Khi giá trị  càng nhỏ thì hàm mật độ (1.24) có giá trị càng lớn và phương án đo (1.22) tương ứng có vị trí điểm được xác định với diện tích elip sai số càng nhỏ, nghĩa là độ tin cậy của vị trí điểm P  (XOY) càng cao.
Cũng từ công thức (1.33) ta thấy khi cần biết cụ thể sai số vị trí điểm trên các hướng chúng ta tính diện tích của elip sai số SE theo công thức (1.28), trong đó các bán trục A,B và góc định hướng của bán trục lớn tính theo các công thức:
	
	(1.34) 


Và
	
	(1.35) 


 	Trường hợp chỉ cần tìm diện tích SE của elip sai số vị trí điểm P  (XOY) ta dùng công thức (1.33) trong đó:
	
	(1.36) 


Rõ ràng sử dụng công thức (1.34) cho phép tính nhanh giá trị diện tích SEj của các điểm cần tìm trong lưới.
[bookmark: _Toc43967567]1.3.2.Tiêu chuẩn đánh giá độ tin cậy vị trí nhiều điểm trong lưới khống chế tọa độ.
Từ kết quả thu được trong mục (1.2.1) ta thấy để đánh giá độ tin cậy vị trí điểm cần tìm trong lưới khống chế tọa độ (1.22) chúng ta có thể sử dụng các tiêu chuẩn có quan hệ đến các thành phần  hay đến phương trình sai số vị trí điểm (1.22) trong hàm mật độ (1.24)
Trong phương án đo nhằm xác định nhiều điểm (1.1) phương trình đặc trưng cho sai số vị trí của P ≥ 2 điểm có dạng (1.22); Ma trận hiệp phương sai MX(2px2p) và hàm mật độ có dạng (1.24)
Phương trình đặc trưng cho sai số vị trí của P ≥ 2 điểm là phương trình luôn luôn ≥ 0 và chứa ảnh hưởng của sai số vị trí của P ≥ 2 điểm có dạng khá phức tạp. Lượng hóa giá trị của phương trình (1.21) cũng sẽ tương quan tỉ lệ thuận đến giá trị  của ma trận hiệp phương sai MX.
Ma trận hiệp phương sai MX có kích thước lớn (2px2p) nên việc tính giá trị  cũng sẽ gặp không ít khó khăn. Để giảm bớt khối lượng tính toán bắt buộc phải tìm giải pháp xử lý hợp lý hơn.
Giải pháp được lựa chọn dựa trên cơ sở kết luận của công thức (1.33) trong phương án đo (1.22). ta thấy mục tiêu cuối cùng của việc thành lập lưới khống chế tọa độ theo phương án đo (1.1) là xác định tọa độ P ≥ 2 điểm cần tìm với độ tin cậy cao nhất, nghĩa là với các diện tích SEj (j = 1 ÷ p) elip sai số của tập hợp P ≥ 2 điểm cần tìm là nhỏ nhất. Mặt khác phải dảm bảo được mối quan hệ giữa tiêu chuẩn đặc trưng diện tích elip sai số vị trí P ≥ 2 điểm trên với giá trị định thức .
Để tính diện tích SEj elip sai số vị trí điểm (j = 1 ÷ p) bằng các công thức (1.28) hoặc (1.33) chúng ta chỉ cần sử dụng các phần tử QXjXj, QXjYj, QYjYj tương ứng với điểm đó trong ma trận trọng số đảo của tọa độ các điểm cần tìm. Nghĩa là thay vì sử dụng ma trận MX(2px2p) chúng ta sử dụng ma trận gần đúng :

Trong đó ma trận gần đúng  của ma trận trọng số đảo QXX(2px2p) chỉ gồm các định thức cấp (2x2) kế tiếp nhau trên đường chéo chính của ma trận QXX. Các phần tử trong các định thức cấp (2x2) này lần lượt là các trọng số đảo QXjXj, QXjYj, QYjYj của điểm (j=1÷p) ta có:
	
	(1.37) 


Dựa vào ma trận (1.37) ta tìm được giá trị định thức cấp (2x2) ứng với điểm (j=1÷p)
	
	(1.38) 


Và sẽ tìm được diện tích elip sai số điểm ( j=1÷P) theo công thức (1.33).
Diện tích elip sai số SEj cũng có thể tính theo công thức(1.28), trong đó các bán trục Aj, Bj của điểm ( j=1÷P) tính theo công thức (1.34) tương ứng với các trọng số đảo tọa độ của điểm đó. Theo công thức (1.33) chúng ta thấy có thể sử dụng giá trị  làm tiêu chuẩn đánh giá độ tin cậy của phương án đo (1.22). Nhìn vào hàm mật độ (1.20) ta có thể coi giá trị  là đại lượng đặc trưng cho độ tin cậy phương án đo (1.1).
Để tìm elip sai số vị trí P ≥ 2 điểm chúng ta đã sử dụng ma trận gần đúng , nên trong phương án đo này thay vì việc sử dụng tiêu chuẩn  chúng ta sử dụng tiêu chuẩn .
Từ ma trận (1.37) ta tính được giá trị định thức

Hay 
Sử dụng công thức (1.33) đại lượng  viết được dưới dạng:
	
	(1.39) 


Vì đại lượng (1.39) đặc trưng cho độ tin cậy của P điểm cần tìm trong lưới vì đại lượng này có giá trị càng nhỏ thì hàm mật độ (1.21) có giá trị càng lớn và ngược lại.
Xét về ý nghĩa khoa học và thực tiễn thì đại lượng (1.39) khó được sử dụng. Vì lẽ đó chúng tôi đề suất sử dụng một trong hai đại lượng dưới đây làm hàm mục tiêu đánh giá độ tin cậy của P điểm cần tìm trong lưới.
1.Dùng khái niệm trị trung bình nhân diện tích elip sai số của p ≥ 2 điểm làm hàm mục tiêu đánh giá độ tin cậy của lưới có p ≥ 2 điểm cần tìm. Ta có trị trung bình nhân:
	
	(1.40) 


Sử dụng quan hệ (1.40) ta có quan hệ giữa đại lượng  với đại lượng  :

Nghĩa là hai đại lượng trên có liên quan tỷ lệ thuận, do vậy sử dụng đại lượng  làm hàm mục tiêu đánh giá độ tin cậy của P ≥ 2 điểm trong lưới tọa độ có nhiều điểm cần tìm có ý nghĩa tương đương với việc sử dụng đại lượng . Ta có khi đại lượng  càng nhỏ thì độ tin cậy của việc xác định tập hợp P ≥ 2 điểm càng cao và ngược lại.
2. Trong trường hợp số lượng điểm P ≥ 2 điểm lớn thì thay vì dùng đại lượng  chúng ta sử dụng đại lượng . Hai đại lượng  và  có giá trị tương quan tỉ lệ thuận.Từ công thức (1.40) lấy ln hai vế ta có:
	
	(1.41) 


Ta thấy khi  càng nhỏ thì độ chính xác xác định P ≥ 2 điểm cần tìm trong lưới càng cao và ngược lại.
Phân tích ý nghĩa của hai đại lượng (1.40) và (1.41) ta thấy:
+ Xét về ý nghĩa khoa học thì cả hai đại lượng đặc trưng  và  tương đương nhau vì chúng có giá trị tương quan tỷ lệ thuận với nhau.
+ Xét về ứng dụng thực tiễn thì đại lượng  có khối lượng tính toán nhiều hơn vì phải tính thêm các giá trị . Để đảm bảo độ tin cậy trong các phép tính thì dùng đại lượng  sẽ giảm đáng kể sai số tính toán, đặc biệt khi trong lưới tọa độ có số điểm cần tìm lớn.
+ Sử dụng đại lượng  để tính toán sẽ có lợi trong trường hợp số điểm cần tìm trong lưới nhỏ. Nên sử dụng đại lượng  trong trường hợp P ≤ 4 điểm.
[bookmark: _Toc43967568]1.4. XỬ LÝ SỐ LIỆU NHẰM ĐÁNH GIÁ ĐỘ TIN CẬY LƯỚI KHỐNG CHẾ TỌA ĐỘ
Trong mục 1.2 chúng ta nêu khái quát về đánh chất lượng lưới khống chế tọa độ. Lưới khống chế tọa độ được đánh độ tin thông qua các lưới sau:
1. Đánh giá sơ bộ chất lượng vectơ trị đo trước bình sai.
2. Đánh giá độ tin cậy vectơ trị đo sau bình sai.
3. Đánh giá độ tin cậy vec tơ tọa độ bình sai tập hợp các điểm cần tìm của lưới.
Dưới đây chúng ta trình bày cụ thể hơn về cách lựa chọn quy trình hợp lý nhất trong xử lý lưới khống chế tọa độ nhằm đạt được các mục tiêu cơ bản trên.
[bookmark: _Toc43967569]1.4.1 Đánh giá sơ bộ chất lượng kết quả đo 
Đánh giá sơ bộ chất lượng dãy trị đo được trình bày trong mục 1.2.1 và nhằm:
1.Xác định trị đo không đạt yêu cầu về độ tin cậy của trị đo.
Để đạt được mục tiêu này người ta thường dùng các sai số khép giới hạn để kiểm tra.
Lưới khống chế tọa độ có cấu hình và loại trị đo khác nhau sẽ có các loại sai số khép giới hạn khác nhau; nghĩa là chúng ta lựa chọn sai số khép giới hạn phụ thuộc vào cấu hình và loại trị đo trong từng lưới khống chế tọa độ.
Khi các lưới khống chế tam giác đo góc, thì các sai số khép giới hạn được sử dụng là các sai số khép góc trong từng tam giác.
Nếu có lưới đo góc- cạnh dạng đường chuyền chúng tá sử dụng các sai số khép giới hạn góc hoặc sai số giới hạn tương đối đường chuyền.v.v.
Dùng sai số khép giới hạn chỉ có thể kiểm tra tổng thể các góc hoặc các cạnh tham gia trong quá trình tính các sai số khép, ta chưa thể phát hiện trị đo nào trong quá trình tính các sai số khép trên đạt hay không đạt yêu cầu về độ tin cậy của trị đo.
2. Ước lượng sai số trung phương của dãy trị đo trong lưới khống chế tọa độ. 
Việc ước lượng sai số trung phương của dãy trị đo hay loại trị đo trong dãy đặc biệt có ý nghĩa khi trong lưới các trị đo khác độ tin cậy hay khác loại. Việc làm này ngoài mục đích kiểm tra chất lượng dãy trị đo trước bình sai, chúng còn cho phép lựa chọn trọng số của loại trị đo hợp lý trước khi tiến hành bình sai lưới.
Tồn tại một số phương pháp khác nhau cho phép ước lượng sai số trung phương đo góc , sai số trung phương đo cạnh  đối với từng loại lưới đo góc, đo cạnh, đo góc- cạnh có cấu hình khác nhau.
Trong mục 1.2.1 chúng ta đã trình bày cách ước lượng sai số trung phương đo góc  của lưới khống chế tọa độ mặt bằng dạng tam giác đo góc.
Tương tự với lưới đường chuyền đo góc- cạnh, thì khi số lượng các sai số khép góc và sai số khép tương đối đường chuyền đủ lớn chúng ta có thể sử dụng các công thức gần đúng (1.41) để ước lượng sai số trung phương đo góc  và sai số trung phương đo cạnh :
	
	


Trong phần sau chúng tôi sẽ trình bày cụ thể hơn một số phướng pháp ước lượng các sai số trung phương đo góc , sai số trung phương đo cạnh  trong lưới khống chế tọa độ dạng đường chuyền.
Sau khi ước lượng được sai số trung phương của dãy trị đo trước bình sai, chúng ta tiến hành lựa chọn trọng số của dãy hoặc nhóm trị đo. Khi lưới có dạng đường chuyền đo góc- canh, trong số của nhóm trị đo góc  và nhóm trị đo cạnh  tốt nhất nên chọn theo phương án ( 1.3).
[bookmark: _Toc43967570]1.4.2. Lựa chọn phương án bình sai lưới khống chế tọa độ.
Mục đích cuối cùng của bài toán bình sai lưới khống chế tọa độ nhằm đánh giá độ tin cậy của lưới theo 3 bước trong mục 1.4 là xác định:
1.Trị bình sai của vectơ trị đo =  + , sai số trung phương trọng số đơn vị của dãy trị đo sau bình sai , sai số trung phương của các trị đo sau bình sai =. Dựa vào các đại lượng này chúng ta có thể đánh giá được độ tin cậy của các trị đo sau bình sai.
2.Trị bình sai của tọa độ các điểm cần tìm, ma trận trọng số đảo của vectơ tọa độ điểm cần tìm sau bình sai . Từ đó tìm được các đại lượng đặc trưng cho độ tin cậy tọa độ các điểm như các sai số trung phương , ( nếu cần thiết) và trị trung bình nhân diện tích elip sai số vị trí các điểm  hay ln.
Lựa chọn phương pháp bình sai hợp lý được thực hiện phụ thuộc vào các mục tiêu của việc thành lập lưới, vào cấu hình và dãy trị đo trong lưới và phụ thuộc vào tính chất của từng loại lưới. Ngoài ra lựa chọn bài toán bình sai còn phụ thuộc vào tính phổ cập, tính quy luật và khả năng tự động hóa trong nội dung của bài toán bình sai.
Từ quan điểm trên, dưới đây chúng tôi nêu ba phương pháp bình sai có thể sử dụng để  lựa chọn phương pháp bình sai có thể sử dụng để bình sai lưới khống chế tọa độ.Hai phương pháp đưa ra nhằm so sánh để lựa chọn phương pháp bình sai. Phương pháp thứ ba được lựa chọn để bình sai lưới khống chế tọa độ tự do.
1.Phương pháp bình sai điều kiện lưới khống chế tọa độ
Bình sai điều kiện lưới khống chế tọa độ thực hiện theo tuần tự:
Bước 1: Xác định số trị đo thừa
	
	(1.42) 


trong đó: t là số trị đo cần thiết, n là tổng số trị đo
Số trị đo thừa r tính theo( 1.43) chính là số phương trình điều kiện độc lập của lưới.
Bước 2: Xác định số lượng và loại các phương trình điều kiện độc lập và đưa về dạng tuyến tính
	
	(1.43) 


Trong (1.44) ma trận hệ số  và ma trận sai số khép  có dạng
; 
Số lượng và dạng từng loại phương trình điều kiện xác định phụ thuộc vào từng loại lưới cụ thể.
Bước 3: Lập và giải hệ phương trình chuẩn số liên hệ:
	
	(1.44) 


Trong đó 
	
	(1.45) 



Bước 4: Tính số hiệu chỉnh V và trị đo sau bình sai:
	
	(1.46) 



	
	(1.47) 


Bước 5: Đánh giá độ chính xác 
Tính sai số trung phương trọng số đơn vị của dãy trị đo sau bình sai
	
	(1.48) 


Tính sai số trung phương dãy trị đo sau bình sai  thông qua việc lập hàm trọng số
Tính sai số trung phương tọa độ các điểm theo cách lập hàm trọng số trị bình sai của các trị đo. Ta có dạng tổng quát của hàm:
F= F( , ,……., )
Thì trọng số đảo của hàm tính theo công thức:
	
	(1.49) 


Trong đó ma trận đạo hàm  
Từ nội dung của phương pháp bình sai lưới khống chế tọa độ nhằm đánh giá độ tin cậy theo các hàm mục tiêu  ( hay ln) là số lượng hàm trọng số quá lớn.
Nếu trong lưới có p điểm tọa độ cần tìm, thì ứng với mỗi điểm ta có 3 hàm trọng số là tọa độ X, Y và tính XY. Để tìm elip sai số của p điểm ta cần lập 3p hàm trọng số. Ngoài ra để tìm n sai số trung phương của dãy trị đo sau bình sai chúng ta cần lập thêm n hàm trọng số.
Các hạn chế trên kết hợp với hạn chế trong quá trình tự động hóa quá trình toán, nên phương pháp bình sai điều kiện ít được sử dụng để bình sai lưới khống chế tọa độ trong giai đoạn hiện nay.
2.Phương pháp bình sai gián tiếp lưới khống chế tọa độ
Bước 1: Xác định số lượng ẩn số và lựa chọn ẩn số theo công thức.
		t = 2(P – P*)							
	Trong đó: t là số lượng ẩn; P là số lượng điểm trong lưới; p*là số điểm cấp cao đã biết tọa độ
Bước 2: Lập hệ phương trình số hiệu chỉnh theo dạng ma trận.
Lập hệ phương trình số hiệu chỉnh
	
	(1.50) 


Trong đó: A(nxt) là ma trận hệ số; X là Vectơ gia số của các ẩn số có t phương trình, V là Vectơ số hiệu chỉnh trị đo có n phần tử, L là Vectơ số hạng tự do có n phần tử.

Trong tuyến đường chuyền có hai loại trị đo là trị đo góc và trị đo cạnh. Mỗi trị đo tương ứng với một phương trình số hiệu chỉnh.
	Giả sử có các điểm đường chuyền k, i, j. trị đo góc kij = β và hai cạnh Sik và Sij như hình...
[image: ]
Hình 1.1
	- Phương trình số hiệu chỉnh với các trị đo góc có dạng:


	- Phương trình số hiệu chỉnh trị đo cạnh.


Bước 3: Lập hệ phương trình chuẩn.
	
	(1.51) 


Bước 4: Giải hệ phương trình chuẩn.
Nghiệm 
	X = -N-1M
	(1.52) 


	Tính số hiệu chỉnh theo hệ phương trình.
		V = AX + L								
· Tính trị sau bình sai.
		- Ẩn số sau bình sai: 
	X’ = Xo + X
	(1.53) 


		- Trị đo sau bình sai: 
	Li’ = Li + Vi
	(1.54) 


Bước 5: Đánh giá độ chính xác các yếu tố đặc trưng trong lưới.
· Tính SSTP trọng số đơn vị dẫy kết quả đo

								
· Đánh giá độ chính xác các ẩn số theo công thức.
		Qxx = N-1								

Và									
· Tính SSTP hàm trọng số là hàm các ẩn số sau bình sai.


			với				
Nhìn vào nội dung phương pháp bình sai gián tiếp lưới khống chế tọa độ ta thấy sau bình sai chúng ta có hầu hết các đại lượng phục vụ việc đánh giá chất lượng dãy trị đo sau bình sai và đánh giá độ tin cậy trị bình sai của vetơ tọa độ điểm cần tìm 
. Cần chú ý khi cần tìm sai số trung phương dãy trị đo sau bình sai chúng ta phải lập hàm trọng số dưới hàm của các ẩn số:

Và trọng số đảo của hàm tính theo công thức:

Trong đó  
So với phương pháp bình sai điều kiện nêu trên thì phương pháp bình sai gián tiếp lưới khống chế tọa độ có ưu việt hơn hẳn. Điều đó giải thích tại sao khi bình sai lưới khống chế tọa độ người ta thường sử dụng phương pháp bình sai gián tiếp.
3.Phương pháp bình sai lưới khống chế tọa độ tự do.
Lưới khống chế tọa độ không đủ số liệu gốc tối thiểu để xác định lưới gọi là lưới khống chế tọa độ tự do.
Số liệu gốc tối thiểu được xác định phụ thuộc vào cấu hình và loại trị đo trong lưới.
Trong hệ tọa độ( XOY) số liệu gốc tối thiểu của lưới tam giác đo góc là tọa độ( X, Y) của một điểm gốc, chiều dài 1 cạnh và 1 góc phương vị. Trong lưới đo cạnh hoặc lưới đo góc- cạnh số liệu gốc tối thiểu là tọa độ( X, Y) một điểm gốc và phương vị của 1 cạnh .v.v.
Số liệu gốc thiếu so với số liệu gốc tối thiểu của từng lưới gọi là lưới có số khuyết  d > 0.
Vậy lưới khống chế tọa độ tự do còn được gọi là lưới khống chế tọa độ có số khuyết d > 0.
Bình sai lưới khống chế tọa độ tự do được thực hiện khi xác định số trị đo cần thiết (t), số khuyết( d > 0) và số ẩn số thực tế   theo công thức:
           (1.)
Các ẩn số  trong lưới khống chế tọa độ được chọn là trị bình sai tọa độ các điểm cần tìm trong lưới. Lúc này ứng với n > t1 trị đo ta có hệ phương trình sai số:
               (1.)
Trong hệ (1.) ma trận  có hạng r(A)= t < t1.
Hệ phương trình (1.) là hệ phương trình vô định cả về số lượng phương trình n > t1, cả về ẩn số độc lập t < t1.
Khắc phục tính vô định về số lượng phương trình( n > t1) ta kết hợp giải hệ (1.) với điều kiện số bình phương nhỏ nhất
  (1.)
Khắc phục tính vô định về số lượng các ẩn số độc lập (t < t1) ta kết hợp giải hệ (1.) với điều kiên chuẩn cực tiểu
    (1.)
Từ các phân tích trên ta thấy trong bình sai lưới khống chế tọa độ tự do, để hệ phương trình (1.) có hệ nghiệm duy nhất đáng tin cậy, thì giải hệ (1.) kết hợp đồng thời các điều kiện (1.) và (1.).
Giải bài toán trên với nhiều cách xuất phát điểm khác nhau.
Trong tài liệu đã nêu nguyên lý bình sai lưới khống chế tọa độ tự do của Helmert. Cụ thể khi thỏa mãn điều kiện:

Ta thu được
NX - M= 0
Kết hợp kết quả trên vào điều kiện (1.)

Ta sẽ tìm được ma trận số liên hệ K và cuối cùng ta tìm được ma trận nghiệm:
 	(1.a5)
Kết quả trên cũng thu được khi ta sử dụng khái niệm ma trận nghịch đảo tổng quát .
Trong ma trận nghiệm (1.) vì hạng r(A)= t <  nên ma trận 

Có hạng  r(N)= t < t1. Tiếp đến là ma trận  cũng có hạng t, nên các ma trận đều là các ma trận suy biến.
Vấn đề còn lại ở đây là tìm cách tính nghịch đảo của ma trận suy biến N hay .
Hiện nay tồn tại nhiều phương pháp tìm ma trận nghịch đảo của ma trận suy biến và có thể chia làm 2 nhóm.
Nhóm 1 là dùng tính chất của ma trận trực giao. Để tìm được nghịch đảo của ma trận suy biến ta tìm các ma trận trực giao tương ứng và có thể tìm ma trận trực giao với ma trận hệ số của hệ phương trình sai số và tạo nên nhóm giả trị đo hoặc ma trận trực giao trực tiếp với ma trận suy biến để tìm nghịch đảo của nó.
Nhóm 2 dựa vào cách phân tích các ma trận tương ứng ( thường là ma trận hệ số của hệ phương trình sai số) thành các ma trận khối thích ứng và dựa vào tính chất các ma trận khối này để tìm ma trận nghịch đảo của ma trận suy biến.
Trong các phương pháp bình sai lưới khống chế tọa độ tự do phương pháp có tính phổ cập nhất là phương pháp Mitermager.
Phương pháp có cơ sở toán học đơn giản, quy trình tính toán ngắn gọn, có tính quy luật cao và dễ tự động hóa trong quá trình tính.
Cơ sở toán học của phương pháp là đưa bài toán bình sai lưới tọa độ tự do về dạng bài toán bình sai gián tiếp thuần túy. Đạt được mục tiêu này Mitermager viết hệ phương trình sai số (1.) dạng ma trận khối

Hay
        (1.)
Từ điều kiện

Ta suy ra

Hay					               	(1.)
Thay (1.) và (1.) ta có hệ phương trình sai số  chỉ chứa ma trận ẩn số :
		(1.)
Giải hệ (1.) kết hợp với điều kiện (2.) ta tìm được ma trận nghiệm 
                    (1.)
Và sẽ tìm được ma trận nghiệm   từ (1.).
 Nội dung của phương pháp bình sai Mitermager gồm:
a.Lập hệ phương trình sai số các trị đo
V = AX – L
b.Tính các ma trận hỗ trợ
Tính 
Tính 
Tính 
c.Tính ma trận nghiệm và các trị đáng tin cậy:
Tính ma trận: 
Tính ma trận nghiệm: 
Và các ẩn số sau bình sai.

Tính số hiệu chỉnh và trị đo sau bình sai.

Và 
d.Đánh giá độ chính xác gồm:
+ Đánh giá độ chính xác dãy trị đo sau bình sai.

+ Đánh giá độ chính xác các ẩn số sau bình sai.

Ta có:

Đánh giá độ chính xác các đại lượng là hàm các ẩn số
 trong đó 
[bookmark: _Toc43967571]1.4.3.Đánh giá độ tin cậy dãy trị đo sau bình sai
1. Kiểm tra mức độ tin cậy của sai số trung phương trọng số đơn vị của dãy trị đo ta tiến hành so sánh giá trị thu được sau bình sai  với giá trị lý thuyết  tương ứng. Quá trình so sánh trên được thực hiện thông qua bài toán kiểm định thống kê với giả thiết Ho và đối thiết H1 .

Và 
Ta chọn quy tắc kiểm định
	
	


Ta tìm được miền chấp nhận của giả thiết Ho là:
	
	


2. Kiểm tra trị đo trong véc tơ trị đo LW nhận số hiệu chỉnh vượt quá giới hạn cho phép, trường hợp này xảy ra khi các trị đo trong véc tơ trị đo có trọng số chênh lệch nhau đáng kể hoặc có trị đo chứa sai số đo không ngẫu nhiên.
Quá trình kiểm tra tiến hành trên cơ sở sử dụng bất đẳng thức:
	
	(1.55) 


Hay
	
	(1.56) 


Sau khi tính toán ta có kết quả cụ thể:	
1. Đối với sai số trung phương và trọng số đơn vị 

Hoặc 
2. Với dãy trị đo sau bình sai ta thể hiện trong bảng (1.1).
Bảng 1.1. Kết quả tính trị đo sau bình sai và đánh giá kết quả tính số hiệu chỉnh v
	
	
	
	
	
	
	Đạt/
Không đạt

	1
2
……
n
	

……

	

……

	

……

	

……

	


……


	Đạt
Không đạt
……
Không đạt



Trong một số lưới khống chế tọa độ để giảm khối lượng tính sai số trung phương của trị đo sau bình sai, dựa vào cấu hình và đặc điểm trị đo chúng ta có thể coi các sai số trung phương trị bình sai của trị đo có độ chính xác gần bằng nhau và bằng sai số trung phương trọng số đơn vị.
Ví dụ có lưới tam giác đo góc hoặc lưới tam giác đo góc hoàn toàn tự do có cấu hình cân đối, thì sau bình sai sai số trung phương  trọng số đơn vị  là sai số trung phương của dãy trị đo góc, nghĩa là = . Lúc này sai số trung phương trị bình sai của các góc đo có thể coi có cùng độ chính xác và có giá trị chênh lệch nhau không lớn và có thể nhận = với (i=1
[bookmark: _Toc43967572]1.4.4.Đánh giá độ tin cậy vectơ tọa độ điểm cần tìm sau bình sai.
Khi sử dụng trị trung bình nhân các elip sai số  ( hoặc ) thì việc đánh giá độ tin cậy vecto tọa độ điểm được tính toán và trình bày trong bảng (1.2)
Bảng 1.2. Đánh giá độ tin cậy vecto tọa độ điểm
	Tên điểm
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