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6.1 平差知识回顾

条件平差原理

间接平差原理
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条件平差原理

⚫必要观测数 t=3

⚫观测数 n=5

⚫多余观测数 r

r = n – t = 2

r：自由度

个r
LLL

LLL
     

0
~~~

0
~~~

352

241







=−+

=−+

iii VLL +=ˆ

iL̂ —平差值 iV —改正数







=+−

=+−

0ˆˆˆ

0ˆˆˆ

532

421

LLL

LLL

A C

B

D

1

2

3

4

5

—条件方程

条件方程个数唯一，但是形
式不唯一



5

✓ 对于给定的几何观测模型，若观测值个数为n，必须观测数为

t，则多于观测数r为

( )r n t , n t= − 

✓ 设有r个评差值线性条件方程
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条件平差原理
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7













=++++

=++++

=++++

0

0

0

2211

2211

2211

rnn

bnn

ann

wvrvrvr

wvbvbvb

wvavava



























=



















=



















=

n

n

r

b

a

r

n

n

n

nr

v

v

v

V

w

w

w

W

rrr

bbb

aaa

A










2

1

1,1,

21

21

21

,
,，

0=+WAV

0ˆ
0 =+ ALA

0AALW +=

条件平差原理



8

⚫基础方程及其解

n,1r ,n r ,1
A W 0V + =

✓ 由于r<n，不能求得V 的唯一解，为此，按最小二乘原理，改正数

V 须满足：

L

T

L
V VP min=

✓ 按求函数极值的拉格朗日乘数法，设定r个待定系数，组成向量：

( )a r
,1

T

b
r
K k k k=

( )T

1,1 n ,n

T

1,n n,1 n1,r r ,n r ,1,1
P 2V VK WV A = − +

✓ 称为联系数向量。组成函数

改正数条件方程

条件平差原理
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⚫基础方程及其解

方程个数与未知数个数相同，方程有唯一解。

✓ 改正数方程与条件方程联立，称为条件平差的基础方程。

n,1r ,n r ,1
A W 0V + =

r ,1 r

1 T T

,
L L

1
L L

n,1
V P A K Q A K−= =

n个方程，r个未知数

r个方程，n个未知数

条件方程

改正数方程

✓ 将改正数方程代入条件方程，得

1,1,1,,,, rrrrn

T

nnnr
WKAQA 0=+

条件平差原理
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⚫基础方程及其解

r ,n n ,r r ,n n ,n n ,rn ,nr ,r

T 1 T

aa
N A Q A A P A−= =令

则有
r ,1

aa
r ,1

r ,r

N W 0K+ =
—— 联系数法方程

( )
r ,n n,r r ,nn,nr ,

aa
r

T
R rN A Q A AR R
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秩

即 是r 阶的满秩方阵，可逆。aa
N

条件平差原理
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⚫基础方程及其解

代入改正数方程

1 T

r ,1 r ,1
r

T 1

L
n,1

L
,r

LL aa
V KP A Q A N W− −= = −

平差值
L̂ VL= +

1

aa
r ,1 r ,1

r ,r

K N W−= −由此可解出：

r ,1
aa

r ,1
r ,r

N W 0K+ =

条件平差原理
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⚫基础方程及其解

✓ 当P为对角阵时
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条件平差原理
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⚫基础方程及其解

✓ 当P为对角阵时，法方程的纯量形式为

r ,1
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r ,1
r ,r

N W 0K+ =
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条件平差原理
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⚫基础方程及其解

✓ 当P为对角阵时，改正数法方程的纯量形式为

( )a b rii i i

i

k k
1

a b r k , i 1,2, ,n
p

v = + + + =

1 T

LL
n,1 r ,1
V P A K−=

条件平差原理
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⚫基础方程及其解

r ,n n ,r r ,n n ,n n ,rn ,nr ,r

T 1 T

aa
N A Q A A P A−= =

( )
r ,1 n ,1 r ,nr ,1 rn ,1 ,1
F 0 AV W 0L̂ = + = ( )

n,1r ,1

n
L

r ,

F
A , W F L

L


= =


1、根据具体问题列立条件方程式

r ,1
aa

r ,1
r ,r

N W 0K+ =

3、组成联系数法方程

1

aa
r ,1 r ,1

r ,r

K N W−= −

4、解算联系数

1 T

LL
n,1 r ,1
V P A K−=

5、计算改正数 6、计算平差值

L̂ VL= +

2、观测值定权，确定随机模型

n ,n n ,n

1

LL LL
Q P −=

条件平差原理
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➢条件平差步骤示例

下图中A、B为已知水准点，其高程HA＝＋12.013m，HB＝＋10.013m。为了确

定C、D点高程，共观测了四个高差，高差观测值及相应水准路线的路线长度

为
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试按条件平差法求C、D点高程的平差值。

条件平差原理
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➢条件平差步骤示例

解：此例n=4，t = 2，r = n-t= 2，可列出两个条件方程。

1、列条件方程：

1 2 3 A B

2 4

ˆ ˆ ˆh h h H H 0

ˆ ˆh h 0

+ − + − = 


− = 
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3
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4
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条件平差原理



18

➢条件平差步骤示例

1

2

3

4

v

v1 1 1 0 0 0

v0 1 0 1 4 0

v

 
 

−       + =      − −     
 
 

a 1 2 3 A B

b 2 4

w h h h H H 0

w h h 4

= + − + − = 


= − = − 

3、列改正数条件方程

1 2 3

2 4

v v v 0 0

v v 4 0

+ − + = 


− − = 
或

2、计算改正数条件方程闭合差

条件平差原理
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➢条件平差步骤示例

4、确定观测值的权，令C=1，则由定权公式

i

i i

C 1
p

S S
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1
p

1

1
p 2

1
3p

1
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1
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0 0 0 0 0 0 0 0 0
P

0

s 2
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条件平差原理



20

➢条件平差步骤示例

1 T

aa

2

1

2

1.5

0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 1 1 5 1
N AP A

0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 2.5

0 0 0 0 1

−

  
  

−     = = =     − −   
  

−  

法方程为：
a

b

k5 1 0 0

k1 2.5 4 0

      
+ =      

−      

解出
1

a

b

k 5 1 0 0.35
K

k 1 2.5 4 1.74

−
−       

= = − =       
−      

5、组成法方程，求联系数K

条件平差原理
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➢条件平差步骤示例

6、求观测值改正数和平差值，并检核

( )

1

2 1 T

3

4

v 2 0 0 0 1 0 0.7

v 0 1 0 0 1 1 0.35 1.4
V P A K mm

v 0 0 2 0 1 0 1.74 0.7

v 0 0 0 1.5 0 1 2.6

−

−      
      

−       = = = =       −  
      

− −     

代入改正数条件方程检核，无误

条件平差原理



22

( )

1

2

3

4

ĥ 1.0047

ĥ 1.5174
ĥ h v m

ˆ 2.5127h

1.5174ĥ

  − 
   
   = = + =   
   
    

代入条件方程检核，无误。

7、求C 、D 点高程平差值

( )A 1C

D B 3

ˆˆˆ H hH 11.0083
Ĥ m

ˆˆ ˆ 12.5257H H h

   +  
= = =       +     

➢条件平差步骤示例

条件平差原理
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➢条件平差步骤示例

整个步骤流程中最关键的地方在于列出正确的条件
方程式

条件方程的列立要求

1、条件式数目等于多余观测数r ；

2、条件式之间线性无关。

条件平差原理
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➢间接平差原理

✓ 一个几何观测模型中，必需元素应为t个函数独立的

几何量。若选取t个必需元素作为模型参数。那么，

该几何模型中的所有其它几何量均可表达为这t个独

立参数的函数。

✓ 若将每一个观测量表达成t个所选参数的函数，即可

列出n个这种函数关系式，以此为平差的函数模型，

称为间接平差法，又称为参数平差法。

间接平差原理
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h
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h
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s
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s

4
s

5
s

6
s

7
s 8

s

8, 4 , t 4n t r n= = = − =

✓ 例题1：如图，水准网观测模型：

✓ 可选择4个独立参数

1P1
X H=

2P2
X H=

3P3
X H=

4P4
X H=

间接平差原理
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8, 4 , t 4n t r n= = = − =

1P

A
B2P

3P 4P

1h 2h

3h

4h5h

6h

7h 8h

1s 2s

3s

4s5s

6s

7s 8s

✓ 将各观测量表达为模型参数的函数：

1

2

3

4

5

A

B

B

1

1
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3 4

3

1 2

2

A

2 4

6

7

8

3

h

h

h

h

H

H
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X

X

X

X X

X

Xh X

X X

H

h

X X

H

h
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= − +

= − +
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1
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A B
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3
P 4
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4
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5
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7
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1
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2
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3
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4
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5
s

6
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7
s 8
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间接平差原理
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( )C

T

C
2 ,1

ˆ ˆ ˆX X Y=

B A
AB

B A

y y
ar

x
n

x
cta

−
=

−

注意：相限角
转换为方位角

5, 2, t 3n t r n= = = − =

设C点坐标为模型参数: 1
L 2

L

3
L

A B

C

1
S 2

S

✓ 例题2：右图为边角网观测模型:

间接平差原理
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✓ 观测量平差值方程（简称，观测方程）：

C

AC

C

A

AB AB

A

1
arcta

Ŷ
ˆ

ˆ
L̂

XX

Y
n 

−
= − = − +

−

( ) ( )C B

BA A2 BC BC

C

B AB

B

180 arcta
Ŷ

n 1ˆ ˆ 0
X

ˆ
ˆ

L 8
X

Y
   

−
= − = − + = − +

−

( ) ( ) C C

CA CB AC BC

A B

AC C B

3
180 180 arc

ˆ ˆY Y
ˆ ˆ

Y Y

X X

ˆ taˆ n arctaˆ
ˆ ˆ

n
X X

L    
− −

= − = + − + = −
− −

( ) ( )A

2

1

2

AC C
Ŝ ˆ ˆX YYX= − + − ( ) ( )B

2

2

2

BC C
Ŝ ˆ ˆX YYX= − + −

1
L 2

L

3
L

A B

C

1
S 2

S

间接平差原理
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⚫平差值方程和误差方程

✓ 设观测模型的必要观测数为t，选取t个独立模型参数 ，间接

平差函数模型为其观测方程，如下：

( )
n,1 n,1 t ,1
L F X=

( ) ( ) ( )
0

n,1 t ,10 0 0

n ,1 n ,1 n ,1 t ,1 n ,1 t ,1 n ,1 t ,1 n ,tt ,1 t ,1 t ,1

X

F( X
X x X x X

)
F F F

X
L B x


+ = + = + = +



✓ 观测方程线性化：

t ,1
X

间接平差原理
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⚫平差值方程和误差方程

其线性形式为：

( ) ( ) ( )
0

n,1 t ,10 0 0

n ,1 n ,1 n ,1 t ,1 n ,1 t ,1 n ,1 t ,1 n ,tt ,1 t ,1 t ,1

X

F( X
X x X x X

)
F F F

X
L B x


+ = + = + = +



( )( )0

n,1 n,t n ,1 t ,1 n,tt , n ,11 n,1t ,1
LB Fx X xB l = − − = −

( )
0

n,1 t ,1 0

n ,1 n ,t n ,t n ,1 t ,1t ,1 n ,1n n ,,

X

11

F( )
B l , B , l

X
x FL

X
X


= − = = −



间接平差原理
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⚫平差值方程和误差方程

n,1 n,t t ,1 n,1
xB l = − ( )0

n ,1 n ,1 t ,1n ,1
l XL F= −

L̂ L V= + 0ˆ ˆX X x= +

✓ 由于方程个数 n <未知数个数 n + t，不能求得 Δ和 的唯一解，只

能按最小二乘原理求Δ和 的最佳估值 V 和 ，从而求得观测量

和 的最佳估值 和 ，即

x

Lx x̂

X L̂ X̂

间接平差原理
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⚫平差值方程和误差方程

✓ 用平差值和改正数表示间接平差的函数模型：

( )
n,1 t ,1

F X̂L̂ =

—误差方程

( )
0

n,1 t ,1 0

n,t n ,tn ,1 t ,1 n ,1

X

ˆF (
x̂ X

X )
V l LB l , B , F

X̂


= − = = −



—平差值方程（观测方程）

( ) ( ) ( )
0

0 0 0

n ,1 t ,1n ,1 t ,1 t ,1 t ,1
X

ˆ ˆ ˆX x X
F

F F FL V x X xB
X


+ = + = + = +



间接平差原理
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⚫基础方程

✓ 误差方程中未知数个数n+t大于方程个数n，方程有无穷

多组解。根据最小二乘原理可求得满足方程的唯一一组

解。

✓ 求VTPV的自由极值得：

( ) ( )
T

T T T
V V V

V V
P Bx̂ l

2 P
ˆ ˆ ˆx x

2 P 2 PB 0
x

V
  −

= = = =
  

转置，即：
( )

t ,n n

T

,1

T

,

T

n n
PB PV VB 0= =

n,tn,1 t ,1 n,1

ˆV B x l= −

间接平差原理
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⚫基础方程

✓ 上式与误差方程联立得基础方程

n,tn ,1 t ,1 n ,1

t ,n n ,n n 1

T

,

B l

B

ˆV

0V

x

P

= −



=

✓ 方程中未知数个数与方程个数相等，方程有唯一解。

间接平差原理
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⚫基础方程的解

✓ 将基础方程第一式代入第二式得

( )T T T
B P B l B Pˆ ˆx xB B Pl 0− = − =

令 T T

BB
N B PB W B Pl= =,

则有
BB

x̂N W 0− =

✓ 秩 ，即 是个t 阶的满

秩方阵，由此可解出

( ) ( ) ( )T

BB
R N R B PB R B t= = = BB

N

1

BB
N Wx̂ −=

n,tn ,1 t ,1 n ,1

t ,n n ,n n 1

T

,

ˆV B x l

B P V 0

= −



=

n,tn,1 t ,1 n,1

ˆV B x l= −
n,1 n,1 n,1
L̂ L V= +

间接平差原理
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➢间接平差原理

⚫基础方程的解

t ,n

T

B
n,t

t ,t n
B LL

n,

N B P B=

n,t t , ,n 11 1 r,
x̂B lV = − ( )

0

0

n ,t n ,1 t ,1n ,1

n
X

,t

F
B , l X

X
L F


= = −


1、列立平差值方程/误差方程

t ,1
BB

t ,1t ,t

N W 0x̂− =

3、组成参数改正数法方程

1

BB
t ,1 t ,1t ,t

x̂ N W−=

4、解算参数改正数

n,t t , ,n 11 1 r,
x̂B lV = −

5、计算改正数 6、计算平差值

L̂ VL= +

2、观测值定权，确定随机模型

n,n n ,n

1 1

LL
n,n n

L
,n

LL LL L
Q P , P Q− −= =

( ) ( )0

n,1 n ,1 t ,1 n ,1 t ,1
L̂ ˆ ˆX X xF F ,+= =

间接平差原理
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➢间接平差原理

✓ 下图中A为已知水准点，其高程HA＝237.483m，为

了确定B、C、D点高程，共观测了5个高差，高差观测

值及相应水准路线的路线长度为

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

5.835 , s 3.5 ;

3.782 , s 2.7 ;

9.640 , s 4.0 ;

7.384 , s 3.0

m km

m km

m km

m km;

2.270 , s 2.5 .m k

h

h

m

h

h

h

= =

= =

= =

= =

= =

间接平差步骤及示例

B

A
C

D

1
h 2

h

3
h

4
h

5
h

1
s 2

s

3
s

4
s

5
s

间接平差原理
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✓ 试按间接平差法求B、C、D

点高程的平差值。

✓ 解：此例n=5，t=3，应选

3个独立参数，列出5个方程

方程。

1、选参数，计算参数近似值

1 B

2 C

3 D

ˆ ˆX H

ˆ ˆ ˆX X H

ˆ ˆX H

   
   

= =   
   
   
   

B

A
C

D

1
h 2

h

3
h

4
h

5
h

1
s 2

s

3
s

4
s

5
s

0

1 A 1

0 0

2 A 3

0

3 A 5

X H h 243.318

X X H h 247.123

X H h 239.753

  +   
     

= = + =     
     +    

间接平差原理
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2、列平差值方程：

A

A

1

2 1

2

A

1

2

3

4

5

2 3

3

ĥ

ĥ

ĥ

ˆ

X̂

ˆ ˆX X

X̂

ˆ ˆX X

X̂ˆ

H

h

H

Hh

= −


= − 


= − 


= − 


= − 

B

A
C

D

1
h 2

h

3
h

4
h

5
h

1
s 2

s

3
s

4
s

5
s

0

1 1 1

0

2 2 2

0

3 3

1 1

2 2

3 3

4 4

A

5 5

A

A

3

H1 0 0 1 0 0

1 1 0 1 1 0

H0 1 0 0 1 0

0

ˆ ˆX x x

ˆ ˆ

1 1 0 1 1

H0 0 1

h

X x

v

h v 0

h v

h v

x

ˆ ˆX x 0

h v 0 0 1

x

+

+

+

−        
         − −                     = + = +−             − −           

        −       

+

0

1

0 0

2 1

0

2

0 0

2 3

A

A

0

3

A

H

H

H

X

X X

X

X X

X

 −
 
 
 −
 
 
 − 

−



−



间接平差原理



40

3、误差方程：

4、计算误差方程常数项 l
0

1 1 1 A

0 0

2 2 2 1

0

3 3 2 A

0 0

4 4 2 3

0

5 5 3 A

l h ( X H ) 0

l h ( X X ) 23

l h ( X H ) 0

l h ( X X ) 14

l h ( X H ) 0

= − − =


= − − = − 


= − − = 


= − − = 
= − − = 

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

0

1

0 0

1 12 1

0

2 22

0 0

3 32 3

0

A

A

3 A

1 0 0 1 0X

ˆ ˆx xX X

ˆ ˆx xX

ˆ ˆx xX X

X

v h

v h

v h

v h

0H

1 1 0 1 1 0

0 1 0 0 1

v

0H

0 1 1 0 1 1

0 0 1 0 0 1h H

 −      
       

− −         
         = − + =−          − −         

        −     

−



−

 

1

2

3

4

5

l

l

l

l

l

 
 

  
   −    

  
 
 

1

2

3

1

2

3

4

1

1 2

2

2

55 3

43

x̂

ˆ ˆx x

x̂

ˆ

l

ˆx

l

l

l

l

v

v

v

v

ˆv

x

x

= − 


= − + −



= − 
= − −

= − 

0

1

0

2

0

3

X 243.318

X 247.123

X 239.753

   
   

=   
  
  

HA＝237.483m

间接平差原理
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5、列误差方程，确定观测值的权：

1

2

3

4

5

1

1 2

2

2 3

3

v

v

v

v

x̂

ˆ ˆx x

x̂

ˆ ˆx x

0

23

0

14

0x̂v

= + 


= − + +



= + 
= − −

= + 

或
1

2

1

2

3

5

34

x̂

x̂

1 0 0 0

1 1 0 23

0 1 0 0

x̂0 1 1 14

0 0 1 0

v

v

v

v

v

     
     

− −      
      = −       −       

    
    

令c=10，则由定权公式 ，有i

i i

C 10
p

S S
= =

1

2

3

4

5

p 2.0 0 0 0 0 0 09

p 3.7

0

0 0 0 0 0 0 0 0

P 0 0 0 0 0p 2.50 0 0

0 0 0 0 0 0p 3.30 0

0 0 0 0 0 0 0 0p 4.0

   
   
   
   = =
   
   
     

间接平差原理
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5、组成法方程，求参数改正数

T

BB

2.9

3.7

2.5

3.3

4.0

1 0 0

1 1 0 0 0 1 1 0

N B PB 0 1 1 1 0 0 1 0

0 0 0 1 1 0 1 1

0 0 1

  
  

− −   
   = =     − −   

  
  

6.6 3.7 0

3.7 9.5 3.3

0 3.3 7.3

− 
 

= − − 
 − 

间接平差原理
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T

0

1 1 0 0 0 85.123

W B Pl 0 1 1 1 0 3

2.9

3.7

2.5

3.

8.90

0 0 0 1 1 46.214

0

3

4.0

  
  

− −     
     = = = −        − −     

  
  

法方程为：
1

2

3

x̂

x̂

x̂

6.6 3.7 0 85.1 0

3.7 9.5 3.3 38.9 0

0 3.3 7.3 46.2 0

−      
      
− − − − =      
      − −      

2

1

1

3

6.6 3.7 0 85.1 11.75

3.7 9.5 3.3 38.9 2.04

0 3.3

x̂

x̂ mm

ˆ 7.3 46.2 7.x 25

−
−       

       
= − − − = −       

       − − −       

解出

间接平差原理



44

1

2

1

2

3

4

5

3

1 0 0 0

1 1 0 23

0 1 0 0

0 1 1 14

0 0 1 0

1 0 0 0

x̂

x̂

x̂

11.75

2.0

v

12

1 1 0 23 9

0 1 0 0 2

0 1 1 14 9

0 0

4

7.25

1 0 7

v

v

v

v

     
     

− −      
      = −       −       

    
    

    
   
− −    

    = − = −     − −    

−

−
    −    

mm


 
 
 
 
 
 



6、求观测值改正数

间接平差原理
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0
B 1

0

C 2

1 1

3

0

3D

2 2

3 m

X̂ x̂

ˆ ˆX x

ˆ x̂

Ĥ X 243.330

ˆ ˆH H X 247.121

ˆ X 2X 39.746H

     +  
       

= = = + =       
      +         

7、求观测值平差值和高程平差值。

1
1

2 2

1

2

m mm m

3

4

5

33

4
4

5
5

h 5.835 12 5.847

h 3.782 9 3.791

h 9.640 2 9.638

h 7.384 9

ĥ v

ĥ v

ˆ vh

vĥ

v
ĥ

7.375

h 2.270 7 2.263

  +        
         +        
       = = + =+ − 
         + −               + −        

 

间接平差原理
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6.2 水准路线平差程序设计

水准路线平差程序界面设计

水准网平差算法实现

数据文件读取和计算报告输出

水准路线平差程序代码实现
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水准路线平差程序界面设计
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水准路线平差程序界面设计
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水准网平差算法实现

◼ 算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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水准网平差算法实现
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◼ 数据文件读取和计算报告输出

数据文件读取和计算报告输出
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数据文件读取和计算报告输出
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public static void PreProcess(ref DataCenter dataCenter)
{

for (int i = 0; i < dataCenter.Stations.Count; i++)
{

double[] a = new double[18];
for (int j = 0; j < 8; j++)
{ a[j] = dataCenter.Stations[i].list[j];}
a[8] = a[3] - a[5];
a[9] = a[1] - a[7];
a[10] = a[9] - a[8];

a[11] = a[0] - a[2];
a[12] = a[6] - a[4];
a[13] = (a[11] + a[12]) / 2;
if (dataCenter.Stations[i].Point1.Name!="-1")
{ a[14] = a[13];}
else
{ a[14] = a[13] + dataCenter.Stations[i - 1].list[14];}
a[15] = a[1] - a[3];
a[16] = a[7] - a[5];
a[17] = (a[15] + a[16]) / 2;
if(dataCenter.Stations[i].Point1.Name != "-1")
{ dataCenter.Stations[i].deltaH = a[17];}
else
{ dataCenter.Stations[i].deltaH = dataCenter.Stations[i-1].deltaH + a[17];}
for (int j = 8; j < 18; j++)
{dataCenter.Stations[i].list.Add(a[j]);}

}
}

水准路线平差程序代码实现

◼ 预处理
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public static void ApproximateProcess(ref DataCenter dataCenter)
{

dataCenter.fh = 0;
double totalL = 0;
dataCenter.Stations[0].Point1.H = dataCenter.KnownPoint1.H;
for (int i = 0; i < dataCenter.Stations.Count; i++)
{

dataCenter.fh += dataCenter.Stations[i].list[17];
totalL += dataCenter.Stations[i].list[14];

}
double totalH = dataCenter.KnownPoint1.H;
dataCenter.fh = dataCenter.fh - (dataCenter.KnownPoint2.H - dataCenter.KnownPoint1.H);
//Console.WriteLine(dataCenter.fh);
for(int i = 0; i < dataCenter.Stations.Count; i++)
{

dataCenter.Stations[i].v = -dataCenter.fh * dataCenter.Stations[i].list[14] / totalL;
totalH += dataCenter.Stations[i].list[17]+dataCenter.Stations[i].v;
dataCenter.Stations[i].Point2.H = dataCenter.Stations[i].v+ totalH;
//Console.WriteLine(dataCenter.Stations[i].v);
if(i< dataCenter.Stations.Count - 1)
{

dataCenter.Stations[i+1].Point1.H = dataCenter.Stations[i].Point2.H;
}

}
}
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public static void FinalProcess(ref DataCenter dataCenter)
{

for (int i = 0; i < dataCenter.Stations.Count; i++)
{

if (dataCenter.Stations[i].Point1.Name != "-1")
{

Station station1 = new Station();
station1.Point1 = dataCenter.Stations[i].Point1;
dataCenter.NewStations.Add(station1);

}
if (dataCenter.Stations[i].Point2.Name != "-1")
{

dataCenter.NewStations[dataCenter.NewStations.Count - 1].Point2 = dataCenter.Stations[i].Point2;
dataCenter.NewStations[dataCenter.NewStations.Count - 1].D = dataCenter.Stations[i].list[14];
dataCenter.NewStations[dataCenter.NewStations.Count - 1].deltaH = dataCenter.Stations[i].deltaH;

}
}
Matrix B = new Matrix();
B.N = dataCenter.NewStations.Count - 1;
B.M = dataCenter.NewStations.Count;
for(int i = 0; i < B.M; i++)
{

for(int j = 0; j < B.N; j++)
{

if (i == j)
{ B.array.Add(1); }
else if (j + 1 == i){B.array.Add(-1);} else {B.array.Add(0);}

}
}
Matrix L = new Matrix();
L.M = dataCenter.NewStations.Count;
L.N = 1;
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for (int i=0;i< dataCenter.NewStations.Count; i++)
{

double l = -(dataCenter.NewStations[i].deltaH + dataCenter.NewStations[i].Point1.H -
dataCenter.NewStations[i].Point2.H);

L.array.Add(l);
}
dataCenter.L = L;
Matrix P = new Matrix();
P.M = dataCenter.NewStations.Count;
P.N = dataCenter.NewStations.Count;
for(int i = 0; i < P.M; i++)
{

for(int j = 0; j < P.N; j++)
{

if (i == j) {P.array.Add(10 / dataCenter.NewStations[i].D);} else {P.array.Add(0);}
}

}
Matrix BT = Matrix.getT(B);
Matrix BTPB = Matrix.multiply(Matrix.multiply(BT, P), B);
Matrix invBTPB = Matrix.getInv(BTPB);
dataCenter.invBTPB = invBTPB;
Matrix BTPL = Matrix.multiply(Matrix.multiply(BT, P), L);
Matrix x = Matrix.multiply(invBTPB, BTPL);
dataCenter.x = x;
for(int i = 0; i < dataCenter.NewStations.Count-1; i++)
{

dataCenter.NewStations[i].Point2.H = dataCenter.NewStations[i].Point2.H;
dataCenter.NewStations[i].Point2.realH = dataCenter.NewStations[i].Point2.H + x.array[i];
dataCenter.Points.Add(dataCenter.NewStations[i].Point2);

}
}


