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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：三等考試  
類 科：測量製圖  
科 目：測量平差法 
 
一、觀測一平面三角形的三個內角 l1、l2 及 l3，觀測量等權不相關。若選擇兩個內角 l1、l2 為未

知參數 X1、X2，試以間接觀測平差證明改正數 v1=v2=v3=
ଵଷ(180°-l1-l2-l3)？若選擇三個內角 l1、

l2 及 l3 為未知參數 X1、X2、X3，試列出其觀測方程式並寫出此種平差模型之名稱。(25 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★：普通 
《解題關鍵》關鍵字：等權間接觀測平差、條件平差。重點提要：觀測方程式。 
【擬答】 

以間接觀測平差證明：改正數 )180( 3213
1

321  −−−°=== vvv  

觀測量： 1 、 2 及 3 ，觀測數 3=n  

未知量 1θ=∠CAB ， 2θ=∠ABC ，未知數=2，自由度=1 

假設： 111 x+= θ ， 222 x+= θ  

觀測方程式
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矩陣式： LAXV −=  
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∴ [ ])(180 3213
1

21  ++−°== xx ， 

( )[ ]3213
1

11 180  ++−°== xv ， ( )[ ]3213
1

22 180  ++−°== xv ， 

213213 )(180 xxv −−++−°=   

[ ] [ ])(180)(180)(180 3213
1

3213
1

3213  ++−°−++−°−++−°=v ( )[ ]3213
1 180  ++−°=  

( )[ ]3213
1

3 180  ++−°=v ， ( )[ ]3213
1

1 180  ++−°=v ， ( )[ ]3213
1

2 180  ++−°=v  

∴ )180( 3213
1

321  −−−°=== vvv   得證 

若選擇三個內角 1 、 2 及 3 為未知參數 x1、x2、x3 

三個內角觀測量均為未知參數，以條件平差法求解。 
觀測方程式 
觀測數 n=3，必要觀測數=2，條件數 123 =−=r  

0180)()()( 332211 =°−+++++ vvv  ， 0)180( 321321 =°−+++++ vvv  
矩陣式： 0=+WBV ， 

[ ]111=B ， [ ]TvvvV 321= ， [ ]°−++= 180321 W  

此種平差模型為條件平差模型 

【命中特區】書名：測量平差法 

作者：賴明  章節出處：第五章間接觀測平差之二、等權間接觀測平差 
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二、已知三個隨機變數 X、Y、Z 的變方-協變方矩陣如下式，試求隨機變數 X、Y、Z 的中誤差

(σX、σY、σZ)與 X、Y、Z 的相關係數矩陣。(25 分) 

 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★：簡單 
《解題關鍵》關鍵字：變方-協變方矩陣的定義。 
重點提要：相關係數的計算公式，相關係數矩陣的定義 
【擬答】 
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∴變方： 12 =Xσ ， 42 =Yσ ， 92 =Zσ ； 1±=Xσ ， 2±=Yσ ， 3±=Zσ  

協變方： 5.1== YXXY σσ ， 75.0== ZXXZ σσ ， 3−== ZYYZ σσ  
相關係數： 1=== ZZYYXX ρρρ  
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∴隨機變數 X、Y、Z 的中誤差( Xσ 、 Yσ 、 Zσ )=( 1± 、 2± 、 3± ) 

∴X、Y、Z 的相關係數矩陣：

















−
−=

















15.025.0
5.0175.0

25.075.01

ZZZYZX

YZYYYX

XZXYXX

ρρρ
ρρρ
ρρρ

 

 

三、某測量公司為提升人員工作效率及成果品質，開設進階電腦操作與軟體教學課程，往年講解

操作授課時間較長，受訓人員完成訓練時間近似常態分布。現公司設計一套人工智慧的教學

課程，預期可縮短訓練時間並達到一樣的效果。公司隨機抽取 16 人接受此課程訓練，平均

訓練天數為 30 天，標準差為 4.4 天。試問在 95%信心水準（confidence level）之下，利用人

工智慧的教學課程平均天數的信心區間（confidence interval）為何？若希望「估計誤差有

95%的機率小於或等於 2 天」，試問要達到此目標至少應抽取多少樣本？(t16,0.05=1.746、
t15,0.05=1.753、t16,0.025=2.120、t15,0.025=2.131、Z0.025=1.96、Z0.05=1.645)。(25 分) 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★：普通 
《解題關鍵》關鍵字：誤差分布的統計。重點提要：信心區間。 
【擬答】 
計算該距離的 95%信心區間 

301 =S 天， 4.41 =σ 天， 161 =n 人。 

因為是從母體隨機抽取，使用 t分佈，其臨界值 t15,0.025 = 2.131。 

95%信心區間：
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16
4.4131.230  = [27.7 天 , 32.3 天]  

計算要達到此目標（估計誤差有 95%的機率小於或等於 2 天）至少應抽取的樣本數 n 
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∴ 至少應抽取的樣本數=22 人 
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【命中特區】書名：測量平差法 

作者：賴明  章節出處：第八章誤差分布的統計檢定 

 
四、三角形 ABC 中，∠A 與∠B 已觀測，權分別為 PA=2、PB=1，試問∠C 的權 PC為多少？若

角 A 中誤差σA=√8〞，試求角 B 中誤差σB。(25 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★：普通 
《解題關鍵》關鍵字：誤差傳播定律。重點提要：權與中誤差平方成反比。 
【擬答】 

計算角 B 中誤差 Bσ  

已知：角 A 中誤差 "8=Aσ ，且 PA=2、PB=1    ∵ 權與中誤差平方成反比 

22
1:1:
BA

BA PP
σσ

= ， 222
1:

8
11:

)8(
11:2

BB σσ
== ， 2

12
8
11

Bσ
×=× ， 2

2
8
1

Bσ
=  

162 =Bσ ， "4±=Bσ  

計算∠C 的權 PC 
BAC ∠−∠−°=∠ 180 ，由誤差傳播定律，得知 

241684)8( 22222 =+=+=+= ∠∠∠ BAC σσσ ， 
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， 1:3:2 =CP ， 23 =CP ，

3
2=CP  

∴ "4±=Bσ ，
3
2=CP  

【命中特區】書名：測量平差法 

作者：賴明  章節出處：第二章二、誤差傳播定律之應用 
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