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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：四等考試  
類 科：測量製圖  
科 目：測量平差法概要 
 
一、設三個獨立隨機變數 A、B 和 C，中誤差為σA=√2σ，σB=σC=σ，今得新的隨機變數

X=A+B+C，試以誤差傳播定律求隨機變數 X 的中誤差σX。(25 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★：簡單 
《解題關鍵》關鍵字：誤差傳播定律。重點提要：和數定律。 
【擬答】 

已知： σσ 2=A ， σσσ == CB  
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σσσσσσσσσσσ 22111 222222222 ±=++±=++±=×+×+×±= CBACBAX  

∴ 隨機變數 X 的中誤差 σσ 2±=X  

【命中特區】書名：測量平差法 

作者：賴明  章節出處：第二章誤差傳播定律及其應用之二、誤差傳播定律之應用 
 

二、如圖之水準網中( 箭頭為觀測方向)， 水準點 A、C 為已知水準點(HA=5.000 m、HC=6.000 
m)，B、D 為未知點，水準觀測數據如下表所示： 

 

試列出間接平差觀測方程式、設計矩陣 A、權矩陣 P 及法矩陣 N（無需求解）。若採用條件

平差進行解算，試問會有幾個條件式？。(25 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★★：非常困難 
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《解題關鍵》關鍵字：間接平差、條件平差。重點提要：水準網。 
【擬答】 
列出間接平差觀測方程式、設計矩陣 A、權矩陣 P 及法矩陣 N 

已知：水準路線長 iS 。HA=5.000 m，HC=6.000 m。未知量： BH ， DH  

觀測數 5=n ，未知數 2=u ，自由度 325 =−=−= unr 。 

設； BH 之初值 mhHH ABo 500.5500.0000.51 =+=+=  

DH 之初值 mhHH CDo 400.5600.0000.63 =−=−=  

∴ 假設： 1500.5 xHB += ， 2400.5 xHD +=  
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改正數方程式 
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，如單位為 mm，則
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以矩陣式表示： LAXV −=  
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組法方程式： UNX = ， PAAN T= ， PLAU T=  
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計算反函數，得最佳估值 UNX 1−=  
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計算 B和 D點高程 
mmmmxHB 5286.56.28500.5500.5 1 =+=+=  
mmmmxHD 3286.54.71400.5400.5 2 =−=+=  

 
若採用條件平差進行解算，條件式數目分析 
條件方程式：條件式有 2 個 
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三、偶然誤差係起因於人類感官、儀器極限或受自然環境因素所引起，且誤差無法立即發現或改

善，每個觀測值必伴隨著偶然誤差，而其大小、符號和統計機率有關。試列出四項偶然誤差

之特性。(25 分) 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★：普通 
《解題關鍵》關鍵字：偶然誤差之特性。重點提要：以機率理論說明。  
【擬答】 
偶然誤差之基本特性 
誤差有正有負。相同大小的正、負誤差，出現之機率相等。 
較小之誤差出現機率，較大誤差出現之機率為高。 
甚大誤差不易出現。 
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具常態分布曲線的特性。 
以機率理論說明偶然誤差之特性 
在一定的觀測條件下（觀測量不含粗差與系統誤差），誤差的絕對值有一定的限值；超出

一定限值的誤差，其出現的機率為零。（有界性） 
絕對值較小的誤差，比絕對值較大的誤差，出現的機率為大。（單峰） 
絕對值相同的正負誤差，出現的機率相同。（對稱） 
偶然誤差的數學期望值=0；偶然誤差的理論平均值為零。（補償性） 

ie.,偶然誤差(Δ)的算術平均值，隨著觀測次數無限增加，趨近於 0 
[ ] 0limlim 21 =Δ=Δ++Δ+Δ

∞→∞→ nn n

n

n

  

偶然誤差的平均值、中位數(median)、眾數(mode)之數值，均相同。 
任何分布的極限分布，均會形成常態分布。（依據中央極限定理） 
單峰且對稱（對稱於平均數 μ ） 

【命中特區】書名：測量平差法 

作者：賴明  章節出處：第一章第 2節四、測量誤差的分類及其處理方法 

 

 

 

四、今以三種測距儀器 A、B 與 C，分別觀測一距離 3 次、3 次與 4 次，得平均值�̅�=50.15m、𝐵ത=50.13m 及�̅�=49.99m，儀器觀測精度分別為σA=2cm、σB=3cm 與σC=2cm，試求該段距離

之平均值(m)與中誤差(cm)。(25 分) 
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【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★：困難 

《解題關鍵》關鍵字：誤差傳播定律。重點提要：應用公式 
NN
1σσ = 。 

【擬答】 
假設：距離為 L。以三種測距儀器 A、B與 C，觀測距離，得 L1，L2，L3 

亦即； mLA 15.501 == 、 mLB 13.502 == 及 mLC 99.493 ==  

以測距儀器 A，觀測距離 3 次，得中誤差 cmA
L 3

2
311 ±=== σσσ  

以測距儀器 B，觀測距離 3 次，得中誤差 cmB
L 3
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以測距儀器 C，觀測距離 4 次，得中誤差 cmC
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4
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計算該段距離之平均值 L  
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cmL 7.0
25
30014448108

25
1 ±=±=++×±=σ

 

∴ 該段距離之平均值=50.07m 與中誤差 cm7.0±=  
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