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110 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

賴明老師

一、測量資料中，可能含有偶然誤差、粗差（亦稱錯誤）或系統誤差，請各舉一例說明它們的特

性及其處理方式。(25 分) 
《考題難易》★★★：普通 

《破題關鍵》：偶然誤差、粗差或系統誤差。重點提要：特性及處理方式。 

【擬答】

偶然誤差的特性及其處理方式

偶然誤差：由於自然環境之變化，儀器不夠精細，觀測者之習慣性偏向等因素所引起，其

值常甚小，無法立即察覺。

偶然誤差的特性

出現誤差之情況有正有負，其正、負誤差出現之機會常相等。

而較小之誤差出現機會比較大誤差出現之機會為多。

出現大誤差的次數較少。

具常態分佈曲線的特性。

偶然誤差的處理方式

以直接觀測平差進行處理

例如：矩形的長度觀測值為 60.106、60.095、60.093、60.096 
矩形的寬度觀測值為 20.094、20.106、20.096、20.098 
經由直接觀測坪差之分析

長度的最或是值及其中誤差

寬度的最或是值及其中誤差

以誤差傳播定律進行處理

由前例，面積 S 及其中誤差為 

，由誤差傳播定律

粗差（亦稱錯誤）的特性及其處理方式

粗差（亦稱錯誤）：由於人為的疏忽、無經驗、不細心所引起。

粗差的特性

粗差的誤差常甚大。

粗差很少出現，其出現的機率近似於零。

粗差的處理方式：刪除出現粗差的觀測值

設：n 個觀測值 L1,L2,…,Ln ，其最或是值 L=(L1+L2+…+Ln)/n，誤差 vi=Li-L 
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誤差平方和=[vv]，觀測值中誤差  

如
mvi 2>

，則第 i 個觀測值為粗差，應予刪除。 

系統誤差的特性及其處理方式 
系統誤差：由於儀器本身或儀器改正不完善所引起之小誤差。此為常差，經多次觀測後，

累積成大誤差。 
系統誤差的特性 
發生誤差大小相同，具有同方向性。 
會隨觀測次數累積而增大，故亦稱為累積誤差。 
系統誤差的處理方式 
常以簡易平差的方式處理之。 
例如：以捲尺觀測長度，得 20.140m、20.144m、20.146m、20.152m，捲尺名義長度 30
公尺，經實際檢定，長度為 29.97m，則尺長改正後的長度為 
20.140*29.97/30.00=20.120m、20.144*29.97/30.00=20.124m、

20.146*29.97/30.00=20.126m、20.152*29.97/30.00=20.132m 
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二、以相同精度測量同一段邊長若干次，觀測值如下（單位均為公尺）：20.094、20.106、
20.095、20.098、20.105、30.095、20.092、20.096、20.103 試求該段距離的最或是值及其標準

差。(25 分) 
《考題難易》★★★：普通 

《破題關鍵》：直接觀測平差。重點提要：刪除粗差。 

【擬答】 
以 9 個觀測值計算該段距離的最或是值 L 及其標準差 

L=(20.094+20.106+20.095+20.098+20.105+30.095+20.092+20.096+20.103)/9=21.2093m 
誤差 v1=L1-L=20.094-21.2093=-1.1153，同理，v2=-1.1033，v3=-1.1143，v4=-1.1113， 
v5=-1.1043，v6=8.8857，v7=-1.1173，v8=-1.1133，v9=-1.1063 
[vv]=(-1.1153)2+(-1.1033)2+(-1.1143)2+(-1.1113)2+(-1.1043)2+8.88572+(-1.1173)2+(-1.1133)2+(-
1.1063)2=88.824656  ∵∴ 

觀測值標準差  

為粗差，應予刪除 

以 8 個觀測值計算該段距離的最或是值 L 及其標準差 
L=(20.094+20.106+20.095+20.098+20.105+20.092+20.096+20.103)/8=20.0986m 誤差 v1=L1-
L=20.094-20.0986=-0.0046，同理，v2=0.0074，v3=-0.0036，v4=-0.0006，v5=0.0064，v6=-
0.0066，v7=-0.0026，v8=0.0044[vv]=(-0.0046)2+0.00742+(-0.0036)2+(-0.0006)2+0.00642+(-
0.0066)2+(-0.0026)2+0.00442=1.9988*10-4 

最或是值標準差  

∴ 該段距離的最或是值及其標準差 mm 0019.00986.20 ±=  
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三、有一條水準環線如下圖所示，實施直接水準測量。圖上單位標示為公尺者，表示高程差觀測

值；單位標示為公里者，表示各段的水準路線長。而箭頭方向為高程差觀測的方向。試問該

次測量之環線高程差的閉合差為何（以多少 mm  表示，其中 K 為公里數）？請說明該

環線水準測量是否符合 5mm  的閉合差限制值要求。又無論是否符合前述的閉合差限制

值，均請以最小二乘法原理分配該閉合差於各段高程差觀測值上，使得最後的環線閉合差為

零。(25 分) 

《考題難易》★★★★：困難 

《破題關鍵》：閉合水準。重點提要：條件觀測平差。 

【擬答】 
已知：水準環線為閉合水準。環線上，兩點之間的高程差為： 
ΔhAB=-3.365m，ΔhBC=-(-1.987)=1.987m，ΔhCD=3.453m，ΔhDA=-2.089m 
計算環線高程差的閉合差 ω  ∴ 

 

水準路線總長度 kmK 143542 =+++=  

 

該環線水準測量是否符合 5mm K 的閉合差限制值要求之分析 

∵ C=3.74mm < 5 mm  ∴ 符合 5mm K 的閉合差限制值要求 

以最小二乘法原理分配該閉合差於各段高程差觀測值上 
採用條件觀測平差法進行分析 
條件方程式  矩陣式 

 

以 mm 為單位。矩陣式 0=+WBV  

 

列法方程式：  



公職王歷屆試題  （110 地方政府特考） 

共7頁 第5頁        全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

 

列關聯值向量  

計算改正數  

計算平差後，各段高程差的觀測值 

 

查核：  
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四、設 A、B、C、D 為同一直線上的四個點，已知 = 300.000 公尺，各觀測值如下圖所

示。假設各觀測量獨立不相關，觀測量 、 、 、 、 的權比例為 2：2：
2：1：1，試以最小二乘法平差計算 、 、 、 、 之最或是值。(25 分) 

 

 
《考題難易》★★★★：困難 

《破題關鍵》：間接觀測平差法。重點提要：未知量之設定。 

【擬答】 

已知： 的權比例為 2：2：2：1：1。 = 300.000 公尺以間

接觀測平差法進行分析 

假設：  

觀測方程式 

 
改正數方程式(以 mm 為單位) 

 

，權矩陣  

列法方程式  
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計算未知量向量 UNX 1−=  

 
計算各觀測值改正數 

00957.011 −== xv ， 00186.02 −=v ， 00157.03 −=v ， 00057.04 =v ， 01543.05 −=v  

計算各觀測值之最或是值 

 


