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111 年公務人員普通考試試題 
類  科：測量製圖 
科  目：測量平差法概要 

賴明老師 
甲、申論題部分：  
一、測量儀器觀測所得之資料，可能含有幾類誤差，其特性為何？今以全測站儀測量某一方向的

讀數分別為 359°59′58′′、350°59′59′′、359°59′59′′、0°0′0′′、359°59′58′′、359°59′59′′，此組資

料中位數、最或是值、觀測精度以及最或是值中誤差各是多少？並說明此組資料包含那幾類

誤差。（計算結果四捨五入至整數秒小數點下一位）（25 分） 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》關鍵字：最或是值，算術平均，誤差種類及特性。 

重點提要：粗差刪除，0°0′0′′=360°0′0′′=359°59′60′′。 
【命中特區】 
書名：測量平差法 上課教材 
作者：賴明 
章節出處：第三章 直接觀測平差之一、等精度（等權）直接觀測平差 

【擬答】 
誤差種類及特性 

測量儀器觀測所得之資料，可能含有三類誤差，包含：粗差、系統誤差、偶然誤差(隨機誤

差)，其特性為： 

粗差 
由於人為的疏忽、無經驗、不細心所引起的大誤差。通常是指在正常觀測條件下，可能

出現比最大誤差還要大的誤差。粗差應可以且必須避免，其性質與誤差不同，因而不能

視為誤差。含有粗差的觀測值，都應予以找出，並捨棄不用。 
系統誤差 
誤差大小相同，具有同方向性、系統性，或在觀測過程中依一定的規律變化，或者為

一常數。 
誤差符號相同，誤差隨觀測次數累積而增大，故稱為累積差。對於測量成果的影響，

特別顯著。 
偶然誤差(隨機誤差) 
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。 
具常態分布曲線的特性。 

方向讀數之分析 
0°0′0′′=360°0′0′′=359°59′60′′ 
粗差刪除 
∵ 350°59′59′′與其他 5 個方向讀數差異過大，相差近 9°，本質為粗差，應予刪除。 

中位數 
5 個方向讀數由大到小排列：359°59′60′′，359°59′59′′，359°59′59′′，359°59′58′′，
359°59′58′′ 
中位數=359°59′59′′ 
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最或是值=359°59′00′′+(60′′+59′′+59′′+58′′+58′′)/5=359°59′58.8′′ 
觀測精度 
誤差=方向讀數-最或是值，v1=359°59′58′′-359°59′58.8′′=-0.8′′ 
同理；v2=0.2′′，v3=1.2′′，v4=-0.8′′，v5=0.2′′。[vv]=(-0.8)2*2+0.22*2+1.22=2.8 

觀測精度=觀測值中誤差    0.8"
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此組資料包含的誤差 
粗差、偶然誤差(隨機誤差) 

 
二、兩已知點 A、B 平面坐標分別為（ 900.000 m, 1250.000 m） 與（1000.000 m, 1000.000 m），

且已知 AB 方位角之中誤差為	±	3.0′′；今以全站儀架站順時鐘方向觀測得∠ABC 與∠BCD 
之角度，分別為 197°59′59′′ ± 3.0′′與 193°29′59′′ ± 3.0′′，試繪出相關點位略圖，並求 AB、
BC、CD 方位角，以及 BC、CD 方位角之中誤差。（25 分） 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》關鍵字：坐標反算，方位角推估。重點提要：誤差傳播定律。 
【命中特區】 
書名：測量平差法 上課教材 
作者：賴明 
章節出處：第二章 誤差傳播定律及其應用 

【擬答】 
已知：A(XA,YA)=(900.000 m, 1250.000 m)，B(XB,YB)=(1000.000 m, 1000.000 m) 

"0.3
AB ， "0.3"59'59197  ABCABC   

"0.3"59'29193  BCDBCD  ， oBCDABCAB
  "0.3  

由 A,B 二點坐標，得方位角 AB  
01009001000  mXXX ABAB  
025012501000  mYAYY BAB  
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"55'11158"05'4821180180  AB  
計算 BC 邊方位角 BC 及其中誤差：如圖 

"54'11176360"59'59197180"55'11158360180  ABCABBC   
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三、試說明直接觀測平差與間接觀測平差之異同；今以水準測量行經不同路徑，觀測兩點之高差

分別為－1.253 m、－1.250 m、－1.247 m、－1.251 m，假設兩點之高差為 xm，以直接觀測

平差求解 x 時，四段高差對應之改正數分別以 vi（i = 1～4）表示，試列出觀測方程式；若

四段高差之權分別為 3、1、2、4，試計算 x 值及其中誤差。（25 分） 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》關鍵字：直接觀測平差法，直接觀測平差與間接觀測平差之異同點。 

重點提要：不等精度（加權）、高斯最小二乘法。 
【命中特區】 
書名：測量平差法 上課教材 
作者：賴明 
章節出處：第三章 直接觀測平差之二、不等精度（加權）直接觀測平差 

【擬答】 
直接觀測平差與間接觀測平差之異同 
相同點 
均依最小二乘法原理進行平差計算 
均可求得觀測量的最佳估值(最或是值)及其精度(中誤差) 

不同點 
直接觀測平差是直接對未知量進行多餘觀測，間接觀測平差的觀測量是一組獨立未知

量的函數 
間接觀測平差可求得未知量的最佳估值及其精度。 
間接觀測平差需要利用矩陣進行運算，直接觀測平差則不需要。 

以直接觀測平差求解 x 值及其中誤差 

4 個高差觀測值： mxmxmxmx 251.1,247.1,250.1,253.1 4321   

權： 4,2,1,3 4321  PPPP   

假設：x 為最或是值，改正數 xxvxxvxxvxxv  44332211 ,,,  

觀測方程式 

由高斯最小二乘法，   min Pvv ， 2
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    ∴         02222 44332211  xxPxxPxxPxxP  

        044332211  xxPxxPxxPxxP  
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四、已知 A、D 之平面坐標如下表一所列，以衛星定位靜態觀測方式得到 AB、BD 之基線分量

如下表二所列。假設 B 點坐標為（x, y），並將觀測值視為等權，且基線各分量獨立不相關，

令 AB、BD 之基線分量改正數分別是 v1～v4，試列出觀測方程式，並求出 B 點坐標及其中

誤差。（25 分） 
表一 

坐標 X 方向(m) Y 方向(m) 

A 65777.218 -7798.316 
D 59490.412 -4911.507 

表二 
基線 X 方向分量(m) Y 方向分量(m) 

AB -7720.703 -1024.518 
BD 1433.905 3911.321 

 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》關鍵字：間接觀測平差法。重點提要：等權，基線，坐標及其中誤差。 
【命中特區】 
書名：測量平差法 上課教材 
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 
【擬答】 
已知：    mmYXA AA 316.7798,218.65777,   

   mmYXD DD 507.4911,412.59490,   
計算 B 點坐標之初值  BB YXB ,  
∵基線 AB 之 X 方向分量=－7720.703 m，Y 方向分量=－1024.518 m 

∴ mXX ABo
515.58056)703.7720(218.65777)703.7720(   

mYY BBo
834.8822518.1024316.7798)518.1024(   

設： xxXX
oBB  515.58056 ， yyYY

oBB  834.8822  

使用間接觀測平差法 
觀測方程式： 
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