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111 年公務人員高等考試三級考試試題 
等  別：三等考試 
類  科：測量製圖 

科  目：測量平差法（包括誤差理論及實務） 
賴明老師 

甲、申論題部分：  
一、使用全測站儀器測得某方向秒讀數記錄如下： 

23.7 14.1 15.1 19.8 19.7 12.9 26.7 12.5 13.6 20.5 
16.5 15.2 18.4 8.2 24.7 16.0 8.5 16.2 23.4 20.9 
18.5 13.3 16.2 19.1 15.4 26.4 18.2 14.9 17.8 13.1 

試求此資料組的觀測中誤差，以及最或是值與其中誤差，並在 95%的信賴水準下說明觀測值

是否含有粗差。（E90=1.645σ、E95=1.96σ、E99=2.57σ）（25 分） 
 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》關鍵字：直接觀測平差。重點提要：持續刪除粗差。 
【命中特區】 
書名：測量平差 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】 

已知：30 個某方向秒讀數，編列序號如下： 

序號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
讀數 23.7 14.1 15.1 19.8 19.7 12.9 26.7 12.5 13.6 20.5 
序號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
讀數 16.5 15.2 18.4 8.2 24.7 16.0 8.5 16.2 23.4 20.9 
序號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
讀數 18.5 13.3 16.2 19.1 15.4 26.4 18.2 14.9 17.8 13.1 
 30 個讀數 
計算最或是值 

30 個讀數之合計=519.5′′， 最或是值=519.5/30=17.317′′ 
誤差=觀測值-最或是值。30 個讀數之誤差為： 

序號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [vv] 
誤差 6.383 -3.217 -2.217 2.483 2.383 -4.417 9.383 -4.817 -3.717 3.183 222.55249 

序號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [vv] 
誤差 -0.817 -2.117 1.083 -9.117 7.383 -1.317 -8.817 -1.117 6.083 3.583 274.51289 

序號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 [vv] 
誤差 1.183 -4.017 -1.117 1.783 -1.917 9.083 0.883 -2.417 0.483 -4.217 132.77629 

[vv]之合計=222.55249+274.51289+132.77629=629.84167 
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觀測值中誤差 m 
  "66.4

130
84167.629
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n

vv
m ，在 95%的信賴水準下 

粗差=1.96m=1.96*(±4.66)=±9.1336′′，符合粗差原則的誤差，為序號 7，其讀數為 26.7′′ 
第一次粗差刪除之後 
 29 個讀數之合計=519.5-26.7=492.8′′， 最或是值=492.8/29=17.00′′ 
誤差=觀測值-最或是值。29 個讀數之誤差為： 

序號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [vv] 
誤差 6.7 -2.9 -1.9 2.8 2.7 -4.1  -4.5 -3.4 3.5 132.91 

序號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [vv] 
誤差 -0.5 -1.8 1.4 -8.8 7.7 -1.0 -8.5 -0.8 6.4 3.9 272.24 

序號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 [vv] 
誤差 1.5 -3.7 -0.8 2.1 -1.6 9.4 1.2 -2.1 0.8 -3.9 133.61 

[vv]之合計=132.91+272.24+133.61=538.76 
觀測值中誤差 m 

  "386.4
129

538.76
1








n

vv
m ，在 95%的信賴水準下 

粗差=1.96m=1.96*(±4.386)=±8.6′′，符合粗差原則的誤差，為序號 14，其讀數為 8.2′′，誤

差=-8.8；序號 26，其讀數為 26.4′′，誤差=9.4。 
第二次粗差刪除之後 
 27 個讀數之合計=492.8-8.2-26.4=458.2′′， 最或是值=458.2/27=16.97′′ 
誤差=觀測值-最或是值。27 個讀數之誤差為： 

序號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [vv] 
誤差 6.73 -2.87 -1.87 2.83 2.73 -4.07  -4.47 -3.37 3.53 132.8521 

序號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [vv] 
誤差 -0.47 -1.77 1.43  7.73 -0.97 -8.47 -0.77 6.43 3.93 195.2161 

序號 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 [vv] 
誤差 1.53 -3.67 -0.77 2.13 -1.57  1.23 -2.07 0.83 -3.87 44.8681 

[vv]之合計=132.8521+195.2161+44.8684=372.9363 
觀測值中誤差 m 

  "787.3
127

372.9363
1








n

vv
m ，在 95%的信賴水準下 

粗差=1.96m=1.96*(±3.787)=±7.422′′，符合粗差原則的誤差，為序號 15，其讀數為 24.7′′，
誤差=7.73；序號 17，其讀數為 8.5′′，誤差=-8.47。 

第三次粗差刪除之後 
 25 個讀數之合計=458.2-24.7-8.5=425.0′′， 最或是值=425.0/25=17′′ 
誤差=觀測值-最或是值。25 個讀數之誤差為： 

序號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [vv] 
誤差 6.7 -2.9 -1.9 2.8 2.7 -4.1  -4.5 -3.4 3.5 132.91 

序號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 [vv] 
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二、以公尺為
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三、一開放導
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四、以某測量儀器觀測到 A、B、C、D 四點之 X、Y 平面坐標分別是（1.00, 5.02）、（2.00, 
1.98）、（3.00, 3.01）和（4.00, 7.99）。假設觀測誤差只存在於 Y 坐標，以最小二乘法擬合

拋物線 cbX2  aXY 時，僅針對 Y 坐標進行改正，分別用 Vi（i=A、B、C、D）表示，

試列出觀測方程式，並說明此平差系統之多餘觀測數為何？以及多餘觀測數之意義；並在觀

測量視為等權情形下，計算擬合參數 a、b、c 之值及其中誤差。（30 分） 
【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：擬合參數，間接觀測平差，多餘觀測數。 

             重點提要：矩陣運算，3*3反矩陣之解算。 

【命中特區】 

書名：測量平差 上課教材 

作者：賴明 

章節出處：第五章 間接觀測平差  之  一、多餘觀測數 及 二、等權間接觀測平差 

 
【擬答】 

計算多餘觀測數與多餘觀測數之意義 
計算多餘觀測數 
觀測數=4，未知數=2，多於觀測數=4-2=2 
多餘觀測數之意義 
在間接觀測平差中，由 n 個觀測量求解 u 個未知數之函數，且 u 個未知數必須為相互獨

立而不相關。當 n>u 時，有多餘觀測而發生平差問題。 run  ，r 為多餘觀測數，亦稱

為：自由度。 
列出觀測方程式，等權，計算擬合參數 a、b、c 之值及其中誤差 
觀測方程式 
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04.12
031.9

005.2

32.96
248.72
04.16

8
1

00.18
97.49
87.167

625410
546.5110

10102

8
11

 

計算最或是值 
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∴ 005.2a ， 031.9b ， 04.12c  

013.0ˆ a ，
068.0ˆ b ，
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