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113 年特種考試地方政府公務人員及 
離島地區公務人員考試試題 

等  別：四等考試                                                         賴明老師解題 
類  科：測量製圖  
科  目：誤差理論概要  

 
一、試說明下列名詞的意義：（每小題 5 分，共 25 分） 
精密度（precision）與準確度（accuracy） 
多餘觀測（redundancy） 
絕對誤差（absolute error）與相對誤差（relative error） 
獨立觀測（independent observations） 
標準差（standard deviation）與均方根誤差（root mean square error） 
 
《考題難易》★★★ 
《解題關鍵》關鍵字：精密度與準確度、多餘觀測、絕對誤差與相對誤差、獨立觀測、標

準差與均方根誤差。 
                     重點提要：解釋名詞。 
《命中特區》書名：誤差理論及實務 (原：測量平差法) 

作者：賴明 
章節出處：第一章 測量平差之基本觀念及原理 

 
【擬答】 
精密度與準確度 
精密度（precision） 

一般係指觀測值互相接近的程度。反映觀測結果中，偶然誤差的大小程度，亦表示誤差分

布的密集或離散的程度。統計上的意義：觀測值群體與其數學期望值的接近程度。常以標

準誤差(中誤差) σ 為精密度的衡量標準。 
準確度（accuracy） 
係結合精密度與準確度的精度指標，表示觀測值偶然誤差與觀測結果系統誤差的綜合影

響。統計的意義：觀測結果與其真值的接近程度。精確度是測量結果的優劣，亦即，測量

測量成果與真值之間的差異。 
多餘觀測 
意義 
一個三角形只需要觀測兩個內角，即可推算第三個內角。測量時，常觀測三個內角，其

中，兩個內角觀測是必要觀測，另一個內角觀測稱為多餘觀測。如觀測量多於必要的觀測

量，即為多餘觀測。又，多次重複觀測一段距離，其中一次觀測是必要觀測，其餘是多餘

觀測。 
多餘觀測之目的：提高未知數的精度；估計觀測值與未知數（參數）的標準偏差（或

精度）；增加檢核錯誤觀測值的能力。 
絕對誤差（absolute error）與相對誤差（relative error） 
標準差(中誤差)之絕對值稱為絕對誤差。絕對誤差= σ  
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相對誤差=最或是值絕對誤差 σ 與最或是值 L之比，為相對誤差
L
σ

=    

標準差雖為衡量精度的最好標準，但在若干情況下，僅用標準誤差還不足以比較觀測值的好

壞，如果用相對誤差則可以很明顯的比較。 
獨立觀測（independent observations） 
各觀測量之間，無任何依存關係，是為相互獨立的觀測，稱為獨立觀測，觀測值稱為獨立觀

測值。例如：對單一未知量進行重複觀測，各次的觀測是獨立，各觀測值屬於獨立觀測值。 

如各觀測量之間，存在幾何或物理條件的約束，稱為非獨立觀測，觀測值稱為非獨立觀測

值。例如：觀測平面多邊形的各內角，因為多邊形內角和= °×− 180)2(n 之幾何條件，即屬於

非獨立觀測，各內角觀測值即為非獨立觀測值。 

標準差（standard deviation）與均方根誤差（root mean square error） 
標準差 

設 1 、 2 、 3 、…、 n 為 n 個觀測量 

最或是值（算數平均值） ： 
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均方根誤差 
假設： 1 、 2 、 3 、…、 n 為 n 個觀測量，真值為 o  

真誤差 o −= 11ε ， o −= 22ε ，…， oii  −=ε ，…， onn  −=ε  
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二、設圓周長為 L，面積為 A，現測得圓半徑 r 之最或是值及其中誤差為 15.38±0.03m，求： 
圓周長 L 之最或是值及其中誤差？（10 分） 
面積 A 之最或是值及其中誤差？（15 分） 
 
《考題難易》★★ 
《解題關鍵》關鍵字：最或是值及其中誤差、圓周長、圓面積。 
              重點提要：誤差傳播定律之應用。 
《命中特區》書名：誤差理論及實務 (原：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 

 
【擬答】 

 
已知：圓半徑 r 之最或是值及其中誤差 =± rr σ 138m ±0.03m 
計算圓周長 L 之最或是值及其中誤差 

mrL 635.9638.1522 =×== ππ  
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∴ mmL L 188.0635.96 ±=± σ  
計算面積 A 之最或是值及其中誤差 
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∴ 22 900.2126.743 mmA A ±=± σ  
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三、設有觀測向量 S＝[S1,S2,S3]T 的變方-協變方（Variance-Covariance）矩陣為： 

0.7 0.2 0.0
0.2 2.0 0.5
0.0 0.5 3.0

SD
 
 =  
  

 

試計算線性函數：X＝S1+10S2+5S3+8 及 Y＝3S1+8S2+S3+5 的變方值 2
Xσ 、 2

Yσ 及協變方值 YXσ 。

（25 分） 
《考題難易》★★★ 
《解題關鍵》關鍵字：變方-協變方矩陣。重點提要：多變量函數之誤差傳播定律。 
《命中特區》書名：誤差理論及實務 (原：測量平差法) 

作者：賴明 
章節出處：第四章 多變量函數之誤差傳播    一、線性函數之誤差傳播與誤差估值 

【擬答】 
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變方值 329.72 =Xσ 、 154.72 =Yσ 及協變方值 209.7=YXσ  
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四、如圖所示的水準網（箭頭表觀測方向），已知 A、B 高程分別為 Ha＝37.46m、 

Hb＝431m，C 為待求高程，經直接水準測量測得高程差 ΔH 以及水準路線長度 L 分別為 
ΔHac＝9.62m、Lac＝4km；ΔHbc＝3.76m、Lbc＝2km。試以間接觀測平差矩陣解法求 C 點高

程 Hc。（25 分） 

 
《考題難易》★★ 
《解題關鍵》關鍵字：水準網分析。重點提要：間接觀測平差。 
《命中特區》書名：誤差理論及實務 (原：測量平差法) 

作者：賴明 
章節出處：第五章 間接觀測平差  之  三、加權（非等權）間接觀測平差 

【擬答】 
已知：水準路線長 iL 。Ha =37.46 m、Hb=431 m。未知量： CH   

觀測數 n=2，未知數 u=1，自由度 r=n-u=2-1=1。 
設； CH 之初值 mHHH acacO

08.4762.946.37 =+=Δ+=  

∴ 假設： xHc += 08.47   

權
L
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觀測方程式 
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改正數方程式
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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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∴  C 點高程 mHc 073.47007.008.47 =−=  

 


