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一、如下圖所示，一條直線型單導線包含起迄兩對已知點（即圖中的 A、B、

P、Q 四個點）和一個新導線點 C 共有 5 個點。該導線每一邊的長度相

同，均為 500 公尺。已知水平角觀測精度為10′′，邊長觀測精度為 2 cm，

假設水平角觀測量和邊長觀測量均為獨立不相關，且已知點 A、B、P、

Q 沒有誤差。

試問經導線簡易平差後所計算出的B點（經簡易平差後，其坐標等於 B

點坐標）之位置標準差及B Q


方位角不符值的標準差為何？根據這些資

料，請設計導線簡易平差的角度閉合差限制值和位置閉合比數限制值，

試問其值應為何？以上均請說明理由。（25 分）

二、今有一大型水準網，分成三個較小的水準網，分別由三個不同測量隊實

施精密水準測量，三個測量隊各自所負責的每一測線往返測閉合差限制

值分別為  mmia K K（ 為水準路線長，以公里為單位），而三個測量隊的

  i 1,2,3ia （ ）並不完全相同。這三個較小區塊的水準測量資料最後要組成

完整的大型水準網並進行平差計算。請從平差原理申論如何進行偵錯、

釐定這三個不同測量隊各自水準測量資料的觀測精度，以及整合成該大

型水準網以後，如何釐定這三個不同測量隊水準測量資料的權比例關係

以進行平差計算？（25 分）
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三、一條水準線採用精密水準測量方式檢測兩個已知水準點 BM01 和 BM02

間的高程差，其規定如下：在系統誤差未改正前，水準線往返測閉合差

須不大於2.5 mm K K（ 為公里數），以及檢測的高程差和已知高程差須

不大於  3.8 mm K K（ 為公里數）。該條水準線前、後視讀數記錄及相關

計算如下表。而往測的水準路線長為 599.75 m，返測的水準路線長為

601.23 m，已知點 BM01 的高程為 28.23675 m，已知點 BM02 的高程為

29.01250 m。試問表中各成果計算（粗框區域）的數值部分是否有謬誤

之處？若有謬誤，請加以改正。表中的「閉合差」意義為何？又表中的

「觀測精度」、「閉合精度」是否為平差學中精度的意義？此水準測量的觀

測成果是否符合前述往返測閉合差及已知高程差檢測的規定？假設該

次水準測量一公里的測量精度為 1 mm，試問此次往返測高程差平均值

的標準差為何？由以上這些數據，是否可以推論兩個已知點間的高程差

是否變動（95%信賴區間）？以上均請說明理由。（25 分）

點 號
水準尺讀數

成 果 計 算
後視 (m) 前視 (m)

BM01 1.30823 往測高程差

＝0.77963 m

返測高程差

＝﹣0.77795 mTP1 1.01572 0.98734

TP2 1.33208 1.02313
往返測閉合差=1.68 mm

往返測高程差平均值

＝0.77879 mTP3 1.11775 1.08262

TP4 1.52304 1.21097 往返測路線長平均值

=600.49 m
已知點高程差＝0.77575 m

TP5 1.63290 1.32576

BM02 1.32181 1.52027
觀測精度＝2.18 mm √� 閉合差＝3.04 mm

TP7 1.28907 1.43827

TP8 1.69417 1.49102
閉合精度＝3.95 mm √�

TP9 1.14086 1.59588

TP10 1.23015 1.38823

TP11 0.97872 1.22196

BM01 1.29747
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四、有一個二維變形監測網觀測了兩期。經由這兩期觀測量平差計算得到其

中一個變形監測點的位移向量估計值為 [ 1.26786, 2 )ˆ .7189 (3 ] mmTd  

與其變方-協變方矩陣如下：
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其中 ˆ ˆ  dd
P 為權矩陣，而 2

0 1.0  。 ˆ ˆ Σ  
dd
的特徵值與特徵向量可構成一個橢

圓方程式，假設取此橢圓大小的 4.13 倍（即統計檢定的顯著水準 = 0.1%

與檢定功效 = 80%的情形）作該變形監測點位移量的可監測性邊界橢

圓，試求出該點的可監測性邊界橢圓的長、短軸大小與長軸方位。又由

這兩期的觀測成果是否可以偵測出該監測點有位移？以上均請說明理

由。（註：可監測性邊界橢圓表示小於這個橢圓的位移量無法被偵測出）

（25 分）


