
昭和３６年測量士問題解答 

三角測量 

【問題 1】(昭 36 年士)2 人の観測者が所定の２日標に対して，各５回ずつ水平角観測 

 を行ない，下記の結果を得た。この観測結果から各組の観測値の算術平 

 均の平均二乗誤差および重さを求めよ。また，これら２組の算術平均と 

 重さを用いて，この水平角の最確値を求めよ。 

第 1組 第 2組 

番号 水平角 番号 水平角 

1 68°46’27” 1 68°46’25” 

2 20 2 21 

3 32 3 20 

4 24 4 24 

5 29 5 21 

 

（解答） 

第１組 
   

第２組 
  

番号 水平角ｘ vx vx² 水平角ｙ vy vy² 

1 27 0.6 0.36 25 2.8 7.84 

2 20 -6.4 40.96 21 -1.2 1.44 

3 32 5.6 31.36 20 -2.2 4.84 

4 24 -2.4 5.76 24 1.8 3.24 

5 29 2.6 6.76 21 -1.2 1.44 

Σ 132 7E-15 85.2 111 0 18.8 

ｘの平均mｘ＝68°46’+
132"

5
= 68°46′26.4" 

𝜎𝑥
2 =

∑ 𝑣𝑥
2

𝑛(𝑛 − 1)
=

85.2

5(5 − 1)
= 4.26 

σｘ＝2.06” 

px=0.23 

y の平均my＝68°46´+
111”

5
= 68°46′22.2” 

𝜎𝑦
2 =

∑ 𝑣𝑦
2

𝑛(𝑛 − 1)
=

18.8

5(5 − 1)
= 0.94 

σｙ＝0.97″ 



py=1.06 

ｐｘ：ｐｙ＝1/4.26：1/0.94＝1：0.23：1.06＝1：4.5 

平均ｍ＝
𝑝𝑥×𝑚𝑥+𝑝𝑦×𝑚𝑦

𝑝𝑥+𝑝𝑦
=

1×26.4+4.5×22.2

1+4.5
=

126.3

5.5
＝23.0” 

答え 68°46’23”.0 

（斉藤） 

 【問題 2】あるトラバース測量において，A 測点から B 測点への方向角α 

および距離ｓを測って，次の結果を得た。 

           α＝52°46’40″ 

           Ｓ＝200.00m 

 Ａ点の座標（xA，yA）に基いて,Ｂ点の座標（xB，yB）を求める場合， 

xB,yB に生じる誤差を求めよ。ただし，αには±20″，Ｓには±２ｃｍの 

誤差があり，A点の座標値には誤差がないものとする。 

                           （昭 36.士） 

（解説） 

𝑥𝐵 = 𝑥𝐴 + 𝑠 cos 𝛼 

𝑦𝐵 = 𝑦𝐴 + 𝑠 sin 𝛼 

                                                    .....(1) 

誤差式は 

∆x =
∂𝑥𝐵

∂s
∆s +

∂𝑥𝐵

∂α
∆𝛼 = cos 𝛼 ∆𝑠 + (−𝑠𝑠𝑖𝑛𝛼 )∆𝛼 

∆y =
∂𝑦𝐵

∂s
∆s +

∂𝑦𝐵

∂α
∆𝛼 = sin 𝛼 ∆𝑠 + (𝑠𝑐𝑜𝑠𝛼 )∆𝛼 

誤差伝播より 

𝜎𝑥
2 = 𝑐𝑜𝑠2α 𝜎𝑆

2 + (𝑠 sin 𝛼)2𝜎𝛼
2 = (0.605 × 2𝑐𝑚)2 + (2𝑐𝑚 × 104 × 0.796 ×

20"

2" × 105
)

2

 

= 1.46 + 2.53 = 3.99 

       𝜎𝑥 = 2.00𝑐𝑚 

𝜎𝑦
2 = 𝑠𝑖𝑛2α 𝜎𝑆

2 + (𝑠 cos 𝛼)2𝜎𝛼
2 = (0.796 × 2𝑐𝑚)2 + (2𝑐𝑚 × 104 × 0.605 ×

20"

2" × 105
)

2

 

= 2.53 + 1.46 = 3.99 

       𝜎𝑦 = 2.00𝑐𝑚 

位置誤差 

𝜎2 = 𝜎𝑥
2 + 𝜎𝑦

2 = 22 + 22 = 8 

σ = 2.8cm 

（斉藤） 


