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ANALIZA STATYSTYCZNA W UPROSZCZONEJ PROCEDURZE TERE NOWEJ
TESTOWANIA TEODOLITOW ELEKTRONICZNYCH

Streszczenie

W artykule dokonano sprawdzenia uzyskanej doktécinmomiarowej kierunkow poziomych
oraz ktow pionowych teodolitu SETL SDJ-10estowanie teodolitu wykonano metodproszczosn
zgodnie z polsknormy PN-ISO 17123-3 2005.

1. Wstep

Nowe technologie i nagdzia pomiarowe stanowiinspiracg do podejmowania bada
ktorych celem g nowe maliwosci zastosowd oraz weryfikacja dokladroi narzdzi pomiarowych.
W przypadku powszechnie stosowanych guaz wprowadzanych na rynek teodolitéw i tachidmetr
elektronicznych interesage wydaje si badanie faktycznych doktadém pomiaru. Wyniki bada
polowych sprawdzagych przydatné teodolitu SETL SDJ-10 do praczynierskich okrélono jego
doktadnd¢ pomiaru weryfikujc ja za pomog testow statystycznych — testu znakdéw oraz testu
Shapiro-Wilka.

2. Procedura testowania

Testowanie teodolitu wykonano megodiproszczog zgodnie z polsk normg PN-ISO
17123-3 2005 [1]. Miar doktadndci teodolitéw jest estymator odchylenia standardyovéredni
btad kwadratowy) kierunku poziomego obserwowanego g&dstnie przy obu poteeniach lunety
oraz lgta pionowego obserwowanego jednokrotnie przy odozeaiach lunety.

Uproszczona procedura testowania bazuje na jediyin pomiaréw, dlatego feobliczone
odchylenie standardowe wskazujeadzwielkosci miary doktadnéci oshgalnej w powszechnym
uzyciu. Do weryfikacji oceny dokladroi teodolitu SETL SDJ-10 wykorzystano testy statgshe
zalecane dla proby o matej liczelno- test Shapiro-Wilka oraz test znakdéw, nie ze@iano testow
zamieszczonych w normie PN-ISO 17123-3 2005 [1jvibm nie zaleca sitestow statystycznych
bazupcych na uproszczonej procedurze testowania.

Dla potrzeb testowania teodolitu w przypadku pracgduproszczonej cykl pomiarowy
powinien sktadé si¢ z trzech serii pomiarow do czterech celow. Calwipny by¢ obserwowane,
w kazdej serii w | potaeniu lunety w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwegaza (w przypadku
katow pionowych w kierunku z géry do dotu) oraz wpttozeniu lunety w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara (w przypadkibdkv pionowych w kierunku z dotu do gory) [1].

'dr inz., Wydziat Budownictwa i laynierii Srpdowiska, Politechnika Rzeszowska
“mgr inz., Wydziat Budownictwa i lzynierii Srodowiska, Politechnika Rzeszowska
*mgr, Wydziat Budownictwa i tynierii Srodowiska, Politechnika Rzeszowska



326 I. Skrzypczak, G. Oleniacz, D. Zientek

Rys. 1. Teodolit SETL-SDJ-1@yty w testach

Na podstawie wynikéw pomiaréw terenowych, przeprdeemo obliczenia wedtug zalece
normowych zgodnie z procedurawarg w normie PN-ISO 17123-3 2005 [1]. Wyniki tych atden
zestawiono w Tablicy 1 — dla kierunkéw poziomyclkazomw Tablicy 2 — dla 6w pionowych (s -
estymator odchylenia standardowego obliczony wefdti)g

Tablica 1. Uproszczona metoda testowania dla kigwrpoziomych

Xisd I | X I | X 0 | X 0| X[ dix [ | [T | r3e 9
19,33870| 219,34300 19,34085 0,00000 0,0000 0,00 16,13 260{02
127,6829Q 327,68930 127,68610 108,34525| 108,34417 -10,83 5,29 28,00
219,1691Q0 19,17590| 219,17250199,83165( 199,82925 -24,00 -7,88 62,02
308,3145(0 108,3112Q 308,31285| 288,97200| 288,96903 -29,67 -13,54 183,38
133,0387Q 333,0455Q 133,04210; 0,00000 0,00 9,62 92,64
241,3843Q0 41,38840| 241,38635108,34425 -0,83 8,79 77,29
332,8696(Q 132,8748Q 332,87220| 199,83010 -8,50 1,12 1,27
22,01080| 222,0173022,01405| 288,9719b -29,17 -19,54 381,88
265,33230 65,33550| 265,33390 0,00000 0,00 -25,75 663,06
373,6759Q0 173,6779Q 373,67690| 108,34300 11,67 -14,08 198,34
65,15860| 265,1612065,15990| 199,82600 32,50 6,75 45,56
154,2966Q 354,2975Q 154,29705| 288,96315 58,83 33,08 1094,51L
s=22,7° s r?| 3087,96
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Tablica 2. Uproszczona metoda testowania glévk pionowych

j k Xjki [9] Xk [0] X'k [9] Xk [0] ik [0] r%x [97]

1 66,72300 333,28950 66,71675 66,7130D 37,50 1406,25

2 76,39650 323,61100 76,39275 76,39150D 12,50 156,25
1

3 87,41950 312,58600 87,41675 87,4147p 20,00 400,00

4 93,25750 306,74900 93,25425 93,25458 -3,33 11,11

1 66,71750 333,29200 66,71275 -2,50 6,25

2 76,39450 323,61300 76,39075 -7,50 56,25
2

3 87,41950 312,58950 87,41500 2,50 6,25

4 93,26050 306,75100 93,25475 1,67 2,78

1 66,71400 333,29500 66,70950 -35,00 1225,0p

2 76,39450 323,61250 76,39100 -5,00 25,00
3

3 87,41600 312,59100 87,41250 -22,50 506,25

4 93,25950 306,75000 93,25475 1,67 2,78

s=218° Tr?| 3804,17

3. Testy statystyczne

Sprawdzenia uzyskanej doktadonbpomiarowej teodolitu SETL SDJ-Xdazzweryfikowania
poprawndci przeprowadzonej procedury testowania dokonandowveystupc testy statystyczne
Shapiro-Wilka oraz test znakow [2,3].

Test Shapiro-Wilka jest testem nieparametrycznyamaennej losowej postaci:

(X a (M (Xyzivg = % )?
W=— =
2% =%)
I
gdzie: Xq-  wartas¢ elementow probki,

a(n) - tablicowane state (zestawione w tablicach Shalgilka)
W odczytujemy z tablic S-W, obszar odrzuceni®(d/<W,) = «

Jezeli wyznaczona statystyR#&/, nalezy do przedziatyW(1/2 a;n); «) to brak jest podstaw do
odrzucenia hipotezy o normaku rozkladu bédow pomiaréw wykonywanych tym teodolitemgcbt
wniosek o normalriei rozktadow b¢dow i poprawnéci dziatania badanego spta.

Odczytana z tablic Shapiro-Wilka, dtz0,05 dolna granica przedziatu Wy =0,828
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- Weryfikacja poprawn¢ci pomiaru kierunkéw poziomych
Obliczona wart&c statystyki Shapiro-Wilka W =0,96739

Wartas¢ statystykiw = 0,96739 naley do przedziatu @,828; «) , wiegc mazna wnioskowé
normalndci rozkltadéw b¢dow i poprawnéci dzialania badanego spta w zakresie pomiaru
kierunkéw poziomych.

- Weryfikacja poprawnéci pomiaru kitéw pionowych
Obliczona warté¢ statystyki Shapiro-Wilka W = 0,95564

Wartas¢ statystykiw = 0,95564 naley do przedziatu @,828; «) , wiecc mazna wnioskowé
normalndci rozktadow bédow i poprawnéci dziatania badanego spta w zakresie pomiaruakow
pionowych.

Za pomog testu znakow mama ustalk wptyw czynnikbw systematycznych na waito
przecetng w szeregu pomiarow. Test ten, jak sama nazwa wgkaaparty jest na znakachzmnic
migdzy kolejnymi wynikami (czy & ujemne, czy dodatnie). Mpa podé prawdopodobikstwa
Zwigzane ze wszystkimi proporcjami (wyptenia znakéw +/-), ktére moglyby wygli¢. Znapc
prawdopodobigstwo ka&dej naszej kierunkowe] zmiany, temy oceni, czy nasze wyniki @
obarczone kidami systematycznymi [4,5].

Test znakéw to ustalenie liczby pluséw i minuséwazormporéwnanie ich z wardoig
teoretyczn podan w odpowiednich tablicach. flewyznaczona wart& statystyki spetnia warunek
z > z,0znaczaze wykonane pomiary nie zawiegdpedow systematycznych. Natomiastlje < z; —
pomiary g obarczone kldami systematycznymi i testowany sgiraalery podda rektyfikaciji.

W celu zweryfikowania poprawidoi pomiardw i sprawdzenia czy pomiary nieabarczone
btedami systematycznymi wykorzystano test znakéw ofary w pakiecie Statistica 7.0 oraz metod
weryfikacji hipotez proponowanw tym programie. B poziom istotnéci dla wyznaczonych
wartaici statystyk jest mniejszy hzatazony poziom istotn&ci ( p o< P o5 halezy przyja¢ hipotez,
ze wykonane pomiary nie zawiegdpfedOw systematycznych.

Tablica 3. Test znakow dla kierunkdw poziomych
Liczba pomiarow Obliczona warté¢ statystki| poziom g,
12 2,598076 0,009375

Zaznaczone wynikigsistotne dla p <0,050

Tablica 4. Test znakow dlatdéw pionowych
Liczba pomiarow Obliczona warté¢ statystki| poziom p,n
12 3,175426 0,001496
Zaznaczone wynikigsistotne dla p <0,050

W obu przypadkach pomiaru kierunkéw poziomych degtach pionowych stwierdzimazna
brak wystpowania b$dow systematycznych, co pozwala wnioskéwa przydatnéci badanego
sprztu do pomiaroéw geodezyjnych.

4. \WWnioski

Z przeprowadzonych pomiaréw maych na celu ustalenie doktaded uzytkowej oraz
weryfikacje poprawndci teodolitu SETL SDJ-10 mma sformutowa wnioski:
- uzyskana doktadrié uzytkowa dla kierunkéw poziomych metpdproszczosto 22,7,
- uzyskana doktadri6 uzytkowa dla lgtéw pionowych metogluproszczomto 21,8,
- na podstawie testu znakoéw stwierdzono brak gpmbania b¢déw systematycznych
w pomiarach kierunkéw poziomych i katéw pionowych,
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- na podstawie statystyki Shapiro-Wilka stwierdzon@rnmalng¢ rozktadéw b¢dow
i poprawnd¢ dziatania badanego spta w zakresie pomiaru kierunkéw poziomychatdw
pionowych,
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STATISTICAL ANALYSIS IN SIMPLIFIED METHOD OF ELECTR  ONIC
THEODOLOITE TESTING

Summary
The article describes the procedure of verifythg electronic theodolite’s accuracy of

measurement the horizontal and vertical anglesodtlée testing was performed with a simplified
method in accordance with Polish Standard PN-IST2?373, 2005.



