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STATYSTYCZNA ANALIZA DLUGO $CI BOKOW OSNOWY Il KLASY NA
PRZYKLADZIE POWIATU KROTOSZYN W WOJEWODZTWIE
WIELKOPOLSKIM

Streszczenie

W artykule przeprowadzono analidtugaici bokéw poziomej osnowy geodezyjnej Ill klasy dla
powiatu Krotoszyn w wojewddztwie wielkopolskim. Bada dotyczyly analiz statystycznych
w odniesieniu do zapisow Instrukcji Technicznej G-1

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest prezentacja przeprowadzonydiiadtugaci bokow poziomej osnowy
geodezyjnej Il klasy, pochodeych z dosipnych dla autorow materiatbw oraz ich obrébka
statystyczna w odniesieniu do Instrukcji Techni¢zBel. Praca stanowi wprowadzenie do cyklu
artykutow zwihzanych z badaniem i weryfikacdtugasci bokéw poziomych osnow Il klasy dla
kilkunastu zré@nicowanych obiektéw na terenie kraju.

Osnowe I klasy stanowi zbior punktéw dolacy rozwiniciem | i Il klasy, stiacych do
nawigzania osnowy pomiarowej i wykonywania szczegoétowypcmiaréw geodezyjnych. Diuga
bokéw w chgach wedtug Instrukcji [1] powinny wyndsiod 150m do 600m, przy czysdrednia
dlugas¢ boku w  kadym chgu nie powinna by mniejsza od  300m.
W rzeczywistéci diugasci bokow w cigach poligonowych tworzych si€ 1l klasy uzalenione g
w duwzej mierze od sytuacji terenowej na danym obszaezey szczegélriwi od pionowego
uksztattowania terenu oraz intensyweiazabudowy i zagospodarowania.

Analizg przeprowadzono dla osnowyredniej wielkdci powiatu krotoszfrskiego
w wojewodztwie wielkopolskim. Powiat krotosmki usytuowany jest w potudniowej i
Wielkopolski, na granicy z Dolnyrfilagskiem. Pod wzgldem hipsometrycznym jest to obszar ptaski,
0 niewielkich wzniesieniach krajobrazowo monotonklyznosi s¢§ od okoto 110 do okoto 160m
n.p.m. Przez teren powiatu przebiegdyie drogi krajowe - nr 15 i nr 36. W skiad powiatchodzi
sz&¢ gmin, w tym 5 miast (rys. 1). To jeden z najlepiegzwinietych gospodarczo terendw
wojewodztwa. Powierzchnia powiatu krotosgkiego wynosi 714 kin(210 lokata na 381 powiatow
w Polsce), populacja stanowi 77471 miesziéav (138 lokata), aggtai¢ zaludnienia to 109 os6b/Km
(srednia krajowa 122 osoby/Kn2].
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Rys. 1. Mapa pogtowa powiatu krotoszAskiego

Ydr inz., Wydziat Budownictwa i lynierii Srpdowiska, Politechnika Rzeszowska
mgr inz., Wydziat Budownictwa i Inynierii Srodowiska, Politechnika Rzeszowska
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Pozioma osnowa Il klasy powiatu kroto#skiego obejmuje 3088 punktow, w tym 280
punktéw nawazania. Ma postaklasycznej sieci wielogztowej, ztazonej z cigdw poligonowych,
wyraznie zagszczonej na obszarach miejskich (rys. 2).

-

Rys. 2. Szkic pogbdowy osnowy llI Iéfasy péwia{tu kfotosﬂykiégo

2. Analiza dlugaci bokow

Pierwszym etapem statystycznego opracowania zlianych bylo okrédenie podstawowych
parametréw statystycznych takich jak: waciosredniej, mediany, czy wspotczynnika zmiegcio
Wielkosci tych parametréw charakteryzauaych osnow poziomy Il klasy zamieszczono w patsizej
tabeli 1.
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Tablica 1. Parametry statystyczne charakteggaigtugdci bokdw osnowy w Krotoszynie

Statystyki charakteryzage dlugdci bokéw osnowy Il klasy w Krotoszynie
Liczba danych 3200
Srednia [m] 262,79
Liczba bokéw dhaszych od 600m 63
Odsetek bokéw diszych od 600m [%] 2,0
Liczba bokow krotszych nil50m 628
Odsetek bokow krotszychni50m [%] 19,6
Mediana [m] 233,83
Moda [m] 365,95
Licznas¢ mody 3
Dolny kwartyl 165,16
Gorny kwartyl 335,84
Skaénosé 0,9965
Btad standardowy skoosci 0,0433
Kurtoza 0,9408
Btad standardowy kurtozy 0,0865
Wspotczynnik zmienngi [%] 50

Analizie poddano wyniki obserwacji diugm 3200 bokdéw poziomej osnowy geodezyjnej Il
klasy powiatu krotoszskiego.Srednia warté¢ dtugaici boku osnowy dla danego obszaru wyniosta
262,79m, natomiast wzglne zrégnicowanie poszczegoélnych otrzymanych wseitood sredniej
mierzone wspotczynnikiem zmienstd wyniosto 50%. Typowa wargo diugasci bokdéw midci sig
w przedziale od 131,56m do 394,40m metrow. Otrzyanamart@é srednia 262,79m jest waktia
mniejsza od zalecanej przez InstrukciG-1 natomiast obliczony wspoétczynnik asymetriiprigt
wyniost 0,9965 wskazujee dtugaci bokow sieci byly mniejsze od waéto sredniej.

Kolejnym etapem byla ocena dopasowania modelu naj@anego do analizowanego zbioru
dlugcéci bokdéw poziomej osnowy. Poprawdtownioskowania potwierdzono testami statystycznymi
¥’ oraz Kotmogorowa-SmirnowaNa rysunkach od 3 do 6 przedstawiono przyktadovetobramy
diugcéci bokoéw poziomej osnowy geodezyjnej lll klasy glawiatu krotosziiskiego, odpowiadage
im krzywe rozkladu estaéci oraz wykresy dystrybuanty empirycznej i teoretygj. Przygto do
weryfikacji zgodndci dopasowania do danych empirycznych czterech mod®rmalny,
lognormalny, Gamma oraz Weibulla.

W celu sprawdzenia czy rozklad empiryczny jest myodz zaldonym rozktadem
teoretycznym, nalato zbudowé histogramy. Przy okéaniu odpowiedniej szerokoi i liczby
przedziatéw przyjto formuk podan przez T.Stugesa [3]

k=1+3,3 Ig(n) (1)
gdzie:
n- liczba danych
k- liczba przedziatbw ngdzy min i max wartécig obserwowasn.

Nastpnie dokonano oceny dopasowania modelu matematgozm® analizowanego zbioru
dtugcéci bokéw osnowy. Poprawié wnioskowania potwierdzono testami statystycznyipiotez
zgodndci x> oraz Kotmogorowa-Smirnowa. Do obrobki statystyGzmeynikow wykorzystano
program Statistica.
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Rozktad: Normalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,08699, p < 0,01
Test chi-kwadrat = 620,89541, df = 6 (dopasow.) , p = 0,00000
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Rys. 3. Wykres funkcji ggtasci oraz dystrybuanty dla rozktadu normalnego oriatolgram
analizowanego zbioru dtuga bokéw poziomej osnowy geodezyjnej lll klasy patu
krotoszyiskiego
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Liczba obserwacji

Rozktad: Lognormalny

d Kotmogorowa-Smirnowa 0,01390,
Test chi-kwadrat = 49,05178, df = 10, p = 0,00000
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Rozktad: Lognormalny
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Rys. 4. Wykres funkcji ¢ptasci oraz dystrybuanty dla rozktadu lognormalnegadristogram
analizowanego zbioru diuga bokdéw poziomej osnowy geodezyjnej Ill klasy patu
krotoszyiskiego
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Liczba obserwaciji
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Rozktad: Gamma
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,02543, p < 0,05
Test chi-kwadrat = 47,93070, df = 6 (dopasow.) , p = 0,00000
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Rys. 5. Wykres funkcji ggtasci oraz dystrybuanty dla rozktadu Gamma oraz histog
analizowanego zbioru diuga bokéw poziomej osnowy geodezyjnej Ill klasy patu

krotoszyiskiego
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Rozktad Weibull
3200*71,5636*weibull(x; 297,8861; 2,1302; 0)
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,205129169, p < 0,0100
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Rys. 6. Wykres funkcji gstasci dla rozktadu Weibulla oraz histogram analizowgmebioru dtugéci
bokéw poziomej osnowy geodezyjnej Ill klasy powitotoszyiskiego

Wizualne poréwnanie wykresu funkcji egfasci prawdopodobigstwa i histogramu
w odniesieniu do dlugoi bokéw osnowy, skilaniaj do akceptacji zatmnego rozkiadu
lognormalnego badanej zmiennej losowej i odrzucemazkladu normalnego, Gamma
i Weibulla. W celu analitycznego potwierdzenia mypnaci wnioskowania dokonano weryfikacji
statystycznych hipotez zgodimdh O zgodnéci rzeczywistego rozktadu diuga bokéw osnowy
z zal@onym teoretycznym rozktadem dma wnioskowd na podstawie wynikéw testow
x> i Kotmogorowa-Smirnowa [3, 4].

Tablica 2. Wyniki test® dla dtugdgci bokéw osnowy klasy Il — warsgi x> <y
( poziom istotnéci 0=0,05; dladesi k odczytang®)

Obszar Krotoszyn
Stopnie swobody K 6
Warto$¢ statystyki| Obliczona wartéc 5
v*=12,592
Rozkiad
Normalny 620,90
Logarytmo-normalny 49,05
Gamma 47,93

Weibull -

Na podstawie uzyskanych wagtb statystyky® dla weryfikowanych rozktadéw, na poziomie
istotnaci 0,05 nie mena opisé diugasci bokéw poziomej osnowy geodezyjnej na terenie iptw
krotoszyiskiego powyszymi rozktadami.

Na odrzucenie hipotezy w przypadku weryfikacji zgoddi rozktadu empirycznego
z teoretycznym za pomsdestux? decydujicy wplyw ma hczenie mato licznych klas. Ma to swoje
odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach. Jest tdatatrona tego testu — silnie reaguje na wptyw
krancowych mato licznych klas.
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Tablica 3. Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa dlagtsci bokow osnowy klasy Il — warkoi

A = d,Vn (poziom istotnéci a=0,05; 0,05~ 1,36 dVn <)
Obszar Krotoszyn
Wartgs¢ A = d,Vn
Rozktad 0,188
Normalny 0,087
Logarytmo-normalny 0,014
Gamma 0,025
Weibulla 0,205

W przypadku testu Kotmogorowa-Smirnowa, otrzysgraly odmienne wyniki. Przewaga tego
testu nad testerg® polega na tymze jest on niewrdiwy na dziatanie skrajnych mato licznych klas
szeregu rozdzielczego. Najkorzystniejszymi do oprgeczywistego rozkladu diuga bokow
poziomej osnowy klasy Ill w Krotoszyniegtty rozktady normalny, lognormalny oraz Gamma.
Rozktad Weibulla na poziomie istotstd 0,05 nie powinien hywykorzystywany do opisu diugoi
bokoéw osnowy.

3. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw analizina stwierda, ze:

- Srednia diugé¢ boku osnowy dla analizowanego obszaru wynios78n i jest mniejsza
od przewidzianej w Instrukcji G-1 was 300m.

- W sieci przewaaja boki o dlugdci mniejszej od wartei sredniej, 20% z wszystkich bokoéw
jest krétsza i przewidziana wartg minimalna 150m.

- Rozkiady, ktére charakteryzowatyeshnajwicksza zgodndcia z weryfikowanym zbiorem
dtugcéci bokéw poziomej osnowy klasy Il na poziomie tstgéci 0,05 to normalny,
lognormalny oraz Gamma.

- Rozktad Weibulla charakteryzuje esinajmniejsa zgodndcia z rozktadem danych
empirycznych, dlatego nie powiniendwykorzystywany do opisu badanej cechy dla danego

obiektu.
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STATISTICAL ANALYSIS OF 3RD CLASS HORIZONTAL NETWOR K
SIDES LENGHT ON THE EXAMPLE OF KROTOSZYN COUNTY OF
WIELKOPOLSKIE PROVINCE

Summary
The article presents an analysis of the side lengtithe 3rd class horizontal geodetic network

in Krotoszyn county. The study involves the stataédt analysis in relation to G-1 Technical
Instructions.



