INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 3/2011, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 29—40
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Klemens Godek, Waldemar Krupiriski

ZASTOSOWANIE STATYSTYCZNYCH TESTOW
ZGODNOSCI DO OCENY JAKOSCI
POMIAROW GEODEZYJNYCH

APPLICATION OF STATISTICAL TESTS
OF CONFORMITY FOR QUALITY ASSESSMENT
OF GEODETIC MEASUREMENTS

Streszczenie

W celu sprawdzenia czy pomiary katow pionowych oraz przemieszczen
wykonywanych elektronicznym tachimetrem Nikon NPL-352 nie sa obarczone
bledami systematycznymi, wykonano pomiary testowe.

Pomiary te polegaly na obserwacjach katow pionowych oraz przewyzszei
do wybranych, ostro rysujacych si¢ punktow, wysoko polozonych.

Katy pionowe pomierzono w dwoch polozeniach lunety wykonujac 36 po-
miarow.

Przewyzszenia pomierzono w jednym polozeniu lunety, rowniez w liczbie 36.

Do badan obliczono wspolczynniki:

- splaszczenia ,, €”
- asymetrii ,,S”

oraz ich bledy srednie m, i mg

Dla kontroli wynikow w/w testu, przeprowadzono drugi, niezalezny test
.Andersona — Darlinga.

Z badan wyciagni¢to wnioski dotyczace poprawnosci wykonanych pomia-
row.

Slowa kluczowe: wspolczynnik splaszczenia (ekscesu), wspolczynnik asymetrii
(skosnosci), test statystyczny, hipoteza zerowa
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Summary

In order to check if measurements of vertical angles and displacements
made by electronic total station Nikon NPL-352 are not burdened with systematic
errors, test measurements were performed.

Measurements depended on that vertical angles and elevations to selected
sharp visible, high located points. Vertical angles were measured in two telescope
positions picking 36 measurements.

Elevations were measured in one telescope position, also in number of 36.

For the study were calculated coefficients:

1) flattening ,,e”

2) asymmetry ,,S”

and their medium errors m, i mg

For the control of these results, the second independent Anderson — Dar-
ling test was made.

Conclusion drawn from the study confirms the accuracy of measurements.
Key words: coefficient of flattening (of excess), coefficient of asymmetry
(of skewness), statistical test, the null hypothesis

WPROWADZENIE

Obserwowane w ostatnich latach wspolzawodnictwo pomigdzy firmami
produkujacymi sprzgt geodezyjny jest czynnikiem szybkiego postgpu w sferze
konstrukcji nowych zintegrowanych tachimetrow elektronicznych. Udoskonale-
nia polegaja na zwickszeniu dokladnosci pomiaru katdéw, odleglosci oraz na
rozbudowaniu oprogramowania i zwigkszania pojemno$ci pamigci wewngtrzne;j.
Wazniejszymi kierunkami udoskonalania tachimetréw elektronicznych budowa-

nych obecnie i w przysztosci wg [Jagielski 2007] bgdzie migdzy innymi:
— pomiar pikiet bez uzycia reflektora zwrotnego,
— zwigkszenie zasiggu pomiaru z uzyciem pryzmatu i bez niego,
— unowoczesnianie wyswietlacza i klawiatury,
— zapewnienie calkowitej wodoodpornosci instrumentu,
— $ruby bezzaciskowe z ruchem nieskoniczonym,
— diody do tyczenia,
— pion laserowy zamiast optycznego,
— wyposazenie w serwomotory zastgpujace r¢czne obracanie,
— automatyczne szukanie i naprowadzanie na cel,
— mozliwos$¢ obstugi instrumentu z pozycji pryzmatu,
— uproszenie rejestracji i zwigkszenie pamigci,
— wydluZenie czasu pracy instrumentu na jednej baterii,
— mozliwos$¢ wspolpracy z GPS,
— zainstalowanie w technike systemu skanujacego.

W niniejszej pracy zostana wykonane pomiary testowe przy zastosowaniu
tachimetru elektronicznego, ktore pozwola na okreslenie dokladnosci uzytkowej
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Zastosowanie statystycznych testow...

i jak podaje [Lizonczyk 2000] — jest to dokladnos¢ jaka mozna uzyskaé stosujac
dany tachimetr w okre§lonych warunkach terenowych i atmosferycznych przy
zastosowaniu odpowiedniej techniki pomiaru.

Odchylenie standardowe pomiaru kata to parametr, ktéry charakteryzuje
dokladnos¢ danego tachimetru. Doktadnos¢ pomiaru kata podawana jest zgodnie
z Norma ISO 12 857 [Pawlowski 1997].

Dla przetestowania poprawnosci pomiaréw katow pionowych oraz prze-
wyzszen wykonywanych elektronicznym tachimetrem NIKON NPL-352, wyko-
nano pomiary oraz dokonano analizy statystycznej tych pomiarow.

Pomiary testowe polegaly na obserwacjach katow pionowych do wyrazne-
go, wysoko polozonego celu w 36-ciu seriach w dwoch potozeniach lunety,
wykonano réwniez pomiar przewyzszen w jednym polozeniu lunety w ilosci
réwniez 36-ciu serii.

Do analizy statystycznej wykorzystano:

1. wielkosci wspotczynnikow:

a) ekscesu e

b) skosnosci S

2. test zgodno$ci Andersona-Darlinga

Glowne cechy testowanego tachimetru elektronicznego Nikon NPL-352
wg [Opracowanie redakcyjne 2003] to :

— odchylenie standardowe pomiaru kata 5"(15),

— najmniejsza wyswietlana jednostka 1"(2°),

— powigkszenie lunety 33x,

— minimalna ogniskowa 1,3m,

— doktadno$¢ pomiaru odleglosci do lustra £(3+2ppmxD) mm,

— maksymalny zasi¢g przy jednym lustrze 2300m.

Cechg charakterystyczng instrumentow firmy Nikon jest szybki i latwy do-
step do funkcji nawigzania, wyzwolenia pomiaru i pozostalych typowych opera-
cji przez jedno nacisnigcie klawisza.

TEORETYCZNE PODSTAWY TESTOW

Poniewaz w pracy [Godek K., Krupinski W. 2011] omoéwilismy dokladnie
zalozenia teoretyczne obu testow, w niniejszej pracy przypomnimy tylko wzory

dotyczace ekscesu e , skosnosci S oraz statystyki Andersona — Darlinga A]2 :

) nn=1)  &(x=x) | 3m-1)
N -Dn-2)n-3) Z( - j (n—2)-(1-3) M)

i=1
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= \/ 24n(n—-2)(n-3) 2
(n+1)*(n+3)n+5)
_ n ) xl-—;
S_(n—l)-(n—2) Z,( o j )

m — [60D W
(n+D(n+3)

. {Z (i-1)inz, +In(i-z,., , )]}

A =—= - -n (5)

Af:[ui—éj-/f (6)

n l’l2

WYNIKI POMIAROW I OBLICZENIA TESTOWE

Tabela 1. Wyniki pomiaru katéw pionowych i obliczenia wspolczynnikow ekscesu oraz

skosnosci

= 3 4
n x; [ec] X, =X u; (ui) (ui)
1 22,4366 | -0,0009 -1,580 3,946 | 6236 | x=224375
2 22,4367 -0,0008 -1,410 -2,806 3,958 V(x) =0,00000035
3 22,4367 -0,0008 -1,410 -2,806 3,958 o =0,00058886
4 22,4368 -0,0007 -1,241 -1910 2,369 S =0,1896
5 22,4368 -0,0007 -1,241 -1910 2,369 e =-1,1172
6 22,4369 -0,0006 -1,071 -1,228 1,315 mg =0,3815
7 22,4369 -0,0006 -1,071 -1,228 1,315 m, =0,7035
8 22,4369 -0,0006 -1,071 -1,228 1,315
9 22,4370 -0,0005 -0,901 -0,731 0,659
10 22,4371 -0,0004 -0,731 -0,391 0,286
11 22,4371 -0,0004 -0,731 -0,391 0,286
12 22,4371 -0,0004 -0,731 -0,391 0,286
13 22,4371 -0,0004 -0,731 -0,391 0,286
14 22,4373 -0,0002 -0,392 -0,060 0,023
15 22,4373 -0,0002 -0,392 -0,060 0,023
16 22,4374 -0,0001 -0,222 -0,011 0,002
17 22,4374 -0,0001 -0,222 -0,011 0,002
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Zastosowanie statystycznych testow...

n xi [ee] X, —X U; (”i )3 (”i )4
18 22,4375 0,0000 -0,052 0,000 0,000
19 22,4375 0,0000 -0,052 0,000 0,000
20 22,4375 0,0000 -0,052 0,000 0,000
21 22,4376 0,0001 0,118 0,002 0,000
22 22,4376 0,0001 0,118 0,002 0,000
23 22,4378 0,0003 0,458 0,096 0,044
24 22,4379 0,0004 0,627 0,247 0,155
25 22,4379 0,0004 0,627 0,247 0,155
26 22,4380 0,0005 0,797 0,507 0,404
27 22,4380 0,0005 0,797 0,507 0,404
28 22,4381 0,0006 0,967 0,904 0,875
29 22,4381 0,0006 0,967 0,904 0,875
30 22,4381 0,0006 0,967 0,904 0,875
31 22,4382 0,0007 1,137 1,469 1,670
32 22,4383 0,0008 1,307 2,231 2,915
33 22,4383 0,0008 1,307 2,231 2,915
34 22,4384 0,0009 1,476 3219 4,753
35 22,4385 0,0010 1,646 4,462 7,346
36 22,4387 0,0012 1,986 7,833 15,555
> 807,751 0,0000 0,000 6,266 63,628

Tabela 2. Wyniki pomiaru katow pionowych i obliczenia do testu Andersona-Darlinga

z Iz i

3 = F(u i - ) -

n x, [cc] X=X u; Zi F(”z) i 1“(1 Zn+l—1) 1HZ,-+1H(1—Z,H],,-)

1 22,4366]-0,0009 |-1,580 0,0571 0,9767 (-6,6223 -6,6223 ; =224375

2 [22,4367(-0,0008 [-1,410 0,0793 0,9505 {-5,5403 -16,6209 V(x)0,00000035
3 [22,4367(-0,0008 [-1,410 0,0793 0,9306 |-5,2024 -26,0119 o = 0,00058886
4 122,4368(-0,0007 |-1,241 0,1075 0,9049 (-4,5831 -32,0816 [_—(3;2351351,;232)]/n
5 [22,4368(-0,0007 [-1,241 0,1075 0,9049 (-4,5831 -41,2478 36(,)658391;n

6 [22,4369(-0,0006 [-1,071 0,1423 0,8729 {-4,0126 -44,1386

7 [22,4369(-0,0006 [-1,071 0,1423 0,8340 (-3,7456 -48,6926

8 122,4369]-0,0006 |-1,071 0,1423 0,8340 {-3,7456 -56,1838

9 [22,4370(-0,0005 [-0,901 0,1841 0,8340 (-3,4880 -59,2967

10 [22,4371(-0,0004 |-0,731 0,2327 0,7881 {-3,0096 -57,1833

11 [22,4371(-0,0004 |-0,731 0,2327 0,7881 [-3,0096 -63,2026

12 [22,4371(-0,0004 |-0,731 0,2327 0,7357 {-2,7887 -64,1395

13 [22,4371(-0,0004 |-0,731 0,2327 0,7357 [-2,7887 -69,7169

14 122,4373(-0,0002 |-0,392 0,3483 0,6772 {-2,1854 -59,0062

15 [22,4373(-0,0002 |-0,392 0,3483 0,5478 [-1,8483 -53,6013

16 [22,4374(-0,0001 |-0,222 0,4129 0,5478 [-1,6782 -52,0236

17 122,4374(-0,0001 |-0,222 0,4129 0,4801 (-1,5387 -50,7761

18 [22,4375{0,0000 -0,052 0,4801 0,4801 {-1,3879 -48,5758
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Ingz- .
- B Z il @i
n x, [cc] X=X U; Z; = F(”i) nl= ln(l Zpa1-i 1IIZ,- +1n(1_Z’HH)
19 122,4375]0,0000  ]-0,052 0,4801 0,4801 [-1,3879 -51,3515
20 [22,4375(0,0000  |-0,052 0,4801 0,4129 [-1,2663 -49,3865
21 [22,4376]0,0001 0,118 0,5478 04129 [-1,1344 -46,5106
22 [22,437610,0001 0,118 0,5478 0,3483 [-1,0300 -44,2907
23 [22,437810,0003 10,458 0,6772 0,3483 [-0,8180 -36,8082
24 (22,437910,0004 10,627 0,7357 0,2327 [-0,5718 -26,8751
25 [22,437910,0004 10,627 0,7357 0,2327 [-0,5718 -28,0187
26 (22,43800,0005 10,797 0,7881 0,2327 {-0,5030 -25,6534
27 (22,43800,0005 10,797 0,7881 0,2327 {-0,5030 -26,6594
28 [22,4381]0,0006 10,967 0,8340 0,1841 [-0,3850 -21,1742
29 [22,4381]0,0006 10,967 0,8340 0,1423 {-0,3350 -19,0963
30 [22,4381]0,0006 10,967 0,8340 0,1423 {-0,3350 -19,7663
31 [22,4382]0,0007 1,137 0,8729 0,1423 [-0,2894 -17,6555
32 [22,43830,0008 1,307 0,9049 0,1075 [-0,2137 -13,4606
33 [22,43830,0008 1,307 0,9049 0,1075 [-0,2137 -13,8879
34 (22,4384 10,0009 1,476 0,9306 0,0793 [-0,1545 -10,3546
35 [22,43850,0010 1,646 0,9505 0,0793 [-0,1334 -9,2038
36 [22,4387]0,0012 1,986 0,9767 0,0571 {-0,0824 -5,8483
> [807,751{0,0000 0,000 0,0571 0,9767 -1315,1232
Tabela 3. Wyniki pomiaru przewyzszefi i obliczenia wspolczynnikow ekscesu
oraz sko$noSci

= 3 4
n x; [m] X —X U; (”i) (”i)
1 36,382 -0,0112 -1,504 -3,403 5,119 ; =36,39322715
2| 36384 -0,0092 -1,235 41,883 2324 |V (x)=0,00005511
3 36,385 -0,0082 -1,100 -1,331 1,464 o =0,00742390
4 36,385 -0,0082 -1,100 -1,331 1,464 S =0,2978
5 36,385 -0,0082 -1,100 -1,331 1,464 e =-1,3346
6 36,385 -0,0082 -1,100 -1,331 1,464 mg =0,3815
7 36,386 -0,0072 -0,965 -0,900 0,868 m, =0,7035
8 36,386 -0,0072 -0,965 -0,900 0,868
9 36,386 -0,0072 -0,965 -0,900 0,868
10 36,387 -0,0062 -0,831 -0,573 0,476
11 36,387 -0,0062 -0,831 -0,573 0,476
12 36,387 -0,0062 -0,831 -0,573 0,476
13 36,387 -0,0062 -0,831 -0,573 0,476
14 36,388 -0,0052 -0,696 -0,337 0,235
15 36,390 -0,0032 -0,427 -0,078 0,033
16 36,390 -0,0032 -0,427 -0,078 0,033
17 36,390 -0,0032 -0,427 -0,078 0,033
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Zastosowanie statystycznych testow...

n x; [m] X;—X u; (”i )3 (”i )4
18 36,391 -0,0022 -0,292 -0,025 0,007
19 36,392 -0,0012 -0,157 -0,004 0,001
20 36,393 -0,0002 -0,022 0,000 0,000
21 36,393 -0,0002 -0,022 0,000 0,000
22 36,393 -0,0002 -0,022 0,000 0,000
23 36,397 0,0038 0,516 0,138 0,071
24 36,397 0,0038 0,516 0,138 0,071
25 36,399 0,0058 0,786 0,485 0,381
26 36,400 0,0068 0,920 0,780 0,718
27 36,401 0,0078 1,055 1,175 1,240
28 36,401 0,0078 1,055 1,175 1,240
29 36,401 0,0078 1,055 1,175 1,240
30 36,402 0,0088 1,190 1,685 2,004
31 36,403 0,0098 1,325 2,324 3,078
32 36,403 0,0098 1,325 2,324 3,078
33 36,403 0,0098 1,325 2,324 3,078
34 36,404 0,0108 1,459 3,107 4,534
35 36,405 0,0118 1,594 4,050 6,455
36 36,406 0,0128 1,729 5,166 8,930
> 1310,154 | 0,0000 0,000 9,843 54,269

Tabela 4. Wyniki pomiaru przewyzszen i obliczenia do testu Andersona-Darlinga

. B Iz |Qil)

L Il M O Gl K aad L | e

1] 36382 [-00112[-1504 | 00668 [09582( -58800 | -66223 |y =36303

2 | 36384 |00092]-1235| 01093 |09441| 50978 | -166209 |V(x)=000005511

3 | 36385 |0,0082]-1,100 | 0.1357 [09279| 46270 | 260119 |o = 0,00742390

4| 36385 [-00082|-1,100 | 01357 |09066| -436s2 | -320816 |I(134438700n
— 37,3496

5| 36385 |-00082|-1100 | 0.1357 |09066| 43682 | -arpazg [RHO0N

6 | 36385 |-0,0082 | -1,100 | 0.1357 |09066| 43682 | -44.1386

7 | 36,386 |0,0072]-0.965 | 0.1660 |0.3830 | 39413 | -48.6926

8 | 36386 |-0,0072]-0.965 | 0.1660 | 0.8554] -3.7296 | 56,1838

9 [ 36386 |0.0072] -0.965 | 0.1660 |0,8554] 3,729 | -39.2967

10] 36387 |0,0062 | -0.831 | 02005 |0.8554| 35407 | -57.1833

11] 36,387 [0,0062]-0.831 | 02005 [0.8212| 33284 | 63,2026

12] 36,387 |0,0062 | 0,831 | 02005 |0.7852| -3,1450 | 641395

13] 36,387 [0,0062]-0.831 | 02005 |0.6985 | -2.8059 | 69,7169

14] 36,388 |0,0052] 0,69 | 02420 |0.6985| 26178 | -59,0062

15] 36,390 [0,0032 0427 | 03336 [04920] -17751 | -53.6013

T6] 36390 [0,0032 0427 | 03336 [04920] -17751 | -52.0236

17] 36390 [0,0032]-0.427 | 03336 [04920] -1,7751 | -50,776]

18] 36391 0,022 0292 | 03850 |04364] 15256 | 48,5758

19] 36,392 [0,0012] 0,157 | 04364 | 03859 13168 | 513515
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_ Inz- 2i-1)

O R Il O Sl ] P e ey
20| 36,393 |-0,0002|-0,022 | 04920 ]0,3336| -1,1151 -49,3865
21| 36,393 |-0,0002|-0,022 | 04920 ]0,3336| -1,1151 -46,5106
22| 36,393 |-0,0002|-0,022 | 04920 ]0,3336| -1,1151 -44.2907
23| 36,397 | 0,0038 | 0,516 | 0,6985 |0,2420| -0,6359 -36,8082
24| 36,397 | 0,0038 | 0,516 | 0,6985 |0,2005| -0,5826 -26,8751
25| 36,399 | 0,0058 | 0,786 | 0,7852 |0,2005| -0,4656 -28,0187
26| 36,400 | 0,0068 | 0,920 | 0,8212 |0,2005| -0,4208 -25,6534
27| 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 |0,2005| -0,3800 -26,6594
28| 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 |0,1660| -0,3377 -21,1742
29( 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 |0,1660| -0,3377 -19,0963
30| 36,402 | 0,0088 [ 1,190 [ 0,8830 [0,1660 [ -0,3060 -19,7663
31| 36,403 | 0,0098 | 1,325 [ 0,9066 [0,1357[ -0,2439 -17,6555
32| 36,403 | 0,0098 | 1,325 [ 0,9066 [0,1357 [ -0,2439 -13,4606
33| 36,403 | 0,0098 | 1,325 [ 0,9066 [0,1357[ -0,2439 -13,8879
34| 36,404 | 0,0108 | 1,459 | 0,9279 |0,1357| -0,2207 -10,3546
35| 36,405 | 0,0118 | 1,594 | 0,9441 [0,1093| -0,1733 -9,2038
36| 36,406 | 0,0128 | 1,729 | 0,9582 |0,0668| -0,1118 -5,8483
Y, | 1310,154 [ 0,0000 | 0,000 71,7653 -1315,1232

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

1. Badanie pomiaru katow pionowych:
a) za pomocg ekscesu e i skosnosci S:

(z tab. 1)
e=-11172 ; m, = +0,7035
S=0,1896 ; mg =+03815

Poniewaz obliczone wartosci e oraz S nie przekraczaja dwukrotnie warto-
sci odpowiednio: m, oraz my, stad wniosek [Ney 1970] o zgodnosci empirycz-
nego rozkladu blgdéw z rozkladem normalnym, a wige i o poprawnosci wyko-
nywanych pomiaréw katow pionowych testowanym tachimetrem.

b) przy pomocy testu Andersona — Darlinga: (z tab. 2)

A} =0,531
Al = 0,787

Poniewaz 4 ¢ Afk,y, , stad potwierdzenie wniosku o normalnosci rozkladu

[Kasietczuk 1993] i poprawnosci pomiarow testowych dotyczacych katdéw pio-
nowych.
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Zastosowanie statystycznych testow...

2. Badanie wyniku pomiaru przewyzszen:
a) za pomoca wspolczynnikow:

- splaszczenia (ekscesu) e

- asymetrii (skosnosci) S:

(z tab. 3°)
e=-1,3346 : m, =+0,7035
§=0,2978 : mg =+0,3815

Powyzsze wartosci badanych parametrow oraz ich bledow srednich wska-
zuja, ze rozklad bledow jest zgodny z rozkladem normalnym. Nalezy zauwazyc¢,
ze wartos¢ ekscesu e lezy bardzo blisko wartosci krytycznej testu, co moze
wskazywa¢ na zbyt mala dokladnos¢ pomiarow.

b) za pomoca testu Andersona-Darlinga: (z tab. 4)
A} =1,350

A =0,787

2

Lyt » CO PIZY zastosowaniu testu prawo-

Poniewaz w tym przypadku A’ ) 4

stronnego, jakim jest stosowany test - wynik wskazuje na niezgodnos¢ rozkladu
empirycznego z rozkladem normalnym, czyli na zbyt wielkie niedokladnosci
pomiardéw przewyzszen testowanym tachimetrem.

Ze wzgledu na ten test, wyniki pomiaru przewyzszen zostaly poddane ba-
daniom kolejnego testu, a mianowicie Cramera — von Misesa.

PODSTAWY TEORETYCZNE TESTU CRAMERA VON MISESA

Statystyke testowa okresla wzor:

+00
w? = ([, (0)- F)F () )
gdzie:
F,(x) — dystrybuanta rozktadu empirycznego
F(x) - dystrybuanta rozkladu normalnego
n — licznos¢ proby (ilos¢ pomiarow)
Zazwyczaj do obliczen stosuje si¢ prostszy wzor:

» [ @i-nT 1
W _Z{zi = } o (8)

i=1

37



Klemens Godek, Waldemar Krupinski

Wﬁ:(uo’sj-wz )

gdzie: z, = F'(u,)
Wartos¢ krytyczna testu dla @ =0,05 wynosi 0,179 a poniewaz test jest
prawostronny hipotezg o normalnosci rozkladu empirycznego odrzucamy, gdy
Wi Wi

kryt

WYNIKI POMIAROW I OBLICZENIA TESTOWE DLA TESTU
CRAMERA VON MISESA

Tabela 5. Wyniki pomiaréw i obliczenia testowe dla testu Cramera von Milesa

n| x;[m] X, —Xx u, z,=F(u,) |(2i -1)/2n = 7/[55]_1) @ /E[ﬁ;z_l)

1| 36,382 | -0,0112 | -1,504 | 0,0668 | 0,0278 | 0,0390 | 0,0015 x=36,3932
2 { 36,384 | -0,0092 | -1,235| 0,1093 | 0,0556 | 0,0537 | 0,0029 [V(x)=0,00005511
3| 36,385 | -0,0082 | -1,100 | 0,1357 | 0,0833 | 0,0524 [ 0,0027 o =0,00742390
4| 36,385 | -0,0082 | -1,100 | 0,1357 [ 0,1111 | 0,0246 | 0,0006

5 36,385 | -0,0082 |-1,100| 0,1357 | 0,1389 | -0,0032 [ 0,0000

6| 36,385 | -0,0082 |-1,100| 0,1357 | 0,1667 | -0,0310 [ 0,0010

7| 36,386 | -0,0072 [-0,965| 0,1660 [ 0,1944 | -0,0284 | 0,0008

8| 36,386 | -0,0072 [-0,965| 0,1660 [ 0,2222 | -0,0562 | 0,0032

9| 36,386 | -0,0072 | -0,965| 0,1660 | 0,2500 | -0,0840 | 0,0071

10| 36,387 | -0,0062 |-0,831 | 0,2005 | 0,2778 | -0,0773 [ 0,0060

11] 36,387 | -0,0062 |-0,831 | 0,2005 | 0,3056 | -0,1051 [ 0,0110

12] 36,387 | -0,0062 |-0,831 | 0,2005 | 0,3333 | -0,1328 [ 0,0176

13] 36,387 | -0,0062 |-0,831 | 0,2005 | 0,3611 |-0,1606 [ 0,0258

14] 36,388 | -0,0052 [-0,696 | 0,2420 | 0,3889 | -0,1469 [ 0,0216

15] 36,390 | -0,0032 |-0,427 | 0,3336 | 0,4167 | -0,0831 [ 0,0069

16| 36,390 | -0,0032 |-0,427 | 0,3336 | 0,4444 |-0,1108 | 0,0123

17] 36,390 | -0,0032 |-0,427 | 0,3336 | 0,4722 ]-0,1386 [ 0,0192

18] 36,391 | -0,0022 |-0,292 | 0,3859 | 0,5000 | -0,1141 [ 0,0130

19] 36,392 | -0,0012 |-0,157 | 0,4364 | 0,5278 |-0,0914 | 0,0083

20| 36,393 | -0,0002 |-0,022 | 0,4920 | 0,5556 | -0,0636 [ 0,0040

21| 36,393 | -0,0002 [-0,022 | 0,4920 [ 0,5833 | -0,0913 | 0,0083

22| 36,393 |-0,0002 [-0,022 | 0,4920 [ 0,6111 |-0,1191 | 0,0142

23| 36,397 | 0,0038 | 0,516 | 0,6985 | 0,6389 | 0,0596 [ 0,0036

24| 36,397 | 0,0038 | 0,516 | 0,6985 | 0,6667 | 0,0318 [ 0,0010

25| 36,399 | 0,0058 [ 0,786 | 0,7852 [ 0,6944 | 0,0908 | 0,0082

26| 36,400 | 0,0068 | 0,920 | 0,8212 [ 0,7222 | 0,0990 | 0,0098

27| 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 | 0,7500 | 0,1054 [ 0,0111

28| 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 | 0,7778 | 0,0776 [ 0,0060

29| 36,401 | 0,0078 | 1,055 | 0,8554 | 0,8056 | 0,0498 | 0,0025
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Zastosowanie statystycznych testow...

o o [ x| o | o r iyl @@ @D

30 | 36,402 {0,0088 | 1,190 [ 0,8830 | 0,8333 | 0,0497 [ 0,0025
31 | 36,403 {0,0098 | 1,325 [ 0,9066 | 0,8611 | 0,0455 0,0021
32 | 36,403 {0,0098 | 1,325 [ 0,9066 | 0,8889 | 0,0177 [ 0,0003
33 | 36,403 [0,0098 | 1,325 [ 0,9066 | 0,9167 | -0,0101 | 0,0001
34 | 36,404 {0,0108 | 1,459 [ 0,9279 | 0,9444 | -0,0165 [ 0,0003
35 ] 36,405 [0,0118] 1,594 | 0,9441 0,9722 1-0,0281 [ 0,0008
36 | 36,406 [0,0128 | 1,729 [ 0,9582 1,0000 [ -0,0418 | 0,0017
> [1310,154( 0,0000 | 0,000 -0,937 0,2381

Poniewaz W2 =0,2381+0,0023 = 0,2404

a W]i,y, =0,179,
test potwierdza ze rozklad empiryczny nie jest rozktadem normalnym, czyli zbyt
malg dokladno$¢ pomiarow testowych.

WNIOSKI

1. Poprawnos¢ pomiarow katow pionowych testowanym tachimetrem
potwierdzily obydwa stosowane testy statystyczne.

2. Dla pomiarow przewyzszen test parametrow: ekscesu e i1 skosnosci S
wprawdzie réwniez nie dal podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci roz-
ktadu empirycznego, ale wartos¢ wspolczynnika ekscesu byla bliska jego warto-
sci krytyczne;.

3. Test Andersona — Darlinga zdecydowanie dal odpowiedZ negatywna
dla normalnosci rozkladu blgddéw pomiarow.

4. Zastosowany dla ostatecznego wyjasnienia jakosci pomiaru przewyz-
szen test Cramera — von Misesa potwierdzil, ze pomiary te sa obarczone zbyt
duzymi blgdami.

5. Testowany tachimetr elektroniczny NIKON NPL-352 nadaje si¢ do
pomiaru katow pionowych, ale przed rektyfikacja — nie powinno sig¢ go stosowac
do pomiaru przewyzszen.
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