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Srednie btedy obserwacji w sieciach poziomych

wyréwnywanych zwarunkami nawigzania

1. Wstep

Panstwowe sieci nizszych klas wyrownuje sie z przymusem nawig-
zania do punktow sieci klas wyzszych, przy czym wspbétrzedne punktéw
nawigzania przyjmuje sie za bezbtedne lub za wielkoSci obserwowane.
Z punktu widzenia praktyki geodezyjnej nawigzanie sieci jest niezbed-
nym, ze wzgledu na koniecznos$¢:

— utrzymania w catej sieci panstwowej takiej samej skali i orien-
tacji, jakg nadano osnowie | klasy;

— nadania wszystkim punktom sieci wspo6trzednych w jednolitym
panstwowym uktadzie wspotrzednych.

Zalozenie bezbtednosci punktdw nawigzania przyjmowane jest ze
wzgledéw praktycznych, przede wszystkim ma ono na celu utrzymanie
w stanie niezmiennym skatalogowanych wspotrzednych punktéw sieci
panstwowej.

Przyjmujac wspdtrzedne punktdw nawigzania za bezbtedne, tym sa-
mym przyjmujemy, Zze:

— bledy wyznaczenia tych wspoétrzednych nie spowodujg znaczacej
deformacji materiatu obserwacyjnego;

—e spowodowane wprowadzeniem warunkéw nawigzania zmiany
wielkosci wyznaczanych elementéw sieci oraz zmiany w ocenie ich
doktadnos$ci nie bedg miaty praktycznego znaczenia.

W wypadku gdy doktadno$¢ pomiaru sieci nawigzanej jest tego sa-
mego rzedu jak doktadno$¢ pomiaru sieci, do ktérej punktow ja do-
wigzujemy, to celem ograniczenia wptywu biedow wzajemnego potoze-
nia punktow nawigzania na wielko$¢ poprawek obserwacyjnych, po-
winno sie ja wyréwnac¢ z odrzuceniem zatozenia bezbtednosci punktéw
nawigzania.

Woprowadzenie przy wyréwnaniu warunkéw nawigzania, niezaleznie
od tego, czy punkty nawigzania przyjmowane sg za bezbiedne, czy
tez za wielkosci obserwowane, jest zatozeniem rachunkowym, ktére nie
ma nic wspoOlnego z metodg najmniejszych kwadratéw. Przyjecie do-
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datkowego zatozenia przy wyréwnaniu obserwacji powoduje zmiany
oceny doktadnos$ci wyznaczanych elementow sieci.

W opracowaniu tym przedstawiono zmiany srednich btedow wyréw-
nanych elementéw sieci, jakie wystepuja przy wyrdwariniu z przyje-
ciem punktéw nawigzania za bezbtedne, lub przyjeciem ich za wiel-
kosci obserwowane, w stosunku do $rednich btedéw odpowiadajacych im
elementéw uzyskanych z wyréwnania niezaleznego tej samej sieci, tj.
takiego wyrdéwnania przy ktérym nie wprowadza sie zadnych dodat-
kowych zatozen rachunkowych. Przy wyr6wnaniu niezaleznym prowa-
dzonym metoda posredniczaca zaktada sie bezbtednos$é tylko takiej licz-
by elementow sieci, aby caty uktad byt wyznaczalny, a jednoczesnie
aby nie powstaty dodatkowe warunki wplywajgce na ksztattowanie sie
poprawek obserwacyjnych.

Przyjmiemy, ze $redni btad wyrdwnanej obserwacji ma postaé:
mi = £+mO0]/Ku 1)

gdzie mo jest Srednim btedem pojedynczej obserwacji w uktadzie zréw-
nowazonym, za$ K jest czynnikiem zaleznym od ksztaltu geometrycz-
nego sieci, stosunkéw doktadnos$ci obserwacji oraz liczby i rozmieszcze-
nia w sieci punktéw nawiazania.

Przy wyréwnaniu sieci z warunkami nawigzania, obydwa czynniki
wzoru (1) w stosunku do odpowiadajgcych im wartosci uzyskiwanych
przy wyréwnaniu niezaleznym, zmieniajg sie w zaleznosci:

?nu — od bteddéw potozenia punktéw nawigzania, ich liczby oraz spo-
sobu rozmieszczenia w sieci;

K — od liczby i sposobu rozmieszczenia w sieci punktow nawiga-
zania.

2. Wyréwnanie przy zatozeniu bezbtednosci punktéw nawigzania
2.1. Sredni blad pojedynczej obserwacji po wyréwnaniu

Zgodnie z metodg najmniejszych kwadratow mO0 okre$la Sredni biad
typowej obserwacji po wyréwnaniu, a wiec wielko$¢ jego powinna by¢
zalezna od doktadnosci wprowadzonych do wyréwnania obserwacji.

W praktyce, przy wyrownaniu niezaleznym, wielkos¢ mo0 zalezy od
poprawek wyrownawczych vt (btedéw pozornych), ktére tak znieksztat-
cajag obserwacje, aby spetnione byly wszystkie warunki geometryczne
wyrownywanej sieci, przy jednoczesnym speinieniu warunku [pvv] =
= min oraz od liczby obserwacji nadliczbowych. W omawianym wy-
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padku elementy sieci musza dodatkowo spetnia¢ warunki geometryczne
narzucone przez przyjecie punktow nawigzania za wielkoSci bezbtedne.

W zwigzku z tym wielkoSci poprawek wyrdwnawczych v{ zalezg
od doktadnosci obserwacji oraz od doktadnosci wielkosci nie obserwo-
wanych, tj. od doktadnosci wzajemnego potozenia punktow, do kté-
rych sieé jest nawigzywana. Przedstawimy to symbolicznie w nastepu-
jacy sposob:

Vi = Vi+sgh (2)
gdzie:
Vi — poprawka jaka uzyskataby obserwacja przy wyréwnaniu nieza-
leznym;
5t — poprawka do obserwacji ze wzgledu na btedno$¢ wzajemnego po-

tozenia punktdéw nawigzania.

Zgodnie z metodg najmniejszych kwadratow, za poprawnie okreslo-
ny, nalezy przyjaé s$redni btad pojedynczej obserwacji wyznaczony
z wyréwnania niezaleznego sieci. Ro6znica miedzy wielkosciag mQ otrzy-
mang w wyniku wyréwnania z warunkami nawigzania, a wielkoscig
tegoz btedu okre$lonego w wyniku niezaleznego wyréwnania mO0, bedzie
wielkoscig deformacji jakiej podlega omawiany btagd pod wpltywem
wprowadzenia warunkéw nawigzania. Przy zalozeniach okreSlonych
wzorem (2), Sredni biad pojedynczej obserwacji przyjmie postac:

[v'v'] [(u+ 8) (u+8)] N 1 , 2[uo] + [oo0]
mg P = ne-— = 1 b (N U ’ w)
gdzie
n = 1—2P' — liczba obserwacji nadliczbhowych;
| — liczba wszystkich obserwacji;
P' — liczba punktéw wyznaczanych w sieci nawigzanej.

Jezeli tg samag sie¢ wyréwnamy jako sieé niezalezng, to liczha wy-
znaczanych punktéw zwiekszy sig, a w konsekwencji zmniejszy sie o r
liczba obserwacji nadliczbowych. Sredni blad pojedynczej obserwacji
po wyréwnaniu niezaleznym mo obliczamy zgodnie z wzorem:

ml = -——-- , 4)

gdzie n = 1—2P — liczba obserwacji nadliczbowych.

Wzor (3) tak przeksztatcimy, aby jego pierwszy wyraz byt réwny
Sredniemu bledowi pojedynczej obserwacji w kwadracie, jaki uzyskuje
sie przy wyrdéwnaniu niezaleznym tej samej sieci. Podstawiajac do réw-
nania (3) n = n+r oraz biorac pod uwage tozsamos¢

11 r
n+r n n(n+r)
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otrzymamy
2= [uu] _ [vu] _ r 2{v ol + [o6]
m° n n (n+r) n+r

Uwaga: warto$¢ r zalezy od rodzaju obserwacji wykonanych w sieci
swobodnej, tj. od liczby elementéw nieswobodnych.
Kolejne wyrazy tak przeksztatconego wzoru na kwadrat $redniego
btedu pojedynczej obserwacji w sieci wyréwnywanej z przymusem na-
wigzania odpowiadajg:

1) Al — wartosci kwadratu S$redniego btedu pojedynczej ob-
serwacji, jaki uzyskalibySmy przy wyréwnaniu tej
samej sieci, jako sieci niezaleznej,

2) _Lw] " _ wartosé o jaka zmniejszy sie wielkos¢ mQ ze wzgle-
du na zwiekszenie o r liczby obserwacji nadliczbo-
wych,

3) 2LV S,]—+--[9-9J — warto$ci wptywu poprawek do obserwacji ze wzgle-

du na btedno$¢ wzajemnego potozenia punktéw na-
wigzania.

Wyrazy 2 i 3 wzoru (5) okreslajag wielko$¢ znieksztatcen Sredniego
btedu pojedynczej obserwacji pod wpltywem wprowadzenia warunkow
nawigzania. Wielko$¢ znieksztatcen okre$lonych wyrazem 2 wzoru (5)
jest funkcja liczby obserwacji nadliczbowych przy wyréwnaniu nie-
zaleznym oraz liczby r o jakg zwieksza sie liczba obserwacji nadlicz-
bowych przy wyrdwnaniu danej sieci z warunkami nawigzania,

r = 2Pn, gdzie PN liczba punktéw nawigzania,

2PN
\v W\

2, gdzie z n+r 2PN

Funkcja z okresla czes¢ kwadratu $redniego btedu pojedynczej ob-
serwacji uzyskanego przy wyrdéwnaniu niezaleznym, o jaki zmniejszy
sie kwadrat $redniego biedu pojedynczej obserwacji m02 pod wpty-
wem przyjecia PN punktow nawigzania. Zalezno$¢ tg ilustruje wykres
przedstawiony a rysunku 1. Z wykresu tego, dla dowolnego stosun-

2P . ; . s .
ku ——, mozna odczytaé wyrazong w procentach wartos¢ funkcji z.

Np. przy?-E—: 0,3, z = 23,1%, oznacza to, ze w wypadku gdy trzeci
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wyraz wzoru (5), tj.
2 M]+[oo]" O
n+r
to uzyska sie

mo= i/ — 0,231 =+ 0,88mo
n n

Wielko$¢ znieksztatcenia Sredniego biedu pojedynczej obserwacji
spowodowana wpltywem trzeciego wyrazu wzoru (5), tj. znieksztatcen
spowodowanych wptywem bledéw wzajemnego potozenia punktéw na-
wigzania jest trudna do okres$lenia droga teoretyczng. W wypadku gdy:

— punkty nawigzania wyznaczone byly jednocze$nie, z wyrownania
duzej powierzchniowej sieci o wiekszej doktadnosci pomiaru od do-
ktadnos$ci pomiaru sieci wyréwnywanej;

— w sieci do ktorej punktéw nawigzuje sie pomiar oraz w sieci
obecnie wyréwnywanej, centrowano instrumenty geodezyjne wzglednie
wyznaczano elmenty mimosrodow w sposéb prawidtowy i z nalezyta
doktadnoscia;

— znaki pomiarowe punktéw nawigzania nie zmienitly swego pier-
wotnego potozenia,

to wyrazenie bedzie bliskie zera, a wiec nie bedzie miato

praktycznie wptywu na warto$¢ m02
W wypadku gdy punkty nawigzania wyznaczone byty w sieci o niz-
szej doktadnosci pomiaru od doktadnosci pomiaru sieci nawigzywanej
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. . 2[woldo oy e e d’ , .
to wyrazenie ---h i.r-—-- moze przyjaC znaczng warto$¢, a jednoczes$nie
rzeczywista doktadnos$¢ potozenia punktéw wyrdwnanej sieci bedzie niz-
sza od dokiadnosci jakag mozna osiggna¢ przy danej doktadnosci po-
miaru. W omawianym wypadku, w wyniku wyrownania z warunkami
nawigzania uzyska sie wartosci elementéw wyznaczanych znieksztatcone
w sposOb nieuzasadniony oraz nieprawidtowg charakterystyke ich do-
ktadnosci.

2.2. Wspoitczynnik wagowy wyréwnanych obserwacji

Warto$¢ wspotczynnika K, na podstawie ktorego oblicza sie btedy
Srednie wyréwnanych obserwacji

mt= £mO\~k [

wyznacza sie na podstawie znajomosci krakowianu odwrotnosci tabeli
wspoétczynnikowej uktadu rownahn normalnych danej sieci. Poréwnujac
wspotczynniki wagowe wyrownanych obserwacji lub ich funkcji obli-
czone dla tej samej sieci przy wyrdéwnani uniezaleznym j Kk z odpo-
wiadajgcymi im wspoétczynnikami | k' obliczonymi przy wyrdéwnaniu
z warunkami nawigzania zauwazymy, ze w tym drugim wypadku sg
one mniejsze K4> KZ, przy czym im wieksza jest liczba punktéw przy-
jetych w danej sieci za punkty nawiazania, tym roznice te sg wieksze.
Korzystajac z twierdzenia Otrebskiego, mozna znalez¢ zaleznos¢
miedzy liczbg punktéw przyjetych w danej sieci za punkty nawigzania,
a wielko$cig zmniejszenia przecietnej wartosci wspoétczynnika K.
Zgodnie z twierdzeniem Otrebskiego

m2 u
w p=T - (6)
gdzie

N/\
(m)2 — przecietna warto$¢ stosunku kwadratu S$redniego bitedu ob-

serwacji po wyroéwnaniu do kwadratu tejze obserwacji
przed wyrdéwnaniem,

p — przecietne zmniejszenie kwadratu btedu obserwacji,

Z— liczba wszystkich obserwacji,

u — liczba obserwacji niezbednych, czyli liczba réwnan normal-
nych.

Przy wyrdwnaniu niezaleznym przecietne zmniejszenie kwadratu
btedu obserwacji wyniesie
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[Ki:

p | m2
p' u' m 2-[K'\
A u ml -[K]J

Teoretycznie warto§¢ moO zalezy tylko od doktadnosci obserwacji,
w zwigzku z tym, przy dalszym wyprowadzaniu wzoréw przyjmiemy

mO0=mO0
p = m
P LK]f

Liczba réwnan normalnych przy wyrownaniu z warunkami nawigza-
nia u' jest mniejsza od liczby réwnan przy wyréwnaniu niezaleznym u.

u—u +r,

wobec tego g= u= >uwzgledniajagc, ze u — (I—n) otrzymamy

|—n—r
ﬂp =g = - e B

gdzie g jest to przecietne zmniejszeni ekwadratu wspéiczynnika wago-
wego wyréwnanych obserwacji, zachodzace pod wptywem wprowadze-
nia warunkéw nawigzania.

(K1l = a.[K]| (9)

Przecietna warto$¢ $redniego btedu obserwacji wyrdwnanej z wa-
runkami nawigzania wyniesie:

ra'vV’ec. = g-m@- {ti- (10)

W celu okres$lenia catkowitego zmniejszenia S$redniego biedu prze-
cietnej obserwacji wyréwnanej z warunkami nawigzania, w stosunku
do $redniego btedu przecietnej obserwacji uzyskanej z niezaleznego wy-
réwnania tej samej sieci, do wzoru (10), na miejsce m podstawimy za-

leznosc okre$long wzorem (5), przyjmujac ze czynnikg-[-u-f]-f---[i?l- jest



24 A. Hermanowski

zaniedbywalny (bliski zera).

Ty [KI\ [mo] ( r
przec_ I n { n+r)'q

Uwzgledniajac, ze

(KI{ [nv .
—i— *— — = T przec otrzymamy:
r;')‘rzeé o rQI _
T przec r-Fm

gdzie t jest to przecietne zmniejszenie kwadratu $redniego btedu obser-
wacji wyznaczonego z wyrownania z przyjeciem punktow nawigzania
za bezbtedne, w stosunku do kwadratu przecietnego S$redniego biedu
obserwacji uzyskanego w drodze niezaleznego wyrOwnania tej samej
sieci. Uwzgledniajac zalezno$¢ (8) otrzymamy:

@d n v _ n_
(I—mw) (n+r) {1~

Po uporzadkowaniu i uproszczeniu otrzymamy

u'n n
t = --l]-ﬁr = q— Zn—+|—r)r (12)

Wspoétczynnik t uwzglednia zmniejszenie kwadratu $redniego biedu
po wyroéwnaniu oraz przecietne zmniejszenie wspotczynnika wagowego
wyréwnanej obserwacji, jakie zachodzg pod wptywem wprowadzenia
warunkéw nawigzania.

Korzystajgc z wyprowadzonych wzoréw, dla konkretnej sieci mozna
obliczy¢ liczbe punktéw nawigzania, tak aby przecietne zmniejszenie
Sredniego btedu elementow wyrdéwnanej sieci, w stosunku do wyrow-
nania niezaleznej sieci, byto rowne a. Z wzoru (11) mamy:

= (I n nn 2
(I—n) (n+r) u'

Po przeksztatceniu otrzymamy

(n2—nl) (1 —a2)

—a2l—Ti(1l-a2 (13)

(14)
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2.3. Przykiady

Podane nizej trzy przykiady ilustrujg réznice w ocenie doktadnosci
jaka uzyskuje sie przy wyréwnaniu niezaleznym oraz przy wyréwnaniu
tej samej sieci z zatozeniem bezbtednosci punktéw nawigzania. Z przed-
stawionej na rysunku 2 sieci, czworobok geodezyjny pelny o przeciet-
nej dtugosci bokéw 1400 m, wyznaczono wspétrzedne punktéw A, B, C
i D, a nastepnie przyjmowano je jako punkty nawigzania.

Niezalezne wyrdwnanie sieci przeprowadzono metodg posredniczaca
dla trzech réznych obserwacji polowych (dane fikcyjne) o nastepujacej
charakterystyce doktadnosci:

1. ma—zx7", mL= 0,04 m,
2 ma= x3", mL= 0,015 m,
3. mu= #1", mL= #0,005 m.
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Przedstawiong na rysunku 3 sie¢ rozwigzywano w dwoch warian-
tach:

— jako sie¢ niezalezng,

— jako sie¢ nawigzang do punktéw A, B, C i D.

Podobnie jak uprzednio wyréwnanie przeprowadzono dla trzech réz-
nych obserwacji polowych o nastepujacej charakterystyce doktadnosci:

1 m3= 1", mL= 0,005 m

2. mp= £3", mL— 0,015 m

3. nip= £6", mL— £0,03 m

Przyktad 1

Punkty nawigzania wyznaczone w sieci wyjsciowej na podstawie
obserwacji o wiekszej doktadnosci (ma= +1", mL= £0,005 m) od do-
ktadnosci obserwacji sieci wyréwnywanej (m&— +6", mL= £0,03 m).

Przyktad 2

Punkty nawigzania wyznaczone w sieci wyjsciowej o takiej samej
doktadnosci (ma = +3", mL = 0,15 m), jak dokladnos$¢ obserwacji sieci
wyrownywanej [m? = 3", mL= 0,015 m).

Przyktad 3

Punkty nawigzania wyznaczone w sieci wyjsciowej o doktadnosci
obserwacji nizszej (ma — 7", mL = 0,04 m) od doktadnosci sieci wy-
réwnywanej (mp= £ 1, mL= 0,005 m).

Wyniki uzyskane przy rozwigzaniu w/w trzech przyktadéw przed-
stawiono w tablicach: przyktad 1 (tablice 1, 2 i 3), przyktad 2 (tablice 4,
51 6), przykiad 3 (tablice 7, 81 9).

Tablica 1
Ocena dokdadnosci wyréwnanych elementdw sieci wyjsciowe]
mo = =1,19
+» Ix —=m, =+ +mL -4m, "
punkt ! =M " 106 kat ~ 108
m m m m L p..

— — - AB 0,007 6,864 «i 0,65 3,151
0,007 0,006 0,009 CD 0,007 5,322 a2 0,86 4,169
0,005 0,009 0,00 CD 0,006 4,167 «3 0,84 4,072

— 0,005 0 005 DA 0,009 6,000 a4 0,69 3,345

AC 0,004 2,082 *5 0,73 3,539
BD 0,006 3,658 «6 0,80 3,978
0,91 4,412

»8 0,84 4,072

90 w>»
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Tablica 2
Ocena dok.adnosci elementéw sieci wyréwnanej
Wyréwnanie niezalezne Wyréwnanie w nawigzaniu do punktéw A, B,
CibD
Wq = -4-0.888 mo = +0,896
punkt \'Qn \'Qu £m x tmy +wip 1a. \/Qn-~ tV\_IX dumy i ntp
X y m nt m X y ni m m

P 0,0124 0,0228 0,011 0,020 0,023 0,0078 0,0089 0,007 0,008 0,011

B 0,0247 0,0277 0,022 0,025 0,033

C 0,0281 0,0365 0,025 0,032 0,041

D — 0,0301 — 0,027 0,027

Srednie btedy wyréwnanych obserwacji
*WIL ) Mi tmL L
- )/Qu in me b — m0. }/Qu T : — -0
AP 0,0226 0,020 1:43 000 23,250 0,0080 0,007 1:119 000 8,138
BP 0,0194 0,017 1:41 000 24,042 0,0089 0,008 1: 88000 11,313
cP 0,0233 0,021 1:51 000 19,755 0,0079 0,007 1:152 000 6,585
DP 0,0222 0,020 1:48 000 21.200 0,0090 0,008 1:116 000 8,480
femB mB +mB mRB
kat VoiT — io6 lc» — io6
P P

Ri 3,098 2,75 13,332 2,077 1,86 9,018

p2 3,820 3.39 16,435 2,077 1,86 9,018

R 3 4,062 3,61 17,502 2,269 2,03 9,842

R * 3,732 331 16,047 2,269 2,03 9,842

RS 3,110 2,76 13,381 1,705 1,53 7,418

R 6 3,830 3,40 16,484 1,705 1,53 7,418

R 7 4,000 3,53 17 211 1,657 1,48 7,175

R 8 2,973 2,64 12,799 1,657 1,48 7,175

Re 4,232 3,76 18,229 2,140 1,92 9,308

Rio 4,178 3,71 17,986 2,738 2,45 11,870

Rl 4,222 3,75 18,180 3,051 2,73 13,235

RI2 4,238 3,76 18,229 2,994 2,68 12,993

W tablicach 1, 4 i 7 podano charakterystyke doktadnosci wyroéwna-
nych elementow sieci wyjsciowej. W tablicach 2, 5 i 8 podano charak-
terystyke doktadnosci elementdw sieci wyréwnywanej niezaleznie oraz
z zatozeniem bezbtednos$ci punktéw nawigzania. W tablicach 3, 6 i 9
podano porownanie poprawek uzyskanych z wyrdéwnania niezaleznego
z poprawkami uzyskanymi z wyrdwnania z zatozeniem bezbtednosci
punktéw nawigzania oraz obliczenie Sredniego btedu pojedynczej obser-
wacji po wyrownaniu z rozbiciem na skladowe (zgodnie ze wzorem 5).

We wszystkich trzech przykiadach, przecietne zmniejszenie kwa-
dratu Sredniego bitedu obserwacji (twierdzenie Otrebskiego) obliczone

dla sieci wyrownanej niezaleznie wynosi p = — , a dla tej samej sieci
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Punkt

o0 % >

Ocena dokfadnosci wyréwnanych elementdw sieci wyjsciowej

3

HI

0,019
0,014

R1 +0,82
R 2 -0,05
R 3 + 1,06
R4 -1,01
R5 -0,84
B 6 28
R7 —0,12
Re —0,14
R 9 +0,30
Rio -0,78
Rn +0,79
RI2 +0,54
Lap -0,38
L bp +0,83
Lop +0,46
L dp -0,79
[pw]
7,0717

2t» 5]

-16,8566

To = 0,886 m'o - £0,897

n=29 n 14

17,0717
Te=|/ +

,rio= |/ 0,7857 hO,2999-0,2806

£y
n

0,020
0,026
0,015

A. Hermanowski

\

m

073
-0,84
-0,54
+0,74
+ 1,06
+0,54
-0,84
+0,44
-0,37
+0,80
-0,41
-0,90
—128
+0,74
+103
-1,37

[pv’vl
11,2709

-16,8566+21,0558
ir+5

Tablica 3
s V' V

-1,55

0,79
-1,60
+ 1,75
+1,90
+0,06
-0,72
+0,58
-0,67
+ 158
-1,20
-1,44
-0,90
-0,09
4-0,57
-0,58

[68]
21,0558

7,0717-5
9(9+5)

= 0,897

nio = = 1,161
+ uIf L "1
in m
AB 0,020
0,026 BC 0,020
0,030 CD 0,014
0,015 DA 0,026
AC 0,011
BD 0,019

- 106 kat

19,612

15206

11667  «3
17333 a4
5726 a5

11585 6

a7
«8

+'a

1,89
251
2,45
2,03
2,13
2,35
2,67
2,46

Tablica 4

—— 106
P

9,163
12,169
11,878

9,841
10,326
11,393
12,945
11,926
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Tablica 5
Ocena dokkadnosci elementow sieci wyrdwnywanej
Wyréwnanie niezalezne Wyréwnanie w nawigzaniu do punktéw A, B,
cibD
mQ= +1,098 To = +1,063
punkt v Qu b« dtzmx tmy + Wp 1 Qu v Qu +m X tmy +m P
X y m m m X y m m m

P 0,0062 0,0114 0,007 0,012 0,014 0,0039 0,0044 0,004 0,005 0,006
B 0,0123 0,0138 0,014 0,015 0,050

c 0,0141 0,0182 0,015 0,020 ,0,025

D _ 0,0153 _ 0,017 0,017

$rednie btedy wyréwnanych obserwacji
+M L mL >nL
L v Qn m mL L v Qu m mL L A
AP 0,0113 0,012 1:69 000 13,950 0,0040 0,004 1 :205 000 4,650
BP 0,0097 0011 1:67000 15,556 0,0044 0,005 1: 150 000 7,071
cp 0,0114 0,013 1:83000 12,230 0,0039 0,004 1 :253 000 3,763
DP 0,0111 0,012 1.77000 12,720 0,0045 0,005 1: 196 000 5,300
+mR Wy = +W (|
kat Uaq -~ 106 e 106
p" p"

5 i 1,549 1,70 8,242 1,039 111 5.381

g 2 1,901 2,10 10,181 1,039 111 5,381

8 3 2,031 2,23 10,811 1,134 1,20 5,818

54 1,866 2,05 9,939 1,134 1,20 5,818

8 s 1,555 171 8,290 0,852 0,91 4,412

86 1,915 2,10 10,181 0,852 0,91 4,412

R 7 2,000 2,20 10,666 0,829 0,88 4,266

g » 1,487 1,63 7,902 0,829 0,88 4,266

5 e 2,116 2,32 11,248 1,070 1.14 5,527

Rio 2,089 2,29 11,102 1,369 1,46 7,078

81l 2,111 2,32 11,248 1,526 1,62 7,854

B12 2,119 2,33 11,296 1,497 1,59 7,709

wyrdwnanej z warunkami nawigzania wynosi p —— . Stosunek prze-

cietnej wartosci kwadratu wspoétczynnika wagowego wyrdwnanej obser-
wacji uzyskanego z wyrownania sieci niezaleznej od uzyskanego z nie-

2
zaleznego wyrownania tej samej sieci wynosi q = — (tabl. 8).

Nalezy sie wiec spodziewaé¢ znacznego zmniejszenia $rednich biedow
wyrownanych obserwacji uzyskanych przy wyrdwnaniu z warunkami
nawigzania w stosunku do odpowiadajacych im bitedéw uzyskanych przy
wyréwnaniu niezaleznym. Zmniejszenia te powoduja, ze w wypadku
wyrdwnania z przyjeciem bezbtednosci punktéw nawigzania, ocena do-
ktadnosci wyrownanych elementéw sieci przestaje by¢ logiczng. Np.
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Punkt

o wm>»

Ocena dok¥adnosci wyréwnanych elementéw sieci wyjscione]

+ mx

0,020
0,030

\%
R1 - 1,13
R2 - 1,29
R3 4-0,32
R4 -0,74
R5 - 0,12
R 6 + 1,31
R 7 + 0,27
Re -0,02
B9 +0,75
Bio -0,47
Bix -0,23
R12 -0,52
Lap -1,57
L Bp + 0,9
Lep +0,93
L dp -0,32
[pw]
10,855

2[w] = -20,391

., =9 n=14

mo - + 1,098 mo — + 1,063

A. Hermanowski

+ 1,63
+0,37
+0,73
+ 1,00
-0,31
-1,19
-1,08
+0,25
-0,06
+ 0,64
+0,10
-0,25
-2,2
+1,32
+0,44
-1,19

Lpv]
15,834

+ 2,76
+ 1,66
+0,41
+ 1,74
-0,19
-2,50
-1,35
+0,27
-,081
+ 1,1
+0,33
+0,27
-0,65
+0,36
-0,49
-0,87

25,369

inno= =)/ 1,2061+0,3556- 0,4308 = +1,063

“my
m

0,034
0,051
0,033

mo =- +0,943
—nip L +=mL
m in
AB 0,040
0,039 BC 0,040
0,059 CD 0,030
0,033 DA 0,051
AC 0,023
BD 0,039

mL 106

L kat
39,223 =4
30,411 a.
25,000 =
34,000 a4
11,974 )
23,779 «6

«f

+ I=h

3,68
4,75
4,70
3,%
4,05
4,50
5,06
4,67

Tablica 7

m, 106
pr

17,841
23,029
22,786
19,199
19,635
21,817
24,532
22,641



punkt

@

AP
BP
CcpP
DP

kat

e o -

> ® ® »® » » B = ®
- @

Przecietne zmniejszenie kwadratu $redniego bledu obserwacji

7
T6

Gm Ty

Srednie bledy obserwacji w sieciach z warunkami nawigzania

Ocena dokfadnosci

Wyréwnanie niezalezne

0,0021

0,0041
0,0047

0,0038
0,0032
0,0039
0,0037

11z~

0,516
0,637
0,677
0,622
0,518
0,638
0,677
0,496
0,705
0,696
0,704
0,706

176

$rednie btedy wyrdwnanych obserwacji

m0 = £0,989

/o, £ xm,

y m m
0,0038 0,002 0,004
0,0046 0,004 0,005
0,0061 0,005 0,006
0,0051 — 0,005
£ml ntL : L

m
0,004 1:232 000
0,003 1:221 000
0,004 1:280000
0,004 1:262 000

106
P

0,51 2,472
0,62 3,006
0,66 3,200
0,61 2,957
0,51 2,473
0,62 3,006
0,65 3,151
0,48 2,327
0,69 3,345
0,68 3,297
0,69 3,345
0,69 3,345

elementéw sieci wyréwnywanej
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Tablica 8

Wyréwnanie z nawigzaniem do punktéw A. B,

+
3
o

I/ Qu

0,004 0,0013

0,006
0,008
0,005

mL
— 106 1/ Qii

4,650 0,0013
4,243 0,0015
3,763 0,0013
4,240 0,0015

ol

0,346
0,346
0,378
0,378
0,284
0,284
0,276
0,276
0,356
0,456
0,508
0,499

CiD
T0 = +1,894
+mx £my +mP
y o,r
y m m
0,0014 0,002 0,003 0,004
mL
st mL L — 106
T
0,003 1:344 000 3,488
0,003 1:253 000 4,243
0,003 1:425 000 2,822
0,003 1:337 000 3,180
xm R
106
o

0,66 3,200

0,66 3,200
0,72 3,491
0,72 3,491
0,54 2,618
0,54 2,618

0,52 2,521

0,52 2,521

0,66 3,200

0,86 4,169

0,96 4,654

0,95 4,606

ji 1992

—=fh—=:sV = 0,125

Przecietne zmniejszenie kwadratu wspo6tczynnika wagowego uzyskanego z sieci wyréwnanej z wa-
runkami nawigzania w stosunku do kwadratu wspoétczynnika wagowego uzyskanego z wyréwnania
sieci niezaleznej

a=—-""= 0285

0,438
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W U U U U U U *® T
© D N ° G B oy N,

LCp

2[\6] = +8,46
n—29 n—14

nto= =+0,98 rrio= 1,91

A. Hermanowski

tn

-1,08
+0,65
+0,76
-0,68
-0,55
+0,2
+ 1,15
+0,53
+0,63
-0,77
+0,59
-0,46
-0,72
+0,01
-0,60
+1,28

[pw]
8,65

Tablica 9
v 8 v v
ni m m

-2,95 -1,87
-0,05 -0,70
+ 1,70 +0,94
-2,40 -1,72
-0,39 +0,16
+ 2,39 + 2,18
+ 2,61 + 1,46
-0,01 -0,54
+ 3,00 + 2,37
+0,69 + 1,46
+0,34 -0,25
+ 1,% + 2,42
+ 1,5 + 1,97
+0,54 +0,53
-1,23 -0,63
+ 2,02 +0,74
bvV] [88]

50,91 33,81

m 3= =#+)/0,961+3,019-0,343 = 1,91

Sredni btad kata ABC wyznaczony z wyrownania sieci nawigzanej uzy-
skuje mniejszy biad od btedu tego samego kata uzyskanego z wyrow-
nania sieci do ktorej dana sie¢ zostata nawigzana

Sie¢ wyjsciowa

Kat ABC = a3+ a4

Dane z przykfadu 2

mM(X3+ <) = j/2,452+ 2,032 =

+3,2"

Dane z przyktadu 3

m(a3+ ad) =|/4,702+4,752= +6,7'

Podobne nielogicznosci
dtugosci bokdw.

zachodzg

Sie¢ nawiazana
Kat ABC = 3+ 4

nrp3+ pd =v/I1,22+1,22= +1,7'

M @3+ Rj =y/0,722+0,722= +1,0"

rowniez przy ocenie doktadnosci
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Dane z przyktadu 2 — dtugosci bokéw BP i DP zmierzone zostaty
z btedem wzglednym 1 :60 000 i nastepnie w wyniku wyréwnania z za-
tozeniem bezbtednosci punktow nawigzania zostaly wpasowane do punk-
tow sieci wyjsciowej charakteryzujacej sie Srednim btedem wyréwnane-
go boku rzedu 1:80 000, a w wyniku wyréwnania z warunkami nawig-
zania uzyskano btedy wzgledne dtugosci BP — 1: 150000 i dtugosci
DP — 1:196 000.

Zalgczone do niniejszego opracowania przykiady dotyczg matych
sieci, w zwigzku z tym przedstawione wyniki przejaskrawiajg omdwione
zagadnienie. Niemniej wskazujg one wyraznie, ze przy projektowaniu
sieci rozwigzywanych z zatozeniem bezbtednosci punktdéw nawigzania
nie mozna pomija¢ problemu zmniejszenia $rednich bledéw wyrdwna-
nych elementdw sieci zachodzgcych pod wpilywem zatozen rachunko-
wych, tradycyjnie przyjetych w produkcji geodezyjnej, a niezgodnych
z teorig metody najmniejszych kwadratdw. Ponadto przykilady te wska-
zujg, ze nalezy ostroznie podchodzi¢ do oceny doktadnosci elementow
osnowy poziomej wyznaczonych za pomocag wielokrotnych wecie¢ poje-
dynczych punktéw lub grup punktéw wyrdwnanych z zatozeniem bez-
btednosci punktow nawigzania, w ktdrych to konstrukcjach z reguty
wystepuje znaczna liczba punktéw nawigzania w stosunku do liczby ob-
serwacji oraz liczby punktéw wyznaczanych.

3. Wyroéwnanie z odrzuceniem zatozenia bezbtednosci punktéw

3.1. Sredni btad pojedynczej obserwacji po wyréwnaniu

Przy wyr6wnaniu z odrzuceniem zatozenia bezbtednosci punktow
nawigzania, wyréwnaniu podlegajg mierzone elementy sieci, a wiec ka-
ty, dtugosci i azymuty oraz przyjete za wielkoSci mierzone wspotrzedne
punktow nawigzania (tz. fikcyjne obserwacje). Zgodnie z tym zalo-
zeniem S$redni bigd pojedynczej obserwacji, w tym wypadku charakte-
ryzuje tacznie doktadno$¢ pomiaru i doktadno$¢ wzajemnego potozenia
punktéw nawigzania. Podobnie jak w punkcie 21 wzér na Sredni biad
pojedynczej obserwacji po wyrownaniu mQ2 przedstawimy w formie
rozwinietej.

Przyjete oznaczenia

— poprawka do wspoétrzednych punktéw nawigzania,
P, P" — liczba wyznaczanych punktéw w sieci niezaleznej (P), w sieci
nawigzanej (P"),

3 Prace IGiK z. 3t. XXV
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r — liczba fikcyjnych obserwacji rowna liczbie o ktorg zwiekszy
sie liczha obserwacji nadliczbowych n przy wyrdwnaniu tej
samej sieci z odrzuceniem zatozenia bezbtednosci punktéw
nawigzania.

W wypadku gdy w sieci mierzone sg diugosci bokéw, katy i azy-
muty, to
P* = P+1

Dla duzych powierzchniowych sieci mozna przyjaé, ze P"™ = P. Zalo-
zenie to znacznie uprosSci wyprowadzane wzory, przy czym nie bedzie
miato praktycznego wptywu na wyniki wstepnych analiz, do prowadze-
nia ktérych wzory te sg przeznaczone.

Przy wyréwnaniu z odrzuceniem zatozenia bezbtednosci punktow
nawiazania:

— liczba wszystkich obserwacji I'" = I+ r;

— liczby obserwacji nadliczbowych n" = n+r;

— btedy wzajemnego potozenia punktéw nawigzania, w zaleznosci
od przyjetych przy wyréwnaniu $rednich bledéw wspoétrzednych punk-
tbw nawigzania, czesciowo wptyng na wielkosci poprawek obserwacyj-
nych

v'=v+5

a czesciowo na wielkosci poprawek dt do przyjetych za wielkosci obser-
wowane wspétrzednych punktéw nawigzania;

— Sredni btad pojedynczej obserwacji po wyréwnaniu, przedstawio-
ny w formie rozwinietej ma postac

o [uu] v 2[ue[+[S o]+[dd] B

Kolejne wyrazy wzoru (15) przedstawiaja:

— Sredni btad w kwadracie jaki uzyskanoby przy wyréwnaniu nie-
zaleznym,

— wplyw zwiekszenia liczby obserwacji nadliczbowych na wielko$¢
kwadratu btedu,

— wptyw biledow wzajemnego potozenia punktow nawigzania na
wielko$¢ kwadratu btedu.

3.2. Wspotczynik wagowy wyréwnanych obserwacji

W celu okreslenia stosunku przecietnych wartosci kwadratow wspot-
czynnikbw wagowych wyréwnanych obserwacji, w sieci nawigzanej K"
oraz w sieci niezaleznej K, wyjdziemy z twierdzenia Otrebskiego
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P" = P=-u
" 7y |
Zgodnie z zatozeniem u —u", I" — I+,

Stosunek kwadratow przecietnych wartosci srednich btedow wyréw-
nanych obserwacji w sieci nawigzanej i w sieci niezaleznej okreslimy
jak poprzednio (w punkcie 2.2) przy zatozeniu, ze

28]+ |8e]+ [dd] .

n+r
m prze¢ /, r \ A <\4\
\ N+W9 ~ (n+r) (I+r) 1"

Korzystajagc z wzoru (17), dla konkretnej sieci, mozna obliczy¢ licz-
be punktow nawigzania PN =y, tak, aby przecietne zmniejszenie $red-

niego btedu elementéw wyréwnanej sieci z odrzuceniem zatozenia bez-
btednosci punktéw nawigzania byto rowne a

(n+ 1 (1+r)

Po uporzadkowaniu i uproszczeniu otrzymamy

ratr (n+D)+nl jl —J =0

r=yj-(n+1)+-|/(n+)S_4nl|1_ JjJ (18)

4, Zastosowania

Przy | —constans oraz a = constans, wzory (13) i (18) przedstawiaja
zalezno$¢ miedzy liczbg obserwacji nadliczbowych przy niezaleznym
wyréwnaniu n = |—2P oraz liczbg r, o ktérg zwieksza sie liczba obser-

wacji nadliczbowych przy wyréwnaniu tej samej sieci z warunkami na-
wigzania.

W geodezyjnej praktyce wzory te moga by¢ wykorzystywane przy
projektowaniu sieci poziomych nawiazanych do punktéw wyzszych klas.
Dla sieci o konkretnej liczbie obserwacji I, oraz dla r6znych wartosci
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1=20
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1= 10

Rys. 4a

Rys. 4b
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Rys. 4c

wspdtczynnika a, na rysunkach: 4a — (Z= 10), 4b — = 20) i 4C —
(Z= 400) przedstawiono wykresy funkcji okre$lonych wzorami:

— (13), tj. przy zatozeniu bezbtednosci punktow nawigzania — linie
ciagte,

— (18), tj. przy odrzuceniu zalozenia bezbtednosci punktow nawia-
zania — linie przerywane.

A. Sieci mate — wciecia pojedynczych punktow

Rozpatrzymy sieé przedstawiong na rysunku 5 w ktdrej wyznaczane
sa punkty Pi i P2 na podstawie 10 kagtéw zaobserwowanych ze $rednim
btedem m +12cc. Sie¢ ta ma by¢ nawigzana do punktow A, B i C wy-
znaczonych w sieci charakteryzujgcej sie przecietng wartoscig Sredniego
btedu wyréwnanego kata m = +6CQC

Przy wyréwnaniu niezaleznym omawianej sieci trzeba przyja¢ dwa
punkty za bezbtedne, a wiec n = 10—6 = 4. Przy sieci nawigzanej do
punktéw A, B i C liczba obserwacji nadliczbowych wzrosnie o0 2. Z ry-
sunku 4a, dlar = 2in = 4, odczytamy a = 0,6.

Przy wyréwnaniu niezaleznym, zgodnie z twierdzeniem Otrebskiego,
przecietne zmniejszenie kwadratu $redniego biedu obserwacji, dla sieci
przedstawionej na rysunku 5, wyniesie

a wiec, rnlDizec = OM™-R)2
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p 2

Rys. 5

Podstawiajac dane dla sieci przedstawionej na rysunku 5, otrzy-
mamy

m przcc = 0,77 12cc = 9CC
Przy wyrdwnaniu z zalozeniem bezbtednoSci punktdw nawigzania
7o prze¢c = a 9= 54CC

W wyniku wyrdwnania sieci przedstawionej na rysunku 5 z zatoze-
niem bezbtednosci punktéw nawigzania (A, B, C) uzyskuje sie przeciet-
ng warto$¢ Sredniego btedu wyréwnanej obserwacji mniejsza od Sred-
niego btedu wyréwnanego kata charakteryzujgcego doktadno$¢ sieci
wyjsciowej oraz dwa razy mniejszag od S$redniego biedu niewyrdéwna-
nych obserwacji. Wynik ten jest mato prawdopodobny, tak duze zmniej-
szenie S$rednich bitedéw obserwacji wyréwnanych z warunkami nawig-
zania, mozna uzna¢ za logiczne tylko w wypadku, gdy wszystkie ele-
menty sieci wyjSciowej sg bezbledne. W rzeczywistosSci elementy sieci
wyjsciowej wyznaczone sg na podstawie pomiaréw, a dokladnos¢ ich
okreSlona jest na podstawie wyrdwnania. Nielogicznym jest, jezeli $red-
nie btedy wyréwnanych elementow sieci nawigzanej uzyskujg mniejsze
$rednie biedy wyréwnanych obserwacji od $rednich btedow wyrdwna-
nych elementéw sieci wyjsciowej.

Analizujac wykresy przedstawione na rysunkach 4a i 4b nasuwa sie
whniosek, ze w wiekszosci wypadkdw matych sieci wyréwnywanych z za-
tozeniem bezbtednosci punktéw nawigzania, ocena dokiadnosci wyréw-
nanych obserwacji jest zawyzong. W zwiazku z tym, ze szczegdlna
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ostroznoscig nalezy podchodzi¢ do oceny doktadnos$ci uzyskanej przy za-
geszczeniu sieci metodg wielokrotnych wcie¢ pojedynczych punktow lub
grup punktow wyrownywanych z zatozeniem bezbtednosci punktéw na-
wigzania.

B. Powierzchniowe sieci poziome nawigzane
do punktéow wyzszych klas

Rozpatrzymy sie¢ katowg, w Kktdérej liczba wszystkich punktéw
P = 80, liczba obserwacji | = 400 oraz $redni blad kata przed wyréw-
naniem (m ) = 10cc.

Sie¢ te mozna rozwigza¢ przyjmujac z wszystkich 80 punktéw:

1) 5 punktéw nawigzania, przy czym sg to punkty sieci | klasy cha-
rakteryzujgce sie przecietng wartoscig $redniego btedu wyrownawczego
kata m — 3@

2) 30 punktow, tj. wszystkie punkty wyzszych klas przy pomiarze
wigczone do analizowanej sieci, przy czym w tym wypadku sie¢ punk-
tdbw nawiazania charakteryzuje przecietna warto$¢ Sredniego btedu wy-
rownanego kata m —6CC

Przy wyrownaniu niezaleznym omawianej sieci otrzymamy

czyli mprzec. = 0,6 m = 6CC
Przy wyréwnaniu z przyjeciem punktdw nawigzania za bezbtedne,
z rysunku 4c odczytamy dla n = 240:
1) a = 0,95,
w-przec. = 0,95 .6@- 57C
2) a= 07
mPrzec. = 0,7 «6C= 4,2C

W pierwszym wypadku, uzyskana ocena doktadnosci jest logiczna.

W drugim wypadku uzyskamy $rednie bitedy wyrdwnanych obser-
wacji mniejsze od S$rednich biedow charakteryzujgcych sie¢, do ktérej
punktow nawigzano sie¢ wyrownywang. Projektujgc sie¢ nalezy wiec
przyja¢ za prawidtowe rozwigzanie 1, tj. nawigzanie sieci do 5 punktow
I klasy.

Wykorzystujgc przy projektowaniu sieci wzory (13) i (18), nalezy
pamietaé ze:

1) wspoliczynnik t = a2 charakteryzuje przecietne zmniejszenie war-
tosci kwadratu $redniego btedu wyréwnanej obserwacji. Jezeli chcemy,
aby zmniejszenie $rednich biedow poszczegdlnych obserwacji nieznacz-
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nie odbiegato od zatozonego przecietnego zmniejszenia a, to musi by¢é
spetniony warunek réwnomiernego rozmieszczenia punktow nawigzania
w wyréwnywanej sieci;

2) omawiane wzory wyprowadzono przy zatozeniu, ze wpltyw bledéw
wzajemnego potozenia punktéw odniesienia na wielko$¢ Sredniego biedu
pojedynczej obserwacji jest pomijalny. Zatozenie to moze by¢ spet-
nione tylko w wypadku gdy punkty nawigzania wyznaczone byly jed-
noczes$nie z wyrdwnania duzej powierzchniowej sieci o doktadnosSci po-
miaru znacznie wyzszej od doktadnosci pomiaru nawigzywanej sieci oraz
gdy znaki pomiarowe punktdw nawigzania nie zmienity pierwotnego
potozenia.

W wypadku gdy punkty nawigzania wyznaczone byty metodg wciec,
to uzyskana z wyrownania charakterystyka doktadnosci ich wzajem-
nego potozenia moze by¢ znacznie zawyzona. Oznacza to, ze dokiadnos$é
wzajemnego potozenia punktéw nawigzania moze by¢ nizsza od doktad-
nosci pomiaru sieci wyréwnywanej, co w konsekwencji spowoduje znie-
ksztatcenie dobrego materiatu obserwacyjnego.

W omawianym wypadku mozna zastosowa¢ wyrdwnanie z odrzu-
ceniem zatozenia bezbtednosci punktdw nawigzania, wéwczas wspotczyn-
nik a bedzie znacznie wiekszy niz w wypadku przyjecia zatozenia bez-
btednosci punktéw odniesienia (rys. 40, a w konsekwencji uzyska sie
lepsza, bardziej logiczng ocene doktadnos$ci wyréwnanych obserwacji.
Bioragc pod uwage, ze przy duzych (w stosunku do doktadnosci sieci wy-
rownywanej) biedach wzajemnego potozenia punktéw nawigzania, wy-
razenie

2[ou]+ [0S]Hdd)

n+r
. . . Yo\ L. .

wzoru (15), moze znacznie przekroczy¢ , tj. warto$é kwadratu S$red-
niego btedu pojedynczej obserwacji przy niezaleznym wyrownaniu tej
samej sieci, powinno sie przyja¢ jako obowigzujagcg zasade, nawigzywa-
nie powierzchniowych sieci poziomych do punktéw wyznaczonych z wy-
robwnania powierzchniowej sieci wyzszej klasy.

Recenzowat prof, dr hab. inz. Wojciech Janusz



Srednie bledy obserwacji w sieciach z warunkami nawigzania 41
AHIXEW XEPMAHOBCKW

CPEOHVE KBALAPATUYECKMUE OLWUBEKW HABNOLAEHWI
B NMJAHOBbBIX CETAX YPABHWBAEMbIX B YC/IOBUNAX YBA3KN

Pe3tome

BBegeHue ycnoBuii yBA3KM NpU ypaBHUBaHUM HabngeHWii BNeYET K yMeHblue-
HUKO CpefHUX KBafpaTMyecknx OWWNBOK ypaBHWBaeMbiX 31eMeHTOB ceTu. B ceTu
¢ 60NbWNM KOMUYECTBOM NMYHKTOB AaHHbIX OTHOCUTENbHO K KO/IMYECTBY onpepense-
MbIX MNYHKTOB YMEHbLleHNEe BEMNYUHbI CpeAHUX KBafpaTUYeCcKux oWmnboOK TaK 3Ha-
YnTeNbHOe, YTO OLEHKa TOYHOCTWM ypaBHUBaeMblX HabnogeHWii nepecTaéT 6bITb 10-
rMYeCcKoWl.

B paboTe npeacTaBneHo (OpMynbl, yKasbiBalowmne Y48TKO Ha HEBEPOATHOE YMeHb-
WeHne CpefHMX KBajpaTUyecKkux OWMNBOK ypaBHWBAEMbIX HabMOAeHWA MOA BAUAHUEM
yBennyeHua B ,anH0|7| ceTn KonmyectBa pAaHHbIX MNYHKTOB. |_|p|/l NPoeKTnpoBaHUn
ypaBHMBaeMbliX ceTeli GOPMYynbl 3TM MOTFYT 6biTb MCMNOMb30BaHbI 41 ONPefeNeHns Yu-
Cna NyHKTOB MPUBA3KMK.

B pa3paboTke YyKasaHO TaKXe, 4YTO cCnefyeT OCOBEHHO OCTOPOXHO MNOAXOAUTbL
K OLeHKe TOYHOCTW 3/IEMEHTOB MAaHOBO CeTW, OMnpefensemMoii C MOMOLLbK MHOFO-
KpaTHbIX 3aCeyeK efMHWUYHbIX MYHKTOB WAW TPYNMbl MYHKTOB, B KOHCTPYKLMSAX KO-
TOPbIX, KaK MpaBWfo, BbICTynaeT 3HAUYWTeNbHOE YMCAO MYHKTOB AaHHbIX MO OTHOLle-
HUKO K YMCny OonpefenseMblX MYHKTOB.

MepeBog: Ro6za Toistikowa
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ANDRZEJ HERMANOWSKI

STANDARD DEVIATIONS OF OBSERVATIONS IN HORIZONTAL
NETS ADJUSTED WITH CONNECTION CONDITIONS

Summary

Initiation of connection conditions during the adjustment of observations
causes decrease of standard deviations of adjusted elements of a net. In a net
with a lot of data points comparatively to the number of determined points, the
decrease of the standard deviations values is so high, that the accuracy estima-
tion of adjusted observations stops to be logical.

In this elaboration several formulas were initiated. They clearly point out
the improbable decrease of standard deviations of adjusted observations under
the influence of the increase of the number of data points in the particular net.
During the designing of the connected nets these formulas can be applied for
determination of the number of connection points.

It is also pointed out, that one should very carefully consider the estimation
of the accuracy of the horizontal net elements, by mean of multiple interesections
of single points or groups of points, in which constructions there is usually
a lot of data points comparison to the number of determined points.

Translation: Jacek Domanski
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