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Analiza rozkladu bledow zamknieé trojkatow sieci wypelniajacej

Analiza rozkladu bledéw w sieci wypelniajgcej stanowi kontynuacje
opartych na teorii bledéw i statystyce matematycznej badan polskich sieci
triangulacyjnych. Nie bedziemy tu omawiali zastosowanych metod, kt6-
rych rekapitulacji, na podstawie bogatej literatury przedmiotu [1] [5] [7]
[9] [10] [19], dokonano juz w artykule [18] po§wieconym sieci astrono-
miczno-geodezy jnej. Metody te zastosujemy réwniez do badania sieci wy-
pelniajgcej, uwzgledniajac jednak wnioski wylonione w toku analizy sieci
astronomiczno-geodezyjnej i najnowsze publikacje z tego zakresu [8] [2]
[3] [16]. Rozklad bledow w sieci poréwnywaé bedziemy z rozkladem dwu-
mianowym, ktoéry zgodnie z zalozeniami S. Hausbrandta [7] po-
twierdzonymi raz jeszcze przez wyniki uzyskane dla sieci astronomiczno-
-geodezyjnej, dobrze odpowiada rzeczywistemu rozkladowi bledéw po-
miaréw geodezyjnych.

Rozklad bledéw zamknieé trojkatow

Z obszernego materiatu liczbowego, ktérym dysponujemy dla sieci wy-
pelniajgcej, wybraliSmy przykladowo dane odnoszace sie do 11 grup sieci
w fragmentach Poznan, Slask, Krakow i Zakopane. Wybdr ten nie jest
przypadkowy. Sieci Poznan (949 trojkatow) i Slask (392 trojkaty) przez
swg wielkos¢ sg szczeg6lnie dogodne dla analizy statystycznej. Stanowig
ponadto interesujgcy material, gdyz obok nowych obserwacji sieci wypel-
niajgcej wilaczono do mich niektére wyniki dawnych pomiaréw i adapto-
wano sieci lokalne. Sieci Krakéw i Zakopane tworzg natomiast jednolite
zbiory nowych obserwacji, przy czym grupa Zakopane (89 trojkatow) jest
jednym z mniejszych fragmentéw sieci wypelniajacej.

Analize rozkladu bledow zamknie¢ trojkatéw przeprowadziliSmy dla
wymienionych 11 grup sieci oraz dla skladajacych sie z kilku grup sieci
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Poznan i Slask traktowanych jako calo$é. W badanych zbiorach obliczy-
lismy btedy Srednie za pomocg klasycznego wzoru

m=i]/% (1)

gdzie: ® — blad prawdziwy zamkniecia trojkata,
N — ilo$é trojkatow.

Tablica 1. Zestawienie bledéw srednich i maksymalnych bledéw zamknigé tréjkatow

|
Grupa N m 1 wmax| 4 J
ce ce — N
Poznan 949 +3,96 12,21 42

[ 132 4,01 9,57 6

II 159 3,64 11,10 4 1

II1 162 3,60 10,55 4 1

v 177 4,40 12,21 14 1

\% 147 4,02 11,09 7 1

Vi 172 4,00 11,86 7 -
Slask 392 4,34 13,21 25 —

I 139 4,74 12,84 13 —

11 128 4,24 11,22 7 —

111 125 3,95 13,21 5 1
Krakéw 125 4,17 9,64 5 -
Zakopane 89 4,02 8,71 3 _—

I — liczba bledéw wiekszych od przyjetej w instrukeji warto$ci dopuszezalnej waop = 8°°.

J — liczba bledéw w przedzialach, dla ktérych czestosei okreslone rozkladem dwumianowym
réwne sa praktycznie zeru (Cp<0,5).

Wyniki obliczenn podane sa w tablicy I. Czestosci rzeczywiste Cr wy-
stepowania bleddéw w przedziatach ograniczonych wielokrotnosciami 0,5 m
poréwnalismy z teoretycznymi czestosciami w rozkladzie dwumianowym
o n = 16 obliczonymi wzorem

Cp = NP (x), 2)

w ktéorym P (x) oznacza przyjete dla tego rozkitadu prawdopodobienstwo
wystapienia btedu okreslonej wielkosci. Przyktad obliczen Cgr, Cp i roéznic

AC = Cr—Cp 3)

dla sieci Poznan zawiera tablica II, a rezultaty wszystkich analiz ilustruja
wykresy 1-+13. Czesto$¢ wystepowania bledow zamknieé¢ tréjkagtow
w przyjetych przedzialach wielkosci przedstawiono na wykresach w po-
staci schodkowej linii cigglej, a czestosé¢ ich wystepowania przewidziang
rozkladem dwumianowym oznaczono liniami pionowymi,
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Tablica 11. Badanie zbioru bledéw zamknieé tréjkatow sicei wypelniajacej
POZNAX

Rozklad dwumianowy ; I fj 11
s (n = 16) o | —
! !
il Pw | o= 1 & Cr 40 | @ Cu AC
m =NP(z) | f
| |
; ce ! ce
4,0 0,0000 : | 15,84 16,40
3,5 | 0,0002 0,2 | 1386 0 —0,2 || 1435 0 —0,2
3,0 0,0018 1,7 | 11,88 3 41,3 12,30 2 40,3
2,5 0,0086 8,2 (I 9,90 10 | +1,8 10,25 10 +1,8
2,0 0,0278 26,4 l 7,92 28 | +1,6 8,20 25 —14
1,5 0,0666 63,2 | 5,94 69 +5,8 6,15 66 +2,8
1,0 0,1222 116,0 | 2,96 114 —2,0 4,10 113 —3,0
T 0,1746 1657 I 1,98 163 | —2,7 2,05 165 —0,7
0 0,1964 186,4 | 0 182 | -44 0 190 +3,6
b 0,5 0,1746 165,7 . 1,98 150+ --15,7 2,05 157 —8,7
1,0 0,1222 116,0 i 3,96 145 | -+29,0 4,10 144 +28,0
1,5 0,0666 63,2 | 5,94 56 | —17,2 6,15 54 —9,2
2,0 | 0,0278 26,4 i 7,92 20 —6,4 8,20 17 —9,4
2,5 0,0086 8,2 " 9,90 7 —1,2 10,25 5 —3,2
3,0 | 0,0018 1,7 i 11,88 2 b oro03 | 12,30 1 —0,7
3,5 | 0,0002 | 0.2 i 13,86 0o —02 || 14,3 0 —0,2
+4,0 | 0,0000 Lo15,84 : 16,40
A L |
¥ ! b
9192 | 949 ]: 02 ! 949 —0,2
5 i | |

T Rozklad zbioru bledéw zamknieé trojkatow, w ktorym srednie wartosei bledéw w przedzialtach
okreslono dla bledu éredniego obliczonego metoda klasyezna
cc
m = -1-3,96
I1 Rozklad zbioru bledéw zamknieé tréjkatéw, w ktérym srednie wartoséei bledéw w przedzieltach
okrerélono dla bledu sredniego obliczonego metoda Hausbrandta
ce
myp == 44,10

Przeglad uzyskanych wynikow pozwala zauwazyé, ze niektore zbiory
bledow, zwlaszcza dla grup Slgsk I (wykres 9) i Slgsk II (wykres 10) oraz
Poznan II (wykres 3) 1 Poznan V (wykres 6) charakteryzuje rozklad asy-
metryczny wynikajacy prawdopodobnie z polaczenia w wymienionych
grupach niejednolitych materiatéw obserwacyjnych. Przypuszczaé mozna,
Ze nieznaczne anomalie rozkiadu wystepujgce nawet w duzych zbiorach
bledéw sieci Slgsk i Poznan majg to samo uzasadnienie. Zbiér jednorod-
nych obserwacji wlaczonych do sieci Krakéw obrazuje natomiast syme-
iryczny rozklad bledow.



.

L -3 -2 -4 0 .1 +2  +3  +hm
Wykres 1. Rozklad zbioru bledéw zamknieé tréjkatow sieci wypekliajgcej Poznan
m = 13 cc96 N =949
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-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 rhm

Wykres 2. Rozklad zbioru bledéw zamknieé trojkatéw grupy Poznan I
m = T4,cc01 N =132

~4 -3 -2 -4 o] 4 *2 *3 *thm

Wykres 3. Rozklad zbioru bledéw zamknieé tréjkatéow grupy Poznan II
m == T3,cc64 N =159

-4 -3 -2 - i\ 9 +2 +3 +hm

Wykres 4. Rozklad zbioru bledéw zamknieé¢ tréjkatéw grupy Poznan IIT
m = %3,cc60 N = 162
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-4 -3 -2 0 4 +2 +3  +b&m

Wykres 5. Rozklad zbioru bledéw zamknieé trojkatéw grupy Poznan IV
m = 4,cc4( N =177

4 -3 ) +2 3  +hm

Wykres 6. Rozklad zbioru bledéw zamknieé tréjkatow grupy Poznan V
m = 14,cc02 N = 147

Wykres 7. Rozklad zbioru bledow zamknieé trojkatéw grupy Poznan VI
m = 14,cc00 N =172
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W tablicy I obok bledéw $rednich zestawiono dla poszczegoélnych frag-
mentéw sieci ilosci biledéw maksymalnych, przekraczajacych okreslong
w instrukcji [21] dopuszczalng wartosé bledu zamkniecia

wdop — i 8CC

oraz duzych bledéw, ktérych wystepowanie nie jest uzasadnione w roz-
kladzie dwumianowym. Zwraca uwage, ze w badanych zbiorach wystepuje
okolo 5% bledow przekraczajgcych w mys$l instrukeji dopuszczalng wartosé
btedu zamkniecia trojkata, a tylko jedna z tych wartosci (Slask III) prze-
kracza granice okre$lone rozkladem dwumianowym. Pozostawienie w zbio-
rze i wlgczenie do wyrdwnania obserwacji, dla ktérych blad zamkniecia
trojkata jest wiekszy od 8%, mozna wiec uznaé za teoretycznie uzasad-
nione. Wydaje sie, ze przy ustalaniu w instrukcji dopuszczalnych warto$ci
bledéw i ocenie dokladnosci wykonanych obserwacji nalezy wiekszg uwage
zwracaé na wynikajgce z teorii zasady rozkladu biedow.

W kilku badanych zbiorach (Zakopane, Poznan I, Poznan VI) daje sie
zauwazy¢ sygnalizowana przez S. Hausbrandta [8] prawidlowos$é,
polegajgca na mniejszej niz to przewiduje rozklad teoretyczny czestosci

——
+2 +3 +hm

*

Wykres 8. Rozklad zbioru btedéw zamknieé tréjkatéw sieci wypelniajgcej Slgsk
m = +4,cc34 N = 392

5 Prace Inst. Geodezji
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wystepowania duzych bledéow, przekraczajacych 2 m. W badanych sie-
ciach $redni blagd zamkniecia trdjkata jest rzedu 4¢, a tym samym
2 m A~ 8°¢, Anomalia rozkladu moze wiec wynika¢ z okreslonych w in-
strukeji granic dokladnosci pomiarow.

Wykres 9. Rozklad zbioru bledéw zamknieé trojkatéw grupy Slask I
. = t4.cc74 N =139

-4 -3 -2 -{ 0 e +2 +5 +4m

Wykres 10. Rozktad zbioru btedéw zamknieé¢ tréjkatéow grupy Slask II
m = t4.cc24 N =128 -

-4 -3 -2 4 0 +f +2 +3 +&m

Wykres 11. Rozklad zbioru bledéw zamknieé¢ tréjkatow grupy Slask III
m = 13,cc95 N =125
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- -3 -2 -1 0 +A 2 +3 vh

Wykres 12. Rozklad zbioru bledéw zamknieé trojkatow sieci wypelniajgcej Krakow
m = *4cc17 N =125

-4 -3 -z -4 0 +2  +3  hm

Wykres 13. Rozklad zbioru bledéw zamknieé¢ trojkatéow sieci wypelniajgcej Zakopane
m = F4,cc02 N = 89

Blad $redni jako parametr rozkladu zbioru bledow

Wynikajgca ze sposobu jego okre$lenia wielkosé bledu Sredniego, ktory
przyjmujemy jako podstawe do ustalenia granic przedziatow, ma istotny
wplyw na ocene rozkladu zbioru bledéw i jego zgodnos$é z przyjetym roz-
kladem teoretycznym. W przedstawionej wyzej analizie postuzyliSmy sie
bledem srednim obliczonym wzorem klasycznym. S. Hausbrandt [8]
zwroécil jednak uwage na matg doktadnosé tak obliczonego bledu $redniego
i podat metody dokladniejszego wyznaczenia jego wartosci, oparte na za-
tozeniu normalnosci rozkladu. Sposéb Bw i krakowiany F zastosowaliSmy
do ponownego obliczenia bledéw S$rednich w rozpatrywanych zbiorach.
Wyznaczone wartosci my, zestawione w tablicy III, postuzyly do ustalenia
nowych granic przedzialéw, w ktorych okresliliSmy czestosci rzeczywi-
ste Cy wystepowania bledéw i roznice AC w stosunku do ich wartoéci teo-
retycznych w rozkladzie dwumianowym.

Poréwnanie uzyskanych rezultatow z wynikami opracowania, opar-
tego na bledzie srednim obliczonym metoda klasyczna, przeprowadziliSmy
za pomocg wyznaczonych zgodnie z kryterium Pearsona wartosci

rAC
L= . CDI'

i=1

(4)

5%
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okreslonych dla zbiorow podzielonych na r = 11 przedzialow. Stusznosé
stosowania tego wtasnie kryterium dla oceny zgodno$ci rozktadu zbioru
rzeczywistego z teoretycznym rozkladem bledéw moze byé¢ wprawdzie
w danym przypadku kwestionowana. Wydaje sie jednak, ze obliczenie y2
i ustalenie prawdopodobienstwa [17] zgednosei z rozkladem teoretycznym
rzeczywistego rozkladu tych samych, a jedynie odmiennie opracowanych
zbioréw jest dobrg podstawg do poréwnania zastosowanych metod. Zesta-
wienie takie wykonaliSmy w toku badania sieci astronomiczno-geodezyj-
nej [18],a M. Romanowski [16] zastosowal kryterium Pearsona
dla porownania zgodnosci rozktadu zbioru zamknie¢ troéjkatéw z rozkia-
dem normalnym, ,lineo-normalnym” i ,radiko-normalnym”.

Tablica III. Zestawienie bledéw $rednich liczonych wzorem klasyeznym i metoda S. Hausbrandta

Blad $redni liczony wzorem Blad $redni liczony metoda
Grupa N klasycznym Hausbrandta
m %2 r mg %2 P
ce cc
Poznan I 132 +4,01 11,39 0,25 +4,27 8,88 0,45
Poznan II 159 3,64 5,01 0,83 3,84 4,11 0,91
Poznan IIT 162 3,60 4,98 0,83 3,73 5,65 0,77
Poznan IV 177 4,40 1,87 0,99 4,34 2,56 0,87
Poznan V 147 4,02 5,78 0,76 4,14 5,12 0,82
Poznan VI 172 4,00 11,72 0,23 4,31 8,44 0,49
Slask I 139 4,74 10,90 0,28 4,85 10,78 0,29
Slask II 128 4,24 11,79 0,23 4,05 16,90 0,05
Slgsk IIT 125 3,95 6,46 0,69 3,89 6,34 0,71
Krakéw 125 4,17 6,64 0,68 4,31 5,36 0,79
Zakopane 89 4,02 15,16 0,08 4,40 6,28 0,70

W tablicy III podalismy wyniki obliczen przeprowadzonych dla 11 grup
sieci wypehiajgcej. W 8 zbiorach uzyskaliSmy wyzszg zgodnos$é rzeczy-
wistego rozktadu bledéw z rozkladem dwumianowym, dla opracowania,
w ktéorym zastosowano bledy $rednie wyznaczone metodg S. Haus-
brandta. Jedynie w grupie Slgsk II obliczenie bledu $redniego metoda
klasyczng doprowadzito do ustalenia granic przedzialéw, w ktérych cze-
stos¢ wystepowania bleddéw jest blizsza czestosSci teoretycznej. Rozklad
tego zbioru odbiega zresztg znacznie od rozkladu dwumianowego. W zbio-
rach o wysokiej zgodnosci rozkladu z rozkladem dwumianowym roéznice
wynikajace z odmiennych sposobdéw obliczenia bledéw $rednich sg nie-
wielkie (Krakéw, Poznan IV). Przewaga wynikow uzyskanych przez obli-
czenie bledow srednich metodg S. Hausbrandta daje sie zauwazy¢
zwlaszeza dla zbioréow, w ktoérych wystepuje mniejsza, niz to przewiduje
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rozktad dwumianowy, liczba matych i duzych biedéw (Poznan I, Poz-
nan VI, Zakopane). Zbiory takie, jak zresztg pokazuje roOwniez przedsta-
wiona analiza sieci wypelniajgcej, bardzo czesto wystepujg w geodezji.

Whnioski

Analiza bledéw zamknieé¢ trojkatéw sieci wypelniajgcej przeprowa-
dzona dla fragmentéw, w ktoérych ze wzgledu na réznorodno$é przyjetych
obserwacji mozna bylo spodziewaé sie wiekszych anomalii rozkladu ble-
dow, pozwala na pozytywng ocene wykonanych obserwacji katowych.
W zbiorach tych, do ktérych wigczono rowniez wyniki dawnych pomiaréw,
daja sie wprawdzie zauwazyé nieznaczne réznice rozkladu w stosunku do
rozkladu teoretycznego, ktére nie wystepuja jednak w zbiorach bledow
uzyskanych dla jednorodnych obserwacji sieci wypelniajgcej. Nalezy pod-
kreslié, ze wystgpienie 5% bledéw zamknieé trojkatéow, przekraczajgcych
przyjeta w instrukcji wartosé dopuszczalng, jest catkowicie uzasadnione
przez teorie rozkiadu bledow.

Sredni bigd zamknie¢ trojkatow w badanych fragmentach sieci jest
rzedu 4°¢, a obliczony wzorem Ferrero, blad kata
[we]

_ cc
SN +25

mp = £
Praktyka pomiaréw geodezyjnych [8] i konieczno$é uzyskania mozliwie
wysokiej dokladnosci obserwacji wyjasnia wystepowanie w niektérych
zbiorach mniejszej, niz to przewiduje statystyka, liczby duzych bledow.
Badanie tych wlasnie zbioréw bleddéw szczegdélnie wyraznie ukazuje nie-
dokladno$é klasycznego sposobu obliczania bledu $redniego i celowo$é
wyznaczania jego wartosci metodg S. Hausbrandta [8] opartg
na zalozeniu normalnosci rozkladu. Analiza sieci, w ktérej za podstawe
dalszych obliczenn przyjeto blad $redni okreslony tg metoda, wykazala
w wiekszoscl przypadkéw wyzszg zgodnosé rozktadu zbioréw bledéw za-
mknieé trojkatoéow z rozkladem dwumianowym, niz podobne badania oparte
na klasycznym bledzie Srednim.

LITERATURA

[1] Béhm J.: Statistische Priifung von Messergebnissen auf Normalverteilung,
Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1965/3.

[2] Bohm J.. Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische Statistik in der
Geodisie, Vermessungstechnik 1967/7—11, 1968/1—4.



70

Maria Krystyna Szacherska

[3]

[4]

[5]
[6]

[
[8]
{91
[10]
[11]

[12]

[13]
[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

[21]

Fondelli M. Micheli P.: Analisi statistica degli errori di chiusura nei trian-
goli della rete geodetica italiana, Bolletino di Geodesia e Scienze Affini
1967/4.

Hallert B.: Einige S&tze und Verfahren der mathematischen Statistik von be-
sonderer Bedeutung in der Vermessungstechnik, Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen 1964/5.

Hausbrandt S.: Rachunki geodezyjne, Warszawa 1953.

Hausbrandt S.. Pare uwag w sprawie moznosci wykorzystania zdobyczy staty-
styki matematycznej do oszacowania dokladno$ci pomiardéw inzynieryjnych.
Geodezja i Kartografia, t. IX z. 1, Warszawa 1960.

Hausbrandt S.: Teoria bltedow pomiardw inzynieryjnych, Warszawa 1963.
Hausbrandt S.: Wyznaczanie wielkos$ci btedu $redniego z zespolu bledow praw-
dziwych w oparciu o zalozenie normalnos$ci rozktadu, Prace IGIiK 1967/1 31.
Helmert F.R.: Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der Kkleinsten
Quadrate, 3 Aufl,, Leipzig-Berlin 1934.

Jordan W., Eggert O.: Handbuch der Vermessungskunde, t. I, Stuttgart 1935.
Kemnic J. W.: Tieoria oszibok izmierienii, Moskwa 1961.

Radouch V.: Statisticky rozbor trojuhelnikovych uzaveru ceskoslovenske za-
kladni trigonometrické site, Geodeticky a Kartograficky Sbornik 1960/6.
Romanowski M.: On the normal law of errors, Bulletin Géodésique 1964/73.
Romanowski M., Green E.: Practical application of the modified normal distri-
bution, Bulletin Géodésique 1965/76.

Romanowski M.: Fourier series applied to histograms of the modified normal
type, Ottawa 1967.

Romanowski M., Green E.: Statistical analysis of closure errors in the primary
triangulation of Central Europe, Zeitschrift flir Vermessungswesen 1967/11.
Romanowski W.I.: Primienienie matiematiczeskoj statistiki w opytnom diele,
Moskwa 1947.

Szacherska M.K.. Analiza rozkladu bledéw w polskiej sieci astronomiczno-
-geodezyjnej, Prace IGIK 1967/1 31.

van der Waerden B L.: Mathematische Statistik, Berlin-Goéttingen-Heidelberg
1957,

Wolf H.: Zur Anwendung von Verfahren der mathematischen Statistik in der
Vermessungstechnik, Zeitschrift flir Vermessungswesen 1964/11.

Instrukcja o wykonywaniu pomiaréw triangulacji wypelniajgcej i zageszczaja-

cej, GUGIK, Warszawa 1959.
Recenzowat: doc. dr Jerzy Gazdzicki

Rekopis ztozono w Redakcji w czerwcu 1968 7.



MAPHUA KPUCTHHA HIAXEPCEA

AHAJIN3 PACIIPEAEJEHUA OLIUBOK HEBA3OK TPEYTOJIbHHKOB
BBITIOJTHAIOIIEN CETH

Pes3wowme

Ananus pacnpejesieHHs OUIHGOK HEBS30K TPEYrOJbHHKOB BBIMOJHSAIOIEH CEeTH
ApoBeeHo 44 11 BblOpaHHBIX COBOKYyUIHOCTeH HabmogeHuil cereil IlosHaHb, Cuiesus,
KparoB u 3akonane. PesynpTaThl MCCIEIOBAHHH NMpeACcTaBIeHHBIE Ha rpadgurax 1-+-13
IIOKA3bIBAIOT, KaK IIPaBHJIO, XODOIIEEe COOTBETCTBUE pACIpEAS/EHUA OIIHOOK HEBA3OK
TPeyroJIbHHKOB 3aKOHY GHHOMHAJBHOrO pacnpemesieHus (n = 16). CpeAHsas KBajgpaTH-
yecKas OIIHOKA HEBA3KH TPEYDPOJIbHUKA DABHAETCH, B CPEHEM OKOjOo 4¢¢ (rabamuua 1)
Bo Bcex COBOKYIMHOCTAX HMEETCA JMIIb OKOIO 5% OIIHGOK GOJIbIE IPHHATOrG B WH-
CTPYKLUH JOMYCTUMOTO 3HAYEHHUA ® por = 8cC. ORHAKO MOABICHHE TAKHX OMIHGOK OIPAaB-
JplBaerTcs 3aKOHOM OHWHOMHANBHONO pacnpepereHus. HccrenoBamus MO3BONAIOT IO~
JIOMKHTEJIbHO OLEHHUTh IIPOBEJCHHble HAOGJIOAEHHA YIJIOB BBINOMHAIOLEH CETH.

CpenHae KBagpaTHYeCKHE OMHMOGKH ONPENe/sNHCh MO RAACCHYECKOH (opMye

/ [ww)
Y v
u nmo merogy C. Xayc6paHATa [8], HCIOVIB3YIOLIEM 3aKOHOMEDHOCTH HOPMAJIbHOTO
pacrupejeneHHd. Bpicllero MOPsSAKA COOTBETCTBHE paclpejelleHHs OIIHGOK HEBA30K
TPEYrOJIbHUKOB 3aKOHY OHHOMHAIBHOTO DacHpefesieHHA IIOJyYEeHHO INPH BBIYHCJIECHHH,

B KOTOPOM I[IPUHHMAJHUCh CPefHHe KBajpaTHUYeCKUE OIIUGKH OMpeje]eHHble [0 METOLY
Xayc6paHaTa.



MARIA KRYSTYNA SZACHERSKA

ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION OF TRIANGLE-CLOSURE
ERRORS IN THE FILLING NETWORK

In this article the distribution of triangle-closure errors in the filling network
is analysed for 11 groups of observations in the nets Poznaf, Slgsk, Krakéw and
Zakopane. Fig. 1+13 represent the results of the investigations. They generally
show a satisfactory conformity of the distribution of triangle-closure errors with
the binominal distribution (n = 16). The mean square triangle-closure error amounts
on average to 4cc (table I). The collections contain generally about 5% of errors
larger than the value admitted by the instruction waop = 8¢¢. These errors in the
binominal distribution are however explicable. The present investigations permit
a positive appreciation of angle observations in the filling network.

The mean square errors are calculated by means of the classical formula

ne s/
N

and the method established by S. Hausbrandt [8], which is based on the
assumption of a normal distribution. A closer conformity of the distribution of
triangle-closure errors with the binominal distribution has been obtained when
adopting mean square errors determinated after the method of S. Hausbrandt.
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