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ANALIZA DOKEADNOSCI
POMIAROW WYKONYWANYCH PRECYZYJNYM
TACHIMETREM ELEKTRONICZNYM
W UJECIU STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ

ACCURACY ANALYSIS, OF MEASUREMENTS MADE
BY PRECISE ELECTRONIC TOTAL STATION
IN THE APPROACH OF MATHEMATICAL STATISTICS
RESEARCH

Streszczenie

Aby sprawdzi¢ poprawno$¢ pomiarow wykonywanych precyzyjnym tachi-
metrem elektronicznym Leica TC 2003, wykonano pomiary testowe polegajgce na
36-cio krotnym pomiarze odleglosci oraz kqtow poziomych, ktére mierzono w
dwdch polozeniach lunety.

Do badania zgodnosci rozkladu bledéw doswiadczalnych z teoretycznym
rozkladem N(0;1), co swiadczyloby o poprawnosci dzialania badanego sprzetu, za-
stosowano dwie metody badan statystycznych:

1. obliczajqc parametry rozkladu: a) splaszczenie ,, e

b) asymetrie ,,S”

»

oraz ich bledy Srednie,

2. statystyczny test zgodnoSci Andersona-Darlinga.

Z przeprowadzonych pomiarow oraz badan statystycznych wyciqgnieto
wnioski co do poprawnosci pomiarow wykonywanych badanym sprzegtem.

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

To verify the precision of measurements made with a precise electronic to-
tal station Leica TC 2003, test measurements consisting of 36-fold measurement of
distances and horizontal angles were taken, measurements were made in two tele-
scope positions.

To examine the compatibility of the distribution of experimental errors with
the theoretical distribution N (0;1), which would indicate a proper working of the
tested equipment, two methods of statistical surveys were used.:

1. calculating the distribution parameters: a) flattening ,, e”

b) assymetry ,,S”

and their average errors,

2. Anderson-Darling statistical test of compatibility .

The study allowed to conclude correctness of results obtained from meas-
urements with the tested instrument.

Key words: coefficient of flattening (of excess), coefficient of asymmetry (of
skewness), statistical test, the null hypothesis

WPROWADZENIE

Osiagnigty obecnie stan precyzji w budowie tachimetrow elektronicznych
powoduje, ze dokladno$¢ wykonania pomiaru kata jest wicksza niz zaklocajacy
wplyw srodowiska [Piasek 2000], dlatego dalsze unowoczes$nianie konstrukcji
tachimetréw powinno i$¢ w kierunku zwigkszenia komfortu wykonywania po-
miaréw geodezyjnych.. Odchylenie standardowe pomiaru kata oraz dokladnos¢
pomiaru odleglosci sa podawane przez producenta dla dobrych warunkéw at-
mosferycznych. Przy okreslaniu dokladnosci uzytkowej danego instrumentu
stosuje si¢ metody testowe okreslone wedlug nowej Polskiej Normy
PN/ISO8322 [Pawlowski W. 1997]. Celem ustalenia dokladnosci uzytkowej
instrumentu geodezyjnego jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie czy jest ona
odpowiednia do podejmowanych zadan inzynierskich.

W celu sprawdzenia prawidlowosci pomiarow odleglosci oraz katéw po-
ziomych wykonywanych precyzyjnym tachimetrem elektronicznym LEICA TC
2003, wykonano pomiary testowe oraz opracowano statystycznie wyniki tych
pomiarow.

Pomiaru boku dokonano zgodnie z instrukcja G1 w trzech seriach po
12 pomiaréw w kazdej serii. Seria pomiarowa stanowi komplet czynnosci
1 odczytow niezbgdnych do wyznaczenia dlugosci pojedynczego boku osnowy.
Dlugosci zostaly mierzone kazdorazowo przy centrycznych ustawieniach in-
strumentu i lustra [Piasek Z. 2000].

Pomiaru katéw poziomych dokonano w 36-ciu seriach, w dwu polozeniach
lunety.
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Analiza dokladnosci pomiaréw...

Tachimetr zintegrowany TC 2003 jest to instrument 0 najwyzszej precyzji
pomiardéw, idealny do pomiaru odksztalcen budowli inzynierskich oraz wszgdzie
tam gdzie jest potrzeba najwyzszej precyzji i pewnosci pomiarow. Tachimetr TC
2003 posiada specjalnie zaprojektowany system pomiarowy, ktory umozliwia
osiaganie dokladnosci w pomiarach katowych na poziomie +0,5" [Opracowanie
redakcyjne 2000]. Tachimetr ten wyposazony jest w wspotosiowy dalmierz pre-
cyzyjny, ktory przy uzyciu odpowiedniego pryzmatu i dodatkowych akcesoriow
pozwala na osiagni¢cie dokladnosci pomiaru odleglosci 1mm+1ppm [Opraco-
wanie redakcyjne 2000].

Wykonane pomiary testowe zintegrowanym tachimetrem TC 2003 po-
zwola na okreslenie dokladnosci uzytkowej jaka mozna uzyska¢ w okreslonych
warunkach terenowych przy zastosowaniu odpowiedniej techniki pomiaru i do-
datkowego sprzgtu geodezyjnego.

TEORETYCZNE PODSTAWY TESTOW

Wyniki pomiaré6w poddano analizie statystycznej w postaci:

1. obliczenia wspolczynnikow splaszczenia i asymetrii rozkladu oraz ich
blgdow srednich [Gren 1970], [Krysicki i in. 1986].

2. testu zgodnosci Andersona-Darlinga [Kasietczuk 1993].

Ad. 1. Obliczenie wspolczynnikdw:

a) splaszczenia (eksces) e

b) asymetrii (skosnos¢) S oraz ich bledoéw srednich m, 1 my

Obliczen dokonano za pomoca Wzorow:

nn-)  &fx-x| | 30k-1y
(n—1)(n-2)n-3) Z,[ o j (n—2)-(n-3) M)
_ n ) xl-—;
S_(n—l)-(n—Z) Z,[ o j @
. \/ 24n(;f1—2)(n—3) 3)
(n+D)"(n+3)(n+5)

- [8D W
(n+1)(n+3)
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W celu sprawdzenia czy rozklad empiryczny blgdéw pomiarowych jest
zgodny z zaloZzonym rozkladem teoretycznym, w tym przypadku normalnym, co
decydowaloby o poprawnosci wykonywanych pomiaréw testowych, nalezy po-
réwna¢ odpowiednie parametry rozkladu normalnego.

Dla standaryzowanego rozkladu normalnego wartosci parametrow wyno-
Sz7a:

e=0 oraz S=0

Jezeli réznice migdzy wartosciami empirycznymi a teoretycznymi rozkla-
du nie przekraczaja dwukrotnej wartosci ich blgdéw srednich, mozna przyjacé
hipotezg¢ Hy o zgodnosci rozkladu empirycznego z rozkladem normalnym [Ney
B. 1970].

W przypadku przeciwnym hipoteze zerowa Hy nalezy odrzuci¢ na okreslo-
nym poziomie istotnosci.

Ad. 2. Test Andersona — Darling jest jednym z testow badania zgodnosci
rozkladu empirycznego z rozkladem normalnym.
Jest on modyfikacja testu Cramera — von Misesa dokonana w celu popra-
wy jego czulo$ci na krancach przedzialow.
Statystyke Andersona — Darlinga okresla wzor:
+o0 W
F (x)-F
A*=n [MF(}C) (5)
2 FR)-F(x)
gdzie:
F (x) — dystrybuanta rozktadu empirycznego

n

F(x) — dystrybuanta rozkladu normalnego
n — licznos¢ proby (ilos¢ pomiarow)

W praktyce korzysta si¢ ze wzoru:

S @iz, +In(i-z,., )]
A% = { }

~n (6)

oraz.
Af:[ui—ﬁj-f (7)

gdzie:
z, = F(u;)
F (u) — dystrybuanta rozkladu N(0; 1)
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Analiza dokladnosci pomiaréw...

2

1ty testu Andersona — Darlinga dla poziomu istot-

Statystyka krytyczna A
nosci 0,05 wynosi 0,787 a poniewaz test jest prawostronny, wigc w przypadku
gdy wyznaczona statystyka A’ jest wigksza od krytyczne; Afk,y, =0,787 - hi-

potez¢ normalnosci badanego rozkladu odrzucamy; w przypadku przeciwnym
mozna przyjaé, ze badany rozklad jest rozkladem normalnym.

WYNIKI POMIAROW I OBLICZENIA TESTOWE

Tabela 1. Wyniki pomiaréw dlugosci i obliczenia wspolczynnikoéw splaszczenia
oraz asymetrii

" X [m] XX U; (”i )3 (”i)4

1 156,714 | -0,0024 -1,620 4,255 6,895 | x=1567164
2| 156,714 | -0,0024 -1,620 4255 | 6895 |V(x)=000000212
3| 156714 | -0,0024 1,620 | 4255 | 6895 |0 =0,0014570
4 | 156714 | 00024 1,620 | -4255 | 63895 |S=-00899
5 | 156714 | -0,0024 1,620 | 4255 | 6895 |e=-08557
6 | 156715 | -0,0014 0934 | -0815 | 0761 [mg =03815
7 | 156715 | -0,0014 0934 | -0815 | 0761 |m, =0,7035
8 | 156715 | -0,0014 093 | 0815 | 0,761

9 | 156,715 | -0,0014 093 | 0815 | 0,761

10| 156715 | -0,0014 0934 | 0815 | 0,761

11| 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

12| 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

13| 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

14 | 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

15 | 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

16| 156,716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

17_| 156,716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

18 | 156,716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

19 | 156716 | -0,0004 -0,248 0015 | 0,004

20 | 156,717 | _0,0006 0.438 0.084_| 0,037

21| 156,717 | _0,0006 0.438 0,084 | 0037

22| 156,717 | 00006 0.438 0,084 | 0037

23| 156,717 | _0,0006 0.438 0.084_| 0,037

24| 156,717 | _0,0006 0.438 0,084 | 0037

25| 156,717 | _0,0006 0.438 0.084_| 0,037

26| 156,717 | _0,0006 0.438 0.084_| 0,037

27| 156,717 | _0,0006 0.438 0.084_| 0,037

28| 156,718 | 00016 1,125 1423 | 1601

29 | 156,718 | 00016 1,125 1423 | 1601
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no| xml | ox,—x u, @) | @)
30 156,718 0,0016 1,125 1,423 1,601
31 156,718 0,0016 1,125 1,423 1,601
32 156,718 0,0016 1,125 1,423 1,601
33 156,718 0,0016 1,125 1,423 1,601
34 156,718 0,0016 1,125 1,423 1,601
35 156,719 0,0026 1,811 5,941 10,759
36 156,719 0,0026 1,811 5,941 10,759
> 5641,789 0,0000 0,000 -2,972 71,337

Tabela 2. Wyniki pomiaréow dlugos$ci i obliczenia do testu Andersona — Darlinga

— Inz - (2i-1)-

n Xi [m] X, —X u; P = F(”i) Zptl-i ln(l _Zn+1—i) lnzi"'lr(l_zwrl—i

1 156,714 1-0,0024-1,620 | 0,0526 10,9649 -6,2946 -6,2946 X =156,7164
¥ (x) =0,0000

2 |156,714 (-0,0024 [ -1,620 | 0,0526 [0,9649| -6,2946 -18,8838 021

3 1156,7141-0,0024-1,620 | 0,0526 |0,8686| -4,9745 -24,8727 (g =0,001457

4 156,714 -0,0024(-1,620 | 0,0526 [0,8686| -4,9745 -34,8218 [_(__1320’8 152)]
/n=36,689

5 1156,7141-0,0024-1,620 | 0,0526 |0,8686| -4,9745 -44,7709 i6(’)’6688997 n

6 |156,715]-0,0014]-0,934| 0,1762 |0,8686| -3,7656 -41,4221

7 |156,715]-0,0014]-0,934| 0,1762 |0,8686| -3,7656 -48,9534

8 [156,715]-0,0014]-0,934| 0,1762 |0,8686| -3,7656 -56,4847

9 |156,715(-0,0014(-0,934| 0,1762 |[0,8686| -3,7656 -64,0160

10 |156,715(-0,0014]-0,934| 0,1762 [0,6700| -2,8448 -54,0512

11 156,716 (-0,0004]-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -42,4559

12 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -46,4993

13 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -50,5427

14 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -54,5861

15 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -58,6296

16 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -62,6730

17 1156,716 -0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,6700| -2,0217 -66,7164

18 156,716 (-0,0004]-0,248 | 0,4013 [0,4013| -1,4260 -49.9114

19 156,716 (-0,0004|-0,248 | 0,4013 [0,4013| -1,4260 -52,7635

20 |156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013| -0,9135 -35,6254

21 |156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013| -0,9135 -37,4524

22 |1156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013| -0,9135 -39,2793

23 1156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013| -0,9135 -41,1062

24 1156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013[ -0,9135 -42,9332

25 1156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013[ -0,9135 -44.7601

26 |156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,4013| -0,9135 -46,5871

27 1156,717] 0,0006 | 0,438 | 0,6700 |0,1762| -0,5943 -31,4982

46




Analiza dokladnosci pomiaréw...

n x; [m] X, —X u; Zi = F(“i) Zpt1-i ln(lhj ZH i) (li; -ll—)h‘(l—z’l“ .
28 1156,718]0,0016 | 1,125 | 0,8686 |0,1762| -0,3347 -18,4085
29 1156,71810,0016 | 1,125 | 0,8686 |0,1762| -0,3347 -19,0779
30 156,718 0,0016 | 1,125 [ 0,8686 |0,1762| -0,3347 -19,7473
31 [ 156,718 0,0016 | 1,125 [ 0,8686 |0,1762| -0,3347 -20,4167
32 [ 156,718 0,0016 | 1,125 [ 0,8686 |0,0526( -0,1949 -12,2791
33 [ 156,718 0,0016 | 1,125 [ 0,8686 |0,0526( -0,1949 -12,6689
34 (156,718 0,0016 | 1,125 [ 0,8686 |0,0526( -0,1949 -13,0587
35 [156,7191 0,0026 | 1,811 [ 0,9649 10,0526 -0,0898 -6,1938
36 [156,7191 0,0026 | 1,811 [ 0,9649 10,0526 -0,0898 -6,3733
> [5641,789] 0,0000 | 0,000 -71,5159 | -1320,8152

Tabela 3. Wyniki pomiaru katow poziomych i obliczenia wspolczynnikow splaszczenia
oraz asymetrii

n x;i [cc] X, —X U; (141- )3 (141- )4
1 |131,2708 -0,0007 -2,143 -9,836 21,074 Y= 131,2715
2 |131,2708 -0,0007 -2,143 -9,836 21,074 V(x) =0,00000011
3 [131,2709 -0,0006 -1,847 -6,301 11,639 o =0,00033838
4 |[131,2710 -0,0005 -1,552 -3,735 5,795 S =-0,6216
5 [131,2710 -0,0005 -1,552 -3,735 5,795 =-0,3341
6 |131,2712 -0,0003 -0,960 -0,886 0,851 mg =0,3815
7 (131,2712 -0,0003 -0,960 -0,886 0,851 m, =0,7035
8 [131,2713 -0,0002 -0,665 -0,294 0,195
9 |131,2713 -0,0002 -0,665 -0,294 0,195
10 [131,2713 -0,0002 -0,665 -0,294 0,195
11 |131,2714 -0,0001 -0,369 -0,050 0,019
12 |131,2714 -0,0001 -0,369 -0,050 0,019
13 |131,2714 -0,0001 -0,369 -0,050 0,019
14 1131,2715 0,0000 -0,074 0,000 0,000
15 [131,2715 0,0000 -0,074 0,000 0,000
16 [131,2715 0,0000 -0,074 0,000 0,000
17 |131,2716 0,0001 0,222 0,011 0,002
18 |131,2716 0,0001 0,222 0,011 0,002
19 |131,2716 0,0001 0,222 0,011 0,002
20 |131,2716 0,0001 0,222 0,011 0,002
21 |131,2716 0,0001 0,222 0,011 0,002
22 |131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
23 [131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
24 1131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
25 [131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
26 (131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
27 [131,2717 0,0002 0,517 0,138 0,072
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n xi [ee] X, —X u; (ui )3 (ui )4
28 [131,2718 0,0003 0,813 0,537 0,436
29 [131,2718 0,0003 0,813 0,537 0,436
30 [131,2719 0,0004 1,108 1,361 1,508
31 [131,2719 0,0004 1,108 1,361 1,508
32 [131,2719 0,0004 1,108 1,361 1,508
33 [131,2719 0,0004 1,108 1,361 1,508
34 1131,2720 0,0005 1,404 2,766 3,883
35 [131,2720 0,0005 1,404 2,766 3,883
36 [131,2720 0,0005 1,404 2,766 3,883
> |4725,775 0,0000 0,000 -20,548 86,716

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

- z . Inz- 2i-1)-
n %i [ec] X, —X U 7= F(u‘) mhl ln(l _Zrz+l—i) Enzl +)ln(lfzn+H)
1 {131,2708 [-0,0007 |-2,143 10,0158 0,9192 (-6,6635 -6,6635 X =131,2715
2 (131,2708 [-0,0007 [-2,143 10,0162 0,9192 (-6,6385 -19,9156 V(x) =0,00000011
3 {131,2709 [-0,0006 |-1,847 10,0322 0,9192 (-5,9516 -29,7578 O = 0,00033838
4 1131,2710 {-0,0005]-1,552 [0,0606 0,8665 [-4,8171 -33,7198 [:_(3:;?62607,0]80)]/n
5 [131,2710 |-0,0005[-1,552 10,0606 0,8665 [-4,8171 -43,3540 36,667 —n = 0,667
6 [131,2712 |-0,0003 {-0,960 10,1660 0,8665 [-3,8094 -41,9036
7 1131,2712 ]-0,0003-0,960 (10,1660 0,8665 [-3,8094 -49,5225
8 [131,2713 |-0,0002[-0,665 ]0,2420 0,7910 [-2,9842 -44,7636
9 [131,2713 |-0,0002 [-0,665 ]0,2420 0,7910 [-2,9842 -50,7321
10]131,2713 ]-0,0002]-0,665 10,2420 0,6985 [-2,6178 -49,7383
11]131,2714 ]-0,0001]-0,369 10,2546 0,6985 [-2,5670 -53,9080
12 1131,2714 ]-0,0001 |-0,369 ]0,2546 0,6985 [-2,5670 -59,0421
13 1131,2714 ]-0,0001 |-0,369 ]0,2546 0,6985 [-2,5670 -64,1762
14 1131,2715 10,0000 |-0,074 10,3557 0,6985 [-2,2327 -60,2816
15]131,2715 10,0000 |-0,074 10,3557 0,6985 [-2,2327 -64,7469
16 |131,2715 10,0000 |-0,074 10,3557 0,5871 [-1,9182 -59,4647
171131,2716 10,0001 10,222 10,5871 0,5871 [-1,4171 -46,7646
18 1131,2716 10,0001 0,222 10,5871 0,5871 [-1,4171 -49,5988
191131,2716 10,0001 10,222 10,5871 0,5871 [-1,4171 -52,4331
201131,2716 10,0001 10,222 10,5871 0,5871 [-1,4171 -55,2673
21]131,2716 10,0001 10,222 10,5871 0,3557 {-0,9722 -39,8582
221131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,3557 {-0,7984 -34,3317
231131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,3557 {-0,7984 -35,9285
241131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,2546 [-0,6527 -30,6748
251131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,2546 [-0,6527 -31,9801
261131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,2546 [-0,6527 -33,2854
271131,2717 10,0002 10,517 10,6985 0,2420 {-0,6359 -33,7023
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Analiza dokladnosci pomiaréw...

- z; = F(ul) Inz- (2i-1)

n| owleel 1 — x| U Zuiii | In(1-2z,,,,) |z +101-2,,,,)
28 [131,2718 [0,0003 [0.813_[0,7910 _[0.2420 _[-0.5115 28,1341
29 [131,2718 [0,0003 [0.813_[0,7910 _|0.2420_|-0.5115 29,1572
30 [131,2719 [0,0004 |1,108_[0.8665 _|0.1660 _|-0.3248 19,1641
31[131,2719 [0,0004 |1,108_[0,8665  |0,1660 _|-0.3248 -19.8137
32 [131,2719 [0,0004 [1,108_[0,8665 _|0.0606 _|-0.2058 -12,9658
33 [131,2719 [0,0004 |1,108_[0.8665__|0.0606__|-0.2058 13,3775
34 [131,2720 [0,0005 [1,404_[0,9192__[0,0322__|-0.1170 78378
35 [131,2720 [0,0005 [1,404 [0,9192_ [0.0162__|-0.1006 ~6,9403
36 [131,2720 [0,0005 [1,404_[0,9192__[0,0158 _|-0.1002 7.1126

T [4725,775 [0,0000 [0,000 [0,0158 _[0,9192 | -72,4109 |-1320,0180

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

1. Badanie poprawnosci pomiaréw dlugosciowych:

a) za pomoca wspélczynnikow splaszczenia (ekscesu) e oraz asymetrii
(skosnosci) S:

(z tab. 1)

e=-0,8557 ; m, = 20,7035

S =-0,0899; mg =+0,3815

Poniewaz e{2m,

oraz S 2my

stad wniosek o braku podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci roz-
kladu empirycznego na poziomie « =0,05, czyli nalezy przyja¢ ze pomiary
dlugosci byly wykonane poprawnie.

b) za pomoca testu Andersona — Darlinga: (z tab. 2)

A} =0,689
Al = 0,787

Poniewaz A; <A]2k,y, co potwierdza normalnos¢ rozkladu empirycznego,
potwierdza sig wigc wniosek o poprawnosci wykonywanych pomiarow dhugosci.

Badanie poprawnosci pomiaru katow poziomych :

a) za pomoca wspolczynnikow:

- splaszczenia (ekscesu) e
- asymetrii (skosnosci) S:
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(z tab. 3°)

e=-03341; m, = 20,7035

§=-0,6216; mg ==£0,3815

Poniewaz e{2m,

oraz S 2my

stad wniosek jak w przypadku pomiarow dlugosci — o poprawnosci wyko-
nywanych pomiarow katow poziomych przy pomocy testowanego tachimetru.

b) za pomoca testu Andersona — Darlinga: (z tab. 4)

Al = 0,667
Af,, = 0,787
Poniewaz A} <A]2k,yt , wynika stad poparcie wniosku poprzedniego o po-

prawnosci pomiaru katow poziomych.

WNIOSKI

1. Wyniki pomiarow dlugosci przebadane testem parametréw e oraz S,
wykazaly zgodno$¢ rozkladu bledow empirycznych z teoretycznym rozktadem
normalnym; wynika stad, ze pomiary dlugosci byly wykonane poprawnie.

2. Wyniki pomiaréw dlugosci testowane przy pomocy statystyki Anderso-
na — Darling potwierdzily normalnos$¢ rozkladu empirycznego, a wigc popraw-
no$¢ wykonanych pomiarow.

3. Wyniki pomiaru katéw poziomych testowane sposobem parametrow,
wykazaly rowniez zgodnos¢ z rozkladem normalnym.

4. Wyniki pomiaru katéw poziomych przebadane testem Andersona —
Darlinda potwierdzily ich prawidlowe wykonanie.

5. Badany tachimetr precyzyjny LEICA TC 2003 w pelni nadaje si¢ do
wykonywania testowanych pomiarow.
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