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ANALIZA DEUGOSCI BOKOW POZIOMYCH OSNOW
III KLASY NA PODSTAWIE DANYCH Z 56 POWIATOW

ANALYSIS OF THE SIDES LENGHT OF 3RD
CLASS HORIZONTAL GEODETIC NETWORKS
ON THE BASIS OF DATA FROM 56 COUNTIES

Streszczenie

Niniejszy artykut przedstawia wybrane cechy geometryczne poziomych
osnow III klasy, wyznaczone na podstawie dostgpnych dla autoré6w danych z tere-
nu kilkudziesigciu powiatow, oraz ich krotka analizg statystyczng w odniesieniu
do zapisow Instrukcji Technicznej G-1. Zastosowano réwniez analiz¢ korelacji
i metodg grafow jako narzgdzia do okreslenia stopnia powiazania badanych cech
ze soba. Uzyskane parametry przecigtnego obiektu moga postuzy¢ do tworzenia
regularnych modeli testowych, zblizonych do obiektéw rzeczywistych w celu
przeprowadzania roznorakich analiz dotyczacych tego rodzaju osnéw.

Stowa kluczowe: pozioma osnowa III klasy, dlugo$¢ boku osnowy, analiza staty-
styczna

Summary

This paper presents selected geometric characteristics of 3rd class hori-
zontal geodetic networks, calculated on the basis of data from 56 counties, and its
statistical analysis in relation to the G-1Technical Instructions. The authors also
uses the correlation analysis and method of graphs as a tool to determine the
degree of linkage between each features. Derived parameters of the average object
can be used to create regular models for testing various geodetic aspects.
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WSTEP

Pozioma osnowa III klasy na przestrzeni kilkudziesigciu lat byta rozwijana
1 modernizowana w oparciu o rézne, zmieniajace si¢ wraz z rozwojem technik
pomiarowych standardy. Jednym z atrybutow, okreslonym w tych standardach
1 decydujacym o mozliwosci sklasyfikowania danej sieci punktow jako osnowy
III klasy jest dlugos$¢ boku tej sieci. Celem niniejszego artykulu jest prezentacja
przeprowadzonych analiz $rednich dtugosci bokow poziomych osndéw geodezyj-
nych III klasy, pochodzacych z dostgpnych dla autoréw materialéw, oraz ich
obrobka statystyczna w odniesieniu do Instrukcji Technicznej G-1.

Dhugos$ci bokéw w ciagach poziomej osnowy III klasy wedtug Instrukcji
powinny wynosi¢ od 150m do 600m, przy czym $rednia dlugo$¢ boku w kaz-
dym ciagu nie powinna by¢ mniejsza od 300m [GUGIK, 1986]. W rzeczywisto-
$ci dlugosci bokow tworzacych sie¢ Il klasy zaktadana metodami klasycznymi
lub modernizowana, uzaleznione sa w duzej mierze od sytuacji terenowej na
danym obszarze, a w szczeg6dlnosci od pionowego uksztattowania terenu oraz
intensywnosci zabudowy i zagospodarowania, a takze od dostepnych technologii
i aktualnego stanu osnowy na danym terenie.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono wyniki opracowania danych
1 podstawowych statystyk opisowych w odniesieniu do poszczegodlnych obiek-
tow 1 krotko je omowiono. W kolejnym etapie zbudowano model, ktory pozwo-
lit na zbadanie, w jaki sposob wybrane cechy charakterystyczne wplywaja na
dtugos¢ bokéw osnow poziomych III klasy zaktadanych w Polsce. W rzeczywi-
stosci istnieje wiele czynnikow, ktore moglyby znaczaco wplywac na $rednia
dhugos¢ boku, jednak ich weryfikacje ograniczono do parametrow dostgpnych
dla autorow niniejszego opracowania i istotnych w odniesieniu do zalecen In-
strukcji Technicznej G-1.

ZESTAWIENIE DANYCH I ANALIZA OBIEKTOW

Opracowaniu poddano dane dotyczace poziomej osnowy III klasy z 56
powiatow z terenu catego kraju, co stanowi 15% z wszystkich 379 powiatow w
Polsce [GUS, 2010]. Poniewaz instrukcja G-1 nie rozrdéznia wymogdéw dotycza-
cych $redniej dlugosci boku w ciagach dla terendw o zréznicowanej urbanistyce
w zestawieniu ujeto zardwno powiaty ziemskie jak i grodzkie (obszary miej-
skie). Obliczone na podstawie posiadanych danych cechy charakterystyczne
dotyczace analizowanych obiektow zawarto w tabeli 1. Jako ceche zawarta w
tabeli 1, w kolumnie ggsto§¢ nawiazania nalezy rozumie¢ procentowy udziat
punktéw nawiazania we wszystkich punktach w sieci.
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Tabela 1. Zestawienie cech poszczego6lnych obiektéw
Table 1. Summary of the characteristics of individual objects
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Biala Podlaska | 11329 453 4.0% 11965 | 273,18 55 1349
Brzeg 342 52 152% 376 324,06 8 16
Chetm 5754 379 6,6% 5639 | 29147 34 325
Gdansk 3693 176 4,8% 4409 | 178,35 2 1641
Gdynia 3838 261 6,8% 3984 | 131,81 1 2833
Gorzéw 3564 313 8,8% 3602 | 207,45 10 1124
Wielkop.
Grudziadz 478 41 8,6% 453 246,29 0 45
Jarostaw 7036 295 42% 7224 | 24923 150 1552
Jelenia Gora 2936 234 8,0% 3026 | 183,73 9 1369
Katowice 1922 195 10,1% | 2067 | 183,35 1 734
Kielce 527 40 7.6% 553 296,49 3 47
Kolbuszowa 3989 131 4,5% 4950 | 22326 37 979
Koszalin 1200 80 6,7% 1325 | 180,15 2 523
Krakow 1616 259 16,0% | 10652 | 300,67 125 764
Krotoszyn 3088 280 9.1% 3200 | 262,79 63 628
Eeczyca 3521 108 3.1% 3844 | 255,73 40 277
Lowicz 2363 132 5.6% 1091 | 290,48 4 95
Lodz 10518 518 4,9% 11769 | 194,38 4 3149
£.6dz Wschodnia| 5997 342 5,7% 6531 | 218,83 2 1263
Fukow 5769 424 73% 6151 | 289,17 63 503
Miedzyrzec 1206 55 4,6% 899 219,90 9 246
Minsk 8932 961 10,8% | 9261 | 254,75 61 1331
Mysliborz 1713 104 6.1% 1492 | 182.31 1 614
Nakto 2509 168 6,7% 2008 | 230,99 1 387
Nowa Sol 351 74 21,1% 255 304,52 9 36
E‘:;V ¢ Miasto 2994 282 9,4% 2690 | 286,84 57 322
Nysa 2222 159 7.2% 2618 | 221,83 8 673
Olesno 2888 186 6,4% 4001 | 297,51 70 388
Opole 3057 198 6,5% 2518 | 254,89 47 415
Ostroda 2085 165 7.9% 1991 | 28823 91 316
Plofisk 5260 507 9,6% 5517 | 317,95 35 193
Poznan 3878 288 7.4% 4265 | 200,49 0 1041
Pultusk 3647 358 9.8% 3905 | 312,44 67 279
Radomsko 4309 234 5,4% 4537 | 251,48 23 500
Radzynh Podlaski| 3005 191 6,4% 3021 | 330,60 70 134
Rawa 3449 185 5,4% 2732 | 243.43 19 461
Mazowiecka
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Ropczyce 2965 401 13,5% | 3133 | 243,74 26 644
Ryki 2188 116 5,3% 2336 | 270,35 20 311
Rzeszow 7731 530 6,9% | 15189 | 209,56 53 3776
Sanok 5053 537 10,6% | 5491 | 24238 | 244 1914
Seiny 954 147 15,4% 328 | 284,02 0 29
Siedlce 9218 1024 | 11,1% | 9552 | 283,22 105 919
Sierpc 3277 458 14,0% | 3784 | 302,62 17 159
Staszow 3601 245 6,8% 3820 | 274,19 94 450
ngelce Krajed- | g6 108 6,4% 1498 | 241,32 14 331
Tarnow 3059 227 7,4% 1927 | 230,32 8 306
Tomaszow Lub. | 3207 393 123% | 3599 | 315,52 113 169
Toru 1442 188 13,0% | 1446 | 202,17 0 319
Tychy 2530 160 6,3% 3233 | 281,44 19 250
Wegrow 6441 305 4.7% 6930 | 282,25 76 629
Wielu 7802 315 4,0% 8257 | 264,57 26 961
Wioctawek 1321 109 8,3% 1463 | 20836 1 401
Zgierz 4559 269 5,9% 8657 | 237,96 19 1310
Ziclona Gora 3332 376 113% | 2932 | 20495 25 1108
Zagan 2335 125 5,4% 2428 | 20125 23 916
Zary 1759 91 52% 1153 | 162,67 0 544

Srednia:| 3669 268 73% | 4137 | 248,61 37 750

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

Na podstawie powyzszego zestawienia danych mozna stwierdzié, ze prze-
cigtna sie¢ pozioma III klasy to osnowa ztozona z okoto 3700 punktow, z kto-
rych 7,3% to punkty nawiazania, a $rednia dlugos¢ boku wynosi prawie 250m.
Dhugos¢ 20% bokow wykracza poza przewidziane w instrukcji granice, z czego
19% z wszystkich bokéw nie osiaga minimalnej wymaganej dlugosci 150m.
Wskazniki dotyczace $redniej dtugosci boku, ggstosci punktow nawiazania, czy
ewentualnie ilosci wszystkich punktow w sieci moga postuzy¢ jako parametry
do tworzenia regularnych modeli testowych, zblizonych do obiektow rzeczywi-
stych w celu przeprowadzania réznorakich analiz jako§ciowych tego typu sieci.
Podstawowe statystyki opisowe dla badanej cechy (srednia dtugo$¢ boku osno-
wy) przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Parametry statystyczne charakteryzujace badana cechg
Table 2. The statistical parameters characterising the tested feature

Srednia dtugo$é boku 248,61 m
Srednia geometryczna 244,05 m
Mediana 250,36 m
Minimum 131,81 m
Maksimum 330,60 m
Dolny kwartyl 208,96 m
Gorny kwartyl 287,54 m
Odchylenie standardowe 46,39 m
Skosnos¢ -0,28

Kurtoza -0,66

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Srednia warto$¢ dtugosci boku osnowy dla analizowanych 56 powiatow
wyniosta 248,61m, jest to warto$¢ zblizona do wartosci $redniej geometryczne;j
(244,05m). Odwotanie si¢ do wartosci $redniej geometrycznej wynika z wcze-
$niejszych analiz autorow, ktore wykazaly najlepsze dopasowanie rozktadu loga-
rytmiczno-normalnego do danych empirycznych dotyczacych bokéw osnowy
[Oleniacz G., Skrzypczak 1., 2011]. Wzgledne zréznicowanie poszczegdlnych
otrzymanych warto$ci od $redniej mierzone wspolczynnikiem zmiennosci wy-
niosto 19%. Typowa wartos¢ dlugosci bokéw miesci si¢ w przedziale od
202,22m do 295,00m metrow. Otrzymana warto$¢ srednia 248,61 m jest warto-
$ciag mniejsza od zalecanej przez Instrukcj¢ Techniczng G-1 natomiast obliczony
wspotczynnik asymetrii, ktory wyniost -0,28 wskazuje, ze przewazaty wartosci
wigksze od obliczonej sredniej dhugosci boku z poszczegdlnych obiektow.

ANALIZA KORELACYJNA ORAZ METODA GRAFOW

W celu zweryfikowania zalezno$ci pomigdzy $rednia dlugoscia bokow
osnowy a pozostatymi parametrami dotyczacymi badanych osnéow dostgpnymi
dla autorow zastosowano matematyczng teori¢ korelacji i metodg grafow. Anali-
za korelacji i metoda graféw to jedne z szerzej stosowanych metod statystycz-
nych stanowiace narzgdzie doktadnego okreslania stopnia powiazania zmien-
nych ze soba pozwalajace na stwierdzenie, czy migdzy zmiennymi zachodzi
jaki§ zwiazek 1 czy jest on bardziej czy mniej $cisly [Gajek L., Katuszka M.,
1998; Oktaba W., 1976]. Pierwszym etapem bylo zbudowanie macierzy korela-
cji (tabela 3) i na jej podstawie okreslenie sity zwiazku pomigdzy $rednia dtugo-
$cig boku, a pozostatymi cechami obiektoéw wyznaczonymi przez autorow.
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Tabela 3. Macierz korelacji cech
Table 3. Correlation matrix

Srednia Wszystkie | W tym Gestodé Mos¢ | Tlosé Tlos¢
@1 punkty | punkty @ISC I okow| bokéw | bokow
dhugos¢ L . . |nawiazania| . .
boku W sieci | nawiazania (X3) w sieci| d>600m | d<150m
(XD (X2) (X4) | (X5) | (X6)
Srednia dtugo$¢ boku| 1,00 0,02 0,14 0,33 0,03 | 0,39 -0,53
Wszystkie punkty
w sieci (X1) 0,02 1,00 0,78 -0,32 0,86 | 0,33 0,60
W tym punkty
nawigzania (X2) 0,14 0,78 1,00 0,15 0,69 | 0,44 0,43
Gestosc
nawigzania (X3) 0,33 -0,32 0,15 1,00 -0,18 | 0,10 -0,24
Tlos¢ bokoéw
w sieci (X4) 0,03 0,86 0,69 -0,18 1,00 | 0,39 0,69
Tlos¢ bokoéw
>600m (X5) 0,39 0,33 0,44 0,10 0,39 1,00 0,15
Tlos¢ bokoéw
<150m (X6) -0,53 0,60 0,43 -0,24 0,69 | 0,15 1,00

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Zmienne: wszystkie punkty w sieci (X1), ilos¢ bokow w sieci (X4),
punkty nawiazania (X2), wykazuja staba lub nikla korelacje ze zmienna Y
(Srednia dlugoscia bokéw osnowy). Na podstawie macierzy korelacji mozna
stwierdzi¢, ze na $rednia dtugo$¢ bokéw osnowy maja wplyw: ilos¢ bokow
d>600m, ilos¢ bokow d<150m, ggstos¢ nawiazania. Decydujacym parametrem
jest ilos¢ bokow d<150m (wysoka zalezno$¢ korelacyjna).

W celu sprawdzenia , ktére ze zmiennych maja decydujacy wptyw na
srednia dlugoscia bokoéw osnowy przeprowadzono rowniez wnioskowanie
oparte na metodzie grafow (rys. 1). Schemat powiazan migdzy poszczegdlnymi
zmiennymi opracowano na podstawie macierzy korelacji uwzgledniajac te
zmienne, dla ktorych warto$¢ wspotczynnika korelacji jest wigksza od 0,3 (ko-
relacja przecigtna).

Na podstawie analizy mozna zauwazy¢, ze weryfikowane zmienne obja-
$niajace polaczyly si¢ w dwie grupy. Z pierwszej grupy gltéwnymi cechami
wplywajacymi na $rednia dtugo$¢ bokow osnowy to zmienne X5 oraz X6,
z ktorych decydujacym parametrem jest ilo$¢ bokéw d<150m ( zmienna X6).
Jest ona silniej skorelowana ze zmienna endogeniczng ($rednia dtugoscia bo-
kéw) niz zmienna X5 (ilo$¢ bokéw d>600m ). Natomiast zmienna X3 (gestos¢
nawiazania), jako wierzcholek izolowany, rowniez wptywa jako parametr de-
terminujacy na $rednig dtugosci bokéw osnowy. Wnioskowanie przeprowadzone
metoda grafow potwierdzilo rezultaty otrzymane w wyniku analiz korelacyjnych
macierzy korelacji cech.
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Rysunek 1. Metoda grafow
Figure 1. The graph method

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz mozna stwierdzic, ze:

— $rednia dtugo$¢ boku dla analizowanych osnow 56 powiatow wyniosta
248,61m jest mniejsza od przewidzianej w Instrukcji Technicznej G-1 wartosci
300m,

— wspodtczynnik skosnosci -0,28 wskazuje, ze w analizowanym zbiorze
przewazaja sieci o $redniej dtugosci boku wigkszej od wyznaczonej, jednak de-
cydujacy wptyw na $rednia dlugos¢ bokéw osnowy ma duza ilo§¢ bokow o diu-
gosci mniejszej niz dolna warto$¢ graniczna przewidziana w przepisach (tablica
korelacyjna, metoda grafow),

— jedynie dla 8 sposrod 56 obiektow s$rednia dlugos¢ boku osnowy nie
byla mniejsza od podawanej w instrukcji wartosci 300m,

— wérdd badanych cech osndéw najbardziej wptywajace na $rednia dtu-
go$¢ boku sa: ilos¢ bokdéw d<150m (wysoka zalezno$¢ korelacyjna), ilos¢ bo-
kéw d>600m (przecigtna zaleznos¢ korelacyjna) oraz gestos¢ nawiazania (prze-
cigtna zaleznos¢ korelacyjna),

— przecigtna pozioma osnowa IlI klasy to obiekt ztozony z 3700 punk-
tow, z ktorych 7,3% to punkty nawiazania, a Srednia dlugo$¢ boku wynosi
250m,

— Wwyznaczone parametry moga by¢ pomocne do tworzenia regularnych
modeli testowych, zblizonych do obiektow rzeczywistych w celu przeprowadza-
nia roznorakich analiz.
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