
OZET 

ELEKTRONIK UZAKLIK OLCERLERDE 
MATEMAT1K lSTATlSTlK YONTEMLERLE 

OLCEK lRDELEMESl 

Coskun DEMtR 
Denizhan YALIN 

EDM alet1eriyle 51~ijlen uzunluk1ar1n sistematik hata1ardan ar1nd1r11mas1 

gerekir. 51~ek fark1111~1 onem1i sistematik etken1erden birisidir. EDM alet

lerinin ol~ekleri laboratuar test1eri i1e kontrol edi1ebi1ir. Buna i1ave ola

rak. ol~e~i belirli bir a~1n 01~ij1erek denge1enmesi ile kullan11an aletin 01-

~e~inin,koordinat1ar1a verilen 01~ek1e uyu§umu incelenebilir. Bu ince1eme i~in 

ya a~ denge1emesinde fonksiyonel modele. ol~ek katsaY1s1 bilinmiyen olarak so

ku1ur,ya da a~1n serbest denge1enmesiy1e e1de edilen koordinat1ar1a verilen 

koordinat1ar aras1nda He1mert transformasyonu yap11arak bir ol~ek katsay1s1 

bu1unur. 

Ayn1 test yontem1eri fark11 iki EDM a1eti aras1nda ol~ek fark1111~1 olup 

01mad1g1n1n a~1~a ~1kar11mas1 i~in de uygu1anabi1ir. Bu ~a11§mada fark11 iki 

EDM a1eti i1e 01~ij1en bir test a~1nda. a1etler aras1ndaki ol~ek uyu§umu irde

lenmi§tir. 

ABSTRACT 

Distances measured by EDMI's (Electromagnetic Distance Measurement Instru

ments) must be cleared from the systematic errors. Scale Inconsistency is one 

of these important errors. The scales of the instruments can be checked by lab 

tests.In addition to this, the consistency between the scale of the instrument 

used and the network scale known by the given coordinates can be detected by 

adjusting the measurements which were carried out in the network. In order to 

investigate this inconsistency either scale coefficient is inserted to thefunc

tional model as a unknown in network adjustment or it is determined by means 

of Helmert transformation between the given coordinates and the coordinates ob

tained from the free network adjustment. 

The same test methods can be applied as well to detect whether or not, the 

scale difference exists between two different kinds of instruments. In this 

study, in a test network which was observed with two different types of inst

ruments, the scale consistency between them is discussed. 
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1. GtRt) 

Geli§en teknoloji ile birlikte, nirengi a~larlnda EDM aletlerinin kul1a

nl1maSl,bu a1et1er1e ol~u1en uzunluklarln ol~eklerine ili§kin sorUnlarl gunde

me getirmi§tir. Bu a1etlerin be1irli zaman1arda kontro1u yapl1arak herhangi 

bir ol~ek hatasl olup olmadl~l belli bir istatistik guven1e a~l~a ~lkarl1ma

l1du. Bu ama~la frekans ol~erlerle laboratuar test1eri yap,11makta ya da in

ce1enecek EDM aleti ile ol~e~i belli bir test a~l ol~u1up de~erlendirilerek 

ol~ek kar§11~§t+rma~1 yapl1maktadlr. Test a~lnln ol~e~i, orne~in bazl nokta

larlnln koordinatlarl veya bazl kenarlarln hataslz saYllabilecek do~rulukta 

belirlenebi1mesi i~e veri1mektedir. 

ol~e~i belli Qir kontrol a~lnln ol~ulmesi ile bu a~la, kullanllan EDM ale

tinin verdi~i ol~e~ araslnda bir farkllllk olup olmadl~lnl a~l~a ~lkarmak i~in 

iki yontemden aoZ edilebilir. Bun1ar; 

1. A~ln bu ol~ulere dayall olarak Gauss-Markoff Modelinde en ku~uk kare

ler yontemi ile dengelenmesinde fonksiyonel model koordinat bi1inmeyenlerine 

ek olarak, bir ol~ek katsaYlsl da bilinmeyen parametre allnlp geni§letilerek. 

bu parametre i~in dengeleme sonucu bulunan de~erin anlamll olup olmadl~l (1 

den farklnln 0 aaYlllp saYllmayacagl)irdelenir ya da. 

2. EDM aleti ile yapllan ol~ulerin serbest denp,elenmesi sonucu elde edi

len koordinatlar1a. verilen koordinatlar araslnda Helmert (benzerlik) donu§u

mu yapllarak bulunacak ol~ek katsaylsl irdelenir. 

Test aglnln ol~e~i belirli de~ilse ve a~da fark11 iki alet kul1anl1ml§ 

ise yukarlda b,hsedi1en iki yontemden biri kullanllarak bu iki alet araslnda 

herhangi bir 81~ek farkll11g1 olup olmadlgl da ara§tlrl1abilir. 

2. LtNEER H1POTEZ TESTt , 

A1etler ~raS1nda. ya da bir EDM aleti ile bir test a~lnln verilen ol~egi 

araslnda olq~k farklll1~1 olup olmadl~lnln irdelenmesi, teorik olarak, Gauss

Markoff ~o4~linde en ku~Uk kareler yontemi ile dengelemede model hatasl0lup 

olmadl~lnln matematik istatistik testlerle irdelenmesine dayanlr. Bi1indi~i 

gibi~ cloi*;rusalla§tlnlml§ Gauss-Markoff modeli, 

D (3:) = D (~) = 

olarak tanlmlanlr. Burada 
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R, (nx1) Boyut1u gozlem vekt5rU~ 

E (R,) R, vektorUnUn limit degeri • 

x (ux1) boyut1u parametre vektorU, -
A (nxu) boyutlu dizayn matrisi, 

P (nxn) boyut1u aguh.k matrisi 

2 
Denge1eme oncesi (apriori) a varyans 

0 

2 -1 ve £ ise, gozlem1erin (nx1) boyut1u hata vektorli olup Q limit de~eri ve a P 
0-

varyans-kovaryans matrisi i1e normal dagl11mda oldu~u varsaYl1makta ve 

£ '" N(O 

gosterimi i1e ifade edi1mektedir. ~ parametre1erinin en kli~lik kare1er yonte

miy1e en iyi tahmin deger1eri, 

olmak lizere, 

N x = n 

normal denk1em1erin ~ozlimlinden e1de edi1ir ve bu ~ozlim, 

v=Ax-R, 

e§it1i~i i1e veri1en dlize1tme1erin 

n = vT P v 

2 
karese1 formunu minumum yapmaktadlr ve ayrlca ao varyansl i~in limit de~ere sa-

dlk en iyi tahmin dej!;eri, 

82 = (n-u)-ln 

ve bi1inmeyen1erin varyans kovaryans matrisi (disperziyonu), 

D (x) = a 2N-1 = a 2(ATpA)-1 
- 0- 0 - --

i1e bu1unur. v dlize1tme1eri 

v '" N(Q ' a!(!-l_ ~-l!T) 

olmak lizere normal da~111mdadlr ve n karese1 formu 

n = R,T (!_ ~~-lir!) !:. 

e§itli~i ile de ifade edilebilir. Ayrlca E (n/a 2) 
o 
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n 2 
-2- 'V X (n-u) 
a 

o 

~eklinde (n-u) serbestlik derecesi ile ~i-kare dag~11mlndad1r. Erer Gauss-Mar

koff modelinde bilinmiyen parametreler aras1nda 

H x = w (1) 

lineer §art denklemleri (~art denklemleri lineer de~ilse lineerle~tirilir) 

ileri surulurse bu modelde ~ parametreleri i~in y~y karesel formunu minimum 

yapacak tahmin degerleri, ayn1 zamanda (1) ~art denklemlerini de saglama11d1r. 

Burada~, (rxu) boyutlu katsaY1lar matrisini, rank (~)=r ve r<u olmak uZere, 

~, (rxl) boyutlu bir vektoru gostermektedir. ~, ~art denklemli modelde duzelt

melerin karesel toplam1n1 gosterirse, 

R = (H x - w)T (2) -- -

e~itli~i ge~erlidir. Buradaki R karesel formu, ya11n dengeleme ile elde edi

len n karesel formunda (1) 'de veri len §artlar1n ileri surulmesiyle olu§an ar

t1m miktar1 olup, goruldugli gibi, §art denklemli modelle den~eleme yapmaks1-

Z1n ya11n dengeleme sonu~lar1ndan hesaplanabilmektedir. 

Model hatalar1n1n ortaya ~1kar1lmas1na yonelik hipotez testi i~in, ol~u

lerin normal dag1l1mda olduklar1 varsay1m1 ile, ya11n ve §art denklemliGauss

Markoff Modelinde dlizeltmelerden bulunacak n, nH ve R karesel formlar1n1n da

g1l1mlar1 bilinmelidir. R karesel formunun, 

R 2 
-Z " X (r) 
a 

o 

bi~iminde gosterilmek uzere r serbestlik dereceli §i-kare da~1l1m1nda oldugu 

bilinmektedir ve bu da (4) ile tanlmlanan H hipotezinin irdelenmesi olanaglnl 
o 

verir. n ve R karesel formlar1n1n birbirinden bag1mslz oldugu gosterilebilir. 

Bu nedenle, 

R/r 

n/(n-u) 

oran1 serbestlik dereceleri r ve n-u olan F dagl11m1ndadlr ve 

R 
r R T=---..;-- = ~ 'V F(r,n-u) 
n ra 

(3) 

(n-u) 

ile gosterilir /1/,/7/. 
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Dogrusal hipotez testi, parametreler Uzerinde ozel .olarak se~ilmi~ ~artla

nn uygulanmas~ ile Hade edilir, B5ylece genel H hipotezi, HI alternatif hi-
o . 

potezine kar§~ test edilebilir. 

H:Hx=w 
o 

(4) 

ile verilen genel hipotezden ~ok ~e§itli ozel hipotezler tliretilebilir. orne

gin yap~lardaki deformasyonlar~ veya yerkabu~u hareketlerinin ara§t~r~lmas~ 

ic;in tesis edilen jeodezik aglarda, farkl1 zamanlarda yap~lan periyodik goz

lemlerden bulunacak koordinatlar farkhhk gosteriyor ise; Hipotez testi ile 

koordinat farklar~n;1..n gozlemlerin raslant1Sal 5zelli~inden mi yoksa noktala

rln hareketlerinden mi ileri geldi~ine karar verilebilir. Benzer olarak uzak-

11k 6l~erlerde ol~ek hatasl olup olmadl~l da. benzeri hipotez testi ile irde

lenebilir. Sorun (4) ile verilen varsaYlmlarln hangisinin ge~erli say~labile

eegidir. Orne gin H hipotezi ile t (2) e§itli~inde verilen R nin s~f~r a11n~p 
o 

al~namayaeagl. ba§ka bir deyi~le (3)'le hesaplanaeak T kar§lla§t~rma sayls~-

n1n tanlmlanaeak F da~1l1mlnda olup olmad~g~ aC;lga ~~kar~laeaktlr. Verilen a 

Yan~lma olaslh~lna da·yanarak F dag~l~minln, Fl fraktil de~eri H hi-
D -a:r,n-u 0 

potezinin kabul veya red edilmesine karar vermede kullanl1~r. Eger, 

T<F ise s~flr hipotezi (H ) gec;erli, 
o 

T>F ise s1f~r hipotezi (H ) ge~ersiz 
o 

3. EDM ALETLERINDEKt DLCEK UYUMSUZLUaUNUN GENtSLETILMIS MODEL ILE 
BElt RLENMES t 

tki farkll aletle 6lc;lilmli~ agda, dengelemenin fonksiyonel modeli ek para

metre (6lc;ek parametresi) ile geni§letilerek, iki alet aras~nda ol~ek uyu§um

suzlugu olup olmad~g~ belli bir istatistik glivenle 'ortaya C;lkarllabilir. Ge

ni§letilmi§ modelde, her iki aletle yap~lan olc;Uler beraber dengelenir ve alet

lerden biri i«;in yaZ1lan dUzeltme denklemlerine ek bir parametre ilave edilir. 

Dengeleme sonueunda bulunan ek parametre iki alet aras~ndaki gorUnen ol~ek fark

l~l~gld~r. Bu fark~n anlaml~ olup olmad~~~ istatistik testle kan1tlan~r. Bir 

a~~, kenar nirengi a~lnda dogrultular i~in duzeltme vektoru v , 1 nei alet ic;in 
-r 

dUzeltme vektorii ~l' 2 nei alet ic;in diizeltme vektorU ~2 ve k~salt~lm~§ 51/iU 

vektorleri !r' iI' !:.;l olmak Uzere fonksiyonel model, bilindigi gibi, 

v = A x - 9--r -r - -r 

~l = ~l ~ - !l 
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v = A x - S Y - £ -2 -2 - - -2 
(5) 

~eklindedir. Burada ~r ' ~l ' ~2 ilgili katsaYllar matrisi, ~ koordinat bilin

meyenleri vektoru, ~ kenar ol~u degerlerine ili~kin yakla~lk koordinatlarla 

bulunan katsaYllar vektoru ve y ek parametredir. 

£= [:: • ~ [~:J ' A= [:: • ~. [;1 
~2 ~2 ~2 ~ 

klsaltmalarl ile genel olarak fonksiyonel model ve stokastik model, 

l.: = a 2 p-l 
0-

olur. Bu sistemin rsozumu, tUm koordinatlann bilinmeyen ahnmasl ile a~ln i~ 

geometrisini bozmayan, serbest ag dengelemesi ya da serbest ag dengel~mesinin 

ozel bir hali olan minumum saYlda (defekt saylsl kadar) parametrenin sabit 

allnd1g1 zorlamaslz ag dengelemesi ile yapll1r. 5rnegin, burada bir koordinat 

rsifti ve bir ars1kllk ars1s1 bilinen sersilerek duzeltme denklemleri katsaYllar 

matrisi ~ , sutun duzgun bir matris haline getirilir ve rsozUm e~itlikleri, 

olur. (5) e~itligi ile verilen duzeltme denklemlerinde £, katsaytlar vektorU, 

kenar ol~ulerine yakln buyuklukler irserdiginden, ~ matrisine gore buyuk de

gerlere ula~lr. Bu nedenle olu~turulan normal denklemlerin kondisyonu kotu

duro Bu olumsuzlu~u gidermek irsin £ vektorundeki her terim belli bir saylya 

bolunerek parametre degi~imi yapll1r. Dengeleme sonucunda bulunan ek paramet

re ayn1 katsaY1ya boliinerek aranan deger elde edilir. Birim a~1rl1kl1 olC;;untin 

varyansl, 

--==-=-=--- = 
T 

v Rv 

n-u -u +d f 
x y 

ile bulunur. Burada n olrsu saY1S1n1, u tum noktalar1n koordinat ve yoneltme 
x 

bilinmiyenleri say1s1n1, drank .defekti (datum parametreleri say1s1 ki bura-

da 3'tur) gostermek uzere, u =l'dir. tki alet aras1nda olrsek farkl1l1~1 olup 
y 

olmad1g1na karar verirken y bilinmiyeninin s1f1rdan farkl1 olup olmad1g1n1n 

belli bir istatistik guvenle irdelenmesi gerekir. Bunun i~in one surulen Sl

hr hipotezi, 
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ve alternatif hipotez, 

H 
o 

E {y} o 

HI : E {y} = 0 

al1m.r. Ongorlilen sl.i1r hipotezi ile olu§turulan test istatistigi (3)' e gore, 

~T -1 
Y qyy 51 

T = ----:2-- = -A-=-2--
cr- crq 

yy 

(6) 

al1narak F dagl.ll.ml.nl.n I-a istatistik guven ile 1 ve f serbestlik dereceleri-

ne gore all.nan F fraktil degeri ile kar§l.la§tl.rl.ll.r /9/. 
l-a.:l,f 

T<F 
l-a.:l,f 

ger~ekle§iyorsa Ho hipotezi kabul edilir. Aksi durumda red edilir. Agln ol~e

gi dl.§ parametrelerle belirli ise agda kullanl.lan EDM aletinin ag ile ol~ek 

uyu§umu yine aynl. yontE!mle belirlenir. 

4. HEU~ERT TRANSFORMASYONU YARDIMI tLE IJLCEK UYUSUMSUZLUGUNUN tRDELENMESt 

Test aglnl.n ~arkll. iki aletle ol~lilmesi sonucunda Helmert transformasyonu 

ile aletler arasl.ndaki ol~ek katsayl.sl. bulunabilmektedir. tki ayrl. aletle ya

pl.lan ol~liler ayrl. ayrl dengelenerek eldeedilen iki grup koordinat arasl.nda 

yapl.lan Helmert transformasyonu ile bulunan ol~ek bilinmiyeni, alet,ler ara

slIldaki ol~ek katsaYl.sl.nl. verir. BUIlun anlamll olup olmadl.gl yine istatistik 

testle irdelenir. Her iki aletle yapllan ol~lilerin dengelenmesinde de agln 

i~ geometrisini bozmayan serbest ag dengelemesi uygulanlr ve uyu~umsuz ol~ii

ler aylklanlr. 

Nirengi agl slkla§t:lrmaslnda sabit koordinatlarln aga verdigi ol~ek ile 

EDM aletinin ol~egi araslnda ol~ek uyu§umu yine aynl yontemle bulunabilir. 

Dengelemeli helmert transformasyonunda birinci sistemin koordinatlarl. xi' 

yl..(i=l •••••• p) ve ortak noktalara ait ikinci sistemin koordinatlarl ~.,y. oI
l l. 

mak liz ere fonksiyonel model 

X. + v xi kl + Xi 'k3 - Yi k4 l. 

y. + v yi k2 + Yi k3 + x. k4 (7) 
l. l. 

§eklindedir. Matrisiyel olarak; 
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A= 

v ~ A x - ~ ile gosterilen (7) e§itliklerinde 

1 

o 

o 

o 

1 

1 tJ.y +y 
P s 

.! = [kl k2 k3 k4)T 

tJ.x +x 
p s 

-~= 

6y +y 
P s 

¥eklindedir. S1ras1yla birinci ve ikinci sistemde noktalar1n a~1rl1k merkezi 

koordinatlar1 (pcnokta saY1s1) 

[xJ 
x = s p 

[Y~ 
Y =---s p 

- [yJ 
y=-s p 

olmak uzere. ag1rl1k merkezine kayd1r1lm1~ koordinatlar. 

tJ.x. = x.-x • tJ.y.=y.-y • tJ.i ... i.-x • tJ.y.=y.-y 1 1 S 1 1 S 1 1 S 1 1 s 

dir. Normal denklemler N=ATA ve sabit terim vektoru AT~ P=I ve 

[S2] = [tJ.X2 + tJ.l] ahnmaS1yla 

p 0 pxs -pys 

0 p pYs pxs 
N= 

pxs PYs 2 2 [ S2] 0 p(x +y )+ s s 
(x2+ 2)+[s2] -pys pxs 0 P s Ys 

-
YsP 

AT~= 
E(tJ.x.+x )x.+(tJ.y.+y )y. 1 s 1 1 S 1 

(8) 

E(tJ.x.+x )y.+(tJ.y.+y )x. 1 s 1 1 S 1 

olur. N'nin inversi par~alara ayr11arak kolayca a11n1r ve 
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2 2 
_1_ + 

y+x X 
s s 0 s 

p [ S2] - [8 2} 

2 2 

0 
1 Ys+xs Ys 

--+---
- (82] 

-1 p [82] 
~ =Qxx= x Ys 1 s 

[82] - [8 2] [ 82] 

Ys x 
s 0 

[ 82] - [82] 

oldugu gorU1Ur /2/. Bilinmeyen1erin ~ozUmU, 

ile elde edi1ir (8) ve (9) 'dan k3 i~in 

y 
s 

[ 82] 

x 
s 

~ 
o 

1 

[ 82] 

( l: (lIx.+x )x. + (lIy.+y )y. ) 
1 S 1 1 S 1 

e§itligi yaZ11abilir. Gerekli ~arp1m1an yap111rsa, 

e1de edi1ir. Benzer i§1em1er yap11arak, 

[fix fly + fly fI?f,J 

k = 
1 

k = 
2 

elde edilir. 

[82] 

[i] - k3 [x1+ k4 [yJ 

p 

[Y] - k3 IY)+ k4 [xl 
p 

Dengeleme sonucu 02 tahmir. de~eri 

[v~ + v;] 
2p - 4 

(9) 

(10) 

ile hesaplan1r. Veri len nokta koordinatlar1 aras1ndaki uyu§umsuz (x,y) ol~U 

~iftlerini tesbit etmek Uzere, her nokta i~ini:il~U ~iftleri uyu§um testi ya

p111r /2/,/4/,/6/,/8/. 

-33-



= 1 
1 
p 

T= 

2 2 v + v 
x y 

2aQv v 
x x 

o den, 

e§it1i~i i1e hesap1anaeak test istatisti~i a yan11ma olas111~1na gore, 

e = J(P-2) [1 _ ( ;) ] II (p-3) 

e§itli~i i1e bu1unaeak e say1s1 ile kar§1la§unhr. T>e oluyorsa ilgili koor

dinat ~ifti uyu§umsuzdur. Uyu§umsuz ~1kan koordinat ~ifti at11arak transfor

masyon tekrar yap111r. 

Di~er taraftan transformasyon yap11an iki sistem aras1nda denge1eme sonu-

eu, 
(11) 

formu1u i1e bu1unan ol~ek katsay1s1n1n an1am11 olup olmad1~1n1 ara§t1rmak i~in 

(ll)'deki tahmin de~er1eri yerine limit detterleri konu1ursa~ 

olur. Boyleee s1f1r hipotezi, 

Ho: (k; + k~) 1/2 = 1 

(12) 

olaeakt1r. (12) i1e veri1en §art denk1eminin k~, k~ yak1a§1k deger1eri i1e Tay

lor serisine a~1n1m1 yap1larak lineer1e§tirme sonueu, 

kO kO 
3 

<5k3 
4 A 1 (13) -1..- + -r- <5k4 + = 0 

0 0 

olur. Burada 

A = «k~)2 + (kO)2)1/2 olup, 
° 4 

[. 
kO k~ r h 0 

3 = 
~ 1..0 

ve 
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[ "k "k "k4 ] T ~ = ck1 u 2 u 3 u 

§e.klindp tan1mlanarak (13) e§ itligi matris gos terimiyle 

hT x + Ao = 1, ve w = 1 - Ao 

d1r. Boylece . 
(14) 

o 0 
olur. (7)'deki dilzeltme denklemlerinde kl = kl + ckl ' k2 = k2 + ck2 ' k3 = 

k~ + ck3 ' k4 = k~ + ck4 konularak k parametreleri en kil~ilk kareler yonte

mine gore tahmin edildi~inde k~, k~, k~, k~ yakla§1k degerleri (10) e§itli

gi ile hesaplan1rsa; 

olacag1 gorillmektedir. Buna kar§111k kil~illtillmil§ bilinmiyenlerin ag1rl1k kat

saY1lar matrisi Q ,(9)'da verilen matristir. Bu duru~a (14) §art denklemi, 
-xx" 

dikkate al1narak (2)'den, 

(~T~-w)T (h'IQ h)-1 T 
(15) R = (~ !-w) 

- -Xx-' 

ve 

(hTQ h)-1 
- -xx-

= [52] 

bulunur. Buradan R karesel formu, 

R = (Ao-l)2[52) 

olmaktad1r. 

A = A s 0 

denilirse, (3) test istatistiginin, 

R (~ -1) 2 52 
T= r s 

'UF (16) 
n (i- I-a; l,2p-4 

(2p-4) 

oldugu gorUlilr /3/. Burada r=l §art denklemi say1s1d1r. (16) ile hesaplanan 

test istatistiginin 1 ve 2p-4 serbestlik dereceli F dag111ffi1n1n I-a gilvenle 

belirlenecekfraktil degeri ile kar§1la§t1r1l1r. 

T>F l-a,l,2p-4 

ise iki sistem aras1nda ol~ek farkl1h~1 vard1r sonucuna vanl1r. Aksi durum

da ol~ek parametresi rastlant1sal olarak l'den fark11d1r. 
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5. SAYISAL UYGULAMA 

Say~sa1 uygu1amada ku11an~lan Gerede Mtkro Jeodezik A~~ 8 noktadan olu§

makta olup, Kuzey Anado1u Fay Ku§ag~ 'n~n bu kesimindeki gUnce1 yer kabu~u ha

reket1erini be1ir1eyip iz1emek amac~ i1e kurulmu§tur. Bu agda 1983 y~l~nda 

iki farkh a1et1e (Geodimeter 710. Mekometer M}:; 3000) kenar 01C;me1eri yap~l

m~§ ve ayr~ca tum dogru1tu1ar da gozlenmi§tir. 

Dogru1tu1ar1a kenar1ar~n bir1ikte denge1endigi ag1arda stokastik mode1in 

isabet1i olu§turu1mas~ oze11ik1e yuksek do~ru1uk isteyen C;a1~§ma1arda onem ta

§~maktad~r. ~nar 01c;me1eri ic;in ag~r1~k1ar gene1de. 

m = +(a :;: b 
s 

(17) 

e§it1igi i1e be1irlenir. Burada C, tum 01C;u1er ic;in degi§mez olmak uzere, key

fi sec;i1en bir say~d~r. Kenar1ar iC;in, a1et yap~mc~ firma taraf~ndan veri1en 

a ve b katsay~lar~ i1e hesap1anan m deger1eri c;ok tutar1~ olmayabi1ir.Bu ne-
s 

den1e, sozu edi1en katsay~lar test ag~nda deneyse1 olarak tahmin edi1mi§tir. 

Test ag~nda gozlenebi1en tUm kenar1ar 01C;U1dUgU ic;in sadece kenar olc;Uleri 

kullan~larak uygun bir geometrik.§ekilde nokta1ar~n koordinat1ar~ dengeleme-

1i olarak be1ir1enebi1mektedir. 

Sadece kenar 01c;U1eri ku11an~larak yap~lan serbest denge1emede birim 01-

c;UnUn a priori varyans~ C=l a1~~§t~r. Kenar olC;U1erinin denge1eme oncesi (a 

priori) varyans1an, a ve b katsay~lanna deneyse1 deger1er verilerek (17) e§it

li~inden hesap1anm~§tH. Bu bic;imde bu1unan p degerleri ile yap~lan denge1eme 
s 

sonucunda bu1unan a posteriori varyans B2. ba§lang~c;taki C degeri i1e kar§~la§-
t~r~larak en iyi yak1a§~k1~g~ sag1ayan katsay~lar. ili§kin y~lda yap~lan kenar 

01c;me1erinde kul1an~lan alet ic;in kabul edi1mi~tir. 

Dogrultu1ar~n karese1 orta1ama hatas~ mr ic;in ilk yakla§~k deger. W:Uc;gen 

kapanmas~ olmak Uzere 

2 [WW] 
mr 6i1 

formUlU i1e veri1en Ferraro e§itli~inden bu1unmu§tur. Kenar1ar ic;in yap~lan 

i§lem1er dogrultular ic;inde yap~lm~§ ve bu i§lemler sonucunda 1983 y~l~na ili§

kin olarak dogru1tular ic;in mr =1.52cc , Mekometer ME 3000 ic;in a = 2.5 ve b =1. 

Geodimeter 710 ic;in a = 5 ve b = 1 bu1unmu§tur. 

Daha sonra 01c;U1en dogru1tu1ar1a bir1ikte iki fark1~ alet1e yap~lan kenar 

81C;me1eri birlikte serbest denge1enmi§tir. Bu dengelemede a1etlerden biri (GF 

-36-



dimeter 710) i~in yaz1lan dlizeltme denklemlerine bir y ol~ek katsay1s1 ilave 

edilmi§tir. Bu dengelemede, 

Toplam ol<;li saY1s1=48(dogrultu) +23(kenar-Geodimetre) +23 (kenar-mekom etre)=94 

Bilinmiyen saY1S1 = 8(nokta)*3(2 koordinat+l yon.bil.) +l(Ol~ek bil.) =25 

Serbes tlik,de·reces i=94-25+ 3 =72 

dir. Dengeleme sonucunda Pope yontemine gore uyu§umsuz ol~li testi yap1lm1§ 

ve uyu§umsuz ol<;li olmad1g1 sonucuna var1lm1§t1r. Ayr1ca ol~ek parametresi. 

-6 = 9.198 * 10 

bulunmu§tur. Bunun anlam11 olup olmad1g1n1 irdelemek lizere.(6) 'dan 

T 165.675 

ile bulunan test degeri a=0,05 i~in. Fl - a ' l 72=3.974 fraktil degeri ile kar§1-. , 
la§t1r111r. 

T > F 
1-0.05;1.72 

oldugu i<;in ol<;ek parametresinin anlam11 oldugu kabul edilmektedir. Diger bir 

ifadeyle Geodimetre 710 aleti. Mekometer ME 3000 ' e gore anlam11 bir ol<;ek fark

l1l1g1na sahiptir sonucuna var1l1r. 

tki EDM aleti ile yap1lan ol~melerin degerlendirilmesiyle. aletler aras1n

da herhangi bir ol~ek fark11l1g1n1n olup olmad1g1 Helmert transformasyonu ile 

de belirlenmi§tir. Burada aletlerden herbiri i~in yap1lan ol~li gruplar1. do~

rultularla birlikte ayr1 ayr1 serbest dengelenmi§. elde edilen iki grup koor

dinatlar aras1nda yap1lan Helmert transformasyonu ile bulunan ol~ek paramet

resinin anlam11l1g1 irdelenmi§tir. 

Transformasyon sonunda uyu§umsuz koordinat <;iftlerini aY1klamak i<;in test

Ier uygulanm1§ ve uyu§umsuz koordinat ~ifti olmad1~1 sonucuna var11m1§t1r. 

Dengeleme sonucunda transformasyon yap11an iki sistem aras1nda ol~ek pa

rametresi. 

bulunmu§tur. Bu degerin anlam11 olup olmad1~1n1 irdelemek lizere, 

:l' A2 
0-
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ile hesaplanan test degeri F fraktil de~eri ile kar§1Ia§t1r111r. 
1-(X~1.2p-4 

T>F I _0 •05 ;1.12=4.747 

oldugu i~in iki sistem aras1nda i:il~ek parametresi anlaml1 kabul edilerek."ol

~ek farkl111g1 yoktur' §eklindeki s1f1r hipotezi rededilecektir. 

Helmert transformasyonu ile bulunan ol~ek katsaY1s1. 

~A = A-I = 9.136 * 10-6 
s s 

d1r. Bu degerin geni§letilmi§ model ile bulunan ol~ek parametresi ile kar§1-

la§t1r1ld1g1nda. bulunan degerlerin birbirlerine ~ok yak1n olduklar1 gorlillir 

/5/. 

6. SONUC 

Gauss-Markoff modelinde en ku~lik karelerle dengelemede ~e§itli sebeblerle 

ortaya ~1kan model hatalar1. dengelemeye ek parametreler eklenerek a~1ga ~1-

kar1labilir. EDM aletlerinde herhangi bir BI~ek hatas1n1n olup olmad1g1 fonk

siyonel modele ek parametre (ol~ek parametresi) ilave edilerek ara§t1r1l1r. 

Genellikle ag dengelemelerinde kullan1lan haZ1r programlarda boylesi se

~enekler olmayabilir. Pratikte kullan1c1 i~in dengeleme modelini geni§letmek 

~e§itli gli~llikler dogurabilir ve her zaman mlimklin olmayabilir. Ancak Belmert 

transformasyonu yard1m1 ile bu sorun kolayca ~ozlilebilir. Ozellikle nirengi 

ag1 s1kla§t1nlmas1nda verilen koordinatlann aga verdigi i:il~ek ile EDM ale

tinin ol~egi aras1nda herhangi bir uyu§umsuzluk olup olmad1g1 ve EDM aletle

rinin birbirlerine gore k1yaslanmas1nda ~u aletler aras1nda bir ol~ek fark11-

l1g1 olup olmad1g1 Helmert transformasyonu ile ortaya ~1~ar11abilir. 
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