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UZET

EDM aletleriyle Slgiilen uzunluklarin sistematik hatalardan arindirilmasi
gerekir. Olgek farkliligi Snemli sistematik etkenlerden birisidir. EDM alet-
lerinin 8lgekleri laboratuar testleri ile kontrol edilebilir, Buna ilave ola-
rak, 6lcegi belirli bir agin 8lgiilerek dengelenmesi ile kullanilan aletin 61~
gegininykoordinatlarla verilen 8lgekle uyugumu incelenebilir. Bu inceleme igin
ya ag dengelemesinde fonksiyonel modele 5lgek katsayisi bilinmiyen olarak so-
kulurgya da agin serbest dengelenmesiyle elde edilen koordinatlarla verilen
koordinatlar arasinda Helmert transformasyonu yapilarak bir &lgek katsayisi

bulunur,

Ayn1 test yontemleri farkli iki EDM aleti arasinda 8lgek farkliligi olup
olmadiginin agiga ¢ikarilmasi ig¢in de uygulanabilir. Bu galigmada farkli iki
EDM aleti ile Slgiilen bir test aginda, aletler arasindaki $lgek uyusumu irde-

lenmigtir.

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 the func-
tional model as a unknown in network adjustment or it is determined by means
of Helmert transformation between the given coordinates andithe 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. GIRIS

Geligen teknoloji ile birlikte, nirengi a%larinda EDM aletlerinin kulla-
nilmasi,bu aletlerle 8lgiilen uzunluklarin dlceklerine iligkin sorunlari glinde-
me getirmigtir. Bu aletlerin belirli zamanlarda kontrolii yapilarak herhangi
bir 6lgek hatasi olup olmadipi belli bir istatistik giivenle agia gikarilma-
11dir. Bu amagla frekans Slcerlerle laboratuar testleri yapilmakta ya da in-
celenecek EDM aleti ile &lgepi belli bir test agir 8lgliliip deperlendirilerek
6lgek kargilagtirmasi yapilmaktadir. Test a%inin 8lcepi, drnefin bazi nokta-
larinin koordinatlari veya bazi kenarlarin hatasiz sayilabilecek dogrulukta

belirlenebilmesi ile verilmektedir.

Olcegi belli bir kontrol apinin 8lgililmesi ile bu agla, kullanilan EDM ale-
tinin verdigi 8lgek arasinda bir farklilik olup olmadiini agifa g¢ikarmak igin

iki ydntemden s8z edilebilir. Bunlar;

1. Agin bu 8lgiilere dayali olarak Gauss-Markoff Modelinde en kii¢lik kare-
ler ytntemi ile dengelenmesinde fonksiyonel model koordinat bilinmeyenlerine
ek olarak, bir 8lgek katsayisi da bilinmeyen parametre alinip genigletilerek,
bu parametre igin dengeleme sonucu bulunan deferin anlamli olup olmadif:r (1

den farkinin 0 sayilip sayilmayacagi)irdelenir ya da,

2. EDM aleti ile yapilan 8lgililerin serbest denpelenmesi sonucu elde edi-
len koordinatlarla, verilen koordinatlar arasinda Helmert (benzerlik) ddniigli-

mii yapilarak bulunacak 8lgek katsayisi irdelenir.

Test aginin Slgepi belirli depilse ve agda farkli iki alet kullanilmig
ise yukarida bghsedilen iki ydntemden biri kullanilarak bu iki alet arasinda

herhangi bir 8lgek farkliligi olup olmadifi da aragtirilabilir.

2. LINEER HIPOTEZ TEST!

Aletler arasinda, ya da bir EDM aleti ile bir test afinin verilen &8lgegi
arasinda 5lgek farklilig: olup olmadifinin irdelenmesi, teorik olarak, Gauss-
Markoff modelinde en kiigiik kareler y&ntemi ile dengelemede model hatasi olup
olmadiinin matematik istatistik testlerle irdelenmesine dayanir. Bilindigi
gibi, doprusallagtirilmis Gauss-Markoff modeli,

E@=2+c=Ax, D(®=D()= o

olarak tanimlanir. Burada
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2 : (nx1) Boyutlu gdzlem vektdrii,
E (%) : & vektoriinlin lmit deperi,

(ux1l) boyutlu parametre vektdrii,

X
A : (nxu) boyutlu dizayn matrisi,
P : (nxn) boyutlu agirlik matrisi

2, . . —
o, F Dengeleme dncesi (apriori) varyans

ve £ ise, gbzlemlerin (nx1l) boyutlu hata vektsri olup 0 timi t de%eri ve cig
varyans-kovaryans matrisi ile normal dagilimda oldupu varsayilmakta ve

evN@Q , 0B h

gosterimi ile ifade edilmektedir. x parametrelerinin en kii¢lik kareler ydnte-
miyle en iyi tahmin degerleri,

N=aPA ; n=AR2

olmak iizere,

| =
Bl
n

2
normal denklemlerin ¢&zlimlinden elde edilir ve bu ¢dziim,

v=2A

| %

-2
egitligi ile verilen diizeltmelerin

Q= T

I<

P v
. 2 e e
karesel formunu minumum yapmaktadir ve ayrica 0, varyansi igin iimit defere sa-

dik en iyi tahmin degeri,

82 = (n-u) 1q

ve bilinmeyenlerin varyans kovaryans matrisi (disperziyonu),
D (®) = oN ' = ol

ile bulunur. v diizeltmeleri
2, -1 -1,T
vVNQ, o (P - AN AD))

olmak iizere normal dagilimdadir ve Q karesel formu
2= (- PN AR 2

egitlipi ile de ifade edilebilir. Ayrica E (9/02) = n-u ile
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v Xz(n-u)

Q
o

geklinde (n-u) serbestlik derecesi ile gi-kare dagilimindadir, Eper Gauss-Mar-

koff modelinde bilinmiyen parametreler arasinda

B

|4

lineer gart denklemleri (sart denklemleri lineer degilse lineerlestirilir)
ileri silirilirse bu modelde x parametreleri igin ngg karesel formunu minimum
yapacak tahmin deperleri, ayni zamanda (1) gart denklemlerini de saflamalidir.
Burada H, (rxu) boyutlu katsayilar matrisini, rank (H)=r ve r<u olmak iizere,
w, (rxl) boyutlu bir vektdrl gdstermektedir. QH, sart denklemli modelde diizelt-
melerin karesel toplamini gSsterirse,

T

Q =Q+R, R=(H%-w (gﬁ'l_ff)'l (HR-w (2)

egitligi gecerlidir. Buradaki R karesel formu, yalin dengeleme ile elde edi-
len Q karesel formunda (1)'de verilen sartlarin ileri siiriilmesivle olusan ar-
tim miktari olup, gdriildigii gibi, gsart denklemli modelle dengeleme yapmaksi-

zin yalin dengeleme sonuglarindan hesaplanabilmektedir.

Model hatalarinin ortaya ¢ikarilmasina ydnelik hipotez testi ig¢in, 8lgii-
lerin normal dagilimda olduklari varsayimi ile, yalin ve gart denklemli Gauss-

Markoff Modelinde diizeltmelerden bulunacak Q, Q. ve R karesel formlarinin da-

H
gi1limlari bilinmelidir. R karesel formunun,

-—1;— ~ Xz(r)
g
o

bigiminde gdsterilmek lizere r serbestlik dereceli gi-kare dagiliminda oldugu
bilinmektedir ve bu da (4) ile tanimlanan H hipotezinin irdelenmesi olanagini
verir, Q ve R karesel formlarinin birbirinden bagimsiz oldugu gdsterilebilir,

Bu nedenle,

R/r
Q/ (n-u)

orani serbestlik dereceleri r ve n-u olan F dagilimindadir ve

R
T= r = 52 ~ F(r,n-u) (3)
Y ro
n-u

ile gdsterilir /1/,/7/.
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Dogrusal hipotez testi, parametreler lizerinde &zel olarak se¢ilmig gartla-
rin uygulanmasi ile ifade edilir, Bdylece genel Ho hipotezi, H1 alternatif hi-

potezine kargi test edilebilir,

HypBx=w , o HrHxgw (4)

ile verilen genel hipotezden ¢ok cegitli 8zel hipotezler tiiretilebilir. Orne-
gin yapilardaki deformasyonlari veya yerkabugu hareketlerinin aragtirilmasi

igin tesis edilen jeodezik aglarda, farkli zamanlarda yapilan periyodik géz—
lemlerden bulunacak koordinatlar farklilik gdsteriyor ise; Hipotez testi ile

koordinat farklarinin gzlemlerin raslantisal 8zelliginden mi yoksa noktala-
rin hareketlerinden mi ileri geldifine karar verilebilir. Benzer olarak uzak-
11k 8lgerlerde $lgek hatasi olup olmadigi da, benzeri hipotez testi ile irde-
lenebilir. Sorun (4) ile verilen varsayimlarin hangisinin gegerli sayilabile-
cegidir. Ornegin H hipotezi ile,(2) egitliginde verilen R nin sifir alimip

alinamayacagi, bagka bir deyigle (3)'le hesaplanacak T kargilagtirma sayisi-
nin tanimlanacak F ddagiliminda olup olmadigi agia gikarilacaktir. Verilen o

yanilma olasilifina dayanarak F dagiliminin, F fraktil degeri H hi-

l-a:r,n-u
potezinin kabul veya red edilmesine karar vermede kullanilir., Eger,

T<F ise sifir hipotezi (Ho) gecerli,

T>F ise sifir hipotezi (Ho) gegersiz

sayilir,

3, EDM ALETLERINDEK! ULCEK UYUMSUZLUBUNUN GENISLETILMIS MODEL ILE
BELIRLENMES?

tki farkli aletle &lgiilmiis agda, dengelemenin fonksiyonel modeli ek para-
metre (8lgek parametresij ile genigletilerek, iki alet arasinda Slcek uyugum-
suzlugu olhp olmadigi belli bir istatistik gilivenle ‘ortaya g¢ikarilabilir. Ge-
nigletilmis modelde, her iki aletle yapilan 8lgliler beraber dengelenir ve alet-
lerden biri ig¢in yazilan diizeltme denklemlerine ek bir parametre ilave edilir.
Dengeleme sonucunda bulunan ek parametre iki alet arasindaki gdriinen &lgek fark-
11l1g1dir, Bu farkin anlamli olup olmadipi istatistik testle kanitlanmir. Bir
ac1l, kenar nirengi aginda dogrultular igin diizeltme vektdri Vs 1 nci alet igin
diizeltme vektdrii Yis 2 nci alet ic¢in diizeltme vektdrii v, ve kisaltilmsg 6lgii

2
vektdrleri ﬁr’ &1, &2 olmak ilizere fonksiyonel model, bilindigi gibi,

v = A x-2
- —Yr = =x

vy =A X4
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seklindedir, Burada A, él ,

(5)

A, ilgili katsayilar matrisi, x koordinat bilin-

meyenleri vektdrii, S kenar 8lgii degerlerine iligkin yaklasik koordinatlarla

bulunan katsayilar vektdri ve y ek parametredir,

2 A 0
=r - ~r -
=& s =y s A AL c= 10
S
2, L) A, =
kisaltmalari ile genel olarak fonksiyonel model ve stokastik model,
Ltvy=Ax+Cy , L=o P

olur. Bu sistemin ¢dziimii, tim koordinatlarin bilinmeyen alinmasi ile agin ig
geometrisini bozmayan, serbest ag dengelemesi ya da serbest ag dengelemesinin
8zel bir hali olan minumum sayida (defekt sayisi kadar) parametrenin sabit
alindig1 zorlamasiz ag dengelemesi ile yapilir. Ornegin, burada bir koordinat
gifti ve bir agiklik agisi bilinen segilerek diizeltme denklemleri katsayilar

matrisi A , slitun diizgiin bir matris haline getirilir ve ¢8ziim esitlikleri,

TB T -1 T

g

[ %
1>
»
10
b

a T T T
y

(@]
kd
(@]
Xl
Q

olur. (5) egitligi ile verilen diizeltme denklemlerinde C katsayilar vektori,
kenar 8lgililerine yakin biiyiiklilkler icerdiginden, A matriéine gére biiylik de-
gerlere ulagir. Bu nedenle olugturulan normal denklemlerin kondisyonu k&tii-
diir. Bu olumsuzlugu gidermek igin C vektdriindeki her terim belli bir sayiya
bsliinerek parametre degigimi yapilir. Dengeleme sonucunda bulunan ek paramet-
re aynmi katsaylya bdliinerek aranan defer elde edilir. Birim agirlikli 81lgliniin

varyansi,
T T
52 - v Pv _ Y Py

n-u_-u +d f
Xy

ile bulunur, Burada n 6lg¢li sayisini, u tiim noktalarin koordinat ve ydneltme
bilinmiyenleri sayisini, d rank .defekti (datum parametreleri sayisi ki bura-
da 3'tiir) gdstermek iizere, uy=1'dir. 1ki alet arasinda 6lgek farkliligi olup
olmadigina karar verirken y bilinmiyeninin si1firdan farkli olup olmadifinin
belli bir istatistik gilivenle irdelenmesi gerekir. Bunun igin 8ne siiriilen si-

fir hipotezi,

—30 —



==}
.
=1
~—
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1}
o

ve alternatif hipotez,

0

o
=
lan)

LQ
N
]

alinir, Ongbriilen sifir hipotezi ile olugturulan test istatistigi (3)'e gore,

Tl g 2

Iyy §

Ty = (6)
o o q

alinarak F dagiliminin l-uo istatistik giiven ile 1 ve f serbestlik dereceleri-

ne gore alinan F fraktil degeri ile kargilagtirilir /9/.

l-a:l, £

T<F)ail,f

gergeklegiyorsa H hipotezi kabul edilir. Aksi durumda red edilir. Agin Slge-
gi dig parametrelerle belirli ise afda kullanilan EDM aletinin ag ile Slgek

uyugumu yine ayni ydntemle belirlenir.

4, HELMERT TRANSFORMASYONU YARDIMI ILE OLCEK UYUSUMSUZLUGUNUN IRDELENMESt

Test aginin farkll iki aletle &lgiilmesi sonucunda Helmert transformasyonu
ile aletler arasindaki &lgek katsayisi bulunabilmektedir. lki ayri aletle ya-
pilan Slgliler ayri ayri dengelenerek elde edilen iki grup koordinat arasinda
yapilan Helmert transformasyonu ile bulunan 8lgek bilinmiyeni, aletler ara-
sindaki &lgek katsayisini verir. Bunun anlamli olup olmadigi yine istatistik
testle irdelenir, Her iki aletle yapilan &lgiilerin dengelenmesinde de agin
i¢ geometrisini bozmayan serbest ag dengelemesi uygulanir ve uyusumsuz 8lgii-

ler ayiklanir.

Nirengi ag1 siklagtirmasinda sabit koordinatlarin aga verdigi &lgek ile
EDM aletinin 8lgegi arasinda &lgek uyusumu yine ayni ydntemle bulunabilir,
Dengelemeli helmert transformasyonunda birinci sistemin koordinatlari X,

yi(i=1......p) ve ortak noktalara ait ikinci sistemin koordinatlari ;i’§i ol-

mak lizere fonksiyonel model

37 Y K,

L]
+
<
1]

it Ve TRy txk

<
+
<
i}

k2 + yi k3 + xi k4 7)

gseklindedir. Matrisiyel olarak;



v =Ax- g ile gdsterilen (7) egitliklerinde

- _ - -
1 0 bx +x (Ay1+ysﬂ bxy+x
0] 1 Ay1+ys Ax1+xs Ay1+ys
_= . . . . - &’-‘ .
0 1 Ay + Ax_+x Ay +y
i Yp Vs p s | L Yp YS_

T

x = [kl ky k3 k,)
geklindedir. Sirasiyla birinci ve ikinci sistemde noktalarin agirlik merkezi
koordinatlari (ps=nokta sayisi)
I

= —_— = ;=[xi]
T Vs T 0 s Ty

[v4

P

s YT

olmak iizere, agirlik merkezine kaydirilmig koordinatlar,
Ax;=Xi=%g 5 BYTYiTYg s XXX, LYYV

dir. Normal denklemler E?é?é ve sabit terim vektdrii é?& » P=I ve

[82] = [sz + Ay2] alinmasiyla

P 0 pX “PYg
0 P Py px
E= s S
PXg Py, p(x2+y2)+ [32] 0
s s 2,2 2]
-pyg pxg O p(xs+ys)+[S
xP 1
T ygP

(8)

= | ECAxtx ) x +(By 4y Dy

_Z(Axi+xs)yi+(Ayi+ys)x§

olur. N'nin inversi pargalara ayrilarak kolayca alinir ve



2,2
( 1 ys+xS Xs ys T
-t T3 0 -2 )
o [s] [s7] [s°]
2.2
0 1 + ys+xs _ ys _ *s
-1 P[] (57 [s]
N "=q,= . y (9)
s - s —L 0
2 2
I S R v
Vs _ s 0 1
L[5 [5°] [s7
oldugu goriiliir /2/. Bilinmeyenlerin ¢Bziimii,
2= @Al
ile elde edilir (8) ve (9)'dan ky i¢in
-XxXp  YYP
k,= ss __'ss ,_1 (Z (bx,+x )%, + (Ay.+y )y. )
3 [S?] [82]’ | [S%l i ‘s i i’s’’i
egitligi yazilabilir. Gerekli carpimlari yapilirsa,
_ [ax 0% + oy 25 ]
kq® )
[s°]
elde edilir. Benzer iglemler yapilarak,
= [ox &y + &y s )
“ [s?]
x] -k +k
- [xl kD] w0
1 P
[;] - kg [y]+ k, [x]
k.=
2 P

~

elde edilir. Dengeleme sonucu 02 tahmir degeri
[z 2]
gl tx  yd
2p - 4

ile hesaplanir. Verilen nokta koordinatlari arasindaki uyugumsuz (x,y) 8lgi
giftlerini tesbit etmek lizere, her nokta igin 8l¢l giftleri uyugum testi ya-
prlar /2/,/4/,/6/,/8/.



» q =0 den,

egitlipi ile hesaplanacak test istatistigi o yanilma olasilipina gdre,

Ao [1- g ]V

egitligi ile bulunacak c sayisi ile kargilagtirilir. T>c oluyorsa ilgili koor-

dinat ¢ifti uyusumsuzdur. Uyusumsuz ¢ikan koordinat ¢ifti atilarak transfor-

masyon tekrar yapilair.

Diger taraftan transformasyon yapilan iki sistem arasinda dengeleme sonu-

cu,

_ 2 2,1/2 (11)
1= (kg +k)

"formiilii ile bulunan &lgek katsayisinin anlamli olup olmadifini aragtirmak igin

(11) 'deki tahmin degerleri yerine iimit deperleri konulursa,

A = (k + k )1/2

s (12)

olur. BSylece sifir hipotezi,

2 2 1/2

H : (k 4)

olacaktir. (12) ile verilen gart denkleminin k 4 yaklagik deferleri ile Tay-

lor serisine aginimi yapilarak lineerlegtirme sonucu,

kg kz

> 5k3 + = 5k4+ )‘o =1 (13)

[o] o

olur, Burada
o 2.1/2
Ay = ((k3) (k4) ) olup,
IR
h= 10 0 == =
0 0

ve



T
x = [5k1 6k, ok, 5k4]

geklinde tanimlanarak (13) egitlipi matris gdsterimiyle

hT x+ A =1, ve w=1-2
- = o o

dir, Bdylece
H : hT X = w ’ (14)
o _ -

Vas am . _ .0 _ .0 -
oiur. (7)'deki diizeltme denklemlerinde k; = kl + kg, ky =k, + sz » kg
k, + ok

, k, = k% + 6k, konularak k parametreleri en kiiciik kareler ysnte-
37703 %% AT T go ¢ y

mine gore tahmin edildiginde k°, kg, k3, k4 yaklagik degerleri (10) egitli-
gi ile hesaplanirsa;

8ky = 8k, = Sk, = 6k, = 0
olacapgr goriilmektedir, Buna kargilik kiicliltiilmis bilinmiyenlerin agirlik kat-
sayilar matrisi Qy? (9) 'da verilen matristir. Bu durumda (14) gart denklemi -

dikkate alinarak (2)'den,

T -
R=Gxw’ . @o mn . @xw (15)
ve
T -1 Q2
@o.m = [s7]
bulunur, Buradan R karesel formu,
2 2
R= (-1 [s7]
olmaktadar.
A=
S (o]
denilirse, (3) test istatistiginin,
= G,-n? s
T= = = 62 L Fl—“,‘ 1,2p-4 (16)
zZp—4;

oldugu gdriiliir /3/. Burada r=1 gart denklemi sayisidir. (16) ile hesaplanan
test istatistiginin 1 ve 2p-4 serbestlik dereceli F dagiliminin l-o giivenle

belirlenecek fraktil degeri ile kargilagtirilair,

oF ) a,1,2p-4

ise iki sistem arasinda 8lgek farklilipi vardir sonucuna varilir, Aksi durum-

da 5lgek parametresi rastlantisal olarak l'den farklidar.
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5. SAYISAL UYGULAMA

Say1sal uygulamada kullanilan Gerede Mikro Jeodezik Ag1 8 noktadan olug-
makta olup, Kuzey Anadolu Fay Kugagi'nin bu kesimindeki giincel yer kabugu ha-
reketlerini belirleyip izlemek amaci ile kurulmugtur, Bu agda 1983 yilinda
iki farkli aletle (Geodimeter 710, Mekometer ME 3000) kenar Slgmeleri yapil-

mig ve ayrica tiim dogrultular da gdzlemmigtir,

Dogrultularla kenarlarin birlikte dengelendigi aglarda stokastik modelin
isabetli olugturulmasi Szellikle yliksek dogruluk isteyen caligmalarda Smem ta-

gimaktadir., Kenar dlgmeleri igin agirliklar genelde,

- - 2
m, = +(a + b 8 ) mm alinarak P = C/mS an

egitligi ile belirlenir, Burada C, tiim Slgiiler icin degigmez olmak iizere, key-
fi segilen bir sayidir. Kenarlar icin, alet yapimci firma tarafindan verilen
a ve b katsayilari ile hesaplanan m degerleri ok tutarli olmayabilir.Bu ne-
denle, sdzli edilen katsayilar test aginda deneysel olarak tahmin edilmigtir.
Test aginda gdzlenebilen tiim kenarlar §lgiildiigii igin sadece kenar &lgiileri
kullanilarak uygun bir geometrik.gekilde noktalarin koordinatlari dengeleme-

1i olarak belirlenebilmektedir.

Sadece kenar &lclileri kullanilarak yapilan serbest dengelemede birim &l-
clinlin a priori varyansi C=1 alinmigtir. Kenar Slgililerinin dengeleme &ncesi (a
priori) varyanslari, a ve b katsayilarina deneysel degerler verilerek (17)esit-
liginden hesaplanmigtir, Bu bigimde bulunan P degerleri ile yapilan dengeleme
sonucunda bulunan a posteriori varyans 8", baglangigtaki C degeri ile kargilag-
tirilarak en iyi yaklagiklipi saglayan katsayilar, iligkin yilda yapilan kenar

lgmelerinde kullanilan alet igin kabul edilmigtir,

Dogrultularin karesel ortalama hatasi m i¢in ilk yaklagik deger, W:iiggen

kapanmasi olmak lizere

o2 o L]
r 6n
formiili ile verilen Ferraro egitliginden bulunmugtur. Kenarlar i¢in yapilan
islemler dogrultular iginde yapilmig ve bu iglemler sonucunda 1983 yilina ilig-
kin olarak dogrultular igin mr=1.52cc, Mekometer ME 3000 ig¢in a = 2.5 ve b =1,

Geodimeter 710 icin a = 5 ve b = 1 bulunmugtur.

Daha sonra 8lglilen dogrultularla birlikte iki farkli aletle yapilan kenar

tlemeleri birlikte serbest dengelemmigtir. Bu dengelemede aletlerden biri (Ge
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dimeter 710) igin yazilan diizeltme denklemlerine bir y 8lgek katsayisi ilave

edilmigtir. Bu dengelemede,

Toplam &1¢ii sayi1s1=48(dogrultu)+23(kenar-Geodimetre)+23(kenar-mekometre)=94
Bilinmiyen sayisi = 8(nokta)#3(2 koordinat+l y&n.bil.) +1(0lcek bil.) =25
Serbestlikderecesi=94-25+3 =72

dir. Dengeleme sonucunda Pope ydntemine gdre uyusumsuz Slcii testi yapilmig
ve uyugumsuz $l¢ii olmadigi sonucuna varilmigtir, Ayrica 8lgek parametresi,

Bh_ = 9.198 1070

bulunmugtur. Bunun anlamli olup olmadigini irdelemek iizere,(6)'dan

2 -1
AN .q
s M = 165.675

-~

ile bulunan test degeri 0=0,05 igin, F =3.974 fraktil degeri ile karsgi-

1-031,72
lagtirilir.

> F
1-0.0551.72

oldugu igin 8lgek parametresinin anlamli oldugu kabul edilmektedir, Diger bir
ifadeyle Geodimetre 710 aleti, Mekometer ME 3000'e gdre anlamli bir 5lgek fark-

11l1gina sahiptir sonucuna varilir.’

1ki EDM aleti ile yapilan Slcmelerin degerlendirilmesiyle, aletler arasin-
da herhangi bir &lgek farkliliginin olup olmadig:i Helmert transformasyonu ile
de belirlenmigtir., Burada aletlerden herbiri ig¢in yapilan &lcili gruplari, dog-
rultularla birlikte ayri ayri serbest dengelenmig, elde edilen iki grup koor-
dinatlar arasinda yapilan Helmert transformasyonu ile bulunan 8lgek paramet-

resinin anlamliligy irdelenmigtir,

Transformasyon sonunda uyusumsuz koordinat ¢iftlerini ayiklamak igin test-

ler uygulanmis ve uyusumsuz koordinat ¢ifti olmadigi sonucuna varilmigtair.

Dengeleme sonucunda transformasyon yapilan iki sistem arasinda 8lgek pa-
rametresi,

2,1/2

L 2 B
Ag = (k3 + k4) = 1.000009136

buiunmu§tur. Bu degerin anlamli olup olmadigini irdelemek iizere,

2 2
a-n° [s7]

a2
o

1= = 225,139
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Sekil-1 : Gerede mikro jeodezik agi

ile hesaplanan test degeri F fraktil degeri ile kargilagtirilar,
l1-a,1,2p-4 )

T>F1_0,05;1’12=40747

oldugu icin iki sistem arasinda Slcek parametresi anlamli kabul edilerek,"&l-

gek farkliligi yoktur" geklindeki sifir hipotezi rededilecektir.
Helmert transformasyonu ile bulunan &lgek katsayisi,

M_=A-1 =9.13 * 107
s s
dir. Bu degerin genigletilmig model ile bulunan &lcek parametresi ile kargi-

lagtirildiginda, bulunan degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olduklari gdriilir

/5/.

6. SONUC

Gauss—Markoff modelinde en kiigiik karelerle dengelemede gegitli sebeblerle
ortaya gikan model hatalari, dengelemeye ek parametreler eklenerek acipa ¢i-
karilabilir, EDM aletlerinde herhangi bir &lgek hatasinin olup olmadigi fonk~

siyonel modele ek parametre (5lgek parametresi) ilave edilerek aragtirilir,

Genellikle ag dengelemelerinde kullanilan hazir programlarda bdylesi se-
genekler olmayabilir., Pratikte kullanici igin dengeleme modelini genigletmek
gegitli gii¢likler dogurabilir ve her zaman miimkiin olmayabilir. Ancak Helmert
transformasyonu yardimi ile bu sorun kolayca ¢dziilebilir, Uzellikle nirengi
ag1 siklagtirilmasinda verilen koordinatlarin aga verdigi &lgek ile EDM ale-
tinin 8lgegi arasinda herhangi bir uyugsumsuzluk olup olmadigi ve EDM aletle-
rinin birbirlerine gére kiyaslanmasinda bu aletler arasinda bir Slgek farkli-

111 olup olmadigi Helmert transformasyonu ile ortaya ¢ikarilabilir,
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