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OZET 

Jeodezik ag1ar1n en ku~uk kare1er yontemine gore denge1enmesinin matema

tik mode1i k1saca a~1k1and1ktan sonra mode1in testi uzerinde duru1maktad1r. 

Ayr1ca denge1emenin matematik mode1inin ge~ersiz1i~ine neden 01abi1en uyu

§umsuz ol~u1eri ortaya ~1karabi1ecek ba§11ca u~ test yontemi veri1dikten son

ra bu test yontem1eri bir yatay kontro1 ag1nda uygu1anm1§t1r. 

ABSTRACT 

After briefly explaining the mathematical model of the least square ad

justment of geodetic networks, model test of adjustment is discussed. In ad

dition, three basic statistical test methods are given to detect outliers 

which able to cause invalidation of the mathematical model and then all the 

three methods are applied in a horizontal control network. 

1. GIRtS 

Denge1emenin matematikse1 mode1i, ol~u1er i1e bi1inmeyen1er aras1ndaki 

geometrik ve fizikse1 i1i§ki1eri 01abi1digince ger~ege uygun olarak i~erme-

1idir. Denge1eme sonu~lar1na ve bun1ar1n duyar11k1ar1na i1i§kin yarg1iar, 

denge1emenin matematikse1 mode1inin ger~ek duruma uymaS1 durumunda dogrudur. 

Model hata1ar1 ya da sistematik hata1ar denge1eme sonu~lar1n1 etki1eye

bi1mektedir. Bu neden1e hata1ar1n sonu~lar uzerindeki etki1eri istatistik 

test1er1e an1am11 olarak gosteri1ebi1me1idir. Hata1ar1n etki1erini aza1tmak 

i~in denge1emenin fonksiyone1 mode1i ek parametre1er1e geni§leti1ebi1ecegi 

gibi stokastik model ae ger~ege uygun olarak be1ir1enebi1ir. Ancak once1ik1e 

do1ay11 ol~u1er en kij~ijk kare1er denge1emesinin gene1 e§it1ik1eri ozet olarak 

a§ag1da veri1ecektir. 

V Ax - t 

c 2 -1 o P 

Fonksiyone1 Model 

0 2 Q Stokastik Model 
(1) 
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(l)modelinden vTPv= minimum ko§ulunu sa~layan ve N 

olmak Uzere 

Nx - n = 0 (2) 

normal denklem sistemi elde edilir. Dengelenecek a~da en aZ1ndan. a~ i~in ge

rekli d1§ parametre verilirse N matrisinin Cayley inversi a11nabilir. Buradan 

bilinmeyenlerin bir ~azGmil i ve bunlar1n a~1r11k katsaY1lar1 tersi matrisi 

i = -1 N n (3) 

elde edilir. Benzer olarak dUzeltmelerin bir~ozUmU v ve bunlar1n a~1r11k kat

saY1lar1 tersi matrisi QVO 

(4) 

ve dUzeltilmi§ ol~Uler tile bunlara ili§kin a~1r11k katsaY1lar1 tersi mat

risi QU ; 

t = t + v T Q __ = AO_-A 
H --Xx 

(5) 

ba~1nt1lar1yla elde edilir. DUzeltmelerin~aresel toplam1, 

Q = OT PO = 1T P QVO P 1 (6) 

ve dengeleme sonraS1 (a posteriori) varyans faktorU, 

ile bulunur. 

82 = ..JL r r = n-u serbestlik derecesi (7) 

Yukar1daki ba~1nt1larda ge~en sembollerin anlamlar1 a§a~1da verilmekte-

dir. 

1(nxl) 

A(nxu) 

x(uxl) 

C(nxn) 

P(nxn) 

Q(nxn) 

2 
a 

n 

u 

= F(X , Y , Z , •••. )-L :Fonksiyonun yakla§1k de~eri ile ol~U de~eri o 0 0 ,. 

fark1 (KU~UltUlmU§ al~Uler vektoru) 

:Katsay11ar matrisi 

:Ku~ultulmU§ bilinmeyenler vektoru(X=Xo+x) 

:~l~Ulerin varyans-kovaryans matrisi 

:A~1r11k katsay11ar1 tersi matrisi 

:Bilinmeyen varyans faktorU 

:~l~U sayu1 

:Bilinmeyen say1s1 
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2. MODEL HtPOTEZtNtN TEST EDtLMESt 

Model testi i~in hipotez olarak, matematiksel modelin, ol~Ulerle bilinme

y-~ler aras1ndaki geometrik ve fiziksel ili§kiler ile ol~lilerin stokastikozel

liklerini dogru ve noksans1z olarak tan1mlad1g1 ileri sUrlillir. Bu hipotezinge

~erliligini test etmek i~in dengeleme oncesi (a priori) varyans a2 ile denge-
-2 leme sonucunda bulunan varyans a kar§1la§t1r1l1r. Model hipotezi dogru ise; 

S1hr hipotezi 

,,2 2 
H : E (a ) = a 

o 

se~enek hipotezine kar§1 ge~erli 
~2 
a 

T = --2- 'V F r.co.l-a a 

(8) 

olma11d1r. Varyanslar i~in 

2 
(xr.l_a)/r (9) 

dag111m1 ge~erlidir (DE HEUS,1982). T test bliyliklligli r co , serbestlik derecele-

ri ve s = I-a istatistik gliveni ile F dag1l1m1n1n kritik degerinden ya da r 

serbestlik derecesi ve ayn1 istatistik glivenle X2 dag1l1m1n1n kritik degeri

nin serbestlik derecesi r ye bollimlinden elde edilen degerden kli~lik, 

~2 2 
T = ~ < F = (Xr l_N)/r 

aL r.oo.l-a ,~ 
(10) 

ise s1f1r hipotezi ge~erlidir ve model hatas1 yoktur sonucuna var1l1r. Aksi 

durumda s1f1r hipotezi reddedilir ve model hatas1 olduguna karar verilir. Bu 

test kaynaklarda varyans faktorli i~in global test olarak da ge~mektedir(KAVO

URAS. 1982). S1f1r hipotezinin reddedilme nedenleri olarak 

a. Ag1r11klar1n dogru olarak tahmin edilememesi (Stokastik modelin eksik 

olu§u), 

b. Fonksiyonel modelin eksik olu§u, 

c. Ol~liler araS1nda uyu§umsuz ol~lilerin bulunmas1 

saY1labilir. 

S1f1r hipotezinin reddedilmesine bunlardan hangisinin neden oldugu bili

nemez ve yukar1da verilen test de bu konuda ek bilgi vermez (KAVOURAS, 1982). 

-2 . (9) e§itliginde r = n-u, dengeleme sonraS1 varyans a ve co 1se dengeleme 
. 2 . . . .. (9) -2 2.. onces1 varyans a 1~1n serbest11k dereces1d1r. bag1nt1S1 a > a 1~1n ge-

-2 2 
~erlidir. Eger a < a oluyorsa e§itlikte pay ve payda yer degi~tirmelidir. 

Bu durumda dag1l1m1n gliven S1n1r1 da Fco.r,l-a olur. 
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S1f1r hipotezine gore (9) test bUyUk1UgU merkezi bir F dag111m1na sa-r,OO 
hiptir ve Umit degeri 

A2 
E (T = (J -2-

(J 

H ) = 1 (11 ) 
o 

dir. Buna kar§111k se~enek hipotezindeki durumu ince1emek i~in ol~U1erde uyu-

§umsuz1uga neden olan V£ kadar hata mevcut oldu~u varsay111rsa, bu hatan1n dti

zeltme1erde (4) formU1Une gore 

Vv = - Q"" P IH (12) 

kadar etki1i olacag1 gorU1ebi1ir. B0y1ece se~enek hipotezine gore Vv'nin (9) 

test btiytiklUgUnUn Umit de~erine etkisi 

A2 A2 
E(T=_(J_[H )= 

2 a E(T= ~2 IH)+ , 0 
(J (J 

bag1nt1s1y1a gosteri1ebi1ir. Burada, 

olur ve 

52 v52 1 
V(-2-)= --2-=-2 

(J (J (J 

1 
A = -2-

(J 
VvT.P.Vv 

n-u 

A2 
V (_(J_) 

2 
(J 

(13) 

(14) 

(15) 

denirse (11) bag1nt1s1n1n da dikkate a11nmas1y1a (13) e§it1i~i 

A2 
E(T=_(J_[H) 

2 a 
(J 

1 + 1 + (16) 
n-u r 

olur. Gorti1dtigU gibi se~enek hipotezinde test btiytik1U~ti merkezi olmayan bir 

~r 00 A dag111m1na sahip olup merkez d1§1 parametre ;\'d1r. (16) bag1nt1s1 01-, , 
~U1erdeki V£ hatas1na gore dag111m1n degi§imini gostermektedir (§ekil-1). 

Merkez d1§1 parametre A, toplam yanLlma olas11LgL a ve test gUcU S ile r, 

00 serbest1ik derecelerinin bir fonksiyonu olarak 

A = f(a,S,r,oo) (17) 

bi~iminde kapa11 bir fonksiyon i1e ifade edi1ebi1mektedir. 
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H 
a 

(T 

~2 

~2 I Ha) 'V F 

° 
r,oo 

~2 

(T = _0_ I H ) 'V F 
2 a r,oo," 

~ 

~ekil-l r ve 00 serbestlik dereceli merkezi ve 

merkezi olmayan Fisher dag1l1m1. 

3. UYUSUMSUZ OLeO TESTLERi 

T 

Yukar1da saY1lan nedenlerden biri alan ol~liler aras1ridaki uyu§umsuz ol~li

lerin (8) deki Ho hipatezinin reddedilmesini gerektirdigi ele a11narak ol~li

Ierdeki bu uyu§umsuzluklar1 ortaya ~1karacak testIer bulunmaktad1r. Yayg1n 

olarak kuIIan11an ba§11ca testIer, data-snooping, tau-testi ve t-testidir. 

Ol~liler genellikle normal dag1l1m11 alarak kabul edilir. Herhangi bir t. 
1 

ol~lisli normal dag1l1m11 evrensel klimeden bir ornekleme degilse (di~er bir de-

yi§le normal dag1l1ma girmiyorsa) bu ol~li merkezi olmayan bir da~1l1ma aittir. 

Buna gore ti ol~lisli Vt i kadar bir hata ile ylikllidlir denilebilir. Bir ti 01-

~lislindeki hat a (4) e§itligine gore dlizeltmeler vektorli v yi etkiler. Bir 01-

~iide V9,i kadar hata varsaY1m1 ile olc;;liler vektorli 

a ••. V9, ..•. 0 (18) 
1 

bi~iminde yaz1labilir. Burada t' hata11, t hatas1Z olC;;li ve 

eI = [ 0 0 •.• 1 •. , 0 0 ] (19) 

bi~imindedir. 

Uyu§umsuz Ql~liyii kantrol i~in geli~tirilen test yontemleri kullanllan var

yans faktorline bagl1d1r. (1) madelinde 9,i ol~iisiine ait diizeltme denklemi C;;1ka-
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r1larak kalan duzeltmeler vektoru VI' ~i d1~1nda kalan ol~ijlere ili~kin ag1r-

11k katsay1lar1 matrisi Pll ile gosterilerek, ol~ulerin korelasyonsuz oldu~u 

varsaY1m1 ile 

(20) 

yaZ11abilir. Bl1radan L ol~usuniin duzeltmeler toplam1na etkisi (6) e~itligi de 
1 

dikkate a11narak 

e. 
1 q 

2 
v. 

1 

V.V. 
1 1 

(21) 

bag1nt1s1yla bulunabilir. Bu ba~1nt1dan hareket edilerek nl diizeltmeler topla-

m1 yeni bir dengeleme yapmadan 
2 v. 

nl = n - __ ~1~_ 
qv.v. 

1 1 

(22) 

~eklinde elde edilebilir. Vi diizeltmesine ili~kin qv.v. a~1r11k katsaY1s1 ter-
1 1 

si (4) de verilen Q~ matrisinin i nci ko~egen eleman1d1r. Hata11 kabul edilen 

~i ol~usunun bulunmad1g1 modelden dengeleme sonraS1 varyans i~in 

yaZ11abilir. 

a. DATA - SNOOPING 

r =n-u-l 
1 

(23) 

(18) e~itligi ile belirtilen herhangi bir ol~udeki V~i hatas1n1n (8)s1f1r 

hipotezinin reddedilmesine neden oldu~u kabul edilir. Hata11 ol~iinun ortaya 

~1kar1lmas1 i~in n saY1da ol~iinun herbiri 

o 

s1f1r hipotezi ve (24) 

se~enek hipotezleriyle test edilir. n say1da hipotezin herbiri i~in ol~ulerin 

korelasyonsuz oldugu varsaY1m1 ile test buyiikliigii olarak 

W. 
1 

(J 
V. 

1 

I Vi I 
----- 'V N (0,1) 

(J .;q---
·v.v. 

1 1 
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kullamhr (F5RSTNER, 1979). 

Wi test biiyUkliiklerinden en bUyiigii Wmax normal dagl1l.mdan tiiretilen kri

tik degerden daha bliylik oluyorsa, 

W. l. W max 

Iv. I 
o~> 

V.v. 

(26) 

l. l. 

i nci ol~liniin uyu§umsuz oldugu varsaYl.ll.r. Duruma gore 0 ol~u atl.ll.r ya da 

yeniden ol~iilur. Sonra tekrar dengeleme yapl.ll.r. Bu i§leme uyu§umsuz ol~li 

kalmaYl.ncaya kadar devam edilir. Kritik deger, standartla§tl.rl.lml.§ normalda

~l.ll.mdan iki tarafll. istatistik guven S = I-a /2 ile elde edilir. 
o 

Burada (9) ~ok boyutlu test ve (26) tek boyutlu testIer i~in test giicu 

B=Bo ve merkez dl.§l. parametre A=AO e§it all.narak tek boyutlu test i~in ao 

olasl.ll.gl. ile ~ok boyutlu test i~in a olasl.ll.~l. arasl.nda 

A 
o 

(27) 

bagl.ntl.sl. ge~erlidir (KOK, 1982; The Staff of the Geodetic Computing Centre 

LGR, 1982). 

Tek boyutlu teste ili§kin merkez dl.§l. parametre, tek bir ol~uye ili§kin 

yanl.lma olasl.ll.gl. ao ve test giicu 80 = 8 ile 1,00 serbestlik derecelerininbir 

fonksiyonudur ve 

o 
o ~ = IFI 00 I-a + IFI 00 8 

"0 ' , 0 

ol~rak ifade edilebilmektedir (KAVOURAS. 1982) 

(28) 

Sl.fl.r ve se~enek hipotezine gore sl.rasl.yla merkezi ve merkezi olmayan 

normal dagl.ll.m §ekil-2'de gorulmektedir. 

a = 0.001 i~in IFl 00 l-N 3 29 1 "d (26) . 1'''' .. o , • ~o =.- 0 aca5l.n an e§l.t l.5l.ne gore 

Ivil> 3.290 v. l. 
(29) 

olan, di~er bir deyi§le duzeltmesi standart sapmaSl.nl.n yakla~l.k 3 katl. olan 

ol~u uyu§umsuz kabul edilir. 
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~o IF 1 00 l::Ja 00 
•• 0 

o 
o 

~ekil-2: S1f1r ve se~enek hipotezine gore normal 

dag111m yogun1uk fonksiyonu. 

w 

(9) global test i1e (26) tek boyutlu test i~in test gucu e§it (6 = 6 ) 
o 

a11nmakta, fakat test1erin yan11ma 01as111k1ar1 de~i§mektedir. Yan11ma 01as1-

hg1 (9) testi i~in a, (26) testi i<;in a d1r. 6 = 6 ise a ve a merkez d1§1 000 
parametre ~ arac111g1y1a birbirine bag11d1r. Gene11ik1e a ve 6 se~i1ir(or-

o 0 0 

negin ao 0.001, 60 = 0.80) ve AO bir fonksiyon olarak (3-10) e§itliginden, 

A A(a ,6 ,1,00)' 
o 0 0 

bi~iminde ve bundan sonra 

ba~1nt1s1ndan da a hesap1an1r.a ve ao aras1ndaki i1i§ki (BAARDA, 1968) de ve

ri1en nomogram1ardan bu1unabi1ir. 5rnegin, ao = 0.001, 60 = 0.80 ve serbest

lik derecesi r = 11 i<;in 

A 
o 

16.8 , a = 0.05 IF , 1 00 I-a 
" 0 

degerleri bu1unur. 
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b. TAU - TESTl 

Denge1eme oncesi teorik varyans oZ yeter1i olarak bi1inemiyor ya da gli

veni1ir ve tecrlibe1ere dayanan bir deger veri1emiyorsa, test i~in uyu~umsuz 
.• ~Z •. 

ol~li1erln de fonks1yonu olan dengeleme sonraSl varyans 0 kul1anllablllr.Sl-

fir ve se~enek hipotezi olarak (Z4) e§itlikleri ge~erlidir. Test bliyliklligu 

(ZS)'e benzer olarak 

Iv. I Iv. I 
1 1 

T. -_.- 'V '!' 
1 av . o ;cr;,,~ r (30) 

1 1 1 

bi~iminde onerilmektedir (POPE, 1976). Ti test bliylik1ligli r serbest1ik derece

Ii T (tau) daglllm11dlr. 

T daglllmlnln kritik de~eri c olmak lizere herhangi bir Ti nin c de~erin

den bliylik olma olaslll~l 

ex p{ T > c} P { Bir ya da daha fazla T.> c} 
max 1 

1 P { Tlim T ... c} 1 (31) 

=l-P{(TI «. c) n (TZ ~ c) n . . } 

ile tanlmlanlr. Ti ler korelasyonsuz ve benzer dagl11mda kabul edi1irse 

P { Tum T. ~ c} 
1 

n 
7J 
1 

(3Z) 

yazl1abilir. Ti de~erlerinden herhangi birinin eden bliylik olma olaslll~l(exo)' 

denirse 

P(T.'~ c) 
1 

1 - ex 
o 

P [ (T. t. c)} n 
1 

(1 - ex )n 
o 

olur. Boylece 

va da 

ex = 1 - (1 - ex )n 
o 
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a 
o 

bulunur (BENNING - THEISSEN, 1985). 

(36) 

Test bliyliklliklerinden en bliyli~li T ,serbestlik derecesi r, 01~li saYls1 max . 
n ve (36) e§itli~inden bulunacak ao yan1lma olas1l1g1 ile belirlenecek 

c = tr I-a kritik degerinden bliylikse, 
, 0 

T ~ c 
max 

(37) 

ilgili ol~linlin uyu§umsuz olduguna karar veri1ir. Bu ol~li at111r ya da yeniden 

ol~li1lir. Bu i§leme data-snooping yontemindeki gibi ard1§lk denge1eme1er1e de

vam edi1ir. T da~111m1 i1e t da~111m1 aras1nda 

T 
r 

,r;-. t 
r-1 

Ir-1+t;_1 
ya da (38) t r _1 = .!- r - \ 

r - • 

bag1nt1s1 ge~erlidir (POPE, 1976). Ayr1ca t ve F dag111m1ar1 aras1nda da 

2 = F 
t r _1 , 1-ao/ 2 1,r-1,1-ao 

(39) 

bag1nt1s1 bu1unmaktad1r. Bu ba~lnt11ar1a T da~111m1n1n kritik de~er1eri t ya 

da F da~111m1ar1n1n kritik deger1eri i1e hesap1anabi1mektedir. 

Yukar1daki bag1nt11arda ge~en a tlim ol~li1ere ait yan11ma olas111~ld1r. 

Tek boyut1u test in yan1lma olas111~1 ise a d1r. 01~li saY1S1 ~ok oldu~unda 
o 

(36) e§it1i~iy1e be1ir1enen ao ~ok kli~lik ~lkabi1ir ve tek boyut1u test duyar-

11 olmaz. Bu durumda, tek boyut1u test i~in ge~er1i yan11ma olas111~1 ao'lsa

bit (crnegin ao = 0.001) a11p ve gerekirse top1am olas111k a y1 buna gore he

sap1amak uygun olur (DEM1REL, 1987). Ya da bu sak1nca, ince1enecek a~ kli~uk 

bo1um1ere ayr11arak gideri1ir (BILL, 1984; AKSOY. 1987). 

c. t - TEST! 

Ince1enen ol~linlin tlim dlize1tme1er top1am1 0 i~indeki pay1 ~lkar111rsa bu 

ol~linlin hatas1ndan ar1nm1§ olarak e1de edi1en denge1eme sonraS1 varyans (23) 

de 01 ile gosteri1mektedir. Bu varyans i1e yukar1da veri1en test1ere benzer 

bi~imde i nci ol~ij i~in test bliylik1li~li olarak 
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t. 
~ 

i vii ) r-l 
~ ~ = Iv.J -0.---_. '" t r_1 
(J 1 ¥ qv . V • ~ , qv v - v? 

~ ~ i i ~ 

(40) 

olu§turu1abi1ir (HECK, 1980). Bu test bliylik1li~li r-1 serbest1ik derece1i t da

~~1~m~ndad~r. t. test bliyUk1liklerinin en biiyii1S:li t ,serbest1ik derecesi r-1 
~ ~x 

ve (36) e~it1i~inden bu1unacak ao yan~lma olas~l~1S:~ i1e hesap1anacak 

t 
r-1,1-ao / 2 kritik de~erinden bliylikse, 

(41) 

i1gi1i 01~li uyu§umsuz varsay~1arak at~1~r ya da yeniden 01~li1lir. Denge1emei§-

1emine di~er test1erde o1dugu gibi uyu§umsuz o1~li ka1may~ncaya kadar devam 

edi1ir. 

4. SAYISAL UYGULAMA 

~eki1-3'de veri1en agda 30 do~ru1tu, 17 kenar o1mak Uzere top1am 47 o1~li 

bu1unmaktad~r. 6 no1u nokt:ada a1et kuru1mam~§t~r. 

\6~ _L-:1 ......... 
I .... 

/ ~ 
3 

2 

-- ... : Tek Tarafh c!ogrultu ol<;;lisli 

--+----: Kenar olc;iisii 

§ekil-3: 01~ii P1an~ 
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Dengelemenin stokastik modelini belirlemek i~in a~da top lam 13 U~p,en 

olu~turularak dengeleme oneesi varyans i~in Ferrero e~itli~i .ile bullman 

o = ± 8.39 cc degeri ahnml~t1r. Kenar ol~lileri i~in as = ±(lcm+lOppm) ba

glntLslndan yararlanarak Ps = (0/os)2 ile a~lrllklar belirlenmi§tir. Dogrul

tu ol~Ulerinin aglrllklarl P = (0/0 ) = 1 olarak allnml§tlr. 
r r 

Uyu§umsuz ol~li ara§tlrmak amaclyla yapllan serbest dengeleme, uyu§umsuz 

Bl~ii kalmaylncaya kadar 4 kez yinelenmi~tir. Dengeleme adlmlarl klsaea §oy

ledir. 

1 nci Iterasyon: 

51~li saYlSl n = 47; serbestlik dereeesi r = 30, dengeleme oneesi varyans 
A 

a ±8.19 ce, dengeleme sonraSl varyans 0 = ±17.58 cc dir. 

(10) baglntlslna gore, 

T =( 17.58 )2 
8.39 

4.39 ve F = 1.46 30,"",0.95 

bulunmaktadlr. Burada T>F oldu~undan (8) slflr hipotezi p,e~ersizdir. Bu duru

ma gore data-snooping yontemine gore uyu§umsuz ol~li ara§tlrllabilir.a =0.001 o 
se~ilerek I Fl 1 = 3.29 allnml§tlr. Test biiyiikliikleri (26) ya gore hesap-, a), -ex. 
lanml§ ve 3.29' dan °bliyiik olanlarl ~izelge-l'de gosterilmi§tir. 

Tau-testi i~in toplam yanllma olaslllgl a = 0.05 allnarak (36) ya gore 

ao = 0.001 ve T daglllmlnln kritik degeri 

c = T r I-a , 0 
T30 ,0.999 = 3.060 

olarak bulunmu§tur. (30)'a gore hesaplanan test bliyliklUklerinden eden bUyUk 

olanlar ve e ye yakln olanlar ~izelge-l de listelenmi~tir. 

t-testi i~in t daglllmlnln kritik de~eri 

t r - l ,1-ao/ 2 = t 29 ,0.999 = 3.626 

bulunmu§tur. Test bUyUkllikleri (40)'a gore hesaplanml~ ve 3.626 kritik dege

rinden bUyuk olanlar ve yakln olanlar ~izelge-l de verilmi~tir. 

9izelge-l den gorlildu~U gibi data-snooping testine gore 3 tane, di~eriki 

teste gore 1 tane uyu§umsuz ol~U vardlr. 1-3 ol~UsU her u~ test yontemindede 

en bUyUk test bUyUklu~Une sahip oldu~u i~in atl1ml~ ve ikinei iterasyona ge

~i1mi§tir . 
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D.N. 

1 

3 

3 

Data-Snooping !<;in Tau Testi !<;in t "pst; tC'in 

Test Kritik Test Kritik Test Kritik 

B.N. Dtize1tme Btiytik1tif:fti Delfer B iiyilk 1 iiltti De.~er Btiyiik1ii!5;ii Dej:!;er 

3 -0.27 m 7.44 

7 -0.18 m 6.12 

6 0.14 m 5.27 

Qize1ge-1 

2 nc i 1terasyon: 

3.29 3.55 3.060 4.59 

3.29 2.92 3.060 3.40 

3.29 2.51 3.060 2.78 

1 nci iterasyonda test btiyiik1iik1eri 

ve kritik de~er1er 

n = 46, r = 29, a = ±8.39 cc, a ±13.60 cc dir. 

T 
13.60 )2 

8.39 
2.62 F29 ,oo,0.95 = 1.47 

3.626 

3.626 

3.626 

bu1unmu§ ve T>F oldugundan model hipotezi reddedilmi§tir. tl<;: test yontemi i<;:in 

kritik deger, kritik de~eri ge<;:en test biiyiik1iik1eri <;ize1~e-2'de veri1mi§tir. 

D.N. B.N. 

3 7 

Data-Snoopinp !cin Tau "'esti !<;in t Testi !<;in 

Test Kritik Test Kritik Test Kritik 

Diize1tme Biiyiik1iii!ii Deger Biiviik1 ii(fii De*er Biiyiik1ii?ii De~er 

-0.22 m 7.43 

Cize1ge-2 

3.29 4.58 3.048 8.58 

2 nci iterasyonda test biiyiik1tik1eri 

ve kritik deger1er. 

3.633 

9ize1ge-2 den de gorii1ece?i gibi bu ad1mda her ii<;: yonteme gore bir tane 

uyu§umsuz ol<;ii saptanm1~t1r. 

3 ncU !terasyon: 

n = 45, r = 28, a = ±8.39 cc, a ±7.27 cc 

2 
T=(~) 

7.27 
1.33 F 00,28,0.95 
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bulunmu§ ve T<F oldu~undan model hipotezi ge~erli ~~km~§t~r. Model hipotezi 

ge~erli oldu~una gnre data-snooping ynntemine qore uyu§umsuz ol~U ara§tlrma

ya gerek yoktur. Ancak bur ada deneme i~in ara§tlrma yapllml§ ve uyu~umsuz 

ol~U clmadl~l gorUlmU§tUr. 

ti~ test yontemi i~in kritik de~er. kritik de~eri ge~en ve kritik de~ere 

yakln olan test bUyUklUkleri ~izelge-3'de verilmi§tir. 

Data-Snooping tc;:in Tau Testi tc;:in t Testi tc:;in 

Test Kritik Test Kritik Test Kritik 

D.N. B.N. DUze.ltme ~UyliklUP;U De/5:er Bliyiiklli1l'li De~er Biiyliklli!!U Detfer 

2 4 -19.7lcc 3.12 

<;:izelge-3 

3.29 3.60 3.036 4.83 

3 neli iterasyonda test biiyiikliikleri 

ve kritik degerler 

3.639 

9izelge-3'den goriileee~i gibi bu adlmda tau ve t-testine gore uyu§umsuz 

ol~ii vardlr; data snooping yontemine gore yoktur. Aneak bu yontemde de test 

biiyUklU~ii kritik de~ere yaklndlr. 

Uyu§umsuz ~lkan ol~ii atllarak 4'Uneii iterasyon yapllml§tlr. Bu iterasyon

da uyu§umsuz ol~U kalmadl~l gorlilmU§tlir. 

5. SONUC VE ryNERiLER 

p ( -T 
r 

< T. < T 
1 r 

§eklinde birbirine e§ittir (BILL, 1984). Uyu§umsuz ol~ii olmasl durumunda aynl 

ao olaslll~l ile btl iki test aynl sonueu vermelidir. Yapllan uygulamada 

ao = 0.001 ic;:in bu durum bUtUn iterasyonlarda gozlenmi§tir. Buna gore aynl ao 
olaslll~l i~in bu iki testdenbir tane.sini uygulamak yeterli olaeaktlr. 

b. 1 nei iterasyonda data-snooping ynntemine gore 3, di~er iki yonteme 

gore 1 er tane uyu§umsuz ol~U saptanml§tlr. Data-snooping yonteminde en bUylik 

test buyuklii~iine sahip ol~iiniin di~er iki yontemde de uyu§umsuz oldu~u gozlen

mektedir. Buradaki gibi. test yont;emlerinden herhangi biri ile bir and a , bir

den fazla uyu§umsuz ol~ii saptanmasl durumunda uyu§umsuz (il~iilerin hepsi atll-
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mama11,i~lerinden en bliylik test bliyliklli~line sahip olan ilk rnce at1lmal1 ve 

dengeleme yenilenmelidir. <;linkli en biiyiik test bliyiiklli1S;Une sahip olC;li di!1;er 

ol~lileri etkilemi§ olabilir. Nitekim 1 inci iterasyonda data-snooping yonte

mine gore uyu§umsuz bill unan 3 - 6 (51~iisli daha sonra uyu§umsuz bulunamam1§tl r 

ve bu ol~iinlin 1 - 3 uyuf?umsuz (51~lisli tarahndan etkilendi~i dli§iiniHmektedir. 

c. 3 lincli iterasyonda tau ve t-testine ?ore uyu§umsuz ~lkan 2-4 ol~lisli 

data-snooping yonteminde uyu§umlu ~1km1§ ancak, test bliyliklli~li kritik degere 

yak1n bulunmu§tur. Buradaki gibi bir ol~li diger test yrntemleriyle uyu§umsuz 

olarak bulunmu§sa, di~er bir test yrnteminde de test bliyliklli?li kritik de~ere 

yak1nsa soz konusu c51~li 0 test yonteminde de uyu§umstlz olarak yorumlanabilir. 

Bu nedenle 2 - 4 cil~lisli 3 lincH i terasyonda data-snooping yontemi i~in de uyu

§umsuz olarak deferlendirilebilir. 

d. Ol~li sayls1 fazla oldu~u zaman serbestlik derecesi bliylik 01acakt1r. 

Bliylik serbestlik derecelerinde T ve t da~111mlar1 normal dag111ma donli§ecek

lerinden (HOPCKE, 1980), o,0'01 yakla§1k olarak e§it olurlarsa ayn1 a o ola

s111g1 i~in her li~ test ile benzer sonu~lar elde edilecektir. Kli~lik serbest

lik derecelerinde (r<lO),T ve t testleri etkisiz kalmaktad1r(HECK, 1980). 

e. Kullan1lan test yontemi ne olursa olsun uyu§umsuz ~1kan bir 0lc;liat1l

madan once ag1n ol~li plan1 incelenmeli ve bu ol~ii at1ld1~1nda agda §ekil de

fekti olu§up 01u§mad1g1na dikkat edilmelidir. Ayr1ca §ekil defekti ortaya 

~1kmasa bile bir ol~li uyu§umsuz diye at1lmadan ve/veya tekrar olC;iisii ile yi

nelenmeden once, bu olC;li i~in rasat karnelerinin ve bilrisayar ortam1ndaki 

kaYlt hatalar1n1n kontrolli gibi tlim olanaklar kullan11mal1dlr. 

/1/ 

/2/ 

/3/ 

/4/ 

Aksoy,A. 

Baarda,W. 

Benning,W. ; 

Theissen,R. 

Bill,R. 

KAY N A K L A R 

Jeodezik Degerlerin Matematik !statistik Test

lerle irdelenmesi. Tlirkiye I.Harita Bilimsel ve 

Teknik KurultaY1, Ankara 1987. 

A testing procedure for use in geodeti~ networks. 

New series, Volume 2, Number 5, Delft, 1968. 

Ausreissertests bei der freier stationierung. 

AVN, Heft 8-9, 8.283-293, 198.S· 

Eine Strategie zur Ausgleichung und Analyse von 

VerdichtunlSsnetzen, DGK, Reihe C.Nr.295,l984. 

- 32-



/5/ 

/6/ 

/7/ 

/8/ 

/9/ 

/10/ 

/11/ 

/12/ 

/13/ 

De Heus,H. 

Demirel,H. 

Forstner,W. 

Hopcke,W. 

Heck,B. 

Kavouras,M. 

Kok,Johan J. 

Pope, Allen J. 

The Staff of the 

Geodetic Computin~ 

Centre (LGR) 

Data-Snooping in Control Network. Proceedings 

"Survey Control Networks" in Schriftenreihe 

der HSBw. Heft d, S.211-224, MUnchen, 1982. 

Nirengi A~lar1n1n Dengelenmesi ve Sonu~lar1n 

Test Edilmesi, Harita Dergisi SaY1: 98, Say

fa. 1-18. 1987. 

Das Program TRINA zur Ausgleichung und Glite

beurteilung geodaetischer Lagenetze.ZfV,Heft 

2, S.61-72. 1979. 

Fehlerlehre und Ausgleichungsrechnung,Walter 

de Gruyter, Berlin, Newyork. 1980. 

Statistische Ausreisserkriterien Zur Kont

rolle Geodaetischer Beobachtungen.VIII.lnter

nat. Kurs fUr Ingenierungvermessung, Zuerich, 

1980. 

On the detection of outliers and the determi

nation of reliability in geodetic network. 

Tekhnical Report, No:87 University of New 

Brunswick. 1982. 

Statistical Analysis of Deformation Problems 

using Baarda's Testing Procedures.Forth Years 

of Though. Vol.2, S.469-488, 1982. 

The Statistics of Residuals and The Detection 

of Outliers, NOAA Technical Report, NOS 65 

NGS 1, 1976. 

The Delft Approach for the Design and Compu

tation of Geodetic Networks. Forth years of 

Though. Vol. 1, S.202-274 , 1982. 

-33 -


