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CALISMANIN AMACI

e Jeodezik aglar, kurulus amaclarina uygun ve
kendilerinden beklenen duyarlik ve glivenirlik
isteklerin1  yeterince karsilayabilecek yapida
olmahdirlar.  Jeodezik  aglarin  kurulma
amaclarina yonelik duyarlik ve gliven isteklerini
saglaylp saglamadiklar1 duyarlik ve gliven
olctitler1 1le denetlenir.

* Bu calismada, bir jeodezik GPS aginin kurulus
amacina uygunlugunun duyarlik ve giliven
analizi 1le belirlenmes1 amaclanmistir.



e Uygulamada, Ordu ilinde tesis edilmis bir
jeodezik siklastirma GPS ag1 kullanmilmastir.
Agin duyarlik ve glven oOlcutleriyle analizi
yapilmis ve agin duyarhlk ve guveninin
arttirilmasina yonelik uygulanabilir ¢O0zim
oneriler1 sunulmustur.
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UYUSUl\FIS}UZ OLCUNUN BELIRLENMESI

l+v=[A e JL J —=> Genisletilmis fonksiyonel model
i
e’ Py 1 j. olctiideki kaba
A . = — J ] q = > T .
j eTPQ,,Pe. AA e’ PQ,, Pe hatanin buytkligi ve

ters agirligi

s, =+ \/ I (PW — A T G.e.nisluetilnmis modelden hesaplanan
-1 RN birim 6l¢iiniin ortalama hatasi
H,:E(A;)=0

} Sifir ve secenek hipotezleri
H,:E(A)=0

I
.
s,,/e) PQ,, Pe,

a/2=1-1-a/2 ==> Testin ve t-dagiliminin yanilma olasiligi

Tow > Y1122 = irdelenen Olcii uyusumsuzdur.

==> Test buyuklugi




Uygulama aginda uyusumsuz olc¢uler testi

T est Binakligi - Tahlo T est Bisrikligi T aklo

Bazlar Tﬂ}:,r Ta}’, Tﬂz,r Deegeri Bazxlar Tﬂ_F:,r Tﬂl’; Tﬂz,r Degeri
& — 1 0,344 0,257 0,562 2262 15 —H9 0,240 0245 0,551 2262
H&E — M2 2,199 0,549 0,209 2262 Mig —H2 1.319 0,327 2,238 2262
ME — Ml 2068 0420 1 483 -y Ml —HE 1,15 0,341 0,332 N
e — M5 0,1a0 0,277 n,77a 2262 Hig —H2 0,751 0209 0,269 2,262
HE — Mé 0,262 0,757 0,542 2262 17 —H9 0434 0,987 0,530 2262
e — M7 0,275 1,274 1,436 2262 Hig —H2 0,549 0460 0,270 2,262
MY — M2 0,651 0,585 1,388 2262 Ml —F10 0,538 0450 0,271 2262
N2 — M3 0,116 0,095 1,234 2262 Mg —HE& 1,227 0,485 1,271 2,262
M2 — k4 1,024 0,624 1,291 2262 H19 —H9 0,549 029 0,571 2262
2 — M5 0,121 1,310 0,206 2262 Hig —H10 0,262 0,595 1,022 2,262
M2 — M7 0,257 0,497 1,431 2262 H19 —H1a 0,621 0,772 1,374 2262
1o — L 202
mo—y N22—-N8 2,295 1,382 0,016 2,262 |
1o — L 202
10 — M7 2,117 1,794 0,559 2262 H21 —HMaé 0,132 1,04 0.2ES 2262
Ml -7 0,473 0,379 0,52e 2208 Hil —HNE 14352 0,451 0632 2,202
M1l —HME 0,247 0,045 0, 596 2262 21 — M9 1,079 1,224 0,541 2262
Hil —H% 0,034 0,359 1,202 2262 M2l —H12 0, 1a0 0440 0,294 2262
M1l —H10 0,254 0,158 0,700 2262 22 —HE 2,295 1,382 0.01a 2262
H1Zd —Ha 1,295 0,462 0,516 2262 H2d —H2 1.321a 1.2a7 0,457 2262
12 —HE 1,047 0,091 0, d7é 2262 M22 —H17 0434 0,987 0,530 2262
Hi1lZd —H% 0,762 0,744 0,Za5 2262 H23 —1H4 0,013 1,045 1,250 2262
12 —H10 1,445 0,773 0,591 2262 23 — M9 0,016 0,252 0,582 2262
H1s —H4 0,337 o009 0,636 2262 H23 —H13 0,028 0,771 1,172 2262
M1 —H9 0,237 0,573 0,39 2262 M24 -1 5 0.27% 0404 0,020 2262
Hidg —Ho9 0,275 1,149 0, 0a0 2262 H24 —HE 0,190 0,234 0,338 2262
Hid —110 0.27s 1,162 0,052 2262 24 — 19 0,090 023 0,389 2262

M1t —H1 0,544 0,257 0,562 2,262




DUYARLIK ANALIZI

D A = - - A =B A A

e Koordinat bilinmevenlerinin ortalama hatalari

mxj = M, Qijj
m, =m, o,
m, =m./q,;

 Helmert nokta konum hatalari
I

2 2 2
ij :\/ij "‘mvj "'mzj — m()\/qxjxj +quYj "‘qzjzj
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» Helmert nokta hata elipsoidler1

AH =1m, \/ 7‘*1
Elipsoidin yari
By =my+4,; eksen uzunluklari
CH = m, }"3
M
COS (XJ =
W,
cos B, = N Yar1 eksenlerin
W doniikliikleri
T,
cos Yy . =
J W J




Hata Elipsoidi ile Guiven Elipsoidi arasindaki iliski

c=.3F. ..
V 3,1,1—a

Serhestlik F-Tablo F-Tablo F-Tahlo
Dereceleri (S = 90%) ¢ (S = 95%) ‘ (S = 99%)

C

53,593 12,680 215,710 25,439 5403,40 127,320
9162 5243 19,164 7,582 99.166 17,248
5391 4,022 9,277 5,275 29457 9,401
4191 3,546 6,591 4,447 16694 7077
3,620 3,293 5,410 4,028 12060 6,015

2,728 2,861 3,708 3,333 6,552 4,434
2490 2,733 3,287 3,140 5,417 4,031
2380 2,672 3,098 3,049 4,938 3,849
2276 2,613 2,922 2,961 4,510 3,678
2177 2,556 2,758 2,877 4,126 3,518
2,084 2,500 2,603 2,796 3,782 3,368

AH%95 u AG ="2%8 AH
BH%95 = BG ~ 2.8 BH
C.00c=C, = 2.8C,

Ay, = Ag =CA, = mO\/}\‘13F3,f,l—a

B,.,, = B; =cB, = mo\/}“23F3,f,l—a

c=BF, , gos =2.796

Cho, =C =¢Cyy = mO\/;\’33F3,f,l—(x




Hata elipsoidinin istatistik giiveni

N

3 F3, f,1-a :1
F3, f.l-a =0,3
9
Farkli serbestlik derecelerinde hata elipsoidinin
1statistik giiveni
_

Derecesi | Istatstik Gaver Bir noktanin hata elipsoidi
: 3}§§ icine  diisme  olasilig:
- 18920
o0 0,199




Helmert nokta hata elipsoidleri

NN. Ag (am) By (an) Cy (am)
| N3 0,69 1,24 0.92
.| N20 1,09 0,49 0,71
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» Bagil hata elipsoidler1

Yi
d - [_ L ] Z _ EX ki noktanin koordinat B
X, farklarindan olusan d vektori
Y«
| Zk

Q dd — FQ XX F' d vektoriiniin ters agirlik
matrisi




Helmert bagil hata elipsoidler1
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GUVENIRLIK ANALIZI

I, = (vi)ij

WO I\'
Bol=moy
J )
l-1
831 = - W,
L;




Baz vektorler1 bilesenlerinin redundanz degerleri
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REDUNDANZ DEGERLERI
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I¢ giiven olciitleri
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SONUC ve ONERILER
v" Nokta koordinatlarinin ortalama hatalar1 ve Helmert
nokta konum hatalarinin birbirlerine gore farklilik

gosterdikleri, diger bir deyisle ortalama hatalarin
birbirine yakin degerler almadiklar1 gortilmiistiir.

v" Nokta hata elipsoidleri ve bagil hata elipsoidlerinin,
Olculerin fazla yapildigi noktalarda kiicik, agin dis
kisimlarinda bulunan ve az olgii yapilan noktalarda ise
bliyiikk oldugu yani agin homojen ve izotrop yapida
olmadigi gortulmustiir.

v Agin duyarligini artirmak i¢in, duyarligi diisiik olan
noktalarin hata elipsoidleri dikkate alinarak yeni
bazlarin planlanmasi onertlir.



v  Agin, ortalama serbestlik derecesinin, 0.5 smir

Ap(rpﬂnﬂpn hnvn]( n]mqmna ra(rmpn jir colk oletiniin
YUL\ ULYL«LLLL«LLL

WA LLANANS J AN J1111Cv V1 6111VL1

redundanz degerlerinin sinir degerin altinda kaldigi bir
kisim Olcuinlin de ortalama serbestlik derecesinden ¢ok
buyuk oldugu gortlmusttir.

v Agda redundanz degerleri ¢ok kiiciik olan bazlarin,
ic ve dis giiven Olgiitlerinin de smir degerlerini
astiklar1 saptanmastir.

v  Bu ol¢iilere dik yonde yeni Olciiler planlanarak
giivenirliklerinin artirilmasi onerilir.

v  Ayrica agin maliyeti de goz Oniine alinarak
guvenirlikler1 ¢ok fazla olan Olg¢uler agdan
cikarilmalidir.



Sonuc olarak,

* GPS aglarinda n
ve agin homojen yapida olmasi i1¢in oturumlarin,
uydularin ufka dagilimmnin 1y1 oldugu zaman
araliklarinda ve esit oturum surelert 1le yapilmasi
yaninda, bazlarin ag  noktalarina  homojen

dagilimlarinin saglanmasi gerekir.

 Agda konum duyarligi kotii olan noktalarin zayif
yonler1 bu noktalara ait hata elipsoidlerinin buytlik
cksenler1 dogrultularindadir. Nokta konum
duyarliklarinda 1yilestirme 1slemler1 bu eksenler
dikkate alinarak yapilmalidir.



« Ag kapali luplardan olusmalhidir. Kapali ag
Olcmelerinde her sonraki oturum en az daha onceden
g0zlem yapilan bir noktay1 igermelidir.

 Baz hatalarinin nokta konum hatalarina etkisini
azaltmak ve glivenirligi artirmak 1¢in bazlarin birbirine
dik planlanmas:1 diger bir deyisle kiiciik acilarla
kestirilmemeler1 gerekir.



TESEKKURLER




Nokta Hata Elipsoidi Elemanlarinin Hesabinda Ara Formiiller

oy :ZmCDS@—(M3)

by = 24— (p/3) cos(p+2a/3)—(a/3)
by = 24— (p/3) cos(p +47/3)—(a/3)
p=Db—(a’/3)
q=c—(ab/3)+(2a°/27)

a=—(q, +q,+4q.)

b =g+ Gule + Ayl — Gy — G — D

C = Gyt gy T Dby — Gy — 2019y
M; =g, (gyy — 7))~ dg4,

N, =G — %)y — Gy

T, = Gpy (G — ) — @y — R

Wl =M/ +N/+T/




Bagil Hata Elipsoidi Elemanlarinin Hesabinda Ara Formiiller

N
ABH = mO\/kl
. Yar1 eksen
by = 24— (p/3)cosp—(a/3) By = mO\/E uzunluklari
by = 24— (/3 cos(@p+ 21/ 3)—(a/3
d (P ) (@ ) ( ) CBH - mO\/E
by = 24— (p/3) cos(p + 47/ 3)— (a/3) ~
p=Db- (3253) J =ABH.’. By Cen
q=c—(ab/3)+(2a’/27) LT
a=—(gy +qy +45) M. )
B ; ; ) COS O, = —+
b=¢.9y + 9.9z T 4Gz — Gy — Gz — Dy W,
C= qﬁqﬁz + qwq}i + Q'EQ'SQ, ~ Gy ~ 2999z N | g
= e sen
M; = G (Gyy =)~ Gy cosp, W, [ doniikliikleri
N, =(Gu — 79 — 4G 1
2 _
T, =q,(qs —4)— (G, —H) COsY; =
W2 =M?+N?+T? ' V)




