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Parametre Kestirimi

® Rasgele degiskenlerin beklenen degerlerinin ve varyanslarinin birden fazla 6lcii kullanilarak

belirlenmesi islemine PARAMETRE KESTIRIMI adi verilir.
®  Fazla 6lclilerden parametre kestirimi yapabilmek icin cesitli ydntemler bulunur. Bu yontemler;
1 . En Klcuk Kareler (EKK) yontemi,
2. Beklenen Degere Sadik En Uygun Kestirim (BUE, ya da BLUE)

3. Maksimum Likelihood yontemidir.

Her ii¢ yontem, olciilerin normal daguumlt olmast durumunda 6zdes sonuc verirler.



Parametre Kestirimi

® Uygulamadaki kolayliklari nedeniyle, jeodezide genellikle, EN KUCUK KARELER (EKK) YONTEMI

kullantlr.
® EKK yontemi; TEMEL DENKLEMLER adi verilen,

OLCU+DUZELTMESi=BiLINMEYENLERIN FONKSiYONU

bicimindeki denklem sistemine dayanir. Dengeleme hesabi bu denklemleri ele alarak, bir problemde
gecen bilinmeyenlerin (6rnegin koordinatlarin) ve onlarin standart sapmalarinin EN UYGUN bigimde

belirlenmesini konu alir.



Parametre Kestirimi

® Dengeleme hesabina gecmeden 6nce, fazla olciler yoluyla, gdzlenen biiyikliklerin en uygun

degerlerinin ve standart sapmalarinin pratik olarak belirlendigi iki 6zel problemi ele alacagiz:
® Sonlu élciiler yardimiyla standart sapma hesabi,

® Olcii ciftleri yardimiyla standart sapma hesabi.



Parametre Kestirimi: Sontu éiciiler yardimyla standart sapma hesab

® Bir buyuklik (6rnegin, X~N(u, o2)), DEGISMEYEN KOSULLAR ALTINDA n kez gézlenmis olsun;

! = [|_1 L2 e Ln]T nx1 Olgiiler vektorii

® Licin en uygun (en yiiksek olasilikl) deger, BU DURUM iCiN, aritmetik ortalamadir:

e =x=tt -ty s-p 1)
N N



Parametre Kestirimi: Sontu éiciiler yardimyla standart sapma hesab

® Olcilerin (gercek) hatalan ve dizeltmeleri kullanilarak;

Hata

g=L-p

Diizeltme

v. =X —L,




Parametre Kestirimi: Sontu éiciiler yardimyla standart sapma hesab

®  Gercek hatalarin kareleri; 2 2 2
ns® =(s“+rs)+[w]

=X — V. — 812 — (f — M)Z + V12 — 2V1 (Y — M) ispat: Demirel (2009)
2 2 2 2 \Va o
€, = (X — ]vl) +V, — 2Vn (X — M) Bir Olgiiniin Varyansi
0 o W]
X -y =L [e€] = N(X — p)? +[W] - 2[V](X — ) (n-Hd+r)
n
0

Olciiler arasinda
sabit korelasyon
e
ee] = T [w]T3




Parametre Kestirimi: Sontu éiciiler yardimyla standart sapma hesab

® En uygun deger olan aritmetik ortalamanin varyansi:

s> rs® rs’

_[L]_1 <2 e o 2 2 e
E(W=X==—=-9/ S°=sC,;S C,=|rs" s rs
n n 2 2 2

s® rs° s

Aritmetik Ortalamanin Varyansi
2

52=> (14 (n=1r)
n

1

Olciiler arasinda
sabit korelasyon




Parametre Kestirimi: sontw siciter yardimiyla standart sapma hesabt (OZET)

Aritmetik Ortalama Diizeltmeler Diizeltmelerin Karelerinin Toplami

x=[L]/n v, =X-L [W] =V +Vi+..+V?

_ Korelasyon var (r) Korelasyon yok (r=0)

o w] . ]

Bir 6lcinuin varyansi

T n—Dd+1) > T (n=1)

Aritmetik ortalamanin 2 S

_ S —
varyansi 5° =F(l+(n—1)r) 52 :F



Parametre Kestirimi: oici Ciftleri Yardimiyla Standart Sapma Hesabt

Nivelmanda yiikseklik farklari, poligon geckisinde kenarlar ve kiridma actlar ikiser kez gozlenir. Bunlara olcii ciftleri adu verilir.

| PRS2 i)

Geometrik Nivelman (yiikseklik farklari) Trigonometrik Nivelman (yiikseklik farklari)

}'/M—b@

@ '74” k&” h ‘f,

:

/
S, S
D | s S

Bir olgii cifti
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Parametre Kestirimi: oici Ciftleri Yardimiyla Standart Sapma Hesabt

Lr er Diizeltilmis Olcii Cifti
.

"

/ / "

Bir Olcii Cifti

n: Olcii cifti sayis

dizLir . Li” _ Si' —Si”

rn

2 12 .

"

2 12 "o '
d =g “+¢, ~—2¢, ¢,

[dd J=[e'e"]+[e"e"] - 2[€'"]
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Parametre Kestirimi: oici Ciftleri Yardimiyla Standart Sapma Hesabt

[ddJ=[ee"]+[e"e"] - 2[€'e"] [dd]=ns® +ns® — 2rs®

Bir Olciiniin Varyansi

o __ [dd]
2n(1—r)

|

Olciiler arasinda
sabit korelasyon
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Parametre Kestirimi: oici Ciftleri Yardimiyla Standart Sapma Hesabt

Lr er Aritmetik Ortalamasi
o, L

L.:E(L.’+L.”) 5% = %(S2 +38°+2rs%)
| 2 | |

Bir Olcii Cifti

Bir Olcii Ciftinin
Aritmetik

Ortalamasinin Varyansi

2

52 =%(1+ r)
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Parametre Kestirimi; owu Ciftleri Yardimyia Standart Sapma Hesab (Adirlikly

” Birim Agirlikh Ol¢iiniin
Agirhik Varyansi Farklarin Agirhikh
2 Kareleri Toplami
_— o [Pdd]
1. Olgii Cifti ! " — 0 2 2 2
L.L =>R== So = [Pdd]=Pd>+...4+P.d’
op 2n(1—r)
n. Olcii Cifti L ! L " P — (O Bir Olcii Ciftinin (L, ve L,") Olcii Ciftinin (L;' ve L;") Arit.
noby = 2 Varyansi Ortalamasinin Varyansi
G, SZ S .
=2
52 =0 S =—>(1+r)
Ag"trltk e;itli'g"inde' sjgma’h PI 2 PI
ifadeler yerine s’li ifadeler

distindldrse, ispat edilmis
olur.
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Parametre Kestirimi: Olgu Ciftleri Yardimuyla Standart Sapma Hesabt (OZET)

Farklarin Agirhkl

Ol¢ii Cifti Fark Agirhik Kareleri Toplami
: 2, 2 _ 2 2
Li’, Li” (Izl,.--,n) dl — LI, - Li” P| :GO /G| [Pdd]_ Pld1+'"+Pndn
_ Korelasyon var (r) Korelasyon yok (r=0)
Pdd
Birim agirlik dl¢indn Sg = [ ] Sg = [Pdd]
varyans| 2n(1-r) 2N
2 2
S S
Bir 6l¢U ciftinin varyansi Si2 =0 Siz — 0
R ¥
2 2
6 oofl _co oo _c . 5 =7 SO —2 S
Bir Olcu ciftinin aritmetik 5 =—— (]_+ r) s —=_0

ortalamasinin varyansi 2P ! 2Pi
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Sekildeki o merkez acisi degismeyen kosullar altinda 5 kez olculmustur.

a (gon)

B Wk =] =

40,3998
40,3988
40,3983
40,3974
40,3990

r yaricap uzunlugu 120 m, standart
sapmasi 4 mm olduguna gore CD yay
parcasinin en uygun uzunlugunu ve
standart sapmasini belirleyiniz.
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Cozim:

CD yay parcasinin en uygun uzunlugu :

CD=2nr——
400

o aritmetik ortalamasi=48,39866 gon

vi (mgon)

LN W kg | =

1,14
0,14
0,36
1,26
0,34

0,00

3,1520 mgon?

En uygun deger

A"
5= [—]1 =0,7880 mon*

2

2 5 _ 2
S— —?—0,15?6 mgon

[+

Bir olcliniin varyansi

Aritmetik ortalama
varyansi

—
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Cozim:

CD=2mr——=91,229 m
400

1 _ _
dCD = (21— )dr+ (2nr———)d & =(0,7602)dr+(0,0296)d @ Gercek hata yayilma kurali
400 400 200

2 _ ?2__2 2. 2 _ 2 _
5., =(0,7602)’c,’+(0,0296)*s;” =9,2511 mm*—>s_ = 3,04 mm,/

Varyans yayilma kurali
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poligon geckisinde S kenar
uzunluklari ikiser kez gozlenmistir.

Si' (m) Si"(m) Os

Sekildeki

A
5{1 P1 B2 I
A B , o N
A § B Sz C 53 D 2
3

50,293 50,297 4+5ppm
150,314 150,323 4+5ppm
200,111 200,100 4+5ppm

a acikhik acisi ve P1 kinlma acisi hatasiz, Bz ise hatalidir:

«=98,2932 gon (hatasiz); p1=198,3230 gon (hatasiz); P2=200,0098 gon (og=3 mgon)

A nokta koordinatlan (x:=0, va=0 m) hatasiz olduguna gore, D noktasinin en uygun

koordinatlanini ve konum hatasini belirleyiniz.
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Ornek-2:

Coziim:

o1= a+p11+200=96,6162 gon
Cl‘.z=cf.1_+ﬂ 212200=96,6260 gON—Cw2=0p2=3 mMgon Acilar arasinda yalniz g,
hatalidir.

Xp=Xa+ 5, oSO+ 5, COsOy+ 5, COSU

yo=ya+ S, sina+ S, sinau+ S, sina, — Rasgele dedisken vektori; x=[S,; S, S, aa]
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Coziim:

S

1!

2
0)
R=—
Gsi
§l,§3 aritmetik ortalamalan ve varyanslar [Ell }/

i gi{m} di(mm) a5 (mm) Pi Pidid; EIE (mm?)
1 50,295 -4 4,2515 1,0000 16,000 14,0277
2 150,319 9 47516  0,8006 64,8486 17,5214
3 200,106 11 5,0005 0,7229 87,4709 19,4047

[Pdd]= 168,3195

spo= 28,0533 mm?
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Ornek-2:

Coziim:

D noktasinin en uygun koordinatlar::
¥p=19,9347 m ve yp=400,2087 m

D noktasinin konum hatasr:
dxp= cosadS, + cosas dS, + cosaz2dS, —{( S,sinaz)/pldaz  (p=200/)

dyp= 5inad§1+ 5inu1d§2+ Sinl:f.gd§3 + §3 cosd)/pldas;

dxp=(0,0268 dS, +0,0531dS, +0,0530dS, —3,1388 dos,)

dyo=(0,9996 dS, +0,9986 dS, +0,9986 dS, —0,1655 daw,)

Oxp,p= Jﬁmz + 'jml = Jlfil +E21 + 331'+ ggz Gil / pz =11,83 mm=1,18 cml

| |

Aritmetik ortalama
varyanslan (bir onceki tablo)
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Ornek-3:

Sekildeki yukseklik farklarn geometrik nivelman yontemiyle ikiser kez gozlenmistir. Asagida olcu

giftleri (h;, h;") ve nivelman yol uzunluklar (S;) verilmektedir.

i h!(m) h!(m) S (km)
o-—j-lr-—o—-—ﬁi__o———%*—o 1 1,999 2,004 1,2
N - - o 2 2,806 2,798 0,5

: 1,084 1,077 2,5

(So = 1 km)

A noktasinin yuksekligi 100,000 m (sabit) olduguna gore, C ve D noktalarinin en uygun

yuksekliklerini, standart sapmalarini ve aralanindaki korelasyonu hesaplayiniz.
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Ornek-3:

Aritmetik ortalama
varyansi

. - . o SO(km) . .
Coziim: S, — Birim niv. yol uzunlugu B = GEOMETRIK NiV.
Si(km)
2
S0(km2) . N
P=— TRIGONOMETRIK NiV.
Si(km2)
| H di=hi -hy P=(1/5) Pidid; 57 =sq® /2P
(m) (mm) - (mm?)
2,0015 5 0,8333 20,8250 16,8432
2,8020 8 2,0000  128,0000 7,0177
1,0805 7 0,4000 19,6000 35,0885

[Pdd]=168,425 mm’

Birim agirlikl él¢iiniin &2 [Pdd] _ 168,425

varyansi 0 In

=28,0708 mm’

—>
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Ornek-3:

Cozim:
-
x=|h, h, h]
C ve D noktasinin en uygun ylkseklikleri:

He= Ha + h; — ho = 100,000 + 2,0015 - 2,8020 = 99,1995 m

Hp= Ha + hy — ha + hs = 100,000 + 2,0015 - 2,8020 + 1,0805 = 100,2800 m

16,8432 0 0
1 -1 0
F= iCe=| 0  7,0177 0
1 -1 1
0 0 35,0885

5, =+/23,8609=4,8848 mm ; s, =./58,9494 =7,6779 mm;

> s 23,8609
p=—0 — : =0,6362
S, S, 4,8848%7,6779 J

7123,8609 58,9494

c  —pc f" {23,35&9 23,3599} )
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