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Hata Kavrami

Gozlem islemi, dogasi geregi, hatali bir islemdir.

Gozlemcinin duyu organlarindaki noksanliklar, gézlem (ya da 6lcme) aletinin yetersizligi ya da

mekanik duyarligindaki noksanlar ve dis etmenler nedeniyle her gézlem MUTLAKA HATALIDIR.
Hata icermeyen bir 6l¢i s6z konusu degildir.

Bir dlclideki (gercek) hata asagidaki gibi ifade edilir:

e=L—u

OLCULEN BUYUKLUGUN BEKLENEN DEGERI
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Hata Kavrami

Uc tiir hata bulunur:

1. RASGELE (DUZENSIZ) HATALAR
2. KABA HATALAR

3. SISTEMATIK HATALAR



Hata Kavrami

RASGELE HATALAR: Her 6lgtide bulunur. Bayukltklerini dnceden tahmin etmek, etkilerini 6l¢me islemi sirasinda
gidermek mimkin degildir. Bir biydkligun farkh farkl 6lciiimesi neticesinde 6lcller bir egilimi isaret eder ancak

hicbir zaman ayni degillerdir. HATA KURAMI ve PARAMETRE KESTIRIMININ temel konusunu olusturur.
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Hata Kavrami

KABA HATALAR: Buyuk genlikteki hatalardir. ingilizce'de OUTLIER ya da BLUNDER olarak adlandirilirlar.
Gozlemcinin dikkatsizligi, tahmin edilemeyen dis kosullar vb. nedenlerle olusur. Tekrarl élciimlerle ortaya

cikarilabilir tiirdeki hatalardir. (Ornek; 79.4789 gon yerine 8lcii karnesine 79.7489 gon yazildiginda aradaki fark

kaba hatadir) m KABA HATA
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Hata Kavrami

SISTEMATIK HATALAR: Meydana gelisleri sistematik olan ve matematiksel esitliklerle aciklanabilen hatalardir.
Olcme aletinin kalibrasyonu, sicaklik, basing vb. dis etmenlerin etkilerinin dikkate alinmasiyla 6lci sirasinda ya da

sonrasinda giderilir (giderilmelidir). Tekrarh olculerle etkilerini gidermek mimkun degildir.
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Rasgele Hatalar Kurami

Rasgele hatalar diizensiz gibi gortinse de, frekans alaninda belli bir diizen sergiler. Meydana gelisleri normal dagulumun
yogunluk fonksiyonuna uyar.

Bir Biiyiikliige iliskin Gozlemler Frekans (siuklik) alan Normal Daguim
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Rasgele Degisken Kavrami

Her gézlem (6rnegin 6lcl) iki parametreyle tanimlanur: 1) Beklenen Degeri, 2) Varyansi. Boylesi iki parametreyle
tanimlanan bir degiskene-matematikte kullanilan degisken kavramt yerine-RASGELE DEGISKEN adi verilir. Jeodezide
gecen élciiler, élciilerden tiiretilen baska baska biiyiikliikler RASGELE DEGISKENDIR.

Bir L rasgele degiskeni asagidaki bicimde tanimlanur:

|l ~ N (“1 (-52) STANDART SAPMA
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Rasgele Degisken Kavrami
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Yukaridaki grafikten goriildiigi gibi tekrarli 6lctilerin ortalamast

tle L rasgele degiskeninin beklenen degeri tanimlanabilir. Bu

degiskenin tanimt icin beklenen degerin belirlenmesi yeterli
BiR OLCU HATASI degildir. Varyanst da tanimlanmalidur. Bir 6lciideki hatanin
beklenen degeri stifir, ancak varyanst rasgele degiskenin

2 2 o :
Li ~ N ( !"Li @) ) 8i ~ N (O, @) ) varyanstna esittir. Dolayistyla gozlem hatalart ya da bunlarin

fonksiyonlart aractligiyla o rasgele degiskenin varyansint

tanumlamak mimkdndir. Boylece rasgele degisken tanimlanmus
olur. Rasgele degiskenin bu parametrelerinin belirlenmesi

PARAMETRE KESTIRIMI'nin konusudur. .



Varyans ve Standart Sapma

2
L ~ N (l"l’ @) ) rasgele degiskeninin varyans asagidaki bicimde ifade edilir: =

=E{(L-w)°}=E{e’}

Diger yandan, bu bliyiikligtin beklenen degerinin, o buiytikliige iliskin dlctilerin aritmetik ortalamast biciminde tanimlanabilecegini

E{...} beklenen deger operatortidiir.

ifade etmistik. Eger bu bliyiikliige iliskin sonsuz gbzlem elimizde varsa, beklenen degere ulastriz:

= E{L}—[Ir_]], n— o g

oy : . : , , [e€], hatalarin karelerinin toplamudur.
Dolayisiyla, o élctilerdeki hatalarin karelerinin aritmetik ortalamast da bize varyanst verir:

"] _ [e€]

E{S }——:T, N — oo
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Varyans ve Standart Sapma

Sonsuz kez 6l¢l yapilamayacagindan bir 6nceki sayfada gecen varyans (62) tanimi KURAMSAL anlamdadir. Ancak bu
ifade, varyansin énceden bilenemeyecegi anlamina gelmez. Ornegin, jeodezik alet firmalar, Grettikleri bir aletin
kalibrasyon élciimleri neticesinde BIR OLCUNUN varyansinin ne oldugunu belirtirler. Yani, o aletle, uygun kosullarda
olct yapildiginda elde edilen bir élciiniin hangi VARYANSA SAHIP olacagi bellidir. Ya da bir jeodezik élcme isleminde
o kadar uzun siire deneyim vardir ki, o is tekrarlandi§inda hangi varyansla élcii yapilacagi bilinir. Ornegin, «bu total

station ile elde edilen bir dogrultu 6lclistiniin varyansi 1 mgon?'dir» demek gibi.

Bazi durumlarda &lcii hatalari, kiyas yoluyla ifade edilebilir. Ornegin, daha hassas oldugu bilinen geometrik nivelmanla
belirlenmis yikseklikler, trigonometrik yontemle belirlendiginde, geometrik nivelman yukseklikleri beklenen deger
alinarak, trigonometrik nivelman yuksekliklerinin hatalari tanimlanir ve buradan bir hata analizi yapilir. Elde edilen bu

hatalarla, trigonometrik nivelman isleminin varyansi belirlenebilir. Bu sekilde sonlu &lcller yardimiyla elde edilen

varyans ifadesinde a2 gdsterimi yerine s% gdsterimi kullanilir.

—>
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Varyans ve Standart Sapma

® Elimizde 6nsel (a-priori) bilgiler yoksa, varyans nasil belirlenir? Her ne kadar bu, PARAMETRE
KESTIRIMININ KONUSU olsa da, éncelikle tekrarli dlcilerin aritmetik ortalamasindan olan
sapmalar (DUZELTMELER) belirlenir;

v, =L-L

(i=12,..,n)

-
O
=

Paydadaki n-1 ifadesi ileride anlatzldcag”z

o Buradan, bir (’jIc;UnUn varyans| elde edilir: lizere serbestlik derecesidir. Bu esitlik

yardimuwyla kuramsal varyansin yansiz

2 2 [VV] kestiricisi elde edilmis olur.

n—1 e
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Varyans ve Standart Sapma

VARYANS HATA OLCU SAYISI STANDART
SAPMA

Kuramsal (A-priori). Bir

2 [e€] e=L—u n — oo o olctiye ya da rasgele
vm =T degiskene iliskin
Deneysel (A-posteriori).
2 [e€] E=L—u n # oo S Bir olctiye ya da rasgele
S° = e degiskene iliskin

Deneysel (A-posteriori).
[vv] —v=L—-1L n + oo S Bir 6l¢tiye ya da rasgele
st =— degiskene iliskin

(v: DUZELTME)
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Dogruluk Olcutleri

® Entemel dogruluk dlciitii VARYANS ya da bunun karekokii olan STANDART SAPMADIR. Olciilerde yalnizca normal
dagilmis rasgele hatalar oldugu biliniyorsa, bir 6l¢lintin standart sapmasi ¢ (ya da s ile) %68 olasilikh bir gtiven araligi

verilmis olur. Ornegin bir dlciiniin degeri 100 m, standart sapmasi 1 cm ise, ilgili buyiikligin beklenen degeri %68
olasilikla,

99.99 m ile 100.01 m araligindadir.

® S6z konusu olasilik normal dagilim nedeniyle degismez; ancak aralik standart sapmaya baghdir. Ornegin ayni dlctiniin

standart sapmasi 1 mm ise, ilgili baytklugin beklenen degeri %68 olasilikla,

99.999 m ile 100.001 m araligindadir.

®  VYani aralik daralmaktadir. Dolayisiyla, standart sapmasi daha kiiciik olanin DOGRULUGU daha yiiksektir.
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Dogruluk Olcutleri

® Bir &nceki baliimde ilgili giiven aralidr igin
100+0.01 m

ifadesi kullanilabilir. %68 yerine daha belirgin olasiliklar kullanilabilir. Ornegin, %95 gibi. Bu durumda ilgili
aralkta standart sapma 1.96 (ya da yaklasik olarak 2 ) degeriyle carpilir;

100+1.96x0.01 m

® Buna gore ilgili dlctiniin beklenen degeri, «%95 olasilikla 99.98 ile 100.02 m arasinda yer alir» denir.

L

L)
L=

BEKLENEN DEGER, gercek gibi hayal edilebilir. Ancak

GERCEK olarak telaffuz etmek yanlistur. Clinkdi

Istatistikte GERCEK hicbir zaman bilinemez.
15



Dogruluk Olcutleri

® Bir &nceki baliimde ilgili giiven aralidr igin
100+0.01 m

ifadesi kullanilabilir. %68 yerine daha belirgin olasiliklar kullanilabilir. Ornegin, %95 gibi. Bu durumda ilgili
aralkta standart sapma 1.96 (ya da yaklasik olarak 2 ) degeriyle carpilir;

100+1.96x0.01 m

® Buna gore ilgili dlctiniin beklenen degeri, «%95 olasilikla 99.98 ile 100.02 m arasinda yer alir» denir.

L

L)
L=

BEKLENEN DEGER, gercek gibi hayal edilebilir. Ancak

GERCEK olarak telaffuz etmek yanlistur. Clinkdi

Istatistikte GERCEK hicbir zaman bilinemez.
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Dogruluk Olcutleri

Bununla birlikte, dogruluk i¢in standart sapmanin farkli katlari icin gesitli tanimlar yapilir:

Hata Genligi | Olasihk Aciklama

1o %68.3 1-sigma hatasi
1.966 (ya da 20) %95 2-sigma hatasi
0.674c %50 Olasi Hata ( Uygulamada

hatalarin mutlak degerlerinin
medyant olast hatayt verir)

0.798c %57.5 Mutlak Hatalar Ortalamasi
(Uygulamada mutlak
degerlerin aritmetik
ortalamast ile belirlenir)

30 %99.7 Bu genligi asan hatalar kaba
hata olarak adlandirilr. q
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Dogruluk Olcutleri

Gercek hatalar bilmiyorsak, daha dnceki bolimde gordigumuz tzere, standart sapmanin 6lgi dizeltmeleriyle (v'lerle)
belirlenebileceginden soz ettik. S&z konusu diizeltmeler yardimiyla elde edilen standart sapmalarin DOGRULUGU ifade ettigini
soylemek i¢in dlculerin sistematik hatalardan tamamen arindinldigini bilmek gerekir. E§er bundan emin degilsek, standart
sapmanin PREZISYONU (hassasiyeti ya da inceligi) gdsterdigini bilmemiz gerekir. Dogrulugu ifade etmek icin bu nedenle, ortalama
sistematik hatalarin etkisini iceren KARESEL ORTALAMA HATA kavrami kullanilir. S6z konusu giderilmeyen sistematik hatalarin etkisi

(b) 6lgme isinin blyUkliglne, yerine ve zamanina bagli olarak standartlar ¢ercevesinde ifade edilebilir.

115 1

M°=S% + > KARESEL ORTALAMA HATA

110 GF

105
100 F 0[P o R Ren, Bl R @S SZ — [ ] q
N L n—-1

0 20 40 60 80 100
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Dogruluk Olcutleri

® Jeodezide bir baska 6nemli dogruluk élciitii, KONUM HATASIDIR. Konum hatasi, iki boyutlu
problemlerde bir noktanin x ve y koordinatlarinin varyanslarindan asagidaki bicimde

belirlenir:

. 2 2

® Konum hatasi koordinat sisteminin dénikligiinden bagimsizdir.

19



Kovaryans ve Korelasyon

® ki rasgele degisken birbiriyle etkilesimli, yani iliskili olabilir. Bu iliski KOVARYANS biiytklugi ile

ifade edilir. X ve Y gibi iki rasgele degiskenin KOVARYANSI asagidaki bicimdedir:

0 = {0 (Y-} = 25, nson

® Kovaryans, - ile +oo arasinda yer alir. iki rasgele degisken arasindaki iliskiyi daha makul bir aralikta
degerlendirmek icin KORELASYON KATSAYISI (kisaca KORELASYON) tanimlanir.

—>
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Kovaryans ve Korelasyon

® XveY arasindaki korelasyon asagidaki bicimde ifade edilir:

0, = E{(X_Hx) (Y- HY)}: O xy
Oy Oy GOy

® Korelasyon -1 ile +1 arasinda yer alir. 0 korelasyon iki rasgele degisken arasinda korelasyon

olmadigini, 1 korelasyon ise ¢cok gucli korelasyon oldugunu gosterir.

21



Kofaktdr (Agirlik Katsayisi)

® Xve Y rasgele degiskenlerin varyanslari ve kovaryansi asagidaki bicimde ifade edilebilir:

2 2 2 2 2
Oy =0, Qyx 0y =05 Qyy, 0y =07 Qyy

® Burada, Q kofaktor (agirlik katsayisi) olarak adlandirilir. Q'larin éniindeki o2 carpanina ise varyans

carpani, ya da dersimizde daha sik kullanilan haliyle, BIRIM AGIRLIKLI OLCUNUN VARYANSI denir.

22



Kofaktor (Agirlik Katsayisi), Standart Sapma lliskisi

23



Agirlik

® Varyans ile dogruluk ters orantili kavramlardir; varyansi kiiciik olanin dogrulugu yiiksek, buyiik

olanin dogrulugu daha dusuktir. Bunu ortadan kaldirmak icin agirlik (P) ifadesi kullanilir:

2
GO _1
0)

® Agirlik, dengeleme hesabinda farkl dogruluktaki élcileri ayni dogruluk seviyesine getirerek bir

arada degerlendirmek icin oldukca sik kullanilan bir buyukltktur.

24



Ornek-1: Gergek hatalarla stanaart sapma ve korelasyon hesabt (Demirel 2009)

Gozlemci 1 (gon) Gozlemci 2 (gon)
399,9984 400,0000
Sifir agi dogrultusu iki gozlemci tarafindan ayni teodolitle 400,0023 400,0008
. , . . . 400,0028 399,9969
ve esit kosullar altinda 20'ser kez gozlenmistir. 400,0010 3999986
400,0023 400,0007
400,0013 399,9994
a) Hangi gozlemcinin daha iyi 6l¢tigunu belirleyiniz. 3999991 400,0012
. . 399,9977 400,0006
b) Gozlemler arasindaki korelasyonu hesaplayiniz. 1999998 4000020
399,9992 400,0020
399,9975 399,9983
399,9975 400,0009
400,0017 400,0002
400,0036 399,9974
399,9983 400,0000
400,0006 400,0005
400,0006 400,0024 q
399,9992 400,0009
400,0002 400,0024 o5

400,0005 400,0014



Ornek-1 (a: Standart sapma hesabi)

Gozlemci 1 €1 vl
- oo o . (gon) (mgon) (mgon)
1. Gozlemci icin; 3999984  -16 1,755

400,0023 2,3 -2,145

Si — Li_!“l Vi — L— Li 400,0028 2,8  -2,645

400,0010 1,0 -0,845
400,0023 2,3 -2,145

L, = 400,000180 gon

3999991  -09 1,055

3999977  -23 2455

52— [8181] . 63,79 52 — [V1V1] _ 63,31 3999998  -07 0,855
1 o 1 = - 399,9992 -0,8 0,955

n 20 n-1 19

3999975  -25 2,655

3999975  -25 2,655

4000017 1,7 -1,545

S; = 1,79 mgon S, = 1,83 mgon 400,0036 3,6  -3445
3999983  -17 1,855

400,0006 0,6 -0,445
400,0006 0,6 -0,445
399,9992 -0,8 0,955

400,0002 0,2 -0,045 26
400,0005 0,5 -0,345




Ornek-1 (a: Standart sapma hesabi)

Gozlemci 2 €2 v2
(gon) (mgon) (mgon)

4000000 00 033
— 4000008 08  -047
E. = L. — vl V. = L_ L 3999969 31 343
| | | [ 3999986 14 173
4000007 07  -037

L, =400,000330 gon 3099994 06 093

400,0012 1,2 -0,87

2. Gozlemci igin;

400,0006 0,6 -0,27

S 2 [8282] _ 47,90 S 2 [V2V2] _ 45,19 400,0020 20  -1,67
2 n 20 2 n—1 19 400,0020 20  -1,67
3999983  -1,7 2,03

400,0009 09 -0,57
400,0002 0,2 0,13

s, =1,56 mgon s, =1, 56 mgon 3999974  -26 293

400,0000 0,0 0,33

400,0005 0,5 0,17
SONUC: 2 numaralt gbzlemci i¢in dogruluk élcttleri daha ktictik 4000024 24 -207 q

¢tktigindan 6lcme dogrulugu daha yliksektir. 4000009 09  -0,57
400,0024 2,4 -2,07 27

400,0014 1,4 -1,07




Ornek-1 (b: Korelasyon hesabi)

Deneysel kovaryans

812 — [8182] — _127,069 _ _0’884 mg0n2
n

Deneysel korelasyon
s, —0,884

[, = = =-0,32 =-%32
s;S, 1,79x1,56

-
L)
=

Deneysel yoldan elde edilen korelasyon

icin «p» sembolli yerine, « r» kullantr.
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Rasgele Degisken Vektori

® Bir jeodezik problemde bircok rasgele degisken

birlikte yer alir; 6drnegin, bir noktanin x ve y

koordinatlari, birinci kenar uzunlugu, ikinci kenar

uzunlugu, birinci ac, ikinci a¢1 gibi. Tim bu
rasgele degiskenler bir vektor altinda ifade edilir.
Bu vektdre (x) RASGELE DEGISKEN VEKTORU

denir:

x=[L, L, ..L. T

RASGELE DEGISKENLER VEKTORU

29



Varyans-Kovaryans Matris

® Bir rasgele degisken vektsri X=[L, L, ...L.]" ve onun beklenen deger vektori B =1[u, 1, .41, 1"

Ise, asagidaki beklenen degere, o rasgele degiskenlerin VARYANS-KOVARYANS matrisi (ya da
kisaca KOVARYANS matrisi) adi verilir:

Cxx = E{(X - H)(X o H)T}

® S6z konusu kovaryans matris nxn boyutlu simetrik kare matristir. ilgili rasgele degiskenler icin acik

yazimi bir sonraki sayfada verilmektedir.

—>

30




Varyans-Kovaryans Matris

® S6z konusu kovaryans matris nxn boyutlu simetrik kare matristir.

KO’§EGENLERI VARYANSLARI,
piGﬁlg ELEMANLARI ) .
iLGiLi KOVARYANSLARI GOSTERIR.

—>
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Varyans-Kovaryans Matris

® Kovaryans matris, simetrik oldudu icin asagidaki bicimde de ifade edilir.

- _ _
G, Opp . Oy, G; Op ST
2 2
C . 612 62 [ | Gzn . 62 [ | Gzn
XX . . . . _ - . .
° ° ° ° Slm- ° °
2 2
_Gln c72n cTn _ B Gn a
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Varyans Matris

® Rasgele degiskenler arasinda korelasyon yok ise, kovaryans matris, varyans matris olur:

XX

2
G,

0

0

2
G,

=diag(c?, o3,...,0

2
n

)
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Kofaktér Matris (Agirlik Katsayilari Matrisi)

® Kovaryans matrisin birim agirlikli varyansin tersiyle dlceklendirilmesiyle nxn boyutlu simetrik

kofaktor matris elde edilir:

Qll

Qll QlZ

Q22

sim.
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Agirlik Matris

® Kofaktdr matrisin tersine agirlik matris adi verilir:

P

XX

Q

_1_
XX

-1

2
CTO XX

~
L)

—_—

Kofaktér matris ya da kovaryans matris dolu

matrisse, agtrlik matrisinin késegen
2

elemanlary, P = % seklinde ifade edilen

agurlik degerlerine esit olmaz
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Agirlik Matris (Kosegen Matris)

® Rasgele degiskenler (6rnegin dlciiler) korelasyonsuz ise, bu rasgele degiskenlerin agirlik matrisi

asagidaki bicimde ifade edilir:

2 2 2
. O O O

_ 0 0 0
c, O, O

n

S$6z konusu korelasyonsuz durum icin agurlik
matrisinin bu gésterimi, dengeleme hesabinda

oldukga stk gecer.
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Kovaryans Matris, Kofaktér Matris, Agirlik Matris arasindaki
déntstumler

istenen
Kovaryans Matris | Kofaktor Matris Agirhik Matris
Verilen

Kovaryans Matris Cxx Qyxy = — Cxx Pyy = 02Cxk
0
Pxy = Qxx
Kofaktor Matris Cxx = 62 Qy Qx xx = Qx
Agirlik Matris Cxx = 05 Pxx Qxx = Pxx Pxx

Sitkca kullanidanlar

37



Ornek-2: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

Bir noktanin konumunu belirlemek icin S kenari bir 8l¢l icin standart sapmasi N
3+4ppm olan bir elektronik uzaklik élgerle dlcllerek 500.040 m elde ediliyor.
a aciklik agisinin standart sapmasinin ise 3 mgon ve S kenari ile %50

ol
korelasyonlu oldugu biliniyor. Buna gore, \

Rasgele degisken vektorinu belirleyiniz. Rasgele degiskenlerin kovaryans
matrisini ve birim agurliklt 6l¢iinin standart sapmast 2 mgon olduguna gore

kofaktor (agirlik katsayilari matrisini) ve agirlik matrisini olusturunuz.
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Ornek-2: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

Coziim: Rasgele degisken vektori— X = [S OL]T

Kovaryans Matris

G =3+4x

km

0,500040/=5,0002

XX 2
G;, O

a a

2
C :{Gs Os,

_)

mm

M

2
O O
_ S Sa
C:xx o 2
_GSOL Goc

Birimler— Acilar (mgon), Kenarlar (mm)

Os, = Ps, 050, = 0,90x5,0002x3 = 7,5003 mmx mgon

25,0020 mm?*
7,5003 mmx mgon

7,5003 mmx mgon
9 mgon®

|

—>
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Ornek-2: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

ce e .. o T
Cozum: Rasgele degisken vektori— X = [S OL] Birimler— Acilar (mgon), Kenarlar (mm)
.. . QSS QSOL 1
Kofaktor Matris —> QXX = |: } = Y (0 =2mgon)
QSoc rooc cTO

o — 6,2505 mm?*/ mgon® 1,8751 mm/ mgon
® | 1,8751 mm/ mgon 2,2500
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Ornek-2: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

ce e .. o T
Cozum: Rasgele degisken vektori— X = [S OL] Birimler— Acilar (mgon), Kenarlar (mm)

Agirlik Matrisi— P =0}

XX XX

5 _ 0,2133 mgon*/mm* -0,1778 mgon/ mm
* 1 -0,1778 mgon/ mm 0,5926
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Ornek-3: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

A ve B noktalarinin koordinatlari, standart sapmalari ve aralarindaki korelasyonlar asagida verilmektedir.

Koordinatlarin agirlik katsayilari matrisini olusturunuz.

2009 yili sinav sorusu

X (m) Oy (cm) Y (m) Oy (cm)
A 2054,126 2,1 4006,368 2,2
B 3278,926 1,5 3146,686 1,8
ryy, =0,59 o, =4 cm?

ry.v. =0,32
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Ornek-3: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

C&ziim: Rasgele degisken vektori— X = [X A YA X B YB ]T

Kovaryans Matris — CXX —

Birimler— Kenarlar (cm)
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Ornek-3: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

Cozum: Rasgele degisken vektori— X = [XA YA X B YB ]T Birimler— Kenarlar (cm)

Oy.y. =Oyx. =0,59%2,1x2,2=2,7258 cm?
Gy v. =0y x. =0,32x1,5x1,8=0,8640 cm?
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Ornek-3: Kovaryans, kofaktor ve agirlik matrisi

Cozim:

XX

14,4100 2,7258
2,7258 4,8400
0 0

0 0

0 0

0 0
2,2500 0,8640
0,8640 3,2400

Rasgele degisken vektori— X = [XA YA X B YB ]T

1
Qxx — _2Cxx —
Gy

Birimler— Kenarlar (cm)

11,1025 0,6815 0 0
0,6815 1,2100 0 0
0 0 0,5625 0,2160

0 0

0,2160 0,8100
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Ornek-4: Kofaktér, korelasyon ve konum hatasi

Agirlik katsayilari matrisi asagida verilen P noktasinin;
a) Konum hatasini bulunuz (Birim agirlikli 8lciiniin varyansi =4 cm? ).

b) Koordinat bilesenleri arasindaki korelasyonu bulunuz.

11,0000 0,5145

Qo= 05145 11025
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Ornek-4: Kofaktér, korelasyon ve konum hatasi

Coziim: Qe Qv 11,0000 0,5145]
Qu = Qv Quv 10,5145 1,1025
a) Gy :GO\/QXX Gy :Gox/Qw
o, =24/1,0000 =2,0cm o, =241,1025=2,1cm

S -~

. 2 2
Cp = \/GX +0,

G, =1/2,0°+2,12 =2,9cm
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Ornek-4: Kovaryans, kofaktor ve konum hatasi

Coziim: Qe Qv _[1,0000 0,5145
Qu = Qv Quv 10,5145 1,1025
b) 0, = G Qi
§ GGy \/Qii Q.
- Qyy 0,5145 _0,5145 _ 0.49

) \/Qxx Quy ) \/1, 0000x1,1025 1,05
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