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Dogrusal Hipotez Testi

Dogrusal hipotez testi (linear hypothesis test) jeodezide kullanilan bircok test isleminin en genel
halidir.

Parametre testi, deformasyon analizinde kullanilan testler, uyusumsuz dlculerin ve uyusumsuz

noktalarin belirlenmesi dogrusal hipotez test catisi altinda toplanabilir.
Daha 6nce gordugumdiz istatistik testleri 6zel durumlar icin olusturulmus testlerdir.

Dogrusal hipotez testleriyle farkli test islemleri, drnegin bircok parametrenin ayni anda test
edilmesi, ayni anda iki dl¢ctiniin uyusumsuz olup olmadiginin arastiriimasi vb. testler

gerceklestirilebilir.



Dogrusal Hipotez (Linear Hypothesis)

V = AX — I , P =0 SC_l Dengeleme Modeli

H - HX —\W = O Dogrusal Hipotez
O [ ]
|

|

Bilinen kapanma vektérii (hx1) Dengeleme modelindeki bilinmeyenler
bu kosulu saglyor mu?

Bilinen katsayuar matrisi (hxu)




DOQ rusal Hi pOteZ: Dogrusal fonksiyonlarin diizeltme dengeleme modelinde dtistiniilmesi

® Dogrusal hipotez testi icin Hx=w esitligi dengeleme modelinde ele alinir. Bu islem iki sekilde

yapilabilir.
‘/ Acik yazim (Explicit)

‘/ Kapali yazim (Implicit)



DOg rusal Hipotez: Aclk yazim

® Hx=w denklemi ile Hx-w=0 kosul denklemleri yazilr.
® Q=[pw]—min kosulu yerine Lagrange fonksiyonunu minimum yapan ¢dziim aranr.

® Bu optimizasyon probleminin ¢éziimiinden asagidaki normal denklemlere ulasilir:

ATPA H"|[x,| |ATPI
H 0 ||| kK W

Lagrange carpanlart (korelat) vektoéri (hx1)



DOg rusal Hipotez: Aclk yazim

® Bir 6nceki normal denklemlerin ¢éziimiiyle elde edilen x+ hem ilgili kosulu saglar hem de

dizeltmelerin agirlikh karelerini toplamini minimum yapar:

v, =Ax, —| Q. =v, Pv, =[pw], — min




DOQI’USEﬂ Hipotez: Kapall yazim

® Bazi kosul denklemleri v=Ax-1 diizeltme denklemlerine dogrudan yazilabilir. Ornegin, birinci
bilinmeyen «0» demek, dizeltme denklemlerinde o bilinmeyene iliskin sttunun silinmesi ve buna
gore bir dengeleme yapilmasi demektir. Bunun i¢in bir dnceki sekilde oldugu gibi bir acik yazima

gerek yoktur. Bu sekilde yazim ile asagidaki dizeltmeler elde edilir:

v, =Ax, -1 Q. =v,Pv, =[pw], - min

Her kosul denklemi, 6rnegin serbest ag
dengelemesindeki kosul denklemleri, kapalt bicimde

yazilamaz. Bunun icin actk yazimt ve ilgili normal q
denklemleri dlistinmek gerekir.




Dogrusal Hipotez Testi

Dengeleme Modeli

v=Ax-1;P=c.C™

Q=Vv'Pv

H, :HXx-w=0

Bilinmeyenleri arasinda kosul denklemleri bulunan
dengeleme modeli

v, =Ax, —| ;P=cC"

-
Q. =v, Pv,




Dogrusal Hipotez Testi

Esas model Hipotezli model
T T
v Q=Vv'Pv v Q, =v,Pv,
Serbestlik derecesi Serbestlik derecesi
f=n—u f,=n—u+h
Artik hata Serbestlik derecesi
R=Q),, —Q £ — f=h




Dogrusal Hipotez Testi

Stifir Hipotezi Alternatif Hipotez

H, :HXx-w=0 H, :HX-w =0

Test buytikliig

=8N 1)
(Q/ f)

H,iHx-w=0 <T<k T>F ., = H HAX-w=*0

Kabul edilir. Kabul edilir. 10



DOQI’USEﬂ Hipotez Testl : R artik hatas: dogrudan nasil bulunur?

® R artik hatasinin elde edilmesi icin ikinci bir dengeleme yapmaya gerek yoktur. x en kiictik kareler

dengelemesinden elde edilmis ise, Hx-w=0 icin artik hata soyle belirlenebilir:

R=Q, —Q=(Hx-w)"' (HA"PA)"H" ) (Hx-w)

@ Eger dogrusal hipotez dogruysa, beklenti R'nin O'a gitmesidir.
Ancak rasgele hatalar nedentyle bu hatanin Oa esit olmast
beklenemez. Bu beklenti, istatistik olarak test edilir.
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DOQI’USEﬂ Hipotez Testi Uygulamalarl ; [1] Tek parametre testi

Dengeleme Modeli Gozum
_ a .
v=Ax-I|;P=c.C™ X = Q, = Qu Qe
Xdi ger Qdiger,a Qdiger,diger
HO a.:O Hl LA F O a anlamlt mudur?
_ @ T’'nin karekoku t-daguimli
H= [1 leudig,er ] olur. Zaten bu t testine gore
parametre testi ile es bir
testtir.
a’ 2
— 2 —
R=Q, -Q=a"/Q,, T=——~F(h=], f) S, =Q/ f
SO Qaa | 12




Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [2] Birden cok parametrenin testi

Dengeleme Modeli Cozim
_ a .
V = AX — I , P = GSC 1 X = Q _ Qaa Qa,dlger
! XX
Xdi ger Qdiger,a Qdiger,diger
H O dI g er_o H Xdl Ser 7 O Xdiger anlamlt mudur?
H=[0111]

- dI geerzger diger -
R= Q -Q = Xdlgeerlger diger 1= hS ~F (h_udiéel” f )
0




Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [2] Birden cok parametrenin testi (2.yol)

Dengeleme Modeli

T

_ 1 -p - <21 T
V = AX |,P—GOC O=v Pv
Xdig”er e iliskin stitunlart Adan sil. Q . VT PV
yent bir dengeleme yap H  YH H
R

2 F(h:udiger’ f)

sc=Q/ f
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Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [3] Deformasyon analizi (global test)

Dengeleme Modeli (1: birinci periyot, 2: ikinci periyot)

{Vl}:r‘l 0 Hxl}{ll}p:diag(a P,) Q=V'Pv=v,PVv,+V,P,V,
vV, 0 A,(X | |

H,: X, —x=0 H;:X,-x,#0
Deformasyon Yok / H — [_l |] \ Deformasyon var

2 —
R:(X2 _Xl)T (QX1X1 +Qx2x2)_l(xz _Xl) T:h_FS\)Z ~F (h:U, f) SO - Q / f

0
15




Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [3] Deformasyon analizi (global test) 2. Yol)

Dengeleme Modeli (1: birinci periyot, 2: ikinci periyot)

{Vl}:r‘l 0 Hxl}{ll}p:diag(a P,) Q=V'Pv=v,PVv,+V,P,V,
vV, 0 A,(X | |
H,:X,—Xx=0
Y A .
"1 o=| '|x,;P=diag(P, P,) Q, =v,Pv,
V2 H A2
&) . 2
Bu ydntem deformasyon —
a:a)l/izinde kapalt hipotez R=OQ —QO T= i ~ F(h=u, f) SO QFf T
yoéntemi olarak adlandurilir H hsg ‘ y




Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [4] Dengeleme Model Testi

Dengeleme Modeli (Genisletilmis model)

X
Ve :[A AE]L(

E

}_“ P Q. =V Pv,

H, : Xg=0 H, :xXg #0

v=Ax-1:P Q=Vv'Pv

2 _
R=0-0Q, T=——~F(h=u,, f) Soe =2 [ T

SO,E ‘ 17




Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [5] 2B Afin, Benzerlik hangisi?

Dengeleme Modeli (Genisletilmis model)

Afin Q= ViPv,

Benzerlik Q. =V_Pv,

~
L)

—

I, ilgili sinur degerden kiiclikse modeli

) : 2
genisletmeye gerek yoktur. Yan R S — Q / f
benzerlik dondsimii uygulanabilin. ~ R=Q _ — Q) T= — = F (h:2’ fA) 0,A A A
Tersi durumda Afin gecerlidir B A hSO A ‘
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Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [6] Uyusumsuz Olgtlerin Arastiriimast

® statistikte genligi 3o ve daha biiyiik olan hatalar kaba Uyusumsuz olgd
hata olarak adlandirilir. 110 | | ' ' \’“/ ' ' ' '
108 - N
® Jeodezik aglarda 6nceki slaytlarda verilen ic giivenilirlik
Olcutiine esit veya daha buyuk genlige sahip hatalar 100
kaba hata olarak tanimlanir. 104
102
® Kaba hatali olan Olcllere uyusumsuz olgii denir.
100
®  Uyusumsuz dlcilerin belirlenmesi uyusumsuz élciilerin 08
arastinimasi olarak adlandirhr. o 1 | | 1 | | 1 | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
® Uyusumsuz olciilerin arastinlmasi icin 6ncelikle
SERBEST AG DENGELEMESi yapilir (Zorlamasiz, tiim- Bir biydklugin 100 kez gbzlenmesi
iz ya da kismi-iz ¢oziimii. U¢ ¢6ziimden biri sonucunda elde edilen olguler

kullanilabilir.)
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Dogrusal Hipotez Testi Uygulamalari : [6] Uyusumsuz Olctilerin Arastirilmast

¢ Uyusumsuz olctlerin arastiriimasi icin bircok yontem bulunur.
Robust yontemler (M-Estimation, L1 Norm, Lp norm vd.)
Klasik jeodezik yontemler (Baarda, Pope, t-testi)

® Burada klasik jeodezik yontemler aciklanacaktir.

20



Uyusumsuz Olctlerin Arastirilmast: 11 Baarda yontemi

® ismini Ginlt Hollandali jeodezici Baarda'dan alan bu yontemde (data snooping olarak da adlandirilir)

dncelikle global test yapilr.

N ® Global test:
N 2
2 : y

Xfia: Ki-kare dagitliminin o . fSO [ pVV] . o
yanilma olastligina ve f serbestlik Tglobal — > < X f 1o — Agda uyusumsuz 6lcu yok
derecesine karsilik gelen gtiven sinur @) G

degeridir. 0 0

o, genellikle %1 ya da %5 secilir. 2

fs
Matlab’de T —_ 0 _ [ pW] > X —>  Adda uyusumsuz élcii var
global 2 fl-a

>>ChlZan(1—(X,, f) GO GO q
ile hesaplantr.

21




Uyusumsuz Olctlerin Arastirilmast: 11 Baarda yontemi

® Global test, uyusumsuz dlcii var sonucunu vermisse, her bir 8lcii icin asagidaki test buyiklugi

(Baarda normlandwridlmus diizeltmesi ) hesaplanir:

3.29 degeri, standart normal dagiimin %0.1
tek boyutlu testin yanima olasiligina karstlik
gelen giiven sinur degertdir.

Matlab‘de

>>norminv (1-0.001/2)

ile hesaplanur.

(i=1,...,

n)

Dtizeltmenin agurlik katsayist
(korelasyonsuz olctiler icin):

f
Q = Q”:Ei

® Normlandirilmis diizeltmesi 3.29'dan biiyiik olan dlciiler tespit edilir. Bunlardan normlandiriimis

diizeltmesi en biiyiik olan &lciiniin kaba hatali oldugu sonucuna varilir. llgili 6lci ya yeniden dlculur

ya da olculerden cikarlarak yeniden bir dengeleme ve uyusumsuz 6l¢lu arastirmasi yapilir. Bu islem

uyusumsuz 6l¢u kalmayincaya kadar sardurultr. (boliim sonundaki akis semasina bakiniz)
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Uyusumsuz Olctlerin Arastirilmast: 21 pope yontemi

® Pope yonteminde global test yoktur. Her bir 6lcii kuskulu goriliir. Her bir 6lci icin asagidaki test buyiiklugi

(Pope normlanduridmus diizeltmesi) hesaplanir.

Vi |

Vip =

SO Qvi V;

(i=1,...,

n)

Dtizeltmenin agurlik katsayist
(korelasyonsuz olctiler icin):

f
Q = Q”:Ei

® Normlandiriimis diizeltmesi tau dagiliminin Tf1—q, 9Uven sinirindan (hesabi icin bir sonraki sayfaya

bakiniz) buylk olan o6lctler tespit edilir. Bunlardan normlandirilmis diizeltmesi en biiyiik olan 6lciintn

kaba hatali oldugu sonucuna varilir. ilgili 6lcii ya yeniden oélcilir ya da élcilerden cikarilarak yeniden bir

dengeleme ve uyusumsuz Slcl arastirmasi yapihr. Bu islem uyusumsuz 6lcl kalmayincaya kadar surddardalur.

(boliim sonundaki akis semasina bakiniz)
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UyU§U Msuz Ol(;u lerin Ara §t| rilmasi; Pope yontemi/Tau dadilimu sinir dederi

® Pope yonteminde kullanilan tau dagilimi sinir degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

Ok
=
0.05

Fi fi-a,’ F dagimumin ay === yandma

f F olasiligy, 1 ve f serbestlik derecelerine
1, f ,1—(10

karsilik gelen giiven sinur degertdir.

T
fl-
o f _1+ Fl f 1—(10

Matlab’de

>>finv(1-0.05/n,1,f)

ile hesaplanr.

Bu degerin hesaplanmast icin Matlab file Exchange web sayfasindan taucv.m
fonksiyonu da kullanuabidlir.
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Uyusumsuz Olctlerin Arastirilmast: 3] t-testi yontemi

® t-testi yonteminde global test yoktur; Pope yontemine benzer. Her bir &lcti kuskulu goriliir. Her bir 8lci
icin asagidaki test buyukltigu (t-testi normlandwrilmus diizeltmesi) hesaplanir.

L. 6lcu dengelemeden cikardiktan
sonra elde edilen birim agurliklt
6lcliniin standart varyanst

2

V.
2 ~ ) (f -1
So; = ([pWV] o )/ (f-1)

ViVi

(i=1,...,

n)

Dtizeltmenin agurlik katsayist
(korelasyonsuz olctiler icin):

f
Q = Q”:Ei

® Normlandiriimis diizeltmesi t-dagiliminin tf£11-a,/2 9UVen simirindan (hesabi icin bir sonraki sayfaya

bakiniz) buylk olan o6lctler tespit edilir. Bunlardan normlandirilmis diizeltmesi en biiyiik olan 6lciintn

kaba hatali oldugu sonucuna varilir. ilgili 6lcii ya yeniden oélcilir ya da élcilerden cikarilarak yeniden bir

dengeleme ve uyusumsuz Slcl arastirmasi yapihr. Bu islem uyusumsuz 6lcl kalmayincaya kadar surddardalur.

(boliim sonundaki akis semasina bakiniz)
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UyU§umsuz C")Ic;(]Ierin Ara§t|r|ImaS|: [3] t-testi yontemi/sinir deger

°)

tE11-ay)2 t dagiuminin ay = 0'705 yantma olasuligt ve f
serbestlik derecelerine karsilik gelen gliven sinur degeridir.

Matlab’de

>>tinv (1-0.05/(2*n), f)

tle hesaplanur.
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Uyusumsuz C")Ic;(]Ierin Aragtlrllmasu Test Yontemleri Ozet

YONTEM Normlandirilmis Diizeltme Giiven sinin (karsilastirma degeri)
_ V. :
Vg = | ! | (1I=1,...,n) 3.29
BAARDA o, Qvivi
N
POPE Vip = ' (1I=1,...,n) Tfi—ay
S0 Qvi V;
. _ |V | :
FUERY Vit = I (1=L...,n) LE11-aq)2
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Uyusumsuz Olculerin Arastirilmasi: ks semas

Uyusumsuz Slguy

cikar

Guven Siniri

|

ND'si guven sinirindan buyuk olanlari
tespit et

|

ND'si en buyuk olan uyusumsuz
olcudur.

Bliytiik olan yok /

(Uyusumsuz élcii yok)

4

o

—

Nihai: isi sona erdiren,
isi kesen, son, sonuncu
(tdk Tarkce sozliik)

Nihai Dengeleme
(nihai datum)
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Bir sonraki ders?

® Koordinat donustimleri: 2B benzerlik, Afin, 3B Bursa Wolf déniistimleri

® Bu donusimlerin en kiiciik kareler yontemi ile ¢céziimii (kondisyon hatalarinin

giderilmesi); agirlik matrisinin g6z édnune alinmasi

® Déniistimlerde uyusumsuz koordinatlarin ve uyusumsuz noktalarin arastiriimasi. Bu

testler icin dogrusal hipotez testinin uyarlanmasi.

® Baglanti noktalarinin test edilmesi, déniisiimlerle referans noktalarinin test edilmesi.
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Ders duyurulari, soru ve gérusleriniz icin:

Prof. Dr. Ciineyt AYDIN

https://avesis.yildiz.edu.tr/caydin

caydin@yildiz.edu.tr; caydin78@gmail.com
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