NIVELMAN AGINDA EN KUCUK TOPLAM YONTEMI ILE
UYUSUMSUZ OLCU AYIKLAMA UZERINE BIR CALISMA

SZET H.Gn. K. - Ank.

Hatalann mutlak degerleri toplamimn minimum olmasi ilkesine bagh en Kiiciik
toplam yontemi son yillarda jeodezik ag dengeleme problemlerine uygulanmakta ve 6l-
ciilerden etkilenmeyen bir ¢oziim saglamaktadir. En kiigiik toplam yonteminin bu ozelli-
ginden yararlanarak, dengelemeye giren olgiilerden uyusumsuz olgiileri ayiklamak ama-
ciyla basit bir test geligtirilmistir. Bir test nivelman ag1 once en kiiciik karelerle dengele-
nip dlgiiler (Baarda, 1968)'de verilen data snooping stratejisi ile test edilmig ve daha son-
ra en kiiciik toplam yontemi ve gelistirilen uyusumsuz olcii testi uygulanmigtir.

1- GiRiS

Dengeleme sonrasi istatistik analiz ile uyusumsuz olgiileri belirlemek amaciyla de-
gisik testler uygulanmakta olup Baarda (1968) ve Pope (1975)'de verilen yontemler en
cok bilinen ve uygulananlandir. Bu ¢aligmada Baarda (1968)'da verilen yontem izlen-
mektedir; ancak sozii edilen her iki yontemde de en kiigiik kareler dengelemesi sonrasin-
da olusturulan istatistikler kullamlmaktadir.

Son yillarda jeodezik problemlerin ¢dziimiinde uygulanmaya baglayan en kiigiik
toplam yonteminin daha gok jeodezik ag dengelemesinde kullamm goze garpmakta ise
de, kaba 0l¢ii ayiklamak amaciyla da kullanilmakta, ancak hesaplanan parametrelerin is-
tatistik 6zellikleri konusu genellikle ele alinmamaktadir (Fuchs, 1981; Fuchs, v.d., 1983;
Ebong, 1985). En kii¢iik toplam yonteminin kaba hatalardan etkilenmedigi ve kaba ha-
tal olgiilere biiyiik diizeltme getiren ¢oziim sagladig1 bilinmekte, ancak uyusumsuz 6lgii
testi amaciyla bir olgiite rastlanmamaktadir. Bu ¢ahsmada, en kiiciik toplam ile hesapla-
nan diizeltmelerden yararlanarak, birden fazla uyusumsuz ol¢iiyii aym anda belirlemeye
yarayan bir test geligtirilmekte ve data snoopingin yinelemeli ¢&ziim gerektirmesinden
kaynaklanan kaybin onlenmesi ama¢lanmaktadir.

Baarda (1968)'da verilen yontem ile nivelman agmin en kiiciik karelerle serbest
dengelemesinde kullamlan formiiller ikinci bélimde kisaca aciklanmakta ve en kiigiik
toplam yonteminin incelendigi iiciincii bolimde ayrnca uyusumsuz olciileri ayiklamak
amaciyla bir test geligtirilmektedir. Dordiincii boliimde ise 13 nokta ve 28 &lgiiden olu-
san test nivelman agi en kiigiik kareler ve en kiigiik toplamlar yontemlerine gore ayn ay-
n dengelenmekte, ilgili uyusumsuz olgii testleri uygulanarak Boliim 3'te geligtirilen tes-
tin anlamlhilif1 sayisal olarak incelenmektedir.

2- EN KUCUK KARELER YONTEMI VE UYUSUMSUZ OLCU TESTI
Nivelman agimin dolayl lgiilerle en kiigiik kareler dengelemesinde noktalarin bi-
linmeyen jeopotansiyel sayilarindan olugan x bilinmeyen vektorii ve jeopotansiyel say:

farklanndan olusturulan 1 6l¢ii vektori arasinda fonksiyonel model,

Ax=1+v (2.1)
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ve dengelemenin stokastik modeli,

Pl = diag (pll Py ..y pnn) (2'2)
200

ile olusturulur (Kok, v.d., 1980). (2.1) esitliginde, A katsayilar matrisi, v diizeltme vek-
torii ve p;; agirhk tamminda t km. de gidig doniig kapanmasi ve S km. cinsinden gecki
uzunlugudur.

Yukanda verilen matematik modelin

lvil,=vT P, v=min. (2.3)

kogulunu saglayan ¢éziimii ilgili yayinlarda aynntili incelendiinden burada serbest ag
dengelemesine uygun sonug formiiller verilmektedir (Mikhail, 1976; Mierlo, 1979).

x = (ATp, A)* ATp,1 (2.4)

v=(A(ATp, A)* TP, — 1)1 (2.5)
1= AATP, A)* AT, 1 (2.6)
Quy = (ATP,A) (2.7)
0y, = Qu — A(ATP, A)* AT (2.8)
o2 = —v?‘—v- (2.9)

Yukandaki esitliklerde (.)* pseudoinvers, Qxx bilinmeyenlerin agirhik tersi matrisi,
Q, diizeltmelerin agirhik tersi matrisi, f serbestlik derecesi ve ag birim agirlikh Slgiiniin
aposteriori varyansidir,

Dengeleme sonrasinda dengelemenin matematik modeli, birbiri ile bagintih biri
¢ok boyutlu F-dagilim testi (0 - testi) ve digeri uyugumsuz 8lgii testi (w-testi) olmak
iizere iki ayn testten olusan B-y&ntemi ile test edilir (LGR, 1982). ¢® - testinde,

%

<F (2.10)

1—a:f, o

o

egitsizlifinin gergeklenip gergeklenmedigi aramr. (2.10) esitliginde a: birim agirhkh &l-
¢iiniin apriori varyansi, (1 —a) istatistik giiven ve Fl_a:¢ « F-dagiimmn kritik dege-
ridin
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Korelasyonsuz dl¢iiler i¢in uyusumsuz olcii testinde,

1
wi = Uv' (2.11)
1
istatistigi ve
1% | max <VFi_gg:1,0 (212)

esitsizligi ile H,; (§; Slgiisii uyusumsuz lgii degildir) tek boyutlu sifir hipotezi test edilir
(Baarda, 1968). (2.11) esitliginde o ;
1

% (2.13)

= O: Qvivi
B-yontemi testte genellikle &g = 0,001 ve f = o = 0,80 (testin giicii), sayisal degerleri
kullanildifindan bu ¢aligmada da aym deZerler benimsenmekte oy B, ve f'ye bagh ola-
rka,Fy_o.¢ . vem degerleri Baarda (1968)'da verilen nomogramdan
alinmaktadir.

Yukanda kuramsal ilkeleri ile 6z olarak agiklanan yontem Boliim 4'te test nivel-

man aginda sayisal olarak uygulanmaktadir.
3- EN KUGUK TOPLAM YONTEMI VE UYUSUMSUZ OLCU TESTI

(2.1) esitligi ile verilen fonksiyonel modeldeki bilinmeyenler (x, v) (2.3) kosulu .
yerine Laplace'nin 1799 yilinda tammladig,

vll, = ‘)51 [v; [= min. (3.1)

hatalann mutlak degerleri toplamini minimum yapma kosulundan yararlanarak da belir-
lenir. Bugine kadar uygulamal bilimlerde bu yontemin kullamlmamg olmas: etkin bir
algoritmamn ve ilgili istatistik kuramlann geligtirilmemis olmasi ile agiklanabilir. 1950'li
yillarda simplex yéntemin ve daha sonra Barrodale-Roberts (1973)'de verilen diizenlen-
mis simplex yontemin geligtirilmesi ile bilgisayar ¢alismasina uygun bir algoritma bulun-
mug, ancak ilgili istatistik incelemeler heniiz sonuglandinlmamstir. Son on yildir jeode-
zide uygulanan en kiigiik toplam yontemi genellikle iki ayn amacla kullamlmaktadir;
dengeleme ve uyusumsuz olcii ayiklama. Bu ¢aligmada daha ¢ok uyusumsuz ol¢ii testi
amaciyla kullamlabilirligi ele ahnmakta ve basit bir test geligtirilmektedir.

(8.1) esitligi ile verilen minimum kogulu amag¢ fonksiyonu ve fonksiyonel model
kisitlayicilar diye yorumlanarak problem dogrusal programlama olarak ele ahnabilir. An-
cak fonksiyonel modelde bilinmeyenler pozitif ve negatif degerler alabildiginden x ve v
yerine,
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", x ,vv,v =0

olmak iizere
x=x"—x (3.2)
v=vi—v (3.3)

degigkenleri tanimlanarak en kiiciik toplam yontemi,

'El (v*i' +v}) = minimum (3.4)
i=
vVi—v +AE —-x) =1 (3.5)
Xt XV v 20 (3.6)
veya
[eT T oT oT ] [v*]  minimum Amag fonksiyonu (3.7)
v
x+
3 x--
-y
I -1 A -—-A] vl =1 Kisitlayicilar (3.8)
i
[ x]
x*,x",vi v =0 (3.6)

ile dogrusal programlamaya doniistiiriilebilir (Barrodale-Roberts, 1973; Watson, 1980).
(3.6) ve (3.7) esitliklerindeeT =[1 1... 1},01 =[0 0 ... 0] ve I birim matristir.

(2.2) esitligi ile tammlanan dlgiilerin agirhk matrisi P, dikkate alindiginda (3.6)
ve (3.7) esitlikleri

[eT T oT oT] [ minimum (8.7a)

I -1 p,A —PAl|VY| =PI (3.8a)
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Burada,

=p,v¢* t>=o0 (3.9)

V=PV, ¥ =0 (3.1)

(3.6a), (3.7a) ve (3.8) esitlikleri ile verilen dogrusal programlama problemi Barrodale-
Roberts (1973)'te verilen algoritma ile ¢oziilerek,

vi=p'v* (3.10)
v =PV (3.11)

ile bulunan v* , v~ (3.3) esitliginde ve x*, x™ (3.2) esitliginde konularak v ve x hesapla-
nir.

En kiigiik toplam yonteminde hatal dlgiilere getirilen diizeltmelerin mutlak deger
olarak biiyiik oldugu bilinmektedir (Fuchs, 1981; Fuchs, v.d., 1983; Ebong, 1985). Bu
dzellik ve hatalann genel karakterleri gézoniinde tutularak hesaplanan diizeltmelerin
mutlak degerleri ile olusturulan kiimenin genelde asimetrik (sola ¢arpik) dagihminda ol-
mas: ve eger varsa uyusumsuz olgiilerin dagilimin en saginda y1gilim gostermesi beklen-
melidir. Mutlak degerlerle olusturulan kiimenin V' bu iki 6nemli 6zelliginden yararlana-
rak uyusumsuz olgiileri ayiklamak amaciyla basit bir test gelistirilebilir.

Bu amacla oncelikle V' kiimesinin hangi dagiimda oldugu belirlenmelidir. Bir on-
ceki paragrafta V kiimesinin dagilimu igin ileri siirilen genel diisiinceler goz oniinde tutu-
larak, V' kiimesinin geldigi popiilasyonun asimetrik tek parametreli (tam olmayan) gama
dagiiminda oldugu varsayilir ve bu varsayim non-parametrik x? uyum testi ile test edi-
lir (Gibbons, 1971; Daniel, 1978). Ancak daha 6nce V' kiimesi

(3.12)

déniigiimii ile ortalama ve varyansi birbirine esit Y kiimesine doniigtiiriiliir y= s;) (Veli-
kanov, 1965). V' ve sf,- sirasiyla V' kiimesinin ortalamasi ve varyansidir.

Ortalamanin varyansa esit olma ozelligi
} xte X

X 4x,y>0 (3.13)
o I(a+1)

F(Y:a, 1) =

esitligi ile verilen tam olmayan gama dagiliminin temel karakteridir ve Gzel olarak

u=o*=a+1 (3.14)

iligkisi gegerlidir. (3.13) esitligindeki I" (.) gosterimi gama fonksiyonudur ve
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r'(b)= fb =1 etdt (3.15)
(V]

ile tammlanir (Abramowitz-Stegun, 1972; Velikanov, 1965).
Y kiimesinin ait oldufu populasyonun dagiimim belirlemek amaciyla x> uyum
testinde,

Hy :Fy (y)=F(y:a1)
H, :Fy (y)# F(y:a1)

sifir ve alternatif hipotezleri test edilir. Test sonucunda
2 2
X <Xl-—a;f (3.16)

esitsizliginin gergeklenmesi sifir hipotezinin dogrulugunu diger bir deyigle populasyo-
nun varsayilan dafilimda oldugunu gosterir (Gibbons, 1971; Daniel, 1978). (3.16) esitki-
ginde f serbesilik derecesidir ve m x> uyum testinde grup saywisimi gostermek iizere f =
m — 2'dir. a ise birinci tiir hata olasihfin gosterir ve genellikle 0,05 segilir. Testin yapi-
labilmesi i¢in gerekli a bilinmeyen parametre,

a+1=i=s§ (3.17)

ile bulunur. Test sonunda Y kiimesi tam olmayan gama dagilhiminda ise Vi€ Y elemanlan-
nin,

(n-u). s}
P G+ RO —— X iy i (3.18)
xa;n—u
olasih@im diger bir gésterimle
yi<C i=12,...,n (3.19)

egitsizligini saglamas: beklenir (Velikanov, 1965). (3.19) esitsizligini saglamayan Yi ele-
manlan uyusumsuz &lcii olarak nitelenir.

Bu boliimde kuramsal olarak ele alinan en kiiciik toplam yontemi ve geligtirilen ba-
sit uyugumsuz 8lgii testi Boliim 4'te test nivelman aginda sayisal olarak uygulanmaktadir.

4- SAYISAL UYGULAMA

Ozellikle Boliim 3'te verilen uyugumsuz &lgii testini sayisal incelemek amaciyla
Sekil 1'de dlcii plam ve tablo 1'de &lgiileri verilen test nivelman ag1 bolim 2 ve 3'te in-
celenen sirasiyla en kiiciik kareler yontemi ve en kiigiik toplam yontemi ile ayn ayn den-
gelenmekte ve ilgili testler uygulanmaktadir.

En kiigiik kareler yontemiyle dengeleme sonuglarina uygulanan B-test yontemi
parametreleri,
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ap =0,001, B=6,=080, f=15

«=008 , \F_ 'y =329, F_,, =153

0 =210* , o} = 5336107

4
F=—2336.10" _, 0 0 267>153

2.10™

oldugundan sifir hipotezi gegersizdir. (2.10), (2.11) ve (2.12) egitlikleri ile yiiritiilen
uyusumsuz Ol¢ii testinde (data snooping);

lwi fm= |wys 1=4.528 ve 4.528 > 3.29

bulundugundan l,; 6lgiisi uyusumsuz 6lcii olarak belirlenmektedir. 1,3 oOlgiisii gikarla-
rak yenilenen hesaplamada B-yontemi testin yeni parametreleri,

@ =0.001 , f=P,=0.80 , f=14
a=0.07 ,\/F=l_,ao:1.u= 329 , Fl—a:1,= 1.58
F=148 ve 148<1.58

oldugundan sifir hipotezi gecerlidir. Her iki hesaplamada bulunan bilinmeyenler ile dii-
zeltmeler sirasiyla Tablo 2 ve 3'te sergilenmektedir.

n = 28 blcii ve u = 13 noktadan olusan test nivelman aginn rank bozuklugu 1'
dir. En kiiciik toplam yonteminde uygulanan Barrodale-Roberts (1973)'te verilen algo-
ritma ashinda serbest dengelemeye uygun olmasina kargiik A matrisinin rank bozuklugu-
nu gidermek igin bir noktamin yiiksekligi bilinen alinmaktadir. Ancak ¢oziim bilinen
nokta konumuna bagh oldugundan (3.6a) esitliginin hangi noktada minimum degeri al-
difim hemen bulmak olanakli degildir. Bu nedenle agdaki noktalarin herbiri sira ile bili-
nen ahinarak agdaki nokta sayisi kadar dengeleme yinelenmekte ve (3.6a) esitliginin mi-
nimum oldugu ¢dziimiin hangi noktada elde edildigi belirlenmektedir. Hesaplanan bilin-
meyenler ve diizeltmeler ¢oziim olarak kabul edilmekte ve ilgili testler uygulanmaktadir.

Test nivelman aginda yapilan hesaplamada 5 No'lu noktamn bilinen alindig1 ¢o-
ziim en uygun ¢oziim olarak elde edilmektedir. Hesaplanan diizeltmelere iliskin Y kiimesi

Y = {0.00, 0.063, 0.220, 0.566, 0.691, 0.880, 1.037, 1.037, 1.194,
1.351,1.572, 1.603, 1.823, 1.980, 2.200, 2.232, 5.186 }

a+l1=Yy =s;=1.390

X’ =2223 .2, =781 v 2.223<7.81

bulundugundan Y kiimesinin geldigi populasyonun tam olmayan gama dagiliminda ol-
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dugu sonucuna varilmaktadir. (3.18) egitliginden uyusumsuz Olgii kritik degeri, C =
2.795 ve (3.19) esitligi ile test sonucu, y,; = 5.186 > 2.795 oldugundan ¥17'ye karsihik
gelen ly; dlgiisii uyusumsuz &l¢ii olarak belirlenmektedir.

l3 Olgiisii atilarak 27 6lgii ile tekrarlanan hesaplama sonu¢larina aym test bir kez
daha uygulandifinda;

Y = {0.000, 0.162, 1.459, 1.540, 1.865, 2.270, 2.675, 2.675, 3.080,
3.486, 4.053, 4.134, 4.702, 5.107, 5.756, 5.756 }

a+l=y =s§,=3.045

X’ =0.8176 , X}, . =599 ve 0.8176< 5.99

oldugundan populasyon F (y :a, 1) dagihmindadir. (3.18) ve (3.19) ile C = 6.29 ve
¥;<6.29,i=1,2,...,n bulundugundan uyugumsuz ol¢ii belirlenmemektedir.

En kiigiik toplam yontemi ile yukanda yiiriitiilen hesaplamada belirlenen bilinme-
yenler Tablo 2'de ve diizeltmeler Tablo 3'te topluca verilmektedir. Olgiiler arasinda bir-
den fazla sayida uyusumsuz &leiiyii ayni anda ortaya ¢ikarabilmek amaciyla iki ayn de-
neme yapilmig ve sonuclar asagida verilmektedir.

Denemelerin ilkinde 1,5 6lciisii keyfi olarak degistirilerek 50.543 gpu ahnmakta

Y = {0.000, 0.055, 0.193, 0.276, 0.552, 0.911, 0.911, 1.381, 1.409,
1.409, 1.519, 1.740, 1.933, 1.961, 1.961, 3.839, 4.557 }

W= o
a+l=y Sy 1.447

X’ =197, X3, =384 ve 1.97< 3.84

oldugundan Y kiimesinin geldigi populasyon F (y : a, 1) dagihmindadir. Hesaplanan test
kriteri C = 2.895 ile yiiriitiilen test sonunda y (lis), ¥17 (123) > C, oldugundan 1,5 ve
13 Olgiileri uyusumsuz 6l¢ii olarak belirlenmektedir.

fkinci denemede ise 1,5"e ek olarak I5 Olciisii degistirilerek 399.301 gpu alinmakta,

Y = {0.000, 0.041, 0.142, 0.203, 0.264, 0.671,0.671, 1.017, 1.037,
1.261,1.261, 1.423, 1.444, 1.586, 2.826, 3.213, 3.904 }

a+1=§r=s;=1.233

x? =215 =599 ve 215 < 5.99

2
2 x0.95:2

bulundugundan populasyon F (y : a, 1) dagiimindadir. Test olciitii C = 2.47 ile uyugum-
suz olgii testi sonunda, y;s (Is), ¥16 (11s), Y17 (123) > Coldugundan I, s, I3 dlgiileri
uyusumsuz ol¢iidiir,
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5- SONUCLAR

En kii¢iik toplam y&ntemi ile hesaplama sonuglanna uygulanan ve temelde diizelt-
melerin mutlak degerlerinden olugan V' kiimesinin tam olmayan gama dagiliminda ol-
masina dayanan uyusumsuz olgii testi, Baarda (1968)'de onerilen data snooping strateji-
si ile aym sayisal sonuglan verdiginden geligtirilen testin anlamh oldugu agiktir. Aynca
birden fazla (maksimum degeri aragtinlmadi) uyugumsuz 6lciiniin aym alda belirlenebil-
mesi anilan yontemin olumlu bir 6zelligidir. Bu 6zellik bilinen uyusumsuz olgii test yon-
temlerinin her uyusumsuz olcii igin yeni bir hesaplama gerektirmesinden kaynaklanan
kaybi onleyecek niteliktedir.

En kiiciik toplam ve en kiiciik karelerle dengelemede aym stokastik model (P,)
kullamimaktadir. Yapilan inceleme sonunda en kiigiik toplam yontemi ile hesaplama
sonrasinda, uyusumsuz Olgii testinin bagansimin uygun agirhk matrisi segimi ile dogru-
dan bagintih oldugu belirlenmigtir.

En kiiciik toplam yontemi sonrasinda uygulanan uyugumsuz olgi testinin en
olumsuz tarafi (3.6a) minimum kogulunun hangi nokta bilinen alindiinda gerceklestigi-
ni belirlemek icin nokta sayisi kadar ¢6ziim yapilmasidir. Sorunun ¢Oziimii i¢in uygun
bir algoritma gerceklestirildiginde amilan yontemin etkin bigimde kullanilabilecei
umulmaktadir,

Aynca V kiimesinin tam olmayan gama dagihminda olup olmadifim belirlemek
icin nonparametrik x* uyum testi yerine kuramsal olarak kanitlanmas: yontemin bagan-
s1 icin gereklidir.

Sekil 1- Olgii Plam
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Tablo 1 - Olgiiler

OL Nok. Nok. Acgpu Sym | OL Nok. Nok. Acgpu Skm
No. dan ya No. dan ya
1 1 8 141.750 100 15 6 12 50.343 61
2 1 9 498.745 55 16 6 10 —186.394 83
3 1 2 50.500 80 17 6 7 —331.740 47
4 2 9 448.175 60 18 7 12 382.144 70
5 2 13 399.601 58 19 7 10 145.427 40
6 2 3 261.230 100 20 7 8 —231.640 68
7 3 13 138.313 40 21 8 10 377.006 50
8 3 12 443672 63 22 8 9 357.070 55
9 3 4 198.950 55 23 9 10 19.842 65
10 4 13 —60.668 65 | 24 9 11 500.040 50
11 4 12 244,787 43 25 9 13 —48.554 80
12 4 5 124891 35 26 12 11 243.306 60
13 5 12 119.833 50 27 12 10 —236.677 63
14 5 6 69.462 48 28 10 11 480.033 55
Tablo 2- Bilinmeyenler (gpu biriminde)
Nok. EKK EKT
No. n=28 n=27 n= 28 n= 27
1 0.000 0.000 0.000 0.000
2 50.536 50.537 50.570 50.500
3 311.784 311.799 311.807 311.788
4 510.722 510.743 510.755 510.736
- b 635.618 635.644 635.646 635.627
6 705.084 705.116 705.108 705.089
7 373.317 373.450 373.368 373.349
8 141.698 141.717 141.728 -141.727
9 498.749 498.738 498.745 498.726
10 518.711 518.757 518.752 518.733
11 998.765 998.784 998.785 998.766
12 755.454 755.480 755.479 755.460
13 450.115 450.123 450.120 450.101
EKK : EnKiiciik Kareler
EKT : En kiicgiik toplam

n

: Olgii sayis1

681



Tablo 3- Diizeltmeler (gpu biriminde)

Diiz. EKK EKT Diiz. EKK EKT
No.| n=28 n=27 n=28 n=27 No.|n=28 n=27 n=28 n=27_’
1 [-0.052 —0.033 - 0.022 —-0.02% | 15 0.026 0.021 +0.028 + 0.028
2 0.004 —0.008 0.000 -—-0.019 | 16 0.021 0.035 + 0.038 + 0.038
3 '0.036 0.037 + 0.070 0.000 | 17 |— 0.028 - 0.026 0.000 0.000
4 0.038 0.025 0.000 + 0.051 18 |—0.007 -0.013 —0.0%3 —0.033
5 |-0.022 —0.015 —0.051 0.000 | 19 |—0.032 —0.019 —0.043 —0.043
6 0.018 0.031 + 0.007 + 0.058 | 20 0.022 0.008 0.000 + 0.018
o 7 0.018 0.011 0.000 0.000 | 21 0.007 0.034 +0.018 0.000
8 0.003 0.009 0.000 0.000 | 22 |- 0.019 —0.050 —0.053 —-0.071
9 |-0.012 —0.006 —0.002 - 0.002 | 23 0.120 ——— +0.165 -
10 0.061 0.048 +0.033 +0.033 | 24 |- 0.024 0.007 0.000 0.000
11 |- 0.056 —0.049 - 0.063 —-0.063 | 25 |—0.080 - 0.061 - 0.071 —0.071
12 0.005 0.010 0.000 0.000 | 26 0.006 - 0.002 0.000 0.000
13 0.003 0.003 0.000 0.000 | 27 |—0.066 — 0.046 — 0.050 — 0.050
14 0.004 0.010 0.000 0.000 | 28 0.021 - 0.006 0.000 0.000

KAYNAKLAR

Abramowitz, M., Stegun, I.A. (1972), Handbook of Mathamatical Functions. Dover, New York.

Baarda, W. (1968), A testing Procedure for use in Geodetic Networks. Netherland Geodetic Comm.
Vol. 2, No. 5

Barrodale, 1., Roberts, F.D.K. (1973), An Improved Algorithm for Discrete |; Linear Approxima-
tion. SIAM J. Numer. Anal,, Vol. 10, No. 5.

Daniel, W.W. (1978), Applied Nonparametric Statistics. Houghton Miffin Comp., Boston.

Ebong, M.B. (1985), The Least Sum Adjustment of a Geodetic Levelling Network. Manuscripta
Geodaetica. Vol. 10, No. 1.

Fuchs, H. (1981), Adjustment by Minimizing the Sum of Absolute Residuals. DGK. Vo. V.B 258/
V. Miinchen

Fuchs, H., Homann-Wellenhof, B., Schulz, W.D. (1983), Adjustment and Gross Error Detection of
Levelling Networks. (In: Precise Levelling, Eds: H. Pelzer, W. Niemeier. Dummlers Verlag,
Bonn)

Gibbons, J.D. (1971), Nonparametric Statistical Inference. McGraw - Hill Kogakusha, Tokyo.

Hogg, R.V., Cragg, A.T. (1978), Introduction to Mathematical Statistics. Collier Macmillan, New
York.

Jorgensen, P.C., Fredericsen, P., Kubik, K., Weng, W. (1984), Oh, Robust Estimation. XV. Con-
gress of the Int. Soc. for Photogrammetric and Remote Sensing. Rio de Janeriro.

Kok, J.J., Ehmsperger, W., Rietveld, H. (1980), The 1979 Adjustment of the UELN and its Analy-
sis of Precision and Reliability. 2nd. Int. Sym. on Problems Releted to the Redefinition of
North American Vertical Geodetic Networks. Ottowa.

Kok, J.J. (1988), On Internal and External Probability in Levelling Networks. (In: Precise Levelling
Eds: H.Pelzer, W. Niemeier. Dummlers, Bonn)

Kok, J.J. (1984), On Data Snooping and Multiple Outlier Testing. NOAA Tech. Rept. NOS NGS
30. Rockvill

682



Kubik, K., Weng, W., Frederiksen, P. (1984), Oh, Grossererars, XV. Congress of the Int. Society for
Photogrammetric and Remote Sensing. Rio de Janeiro.

Mierlo, J. van (1979), Free Network Adjustment and S-Transformation. DGK. Reihe B 252,

Mikhail, E.M. (1976), Observations and Least Squares. IEP. New York.

Pope, A.J. (1975), The Statistics of Residuals and the Detection of Outliers. IUGG. IAG. XVL
General Assembly. Grenoble.

Spiegel, M.R. (1975), Probability and Statistics. McGraw Hill, New York.

Stefanovic, P. (1981), Pitfalls in Blunder Detection Techniques. ITC Journal, 1981-1

The Staff of the Geodetic Computing Center (LGR) (1982): The Delft Approach for the Design
and Computation of Geodetic Networks. Forty Years of Thought. Vol. 1.

Velikanov, M.A. (1965), Measurement Errors and Empirical Relations. The Israel Program for
Scientific Translations. Jerusalem.

Watson, G.A. (1980), Approximation Theory and Numerical Methods. John Wiley, New York.

683



