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Ozet

Farkli datumlarda koordinati belirlenmis noktalarin bir arada kullanilabilmesi i¢in koordinat doniistimii yapilir.
2boyutlu Benzerlik ve Afin ile 3 boyutlu Benzerlik doniisiimleri jeodezik uygulamalarda ¢ok siklikla kullanilir.
Koordinat doniisiimii isleminde her iki koordinat sisteminde de koordinati1 bilinen ortak noktalar kullanilarak iki
koordinat sistemi arasindaki geometrik iliski kurulur. Ortak nokta koordinatlari, koordinat doéniisiim
parametrelerinin belirlenmesi siirecinde 6l¢ii olarak kullanilir. Gereginden fazla sayida ortak nokta kullanilarak,
koordinat donilisiim parametreleri dengeleme hesab ile elde edilir. Koordinat doniisiimii islemi birkag faktoriin
bir arada degerlendirilmesiyle olusan deneysel bir siirectir. Farkli parametrelerin sonu¢ degiskeni iizerindeki
etkileri deneysel tasarim yontemleri ile irdelenebilir, bu ydntemlerden birisi Full Faktoriyel Dizayndir. Bu
calismanin amaci1 2° faktdriyel tasarim kullanarak deneysel faktorlerinin koordinat déniisiimiindeki etkilerini
analiz etmektir. ED50-ITRF96 datumlari arasindaki doniisiimde, deneysel faktorler olarak; ortak nokta sayist (10-
20) doniisiim yontemi (benzerlik-afin) ve dengeleme yontemi (En Kiigiik Mutlak Toplam ve En Kiigiik Kareler)
belirlenmistir. Deneysel faktorlerin ve seviyelerinin dneminin belirlenmesi i¢in deney sonuglart Minitab16
istatistiksel yazilimiyla degerlendirilmis ve bir regresyon modeli dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koordinat doniigiimii, Deney tasarimi, Ortak Nokta, Doniisiim Yontemi, Dengeleme
Y ontemi.

Experimental Design Approach For Coordinate Transformation

Abstract

The coordinate transformation is realized to use together points coordinate which have different datum. 2D
similarity, 2D affine and 3D similarity coordinate transformation is often applied in geodesy. The geometrical
relationship between two coordinate systems is established by the common points which their coordinates are
known in two coordinate system. In this process, the common points coordinates are used as measurements. The
coordinate transformation parameters are determined with more measurement than required number according to
adjustment calculus. The coordinate transformation is an experimental process which the combining of several
factors are evaluated. The experimental design The effect on response variable of different factors can be
investigated using experimental design methods. One of these methods is Full Factorial Design. The aim of this
study is to analyze the factors effects of 2D coordinate transformation on the response variable using 2° factorial
design. The common point number (10-20), transformation method (similarity-affine) and adjustment method (the
least square-the least absolute value) are taken as experimental factors in the coordinate transformation between
EDS50-ITRF96 datums. The result of experiment are evaluated by Minitab16 statistical software to determine the
significance of the factors and the levels of factors and the regression equation is obtained between the factors and
response variable.

Keywords : Coordinate Transformation, Experimental Design, Common Point, Transformation Methods,
Adjustment Method.
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1. GIRIS

Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde konumunu tanimlayan uzunluk ve/veya agisal
biiyiikliiklerinden elde edilen sayisal degerlerdir [1]. Jeodezik nokta koordinatlar1 kurulan jeodezik
aglardaki oOlgiilerin degerlendirilmesi ile belirlenir. Bir jeodezik ag kurulurken diinya ylizeyindeki
konumunun belirlenmesi i¢in yerlestirme ve yoneltmesinin yapilmasi, yani datumunun belirlenmesi
gereklidir. Bir jeodezik agin datumu ile hem agin temelini olusturan referans elipsoidi hem de jeodezik ag
noktalarinin koordinatinin elde edilecegi koordinat sistemi tanimlanmis olur. Bu nedenle iki datum
arasindaki datum doniisiimii ile iki koordinat sistemi arasindaki koordinat doniisiimii ayn1 igslem olur [2].

Tiirkiye’de jeodezik nokta koordinatlari i¢in jeodezik datum olarak 2005 yilina kadar Avrupa Datumu-50
(ED-50) ve koordinat sistemi kullanilmistir. ED-50 koordinat sistemindeki koordinatlarda tektonik
hareketler ve depremler sonucunda bazi degisimler ve bozulmalar olusmustur. Ayrica zamansal siirecte
hesaplama ve 6lgme yontemlerinde de biiylik degisimler meydana gelmistir. ED-50 koordinatlarindaki
problemleri ortadan kaldirmak ve saglam ve giivenilir jeodezik ag sistemi olusturmak icin Tiirkiye Ulusal
Temel GPS Ag1 (TUTGA) kurulmustur. TUTGA nin datumu ve koordinat sistemi Uluslar Aras1 Yersel
Referans Sistemi 1996 (International Terrestrial Reference Frame 1996 - ITRF96)’dir [3]. ED50 ve
ITRF96 datumlar1 Tiirkiye’nin tarihsel siiregte kullanilmis ulusal koordinat sitemleridir ve bu iki sistemde
tiretilmis bircok koordinat verisi mevcuttur. Her iki sistemde {retilmis koordinatlarin bir arada
kullanilmasi i¢in koordinat doniisiimii yapilmalidir.

Deneysel yontemler bir¢ok miihendislik alaninda oldugu gibi harita miihendisligi ile ilgili calismalarda da
kullanilmaktadir [4-16]. Full faktoriyel dizayn deneylerle faktorlerin seviyelerini analiz eder [17]. 2
faktor tasarimi ile olusturulan iki seviyeli (x) faktorlerinin (y) sonug¢ degiskeni iizerindeki etkileri full
faktoriyel dizayn ile agiklanabilir [18-19]. Koordinat doniigiimii islemi de birka¢ faktoriin cesitli
seviyeleri ile sonug degiskenini etkiledigi bir uygulamadir. Bu durumda koordinat dontistimii siireci de
deney tasarimi ile irdelenebilir. Koordinat doniisiimiiniin deney tasarimi isleminde faktor olarak ortak
nokta sayisi, koordinatin dogrulugu, dl¢iim ve degerlendirme yontemi, pafta sayisallastiriliyorsa paftanin
Olcegi, tarama inceligi, doniisiim yontemi ve ¢ozliimde kullanilan dengeleme yontemi segilebilir. Sonug
degiskeni olarak duyarlik ve giivenirlik parametrelerinden herhangi biri (karesel ortalama hata, nokta
konum hatasi, hata elipsi, vs.) se¢ilebilir.

Bu c¢alismada ED-50 ve ITRF96 koordinat sistemleri arasindaki koordinat doniisiimii siirecinde; ortak
nokta sayisi, doniisiim yontemi ve dengeleme yontemi faktorlerinin iki farkli seviyesinin sonug degiskeni
olarak alinan karesel ortalama hata (KOH) tizerindeki etkilerinin Full Faktoriyel Dizayn (FFD) ile analizi
amaclanmustir. Faktorlerin iki seviyesinin KOH iizerindeki ana ve etkilesimli etkileri 23 faktor tasarimu ile
aragtirilmis ve sonugta y = f(x) seklinde bir regresyon esitligi elde edilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Koordinat Doniisiimii

Herhangi bir dik koordinat sistemine gore koordinatlari belli olan noktalarin baska bir koordinat
sistemindeki koordinatlarinin hesaplanmasi islemine “Koordinat Doniigiimii ya da Transformasyonu”
denmektedir [20]. Koordinat doniisiimii, iki koordinat sistemi arasindaki geometrik iliskiyi her iki
koordinat sisteminde de koordinati bilinen ortak noktalar kullanarak doniisiim parametreleri ile tanimlar.
Koordinat doniisiimii bir¢ok bilim dalinda uygulanir ve detaylari [21]’de bulunabilir.

Koordinat doniisiimiinde elemanlarin her iki koordinat sisteminde de bazi geometrik 6zellikleri korunur.
Nokta koordinatlarinin tanimindaki tarihsel gelisime bagli olarak koordinat doniisiimii de iki ve ii¢
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boyutlu olarak tanimlanmis ve ¢dziilmiistiir. iki ve ii¢ boyutlu koordinat doniisiimii korunan geometrik
iliskilere gore, benzerlik doniistimii, afin doniisiim, projektif doniisiim sekilde gruplandirilabilir. Jeodezik
Olciiler yapilarak elde edilmis koordinatlar arasindaki doniisiimde benzerlik, paftalarin ya da kagit
ortaminda saklanan cizgisel bilgilerin doniistimiinde afin, fotograflarin dontisiimiinde ise projektif
dontistim kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

e Iki Boyutlu Benzerlik ve Afin Doniisiimleri

iki boyutlu benzerlik déniisiimiinde iki koordinat sistemi arasindaki geometrik iligki 4 parametre (iki
oteleme, 1 doniikliik ve 1 dlgek faktorii) ile tanimlanmirken Iki boyutlu afin doniisiimiinde ise 6 parametre
(iki oteleme, 2 dontikliik ve 2 6lgek faktorii) ile tanimlanir (Sekil 1a, 1b).

X] ‘h

Y LT T Y T Epiyr SRRy, R

Yo

v =

Sekil 1a. Benzerlik doniisiimii Sekil 1b. Afin doniisimii

Bu sekilde bir noktanin koordinati benzerlik doniistimil i¢in;

X; =Xy +k*x; *Cose —k*y,; *Sine
Y, =Y, +k*x; *Sine+k*y, *Cose

esitligiyle hesaplanir. Bu esitlikte a = k*Cose; b = k*Sine; ¢ = X,;d =Y, olarak alinirsa

X; =c+a*x;, —b*y,

Yi=d+b*xi+a*yl~ (1)

esitligi bulunur. Burada, (x,y,),(X,.Y), k, a ve a,b,c,d swrasiyla 1. ve 2. koordinat sisteminde
koordinatlar, 6l¢ek faktorii, koordinat eksenindeki doniikliik ve doniisiim parametreleridir.

Bir noktanin koordinati afin doniistimii i¢in koordinati ise;

X; =k x;*Cosa—k,*y; *Sinf+ X,

Y, =k x; *Sina+k,*y, *Cosf+ ¥,

esitlifiyle hesaplamir. Bu esitlikte a =k, *Cosa;b=—k *Sinf;c=X,;d =k *Sina;e =k, *Cosp; f =Y, olarak

alinirsa;

X, =a*; +b*,; +c
_ d 4 e 2)
Y, =d¥; +e*y, + f
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Burada, (kx,ky), (@B) ve a,b,c,d,e, f sirasiyla Olgek faktorleri, koordinat eksenlerindeki déniikliikler ve

doniisiim parametreleridir, [22].

Yeterli ¢6ziim icin benzerlik doniisiimiine 2, afin doniisiimiinde 3 ortak nokta koordinatinin bilinmesi
yeterli olmasina karsin doniigsiimiiniin duyarligin1 artirmak igin fazla sayidaki ortak nokta koordinati
kullanilarak dengelemeli ¢6ziim yapilir [23].

e Dengeleme Hesab

Uygulamali bilimlerde 6lgiilerden ve 6l¢ii sonuglarindan elde edilen dogrulugu ve duyarligr artirmak igin
fazla sayida 6l¢ii yapilir. Dengeleme hesabinin amaci kaba, sistematik ve uyusumsuz 6l¢ii icermeyen 06lcii
grubundan herhangi bir 6l¢iiyii ¢ikarmadan bilinmeyenlerin ve bilinmeyenlerin fonksiyonlarinin en uygun
ve en yliksek olasilikli degerini belirlemektir [24]. Dengeleme hesabinda bilinmeyen parametreleri
belirlemek i¢in bir amag fonksiyonuna gore ¢éziim yapilir.

x bilinmeyen parametrelerin /06l¢li grubundan dengeleme hesabi ile belirlenmesi icin Olgiilerle
bilinmeyenler arasindaki fonksiyonel ve stokastik iligkileri gosteren matematik model yazilir.

(=@, (x;, Xpymerneene, x,) Qu =P Cy=050, ®)

Dogrusal matematik model olarak da bilinen Gauss-Morkoff modeli (3) esitligi dogrusallastirilarak elde
edilir [24-25].

E{%}ZE"'KZQ Qﬁ :E_l" Cu :6325/ )

(3) ve (4) esitliginde, 4 matematik modelin tasarim matrisi, P Q,, ve C,, Olgiilerin agirlik, ters agirhk ve

varyans-kovaryans matrisi, o7 Onciil varyans ve 7 kesin dlgiilerdir.

(4) esitliginde verilen matematik model bir ama¢ fonksiyonuna gore ¢oziiliir. Amag¢ fonksiyonu ol¢ii
diizeltmelerinin minimum olmasina gore se¢ilir. En ¢ok kullanilan dengeleme yontemi En Kiigiik Kareler
(EKK) olmasina ragmen bazi dezavantajlari nedeniyle diger dengeleme yontemleri de kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden biri de En Kiicik Mutlak Toplam (EKMT) yontemidir. EKK Yontemi
|Pvv]|=[Pvv]=min.; EKMT yontemi ||pv||=[P|v|]=min.amag fonksiyonunu ile ¢oziim yapar. Ayrica bu

yontemlerden EKK Yontemi; dlciilerin tiimiinii kullanarak doniisiim parametrelerini hesaplarken, EKMT
yontemi ise sadece yeterli sayida ol¢liyli kullanarak doniisiim parametrelerini hesaplar. Bunun sonucu
olarak EKK yontemi her Ol¢li degerine bir diizeltme degeri hesaplarken, EKMT ise sadece yeterli
koordinat parametresi hesabinda kullanmadig1 noktalara diizeltme degeri hesaplar. Yontemlerin detaylari
[26]’da bulunabilir.

2.2 Deney Tasarimi ve Full Faktoriyel Dizayn Yaklasim
Faktoriyel deneyler iki ya da daha fazla parametrenin sonug¢ degiskeni tlizerindeki etkilerinin aragtirildig:
bir siirectir. Full faktoriyel deneylerle parametrelerin ana ve kesisim etkilerinin sonu¢ degiskenini nasil

degistirdigi elde edilir [18-19, 27]. 2° faktoriyel deneyler faktoriyel dizaynin 6zel halidir. Burada p faktor
numarasini gostermektedir ve tiim parametrelerin 2 seviyesi vardir [28].
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Bu calismada, 3 faktoriin 2 seviyedeki (yiiksek +1, diisiik -1) degerlerinin 2° FFD ile sonu¢ degiskeni
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Faktor olarak, ortak nokta sayist (10-20), doniisiim yontemi (benzerlik-
afin), ve dengeleme yontemi (EKMT ve EKK) alinirken, sonu¢ degiskeni olarak da dlgiilerin diizeltme

degerlerinden olusturulmus bir deger olan s, KOH alinmustir.

so =% (2*‘:_”) (5)

Faktorlerin diisiik ve yiiksek seviye degerleri Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Deneysel faktorlerin seviyeleri

Faktor Diisiik Seviye (-1) Yiiksek Seviye (+1)
Ortak Nokta Sayis1 (A) 10 20
Doniisiim Y ontemi (B) Benzerlik Afin
Dengeleme Yontemi (C) EKMT EKK

2°=8 deneyden 2 tekrarli sekilde elde edilen koordinat doniigiimii sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Koordinat doniisiimiiniin deneysel dizayn matrisi

Deney No. Faktor Karesel Ortalama Hata
A B C L.Deneme II.Deneme
1 -1 -1 -1 12.454 13.560
2 +1 -1 -1 42.781 43.440
3 -1 +1 -1 33.665 37.290
4 +1 +1 -1 48.065 41.902
5 -1 -1 +1 16.326 14.226
6 +1 -1 +1 43.322 30.775
7 -1 +1 +1 21.277 9.089
8 +1 +1 +1 12.608 19.483

Faktorlerin diisiik ve yiiksek seviyeleri i¢in yapilan deneylerden elde edilen KOH degerlerini Kiip grafigi
(Sekil 2) gostermektedir.

35,4775 44,9835

|
|
|
}
Afin |
|
|
|
|

Déniiglim Yontemi [15 2760 37,0485
EKK

/
/
/ ngeleme Yontemi
[E0070] (1105
Benzerlk EKMT
10 20

Ortak Nokta Sayisi

Sekil 2. Kiip grafigi
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Sekil 2 her bir faktoriin (+1) ve (-1) seviyesindeki deney sonuclar1 gosterilmektedir. Faktor sayisi 3
oldugu i¢in bir kiipiin kose noktalar1 bu degerleri temsil etmeye yeterli olmustur.

Deney tasarimi igleminin istatistiksel analizde sifir hipotezinin gecerli olmasi i¢in ana, ikili ve icli
kesisim etkilerinin istatistiksel olarak sifira esit olup olmadig1 aragtirilir. 0.05’den kiiciik P degerine sahip

olan faktorler %5 anlamlilik seviyesine gore istatistiksel olarak sifira esit sayilir (Tablo 3).

Tablo 3. KOH i¢in katsayilar ve tahmini etkiler

Terim Etki Katsay: Katsaymnin Std. T P
Hatasi

Sabit 27.516 1.266 21.73 0.000
A 15.561  7.781 1.266 6.14 0.000
B 0.812  0.406 1.266 0.32 0.757
C -13.256 -6.628 1.266 -5.23 0.001
A*B -10.377 -5.188 1.266 -4.10 0.003
A*C -4.244  -2.122 1.266 -1.68 0.132
B*C -11.360 -5.680 1.266 -4.49 0.002
A*B*C -0.078  -0.039 1.266 -0.03 0.976

Tablo 3’e gore KOH i¢in ortak nokta sayist (4) ve dengeleme yontemi (C) faktorlerinin ana etkileri
istatistiksel olarak anlamli, déniisiim yontemi (B) faktdrii ise anlamsizdir. Ikili etkilere bakildiginda, ortak
nokta sayis1*doniistim yontemi (4 *B) ve doniisiim yontemi*dengeleme yontemi (B*C) anlamli iken ortak
nokta sayisi*dengeleme yontemi (4 *C) anlamsizdir. Uglii etki (4*B*C) anlaml degildir.

Normallik grafigi standartlastirilmis ana ve kesisim etkilerinin anlamliligin1 gosterir. Ana ve kesisim
etkilerinden ¢izgiden uzak olanlar istatistiksel olarak anlamlidir. Bu g¢alisma i¢in olusturulan Sekil 3’e
bakildiginda yine ana etkilerde ortak nokta sayisi (4), dengeleme yontemi (C), ortak nokta
say1s1*doniisim yontemi (4*B) ve doniisiim yontemi*dengeleme yontemi (B*C) anlamli oldugu
goriilmektedir.

9
Effect Type
@ Not Significant
95 B Significant
A Factor Name
90 - A Ortak Nokta Say si
B Donlislim Y dntemi

80 ° C Dengeleme Yo6ntemi

704
£ 601 °
3 504 °
)
o 47 HAB

304

Py mBC

104 mc

5_

1 T T T T T T

-5,0 -2,5 0,0 2,5 5,0 7,5
Standardized Effect

Sekil 3. Normallik grafigi
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Yapilan istatistiksel irdeleme ile Tablo 3’e gore anlamsiz olan faktorler modelden ¢ikarilarak revize
edilir. Tablo 4 KOH ig¢in istatistiksel olarak anlamli faktorlerle modelin %5 anlamlilik seviyesine gore
revize edilmis halini gostermektedir.

Tablo 4. KOH i¢in katsayilar ve tahmini etkiler (revize edilmis)

Terim Etki Katsay: Katsaymnin Std. T P
Hatasi

Sabit 27.516 1.316 20.90 0.000
A 15.561  7.781 1.316 5.91 0.000
B 0.812  0.406 1.316 0.31 0.764
C -13.256 -6.628 1.316 -5.04 0.001
A*B -10.377 -5.188 1.316 -3.94 0.003
B*C -11.360 -5.680 1.316 -4.31 0.002

R-Sq =90.43% R-Sq(pred) =75.51% R-Sq(adj) =85.65%

Tablo 4’den Doniisiim Yontemi faktoriiniin tek basina istatistiksel olarak anlamli olmadigini fakat diger
faktorlerle etkilesiminin KOH iizerinde etkisi oldugu anlasilmaktadir.

Faktorlerin sonug¢ degiskeni {izerindeki etkileri i¢in istatistiksel analizde elde edilen katsay1r degerleri
kullanilarak bir regresyon esitligi yazilabilir. 2° faktorlii bir deney icin yazilabilecek regresyon esitligi

Y =B +B *A+Py *B+P3 *C+Pp *A*B+P ;3 *A*CH+Py *B¥*C+Pp3 *A*B*C
seklindedir. Tablo 4’e gore KOH i¢in yazilan regresyon esitligi,
Y =27.516+7.781* A+0.406* B—6.628*C —5.188* A*B—5.680*B*C (6)

olarak elde edilir. Bu esitlige gore katsayilarin ters igaretlisi olan faktdr seviyesi KOH nin kiigiiltiir. Bu
seviyeler sirastyla ortak nokta ve doniisiim yontemi i¢in (-1), dengeleme yontemi i¢in ise (+1)’dir.

2* FFD tasariminda tahmin degeri ve Olgiiler arasindaki fark olan artik degerlerinin her faktor seviyesi
icin normal dagilimda ve esit varyansl oldugu varsayilir [19]. Bu varsayimin kontrolii i¢in artiklar grafigi
olusturulur (Sekil 4).

Normal Probability Plot Versus Fits
10
Y [ ]
920 5 . o °
€ ] s
3
§ 50 ?., 0 = ° hd .
& ¢ $
['4
o [ ]
10 -5 °
) [ ]
1 -10
-10 -5 0 5 10 10 20 30 40
Residual Fitted Value
Histogram Versus Order
4 10

Frequency
N
Residual
o

/A/\(/\/\H,vf
1 Y

-8 -4 0 4 8 123456 7 8 9 1011 121314 1516
Residual Observation Order

Sekil 4. Artiklar grafigi
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Artiklar grafigine gore (Sekil4) tiim diizeltmelerin dogrusal bir ¢izgi etrafinda olustugu, negatif ve pozitif
olarak esit oranda dagildig1 ve normal dagilima uydugu gorilmiistiir.

Ana etkiler grafigi faktor seviyelerindeki degisimin sonug degiskenindeki etkilerini gostermektedir. Her

faktoriin sonug¢ degiskeni iizerindeki etkisi farklidir. Eger ¢izginin egimi sifira yakinsa ana etkinin giicii
kiigiiktiir (Sekil 5).

36 Ortak Nokta Sayisi Doniislim Y®ntemi

32 /
28 __ .
—
24 /
20
T T
10

T T
20 Benzerlik Afin
Dengeleme Ydntemi

Mean

36
324 \

28

24 \

20

EKMT EKK

Sekil 5. Ana etkiler grafigi

Ana etkiler grafigine gore (Sekil 5) ortak nokta sayisi faktoriiniin (-1), dengeleme yontemi faktoriiniin
(+1) seviyelerinin KOH’y1 kiiciilttiigli, doniisiim yonteminin ise faktoriiniinse ¢ok biiylik bir degisim
yapmadig1 gorilmiistiir.

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Bu calismanin amaci koordinat doniisiimiindeki parametrelerin deney tasarimu ile istatistiksel analizidir.
Bu amag¢ icin 2° FFD tasarimi yapilmis ve faktor olarak ortak nokta sayisi, doniisiim ve dengeleme
yontemleri secilmistir. Modelin tasariminda sonug¢ degiskeni olarak OSlgiilerin diizeltme degerlerinin bir
fonksiyonu olan KOH alinmistir. Deneyler farkli 6l¢ii gruplart kullanilarak 2 tekrarli sekilde yapilmistir.
Elde edilen ana sonuglar asagidaki sekildedir.

¢ Minimum-maksimum KOH degerleri 9.089-43.322 cm.’dir.

e KOH’nin minimum degerine 10 ortak nokta, benzerlik doniisiimii ve EKK dengeleme yontemi ile
ulasilmistir.

e KOH’nin maksimum degerine 20 ortak nokta, afin doniisiimii ve EKMT dengeleme yontemi ile
ulasilmustir.

e Ortak Nokta Sayist ve Dengeleme Yontemi faktorlerinin ana etkileri sonu¢ degiskeni igin %5

anlamlilik seviyesinde anlamli iken Doniisiim Yonteminin ana etkisi anlamli degildir.

Ikili etkilerde ise doniisiim yontemi diger faktdrlerle anlamli ¢ikmustir.

Faktorlerin ticlii etkisi anlamli degildir.

FFD modelinin diizeltmeleri normal dagilmakta ve esit varyanshdir.

Yazilan regresyon esitliginde ortak nokta ve doniisiim yontemi i¢in (-1), dengeleme yontemi i¢in

(+1) yazilirsa KOH Kkiigiiliir.
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Bu calisma ile deney tasariminin koordinat doniisiimiinde oldukg¢a etkin bir sekilde kullanabildigi
goriilmiistiir ve bir¢ok jeodezik calismada da uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
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