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Ozet

Geoit uydularla belirlenen elipsoidal yiikseklik ile nivelman ol¢meleriyle belirlenen ortometrik yiikseklik
arasindaki dogal bir bagdir. Geoit belirleme, enlem ve boylami bilinen herhangi bir noktadaki geoit
yiiksekliginin belirlenmesidir. Presizyonlu Istanbul geoidini belirlemek icin hesaplamalarda enlem, boylam,
elipsoidal ve ortometrik yiikseklikleri bilinen 393 nokta, hesaplarin kontrollerinde ise 50 nokta
kullanmiimistir. Geoit belirleme yontemlerinden EGMY96 yeryuvart modeli ve GPS/nivelman ydntemi ile
hesaplar yapilmistir. Polinom katsayilart ve bulanik mantik yontemi ile geoit belirlemede GPS/nivelman
yontemine gore belirlenen geoit yiikseklikleri veri olarak kullanilmigtir. Bulanik mantik yontemiyle en
presizyonlu sonuclar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, EGM96 yeryuvart modeli, Geoit belirleme, GPS/nivelman, polinom
katsayilari ile geoit belirleme.

Geoid research in Istanbul metropolitan area

Abstract

Geoid is called the surface which is constituted points that gravitational potential constant and close to
Mean Sea Level. Geoid is a complex surface and can not be defined as mathematically. In geodesy,
measurements are done on physical topography, however, computations are done on the ellipsoid whose
dimensions are determined. However, geoid and ellipsoid can not be collided with each other and there
would be a difference between when center of these two surfaces were collided at the center of gravity. The
difference between these two surfaces is called geoid height. Geoid determination is computation of geoid
height on a point whose latitude and longitude are known. Precise geoid determination became one of the
most important problems in geodesy by developed satellite techniques. The reason for this is that geoid
height is the only tie between ellipsoidal height obtained by satellite measurement and orthometric height
obtained by leveling. 393 points whose latitudes and longitudes known are used to determine precise
Istanbul geoid and 50 points used for testing of calculations. Of the geoid determination methods, EGMY96
geopotential method and GPS/leveling methods are used. Geoid heights obtained from GPS/leveling method
are used as data in polynomial coefficients and fuzzy logic method. Fuzzy logic method is the most precise
methods of all.

Keywords: EGMY96 geopotential model, fuzzy logic, Geoid determination, geoid determination by polynomial
coefficients, GPS/leveling.
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Giris

Geoit belirleme, uydu teknolojilerinin jeodezik
ve diger pek cok alanlarda kullanimlarinin art-
mas1 nedeni ile 6nemli bir jeodezik konu haline
gelmistir. Clinkii, geoit yiikseklikleri uydu koor-
dinatlarinin rasyonel kullanilmasini saglayan bir
doniigiim parametresidir.

Geoit belirlemenin amaci yatay konumu bilinen
bir noktada, geoit yiiksekliginin (N) sayisal veya
analog olarak elde edilmesini saglayacak bi¢im-
de verilerin modellendirilmesidir. Eger geoit
yiiksekligi (N) presizyonlu bir sekilde belirlene-
bilirse, elipsoidal yiikseklikten ortometrik yiik-
seklik yada ortometrik yiikseklikten elipsoidal
yiikseklik kolayca belirlenebilir. Gelisen uydu
teknolojileri presizyonlu geoit belirlemeyi bir
zorunluluk haline getirmistir.

Geoidin tanimi

Bruns, jeodezinin temel 6devlerinden biri olan
geoidin belirlenmesini, nivo yiizeylerinin belir-
lenmesi seklinde genellestirerek,
W = Sabit (1)
ile, potansiyeli sabit olan noktalarin geometrik
yeri olarak nivo yiizeyleri kiimesini gostermis-
tir. Ayrica jeodezik Slgiilerin iizerine indirgene-
cegi ylizey olarak geoidin potansiyelini W, ile
gostererek diger yiizeyleri de bu yiizeye gore,

W=W,+AW )

W:Wo—jgdn 3)

ile ifade etmistir. Bu tanima gore, Geoit, kismen
kat1 yeryiizli i¢inden gegen bir nivo yiizeyidir.
Bu yiizeyin egriligi yogunlugun ani olarak de-
gistigi yerlerde siireksizlik gdsterir. Bu nedenle
geoit analitik bir yiizey degildir (Grafarend,
1994).

Geoit yeryuvariin gravite alaninin bir espotan-
siyel yiizeyidir. Yaklasik olarak global ortalama
deniz seviyesidir. Jeodezik iilke 6l¢gmelerinde,
noktalarin jeodezik koordinatlarinin hesabi, dl¢-
me bolgesindeki yeryuvarinin sekline ve biiyiik-

liigiine biiyiik ol¢lide yakinsayan bir elipsoit
iizerinde yapilir. Olgme aletleri ile fiziksel yer-
ylizii iizerinde yapilan 6lgmeler ise geoitle ilgili-
dir. Elipsoit matematiksel olarak tanimlanan dii-
zenli bir ylizeydir.

Ote yandan geoit diizensiz bir yiizeydir. Bu ne-
denle bu iki yiizey ¢akigmaz. Iki yiizey arasin-
daki farka geoit ondiilasyonu, geoit yliksekligi
yada geoit ayrim1 denir ve N ile gosterilir. Geoit
gravite potansiyelinin her yerde esit oldugu ve
cekiil dogrultusuna daima dik olan bir yiizeydir.
Geoit, elipsoit ve geoit yiiksekligi arasindaki
iligki Sekil 1°de gosterilmistir.

Geoit belirlemenin amaci ve

yontemleri

Geoit belirleme, yatay konumu bilinen bir nok-
tada, geoit yiiksekliginin sayisal veya analog
olarak elde edilmesini saglayacak bi¢cimde veri-
lerin modellendirilmesidir. Geoit modelleri ye-
rel, bolgesel veya global alanlar i¢in gelistirile-
bilir. Geoit belirleme yontemleri tarihsel olarak
kullanilan verilere ve gelistirilen alet ve bilgisa-
yar imkanlarina gore bir gelisim gdstermistir.
Ilk geoit belirleme, bir noktadaki astronomik
enlem ve boylam ile ayn1 noktadaki jeodezik
enlem ve boylam arasindaki farklar1 (gekiil
sapmalarini) kullanarak geoit belirlemeye daya-
nan astro-jeodezik yontemle yapilmistir. 1970’li
yillarin baslarinda bilgisayarin hesaplarda kulla-
nilmaya baslamasiyla birlikte diisiik dereceli
jeopotansiyel modeller gelistirilmis ve geoit
belirlenmistir. 1980’11 yillarda gravite verileri-
nin elde edilmesi ve bilgisayarlar sayesinde hizli
fourier transformasyonu kullanilarak geoit belir-
lenmistir. Yine bu yillarda jeopotansiyel model
katsayilarinin derece ve seviyeleri artirilmisg
(n=m=180, OSU81, n=m=360 OSUSG6F gibi) ve
geoit belirlemedeki presizyon bdylece iyilestiril-
mistir. 1990’11 yillara geldigimizde artik uydu-
lardan konum belirleme yontemleri sivil kulla-
nimda da yayginlagsmis ve bdylece GPS/nivel-
man yontemi ile geoit belirleme yontemi daha
fazla kullanilmaya baglanmistir. Ayrica gravite
verileri de uydular yardimi ile hem karada hem
denizde hem de kutup boélgeleri icin oldukca
fazla miktarda elde edilmeye baslanmistir. Bu
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okyanus

< yiizeyi

p—

-

Geoit

— — Elipsoit

Sekil 1. Geoit, elipsoit ve geoit yliksekligi arasindaki iliski

da gravimetrik geoit belirleme yontemlerinin
dogrulugunu artirmistir. Bunlara ek olarak yiik-
sek dereceli jeopotansiyel modeller biitiin diin-
yay1 kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Son yil-
larda GPS veri miktarinin artmasi ile geoit her-
hangi bir bolge icin ¢ok parametreli polinom
katsayilar1 ile belirlenebilir ve bu bolge iginde
enlem ve boylami belli olan bir noktanin geoit
yiiksekligi de elde edilen polinom katsayilari
kullanilarak hesaplanabilir. Geoit ayrica poli-
nom katsayilar1 yerine bulanik mantik ile de
belirlenebilir. Geoit belirleme yontemleri, kul-
lanilan veriler ve modeller dikkate alinarak
asagida simiflandirilmistir (Sjoberg, 1994);

I) Astro-jeodezik yontemle
IT) Gravite degerlerine gore
a) Stokes fonksiyonu ile
b) Hizli Fourier transformasyonu ile
» Bir boyutlu hizli Fourier
transformasyonu ile (1D-FFT)
> Iki boyutlu hizli Fourier
transformasyonu ile (2D-FFT)
[1I) Sayisal yogunluk yontemine gore
IV)Jeopotansiyel model yaklagimi ile
V) Kombine yontemle (Remove — Restore)
VI)GPS / nivelman yontemine gore
a) Polinomlarla

b) Bulanik mantik yontemi.

Yukaridaki geoit belirleme yontemlerinden
Istanbul Metropolitan Alanindaki geoit belirle-
me c¢alismasinda kullanilan yontemler asagida
ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Jeopotansiyel model yaklasim

Yeryuvariin gravite alaninin (W) kiiresel har-
monik gosterimi Heiskanen ve Moritz (1967)’¢e
gore sOyle verilir:

w00 =20+ )

r

(4)

nm

> (C,, cosmA+S,, sinmA)P,, (cosO)}+ P
m=0

Burada,
r, 0, A : W’nin hesaplanacagi noktanin kutupsal
(polar) koordinatlari

GM : Gravitasyonel sabit
a : Referans elipsoidinin biiyiik yar1 ekseni
Pym(cos0):Tamami ile normalize edilmis 1. gesit

Legendre fonksiyonu

Cim, Spm:Yeryuvarinin gravitasyonel alanimin
tamamu ile normalize edilmis kiiresel
harmonik katsayilari,
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() :Merkezka¢ kuvvetin potansiyeli ve
o= %a)2 r’sing, o yeryuvarmn agisal dénme

hizidir.

Bir donel elipsoidin potansiyeli kiiresel har-
monik agilimla asagidaki bigimde ifade edilir;

U(r,0)= M1 {1 + Z(gj ,, P, (cosé')} +®  (5)
r

n=1

Burada, M' referans elipsoidinin kiitlesidir. Bo-
zucu potansiyelin (T=W-U) standart gosterimi
ise

I(r,0, /1)——{2(/)

n 6
Z(ACW cosmA +AS, (©)

m=0

L sinmA)P, (cosf)}

nm

seklinde verilir.

Burada, AC,, ve AS,, jeopotansiyel katsayilar
ile elipsoidal katsayilar arasindaki farklardir.
(M-M") farkinin kii¢iik oldugu diisiiniiliir ve M~
yerine M yazilabilir.

Fiziksel jeodezinin siir kosullarmi dikkate
aldigimizda, gravite anomalileri i¢in asagidaki
acilimlar1 elde ederiz:

ag(r0,2) =Y
r

n 7
D (AC,, cosmA+AS,, sinmA)P,, (cos6)}. X

m=0

Geoit yiikseklikleri Bruns esitligi ile asagidaki
bicimde elde edilirler:

N(eﬂr=——éx/ﬁ

D (AC,, cosmA+AS,, sinmA)P,, (cos6)}.

m=0

®)

Burada, vy, P(r, 0, A) noktasindaki normal gravite
degeridir.

Genelde, yeryuvarinin gravite alaninin daha kisa
dalga boyu bilgilerini igerdigi i¢in modelde
daha fazla katsayr olduk¢a modelin daha pre-
sizyonlu oldugu sdylenebilir (Sevilla, 1996).

GPS / nivelman yontemi ile geoidin
belirlenmesi

Global Konum Belirlemenin (GPS) jeodezi ala-
nindaki etkisi biiylik olmustur. Ge¢miste her-
hangi bir noktanin koordinatlarini elde etmek
icin, bu noktay1 géren noktalara a¢1 ve kenar
olgmelerine gereksinim vardi. GPS’le yer nokta-
larinin birbirini gérme zorunlulugu, a¢1 ve kenar
Olcmelerinin yapilmasi zorunlulugu ortadan
kalkmistir. Geg¢miste Olciiler yatay ve diisey
olmak {iizere ayr1 ayr1 degerlendirilirdi; oysa
GPS 3 boyutlu bir sistemdir (URL1).

Bununla birlikte; GPS ile elde edilen ytikseklik-
ler, geleneksel yiikseklik 6l¢me yontemleri (ni-
velman) ile elde edilen ytiksekliklerden farkli
bir yiikseklik sistemindedir. GPS verilerinden
elipsoidal yiikseklik h kolaylikla elde edilebilir.
Bu yiikseklik yeryuvarinin basit bir elipsoit mo-
delinin istiinde yada altindadir ve elipsoidal
yiikseklik (h) olarak adlandirilir. Nivelman 6lg-
melerinden ortometrik yiikseklikler (H) orto-
metrik diizeltme getirilerek elde edilir. (Heiska-
nen ve Moritz, 1967). Bu iki yiikseklik sistemi
arasindaki iliski asagidaki esitlikle ifade edilir:

h=H+N. (9)

Burada, N geoit yiiksekligidir. Yukaridaki esit-
lik GPS / Nivelman yoOntemine gore geoit
belirleme yoOntemini ifade eder. Eger bir nok-
tada ortometrik yiikseklik (H) ve elipsoidal
yiikseklik (h) biliniyorsa geoit yiiksekligi (N)
kolaylikla bulunabilir (Banarjee v.d., 1999).

Polinomlarla geoit yiiksekliklerinin hesabi

Geoit belirlemede, pratik uygulanabilirlik ve
sayisal sonuglarin elde edilmesi agisindan bir
enterpolasyon yontemi olan “gok parametreli
polinomlarla regresyon” yontemi ile geoit be-

lirleme se¢ilmistir. Model, noktalarin yatay
koordinatlari
X =k*(p-9,)

7 (10)
Y=k*(1-4,)
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alinarak geoit yiiksekligi 5 dereceden bir po-
linomla soyle ifade edilebilir:

N=Ay + Ao X + Ay Y + 4, X°

+ A, XY + A, Y + A, X +

Ay XY + A, XY + 4,7 + A, X°
+ A, XY + A, XY + A, XY +
A Y '+ A X + A, XY +

AR XY + A, XY + A, XYY +
Ay Y?

(11)

Istanbul igin @y = 41.19968, Ao = 28.87309 ve
k=100/p° alinarak her nokta i¢in:

VnimAgo + A1oXi + Ao Yi + AxoXi” + (12)
A XY+ A()zYiz +..-N;

diizeltme denklemleri ve buradan En Kii¢iik

Kareler yontemi ile Ay (1= 0,1,...7, j=0,1,....7)

katsayilar1 elde edilmistir (Ayan v.d., 1999).

Bulanik mantik yontemine gore geoit
yiiksekliklerinin hesabi

Bulanik mantik yontemine gore hesaplamalar
Matlab ticari yaziliminin bulanik mantik mo-
diilii altindaki ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy
Inference System) editorii kullanilarak bulanik
mantik Sugeno yontemine gore yapilmistir.

ANFIS yapisim1 gostermek i¢in 2 bulanik ku-
rall1 bir Sugeno bulanik modelini ele alalim:

Kural 1: eger (x=A,) ve (y=B)) ise fi=p;x+qy+1,
Kural 2: eger (x=A,) ve (y=B,) ise f,=p,x+qyy+1,

Bu iki kurali uygulamak i¢in olas1 ANFIS
yapilarindan birisi Sekil 2’de goriilmektedir.

Hesaplamalar ise asagidaki gibi yapilir.

1.Tabaka: her bir girdiye karsilik gelen iiyelik
fonksiyonlar1 belirlenir;

01,1‘ = 44 (x)
Ol,i =ty ()

i=1,2

i=3,4. (13)
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2.Tabaka: her bir kuralin agirligi hesaplanir;

Oz,,- =W, = 4, (X) g (¥) 1=1,2. (14)

3.Tabaka: 2. tabakada elde edilen agirliklar
normlandirilir;

_ w,
i Wi =

w, +W2

03

i=1,2. (15)

4 Tabaka: her bir kural i¢in normlandirilmis
agirlik ile birinci derece polinom carpimi ya-
pilir;

O, =W.f; =W (px+q,y+r)

=12, (16)

5.Tabaka: cikt1 degerini elde etmek i¢in topla-
ma islemi yapilir;

2w,

i

Oy =f=2Wf = 2. (17)
i ZWi
i
¥
f
i
1Tabaka  2Tabaka 3 Tabaka 4 Tabaka 5 Tabaka

Sekil 2. Iki girdi ve bir ¢iktili ANFIS yapisi

Yukaridaki iglem herbir noktaya ait veriler (en-
lem ve boylam) kullanilarak tekrar edilir ve so-
nugta bulanik model olusturulur ( alt kiime say1-
s1 ve hangi tiir iiyelik fonksiyonu kullanilacagi-
nin Onceden belirlenmesi gerekir) (Akyilmaz
v.d. 2003, Yilmaz, 2005).

Kullanilan veriler ve yontem

Bu ¢alismada enlem ve boylam belli, elipsoidal
yukseklikleri GPS oOlgmelerinden, ortometrik
yiikseklikleri de nivelman 6l¢meleri sonucunda
elde edilmis olan 429 Istanbul GPS Nirengi Ag
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(IGNA) noktas1, 14 tane de IGNA noktas1 olma-
yan toplam 443 nokta kullanilmistir. Bu nokta-
lardan 393 tanesi modelin olusturulmasinda, se-
cilen 50 tane nokta ise model sonuglarinin kont-
rol edilmesi i¢in test noktalar1 olarak kullanil-
migtir.

Istanbul Metropolitan alaninda geoit arastir-
mas1 i¢in 4 farkli yontemle hesaplar yapilmis-
tir. Bulanik mantik ve polinom katsayilari ile
yapilan geoit belirlemede, GPS/nivelman yon-
temine gore elde edilen geoit yiikseklikleri
bulanik model ve polinom katsayilarinin he-
saplanmasinda veri olarak kullanilmistir.

GPS/Nivelman yontemine gore presizyonlu
Istanbul geoidinin belirlenmesi

GPS oOlgmelerinden elde edilen elipsoidal
ylikseklikler ve ayni noktalara ait nivelman
Olcmelerinden elde edilen ortometrik yiiksek-
liklerden geoit ytkseklikleri 9 esitligine gore
hesaplanmustir.

EGM96 yeryuvari modeline gore presizyonlu
Istanbul geoidinin belirlenmesi

Modele gore geoit yiikseklikleri, Ohio Devlet
Universitesinden Prof. Richard Rapp’in yazmus
oldugu ve kiiresel harmonik katsayilarin derece
ve seviyelerinin 360° esit oldugu F477.For
FORTRAN programi kullanilarak elde edilmis-
tir. Yapilan hesaplama sonucunda EGM96 yer-
yuvart modeline gore 393 model ve 50 test nok-
tasindaki geoit yiikseklikleri elde edilmis ve
GPS/nivelman yontemine gore bulunan geoit
yiiksekliklerinden olan  farklar  alinmistir.
Farklara ait degerler 6zet olarak Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 1. EGMY6 yeryuvar: modeline gore he-
saplanan geoit yiiksekliklerinin GPS/nivelman
geoit yiiksekliklerinden olan farklar
(m biriminde)

Model Test
Nokta (393) (50)
Fark (min) 1.039 0.960
Fark(max) -0.182 -0.154
Farklarin mutlak 0439 0385
degerlerinin ortalamasi
Karesel ortalama hata 0.521 0.480

Polinom katsayilari ile geoit hesabi

5., 6. ve 7. derece polinom hesab1 393 nokta
kullanilarak ve biitiin olctilerin agirliklar: esit
(Pi=1) alinarak yapilmis ve elde edilen bu poli-
nom katsayilari ile hesaplanan 393 model nokta-
sindaki ve 50 test noktasindaki geoit yiikseklik-
lerine iliskin maksimum ve minimum diizeltme
ve fark, diizeltmelerin ve farklarin mutlak de-
gerlerinin ortalamasi, i¢ ve dis dogruluk deger-
leri Tablo 2’de verilmistir.

Bulanik mantik yontemine gore presizyonlu
Istanbul geoidinin belirlenmesi

Enlem ve boylam degerleri 2’den 20’ye kadar
esit alt bolgeye ayrilarak 19 degisik bulanik
model olusturulmus ve elde edilen bu bulanik
modellere gore noktalarin geoit yiikseklikleri
hesaplanmistir. Bulanik modeller ile elde edilen
geoit yiiksekliklerine ait maksimum ve mini-
mum diizeltme, diizeltmelerin mutlak degerle-
rinin ortalamasi, i¢ ve dis dogruluk degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Sonugclar ve oneriler

Istanbul Metropolitan alanindaki geoidi belir-
lemek icin EGM96 yeryuvart modeli, ¢ok pa-
rametreli polinomlarla ve bulanik mantik yon-
temi ile hesaplar yapilmistir. GPS/nivelman
yontemi ile bulunan geoit yiikseklikleri ¢ok
parametreli polinom ve bulanik mantik yon-
temlerinde veri olarak kullanilmustir.

Bu modeller icinden EGM96 jeopotansiyel mo-
del yaklagimi sirasiyla model ve test noktalari
icin £ 52 ve + 48 cm’lik karesel ortalama hata
degerleri ile, sonuclar agisindan presizyonu en
diisiik model olarak bulunmustur. Bunun sebebi
modelde Istanbul ile ilgili veri miktarinin
yetersiz olmasi olabilir. Bu nedenle bu model ile
bulunan geoit yiiksekliginin presizyonunu artir-
mak icin bolgesel verilerin (gravite, yiikseklik
v.b.) modelin kiiresel harmonik katsayilarinin
hesabinda daha ¢ok kullanilmas1 ve kiiresel har-
monik katsayilarin derece ve seviyelerinin arti-
rilmasi gerekmektedir. Cok parametreli polinom
katsayilar ile geoit belirlemede, polinom dere-
cesi dnemlidir. Polinomun derecesinin artmasi
ile hem i¢ hem de dis dogruluk degerleri daha
kiiclik degerlere ulasmaktadir. Noktalar secilirken
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Tablo 2. Polinom katsayilart ile bulunan geoit yiikseklikleri ile GPS/nivelman yontemine gore geoit
viikseklikleri arasindaki maksimum, mini-mum diizeltme ve fark degerleri, diizeltmelerin ve
farklarin mutlak degerlerinin ortalamasi, i¢ ve dis dogruluk degerleri (m biriminde)

N N N N N N
S5.der 6.der 7.der 5.der 6.der 7.der
Model Noktalar1 (393 Nokta) Test Noktalar1 (50 Nokta).

Maks.diizelt. 0.096 0.102  0.085  Maks..fark. 0.084  0.074  0.076
Min.diizelt. -0.103  -0.088 -0.095 Min.fark. -0.096 -0.088 -0.104
Diiz. ortal. 0.032  0.029 0.027  Fark. ortal. 0.028 0.026  0.026
I¢ dogr. 0.039  0.036  0.034  Das dogr. 0.037  0.035 0.035

Tablo 3. 393 nokta ile olusturulan bulanik modeller ile bulunan geoit yiikseklikleri ile GPS/nivel-
man yontemine gore geoit yiikseklikleri arasindaki diizeltme ve farklara ait degerler, diizeltmelerin
ve farklarin mutlak degerlerinin ortalamasi, i¢ ve dis dogruluk degerleri (m biriminde; A.K.S = Alt

kiime sayist)

393 nokta bulamik modeller

AK.S. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Maks. 0.178 0.128 0.098 0.091 0.091 0.090 0.096 0.089 0.092 0.095
min -0.180 -0.157 -0.104 -0.104 -0.096 -0.099 -0.095 -0.109 -0.088 -0.094
Diiz. ort. 0.052 0.036 0.030 0.025 0.023 0.020 0.019 0.017 0.016 0.014
m,; 0.065 0.044 0.037 0.032 0.029 0.026 0.025 0.022 0.022 0.020
AK.S. 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Maks. 0.083 0.072 0.069 0.052 0.059 0.064 0.036 0.043 0.032
min -0.072 -0.056 -0.044 -0.056 -0.065 -0.058 -0.046 -0.056 -0.043
Diiz. ort. 0.014 0.011 0.009 0.008 0.009 0.006 0.006 0.006 0.005
My; 0.019 0.016 0.013 0.013 0.014 0.010 0.009 0.009 0.008

393 nokta bulanik modeller (50 test noktasi)

AK.S. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Maks. 0.154 0.079 0.099 0.083 0.059 0.075 0.071 0.097 0.084 0.078
min -0.127 -0.114 -0.104 -0.094 -0.085 -0.079 -0.077 -0.123 -0.095 -0.129
Fark.ort. 0.059 0.040 0.032 0.030 0.026 0.029 0.029 0.031 0.029 0.030
Myq 0.034 0.028 0.025 0.024 0.023 0.024 0.024 0.025 0.024 0.025
AK.S. 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Maks. 0.157 0.096 0.267 0.108 0.124 0.563 0.220 0.177 0.286
min -0.087 -0.127 -0.128 -0.177 -0.172 -0.245 -0.229 -0.220 -0.254

Fark.ort. 0.031 0.028 0.040 0.041 0.037 0.056 0.046 0.048 0.058
Myg 0.025 0.024 0.028 0.029 0.027 0.034 0.030 0.031 0.034
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bolgeyi en iy1 bir bicimde temsil edecek sayida ve
homojen dagilimda noktalar se¢ilmelidir.

Biitlin yontemler i¢inde en presizyonlu sonuglar
bulanik mantik yontemi ile elde edilmistir. Dik-
kat ¢eken bir nokta ise bulanik mantik yonte-
minde i¢ dogruluk degerleri alt kiime sayisinin
artirtlmast ile kii¢iilmesine ragmen, dis dogruluk
degerler1 £2.3 cm ile £3.4 cm arasinda degis-
mektedir. Polinom katsayilar1 ve bulanik mantik
yontemi ile geoit hesabinda iyi sonuglar elde et-
mek icin yeterli sayida nokta ve bu noktalarin
homojen dagilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica
bulanik mantik yonteminde kag alt kiimeye ay-
rilmasinin daha iyi sonuglar verdigine dikkat
edilmesi gerekmektedir.
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