EN KUCUK KARELERLE KOLOKASYON YONTEMIYLE
YEREL JEOID GECIRILEREK
GPS SONUCLARINDAN
YUKSEKLIK BELIRLEMESI

Ramazan YANAR
Omer AYDIN

OZET :

GPS ( GLOBAL POSITIONING SYSTEM ) ILE MUTLAK YA DA
ROLATIF ANLAMDA UC BOYUTTA KONUM BELIRLENEBILMEKTE VE
DUYARLI SONUCLAR ELDE EDILEBILMEKTEDIR. PRATIK HARITA
CALISMALARINDA KULLANILAN YUKSEKLIKLER ORTOMETRIK
YUKSEKLIKLER OLUP GPS’DEN ELDE EDILEN ELIPSOIDAL
YUKSEKLIKLERDEN FARKLIDIR. GPS YUKSEKLIKLERININ JEODEZIK
CALISMALARDA  KULLANILABILMESI  ICIN  KULLANIMDAKI
YUKSEKLIKLERE  DONUSTURULMESI  GEREKMEKTEDIR.  BU
CALISMADA DONUSUMDE KILIT ROL ALAN JEOIT YUKSEKLIGININ
EKKK YONTEMIYLE HESABINDAN SONRA KLASIK HARITACILIKTA
KULLANILAN YUKSEKLIKLERE DONUSUMU INCELENMEKTEDIR.

DETERMINATION OF HEIGHT FROM GPS RESULTS BY SKECTING
OUT AN LOCAL GEOID USING THE LEAST SQUERES
COLLOCATION METHODE

THE THREE DIMENSIONAL POSITIONS OF ANY POINTS ARE
DETERMINED iN TERMS OF ABSOLUTE OR RELATIVE USING THE GPS
METHODES AND PRECISELY RESULTS CAN BE OBTAINED.THE
HEIGHTS USED FOR PRACTICAL WORKS ARE ORTHOMETRIC
HEIGHTS AND THEY ARE DIFFERENT FROM THE ELLIPSOIDAL
HEIGHTS OBTAINED BY GPS. iT SHOULD TRANSFORM ELLIPSOIDAL
HEIGHTS TO THE ORTHOMETRIC FOR USING IN PRACTICAL
JEODETIC WORKS. IN THIS INVESTIGATION, AFTER COMPUTE GEOID
UNDULATIONS BY SKECTING OUT AN LOCAL GEOID USING THE
LEAST SQUERES COLLOCATION METHODE, THE HEIGHTS OBTAINED
BY GPS AND THEIR TRANSFORMATION FOR THE CONVENTIONAL
MAPPING ARE EVALUATED.
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1. GIRIS

Gunumuzin jeodezik ¢alismalarinda  GPS kullamminin  yayginlagmasi
sonucu elde edilen duyarh elipsoit yiiksekliklerinden vyararlanarak, ortometrik
yuksekliklerin belirlenebilmesi igin, jeoit yiiksekliklerinin hassas olarak tespit
edilmesine gereksinim vardir. Bu gereksinimin sonucunda jeoit belirlemeye yonelik
kuramsal yaklagimlar giderek uygulamaya doniigmustiir. Jeoit belirlemek amaciyla
kullanilan ¢ok sayida yontem ( Ornegin EKKK, FFT ) vardir. Bu yontemler
arasindan uygun bir yontemin segilmesi mevcut veriye ve istenen duyarhga baghdir.

Jeoit yuksekligi gravite spektrumunun uzun, orta ve kisa dalga boylu
etkilerine kargi degisik oranlarda duyarlik gosterdiginden, jeoit belirleme
yontemlerinde uygun veri kombinasyonunun kullamlmasi 6nemli bir noktay
olugturur. Genellikle uzun dalga boylu etkilerin; yer potansiyeli katsayilan, orta
dalga boylu etkilerin; gravite ve kisa dalga boylu etkilerin de; topografik
bilgilerden yararlanarak belirlenmesi, jeodezik ¢alismalarda sik kullamlan bir
yaklagim olmustur [Ayan E. vd.1988].

GPS ile uretilen koordinatlar WGS-84 datumundadir. Oysa harita yapim
igin kullamlan sistem ED-50 sistemidir. Tum haritalar, planlar, élgmeler v.b. bu
sistemde oldugundan GPS koordinatlarimin da Ulke sistemi olan ED-50 sistemine
donusturilmesi zorunlu olmaktadir [Ayan,T. vd.,1996,Inal,C.,1996, Yanalak M.].
Bu gahymada GPS olgmelerinden elde edilen elipsoidal vyiiksekliklerin Ulke
yiikseklik sistemine donisumii incelenmektedir.

2. EN KUCUK KARELERLE KOLOKASYON YONTEMI

En kuglk karelerle kolokasyon (ENKK), yerin geklini ve gravite alanim
degisik tirdeki datalarin kombinasyonu ile belirleyen yontemlerin ( Stokastik
islemler ve spektral analiz, EKKK, Fonksiyonel Analiz, Potansiyel Teorisi vb.)
baginda gelir. EKKK sadece rasgele hatalari degil aym zamanda sistematik hatalan
da ortadan kaldiran bir yontemdir. En kugiik kareler yontemine gore dengelemeden
farkli yami bilinen hata denklemlerine ol¢u hatasindan ( noise ) baska ikinci bir
tesadufi degiskenin (sinyal) eklenmig olmasidir [Demirel,H.1977].

Rasgele degisken nitelikli bozucu potansiyel fonksiyonellerinden olugan
bilinen 6l¢in vektor,
L= labsoesly) (1)
ile yine rasgele degisken nitelikli bilinmeyen bozucu potansiyel fonksiyonellerinden
olusan ve ** sinyal” adiyla anilan vektor,
S=[s,.85,....8,] 2)
olsun, | ve S vektorleri rasgele degisken (rd) olup degerlerinin,
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E{l} =0, E{l}=0 (3)
oldugu distinilmektedir. Umut degerleri sifir olan rd’ler merkezlenmis rasgele
degiskenler olarak amlir.

P,i=12,.,nolgi noktalannda bilinen 1 olgiuleri cinsinden
Q, j = 1,2,....,p hesap noktalarinda bilinmeyen S sinyallerinin en iyi degerlerini
veren model; S ile | arasinda fonksiyonel bir iligki yerine kovaryans matrisi
araciliglyla kurulmaktadir. Kovaryans fonksiyonu EKKK mn belkemigini
olusturmaktadir [Demirel, H.1977, Hekimoglu,$.]. Bu fonksiyon ile olgiler
arasindaki korelasyon goézonutine alinmug olur.

Bu diisiince ile, kestirilen S sinyallerinin varyansini minimum yapan ¢ozim,
§ =C,Cj;'l (4)
ile verilir. Burada,
| - Olgii vektorii,
C, = cov(l,l) : olup odlgtilerin 6zkovaryans matrisi,
C, =cov(s,l) : olup sinyaller ile olguler arasindaki ¢apraz kovaryans matrisidir
[AyhanE. vd.,1988].

(4) esitliginde kullanilan | 6lgii vektora ile aym ya da farkh tirden olmasi
hesaplama modeli agisindan bir sorun yaratmaz. Bu 6zellikle EKKK’ nun en iyi ve
olumlu yoniini olusturur. Hesaplanan ésinyallerinin dogruluklart,

B == il g (5)

ile belirlenir. Bu esitlikte kullamlan C_ , prediksiyonu yapilan sinyallerin (S) hata
kovaryans matrisi ve,
C. = Cov (s,s) (6)

sinyallerin otokovaryans matrisidir.

(4) ve (5) esitliklerinde 1,C ,,C , ve C_ bilinen ve S bilinmeyendir.

Bilinenler | | jeodezik olgu aletleriyle olgiilerek bilinmesine karsilik, bilinen
kovaryans matrisleri, 6l¢i ve sinyallerin tirlerine bagh olarak olgiilerden belirlenen
kovaryans fonksiyonunun bilinmesini zorunlu kilmaktadir [Ayhan,E. vd.1988,
Demirel H. 1977, Hekimoglu,$S vd.,1996]. Yerel kovaryans fonksiyonu parametreler
varyans C , korelasyon uzunlugu & ve ilk sifir noktast Sekil 1'de

gosterilmektedir.
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Sekil 1 Yerel Kovaryans Fonksiyonu Parametreleri (C,.E.ve y,)

]

Bu ¢alismada EKKK yontemi ile jeoidin belirlenmesi kisaca agiklanmaktadir N
jeoid yiiksekligi; gravite spektrumunun uzun, orta ve kisa dalga boylu etkilerine
benzer olarak

N=N,+N, +N, (7)

yazilabilir. Burada, N ,N, ve N, sirasiyla jeoid yiiksekliginin uzun, orta ve kisa

dalga boylu pargalandir. (7) esitligindeki N,, yer potansiyeli katsayilarindan
yararlanarak;

(8)
GM § 360 n 1
N(r, o, A) = Z (a /) Z P... (SinpXC o COSMA +S __ Sinm ;L)J

‘\/r

n=2 m=10

ifadesiyle hesaplamir [Bomford.G.,1980. Engelis, T. vd., 1985, Vincenti, T, 1987].
Burada,

a - Ortalama yer yangapi ( Referans sisteminin ekvator yarigapi, 6378137 m.)
G.Me :3986004.36 * 10°m’/s’, gravitasyon sabiti ile diinya kitlesinin garpimi

r - Yer merkezinden hesap yapilan noktaya olan uzaklik

®, 2 Yermerkezli enlemin 90° den farki ve boylam

- : @ "deki normal gravite

| - tam normallestirilmig legendre fonksiyonu

(S' "< - Tam normallestirilmis potansiyel katsayilar
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Topografik yukseklikler kisa dalgaboylu etkileri kapsadigindan (7)
esitligindeki N, parcasimin belirlenmesinde kullanir. Kisa dalga boylu etkiler

elimine edilerek gravite alanmi yumugatmak igin degisik topografik indirgeme
yontemleri (isostatik, serbest hava, Bouguer vb.) uygulanmaktadir. Bu
dustincelerden hareketle jeoid hesabi, spektrumun uzun, orta ve kisa dalga boylu
sinyallerine karst hemen hemen aym duyarh gosteren Ag.  serbet hava

anomalileri EKKK vyontemi ile N, hesabinda olgi olarak kullanihr. Jeoid
tizerindeki herhangi bir P, noktasinda N, degeri;

C=C,,,, +C,, olmak izere

22

N, = C‘\',\gzaiiAg: (8)
ve hata varyansi

03‘ = CN;N; —CN:—352E VIC;:'ABZ (9)
EKKK yontemin temel esitlikleri ile hesaplanir [Vincenti, T.,1987]. Burada,
Co.g, - Jeoid yiksekligi ile gravite anomalisi ¢apraz kovaryans matrisi.
Cy.n, - Jeoid yuiksekligi 6zkovaryans matrisi,

C
C

birim matris olmak tizere C | = o °I ile tammlanir ).

" . Gravite anomali 6zkovaryans matrisi,

- Anomali hata kovaryans matrisi (¢~ anomali hata varyans, I ;

nn

3. SAYISAL UYGULAMA

3.1 Uygulama Bolgesi

Ankara’min hemen batisinda dogu-bati yoninde 25 km, kuzey-giiney
yoniinde 50 km genisliginde bir alanda yer alan (125 hektar) 15 noktah bir ag
uygulama a@ olarak segilmistir. Bolgede Etimesgut, Golbagi, ve Ikizce yerlegim
merkezleri ile Mogan ve Eymir Golleri bulunmaktadir. Bolgenin topografik yapist
genellikle engebesi az ve ormansiz olup arazinin yiksekligi 890 m ile 1500 m
arasinda degismektedir [HGK,1987].

3.2. Geometrik Nivelman Olgiileri

Uygulama ag noktalarinin  ortometrik yiiksekliklerini belirlemek iizere
hassas nivelman olgust yapilmigtir. Nivelman olgiilerinde WILD N3 geometrik
nivelman aleti ile invar miralar kullamlmstir. Olgiiler sabah ve aksam disey
refraksiyonun en az oldugu zaman dilimlerinde ve gidig-donig 6l planina gore
yapiimistir. 1ki nokta arasindaki gidig-donus olgu farkinin 85 mm [S km biriminde
gecki uzunlugu] sinir degerini gegmemesi saglanmistir [HGK, 1987].

201



3.3 Gravite Olgiileri

Geometrik nivelman olgtsi yapilan her noktada gravite de olgilmiistiir.
Olguilerde la Coste & Romberg (LCR) gravite olgeri kullanilmigtir. Gravite 6lger
tambura okumalar, uretici firmamn olger igin verdigi kalibrasyon (okumalan
gravite degerine donusgtiren garpan) katsayilarindan yararlanarak gravite degerleri
+3 mgal duyarhlikla hesaplanmugtir [HGK, 1987].

3.4 Uydu Olgiileri (Navstar GPS)

1991 yii Agustos / Eylul aylannda Alman Uygulamali Jeodezi Enstitisu
(IFAG) ile ortak projeler gercevesinde saglanan GPS alicilani (11 adet) Trimble
4000 SST) kullanilarak GPS olgiileri yapilmgtir. Olgiiler sirasinda Ocak 1991
tarihinden bu yana 24 saat esasina gore GPS sinyallerini toplamakta olan ve
uluslararasi uydu izleme istasyonlarindan biri olan Ankara Sabit GPS Istasyonu
(ASGI) de olgii planina dahil edilmistir. Olgiiler, uydu goéruniirlik diyagramlan ve
yoriinge irdelemeleri yapilarak en uygun zaman penceresinde 9:30 - 15:30 saatleri
arasinda her giin alti saatlik tek gozlem (session) olarak planlanmig ve
gergeklestirilmistir. Olgiler sirasinda PRN 03, 20, 16, 17, 23, 21, 11, 15 ve 14
numarali GPS uydulanindan her iki frekansta pseudo-range ve tagiyici dalga faz
olgiileri otuz saniye araliklarla ve 15 derecelik yikseklik agist (cut-off) altinda
toplanmug, her saat basi anten seviyesinde 1slak 1s1, kuru 1s1, hava basinc dlgileri
kayit edilmigtir.

Anten yiikseklikleri her 6l¢ii grubunun oncesi ve sonrasinda olmak Uzere iki
kez mm duyarh@inda olgilerek kayit edilmig, toplanan veriler her 6lgii sonunda
taginabilir bilgisayarlar aracih@iyla 3.5 ing’lik disketlere aktanlmugtir.

Uygulama aginda toplanan ham GPS 6lgileri Bernese V3.2 bilimsel yazilim
ile hassas efemeris kullamlarak 7213 Mesedag noktasiin daha onceki projeler
kapsaminda ITRF-89 referans sisteminde hesaplanmug olan duyarh koordinatlarina
dayali olarak standart atmosfer modeli ile iyonosferden bagimsiz gozlem
kombinasyonu kullamilarak once gunliik ve sonra dort ginlik olgilerin tamamim
kapsayan kampanya ¢ozimu halinde HGK liginca degerlendirilmigtir [HGK, 1987].

3.5 Yiikseklikler Aras: Doniisiim

Elipoid yiiksekligi ile Ortometrik yiikseklik arasinda doniisiim yapabilmek
igin uygulama ag bolgesi jeoidi EKKK yontemi ile belirlenmigtir Bu amagla
izlenen iglem sirasi goyledir. ilk adim olarak uygulama ag bolgesinde gravite olgiisi
yapilmug noktalarda serbest hava anomalileri hesabi yapilmugtir.

Ikinci adimda, deneysel kovaryans fonksiyonu degerleri hesabi igin gravite
anomalilerin kusak araligina gore gruplandinimasi,

D, -Ad<d, >D, +Ad (10)
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denetleme formiili ile yapildi. Burada, D,, k’ ninc1 kusagin ortalama yangapini ,
Ad kusak arah@n yansim ve d,, i ve j noktalan arasindaki uzakhg

)2
simgelemektedir. Kusak araligiin segimi igin kesin bir kural olmamakla birlikte
deneysel ya da sezgisel olarak segilebilir. Ad parametresinin secilmesiyle uzakligin
bir fonksiyonu olarak kovaryans degerleri hesaplanir. Daha sonra kusaklarin
ortalama yangaplarindan ve bu yarnaplara karsihk gelen kovaryans degerlerinden
yararlanarak  standart bir fonksiyonun saptanmasiyla , kovaryans degerlerine
sireklilik saglanabilir. Bu ¢aligmada,

C(s) =C,/(1+(s/d)*) (11)

bigimindeki Hirvonen’in fonksiyonu kullanilmigtir [Demirel,H.,1977,
Hekimoglu,S.]. Elde edilen sayisal sonuglar gizelge 1'de ve sayisal sonuglara dayal
cizilen deneysel kovaryans fonksiyonu grafik 1’de sergilenmistir.

Cizelge 1 Prediksiyon Sayisal Sonuglan

OLCULER ~ KOVARYANS  C(0)[mgal] Css(0) [mgal] Cue(0) [mgal]
FONKSIYONU : :
Gravite Deneysel 3.20427 3.19427 0.01
KOVARYANS YARICAPLARI (KM) KOVARYANSLAR [mgal]
SO( 1)=1.00 CSS( 1) 0.02114
SO0( 2= 2.00 CSS( 2) -0.86460
SO( 3= 3.00 CSS(3) 0.29488
S0( 4)=4.00 CSS( 4) -0.09715
NOKTA NO SINYAL TREND KESTIRIM OLCU FARK HATASI
426 -1.2623 32939 45562  -45600 00038  0.1413
N24 -3.2484 -1.4012  -46497  -46600 00103  0.1413
N23 -0.9556 38814 -48370  -48400 00030 0.1413
8006 -4 9392 -0.1149 -4 8243 -4.8400 0.0157 0.1413

8005 -5.2459 0.3547 -4.8912 -4.8900 -0.0012  0.1413

. PREDIKTE EDILEN OLCULERIN STAISIBAKI‘ SAPMASI - 0.0087
. OLCU FARKLARI ORTALAMASI 00003

En kiigiik kareler yontemine gore interpolasyon problemlerinde covaryans
matrislerin elemanlan teorik ortalamalar yerine mimkiin oldugu kadar bunlarin
teorik ozelliklerine uyan deneysel fonksiyonlar iizerinden hesaplamr. Sinyaller
tesadiif niteliginde normal dagilimh degiskenler olarak kabul edildiginden deneysel
kovaryans fonksiyonu genellikle Gauss’un ¢an egrisine benzer sekilde gostermek
uygun bulunmaktadir.
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Grafik 1 Deneysel Kovaryans Fonksiyonu grafigi

0 1 2 3 4
| —Css (S)mgal |

Son agamada da N, degerlerinin prediksiyonu yapilmstir. Prediksiyonun
gici hakkinda fikir sahibi olabilmek igin 426, N24, N23, 8006 ve 8005
noktalarimin  kestirim degerleri ile bilinen degerleri  arasindaki farklardan
yararlanarak  ortalama fark 0.0003 ve standart sapma 0.0087 mgal olarak
bulunmustur.

Kestirilen  jeoid yiikseklikleri kullamlarak hesaplanan  ortometrik
yukseklikler bilinen dengeli nivelman yiikseklikleriyle kargilagtinlmistir. Bulunan
farklar Cizelge 2’de goriilmektedir. Farklardan hesaplanan ortalama hata 16.5 mm
olarak bulunmustur [Hein,G.W.,1985, Aydin,0.1995].
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Cizelge 2 Noktalann bilinen ve hesaplanan ortometrik yiksekliklerinin
kargilagtirilmasi

NOKTA | BILINEN ELIPSOID KESTIRILEN |HESAPLANAN |FARKLAR
NO ORTOMETRIK YUKSEKLIGi |JEOID ORTOMETRIK | (mm)
YUKSEKLIKLER h 5 [m] YUKSEKLIGI | YUKSEKLIK
(m)
426 1133.498 1128.940 -4.5562 1133.4962 1.8
N24 1073.208 1068.526 -4.6497 1073.1757 323
N23 1095.785 1090.943 -4.8370 1095.7800 5.0
8006 1137.966 1133.103 -4.8243 1137.9273 38.7
8005 1446.735 1441.805 -4.8912 1446.6962 388
ORT. (mm) 23.32
RMS. (mm) 16.5
STD. (mm) 18.4
Nokta  Sayisi 5
SO
TS,
% "ffy
ﬁﬁts:“‘,
‘“5“1&:3':1’:.
eSS ===
e e e e e =2l
T |
o

Sekil 2 Predikte edilen noktalarin fark jeoidi
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4. SONUC

Prediksiyonun  en onemli asamalarindan  birisi uygun bir ylizeyin
gegirilmesidir. Ozellikle galisma bélgesinin topografyasi bu konuda kilit parametre
niteligindedir. Bunun igin trendin mertebesini miimkiin oldugu kadar diisiik tutmak
daha hassas sinyallerin elde edilmesine neden olmaktadir.

Secilen  kovaryans  fonksiyonuna  gore  prediksiyon  degerleri
degigebilmektedir. Dolayisiyla, galismanin tiiriine ve kovaryans fonksiyon egrisine
en uygun kovaryans fonksiyonunun segimi ve segilen kovaryans fonksiyonundaki
parametrelerin uygun sekilde hesaplanmas: bir diger onemli parametredir.

Bir noktadaki sinyalin kestirilmesinde tim ol¢ii kiimesindeki noktalarin
stokastik degerlerinin etkili olmasi ile yalimzca Ad yarigaph kusak igerisinde
kalan ol¢ii noktalarimin etkili olmasi neticesinde ¢ikan kestirim degerleri arasinda
anlaml farkhiliklarin olmamasi uzak noktalarin kovaryans degerlerinin fazla etkili
olmamasi anlaminda yorumlanabilir.

Kestirilen jeoid yikseklikleri ile GPS 6l¢imlerinden elde edilen elipsoid
yukseklikler kullanlarak hesaplanan ortometrik yiikseklikler bilinen dengeli
nivelman yikseklikleriyle karsilagtirlmugtir.  Bulunan  farklardan hesaplanan
ortalama hata 16.5 mm olarak bulunmustur. Bu sonug gosteriyor ki, hesaplanan
yukseklikler bilinen yiiksekliklere yaklasmakla beraber kullamlan kovaryans
fonksiyonu ve kovaryans fonksiyonundaki parametrelerin uygun sekilde
hesaplanmasina bagh oldugu degerlendirilmektedir.
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‘2

Sekil 1 Yerel Kovaryans Fonksiyonu Parametreleri (C,,&,ve )

Bu galigmada EKKK yontemi ile jeoidin belirlenmesi kisaca agiklanmaktadir. N
jeoid yiiksekligi, gravite spektrumunun uzun, orta ve kisa dalga boylu etkilerine
benzer olarak

N=N,+N,+N, (7)

yazilabilir. Burada, N,,N, ve N,; sirasiyla jeoid yiiksekliginin uzun, orta ve kisa
dalga boylu pargalandir. (7) esitligindeki N,, yer potansiyeli katsayilarindan

yararlanarak;
(8)
GM i 360 n
Nr, ¢,3) = —— S, /)" > P, (SinpXC ., CosmAi+S,, Sinmk)}

Y-l. n=2 m:=10

ifadesiyle hesaplamr [Bomford,G.,1980, Engelis,T. vd., 1985, Vincenti, T, 1987].
Burada,

a. - Ortalama yer yarigapi ( Referans sisteminin ekvator yarigapt, 6378137 m.)
G.M;: :3986004.36 * 10° m'/s’, gravitasyon sabiti ile diinya kitlesinin ¢arpimi

r - Yer merkezinden hesap yapilan noktaya olan uzaklik

¢, : Yermerkezli enlemin 90° den farki ve boylam

Y ¢ "deki normal gravite

Piin - tam normallegtirilmis legendre fonksiyonu

(S ""'< - Tam normallestirilmis potansiyel katsayilari
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denetleme formala ile yapildi. Burada, D, k’ minct kusagin ortalama yarnigapin |

Ad kusak

arah@m yarisim

ve d,,

ive ]

noktalan

arasindaki uzakhg

simgelemcktedir. Kusak araligmm segimi igin kesin bir kural olmamakla birlikte
dencysel ya da sezgisel olarak segilebilir. Ad parametresinin segilmesiyle uzakligin
bir fonksiyonu olarak kovaryans degerleri hesaplamir. Daha sonra  kusaklarin
ortalama yangaplarindan ve bu yarigaplara karsilik gelen kovaryans degerlerinden
standart bir fonksiyonun saptanmasiyla , kovaryans degerlerine
stireklilik saglanabilir. Bu ¢alismada,

yararlanarak

Cig) =C,/d
bigimindeki

+(s/d)?)

Hirvonen’in

fonksiyonu  kull
Hekimoglu,$.]. Elde edilen sayisal sonuglar gizelge 1°de ve sayisal sonuglara dayali
cizilen deneysel kovaryans fonksiyonu grafik 1’de sergilenmistir.

Cizelge 1 Prediksiyon Sayisal Sonuglan

anilmustir

(11)
[Demirel, H.,1977,

'OLCULER ~ KOVARYANS  C(0) [mgal] Css(0) [mgal]
FONKSIYONU L
Gravile Deneysel 320427 3.19427

KOVARYANSLAR [mgal]

KOVARYANS YARICAPLARI (KM)

-4.8900 -

- 50( i')=' 1.00 CSS(1) 0.02114
SO0(2)=2.00 ° CSS( 2) -0.86460
S0 3)=3.00 CSS(3) 0.29488
SO(4)=4.00 CSS( 4) -0.09715
NOKTA NO SINYAL TREND KESTIRIM OLCU : % FARK
426 \-1,2623 32939 -4.5562  :4.5600  0.0038
N24 -3.2484 -1.4012  -4.6497  -4,6600 - 0.0103
N23 -0.9556 -3.8814 -4.8370  -4.8400 0.0030
8006 -4.9392 -0.1149 ©  -4.8243  '-4.8400. : 0.0157
8005 -5.2459 03547  -4.8912 ' _0.0012

|.PREDIKTE EDILEN OLCULERIN STANDART SAPMA 5

' {OLCU FARKLARI ORTALAMASI

En kigtik kareler yontemine gore interpolasyon problemlerinde covaryans
matrislerin elemanlari teorik ortalamalar yerine miimkiin oldugu kadar bunlarin
teorik Ozelliklerine uyan deneysel fonksiyonlar tzerinden hesaplanir. Sinyaller
tesadiif niteliginde normal dagilimh degiskenler olarak kabul edildiginden deneysel
kovaryans fonksiyonu genellikle Gauss’un ¢an egrisine benzer sekilde gostermek
uygun bulunmaktadir.
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Grafik 1 Deneysel Kovaryans Fonksiyonu grafigi

Ck)

98]
L

-1,5 - Y MRS IR i MEGTOMON B SRti ) P, 2] DL LR o)

0 1 2 3 4
—Css (S)mgal |

Son asamada da N, degerlerinin prediksiyonu yapilmigtir. Prediksiyonun
gicu hakkinda fikir sahibi olabilmek igin 426, N24, N23, 8006 ve 8005
noktalarmin  kestirim degerleri ile bilinen degerleri  arasindaki farklardan
yararlanarak  ortalama fark 0.0003 ve standart sapma 0.0087 mgal olarak
bulunmustur.

Kestirilen  jeoid yiikseklikleri kullamlarak  hesaplanan  ortometrik
yikseklikler bilinen dengeli nivelman yiikseklikleriyle kargilagtinlmigtir. Bulunan
farklar Cizelge 2’de gorilmektedir. Farklardan hesaplanan ortalama hata 16.5 mm
olarak bulunmustur [Hein,G.W_ 1985, Aydin,0.1995].
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Cizelge 2 Noktalarin bilinen ve hesaplanan ortometrik yiiksekliklerinin
kargilastilmasi
NOKTA | BILINEN ELIPSOID KESTIRILEN ' | HESAPLANAN | FARKLAR
NO ORTOMETRIK YUKSEKLIGI | JEOID ORTOMETRIK | (mm)-
?’U}KSEKUKLER Ny s [m] YUKSEKLIGI | YUKSEKLIK
m
426 1133.498 1128.940 -4.5562 1133.4962 1.8
N24 1073.208 1068.526 -4.6497 1073.1757 323
N23 1095.785 1090.943 -4.8370 1095.7800 5.0
8006 1137.966 1133.103 -4.8243 1137.9273 38.7
8005 1446.735 1441.805 -4.8912 1446.6962 38.8
ORT. (mm) 23.32
RM.S. (mm) 16.5
STD. (mm) 18.4
Nokta  Sayisi 5
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Sekil 2

Predikte edilen noktalarin fark jeoidi



