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öZET

Bu çalışmanrn amacı, klasik yatay kontrol ağlannrn dengelenmesinde kullanllan sto-
kastit modelıeri karşıIaştırarak hangi koşullarda hangi stokastik modelin daba uygun
olduğunu belirlemektir.

1. GİRiş

Yüksek doğruluk gerektiren jeodezik ağlann dengelenmesinde kullanılan stokastik
modelleri kaışılaştırabilmek için öncelikle, uygulanabilecek istatistik testlerden yarar-
lanarak somut karşılaştırma kriterleri tanımlanmalıdır.

Aşağıda açıklanacak ka§ılaştırma kiterlerinin güvenilir sonuçlar vermesi,
l- "dengeleme öncesinde tüm kaba ye sistematik hatalar elemine edilmiştir",
2- "fonksiyonel model hatası yoktur"

varsayımlannın geçerli olmasına sıkr, sıkıya bağlıdır.

2. KARşILAşTIRMA KRiTERLERİ

2.1 Kriter 1 : Sonuç Verme

Stokastik modellerin karşılaştrnlmasü amacına yönelik dengeleme hesaplannda öl-
çüler vektörü ve fonksiyonel model sabit tutulur. Stokastik model değiştirilerek yapılan
hesaplarda, pratik olarak kabul edilir bir zaman süresi içinde anlamlı ve doğru sonuç ve-
ren stokastik modeller. doğal olarak, vermeyenlelden daha üstündür.
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22 Kriter 2 : Soncul Vıryons Faktiirünün Global Testi ve
Uyuşumsuz Ölçü Testl

Ağ dengelemesi sonucu tahmin edilen a posteriori varyans fukt1.(inün Öo2 ),

bir ön dengelemeyle ya da farklı bir biçimde belirlenen a priori varyans faktörüy-

|e(oo2 ) uürrmüuüuğunun belirlenmesi için global test uygulanrr, Bu testte gözlemlerin

presizyonlanyla ilgili öncül bilgilerin mevcut olması gerekir. Aksi halde test sonuçlan-

nın anlamh fiziksel yorumu zordur, (Kuang,l996). Globaı test için o 
02 

iıe Ö 2 tarşıaş-

trnlır ve sıfir hipotezi altında, a posteriori varyans faktörünün ümit değeriniiı, a priori

Varyans faktörüne eşit olduğu vaısayılır,

ya da

E ü(a3ü a3, ı tIç } = ı

Test büyüklüğü olan

H0E üaz
0

l=6'l6'00
l=6'l6'00

}=a2
0

6 ->6-00

(2.|)

<z.2)

(2.4)

, veya
(2.3)

T ' Ffr, fr, ı _c

6,>6,00

3z'0 >62 veva0,

değeri, F dağılm çizelgesinden alınan F1
karşılaştınlır I f2,l-q,YadaFfz , 1_o sınır değeri ilef

(fl d02 nin, f2 ise of, nin serbestlik derecesidir), Eğer

T, Ftı,fz, ,_o , o3 ,d 2
0

ise model hatası olduğuna karar verilir (Caspary, l987). Bu durumda varyans-kovar-
yans matrisi, a posteriori varyans kullanılarak aşağıdaki şekilde değiştirilir.

A An (2.5)
Cı =o 1Cı

0
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Bu işlem sıfır hipotezi geçerli olana kadaı iteratif olaıak sürdürülür (Kuang, l996).

Buna rağmen sıfir hipotezi reddedilirse, uyuşumsuz ölçiller testiyle uyuşumsuz öl-
çüler ayıklanır (Kuang, l996).

İstatistiksel anlamda aynr normal dağılıma ait ölçüler kümesinin elemanlan olma-
yan, dengelemeye katılmalan durumunda dengeleme sonuçlannı olumsuz yönde etkile-
yen uyuşumsuz ölçüler, yapılacak çeşitli testlerle belirlendikten sonra, mümiünse ölçü-
ler kümesinden çüanlır ya da yeniden ölçülür yeya bu ölçülerin eüileri azaltılarak den-
geıeme yinelenir.

Uyuşumsuz ölçülerin belirlenmesi amacıyla Baaıda'nın "Data Snooping" testi, Po-
pe'nin "Tau' testi ve "t" - testi gibi çeşitli istatisti}sel test yöntemleri geliştirilmiştir.
Uyuşumsuz ölçü araştınlmaslnda, normlandınlmış düzeltme kullanrhr. Düzeltmelerin
normlandınlması için değişik varyans faklörlerinin kullanılması, bu yötemler arasında-
ki temel farkl ortaya koyaİ. Baaİda'nrn data snooping testinde a priori varyans faktörü

(o 2 ), Pope'nin tau testinde a posteriori vaİyans faktörü ğ 2 ;ve t - testinde uyuşum-
00

suz ölçünun dışında kalan ölçülere dayah a posteriori uu.yun, ğ 21 kullanllır.
0i

Baarda'ya göre uygulanan global model testi sonunda eğer sıfır hipotezi reddedilirse,
bu durumda genellikle ya ölçülerin yanlış ağırlıilandınldığı ya da ölçüler kümesinde
uyuşumsuz ölçüler olduğu varsayıhr. Büyük serbestlik derecelerinde tau ye t - dağıllm-
lan normal dağılım ile çakrşt*lanndan, bu testler benzer sonuçlar verirler. Aynı şekil-

de büyük serbestlik derecelerinde aynı istatistiksel guven için(o j ı 
= 

Öoz ı = 
Öu ı

olursa, her üç test benzer sonuçlar veri.r. Tau Ve t - testleri, küçük serbestlik derecele-
rinde (f<l0) etkisiz kalmaktadır (Kavouras,l982). Söz konusu yöntemler için test bü_
yüklükleri (normlandınlmış düzeltmeler),

Baarda'ya göre (data snooping) Ti3 = ,i /6g/qriri -N(O.ı) (2.6)

Pope'y€ 8öre

l
T19=v1 /Öo{criri -.r

^l-T1., = v; /oO; {9vlv1 -tf.t
dir (Dernirel, 1987). Burada,

Qriri , ,i düzettınesine ilişkin ağırlıt kajtsaysıdu.

Yukandaki test büyiıkliikleri aşağıdaki sınrrlan aşıyona, ilgili ölçü uyuşumsuz ola-
rak değerlendirilir ve duruma göre ölçüler arasından çıkarılır, dengeleme yinelenir.

t - testi

(z.7)

(2.8)
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Tm*,B>kl-oo/2=

Tmax,P > 1f,l -cg / 2

Tmax,t > tf-ı,ı -o9 / 2

burada,

(2.9)

(2.10)

(2.11)

kı_oıı ı z : standart normal dağılım çizelgesinden alınan güven srnln

rf,|_uo ı2 : dağ ım çizelgesinden alınan güven sınrn

tr_ı,ı_oa 12: t - dağılım çizelgesinden alınan güven sınrndır.

Yapılan testler sonunda en az sayıda ölçünün uyşumsuz bulunarak dengeleme dışı
bırakılmasr koşulu ile, soncul yaryans faktörünün global testine ilişkin (2.2) sıfır hipo-
tezini sağlayan stokastik modelin, sağlamayandan daha üstiin olduğu kabul edilir.

23 Kriter 3 : Homojenlik Testl

Jeodezik ağlar içiı en ideal durum ağın homojen-izotİop ya da tam izotrop oıması-
dır. ldeal homojen bil ağda hata elipsleri ağın her noktasında eşit büyüklükıedir. Ağın
homojenliğ, dengeleme hesabmın diğer paıametreleri sabit kaldığı sürece stokastik
modelin uygunluğuna bağlıdır.

Bu çalışmada, serbest ve bağlı dengeleme sonucunda ağ noktalanna ilişkin olarak
hesaplanan hata elipslerinin büyük (a) ve küçük (b) yan eksen uzunluklannln toplam-

lannın basit aritmetik orİalaması ve standart sapması, ele alınan stokastik modellerin
birbirlerine göre homojenlik bakımından üstiinlüklerinin beli enmesinde ölçüt olaIak
ahnabilir ve uygulanabiliı.

Bir yatay kontrol ağnın, herhangi bir stokastik model kullanılarak dengelenmesi so-
nucunda, u adet noktaya ilişkin hata elipslerinin büyiik (a) ve küçük (b) yan eksen uzun-
luklaıı hesaplanmış olsun. Bu ağa ilişkin tam homojenlik koşulu

ai = aj , i = l2, ........, u-l i*j

u1 = b.1 ,j = 2,3, ........, u

ya da yukandaki eşitliklerin taraf, taıafa toplanması ile

ai + bi = aj = bj (2.|2)

olur. (2.12) koşulu, stokastik modellerden elde edilen dengeleme sonuçlannıı ho-
mojenlik açısından ka§ılaştınlması amacıyla kullanılabilir. Bunun için her biı stokas-
tik modele ait c1 = q + b1 (i=l2, ..,., u) toplamlan biİer ölçü kümesi olarak düşünülür.
Bu öIçü kümelerinin ortalama değerleri ve standaİt sapmalan hesaplanır;

{.,,-,,-oo

6,7



u u

Ici I (c6 - c1)2

o(0 i= l
u(u- l )

ve test büyülJüğü

u (2.|3\

(2.12) homojenlik koşulunun kesin olarak geçerli olması halinde cg = ci ve 6(0)= O

olacağından, (2.13) den hesaplanan o(U) standart sapmalan, sıokaslit rİodelİerin homo_
jenlik ölçütleridir. Homojenlik testinde, stokastiİ modellere ait o(0) snndart sapmala-
rı ikişer, ikişer kaşılaştınlır.

j. ve k. stokastii modelleıe ait standaıt sapmalar ofO) ve o{0) 16o1u. ,,okastik mo-
del sayısı m ise, sıfir hipotezi

tbüE(oj0)2 -ok(0)2)}=0 , j=ı,....,m_ı ; k=2,....,m ,j+k (2.|4)

ojo) >ok@)

(z.|5)

olursa, srfir hipotezi geçerlidir. Yani ele alınan iki stokastik modelden hangisinin ho-
mojenlik bakımından üstün olduğuna karaı verilemez. Eğer,

Tjİ, Fı _ o,t,fı, (2.|7\

h:l 
"İ _d"ğ"|n9 ıahiP stokastik modelin o1 değerine sahiP stokastik modelden üs-

t{ln olduğu kabul edilir.

Sıfir hipotezinin ge4erli olması, yani iki stokastik modelden hangisinin üstün oldu-
ğuna kaıaı verilememesi durumunda, onalama doğruluk testi uygulanarak stokastik
modellerin homojenlik kriterine ilişkin üstünlük sıralamasr yapılır.

Tiİ = "j0)2- 
o{0»

dır. Test büyilklüğü, Fischer dağılım tablosundan oJ0)2 ve oç(0)2 nln serbestlik de-

receleri f; = fk = u - l olmak üzere 1_ o istatistiksel güven için alınacak Fl_o, 
1,1*

değeri ile ka§ılaştınlır. Eğer,

Tjİ 
= 

Fı _ o,İ,ft Q,l6)
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ortalama doğruluk testi için sıfır hipotezi,

lln {ltcg.i) = e(co1.)},j = l, 2,....., m-l

k = l2, ....., m j*k

Ve tesı büyüklüğü,

i*= "oj 
- 
"oİ , c0j > coİ

6{0)2 + ok(0)2 (2.19)

şeklinde ifade edi|ir.

Test büyüklüğü t dağılım çizelgesinden f=2(u-l) serbestlik derecesi Ve 1-ğ istatis-
tiksel güven için ahnacak F 

1 _o; değeri ile kaşılaştınlır. Eğer,

tji 
= 
Fı_o,t Q.n'

ise, sıfir hipotezi geçerlidir. Bu durumda iki stokastik modelin biröirlerine üstünlük-
lerinin olmadığına karar verilir. Eğer,

5i, Fı_o,r Q.zl)

ise, co1 ortalama değerine sahip stokastik modelin daha üstiin olduğu kabul edilir
(bak, (2.19) bağünns|).

24 Krlter 4: İzotropluk Testi

Yatay kontrol ağlannda izotropluk, noklalann konumıanna ilişkin doğruluk ölçütle-
rinin doğrultuya bağımlı olmaması özelliğidir. Tam izotrop ağlarda hata elipsleri daiıe
biçimini alır. Bu özelliğin matematiksel gösterimi ai = bi ya da

ai _b1 =0 , i=1,2,.....,u (2.22)

şeklindedir. (2.22) koşulu, stokastik modellerden elde edilen dengeleme sonuçlan-
nın izotropluk açısından ka§ılaştınlmasında kullanılabilir. Bunun için, her bir stokastik
modele ait

ei = ai - bi (i = 12, ....., u) (2.23'

faıklannın birer ölçü kümesi olduğu düşünülerek bu ölçü kümelerinin

u
Iei

e0 =E_l
u

ortalama değerleri Ve
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u

I (.o - 
"ı)2i=l

standaıt sapmalan hesaplanır. Bu büyüklükler izotropluk kaışılaştırması için ölçüt
olarak kabul edilir. Karşılaştırma, Bölüm 2.3 de açıklanana benzer şekilde, (2.14) den
(2.I7) ye ve gerekirse (2.2l) 9^ladar olan eşitliiler kullanılarak yapılır. Ancak yukan-
da sözü edilen eşitliklerde o(U) yerine o ve ca yerine e0 konulmalıdır.

u(u- l) (2.25)

3.UYGULAMA

Bu çalışmada ölçmelerine 1987 yılında başlanan "İstanbul Metropolitan Nirengi
Ağı" nın Anadolu Yakası Kısmı uygulama ağı olarak seçilmiştir. Çalışmada beş ayrı
stokastik model ele alınmış, seçilen uygulama ağının dengelenmesinde bu modellerden
hangisinin stokastik model olarak kullanılacağna Bölüm 2 de ayrıntrlan aç*lanan kar-

şılaştırma kıiterlerine göre yanıtlar verilmeye çaIışılmıştır.

Yukanda sözü edilen yatay kontrol ağı serbest olarak dengelenmiş ve uygulama so-
nuçlan değerlendirilmiştir.

seçilen stokastik modelıer,

l- Yatay kontrol ağlannın dengelenmesinde yaygın olarak kullanılan klasik denge-
leme modeli

2- Helmert Varyans Bileşen Tümini ile elde edilen model

3- MINQUE (Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimation) Varyans Bileşen
Tahmini ile elde edilen model

4- Varyans bileşenlerinin tümin edilmesine yönelik olarak Förstner tarafından ve-
rilen eşitlik ile elde edilen model

5- AUE (Almost Unbiased Estimation) Varyans Bileşen Tümini ile elde edilen
model şeklindedir.

Bu modeller Model l dışında, ölçülerin gnıplaıa aynlrnasını ve ağırl*lann iteras-
yonla belirlenmesini öngörmektedh. Ö|çUlerin farklı sayıda gnıplara aynlması, Model
l dışındaki stokastik modell€rde alt modellerin oluşması sonucunu doğurmuştur. söZ-
konusu alt modeller,

sıokastik Modeı No - Ölçu Gnıbu Sayısı
şeklinde gösterilrniştir. omeğin 2 No. lu stokastik model ve 2 adet ölçü grubunun
gösterimi Model 2-2 şeklindedir.
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76 noktadan oluşan Anadolu Yakası Ağı'nda zl48 doğıulfu,208 kenaİ ölçülmüştür,

Gözlemlerde kullanılan aletlerle hangi doğruttuların ve hangi kenarlann hangi ekip-

lerle, hangi zamanlarda ölçüldüğine ilişkin, ölçülerin gnıplandınlmasına temeı oluştu-

İacak aynntıh bilgi elde edilemediğinden, ölçüler

-doğrultulal bir grup, kenarlaı bir grup olmak üzere iki gruba

-5 km'lik uzunluk kriterine göre dört gruba aynlmıştır.

5 km'lik uzunluk kriterine göre gruplandırmada, gnıplardaki ölçü sayısı

l.grup 5 km den kısa doğrulfular 266

2.g-p 5 km den uzun doğrulfular l82

3.gnıp 5 km den klsa kenarlar |23

4.g-p 5 km den uzun kenarlar 85

olmaktadır.

Model 1 ile yapılan dengelemede birim ağırlıklı ölçünün öncül standart sapması

olarak, istasyon dengelemesi ile bulunan bir istasyon noktasına ait standart sapma de-

ğeri (og = t0.1l36mgon) seçilmiştir. Tüm hesaplar l6Mb Ram'e sahip Pentium l33
model bilgisayarda yapılmıştır.

3.1 Kriter 1 e Göre Stokastik Modellerin Kaşılaşhrılması

Model l ile yapılan hesaplarda gözlem ağırlıklannın belirlenmesi aşaması 9 dakika

sürmüşti,ir. İterasyon gerektiren diğer modellerde bir iterasyon için gereken süre

Model 2 -2 l6m Model 2 -4 32m

Model 3 -2 - 7h Model 3 -4 - l4h

Model 4 -2 ıhı4m Modeı 4 4 2hı4m

Model 5 -2 3h22m Modeı 5 -4 6h45m

olmuş, gözlem ağırlıklannın beliılenmesine (varyans bileşenlerinin tüminine) iliş-
kin iterasyon sonuçlan Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 de verilıniştiı.
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MODEL No 2-3 MODEL No 4-5
Iter,
No

l.Grup
a2l

2. Grup,
,

!. Grup
Ağırlığı

2. Grup
Ağıfltğı

ııer
No

l.Grup
a2l

2.Grup
a2

2

l.G.up
Ağlrhğl

2.Grup
Ağırhğı

0 l l 0 l l
l J.999 l 5.5E64 0.2500 U.l /9U l 4.1aJ2 5.3576 0.1439 U.l E6 /
2 U.9 162 L044,2 0.2561 u.l / t4 2 U.9ö4U 1.06J2 u.2530 U.l /)t)

l(J v,lJ l ) U.l oyo lL, u.LJ l+

Tablo 3.1: Anadolu yakası ağl'nrn serbest dengelenmesinde 2 gözlem gnıbuna gö_
re varyans bileşen tahmini sonuçlan

Tıblo 32: Anadolu yakası ağı'nın serbest dengelenmesinde 4 gözlem grubuna gö_
re varyans bileşen tahmini sonuçlan

MODEL No 2_3

iter.
No.

1.Grup
o2ı

2.Grup
a2

3.Grup
a2

1

4.Grıp
&
4

l.Grup
Ağırlığ

2.Grup
Ağırıığı

3.Grup
Ağırltğı

4.Grup
Ağır|ığı

0 l l 1

l 4.1809 3.7908 4s206 7.1|49 0.2392 0,2638 0.?2|2 0.1405
2 l .0052 0.979l 1.0505 0.9688 0.2379 0.2694 0.2l06 0.145l

l0 l .0000 l .0000 l .0000 0.2388 o.2730 0. l448

MoDEL No 4-5

iter.
No.

l,Grup
o2l

2.Grup
62

2

3.Grup
o2

1

4.Grup
62
4

l.Grup
Ağrlığı

2.Grup
Ağırlığı

3.GruP
Ağıriğı

4.Grup
Ağırhğı

0 l l l 1

I 4.25|8 3.9ı35 .1.5490 6.5445 o.2352 0.2555 0.2l98 0.1528
? 0.9m2 0.9577 l .0287 1.0478 o.237 5 0-2668 0.2137

|2 l .0000 l. no l .0000 l .0000 0.2388 0.2730 0.2050 0.1448

72

l

l .0000 0.2050
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Tüm stokastik modellerde kesin dengeıeme hesabı aşaması 14 dakika sürmüş oldu-

ğundan, toplam hesap süreleri ve buna dayanarak belirlenen, Kriter l e göre modellerin
üstünlük sıralaması aşağıdaki gibi oluşmuştuT;

1'- Mode l 23m

2' - Mode| 2 -2 2h54fr
3' - Model 2 -4 5h34m

4'- Model 4 -2 l2h34m
5'- Model 4-4 27ho2r^

6'- Model 5 -2 33h54m

7'- Model 3 -2 70hı4m
8'- Model 5-4 8ıhı4m
9'- Model 34 ı4ohl4m

32 Kriter 2 ye Göre Stokıstik Modellerin Kırşılaştınlması

Anadolu Yakası Ağı'nın tüm ölçülerle (ıl48 doğrultu,208 kenar) serbest dengelen-

mesinden elde edilen sonuçlara, soncul varyans faktörünün global testi (stokastik mo-

del testi) uygulanmış ve aşağıdaki sonuçlara vanlmıştır (F dağılım tablosundan ahnan

kaışılaştrma değeri F431 ,-, 0.95 = |.172)i

Model l için T= 1.8481 =2.646>l.|72 sıfır hipoıezi geçersiz
|.|36z

Diğer Modeller T= l .08.52 
= |.|77 > l .l72 sıfır hipotezi geçersiz

Iz

Bu sonuç üzerine, uygulanan uyuşumsuz ölçü testleri Tablo 3.3 deki sonuçlan ver-

miştir.

Tablo 33 : Anadolu yakası ağı'nın lüm ölçülelle serbest dengelenmesine ilişkin
uyuşumsuz ölçü testi sonuçlan

Uyuşumsuz ÖIçüler T€sti

Uyuşumsuz Doğrultular

Model l Baarda-Data Snooping 22 doğrultu 6 kenar

Model2-2,24,3-2,34,

4-2,u,5-2,5-4
Pope Tau ve

Baarda-Data Snooping

3N69-3q7o

34106-34l17

Uyuşumsuz Kenarlar

34l38-34l05

34l38_34098

34098_34l38



Tablo 3.3 e göre Model l dışındaki tüm modeller için aynı olan 5 adet uyuşumsuz
ölçü aülank yinelenen dengeleme sonuçlanna soncul varyans faktörünün global testi
tekrar uygulanmıştır. (F dağılım tablosundan a[ınan karşılaştırma değeri
F4266,6.95=l .173)ı

Model l r= ffi= Z.ıa, 1,173 sıfir hipotezi geçeniz

,= 
,j*rr= 

l.|2g < l.|73 sıfır hipotezi geçerli

l= ffiz= 1.1l7 < t,173 sıfir hipotezi geçerli

Mode| 2-?,3-2,4-2,5-2

Model 2-4,3-4. 4-4, 5-4

Yukandaki sonuçlar, Model l için çok düa fazla ölçünün atılması gereğini açık ola-
rak göstermektedir. Bu model için uyuşumsuz çıkan 28 ölçünün (bak, Tablo 3.3) atıl-
ması halinde ağın bazı biilümlerinin geometrisi aşrü ölçüde zayıfladığından bu uygula-
ma yapılmamış ve Kriter 2'ye ilişkin üstünlük sıraıaması şöyle olmuştur;

|" Müe| 2-2, 2-4, 3-2, 3-4, 4-2, 44, 5-2, 5-4

9'Model 1

33 Kriter 3 e Göre Stokastik Modellerin Karşılaştırılması

Bölüm 2.3 uyannca yapılan homojenlik testine ilişkin sonuçlar ise Tablo 3.4 de
öZetlenmiştir.

Tablo 3.4: Anadolu yakası ağı'nın serbest dengelenmesinde homojenlik ve ortala-
ma doğruluk testi sonuçlan

F-5,75,9.95 = t .,1656 Fı5o, o.95 = 1,655ı

Model l dışındaki tüm modeller kendi aralannda eşdeğer ve Model l den üstün ol-
duğundan (bak, Tablo 3.4) Kriter 3 e göre üstünlük sıralaması şöyledir;

MoDEL l 2-4,34,44,54 Homojenlik
Bakımından
Üstün Model

oıtalama
Doğruluk

Test Değeri

ortalama
Doğruluğa Göre

üstiin Model

] T=1.8573 7-1 1,-1 A-1 \-1

] T=1.8307 24,3-4,44,54
,r-,, 1-1

4-2,5-2
T= l ,0l46 Eşdeğer t=o.0567 Eşdeğer

,l4

r
İ



|' Model 2-2, 2-4, 3-2, 34, 4-Z, 44, 5,Z, 5-4

9. Model l

3.4 Kriter 4 e Göre Stokastik Modellerin Kırşılaştırılması
Bölüm 2.4 uyannca yaPılan izoEoPluk testine iıişkin sonuçlar ise Tablo 3.5 de özer

lenmiştir. Tablo 3.5 dikkate alınarak Kriler 4 e göre aşağıdaki üstiinlük sıralaması elde

edilmiştir;

|" Mode| 2-4,3-4, 4-4, 5-4

5' Model 2-2. 3-2, 4-2, 5 -2

9" Model l
Tablo 35: Anadolu yakası ağı'nın sefbest dengelenmesinde izotropluk ve ortalama

doğruluk testi sonuçlan

F75,75,695 = t.4656 F156.6.95 = 1.655l

35 Anadolu Yakası Ağı'nın Serbest Dengelenmesine hişkin SonuçIarın, Tüm
Kriterler Dikkate Alınırak Değerlendirilmesi

Aşağıda, tek tek karşılaştırma kİiterlerine göİe üstünlük sıralamalan öZetlenmiş ve

bu üstünlük derecelerinin toplamı temel alınarak Anadolu Yakası Ağl'nın serbest den-
gelenmesine ilişkin genel üstünlük sıralaması verilmişlir;

Model
No

Kriter
l

Kriter
2

Kriter
3

Kriter Toplam Genel
Sıralama4

l l 9 9 9 28 9

2 l 5 9 3

z-4 3 l I 1 6 l

3-2
,7 l l 5 1,1 8

3-4 9 l l l lz 6

4-z 4 1 l 5 ll 1
4-4 5 1 l l 8 2

5-2 6 l 5 l3 1

5-4 8 l l l ll

MoDEL l

J0)4oısl

2-2,3-2,+2,5-2

JO)jol56

2-4,34,44,54

Jo)aD!a

lzotropluk
Bakımından
üstiin Model

ortalama
Doğoluk

Tesı Değeri

ortalama
Doğoluğa Göre

Üstün Model

1 T=1.39l2 Eşdeğer Eşdeğer

] T=1.5457 2-4,3-4,44,5-4

a111

4-2,5-2
T=l,l l l0 Eşdeğer t=0.45l6 Eşdeğer

t=1.5298

l

l
4



4. soNUç

Yatay kontrol ağlarının dengeIenmesinde hangi stokastik modelin kullanılacağna
sorusu somut karşılaştırma kıiterleri tanımland*tan ve bu kriterlere göre stokastik mo-
deller değerlendirildikten sonra cevaplandınlmahdır. Yeteri kadaı sorgulanmadan seçi-
len bir stokastik modelle yapılan dengelemeden elde edilen sonuçların doğruluğu Ve gü_
venirliliği şüphelidir.
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