Alanlarin Hesaplanmasinda Hata Sinin
Formilleri ve Bir Teklit
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Topografya’da bir alanin biiyiikligiinii tayin etme isi sik sik ele ali-
nan bir problemdir. ’

Muhtelif memleketlerin resmi talimatnamelerinde verilmig olan alan
hesabina ait hata simn formiilleri hem homojen degildir ve hem de anali-
tik ifadeleri degisiktir.

Homojen bir ifade bulabilmek maksadiyle, bu konu ile ilgili tekliflerin
getirildigi makalelere mecmualarda sik sik raslanmaktadir.

Bu yazida mubhtelif formiiller nazan itibara alinmak suretiyle Alanlarin
hesabina ait hata simir1 formiilleri Tiirkiye'deki sartlara uygun olacak sekil-
de verilmege gayret edilmis ve bu esnada pratige uygun olabilmeleri igin
bu formilleri miimkiin oldugu kadar basit ifadeler halinde vermek uygun
bulunmustur.

1 — Alanlarin hesabi, hatalari ve presizyonu.

Muayyen bir arazi pargasindan, kapah ve dogru bir plan yapildig1
takdirde, cok kere ya eldeki 6lgii degerlerinden veya plana istinat etmek
suretiyle muayyen alanlarin biiyiikliiklerinin tayini ¢ok kerre istenen bir
problemdir. Hesap metodu, dlgmelerin cinsine ve istenen presizyona bagh
kalmaktadir. Su metodlar tefrik etmek kabildir :

a - Arazi Slgmelerinden ve koordinatlardan alan hesabi (Tabii dlgii-
lerden)

b - Yan grafik hesap yolu

¢ - Grafik alan hesab

d - Mekanik - grafik alan tayini

e - Kansik alan hesab:

a - Arazi dlgmelerinden alan hesab :

‘Mutad olan gekil, bir arazinin dik koordinatlara gére yahut da bila-
hare dik koordinatlara tahvil edilecek kutupsal koordinatlara gore olgil-
mesidir. Bu alim metodlar1 neticesinde, arazi kolayhikla geometrik sekillere
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ayrlabilmekte ve alan hesabi yapilabilmektedir. Koordinatlardan alan he-
sabi ¢ok basit gekilde Gauss’'un Trapez formiilleri ile elde edilmektedir.
Arazi Slgmelerinden alan hesabinin presizyonu, arazi calismalarinin presiz-
yonuna dogrudan dogruya bagh kalmaktadir. Olgme metodu ortalama alan
hatasina tesir etmektedir. '

b - Yan grafik alan hesabi :

Bu metodda, hem arazide elde edilen degerler hem de plandan elde
edilen &lgiiler kullanilmaktadir. Bu takdirde arazide yapilan ol¢gmelerin yar
grafik alan hesabi bakimindan nazan itibara alinmas: lazim gelmektedir.
Bu metod, bilhassa ¢ok dar arazi parcalarinda bahis konusu olmaktadir.
Tayin edilecek olan dar iiggenlere boliinmekte, kisa kenarlar (taban) ara-
zide sihhatli bir sekilde Slgiilmekte, uzun kenarlar (irtifa) daha diisiik bir
presizyonla Glgekli plandan alinmaktadir.

Ortalama boy hatalar, boylarla dogru orantili olmaktadir. Iki nokta
arasindaki boy veya bir liggenin yiiksekligi bir plandan ahndig i¢in, bu
kenarlar, arazi Slgmeleri hatalarindan baska ¢izim ve plan olgme hatalarini
da ihtiva etmektedir. Cizim ve Slgme hatalar pek tabii gizim aleti ile kul-
lanilan cetvele tabi olmaktadir.

Ortalama ¢izim hatasi 0,10 mm. ve ortalama &lgme hatas: 0,08 mm.
olarak verilmektedir. Buradan toplam hata olarak 0,13 mm. elde edilir.
Yari grafik metodun presizyonu, arazi dlgmeleri ile grafik yoldan bulunan
alan presizyonlarinin ortasinda bulunmaktadir.

Bazi hallerde, ¢izim ve 8lgiim hatalarimi azaltmak icin, bahis konusu
olan boy dogrudan dogruya plandan alinacak yerde, Pisagor teoremi ile
de hesaplanmaktadir. ‘

c - Grafik alan hesabi :

Bu metodda, olgiiler vaziyet planlarindan alinir. Yalmz plan, alan he-
sabi i¢in esasi teskil eder. Dolayisiyle grafik alan hesabimin kalitesi dog-
rudan dogruya ¢izim presizyonuna bagh kalmaktadir. Bu sekildeki hata
hesabinda yalniz ¢izim ve plan Glgme hatasi bahis konusu olmaktadur.
Grafik alan hesabinin presizyonu plan élgegi ile kagidin ve kullanilan ci-
zim takiminin kalitesine ve ¢izimi yapan sahsin kabiliyetine baghdir.

d - Mekanik - Grafik alan tayini :

Mekanik alan tayininde, plindan her hangi bir 6l¢ii alinmaz, buna
mukabil, alan biyiikligii seklin cevre cizgisi iizerinde bir planimetrenin
gezdirme ucunun dolagtinlmas: ile elde edilir. Bu esnada planimetreye
merbut bir Slgme tekerleginin developmanindan okuma yapilmaktadr.
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Kutupsal planimetrelerde hata kaynaklari su sekilde &zetlenebilir :
— Gezdirme ucunun gezdirme simirindan sapmasi

— Plan iizerinde planimetre silindirinin fena yuvarlanmasi

— Donme ekseninin gezdirme koluna nazaran egik olmasi

— Dénme diizleminin dénme eksenine nazaran egik olmasi

— Kutup ve gezdirme kolu eksenlerinin hatalart
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— Basing veya ¢ekme sebebiyle kutbun Stelenmesi

Bu hatalarin pratik olarak ifade edilmesi ¢ok zahmetli ve zaman alici
oldugundan, muayyen imal yenilikleri ile miinferit hatalarin tesirleri berta-
raf edilebilmektedir. Ayrica, planimetrenin alet hatasinn, bir seklin gezdi-
rilmesi esnasinda yapilan hatadan ¢ok ufak oldugu da bilinmektedir.

Literatiir [4] de, kutupsal planimetre igin, bir gezdirménin karesel
ortalama hatasi olarak

M, = + 00002M VF (1)
verilmektedir.

Planimetrede, presizyon, kullanma kaidelerin yam sira operatorun hii-
ner ve el sitkinetine de baghdir.

c - Karigik alan hesabi :

Iki degisik hesap seklinin neticeleri birbiri ile mukayese edilirse, kari-
sik alan hesabindan bahsetmek kabil olur. Yani,

1 — Arazi Slgmeleri hesabi ile piir grafik hesap mukayesesi

2 — Arazi dlgmeleri hesab: ile yar grafik hesap mukayesesi

3 — Yan grafik ile piir grafik hesaplarinin mukayesesi bahis konusu
edilebilir. ’

2 - Alan tayinlerinin dengelenmesi :

Alan hesabi presizyonu, alan biiyiikligii ile planin biiyiikligiine yani
olgege baghdir. Alan hesabinda kolaylikla hesap hatasi yapildigindan, kai-
de olarak her alan iki defa ve kabil olursa degisik yollardan hesaplanir.
Her iki hesap sekli esdeger ise, mesela her ikisi de grafik ise, her iki
hesabin ortalamas: alimir. Eger hesabin biri digerinden daha presizyonlu
ise, mesela arazi Slgmelerinden hesaplaniyorsa, daha az presizyonlu hesap
yalmiz bir kontrol vazifesi goriir.

Netice ve kontrol hesaplar1 olarak ele alinan hesaplar dolayisiyle, te-
sis edilmig hata sinirlan iginde birbirlerine intibak etmelidirler.
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3 - Hata Sinin Formiilleri :

Hata sinirlari, aymi bir seklin birbirinden bagimsiz iki hesabin birbir-
lerinden ne miktar saping gosterebileceklerini ifade etmektedir.

Muhtelif memleketlerin resmi talimatlarindaki hata simirlari homojen
degildir. Her memleket bagka tiirlii- dlgiip bagka tiirli hesap yaptig: igin,
pek tabii ifade ve sayisal degerleri farkli olmaktadir.

Hata sinin formiillerinin ekserisi
fi=aVF
f=aF +3VF
f =aF 4+ 8 VF
fa = aF 4+ p F?
seklinde ifade edilmektedir. Burada «, 3 katsayilar1 bilinmiyenlerdir.

Formiillerdeki hatalar, kare kok teoremine uyan aksidantel, yiizde teo-
remine uyan sistematik hatalardan ibarettir.

Bahis konusu olan hata siniri formiillerini siralamak fiizulidir, zira bun-
lar kolaylhkla herhangi bir kitaptan elde edilebilmektedir. Hata sinirlarinin
dogrudan dogruya mukayeseleri de zordur, zira bunlar hep aynmi birimler
cinsinden ifade edilmemiglerdir. Eger bu formiiller daha yakindan incele-
nirse, birka¢ neticeye varilabilir. Soyle ki :

1 -~ Arazi Slgmeleri veya koordinatlardan yapilan alan hesaplarinda,
hata formiilleri boy presizyonundan elde edilmektedir. Fakat bu her zaman
varit degildir. Olgme presizyonunun ortalama alan hatasina tesiri asikar
ise de miinferit hata simir1 formiillerinde arazinin sekilleri kesin ve homo-
jen olarak tasnif edilmemistir.

2 — Boy 6lgme metodlan degisik presizyondadir ve dolayisiyle boy
olgmélerinden ¢ikarilan alanlar da aymi sekilde degisik presizyondadir.

3 — Belki, miinferit hata sinir1 férmiillerini yalniz muayyen olgekler
i¢in kullanmak uygun olurdu. Halbuki bu yapilmamaktadir.

4 — Biitiin formiillerde “alan,, yegane degiskendir. Halbuki tatbik
sahasi sinir1 da 6nemlidir. Ve bu husus pek tabii dlgege tabidir.

5 — Formiillerde, degisik mi yoksa aym boy Slgme aletlerinin kulla-
nildig1 hakkinda bir sarahat yoktur.

6 — Dar hata sinin formiilleri tesis etmek ve neticede &lgmeleri
gayri iktisadi yapmanin manasi yoktur. Halbuki bu husus nazan itibara
alinamamaktadir.
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7 — Mubhtelif memleketlerdeki hata sinir1 formiillerinin ne gekilde or-
taya ¢iktiklann hakkinda her hangi bir malimat verilmemektedir.

4 - Alan Hesaplarinda hata Sinirlari igin formiil arasgtiniimas: :

Bir hata simin formiilii elde etmek igin mutad iki yol vardir. Ya muay-
yen On sartlardan hareket edilir ve aranan biyiiklik igin muayyen fonk-
siyon bagintilan tesis edilir, yahut da bu 6n sartlara goére bir seri dlgme
yapilir ve neticede hata teorisine uygun bir baginti bulmaga gayret edilir.

Iste herhangi bir 6lgme metodu ile presizyonundan hareket edilmekle
baslanabilir. Bu suretle prezisyon, 6l¢me neticelerinin yani alanin herhan-
gi bir fonksiyonu olur. Fakat ige herhangi bir hesap metodundan hareket-
le baglanirsa, yani mesela alanlar bir planimetre ile hesaplanir ve alan pre-
sizyonu ampirik olarak tayin edilirse ol¢gme metodu ve presizyonun her-
hangi bir rolii olmaz. Cizim, ilave hata getirmektedir. Bunlar, operatdriin
yalmz dikkatine degil, ¢izim olgegine de bagh olmaktadirlar.

Boy ol¢mesine ait hata formiillerinde sabit bir terim bulunmaktadir.
Dolayssiyle alan hata formiillerinde de sabit bir terim bulunur. Fakat bu
sabitler ¢ok ufak (takriben 0,2 m?) oldugundan, pratik olarak bunlarin-
nazan dikkate alinmasina liizum yoktur. Yan grafik ve grafik hesaplarda
planin hangi presizyonla hazirlandigini  aragtirmak lazimdir. Bu presizyon
ise kullamlan yardime: ¢izim aracina tabidir. Eger muayyen bir presizyon
istenirse, buna uygun olacak sekilde ¢izim araci segilmelidir. Grafik olarak
elde edilmis degerler cizim OSlgegine tabidir. Dolayisiyle hata sinir1 formiil-
lerinde 6lgek ilave bir degisken olarak alinmalidir. Bu halde, muayyen bir
alan presizyonundan hareket etmek ondan sonra ¢izim 6lgegini segmek
icap etmektedir. Plandan elde edilen 6lgiiler asgari presizyondadir. Dola-
yisiyle, mutlak olarak lizum olmamasina ragmen, alan hata sinin formiille-
rinde sabit bir terim bulunmahldir.

Buna gére tarahmizdan teklif edilecek sekil sudur:

Aragtirmalarimizda, alan degisken olarak alinmigtir. Ayrica hata simin
formiillerinin analitik -ifadesine fazla 6nem verilmemistir. Dolayisiyle basit
olmasi sebebiyle :

d= aoF + 38 VF (3)

sekli tercih edilmigtir. Ayrica, grafik hesaplar i¢in (3) formiiliine alandan
bagimsiz bir sabit terimin ilavesine lizum goriilmemigtir. Zira aksi halde,
istenilen presizyon hakkinda yanhis miitalaalarda bulunulmasi miimkiin gé-
rilmiigtiir.

Boy olgme hata simin1 formiillerinde 3 arazi gekli tefrik edilmektedir.
Alan hata sinin formiillerini bu sekilde arazi sekillerine gére tasnif etmek
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uygun degildir. Zira, arazi dlgmelerinden yapilan alan hesaplarinin presiz-

yonu, evvelden arazi galigmalan presizyonu ile tayin edildiéindg}x, bunu
tekrardan bu kadar kesin hata sinirn formiilleri ile nazan dikkate almaga
liizum yoktur.

Bu bakimlardan, hata simr1 formiillerini arazi kiymetlerine gére verme-
ge gayret edilmigtir. Bunun igin de iki arazi simfi tasnif edilmigtir ; nor-
mal kiymette ve ¢ok kiymetli arazi. Bu ise Tiirkiye'nin sartlarina ¢ok uy-
gundur.

1: M Oolgegindeki bir planda grafik iki alan hesabi arasindaki fark
igin :
a -
dzloooMVF+ﬁF (6)

Eggert formiilii kabul edilmistir. Maamafih ikinci terim alinmamistir,
zira bunun biiyiik¢e alanlara 6nemli bir tesiri yoktur. Piir grafik alan he-
sab1 hata simin formiilleri igin su iki sart nazan dikkate alinmigtir.

1 — Ufak alanlar icin dar sinirlar tesis edilmelidir,

2 — Grafik alan hesab1 hata sinirlan, tekabiil eden y;m grafik ve
bunlar da arazi dlgmelerinden yapilan hesaplardan daha dar olmamahdir.

- Hata sinint olarak mutad sekilde karesel ortalama hatanin 3 kati alin-
misgtir,

Netice oiarak teklif :

1 — Arazi 6lgmelerinden alan hesabi igin

a - Normal kiymetteki arazi igin :

di =035V F -4 00005F (7)
b - Kiymetli arazi i¢in | ‘

d — 020 VF  + 0,003 F | (8)
2 — 1: M o&lgegindeki planda piir grafik alan tayini igin

ds = 0,000 M V'F L (9)
3 — Planimetre ile alan tayini igin (1) formiiline gore :

| ds = 0,0006 M V' F _y ~(10)

4 — Yan grafik alan tayini igin ; ‘ .

d; = 0,014 VMF ' - (11)
5 — Kangik alan hesabinda, hata sinin olarak, mukayese edilecek

hesap gekillerinden diigitk presizyondakinin hata simpm -almak tavsiye
olunur,
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