
DAGLIK BlJLGELERDE SERBEST HAVA ANeJ.1ALiLERtNtN PREDIKS!YONU 

Talat ARIK 

lJZET 

Bu ~all§mada yereyin topografik yap1s1yla s1k1 bir ili§ki i~inde olan 

serbest hava anomalilerinin prediksiyonunda uygulanabilecek enku~uk kareler 

prediksiyon yonteminin u~ degi§ik modeli uzerinde durulmu§tur. Bu modeller­

den birincisinde anomalilerle yukseklikler aras1ndaki korelasyon hi~ gozonu­

ne a11nmadan enku~uk kareler prediksiyon yontemi uygulanm1§t1r. lkinci mo­

delde anomalilerle yukseklikler aras1ndaki korelasyon matematiksel (deter­

ministik) bir bi~imde giderilerek enku~uk kareler prediksiyon yontemi uygu­

lanm1§t1r. U~uncu modelde ise, anomalilerle yukseklikler aras1ndaki korelas­

yon, ~aprazkovaryanslar kanallyla enkli~lik kareler prediksiyon yonteminin 

i~erisine sokularak elde edilen bir ~ozlim modeli denenmi§tir. 

Say1sal uygulama, konumlar1, arazi ylikseklikleri ve gravite degerleri 

bilinen 33 dayanak noktas1 bulunan ve yakla§1k 23 km x 22 km boyutlu bir 

bolgede yap1lm1§t1r. Bolge engebeli bir bolgedir. Once dayanak noktalar1nda 

serbest hava anomalileri hesaplanm1§t1r. Bundan sonra dayanak noktalar1n1n 

herbiri prediksiyon noktas1 gibi du§linlillip oteki dayanak noktas1ndan yarar­

lan1larak 6g prediksiyon edilmi§ anomali degerleriyle m prediksiyon ha-
F p 

talar1 hesaplanm1§t1r. Bu i§lem yukar1da sozedilen her li~ prediksiyon mo-

deliyle yinelenmi§tir. 

Dayanak noktalar1ndaki ger~ek ve prediksiyonla bulunan anomali degerle­

ri aras1ndaki farklar hesaplanm1§ ve bu farklara ili§kin istatistik paramet­

reler olan umut deger ve standart sapma belirlenmi§tir. Bundan ba§ka m pre-
p 

diksiyon hatalar1n1n umut degerleriyle standart sapmalar1 hesaplanm1§t1r. 

Soz konusu istatistik parametrelerle her u~ prediksiyon modeli duyar1111k 

yonlinden kar§1la§t1r1lm1§t1r. Elde edilen saY1sal sonu~lara gore, bu veri­

lerle en duyar11 prediksiyon modeli, (il~li degerleriyle prediksiyon degerle­

ri aras1ndaki farklar ol~lit al~nd1g1nda 2.model, m prediksiyon hatalar1 al-
p 

~lit a11nd1g1nda 3.model olarak ortaya ~1kmaktad1r. 
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GtRts 

Kuramsal olarak, yeryuvar1n1n bic;;iminin, bUyUklU~UnUn ve gravite alan1-

n1n belirlenmesi ve benzeri sorunlar, tUm yeryuvar1n1 kapsayan integraller 

cinsinden formUlUze edilip C;;ozUlUrler, (Heiskanen, Moritz, 1967). TUm yer­

yuvar1n1 kapsayan integrallere ornek olarak, STOKES ve VENING MElNESZ for­

mUlleri verilebilir. Bu iki formUl gravite bilgilerinden yeryuvar1n1n biC;;i­

minin belirlenmesi amaC1na hizmet eder. Fiziksel jeodezinin bu iki UnlU for­

mUlUnUn uygulanabilmesi ic;;in yeryuvar1n1n her noktas1nda gravite degerleri 

bilinmelidir. Uygulamada boylesi bir ko~ulu geleneksel olC;;U yontemleriyle 

gerC;;ekle~tirmek olanaks1zd1r. Kald1 ki, bu gUn ic;;in nokta s1k11~1 yonUnden 

en yo~un gravite a~lar1nda bile s1n1r11 say1da noktada olC;;U yap1lm1~t1r. 

Boylece kar§1m1za, gravite olC;;UsU yap11mam1~ alanlardaki bo§luklar1n doldu­

rulmas1 ya da var olan olc;;Ulerin de s1kla§t1r1lmas1 bic;;iminde ozetlenebi­

lecek bir sorun C;;1kmaktad1r. Kuramsal olarak tUm yeryUzU noktalar1nda, pra­

tik olarak da oldukC;;a yogun veri gerektiren gravimetrik yontemlerin uygu­

lanabilmesi ic;;in, yukar1da an1lan sorunun c;;ozUmU gereklidir. Ba~ka bir de­

yi~le gravite anomalilerinin prediksiyonu gereklidir. 

Sorunun c;;ozUmU ic;;in pek C;;ok yontem geli~tirilmi~tir. Bu yontemlerden 

enkUC;;Uk kareler yontemiyle gravite anomalilerinin prediksiyonunun temel il­

kesi, dayanak noktalar1ndaki gravite anomalileri aras1ndaki istatistik ili~­

kilerden yararlanarak, olC;;U yap1lmam1~ noktalarda gravite anomalilerini kes­

tirmektir. 

1. GRAVtTE ANm~AULERtNtN PREDtKStVONU (KEST1RtMt) 

1.1. Gravite Anoma1i1eriy1e VUksek1ik1ere t1i$kin Ozkore1asyon ve Caprazko­
re1asyon. 

Gravite anomalileri ve yUksekliklerin kendi ic;;lerindeki istatistik ili~­

kiler ozkorelasyonla, birbirleriyle, ba~ka bir deyi~le anomalilerle yUksek­

likler aras1ndaki istatistik ili~kiler de C;;aprazkorelasyonla karekterize 

edilir. Soz konusu istatistik ili~kileri formUllize etmeden once, gravite 

anomalilerinin ve yUksekliklerin olC;;U hatalar1n1 ic;;ermedigi ve rasgele de­

gi~ken olduklar1 varsay1lacakt1r. ~UnkU gravite anomalilerinin, C;;ekUl sap­

malar1n1n prediksiyonunda ve yUkseklik egrilerinin prediksiyon yontemine go­

re say1sal c;;izimlerinde, olC;;U hatalar1n1n varyanslar1 kUC;;Uk oldugundan bun­

lar1 gozard1 etmek prediksiyon sonuC;;lar1n1 etkilemez, (Demirel, 1979). 
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Gravite anomalileriyle yUkseklikl~r aras~ndaki ~aprazkorelasyonu gozonU-
i 

ne almadan yaln~z anomaliler aras~ndi8ki",'62Ht'lQl'elasyon gozonUne al~narak ge-

li§tirilen prediksiyon formUlleri, yUkseklikle korelasfonu olmayan anomali­

lere uygulanabilir. YUkseklikle korelasyonu olmayan anomaliler ise, izosta­

tik anomaliler ya da belirli bir s~n~rlamayla Bouguer anomalileri ya da dUz 

ve orta engebeli alanlardaki serbest hava anomalileridir, (Heiskanen, Moritz, 

1967). Eger dagl~k bolgelerdeki serbest hava anomalilerinin prediksiyonu ile 

ugra§~lacaksa, anomalilerle yUkseklikler aras~ndaki ~aprazkorelasyon gozonU­

ne al~nmal~d~r. 

1.2. EnkU~Uk Kare1er Yontemiy1e Gravite Anoma1ilerinin Prediksiyonu. 

Ol~U hatalar~n~ i~ermedigi ve rasgele degi§ken niteliginde olduklar~ 

varsay~lan gravite anomalilerinin prediksiyonu i~in pek ~o~ yontemin geli§­

tirildiginden soz edilmi§ti. Bu yontemlerden enkU~Uk kareler yontemine ili§­

kin e§itlikler verilmeden once, ol~U yap~lmayan herhangi bir noktadaki gra­

vite anomalisinin, dayanak noktalar~ndaki gravite anomalilerinin bir fonksi­

yonu oldugu varsay~ls~n. Bu varsay~m, bag~nt~ olarakj 

( 1.1) 

bi~iminde yaz~labilir. Buradaki ~g prediksiyon edilmi§ (kestirilmi§) gravi­
p 

te anomalisini, ~gl ' ~g2 ' •••• , ~gn dayanak noktalar~ndaki anomalileri, 

~hl ' ~h2 ' •... , ~hn'lerde 

~h. 
~ 

h. 
~ 

h 
o 

(1. 2) 

ile verilen ve dayanak noktalar~n~n yliksekliklerinin ~al~§ma bolgesinin or-

talama yUksekligi ( h ile farklar~d~r. Benzer olarak ~h 'de kestirim nok-
o p 

tas~n~n yliksekliginin ho ile fark~d~r. 

Sorun, (1.1) fonksiyonunun belirlenmesine indirgenmi§tir. (1.1) fonksiyonu­

nun belirlenmesine ge~meden once iki soruya yan~t verilmelidir, (Papaoulis, 

A, 1965). Bu sorular §unlard~r ; 

* Prediksiyon sonucunda bulunacak farklarla ilgili ama~ fonksiyonu ne 

olmal~d~r? 
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* Stokastik bliylikllikler arasindaki donli§limlin (Burada 1.1 fonksiyonu) 

tlirli ne olmalldIr? 

Bu iki soruya verilecek yanitiar ~ok sayida ve goreli olabilir. Bu da ~o­

zlimyontemlerinin ~ok ve karma§lk oimasina neden olur. Bu bollimdeki ~ozlim 

yontemi i~in yukaridaki sorulara verilen §u yanitiardan yola ~lkIImI§tIr. 

Birinci Sorunun Yaniti Prediksiyonla bulunacak gravite anomalileriyle 

(Sg ) buniarin kesin degerleri (~g ) arasindaki 
p p 

farkiarin kareleri topiami minimum oisun. Bu ko-

§ul, bizim ~ok iyi bildigimiz enkli~lik kareler iI­

kesidir. 

1kinci Sorunun Yaniti (1.1) fonksiyonunun tlirli, hesaplamalarda bir~ok 

koiayllklar saglayan dogrusal bir donli§lim olsun. 

Bu iki yanIt, prediksiyon yontemini belirlemektedir. Bu yontem, enkli~lik ka­

relere gore dogrusal prediksiyon yontemidir (AtIk, 1986). 

(1.1) donli§limli yerine dogrusal bir donli§lim oIan, 

(1.3) 

e§itligi yazIlabilir. (1.3) e§itligi, benzer terimlerin ayni toplam i§areti 

ile gosterilmesiyle, 

n 
a .~g. + 1.~1 b .~h. pI 1 p1 1 b~h 

p 
(1.4) 

bi~imine donli§lir. Buradaki a ., b . ve b katsaYL1ari ~g ya da ~h'dan bagLm­pL pL 
slzdLr. 1statistik diliy1e buna, dogrusa1 regresyon ile trendin (yliksek1i~e 

gore) aILnmasl denir (Heiskanen, Moritz, 1967). 

Herhangi bir P noktasLndaki dogru gravite anomalisi ~g ve bunun predik­
p 

siyon sonucu hesap1anan degeri Sg oisun. Bu anomalilerin arasLndaki fark, 
p 

£ prediksiyon hatasL olup, 
p 

n 
-£p = ~gp - Sgp = ~gp - i~I 

n 
a .~g. - L.~I b .~h. + b~h pL L pL L P (1.5) 

dir. Burada [£p £p] = minimum ilkesi uygu1anLrsa; yani (1.5) ba~LntLsLnLn 
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karesi alinlrSa, 

2 
£ 

P 

2 
£ 

P 

n 
(~g - .L l a .~g. p 1= pi _1 

~g 
p 

n 
2i'~1 a .~g lIg. pi P 1 

n n 
.L l b .~h. + b~h ) (6g - k·~l apk~gk 1= pi 1 P P ~ 

n 
- k~l bpk~hk + b6hp) 

n 
21'~1 b .~g lIh. + 2 b~g ~h pi pip P 

n n n n 

(1.6) 

+ 2i~1 k~l apibpk6gillhk - 2i~1 apib~gibhp - 2i~1 bpibllhi~hp 

n n n n 
+i~l k~l apiapk~gibgk + i~l k~l bpibpkllhi~hk + b2l1hpllhp 

bulunur. (1.6) formlillinlin ~ali§ma alani lizerinden ortalamasi olu§turulursa: 

2, {~ 2} 
n n 

E {£ j E - 2 ih E {a .~g lIg.} - 2 ih E {b .lIg lIh.} 
P gp pi P 1 pi P 1 

n n 
+ 2 b E {~g lIh } + 2 

ih kh 
E {a . b pi lIg i 6hk} 

p p pi 

n n (1. 7) 
- 2b i~l E {a 

pi lIg i lIh }-2b 
ih 

E {b 
pi 

lIh. lIh } 
P 1 P 

n n n n 

+ i~l kh 
E {a 

pi apk ~gi lIgk } + i~l k~l E {b . bpk lIh. lIhk } 
pi 1 

+ b2 E {lIh lIh} 
p p 

olur, (Moritz, 1963). Burada, rasgele degi§kenlerin ve bir degi§mezin orta­

lamasinin (umut degerinin) ozelliklerinden yararlanarak, bir rasgele degi§-

ken olan £ 'lerin, ~g' lerin ve ~h'larin ortalamalari yerine, p 

E {£2} 2 m p p 

E {~l} C(O) = C p 0 

E {~g ~h } B(O) B p p 0 
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E {i'>h2} A(O) ;:: A 
p 0 

E {i'>g i'>g. } C(pi) = C . 
P l. pl. 

E {i'>g i'>h.} B(pi) B . p l. pl. 

E {i'>h i'>h. } A(pi) A. (l.8) 
p l. pl. 

E {i'>g. i'>gk} C(ik) Cik l. 

E {i'>g. i'>hk } B(ik) Bik l. 

E {i'>h i i'>hk } = A(ik) = Aik 

ozel gosterimleri ve bir degi§mezin ortalamasl. (umut degeri) yine kendisine 

e§it oldugu gozoniine all.narak (1. 7) §u §ekilde yaZl.labilir, 

2 n n n n 
m C - 2 i~l a C - 2 i~l b B + 2bB + 2 ih k~l a ~k ~ik p 0 -pi -pi -pi -pi 0 -pi 

n n n n 
-2b ih a B -2b ih b A + ih kh a a k C' k (1.9) -pi -pi -pi -pi -pi -p -l. 

n n 2 
+ i~l kEl b . b ~ik + b A = -Pl. -pk -0 

(1.9) bagl.ntl.sl. (1.4)'iin standart hatasl. i~in temel formiildiir, (Heiskanen, 

Moritz, 1967). m2 prediksiyon standart hatasl.nl.n minimum olmasl. i~in gerek­

Ii ko§ul, m2 'ni~ a . , b . ve b katsayl.larl.na gore kl.smi tiirevleri sl.fl.r p pl. pl. 
olmall.dl.r. Yani, 

am 2 am 2 am 2 
p p p 

;:: :;:; -- :;:; 0 aa pi ab pi ab 
(1.10) 

olma11dl.r. (1.10) kl.smi tiirevleri a~l.k yazl.ll.rsa 

n n 

-2~pi + 2 k~l £pk ~ik - 2b ~pi + 2 k~l ~pk ~ik a 
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n n 

ab . 
p~ 

= 2~pi + 2 k~l !pk ~ik 2b ~pi + 2 k~l ~pk ~ik = 0 

ab 
2B 

o 

n n 

2 k~l !pk ~pk - 2 k~l ~pk Apk + 2b Ao 

bu1unur. Burada gerek1i k~sa1tma1ar yap~l~r ve p=l a1~n~rsa 

n n 

k~l ~ ~ik + k~l ~k ~ik - b ~i = ~i 

n n 

k~l ~ ~ik + k~l ~k ~ik - b ~i 

n n 

B. 
-~ 

k~l ~ ~k + k~l ~k ~ - b Ao = Bo 

o 

(1. 11) 

( 1.12) 

e1de edi1ir. (1.12) sistemi, n say~da ~, n say~da ~k ve b bi1inmeyen1erini 

i«;eren 211+1 say~da dogrusa1 denk1em sistemidir. Bu denk1em sisteminin «;Dzii­
-' 

miinden ~ , ~k ve b bi1inmeyen1eri i«;in, 

a. ~ik ~ik B. C. 
-~ -~ -~ 

b. ~ik ~ik A. B. (1.13) 
-~ .- -~ -~ 

-b B. A. A B 
-~ -~ 0 0 

matrisiye1 e§it1igi e1de edi1ir, (Moritz, 1963). (1.13) sisteminin «;Dziimiin­

den bu1unacak ~i ' ~i ve b katsay~lar~ (1.4) e§it1i~inde yaz~11rsa Kg i~in, 

t:.g = [ c. , B. , Bol 
-~ -~ ~ 

-~ 

~ik ~ik ~i ~gi 

~ik ~ik 

B. 
-~ 
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A. 
-~ 

A 
o 

t:.h. - ~ 

t:.h 

(1.14) 



~oztim sistemi e1de edi1ir. (1.13)'le veri1en a. , b. ve b k~tsay11ar1 (1.9) 
~1 -1 

da yaz11arak ve gerek1i dtizen1eme1er yap111rsa, (1.14)'den bu1unacak Ag'nin ' 

prediksiyon hatas1 m i~in. 

2 
m C - [ C. , B. , B] B_1' k o -1 -1 0 

B. 
-1 

~ik 

~ik 

A. 
-1 

B. 
-1 

A. 
-1 

A 
o 

-1 

-1 C'l 
B. 
-1 

B 
o 

(1.15) 

matrisiye1 e§it1igi e1de edi1ir. (1.14) ve (1.15) matrisiye1 e§it1ik1eri Ag 

ve prediksiyon hatas1 m 'in bi1gisayarda hesap1anmas1 i~in olduk~a uygundur. 

Sonu~ e§it1igi olarak veri1en (1.14) ve (1.15) matrisiye1 e§it1ik1erinde 

ge~en ve (1.8)'de oze1 gosterim1eri veri1en vektor ve matris1er, anoma1i1ere 

ve ytiksek1ik1ere i1i§kin kovaryans vektor1eri ve matris1eridir. A1t1 ~izi1i 

ve ~ift indis1i1er matris1eri. a1t1 ~izi1i tek indis1i1er vektor1eri simge~ 

1emektedir. Diger1eride ska1er btiytik1tik1erdir. 

1.3. Kovaryans ve Kovaryans Fonksiyonu. 

Gravite anoma1i1erinin prediksiyonu i~in yukar1da (1.2 a1tbo1limlinde) ve­

ri1en yontemin teme1 i1kesi, stokastik bliylik1lik1er aras1ndaki istatistikse1 

ili§ki1ere dayanmaktad1r. ,Soz konusu istatistikse1 ili§kiler ozkore1asyon 

ve ~aprazkore1asyon1a karekterize edi1ir. Ozkore1asyon, anoma1i ya da ylik­

sek1ik1erin kendi i~lerindeki istatistik ili§ki1eri, ~aprazkore1asyon ise 

anomalilerle ylikseklikler aras1ndaki istatistik ili§ki1eri karekterize eder. 

Gravite anomali1eri ve yliksek1ik1er s1f1r orta1ama11,. yani, 

E {Ag} = 0 , E {H} = 0 (1.16) 

ko§ul1ar1n1 ger~ekleyen ve varyanslar1yla normland1r11m1§ rasge1e degi§ken-

1erse. korelasyonlar yerine kovaryanslar yaz1labi1ir. Anoma1i1er ve yliksek-

1ikler i~in normal olarak (1.16) ko§u1lar1 ge~er1i degildir. Bu durumda ano­

mali ve ylikseklik deger1eri merkez1endirilir. Merkez1endirme i§lemi i~in, 

* Ag = Ag. - E {Ag} 
1 

* l\h. 
1 

H. - E {H} 
1 

0.17) 
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e§it1ik1eri ku11an111r. S1f1r orta1ama11 ano~a1i ve yUksek1ik1ere i1i§kin 

kovaryans1ar1n kuramsa1 kan1t1ama1ara 8itilmeksizin dayanak nokta1ar1n1n 

konumundan ve ara1ar1ndaki kenar1ar1n dogru1tusundan bag1ms1z oldugu varsa­

Y11acakt1r. Bu durumda kovaryans deger1eri nokta1ar aras1ndaki uzak11g1n 

bir fonksiyonu olarak du§unu1ehi1ir. 

* * Merkez1endiri1mi§ ~g ve ~h rasge1e degi§ken1erine i1i§kin ozkov~yans 

ve ~aprazkovaryans deger1eri, 

* * { [~;i {~;}] [ ~;j {~;} J} cov(~g. ~g.) = E - E - E (1. 18a) 
1 J 

* * { [~;i {~;}] [ ~hj {~h} J} COV(~g. ~h.) = E - E - E (1. 18b) 1 J 

* * = E {r~hi - E {~h}] [~hj - E {~h}]} cov(~h. ~h.) (1.18c) 1 J 

bi~iminde veri1ir. (1.18) e§it1ik1erinden hesap1anan kovarya~s deger1erin­

den (1.18a) , anomali1er aras1ndaki ozkovaryann, (1. 18b) , anomali1er1e yuk­

sek1ik1er aras1ndaki ~aprazkovaryans1 ve (1.18c) de yuk~ek1ik1er aras1ndaki 

ozkovaryans1 gostermektedir. 

(1.18) e§it1ik1erinden hesap1anan kovaryans deger1eri nokta1ar aras1ndaki 

d uzak11g1n1n bir fonksiyonu olarak, 

* * C(d) cov(~g. 1 ~g.) J 
(1. 19a) 

* * B(d) = cov(~g. ~h.) (1. 19b) 1 J 

* * A(d) = cov(~h. ~h .) (1. 19c) 1 J 

bi~iminde yaz11abi1ir. Buradaki d, i ve j nokta1ar1 aras1ndaki uzak11g1 

simge1emektedir. Anoma1i1erin ve yuksek1ik1erin (1.16)'ya gore merkez1endi-
* * ri1mesinden do1aY1. (1.18) e§it1ik1erinde ge~en, E {~gl ve E {~h} s1f1r 0-

1acakt1r. Boy1ece (1.19) e§it1ik1eri. 

* * C(d) = E {~g. ~g.} (1.20a) 1 J 

* * B(d) = E {~g. ~h.} (I.20b) 1 J 

* * A(d) = E {~h. ~h.} (1.20c) 1 J 
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* bi~imine donli§lir. Oz olarak, C(d). B(d), A(d) kovaryanslar~ Ag * ve Llh 'n~n 

* * ikinci momentleridir. Ba§ka bir deyi§le merkezlendirilmi§ Ag ve l\h bUyUkllik-

lerinin ikili ~arp~mlar~n~n ortalamas~ kovaryanslar~ verir. 

Dayanak noktalar~ aras~ndaki d uzunluklar~n~n say~s~, noktalar aras~ndaki 

ikili ~arp~mlar1n say~s~na e§ittir. Uzunluklar d .. bi~iminde gosterilirse, 
~J 

d .. uzunluklar~n~ 
~J 

argliman (bag~ms~z degi§ken) kabul eden C(d .. ), B(d .. ), 
~J ~J 

A(d .. ) kovaryans fonksiyonlar~ 
~J 

birer matris bi~iminde olacaklard~r. Bu mat-

rislerin a~~k yaz~l~mlar~, 

Cll C12 

C C2l C22 

bi~imindedir. 

C11 
C2n 

C nn 

,~ 

Bll 

B21 

B12 

B22 

.•.• BIn 

.•.. B2n 

B nn 

A = ,-

All A12 

A2l A22 

Aln 

A2n 

A nn 

(1.21) 

C matrisinde ko§egen terimleri anomalilere ili§kin varyans~, ko§egen d~­

§~ndaki terimlerde kovaryanslar~ gosterir. ~ matrisinde ko§egen terimleri 

anomaliler1e ylikseklikler aras~ndaki ~aprazvaryans~, ko§egen d~§~ndaki terim­

lerde ~aprazkovaryanslar~ gosterir. ~ matrisinde ko§egen terim1eri yliksek­

liklere ili§kin varyans~, ko§egen d~§~ndaki terimlerde kovaryanslar~ goste­

rir. Burada ~ , ~ , f.matrislerinin hesap1and~klar~ l\g ve l\b rasgele degi§­

kenleri kendi varyanslar1 ile normland~r~ld~klar~ i~in (1.2l)'deki matris­

lerin ko§egen terimleri I, diger terimleri de 0 dan bliylik l'den kli~lik de­

gerler olacakt1r. 

(1.20) e§itliklerinden kovaryans fonksiyonunun ve (1.21) gosterimle­

riyle verilen ~ , ~ , f kovaryans matrislerinin deneyse1 olarak nas~l be1ir­

lenecegi say~sal uygulama bollimlinde ~nlat~lacakt~r. 

2. SAYISAL UYGULAMA 

2.1. Uygu1ama Bo1gesi ve Veri1er. 

Uygu1ama bolgesi olarak, Tlirkiye I. derece nirengi ag~n~n ba§lang~~ nok-

32 

---~~~- -----_. 



tan olan u ME§EDAm:~ It astronoJllik noktas,," Qt;tada kalacak §ekilde bit; bBl­

ge se~ilmi§tir. BBlgenin boyutlarl. Kuzey-Guney do~rultusunda 12' ve Do~u-:.,"" .' 1J'1l~,,.· 

Batl do~rultusunda 16' dlr. Bu boyutlara yeryuzunde kar§lllk gelen uzunluk-

lar slraslyla 22.755 Km ve 22.235 Km dir. Bolgenin buyuklu~u alansal olarak 

yakla§lk 500 Km2 dir. Uygulama bBlgesinin boyutlarl ve dayanak noktalarlnln 

yaYlll§larl §ekil-l'de gBrulmektedir. 

"BOse 

N 
..;z 

° N ..., 

---------~-- --~-J 
14 081 , • 2 JO I , 

~5 ;05 
I 

I. 03 I 
0 

0:" I 17 07 
1 

0 
6 12 ° 131 

0 0, 
21. 0 23 1 0 I 

18 0 
I I 0 25 

t20 
0 016 I 

27 26 
1 

I 0 1 
30 0 1 

1 0 21 
19 1 0 

I 31 28 01 
I 0 0 I 
1 29 1 

- -i!-- - -- -~ -0~2- -!!- __ J 

, 
\D 
..;z 

° N ..., 
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§ekil-l 

... _"==='01 _'===1' 

Uygulama Bolgesinin Boyutlarl ve Dayanak Noktalarlnln 
Yayll1§lan. 

Konumu ve boyutlarl bu §ekilde verilen bBlgede 33 adet gravite Bl~ilsil yapll­

ml§ nokta bulunmaktadlr. Bu noktalar bBlgeye. 100 Km2 "ye yakla§lk 7 nokta 

dil§ecek bi~imde da~llml§ ve aralarlndaki uzakllk ortalama 4 Km civarlndadlr. 

2.2. Serbest Hava Anomalilerinin Hesabl. 

Serbest hava anomalilerinin hesabl i~in. Bl~illen g gravite de~erine. 
p 

F = 0.3086 H mgal (2.1) 

e§itli~inden hesaplanan F de~eri eklenir. Boylece jeoid yuzundeki g gravite­
o 

si (indirgenmi§ gravite) bulunmu$ olur. g indirgenmi§ gravitesinden y kuram­
o 
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sal gravite degeri ~1kar11arak, yani, 

(2.2) 

i§lemi yap11arak ~gF serbest hava anoma1i1eri,bu1unur. Burada H, metre biri­

minde dayanak noktas1n1n yUksek1igidir. 

(2.1) ve (2.2) saY1sal e§itlik1erinden hesaplanan serbest hava anomali-

1eri, jeoid d1§1ndaki topografik kitlelerin ~ekim etkileri gozonUne a11nma­

d1g1ndan, yereyin topografik yap1uy1auk1 bir ili§ki i~indedir. Bu yarg1ya, 

serbest hava anoma1i1eriy1e yUksek1ik1er aras1nda yap11an kore1asyon analizi 

sonucu var11m1§t1r. Anoma1i1er1e yUksek1ikler aras1ndaki ~aprazkore1asyon 

~izgisel ya da saY1sa1 olarak gosteri1ebi1ir. Bunun i~in §ekil-2'de ~gF gra­

vite anoma1i1eri, H yUksek1ik1erine gore i§aret1enerek anoma1iler1e yUksek­

lik1er aras1ndaki ~aprazkore1asyon gosterilmi§tir. Diger yandan anoma1iler1e 

yUksek1ik1er ~aprazkore1asyon katsaY1s1 da r = 0.99 olarak hesap1anm1§t1r. 

Bu yUksek korelasyonu gidermek amac1y1a anomali1ere yUksek1ik1e i1gi1i bir 

dUze1tme terimi ek1enmi§tir. Bu i§lem, 

~h. = H. H 
110 

(H = 948.72 m.) 
o 

(2.3) 

bag1nt1s1na gore yap11m1§t1r. (2.3) bag1nt1s1ndaki b katsay1s1, dayanak nok­

talar1n1n yUksekligi (H) ve anoma1i (~gF) deger1erine gore ge~iri1ecek den­

ge1eyici dogrunun egimi olacakt1r. Denge1eyici dogrunun denk1emi, dayanak 

nokta1ar1ndaki anomali ve yUksek1ik deger1eriy1e, 

(i=1,2,3, ••• , n) (2.4) 

olarak yaz11abi1ir. Buradaki b ve c dogrunun parametre1eridir. b ve c 'nin ," 
~ozGmU enkU~Uk kare1er yOntemiy1e yap11arak, b = 0.104137 ve c = -69.85 de-

ger1eri bu1unmu§tur. 

b katsaY1s1, ayr1nt11ar1 2.3 a1tbolUmUnde an1at11acak olan ozkovaryans-

1ar ve ~aprazkovaryanslar cinsindende belirlenebilir. Bunun i~in yUksek1ik­

ten do1aY1 dUze1tilmi§ serbest hava"apomali1eriy1e yUkseklik1er araundaki 

~aprazkovaryans1ar (crossvariance) olu§turu1sun. (1.17b) ye benzer olarak, 

(2.5) 
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yaz~labilir. (2.5)'de gegen AgFD 'nin (2.3)'deki e§iti dikkate al~n~rsa 

(2.5) bag~nt~H, 

At{) = E {Ag At{ - b Ah At{ } 
F 

bigimine donli§lir. (2.6)'da (1.8)'e benzer, 

B(s) ve E {Ah At{} A(s) 

gosterimleri kullan~larak (2.6), 

( A A .... ') cov LlgFD Ll11 B(s) - b A(s) 

(2.6) 

(2.7) 

olarak yaz~l~r. Eger AgFD anomalileri ylikseklikten bag~ms~z olataksa, 

cov(AgFD At{) 'nin s~f~ra ozde§ olmas~ gerekmektedir. Tlim s 'ler ve belir­

Ii bir b sabitince saglanmas~ gereken ko§ul, 

B(s) - b A(s) o 

bi~imindedir, (Heiskanen, Moritz, 1967). Buradan b katsay~s~ i~in, 

b 
B(s) 
A(s) 

(2.8) 

(2.9) 

bag~nt~s~ bulunur. Buradaki A(s) fonksiyonu dayanak noktalar~n~n ylikseklik­

lerine ili§kin ozkovaryans, B(s) fonksiyonu ise, yliksekliklerle anomaliler 

aras~ndaki ~aprazkovaryans fonksiyonudur. 

(2.4) denklemiyle verilen dogrunun dengelenmesinden bulunan b katsay~s~ 

He (2.9)'dan hesaplanacak b katsayl.s~n~n s=O i~in ozde§ olduklar~ gosteri­

lebilir. b 'nin say~sal degeri i~in, A(s) ve B(s) fonksiyonlar~nda s=O al~­

narak hesaplanan degerler (2.9)'da yaz~l~rsa, 

b 
2143.75500 

20398.22641 0.105095 

bulunur. Bu b degeri (2.3) 'de yaz~larak, dlizeltilmi§ serbest hava anomali­

leri i~in, 
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6gFD = 6gF - 0.105095 6h (2.10) 

say~sa1 e§itligi e1de edilir. (2.10) e§itligine gore hesap1anan anomali1er­

Ie yliksek1ik1er aras~nda yeniden hesap1anan kore1asyon katsay~s~ r = -0.07 

olarak bu1unmu§tur. 

Bundan sonra an1at~lacak say~sa1 hesap1ama1ar her iki anoma1i grubu i­

~in (6gF ve 6gFD) ayr~ ayr~ yap~lm~§t~r. Anoma1i ve yliksek1ik1ere i1i§kin 

istatistik bi1gi1er ~ize1ge-1'de gorli1mektedir. 

Nokta Aritmetik Standart Ylikseklik1e Max. Min. 
Say~s~ Orta1ama Sapma Kore1asyon Deger Deger 

t.gF 33 28.952 15.243 +0.99 59.19 9.53 
mga1 ±2.653 ±0.025 mga1 mga1 

6gFD 33 28.953 2.062 -0.07 33.21 25.58 
mga1 ±0.359 ±0.179 mga1 mga1 

H 33 948.720 145.040 - 1247.85 750.58 
m. ±25.248 m. m. 

~ize1ge-l Serbest Hava Anoma1i1erine ve Yliksek1ik1ere l1i§kin lsta­
tistik Bi1gi1er. 

2.3. Bo1gese1 Kovaryans Fonksiyonunun Be1ir1enmesi. 

2.31 Gravite Anomali1erinin Merkez1endirilmesi. 

1.3 a1tbo1limlinde, gravite anoma1ilerinin ve yliksek1iklerin s~f1r orta1a­

ma1~ ve kendi varyans1ar~y1a norm1and~r~lm~§ rasge1e de~i§ken1erse, kore1as­

yon1ar yerine kovaryans1ar~n ku11an~labi1eceginden soz edi1mi§ti. Bo1gese1 

c;al1§~ld~g~ ic;in anoma1i ve yliksek1iklerin s~f~r orta1amal~ olmas~ ko§u1u 

gerc;ek1e§mez. Bu durumda anoma1i ve yliksek1ik1erin merkez1endiri1me1eri gere­

kir. Merkez1endirme i§lemi, veri uzay~ndan dli§lik derece1i bir ylizey gec;iri-

1erek yap~labilir. Burada basit olmas~ bak~m~ndan hem anoma1i hem de yliksek-

1ik veri uzay~ndan anoma1i ve yliksek1ik1erin aritmetik orta1ama1ar~y1a ta­

n~m1anan yatay bir dliz1em gec;irilmi§tir. Yani (1.16) 'ya g1;re, 

* 6gi 6g i E {g} 
(i 1,2, ••.. , n) (2.11) 

* 6h. H. E {H} 
~ ~ 
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i§lemleri her dayanak noktas1nda yap1larak ~erkezlendirilmi§ ano~li ye yUk­

seklikler elde edilmi§tir. 

2.32 Kovaryans Oegerlerinin Hesaplanmasl. 

(2.11) e§itliklerine gore merkezlendirilmi§ olan anomali ve yUkseklikle­

re ili§kin ozkovaryans ve ~aprazkovaryans degerlerinin say1sal olarak elde 

edilmesinde izlenen i§lem SlraS1 §oyledir : 

* * ag ve ah degerlerinin ku§ak (zon) aral1g1na gore grupland1r1lmas1 

Grupland1rma i§lemi, 

(2.12) 

denetleme formU1Uyle yap111r. Bu formUldeki, 

Dk k.1nc1 ku§ag1n ortalama yar1~ap1n1, 

ad Ku§ak aral1g1n1n yar1s1n1, 

d. . i ve j noktalar1 aras1ndaki uZakll~l 
1J 

simgelemektedir. Ku§ak ortalama yarl~ap1 Dk ile ku§ak aral1g1n1n yar1s1 ad 

araslnda, 

Dk = 2 ( k - 1) ad (2.13) 

ili§kisi vard1r. (2.13) ili§kisi (2.12) formU1Uyle birlikte dU§UnU1Urse ; 

ad( 2k - 3 ) < d .. < ( 2k - 1) ad 
1J 

(2.l4) 

bag1nt1s1 elde edilir. Bu bag1nt1dan da gorUlebi1ecegi gibi grup ya da ku§ak 

sln1rlar1, ad ile ili§kilidir. ad 'nin se~imi i~in kesin bir kural olmamakla 

birlikte, deneysel ya da sezgisel olarak se~ilebilir. Dayana~ noktalar1 ara­

slndaki olas1 tum ikili ~arp1mlar1n saY1s1, n nokta say1S1 olmak uzere, 

N = n! 
21(n-2)! (2.15) 

formUluyle bulunur. Herhangi bir ku§akdaki ikili ~arp1m saY1s1 ise, ad ve 
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d .. 'ye bagl~ oldugundan ~d 'nin se~imi ve d .. 'lerin hesaplanmas~ sonucu 
~J LJ 

bulunabilir • 

• Ku§aklardaki kovaryans degerlerinin hesaplanmasL 

~d parametresinin se~ilmesiyle, altprogramlar i~erisinde saYLsal olarak 

olu§an kalLplardan (§ablonlardan) yararlanLlarak dayanak noktalarL arasLnda 

anomali ve yilksekliklerin ikili ~arpLmlarL ger~ekle§tirilir. 

KalLplarLn geometrik gorunUmil §ekil-l'de gorillmektedir. 

§ekil-l : Kahplann Geometrik Gorunilmil. 

* * C .. = C(d .. ) = E {~g; ~g.} (i.16a) -LJ LJ L J 

* * B .. = B(d .. ) E {~g. ~h.} (2.l6b) -LJ LJ L J 

* * A .. A(d .. ) = E {~h. ~h. } (2.l6c) -LJ LJ L J 

formUlleriyle her ku§akdaki ikili ~arpLmlar ilzerinden olu§turulacak ortala­

malar, uzak11g1n bir fonksiyonu olarak kovaryans degerlerini verecektir. 

Noktalar aras1ndaki d .. uzunluklarL, 
1J 
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cos1jJ .. 
1J 

sin~. sin~. + cos~. cos~. COS(A. - A.) 
1 J 1 J 1 J 

e§itliginden hesap1anan 1jJ •• a~lsa1 uzunlugu, 
1J 

d .. 
1J 

R1jJ .. 
1J 

formiiliinde yerine yaz11arak hesaplan1r. 

2.33 Kovaryans Degerlerine Bir Fonksiyonun Uydurulmasl. 

(2.17) 

(2.18) 

Ku§aklar1n ortalama yar1~aplar1na kar§111k olarak hesap1anan kovaryans 

degerleri ayr1k (disrit) bir dizi olu§tururlar. Ku§aklar1n ortalama yar1~ap­

lar1ndan (bag1ms1z degi§ken) ve bu yar1~aplara kar§111k gelen kovaryans de­

gerlerinden (bag1ml1 degi§ken) yararlan11arak standart bir fonksiyonun sap­

tanmas1yla, kovaryans degerlerinde siireklilik saglanabilir. Soz konusu fonk­

siyon belirlenirken baZ1 genel ol~iitler konulmal1d1r. Bu ol~iitler 

* Se~ilecek fonksiyon uzakl1ga bagl1 olmal1d1r. Uzakl1k slf1r oldugunda, 

fonksiyonun degeri C varyans1na e§it olmal1d1r, uzakl1k sonsuz oldu­
o 

gunda fonksiyonun degeri slflra gitmelidir. 

* Kovaryans fonksiy.onu olarak se~ilecek fonksiyon, benzer fonksiyonlar 

araslnda en kii~iik ortalama hatayl vermelidir. 

Bu ol~iitleri en uygun diizeyde ger~ekleyen fonksiyonlar kovaryans fonksiyonu 

olarak se~ilebilir. AY~lk degerlere gore belirlenmi§ tipik bir kovaryans 

fonksiyonu ~ekil-4'de goriilmektedir. 

C (S) 

L---L---~----~ ____ ~ __ ~~ __ -L __ ~d{km) 

o 

~ekil-4 Tipik Bir Kovaryans Fonksiyonu. 
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Bu e;ah.§mada, 

e(s) 
e 

o 
(2.19) 

bie;imindeki Hirvonen'in fonksiyonu kullan~lm~§t~r. Bu fonksiyona ili§kin sa­

y~sal parametreler ve ortalama hatalar~ ~izelge·-2' de verilmi§tir. 

Kovaryans d Varyanslar m Kullan~lan 

Tlirli Parametresi Ao' Bo ' e 0 
Ver:iler 

0 

A 3.095 km 20398.2264 ±0.0430 Ylikseklik 

B 3.291 km 2143.7550 ±0.0492 Anomali 
Ylikseklik 

e 3.347 km 225.2983 ±0.0564 Anomali 

C;;izelge-2 Kovaryans Fonksiyonuna l1i§kin Say~sal Bilgiler. 

A Ylikseklikler aras~ndaki ozkovaryans fonksiyonu, 

B Anomalilerle ylikseklikler aras~ndaki e;aprazkovaryans fonksiyonu, 

e Anomaliler aras~ndaki ozkovaryans fonksiyonu. 

2.4. Gravite Anomalilerinin Prediksiyonu. 

Gravite anomalilerinin prediksiyonu ie;in 2.1 altbollimlinde ozellikleri 

ae;~klanan ve Ek-l'de say~sal olarak verilen verilerden yararlan~lm~§t~r. Soz 

konusu veriler kullan~larak 33 dayanak noktas~nda 2.2 altbollimlinde ae;~klan­

d~g~ gibi serbest hava anomalileri hesaplanm~§t~r. Bu anomaliler temel al~­

narak, uygulama bolgesindeki 33 adet dayanak noktas~ s~rayla prediksiyon 

noktas~ olarak dli§linlillip oteki 32 nokta yard~m~yla her nokta ic;in Sg ve m 
p p 

hesaplanm~§t~r. 

Genel c;i~gileriyle bu §ekilde verilen prediksiyon i§lemi ic;in baz~ kar­

§~la§t~rmalara da olanak verecek bie;imde lie; model tasarlanm~§t~r. 

1.Model : Bu prediksiyon modelinde, anomaliler (2.2) e§itligine gore he­

saplanm~§, kovaryans fonksiyonu ic;inde (2.19) formlilliyle verilen Hirvonen'in 

fonksiyonu kullan~lm~§t~r. Bu modelde anomalilerle ylikseklikler aras~ndaki 

e;aprazkovaryanslar gozonline al~nmam~§t~r. Bu durumda Sg ve m ie;in e;ozlim 
p p 
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e§itlikleri, (1.14) ve (1.15)' de anomalilerle yiikseklikler araSl.ndaki kore­

lasyon gozard1 edilerek bulunan, 

Kg cT. -1 * = c .. t.g. + E {t.g} 
P -P1 -1J -J 

(2.20) 

ve 

2 C _ CT. -1 C. m C .. 
P 0 -p1 -1J -JP 

(2.21) 

e§itlikleri kullan1lm1§t1r. Bu modele ili§kin say1sal sonu~lar ~izelge-3'de 

verilmi§ tir. 

2.Model : Bu model birinci modele benzemekle birlikte, (2.2) e§itligine 

gore hesaplanan anomaliler (2.10) e§itliginden yararlan1larak yiikseklikten 

dolaY1 diizel tilmi§ lerdir. Diizel tilen anomalilerle (t.gFD) tekrar (2.20) ve 

(2.21) bag1nt1lar1na gore prediksiyon i§lemi yap1lm1§t1r. (2.20) bag1nt1-

s1ndan bulunan anomali degerine, yiikseklikle ilgili diizeltme terimi (b t.h) 

ters i§aretli olarak eklenmi§tir. Yani, 

= KgFD . + 0.105095 t.h. 
1 1 

(2.22) 

i§lemiyle KgF degerleri bulunmu§tur. SaY1sal sonu~lar ~izelge-3'de sunulmu§-

tur. 
'1 

3.Model : Bu model onceki iki mode~den de fark11d1r. Anomalilerle yiik-

seklikler araSl.ndaki ~aprazkovarya~slar gozonUne ahnm1§tu. Anomaliler yine 

(2.2) e§itligine gore hesaplanm1§~'merkezlendirme i§lemi de (2.11) e§itlik­

leriYle yap1lm1§t.1.r. Kovaryans.ionksiyonu olarak da Hirvonen fonksiyonu kul­

lan1lim.§t1r. t.gp;-;~~'ler (1.14) ve (1.15) matrisiyel e§itliklerindenhe­

sapla~'ltu. ~~y'1Sal sonu~lar ~izelge-3'de sunulmu'ltur. 

2.41 '~redi,ks1yon Mode11erinin KarSl1astlr11maSl. 

Predik~iyon ~odellerinin kar'l1la'lt1r1lmas1 i~in, uygulama bolgesindeki 

33 ad~tdayanaknoktas1 s1rayla prediksiyon noktas1 olarak dU§UnUlUp oteki 

32 nOkta yard1m1yla her noktada Kg ve m degerleri hesaplanm1§t1r. Kg bU-
-- . -- p p p 

yUklUkt~ri.nden yararlan1larak her nokta i~in, 

e6g, 
-, ,- p 

'," : 

(p=1,2, •••• ,33) 

4,2 _ 

(2.23) 



Nok 51~ii I.MODEL U.MODEL IU.XODEL 

No t.gF KgF Fark m KgF Fark m KgF Fark m 
mga1 p p P 

1 11.9 17.6 -5.7 12.03 11.6 0.3 2.00 14.4 -2.5 1.13 

2 14.0 17.6 -3.6 11.2 16.1 -2.1 2.00 5.6 8.4 2.49 

3 22.9 . 21.3 1.6 10.78 25.0 -2.1 1.99 22.6 0.3 1.69 
4 21.1 25.0 -3.9 lO.81 22.1 -1.0 1.99 23.5 -2.4 1.76 

5 23.3 17.0 6.3 11.31 26.2 -2.9 2.00 18.5 4.8 2.08 

6 33.0 45.2 -12.2 7.88 35.4 -2.4 1.91 39.9 -6.9 1.69 

7 17.7 20.6 -2.9 10.63 18.2 -0.5 1.99 25.3 -7.6 1.78 
8 15.8 17 .5 -1. 7 8.62 15.2 0.6 1.89 22.6 -6.8 1.58 

9 14.6 16.0 -1.4 8.39 14.5 0.1 1.89 19.3 -4.7 0.98 
10 13.5 19.2 -5.7 11.46 15.3 -1.8 2.00 19.5 -6.0 1.22 
11 22.5 26.4 -3.9 13.58 20.5 2.0 2.02 18.9 3.6 0.92 
12 28.9 28.6 0.3 12.67 26.4 2.5 2.01 26.2 2.7 0.54 
13 48.5 38.0 10.5 13.05 49.6 -1.1 2.02 51.3 -2.8 0.57 
14 13.8 22.6 -8.8 13.36 11.8 2.0 2.02 10.1 3.7 0.71 
15 18.3 18.6 -0.3 13.27 21.6 -3.3 2.02 16.0 2.3 0.62 
16 29.6 34.7 -5.1 12.30 27.4 2.2 2.01 23.7 5.9 1.21 
17 9.5 16.9 -7.4 11.21 9.2 0.3 2.00 5.6 3.9 1.94 
18 24.6 33.6 -9.0 11.44 23.2 1.4 2.00 28.1 -3.5 0.71 
19 50.2 41.0 9.2 12.13 49.9 0.3 2.01 53.3 -3.1 0.64 
20 12.4 21.4 -9.0 12.87 8.3 4.1 2.02 11.3 1.1 1.37 

21 34.9 37.7 -2.8 12.32 37.0 -2.1 2.01 34.0 0.9 2.15 
22 58.6 38.8 19.8 13.31 59.4 -0.8 2.02 62.6 -4.0 1.81 

23 59.2 37.6 21.6 9.64 60.6 -1.4 1.96 54.7. 4.5 1.97 
24 43.1 31.7 11.4 8.66 39.5 3.6 1.93 47.0 -3.9 0.95 

25 44.8 46.0 -1.2 11.02 41.5 3.3 1.99 40.6 4.2 0.83 
26 35.4 42.8 -7.4 12.35 33.8 1.6 2.01· 31.5 3.9 1.45 
27 51.4 30.3 21.1 12.08 53.6 -2.2 2.01 5.5.0 -3.6 0.82 
28 26.5 36.1 -9.6 13.18 25.2 1.3 2.02 25.8 0.7 1.40 
29 40.6 52.0 ~11.4 10.29 40.3 0.3 1.97 33.8 6.8 2.07 

30 20.7 24.1 -3.4 10.60 19.1 1.6 1.99 20.6 0.1 1.79 
31 24.7 20.3 4.4 10.71 25.1 -0.4 1.99. 18.6 6.,1 1.59 
32 57.4 38.1 19.3 10.77 56.9 0.5 1.97 50.6 6.8 1. 75 
33 12.2 28.0 -15.8 13.20 15.7 -3.5 2.02 9.6 2.6 0.89 

~ize1ge-3 1., 2. ve 3. Mode11ere Gore Yap11an Pre~iksiyonun Say1sa1 
SonuC;lar1. 
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e§itligi ile Et.g farklan hesaplanm1§tlr. Her prediksiyon modeli ic:;in he-
p - 2 

saplanan Et.g farklar kUmesine rasgelelik, e:;arp1k11k, ekses ve X uyum test­
p 

leri uygulanm1§t1r. Sonue:;lar ~izelge-4'de toplu olarak sunulmu§tur. Yine her 

prediksiyon noktas1nda hesaplanan mp prediksiyon hatalar1 kullan1la~ak, 

m E {m } 
p 

(p 1,2, •••• ,33) (2.24) 

e§itligi ile m kar§1la§t1rma bliylikllikleri hesaplanm1§t1r. 

Predik- Umut Standart Min.Deg. Rasgelelik 9arp1khk 2 -
siyon Deger Sapma Max.Deg. Testi Testi X m 

Modeli mgal mgal mgal Uyum Testi mgal 

1.MODEL -0.203 ±9.847 -15.8 Rasgele Sagdan Normal 11.438 
+21.6 Dag1lm1yor C;arp1k Dag1lm1yor ±1.528 

2.MODEL +0.012 ±2.0l0 -3.5 Rasgele Normal Normal 1.990 
+4.1 Dag1lm1§ Dag1hm Dag1hm ±0.036 

3.MODEL +0.470 ±4.483 -7.6 Rasgele Normal Normal 1.367 
+8.4 Dag1lm1§ Dag1i1m Dag1hm ±0.535 

C;izelge-4 Prediksiyon Morlellerinin Et.g Farklanna tli§kin tstatistik 
- p 

Bilgiler ve m Kar§1la§t1rma Bliylikllikleri. 

Et.g fark klimelerine uygulanan ve sonue:;lar1 C;izelge-4'de verilen ista­
p 

tistik testlerin anlam11l1k dlizeyi % 95 dir. 9izelge-4'lin incelenmesinden 

1.Modele ili§kin Et.g 
p 

I farklar klimesi % 95 olaS1hkla rasgele ve norm.al da-

g1l1mda 01mad1g1, diger iki modele ili§kin Et.g farklar klimesinin % 95 ola­
p 

s1l1kla rasgele ve normal dag111mda oldugu gorlilmektedir. 

C;izelge-4'de sunulan istatistik bilgilere gore, en duyar11 sonucu hangi 

prediksiyon modeli vermektedir? sorusunun yan1t1 iki kar§11a§t1rma buyliklli­

gline gore verilebilir. Bunlardan Et.g farklar klimelerinin istatistik paramet-
p -

relerine gore en duyar11 sonue:; 2.modelden elde edilmi§tir. m kar§1la§t1rma 

bliyliklligline gore ise, 3.model en duyar11 sonucu vermektedir. 

3. SONUC 

Yakla§1k 23 km x 22 km boyutlu ve engebeli bir arazide enklie:;lik kareler 

prediksiyon yontemiyle 3 degi§ik modelle yap1lan prediksiyon sonunda §u so­

nue:;lara var1lm1§t1r. 
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* Gravite anomalilerine ili§kin olgll degerleriyle prediksiyon degerleri a­

raslndaki farklar olgllt allndlglnda, anomalilerle yllkseklikler araslnda­

ki korelasyonun matematik bir e§itlikle giderildigi prediksiyon modeli en 

duyarll sonucu vermi§tir. 

* Modellerin kar§lla§tlrllmaslnda olgllt olarak prediksiyon hatalarl gozonll­

ne allndlglnda, anomalilerle yllkseklikler araslndaki korelasyonun gapraz­

kovaryanslar kanallyla prediksiyon e§itliklerine sokulmaslndan elde edi­

len model en duyarll sonucu vermi§tir. 

* 11k iki model formlllasyon ve saYlsal gozllmlemeler aglslndan ti~llncll modele 

gore daha yalln gorllnmektedir. Zira llgtincll modelde anomalilerin yllkseklik­

Ie olan korelasyonu gaprazkovaryanslar bigiminde modelin igine sokulmu§­

tur. Bu da llgllncll modelin daha karma§lk olmaslna neden olmaktAdtr. 

* Dgtincll modelin olumsuz yanlarl vardlr. ~oyleki, prediksiyon e¥itliklerinde 

prediksiyon noktaslnln yliksekligine gereksinim vardlr. Bu da prediksiyon 

noktaslnln yllksekliginin herhangi bir yontemle belirlenmesini zorunlu kll­

maktadlr. Buradaki herhangi bir yontem, geleneksel ytikseklik belirleme 

yontemleri (nivelman, vb.) olabilecegi gibi prediksiyon yontemi de olabi­

lir. Bundan ba§ka liglincli modelin olumsuz bir yanl da, saYlsal gozlimlemeler 

SlraSlnda bliylik boyutlu matris ve vektorlerin kullanllmasldlr ki bu da 

bilgisayar programlarlnda boyut sorunu yaratabilir. 

* SaYlsal gozlimlemeler sonucunda prediksiyon modellerine ili§kin belirlenen 

dogruluklar tek bir veri slkllglna, tek bir kovaryans fonksiyonuna (Hir­

vonen fonksiyonu) ve tek bir merkezlendirme fonksiyonuna (trend fonksiyonu) 

goredir. Prediksiyon sonuglarlnln veri slkllgl ile, kovaryans fonksiyonuy­

la ve merkezlendirme fonksiyonuyla ili§kileri ayrl ayrl arA§tlrma konularl 

olup ayrlca ara§tlrllmalldlr. 
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