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SERBEST HAVA ANOi4AU KESTtRUl YtlNTH1LERl 
VE YtlNTEMLERIN KARSILASTIRILMASI 

Emin AYHAN 
Osman ALP 

ligF serbest hava anomali1erinin H yiiksek1ik1eri ile kore1asyon1u oldugu 
2 . 

bilinmektedir. ~a11§mada, 1 no1u test bolgesinde Glig varyans1n1n % 85 ora-

n1nda topografyadan kaynaklanmas1, soz konusu kore1a~yonun a~1k bir kan1t1-

d1r. O~ a§ama11 olu§turu1an prediksiyon i§leminin ilk a§amas1nda bu korelas­

yon giderilmekte, ikinci a§amada M nci dereceden iki boyutlu polinom ile ligF 
deki deterministik par~a (trend) belirlenmekte ve ii~iincii a§amada ag1r11k11 

ortalamalar veya en kii~iik karelerle kolokasyon (EKKK) yontemleri kullan1la­

rak prediksiyon i§lemi tamamlanmaktad1r. Prediksiyon i§lemini olu§turan bu 

ii~ a§aman1n degi§ik kombinasyonlar1 ile 12 prediksiyon yontemi modellendiri­

lerek test bolge1erinde uygulanm1§t1r. Ol~iilerden hata11 ve uyu§umsuz olan­

lar1 belir1emek iizere ol~ii ve hesap farklar1ndan hesaplanan robust karakter­

Ii S ol~ek faktorii ile basit bir test. geli§tirilmi§tir. 8 test bolgesinde 
E 

bulunan b deneysel Bouguer faktorlerinin ortalamas1 0.1148 ve standart Bou-

guer faktorii 0.1119 oldugundan aralanndaki fark olduk~a kii~iiktiir. Bu neden­

Ie "Helmert Ortometrik Yiikseklik Sisteminin" Tiirkiye i~in onerilebilecegi 

sonucuna var1lmaktad1r. 

1. GtRtS 

Ayhan-Ayken (1987) 'de yap1lan ~a11§man1n devam1 olan bu yaz1da ol~ii nok­

talar1ndaki li~ serbest hava anomalilerinden ol~ii bulunmayan noktalarda (he­

sap noktalar1) ligF deger1erini hesaplama yontemleri kuramsal olarak a~1kla­

nacakt1r. Daha sonra bu yontem1er ile test bolgel~rinde elde edilen sonu~lar 

kar§11a§t1r11arak uygu1amaya yone1ik bilgiler iiretilecektir. 

Prediksiyon yontem1erini a~1klamadan once serbest hava anomalileri ile 

yiikseklikler araS1ndaki kore1asyonu k1saca a~1klamakta yarar vard1r. ~iinkii 

prediksiyon yontemlerinin olu§turulmaS1nda ve ba§ar1s1nda bu korelasyonun 

gozoniinde tutulmas1 onemli bir rol oynar. 
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Bi1indigi gibi ~gF serbest hava anoma1isi 

(1.1) 

e§it1igi i1e hesap1an1r. Burada 

gp P yeryuzu noktas1nda gravite 

YQ P noktas1na kar§111k Q te11uroid noktas1ndaki normal gravite­

dir. 

1sostasi kuram1ar1na gore topografik kit1e1erin isostatik bir dengede 

oldugu varsaY11d1g1ndan kabul edilen isostasi kuraID1na gore AT topografik 

kit1e ~ekimi i1e AC isostatik denge ~ekimi aras1ndaki fark1n serbest hava 

anomalisine e§it olmaS1 gerekir. Bu du§unce ile ~gF ; 

~g ~ 2 n k p (H-H) - C 
F 

olarak yanhr (Kraiger-Sunke1. 1983). Burada 

C Yerey duze1mesi 

H Yukseklik 

H Orta1ama yukseklik 

k Newton ~ekim sabiti 

p Yogun1uk 

n 3.1414 .. 

an1am1ndad1r. (1.2) e§it1igi duzen1enerek; 

~gF = 2 n k p H - 2 n k p H - C 

ve b 2 n k p 

a = -2 n k p H ~ C 

tan1m1ar1 i1e 

(1.2) 

(1. 2a) 

(1.3) 

(1. 3a) 

(1.4) 

olarak ~gF ve H aras1nda dogrusa1 kore1asyonun var11g1 gosteri1ir. (1.2a) e­

§it1igi 

~gF + C = 2 n k p H - 2 n k p H 

veya 

= b H + a' (1.5) 
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bi~iminde Faye anoma1i1eri i~in dUzenlenerek Kraiger-SUnkel (1983) 'de pre­

diksiyon i~in ku11an11m1§t1r. (1.4) ve (1.5) e§it1ik1eri ilk bak1§ta bir­

birine benzemesine kar§111k gerek (n~U1erin tUrU gerekse a' n1n a' , den 

farkl1 olmas1 nedeniy1e birbirinden aynhrlar. Ancak her iki e§itlikte de 

b Bouguer faktorU ayn1 an1amdad1r. 

IlgB Bouguer anomalis i tan1m1ndan yarar1anarak IlgF ile IlgB aras1nda ; 

(1.6) 

i1i§kisi yaz11abi1ir (Heiskanen-Moritz, 1967). Bu e§it1ik dUzenlenerek 

(1.7) 

i1e IlgF ve H arasmdaki kore1asyonun varl1g1 degi§ik bir yorum1a ifade edi-

1ebilir. 

2. PREDIKSIVON VONTEMLERt 

Bir onceki bo1Umde, serbest hava anoma1i1eri i1e yUksek1ik1er aras1nda 

varl1g1 gosteri1en dogrusa1 kore1asyonun, prediksiyon yontem1erinin ba§an­

s1ndaki onemini ortaya koyabi1mek i~in soz konusu kore1asyonu i~eren ve 

i~ermeyen hesap1ama mode11eri olu§turu1acakt1r. 

C yerey dUze1tmesi saY1sal arazi mode1inin be1ir1enmesini ve yogun he­

sap1ama yap11mas1n1 gerektirdiginden C 'nin diger bir deyi§le Faye anomali­

lerinin hesaplanmad1g1 dU§unUlerek IlgF 'nin H ile korelasyonu (1.4) e§itli­

gi i1e ifade edilecektir. n adet ol~U noktasmda IlgF i~in yaZ11an (1.4) e­

§itliklerinden yararla 

Vi + IlgF.= a + b Hi 
1 

matris gosterimi ile 

i·= 1,2, ••• ,n 

yaz111r. Burada V dUzeltme vektorU olup 

T 
, ••• , IlgF ] 

n 

3. 

(2.1) 

(2.2) 



AT r ~, 
1 U = 
H2 

.T 
= [ a b x 

an1am1ndad1r. (2.2) e§it1iginin en kU~Uk kare1er i1kesini sag1ayan ~ozUmU 

ile bu1unan 2 vektorU " Bir Kez tndirgenmi§ ~)l~U1er " olarak isim1endirilir. 

l:.gr i1e gosteri1en bir kez indirgenmi§ ol~Uler; 

~r = ~F - A x (2.3) 

T 
e§itligi ile ifade edilir. x = Ii b] bilinmeyen ~ozUm vektorUnUn 1) e1emam 

ve deneyse1 Bouguer faktorUnUn (1.3) e§it1i~i i1e veri1en tan1m1ndan yarar1a 

P~rt orta1ama yogun1ugu, 

= 2 7T k 
(2.4) 

~ 

i1e hesap1an1r. En kU~Uk kare1er1e denge1eme i1e hesap1anan b deneyse1 Bou-

guer faktorU kU~Uk bo1ge1erde ger~ek degere yahn, bUyUk bolge1erde ise ger­

~ek degerden fark11d1r (Kraiger-SUnke1, 1983). 

(2.2) e§it1iginin bir ~ozUmU 

T 
g = [0 0] 

a11nd1g1ndan l:.gF i1e H aras1nda kQre1asyon olmad1g1 varsaY11makta, 

T 
g = [0 0.1119] 

(2.5) 

(2.6) 

kabul edildigindeise (2.3) i1e bu1unan l:.gr 'ler l:.?;B " Tamam1anmam1§ Bouguer 

Anoma1i " 1erine ozde§ olmaktad1r. (2.5) e§it1i~i l:.gF i1e H aras1ndaki do~ru­

sal kore1asyonun bi1inen standart ifadesidir (Heiskanen-Moritz, 1967). 

Serbest hava anoma1i1erinin yUksek1ik1e olan kore1asyonun gideri1mesi 

prediksiyon yontem1erinin ilk a§amas1n1 olu§turur. tkinci a§amada ; g bi1in­

meyen vektorUnUn deneyse1 veya standart de~er1erinden yarar1anarak (2.3) e­

§it1igi i1e tan1m1anan l:.gr veya l:.gB 'lere bir yUzey uyduru1arak ol~U1erdeki 

trend'in a11nmas1 ama~lanmaktad1r. Bu ama~la trend yUzeyi ; 

f. (X, Y) 
1 

4 
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bic;iminde bir fonksiyon sec;i1ebilir. Burada ci bilinmeyen katsaY11ar ve 

f. (X,Y) teme1 fonksiyon1ar ( base function )'d1r. Uygu1amada de~i~ik teme1 
1 

fonksiyon1ar ku11an11makta olup trend yiizeyinin belirli olmaS1 ic;in uygun 

teme1 fonksiyonunsec;imi onemlidir (Moritz, 1978 ; Vanicek-Krakiwsky, 1982). 

'5rnek olarak a§ag1da iki teme1 fonksiyon veri1ecektir 

* Quadratik yiizey1er (Hardy, 1971;1984), 

f. (X,Y) = ( (X_x.)2 + (y_y.)2 + d )1/2 
111 

d ••• bir katsaY1 

* tki boyut1upo1inom1ar (Davis, 1973), 

k , 1 = 0,1, ••• 

(2.8) 

(2.9) 

Bu c;a11§mada (2.9) e§it1igi i1e veri1en iki boyut1u po1inom1ar teme1 

fonksiyon sec;i1mi§tir. (2.9) e§itli~i (2.7)'de yerine konu1ursa; 

(2.10) 

i1e trend yUzeyini veren fonksiyonun gene1 bic;imi tan1m1an1r. M yUzeyin de­

recesini gostermek iizere (2.10) e§it1igindeki K ve L ; 

K = INT (M/2) 

L = M-K 

i1e bu1unur. (2.10) e§it1i~inde ku11an11anX,Y diiz1em koordinat1ar1, nokta-

1ar1n ~,A en1em ve boy1am1ndan yarar1a; 

x = ( ~ - ~o ) R 
0 

Y = ( A - A ) Cos <Po R 
0 0 

olarak be1ir1enir. Burada 

R = ( M N ) 1/2 
0 0 0 

a ( 1-e )2 
M = , 3/2 0 ( 1-e 2 .2 S1n ~o ) 

e 2 = 1 _ ( b / a )2 

N = 
o 

a 

a,b ••• E1ipsoidin biiyiik ve kiiC;iik yar1 eksenleridir. 
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Yukardaki e§it1ik1erde ge~en ~ ,A koordinat11 nokta, hesap bo1gesinde 
o 0 

olu§turulan bir X,Y dik koordinat sisteminin ba§langl~ noktasl olup uygula-

mada iki tUrlU be1ir1enir~ 

veya 

* 51~U noktalarlnln en1em ve boylamlarlnln ortalamaSl ile be1ir1enen ve 

bo1genin ortalarlna rast1ayan nokta, 

* Her hesap noktasl X,Y dik koordinat sisteminin ba§langl~ noktasl ola­

rak se~i1ir (Kassim, 1980). 

Ancak ikinci yo1; her hesap noktasl l~ln tUm ol~U nokta koordinat1arl­

nln (X, Y) yeniden hesap1anmaslnl gerektirdi~inden bu '~al1§mada uygu1anmaml§-

(2.10) e§it1iginin ~g1 ol~U1eri i~in yazl1an dUze1tme denk1emi oldu~u 

dU§UnUlerek matris gosteriminde, 

~ + ~1 = ~ c P = I (2.14) 

i1e denge1emenin matematik mode1i 01u§turu1ur. Burada 

1 Xl ~ yL 
1 

1 X2 ~ yL 

B 2 
.............. 
1 X x:z yL 

n n n 

T 
~ c col cKL ] 00 

T 
~= [ ~g1 ~g1 ~g1 1 

1 2 n 

P ••• Aglr11k matrisi , ! ... Birim matris 

olup n > (K+1) (L+1) olmak Uzere ~ ve ~ bi1inmeyen1erin en kU~Uk kare1er i1-

kesini sag1ayan ~ozUm1eri; 

(BTB)'l BT ~ 
- - - .::.81 (2.15) 

~ = (! - ~(~T~)-l ~T) ~l (2.16) 
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ile bu1unur. (2 .16) e§itli~iyle hesap1anan y diizeltll\e1eri "tki Kez tndirgen ... 

mi§ Anoma1iler" ismi ile anlllr ve 6gI1 ile gosteri1ir. Di~er bir ifade i1e 

~n = ~I - !! ~ (2.16a) 

olarak yaZll1r. Boy1eee prediksiyon i§leminin ikinei a§amaSl tamam1anlr ve 

bu a~ama sonunda 6gII iki kez indirgenmi§ anoma1i1er e1de edi1ir. Prediksi­

yon i§leminin ii~iineii a§amaSl hesap nokta1arlndaki 6gII'lerin ol~ii nokta1a­

rlndaki 6gII'lerden yarar1a hesap1anmaslnl kapsar. Bu ama~la iki yontem ku1-

1anl1aeaktlr; 

* A~lrl1k11 Ortalama1ar 

* En Kii~iik Kareler1e Ko1okasyon (EKKK) 

A~lr11kl1 orta1ama1ar yonteminde p hesap noktaslndaki 6gII 

n -v 
ih 6gn . d. 

1 
6gn 

1 p 
= n ,-v 

p ih d. 1 

(2.17) 

p 

e§itli~i ile bulunur. p nokta1arlnln birden ~ok olmasl durumunda matris gos­

teriminde (2.17) e§itligi 

6gn t 
PI PI 

6gn t 

P2 

o 

i1e yazl11r. Burada 

n -v 
i~O d i 

Pj 

P2 

-v -v d-v 6gn d1 d2 n 
PI PI PI 1 

0 
-v -v d-v 6gn d1 d2 n (2.18) P2 P2 P2 2 

j 1,2, •••• m 

P hesap noktaslnda be1ir1enen 6gII 

i nei ol~li noktaslndaki 6gI1 
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d. p. hesap noktas1 ile i nci ol~li noktas1 aras1ndaki 
1 j 
Pj tlzakl1k. 

v Prediksiyonun glicli (genellik1e l.i < v < 4 aras1nda 

de~er a11r ve deneysel belirlenir). 

EKKK yonteminde; hesap noktalannda bilinmeyen ~ sinyalleri bilinen !l­

ol<;lilerinden 

(2.19) 

e§itligi ile bulunur. Bu e§itlikte s ve Y rastgele de~i§gen olup merkezlen­

dikleri, yani 

E { s } o E { Z } = 0 

ve 9 .. ol<;lilerinin hatas1z olduFfu varsay111r. 1ki kez indirgenmi§ anomali1e­

rin EKKK ile prediksiyonu yap1ld1g1nda (2.19) e§itli~indeki terimlerin an­

lamlar1 a§a~1dad1r. 

~ = [ • •• , I'Igrr 
m 

• •• , I'Igrr 
n 

T 
] ,Hesap noktalanndakil'lgrr 

T 
] ,Ol<;li noktalar1ndaki I'Igrr 

gs!l- Sinyal ve ol~li <;apraz kovaryans matrisi 

g!l-2 Ol~li kovaryans matrisi 

(2.19) e§itligini prediksiyon i§lemininli<;lincii a§amaS1nda kullanabilmek 

i<;in gs2 ve f22matrislerinin diger bir deyi§le ol<;li kovaryans fonksiyonunun 

belirli olmas1 gerekir. Bu ama<;la ol<;lilerden yararlanarak deneysel kovaryans 

say1lar1 ile kovaryans fonksiyonunun deneysel yerel belirleyici parametrele­

ri olan; 

C Varyans 
o 

s Korelasyon Uzunlugu 

X Egrilik Parametresi 

~o 11k S1f1r Noktas1 

bulunur. Daha sonra ya deneysel yerel belirleyici parametrelerden yada de-
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neyse1 kovaryans say~lar1ndan yarar1a, se~i1en bir model koyaryans fon~i­

yonunun parametre1eri hesap1an1r. Bu ~al1~mada 

c ( s ) = A (2.20) 

A ve B parametreli fonksiyon model kovaryans fonksiyonu olarak se~ilmi§­

tiro (2.20) e§itligindeki A, B bilinmeyen parametre1eri deneyse1 yere1 be-

1ir1eyiei pdrametre1erden yarar1a; 

A ='C 
o 

B = 
( 22/3 _ 1 )1/2 

1;; 

i1e bu1unur (Moritz, 1980). 

(2.21) 

(2.21a) 

Boy1eee u~ ~§ama11 prediksiyon i§lemi sonunda, H yuksek1ik1e bir Q he­

sap noktas1nda 6gF serbest hava anoma1isi 
Q 

(2.22) 

gene1 prediksiyon e§itligi ile hesap1anu (Kassim, 1980; Merry, 1983; Ben­

ei1ioni-Sanso, 1985). 

(2.22) gene1 prediksiyon e§it1igindeki a§ama1ar1n bir ,iki veya u~u­

nun birden ku11an11mas1 ve ayr1ea I ve III neu a§ama1ardaki se~enek1er goz­

onunde tutu1arak gene1 prediksiyon i§leminin·oze1 durum1ar1 e1de edilebilir. 

Bu du§unee i1e degi§ik kombinasyon1ar yap11arak 12 ayr1 prediksiyon yontemi 

01u§turu1mu§ olup ara1ar1ndaki i1i§ki1er de gozonunde tutu1arak ~eki1-1'deki 

ak1§ diyagram1nda top1uea gosteri1mektedir. Bu 12 prediksiyon yonteminde ku1-

lan1Ian prediksiyon a§amaIar1 ile a§ama1ardaki se~enek1er Tab10-I'de veril­

mektedir • 

. (2.22) e§it1igi, 

m (X,Y,H) = 
K L 

ii+1>H+ E E 
k=o 1=0 

(2.23) 

oimak uzere 

6gF (X,Y,H) = m (X,Y,H) + 6gI1 (X,Y) (2.24) 

bi~imine donu§turU1dii~unde m (X,Y,H); 6gF se~best hava anoma1i1erindeki top­

lam deterministik (trend) par~ay1 temsil eder. Bu durumda, 6gF ve 6gU rast-
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gele sUre<; olarak degerlendirildiginde (2,24) e§itligi Universal Kriging'e 

donU§Ur. Universal Kriging'de 6gF yUzeyi deterministik, ortalama ve sUrekli 

m (X,Y,H) yUzeyi ile bu yUzey <;evresinde sal~n1mlar1 olan rastgele nitelik­

li .1gII yUzeyinin toplam1ndan olu§turulur. Bu yUzeylerden deterministik 0-

Ian m (X,Y,H) yUzeyinin bir m (X,Y,H) <;ozUmU, ilk ad1mda, en kU<;Uk kare1er­

Ie dengeleme ile bulunur. tkinci ad1mda 

.1grr (X,Y) = 6gF (X,Y,H) - m (X,Y,H) (2.25) 

i1e tan1mlanan rastgele nite1ikli 6grr (X,Y) yUzeyinin <;azUmU ise kovaryans­

lardan yarar1a elde edi1ir. tki ad1m11 bir i§lem1e <;0zUlen Universal Kriging 

bu yap1s1yla parametre1i EKKK ile ozde§ <;ozUm verir (Hardy, 1984; Dermanis 

1984) • 

YONTEM OLC;U KORELASYON YUZEY YONTEM 
NO. 

1 1 1 I 0 

2 2 I 1 0 

3 I 1 1 I 

4 I 1 I 2 

5 2 I 0 I 
"' 

6' I I 0 1 

7 I 0 0 1 

8 2 I 0 2 

9 I 1 0 2 

10 I 0 0 2 

11 2 1 1 2 

12 2 1 1 1 

Tab1o-1 : Prediksiyon Yantemleri 

OLC;U 1· 6gF 2 6gB 

KORELASYON: 0 a=b=O 1 a=O, ai:O, bi:O 

YUZEY 0 ck1 =O 1 ck1i:O 
YONTEM 0 LtgIIO 1 Aguhkh Ortalamalar, 2 ; EKKK 

Tablo-l'deki prediksiyon yontemlerinden 4,8,9 ve 11 nolu yantem1er yuka­

nda apk1anan Universal Kriging ileazde§ oldugundan Universal Kriging'in 

6gF predikSiyonuna uygu1amas1 olarak dU§UnUlmelidir. Ag1r11k11 orta1amalar1 
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H 

'1'r. KL"", ItL 
H \V~.9 = a + b H ... L L -(ltl X Y ® F k:oL:o 

®@ 
14' KL ... kl A 

'------~~~3 :a-+bH+LL<U X Y +A9J1 @ r: Ic .. l:o 

~ekil-l 
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ic;eren prediksiyon yontemlerinde lIgII rastgele sUrec; kabul edilmediginden, 

bu yontemlerin Universal Kriging ile ili§kisini kurmak olanakl1 degildir. 

Yukar1da aC;1klanan prediksiyon yontemlerini incelemek ic;in oncelikle ka­

ba hata11 ve uyu§umsuz olc;lilerden ar1nd1r1lm1§ bir olC;li klimesi gerekir. 01-

c;liler bir on prediksiyon i§leminden gec;irilip uygun olc;litler ile kaba hata11 

ve uyu§umsuz olan olc;liler ay1klanarak istenilen nitelikte bir olC;li klimesi 

elde edilebilir. Bu amaC;la her defas1nda bir lIgp olC;lisU, olC;li klimesinden C;1-

kar1l1p 0 noktadaki £gp hesaplan1r ve daha sonra ayn1 noktadaki olC;li ve he­

sap degerlerinden, 

E. 
1 

(2.26) 

farklar1 bulunur. Eger lIgp 'ler aras1nda kaba hata11 ve uyu§umsuz olc;liler 
2 yoksa; {E.} ornek klimenin ~ = 0 , a parametreli ve normal dag1l1m11 bir 

1 E E 

evrensel klimeden gelmesi gerekir. Olc;liler 

olc;liler bulundugunda ~ umut degeri ve a 
E . E 

aras1nda kaba hata11 ve uyu§umsuz 

standart sapma bunlardan c;ok etki-

lenir. Bu nedenle olc;lilerin testi ic;in geli§tirilecek olc;Utlerde ~ ve a 
E E 

yerine robust karakterli merkezcil (konum) ve olc;ek faktorlerinden yararlan1-

lacakt1r.Robust karakterli konum ve olc;ek faktorlerinin ozelligi olc;liler a­

ras1ndaki kaba hata11 ve uyu§umsuz olc;lilerden etkilenmemeleridir. Bu amac;la 

Hampel'in dlizenlendigi Huber'in 2 nci onerisine gore hesaplanan robust karak­

terli T konum ve S olc;ek faktorleri tan1mlanacakt1r. Soz konusu faktorler, 
£ E 

I.: l/J. (x;k) 
i 1 

o (2.27) 

ko§ulunu saglayacak bic;imde belirlenir. Burada l/J. (x;k) etki fonksiyonu ola-
1 

rak bilinir ve 

x = 
E - T ---

S 
(2.28) 

olmak lizere 

x <-k 

l/J (x,y) -k .:;; x .:;; k (2.29) 

k < x 

ile verilir. 

Bu fonksiyonurt grafigi ~ekil-2'de gosterilmektedir. 
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¥<x;k) 

+k 

______________ ~ ______ ~--------~------------~x 

gekil-2 : Etki fonksiyonu ( ~ (x;k) ) grafigi 

(2.27), (2.28) ve (2.29) e§itlik1erinden k=1.5 i<;in hesap1anan T ; {d 
. E 

ornek kumenin median'l.dl.r. S ol<;ek faktoru ise 
E 

S = 
E 

med I E - T 
£ 

0.6754 
(2.30) 

e§it1igi i1e beiir1enir. Bu e§it1ikte med I E - TE I hatalarl.n mutlak deger­

lerinin median'l. (Median Absolute Deviation, MAD) olup normal dagl.ll.mda MAD' 

nin umut degeri 0.6754'e e§ittir (Huber, 1981; Crave v.d. , 1987). T ve S 
E E 

faktorlerinin" hesabl.nda Andrews v.d.(1972) 'de verilen algoritma ve altprog~ 

ram kullanl.1ml.§tl.r. 

(2.30) e§itligindeki robust karakterli S ol<;ek faktorunden yararla, 
E 

I E. I ~ 2.5 S l. E 
(2.31) 

e§itsizligi ile tanl.mlanan test ol<;utunu saglamayan ol<;u1erin tamaml. kaba 

hatall. veya uyu§umsuz ol<;u kabul edilip ol<;u kumesinden <;l.karl.larak olu§tu­

ru1an sonu~ ol~u kumesi prediksiyon yontem1erinin kar§l.1a§tl.rl.lmasl.nda kulla­

nl.lml.§tl.r. 

Tab1o-l'deki prediksiyon yontemlerini kar§l.la§tl.rmak i~in iki ol~ut ku1-

1anl.1abi1ir. Bu ol<;ilt1erden ilki (2.26) e§it1igindeki E. fark1arl.ndan 
l. 

n 

i~O Ei ).1/2 M = ± (-,--,-~ 
o n 

(2.32) 

ile tanl.mlanan M karesel ortalama hatadl.r. Bu e§itlikteki n; prediksiyonda 
o 
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kullanllan toplam test nokta saYlsl olup ol~li noktalarl aynl zamanda test 

noktasl oldugundan ol~li nokta saYlslna e§ittir. Ol~liler araslnda kaba hata-

11 veya uyu§umsuz ol~li1er bu1undugunda a gibi M 'da bundan etkilenmekte ve 
£ 0 

kaYlk (biased) bir ol~ek faktorli olmaktadlr. Ancakaynl veri klimesi i1e ya-

pllan farkll ~ozlimlerin birbiriyle kar§lla§tlrllmaslnda M anlamlldlr. M 'In o 0 

kli~lik olmaSl uygulanan prediksiyon yonteminin anlamll oldugunu gosterir (Ay-

han-Ayken, 1987). 

Kar§lla§tlrma ol~lit1erinin ikincisi p*prediksiyon glicli olup 

L'>gF 
n 

olmak lizere 

n _ 2 
i~O(L'>gF. - L'>gF) 

a*= ± 
( ____ 1 ____ ) 0.5 

n 

ile hesaplanan a*'dan yararla 

M 
o 

p*= --
a* 

(2.33) 

(2.34 ) 

(2.35 ) 

e§it1igiyle tanlmlanlr (Merry, 1983). Buradaki p*prediksiyon glicli i1e aglr­

l1kl1 ortalamalarda· kullanllan v prediksiyon gliclitanlmlarlnln farkl1 oldu­

guna dikkat edi1melidir. 

Yukanda ince1enen prediksiyon yontem1eri ve kar§lla§tlrma ol~litleri 

test bolgelerindeki ol~li klimeleri i1e bir sonraki bo1limde saYlsa1 olarak 

irdelenecektir. 

3. SAYISAL UYGULAMA VE YlJNTEM KARSILASTIRMASr 

Bir onceki bollimde verilen yontemlerin uygulama ko§ullarlnl belirlemek 

i~in 8 test bolgesinde saYlsal inceleme yapllml§tlr. Farkll engebe1ikte ara­

zilerden olu§an testbolgeleri 1/100000 ol~ekli pafta alanlnl kapsamakta 0-

lup enlem ve boylam cinsinden slnlrlarl Tablo-2'dedir. Ol~li noktalarlnda; 

GRS80 sisteminde L'>gF ol~lileri ile enlem, boylam ve ylikseklik bilinmektedir. 

Test bolgelerine giren ol~li noktalannln sayllarl ile llgF 'nin bolge i~inde 

degi§imini gosteren a~ Tablo-3'de verilmektedir. Tablo 2 ve 3'den 3,4 ve 
gF 

8 nolu test bolgelerinin engebeli digerlerinin orta veya az engebeli olduk-

1arl soylenebilir. 
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BOLGE ENLEM BOYLAM COCRAF1 BOLGE 

1 37 00-37 30 32 30-33 00 1<; Anado1u Bo1gesi 

2 38 30-39 00 32 30-33 00 1<; Anado1u Bo1gesi 

3 40 30-41 00 41 00-41 30 Dogu Karadeniz Bo1gesi 

4 37 00-37 30 28 30-29 00 Ege Bolgesi 

5 41 00-41 30 27 00-27 30 Marmara Bo1gesi (Trakya) 

6 39 30-40 00 33 30-34 00 1<; Anado1u Bo1gesi 

7 37 30-38 00 39 30-40 00 Glineydogu Anado1u Bo1gesi 

8 39 30-40 00 41 00-41 30 Dogu Anado1u Bo1gesi 

Tab1o-2 Test Bo1ge1eri 

BOLGE NOKTA lIgF v 
NO. SAYISI 

1 142 746.52 2.0 

2 III 131.56 4.5 

3 100 3473.88 3.0 

4 133 1854.38 4.0 

5 189 51. 76 3.5 

6 122 323.73 4.0 

7 271 1092.67 3.5 

8 259 1601. 47 3.0 

ORTALAMA 3.5 

Tab1o-3 : Nokta Say~s~, lIgF Varyans~ ve v Katsay~s~. 

1 nci test bo1gesinde 3 no1u prediksiyon yontemi ku11an~larak (2.31) 

e§itUgi ile olu§turu1an kaba hatal1 veya uyu§umsuz olc;li testinin an1aml1g~ 

incelenmi§tir. Bu incelemede ag~rl~kl~ 'ortalamalar ic;in v = 1.5 al~nm~§ ve 

hesap noktas~ yak~n <;evresindeki en az 10ol<;li ku11an~lmqt~r. II nci a§a­

mada lIgI 'lere ylizey uyduru1urken ylizey derecesi l'den 18'e kadar art~r~la­

rak her derece ic;in iki <;ozlim bu1unmu§ tur. C;ozlim1erin i1kinde, kaba hatal1 

ve uyu§umsuz olc;li testi uygu1an~p belir1enen olc;liler at~lmq ve sonra ikin­

ci <;ozlim yap~lm~§t~r. Tablo-4'de lIgF ve Tablo-5'de lIgB ic;in her iki c;ozlim 

sonunda hesap1anan Mo ve SE deger1eri veri1mekte, kaba hata1~ veya uyu§um­

suz olc;li1erin at~l~p at~lmamas~n~n M ve p* lizerindeki etki1eri $ekil-3'de 
o 

grafik olarak gosterilmektedir .. Tab1o-4 ve 5'deki deger1er incelendiginde, 
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YtiZEY OL<;ti ATMADAN ATILAN OL<;ti ATARAK 

DERECESt M S OLC;ti 
M s o mga1 £ mga1 SAYISI o mga1 £ mga1 

1 8.4 4.4 4 4.6 3.6 
2 8.4 4.2 4 4.6 3.5 
3 8.3 4.4 4 4.6 3.6 
4 8.2 4.4 3 4.5 3.8 
5 8.1 4.5 3 4.4 3.6 
6 8.0 4 .• 5 3 4.4 3.9 
7 7.5 4.5 4 4.3 3.8 
8 7.3 4.4 3 4.3 3.7 
9 6.9 4.6 4 4.2 3.7 

10 6.4 4.8 3 4.1 3.8 
11 5.9 4.2 3 3.9 3.4 
12 5.6 3.8 4 3.8 3.2 
13 4.8 3.4 7 3.4 3.0 
14 4.0 3.5 4 3.3 3.1 
15 3.7 3.5 2 3.6 3.5 
16 3.4 2.7 3 3.2 2.9 
17 2.8 2.4 4 2.5 2.2 
18 2.5 1.7 9 1.7 1.2 

Tab1o-4 6gF i~in kaba hata11 veya uyu§umsuz ol~G test sonu~lar1. 

YtiZEY OL<;ti ATMADAN ATILAN OL<;ti ATARAK 

DERECESt M s OL<;ti 
o mga1 £ mga1 SAYISI M o mga1 S 

£ mga1 

1 7.9 3.9 4 4.0 3.6 
2 7.9 3.9 4 4.0 3.5 
3 7.8 3.9 4 4.0 3.6 
4 7.6 4.1 3 4.1 . 3.6 
5 7.5 4.1 3 4.0 3.4 
6 7.4 4.4 3 3.9 3.8 
7 7.0 4.1 4 3.9 3.7 
8 6.8 4.0 4 3.8 3.2 
9 6.5 4.4 3 3.7 3.1 

10 5.9 4.5 3 3.4 2.9 
11 5.4 4.1 3 3.4 3.0 
12 5.1 4.0 2 3.3 2.8 
13 4.3 3.5 4 3.1 2.5 
14 3.5 3.0 4 2.7 2.7 
15 3.1 2.8 2 3.0 2.7 
16 2.8 2.3 4 2.4 2.2 
17 2.4 2.1 2 2.2 2.2 
18 2.1 1.5 9 1.4 1.3 

Tablo-5 6gB i~in kaba hata11 ve uyu§umsuz ol~G test sonu~lar1. 
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S degerinin kaba hata1l ve uyu§umsuz olt;li1erden hit; etki1enmedigi buna kar-
£ " , "":~ 

§111k M 'In ylizeyin derecesine gore % 50'ye varan oranda aza1dlgl an1a§11-
o 

maktadlr. 1kinci rozlimde bu1unan M ve S deger1erinin ylizey derecesinden ... 0 £ ' 

baglmslz olarak hemen hemen birbirine e§it olmasl (2.31) e§it1igi i1e uygu-

1anan testin an1am1l ve ayrlca S olt;ek faktorlinlin robust karakter1i oldugu­
£ 

nu gosterir. 

.. - Ol~u 1hr ... 1c. - o lc.li Mmaclan 

. 

-~ 

====::====~·~~~~rt 
, t '" 

~ekil-3 : 1 nci bolgede Mo ve p* degerleri. 

M 

Aglr1lk1l orta1ama1arda prediksiyon gliclinli deneyse1 hesap1amak ve ku11a­

nl1aeak olt;li saylslnl belirlemek it;in 8 test bolgesinde 3 nalu yontem ve 

4 neli dereeeden ylizey ile saYlsal bir inceleme yapl1ml§tlr. Tab1o-3'deki 8 

test bo1gesinde bu1unan en uygun v degerleri arazi engebe1igine bagll almak­

SlZln 3.5 civannda deg'er1er almaktadlr. Yeterli olt;li saYlslnl be1ir1emek li­

zere once en az 10 ve sanra en az 20 olt;li ile yapl1an prediksiyan sonunda 

olt;li saylslnl artlrmanln bir yararl a1madlgl an1a§1Iml§tlr. Karakteristik 

olma1arl nedeniy1e 2,3 ve 4 neli test bo1gelerinde en az 10 ve en az 20 olt;li 

i1e yapl1an prediksiyanlarda bu1unan Ma degerleri, v degeri degi§gen al1na­

rak ~ekil-4'de gosteri1mektedir. ~ekilden de gorlildligli gibi v 'nin 3'den 
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bUyUk deger1eri i~in en az 10 ve en az 2001~U i1e yap11an ~ozUm1erde M 
o 

ayn1d1r. 3 no1u yontem ve 4 neil dereceden yUzey i1e e1de edi1en bu sonu~-

1ann; ag1.rhkh orta1ama1ann kullan1~d1g1 5,6,7 ve 12 no1u prediksiyon 

yontem1eri i~in de ge~er1i olaeag1 dil§Unil1erek en az 10 ol~U i1e hesap ya­

p11mas1 ve v 'nin 3.5 a11nmas1 ongorU1mil§tilr. Nitekim Kassim (1980) 'de he­

sap noktas1n1n dort bir yan1na dag11m1§ en az 10 ol~ilnUn yeter1i oldugu be­

lirtilmektedir. 

~gF serbest hava anoma1i1erinin yilksek1ik1e kore1asyonunu gostermek U­

zere test bo1ge1erinde a ve b katsay11an deneyse1 hesaplanm1§t1r. Bu katsa­

Y11ardan a bo1gedeki ol~il1erin orta1amail1na (Bouguer anomali1erinin orta1a­

mas1) ve b katsaY1s1 da Bouguer faktorUne kaq111k gelir. b katsaY1s1 gravi­

tenin dil§ey gradyenti ile dogrudan i1gili oldugundan, gerek gravite indirge­

me1eri gerekse yilksek1ik sistem1erinin se~iminde onem1idir. 

Tilrkiye'ye uygun yilksek1iksistemi henilz be1ir1enmediginden test bo1ge-

1erinde b Bouguer faktorilniln deneyse1 be1ir1enmesine ozen gosteri1mi§tir. 

Bu ama~la 3 no1u yontemde 4 neil dereeeden yilzey ve v = 3.0 a11n1p, test bo1-

ge1erinde prediksiyon yap11arak a, b ve (2.4) e§it1iginden P t orta1ama or 
yogun1uk hesap1anm1§ olup bu deger1er Tab1o-6'da sunu1maktad1r. Test bo1ge-

1erinde hesap1anan S ve p deger1erinin orta1ama1an b = 0.1148, p = ort ort 
2.74 gr/em i1e standart deger1eri b = 0.1119, Port = 2.67 gr/em aras1ndaki 

fark olduk~a kU~ilktUr. ~ok say1da ve degi§ik arazilerde yap11aeak inee1eme-

1er1e daha an1am11 sonu~lara var11abi1eeegi bir ger~ektir. Aneak 8 test bo1-

gesinde yap11an bu inee1emede, Tilrkiye ko§u11ar1na en uygun yUksek1ik sis­

temi olarak HELMERT Ortometrik Yilkseklik Sisteminin ahnabileeegi sonueuna 

var11maktad1r. 
A 

Tab1o-6'da veri1en a ve b deger1erinden yararla ~gF 'lerin yilksek1ik-

Ie kore1asyonu ~ekil-5'de her bo1ge i~in ayr1 ayr1 gosterilmektedir. 

2 nci bo1Umde olu§turulan iz prediksiyon yontemini kar§11a§t1rmak ama­

e1y1a 1 ve Z nei bo1ge1erde saY1sal uygu1ama yap11m1§t1r. Prediksiyonun III 

neil a§amas1nda ag1rl1kh orta1ama1ar i~in v = 3.5 ve en az 10 ol~U ku11an11-

m1§. II nei a§amada yilzey dereeesi l'den 10'a kadar art1r11arak uygun yiizey 

de>reeesinin belir1enmesi ama~lanm1§t1r. 

EKKK'in kul1an11d1g1 prediksiyon yontemlerinde be1irlenen deneysel ko­

varyans ionksiyon1ano1~Ulerinniteligine gore U~ grupta top1anabilir. Bu 
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BOLGE 
NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Tablo-6 

a(rnga1) b P t(gr/crn) or 

-96.02 Q .1346 3.21 

-29.73 0.0733 1. 75 

-143.51 0.1145 2.73 

-29.47 0.1060 2.53 

6.37 0.1112 2.66 

-75.20 0.1188 2.83 

-82.20 0.1216 2.90 

-237.56 0.1385 3.30 

ORTALAMA 0.1148 2.74 

STANDART 0.1119 2.67 

Deneysel i , £ ,~ t deRerleri. or 

gruplardan i1kini, yerel belirleyici pararnetre1eri bolgeden bolgeye gore de­

Ri§en llgF serbest hava anornalisi kovaryans fonksiyonlan olu§turur. tkinci 

grupta ise deneysel ( i , b ) veya standart ( a , b ) katsay11ar1 kullan11a-

rak ylikseklik1e kore1asyonlar1 giderilen llgr veya llgB 'lerin kovaryans 

fonksiyonlar1 bu1unur. 4 ve 11 no1u yonternlerde ylizeyin dereeesine bag11 0-

larak be1ir1enen kovaryans fonksiyon1ar1 li~lineli grupta yer a1rnaktad1r. Her 

li~ grupdaki kovaryans fonksiyon1ar1n1n 1 ve 2 nei bolge1erde hesap1anan C 
. 0 

ve s deRerleri Tablo-7'de topluca sunulrnu§tur. Tab10dan llgr ve llgB ol~li1eri-

ne ait Co ve s deRerlerinin her iki b91gedede ayn1 oldugu gorli1rnekte ve bu­

radan llgr i1e llgB kovaryans fonksiyon1ar1n1n benzer dolay1s1yla 8 ve 9 nolu 

yonternlerin hernen hernen ozde§ 01duklar1 sonueuna var11rnAktad1r. Ylizey dere­

eesini art1rrnan1n Co'da bir azalrnaya s 'da ise belirli bir deRere Kadar a­

zald1ktan sonra sabit bir deRere ( test bolgelerinde 2500 rn ) ula§rnas1na ne­

den olduRu anla§11rnaktad1r. s'nin 2500 rn sabit degerini alrnas1, deneysel ko­

varyans saY11ar1 belirlenirken S1n1f ara11klar1n1n standart olarak 5 krn a11n­

rnas1ndan ve ol~li nokta s1k11g1n1n ortalarna 3 - 5 krn olrnas1ndan kaynaklanrnak­

tad1r. ~ekil-6 ve 7'de 1 nei bolgede llgF • llgr ve llgrr i~in ve ~ekil-8'de 

2 nei bolgede llgF i1e llgr i~in be1irlenen deneyselkovaryans fonksiyonlar1 

grafik olarak sunulrnaktad1r. ~ekil-6, 7 ve 8'den llgF ile llgB kovaryans fonk­

siyonlar1na ait ilk s1f1r noktalar1n1n birbirine e§it olduRu, ylizey dereeesi 

artt1k~a ilk s1f1r noktas1 degerinin azald1g1 an1a§11rnaktad1r. llg ve llg 
. F B 
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kovaryans fonksiyonlar1na ili§kin korelasyon uzunlugunun 1 nei bolgede bir­

birinden fark11 ve 2 nei bolgede birbirinin ayn1 olmas1 nedeniyle s korelas­

yon uzunlugu i~in bir genelleme yap1lamamaktad1r. 

C(~) 

0--0 Model 

Dene,{loel 

20 

----~--------~------~~~--~r-------~,~------~ 
fO 40 5 

$ekil-8 2 nei bolgede t,g ve t,g kovaryans fonksiyonlan. 

III neU a§ama prediksiyon i§leminde uygulanan EKKK yonteminde ol~U saY1-

S1 boyutunda bir matris inversi a11nmaS1 gerekliligi bu yontemin olumsuz yo­

nUnU olu§turur. Bu nedenle Ayhan-Ayken (1987) 'de onerildigi gibi hesap nok­

taS1na (1.4 s) 'dan daha yak1n uzak11kta nokta ~evresindeki ol~Uler kulla­

n11arak hesaplama yap11m1§t1r. 

Tablo-l'de verilen 12 prediksiyon yontemini birbiriyle kar§11a§t1rmak 

amae1yla I ve 2 nei test bolgelerinde her bir prediksiyon yontemi ile ayr1 

ayr1 hesaplama yap11m1§t1r. Ol~U noktalar1 ayn1 zamanda test (hesap) nokta­

S1 se~ilmi§ bir test nokta degeri hesaplan1rken 0 noktadaki ol~UnUn ol~U kU­

mesinden ~1kar11mas1 ve diger ol~Ulerden yararlan11mas1 temel ilke olarak 

ahnm1§ur. Ancak 1 ve 2 nolu prediksiyon yontemlerinde en kU~Uk karelerle 

dengeleme ile ol~Ulere uygun bir trend yUzeyi belirlenirken tUm ol~Uler kul­

lan11m1§ ve bulunan trend yUzeyinden yararla test noktalar1n1n degeri hesap­

lanm1§t1r. Diger prediksiyon yontemlerinde ise I ve II nei a§amalarda tUm 

ol~Uler kullandm1§ III neU a§amada ise bir test noktas1ndaki ol~U 0 test 

nokta degeri hesaplan1rken kullan11mam1§t1r. 
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Prediksiyon yontem1eri uygu1anHken on"ce bir on prediksiyon i§1emi ile 

test nokta1anndaki E. 01C;ii ve hesap degeri fark1an bu1unmu§ veE. "deger-
1 1 

1erine (2.31) e§it1igi i1e o1u§turu1an test uygu1anm1§t1r. Test sonundaka-

ba hata11 veya uyu§umsuz o1dugu be1ir1enen 01c;ii1erin tamam1 at11arak o1u§­

turu1an yeni 01C;ii kiimesi ile ikinci bii- prediksiyon yap1ltil1§t1r. 1 ve 2 nci 

test b01ge1erinde her prediksiyon yontemi i1e ikinci prediksiyon sonunda 

hesap1anan M ve p* kar§11a§t1rma olc;iit1eri Tab1o-8 ve 9 f da verilmektedir. 
o 

Tabio-8 ve 9'da sunu1an Mo ve p* kar§11a§t1rma olc;iit1eri top1uca deger-

1endirildiginde a§ag1daki oze11ik1er sHa1anabilir. 

* Her iki test bo1gesinde 5 ve 6 no1u yontem1er 7 nolu yontem1e, 8 'Ie 

9 no1u yontem1er 10 no1u yontem i1e kar§11a§t1r11d1g1nda; yiiksek1ik1e 

kore1asyonu gideri1en gravite anoma1i1eri (~gI veya ~gB) i1e yap11an 

prediksiyonda hesap1ama dogru1ugunun ~gF 'nin ku11ani1d1g1 prediksi­

yona gore % 50 oran1nda daha iyi o1dugu be1ir1enmektedir. 

* ~gB Bouguer anoma1i01c;ii1eri i1e prediksiyon yontem1erinin ~gI ve 

~gF 01c;ii1eriy1e prediksiyona gore daha dogru sonuc;lar vermesinedeniy-

1e gravite anoma1isi prediksiyonunda ~gB Bouguer anomali1erinin, ba§­

ka amac;1arla ku11an11mak ii"zere deneyse1 a, b katsaY11an hesap1anmak 

istendiginde ~gI 'lerin prediksiyonda olC;ii olarak ku11an11mas1 uygun 

olmaktad1r. 

* 3 ve 12 no1u yontem1erde yiizeyin derecesi art1r11d1g1nda hesap dogru-

1ugunun artmad1gi, fark11 dereceden yiizey1er1e yap11an hesap1arda M o 
ve p* '1n hemen hemen ayn1 ka1d1g1 be1ir1endiginden; 2 veya 3 ncii de-

receden bir ylizey i1e 3 veya 12 no1u yontemin orta ve az egim1i b01-

ge1erde gravite anomali prediksiyonu amaC1y1a ku11amlabilecegi sonu­

cuna varl1maktad1r. 

* EKKK'Y1 ku11anan prediksiyon yontem1erinin (4,8,9,10,11) ag1rhkh 

orta1ama1ar1 ku11anan prediksiyon yontem1erine (3,5,6,7,12) gore 

gene1 olarak daha az dogru1uk sag1adl.k1ar1 gorii1mektedir. Buradan 

EKKK'nl.n agl.r1l.k1l. orta1ama1ara gore gravite anoma1i prediksiyonuna 

daha az uygun oldugu sonucuna varl.1abi1ir ancak bu yargl.n1n dogru1an­

masl. ic;in fark11. nite1ikte ve c;ok saYl.da olC;ii kiimesinde bu ince1eme­

nin yapl.1mas1nda yarar vardl.r. 

* t§lem hacmi, i§lem zamanl., yontemin basit1igi~ dogru1ugu ve fark11 
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Bol. 
No. 

1 

1 

2 

2 

1 (2) 

1 (2) 

1 (2) 

N 
~ 

Yliz. 
Der. 

yont. 
No. 

4 

11 

4 

11 

8 

9 

10. 

1 

Co S 

103 2500 

110 . 2500 

76 14872 

80 13920 

119 2500 

110 2500 

7.41 6023 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Co S Co S Co S Co S Co S Co S Co S Co S Co S 

85 2500 81 2500 73 2500 70 2500 65 2500 53 2500 46 2500 41 2500 32 2500 

82 2500 75 2500 68 2500 65 2500 57 2500 49 2500 42 2500 37 2500 28 2500 

34 4741 33 4600 26 3449 24 3317 15 2500 12 2500 12 2500 io 2500 6 2500 

36 4997 36 4969 29 3886 25 3552 14 2500 12 2500 11 2500 10 2500 6 2500 

(84 14128) (Bougue~ Anoma1isi) 

(76 14870) (Yliksek1ik1e Kore1asyonu Gideri1en Serbest Hava Anoma1isi) 

(130 12897) (Serbest Hava Anoma1isi) 
-_._- -----

Tab1o-7 1 ve 2 no1u Test Bo1ge1erinde Co (mgal) ve s (m) Parametre1eri 

~ 1 2 
yont.No. 

Mo P,* Mo P* 

5 3.20 0.13 2.65 0.23 

6 4.16 0.16 2.97 0.28 

7 9.04 0.37 3.47 0.34 

8 4.92 0.20 4.02 0.35 

9 3.85 0.16 4.54 0.39 

10 7.73 0.31 3.82 0.35 -

Tab1o-8 1 ve 2 nci Bo1gede Yontem Kar§11a§t1rmas1. 



Bol. 1 2 
No. 

Yon. 
No. 

1 2 3 4 11 12 1 2 3 4 11 12 
Yliz. 
Der. 

Mo 5.60 6.27 4.25 3.97 4.16 3.28 8.69 8.97 2.95 6.69 7.04 2.62 
1 p* 0.22 0.24 0.16 0.16 0.17 0.l3 0.76 0.78 0.27 0.63 0.62 0.23 

Mo 5.11 4.81 4.35 4.16 3.49 3.24 5.58 5.65 2.90 4.64 4.43 2.74 
2 p* 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.49 0.49 0.27 0.41 0.39 0.24 

Mo 5.33 4.80 4.37 4.08 3.41 3.52 5.51 5.64 2.90 4.56 4.61 2.74 
3 p* 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.14 0.48 0.49 0.27 0.43 0.40 0.24 

Mo 5.22 4.81 4.41 4.02 3.26 3.39 4.85 4.73 2.90 4.07 4.05 2.77 
4 p* 0.20 0.19 0.17 0.16 0.l3 0.14 0.42 0.41 0.27 0.38 0.36 0.24 

Mo 4.90 4.61 4.39 4.23 3.37 3.l3 4.47 4.30 2.91 3.87 3.76 2.58 
5 p* 0.19 0.18 0.17 0.17 0.l3 0.l3 0.42 0.38 0.27 0.36 0.32 0.23 

Mo 4.73 4.12 4.40 4.37 3.48 3.54 3.42 3.40 2.90 3.27 2.94 2.82 
6 p* 0.18 0.16 0.17 0.17 0.14 0.14 0.32 0.30 0.27 0.31 0.26 0.25 

Mo 4.53 4.07 4.33 4.26 3.61 3.54 3.31 2.87 2.90 3.11 2.98 2.83 
7 p* 0·.18 0.16 0.17 0.17 0.14 0.14 0.31 0.25 0.27 0.29 0.26 0.25 

Mo 4.00 3.57 4.07 3.72 3.36 3.42 3.12 2.98 2.69 2.82 2.59 2.54 
8 p* 0.16 0.14 0.16 0.15 0.13 0.l3 0.29 0.26 0.25 0.27 0.23' 0.22 

Mo 3.77 3.63 4.00 3.69 3.32 3.38 3.01 2.80 2.81 2.79 2.54 2.63 
9 p* 0.15 0.14 0.16 0.15 0.13 0.13 0.26 0.25 0.26 0.25 0.22 0.23 

Mo 3.38 3.12 4.01 3.58 3.01 3.13 2.26 2.11 2.23 1.88 2.02 2.22 
10 p* 0.13 0'.12 0.16 0.14 0.12 0.13 0.21 0.18 0.21 0.17 0.18 0.19 

Tab 10-9 1 ve 2 nei Test Bolgelerinde Yontemlerin Kaqlla§tlnlmasl. 
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arazilerde uygulanabilme oze11ikleri gozonlinde tutlliarak Tab'I0-8 ve 

9'daki Mve p* degerieri incelendiginde 5 nolu prediksiyon yontemi-
o ' 

nin (Bouguer anomali ol~lileri ve ag1rhkh ortalamalar) gravite ano-

mali prediksiyonuna en uygun yontem oldugu soylenebilir. 

* p* 'nun her iki test bolgesinde fark11 degerler almas1, p* ile arazi 

engebeligi aras1nda bir ili§kinin varhg1 dli§lincesini uyand1rmaktad1r. 

Engebeligi farkh arazilerde bu ili§kinin belirlenmesi uygun predik­

siyon yonteminin se~imini kolayla~t1rabilecek niteliktedir, 

4. SONUCLAR 

lIgF serbest hava anomali prediksiyonu,amac1yla 12 prediksiyon yontemi 

olu§turulmu§ olupbu yontemlerin baZ1 ozellikleri 8 test bolgesinde ve gra­

vite anomali prediksiyonuna uygunluklan ise ilk iki test bolgesinde ince­

lenmi§tir. Bu inceleme sonunda ylikseklikle korelasyonu standart Bouguer fak­

torleri ( a = 0 , b = 0.1119 ile giderilen anomalilerin ( lIgB ) ve ag1r­

l1k11 ortalamalar yonteminin anomali prediksiyonuna uygunlugu belirlenmi§­

tiro Diger ozellikleri de gozonlinde tutularak 12 prediksiyon yonteminden 

gravite anomali prediksiyonuna en uygun olan yontemin 5 nolu yontem oldugu 

soylenebilir. Aynca 2 veya 3 ncil dereceden bir trend ylizeyininkullan1ld1-

g1 3 ve 12 nolu prediksiyon yontem'lerinin de anomali prediksiyonuna uygun 

oldugu belirlenmi§tir. 

SaY1sal incelemeler prediksiyon yontemlerinin dogrulugunu etkileyen fak­

torlerden en onemli birinin ol~liler aras1nda kaba hata11 veya uyu§umsuz ol~li 

buiunmaS1 oldugunu gostermektedir. Bu tlir ol~lileri aY1kIamak amac1yla robust 

karakterli S£ ol~ek faktorlinden yararlanarak basit ve etkili bir test geli§­

tirilmi§tir. Bir' on prediksiyon i§lemi sonunda uygular.an soz konusu testde 

kaba hata11 veya uyu§umsuz ol~li oldugu belirlenen ol~lilerin hepsi ol~li kli­

mesinden ~1kar1larak yap1lan prediksiyonda M '1n % 50'ye varan bir oranda 
o 

kli~liImli§ 01mas1 uygulanan testin anlam11 oldugunu gostermektedir. 

Ag1rI1k11 ortaiamalar yontemi uygulan1rken degi§ken parametre olan v 

prediksiyon gliclinli 3.5 alman1n ve hesap nQktas1 yak1n ~evresindeki en az 10 

ol~li ile hesaplama yapman1n yeterli oldugu belirienmi§tir. 
2 

°llg serbest hava anomali varyans1n1n I nci test bolgesinde % 85'lik 
F 

ve 2 nci test bolgesinde % 42'lik bollimlinlin topografyadan kaynaklanmas1 lIgF 
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serbest hava anomalilerinin yUkseklikle korelasyonlu oldugunun a~~k bir 

gostergesidir. Prediks'ryO'n it:;titemrJ~~4H~~ti6r:f~ahh olatak kullamlabilmesi 

i~in ~gF ile yUkseklikler aras~ndaki bu korelasyonun giderilmesi ~ok onem­

li olup bu ama~la deneysel ( a, b ) veya standart ( a, b ) katsay~larLnLn 

kullan~lmas~ yeterlidir. 

Test bolgelerinde 0.0733 - 0.1385 aras~nda degerler alan b deneysel 

Bouguer faktorlerinin ortalamasL 0.1148 olup standart Bouguer faktorU 0.1119 

ile aras~nda % 2.6'1~k bir fark bulunmaktad~r. Gerek bu fark~n kU~Uk olmas~ 

ve gerekse Helmert Ortometrik YUkseklik'tan~mLnda standart Bouguer faktorU­

nUn kullan~lm~~ olmas~ nedenleriyle, " Helmert Ortometrik YUkseklik Sistemi " 

nin TUrkiye ko§ullar~na uygun yUkseklik sistemi olarak se~iminin anlaml~ 0-

laca~~ dU§UnUlebilir. Bu se~imin do~rulu~unu gostermek i~in oncelikle daha 
A 

~ok say~daki test bolgesinde inceleme yap~lmas~ ve ayr~ca b faktorUnUn Kra-

iger-SUnkel (1983) 'de onerilen parametreli EKKK yontemi ile veya Heiskanen­

Moritz (1967) 'de verilen tamamen istatistiksel olan yontemle belirlenip kar­

§~la§t~r~lmalar~nda yarar gorUlmektedir. 

KAYNAKLAR 

/1/ Andrews, D.F., Bickel, P.J., 
Hampel, F.R., Huber, P.J., 
Rogers, W.H., Tukey, J.W. 

/2/ Ayhan, E., Ayken, 1. 

/3/ Benciolini, B., Sanso, F. 

/4/ Chave, A.D., Thomson, D.J., 
Anderson, M.E. 

/5/ Davis, J.C. 

Robust Estimater of Location. Princeton 
Universty Press, Princeton, New Jersey. 
(1972) 

Gravite Anomali Prediksiyonu ve Yerel 
Kovaryans Fonksiyonu. Harita Dergisi, 
Say~. 98, ss.19-44 
(1978) 

The Use of Topographic Heights in Gravity 
Field-Prediction. I Hotine-Marussi Sym­
posium on Mathematical Geodesy, Rome. 
(1985) 

On The Robust Estimation of Power Spectra, 
Coherences and Transfer Functions. JGR, 
Vol.92, No.B.l., pp.633-648. 
(1987) 

Statistics and Data Analysis in Geology. 
John Wiley and Sons. New York. 
(1973) 

27 



/6/ Dermanis, A. 

/7 / Hardy., R. L. 

/8/ Hardy, R.L. 

/9/ Heiskanen, W.H., Moritz, H. 

/10/ Huber, P.J. 

/11/ Kassim, F.A. 

/12/ Kraiger, G., Sunkel, H. 

/13/ Merry, C.L. 

/14/ Moritz, H. 

/15/ Moritz, H. 

/16/ Schwarz, K.P.,Lachapelle,G., 
Mainville, A. 

/17/ Vanicek, P., Krakiwsky, E.P. 

Krigihg and Collocation-A Comparison. 
Manuscripta Geodaetica,.Vol.9, No.3, 
pp.159-l67 
(1984) 

Multiquadratic Equations of Topography 
and Other Irregular Surfaces.JGR, Vol.76,. 
No.8, pp.1905-l9l5. 
(1971) 

Kriging, Collocation and BiharmonicMo­
dels for Application in the Earth Sci­
ences (What's the Differences?) Tech­
nical Paper of the ACSM Meeting. 
(1984) 

Physical Geodesy, Freeman 
(1967) 

Robust Statistics .• John Wiley and Sons. 
New York 
( 1981) 

An Evaluation of Three Techniques, For 
The Prediction of Gravity Anomalies in 
Canada; University of New Brunswick, Dept. 
of Surv.Eng., Tech.Rept. No.73 Fredericton. 
( 1980) 

The Prediction of Free-Air Anomalies. 
Manuscripta Geodaetica, 8/3, pp.229-248 
( 1983) 

Gravity Anomaly Prediction Using Local 
Collocation. (In Techniques to Predict 
Gravity Anomalies' and Deflections of .The 
Vertical in Mountanous Areas Ed. K.P. 
Schwarz. University of Calgary). 
(1983) 

Introduction to Interpolation and Approx­
imation (In: Approximation Methods in 
Geodesy Ed: Hans Sunkel, Dummler Verlag, 
Bonn). 
(1978) 

Advanced Physical Geodesy. Herbert Wittc­
man Verlag, Karlsruhe. 
(1980) 

Gravity and deflection estimation using 
different data types. (In Techniques to 
Predict Gravity Anomalies and Deflections 
of the Vertical in Mountaneous Areas.Ed.: 
K.P.Schwarz, University of Calgary). 
(1983) 

Geodesy: The Concepts. 
North-::Holland. Ams'terdam. 
(1982) 

28 


