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öztr
Jeodezik ağlanla gerçekleşlirilen öIçülerin lopluca değerleııılirilmesi aşamasında:
herhangi bir ölçiideki olası halanın orlaya çıkarılabilme gücii ve bu halaııın
karılinaı biliıımeyeııleriııe elkisi, önemli guven ölçüılerindeıüir. Söz konusı
güııenirlik isleklerinin yeleriııce karşılanılığı dırumlardq, uyıışumsuz ölçiilerin
yerleri büyük bir olasılıkla tam olarak belirlenebilmekıedir.

Bu bilıliride gerçek bir GPS ağı, sayısal ıygıılama modeli olarak seçilmişıir.
Tasarım aşamasında ıluyarlık ve güvenirlik yönünılen en uygutı durama gelirilen
örnek GPS ağı, yapay olarak üreıilmiş rasgele özellikli ölçülerle ıoplııca
değerlendirilmişıir. İknci adımda olası ııluşımsız ölçüler ve yerleri Fız4ı manıık
yaklaşımı ile araştırılmakla: son adımda da ölçiilerin ölçme planınılaki yerleri ile
ıiuyarlıklarının ulaşılaıı soıruçlar üzerindeki elkileri, uyuşumsız ölçiiler tesli ve

robusı kesıirim yönlemleriyle birlikıe, karşılaşlırmalı olarak irılelenmekıedir.

l. GlRlŞ

Jeodezik ağları tanımIı kılan tüm geometrik ve fiziksel olçüler, kaba ve sistematik
hatalardan ayıklanmış olsalar bile, bazı rasge|e özellikli ölçü hatalarının etkisiyle az
da olsa aralarında bazı tutarsızlıklar gösterirler. Rasgele özellikli bu tutarsızlıklar,
ölçülerin ıopluca değerlendirilmesi sürecinde de ortaya çıkarlar ve uluşumlu olup
olmadıklarına matematik-istatisıik yasalara göre karar verilebilir Öte yandan soz
konusu uyuşumsuzluklar, ağa ilişkin ölçülerin dengeli değerleri ile bilinmeyenlerin
kesin değerlerini de olumsuz yönde bozarlar Jeodezik ağların kalitesini o|umsuz
yönde etkileyen bu tür ölçülerin, uyuşumlu ölçüler kıimesi içerisinden belirlenip
ayıklanması ya da yenilenerek ölçme planına dahil edilmesi gerekmektedir.

Ölçtllerin dengeli değerleri, ya da olçulere getirilecek düzeltmelerin büy-tiklükleri;
yalnızca ölçüde ortaya çıkan olası hataya değil, aynı zamanda bu ölçünün diğer
ölçülere göre ölçme planı içerisindeki yerine ve duyarlığına da bağlıdır. Başka bir
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deyişle; OlçUlerin denetlenebilirlik düzeyleri ve ölçü duyarlıklan, jeodezik ağların
kalilesinin önemli bir göstergesidir. Bu amaçla ele alınan ağ, tasanm aşamasında
ölçme planı ve ölçü duyarlıkları yönünden en uygun duruma getirilmeli ve planlanan
gözlemler de beklenen duyarlık isteklerini karşılayacak biçimde ölçülmelidirler.
Böylece ölçülerde ortaya çıkması beklenen olası uyuşumsuzlukların yerleri ve
büyüklükleri, ölçülerin topluca değerlendirilmesi aşamasında güvenilir biçimde
kestirilebilmektedir.

Bu bildiride gerçek bir GPS ağı, ilk adımda; ölçme planı ve ölçü duyarlükları
yönünden en uygun duruma getirilmekte ve üretilen rasgele özellikli yapay ölçülerle
topluca değerlendiri|mektedir. İkinci adımda ise, Fuzzy mantık (Bulanık mantık)
yaklaşımıyla uyuşumsuz ölçülerin yerleri belirlenmektedir. Son adımda da ölçme
plan! ve ölçü duyarlıklarının sonuçlar üzerindeki etkileri, Il}ıışlmflız ölç ler lesti ve
Rı_ıbıısı kesıirim yöntemleriyle birlikte, karşıIaştırmalı olarak irdelenmektedir.

2. UYUŞUMSUL ÖLÇÜ BELiRLEME SÜREci

Uyuşumsuz ölçülerin be|irlenmesi amacıyla; her bir ölçü düzeltmesi için, ümit
değerinin sıfır olduğunu öngören sıfır hipoiezi kurulur. Buna karşın, ele alınan ölçü
düzeltmesine ilişkin ümit değerin sıfırdan faıklı olduğunu varsayan seçenek hipotezi
ayrı ayrı kuruIarak test ediIir (Çizelge l). Gerçek|eştiri|en tesl işlemi sonucunda; her
bir ölçü için dağhm değerini aşan test büyılklüklerinden en büyüğüne karşılık geleni,
Vo95 'lik bir istatistik güvenle uyuşumsuz öiçü olarak kabul edilir. Bu durum ancak
ölçüler kümesinde yalnızca bir ölçünün hatalı olduğu varsayımında geçerlidir. Boyle
durumlarda uJruşumsuz ölçü, yeniden öIçülerek ölçme planına dahil edilir. Ya da
ölçme planından çıkarılarak yukarıda özeı|enen süreç yenilenir (Çizelge l/l ).

En küçük kaıeler kesıirimi, yapısı gereği bir ölçüdeki hatanın etkisini diğer ölçülere
yaymaktadır, Bu durumun bir sonucu olarak, bir ölçünün uyuşumsuzluğu yalnızca
kendi hatasından değil, bu ölçünün ölçme planındaki yeri ile özellikle komşu
ölçüIerin duyarlıkları ve hatalarından da kaynaklanabilmektedir. Bu durumdan
hareketle, söz konusu ölçü hatasının başka bir ölçüyü de u},uşumsuz gibi göslermeye
neden olduğu kolayca anlaşılabilmektedir.

Sonuç olarak, ölçüler kümesinde birden çok ölçünün gerçekte hatalı o|ması
durumunda, u},uşumsuz olçüler testi ile tam anIamıyla başarılı sonuçlara ulaşılamaz.

En küçük kareler kestiriminin kaba haıalı ölçülere karşı duyarlı olması, bu yönıemin
en çok eleştirilebilir yanını oluşturmaktadır. Bu durumda, tüm öIçüler arasından
ayık|anabilir uyuşumsuz ölçüleri daha etkin olarak belirleyebi|en Robısı (sağlanı)
kestirim yöntemleri, uyuşumsuz ölçü testleri yerine önerilmektedir,
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Kaba hatalı jeodezik gözlemlerin ayıklanmasında en uygun Robust kestirim yöntemi,
en faz\a olasılıklı M-Robust Maksimum Likelihoo<l1 yöntemidir. Bu yöntemde
gözlemlerin normal dağılımda olması gerekir. Jeodezik gözlemlerin de normal
dağılımda olmaları, M-Robust kestiriminin matematik özelliklerine uygun
düşmektedir /2i.

Robust kestiriminde temel amaç; veri kümesini oluşturan ölçülerden normal dağılıma
uyanlann beIirlenmesi ve aynı zamanda uyuşumsuz olanlannın da diğer ölçüIer
üzerindeki olası etkilerinin dağılımdan sapma derecesi oranında azaltılması, hatta
ıamamen giderilmesidir (Çizelge ııı).

Her yineleme adlmında, P ağırlık matrisi, düzeitmelerin büyüklüğüne bağll olaıak
robust ağırlık fonksiyonu yardımıyla belirlenir. Bilinmeyenler (x) en küçük kareler
yöntemiyle hesap|anır, yinelemeli bir çözüm süreci gerçekleştirilerek kesin robust
ağırlıklan,.p, hesaplanır. Hesaplanan ağırlıkIardan sıfir ya da sıfıra çok yakın
değerlere karşılık gelen ölçüler u}lşumsuz ölçüler kümesini oluştururlar-

Gerek uyrışumsuz ölçüler testi gerekse robust kestirim yöntemleri, rasgele özellikli
ölçü hatalannın gerçekleşme olasılıklarından hareketle, büyük bir olasılıkla normal
dağılım kümesine uymayan ölçüleri belirlemeyi amaçlar. Jeodezik verilerin
irdelenmesi probleminde ise bir ölçUnUn duyarlığı ile ölçme pIanındaki yeri oldukça
önemli bir kısıilayıcıdır. Bu kısıtlayıcı|ar, öIçülerin topluca değerlendirilmesi
aşamasında sonuçlar üzerinde doğrudan etkili olurlar.

'Uyuşumsuz ölçülerin belirlenmesi sürecinde, robust kestiricileri, u)ruşumsuz görünen
ölçülerin ağırhklarınt küçültürken, duyarlıklarını ve ölçme planındaki yerlerini
olabildiğince dikkaıe alabilmektedir. Ancak ağırlıkları sıfır ya da sıfıra yakın oranda
küçültülebilen ölçüler kümesi, jeodezik ağın yapısını olumsuz yönde
zorlayabilmektedir. Bu oIumsuz etki, robust iterasyon süreciyIe ulaşılan sonuçları da
kolayca yönlendirilebilmektedir.

Fuzzy manıığını ele alırsak: bu yaklaşım herhangi bir nedenle uyuşumsuz gibi
gönjnen bir ö|çünün uyuşumsuz olup oImadığına hemen karar vermez. İlk adımda,
ölçülerdeki uyuşumsuzlukların bulanıklığı (ambiguity, belirsizlik), jeodezik verilerin
yaptsına uygun bir Uyelik fonksiyonu yardımıyla derecelendiriIir Ikinci adımd4
ölçülerin ölçme planındaki denetlenebiIirlik düzeylerine göre üyelik dereceleri
arttırılır ya da azaltılır, Son adımda ise, üyelik derecelerinin büyuklüğünden
hareketle, gerçekleştırilen bir durulama işlemiyle uyuşumsuz ölçüler kümesi
oIuşturulur(Çizelge l/]). Bu yanıyla deterministik bir yaklaşım gösteren Fuzzy
mantığı, jeodezik verilerin irdelenmesi sürecinde oldukça etkili bir yaklaşım olarak
onaya ç]kmaktadır,
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Jeodezik ağlarda gerçekleştirilen ölçülerin topluca değerlendirilmesi aşamasında; bir
ölçüde beklenen olası kaba hata, yeterli güvenirlikte ortaya çıkanlabilmelidir.
Böylece olası kaba hatanın, ölçulerin dengeli değerleri ile koordinat bilinmeyenlerine
olumsuz etki yapma olasılığı da denetlenebilmekedir,

Matematik modeller yardımıyla ölçülere ilişkin kestirilebilen düzeltmeler, yalnızca

herhangi bir ölçünUn kendisinde ortaya çlkan olası hataya değil aynı zamanda da bu

ölçünün diğer ölçülere göre ölçme planındaki yerine ve ölçü duyarhğına da bağlıdır-

Bu anlamda, u},uşumsuz ölçülerin büyük bir güvenJe belirlenebilmesi için; jeodezik

ağIar, kendilerinden beklenen işlevleri karşılayacak şekilde tasanm aşamasında

ölçme planı ve ölçü duyarlıkları yönünden en uygun duruma getirilmet^iöir,/7,8/.

Duyarlık, güvenirlik ve maliyet istekleri yönünden iyileştirilen böyle ağlard4
ölçülerin deneysel değerleri de ulaşılan ölçü duyarlıklarını sağlayacak biçimde elde

edilmelidir.

3. FUZZY LoGlC (BUI-,4NIK MANTIK) YAKLAşIMI İLE UYUşUMSUZ
öı-çüı-sRiN BELiRLENMEsi

Gerek uyuşumsuz ölçü belirleme ıestleri gerekse robust ke§irim yöntemleri, rasgele

özellikli ölçü hatalarının gerçekleşme olasılıklarından hareketle, büyük bir olasılıkla
normal dağılıma uymayan ölçüleri belirlemeye çalışmaktadır. Buna karşın fuzzy

mantığı, herhangi bir nedenle uluşumsu1 gibi görünen bir ölçünün uyuşumsuzluk

derecesini ortaya çıkarmaya yöneliktir. Buradan hareketle; fıızzy mantığı ilk adımda

herhangi bir ölçüye kesin anlamda uluşumlu ya da uluşumsuz olarak karar vermez.

Aisine, ilgili ölçü hatasının uyuşumlu ve u},uşumsuz ölçü kümesindeki üyelik

derecelerini belirler ve bu derecelere göre karar verir.

Bir fuz4 atgoritması temel olarak üç aşamadan oluşur,

*BuIanıklıştırmı (Fuzzificaion): Başlangıçta gerçekleştirilen bir uyuşumsuz

ölçüler testi işlemi yardımıyla; ölçüler kaba hatalardan etkilenme ve etkilenmeme

düzeylerine gOre iki alt ktimeye ayrılarak, bu kiimelerdeki üyelik değerleri de üyelik
fonksiyonları yardımıyIa belirlenir.

Bir ölçüye ilişkin düzeltmenin üyelik değeri, jeodezik verilerin yapısına uygun

korelasyon fonksiyonlarından kestirilir. Çizelge t 'deki (3.1) üyelik fonksiyonunda;

', 
: düzeltmelere ilişkin test büyüklüğü

r: tau dağılımına ilişkin test sınır değeri
d : test sınır değerinden anlamlı sapma büyüklüğü
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olmak üzere;

ü!IQi\=
O;

i(r,);

fu=_ı; s=ıi-t ve d=O.ı) (4)

(5)

olarak seçilirse, jeodezik verilerin yapısına oldukça uygun olan bir üyelik fonksiyonu

J (v,'1 ı,anımlanırl2,9/ .

İlk adımda: büyük bir olasılıkla kaba hatalardan etkilenmiş duzeltmelere ilişkin
üyelik fonksiyonu p, (v, ),

l, \r
li2T

olarak belirlenir, Aynı şekilde büyuk bir olasılıkla kaba hatalardan etkilenmeyen
düzeltmelere i|işkin üyelik fonksiyonu da

ıı,(v,)=|-ulQ,) (6)

ilişkisiyle kurulabilir.

Burada üyetik fonksiyonlarının aldığı değerler [O,l] l.apalı aralığında değişmekte ve

test sınır değerini, d anlamlı sapma duzeyinde geçen ölçüler için f civırında
kalmaktadır. Böylece test sınır değeri civarında gündeme gelen uyuşumsuzluk
tanısının grivenir|iği ya da belirsizliği, anlamlılık dnzeyi (d) ile sorgulanabilmektedir,

vT Pv + mlı Amaç fonksiyonu (7\

olmak 'jzere, en küçük kareler yöntemiyle Gauss-Markoff mode|inde
değerlendirilirler. Değerlendirme sonucunda ölçülerle düzeltmeler arasındaki ilişkiler

v=-1I - AQAT P)/ Düzeıtme Vektörü (8)

biçiminde kurulabilmektedir. Küçültülmüş ölçüler Vektörü (/), doğrusallaştırılmış

fonksiyonel modellerde ölçü hataları (A, ) ıüründen,

l - L .f (xr,) = Ax+L,

2I8

(9)

"Derecelendirme: Jeodezik ağlarda gerçekleştirilen ölçüler,



düzenlenirse. düzeltmeler vektörü de

v= _(I-AQArP)^
v= -Q*P A

(ı0)
(ı ı)

biçiminde hataların bir fonksiyonu olarak elde edilebilirler. Burada;

R = Q*P Redundaz matrisi

olmak üzere,

v = - RA Düzeltmeler vekörü

(ı2)

(ı3)

yeniden düzenlenirse; ölçülerde ortaya çıkmasl beklenen hataların düzeltmeler
üzerindeki etkileri de Redundanz matrisi (R) üzerinden açıkça görülebilir-

Redundanz maırisinin rangı fazla ölçü saylsına eşittir ve dolayısıyla bu matris pozitif
tanımlı değildir. Başka bir deyişle hatalar tek anlamlı olarak hesaplanamaz. Bu
durumda istatistik karar sürecine dayanan gerek uyuşumsuz ölçü belirleme testleri
gerekse robust kestiriminde, ölçü hataları (A,) yerine düzeltmelerin (v,) istatistik

büyüklükleri ele alııır. Buna karşın fuzzy manlığında, redundanz matrisi
elemanIarından yararlanılarak, hataların düzeltmeler üzerindeki etkilerini belirleyen
üyelik ilişkileri kurulabilmektedir.

(l3) eşitliği irdelendiğinde; redundanz matrisinin (R) satıları tüm ölçülerde onaya

çlkan olası ölçü hatalarının tek bir olçu düzeltmesi üzerindeki toplam etkisini
göstermektedir Buna karşın sütun elemanları ise; her bir olası ölçü hataslnın ayn
ayn düzeltmeler üzerindeki katkts!nı onaya koymaktadır Özellikle ilgili sütun

elemanları arasındaki ilişkiler, herhangi bir ölçünün uluşumsuz olarak
görünmesindeki olumsuz etkileri göstermektedir. Bu durum, en küçük kareler
yönteminin hataları yayma ve aynı zamanda da gizleme özelliğinden kaynaklanan

sorunları sorgulama olanağını sağlamaktadır,

Buradan hareketle, redundanz matrisi R, her bir sahrdaki en büyük değerli elemanına
göre;

ııJ ( j = |,2,3..... nj ( ı4)
max(r1)

satır saİı. normlandırılarak tüm elemanlar! 0<v, <l arasında değerler alabilen

bağıl bir redundanz matrisi İ biçi.in. dönüştürülür. Derecelendirme işleminde, i,
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ölçü hatasının u}uşumsuz görünen ölçü düzeltmeleri iiızerindeki en bül,ıık bağıl
etkisi, ,ı.ı7 (v, ) > 0.5 üyelik değeri için

7r, = Mu (7u) ', k =u,v, }1, ( ı5)

olmak üzere bağıl redundanz matrisinin ilgili sütun elemanlan üzerinden belirlenir.
Öte yandan aynt ölçü hatasının u},ı]şumlu göün€n ölçüIer üzerindeki en küçük bağıl
etkisi de pp (yJ,) > 0.5 üyelik değerleri için

belirlenir. Böylece, "büyük bir olasılıkla kaba hatalardan etkilenmiş düzeltmeler
üzerinde en büyük etkiye sahip öIçü hatasi',

p,ı(Li\ = 7.,ı lırQ1) (ı 7)

hesaplanır. Aynı şekilde 'büyuk bir oIasılıkla kaba hatalardan etkilenmeyen
(uyuşumlu) düzeltmeler ilzerindeki en kUçtlk etkiye sahip ölçü hatasi' da

pa(Lı) = (1-V-,) pp(vi) (lS)

. ilişkisiyle belirlenir

7^, = Mu(7ı,) k = x, !, (ı6)

olarak tanım lanır

ırrDurulaştırmı : Fuzzy kiimesi elemanları pr(A,) irdelendiğinde, bu değerler
ne kadaı büyükse, buna karşılık gelen ölçü düzeltmesi de o kadar ulruşumsuzdur
yargtstna varılabilir, Kesin bir yargı için ölçü düzeltmelerinin dağılım değerleri (t;)
ve üyelik dereceleri ( p H(^t) ) yardımıyla

_ lyu(^,) ı,ll = 
T;6T 

; Dağıtım değerlerinin ağırlıklı ortalamas.alürutoşhrıcı) <2o')

Bu ölçüılerden en kiiçük değere sahip olanı, i. öıçü hatasının uyuşumsuzluk
derecesini ortaya koymaktadır, Bu dururrç fuzzy kiime teorisinde en geniş fuzzy alt
kiimesini (kesişin hinesini) gösterir. Bu ilişki de

pıı(L) = Minİ,/!11(^i), pr(^,)] (l9)
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hesaplanır. t ortalama değerine eşit ve üha buyıık tı değerlerinden oluşan yeni

ki.imenin en kiiçük elemanı,

Cn =Minllın(^,)|ı, >ı } Sınır değer (21)

olarak seçilir.

Sonuç olarak; CH stnır değerini gçen üyelik derecelerine sahip Olçüler, kesin

anlamda uyuşumsuz ölçüler olarak yorumlanırlar.

4. SAYISAL UYGULAMA

yerel ağların ülke temel nirengi ağına bağlanabilmesi amacıyla, Trabzon,da kurulan

bir GPS ağ, sayısal uygulama modeli olarak seçilmiştir, 26 noktadan oluşan bu

ağda, statiklonum beliİJme amaçlı olası tüm gözlemlerden oluşan bir ölçme planı

tasarlanmıştır,

iük adlmda; ağda bir duyarhk ve glıvenirlik optimizasyonu gerçekleştirilmiştir. Amaç

fonksiyonu ol-arak; homojen ve izotrop bir jeodezik ağı temsil edeıı, Taylor_karman

y"p,r,ndu bir ölçüt matrisi seçilmiştir. Ölçüt matrisleriyle gerçekleştiriIen ağırlık

Lpti.iruryonu ijlemiyle, en hiçük kareler yöntemi l,,ullanılarak en uygun ağırlık

dağılımı ve Olçme planı da aynı anda belirlenmiştir (Şekil l ),

Optimizasyon sonuçları irdelendiğinde; ölçü duyarlıklarının amaç fonksiyonunu

*iıuvu"ai şekilde dağlım göste;dikleri ve beklenen güvenirlik isteklerini de

yJ".İn." karşıladıkları görülmel«edir. Öte yandan amaç fonksiyonunun yaplsl

İeregi, agın dİş kuşgında olmak üzere; çok uzun ve çok kısa kenarh gözlemlerin

İ*,.lİÜ-İ g"n"l 
"g,.İl. 

dağılımından önemli sapmalar göstermektedir, Buna karşın

,5, ı,onu.riıçtıı"{ iç ve dş grıvenirlikleri yönünden beklenen istekleri sınır değerler

civarında karşılayabilmektedir.

Birim ölçünün varyanslna ilişkin öncül değerin sfr= 1 cm2, olarak öngörüldüğü bu

ağda, hata eıipsoitleri noktaların yerlerine ve bağıl _hata 
elipsoitleri de noktalaİ

Ş*İ"a"U u-nlrgu bağlı olarak d;ğişen bürıklükte ki,lreler olarak elde edilmiştir,

ıripsoitıerın en uiiyugi ile en ktıçtığuntın yarı eksen uzunlukları da birbirlerine

oldukça yakındırlaı (Şekil l ).

UlaşıIan olçme ptanı Ve ölçü duyarlıklanndan yola çlkılarak; standart sapmasl

yakİaşık }o = X3.m. olan normal dağılımlı rasgele ölçüler türetilmiş, ağ bu
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ölçülerle topluca değerlendirilmiş ve değerlendirme sonucunda model hipotezi de
geçerli olarak elde edilmiştir.

Uyuşumsuz Ölçüterin Belirlenmesi : Ele alınan test ağ;

ı İç kuşğı boyunca" ağırlıkları yönünden uygun dağılmış yUksek denetlenebilir
gözlemler ktimesi; /t = (300l - 3007) 

^İ.^|,^z 
; /2 =0003-1Oo7)ı,,ıy.a,,

/3 = (3003 - 3008) ıx,ıy,ız , lı =(20l1-500l)^,.ty.ı" , ls = (40O2 - 229) 6,,6r.6"

* Dış kuşağı üzerinde, güvenirlikleri yeterli görülen gözlemler kümesi;
/6 = 000l - l002)^ı,A/,& , /7 = 0006 - 3O02)&.Ay.& , /3 = QOO4 - 3002)6,.6_,.6,

+ Ağırlıklan çok yiksek, ancak denetlenebi|irliği zayıf otan çok kısa bağlantılı
gözlemler kiimesi; /9 = Q30-30l0)3,.1r.,

olarak .üç alı bölgeye ayrılmıştır. Her bir gözlem künıesine ilişkin
Olçuler, |]2ızo | 

<e, <|lmo|l aralığında değişen hatalarla yüklenerek değişik
kombinasyonlar halinde alrı ayrı değerlendirilmiştir. Son adımda; Uyuşumsuz
Olçuler Testi, Robust Kestirim Yöntemi ve Fuzzy Mantık yaklaşımı kullanılarak,
uyuşumsuz öIçülerin yerleri karşılaştırmalı olarak irdelenmiştir.

*Ağın iç kuşğı boyunca l|, 12, 11 ve /o gözlemlerinden oluşn
kombinasyonlarda Robust kestirimi ve Fuzzy yaklaşımının başarıh oldukları açıkça
görülmektedir Crablo 2).

Söz konusu gözlemler kombinasyonuna /5 gözlemi de alındığında, diğer hatalı
göremlerin etkisiyle, bu gözlemdeki yapay hata gizlenmiştir. Ancak burada Robust
kestirimi, yüksek ağırlıkh (5002 - 2 l9) 

^ı. ^y. ^, 
gözlem grubunu hatalı olarak

yorumlamıştır.

Allıncı kombinasyonda /o gözlemi hatasız olarak değerlendirmeye alınmasına
karşın, hem Robusı kestirimi hem de Fuzzy yaklaşımı /, gözlemindeki hatayü tam
anlamıyla yerelleştirememiştir,

la ve l5 gözlemlerindeki davranışların grivenirliklerinin irdelenmesi amacıyla, söz
konusu gözlemler arasında 4 ayrı kombinasyon denenmiş ve bu durumda da genelde
Robust kestirimi başarılı olamamıştır.
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+ Burada Robust yönteminin davranışı üzerinde durmakta yarar vardır. Bilindiği
üzere, Robusl fonksiyonu amaç fonksiyonunun yapısı gereği; ele alman ölçünün
ağırlığını, düzeltmesine ilişkin deneysel dağlım değerinin büyüklüğiıne bağh olarak
kiiçültmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak da ağrhğı diğer ölçülere göre yriksek
olan ve uyuşumsuz görünen ölçü ağırlığını hızla sıfıra gönderebilmektedir, Buna
karşın, ağırlığı uygun dağılımda olan diğer u},uşumsuz ölçülerin ağırlıklarını da belli
bir oranda küçültebilmektedir(Tablo l).

* Ağın dış kuşağı üzerinde bulunan /6 gOzlemi P,nç < 
|e , | 

< +ı16 ] aralığında

hatalarla yükIenmiş, ele alınan ölçünün uyuşumsuz olarak tanınması yönünde Robust
kestirimi ile Fuzzy yaklaşımı başarılı olmuştur, Burada Robust kestiriminin başarılı
olarak görünmesi, tam anlamıyla hatanın diğer komşu ölçülere göre yüksek ağırlıklı
bir gözleme yüklenmesinden kaynaklanmaktadır.

Bu durum, çok kısa bağlanııh /9 ölçüsünün kaba hatayla yüklendiği kombinasyonda

da açıkça gönllmektedir (Tablo 2).

Buna karşın Fuzzy yaklaşımı, diğer komşu ölçülere göre güvenirlikleri daha zayıf
olan ölçü|erde ortaya çıkması beklenen olası hatanın, yalnızca kendisinden

kaynaklanamayacağı gerçeğini özellikle wrgulamaktadır.

* Yüksek denetlenebilen düşük ağırlıkh 11 ve lj kombinasyonlarında; Robust

kestirimi ile yine amaç fonksiyonun Ozelliğinin bir sonucu olarak; düşük ağırhklı
hataIı ölçüter için her zaman kesin bir karar verilemeyeceği gorülmektedir (Iablo 2),

+ Özetlemek gerekirse; Robust kestirim yöntemi amaç fonksiyonu gereği, ozellikle
yüksek ağır|ıklı ölçülerin deneysel dağılım değerlerini abanmaktadır. Olası kaba

hatanın bu ıür gözlemlerde onaya çıkması durumunda doğru bir karara

ulaşılabilmektedir. Buna karşın, olası kaba haıanın genel ağırlık dağılımına uygun

olan gözlemlerde çıkması durumunda da belli bir orana kadar başrılı olabilmektedir.

Fuzzy yaklaşımı, olası kaba hatanın ancak öIçülerdeki. deneılenebilirlikleri oranında

tam olarak ortaya çıkarılabileceğini wrgulamaktadır. Özellikle çok 1uksek ağırlıklı,
ancak zaylf denetlenebilen bir ölçüde bir kaba hatanün varlığını ortaya koyarken bu

hataya diğer komşu gözlemlerdeki olası hataların da neden olabiIeceğini

söyleyebilmektedir.

Öte yandan, bu çalışmada; belirlenen herhangi bir uyuşumsuz ölçünün yenilenerek

yerine konması koşuluyla, u},uşumsuz ölçül€r testi yöntemiyle de başarılı bir süreç

elde edilmiştir.
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5. SONUÇ

Uyuşumsuz ölçülerin belirlenmesi sürecinde; uyuşumsuzluk tanısı konulan bir
ölçünün hatası, yalnızca kendisinde ortaya çıkan olası hatadan değil, aynı zamand,a
bu ölçünün diğer ölçülere göre ölçme planındaki yerinden ve duyarlığından da
etkilenmektedir. Bu durumda; bir yanıyla her bir ölçünün duyaılığı ile diğer ölçülere
göre ölçme planındaki yerini süreç boyrrnca koruyan, diğer bir yanıyla da ölçü
hatalaıının yayılma etkilerinin olabildiğince ortaya koyarak derecelendirebilen ve
karar aşamasında dikkate alan Fuzzy mantığı, uy]şumsuz ölçülerin yerlerini
başarıyla belirleyebilmektedir,
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