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Ozet

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY), Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA) noktalari referans
almarak GNSS Sistemi kullanilarak iiretilecek olan C dereceli noktalarin dlgme amndaki (T) konumlarinin belirlenmesinin yam sira,
baslangi¢ epogundaki (To) konumlarinin da belirlenmesi kosulunu getirmistir. Bu durum, yeni iiretilen noktalarin hiz bilesenlerinin,
TUTGA noktalarma ait hiz bilesenlerinden enterpolasyonla kestirilmesi zorunlulugunu getirmektedir. Nokta hizlari, genellikle 1998.00
epogu ve daha sonra giincellenen 2005.00 epoguna gore enterpole edilerek olgti anindaki konumlar: elde edilmektedir. Bu ¢alisma ile
noktalarin konumlarmi tespit ederken hiz degerleri yerine noktalarin koordinat degisimleri incelenerek nokta konum bilgilerinin elde
edilebilirliginin incelendigi bir calismadir.

Anahtar Soézciikler:
Gri Sistem, Hiz degerleri, TUTGA noktalar1.

1. Giris

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY); C1, C2 ve C3 noktalarmin
koordinatlarinin TUTGA’nin baglangi¢ epogundaki datumuna doniistiiriilmesini esas almistir. Jeodezik Ol¢melerin
vazgecilmez unsurlar1 olan nirengi ve TUTGA referans noktalarmnin, GPS sistemi ile de kullanilmasina olanak veren ve
olgli anmna otelenmek i¢in kullanilacak hiz degerlerinin her yil igin ortalama bir deger olarak hesaplanmasi maliyet
gerektiren bir istir. Ancak hizlarm, yoénetmeligin 21-b bendinde bahsedilen deprem gibi olagan iistii durumlar disindaki
davranislarini, noktalarn koordinatlarini; 1980°li yillarin basinda ortaya ¢ikan ve daha sonraki yillarda cesitli
arastirmacilarin farkli alanlarda yaptiklar1 galismalar ile gelisim gosteren sistemin temel teorisini oldukg¢a smirli miktarda
veriyle belirsiz sistemlerin hareket ve davranislarini tahmin edebilen Gri sistem gibi bir yontem kullanilarak daha
ekonomik bir sekilde belirlemek miimkiin olabilir.

Gri Sistemle hemen her alanda gelecege dair olmast muhtemel sonuglar ¢ok az gozlemlerle bile dnceden tahmin
edilebilmektedir. Bu anlamda Gri Sistem jeodezik o6l¢melerin her dalinda uygulama alani bulacaktir. Atmosferik
modellemeler, tabaka hareketleri, deformasyon hesaplamalari, hata dagilimlari, cografi bilgi sistemleri, nokta konum
hizlar1 vb. bir¢ok alanlarda ¢alisma yapilabilir.

Bu c¢alisma, Gri sistem modeli GM (1,1) in modelleme isleminin adimlarmi, bir noktanin koordinat bilesenlerinin
tahmin edilmesini amaglamigtir

2. Gri Sistem Teorisi

Deng (1982) tarafindan ortaya atilan , Gri sistemde temel diisiince belirsiz sistemlerin davraniglarini, sinirli sayida veri
yardimi ile tahmin etmektir. Bu tahmin yonteminde, beyaz ve siyah renkler sembol olarak kullanilmistir. Beyaz renk
belirsizligin olmadig1 kusursuz veriyi siyah renk ise zit 6zelliklere sahip bilgiyi sembolize etmektedir. Bu iki bilgi arasinda
kalan ve yalnizca smirli bilgiye sahip olunan bilgiler ise Gri sistem olarak isimlendirilmektedir.

Tek degiskene sahip birinci dereceden tiirevlenebilir esitliklerin yer aldigit GM(1,1) gri modeli ifade eden matematiksel
islem adimlar1 asagida verilmistir. GM(1,1) gri modeli ile ilgili daha detayl bilgiye Liu ve Lin (2006) tarafindan yazilan
“Grey Information Theory and Practical Applications” kitabindan ve Kose v.d tarafindan yazilan makalelerden ulagilabilir.

Denklem 1 de goriildiigii gibi baslangic veri seti kullanarak X ham veri seti olusturulur,

* Sorumlu Yazar: Kiirsat KAYA Tel: +90 (422) 211 86 77 Faks: + 90 (422) 211 86 78
E-posta: kursat.kaya@inonu.edu.tr



TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 15. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 25-28 Mart 2015, Ankara.

1
X0 = (1), £92), £93)....... () (1)
Daha sonra toplam iiretim operatdrii kullanarak Xm ’1 olusturulur (denklem 2 ve 3).
k . 2
(k)= %), (F1.2,....n) )
=1
3)

X0 = (1), 22), £3)....... (1))

Birinci dereceden ortalama deger iiretim operatorii kullanilarak Z"i olusturulduktan sonra, x* (b +a"(b)=b
esitliginde yer alan a ve b parametre degerlerinin tahmin edilir. Parametre degerlerini en kiiciik kareler yontemi ile tahmin
etmek icin X (k) + aZ" (k) = b esitligini veri setindeki tiim degerler yeniden yazilir.

A

a, B ve Y degerlerinin matris gosterimimdeki karsiliklar1 denklem 4’ te gosterildigi gibidir.

~Z202) 1 x9(2) (4)
-Z293) 1 x9(3) o {a}

B=|-29(4) 1| v=| £9(4)

GM (1,1)’in parametre degerlerine karsilik gelen g vektoriinii elde edebilmek igin sirast ile asagida tanimlanan matris
islemleri gerceklestirilmelidir.

VB A (%)
=B a
BTY:BT]A3 a (©)

()

A

= {Z}:(BTB)IBTY

(1)
% + ax"" (k) = b seklinde gosterilen birinci dereceden tiirevlenebilir esitligi ¢6ziilmesi ve tahmin modelini elde
edilmesi denklem 8 ve 9 da verilmistir.
" b ®)
XV hk+D)=(X"M))e ™ +—(1-e)
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(k) = (1= Y1) - e
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Deng (1986) tarafindan, Gri tahmin modelinin performansini test etmek igin dogruluk ve hata orani olmak iizere iki
belirleyici 6l¢iit onermistir.
Orijinal veri setinin herhangi bir k eleman: i¢in tahmin hatas1 ¢ (k) ve hata oran 0V (k) swrastyla denklem 10 ve 11

ile hesaplanir:
(10)

98 -X" () (b

x 100%, k=2,3,...n
X" (k)

5(0)(1() —

Tahmin modelinin dogrulugu asagida tanimlanan p parametresi ile belirlenir.
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Tahmin edilen verinin hata ortalamasi ve hata kareleri ortalamast sirasiyla & ve § simgeleriyle gosterilir ve denklem 13
ve 14 ile hesaplanir:

., (13)
zg(o)(k)
5 - n
(14)

Gozlemlenen verinin ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi sirastyla m ve S, simgeleriyle gosterilir ve asagidaki gibi

hesaplanir:

(15)
> X0
m= k=1
n
(16)
> (X (k) - m)
52 — k=1
n

Tahmin modelinin hata oranini veren parametre degeri Cile gosterilir ve agsagidaki formiil yardimryla hesaplanir:

(17)

Hata orani ne kadar diisiik olursa tahmin modelinin performansi da o denli yiiksek olacaktir. Tahmin modeli igin iki
belirleyici olgiit olan p ve C parametrelerinin aldiklar1 degerlere gore tahmin modellerinin smiflandirilmast Tablo-4’de
gOsterilmistir.

Tablo 1: Tahmin Modellerinin Dogrruluk Siniflandirmasi (Deng, 1986; Tseng ve digerferi, 2001)

PARAMETRELER
SINIFLANDIRMA P C
Ivi >0.95 <0.35
YETERLI >0.80 <0.50
SINIRDA >0.70 <0.65
YETERSIZ <0.70 20.65

2. Gri Sistem Teorisi ile hesaplanan koordinat degerleri

Malatya’da bulunan L41-G001 TUTGA noktasmmn 1998 yili kesin koordinat degerleri ve 1998.00 baslangi¢
epogundaki hiz degerleri kullanilarak 2005 yil1 koordinat degerleri hesaplanmistir. L41-G001 TUTGA noktanin 1998
yilindaki kesin koordinat degerleri ve 1998.00 epogundaki hiz degerleri kullanilarak, gri sistem i¢in baslangi¢ verisini
olusturulmustur. Elimizde 1999-2000-2001 ve 2002 yillarina ait kesin koordinat degeri olmadig i¢in 1998,00 epogundaki
hiz degerleri ile 6telenmis koordinatlar kullanilarak 2003, 3004 ve 2005 yillarinin koordinat degerleri tahmin edilmistir.
Kontrol amaglt olarak da ayn1 TUTGA noktasinin 2005 yilindaki kesin koordinat degerleri gri Sistemle buldugumuz 2005
yilina ait koordinat degerleri ile karsilastirilmistir. Yine ayni noktaya ait 1998 yili kesin koordinat degerleri, 1998.00
baslangi¢ epogundaki hiz degerleri ile 6telenerek 2005 yili koordinatlar: hesaplanmuistir.
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Tablo 2: L41-G001 TUTGA Noktasinin 1998,00 epogundaki Hiz dederlerine Gore Hesaplanmis Koordinatiar

Tablo 2. de 6nce 1998.00 epogundaki hiz degerleri kullanilarak 1998-1999-2000-2001-2002-2003-2004 ve 2005

L41-G001 X Y V4
1998 3900697.6885 | 3136906.4818 3941753.3976
1999 3900697.6771 3136906.4809 3941753.4174
2000 3900697.6657 | 3136906.4800 3941753.4371
2001 3900697.6543 | 3136906.4791 3941753.4568
2002 3900697.6429 | 3136906.4782 3941753.4765
2003 3900697.6315 | 3136906.4773 3941753.4962
2004 3900697.6201 3136906.4764 3941753.5159
2005 3900697.6087 | 3136906.4755 3941753.5356

yillarina ait koordinat degerleri gosterilmistir.

Tablo 3: L41-G0O01 TUTGA Nokiasinin Gri Sistem kullanilarak Hesaplanmis Koordinatlar

L41-G001 X Y V4
1998 3900697.6885 | 3136906.4818 3941753.3976
1999 3900697.6746 | 3136906.4810 3941753.4200
2000 3900697.6632 | 3136906.4801 3941753.4397
2001 3900697.6518 | 3136906.4792 3941753.4594
2002 3900697.6404 | 3136906.4783 3941753.4791
2003 3900697.6290 | 3136906.4774 3941753.4988
2004 3900697.6176 | 3136906.4765 3941753.5185
2005 3900697.6062 | 3136906.4756 3941753.5382

Tablo 3. 1998 yil1 kesin koordinat degerleri ve 1998.00 epogu hizlar1 kullanilarak enterpole edilmis 1999-2000-2001
ve 2002 yillarina ait koordinat degerleri baslangi¢ verisi olarak kullanilmistir. Baglangig¢ verisi olarak kullandigimiz 1998
yili kesin koordinat degeri ve 1999, 2000, 2001 ve 2002 yilarina ait enterpole edilmis koordinatlar Gri sistem tahmin
modeli kullanilarak 2003, 2004 ve 2005 yillarina ait koordinat degerleri tahmin edilmistir. Gri Sistemle hesaplanan
koordinat degerlerinin Tahmin Modellerinin Dogruluk Simiflandirmasi P=0.992 ve C=0.20 olarak hesaplanmustir. Tablo 1.
de verilen Tahmin Modellerinin Dogruluk Siniflandirmasi degerlendirmesine gore iyi olarak siniflandirilmistir.

Tablo 4. de ise 2005 y1l1 kesin koordinat degerleri ile birlikte gri sistem ve 1998.00 baslangi¢ epogu hizlar1 kullanilarak
hesaplanmig 2005 yil1 koordinatlar1 degerleri birlikte verilmistir.

Tablo 4: L41-G0O01 TUTGA Noktasinin 2005 yilina ait Farkli Yontemler kullanilarak Hesaplanmis Koordinatiar

L41-G001 X Y Z
2005 Y1l Kesin Koordinat | 390697 5574 | 3136906.4676 | 3941753.4891
Degerleri
1998.00 Epogundaki hiz
Degerlerine Gore
Hesaplanmis 2005 Yili 3900697.6087 | 3136906.4755 | 3941753.5356
Koordinat Degerleri
Gri Sistem ile Hesaplanmis
2005 Y1l Koordinat 3900697.6062 | 3136906.4756 | 3941753.5382

Degerleri

3. Sonug
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L41-G001 TUTGA noktasinin 2005 ve 1998 yillarina ait kesin koordinat degerlerinin mevcut olmasi nedeniyle
degerlendirmelerde bu nokta referans alinmistir. S6z konusu noktanmn 1998 yili kesin koordinatlar1 kullanilarak 2005 yil1
kesin koordinatlar1 elde edilmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in 6nce Tablo 2 de gosterildigi gibi 1998.00 baslangi¢ epogundaki
hizlar kullanilarak 2005 yilina kadar gecen her yil igin koordinat degeri hesaplanmistir. Tablo 3 de ise Gri sistem
kullanilarak yine 1998 yili koordinatlarindan 2005 yili koordinatlar: iiretilmistir. Ancak Gri sistem igin baslangic verisi
olusturmasi agisindan Tablo 2 de verilen ilk 5 yillik koordinatlar kullanilmistir. Bu sebepten hiz degerleri ile bulunan
koordinatlar ile Gri Sistemle bulunan koordinatlar birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Tablo 4 incelendigi zaman, Gri sistem ile elde edilen sonuglardan yararlanilarak noktanin koordinatlar1 hakkinda biiyiik
bir yaklagiklikla dogru koordinat bilgisi elde etmek miimkiindiir.

Yeterli dl¢iiniin elde bulunamadigi ¢aligmalarda Gri sistemin ¢ok kullanisli oldugu goriilmektedir.
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