n, okyanusun rengi, deniz durumu tahmini, gelgitler, deniz yuzu si-
cakligi gibi bilimsel veriler de saglanmaktadir.

Derinlik Olgerler

Deniz ve g6l tabanlarinin haritasini yapmak icgin kullanilan mo-
dern derinlik Olgerler «echo-sounder»lardir.

Bunlara iligkin birkag alet isim ve 6zeligi Cizelge : de verilmigtir.

CIZELGE ) ) .
ALETIN ADI Olgme Derinligi  Olgme Inceligi

MS 36 M Echo-sounder

Kelvin Hughes-England 100 m +0,1mz0,2m
PEL 3 E_cho-sounder

USSR 200 m +0,3 +0,5m
ATLAS— Electronic Fried

Krupp-W. Germany 1400 m +0,05m

167



+ NORMAL DAGILIMDAN SAPMALAR

Dog. Dr. Serif HEKIMOGLO

Karadeniz Universitesi

OZET

Genel olarak, gozlemlerden yahut gozlem, hatalarindan olusan érnek
kiimeler yaklasik olarak normal dagilirlar. Biiyiik sayida gozlemleri iceren
ornek kiimeler, ayni aletle, ayni gozlemci tarafindan yapilmis olsa bile,
dis fiziksel ¢evre kosullarinin zamanla degismesinden dolayi, ¢ogu kez
normal dagilimdan belirgin olarak saparlar.

Jeodezide bazi biiyiik érnek kiimelerin normal dagilimdan saptig
19. yiizythin son c¢eyreginden beri gézlenmeye baslanmis ve bu sapmalari
actklamak icin ¢esitli dagilim modelleri ortaya atilmistir. Bunlarin en ye-
nisi ROMANOWSKI tarafindan gelistirilmis olan «Modiile Edilmis Normal
Dagilimlary dir. Bu bildiride normal dagilimdan sapmalarin olusma ne-

denleri ile bu sapmalar igin gelistirilen dagilim modelleri iizerinde duru-
lacaktir,

ZUSAMMENFASSUNG

Stichproben aus Grundgesamtheiten der geodatischen Messtechnik
sind meist von kleinem Umfang. Statistische Untersuchungen derartiger
Stichproben setzen die Normalverteilung voraus. Stichproben von grossem
Umfang meichen unter nichtstationdren Bedingungen von der Normal-
verteilung signifikant ab, obvoohl sie von demselben Beobachter und mit
demselben Messinstrument durchgefiihrt inerden.

Die Abmeichungen von der Normalverteilung wurden beginnend mit
dem letzten Viertel des 19. Jahrhunderts beobachtet. Zur Erfassung dieser
beobachteten Abioeichungen murden vielfdltige Ansdtze vorgelegt. Hierzu
zahit auch in den Jahren 1964-1974 entioickelte Modeli der modulierten
Normalverteilungen von ROMANOWSKI. in diesem Vortrag wird iiber die
bis jetzt ent toickelten Verteilungsmodelle und einschliesslich der Entsteh-
ung von Abweichungen von der Normalverteilung Auskunft gegeben.
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1. ©IRIS

GuUnumuzde, gozlemleri veya gbzlem hatalarini tam olarak de-
derlendirebilmek icin, istatistik yontemleri kullanmak gerekmektedir.
Dogada yapilmis olan gozlemleri timiyle deterministik (matematik)
bir modelle agiklamak mumkin degildir. Bu nedenle stokastik (*)
modelin de g6zdnldne alinmasiyla ancak batlnlik saglanabilmekte-
dir. Boylece gozlemler, genel olarak deterministik ve stokastik di-
stince bigimleri ile dogru olarak aciklanabilmektedir.

Jeodezide ayni tirden olan her gdzlem dizisi bir érnek kiime
olusturur. Gozlem dizilerinin icerdigi deterministik bilginin disinda
kalan stokastik bilgiyi ©ide edebilmek icin, matematik istatistik bili-
mi bize cesitli ydntemler sunmaktadir.

Jeodezideki uygulama ve , arastirmalarda ortaya c¢ikan az ele-
manli gbézlem dizilerinin genellikle normal dagilimlarina karsin, bazi
blylk elemanli gézlem dizilerinin normal dagiimdan saptigi bilin-
mektedir; érnegin italya Triyangiilasyon Aginda 18085 iicgen kapan-
masl, Orta Avrupa Triyangllasyon Aginda 914 (g¢gen kapanmasi,
Misir Nivelman Aginda 1186 halka kapanmasi, Turkiye Triyangllas-
yon Aginda 96 LAPLAGE kapanmasi vb. Genellikle bu sapmalar, or-
talama degerin yakininda olmakta ve deneysel dagihm egrisi normal
dagihm egrisine gore sivrilerek yukselmektedir. Bu sapmalari acgik-
layabilmek icin BESSEL (1838), NEWCOMB (1886), LEHMANN -
FILHES (1887), SCHOLS (1893), VAN DER STOCK (1905 - 1906),
HELMERT (1907), JORDAN-EGGERT (1935), HORAC (1954), WASEF
(1960), JORDAN-EGGERT-KNEISSL (1961), BOHM (1967), ROMA-
NOWVSKI (1964-1974), VVINTER (1978) tarafindan cesitli dagihm mo-
delleri gelistirilmistir. Bunlarin dayandiklari ana dislnceler séylece
Ozetlenebilir.

1°. Goézlem hatalar birbirinden bagimsiz ¢ok cesitli etkilerden
kaynaklanir. Bunlardan hicbiri digerine goére daha baskin
degildir. Bu kavrayis olasilik hesabindaki merkezsel sinir
deger yasisina uygundur.

(*) Stokastik deyince, rasgele olaylar1 arastiran olasilik teorisi, istatistik
ve bunlarin uygulama alanlar1 anlagilir.
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2.° Varyanslari farkl cesitli normal dagiimig kiimelerin birles-
mesinden olugsmus bir karma kiime veya bir karma dagilim
dusunulir. SCHOLS, varyanslori birbirinden diferansiyel
anlamda ayrilan normal dagiimis kimelerin bir karigimini
TAYLOR acinimi yardimiyla incelemigti. HELMERT bu
yaklasima karigsim paylari kavramini da katarak genelles-
tirmigtir.

3.° Parametreleri (y, = ortalama (umut) deger, a> — varyans)
ayri normal dagilmis kimelerin birlesmesinden olugsmus
bir karma (birlesik) dagilim ddsdnulir. Bu yaklasim,
WINTER tarafindan karisim paylari, parametrelerin siirekli
bir fonksiyonu gibi dislnulerek genellestirilmistir.

4.° Deneysel yaklasimlar

Dogada elde edilen gozlem dizileri yani érnek kiimeleri istatis-
tiksel agidan incelemek icin gelistirilen cesitli dagilim modellerini iki
gurupta toplamak olanakhdir : Basit (tek doruklu) Dagilimlar, Karma
Dagilimlar. Jeodezide karsilasilan érnek kiimeler bu ayirima uygun
bir yapi gosterir. Genellikle gézlem sayisi az (n < 30,40) olan 6rnek
kimeleri basit dagilim modelleri ile daha dogrusu normal dagilimla
aciklamak mimkindir. Daha blyik ornek kimelerin deneysel da-
gimlarini agiklamak bakimindan basit dagihm modelleri (daha dog-
rusu normal dagihm) yetmedigi zaman karma dagdihm modelleri kul-
lanilabilir. Bu bildiride karma dagilimlar, module edilmig normal da-
gihmlar hakkinda bilgi verilecek ve ayrica normal dagilimdan sapma-
larin olus nedenleri Uzerinde durulacaktir.

2. MERKEZSEL SINER DEGER YASASI

ilke olarak normal dagihm matematik istatistigin temel diregi
olan matematik bir modeldir. Dogada gézlenmis olan bir cok rasgele
degisken, birbirinden az ya da ¢ok bagimsiz olan ve birbirine goére
baskin olmayan etkilerin birbiri (izerine eklenmesiyle olusmus, yani
birbirinden bagimsiz rasgele degiskenlerin toplami olarak kavrana-
bilir, (SACHS 1978 S. 50). Bunlar yaklasik normal dagilimda olurlar.
Oyle ki bu olusuma giren birbirinden bagimsiz etkilerin veyahut ras-
gele degiskenlerin sayisi ne kadar ¢ok olursa normal dagihma yak-
lasim o kadar iyi olur. Buna matematik istatistikte «Merkezsel Sinir
Deger Yasasi» adi verilir. Bu yasayla, goézlemleri s6zu edilen kavra-
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yisa uygun olarak birbirinden bagimsiz bircok etkinin toplanmasiyla
olusmus bir ¢cok 6rnek kiimenin, neden yaklasik normal dagildi§i
aclklik kazanir. Normal dagihmin énemli olmasi da buradan kaynak-
lanir.

3. KARMA DAGILIMLAR

Bazi gbzlem dizilerinin dagihimlarini basit dagilim modelleri (nor-
mal dagihm, Poisson dagilimi, t. Student dagihmi vb.) ile agiklamak
muimkin olmaz. Bu durumda tirdes (homojen) olmayan bir kiime,
yani bircok tirdes alt kiimelerin karismasindan (birlesmesinden)
olusmus bir karma kiime s6z konusudur. Karma kimeler, gézlemleri
yaratan mekanizmanin duragan olmadigi, yani gézlemlerin ayni g6z-
lemci tarafindan ve ayni dlgme aleti ile yapiilmadigi veyahut dig fi-
ziksel evrenin (veya teknolojik yaratici slrecin) zaman icinde degis-
tigi zaman meydana gelir. (HENGST 1967, S. 216). Artik boyle olus-
mus 6rnek kimelerin tirdes bir kimeden c¢ikti§i sdylenemez. Karma
kiimeyi, ancak karisima giren alt kimelerin parametreleri, karisim
paylari bilinirse tek anlaml olarak tanimlamak olanaklidir. Bu konu
bircok istatistik¢i tarafindan arastiriimasina karsin pratik bir sonug
heniiz bulunamamistir (HENGST 1967, S. 219).

3.1. IKILi KARMA DAGILIM

Karma dagilimlarin daha iyi anlagilmasi agisindan 6nce para-
metreleri ayri iki normal dagihmin birlegtiriimesi ele alinmigtir. <& (x)
birinci O, (x) ikinci normal dagilimin olasilik fonksiyonu; pi, p, kari-
sim paylari olsun. iki normal dagilimin birlesmesinden olusan yeni
karma dagilimin olasilik fonksiyonu

f(x) =m=p1 $!1(x)+pr <s2(x)

biciminde tanimlanir. Karma dagilimin ortalama degeri p”, varyansi
crj olsun. Eger bu iki dagihm birbirinden bagimsiz ise sunlar yazi-
[abilir :
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40
Upi = [ x £(x) dx ='p; ‘i + p2 2

v O

@
o= [ x*£(x) dx = p;0.2 + P02 + p1P2 (U1 - H2)?
=0

Ornegin karisima giren birbirinden bagimsiz iki normal dagilimin
parametreleriw,, w. ; 0 , 0:, karigim paylan p:, p: ve gozlem sayi-
lar n:, n, olsun, Boylesi ikili bir karma da§ilimda su durumlar ola-
nakhdir : :
P2

= Px-i-*’:‘
0; =g
M = pz_-'_<- 1 T Re P1 # P2
’ 0y # 02 P1 = P2
P1 ¥ P2
: ) Pi1. = P2
0' =
Pl?“Pz—‘<! & Pt 7 P

o P1 = P2
o5 Op ~—— ;

1. # 02 <Pl # P
(HENGST 1967, s. 222, VVINTER 1978,.s. 40).

Sekil 1'de bu ikili karma dagilim igin bazi 6rnekler sergilen,
mistir.
3.2. COKLU KARMA DAGILIM

n sayida normal dagilim birlestirilerek yeni bir karma dagilim
olusturulur. Karigima giren dagilimlarin olasilik fonksiyonlari sirasiy

la $1 (x), <D3 (x), ..., O» (x) ve karisim paylari p,, P2 P3; «eeevvrennee. , Pn
olsun. Oyleyse karma dagilimin olasilik fonksiyonu
f(x) =p, * (x)+p2$2 (x) + ........ +p, <D" (x)

bigciminde yazilabilir.

Bu coklu karma dagilim bir ana kime olarak ve karigima giren da-
gihmlar da bu ana kiimenin siniflari olarak digundlebilir (BOCK 1974,
S. 250; HELMERT 1907, S. 356; VVINTER 1978, S. 34). Bu ana kime
'(it), sinifsal bir yapiya sahiptir ...ve n sayida 70 ,.IT,.,». . 1z, kimeden
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(veya alt kimeden) olustugu dusundlar. Her dagihmin ayn bir €>j (x)
olasilik fonksiyonu vardir. Bdylelikle bir x gézlemi -k ana kiimesinden
rasgele alinmigsa, bu gbzlem kesinlikle bir TCJ kiimesine ait olmali-
dir. Béyle bir gdzlemin iti kimesine ait olma olasiligi p” olsun, py p?,..
pn.- oOlasiliklari karisim paylan olarak adlandirilir. Karigim paylarinin
toplaminin 1 olmasi gerekir, yani

0.+p2 4+ Pn=1.(Pj>0)

4. MODULE EDILMiS NORMAL DAGILIMLAR

Jeodezide, bluylk sayida gbézlemleri iceren 6rnek kiimelerin da-
gihmlarinin, normal dagilimla karsilastirildiginda, ortalama deger ya-
kininda belirgin olarak sivrildigi gézlenmisti. ROMANO'VVSKI, bu tur
deneysel dagilimlari agiklamak icin, modile edilmis normal dagilim-
lar teorisini ortaya atmistir. Bu konuyu birgok yayinlarinda iglemistir.
(ROMANOWSKI 1964 a, b; 1985 a, b; 1967; 1970 a, b; 1972 a, b;
1974; 1979)

Modiile edilmis normal dagilimlar teorisi, HAGEN (1807)'nin ele-
manter hata modelinin gelistiriimesiyle olusmustur. HAGEN'e gore
bir dl¢l dizisinde ortaya ¢ikan rasgele bir x,- hatasi, buyUklUkleri
(le/2j ayni, fakat isaretleri farkli n adet elemanter hatanin (s/2,
—s/2) toplamindan olustugu varsayilir, f E/2 elemanter hata ile —E/2
elemanter hatanin meydana ¢ikma olasiligi esittir.

ROMANOWSKI, HAGEN'in bu elemanter hata modelini buyuk-
IGg0 sifir olan bir elemanter hata daha ekleyerek gelistirmistir. Boy-
lece rasgele bir x; hatasi, blyuklUkleri ile isaretleri ayri olan k adet
elemanter hatanin ( + E/2, 0, —E/2) toplamindan olustugu varsayilr.
Bu U¢ elemanter hatanin olasiliklar sirasiyla p, r, q ile gosterilirse
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p=q, p+q+r=-1
yazilabilir.

Bir gozlem dizisinde yer alan bir x5 rasgele gézlem hatasi, z sa-
yida buyuklikleri sifir olan elemanter hata ile n sayida buyuklikleri
sifir olmayan (yani |e/2|) elemanter hatanin dolayisiyla (k = ni+z =
sabit) k sayida elemanter hatanin toplamindan meydana gelir.

ROMANOWSKI, n sayida sifir olmayan elemanter hatanin olasi-
lik fonksiyonu igin iki ayri varsayimda bulunmustur. Ornegin 1. Tip
Module Edilmig Normal Dagilimlar modelinde, n sayida sifir olmayan
elemanter hatanin olasilik fonksiyonunu

P.(n) =An? A = sabit, a> —eeeee- .

biciminde almigtir. Burada n, (O * n < k) arasinda her degeri alabilir
, @' ya degistirici (modulatdr) denir. Sekil : 2'de a'nin ¢esitli degerleri
icin 1. Tip Module Edilmis Normal Dagilim egrileri gérilmektedir. Bu
dagiim modelleriyle ROMANOVVSKI, normal dagilima gore
sivrilmis deneysel dagilimlari agiklamak istemistir.

ROMANOVVSKI, 2. Tip Modiile Ediimis Normal Dagilimlar mo-
delinde ise n sayida sifir olmayan elemanter hatanin olasilik fonksi-
yonu igin su varsayimi yapmistir :

B
P(n) = ——mm , B=sabit, b>2
rP

Burada b'ye degistirici denir ve n sayidaki sifir olmayan eleman-
ter hatalar k < rt < °° arasinda her degeri alabilir. Sekil : 3'de
2. Tip Modile Edilmis Normal Dagilimlar'a ézgu gesitli b degerle-
rine kargilik gelen egriler gorulmektedir. 1. Tip'e gore daha genis
omuzlu ve daha az veya daha ¢ok sivriimis dagihm egrileri ortaya
cikmistir.

VVINTER (1978) tarafindan, gézlem hatalarinin olugsmasi baki-
mindan gergede uygun olmayan ROMANO'WSKI'nin dagiim model.
[erinin, bolim 5'de s6zl edilen genel karma dagilim modelleriyle
acliklanabilecegi gosterilmistir. Boylece ROMANOVVSKI'nin dagihm
modelerinin de 6zel karma dagilimlar-oldugu ortaya ¢ikmistir.
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5. GEVRE KOSULLARINIM DURAGAN OLMADIGI ZAMANLAR.
DA OLUSMUS GOZLEM HATALARIMIN DAGILIMI UZERIME
GENEL BIR MODEL

VVINTER (1978) gbzlem hatalarinin olusumunu acgiklama baki-
mindan gergede daha iyi uyan genel bir karma dagilim modeli gelis-
tirmistir. O'na gdre Ozellikle ¢ok sayida gbézlem yahut gézlem hata-
larini iceren drnek kimelerin normal dagilimdan sapmalari, 6zellikle
dis ¢evre kosullarinin duragan olmamasindan kaynaklanir.

Bolum : 3,2'de degdinilen ¢oklu bir karma dagilim yahut genel bir
karma dagilim modeli disunaldr. Bu modelde karigim paylari ile ka-
risima giren alt kimelerin ortalama degerleri, ve varyanslari arasinda
iliski kurulur. Su durumlar s6z konusu olabilir :

a. Karisima giren normal dagilimlarin ortalama degerleri
(pi) ayni (* = p,o) kalir. Buna karsilik varyanslar (er/) ile
karisim paylari Pj birbirinden diferansiyel olarak fark ederler.

Pj ile oj arasinda

Pj = h (of) gibi bir iliski kurmak olanaklidir. Kisaca karigim
modeli

tm (po, 6, z - h(as)} ve

bunun olasilik fonksiyonu ic¢in

-y 2 _1-. X = lUsy2 2
£x) = [ hio?) exp[ 3 (X de ):I ac

ovan

yazilabilir. Burada ND normal dagilimi simgeler, normal dagilim ba-
zen parametreleriyle birlikte ND (p, a°) veya N (y,, a°) seklinde kisal-
tilmis olarak tanimlanir.

b. Karisima giren normal dagilimin varyanslari (of) ayni
(o-” — <r.°) kalmasina karsin p, ile p birbirinden diferansiyel
olarak fark ederler.

Pj = g (PJ) gibi bir iliski kurularak karisim modeli

177



g ND { Uqr Gy Py = q(pj)}

ve bunun olasilik fonksiyonu igin

£(x) = [ qw) exp [— % (M)*]d
u ov2m To
verilebilir.

c. Karnigima giren normal dagilimlarin  varyanslari, ortalama
dederleri ile kangim paylart arasinda su baginti kurulur :
p = H ([_I.. O‘z)

Bu son durum en genel sekli aciklar $ekil : 4
Bu en genel karisim modeli

;; i ND(p]r Uj_z: Pij =
e 1 (M = Hp)? (042 - a¢? )?
0.0g/27 exp { 20,2 exp ( Zog2 I hH
ve bunun olasilak fonksiyonu igin
£(x) = [ | ——t———exp [~ (E=H 2+ (“;;")’

Ugd O0u0a(V2m)?
2
+ (g |actan
ag

yazilabilir. Bu genel karisim modelinde su 6zellikler varsayilmistir :

— Karisima giren normal dadilimlarin y; ortalama dederleri,
kendi aralarinda y, ortalama bir ortalama deger ve op. stan-
dart sapma ile normal dagiimistir, :

— Karigima giren normal dagilimlarin o varyanslari, kendi ara-
larinda ortalama bir ¢.2 varyansi ve bir ¢, standart sapma

ile normal dagilmistir.
Boylesine, degiskenleri p ile ¢* olan iki boyutlu bir dagihm mo-
deli, ancak duragan olmayan dis ¢evre kosullarinda, yani ortalama

deder ile varyansin zamana baglt olarak degisti§i durumlarda goz-
lenmis yahut 8lglimiis drnek kiimelerin dagihimlari icin diglndlebilir.
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6. DENEYSEL DAGILIMLARDAKI AYKIRILIKLAR

Jeodezide, uygulamada karsilasilan gdézlemler genellikle sinirli
sayidadir, 6rnegin bir istasyonda yatay veya disey acgi goézlemleri,
uzunluk olguleri, gravite dlgllen vb. Bu gdzlemler bagil olarak kisa
bir zaman araliginda yapilabildiginden, dis ¢evre (gb6zlemlerin yapil-
digr ortam : yerylzi + atmosfer) kosullarinin yaklasik duragan ol-
dugu (zamanla degismedigi) varsayilabilir. Genel olarak ayni 6lgme
aleti ile ve ayni gozlemci tarafindan yapildigindan basit bir istatis-
tiksel yapi1 gosterirler yani normal dagilirlar.

Ancak ulke ve kita 6lgmelerinde, 6rnegin triyangilasyon agin.
daki dc¢cgen kapanmalari, nivelman agindaki halka kapanmalari,
LAPLACE kapanmalari vb. gibi sayilari binleri agsan gézlem hatala-
rina raslanir. Ayrica gesitli arastirmalarda da gézlem sayisi buyuk
olan 6rnek kimelerle sik karsilasilir. Bu tur érnek kiimelerin dagi.
[imlari incelendiginde, bunlarin genellikle normal dagiimadiklari ve
belirgin bir bicimde normal dagilimdan saptiklari gérilmustir. Bu
sapmalar garpiklik (skeivvness) ve ekses (kurtosis) ile verilmektedir.

6.1 GOZLEM HATALARI

Belirli bir bayuklik olabildigince degismeyen dis ¢evre kosullari
altinda n kez 6lg¢lilmis olsun. Bu dlgllerin timu rasgele bir 6rnek
kiime olusturur. Ornek kiimenin rasgele olmasi demek, 6rnek kiime-
nin elemanlarinin istatistiksel bir kiimeden esit olasilikla segilmesi
demektir. Digef bir deyisle, gézleme slresiince goézlemlerin istatistik-
sel olasiliklari degismemelidir. Bu da ancak, gbézlemleri yaratan me-
kanizmanin (g6zlem aleti, gézlemci, dis fiziksel gevre) gézleme bo-
yunca degismemesi ile olabilir.

Gozlemlerin olusmasi sirasinda yaratici mekanizmanin tam olarak
kararli tutulmasi ¢ok zordur ve hatta mimkin degildir. Bu nedenle
cesitli hatalar olusur. Ornegin gézlem aletinin mikemmel olmamasi,
gbézlemcinin dikkatini kararli olarak hep ayni duzeyde tutmasinin
olanaksizligi, dolayisiyla yorgunluk gostermesi, dis fiziksel cevre
kosullarinin zamanla degismesi gibi nedenlerle, goézlemler aykirilik
gosterir, yani biri digerinden ayri olur. Bu sayilan g¢ok cesitli "
nedenlerden dolayi gézlemleri etkileyen birbirinden az ya da ¢ok ba-
gimsiz bir surd etmen olacaktir. Gézlem hatalarinin séziu gegen bu
etmenlerden kaynaklanan bir cok elemanter hatalarin birlesmesin-

179



den meydana geldigi disundlur. Kisacasi gézlem hatalarinin olusu-
mu karmasik bir yapi gosterir.

62 CEVRE KOSULLARININ DURAGANLIGI

Bir gézlem yahut bir dlgme olusurken su G¢ ana etmenin etki-
sinde kalir : gdzlem aleti, gézlemci, dis fiziksel gevre. Ozellikle jeo.
dezik gozlemler, dis fiziksel ¢cevrede yani dogada yapildigi icin at-
mosferik bozucu etmenlerin (sicaklik, nem, basing), i1sin kiriimasinin,
g6zlemlerin yapildigi zemindeki degisimlerin (yer kabugu hareketle-
ri, yeralti su diizeyinin degisimi, vb.) etkisinde kalir. Tium bu dis fi-
ziksel kosullar zamanla degisirler. Gozlem yapilirken goézlemci ile
g6zlem aletinin degismemesi saglanabilir. Fakat dis fiziksel g¢evre
kosullarinin  degismezligini (duraganhgdini) saglamak olanaksizdir.
HALMOS (1967)'a gore bu nedenlerden dolayi olgulmesi gereken
blyUklik kesin olarak tanimlanamaz.

Ancak, gozlemleri dis ¢evre kosullarinin bagil olarak daha az
degistigi belli dar bir zaman araliginda yapmak, uygun 6lgme dize-
nekleri kurmak suretiyle dis ¢evre kosullarinin duraganhg: yaklasik
olarak saglanabilir. Aslinda butiin sorun gézlemlerin olasilik uzayi-

nin duraganhginin saglanmasidir.

6.3 AYKIRILSKLARSM ACIKLANMASI

Ulke ve kita dlgmelerinde buyik érnek kiimelerle karsilasilir.
Bu tir cok sayida gozlem hatalarindan olusan drnek kimeler ista-
tistiksel bakimdan karmasiklik gosterir. Bunlari normal dagilimla
aclklama ¢ogu kez olanaksizdir. Genellikle tirdes olmadiklari sdyle-
nebilir. Cogunlukla parametreleri ayri olan normal dagiimig kimeler-
den ¢ikmis bir ¢ok kiguk 6érnek kimelerin karisimiyla olusurlar.
(BOHM 1867 S. 345).

Blyuk 6rnek kiimeler yakindan incelenirse bunlarin elde edil-
mesi sirasinda bircok farkli gézlem aletlerinin, birgok farkli gézlem-
cinin yer aldigi ve genellikle dis ¢evre kosularinin ayni olmadigi gé-
rilir. Ornegin biiyik jeodezik triyanglilasyon aglarinda gdzlem alet-
leri, gbzlemciler sik sik degisir. Sonra uzun sliren gozlemlerde goz-
lemci yorulur, dolayisiyla dikkati azalir. Boyle durumlarda 6rnek ki-
me, parametreleri farkli olan birgok kiimeden ¢ikmis birgok kliglk
drnek kiimenin karisimi olarak ortaya gikar. Oyle ki érnek kiime nor-
mal dagilmaz; ¢odu kez, belirgin olarak normal dagilimdan sapar.
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Ornegin belirgin pozitif bir ekses varsa, yani deneysel dagihm nor-
mal dagilima goére sivrilrriis ise, bu durumda ilk yaklagsimla bu 6rnek
kimenin ortalama dederleri esit, fakat varyartslari farkli olan kime-
lerden ¢ikmig bir ¢cok kiglk 6rnek kiimenin karigsimi oldugu dusunad-
lebilir. EGer varyanslan yaklasik esit, ortalama degerleri farkli ise,
basik bir dagilim egrisi ortaya cikar; 6rnegin bir acinin ginduz ve
gecede yapilmis gdzlemlerinin birlestiriimesi ile olusan érnek kiime-
nin dagilimi gibi.

Belirgin bir ekses, ilgili 6rnek kiimenin tlrdes olmadidini bildirir.
Biyuk pozitif eksesler drnegin FERRERO (1889) tarafindan italya
Triyangilasyon Agindaki Gicgen kapanmalarinda, BOHM (1956) tara-
findan Orta Avrupa Triyangllasyon AgJindaki tggen kapanmalarin-
da, VVASSEF (1960) tarafindan Misir Nivelman Agindaki halka ka-
panmalarinda bulunmustur.

Blyuk ornek kimelerde gézlemlerin varyanslan herhangi bir
bicimde 6nceden biliniyorsa homojenlestirilebilir. (WINTER 1978,
S. 77),

Gozlem hatalarinin dogal 6zeligi bunlarin simetrik bir norma!
dagilim vermesidir. Bu acidan bir érnek kiimedeki belirgin bir ¢carpiklik
anoak sistematik hatalarin simetrik olmayan etkilerinden kay-
naklanabilir. Boylesi bir durum, 6rnegin gézlem sayisi farkli, birbiri-
ne gore kaymis iki normal dagilimin karigimi gibi diisiinilebilir
(BOHM 1965, S. 86). Garpik dagilimlar jeodezide érnegin kartograf-
yada ortaya ¢ikar.

HENGST (1867, S. 93)'e gore gozlemler su kosullarda simetrik
olmayan bir bicimde dagilabilirler :

— Gozlemler bir alt deger ile bir Ust deger arasinda sikisip kal.
m istrr,

— Olgme aletinin élgme alani pek kiigUktir,
— Gozlemlerin bir kesimi atilmistir,

— Gozlemlerin ¢iktigr kiime tirdes degildir ve bu kiime simet
rik dagilmis alt kimelerin 6zel olarak karigmasindan olus
mustur.

BOHM (1967, S. 343)'e gore, tirdes olmayan gbzlem hatalarinin
yahut parametreleri ayri gézlem hatasi gruplarinin bir karigimi nor-
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ma! dagihmda olmaz. Bu durumda zaten carpiklik ve ekses tolerans
sinirlarini asar. Yine ayni yazara gore belirgin olarak normal dagi-
hmdan sapmalarin, sistematik hatalardan yahut diger bozucu etki-
lerden kaynaklandigi digunulebilir.

Bir 6rnek kimenin normal dagihmda olup olmadigd: arastirilir,
ken, sinif genisligi Gle sinif konumunun seciminin, dagihm egrisi Gze-
rinde dnemli etkilerinin olabilecedi gézénine alinmali ve daima en
azindan birbirine gore kaymis iki yahut ¢ farkli sinif konumu ile
farkli sinif genisligi secilmelidir (HENGST 1967, S. 86).

Gozlemlerin normal dagilimda olup olmadigi arastirilirken bilin,
digi gibi CHI-Kare dagihm testi ile KOLMOGOROFF.SMIRNOVYV test.
leri kullanilir. Parametrelerin kestirim degerleri model hatalari nede-
niyle bozulmus ve bunlar teorik normal dagilim hesabinda kullanil-
migssa bu takdirde normal dagilimdan sapmalar ¢ikabilir (KOCH
1978, S. 234).

Ayrica gozlemler ayni 6lgu birimi ile elde edilmemisse normal
dagihmdan sapmalar olabilir (SACH 1978, S. 55). Yine ayni yazara
gobre bircok deneysel dagilimlar tirdes olmayan karma dagilimlar-
dan olusur. Goézlemlerin tirdes olmamasi bunlarin kullanilamaz ol-
dugunu gostermez, boylesi durumlarda érnek kiime alt gruplara ay-
rilabilir.

Simdiye degin yapilan arastirmalar ve deneyimler, gostermistir
ki jeodezide karsilasilan érnek kimeler, ancak dis fiziksel ¢evre ko-
sullarinin duraganhgi kesin olarak saglandigi zaman, normal dagil-
maktadir. Bu duraganlk saglanamazsa, beklenmesi gereken normal
dagihmin parametreleri gdézlem zamani siresince belirgin olarak de-
gisirler, yani dlgilerin standart sapmalari ile ortalama degerlerti ay-
kiriliklar gosterir. Ayrica en 6nemlisi 6rnek kiimenin dagilim egrisi
normal dagihm egrisinden belirgin olacak sapar. Bdylesi durumlarda
ornek kime, parametreleri ile karigim paylarinin bilinmedigi normal
dagiimis birgok alt 6rnek kiUmelerin karisimi olarak dusunulebilir.
(WINTER, 1978, S. 35).

Bu bdlimde normal dagilimdan sapmalari agiklamak igin sim-
diye degin ileri slrilen nedenler, matematik istatistikte karma dagi-
imlarin olus nedeni olarak illeri strtimustir (bakiniz bélim : 3). Boy-
lelikle normal dagihmdan sapmalarin en iyi olarak karma dagilimlarla
aciklanabilecedi gorulmektedir.
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7. SONUC

Gozlemleri dogru yapmak kadar dogru degerlendirmek de
onemlidir. Ginimuizde goézlemlerin degerlendiriimesinde modern is-
tatistik yontemler kullaniimaktadir. Asil amag goézlemlerin icerdigi
tum bilgileri dogru olarak almak ve dogru olarak yorumlamaktir. Bu
amacla matematik istatistikte rasgele degisken ve bunun dagilimi
igin teorik dagilim modelleri gelistiriimistir. Bu teorik dagilim model-
lerinden yararlanarak gozlemlerin dagilimi kestirilir. Deneysel dagi-
hm normal dagilimla uyusuyorsa gozlemlerden dig fiziksel cevre
hakkinda yeni bilgiler elde edilemez. Ancak, deneysel dagilim teorik
normal dagilimla uyusmuyorsa, yani istatistik agidan, kesin olarak
bir sapma varsa, dis ¢cevre hakkinda gbézlemlerden yeni bilgiler ka-
zanilabilir.

Jeodezide gerek uygulamada ve gerekse cesitli arastirmalarda
ortaya ¢ikan biylk sayida g6zlemleri,yahut gézlem hatalarini igeren
ornek kimelerin normal dagilimdan belirgin bir bicimde saptigi goéz-
lenmis ve bunun nedenleri Uzerinde durularak deneysel dagilima
normal dagilimdan daha iyi uyan yeni bir takim dagilim modelleri or-
taya atilmistir.

Go6zlenen sapmalari agiklamak icin BESSEL (1838)'den gina?
muzdeki ROMANOWSKI (1964.74)'ye degin bircok arastiricilar tara-
findan ¢ok sayida dagiim modelleri geligtiriimistir. Batin bu dagilim
modelleri gézlenen sapmalari agiklarken gézlem hatalarinin olusu-
muna ait varsayimlardan hareket ederler. Fakat bu varsayimlarin
g6zlem hatalarinin olusumuna uygun dusmedigi ve hatta yabanci
kaldigi, Ustelik pek karmasik hesaplan gerektirdigi sdylenebilir.

En son VVINTER (1978, S. 34.52) gbzlem hatalarinin olusumuna
daha iyi uyan genel bir karma dagiiim modeli ilerj stirmustir. O'na
gore buylk sayida gdzlemlerden olusan 6rnek kiimeler, parametre-
leri biribirinden diferansiyel anlamda ayrilan ¢ok sayida normal da-
gihmlarin karigsimindan olusmus bir dagilim modeli ile daha iyjagik’
(anabilir. Bu modelle, bilinen butlin sapmalar (sivrilik, basiklik, car-
piklik) ve ayrica ROMANOWSKI'nin modtile edilmis normal dagilim-
lari da aciklanabilmektedir.

Ornek kiime istatistiksel anlamda kesin olarak normal dagihm-,
dan sapiyor diye karar verebilmek i¢in drnek kiimedeki gbzlem sa-
yisinin yeterli olmasi gerekir. Deneysel dagilim normal dagilimdan
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saplyorsa bu takdirde modiile edilmis normal dagilimlarla CHI-kare
dagihm testi yardimiyla karsilastirihir. Eger deneysel dagihm modiile
edilmis normal dagilimlardan da sapiyorsa drnek kiimede belirgin
bir tirdes olmazlik (heterojenlik) var demektir. Bu durumda &érnek
kimenin alt 6rnek kimelere bolinmesi onerilir. BOImenin nasil yapi-
lacagi konusunda 6nceki deneyimlerden yararlanilabilir.
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TURKIYE KADASTROSU ¥E GELECEGI*

Y. Mih. Omer DEMIRAG

istanbul Teknik Universitesi

Harita-Kadastro mesleginin baslamasinda ve gelismesinde bi-
yuk emegi olan, yazdidi bilimsel kitaplarla Harita muhendislerine 6n-
derlik eden. Yildiz Universitesindeki gorev siiresi iginde katildigi top-
lantilarda, Harita Kadastro Bolumu Bagkanlidi sirasinda yaptidi ileri
atilmlarla bu meslede blyuk katkilari olan Sayin Hocamiz Prof. Dr.
Ekrem Ulsoy'un emekliye ayrilmasi nedeni ile hazirladigim Turkiye
Kadastrosunun gelecegi ile ilgili bir dneriyi huzurlarinizda agiklamak
istiyorum.

Kadastroyu gegirdigi zamanlar iginde ayri ayri tarif etmek gere-
kir. Osmanli doneminde Kadastro tagsinmaz mallardan vergi topla-
mak gayesi ile arazilerin yaziminin yapilmasi seklinde tarif edilir-
ken, Cumhuriyet devrinin baslangi¢ siralarinda ve yeni yasalarin
¢iktigr zamanlarda Kadastro soyle tarif edilmesi gerekir -. Arazile-
rin sahiplerinin tayin ve tesbit edilmesi ve sinirlarin bir plana bag-
lanmasi. Bu gunku Kadastro artik ¢ok yénlu olma mecburiyetin-
dedir. Buginkid Kadastrolar vergilendirme, miulkiyet haklari, alt ve
Ust yapi, plan althklari, yatirirm projelerine eevap verecek sekilde
yapilmalidir.

Sayet Kadastro Turkiye'de buginki sekilde devam edecekse,
buna hemen son vermekte bilyik faydalar vardir. Zira bu Kadastro-
nun birgin muhakkak yenilenmesinin . gerekecedi simdiden goruil-
mektedir.
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Hepimizin bildigi gibi, Kadastro 5 Subat 1912 tarihinde ¢ikarilan
«Emval-i gayrimenkulenin tahdit ve tahriri hakkinda kanunu muvak-
kat» ne basladigi kabul edilirse de, teknik ve hukuki yénden gercek
kadastro 1934 yilinda ¢ikarilan 2613 sayili «Kadastro ve Tapu Tah-
riri Kanunuy ile baglamigtir.

1950 yilma kadar yalniz Belediye sinirlari iginde sehir kadastro-
su yapllmig, bu tarihten sonra kirsal alanlardaki arazilerde yapilacak
yatirimlar ve toprak tarim reformu icin gerekli arazilerin haritalarinin
ve maliklerinin tesbiti icin 766 sayili Tapulama Yasasi ¢ikariimistir.
Tapulama g¢alismalarina daha fazla hiz verebilmek icin Tapu ve Ka-
dastro Genel Muduarligl 1955 yilinda genis arazilerde Fotogrametrik
metodla Kadastro plani yapmaya baslamistir.

Yukarida bahsettigimiz gibi buglne kadar kadastroda iki ana
gaye vardi.

1 — Arazinin mulkiyet sinirlarinin bir plana baglanmasi ve istenildi-
gi zaman bu sinirlarin yeniden gosterilebilmesi,

2 — Gergek maliklerin tesbit edilmesinden ibaretti.

Yakin zamana kadar araziler pek kiymetli olmadigi igin, sinir-
larin isaretlenmesi de pek istenmezdi. Son zamanlarda arazilerin kiy-
met kazanmasi nedeni iie yer gostermeler fazlalagsmis dolayisiyla
Kadastro paftalarinda yapilan kadastro hatalari meydana ¢ikmistir.
Simdiye kadar yapilan kadastro planlarinin bazilarinin tamamen ye-
nilenmesinin gerekecedi anlasiimigtir. Bu yenileme sirasinda sistem-
de de degisiklik yapiimasinda buyik faydalar vardir. Ornek : Grafik
olarak yapilan kadastrolarin tamamen degistirimesi ve yeniden ya-
pilmasi gerekir.

Bu glnkli anlamda Kadastrodan ilke olarak beklenen faydalar
sunlardir ;

1 — Sahislar arasindaki sinir ve milkiyet anlasmazliklarin ortadan
kaldiriimasi,

2 — Tasinmaz mallara konulan rayi¢ bedellerle, emlak vergilerinin
artisinin saglanmasi,
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3 — Kent i¢in yapilacak imar, su, elektrik, kanalizasyon, gaz, P.T.T.,
Trafik planlarina altlik olmasi,

4 — Toprak ve tarim reformu i¢in Iizumlu olan arazinin ve malik-
lerinin belirlenmesi,

5 — Ekonominin kosullarindan olan sermaye artirimi, taginmaz mal
karsilik gosterilerek alinan kredilerde 3. sahislarin  haklarinin
korunmasi,

6 — Gecekondu islah bélgelerinin tesbit ve planlanmasidir.

Tarkiye'de Kadastro ve Tapulama yapilacak arazi miktari
532 820 km? dir. (bunlar islenen araziler, mesken arazileri ve mera-
lardir) Bu gline kadar Tapu ve Kadastro Genel Mudurligu ile Harita
Genel Madurlaga toplam 277 000 km? alanin 1/5000 olgekli Standart
Topografik haritasini yapmiglardir. Daha 223 000 km? lik sahanin ha-
ritasi yapilacaktir. Bu duruma goére % 55 Harita hizmeti gercekles-
mistir.

Yine 1982 yilina kadar Turkiye'de 186.500 Km? lik sahanin Tapu-
lamasi yapilmis olup, daha 223 500 Km? lik sahanin Tapulamasinin
yapilmasi gerekmektedir.

Turkiye'nin Belediye sinirlari icinde 25 000 Km? lik,saha iginde
kalan yaklasik 5.000.000 adet parselin simdiye kadar 2.520.286 adedi
olgilmustir. Geriye kalan % 50 oranindaki parseller kadastro bek-
lemektedir.

Halen 10 il merkezi ile 141 ilgede Kadastro devam etmektedir.
(839 iigeden 240 adedinin Kadastrosu bitmistir)

Turkiye'de 16.377 adet kdyun tapulamasi bitirilmistir. (1.160)
kdyde tapulama calismalari devam etmektedir.

Bu istatistik? bilgilerden de anlasilacagi tzere, 1950 yilinda op-
tik alet ve gereclerle baslanilan kadastro halen bitirilememistir.
(1950 yilindan evvelki devre mihendis olmadigi igin sayima dahil
edilememistir.) Bu bitirilememe sebebleri sdyle siralanabilir.
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1 — Ilk zamanlarda teknik elemanlarin (6zellikle miihendislerin)
tamami Tapu ve Kadastro Genel Mudurliginde cgaligiyordu,
sonralari Harita Muhendisinin, kamu ve 6zel sektdrdeki yeri
belirlenence blylk bir kismi diger sektorlere gitmislerdir. Ge-
nel Midurlik bunlarin gitmemesi igin bir tedbir almamistir.

2 — 1026 yillarinda cizilen kadastro paftalarinin bezli karton ve
karton olmasi ve bunlarin artik kullanilamaz hale gelmesi
nedeni ile yenilenmelerinin gerektigi,

3 — Mevzii olarak tesis edilen nirengi noktalarinin memleket niren-
gilerine baglanmasi icin yeniden hesaplar ve 6lgllerin yapil-
masi

4 — Kadastronun teknik ve hukuki ydnden otomasyona baglan-
mamasil,

5 — Her ilde daimi Kadastro Mudurltklerinin kurulmamasi nedeni
ile her dl¢u igin bir yenileme isinin baska bir yerdeki Muduar»
Iige verilmesi,

6 — 2013 ve 766 sayill yasalarin birlestirilerek bir yasa haline ge-
tirimemesi nedeni ile sehirde ve kdylerde ayri ayr islem ya-
piimasi,

7 — Elemanlarin ihtiyaca kafi gelmedigi hallerde dahi kursun ade-
dini gcogaltip eleman yetigtiriimemesi,

8 — Kadastro sinir isaretlerinin standart hale getiriimemesi nede-
ni ve bunlarin Devlet tarafindan yapilmamasi nedenleri ile
devamli olarak vatandaslarin sinirlarina ahsap kaziklar ¢aka-
rak vakit gecirilmesi,

9 — Kadastro ve Tapulamada ¢alisan teknik ve hukuk islerini yi-
ruten elemanlarin senenin belirli zamanlarinda bilgi ve goérgu-
sunu artirmak icin kurslar acilmamasi ve bunlarin takip edil-
memesi,

10 — Memurlarin ¢alisma sirasinda paftalari daire disina ¢ikarma-
lar1 ve bunlarin dmdarlerinin kisalmasi,
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