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OZET

NRTK AGLARDA UYDU YUKSEKLIK ACISI VE EPOK
SAYISININ KONUM DUYARLILIGINA ETKIiSi

Yakup CANSIZ

Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danmismani: Prof. Dr. Halil ERKAYA

GNSS teknolojisi gilinlimiizde bir ¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Klasik RTK
yontemine gore; zaman, Ol¢im mesafesi, tek alicinin ve tek kullanicinin 6l¢iim igin
yeterli olmas1 gibi avantajlar1 olan Ag-RTK, ¢ok fazla kullanilan konum belirleme
yontemi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu aglardan elde edilen Glgiimlerin konum
dogrulugu ve duyarliligi uygulamalar agisindan 6nemlidir. Bu tezde Ag-RTK agindan,
iki farkli noktada cesitli zaman araliklarinda elde edilen Ol¢iimler yardimiyla her bir
diizeltme yontemi i¢in uydu yiikseklik acisinin ve epok sayisinin konum duyarliligina
etkileri aragtirillmistir. Uygulamalarin biri etrafi tamamen agik bir noktada, digeri ise iki
etraft agik iki etrafi kapali olan bir noktada yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde
SPSS (Statistical Packages For The Social Sciences) veri analiz programi kullanilmustir.
Veri setleri olusturularak bagimli ve bagimsiz degiskenler belirlenmistir ve regresyon
analizleri, istatistiksel anlamlilik testleri gibi testler yapilarak her bir degiskenin
birbiriyle olan iligki oranlar1 belirlenmis ve elde edilen test sonucglarinin istatistiksel
olarak anlamliliklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag-RTK, uydu yiikseklik agisi, epok sayisi, SPSS
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ABSTRACT

THE EFFECT ON LOCATION PRECISION OF THE SATELLITE
ELEVATION ANGLE AND NUMBER OF EPOCH AT NETWORK RTK
APPLICATIONS

Yakup CANSIZ

Department of Geomatics
MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Halil ERKAYA

Today, GNSS technology is used in many applications. Rather than conventional RTK
method, Network RTK which has many advantages such as time, measuring distance,
sufficiency of single user and receiver for surveying has been considered/accepted as
much commonly used positioning method. The precision and accuracy of surveys
obtained by these network are important for the applications. In this thesis, for each
correction method the effects of epoc number and satellite altimetry angle to location
precision has been investigated with the help of the surveyings obtained at two different
locations at various time intervals from NTRK Network. One of the applications where
it was completely clear, the other is made at a point which is surrounded by a partially
open. On the assessment of the data, SPSS data analysis software has been used.
Dependent and independent variables has been gathered/determined by generating data
sets and the relations of each variables with each other has been determined with
applying the tests as regression analysis, statistical significance tests. statistical
significances of the gathered test results has been concluded.

Keywords: NRTK, satellite elevation angle, epoch, SPSS
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Konum belirleme, tarihin ilk zamanlarindan beri insanlik i¢in hep 6nemli olmustur.
Yapilan aragtirmalarda milattan onceki yillara ait ilkel 6l¢tim planlart bulunmustur.
Zamaninda ilkel ydntemler ile kabaca konum belirleme yapiliyordu. Ihtiyaclar arttikca
farkli yontemler arandi ve farkli yontemlerle Ol¢timler gerceklestirilmeye baslandi.
Teknoloji gelistikce yersel yontemlerle daha giivenilir dlglimler yapilmaya baslandi.
Sonrasinda fotogrametrik yontemlerle daha genis alanlarda daha hizli Olglimler
yapilmaya baslandi. Giinlimiizde artik bu yontemler klasik yontem olarak goriiliiyor.
Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte Olglimlerin daha az insan giicii ve daha kolay

yapilabilecegi uydu sistemleri gelistirildi.

Uydularla jeodezik c¢aligmalarin temeli SSCB’nin SPUTNIK uydusunu 1957 yilinda
uzaya firlatmasi ile baglamistir. Amerika, GPS uydularini ilk olarak 1978 yilinda uzaya
gondermeye basladi. GPS uydular ile ii¢ boyutlu konum belirleme diisiik dogruluklu
olsa da o donemlerde miimkiin olmustur. Daha sonrasinda GPS uydular1 daha da
gelistirildi. Rusya’nin, Amerika’ya ait uydu sistemlerini gérmesiyle beraber GLONASS
uydularint uzaya firlati. Avrupa Birligi'nin GALILEO sistemi ve Cin’in
COMPASS/BEIDOU sistemi lizerinde ¢alismalar1 devam etmektedir. GPS, GLONASS,
GALILEO, COMPASS/BEIDOU vd. uydularin olusturduklar1 sistem GNSS sistemi

olarak adlandirilmaktadir.

Siirekli artan ihtiyaglar ile birlikte anlik konum belirleme 6nemli bir hale gelmistir.
GNSS sisteminin gelismesi ve yayginlasan kullanimi ile birlikte cesitli teknikler

gelistirildi. Klasik RTK ve daha sonrasinda gelistirilen Ag-RTK teknigi ile anlik konum



belirleme miimkiin olmustur. Ag-RTK teknigi olan ve CORS olarak bilinen siirekli

gbzlem yapan bu agdan faydalanarak ger¢cek zamanli konum belirlenebilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Ag-RTK yonteminin konum belirleme duyarhiligimin arastirilmasi, diizeltme
yontemlerinin matematiksel modellerinin incelenmesi amaglanmis olup tezin ana amaci;
Ag-RTK aglarinda uydu yiikseklik agis1 ve epok sayisinin konum duyarliligina etkisinin
istatistiksel analizler ile arastirilmasidir. Bunun yaninda GPS ve GLONASS uydu
sayilarinin, PDOP, HDOP ve VDOP degerlerinin ve FKP, VRS ve MAC diizeltme
yontemlerinin, konum duyarliligmma etkileri bu tez kapsaminda arastirilmistir.
Regresyon analizleri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler belirlenerek uydu yiikseklik
acilari, epok sayilari, diizeltme yontemleri, DOP degerleri arasindaki neden sonug
iligkileri ¢ikartilip degiskenler arasindaki iligskiler ve regresyon denklemleri ortaya

konulmustur.

1.3 Hipotez

Bu calisma, ISKI-CORS agindan faydalanarak Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa
Kampiisii'nde, iki noktada (N.I ve N.5) noktalarinda o6l¢iimler yapilarak
gerceklestirilmistir. N.1 noktasinda, zaman araliklarina gore (sabah, dgle ve aksam) 10
farkli epok (1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 ve 100), 4 farkli uydu yiikseklik ag1s1 (5°, 10°,
20° ve 30°) ve VRS, FKP ve MAC dizeltme yontemlerine gore Olgiimler
gerceklestirilmistir. N.5 noktasinda ise 5 farkli epok (1, 3, 5, 10 ve 15), 4 farkli uydu
yiikseklik acis1 (5° 10° 20° ve 30°) ile VRS, FKP ve MAC diizeltme yontemlerinde her
biri igin 30 adet gézlem yapilmistir. Noktalardaki anlik 6l¢iimlerin uydu yiikseklik agisi,
epok sayisi, diizeltme yontemi vb. kriterlere goére SPSS veri analizi programindan

faydalanilarak degerlendirmesi yapilmistir.



BOLUM 2

GNSS (GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM)

GPS, GLONASS, GALILEO vd. uydu sistemleri birlikte GNSS olarak
adlandirilmaktadir. GLONASS ile birlikte uydu sistemlerini ilk donemlerde tekelinde
bulunduran GPS’e bagimlilik giiniimiizde nispeten azalmistir. GNSS ile birlikte her
sistemden maksimum derecede yararlanilmaya baglanmistir. Uydu sayist GLONASS’1n
sisteme dahil olmasiyla mevcut GPS uydusunun iki katindan fazla olmustur. GNSS
sistemlerine Cin uydularinin (COMPASS) girmesi ile birlikte {ilkelerin konum
belirleme amagli uydular konusunda tekellesmesi s6z konusu olmayacaktir. Agik
alanlarda konum belirleme, GNSS alicisinin uydu goérme sayisi arttigindan fix olma

siiresi daha da azalmastir.

GNSS sistemlerinin baslica kullanim alanlar1 olarak; kara, deniz ve hava araglarinin
navigasyonu, arama-kurtarma ¢alismalari, hedef bulma, kadastral 6lglimler, mithendislik
Olcmeleri, kinematik GPS destekli fotogrametrik calismalar, arag¢ takip sistemi, CBS
veri tabanlarinin gelistirilmesi, hidrografik 6l¢gmeler ve CORS (Continuously Operating

Reference Stations) aglar1 sayilabilir [1].
2.1 GNSS Uydulan

2.1.1 GPS (Global Positioning System)

Uydu sistemleri denilince akla ilk gelenlerden biri olan GPS sistemi, ABD tarafindan
hazirlanmistir. GPS’in temelleri aslinda konum belirleme amagh ilk uydu sistemi olan

Navy Navigation Satellite System’e dayanmaktadir.



ABD Savunma Bakanligi’na ait GPS uydulari, yeryiiziinden yaklasik 20.000 km
uzaklikta konumlanmuis, yeryiliziindeki istasyonlar tarafindan kontrol edilen ve herhangi
bir GPS alicis1 tarafindan algilanabilen radyo sinyalleri yayan uydulardir. Ik GPS
uydusu 1978 yilinda firlatilmistir. Gelismeye yonelik firlatilan ilk 10 uydu “Block I”
adii alir. 1989 ile 1997 yillar1 arasinda firlatilan 28 uydu “Block II” adini alir. Bu
serinin gelistirilmis son 19 uydusu ise “Block ITA” olarak adlandirilmaktadir. Birincil
sistemi tamamlayan 24. GPS uydusu ise 1994 yilinda firlatilmistir. Gelisimine devam
eden, diger uydularin yerini alacak ve “Block IIR” adin1 alan 3. nesil ilk GPS uydusu ise
1997 wyilinda firlatilmigtir. Giiniimiizde islevini goren 31 adet GPS uydusu
bulunmaktadir [2],[3].

GPS sinyal yapisinda L1, L2, LS tasiyict frekanslari, C/A kodlar1 ve 2005 tarihinden bu
yana L2 sivil kodlar1 (2012°den sonra L3C sivil kodu), L1 ve L2 frekanslarinda P kodu
bulunmaktadir [1].

2.1.2 GLONASS ( Global Navigation Satellite System)

GLONASS (GLObal Navigation Satellite System), Rusya tarafindan gelistirilen ikinci
kusak bir sistemdir. Sistemin tasarimina 1970'lerin ortalarinda baslanmistir. GLONASS'
tan once 1979'da 4 uydu ile isleyen ilk uydu destekli konum belirleme sistemi
kurulmustur. COSMOS adi verilen ilk GLONASS uydusu, 1982 yilinda uzaya
firlatilmistir.  Sistem, denizcilerin koordinat ve zamana iligkin gereksinimlerini
karsilamak i¢in tasarlanmis ve askeri gizliligin kalkmasi nedeniyle 1992 yilinda sivil
kullanima acilmistir. 1995 yilinda Rus Uzay Kuvvetleri Bilimsel Bilgi Merkezi
(Coordinational Scientific Information Center of the Russian Space Forses)
kurulmustur. Bu kurum, GLONASS bilgilerini sivil kullanicilar i¢in yaymlamaktadir.
GLONASS uydu sistemi Ocak 1996'da tamamlanmstir [4].

120°' lik bir a¢1 altinda 3 ydriinge diizleminde 8'er uydu olmak tizere olusturulan sistem,
24 saat igerisinde Diinya'nin her yerinden en az 5 uyduya gozlem yapma olanag1 veren
uygun bir geometriye sahiptir. <p = 50° N enleminden daha kuzeyde bulunan noktalar

icin GLONASS uydular1 GPS' ten daha iyi bir gézlenebilirlik saglar [5].

GLONASS sinyal yapisinda L1, L2 tasiyict frekanslar, L1 ve L2 frekanslarinda C/A
kodlar1 ile L1 ve L2 frekanslarinda P kodu bulunmaktadir [1].



2.1.3 GALILEO

Galileo, Avrupa Birligi tarafindan ABD Ordusunun denetimi altindaki GPS (Kiiresel
Konumlama Sistemi) ile Rus GLONASS' a alternatif uydu yonleyici sistemidir. 27
tanesi kullanilmakta olan ve 3 yedek uydunun da 2016 yilina kadar aktif olarak devreye
girmesi planlanan sistemin ilk uydusu 2005 yilinda génderildi. ilk planlamalara gore
projenin 2010 yilinda tamamlanmasi éngoriilmiisti. Su an itibariye kullanilmakta olan
GPS sistemi ABD Ordusunun emrinde oldugu icin ordu, savas veya hareket gibi
durumlarda uydularimin yerini degistirebiliyor veya kullanim dis1 birakabilmektedir.
Galileo'da ise Avrupa Birligi veya Avrupa Uzay Ajanst (ESA) bu tiir bir karar

almayacaktir.

Sekil 2. 1GALILEO uydu sisteminin temsili ¢izimi (Fotograf: ESA - J. Huart)

Galileo projesi 1999 yilinda Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere'den gelen dért farkl
tasar1 Onerisinin degerlendirilmesiyle baslamistir. 26 Mayis 2003 tarihinde Avrupa
Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi tasarty1 resmi olarak iistlenmistir. Tasarinin resmi olarak
aciklanan biitgesi 1,1 milyar Avrodur. 2006 yilindan sonra uzaya 30 adet uydu
gonderildi. Bu uydularin ilki Giove uydusu 28 Aralik 2005 tarihinde Kazakistan uzay
istasyonundan firlatitlmistir. Projeye goére her biri yaklasik 675 kg agirhiginda ve
boyutlart 2.7 m x 1.2 m x 1.1 m olan uydular, ii¢ yoriinge hattina ve 23222 km.

5



yiikseklige firlatilmigtir. Projede ongoriildiigii lizere uydularin 6mrii 12 yildan daha

fazla olacaktir [6]. Sistemin 2016 yilina kadar devreye girmesi beklenmektedir.

GALILEO sinyal yapisinda L1, E1, E2, ES ve E6 sinyalleri bulunmaktadir [1].

2.1.4 COMPASS/BEIDOU

Beidou-2 olarak da bilinen COMPASS Navigasyon Sistemi Cin’in bagimsiz kiiresel
konumlama sistemi projesidir. Sistemin 5’1 sabit konumlu ve 30’u Orta Diinya
Yoriingesi’nde olmak lizere 35 uydudan olusmasi planlanmaktadir. Bu sayede sistemin

tiim yerkiireyi kapsamas1 hedeflenmektedir [7].
ESa ESb L2 Eb E2 Ll El

1

4

Frakans

Rt & &
] Galileo Bl compass

Sekil 2. 2GPS, Galileo ve COMPASS Frekans Bantlari [9]

2007 yilinda ilk iki Beidou-2 uydusu basariyla konuslandirilmistir. COMPASS i¢in 4
sinyal band1 ayrilmistir: E1, E2, ESB ve E6 bandlar1. Bu sinyaller Galileo sinyalleri ile
ortiismektedir. Ilk basta sinyal drtiismesi alic1 tasarim calismalari igin bir avantaj olarak
goriilse de her iki sistem sinyallerinin birbirine karismas1 acisindan sorunlu olabilecektir
[8]. GPS, Galileo ve COMPASS sinyallerinin frekans yerlesimleri Sekil 2.2 de
gosterilmistir [9].

2.2  GPS/GNSS Sinyalleri

Uydularin her biri, iki degisik frekansta ve diisiik gii¢lii radyo sinyalleri yayinlamaktadir
(L1, L2). Sivil GPS alicilar1 L1 frekansin1t (UHF bandinda 1575,42 Mhz), ABD
Savunma boliimii alicilar1 L2 (1227,60 Mhz) frekansini1 dinlemektedirler. Bu sinyal,
goriis hattinda (Line of Sight) ilerler. Yani bulutlardan, camdan ve plastikten gegebilir

ancak duvar ve dag gibi kati cisimlerden ge¢emez. Daha rahat anlasilmasi igin,
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bildigimiz radyo istasyonu sinyalleri ile L1 frekansini kiyaslamak istersek; FM radyo
istasyonlar1 88 ile 108 Mhz arasinda yayimn yaparlar, L1 ise 1575,42 Mhz’i kullanir.
Ayrica GPS’in uydu sinyalleri ¢ok diisiik giictedir. FM radyo sinyalleri 100.000 watt
giiciinde iken L1 sinyali 20-50 watt arasindadir. Bu yiizden GPS uydularindan temiz
sinyal alabilmek i¢in agik bir goriis alan1 gereklidir [32].

Her uydu yerdeki alicinin sinyalleri tanimlamasint saglayan iki adet 6zel pseudo-
random (sifrelenmis rastgele) kodu yayinlar. Bunlar Korumali (Protected P code) kod
ve Coarse/Acquisition (C/A code) kodudur. P kodu karistirilarak sivil izinsiz kullanimi
engellenir, bu olaya Anti-Spoofing ad1 verilir. P koduna verilen baska bir isim de “P
(Y)” ya da sadece “Y” kodudur [32].

GPS/GNSS sistemlerinde ¢ift frekans kullanilmasinin amaglart; L1 frekansinin herhangi
bir nedenle kesilmesi ya da elektronik karistirmaya maruz kalmast durumunda L2
frekansinin yedek frekans gorevi gormesi ve ¢ift frekans Ozelliginden yararlanarak

iyonosferik diizeltme olanag1 saglamasi olarak diisiiniilebilir [12].

221 L2C

L1 sinyali birinci sivil GPS sinyalidir. Bu sinyalden sonra ticari ihtiyaglar1 karsilamak

icin 0zel olarak tasarlanmis ikinci sivil GPS sinyali L2C’dir.

1227 MHz bandinda yaym yapan L2C, cift frekansh alictda L1 C/A ile birlikte
kullanildiginda, hassasiyeti arttiran bir teknik olarak iyonosferik diizeltme saglar. Cift
frekansl alicilar ile sivil olarak da askeri kullanim ile ayn1 diizeyde (veya daha iyi)
dogruluk saglanir. Profesyonel kullanicilar i¢in mevcut ¢ift frekans islemleriyle L2C;
hizli sinyal alimi, gelismis giivenilirlik ve daha bliyiik ¢alisma araligi saglar. L2C
yayini, meveut L1 C/A sinyallerinden daha yiiksek bir giictedir. Bu da agaglik alanlarda,

hatta kapali alanlarda sinyal alimlarin1 kolaylastirir [31].

L2C’ye sahip GPS IIR(M) uydusuna, 2005 yilinda baslandi. O zamandan sonra her GPS
uydusunda bir L2C vericisine yer verildi. Mevcut L2C yayini, tam navigasyon verisinin
saglanmadig varsayilan (default) bir mesaj olusturur (Mesaj Tipi 0). L2C, GPS
Gelismis Kontrol Boliimii (GPS Advanced Control Segment (OCX)) ¢evrimici oluncaya
kadar bu haliyle kalacaktir [31].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi
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L5, giivenli kullanim 6mrii tasimasi1 ve diger yiiksek performansli uygulamalar i¢in
talep gereksinimlerini karsilamak amaciyla tasarlanmis ti¢lincii sivil GPS sinyalidir.L5
havacilik emniyet hizmetleri i¢in 6zel olarak ayrilmis bir radyo bandinda yayinlanir.
1176 MHz frekansinda yayin yapan L5, daha yiiksek gii¢, daha biiyiik bant genisligi ve
gelismis bir sinyal tasarimina sahiptir. L5 en gelismis sivil GPS sinyali ile diinya
capinda kullanicilara saglanacaktir. L1 C/A ve L2C ile birlikte kullanildiginda, L5 daha
yiiksek gii¢lii bir servis saglayacaktir. 2009 yilinda, Hava Kuvvetleri GPS 1IR-20 (M)
uydu iizerinde deneysel bir L5 sinyalini basarryla yaymladi. Ik GPS IIF uydusu tam L5
sinyal verici ile Mayis 2010’da uzaya gonderildi. L2C gibi L5 yaymn1 OCX ¢evrimigi

oluncaya kadar bir veri mesaj1 igermez [31].

223 L1C

L1C, GPS ve uluslararas1 uydu navigasyon sistemleri arasinda birlikte ¢alisilabilirligi
saglamak icin tasarlanmis dordiincii sivil GPS sinyalidir. ABD ulusal giivenlik ¢ikarlar
korunurken uluslararas1 isbirligi saglayan, Cogullanns Ikili Ofset Tasiyict
(Multiplexed Binary Offset Carrier (MBOC)) modiilasyon 6zelligini tasimaktadir. L1C,

sehirler ve diger zorlu ortamlarda mobil GPS i¢in sinyal alimini artiracaktir [31].

ABD ve Avrupa, GPS ve Galileo icin ortak bir sivil sinyal olarak L1C sinyalini
gelistirdi. Diger uydu navigasyon saglayicilari, uluslararasi birlikte calisabilirlik igin
gelecek standart olarak L1C’yi benimsiyor. Japonya'nin Quasi-Zenith Uydu Sistemi
(QZSS), Hint Bolgesel Navigasyon Uydu Sistemi (IRNSS) ve Cin'in Pusula Sistemi’nin
tim plan1 L1C yaym tizerinedir. Amerika Birlesik Devletleri, ilerleyen donemlerde ilk
L1C sinyali kullanacak GPS I11A’y1 uzaya gonderecek. L1C, geriye doniik uyumluluk
icin muhafaza edilmesi amaciyla orijinal L1 C / A sinyali ile aym frekansta yayin

yapacaktir [31].

2.3 GNSS ile Konum Belirleme

GNSS ile konum belirleme iki sekilde miimkiindiir. Bunlar; mutlak konum belirleme ve

bagil konum belirlemedir.



2.3.1 Mutlak Konum Belirleme

Bir noktanin mutlak konumu, se¢ilmis bir referans sistemine gore noktanin yeryiizii
tizerindeki yeridir. GNSS sisteminde bir noktanin mutlak konumu, konumu belirlenecek
nokta ile 4 veya daha fazla uyduya olan gézlemler kullanilarak uzay geriden kestirme

yontemi ile belirlenir.

Sekil 2. 3Mutlak konum belirleme yontemi [1]

Mutlak konum belirleme, alicinin sabit olmasi halinde statik, hareketli olmasi halinde

ise kinematik konum belirleme seklinde gerceklestirilir.

2.3.2 Bagil (Rolatif, Goreli) Konum Belirleme

Nokta veya noktalarin konumu baska bir noktaya gore belirleniyorsa buna bagil konum
belirleme denir. Bagil konum belirleme sayesinde uyduya ve GNSS o6lciilerine bagh

hatalar minimuma iner.

Sekil 2. 4Bagil konum belirleme yontemi [1]



Goreli konum belirleme ile elde edilen dogruluk mutlak konum belirlemeden ¢ok daha
iyi olup, alic1 tipi (P kodlu, P kodsuz), olgii siiresi gozlenen uydu geometrisi, uydu
sayis1 ve kullanilan efemeris bilgisine bagh olarak elde edilen dogruluk 0.001 ile 100
ppm arasinda degigsmektedir [10]. Bu nedenle hassas konum belirleme ¢aligmalarinda bu

yontem kullanilir.

Bagil konum belirleme i¢in iki ayr1 noktada kurulmus olan iki alict ile ayni uydulara es

zamanl kod ya da faz gozlemleri s6z konusudur.

Bagil konum belirlemeye etki eden dogruluk; alic1 tipine, 6l¢ii siiresine, gozlenen uydu
geometrisine, uydu sayisina ve kullanilan efemeris bilgisine baghdir. Faz gozlemleri
kullanilarak yapilan bagil konum belirlemede 5 farkli yontem mevcuttur. Bunlar; Statik
Olgiim Yontemi, Hizli Statik Ol¢iim Yontemi, Tekrarli Olgiim Yéntemi, Dur Git Olgiim

Yéntemi ve Kinematik Olgiim Y &ntemi’dir.

2.3.2.1 Statik Ol¢iim Yontemi

Baz uzunlugu 20 km’den daha uzun olan yerlerde iki veya daha fazla GNSS alicis1 ile
es zamanli uzun siireli (baz uzunluguna bagh olarak; 30 dk - 1,5 saat) dl¢iimlerle yiiksek

dogruluklu koordinat verilerinin elde edildigi yontemdir.

1.2.3 Koordinatlan Bilinen Moktalar
4 5.5 Koordinatlan Bilinmeyen MNoktalar

Sekil 2. 5Statik Ol¢iim Yodntemi

Bu yontemde duyarli sonuglar elde etmek i¢in noktalar arasinda, kapali luplara imkan
veren kapali geometrik aglar olusturularak 6lgme plani hazirlanir. Bu plan hazirlanirken
kapali geometrik ag olusturan noktalardaki GPS aglarinin tiimiine ait es zamanh
sinyallerin olusturacagr oturumlar diizenlenerek Olgiiler elde edilir. Bu yontem

miihendislik yapilarindaki deformasyonlarin belirlenmesinde, c¢ok yiliksek dogruluk
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gerektiren jeodinamik hareketlerin izlenmesinde ve iilke nirengi aglarmin

yenilenmesinde kullanilir [11].

Statik yontemde dogruluk Smm +1ppm’ dir.

2.3.2.2 Hizh Statik Ol¢iim Yontemi

Bu 6l¢me yontemi kisa siireli statik 6lgme yontemi olmasi nedeniyle ekonomiktir. Kisa
stireli gézlemlerle duyarli sonuglar elde etmek miimkiindiir. Bu yontemde alicilardan
biri konumu bilinen nokta {izerine, diger alic1 veya alicilar ise koordinati bilinmeyen
noktalar tizerine kurulur ve uydu sayisit ve baz uzunlugu da dikkate alinarak 5-30 dk

stire ile gdzlem yapilir.

A Koordinatlar Bilinen Nokta
1,2, 3, 4 ve 5 Koordinatlar Bilinmeyen Noktalar

Sekil 2. 6Hizl1 Statik Olgii Yontemi

Baz uzunlugu 20 km altinda olan noktalar i¢in uygulanmasi uygun olabilecek

yontemdir. Yontemin dogrulugu 5-10mm-+1ppm’ dir.

2.3.2.3 Tekrarh Olciim Yéntemi

Bu yontem statik ile kinematik 6l¢iim arasinda bir yontemdir. Kinematik yonteme gore
daha az, statik yonteme gore ise daha fazla sayida nokta tiretilebilmektedir. Bu yontem,
bir ya da iki saatlik bir 6lcli siiresinin baglangic ve sonunda, degisen uydu
geometrisinden yararlanmak igin, bir noktanin birka¢ dakika siire ile iki defa Sl¢lilmesi

esasina dayanmaktadir. Iki 6lcii en fazla 4 saat icerisinde tekrar edilmelidir.

Bir noktadan digerine gidilirken alicilarin uydu izlemeye devam etme zorunlulugu
yoktur. Bu yontemde en iyi sonuclar 10km kadar olan baz uzunluklarinda alinmaktadir.
Bu yontem zayif uydu geometrisi oldugu durumlarda yada tek frekansl alicilar varsa
uygun bir 6l¢ii teknigidir. Olgii zaman1 PDOP degerinin en kiiciik oldugu peryotlar

secilmelidir. Yontemin dogrulugu 5-10mm+1ppm civarindadir [12].
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2.3.2.4 Dur Git Ol¢ciim Yontemi

Tasiyict faz o6lgiilerini kullanan bagil konumlama teknigidir. Gezici alict koordinati
bilinen bir noktada 5 dk gézlem yaparak tamsayi1 bilinmeyeni ¢oziiliir. Alict devaml

acik en az 4 uydudan 6lgii alacak sekilde hareket ettirilmelidir.

"’—3‘—9 A Koordinatlan Bilinen Nokta
. o Koordinatlar Bilinmeyen Noktalar

Sekil 2. 7Dur Git Olgiim Y éntemi

Bu yontemde alicilardan biri konumu bilinen referans noktasi lizerinde sabit, diger alici
veya alicilar 6nce herhangi bir noktaya kurularak birka¢ dakika 6l¢ii ile baslangic faz
belirsizligi (BFB) ¢oziimii saglanacaktir. Diger noktalarda birka¢ epokluk (10-20sn lik)
Olcii yeterli olmaktadir. Alict bir noktadan digerine giderken ag¢ik kalmalidir. Ciinkii ilk
noktadaki BFB degeri diger noktalara da tasinmalidir. Bu yontem birbirine ¢ok yakin
Olcli noktalarinda 1iyi sonuglar vermektedir. Yontemin dogrulugu 1-2cm+1ppm
civarindadir. Eger gezici alici diger noktaya tasinirken kapanmasi veya cesitli

nedenlerle sinyal kopmast durumunda BFB ¢6ziimii i¢in islem yinelenir [12], [13].

2.3.2.5 Kinematik Olciim Yontemi

Kinematik 6l¢iim yontemi, Dur git 6l¢iim yonteminin daha genel halidir. Bu yontemin
amaci gezici antenin gezi yolunun belirlenmesidir. Yine bu yontemde alicilardan biri
sabit konumda, diger alict 6nce BFB ¢6ziimii i¢in herhangi bir noktada birka¢ dakika
Ol¢ii yapilir. Daha sonra diger noktalara 1-2 saniye araliklarla 6l¢iiye devam edilir.
Gezici alict stirekli agik olmalidir. Uydu sayis1 4’lin altina diistiiglinde ya da herhangi
bir nedenle sinyal kopmasi oldugunda BFB c¢oziimii icin gerekli veri tekrar
toplanmalidir. Bu 6l¢li yontemi hizli1 ve ekonomik bir 6l¢ii teknigi olup 6zellikle hareket
halinde ve hidrografik amagli Olgmelerde uygundur. Dogrulugu 1-2cm+1ppm
civarindadir [12], [13].
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Koaordinatlan Bilinen Nokta ~

Konumu Belirlenecek Glizergzh

Sekil 2. 8Kinematik Olg¢ii Yontemi

2.3.3 Duyarhlik Kaybi1 (DOP; Dilution Of Precision) Faktorleri

Uydularin uzayda diziliminin uygun olmasi 6lgiimlerin saglikli olabilecegi anlamina
gelir. DOP (Dilution of Precision) uydu geometri kalitesi 6l¢iim degerini gosterir. Daha
yiiksek bir DOP degeri atanmig olan konumlar, genelde daha diigiik DOP degerine sahip
uydularin 6lgtimlerine gore daha kotii sonuglar verirler. DOP, 1 ile 10 arasinda degisen

bir degerdir ve diisiik olmasi dogruluk degerinin iyi oldugunu gdsterir.

Cizelge 2. 1DOP Faktorleri

Kisa Acik Adr Etkiledigi Biiyiikliik  Kullanim Alam
Adi

GDOP  Geometrik  Dilution of Koordinatlar (X,Y,Z), Teorik ve Bilimsel Calismalarda
Precision Zaman (t)

PDOP  Position Dilution of Koordinatlar (X,Y,Z) 3 boyutlu konumun 6nemli oldugu
Precision uygulamalarda

HDOP  Horizontal Dilution of Yatay Koordinatlar Denizcilik ile ilgili uygulamalarda

Precision X)Y)

VDOP  Vertical Dilution of Yiikseklik (Z) Yiikseklik bilgisinin 6nemli oldugu
Precision uygulamalarda

TDOP  Time Dilution of Precision Zaman (t) Zaman transferi uygulamalarinda

DOP faktorlerini GDOP, PDOP, HDOP, VDOP, TDOP olarak 5 gruba ayirabiliriz
(HDOP degerini ise NDOP ve EDOP olarak inceleyen kaynaklar bulunmaktadir).
GDOP, uydu geometrisinin hesaplanan nokta koordinatlarina ve alici saati bilinmeyene
toplam etkisini ifade eder. PDOP, uydu geometrisinin hesaplanan yatay ve diisey
koordinatlara etkisini belirtir. HDOP, uydu geometrisinin hesaplanan yatay
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koordinatlara (enlem ve boylam) etkisini anlatir. VDOP, uydu geometrisinin hesaplanan
nokta yiiksekligine etkisini belirtir. TDOP, uydu geometrisinin zaman bilgisine etkisini
ifade etmektedir [36].

Cizelge 2. 2Kabul Edilen DOP Limitleri

PDOP Iyi PDOP<6
Dikkatli Olmali (Sinirda) PDOP=6-10
Kullanma PDOP>10
HDOP Iyi HDOP< 4
VDOP Iyi VDOP<4,5
TDOP Iyi TDOP< 2

DOP Faktorleri yalnizca navigasyon amagli kullanilmayip giiniimiizde bir¢ok bagil
konum belirleme uygulamalarinda kullanilmaktadir. Noktalar arasinda olusturulan baz
vektorlerinden yararlanarak olusturulan kofaktér matrisinden hesaplanan DOP faktorleri
bagil DOP (RDOP; Relative Dilution of Precition) olarak ifade edilmektedir. NATO
standartlarina uygun olarak kabul edilen DOP degerleri asagidaki ¢izelgede
verilmektedir [36].

O

Uydu Geometrisi lyi
HDOP Degeri Duslk

Uydu 1

Uydu 2

Alicinin
Bulundugu Nokta

Sekil 2. 9Uydu geometrisi 3 uyduya gore iyi dizilim
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Teorik olarak HDOP {i¢ uyduya gore degerlendirildiginde; bir uydu tam tepede digerleri
180° aralikl esit yatay mesafede olmalidir [71]. Asagidaki sekillerde yiiksek ve diisiik
HDOP i¢in uydu diizenini gostermektedir.

Uydu Geometrisi K&th
HDOP Degeri Ylksek

Alicinin
Bulundugu Nokta

Sekil 2. 10Uydu geometrisi 3 uyduya gore kotii dizilim
DOP olgiitii bilinmeyenlerin ters agirlik matrisinden yararlanilarak olusturulur.

q XX qXY q Xz th
q XY QYY q YZ th

Q, =(A"A) "= (2.1)
- Oxz Ovx Qzz Oz

th th qZ’[ qtt
DOP elemanlarini olusturmak i¢in kdsegen terimler kullanilir.
GDOP :\/qxx + 0y +0zz + 0y (2.2)
PDOP = [0y« + 0y +0z (2.3)
TDOP = g, (2.4)

Geometrik cismin hacmiyle ters orantili olarak anlatilan DOP degeri GDOP’ a karsilik

gelir.

Ug boyutlu kartezyen koordinatlarinda elde edilen DOP degerleri yukaridaki esitlikler

ile bulunur. Lokal kuzey, dogu ve diisey yoniindeki DOP degerleri istenirse Q. matrisi

hata yayilma kuralina gore lokal ters agirlik matrisi Q, * e doniistiiriilmelidir [64].
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qxx qu qxz
.
=RQ R =lqa, q, 9, (2.9)
qxz qyz qzz

O

-SingpcosA  -singsindA  cos ¢
R=[i j K]T =| sina cosA 0 (2.6)
COS@COSA cosepsinA sing

k: Cekiil dogrultusundaki birim vektor.
J: Lokal dogu yoniindeki birim vektor.

i: Lokal kuzey yoniindeki birim vektor.

ok -SinpCcosA
i=—=| -singsini (2.7)
¢ CoS @
-sin
o
j=———=|cosA (2.8)
= COoSe Op
0
COS ¢COSA
k =| cosgsind (2.9)
sing
Lokal PDOP; PDOP =, /qXX +0,, +0, (2.10)
Yatay Konum Duyarlilik Olgiitii; HDOP = /g, +q,, (2.11)
Diisey Konum Duyarlilik Olgiitii; VDOP =,/q,, (2.12)

Baz vektoriinii hesaplamak i¢in kurulan dengeleme modelindeki A dizayn matrisinden

baslayarak ayni mutlak konumlamada elde edilen DOP degerleri islem sirasi takip

edilerek bagil konum koordinatlart (AX, AY, AZ)wgsss sisteminin bagil DOPax

degerleri elde edilir.

Olgme islemi sonucu elde edilen duyarligi mgy gostererek, konum duyarligi my ya da

bagil konum duyarlig1 max, 6lgme duyarligr ile DOP degerlerinin ¢arpimina esittir.
mo Deneysel Birim Olgiiniin Karesel Ortalama Hatas1

16



myx = +£DOPmg Ulagilan Konum Duyarlig1
Max = +DOPmy Ulasilan Bagil Konum Duyarlig1
Istenilen amaca uygun olarak farkli DOP degerleri ayn1 diisiinceyle tiiretilebilir [64].

DOP Faktorleri arasinda; PDOP? = HDOP? + VDOP? ve GDOP? = PDOP? + TDOP?

esitlikleri vardir.
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BOLUM 3

GERCEK ZAMANLI KiNEMATIK (RTK) GPS/GNSS

3.1 Klasik RTK Ol¢me Yontemi

1980'li yillarda bilim adamlar1 arazide anlik olarak konum belirleyebilmek amaciyla
DGPS (Diferansiyel GPS) adin1 verdikleri iki adet GPS alicisindan birinin koordinatlar
daha 6nceden hassas olarak bilinen bir nokta tizerine kurup diger alicinin konumu
belirlenecek noktada alict ile uydu arasindaki psoydo uzunluklart kod o6lgiilerini
kullanarak belirleyen bir 6lgme yontemi gelistirmislerdir. DGPS kod Olgiilerini
kullandig1 i¢in ancak 1 metre hassasiyetinde konumsal dogruluk verebilmektedir.
Aragtirmacilar 1990l yillarin baslarinda tasiyict dalga faz gozlemleri kullanilarak
DGPS' ten elde edilen hassasiyetin 100 kat iyilestirilebilecegini gostermisler ve "Gergek
Zamanl Kinematik (Real Time Kinematics)" (RTK) adin1 verdikleri yeni bir teknik

gelistirmiglerdir [14].

Yiiksek dogruluk gerektiren ¢aligmalar icin tasiyici faz verileri kullanilmahidir. Gergek
zamanl olarak santimetre diizeyinde konumlama i¢in tasiyict faz belirsizliklerini “on-
the-fly” ¢ozebilen algoritmalarin oldugu veri isleme yazilimlarina ihtiyag vardir [43].
Tek bazli RTK’ da mesafe ve tasiyict faz ¢oziimii yapilmaktadir fakat bu konumlama
i¢in belirsizliklerin ¢6zliimii ve diinyanin donmesine bagli olan kaymalarin giderilmesi
gictiir [44]. Faz gozlemlerinin kullanimi ile cm diizeyinde dogruluklar elde
edilebilmektedir fakat atmosferin sinyaller iizerindeki etkisi de diisiiniildiigiinde

referans noktasindan olan mesafenin uzunlugu dogruluk diizeyini etkileyebilmektedir.

Klasik RTK &lgiim yonteminde sistem, konumu bilinen noktada sabit alic1 ile konumu
belirlenecek olan noktalar i¢in gezici alicidan olusur. Saglikli 6l¢iim i¢in gezici ile sabit

arasindaki baz uzunlugunun 15-20 km’ yi gegmemesi gerekir.

18



RTK yonteminde gezici alicilar tarafindan gergeklestirilen faz olgiileri ile referans
istasyonlarindan gonderilen diizeltme bilgileri ile gezici alicinin konumu aninda arazide

belirlenir [1].

«15-20km

Referans istasyonu -1

e st Alaas

Sekil 3. 1Klasik RTK Olgme Yéntemi [9]

Maliyeti DGPS’ e gore daha yiliksek olan RTK da cm diizeyinde dogruluk elde
edilebilmektedir. iki tane GNSS alicis1 (sabit ve hareketli) aralarindaki mesafe kisa
secilerek cm diizeyinde dogruluk elde edilebilmektedir. RTK ile konum belirlemedeki

bu zorluklar RTK Ag Kiimelerinin olusturulup gelistirilmesi ile giderilmistir.

RTK Ag Kiimeleri, yerleri iyi sekilde belirlenmis referans istasyonlarindan olusur. RTK
Aglari, kullanicilar i¢in sabit aliciya ihtiya¢ birakmadigi i¢in maliyeti ve insan giiclinii

azaltmaktadir.

3.2  Ag-RTK Ol¢me Yontemi

RTK ile konum belirlemede alici ile sabit arasindaki mesafe uzun tutularak da cm
diizeyinde dogruluk saglanmasi icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Yontemlerin
amac1 bolge bazinda iliskisel hatalar1 6lgmek ve kullaniciya olan etkisini aragtirmaktir.
Hatalar ¢ok sayida referans istasyonundan gelen bilgilere gore hesaplandigi icin tek
referans istasyonu kullanilanlara gore daha az etkilidir. Bu yontemler referans

istasyonlarinin RTK kiimelerine gore daha uzak mesafelerle ulasabilmesini saglar [45].

Sekil 3.2 de gosterilen birbirinden bagimsiz 25 referans istasyonu igeren tek sabit
istasyon yaklasimi yerine sekil 3.3 deki 4 istasyonla ayni bolgeyi kapsayabilen ag

yaklagimi kullanilabilir. Bu sekilde, altyap1 maliyetleri de 6nemli dl¢lide azaltilir.
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Sekil 3. 3Ag Yaklasimi [61]

Ag bilgileri kullanicilar icin bolgesel diizeltmelerin olusturulacagi bir merkezi isleme
tinitesine (CPF) aktarilir, ya da cift yonli iletisim varsa kullanicinin anlik konumu
direkt olarak bulunur. Alternatif olarak, her bir istasyondan agdaki referans
istasyonlarinin verilerinin yaymlanmast saglanabilir ve gelistirilen algoritmalarla
kullanic1 tarafindan yorumlanabilir. Onceki yaklasim, merkezi ag mimarisini

gerektirmektedir [61].

Ag RTK’ da alicilardan birinde problem ¢ikmast durumda, diger referans
istasyonlarindan verilere ulagilabilmektedir. Ayrica, farkli referans istasyonlarindan elde
edilen veriler, bolgesel atmosferik modelleme caligmalarinda da kullanilabilmektedir.

Arastirmacilar 50 ile 70 km aralikli referans istasyonlari i¢in 1-sigmada desimetre alt1

20



dogruluk, 200 km’ye kadar mesafeli istasyonlar i¢in 1-sigmada desimetre diizeyinde

dogruluk oldugunu tespit etmislerdir [46].

( Ag RTK Isleyisi ]
J J J

Diizeltme Diizeltme Enterpolasyonu Diizeltmelenn
Uretimi Tletimi
Ag Linsar Diisiik Grid Tabanh Tak Yonki Cok Yonlki
Bilinmevanlerinin Entarpolasvon Daracali Parameatraleme Iletim Iletim
Coziimii Algoritmas: Yiizay Modali
Az
Diizaltmalerinin
Hasabi
— Linaar En Kigik | FKP || MAC | | VRS |
Kombinasvon Karalar
Modsli Yontami

Durum Uzay1 Gozlem Uzawnt

Sekil 3. 4Ag RTK nin Calisma Sekli [61]

Diizeltme Uretimi
Faz gozleminin kullanilabilmesi i¢in referans istasyonlar arasindaki belirsizliklerin
giderilmesi gereckmektedir. Bu adim c¢alismanin temelini olusturmaktadir ve ag

diizeltmelerinin liretimi i¢in 6n kosuldur.

Diizeltme Enterpolasyonu

Referans istasyonlar1 arasindaki diizeltmeler hesaplandiktan sonra kullanicinin yaklasik
konumu i¢in enterpole edilmeleri gerekir. Cesitli enterpolasyon algoritmalar1 (Lineer
enterpolasyon algoritmasi, lineer kombinasyon modeli, diisiik dereceli yiizey modeli, en
kiiciik kareler yontemi ve Grid tabanli parametreleme vb.) bu amag i¢in kullanilabilir
[61].

Diizeltmelerin Iletimi
Ag RTK siirecinin {igiincii adim1 agdaki diizeltmelerin kullaniciya iletilmesidir. Bunun
icin tek yonlii ve c¢ift yonlii iletisim yontemleri gelistirilmistir. VRS, MAC ve FKP,

Ag-RTK da hassas konumlama i¢in gliniimiizde en ¢ok kullanilan yontemlerdir.
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3.2.1 Diizeltme Uretimi

Ag RTK da ilk adim, referans istasyonlarindaki hatalar1 belirlemektir, boylelikle
Olgtimleri etkileyen hatalar hesaplanabilir. Bu hatalar kullaniciya diizeltme olarak
iletilecektir. Fakat ilk olarak referans istasyonlar1 arasindaki belirsizligin ¢6ziimii ve bu
belirsizlikleri belirli bir seviyede tutmak gerekmektedir. Bu islem normalde agin ilk
baslangicinda, sofistike algoritmalarla agin belirsizliklerinin ¢6ziilmesini saglarken

gerceklestirilir [61].

3.2.1.1 Ag-RTK’ min Kurulmasi

Aglar i¢in tam sayr faz belirsizliginin ¢6ziimii ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in ¢esitli

teknikler gelistirilmistir.

Referans istasyonlart GNSS uydularina en iyi sekilde gozlem yapabilecek ve birbirleri
arasindaki konumsal biitiinligii saglayabilecek sekilde yerlestirilmelidir. Konumsal

dogruluk izleme bileseni tiim Ag RTK GNSS yazilimlarinda bulunmasi gerekmektedir.

Referans istasyonunun ii¢ boyutlu konumu hassas sekilde belirlendikten sonra, gézlem
denklemlerinde bilinen olarak kabul edilir. Belirsizlikler ¢oziimlenir. Uydu
geometrisindeki degisimler tamsayili belirsizliklerini dogrudan etkilediginden servisin
devamliligin1 zorlastirmaktadir. Gergek zamanli agin g¢alismasi hesaplama zamani
kisitlamalarindan dolay1r karmasiktir. Karmasikliklarin giderilmesi i¢in bir¢ok farkli

teknikler gelistirilmistir [61].

3.2.1.2 Coklu Referans Istasyonlari i¢cin Belirsizlik Coziim Teknikleri

Coklu referans istasyon aglarindaki belirsizlik ¢oziimleme islemi agm kurulum
periyodunda yapilir. Kurulum periyodunda agdan kullaniciya herhangi bir hizmet
saglanmaz ayrica zaman kisitlamast da yoktur. Birkag¢ saatlik bilginin toplu iglenmesi,
belirsizlik ve parametre kestirimlerinin birlestirilmesiyle yapilabilir. Ancak bu igleme
metotlar1 belirsizliklerin en kisa zamanda ¢dziimlenmesi gerektigi i¢in agin calisma

prensibine uygun degildir.

Yaygin bir yaklasima gore genis baz (wide lane) ve iyonosfer serbest gozlemleri
kullanilarak L1 ve L2 ikili farklar belirsizlikleri hesaplanabilir. Sonug olarak elde edilen

belirsizlikler sirastyla (3.1) ve (3.2) denklemleriyle ¢oziiliir.
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N;E/(WL) = N;§,1 - N;;z (3.1)

f
Nalls/(lF) = Niﬁ,l _TZ N;E,z (3-2)

1
Genis baz belirsizlikleri hizli bir sekilde ve uzun bazlarda 6lciilebilir fakat L1 ve L2
gozlemlenenlerinin lineer kombinasyonlarindan olustuklar1 i¢in sinyal kesintisine
ugrayabilirler. Eger bir frekans iizerindeki Olgiimler kesintiye ugramissa, genis baz
denklemleri olusturulamaz dolayisiyla konum dogrulugu disiik olur. Genis baz

belirsizlikleri ¢oziimlendikten sonra L1 belirsizligi, iyonosfer serbest ve genis baz

belirsizligi su sekilde tekrar yazilabilir [47], [48].

12 fz 12
Nab,l ---N

£ ab,(WL)

12
Nab,l -

(3.3)
(S

Bunlarin yaninda aymi denklemleri kullanarak farkli yaklagimlar ortaya koyan

arastirmacilar da olmustur.

3.2.1.3 Mevcut Belirsizlik Seviyesini Koruma

Belirsizlikler icin sabit bir deger bulunduktan sonra belirsizlik seviyesini korumak i¢in
olusturulan yazilimlarin programlanmasi karmasiktir. Bir agin mevcut belirsizlik
seviyesinde c¢aligsiyor olmasi, tiim ikili farklar belirsizliklerinin tek bir referans uyduya

bagli olarak iiretilmeleri demektir. Bu karmasiklik iki faktore dayanmaktadir;
a) Ortak goriinen uydularin mevcut olmasi ve
b) Uydu geometrisindeki siireksiz degisimlerin giderilmesi.

Tiim referans istasyonlarinin ayni1 uydulart gézlemleyebilmesi miimkiin degildir. Boyle
bir durumda 6rnegin tek referans istasyonu hari¢ digerleri ayn1 uyduyu goriiyorsa, ana
uydu olarak yeni bir uydu segilmelidir. Ikili farklar referans uydusuna olan baglanti

kesildiginde tiim belirsizlik seti bagka bir uyduya gore lineer olarak doniistiiriilmelidir.

Baslangi¢ referans uydusunda ve doniisiim i¢in aday referans uydusunda PRN oldugu
varsayilirsa, aday referans uydusuna gore belirlenmis istasyon ikili farklar belirsizlikleri

seti asagida oldugu gibi tanimlanir:
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NZ, — NZ, = N3, =N, :(Niab - N.’j\b) (N:ab sz)_ NG, (3.4)

Agin siirdiirilebilir kullanimi ile ilgili ikinci 6nemli faktor ise, belirsizliklerin bir faz
kesikligi (cycle slip) ya da bilgi eksikligi durumunda kurtarilabilmesidir. Alt aglar
olusturularak bu problemler ¢oziilebilir fakat bunun da sakincasi alt aglarin her
degisiminde yeni merkez istasyona gore ikili farklar olusturulmalidir. Yoksa yanlis

diizeltme bilgisini kullanacagi i¢in konum dogrulugu diisiik olacaktir [61].

3.2.1.4 Anlik Belirsizlik Coziimii Teknikleri

Agin basarili ve kesintisiz bir sekilde kullanilabilmesi i¢in anlik belirsizlik ¢6ziim
teknikleri onemlidir. Faz kesiklikleri, bilgi eksiklikleri ve yeni yiikselen uydulardan
etkilenmemeleri ve agin gercek zamanli ¢aligmasi i¢in ¢ok 6nemli olan uzun kurulum

stiresine ihtiya¢ olmamast, bu tekniklerin avantajlar1 arasindadir.

Iyonosferik gecikmeler, belirsizlik ¢dziimleri icin ana engellerden bir tanesidir.
Iyonosfer etkisi; goz ardi edilerek, iyonosferik bagimsiz lineer kombinasyon

kullanilarak veya durum parametresi olarak modellenerek ortadan kaldirilir.

Iyonosferik gecikme, uydu geometrisinde degisiklik yapilmadan tek olarak ayrilamaz.
Bunun tistesinden gelebilmek adina, iyonosferik gecikmenin ikili farklar1 i¢in pseudo

gozlemleri, her uydu ¢ifti i¢in gézlem denklemlerinde ortaya konulmasi gerekir [49] :

AVdeseudo =AVdl L (3.5)
f 1‘22
AVLgr = =52 AV + 3, AVN, —Iy AVN, (3.6)
2
f2 f2
AVL =AVp+AV3,, + e —1 A AVN, WxLZAVN2 3.7)
- 1~ "2

Denklem (3.7) deki geometrik bilesen AVp + AV8.4p,, yOriinge hatasi ve troposferik

hatadan olusur. Bu hatalarin ikisi de frekanstan bagimsiz oldugu i¢in genellikle
ayrilmasi zordur. Meteorolojik kosullarin yerinde o6lciilmesi (¢ogunlukla atmosfer su

buhari igerigi) ayirma islemlerini gelistirebilir [50].
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3.2.1.5 Artik Hata Hesaplama

Referans istasyonlar1 arasindaki ikili farklar belirsizlik ¢6ziimii, ikili fark artiklarinin

(aAvv, f) hesaplanmasini saglar.

Tasiyict faz gézlemi artik denklemi:

—AVI,. +AVT)(3.8)

AVL,  =AV, —(AVp+h, AVN

() ()

L)

Denklem 3.8, ikili fark ol¢timlerini etkileyen ¢esitli hata kaynaklarinin toplaminin
Gozlem Alan1 Temsilini (Observation Space Representation - OSR) ifade eder. Bu
artiklar, kullanici konumundaki hatalarin hesaplanmasinda bir enterpolasyon teknigi
olarak kullanilabilir. Sekil 3.5 te OSR prensibi gosterilmektedir. Hata bileseni OSR

yaklagimini izleyerek referans istasyonlarinda hesaplanmaktadir [61].

A

Temsili Hata
(Reprasantation Error)

Dozruzal Hata Yaklagimu
(Lin=ar Error Approximation)

»
vy »
m
o’
v o]
wv
; :
£ .
W -~
»
;
o .
o 2 2,
e (]

q NUOASE]S] sUBIajey

Mesafe

Sekil 3. 5Go6zlem Alan1 Temsilinde Ag Hatas1 [61]

3.2.2 Diizeltme Enterpolasyonu

L1,L2 ya da herhangi dogrusal bir kombinasyonu mesafeye bagimli hatalar (bias),
kullanicinin yaklasik konumunu etkileyen hatalar1 azaltmak i¢in enterpole edilir ve
kullanicinin  konum vektoriiniin kesin hesaplamada kullanmasini saglar. Bir cok
enterpolasyon teknigi vardir. En ¢ok kullanilan enterpolasyon ydntemlerinin

matematiksel modellerini inceleyelim.
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3.2.2.1 Lineer Enterpolasyon Yontemi

En ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemidir. Uygulamasi kolaydir. Algoritmada iki
katsay1 vardir.”a” ve “b” katsayilar1 hesaplanabilir yatay konumsal hatay: temsil eder.
Bilinmeyen katsayilar1 hesaplamak i¢in minimum {ii¢ referans istasyonu kullanilir.
Ucten fazla referans istasyonu kullanilabilir durumdaysa en kiigiik kareler ¢oziimii
yapilmalidir. Bu durumda ¢ok yolluluk etkisi ortalamalar ile diisiiriillmektedir. n referans
istasyonlari ile koordinat farklart AX ile AY ve hesaplanan ikili fark artiklarina (Vll,,il) ait

dogrusal model su sekilde olusturulur.

Vio | [ |
VZl,In AXln AYln
' ' a
Rl -
VE
AXn—l,n AYn—l,n

Katsayilar uydudan uyduya ve epoktan epoka gore hesaplanir. Katsayilar

hesaplandiktan sonra kullanicinin yaklasik konumu igin formiil su sekilde olur:
V2 =aAX, , +bAY,, (3.10)

Gao ve arkadaslari hatalarin gozlem uzayr yerine durum uzayinda sunulmasini
diistinerek, iyonosferik hesaplama icin mesafe tabanli lineer enterpolasyon algoritmasi
Oonermektedir [51].

Kullanicida ikili fark iyonosfer gecikmenin denklemi su sekilde olur:

n-1 )
VAl, => VAl (3.11)

n-1 @

o, n referans istasyonundaki n-1 agirligin toplami iken n'inci referans istasyonu igin ®,

agirlig, referans istasyonu ve kullanici arasindaki mesafenin tersidir [61].

3.2.2.2 Lineer Kombinasyon Modeli
Han ve arkadaglari tarafindan 6nerilen modeldir [52].

Xn n referans istasyonu i¢in X kullanici i¢in koordinat vektorleri, o, katsay1 seti olmak

tizere model matrisi su sekildedir;
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n-1

da, =1

n=1

nz_lan(iu -X.)=0 (3.12)

n-1

> a; = min

n=1

Matrisin agik gosterimi (3.13a) da ¢6zlimii ise (3.13b) denklemleri gibidir.

1 1 ... 1 1 1
(04
Q)| AX,, AX,,..AX, ., 0] *[=|AX,, (3.13a)
AY,, AY,, ...AY . 0| | |AY,,
, , , o, ,
“Ir1 1.1 1]
a,
b) = AX,,  AX,,...AX, 4,
LAY, AY,, LAY,
o, ’ ’ '
T -1
1 1 ... 1 1] 1 1 ... 1 1 1
AXpy AX, o AX 1 O AX,, AX,, . AX L, AX, (3.13b)
AY,, AY,,...AY,,, 0| AY,, AY,,...AY,,, 0 AY,

Ana referans istasyonu i olarak distiniildiigiinde, ana ve diger referans istasyonlari
arasindaki ikili farklar artik hatalar1 (3.8) esitliginden hesaplanir. Kullanici ve ana
referans istasyonu arasindaki diizeltmeler (3.13a) ve (3.13b) den hesaplanan
parametrelerle (3.14a) denklemi kullanilarak ¢6ziiliir. Enterpole edilen degerler (3.14b)
denkleminde kullanilarak referans istasyon bazi ile kullanici i¢in ikili farklar esitligi

olusturulur [61].
VAV,; =a VAV +a,VAV,; +...+a, VAV, (3.14a)
VA@,; [ aVAV,; +8,VAV,; +...+a, VAV, ;; |=VAp,; + VN, + VT +¢

Zocr VAg,
r=1

(3.14b)
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AVIFY  AVTSY iyonosferik ve troposferik artik hatalar, e, her bir referans
> o VAg,
r=l

istasyonlar1 arasindaki giiriiltiilerin toplamidir.

(3.13) denklemlerinden elde edilen katsayilarla 6l¢iimlerdeki konumsal hatalara etkisi

kullanici tarafindan azaltilabilir [46].

3.2.2.3 Diisiik Dereceli Yiizey Modeli

Diisiik dereceli yiizey modeli, mesafeye bagli hatalar ve ¢ok yolluluk gibi istasyona

bagli hatalarin davranigini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir [53].

Asagida ylizey modeli igin dort tane esitlik verilmektedir [54].

g(P)=a+x(X, =X, )+ B(Yo— Ve ) +0(2,— 2, ) +7(2, — 2, )+ E(P) (3.15)
g(P)=a+x(x, =X, )+ B(Yo—Va ) +6(2,~ 2, ) +E£(P) (3.16)
g(P)=a+x(X,—%, )+ B(Y, - ¥, ) +E(P) (3.17)
g(P)=a+x(x, X, )+£(P) (3.18)

Ana istasyonda olusan c¢ok yolluluk etkisi ve dlgme giiriiltiistiniin konumsal olmayan
hatas1 o parametresinin sifirinct dereceden kismi tiirev degerini ifade etmektedir.
Konumsal hatalar (3.15) ve (3.17) denklemlerinde yatay yonde sifir oldugu varsayilir ve
bu nedenle X ekseni () ve Y ekseni () boyunca hesaplanir. Z ekseni boyunca, eger
Ol¢timler lineer olmayan davranis gosteriyorsa, diisey yonde ikinci (y) dereceden kismi
tiirevleri birinci dereceden (8) olanlar ile kestirilir (3.15 esitliginden). (3.17) esitliginde
sadece konumsal hatalar parametrelerin hesaplanmasi asamasinda kabul edilirken (3.16)
esitliginde ylizeyde, diisey yonde ikinci dereceden etki olmadigi varsayilir. (3.18)
esitligi sadece konumsal olmayan hatalar1 ve dogu yoniinde konumsal korelasyonu
temsil etmektedir. (P) ikincil istasyonda en az olmasi beklenen tahmin hatasi, g(P) ag

hatalarinin en iyi yansimasidir.

Model segildikten sonra katsayilar uydudan uyduya veya epoktan epoka ikili fark

Olgtimleri i¢in hesaplanir. X parametresi en kiigiik kareler ¢6zliimii ile elde edilir. (3.15)
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esitliginin kullanildigin1 varsayarsak, ag ol¢lim hatasindan hesaplanan o, ve | birim

matris olmak iizere su denklemler olusturulur:

X = (ATWA) ™ A'Wb (3.19)
X=[a y B 6 y]T (3.20)
A=[1 AX,p AYpp AZ,, AZZ, | (3.21)
W =(c21)* (3.22)
b=[vit, v, .. v, (3.23)

Ana istasyondan kullanict bazma ikili fark hatalariin hesabini olusturmak igin
hesaplanan parametreler secilen diisiik dereceli ylizey modeli olarak adlandirilir.
Formiile edilmis diizeltmelerin amaci, ana istasyon kullanici bazi etkinligini saglmak
icin belirsizligin ¢oziim siiresini hizlandirmaktir, bdylece hassas bagil konum belirlenir

[61].

3.2.2.4 En Kiiciik Kareler Yontemi

En kiiciik kareler yontemi modellenmis gozlemlerin toplam hatalarinin, sinyal ve

giirtiltii olmak tizere iki bagimsiz hatadan olustugunu kabul eder.

J§, kullanic1 tasiyict fazlan igin diizeltme, d§ referans istasyonu tasiyici fazlari igin
diizeltme, @ gozlemlenmis Ol¢iilerden referans istasyonlar: i¢in hesaplanan araliklarin

cikartilmis hali.

AVN referans istasyonlar1 arasindaki bilinen ikili fark belirsizlikleri, D ikili fark islem
matrisi, Cs; referans istasyon gozlemlerinin kovaryans matrisi, Cgsgss referans
istasyonlarindan ve kullanicilardan toplanan tasiyici faz gézlemlerinin ¢apraz kovaryans
matrisi olmak {iizere, tasiyict faz gozlemlerinin diizeltmelerini hesaplamak icin

kullanilan denklemler sunlardir:

§§u = Cb‘éu,és DT (DCb‘s DT )71(D¢_ZAVN) (324)
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55 =C, D" (DC,,D")™"(Dg—AAVN) (3.25)

Denklem (3.24) ve (3.25) deki diizeltmelerin hesaplanabilmesi igin Cgs, Csgu,55 KOVaryans
matrislerinin bilinmesi gerekir. Genellikle Cjg,,ss tamamen doldurulan bir matrisken, Cs,

kosegen matristir [61].

®; ve O, gozlem sinyallerinin kovaryans modeli olan fonksiyon, mesafe ve yiikseklik

gibi deterministik parametrelerden olusmaktadir [55].

0, =) (3.26)

3.2.2.5 Grid Tabanh Parametreleme

Bu yontemde amag; ag alanindaki birbirinden bagimsiz bdlgeler icin diizeltmeler
iretmek ve daha sonra agdaki tiim kullanicilar i¢in gridler arasinda baglanti
olugturmaktir. Grid diigiim noktalar1 i¢in diizeltmeler standart Ag RTK aktarim
algoritmalar1 kullanilarak tiretilmektedir. FKP, VRS ve MAC yaklagimlar1 bu amagla
kullanilabilir. Kullanict daha sonra etrafini ¢cevreleyen grid noktalarini kullanarak kendi
konumu icin diizeltmeleri hesaplar. Kullanilmas1 gereken grid noktalarinin sayisi
kullanilan enterpolasyon ydntemine gére degismektedir. Ornegin; en yakin komsu
lineer enterpolasyon yonteminde 1, bilineer yontemde 4, kiibik yontemde 16 nokta

kullanilmaktadir.

Fotopoulos, 0.5° ile 2° arasinda degisen farkli grid ¢oziiniirliikleri i¢in tasiyici faz
diizeltme formiillerini incelemistir [59]. En yakin komsuluk, bilineer ve kiibik
enterpolasyonlar  kullanicinin =~ konumu  igin  diizeltmeler iretmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bilineer enterpolasyon yontemi Ag RTK icin en uygun yontemdir.
Kiibik enterpolasyon yontemiyle ayn1 performansi gostermesine karsin 4 kat daha az bit

aktarimi yapmaktadir [61].

Referans istasyon aglarinin bant genisligi sinirlamalar1 i¢in dogru enterpolasyon

teknigini kullanmak gerekir.
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3.2.3 Diizeltmelerin iletimi

Ag-RTK tekniginde diizeltmelerin iletimini {i¢ bashik altinda incelemek miimkiindiir.
Bunlar Sanal Referans Istasyonu (VRS), Alan Diizeltme Parametreleri (FKP), Ana-
Yardime1 Referans Istasyonlart (MAC) yontemleridir.

3.2.3.1 Sanal Referans Istasyonu (VRS) Yéntemi

Gliniimiizde RTK konumlamasinda referans noktalar1 aras1t mesafenin artirilmasinda ve
hata modellemesi agisindan en ileri yaklasim Sanal Referans Istasyonu (VRS) adi
verilen ag olusumudur. Bu olusum ilk olarak Alman referans istasyon aginin (SAPOS)
bir kistminda kullanilmigti [17],[18]. Bu yaklasimin adi, ¢oklu referans istasyonu aginin
gercek gozlemlerinden ‘“‘sanal” yani aslinda var olmayan istasyona ait gdzlemlerin
olusturulmasi olgusundan almaktadir. Boylelikle referans istasyonundaki sistematik
hatalar azalmakta ya da elimine olmakta; bunun sonucunda da RTK konumlamasinda
referans istasyona olan uzaklik artmakta ve baslangi¢ belirsizligini ¢6zme siiresi
kisalmaktadir. Bir RTK GPS gezici alicist i¢in VRS verisi olusturabilmesi i¢in alicinin
koordinatlar1 yaklasik 100m dogruluklu olarak ana kontrol merkezine génderilmelidir.
Bundan dolayr kullanici ile kontrol merkezi arasinda ¢ift-yonlii iletisim gereklidir.
fletisim genellikle GSM (Global System for Mobile Communication) ve UMTS
(Universal ~ Mobile = Telecommunicaiton  Service)  telefonlar1  kullanilarak

gergeklestirilmektedir[15].

Yontemin esasi, ¢aligma bolgesini kaplayan referans istasyonlar1 verilerini kullanarak
olusturulan sanal bir referans istasyonuna goére hareketli alicilarin konumunun
belirlenmesine dayanmaktadir. Bu islemde hareketli alicinin konumu yaklasik olarak
bilinmelidir. Bunun i¢in kod olgiileri yeterlidir. Sanal referans istasyonu hareketli
alicinin yakininda olusturulur. VRS’ de referans istasyonlar arasindaki mesafe 80 km.ye

kadar ulasmaktadir [16].
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A Gergek referans istasyonlar:
A - Sanal referans istasyonu

O : Hareketli alicilar

Sekil 3. 6Bolgesel aglarda sanal referans istasyonlar [16]

VRS yonteminin matematiksel modeli

En yakin referans istasyonu segilir (6rnegin A) ve her 1 uydusuna olan geometrik mesafe

p, yer merkezli vektérler (X ve X,) kullanilarak hesaplanr.

X' =X,

(3.27)

Ph =H

Kullanicinin yaklasik konumu Xy _yiryal kullanilarak tiim goriiniir uydular i¢in geometrik

mesafe o)) i €lde edilmistir.

i I |
PU _virtwal = HX - XU_virtual

(3.28)

Geometrik uzaklik Api, her geometrik mesafe ¢ifti i¢in hesaplanir. VRS i¢in uydu

konumlar1 heniiz belirlenmediginde Api yaklasik geometrik mesafe olarak kullanilir.
AP = Pa= Al i (3.29)

(3.29), (3.30) ve (3.31) esitlikleri tasiyic faz (¢, ) ve L1 frekansi i¢in sanal mesafe

_virtual
(PRliJ_Virtua,) gozlemlerinin olusumunu gostermektedir. Bu amag¢ i¢in A referans
istasyonundan ¢, ve PR} gdzlemleri kullanilir. Ayni esitlikleri L1 igin uyguladigimiz
gibi L2 i¢in de uygulayabiliriz.

&, =9 +%Ap‘ (3.30)

virtual

I:)RLiJ_virtual = PR,IA +Api (331)
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Denklem (3.32) s6zde mesafenin sanal gézlem degerini, (3.33) ise dongiilerden olusan

tastyici faz sanal gozlem degerlerini vermektedir.

PRtIJ _virtual = F)RIA + Apl + dcorr/f\—u _virtual +T/-i\—U _virtual (332)

%vinual = ¢;‘ + % (Apl + 5C0rrpi‘_uvinual +TAi_UvinuaI ) (333)

Kullanicinin yaklasik konumuna karsilik gelen sanal 6l¢iimler, sanal referans istasyonu
olarak kabul edilerek RTCM mesaj 18 ve 19 yoluyla geri iletilir. Sanal Olgiiler
modellenmis bilgiler igerdiginden RTCM 2.2 ve 2.3 standartlarina uymamaktadir [58].
Gezici alicilar daha sonra bu mesajlar tek referans istasyonlu RTK yaklagimindaki gibi

kullanabilirler.

3.2.3.2 Alan Diizeltme Parametreleri (FKP) Yontemi

Adindan da anlasilacagi lizere, bu yontemde ile diizeltme parametrelerinin hesabinda
yiizeyler referans olarak kullanilir. En basit ylizey, ii¢ nokta arasinda gerilmis olan bir
diizlemdir. Cografi koordinatlar1 bilinen bu {i¢ nokta arasindaki diizeltme parametreleri,
Kuzey-Giiney yoniindeki egim ve Dogu-Bat1 yoniindeki egim degerleri ile tanimlanur.

Bu ylizeyi tanimlayan parametreler alan diizeltme parametreleri olarak adlandirilir [1].

' PRC o .

|
o>

Sekil 3. 7Dort referans istasyonu i¢in FKP yontemi [19]

Tek yonlii haberlesmede kullanici, kendisine yakin olan bir istasyonu kendi segcmek
durumunda oldugundan, tek yonlii haberlesme hemen hemen hi¢ kullanilmamaktadir.

Bu yontemde baz hatti; en yakin referans istasyonu ile gezici arasinda kurulmustur.
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Gezen alic1 alan diizeltme parametrelerini kontrol merkezinden alir ve ag diizeltmesi
mevcut bir referans istasyondan geldigi i¢in yonetmelik geregi 5 km uzaklagma sinirina
dikkat edinilmesi gerekmektedir. Gezici bu mesafeyi asarsa yeni bir referans istasyona

baglanilmalidir.
FKP yonteminin matematiksel modeli

FKP i¢in, referans istasyon agindaki fazlaliklar, referans istasyonunun yiiksekliginde
WGS 84 elipsoidine paralel yiizey tanimlamak i¢in kabul edilir. 100 km’den daha az
uzunluklu bazlar i¢in, fazlaliklarin konumsal degisimleri bir alt diizeydeki yiizey modeli

tarafindan yaklasik olarak elde edilebilir.

Referans istasyonu merkezli dort parametre agisp, Ddisps @non-disps Pron-disp, ¢evredeki ag
istasyonlarindan gelen bilgilerle hesaplanir. Parametreler iyonosferik ve geometrik
sinyal bilesenleri igin yatay gradyanlar olarak isimlendirilir[56]. Bu parametreler
RTCM 59 mesaji ile kullanicilara iletilmektedir.

u kullanicisindaki ¢y ve Ay koordinatlari, 5rlR1iU,disp geometrisi serbest ve JrlRliU,nondisp
iyonosferik serbest sinyaller i¢in mesafeye bagimli hata asagidaki denklemlerde yer
almaktadir [57];

5rFle1i uaisp = 0,372 ((Pu — 0 ) +bgip (;iu — A, )COS((PR1 )) (3.34)

813, o aip = 6:37H @ iy (90 =@, ) + B iy (A = 5 )05 (05, ) (3.35)
(3.35) nolu esitligi agarsak su formiilii elde ederiz:

H =1+16(0.53-E/n)’ (3.36)
Burada E radyan olarak uydunun yiikseklik agisidur.

L1 ve L2 gozlemlerinin ayr1 ayr artiklarinin kullanilmast yerine lineer kombinasyon

Vll,nondlsp

olusturulabilir. V'rig, toplam hata, V"%, 1 dispersif ve rire dispersif

olmayan hatalar1 gostermek iizere su denklemler elde edilebilir.

2 2
\/Lidiso _ f; VA f; Vi (3.37)

RR, g2 2 YRRRyL T g2 2 "RiRy L,
fz _fl fz _fl
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Vl i,non—disp __ f12 1i f2 Li (338)

1
RiR, T g2 2 "RRy L 2 2 YRR, L,
fl _fz fl _fz

L; ve Ly sinyalleri i¢in hatalar asagidaki formiiller kullanilarak iliskilendirilir:

Stryy., = Oy +L8réiu,disp (3.39)

R,U,non—disp f
2

_ _ foo

6I.FlalU,L1 = ESI.Iilu,non—disp +TZSrFl€lU,disp (340)
1

Bu formiillerden sonra kullanici alicisinda diizeltilmis tasiyict faz Olglimii soyle

hesaplanir:

¢Corrected = ¢ - 6r (341)

FKP  yonteminin  dezavantajlari, Ol¢im  diizeltmelerinin  enterpolasyonunu
gerceklestirmek icin geziciye ihtiyag duyar, lineer diizlem yiizeylerin kullanimi
nedeniyle ve biiyiik veri formatlarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle iki komsu diizlem
kenarinda olast uyusumsuzluk séz konusudur. Denizcilik hizmetleri igin Radyo Teknik
Komisyonu (RTCM) 3.1 formati, FKP diizeltmeleri GPS ve GLONASS go6zlemleri igin
strastyla 1034 ve 1035 mesaj tiirleri ile gonderilebilir [29].

3.2.3.3 Ana-Yardimei Referans istasyonlar1 (MAC) Yontemi

Ingilizce Master-Auxiliary Concept ifadesinin karsiligi olan Ana-Yardimec1 Referans
Istasyonlar1 (MAC) yonteminin temel prensibi, bir tane ana istasyon ile ¢ok sayida
yardimci istasyon ag1 igerisinde mobil alicinin konumunun belirlenmesi islemidir. Bu

yontemde hesaplamalar mobil alicida gergeklestirilir.

Ana Istasyon

Yardima istasyon
Gezici

Yardima istasyon

\ ©)
\ \@
\‘ \ @
@ ‘\. \\
'
YA
y \\
ALv( Kontrol Merkezi ); @ A
Yardimer lstasyon @ Yardimei istasyon

Sekil 3. BMAC yontemi [1]
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Bu yaklasimdaki temel kavram, referans aginda hesaplanan diizeltmelerin gezici
alicilara iletilmesi ve konumlarin gezicide hesaplanmasidir. Veri iletisimindeki hacmi
kiiciiltmek i¢in agdaki herhangi bir istasyon master ve digerleri de yardimei istasyon
olarak secilmektedir. MAC master, istasyona ait tiim diizeltme ve koordinatlari,
yardimci istasyonlara ait diizeltme ve koordinat farklarin1 yaymlamaktadir. MAC yeni
bir format olmayip aslinda var olan yaklagimlarin iyilestirilmis halidir. CORS aginca
belirlenen iyonosferik, troposferik ve geometrik hatalar ile diizeltmeler, koordinatlar ve
farklar, MAC tarafindan geziciye iletilmekte ve gezicide ¢oklu baz hesabi

yapilmaktadir [20].
MAC yonteminin matematiksel modeli

Ana istasyon A ve yardimc1 istasyon B arasindaki tek farkli gozlem esitligini su sekilde

olusturabiliriz.
APl = Phg +COtg + AN +T o5 — iy +O)g (3.42)

Burada; OiAB tek farkli yoriinge hatasi, ozag tek farkli alici saat hatast, IiAB iyonosferik
artik hata, T'ag troposferik artik hatadir. Bu esitlikte, referans istasyonlarinin yerleri ¢ok
iyi secildigi kabul edilerek ¢ok yolluluk etkisi dikkate alinmamistir. Antenin faz

merkezi kayiklig1 ve degisimi islemci yazilim tarafindan kontrol merkezinde geometrik

mesafeye uygulanabilir. Frekansa bagl belirsizlik N)gbilinen tam say1 degeridir.

Denklem (3.43)’te MAC kavramu igin tek farkli diizeltme V,, tiiretilmistir.
Vg = g = AP +C.Otug + AN g — lpg +Tpg +Opg (3.43)

MAC yaklasgimmin 6zelliklerinden biri de verilerin ayni belirsizlik seviyesinde
kullaniciya gonderilmesidir. MAC yonteminde, tekli farklar ile tam say1 bilinmeyeni

belirlenir. Fakat belirsizlik ¢oziimii, daha giivenilir oldugu i¢in ikili farklar yontemi
kullamlarak gergeklestirilir. N, rastgele bir tamsay1 olarak segilir giinkii gezici de

gergeklestirilecek islemler ile veya alici saat hatasi hesaplanirken ortadan kalkacaktir.
Bu durum GPS’ in L1 ve L2 frekanslarinin her ikisi i¢in de gegerlidir. Doniistim (3.44)

denklemindeki gibi olur.

Ni::B = NiAB - N];AB - NiAB = Ni»i-B + N]AB (3-44)
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Bu nedenle genellikle belirsizlik seviyesi olarak bilinen olan belirsizlik sapmasinin
(bias), referans uydu i¢in tahmin edilen belirsizlik ile gercek belirsizlik arasindaki fark
olarak hesap edilmesi gerekir. Buradaki ortak nokta, tek bazdan uydu goézlemlerinin

hesaplanan farklar1 ve ciftli farklarin ortaya ¢ikisini engellemektir.

Coklu bir ag istasyonu diisiiniildiigiinde tiim istasyonlar ayni belirsizlik diizeyindedir.
Bu nedenle ayn1 belirsizlik diizeyinde olusturulan tiim istasyonlar bir alt ag olarak kabul

edilirler.

Denklem (3.43) teki tekli fark artiklari iyonosferik (dispersif) (V"¥ag 11 ) ve geometrik

Vi,nondisp

(dispersif olmayan) ( ag ) bilesenlerine ayrilabilir. Boylece geziciye aktarilan

verl miktar1 azalir.

Vi,disp _ f22 i _ f22 Vi (3 45)
AB,L1 f22 _.I:lZ AB,L1 f22 —f12 AB,L2
AU L 2

Vl,non— I1Sp — 1 1 _ 1 Vl (346)

MAC bilgileri alindiktan sonra gezici yazilimi konum diizeltmelerinin enterpolasyon
yontemine karar verir. Gerektiginde islem merkezi enterpolasyon yapabilir
(Bireysellestirmis I-Max). Gezici yazilimi ayrica konum belirlemede kullanilacak Mac
bilgisinin nasil almacagma da karar verir. Ornegin, gezici baz olarak Ana Referans
Istasyonu ile ciftli farklari uygulayabilir. Ana Referans Istasyonu ve konumundan

hatalar ayiklandiktan sonra da yapilabilir [29].

3.3  TUSAGA — AKTIF (CORS)’un Tiirkiye Ge¢cmisi

1993 yilindan itibaren RTK yontemleri ile process ihtiyaci son derece azaldi. Diizeltme
verisi yayinlayan bir baz vericisi kullanarak, diger alicilar ile ¢ok kisa siireli oturumlar
ile cm alt1 hassasiyetler ile dogrudan konum elde edilmeye baglandi. RTK yonteminin
bulunmasiyla birlikte GPS c¢alismalar1 sadece kontrol aglar1 ¢alismasindan ¢ikarak,
hassas topografik calismalar ve yiiksek hassasiyetli GIS verisi toplama alaninda c¢ok
degerli bir yontem haline gelmistir. Ancak en anlamli gelisme, Olceklenebilir
(genisletilebilir) GPS/GNSS aglarinin kurulabilmesidir. Bu sekilde kullanicilarin kendi
calismalari i¢in kendilerine ait bir baz istasyonu kurmalar1 yerine, mevcut GPS/GNSS

altyapisint kullanmalar1 olanagi dogmustur. GPS/GNSS ag altyapisi, 24/7 siiresince
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standart bir hassasiyet ve koordinat sistemi cercevesinde, herkesin sadece kendi
gezicileri ile cm altinda hassasiyetle ¢alismalarina olanak vermektedir. TUSAGA
AKTIF (CORS-TR) bdyle bir ag olup, tek bir kerede gergeklestirilen diinyanin 3. biiyiik
projesidir [21].

TUSAGA-Aktif sisteminin igletilmesi ve diizeltme parametrelerinin hesaplanmasi
TKGM ve HGK’ da kurulan kontrol merkezlerinden yapilmaktadir. Tiim istasyonlardan
toplanan veriler ADSL ve GPRS/EDGE yolu ile veri merkezine aktarilmakta ve bu
merkezlerde  dlizeltme  parametreleri  hesaplanarak  arazideki  kullanicilara
aktarilmaktadir. Ger¢cek Zamanli Kinematik diizeltme verileri en glincel RTCM ve
CMR iletisim formatlarinda olup, GSM, GPRS ve NTRIP (Network Transport of
RTCM through Internet Protocol) vasitalarindan biri veya birkaci yardimiyla gezici
alicilara gonderilmektedir. Proje kapsaminda halen, ED50/WGS84 doniisiimiinde
kullanilacak doniisiim parametreleri hesaplanmakta, bu amagla Tirkiye genelinde

yaklagik 6000 ED50 noktasinda GPS gozlemleri yapilmaktadir [22],[23].

Sistemde, sabit GPS istasyonlari ile kontrol merkezi arasindaki iletisim, ADSL/GPRS
tizerinden saglanmaktadir. Ayrica, ADSL hattinda meydana gelebilecek veri
kesikliklerinde mevcut bir modem devreye girmekte ve veri iletimi, GPRS ile kesintiye
ugramadan devam etmektedir. CORS-TR sonug raporu TUBITAK tarafindan kabul
edilmistir [24].

8 Mayis 2006 tarihinde Istanbul Kiiltiir Universitesi yiiriitiiciiliigiinde baslayip 8 Mayis
2009 tarihinde tamamlanarak misteri kurumlar Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii ve
Harita Genel Komutanligi'na teslim edilen 1007 105G017 numarali "Ulusal CORS
sisteminin Kurulmas: ve Ulusal Datum Déniisiimii Projesi" sonu¢ raporu TUBITAK

tarafindan 01/07/2010 tarihli yazis1 ile kabul edilmistir [25].

Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nde CORS-TR kapsaminda yapilmakta olan
147 istasyonun ingasi, donanim ve yazilim kurulumu ve iletisim ¢alismalar1 2009 yili
Mayis aymin ilk yarisinda tamamlanmigtir. TUSAGA-AKktif istasyonlarinin yerlerinin
seciminde zemin yapisi, elektrik, telefon, internet, giivenlik ve hassas hava tahmin
calismalar dikkate alinarak tiim Tiirkiye’de gerceklestirilen arazi kesifleri neticesinde,
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonlart (74 adet),
Universiteler (8 adet), diger kamu kurum ve kuruluslarina (65 adet) ait bina ve araziler

secilmistir[26].
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Sekil 3. 9TUSAGA — AKTIF istasyonlar [26]

TUSAGA-Aktif (CORS-TR) sistemi 21 Mayis 2009 Persembe giinii 16:00' dan
itibaren Tapu ve Kadastro Genel Midirliigii'niin Oran Tesislerindeki kontrol
merkezinden hizmet vermeye baglamistir. 21 Mayis 2009 tarihi itibariyle kullanicilarin

sistemle ilgili her tiirli islemi TKGM tarafindan tusagaaktif@gmail.com mail adresi

tizerinden yiiriitiilmektedir.

3.4  Diinyada CORS Sistemine iliskin Ornekler

Amerika (NGS ve OPUS), Japonya (GEONET) ve Almanya (SAPOS)’da bulunan
CORS aglan ile ilgili ornekleri inceleyelim. Bu iilke aglar1 haricinde Malezya’nin
ISKANDARNET, Yeni Zelenda’nin PositioNZ, Hong Kong’un SatRef, Isveg’in
SWEPQS, Avusturya’nin ARGN ve AUSPOS, Almanya’nin ASCOS gibi CORS aglar1

mevcuttur.

3.4.1 Amerika Ulusal ve Birlesik CORS Programi (NGS CORS Ag1 ve OPUS)

Ag-RTK diislincesi 1990’11 yillarin basinda yaklasik 10 noktali CIGNET (Cooperative
International GPS Network) ag1 ile baslamis ve bugiin “CORS” adi altinda yaklasik
1300 noktal1 bir ag halini almistir. ABD’de yaklasik her eyaletin kendi “CORS” sistemi
vardir ve istasyon sayis1 her yil ortalama 200 adet artmaktadir. Bunlarin diginda ayrica
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bircok 6zel/ticari kurulusun da ag1 hizmet vermektedir. Ozet olarak ABD’deki CORS
aglarinin yaklagik %98’ 6zel amach kurulmus (NGS -National Geodetic Survey-
disindaki kurum ve kuruluslar, eyalet yonetimleri, ticari isletmeler vb.) aglardan
olugmaktadir. Bunlarin yalnizea %2’si NGS destegiyle kurulmustur. %98’lik bolim
yaklagik 180 ag operatdriine (isletim sorumlusu) karsilik gelmektedir. Bu bilgilerden de
goriilecegi gibi, ABD ulusal kurulusu olan NGS asgari gorev istlenmistir. NGS

tarafindan tistlenilen bu gorevler:

- Cok farkli amac¢ ve yapida kurulmus olan aglarin isletimini tek bir merkezden

koordinasyon,

- Sistem kullanicilarina tek anlamli ve dogru hizmet (dogru ve giincel ulusal uzaysal

datum bilgilerine erisme) verebilmek amaciyla standartlar olusturmak,

- Bu standartlar1 olustururken hem NGS’in hem de diger ag isleticilerinin ihtiyaglarini

karsilayacak tedbir ve uygulamalar1 gerceklestirmek,
- CORS aglarmin kurulmasina ve igletilmesine iliskin standart ve onerileri olusturmak,

- Yayinlanacak standartlarin ve mevzuatin olabildigince uygulamaya yonelik (pratik)
olmasini ve herkesi kapsamasini saglamaktir (hangi standardin ne amacla kondugu acik
bir Sekilde ifade edilirse bu da en az sayida telefon goériismesi ve yazisma, dolayisiyla

en az zaman kayb1 demektir [2].

Ulusal CORS sistemi, Amerika Birlesik Devletlerinde 3 boyutlu konumlandirma igin
siirekli GPS istasyonlarnin olusturdugu bir agdan ibarettir. Insanlar arazi 6lgiimii,
GIS/LIS gelistirme, c¢evresel Olgmeler, egitim, tarim, uzaktan algilama, tasimacilik,
kominikasyon, hidrografi ve yapi isleri i¢in CORS verilerini kullanirlar. Her ne kadar
ulusal CORS sistemindeki 180 den fazla istasyon Birlesik Devletler boyunca seyrek bir
kapsama alanina sahipse de, bir ¢ok organizasyon kendi lokal ihtiyaclarini karsilamak
lizere giiniimiizde ¢ok gelismis olan GPS ekipmanlar ile diger CORS aglan
kurmaktadirlar. Bu istasyonlar 6zel kuruluslarca oldugu kadar eyalet ve lokal idarelerce
de isletilmektedir. Akademik enstitiiler de kendi lokal toplumlarini desteklerken ayni
zamanda egitimsel programlarini ¢ogaltmak amaciyla CORS aglar1 kurmaktadirlar. Bu
program, Ulusal Uzay Referans Sistemi (NSR) ile uyumlu olan konum koordinatlarinin
kullanimimi tegvik etmek ve CORS verilerine daha fazla giris saglamak i¢in Ulusal

CORS’ un bir uzantist olarak dizayn edilmistir. Insanlar artik birlesik organizasyonlarca
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ilan edilen koordinatlardan emin olabilirler ve GPS baz istasyonlarinin belirlenmis
standartlar1  sagladigint bilirler. Birlesik CORS’ lardaki istasyonlarin konum
koordinatlari, NGS tarafindan gelistirilmis olan ve GPS On-line Isleme Kullanici
Servisi (OPUS) olarak adlandirilan web tabanli bir kullanim aracinda hesaplanacaktir.
OPUS, NSRS ile uyumlu ITRF97 ve NAD83 koordinatlarinin kolayca hesaplanmasini
temin edecektir. NGS Birlesik CORS web sayfasi, katilimct verilerinin ilan edildigi ve
her bir linkin Ulusal CORS haritasinda gosterildigi katilimci organizasyonun web
sayfasina dogrudan linkler de temin eder [37]. Sekil 3.10°da ABD CORS Agi

gosterilmistir (http://www.artisangroupusa.com).
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Sekil 3. 10ABD CORS Ag1

3.4.2 Almanya SAPOS Ag:

AdV. Komisyonu karar1 ile kurulmus olan SAPOS, RTK ve DGNSS tekniklerini iilke
capinda etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in hazirlanmistir. Sabit GNSS referans
istasyonlar1 kurma ve isletme pahali bir istir. Bu ylizden biiylik yatirimlar yapilarak ek
servisler olusturuldu. SAPOS Agi, Japonya GEONET Ag1’ nin temel prensibini
olusturmaktadir. SAPOS, 40-70 km. aralikli 250 istasyondan olugsmaktadir. Referans
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istasyonlarinda, ¢ift frekansh jeodezik GNSS alicilan ile “radome” takilmis “chooke
ring” antenler kullanilmaktadir [30]. Sekil 3.11°de SAPOS A1 Uzerindeki Referans

Istasyonlar1 gosterilmistir (http://www.cropos.hr).

iy
® . * Rewinang-

Sekil 3. 11SAPOS Ag1 Uzerindeki Referans Istasyonlari

3.4.3 Japonya GEONET Agi

Sabit GPS istasyonlarin g¢aligmast Japonya’da ulusal haritacilik kurulusu olan GSI
tarafindan 110 istasyonun (COSMOS-G2) kurulmasi ile 1993 yilinda baglatilmistir.
1994 yilinda 100 istasyon daha kurulmus (GRAPES), her iki sistem daha sonra
birlestirilmis ve bunlara 400 istasyon daha eklenmistir. Bu aga GEONET adi1 verilmistir.
GEONET ag1 ortalama 25 km siklikli yaklagik 1230 referans istasyonundan
olusmaktadir. Istasyonlarin tamami 5 metre uzunlugunda paslanmaz celik yapr Seklinde
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tesis olup, kullanilan alici modeli ¢ift frekansli jeodezik alicilar, anten modeli ise
radome takili “choke ring” antenleridir. Alici, glic kaynagi vb. tiim ¢evre birimleri bu
tesisin alt tarafinda bulunan kilit bélme igerisine yerlestirilmistir. Bu istasyonlarda 1 Hz
siklikli 24 saat gercek zamanl veri transferi yapilmaktadir. Bu aga gercek zamanh veri
transferi kabiliyeti 2003 yilinda kazandirilmistir [35]. Sekil 3.12’de GEONET Agi

tizerindeki referans istasyonlari gosterilmektedir (http://www.gmat.unsw.edu.au).

Sekil 3. 122GEONET Ag1 Uzerindeki Referans Istasyonlari

3.5 RTK Tekniginde Veri Aktarma Protokolleri

CORS aglarinda anlik veri iletimi ¢esitli veri aktarma protokolleri ile miimkiin
olabilmektedir. Veri protokolleri, kullaniciya gonderilecek verinin hangi bilgiyi

igerecegini gostermektedir. Bu nedenle veri protokolleri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Giiniimiizde ¢ogu alic1 iireten firma kendi 6zel formatlarimi kullanmaktadir (Orn.
TOPCON TPS, JAVAD JVS, TRIMBLE CMR vb.). Bununla birlikte tiim kullanicilara

acik olan firma protokolleri ile uluslararasi protokoller de mevcuttur [33].

Veri aktarma protokollerini uluslararasi standart protokoller ve internet protokolleri

olarak iki baslik altinda inceleyebiliriz.
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3.5.1 Uluslararasi1 Standart Protokoller
Dort ana baglik altinda incelemek miimkiindiir.

1. NMEA 0183:Ulusal Denizcilik Elektronigi Birligi (National Marine Electronics
Association)’ nin kisaltilmisi olan NMEA protokolii adindan da anlasilacagi gibi
denizcilikte kullanilan elektronik cihazlar arasindaki veri iletisimi i¢in olusturulmus

standarttir. Yani navigasyon hizmetleri i¢in uygundur. Formati ASCII’dur.

2. CMR/CMR+ :Trimble Navigasyon tarafindan 1990’l1 yillarda gelistirilmis veri
protokoliidiir. RTK-GPS kullanicilart igin RTCM 2.0°a alternatif olarak gelistirilmistir.
RTCM 2 protokoliine gore daha fazla bant genisligi saglar.

3. BINEX :Cok fazla kullanilan bir veri protokolii degildir. Binary formatindadir.
GPS/GLONASS/SBAS tabanli uygulamalar i¢in gelistirilmis protokoldiir.

4. RTCM SC104:Denizcilik Hizmetleri i¢in Radyo Teknik Komisyonu (Radio
Technical Commission for Maritime services (RTCM)) tarafindan gelistirilmis ve
diizeltme verilerinin aktarimi icin standart haline getirilmis veri protokoliidiir. Binary
formatindadir. RTCM’nin suana kadar yaymladigi 8 degisik standart vardir. Bunlar;
DGPS i¢in RTCM 2.0, RTCM 2.1, DGNSS i¢in RTCM 2.2, RTCM 2.3, RTCM 3.0,
RTCM 3.1, NTRIP 1.0 ve NTRIP 2.0°dur.

RTCM 2.0, DGPS igin kod diizeltmesi saglar ve RTK uygulamalari i¢in uygun degildir.
1993 yilinda gelistirilen RTCM 2.1 DGPS i¢in kod ve faz diizeltmesi saglar ve RTK-
GPS uygulamalar i¢in uygundur. 1998 yilinda gelistirilen RTCM 2.2, GLONASS
uydularii da iceriyordu. 2001 yilinda gelistirilen RTCM 2.3, bir 6nceki versiyona gore
fakli mesaj tipleri iceriyordu (Mesaj Tipi 23, 24 ve 59 gibi).

RTCM 3.0, 2004 yilinda gelistirildi, RTCM 2.x versiyonlarina gore daha kullanish ve
daya uyumlu bir alternatiftir. Bir ¢ok mesaj tipi ve sistem parametresi eklenen RTCM
3.0, RTK (GPS+GLONASS) uygulamalari i¢in uygundur. 2006 yilinda hizmete sunulan
RTCM 3.1, Ag-RTK uygulamalari i¢in uygun olan bir formattir.

44


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=nmea%200183&source=web&cd=3&sqi=2&ved=0CGMQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.nmea.org%2F&ei=XkDvT8iDG8fP4QTn27zfDQ&usg=AFQjCNG7-DKZSwVrPNi48lPJK2lW4Xnogg&cad=rja
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=nmea%200183&source=web&cd=3&sqi=2&ved=0CGMQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.nmea.org%2F&ei=XkDvT8iDG8fP4QTn27zfDQ&usg=AFQjCNG7-DKZSwVrPNi48lPJK2lW4Xnogg&cad=rja

Cizelge 3. IRTCM 3.1 formatinin igerigi

Mesaj No Agciklama
1014 Ag yardimci istasyon veri koordinat farklar1t (MAC)
(bir yardimct istasyon ve ana istasyon igin)
1015 Tiim uydular i¢in GPS iyonosferik diizeltme farklar1 (MAC)
(bir yardimci istasyon ve ana istasyon igin)
1016 Tiim uydular i¢in GPS geometrik diizeltme farklar1 (MAC)
(bir yardimct istasyon ve ana istasyon igin)
1017 Tim uydular i¢in kombine edilmis GPS geometrik ve iyonosferik
diizeltme farklar1 (MAC)
(bir yardimc1 istasyon ve ana istasyon igin)
1018 Yedek alternatif iyonosferik diizeltme farki mesaji (MAC)
1019 GPS Uydu yoriinge bilgileri
1020 GLONASS Uydu yoriinge bilgileri
1021 Helmert/Abridget Molodenski transformasyon parametreleri
1022 Molodenski-Badekas transformasyon parametreleri
1023 Transformasyon artik (residual) mesaji, elipsoidal grid gosterimi i¢in
1024 Transformasyon artik (residual) mesaji, diizlem grid gosterimi i¢in
1025 Projeksiyon parametreleri (LCC2SP, OM disindaki projeksiyonlar)
1026 Projeksiyon parametreleri (LCC2SP, Lambert Conic Conformal)
1027 Projeksiyon parametreleri (OM: Oblique Mercator)
1028 Global plaka hareketleri (Heniiz tanimlanmamis rezerve mesaj)
1029 Tekli kod (unicode) metin karakteri (UTF-8 Formati)
1030 GPS Ag-RTK artik (residual) mesaji
1031 GLONASS Ag-RTK artik (residual) mesaji
1032 Gergek referans istasyonu ARP konumu (ECEF X,Y,Z) (VRS)
1033 Anten ve alic1 tanimlayict
4088-4095 Ozel tescilli mesajlar

3.5.2 internet Protokolleri

Internet protokolleri, ilgili veri formatindaki GNSS bilgilerini iceren dosyalarin bir ag

tizerinde gilivenilir akis kontrol mekanizmalarin1 saglayarak, veri iletimini yonetirler.
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Bagka bir ifadeyle GNSS verilerinin internet {izerinden nasil yaymlanacagini tanimlayan

protokollerdir [34].
Iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.

1. NTRIP: GNSS verilerinin internet iizerinden yayinlanmas: amaciyla gelistirilmis bir
uygulama protokoliidiir. Bir GNSS veri formati olmayip, verilerin internet tizerinden
nasil yayinlanacagini tanimlayan bir protokoldiir. NTRIP, RTCM tarafindan
kullanilmasi 6nerilen bir standarttir. Tanimindaki “RTCM” kelimesinin tersine yalnizca
RTCM mesaj formati ile simirlandirilmis olmayip, her tirlii GNSS verisinin
yayinlamasinda kullanilabilmektedir. Ntrip http tabanli ¢alisir ve veri aktariminda TCP
(Transmission Control Protocol) kullanir [33].

2. RT-IGS: Diger GNSS tekniklerinin iletisiminde kullanilanin aksine tek anlamlidir.
RT-IGS verilerinin yayinlanmasinda UDP (User Datagram Protocol) kullanilmaktadir.
UDP’nin 6zelligi olarak diizensiz bir mesaj formati olup, gonderilen mesajin kalitesi ve
dogrulugundan kullanici sorumludur. UDP kullanilmasinin sebebi ise, internet tabanli

anlik uygulamalarda daha hizli ve uygun olmasidir [35].

3.6 Uydu Yiikseklik Acisinin ve Epok Sayisinin Konum Duyarhihgina EtKisi

Olgiimlerde veri elde etmede uydu yiikseklik agis1 ve segilen epok sayisi ile birlikte
epok araliklart ¢cok onemlidir. Uydu yiikseklik acist ve epok sayisi bilgileri GNSS
alicisina direkt girildigi i¢in bunu saglikli veri elde edebilmek adina yapilan bir
ayarlama olarak da kabul edebiliriz. Uydu yiikseklik acisina bagli olarak GNSS
alicisinin  gokytiziinde gorecegi GPS ve GLONASS uydu sayilart farkli olacaktir.
Benzer sekilde DOP degerleri, tekrarli 6lciilerdeki standart sapmalar, yatay ve diisey
6l¢tim duyarhiliklari, hassasiyet ve dogruluk da degisiklik gosterecektir.

Uydu gokyiiziinde azaldikga, alinan sinyal giicii azalir ve ¢ok yolluluk etkisi artar
(Misra ve Enge, 2001). Yani uydu yiikseklik agisinin diisiik secilmesi daha fazla sinyal
yansimasina (multipath etkisi) sebebiyet verir. Sekil 3.13 ¢ok yolluluk etkisini

gostermektedir.
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wvanstyvan sinval

Sekil 3. 13Cok yolluluk etkisi [65]

Malezya CORS aginda (ISKANDARNET) ¢ok yolluluk etkilerini ortaya koymak ve bu
etkilerin Avrupa CORS aglarina gore farkini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada
[65] uydu yiikseklik agis1 olarak 15° ve epok degeri olarak da 15 segilmistir. Burada iki
farkli noktadan yaptiklar1 gézlemlerden elde ettikleri sonuglar (RMS mpl (multipath
L1) ve mp2 (multipath L2)) Avrupa CORS aglarina géore ISKANDARNET”’ ten elde
edilen verilerin ¢ok yolluluk etkilerinin daha iyi oldugu ve bdylece ¢ok yolluluk
etkilerinin yaptiklar1  degerlendirmelerde kabul edilebilir aralikta oldugunu

belirtmislerdir.

Uydu yiikseklik agisinin diislik se¢ilmesi iyonosferik ve troposferik etkilerin daha fazla
olmasma neden olabilmektedir. Troposferik gecikme, GPS sinyalinin atmosferin
troposfer tabakasinda almis oldugu yola bagli oldugundan uydu yiikseklik a¢is1 da (zenit
acis1) bir fonksiyondur. GPS sinyali zenit dogrultusu boyunca ilerleyeceginden, zenit

acis1 ne kadar biiylikse ASq ve ASy, degerleri o kadar fazla olacaktir.

Cizelge 3. 2Islak ve kuru bilesen biiytiklikleri [38]

Zenit Acgisi (derece) Kuru bilesen etkisi ASy (m) Islak bilesen etkisi AS,,(m)

0 2.3 0.2
60 4.6 0.4
80 13.0 1.2
85 26.0 2.3
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Bu artim miktar1 1/CosZ kadardir. Troposferik gecikmede uydu yiikseklik agis1 da bir
fonksiyon oldugundan GPS goézlemlerinde ve degerlendirmelerde uydu yiikseklik agisi
10 ve yiiksek secilmelidir. Daha kiiglik agilarin kullanilmasi sinyal yansima etkisine

neden olur. Zenit agisina bagl olarak troposferik gecikme su sekilde gosterilir;

AS; zenit dogrultusundaki kuru bilesen, AS; zenit dogrultusundaki 1slak bilesen ve fq

ve f,, bilesenleri indirgeme fonksiyonlarini géstermek tizere,

AS;

trop

= f, AS? + f, .AS}, (4.1)

troposferik gecikme etkisi elde edilir [38],[39],[40].

DOP degerleri de uydu yiikseklik agisina bagl olarak degismektedir. Bununla ilgili
olarak (Langley 1999) calisma yapilmistir. Calismada, HDOP ve VDOP degerlerinin
uydularin yiikseklik agisina bagli olarak degistigini su sekilde agiklamistir; 15 derecelik
uydu yiikseklik acis1 kullanilirsa HDOP degeri daima 1 ile 2 arasinda, VDOP degerleri
cogu zaman 3’den fazla hatta bazen 7 olacaktir. VDOP’ un 7 olmasi demek %95 giiven
araliginda Rms hatasinin 175 metreden 350 metreye kadar artmasi demektir. Uydu

yiikseklik agis1 5 dereceye diisiiriiliirse VDOP degeri 2 ile 3 arasina iner [66].

Langley yapmis oldugu baska bir ¢aligmasinda ise 5 ve 20 derecelik uydu yiikseklik
acilart secildigindeki farklar1 ortaya koymustur. Goriilen uydu sayisi, uydu yiikseklik
agisina bagl olarak 20° i¢in daha azdir ve PDOP degeri a¢1 yiikselince biiyiik degerler

almistir. Benzer sekilde %95 giiven araliginda 3 boyutlu konum dogrulugu da

diismektedir.
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Sekil 3. 14Uydu ytiikseklik agisina bagli olarak hesaplanan 3B hata miktarlar1 [68]
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Uydu yiikseklik ag¢isinin konum dogruluguna etkisini arastiran Yahya M.H ve
Kamarudin M. N, {i¢ farkli periyotta (283, 284 ve 285. GPS giinleri), 0 ile 45 derece
arasinda sectigi uydu ylikseklik acilarinda bir bazda (JHJY-KLUG bazinda) siirekli
gozlemler yapmiglardir. Calismada elde ettikleri grafik Sekil 3.14 de gosterilmektedir.

Sekil 3.14 de goriildiigii gibi 3 boyutlu konumdaki hata uydu yiikseklik a¢isina bagh
olarak degismektedir. Higbir periyot i¢in 45 derece uydu yiikseklik acisinda alet fix
olmamistir. 283. giinde yapilan dlgiimlerde uydu yiikseklik acis1 arttikca (0° — 35°
arasinda) 3 boyutlu konumdaki hata miktar1 daha az olmaktadir.. En iyi hesaplanan GPS
konumu 35 derece uydu yiikseklik agisinda 2.3 cm dogruluk olarak tespit edilmistir.
Ayni1 giin 0 derece uydu yiikseklik acisinda yapilan dl¢timlerin % 45 i 4.2 cm dogruluk
vermektedir. Bununla birlikte agimin 40 derece secildigindeki hata 26.6 cm olarak
belirlenmistir. Ote yandan, 284. giinde uydu yiikseklik agis1 arttirldiginda, GPS
verilerinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen dogruluk seviyesi azalmaktadir.
Calismada float ¢6ziim sadece 10 derece uydu yiikseklik a¢isinda miimkiin olmaktadir.
285. giin ile 283. giin grafikleri birbirlerine benzese de 285. giinde ani dalgalanma 35
derecelik acgida olmaktadir. Bu parametrelerin degisimini daha iyi anlamak igin
hesaplanan 3D hatalar, daha sonrasinda hem uydu yiikseklik acisinin hem de gozlem
periyodunun bir fonksiyonu olarak yeniden hesaplandi. Analizler 283. Giin saat sabah 8
ile aksam 4 arasinda saatlik araliklarda yapilmistir. Analiz sonrasinda elde edilen sonug;
uydu yiikseklik agisi arttik¢a 6lglim dogrulugu artabilmektedir. Cogu durumda 20-30
derece uydu yiikseklik agilarinda 3D hatalar1 daha az olmaktadir. Bu sadece iyi ve

'saglikli' uydularin bu gézlem agis1 i¢inde yer almasi nedeniyle olabilmektedir [68].

Al-Shaery ve arkadaslar1 yapmis olduklari bir ¢alismada belirlemis olduklari ii¢ farkli
yiikseklik agis1 (15°, 30°, 45°) igin ve ii¢ ayr1 ortam kosulu (gokyiizii agik, yar1 agik ve
limitli) icin GPS, GLONASS ve GPS+GLONASS uydu sayilarini aragtirmistir. Bunlara
bagl olarak da cesitli testler uygulayarak konum dogruluk ve hassasiyetini ortaya
koymustur. Test sonuglarina gére GPS+GLONASS ¢6ziimiinde, sadece GPS ¢oziimiine
gore acik gokylizii goriinimii kosullarinda anlamsiz bir gelisme vardir (2-B ve 3-B
dogruluk ve hassasiyet i¢in seviye degisimleri mm altinda). Sadece GLONASS
¢ozlimiinde de sonuglar aynidir. Gokyliziinde sinirli sayida uydu bulundugunda GPS
verilerine  GLONASS  verilerinin  eklenmesinin  yararli  olacag asikardir.

GPS+GLONASS ¢o6ziimii ile sadece GPS ¢oziimi karsilastirildiginda 2B ve 3B
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dogruluklar: sirasiyla, yaklasik 2mm ve 3mm farklidir (GPS+GLONASS ¢6ziimii daha
basarilidir). Asagidaki cizelgede giin boyunca uydu sayisinin 4 den fazla oldugu
durumlar ylizdelik olarak ifade edilmistir [69].

Cizelge 3. 3Farkl1 yiikseklik agilar1 i¢in 4 veya daha fazla uydunun zamana bagli olarak
goriildiigl ylizdelik degerler [69]

Uydu Yiikseklik A¢is1 15 derece 30 derece 45 derece

GPS %99 %95 %28
GLONASS %89 %51 %5
GPS+GLONASS %99 %99 %91

Ning ise yapmis oldugu ¢alismada 5°, 10°, 15° 20° 25° uydu yiikseklik agilarmda 300
saniye araliklarla Ol¢imler toplamistir. Buna istinaden konum duyarliliklarindaki
farkliliklar1 ortaya koymustur. 5° ile 20° uydu yiikseklik agilarinda yapilan &lgiimlerin

daha duyarli oldugunu analizlerle ortaya koymustur ve su sonuglari elde etmistir [70];

- Her iki analiz sonuglar1 gosteriyor ki, 6nemli 6l¢iide mikrodalga emicinin
kullanimi ile diisey bilesenlerdeki yiikseklige bagimli varyasyonlari tamamen
olmasa da kaldirr.

- Diisey bilesende, radome (radar tertibati) nedeniyle etkiler 6nemli degildir
(belirsizlik ile karsilastirilabilir).

- Sadece L1 dlgtimleri kullanildiginda, radome etkisi tizerinde daha kiigiik bir st
siir koyuldu. Sadece L2 dlgtimleri kullanildiginda, diiseyde 1.1 mm maksimum
ofset ile radome etkisine benzer bir etki gostermektedir.

- Anten altina ve etrafina sogurucu (absorber) koyularak yiikseklige bagiml

etkiler azaltilabilir.

Tusat’m (2003) tez c¢alismasinda, 10° ve 15° uydu yiiksekliklere gore, Hopfield,
Saastamoinen, Niell troposferik modeller alinarak troposferden kaynaklanan hatalar
incelenmis, elde edilen farklarin biiylik Olgekli harita c¢alismalar1 i¢in beklenen
dogruluklarin altinda oldugu belirtilmistir. Biiyiik Olcekli Harita Yapim ¢alismalar1 icin
TUTGA’ ya baglh nokta siklastirmalarinda, ticari yazilimlar ile standart troposfer
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modellerden herhangi birinin  kullanilmasinin  beklenen dogrulugu sagladig

belirtilmektedir [38],[41].

Tek epokluk Slgiimlerde gezici ile referans istasyon arasindaki mesafeye giiclii sekilde
bagimlilik s6z konusudur. Artik degerler, kullanilan uydularin sayisina bagh
oldugundan epoktan epoga diisiik derecede degisir. Coklu gezici yaklagimi anlik

konumlamada bu sinirlamay1 azaltmay1 hedefler [61].

Pseudorange ve tasiyici faz gozlemlerini kullanarak tek epokta cm diizeyinde hassas
konumlama miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in tasiyic1 faz gézlemleri, ikili farklar
belirsizlik ¢oziimii ile tam say1 degeriyle hassas faz-mesafe gozlemlerine (precise
phase-range observation) doniistiiriilmesi gerekir. Tam say1 degerlerinin dogrulanmasi
oran testi kullanilarak gergeklestirilir [Verhagen, 2004]. Tek epok tasiyict faz
konumlama, bilinmeyen parametrelerin mevcut gozlemlerden daha c¢ok olmasi
nedeniyle miimkiin degildir. Bu nedenle modelde pseudorange gozlem denklemlerinin
uygulanmasina ihtiya¢ duyulur. Coklu gezici konumlama algoritmasi tek epok tasiyici
faz ve pseudorangein agirlikli en kiiglik kareler modelidir. Tek epok modelinin avantajt
faz kesikligi (cycle slip) sorununun olmamasidir. Tam say1 belirsizlikleri tahmin edilir

ve sonradan epoktan epoga esasina gore dogrulanir [61].

Coklu epok konumlama sadece tasiyict faz gozlemleri kullanilarak gergeklestirilebilir.
Ancak eger faz kesikligi varsa ¢oziimii etkileyecektir, ayrica uydu geometrisinin
degisimine izin vermek icin yeterli siirenin olmasi gerekmektedir. Coklu gezici
yaklagimi en kiigiik kareler yonteminde bir¢cok gezicide uygulandigi i¢in, referans
istasyona ek olarak coklu epok konumlama yaklagimi karmasik ve gercek zamanlh
uygulamalar i¢in programlama islemleri i¢in hantal olacaktir. Bu nedenle tek epoklu

konum belirleme ¢oklu geziciler i¢in kullanilmaktadir [61].

Epok sayisinin konum dogruluguna etkisi arastirilldiginda ¢ikan sonuglardan epok
sayisiin fazla olmas1 konum dogrulugu agisindan ¢ok fazla bir fark olusturmamaktir.
Yani 5 epokluk o6lgii 3 epokluk Olgliden her zaman i¢in daha dogru bir sonug

vermemektedir.

Epok sayisiyla ilgili BOHYY (Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi)
incelendiginde; yonetmeligin 13. Maddesi olan GNSS ve TUSAGA-Aktif yonteminin

kullanimina iliskin esaslarda kayit siiresinin en az 3 epok olmasi istenmistir.
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[67] nolu c¢alismada farkli uydu yiikseklik agilarina gore yapilan analizler
degerlendirilmistir ve yapilan ¢alismada agirliklandirma yontemleri kullanilarak verimli

sonuglar elde edilebilecegini ortaya koymustur.

Statik ve RTK GNSS Olciim ve Hesaplamalarmin Karsilastirilmas: ile ilgili bir
calismada 1, 3, 5, 10, 30 ve 60 epokluk dlgiiler yapilarak duyarliliklar incelenmis; Yatay
ve diisey duyarliklar (rms: root mean square, standart sapma) 1 ve 5 epokluk ol¢iiler
disinda oldukega iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni arastirma verilerine gére ¢cok epoklu
sonuglarla karsilastirildiginda 1 epokluk olgiilere fazla giivenilemeyecegidir. Elde edilen
verilerde 1 epokluk olgiilerin rms degerleri kiiglik goriiniiyorsa da 6zellikle 10 ve daha
fazla epokluk olgiilere iliskin degerlere gore oldukga biiyiiktiirler. Bu farkin kiigiik
olmasinin nedeni ¢ok sayida (10-16 arasi) eszamanli uydu gézlemi kullanilarak tiim
RTK 6l¢iilerinin mutlaka “fixed solution” modunda elde edilmis olmasidir. Oysa gercek
durumda (farkli arazi yapilarinda) ayni sayida uydudan sorunsuz olarak eszamanli uydu
gbzlemi elde etme her zaman olanakli olmayabilir ve alicilar bazen uzun siire “float”
modda kalip 6lgme yapmak zorunda kalabilir. Diger taraftan bu caligmada Olcii
noktalar1 agik gokyliziinii gorecek ve olabildigince uydu izleme sorunu (sinyal
yansimasl, agac, bina, engel vb.) olmayacak sekilde se¢ilmistir. Bunun nedeni GNSS
alicis1 ve 0Ol¢ii yapacak personeli temin etmede yasanan zorluklardir. Baska bir ifadeyle,
eger bu Olciiler farkli arazi sartlarinda ve tarihlerde gergeklestirilseydi az sayida (5 ve
daha az) epoka iliskin RTK 6l¢ii giivenirligi ve tutarliligi ¢ok daha diisiik olabilirdi. Bu
nedenle Ozellikle resmi arsivlere girecek RTK Ol¢iilerinin, iic boyutta beklenen
dogruluga bagl olarak en az 5 epok (her epok 1 saniye), zaman sorunu yoksa en az 10
epok siireli olmas1 uygun goziikkmektedir. Daha kisa siireli gilivenilir RTK dl¢iilerinin
GNSS (GPS, GLONASS, GALILEO, SBAS vb.) sistemlerinde Oniimiizdeki 5 yil
icerisinde gerceklesecegi umulan gelismelerden (Or. GPS L2C ve L5 sinyalleri, Galileo
uydulariin hizmete girmesi, GLONASS sisteminin GPS ile uyumlu hale getirilmesi

vb.) sonra olanakli olacagi diistiniilmektedir [42].
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BOLUM 4

SPSS (STATISTICAL PACKAGES FOR THE SOCIAL SCIENCES)

4.1  SPSS (Statistical Packages for the Social Sciences)

Istatistik biliminin karmasik hesaplamalar1 konusunda uzun yillar boyunca grenim
goriilmesine gerek birakmadan girilen verilerden istatistiksel ¢ikarimlar yapilmasini
saglayan SPSS, sebep sonug iliskileri kurarak karar verme konusunda yorum yapan bir
bilgisayar yazilimidir. Acilimi Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal
Bilimler i¢gin Istatistik Paketi) olan SPSS diinya genelinde Windows, Mac ve Linux
tabanli tiim sistemlerde yaygin bir bi¢cimde kullanilmaktadir. Market arastirmasi
yapilmasini biiyiik oranda kolaylastiran ve girdi incelenmesi i¢in saat ayrilmamasin
sagladigr i¢in zamandan ciddi Olglide tasarruf saglayan SPSS, bu nedenle
kurumsallasmis ve kurumsallagma yolunda ilerleyen firmalar tarafindan tercih
edilmektedir. Raporlama konusunda genig olanaklar sunan SPSS tiim bu islemleri
birka¢ tusa basilmasiyla hizli bir sekilde yaptigindan, ciddi bir avantaj saglamaktadir.
Akademik diizeyli aragtirmalarda da kullanilan SPSS programinin kurulumu 1968 yilina
kadar gitmektedir ve program yillar icinde 20'den fazla kez giincellenmistir. PASW
adiyla da taninan yazilim, 6zellikle Avrupa’da egitim veren tniversitelerde akademik
diizeyli arastirmalarda kullanilmakta ve diizenlenen kurslarla {iniversite dgrencilerine
ogretilmektedir. Ulkemizde anket firmalarimin da kullanmaya basladigi bu yazilim
sayesinde dogru kararlar alinarak basarili geri doniisler alinmasi daha kolay hale
gelmektedir. Insan kaynaklari ve marka ydnetimi agisindan da birgok avantaj sunan

yazilim, raporla konusun biiyiik kolayliklar saglamaktadir [63].

ABD’de uzun zamandir iniversite ve bagimsiz arastirma enstitiileri tarafindan
kullanilan SPSS, iilkemizin (birgok konuda oldugu gibi) yeni yeni kesfettigi bir

bilgisayar yazilimudir. Istatistik teknikleriyle arastirmacilardan akademisyenlere, insan
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kaynaklart uzmanlarindan piyasa analistgilerine genis bir ¢evre tarafindan kullanilan
SPSS, istatistikleri kullanarak karar verme ve dogru adimlari atma konusunda etkisi
gormezden gelinemeyecek kadar biiylik bir fayda saglamaktadir. Ciktilarin dogru
sekilde yorumlanmasi i¢in yine de deneyim gerekebilecegi ise SPSS ile ilgili

unutulmamasi gerekenlerden biridir [63].

SPSS yazilimi birkag farkli bilgisayar dosyasi ile birlikte ¢alismaktadir: Veri dosyalari,
cikt1 dosyalar ve s6zdizimi (sentaks) dosyalari. Veri dosyalari, kullanicinin istatistiksel
olarak analiz etmeyi istedigi bilgileri iceren bilgisayar dosyalaridir. Cikti dosyalari
istatistiksel analizleri ve genellikle tablolari, grafikleri ve/veya c¢izelgeleri igerir.
Sozdizimi dosyalari, SPSS yazilimina ne yapmasi gerektigini sdyleyen bilgisayar

2

talimatlaridir. SPSS’de veri dosyalar1 “.sav” ¢ikti dosyalart “.spo”, s6zdizimi doyalar:

ise “.sps” uzantisina sahiptir [62].

SPSS, Anket ve market arastirmasi, Akademik arastirmalar, Kalite artirilmasi, Planlama
ve ileri 6ngdriim, insan kaynaklar1 ve kaynak kullanimi, Rapor yazma ve karar verme

alanlarinda kullanilmaktadir.

4.1.1 Kullanilacak Olgek Tiiriiniin Belirlenmesi

SPSS ile yapilacak analiz 6ncesinde, kullanacak verilerin tiiriinii belirlenmesi ve analiz
yontemlerini bu veri tiirline uygun olarak secilmesi biliylik Onem tasir. SPSS
programinda, Scale (Olcek), Nominal (Siniflama) ve Ordinal (Siralama) olmak {izere ii¢
farkli 6lgek tiirti bulunmaktadir. Literatiirde yer alan Interval (Aralik) ve Ratio (Oran)

oOlgekleri SPSS programinda Scale 6lgegi altinda toplanmistir [60][62].

4.1.1.1 Oran (Ratio) Olcegi

Aylik gelir, agirlik, uzunluk, hiz gibi degiskenleri 6lgmek i¢in kullanilir. Bu olgekte
baslangi¢ “0” noktasidir.

4.1.1.2 Aralik (Interval) Olcegi

Sicaklik, basari, performans gibi nicel degiskenleri 6lgmek igin kullanilir. Arahik
6lgeginin oran olgeginden temel farki bir baslangi¢ noktasinin bulunmamasidir. Diger
bir ifade ile “0” degeri arahik dlgeginde yokluk ifade etmez. Ornegin termometrede

goriilen “0 °C” belirli bir anlam tasir. Oysa oran dlgeginde yer alan “0 Kg” bir yokluk
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ifadesidir. SPSS programinda yapilan analizlerde iki 6l¢ek tiirli arasindaki s6z konusu

farklilik sonuca etki etmediginden bu dlgekler, “Scale” olarak tanimlanmstir.

4.1.1.3 Smiflama Olgegi (Nominal)

Smiflama 6lgeginde degiskenlerin aldigi degerler sayisal bir biiyiikliik ifade etmezler.
Bu degerler degiskenlere ait bazi 6zellikleri tanimlarlar. Ornegin Cinsiyet degiskeni igin
“1” degeri “Kadin”lar1, “2” degeri “Erkek”leri temsil edebilir. Bu cercevede Medeni
Durum, Meslek, Dogum Yeri gibi degiskenlere ait dlgiimler i¢in siniflama 6lgeginin

kullanim1 uygun olacaktir.

4.1.1.4 Siralama Olcegi (Ordinal)

Siralama 6lgeginde degiskenlerin aldig1 degerler 6nem derecesi ya da {iistiinliikleri baz
alinarak siralanir. Katilim Diizeyi (Kesinlikle Kat:iyorum, Kati/ryorum, Karasizim,
Kat:lmzyorum, Kesinlikle Kat:imeyorum), Siklik Diizeyi (Hi¢, Nadiren, Genellikle, Her
Zaman) Ogrenim Durumu (/lkégretim, Lise, Lisans, Yiiksek Lisans), Yonetim Kademesi
(Alt, Orta, Ust) vb. degiskenler igin Siralama (Ordinal) Olgeginin kullanimi uygun

olacaktir.

4.1.2 Giivenilirlik (Reliability) Analizi

Giivenilirlik, bir 6lgme aracinda (testte) biitiin sorularin birbirleriyle tutarliligini, ele
alman olusumu &lgmede tiirdesligini ortaya koyan bir kavramdir. Olgme araglarinin
giivenilirligini degerlendirmek amaciyla gelistirilmis yontemlere “Giivenilirlik Analizi”
denir. Testlerin giivenilirligini analiz etmek amaciyla giivenilirlik katsayilart
hesaplanmalidir. En ¢ok kullanilan giivenilirlik katsayilar1 Cronbach alfa katsayisi ve
Kuder-Richardson katsayilaridir. Giivenilirlik analizi sonuglari, bize degerlendirmede
yorum hatasina neden olan koordinatlar1 belirlememizi saglar. Bu ozellikle farklh
diizeltme yontemlerinin elde edilen dogruluk ve duyarlilik acgisindan
karsilastirmalarinda kaba veya diizenli hata iceren koordinatlarin belirlenmesi
onemlidir. Giivenirlik analizi ile tekrarli 6l¢iilerde veri grubunun dogruluk ve duyarlik
kalitesini etkileyen koordinatlar ¢ikarildiktan sonra, elde edilen sonuglar daha gilivenilir

ve gercek degerlere daha yakindir [60][62].
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4.1.3 Uygun Analiz Tiiriiniin Belirlenmesi

Uygun analiz tiiriinlin belirlenmesinde ilk Olgiit verilerin tiiriidiir. Analiz yontemleri
verilerin 6zelliklerine gore iki temel gruba ayrilir. Bu gruplarda yer alan temel analiz

yontemleri asagidaki gibidir.

(1) Parametrik veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri;

Varyans Analizi, T-Testi, Pearson Korelasyonu.

(2) Parametrik olmayan veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri;
Ki-Kare Testleri, Spearman Korelasyonu.

Dolayisiyla uygun analiz tiirinii segebilmek icin Oncelikle verilerin 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekecektir. Istatistiksel analiz yapmanin ilk sarti verilerin tesadiifi
(yansiz) olarak se¢ilmis olmasidir. Veriler ister parametrik ister parametrik olmayan
Ozellikte olsun mutlaka tesadiifi olarak se¢ilmelidir. Verilerin se¢iminde (6rneklemin
olusturulmasi) yapilacak bir hata hangi analiz yontemi kullanilirsa kullanilsin sonuglarin
yanlt ve degersiz olmasina yol agacaktir. Bu sart saglandiktan sonra ilk bakilmasi
gereken olgiit 6rneklem biiyiikligii olacaktir. Eger drneklem biiyiikliigi 30°dan az ise
parametrik olmayan yontemleri kullanmamiz gerekir. Bu durumda veri seti diger
kriterleri karsilayip karsilamadigini incelemeye gerek kalmaz. Veri seti 30°dan fazla ise
her bir faktoriin normal dagilima sahip olup olmadigi ve verilerin homojen dagilip

dagilmadigi incelenmelidir [62].

Parametrik testler; hesaplamalarda veri setinin tiimiinii kullanmalari nedeniyle
parametrik olmayan testlere gore daha iistiin olmalaridir. Ancak parametrik testlerin
kullanabilmesi i¢in verilerin normal dagilmast ve homojen olmasi gerekmektedir.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi
kullanilarak belirlenir. Tablonun Assymp. Sig. (Anlamlilik) satirindaki degerlerin
istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik
olmast incelenen faktorlerin dagilimlarinin normal oldugunu géstermektedir. Eger bu
degerler 0,05’den kiiciik olursa parametrik olmayan test yontemleri kullanilir. Verilerin
homojen olup olmadigi ise Oneway Anova testi kullanilarak belirlenir. Bu test
yapildiginda Test of Homogenity of Variances tablosu olusturulur. Bu tablonun da Sig.
(Anlamlilik) siitunundaki degerlerin 0,05’den biiyilk olmasi incelenen faktorlerin

dagilimlariin homojen oldugunu géstermektedir [62].
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4.1.3.1 Parametrik Testler

Parametrik testler, veri setinin 30’ dan fazla oldugu ayrica veri dagiliminin normal ve

homojen oldugu durumlarda gergeklestirilir.
t-Testi

t—Testi iki ortalamanin karsilastiriimasinda kullanilan bir analiz yontemidir. t-Testi 3
baslik altinda incelenebilir. Bunlar; Tek Orneklem t — Testi, Bagimsiz Orneklemler t —
Testi, Eslestirilmis Orneklem t — Testi [62].

Tek Orneklem t — Testi

Tek Orneklem t — Testinde, ayni érneklemin dlgiilen ortalamasi ile tahmin edilen ya da

bilinen ortalamasi karsilastirilir.
Bagimsiz Orneklem t — Testi

Bagimsiz 6rneklem t-testinde ise tek 6rneklem t-testinden farkl: olarak iki ayr1 grubun

ortalamalar1 karsilastirilir.
Eslestirilmis Orneklem t — Testi

Ozellikle deneme modelli aragtirmalarda deney oOncesi ve sonrasi degerlerin
karsilastirilmasina ihtiyag duyulabilir. Bunun diginda belli bir grubun iligkili fakat farkl:
iki konu ya da uygulamaya iliskin gortislerini karsilastirmak istenilebilir. Eslestirilmis

Orneklem t-Testi, bu tiir amaglar i¢in Bagimli iki 6rneklem t-Testini yapar.
Varyans Analizi

Iki farkl: grup arasinda karsilastirma yapilmas: gerektiginde t-Testi kullamlir. Eger grup
sayisi ikiden fazla ise varyans analizi kullanilir. Varyans analizi de t-testinde oldugu
gibi farkli yontemler icerir. Bunlar;Bagimsiz Orneklem Tek Yonlii Varyans Analizi,
Bagimsiz Orneklem iki Yénlii Varyans Analizi, Iliskili Orneklem Tek Yénlii Varyans
Analizi, Iliski Orneklem iki Yénlii Varyans Analizi ve Cok Faktorlii Varyans Analizi

yontemleridir.
Bagimsiz Orneklem Tek Yénlii Varyans Analizi

Bagimsiz orneklem tek yonlii varyans analizinde ikiden fazla grubun ortalamalar

karsilastirilir.

Bagimsiz Orneklem iki Yonlii Varyans Analizi
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Bagimsiz 6rneklem iki yonlii varyans analizi, belli bir bagimli degisken iizerinde, birden

fazla bagimsiz degiskenin ortak etkisini 6l¢mek i¢in kullanilir.
Mligkili Orneklem Tek Yonlii Varyans Analizi

Eslestirilmis orneklem t-testini kullanarak; belirli bir degiskene ait deney Oncesi ve
sonrasi degerler karsilastirilir. Ayrica, bir grubun iliskili fakat farkl: iki konuya iliskin
goriislerini karsilastirmak icin kullanilmaktadir. Olgiim sayisinin ikiden fazla oldugu
durumlar ile ikiden fazla konuya iliskin goriislerin karsilastiriimasinda ise iliskili

Orneklem Tek Yonlii Varyans Analizi yontemi kullanilir.
fliskili Orneklem ki Yonlii Varyans Analizi

Tekrarli 6lgiimlii denemelerde kullamilir. Ornegin, 6lciim duyarliliklarmin secilen

yonteme gore farklilik gosterip géstermedigi belirlenmek istendiginde kullanilir.
Cok Faktorlii Varyans Analizi

Eger birden fazla bagimli degiskenin, birden fazla bagimsiz degiskene gore farklilasma

durumunu ayni anda incelemek igin ¢ok faktorlii varyans analizi yontemi kullanilabilir.

4.1.3.2 Parametrik Olmayan Testler
Ki-Kare Testi

Eger veriler normal dagilim 6zellikleri gosteriyorsa, homojense, 6rneklem biiytikligi
30’un tiizerindeyse, incelenilen bagimli degisken aralik (interval) yada oran (ratio)
Olgegine (SPSS’de bu iki olgek Scale olarak adlandirilir) uygunsa parametrik test
yontemlerini kullanilir. Ancak veriler bu 6zelliklerden herhangi birini karsilamiyorsa
parametrik olmayan analiz yontemleri Kkullanilir. Ki-Kare Testi 6 baslik altinda
incelenebilir. Bunlar: Ki-Kare Uygunluk Testi, Ki-Kare Bagisizlik Testi, Mann-
Whitney U Testi, Wilcoxon Eslestirilmis iki Orneklem Testi, Kruskal Wallis H Testi ve

Friedman Testleri.
Ki-Kare Uygunluk Testi

Ki — Kare uygunluk testi ile belirli bir degiskenin farkli kategorilerine ait goézlenen
frekanslarmin beklenen frekanslarina uygunlugu arastirilir. Burada beklenen frekanslar

birbirine esit olabilecegi gibi farkli da olabilir.
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Ki-Kare Bagimsizhk Testi

Ki — Kare Bagimsizlik Testi iki degisken arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilir. Bu testte diger iliskisel analizlerden
farkl olarak iliski kurulan degiskenlerin her ikisi de Nominal (Siniflama) ya da Ordinal

(Siralama) 6lgeklidir.
Mann-Whitney U Testi

Bagimsiz Orneklem T- Testinin parametrik olmayan test karsiign Mann-Whitney U
Testidir. Dolayisiyla Mann-Whitney U Testini, Bagimsiz Orneklem T- Testinin
parametrik olmayan veriler igin karsiligi olarak, eger veriler, normal dagilim &zelligi
gostermiyorsa, homojen degilse, 6rneklem biiyiikligii 30 ve daha az ise Bagimsiz
Orneklem T- Testi yerine Mann-Whitney U Testi kullanilir. Buna benzer olarak; (1)
Wilcoxon iliskili Iki Orneklem Testi, Eslestirilmis Orneklem T-Testi, (2) Kruskal
Wallis H Testi, Tek Yonlii Varyans Analizi, (3) Friedman Testi, Iliskili Orneklem Tek
Yonlii Varyans Analizi yontemlerinin parametrik olmayan veriler i¢in kullanilabilecek

karsiliklaridir.

Mann-Whitney U Testi, iki ayri grubun belli bir degiskene ait ortalamalarini

karsilastirmak i¢in kullanilir.
Wilcoxon Tliskili iki Orneklem Testi

Ozellikle deneme modelli arasgtirmalarda deney ©Oncesi ve sonrasi degerlerin
karsilastirilmasina ihtiyag duyulabilir. Bunun diginda belli bir grubun iligkili fakat farkl:
iki konu ya da uygulamaya iliskin gortislerini karsilastirmak istenilebilir. Eger bu tiir
durumlarda kullamilan veriler parametrik degilse Wilcoxon Iliskili ki Orneklem Testini

kullanmak gerekir.
Kruskal-Wallis H Testi

Krusukal-Wallis H Testi parametrik olmayan verilere sahip ikiden fazla grubun

Ol¢timlerinin karsilastirilmasinda kullanilan bir yontemdir.
Friedman Testi

Eslestirilmis orneklem t-testinde; belirli bir degiskene ait deney Oncesi ve sonrasi
degerleri karsilastirilir. Ayrica bu yontem, bir grubun iligkili fakat farkl: iki konuya

iliskin goriislerini karsilastirmak icin de kullamilir. Olgiim sayisinin ikiden fazla oldugu
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durumlarda ise iliskili Orneklem Tek Yénlii Varyans Analizi ydnteminden yararlanilir.
Verilerin parametrik olma sartlarin1 tasimadigi durumlarda ise bu iki test yonteminin her

ikisinin de yerine Friedman Testi kullanilmaktadir.

SPSS varsayilan olarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde ¢alismaktadir. Bu degerin
p<0,01’¢ yiikseltilmesi miimkiindiir. Fakat bu durumda p<0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamlt ¢ikan baz: iligkiler, p<0,01 anlamlilik diizeyinde anlamli ¢ikmayacaktir. Bu
yiizden pek ¢ok durum i¢in p<0,05 anlamlilik diizeyi yeterli olarak kabul edilir. Buna
istinaden analizlerden elde edilen tablolardaki anlamlilik degerinin 0.05° ten biiyiik
oldugu durumda istatistiksel olarak anlamli degil, 0.05° ten kiigiik oldugunda ise

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucu ¢ikar.

4.1.4 Regresyon Analizi

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisini bulmaya olanak
saglayan bir analiz yontemidir. Ikili regresyon ve ¢oklu regresyon olarak iki kisimda

incelenebilir [62].

4.1.4.1 1ikili Regresyon

ikili regresyonda arastirmaci, bagimsiz degisken X hakkinda sahip oldugu bilgilerden

hareketle bagimli degisken Y’yi tahmin etmeye ¢aligir.

4.1.4.2 Coklu Regresyon

Coklu regresyonda ikili regresyondan farkli olarak bagimli degisken iizerinde birden
fazla bagimsiz degiskenin toplu etkisi arastirilir. Burada da ikili regresyonda kullanilan
moniilerden yararlanilir. Ancak Independent(s) penceresine birden fazla degisken girisi

yapilir.

Regresyon analizi yapildiginda, sonu¢ ¢iktida bulunan degerlerin anlamlar1 asagida

verilmektedir [60]:

Coklu Korelasyon Katsayisi (R): bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda

ne derece iligski oldugunu gosteren Glgiiye denir.

Coklu Belirtme Katsayisi (R2 : Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama
g g g

yiizdesidir. Biitiin gozlemler regresyon dogrusu iizerinde yer alirsa R*=1, eger bagimli
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ve bagimsiz degisken arasinda hi¢ dogrusal iliski yoksa R?=0 olur. R* modelin uyum
iyiligi 6lgiitii olup R?=0 olmasi degiskenler arasinda iliski olmamasi anlamina gelmez.

Yani degiskenler arasinda dogrusal iligski olmadigini gosterir.

Diizeltilmis R’: Regresyon denklemine ilgisi olmayan bagimsiz degiskenler
eklendiginde, ¢oklu belirtme katsayisinda diizeltme yapilir. Orneklem R? modelin ana
kiitleye ne kadar uydugu ile ilgilidir. Bunun i¢in diizeltilmis R? kullanilarak modelin ana
kiitleye uyum iyiligi daha iyi yansitilir. Diizeltilmis R? aciklayic1 degisken sayist ¢ok

oldugunda kullanilmalidir.

Artiklarin Standart Hatasi: Regresyon denkleminin standart hatasi.
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BOLUM 5

UYGULAMA

5.1  Verilerin Toplanmasi

Uygulama icin kullanilan noktalar (N.1 ve N.5 noktalar1) Yildiz Teknik Universitesi
Davutpasa Kampiisii insaat Fakiiltesi Harita Miihendisligi Boliimiinde Olgme Teknigi

ve Anabilim dalina ait Uzel istasyonuna ait noktalardir.

Google eart
C

Sekil 5. 1Uzel istasyonunun Temsili Gésterimi

Tez kapsaminda iki ayr1 noktadan (N.1 ve N.5 noktalar1) 6l¢timler yapilarak veriler elde
edilmistir. Ol¢iimlerde Topcon Hiper Plus alicist kulanilmistir. Olgiim verileri Topcon

Link programu ile ¢oziildii.
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Sekil 5. 2Topcon Hiper Pro

Cizelge 5. 1Topcon Hiper Pro Alicisinin Teknik Ozellikleri [72]

Tanimlar

40 kanalli GPS+ alicis1 aliminyum muhafazali

izleme Ozellikleri
[zleme kanallar

Izlenen sinyaller

40 L1 GPS (20 GPS L1+L2+GLONASS Cinderella
giinlerinde)

20 GPS L1+L2 (GD) veya GPS L1 + GLONASS
(GG)

L1/L2 C/A ve P kod & tasiyict ve GLONASS

Performans Ozellikleri

Baz
statik)

RTK (OTF) Hassasiyeti
Soguk Baglama

Hassasiyeti(Statik-hizli

Sicak Baslama
Yeniden veri elde etme

(1sigma)

L1+ L2 i¢in :3mm+0.5 ppm, L1 i¢cin H:5mm+0.5
ppm

L1 +L2 i¢in :10mm+1.0 ppm, L1 i¢in H:15mm+1.0
ppm

Giic Ozellikleri
Dahili batarya
Harici batarya girisi

Giig tiikketimi

Dahili Li-ion bataryalar ve harici gii¢ girisi
6-28 V DC
3.0 watt’dan az

GPS+ Anteni Ozellikleri
GPS/ GLONASS Anteni
Anten tipi

Ground Plane

Biitiinlesik
Microstrip (0 merkezli)
Ground plane anten
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Olgiimler, etrafi tamamen acik olan N.1 noktasinda 19-24/04/2012 tarihinde acik
havada, 6l¢im zamani (sabah: 09:00-10:00, 6gle: 12:00-13:00 ve aksam: 17:00-18:00)
dikkate alinarak 10 farkli epokta (1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 75 ve 100) ve 4 farkli uydu
yiikseklik agisinmn (5°, 10° 20° ve 30°) her birinde diizeltme ydntemleri ayri ayri
kullanilarak yapildi. Diger nokta ise iki etrafi agik, iki etrafi kapali olarak se¢ilmis olan
N.5 noktasinda 17-18/11/2012 tarihinde kapali havada, ISKi-CORS’a baglanilarak
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Bu noktada 5 farkli epokta (1, 3, 5, 10 ve 15) ve 4
farkli uydu yiikseklik agisinmn (5°, 10° 20° ve 30°) her birinde VRS, FKP, MAC
diizeltme yoOntemlerini kullanarak yapildi. Veriler, her bir farkli parametre ig¢in 30

tekrarli 0l¢tim yapilarak toplandi.

Sekil 5. 3N.5 noktas1 ve ¢aligsma alani

Uygulamanin ana amaci; NRTK aglarinda uydu yiikseklik acis1 ve epok sayisinin
konum duyarliligina etkisinin istatistiksel analizler ile arastirilmasidir. Bunun yaninda
GPS ve GLONASS uydu sayilarinin, yatay ve diisey ol¢clim duyarliklarinin, PDOP,
HDOP ve VDOP degerlerinin ve FKP, VRS ve MAC yontemlerinin, konum

duyarliligina etkileri bu tez kapsaminda aragtirilmistir. Regresyon analizleri ile bagimli
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ve bagimsiz degiskenler belirlenerek uydu yiikseklik agilari, epok sayilari, diizeltme
yontemleri, yatay ve diisey Ol¢lim duyarliklari, DOP degerleri arasindaki neden sonug
iliskileri ¢ikartilip degiskenler arasindaki iligkiler ve regresyon denklemleri ortaya

konulmustur.

5.2 Veri Analiz Yontemlerinin Esaslar:

SPSS programi kullanilarak veri analizleri yapildi. Bu programda veri analizleri veri
setlerinin normal dagilimli olup olmamasina ve homojen olup olmamasina bagl olarak
parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler olarak iki farkli test
yonteminde yapilmaktadir. Buna istinaden iki noktada yapilan dl¢limlerden ayri ayri
veri setleri olusturuldu. Her bir diizeltme yontemi, uydu yiikseklik agis1 ve epok
sayilarin1 dikkate alarak tekrarli dlgiilerden elde edilen koordinatlarin ortalamaladan
olan farklar1 (dx, dy ve dh) hesaplandi. Verilerin normal dagilimda olup olmadig1 ve
aynt zamanda homojen olup olmadigi test edildi. Test sonuglarina gore parametrik

olmayan analiz yontemleri kullanildi.

SPSS ile ilgili detayl1 bilgi 4. boliimde yer almaktadir.

5.3 Verilerin Analizi

Veriler N.1 ve N.5 noktalar1 i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

5.3.1 N.5 Noktasindaki Analizler

Oncelikle uydu yiikseklik agisma bagli olarak GPS ve GLONASS uydu sayilarmin
degisimleri cizelge 5.2, 5.3 ve 5.4 ile gosterilmistir.

Cizelge 5. 2FKP yontemi ile 6l¢iim yaptigimiz andaki uydu sayilari

GPS GLONASS Toplam

5° 8 6 14
10° 9 6 15
20° 7 5 12
30° 6 4 10
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Cizelge 5. 3VRS yontemi ile dl¢iim yaptigimiz andaki uydu sayilari

GPS GLONASS Toplam

5° 8 6 14
10° 8 7 15
20° 7 5 12
30° 6 4 10

Cizelge 5. AMAC yontemi ile 6l¢liim yaptigimiz andaki uydu sayilari

GPS GLONASS Toplam

5° 8 8 16
10° 7 7 14
20° 7 5 12
30° 6 4 10

VRS ve FKP yontemleriyle 6l¢iimiimiizii gergeklestirdigimizde uydu sayilariin ayni ve
her ikisinin de 10° yiikseklik agisinda maksimum uydu gordiigii goriilmektedir. MAC
yontemini uygularken uydu sayilart VRS ve FKP yontemlerini uyguladigimiz andaki
uydu sayilarma gore kismen daha fazla sayidadir ve 5° yiikseklik acisinda maksimum

uydu sayisina ulagmistir.

DOP degerlerinin diizeltme alim yontemleri uygulanirken ki ortalama degerleri ¢izelge

5.5 de gosterilmektedir.

FKP yontemi uygulanirken her bir yiikseklik agis1 ve epok i¢cin HDOP seviyesi ¢ok 1yi
diizeyde, PDOP ve VDOP degerleri de 30° yiikseklik agisinda 5 ve 10 epokluk dl¢iimler
yapildig1 an haricinde iyi diizeydedir.

VRS yontemi uygulanirken her bir yiikseklik agis1 ve epok igin HDOP, PDOP ve
VDOP seviyesi ¢ok iyl diizeydedir. Bu yontemdeki DOP dagilimlarn FKP

yontemindekine gore ¢ok daha iyidir.

MAC yontemi uygulanirken ki ortalama DOP seviyesi FKP yontemi uygulanirken ki
DOP seviyesiyle benzerlik gostermektedir, bu yontem uygulanirken her bir yiikseklik
agis1 ve epok icin HDOP seviyesi ¢ok iyi diizeyde, PDOP ve VDOP degerleri de 30°
yiikseklik acis1 hari¢ digerlerinde iyi seviyededir.
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Cizelge 5. SDiizeltme yontemlerine gére DOP degerlerinin ortalama degerleri

FKP VRS MAC

Uydu Yiikseklik Agist Epok Sayis1
HDOP VDOP PDOP HDOP VDOP PDOP HDOP VDOP PDOP

1 0.745 1485 1.662  0.922 1275 1573 0.711 1292 1475
3 0.749 1558 1.729 0.85 1184 1458 0.716 1.282  1.468
5° 5 0.745 1547 1717  0.859 1.158  1.443  0.703 1.219  1.408
10 0.739 1503 1.674 0.827 1101 1377 0.745 1229  1.438
15 0.736 1391 1574 0.826 1.061 1345 0.766 1.25 1.467
1 0.743 1372 1559  0.843 1485 1.707  0.877 1473 1.716
3 0.746 1371 1561  0.822 1.393 1.618  0.907 1.445  1.705
10° 5 0.746 1371 1561  0.847 151 1.732 0.97 1569 1.844
10 0.746 1371 1561  0.877 1.407 1661  0.937 1562 1.822
15 0.878 1.141 1.44 0.902 1583  1.822
1 0.876 1273 1545 0944 2134 2333 0.908 1711 1.937
3 0.881 1277 1552 1144 1961 2272 0.89%4 1.689 1911
20° 5 0.935 1392 1.677 1.09 1691 2.012 0.895 1.699 1.92
10 1.07 1835 2124 1125 1.713 2.05 0.934 1.786  2.016
15 1.089 1.925 2212 1125 1.713 2.05 0.963 1.736  1.985
1 1.09 1929 2216 1125 1.713 2.05 1.355 3.844  4.076
3 1.09 1929 2216 1125 1.713 2.05 1.339 3.877  4.102
30° 5 1.211 3.663 3.887 1125 1.713 2.05 1.261 3.6 3.816
10 1335 5452 5617 1139 1734 2075 1191 3.487  3.685
15 1.036 2.797 2983 1.238 1.888  2.258 1.16 3.876  4.046

Uydu sayilarmin uydu yiikseklik agisina gore degisimlerini gordiikten sonra uydu
yiikseklik agilarinin epok sayilarina gore standart sapmadaki etkileri Cizelge 5.6, 5.7 ve

5.8 de gosterilmistir.

FKP yontemi ile yaptigimiz olgiimlerde elde ettigimiz sonuglar Cizelge 5.6 ile

verilmektedir.

Tablodan anlasilacag iizere 5° uydu yiikseklik agisinda dx, dy ve dh degerleri 3 epokluk
Ol¢iimlerde en iyi sonucu vermistir. Aslinda beklenen epok sayisi arttik¢a duyarliligin
daha da artabilecegidir. dh degerinin en koétii oldugu yer 15 epokluk 6l¢iim olmustur. Bu
olagan dis1 bir durum olarak nitelendirilebilir. Bunun sebebi 6lgtimlerdeki artik (kaba)
degerlerdir. Bu degerler ¢ikartildiginda duyarlilik daha da artacaktir. 10° uydu yiikseklik
acisinda dx, dy ve dh i¢in 5 epokluk 6l¢iimler daha duyarli sonuglar vermektedir. dx

standart sapmas1 yaklagik 2 mm, dy 1 mm ve dh 3 mm duyarliliginda sonuglar
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goriilmektedir. 10 epokluk dl¢limlerde ise dx standart sapmasi yaklasik 1 mm, dy 2 mm
ve dh 6 mm duyarliiginda sonuglar elde edilmistir. 20° lik uydu yiikseklik acisinda 15
epokluk ol¢iimde dx en duyarli, 10 epokluk Ol¢iimde ise dy en duyarli, 5 epokluk
Olctimlerde de dh en duyarl olarak goziikmektedir. Fakat 5 ve 10 epokluk dlgiimler dx,
dy ve dh icin en duyarli ol¢limler olmaktadir. Yine 15 epokluk 6l¢iimde dh degerinin
fazla olmasinin sebebi artik degerlerdir. 10 epokluk &lgiimler 30° lik uydu yiikseklik
acis1 secildiginde dx ve dy degerlerine gore en duyarsiz goézlemler olmaktadir. En

duyarli ise 10° lik uydu yiikseklik acis1 ve 5 ile 10 epokluk lgiimler olmaktadir.

Cizelge 5. 6FKP yontemi ile ¢esitli uydu yiikseklik agilarinda ve ¢esitli epoklarda

standart sapma degisimleri (metre)

m dx W dx

- mdy

Z]ljig]lﬂiﬁ]l; dh
Q

m dy

[elelelololololelele)
0000000000
(oo (] o] ettt

0000000000
[oleo]lolololololele]
OOO0O0OORRRRE

ONPO0ONIO0
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m dx | dx

mdy
dh

Hdy

e

ONBCOON SO0

1 1 1
1
©O00000000
oloooooooele)
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[Slelelelelelelelele)
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VRS yontemi ile yaptigimiz Olglimlerde elde ettigimiz sonuglar Cizelge 5.7 de

verilmektedir.

VRS yontemini kullanarak yaptigimiz gozlemlerde elde ettigimiz verilere gore 5° lik
uydu ylikseklik acisina gore standart sapmanin en diisiik oldugu epok sayis1 5 olarak
gorilmektedir. 15 epokluk olciilerden artik degerler c¢ikartilarak beklenilen saglikli
degerler elde edilebilir. 10° lik uydu yiikseklik agisina gore standart sapmanin en diisiik
oldugu epok sayist x ve y yonii i¢in 10 olarak goriilmektedir. 20° lik uydu yiikseklik
agisina gore standart sapmanin en diisiik oldugu epok sayis1 3 olarak gériilmektedir. 30°

uydu yiikseklik acisinda dx, dy ve dh i¢in 3 epokluk 6l¢iimler daha duyarli sonuglar

68



vermektedir. Bu epok i¢in; dx standart sapmast yaklasik 3 mm, dy 2 mm ve dh 5,5 mm
duyarliliginda sonuglar goriilmektedir. 10 epokluk 6l¢iimlerde ise dx standart sapmasi

yaklasik 2,5 mm, dy 3,5 mm ve dh 9 mm duyarliliginda sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5. 7VRS yontemi ile ¢esitli uydu yiikseklik agilarinda ve ¢esitli epoklarda

standart sapma degisimleri (metre)

0.040

0.030

mdy || 0.010 —— — — ~ mdy
dh | 0.000 ‘-—r-—r-—r-l dh

0.014 0.014
0.012 0.012
0.010 0.010
0.008 +— mdx | 0.008 = dx
0.006 +— 0.006
0004 +——F—F " mdy || 0004 +gf— | L mdy
0.002 Hj—:.l 0.002 - .
0.000 - dh || 0.000 - dh
- TR I TR
LS LS
YA s OIS RS

MAC yontemi ile yaptigimiz 6lgiimlerde elde ettigimiz sonuglar ise Cizelge 5.8 ile

verilmektedir.

MAC yoéntemi kullanilarak 5° lik uydu yiikseklik agisinda yapilan élgiimler sonrasinda
elde edilen verilere gore 3 ve 5 epokluk Ol¢limler duyarli sonug elde etmede yeterli
olmaktadir. 3 epokluk gozlemlerde dx standart sapmasi yaklasik 2,5 mm, dy 1,8 mm ve
dh 10 mm duyarliliginda sonuglar goriilmektedir. 5 epokluk dl¢iimlerde ise dx standart
sapmas1 yaklasitk 2,5 mm, dy 3,5 mm ve dh 9 mm duyarlilifinda sonuclar elde

edilmistir.

10° lik uydu yiikseklik agisinda yapilan élgiimler sonrasinda elde edilen verilere gore 1
epokluk Olctimler duyarli sonug elde etmede yeterli oldugu géze carpmaktadir. Fakat

atik veriler ¢ikarilirsa 3 epokluk gozlemlerin saglikli olacagi asikardir.

20° lik uydu yiikseklik agisinda yapilan lgiimler sonrasinda elde edilen veriler ile 10°

lik uydu yiikseklik agisinda yapilan Ol¢limlere benzer sekilde 1 epokluk Ol¢limler
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duyarli sonu¢ elde etmede yeterli oldugu goze carpmaktadir. Fakat atik veriler

cikarilirsa 3 epokluk gbézlemlerin yeterli olacagi goriilmektedir.
30° lik uydu yiikseklik agisina gore standart sapmanin en diisiik oldugu epok sayis1 3 ve

10 olarak goriilmektedir.

Cizelge 5. BMAC yontemi ile ¢esitli uydu yiikseklik agilarinda ve ¢esitli epoklarda

standart sapma degisimleri (metre)

0.028 0.028
0.024 0.024
0.020 0.020
0.016 mdx || 0.016 +— m dx
0.012 0.012 +— -
e e mdy || 0008 +————f— md
oot o s R o
0000 JHIL mal mall wil T dh || 0.000 - dh
NS S O O ROV ISP I B\
I SR A SERSEESERSERS
0.028 0.028
0.024 0.024
0.020 - 0.020
0.016 - mdx | 0016 o dx
0.012 — - 0.012
0.008 +—f——————— mdy | 0.008 m dy
0.004 +—— - 0.004
0.000 - dh || 0.000 dh

Tiim yontemlerde genellikle 3 ve 5 epokluk Olciimler duyarlilik bakimindan yeterli
goriilmektedir. Buna istinaden 3 ve 5 epokluk veriler FKP, VRS ve MAC yontemlerine
gore kiyaslandiginda elde edilen veriler ¢izelge 5.9, 5.10, 5.11 ve 5.12 ile

gosterilmektedir.

Cizelge 5. 9FKP, VRS ve MAC ydntemleri i¢in uydu yiikseklik agis1 5° ve epok sayilart
3 ile 5 olan standart sapma degisimleri (metre)

Yiikseklik ac¢is1 =5 Epok sayis1 =3 Yiikseklik acis1=5 Epok sayis1=5

0.010 0.010

0.008 ——m7— 1 0008 |l

0006 —————+ ®FKP 15006 | WFKP
0.004 B B VRS 0.004 B B VRS
0.002 ﬂ 0.002 —

0.000 MAC | 0.000 MAC

dx dy dh dx dy dh
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Cizelge 5. 10FKP, VRS ve MAC yéntemleri i¢in uydu yiikseklik acis1 10° ve epok

sayilar1 3 ile 5 olan standart sapma degisimleri (metre)

Yiikseklik agis1 =10 Epok sayisi =3 Yiikseklik acis1 =10 Epok sayis1 =5

0.016 0.016

0.014 0.014

0.012 0.012

0.010 mFKP | 0.010 m FKP
0.008 0.008

0.006 B VRS 0.006 m VRS
0.004 0.004

0.002 MAC 0.002 MAC
0.000 0.000

dx dy dh dx dy dh

Cizelge 5. 11FKP, VRS ve MAC yéntemleri i¢in uydu yiikseklik acis1 20° ve epok

sayilar1 3 ile 5 olan standart sapma degisimleri (metre)

Yiikseklik ac¢is1=20 Epok sayis1 =3 Yiikseklik a¢is1 =20 Epok sayis1 =5

0.008 0.008
0006 ——— ® FKP 0.006 m FKP
0.004 B 0.004 ————

m VRS m VRS
0.002 B 0.002 B
0.000 MAC 1 0.000 MAC

-0.002 dx dy dh -0.002 dx dy dh

Cizelge 5. 12FKP, VRS ve MAC yéntemleri i¢in uydu yiikseklik acis1 30° ve epok

sayilar1 3 ile 5 olan standart sapma degisimleri (metre)

Yiikseklik acis1 =30 Epok sayis1 =3 Yiikseklik acis1=30 Epok sayis1 =5
0.030 0.030
0.025 0.025 —
0.020 B FKP 0.020 —  BEFKP
0.015 —+ 0.015 —
0010 ——— — H VRS 0.010 — H VRS
000 amn man N 0005 | e e B
0.000 MAC | 0.000 MAC

dx dy dh dx dy dh

Uydu yiikseklik agilaria gore degerlendirildiginde 3 ve 5 epokluk gozlemlerde en iyi
sonucu VRS ve FKP diizeltmelerine gore yapilan 6l¢iimler vermektedir. Aslinda MAC
yontemi de dx ve dy i¢in giizel sonuglar vermektedir fakat dh degeri i¢in tercih edilmesi

diger iki yonteme gore daha az olmasi gerekir.
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Cizelge 5. 13FKP yonteminde uydu yiikseklik agilarina bagli olarak Epok sayilariyla

yatay ve diisey 6l¢me duyarliliklar: (metre)

Yiikseklik Agis1 5 derece - FKP

0.025 .

0.020 M Yatay OIEme

0.015 Duyarhligi

0.010 )

0.005 ﬁ W Dusey
Olgme

0.000 Duyarhligi

1 3 51015

Yiikseklik Acis1 10 derece - FKP

0.025

0.020 W Yatay
Olgme

0.015 .
Duyarliligi

0.010 )

0.005 W Dusey
Olgme

0.000 Duyarlihg

1 3 5 10

Yiikseklik Acis1 20 derece - FKP

0.025 )
0.020 B Yatay Olgme
0.015 Duyarhhg:
0.005 = Dasey
Olgme
0.000 Duyarhhg

1 3 51015

Yiikseklik Acis1 30 derece - FKP

0.025

0.020 - éal‘tay

0.015 sme .
Duyarhhgi

0.010 )

0.005 = Dasey
Olgme

0.000 Duyarhhgi

1 3 5 1015

Cizelge 5. 14VRS yonteminde uydu ylikseklik agilarina bagli olarak Epok sayilariyla

yatay ve diisey 6l¢me duyarliliklar1 (metre)

Yiikseklik Agis1 5 derece - VRS

0.025
0.020 M Yatay Olgme
0.015 Duyarhhg
0.010 5
= Dil

0.005 Jsey

Olgme
0.000 Duyarhhg

1 3 51015

Yiikseklik Acis1 10 derece - VRS

0.025
0.020 M Yatay
0.015 Olgme
Duyarlihg
0.010 5
= Dil
0.005 L€y
Olgme
0.000 Duyarlihg

1 3 5 10 15

Yiikseklik Acis1 20 derece - VRS
0.025

0.020 H Yatay Olgme
0015 Duyarlilig
0.010 D

H Dlsey
0.005 Blgme
0.000 Duyarlilig

1 3 51015

Yiikseklik Acis1 30 derece - VRS
0.025

0.020 M Yatay
0.015 Olgme
Duyarhihg
0.010 D
H Disey
0.005 dlcme
0.000 Duyarhihg

1 3 5 1015
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Her bir yontemin uydu yiikseklik acilarina bagl olarak epok sayilariyla yatay dlgme
duyarliligi ve diisey o6lgme duyarliligi degisimleri ¢izelge 5.13, 5.14 ve 5.15 ile
verilmektedir. Bu ¢izelgele incelendiginde her bir yontem ve uydu yiikseklik agilar1 igin
epok sayisi fazla secildiginde hem yatay hem de diisey 6l¢gme duyarliligi degerleri daha
makul olmaktadir. Tek epokluk dlgiilerde her iki 6lgme duyarliligi degeri oldukg¢a kaba
denilecek sekilde g¢ikmaktadir. 10 ve 15 epokluk olgiimler icin Slgme duyarlilig

degerleri daha makul olmaktadir.

Duyarliliklarina gore epok sayist se¢imi yaptigimizda 3 ve 5 epokluk ol¢limler
duyarlilik agisindan yeterli olmaktadir tespitini yapmistik. Ama yatay ve diisey 6lgme
duyarliliklart agisindan 10 ve 15 epokluk olgiimler beklenildigi lizere daha saglikli
sonuclar vermistir. Bu bilesenleri ortak olarak diisiindiiglimiizde 10 epokluk 6l¢iimler

¢ogu uygulamalar i¢in yeterli olacaktir.

Cizelge 5. 15MAC yonteminde uydu yiikseklik agilarina bagli olarak Epok sayilariyla
yatay ve diisey 6l¢me duyarliliklar1 (metre)

Yiikseklik Acis1 5 derece - MAC Yiikseklik Acis1 10 derece - MAC
0025 ——m——F—— 0.025
0020 - mvatayOlgme || 0.020 g—————  myatay Olgme
0.015 Duyarhhg 0.015 Duyarhhg:
0.010 0.010
H Digey H Digey
0.005 Olgme 0.005 Olgme
Duyarhhg Duyarhhg:
0.000 y g 0.000 Y g
1 3 51015 1 3 51015
Yiikseklik Acis1 20 derece - MAC Yiikseklik Ag¢is1 30 derece - MAC
0025 ——m——F—— 0.060
0.020 | Yatay Olcme 0.050 | Yatay Olgme
0.015 Duyarlihg 0.040 Duyarhhg
0.030
0.010
H Digey 0.020 H Digey
0.005 Olgme 0.010 Olgme
0.000 Duyarlihg 0.000 Duyarlilig
1 3 51015 1 3 51015

Verilerin normal dagilima uygunlugunu Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

kullanilarak belirlendi (Cizelge 5.16).
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Cizelge 5. 16Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Analiz Sonug¢ Kutucugu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dx dy dh
N 1770 1770 1770
Normal Parametreler Ortalama 0.000 0.000 0.000
Standart Sapma 0.004 0.003 0.012
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.045 0.058 0.083
Positif 0.045 0.039 0.083
Negatif -0.041 -0.058 -0.072
Kolmogorov-Smirnov Z 1.909 2.444 3.502
Anlamlilik Diizeyi 0.001 0.000 0.000

Tablonun  anlamlilik  diizeyi satirindaki  degerlerin  istatistiksel — anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den kiiciik olmasi incelenen faktorlerin
dagilimlarinin normal olmadigini gostermektedir. Eger bu degerler 0,05’den biiyiik olsa

idi parametrik test yontemleri kullanilacakti.

Verilerin homojenligi ise ¢izelge 5.17 ile verilmistir. Bu tablonun da Anlamlilik Diizeyi
stitunundaki degerlerin 0,05’den kii¢iik olmasi incelenen faktorlerin dagilimlarinin
homojen olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla bu soru i¢in parametrik olmayan test

yontemleri kullanilmistir.

Cizelge 5. 17/Homojenlik Testi Analiz Sonu¢ Kutucugu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlihk Diizeyi
dx 22.427 2 1767 0.000
dy 22.765 2 1767 0.000
dh 55.903 2 1767 0.000

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisini bulmaya olanak

saglayan bir analiz yontemidir.

NRTK uygulamasi1 ile UZEL noktasinin tekrarli Slgiiler ile elde edilen x, y, h
koordinatlari, farkli diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC), farkli uydu yiikseklik
acilan ( 5, 10, 20, 30), farkli Epok sayilar1 (1, 3, 5, 10, 15) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
UZEL noktasinda tekrarli 8lgmeler yapilirken, Olgme aninda her bir nokta icin GPS ve
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GLONASS uydu sayilari, uydu geometrisi degerleri (PDOP, GDOP ve HDOP), yatay

ve diisey 0lgme duyarliklart da elde edilmistir. Biitiin bu degiskenler dikkate alinarak,

degiskenler arasindaki iligki regresyon analizi ile belirlenmistir (Cizelge 5.18, 5.19 ve

5.20).
Cizelge 5. 18Regresyon Analizi I¢in Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler-1
Bagimsiz degisken Bagimh degisken
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC) X yoniindeki degerler
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC) Y yoniindeki degerler
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC) h yoniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Yatay dlgme duyarliklari

Diisey 6lgme duyarliklari

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

h yoniindeki degerler

Yatay 6l¢me duyarliklari

Diisey 6lgme duyarliklari

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilar1 (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilar1 (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)
Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

h yoniindeki degerler

Yatay 6lgme duyarliklar

Diisey 6lgme duyarliklari

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS)
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

h yoniindeki degerler

Yatay 6lgme duyarliklar

Diisey 6lgme duyarliklar

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

h yoniindeki degerler

Yatay 6lgme duyarliklar

Diisey 6l¢me duyarliklar
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Cizelge 5. 19Regresyon Analizi I¢in Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler-2

Bagimh degisken

Bagimsiz degiskenler

X yoniindeki degerler
Y yoniindeki degerler
h yoniindeki degerler
X yoniindeki degerler
Y yoniindeki degerler
h yoniindeki degerler
X yoniindeki degerler
Y yoniindeki degerler
h yoniindeki degerler
X yoniindeki degerler
Y yoniindeki degerler
h yoniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Uydu yiikseklik agilart ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilart ( 5, 10, 20, 30)
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS)

Uydu yiikseklik agilart ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik agilart ( 5, 10, 20, 30)
Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Yatay 6lgme duyarliklari
Yatay 6lgme duyarliklart
Yatay 6lgme duyarliklari
Yatay 6lgme duyarliklart
Diisey 6lgme duyarliklar
Diisey 6lgme duyarliklari
Diisey 6l¢me duyarliklar
Diisey 6lgme duyarliklari

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Uydu yiikseklik agilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS)

Uydu yiikseklik agilar ( 5, 10, 20, 30)
Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
Uydu sayilar1 (GPS ve GLONASS )

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)
Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)
Yatay 6lgme duyarliklart

X yoniindeki degerler

X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

Uydu yiikseklik agilar ( 5, 10, 20, 30)
Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)
Diisey 6lgme duyarliklari

Y yoniindeki degerler

hyoniindeki degerler

h yoniindeki degerler

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)
Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Yatay 6l¢me duyarliklart

X yoniindeki degerler

X yoniindeki degerler

Y yoniindeki degerler

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Diisey 6lgme duyarliklar

Y yoniindeki degerler

hyoniindeki degerler

h yoniindeki degerler
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Cizelge 5. 20Regresyon Analizi I¢in Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler-3

Bagimh degisken Bagimsiz degiskenler
X yoniindeki degerler Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilar1 ( 5,10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
FKP, MAC) 20, 30) 15)
Y yoniindeki degerler Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilar1 ( 5,10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,

h yoniindeki degerler

FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS,
FKP, MAC)

20, 30)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10,

20, 30)

15)
Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
15)

Yatay 6l¢me duyarliklar

Diizeltme yontemleri (VRS,

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10,

Epok sayilar (1, 3, 5, 10,

FKP, MAC) 20, 30) 15)

Yatay 6l¢me duyarliklar Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10,  Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
FKP, MAC) 20, 30) 15)

Yatay 6l¢me duyarliklar Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilar1 ( 5,10,  Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
FKP, MAC) 20, 30) 15)

Diisey 6lgme duyarliklar Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
FKP, MAC) 20, 30) 15)

Diisey 6lgme duyarliklar Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
FKP, MAC) 20, 30) 15)

Diisey 6lgme duyarliklar

Diizeltme yontemleri (VRS,
FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10,

20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
15)

Uydu geometrisi (PDOP,

Diizeltme yontemleri (VRS,

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10,

Epok sayilari (1, 3, 5, 10,

GDOP, HDOP) FKP, MAC) 20, 30) 15)
Uydu geometrisi (PDOP, Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
GDOP, HDOP) FKP, MAC) 20, 30) 15)
Uydu geometrisi (PDOP, Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
GDOP, HDOP) FKP, MAC) 20, 30) 15)
Uydu sayilar1 (GPS ve Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilar1 (5,10,  Epok sayilari (1, 3, 5, 10,
GLONASS) FKP, MAC) 20, 30) 15)
Uydu sayilar1 (GPS ve Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
GLONASS) FKP, MAC) 20, 30) 15)
Uydu sayilar1 (GPS ve Diizeltme yontemleri (VRS, Uydu yiikseklik agilari (5, 10,  Epok sayilar (1, 3, 5, 10,
GLONASS) FKP, MAC) 20, 30) 15)

Regresyon analizlerinden elde edilen sonucglara gére en yiiksek iliskiler, uydu yiikseklik
acist ile GPS ve GLONASS uydu sayilari arasinda olmustur (Coklu Belirtme Katsayisi
R?: 0,589 ve 0,731). PDOP, VDOP ve HDOP degerleri ile uydu ylikseklik agis1
arasindaki iligkiler de yiliksektir (Coklu Belirtme Katsayist RZ: 0,450, 0,412 ve 0,732).
Diger iligkiler daha zayif kalmiglardir.

Regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenlerin sayisini ¢ogaltilarak bagimli degisken
arasinda iliskilere bakildiginda iliski ytlizdesi tek bagimsiz degiskene gore daha yliksek
olmaktadir. Ornegin; GPS ve GLONASS uydu sayilar ile uydu yiikseklik acis1 ve uydu
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geometrileri (PDOP, HDOP, VDOP) arasindaki iliski (Coklu Belirtme Katsayisi RY
0,685 ve 0,757°dir.

Regresyon analizleri tablolarinda korelasyonlarda dikkate alinarak bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasindaki iligkilerin anlamli olup olmadig1 da ortaya konulmustur.

Not: Belirlenen bagimli ve bagimsiz degiskenlere gore regresyon analizi sonuglart Ek-

A kisminda verilmistir.

Verilerin se¢iminde (6rneklemin olusturulmasi) yapilacak bir hata hangi analiz yontemi
kullanilirsa kullanilsin sonuglarin yanli ve degersiz olmasina yol agacaktir. Bu sart
saglandiktan sonra ilk bakacagimiz kriter 6rneklem biiyiikliigii olacaktir. Eger 6rneklem
biiytikligiimiiz 30°dan az ise parametrik olmayan yontemleri kullanmamiz gerek. Bu
durumda veri setinizin diger kriterleri karsilayip karsilamadigini incelememize gerek
kalmaz. Eger veri seti 30’dan biiyiik ise her bir faktoriin normal dagilima sahip olup
olmadigin1 ve verilerin homojen dagilip dagilmadigint incelemeliyiz. Parametrik
testlerde bu kadar israr etmemizin nedeni; hesaplamalarda veri setinin tiimiinii
kullanmalar1 ve bu nedenle parametrik olmayan testlere gore daha listiin olmalaridir.
Ancak parametrik testlerin kullanabilmesi igin verilerin normal dagilmasi: ve homojen

olmasi gerekmektedir [62].

Cizelge 5. 21Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Analiz Sonu¢ Kutucugu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

Yatay Olgii Duyarliklari (m) Diisey Olgii Duyarliklari (m)

N 1770 1770
Normal Parametreler Ortalama 0.008 0.012

Standart Sapma 0.005 0.008
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.188 0.178

Positif 0.188 0.178

Negatif -0.166 -0.172
Kolmogorov-Smirnov Z 7.912 7.477
Anlamlilik Diizeyi 0.000 0.000

Verilerin normal dagilimda olup olmadigini Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi
kullanarak belirlendi (Cizelge 5.21). Tablonun Anlamlilik Diizeyi satirindaki degerlerin
istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik

olmasi incelenen faktorlerin dagilimlarinin normal oldugunu gosterecektir. Fakat bu
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degerler 0,05’den kiigiik oldugu i¢in parametrik olmayan test yontemlerini kullanmamiz

gerekir.
Cizelge 5. 22Homojenlik Testi Analiz Sonu¢ Kutucugu
Varyanslarin Homojenlik Testi
Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
Yatay Olgii Duyarhiklar1 (m) 13.024 2 1767 0.000
Diisey Olgii Duyarliklari (m) 52.245 2 1767 0.000

Verilerin homojen olup olmadigi ¢izelge 5.22 ile verilmistir.

Tablonun  Anlamlilik  Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel — anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den kiiciik olmasi incelenen faktorlerin

dagilimlarin homojen olmadigini gostermektedir.

Bu sonuglardan sonra yatay ve diisey Olgme duyarhiliklar ile ilgili analizler igin,

parametrik olmayan testler segilmistir.

Smm’lik araliklara bdlerek yontemlerin 6lgme duyarliliklarini siralayip “Ki-Kare

Bagimsizlik Testi”ni uygulayarak asagidaki sorulara cevaplar aranmustir;

1. Yatay ve diisey 6lcme duyarlilik degerleri, uydu yiikseklik agisina gore farklilik
gostermekte midir?

2. Yatay ve diisey Olgme duyarlilik degerleri, epok sayisina gore farklilik
gostermekte midir?

3. Yatay ve diisey 6l¢me duyarlilik degerleri, segilen diizeltme yontemine gore

farklilik gostermekte midir?

[lk soruigin uygulanan testten elde edilen sonuglar su sekilde olmaktadir;

Tablodaki degerlerden uydu yiikseklik agilarina bagli olarak yatay ve diisey Olgme
duyarlilik degisimine baktigimizda cm alti duyarlilik i¢in 5 ve 20 derecelik uydu
yiikseklik agilarinda yapilan dlgiimler uygun sonuglar vermistir. 2 cm altinda duyarlhiligi
kabul ettigimizde ise 5, 10 ve 20 derecelik uydu yiikseklik agilarinda uygun sonuglar
alimmaktadir. Bununla birlikte daha saglikli bir yorum yapabilmek i¢in Ki-Kare testi

tablosunun incelenmesi yararli olacaktir.
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Tablonun Anlamlilik Diizeyi siitunun en istiindeki Anlamlilik Diizeyinin p = 0,000
oldugu goriilmektedir. Bu deger p < 0,05 sartin1 karsiladigindan uydu yiikseklik agisi ile

yatay ve diisey 6lgme duyarlilik iliskilerinin anlaml: oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 5. 23Yatay Olgme Duyarliliginin Yiikseklik Agisina Gére Degisimi

Yiikseklik Agisi Toplam
5° 10° 20° 30°

5 mm altindaki 6lgme duyarlilig 251 120 226 125 722

S mmile 1 cm aras1 6lgme duyarlilig 122 197 147 173 639

g‘) 1 cmile 1,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 44 80 53 86 263
§ 1,5 cm ile 2 cm aras1 6lgme duyarlilii 20 19 14 46 99
% 2 cmile 2,5 cm aras1 6lgme duyarlilii 11 4 2 12 29
:g’” 2,5 cm ile 3 cm arasi 6lgme duyarliligi 2 0 8 2 12
é‘ 3 cmile 3,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 3 3
” 3,5 cm ile 4 cm arast dlgme duyarlilig: 0 0 0 1 1
4 cm ile 4,5 cm arasi 6lgme duyarliligt 0 0 0 1 1
4,5 cm ile 5 cm arasi 6lgme duyarlihigi 0 0 0 1 1

Toplam 450 420 450 450 1770

Cizelge 5. 24Ki-Kare Testi Tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 178.711 27 0.000
Benzerlik Orani 177.983 27 0.000
Dogrusal Ortaklik Deger.i (Linear-by-Linear 20764 1 0.000
Assaociation)
Toplam Say1 1770
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Cizelge 5. 25Diisey Olgme Duyarliigmin Yiikseklik A¢isina Gore Degisimi

Yiikseklik Acist Toplam
5° 10° 20° 30°

5 mm altindaki 6l¢me duyarhilig 141 43 104 45 333

Smmiile 1 cm arasi 6lgme duyarlilig 184 188 202 117 691

1 cmile 1,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 35 95 80 80 290

1,5 cm ile 2 cm aras1 6lgme duyarlilii 66 59 9 60 194

E‘) 2 cmile 2,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 22 32 45 70 169
g 2,5 cm ile 3 cm aras1 6lgme duyarliligi 2 3 10 34 49
% 3 cmile 3,5 cm aras1 6lgme duyarlilii 0 0 0 15 15
:;55” 3,5 cm ile 4 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 3 3
,;"? 4 cm ile 4,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 0 0
A 4,5 cmile 5 cm arasi 6lgme duyarlilig: 0 0 0 2 2
S cemile 5,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 17 17
5,5 cm ile 6 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 5 5
6 cm ile 6,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 1 1
6,5 cm ile 7 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 1 1

Toplam 450 420 450 450 1770

Cizelge 5. 26Ki-Kare testi tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 391.266 36 0.000
Benzerlik Orani 400.602 36 0.000
Dogrusal Ortaklik Degeri (Linear-by-Linear 166.107 1 0.000
Association)
Toplam Sayi 1770

Epok sayilarina gore 6lgme duyarliliklari degisimlerini inceledigimizde beklendigi gibi

epok sayisinin yiiksek tutuldugu 6l¢timlerde duyarlilik daha fazla artmastir.

Ki-Kare testi tablosunu inceledigimizde tablonun Anlamlilik Diizeyi siitunun en
tistiindeki Anlamlilik Diizeyinin p = 0,000 oldugu goriilmektedir. Bu deger p < 0,05
sartim1 Karsiladigindan epok sayisi ile yatay ve diisey olgme duyarliliklart iligkileri

anlamli olmaktadir.
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Cizelge 5. 27Yatay Olgme Duyarliliginin Epok Sayisina Gére Degisimi

Epok Sayisi Toplam
1 3 5 10 15

5 mm altindaki dlgme duyarlilig 0 14 145 270 293 722

S mmi ile 1 cm arasi 6lgme duyarliligt 34 306 192 84 23 639

gﬁ 1 cmile 1,5 cm aras1 6lgme duyarlilig 188 40 22 2 11 263
§ 1,5 cm ile 2 cm arasi 6lgme duyarlilig 91 0 1 4 3 99
% 2 cmile 2,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 29 0 0 0 0 29
:;55* 2,5 cm ile 3 cm arasi 6lgme duyarliligi 12 0 0 0 0 12
g 3 cmile 3,5 cm aras1 6lgme duyarliligi 3 0 0 0 0 3
s 3,5 cm ile 4 cm arasi 6lgme duyarliligi 1 0 0 0 0 1
4 cm ile 4,5 cm aras1 6lgme duyarliligi 1 0 0 0 0 1
4,5 cmile 5 cm aras1 6lgme duyarlilii 1 0 0 0 0 1

Toplam 360 360 360 360 330 1770

Cizelge 5. 28Ki-Kare Testi Tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 1,926.357 36 0.000
Benzerlik Orani 1,907.545 36 0.000
Dogrusal Ortaklik Degeri (Linear-by-Linear 799.640 1 0.000
Association)
Toplam Say1 1770

Cizelge 5. 29Yatay Olgme Duyarliliginin Epok Sayisina Gére Degisimi

Epok Sayisi Toplam
1 3 5 10 15

5 mm altindaki 6lgme duyarlilig 0 0 0 126 207 333

S mmiile 1 cm aras1 6lgme duyarliligt 0 135 292 174 90 691

1 cmile 1,5 cm aras1 dlgme duyarlilig 30 192 19 27 22 290

1,5 cm ile 2 cm aras1 dlgme duyarlilig: 160 1 19 5 9 194

E" 2 cm ile 2,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 125 2 15 25 2 169
g‘ 2,5 cmile 3 cm arasi 6lgme duyarlilig 15 30 1 3 0 49
% 3 cmile 3,5 cm arasi 6lgme duyarlilig 1 0 14 0 0 15
:§ 3,5 cm ile 4 cm arasi 6lgme duyarlihigi 3 0 0 0 0 3
_az 4 cm ile 4,5 cm aras1 6lgme duyarlilig 0 0 0 0 0 0
8 4,5 cmile 5 cm arasi 6lgme duyarlilig 2 0 0 0 0 2
5 cmile 5,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 17 0 0 0 0 17
5,5 ecmile 6 cm aras1 6lgme duyarlilig 5 0 0 0 0 5
6 cm ile 6,5 cm arasi 6lgme duyarlilig 1 0 0 0 0 1
6,5 cm ile 7 cm arasi 6lgme duyarliligi 1 0 0 0 0 1

Toplam 360 360 360 360 330 1770
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Cizelge 5. 30Ki-Kare testi tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 2,298.340 48 0.000
Benzerlik Orani 2,194.873 48 0.000
Dogrusal Onakl;l;;?ﬁg;trilo (nlslnear-by-Llnear 560377 1 0.000
Toplam Say1 1770

Ucgiincii soru yatay ve diisey 6lgme duyarlilik degerleri, segilen diizeltme ydntemine
gore farklilik olup olmadigiyla alakalidir. Bunun i¢in ¢izelge 5.32 ve 5.34’ten elde

edilen sonuglar incelendi.

Asagidaki tablolar inceledigimizde su sonuglara varmamiz miimkiindiir; 5 mm altinda
yatay ve diisey Olgme duyarliliklari seviyesini en fazla gosterebilen yontem VRS
yontemi olmustur. Yatay dlgme duyarliliginda 600 6l¢iimiin 279°u (%46.5) ve diisey
6lcme duyarliliginda 600 dlglimiin 194’1 (%32.3) bu diizeydedir.

1 cm altinda yatay ve diisey 6lgme duyarlilik seviyelerini en fazla gosterebilen yontem
ise yine VRS yontemi olmustur. Yatay 6l¢me duyarliliginda 600 dl¢iimiin 475°1 (%79.2)
ve diisey 6lgme duyarliliginda 600 Sl¢timiin 417°s1 (%69.5) bu diizeydedir.

Cizelge 5. 31Yatay Olgme Duyarliliginin Diizeltme Yontemine Gére Degisimi

Yontem Toplam
VRS FKP MAC

5 mm altindaki 6lgme duyarlilig 279 239 204 722

S mmiile 1 cm aras1 dlgme duyarlilig 196 225 218 639

gﬁ 1 emile 1,5 cm arasi 6lgme duyarlilig: 70 70 123 263
Té‘ 1,5 cm ile 2 cm arasi dlgme duyarliligi 28 36 35 99
% 2 cmiile 2,5 cm arasi 6lgme duyarlilig 17 0 12 29
:é% 2,5 cm ile 3 cm arasi 6lgme duyarliligi 10 0 2 12
g 3 cmile 3,5 cm arasi 6lgme duyarlilig 0 0 3 3
~ 3,5 cm ile 4 cm arasi 6lgme duyarlilig 0 0 1 1
4 cm ile 4,5 cm arasi 6lgme duyarhiligi 0 0 1 1
4,5 cmile 5 cm arasi 6lgme duyarlihig: 0 0 1 1

Toplam 600 570 600 1770
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Cizelge 5. 32Ki-Kare Testi Tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 76.867 18 0.000
Benzerlik Oran1 87.458 18 0.000
Dogrusal Onakl;l;;())i%;rilogslnear-by-Llnear 12.320 1 0.000
Toplam Say1 1770

Cizelge 5. 33Diisey Olgme Duyarliliginin Diizeltme Yontemine Gére Degisimi

Yontem Toplam
VRS FKP MAC

5 mm altindaki 6lgme duyarlilig 194 67 72 333

S mm ile 1 cm arasi 6lgme duyarliligs 223 243 225 691

1 cmile 1,5 cm aras1 6lgme duyarhilig 59 128 103 290

1,5 cm ile 2 cm aras1 6lgme duyarlilig 61 53 80 194

E‘) 2 cmile 2,5 cm aras1 6lgme duyarliligi 49 61 59 169
g 2,5 cm ile 3 cm aras1 6lgme duyarlilig: 14 4 31 49
% 3 cmile 3,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 14 1 15
é% 3,5 cm ile 4 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 3 3
_?}; 4 cm ile 4,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 0 0
5 4,5 cmile 5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 2 2
5cmiile 5,5 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 17 17
5,5 cm ile 6 cm arasi 6lgme duyarliligi 0 0 5 5
6 cm ile 6,5 cm aras1 6lgme duyarlilig 0 0 1 1
6,5 cm ile 7 cm aras1 6lgme duyarliligi 0 0 1 1

Toplam 600 570 600 1770

Cizelge 5. 34Ki-Kare Testi Tablosu

Ki-Kare Testi
Deger df Anlamlilik Diizeyi
Pearson 230.651 24 0.000
Benzerlik Orant 234.181 24 0.000
Dogrusal Ortakl}lo\lzgiig;rilo (nlslnear—by—Llnear 88.150 1 0.000
Toplam Sayi 1770

Ki-Kare testi tablosunu inceledigimizde tablonun Anlamlilik Diizeyinin p = 0,000
oldugu goriilmektedir. Bu deger p < 0,05 sartim1 karsiladigindan yontemler ile yatay ve

diisey 6l¢me duyarliliklari iliskilerinin anlamli oldugu s6ylenebilir.
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HDOP, PDOP ve VDOP degerlerine gore analiz sonuglari normal dagilimda olup
olmadig1 incelendi. Tablonun Anlamlilik Diizeyi satirindaki degerlerin istatistiksel
anlamlilik hesaplamalarinda siir degeri kabul edilen 0,05’den kiigiik olmas: incelenen

faktorlerin dagilimlarinin normal olmadigin1 géstermektedir (Cizelge 5.35).

Cizelge 5. 35Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

HDOP VVDOP PDOP
N 1770 1770 1770
Normal Parametreler Ortalama 0.952 1.836 2.082
Standart Sapma 0.185 0.912 0.900
Ug Fark Degerleri Mutlak 0123 0.287 0271
Positif 0.123 0.287 0.271
Negatif -0.081 -0.190 -0.196
Kolmogorov-Smirnov Z 5.154 12.058 11.392
Anlamlilik Diizeyi 0.000 0.000 0.000

HDOP, PDOP ve VDOP degerlerine gore analiz sonuglari homojen olup olmadigina
bakild1 (Cizelge 5.36).

Cizelge 5. 36Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlihk Diizeyi
HDOP 96.280 3 1,766 0.000
VDOP 822.098 3 1,766 0.000
PDOP 808.231 3 1,766 0.000

Tablonun  Anlamlilik  Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel — anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den kiigiik olmasi incelenen faktorlerin

dagilimlarmin homojen olmadigini géstermektedir.

Epok sayisinin ve uydu yiikseklik agisinin HDOP, PDOP ve VDOP ile olan iligkisi
regresyon analizleri ile belirlenmisti. Bu iligkinin anlamli olup olmadigimi gdsteren

bilgiler asagidaki sorulara istinaden elde edilmistir.

“Krusukal-Wallis H Testi” uygulanarak su sorulara cevaplar arandi;
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1. Uydu Yiikseklik A¢isi; HDOP, PDOP ve VDOP degerlerinin ortalama ranklar
tizerinde anlaml bir farka sahip midir? Yani uydu yilikseklik acist arttik¢a bu
degerler azaliyor mu veya arttyor mu?

2. Epok sayisi; HDOP, PDOP ve VDOP degerlerinin ortalama ranklar1 {izerinde
anlamli bir farka sahip midir? Yani epok sayisi arttikca bu degerler azaliyor mu
veya arttyor mu?

3. Yontem; HDOP, PDOP ve VDOP degerlerinin ortalama ranklar1 {izerinde

anlaml bir farka sahip midir?

Cizelge 5. 37DOP Degerlerinin Yiikseklik Ac¢isina Gore Krusukal-Wallis H Testi Sonug

Tablosu
Ranklar
Yiikseklik Agist N Ortalama Rank

HDOP 5° 450 342.509
10° 420 622.383
20° 450 1070.298
30° 450 1489.269

Toplam 1770
VDOP 5° 450 386.576
10° 420 616.902
20° 450 1052.593
30° 450 1468.022

Toplam 1770
PDOP 5° 450 360.000
10° 420 628.182
20° 450 1057.093
30° 450 1479.570

Toplam 1770

Cizelge 5. 38Krusukal-Wallis H Testi Test Istatistigi Tablosu

Test istatistigi
HDOP VDOP PDOP
Ki-Kare 1307.940 1179.312 1242.725
df 3 3 3
Anlamlilik Diizeyi 0.000 0.000 0.000

Test Istatistigi tablosunun anlamhlik satirindaki degerin 0,000 oldugu gériilmektedir.

S6z konusu deger 0,05’den kii¢iik oldugu igin, uydu yiikseklik agis1 ile HDOP, PDOP
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ve VDOP degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
sOyleyebiliriz. Yani uydu yiikseklik agis1 arttikca HDOP, PDOP ve VDOP degerleri de

artmaktadir.

Ikinci sorumuz olan epok sayisi; HDOP, PDOP ve VDOP degerlerinin ortalama ranklar

tizerinde anlaml1 bir farka sahip olup olmadig incelendi.

Test Istatistigi tablosunun anlamlilik satirindaki degerin HDOP i¢in 0,001; VDOP igin
0,040 ve PDOP igin 0,066 oldugu goriilmektedir. Bu degerler Anlamlilik Diizeyi olarak
0,05 ile karsilastirildiginda; epok sayisi ile HDOP ve epok sayisi ile VDOP arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir. Fakat epok sayisi ile PDOP arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski s6z konusu degildir.

Cizelge 5. 39DOP Degerlerinin Epok Sayisina Gore Krusukal-Wallis H Testi Sonug

Tablosu
Ranklar
Epok Sayisi N Ortalama Rank

HDOP 1 360 812.399
3 360 851.451
5 360 882.743
10 360 930.279
15 330 956.548

Toplam 1770
VDOP 1 360 869.154
3 360 830.028
5 360 873.063
10 360 934.231
15 330 924.255

Toplam 1770
PDOP 1 360 865.608
3 360 836.338
5 360 874.857
10 360 935.524
15 330 917.871

Toplam 1770
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Cizelge 5. 40Krusukal-Wallis H Testi Test Istatistigi Tablosu

Test Istatistigi
HDOP VDOP PDOP
Ki-Kare 18.140 10.008 8.818
df 4 4 4
Anlamlilik Diizeyi 0.001 0.040 0.066

Segilen diizeltme yonteminin; HDOP, PDOP ve VDOP degerlerinin ortalama ranklari

tizerinde anlamli bir farka sahip olup olmadig1 arastirildi.

Tablodaki degerlerden anlasilan; segilen yontemin HDOP, VDOP ve PDOP degerleri
iizerinde etkisinin oldugudur. Test Istatistigi tablosunun anlamlilik satirindaki degerlerin
0,000 oldugu gorilmektedir. S6z konusu deger 0,05’den kiigiik oldugu igin, yontem ile
HDOP, PDOP ve VDOP degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli

oldugunu soyleyebiliriz.

Cizelge 5. 41DOP Degerlerinin Diizeltme Y6ntemlerine Gore Krusukal-Wallis H Testi

Sonug Tablosu
Ranklar
Yo6ntem N Ortalama Rank
HDOP VRS 600 1017.408
FKP 570 737.189
MAC 600 894.488
Toplam 1770
VDOP VRS 600 794.358
FKP 570 901.274
MAC 600 961.658
Toplam 1770
PDOP VRS 600 823.821
FKP 570 890.232
MAC 600 942.684
Toplam 1770

Cizelge 5. 42Krusukal-Wallis H Testi Test Istatistigi Tablosu

Test istatistigi
HDOP VDOP PDOP
Ki-Kare 88.277 32.997 16.322
df 2 2 2
Anlamlilik Diizeyi 0.000 0.000 0.000
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Buraya kadar yapilan ¢alismalarda veri seti bir biitiin olarak incelendi. Bundan sonraki
calismada duyarliligi da isin icine katilacagindan veriler yontemlerine gore ayri ayri

degerlendirildi.

Veri seti; dx, dy ve dh (ortalamadan farklar1) epok sayilarina gore olusturup analizler
gerceklestirildi (Veri setinde ortalamalarin yaninda yazili olan deger epok sayisini ifade
etmektedir. Ornegin dx5; Sepokluk &lgiideki dx anlamindadir.). ilk olarak yapilmasi
gereken dx, dy ve dh degerlerinin normal dagilimda olup olmadig1 ve verilerin homojen
mi degil mi diye incelenmesidir. Boylelikle parametrik veya parametrik olmayan testleri

uygulamak miimkiin olacaktir.

dx degerlerine gore analiz sonuglart;

Cizelge 5. 43Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dx1 dx3 dx5 dx10 dx15

N 360 360 360 360 330
Normal Parametreler Ortalama 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Standart Sapma 0.004 0.003 0.003 0.003 0.005
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.071 0.052 0.051 0.049 0.070
Positif 0.060 0.040 0.041 0.049 0.070
Negatif -0.071 -0.052 -0.051 -0.040 -0.058
Kolmogorov-Smirnov Z 1.343 0.988 0.960 0.924 1.276
Anlamlilik Diizeyi 0.054 0.283 0.315 0.360 0.077

Cizelge 5. 44Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
dx1 3.549 3 356 0.015
dx3 15.880 3 356 0.000
dx5 7.651 3 356 0.000
dx10 0.498 3 356 0.684
dx15 31.950 3 326 0.000

Tablonun  Anlamlilik  Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel — anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik olmasi1 incelenen faktorlerin

dagiimlarinin normal oldugunu gostermektedir. Fakat homojenlik testi sonucu
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Anlamlilik Diizeyi dx10 hari¢ hepsinde 0,005’den kiiciik olmaktadir. Yani dx verileri
homojen bir dagilima sahip degildir.

dy degerlerine gore analiz sonuglart;

Cizelge 5. 45Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dyl dy3 dy5 dy10 dyl15

N 360 360 360 360 330
Normal Parametreler Ortalama 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Standart Sapma 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.072 0.095 0.070 0.075 0.052
Positif 0.072 0.063 0.047 0.044 0.037
Negatif -0.051 -0.095 -0.070 -0.075 -0.052
Kolmogorov-Smirnov Z 1.358 1.801 1.320 1.426 0.946
Anlamlilik Diizeyi 0.050 0.003 0.061 0.034 0.332

Cizelge 5. 46Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
dyl 7.865 3 356 0.000
dy3 3.220 3 356 0.023
dy5 13.769 3 356 0.000
dy10 4.978 3 356 0.002
dy15 4.224 3 326 0.006

Tablonun  Anlamlilik  Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel — anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik olmamasi incelenen
faktorlerin dagilimlarinin  normal olmadigimi gostermektedir (dy3 ve dylO igin

anlamlilik degerlert).
Ayni sekilde anlamlilik degerleri homojenlik testini de gegememistir.

dh degerlerine gore analiz sonuglart;
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Cizelge 5. 47Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dh1 dh3 dhs dh10 dh15

N 360 360 360 360 330
Normal Parametreler Ortalama 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Standart Sapma 0.012 0.009 0.011 0.014 0.013
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.068 0.075 0.118 0.124 0.085
Positif 0.061 0.075 0.114 0.124 0.085
Negatif -0.068 -0.068 -0.118 -0.104 -0.045
Kolmogorov-Smirnov Z 1.296 1.426 2.246 2.353 1.548
Anlamhilik Diizeyi 0.069 0.034 0.000 0.000 0.017

Cizelge 5. 48Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
dhl 5.565 3 356 0.001
dh3 12.902 3 356 0.000
dh5 23.402 3 356 0.000
dh10 24.344 3 356 0.000
dh15 7.281 3 326 0.000

Anlamlilik degerleri hem normal dagilim hem de homojenlik i¢in uygun olmamaktadir.
Buradan anlasilan parametrik olmayan test yontemlerinin kullanilmas1 gerekliligidir.

Cevaplar aranan sorular sunlar olmaktadir;

1. Hangi uydu yiikseklik acis1 i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmas1 daha diisiiktiir?
Uydu yiikseklik agis1; dx, dy, dh degerlerinin ortalamalar1 lizerinde anlamli bir
farka sahip midir? Yani uydu yiikseklik agis1 arttikca konum duyarliligi azaliyor
mu veya artiyor mu?

2. Hangi yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi daha diigiiktiir? Yontem; dx,
dy, dh degerlerinin ortalamalar1 lizerinde anlamli bir farka sahip midir? Hangi

yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi daha diisiiktiir?

dx, dy ve dh degerlerinin uydu yiikseklik acilarina gore standart sapmalart;
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Cizelge 5. 49Epoklara Bagli Olarak dx, dy ve dh Degerleri I¢in Uydu Yiikseklik

Agilariin Segilmesi (metre)

Yiiksekli
k Acist dxl dx3 dx5 dx10 dx15] dyl dy3 dy5 dyl0 dyl5] dhl dh3 dh5 dhl10 dhl5
o 50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 000 0.00 0.00 0.00 0.0]0.00 000 000 000 0.00
= 4 2 3 3 4 5 2 2 3 3 9 7 7 7 8
[
20
A 10° 0.00 0.00 0.00 000 000|000 000 0.0 0.0 0.00]001 001 001 002 001
g 4 5 4 3 9 3 3 4 3 5 2 1 1 4 6
o
<
z 20° 0.00 0.00 0.00 0.00 000|000 0.00 0.00 0.00 0.00]000 000 000 001 001
g 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 8 5 4 0 3
=]
<
A 30° 0.00 0.00 0.00 000 000|000 000 0.0 0.00 0.00]001 001 001 001 001
4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 5 1 7 0 4
Toolam 0.00 0.00 0.00 000 000|000 0.00 0.0 0.0 0.00]001 000 001 001 001
P 4 3 3 3 5 4 3 3 3 4 2 9 1 4 3

1 epokluk 6l¢iilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu uydu yiikseklik agisi
20°% 3 epokluk 6lgiilere gére dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu uydu yiikseklik
agis1 20°% 5 epokluk 6lgiilere gore dx’in standart sapmasinm en diisiik oldugu uydu
yiikseklik agis1 5% 10 epokluk olgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu
uydu yiikseklik agis1 20°%; 15 epokluk 6lgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiik
oldugu uydu yiikseklik agis1 20% dir.

dx degerleri i¢in uydu yiikseklik agis1 20° olan &lgiiler daha duyarlidir.

1 epokluk olgiilere gbre dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu uydu yiikseklik
agis1 10°% 3 epokluk odlgiilere gore dy’nin standart sapmasmin en diisiik oldugu uydu
yiikseklik agis1 5% 5 epokluk dlgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu
uydu yiikseklik agis1 5% 10 epokluk dlgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik
oldugu uydu yiikseklik agis1 5°% 15 epokluk dlgiilere gore dy’nin standart sapmasmin en
diisiik oldugu uydu yiikseklik ag1s1 5% dir.

dy degerleri icin uydu yiikseklik acis1 5° olan &lgiiler daha duyarlidir.

1 epokluk olgiilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu uydu yiikseklik
agist 20°% 3 epokluk odlgiilere gore dh’nin standart sapmasmin en diisiik oldugu uydu
yiikseklik agis1 20% 5 epokluk olgiilere gdre dh’nin standart sapmasinin en diisiik
oldugu uydu yiikseklik agis1 20% 10 epokluk 6lciilere gdre dh’nin standart sapmasinin
en diisiik oldugu uydu yiikseklik acis1 5% 15 epokluk olgiilere gore dh’nin standart
sapmasinin en diisiik oldugu uydu yiikseklik acis1 5% dir.
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dh degerleri icin uydu yiikseklik agis1 5° ve 20° olan olgiiler daha duyarli sonuglar

vermistir.
Cizelge 5. 50istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonu¢ Kutucuklar
Ranklar
Yiikseklik Ortalama Yiikseklik Ortalama Yiikseklik Ortalama
Acis1 N Rank Acis1 N Rank Acis1 N Rank
dx1 5° 90 183.056 dyl 5° 90 167.744 dh1 5 90 181.606
10° 90 178.144 10° 90 184.556 10 90 184.589
20° 90 184.194 20° 90 185.578 20 90 176.239
30° 90 176.606 30° 90 184.122 30 90 179.567
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx3 5° 90 179.328 dy3 5° 90 174.744 dh3 5 90 183.444
10° 90 174.983 10° 90 185.733 10 90 176.100
20° 90 183.211 20° 90 191.511 20 90 179.622
30° 90 184.478 30° 90 170.011 30 90 182.833
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx5 5° 90 185.022 dy5 5° 90 182.744 dh5 5 90 182.656
10° 90 178.494 10° 90 183.550 10 90 175.761
20° 90 174.422 20° 90 172.383 20 90 183.050
30° 90 184.061 30° 90 183.322 30 90 180.533
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx10 5° 90 177.878 | dy10 5° 90 177.200 | dh10 5 90 185.633
10° 90 181.678 10° 90 178.311 10 90 179.133
20° 90 182.256 20° 90 190.800 20 90 177.656
30° 90 180.189 30° 90 175.689 30 90 179.578
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx15 5° 90 168.078 | dyl5 5° 90 166.667 | dhl5 5 90 170.700
10° 60 151.150 10° 60 162.850 10 60 155.600
20° 90 166.444 20° 90 168.256 20 90 169.400
30° 90 171.544 30° 90 163.344 30 90 163.000
Toplam 330 Toplam 330 Toplam 330

Cizelge 5. 5listatistiksel Anlamlilik Testleri Sonug Kutucuklari (Test Istatistigi)

Test Istatistigi

dyl dy3 dy5 dyl0 dyl5

dhl dh3 dh5 dh10 dhi15

dxl dx3 dx5 dx10 dx15

Ki-Kare 340 0457 0616 0095 1793
df 3 3 3 3 3
g‘?ulzaer;hhk 0952 0928 0.893 0992 0.616

1812 2425 0.733 1.205 0.181

0.612 0.489 0.865 0.752 0.981

0.307 0.285 0.279 0.309 1.126

0.959 0.963 0.964 0.958 0.771
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Uydu yiikseklik agilarinin dx, dy ve dh degerleri iizerindeki farkin anlamliliklar

incelendi.

“Krusukal-Wallis H Testi”ni uyguladigimizda Test Istatistigi tablosunun anlamlilik
satirindaki degerler dx, dy ve dh i¢in tiimiinde 0,05’ten biiyiik oldugu igin, uydu
yiikseklik agisi ile dx, dy ve dh degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlaml

olmadigini soyleyebiliriz.

Hangi yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi daha diisiiktiir? Yontem; dx, dy, dh
degerlerinin ortalamalar1 {izerinde anlamli bir farka sahip midir? Hangi yontem icin dx,

dy ve dh’in standart sapmas1 daha diistiktiir?
dx, dy ve dh degerlerinin yontemlere gore standart sapmalari,

1 epokluk olgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 3
epokluk Olgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiikk oldugu yontem FKP; 5
epokluk oOlgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem FKP; 10
epokluk oOlgiilere gore dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 15

epokluk dlgiilere gére dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP’dir.
dx degerleri i¢in epoklara gore FKP yontemi daha duyarlidir.

1 epokluk olgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 3
epokluk oOlgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 5
epokluk olgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10
epokluk olgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 15

epokluk olgiilere gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP’dir.
dy degerleri i¢in epoklara gére FKP yontemi daha duyarlidir.

1 epokluk olgiilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 3
epokluk oOlciilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 5
epokluk olgiilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10
epokluk olgiilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 15

epokluk olgiilere gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS dir.

dh degerleri i¢in epoklara gore FKP yontemi daha duyarlhidir.
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Cizelge 5. 52Epok Sayilarma Bagli Olarak dx, dy, dh Degerleri I¢in Diizeltme

Yontemlerinin Seg¢ilmesi (metre)

Standart Sapma Degerleri

Yontem

dx1

dx3

dx5

dx10 dx15

dyl

dy3

dy5 dyl0

dy15

dhl

dh3

dh5

dh10 dh15

FKP

MAC

VRS

Toplam

0.003

0.004

0.004

0.004

0.002

0.004

0.003

0.003

0.003

0.004

0.003

0.003

0.003 0.003

0.003 0.004

0.003 0.007

0.003 0.005

0.003

0.003

0.005

0.004

0.003

0.004

0.003

0.003

0.003 0.003

0.004 0.005

0.003 0.003

0.003 0.003

0.003

0.003

0.004

0.004

0.006

0.016

0.010

0.012

0.006

0.012

0.009

0.009

0.007

0.016

0.009

0.011

0.007 0.011

0.012 0.016

0.020 0.011

0.014 0.013

Yontemlerin dx, dy ve dh degerleri {izerindeki farkin anlamliliklar1 incelendi.

Cizelge 5. 53Istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonug¢ Kutucuklari

Ranklar
Yontem N Ortalama Rank Yontem N  Ortalama Rank Yéntem N  Ortalama Rank
dx1 VRS 120 184.192 dyl VRS 120 182.308 dhl VRS 120 178.513
FKP 120 182.088 FKP 120 183.267 FKP 120 175.142
MAC 120 175.221 MAC 120 175.925 MAC 120 187.846
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx3 VRS 120 182.725 dy3 VRS 120 178.592 dh3 VRS 120 178.717
FKP 120 180.258 FKP 120 177.892 FKP 120 181.217
MAC 120 178.517 MAC 120 185.017 MAC 120 181.567
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx5 VRS 120 180.717 dy5 VRS 120 178.058 dh5 VRS 120 181.421
FKP 120 183.058 FKP 120 179.663 FKP 120 184.125
MAC 120 177.725 MAC 120 183.779 MAC 120 175.954
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx10 VRS 120 181.575 dy10 VRS 120 177.958 dh10 VRS 120 180.004
FKP 120 180.058 FKP 120 173.875 FKP 120 187.554
MAC 120 179.867 MAC 120 189.667 MAC 120 173.942
Toplam 360 Toplam 360 Toplam 360
dx15 VRS 120 161.617 dy15 VRS 120 158.842 dh15 VRS 120 165.625
FKP 90 168.300 FKP 90 163.000 FKP 90 171.833
MAC 120 167.283 MAC 120 174.033 MAC 120 160.625
Toplam 330 Toplam 330 Toplam 330
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Cizelge 5. 54lstatistiksel Anlamlilik Testleri Sonu¢ Kutucuklari (Test Istatistigi)

Test Istatistigi

dxl dx3 dx5 dx10 dx15

dyl dy3 dy5 dyl0 dyl5

dhl dh3

dh10 dh15

Ki-Kare

df

Anlamlilik
Diizeyi

0.488 0.099 0.158 0.019 0.318

2 2 2 2 2

0.784 0.952 0.924 0.990 0.853

0.353 0.342 0.193 1.489 1.606

2 2 2 2 2

0.838 0.843 0.908 0.475 0.448

0.960 0.054 0.384 1.031

2 2

0.619 0.974 0.825 0.597

0.710

0.701

“Krusukal-Wallis H Testi”ni uyguladigimizda Test Istatistigi tablosunun anlamlilik

satirindaki degerler dx, dy ve dh i¢in tiimiinde 0,05’ten biiyiik oldugu igin, yontem ile

dx, dy ve dh degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadig

gorilmiistiir.

Veri seti; dx, dy ve dh (ortalamadan farklar1) uydu ylikseklik agisina gore olusturulup

analizler gerceklestirildi (Veri setinde ortalamalarin yaninda yazili olan deger uydu

yiikseklik agisini ifade etmektedir. Ornegin dx5; 5° uydu yiikseklik agisindaki dx

anlamindadir.).

[k olarak yapmamiz gereken dx, dy ve dh degerlerinin normal dagilimda olup olmadig

ve verilerin homojen mi degil mi diye incelemektir. Boylelikle parametrik veya

parametrik olmayan testleri uygulamak miimkiin olacaktir.

dx degerlerine gore analiz sonuglart;

Cizelge 5. 55Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dx5 dx10 dx20 dx30
N 450 420 450 450

Normal Parametreler Ortalama 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Standart Sapma 0.003244 0.004920 0.002708 0.003718

Ug Fark Degerleri Mutlak 0.054 0.101 0.032 0.045

Positif 0.034 0.101 0.032 0.028

Negatif -0.054 -0.082 -0.030 -0.045

Kolmogorov-Smirnov Z 1.153 2.073 0.671 0.945

Anlamlilik Diizeyi 0.140 0.000 0.758 0.334
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Tablonun  Anlamlilik Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel

anlamlilik

hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik olmasi incelenen faktorlerin

dagilimlarinin normal oldugunu gostermektedir (Cizelge 5.54). Fakat homojenlik testi

sonucu Anlamlilik Diizeyi dx10 hari¢ hepsinde 0,005’den kii¢iik olmaktadir. Yani dx

verileri homojen bir dagilima sahip degildir (Cizelge 5.55).

Cizelge 5. 56Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilhik Diizeyi
dx5 5.080 4 445 0.001
dx10 22.983 4 415 0.000
dx20 2.333 4 445 0.055
dx30 3.717 4 445 0.005

dy degerlerine gore analiz sonuglart;

Cizelge 5. 57Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dy5 dy10 dy20 dy30
N 450 420 450 450
Normal Parametreler Ortalama 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Standart Sapma 0.003222 0.003532 0.003554 0.003479
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.085 0.059 0.076 0.056
Positif 0.085 0.046 0.038 0.046
Negatif -0.073 -0.059 -0.076 -0.056
Kolmogorov-Smirnov Z 1.810 1.218 1.613 1.187
Anlamlilik Diizeyi 0.003 0.103 0.011 0.120
Cizelge 5. 58Homojenlik Testi Tablosu
Varyanslarin Homojenlik Testi
Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
dy5 17.238 4 445 0.000
dy10 5.919 4 415 0.000
dy20 6.432 4 445 0.000
dy30 5.574 4 445 0.000
Tablonun  Anlamlilik  Diizeyi satirindaki  degerlerin istatistiksel — anlamlilik

hesaplamalarinda smir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik olmamasi incelenen
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faktorlerin dagiiimlarinin  normal olmadigin1 gostermektedir (dy3 ve dyl0 igin

anlamlilik degerleri).
Ayni sekilde anlamlilik degerleri homojenlik testini de gegememistir.

dh degerlerine gore analiz sonuglart;

Cizelge 5. 59Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi Tablosu

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

dh5 dh10 dh20 dh30

N 450 420 450 450
Normal Parametreler Ortalama 0.000 0.000 0.000 0.000
Standart Sapma 0.008 0.016 0.009 0.014
Ug Fark Degerleri Mutlak 0.042 0.081 0.087 0.076
Positif 0.029 0.081 0.087 0.072
Negatif -0.042 -0.070 -0.083 -0.076
Kolmogorov-Smirnov Z 0.899 1.650 1.837 1.616
Anlamlilik Diizeyi 0.395 0.009 0.002 0.011

Cizelge 5. 60Homojenlik Testi Tablosu

Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Istatistik Degeri dfl df2 Anlamlilik Diizeyi
dh5 3.039 4 445 0.017
dh10 10.173 4 415 0.000
dh20 15.439 4 445 0.000
dh30 2.887 4 445 0.022

Anlamlilik degerleri hem normal dagilim hem de homojenlik i¢in uygun olmamaktadir.

Buradan anlagilan parametrik olmayan test yontemlerinin kullanilmasi gerekliligidir.
Cevaplarini aradigimiz sorular sunlar olmustur;

1. Hangi epok sayilari i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmas1 daha diisiiktiir? Epok
sayist; dx, dy, dh degerlerinin ortalamalari ilizerinde anlamli bir farka sahip
midir? Yani epok sayisi arttik¢ca konum duyarlilig1 azaliyor mu veya artiyor mu?

2. Hangi yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi daha diisiiktiir? Yontem; dx,
dy, dh degerlerinin ortalamalari lizerinde anlaml bir farka sahip midir? Hangi

yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi daha diisiiktiir?
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dx, dy ve dh degerlerinin epok sayilarina gore standart sapmalart;

Cizelge 5. 61dx, dy ve dh degerlerinin epok sayilarina gore standart sapmalar1 (metre)

Epok
Sayisi dx5 dx10  dx20  dx30 dy5 dyl0  dy20  dy30 dh5 dh10  dh20  dh30

1 0.004 0.004 0.003 0.004 | 0005 0.003 0.003 0.003 | 0009 0.012 0.008 0.015

3 0.002 0.005 0.002 0.003 | 0.002 0.003 0.003 0.003 | 0.007 0.011 0.005 0.011

0.003 0.004 0.003 0.004 | 0002 0.004 0.003 0.004 | 0007 0.011 0.004 0.017

10 0.003 0.003 0.003 0.003 | 0.003 0.003 0.004 0.003 | 0.007 0.024 0.010 0.010

Standart Sapma Degerleri
o

15 0.004 0.009 0.003 0.004 | 0.003 0.005 0.004 0.004 | 0008 0.016 0.013 0.014

Toplam 0.003 0.005 0.003 0.004 | 0.003 0.004 0.004 0.003 | 0.008 0.016 0.009 0.014

5° uydu yiikseklik acisina gore dx’in standart sapmasmin en diisiik oldugu epok sayisi 3;
10° uydu yiikseklik acisina gére dx’in standart sapmasimin en diisiik oldugu epok sayisi
10; 20° uydu yiikseklik acisma gére dx’in standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayis1 3; 30° uydu yiikseklik agisina gore dx’in standart sapmasmin en diisiik oldugu

epok sayis1 3’tiir. Dolayisiyla dx degerleri i¢in 3 epokluk 6lciiler daha duyarhidir.

5° uydu yiikseklik agisina gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayist
3; 10° uydu yiikseklik agisina gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayis1 1; 20° uydu yiikseklik agisina gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu
epok sayis1 3; 30° uydu yiikseklik acisina gére dy’nin standart sapmasinin en diisiik
oldugu epok sayis1 3’tiir. Dolayisiyla dy degerleri icin 3 epokluk Olgiiler daha
duyarhdir.

5° uydu yiikseklik acisina gére dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayisi
3; 10° uydu yiikseklik agisina gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayist 5; 20° uydu yiikseklik agisma gore dh’nin standart sapmasmin en diisiik oldugu
epok sayis1 5; 30° uydu yiikseklik agisina gére dh’nin standart sapmasinin en diisiik

oldugu epok sayis1 10°dur. dh degerleri icin 5 epokluk ol¢iiler daha duyarlidir.
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Cizelge 5. 62istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonug¢ Kutucuklari

Ranklar
Epok Ortalama Epok Ortalama Epok Ortalama
Sayisi N Rank Sayisi N Rank Sayisi N Rank

dx5 1 90 226.644 dy5 1 90 207.000 dh5 1 90 237.156
3 90 222.478 3 90 226.972 3 90 221.844
5 90 228.011 5 90 229.267 5 90 221.733
10 90 221.656 10 90 231.556 10 90 225.989
15 90 228.711 15 90 232.706 15 90 220.778

Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450
dx10 1 90 212.100 | dy10 1 90 206.967 | dh10 1 90 220.767
3 90 206.889 3 90 215.833 3 90 211.178
5 90 217.178 5 90 212.111 5 90 210.578
10 90 217.511 10 90 211.189 10 90 209.156
15 60 192.983 15 60 204.350 15 60 195.983

Toplam 420 Toplam 420 Toplam 420
dx20 1 90 229.544 | dy20 1 90 221.467 | dh20 1 90 228.189
3 90 223.844 3 90 229.433 3 90 226.811
5 90 220.478 5 90 207.600 5 90 229.133
10 90 229.389 10 90 239.544 10 90 212.633
15 90 224.244 15 90 229.456 15 90 230.733

Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450
dx30 1 90 217.200 | dy30 1 90 226.167 | dh30 1 90 228.633
3 90 224.383 3 90 223.833 3 90 230.656
5 90 229.433 5 90 225.139 5 90 225.311
10 90 225.600 10 90 224.817 10 90 224.083
15 90 230.883 15 90 227.544 15 90 218.817

Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450

Cizelge 5. 63Istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonug Kutucuklari (Test Istatistigi)

Test istatistigi
dx5 dx10 dx20 dx30 dy5 dy10 dy20 dy30 dh5 dh10 dh20 dh30
Ki-Kare
0.223 1.918 0.325 0.610 | 2.380 0.423 3.007 0.043 | 0990 1516 1.145 0.442
df 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Anlamlilik
Diizeyi 0.994  0.751 0.988 0.962 | 0.666 0.981 0.557 1.000 | 0911 0.824 0.887 0.979

“Krusukal-Wallis H Testi”ni uygulandiginda Test Istatistigi tablosunun anlamlilik

satirindaki degerler dx, dy ve dh igin tiimiinde 0,05’ten biiyiik oldugu igin, epok sayisi

ile dx, dy ve dh degerleri arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Hangi uydu ytiikseklik agisinda hangi yontem i¢in dx, dy ve dh’in standart sapmasi1 daha
diistiktiir? Yontem; dx, dy, dh degerlerinin ortalamalari {izerinde anlamli bir farka sahip
midir?

dx, dy ve dh degerlerinin yontemlere gore standart sapmalart;

5° uydu yiikseklik agisina gore dx’in standart sapmasmin en diisiik oldugu yontem
MAC; 10° uydu yiikseklik agisma gore dx’in standart sapmasmin en diisiik oldugu
yontem FKP; 20° uydu yiikseklik acisina gore dx’in standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem FKP; 30° uydu yiikseklik acisina gdre dx’in standart sapmasimnin en

diisiik oldugu yontem FKP’dir.

5° uydu yiikseklik acisina gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
FKP; 10° uydu yiikseklik acisma gore dy’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 20° uydu yiikseklik acgisma gore dy’nin standart sapmasmim en diisiik
oldugu yéntem VRS; 30° uydu yiikseklik agisina gore dy’nin standart sapmasimin en
diisiik oldugu yontem VRS dir.

5° uydu yiikseklik agisina gore dh’nin standart sapmasmin en diisiik oldugu yontem
FKP; 10° uydu yiikseklik acisma gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 20° uydu yiikseklik acisma gore dh’nin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yéntem FKP; 30° uydu yiikseklik acisma gore dh’nin standart sapmasinin en
diisiik oldugu yontem FKP’dir.

FKP yontemi, uydu yiikseklik agilarina gore en 1yi sonucu vermistir.

Cizelge 5. 64Diizeltme Yontemlerinin Uydu Yiikseklik Agisina Bagli Olarak dx, dy ve

dh Degerlerinin Standart Sapmasi (metre)

Yontem dx5  dx10  dx20  dx30 | dy5 dylo dy20 dy30 | dhs  dh10  dh20  dh30

FKP 0.003 0.002 0.002 0.003 | 0.002 0.002 0.003 0.003 | 0.007 0.005 0.005 0.010

MAC  0.003 0.005 0.003 0.004 | 0.003 0.004 0.005 0.004 | 0.008 0.013 0.012 0.021

Standart Sapma Degerleri

VRS  0.003 0.006 0.003 0.004 | 0.004 0.004 0.002 0.003 | 0008 0.022 0.006 0.006

Toplam 0.003 0.005 0.003 0.004 | 0.003 0.004 0.004 0.003 | 0008 0.016 0.009 0.014
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Yontemlerin uydu yiikseklik acgisina bagli olarak dx, dy ve dh degerleri iizerindeki

farkin anlamliliklar: irdelendi.

“Krusukal-Wallis H Testi” uygulandiginda Test Istatistigi tablosunun anlamlilik

satirindaki degerler dx, dy ve dh i¢in tiimiinde 0,05’ten biiyiik oldugu igin, yontem ile

dx, dy ve dh degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 5. 65Istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonug Kutucuklar

Ortalama Ortalama Ortalama
Yontem N Rank Yontem N Rank Yontem N Rank
dx5 VRS 150 227.21 dy5 VRS 150 22453 dh5 VRS 150 227.53
FKP 150 228.60 FKP 150 228.90 FKP 150 223.81
MAC 150 220.69 MAC 150 223.07 MAC 150 225.17
Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450
dx10 VRS 150 204.46 dy10 VRS 150 208.95 dh10 VRS 150 200.36
FKP 120 214.73 FKP 120 204.41 FKP 120 218.23
MAC 150 213.16 MAC 150 216.93 MAC 150 214.46
Toplam 420 Toplam 420 Toplam 420
dx20 VRS 150 226.09 dy20 VRS 150 216.80 dh20 VRS 150 228.74
FKP 150 225.91 FKP 150 218.95 FKP 150 233.86
MAC 150 224,51 MAC 150 240.75 MAC 150 213.89
Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450
dx30 VRS 150 232.98 dy30 VRS 150 223.03 dh30 VRS 150 227.04
FKP 150 223.61 FKP 150 226.52 FKP 150 228.47
MAC 150 219.90 MAC 150 226.95 MAC 150 220.98
Toplam 450 Toplam 450 Toplam 450

Cizelge 5. 66Istatistiksel Anlamlilik Testleri Sonu¢ Kutucuklari (Test Istatistigi)

Test istatistigi
dx5 dx10 dx20 dx30 dy5 dy10 dy20 dy30 dh5 dh10 dh20 dh30
Ki-Kare
0.317  0.589 0.013 0.806 0.163 0.747 3.116 0.082 0.063 1.692 1.909 0.280
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Anlamlilik
Diizeyi 0.854 0.745 0.993 0.668 0.922 0.688 0.211 0960 0969 0.429 0.385 0.869
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Cizelge 5. 67Uydu yiikseklik agisina gore en uygun yontem

Uydu Yiikseklik Acis1

5 10 20 30

dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh

Diizeltme Yo6ntemi MAC FKP FKP | FKP  FKP FKP | FKP VRS FKP | FKP VRS  FKP

Tablodan da anlasilacag iizere gesitli uydu yiikseklik agilarinda, FKP diizeltme yontemi

kullanilarak elde edilen dl¢iimler duyarlilik agisindan iyi sonuglar vermektedir.

Cizelge 5. 68Epok sayisina gore gore en uygun yontem

Epok Sayis1

1 3 5 10 15

dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh

Diizeltme FKP FKP FKP | FKP FKP FKP | FKP FKP FKP | VRS FKP FKP | FKP FKP VRS
Yo6ntemi

FKP diizeltme yontemi kullanilarak elde edilen dl¢iimler, epok sayisina gore de en iyi

sonuglar1 veren yontem olmustur.

Cizelge 5. 69Epok sayisinin uydu yiikseklik agisina gore standart sapmasinin diisiik
oldugu dx, dy ve dh degerlerini gosterir tablo

Epok Sayisi Uydu Yiikseklik Acis1
5 10 20 30

dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh
1 X
3 X X X X X X X
5 X X
10 X X
15
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Epok sayilarmin uydu yiikseklik agilarina gore dx, dy ve dh standart sapma degerlerine
gore karsilastirildiginda 3 epokluk 6l¢iimler uydu yiikseklik acilarma gore en duyarlt

sonuclar1 vermislerdir.

5.3.2 N.1 Noktasindaki Analizler

N.5 noktasindaki ol¢iimler degerlendirdikten sonra N.1 noktasindan sabah, 6gle ve

aksam vakitlerinde yapilan 6l¢iimler degerlendirildi.

Olgiimlerin regresyon analizleri ve daha sonrasinda uydu yiikseklik agis1 ve epok
sayllarinin Ol¢im duyarliklarina etkileri ve ayrica diizeltme yontemlerinin Slgiim

duyarliklarindaki basarilari irdelendi.

NRTK uygulamasi ile N.1 UZEL noktasindan sabah, 6gle ve aksam vakitlerinde
Olctimler ile elde edilen x, y, h koordinatlari, farkli diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC), farkli uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30), farkli Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15,
20, 25, 50, 75, 100) kullanilarak ol¢iilmiistiir. UZEL noktasinda tekrarli 6lgmeler
yapilirken 6lgme aninda her bir nokta icin GPS ve GLONASS uydu sayilari, uydu
geometrisi degerleri (PDOP, GDOP ve HDOP), yatay ve diisey 6lgme duyarliklar1 da
elde edilmistir. Biitlin bu degiskenler dikkate alinarak, degiskenler arasindaki iliski

regresyon analizi ile belirlenmistir.

Not: Belirlenen bagimli ve bagimsiz degiskenlere gore regresyon analizi sonuglari Ek-B

kisminda verilmistir.
Regresyon analizlerinden sonra veri setleri i¢in agsagidaki sorulara cevaplar arandi.

1. Sabah, 6gle ve aksam OSlgiimleri icin VRS, FKP ve MAC yontemleri koordinat

degerlerine gore farkliliklart anlamli midir?

2. Sabah, 6gle ve aksam oOl¢iimleri i¢cin VRS, FKP ve MAC yontemleri uydu
sayilarina gore farklilik gdsterir mi?

3. Sabah, 6gle ve aksam Olclimleri i¢in VRS, FKP ve MAC yontemleri uydu
dizilimlerine (PDOP, VDOP, HDOP) gore farklilik gdsterir mi?

4. Sabah, 6gle ve aksam Olclimlerine gore yatay ve diisey 6lcme duyarliliklar
arasinda anlaml fark var m1?

5. Epok sayisina gore her bir yontem i¢in sabah, 6gle ve aksam Ol¢limleri igin

istatistiksel olarak anlamli bir fark var m1?
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6. Uydu yiikseklik agisina gore her bir yontem igin sabah, 6gle ve aksam ol¢iimleri

icin istatistiksel olarak anlamli bir fark var m1?

Sabah élciimleri icin analizler (N.1 noktasi icin)

1 - Sabah, 6gle ve aksam Olgiimleri i¢gin VRS, FKP ve MAC yontemleri koordinat
degerlerine gore farkliliklar istatistiksel olarak anlamli midir sorusuna cevaben alttaki

cizelge olusturulmustur.

Cizelge 5. 70Diizeltme Y&ntemlerinin Istatistiksel Anlamlilik Testindeki Ortalama

Rank Degerleri
Yontem X koordinatlari i¢in (Ortalama Y koordinatlar: i¢in (Ortalama H koordinatlari i¢in (Ortalama Rank)
Rank) Rank)
Sabah Ogle Aksam | Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
VRS 35.95 68.00 55.95 92.21 28.00 62.25 34.49 65.63 67.41
FKP 62.98 49.33 76.86 42.23 70.91 35.49 77.64 57.05 76.13
MAC 82.58 52.30 48.69 47.06 60.71 83.76 69.38 46.35 37.96

Test Istatistigi tablosunun anlamhlik satirindaki degerler 0,05°den kiiciik oldugu icin,

yontemler ile koordinatlar arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 5. 71Diizeltme Yontemlerinin Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglari

X koordinatlar i¢in Y koordinatlar i¢in H koordinatlari i¢in
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 36.578  6.562 14.406 50.750 33.106 39.080 34.774 6.429 26.481
Anlamlilik
. 0.000 0.038 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000
Diizeyi

2 — Sabah, 6gle ve aksam Olgiimlerine gore yontemler ile uydu sayilari arasindaki

anlamlilik iligkisi i¢in alttaki tablolar elde edilmistir.
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Cizelge 5. 72GPS ve GLONASS Uydu Sayilarinin Istatistiksel Anlamlilik Testindeki

Ortalama Rank Degerleri
Yontem GPS Uydu Sayilar1 GLONASS Uydu Sayilar1
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
VRS 36.03 42.20 63.00 72.65 32.77 45.73
FKP 75.75 59.60 54.95 55.43 67.05 64.03
MAC 69.72 61.38 63.55 53.43 61.00 71.75

Cizelge 5. 73GPS ve GLONASS Uydu Sayilarmin Istatistiksel Anlamlilik Testi

Sonuglari
GPS Uydu Sayilar GLONASS Uydu Sayilari
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 31.672 7.798 1.671 8.090 23.796 12.505
Anlamlilik Diizeyi 0.000 0.020 0.434 0.018 0.000 0.002

Test Istatistigi tablosunun anlamlhilik satirindaki degerlerin GPS uydu sayilarinin aksam
yapilan Slgiimlerde olan anlamlilik katsayis1 (0.434) hari¢ digerleri 0,05’den kiiciiktiir.
Buna istinaden aksam gozlemlerinde GPS uydu sayisi hari¢ digerleri arasindaki iligkinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir.

3 — Sabah, 6gle ve aksam gozlemlerine gore, Kruskal H Wallis Testi’ne gore yontemler
ile PDOP, VDOP, HDOP arasindaki anlamlilik iligkisi incelenip ¢izelge 5.74 ve 5.75

olusturuldu.

Sabah &lgiimleri icin Test Istatistigi tablosuna bakildiginda, anlamlihik satirindaki
degerlerin 0,075, 0,063 ve 0,078 oldugu goriilmektedir. S6z konusu degerler 0,05’ten
biiyiik oldugu i¢in, yontemler ile HDOP, PDOP, VDOP degerleri arasindaki iliskinin

sabah Olclimlerine gore istatistiksel olarak anlamli degildir.

Ogle olgiimleri igin Test Istatistigi tablosuna bakildiginda, anlamlilik satirindaki
degerlerin 0,05’ten kiiglik oldugu gortlmektedir. Yani yontemler ile HDOP, PDOP,

VDOP degerleri arasindaki iliskinin 6gle 6lgtimlerine gore istatistiksel olarak anlamlidir

(Cizelge 5.72).
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Aksam Olciimleri igin Test Istatistigi tablosuna bakildiginda, anlamlilik satirindaki
degerlerden HDOP’un Anlamlilik Diizeyi 0.05’ten biiyiik oldugu dolayisiyla aksam
hari¢ sabah ve 6gle i¢in; yontemler ile HDOP, PDOP, VDOP degerleri arasindaki iliski

istatistiksel olarak anlamlidir.

Cizelge 5. 74DOP Degerlerinin istatistiksel Anlamlilik Testindeki Ortalama Rank

Degerleri
Yéntem PDOP VDOP HDOP
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
VRS 67.86 70.67 77.91 66.50 63.07 78,51 68.68 90.17 68.56
FKP 50.26 37.98 57.50 50.43 40.25 57.50 51.13 45.18 61.85
MAC 63.38 61.65 46.09 64.58 65.08 45.49 61.70 39.83 51.09
Cizelge 5. 75DOP Degerlerinin lstatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglar
PDOP VDOP HDOP
Sabah  Ogle  Aksam | Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 5532 20352 17189 | 5.096 14.435 18.475 5.167 49.306 5.142
Anlamhlik 5 063 0000 0000 | 0.078 0.001 0.000 0.075 0.000 0.076
Diizeyi

4 - Sabah gozlemlerine gore, Kruskal H Wallis Testi’ne gore yontemler ile yatay ve

diisey Olgme duyarliliklart arasindaki anlamlilik iliskisi i¢in alttaki tablo

olusturulmustur.

Cizelge 5. 76Yatay ve Diisey Olgme Duyarliliklar Istatistiksel Anlamlilik Testindeki

Ortalama Rank Degerleri
Yontem Yatay Olgme Duyarhilig: Diisey Olcme Duyarhhg
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
VRS 62.53 62.17 57.46 60.39 60.93 66.26
FKP 60.21 51.90 68.63 58.35 49.38 62.83
MAC 58.76 54.10 55.41 62.76 57.55 52.41
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Test Istatistigi tablosunun anlamlilik satirindaki degerlerin 0,884 ve 0,849 oldugu

goriilmektedir. S6z konusu degerler 0,05’den biiyiik oldugu i¢in, yontemler ile yatay ve

diisey 6l¢me duyarliliklar: arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 5. 77Yatay ve Diisey Olgme Duyarliliklar1 Degerlerinin Istatistiksel Anlamlilik

Testi Sonuglari

Anlamlilik Diizeyi

Ki-Kare

Yatay Olgme Duyarhilig:

Diisey Olcme Duyarhhgi

Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
0.247 1.976 3.422 0.327 2.561 3.484
0.884 0.372 0.181 0.849 0.278 0.175

5 — Epok sayisina gore her bir yontem icin sabah, 6gle ve aksam Ol¢limleri icin

istatistiksel olrak anlamli bir fark olup olmadigi Kruskal H Wallis Testi ile bulundu.

Sabah, 6gle ve aksam yapilan dlglimlerin FKP, VRS ve MAC yontemlerine gore veri

setleri olusturularak incelendi.

Cizelge 5. 78FKP Yontemi Igin Epok Sayilarma Bagli Olarak Koordinat Degerlerinin

Ortalama Rank Degerleri
FKP
Epok X koordinatlar i¢in (Ortalama Y koordinatlar i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama
Sayis1 Rank) Rank) Rank)
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
1 12.38 24.88 23.75 20.00 20.50 15.75 18.88 10.13 21.63
3 17.75 16.25 23.63 18.50 21.50 18.63 24.38 21.63 20.88
5 19.25 15.75 29.00 22.50 24.63 19.25 16.00 20.25 19.50
10 20.38 21.75 23.00 23.00 22.75 24.75 25.63 24.88 18.25
15 23.13 15.13 15.88 15.25 19.50 24.38 17.63 31.75 25.13
20 23.50 22.00 16.25 18.50 17.13 23.00 20.50 22.00 27.63
25 25.38 19.13 16.50 17.38 14.00 19.88 25.50 18.25 28.75
50 24.50 15.38 17.38 26.25 18.38 22.75 23.13 21.63 18.38
75 21.25 26.88 17.13 28.38 18.25 21.25 12.00 17.63 15.13
100 17.50 27.88 22.50 15.25 28.38 15.38 21.38 16.88 9.75
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Cizelge 5. 79FKP Yéntemi Igin Epok Sayilara Bagli Olarak Koordinat Degerlerinin

Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglari

FKP (Test istatistigi)

X koordinatlar i¢in

Y koordinatlar i¢in

H koordinatlari i¢cin

Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 4178 6395 5438
Anlamhlik 6 09 0700 0795
Diizeyi

Sabah Ogle Aksam
5.282 4.410 2.990
0.809 0.882 0.965

Sabah Ogle Aksam
5.241 8.360 8.701
0.813 0.498 0.465

Cizelge 5. 80VRS Yéntemi i¢in Epok Sayilarina Bagli Olarak Koordinat Degerlerinin

Ortalama Rank Degerleri
VRS
Epok X koordinatlar i¢in (Ortalama Y koordinatlari i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama Rank)
Sayis1 Rank) Rank)
Sabah Ogle Aksam | Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
1 24.50 19.33 24.63 24.50 14.67 23.00 15.50 17.33 22.38
3 17.88 15.17 21.38 22.63 15.17 21.63 20.50 19.50 21.13
5 17.25 10.83 24.75 19.13 13.67 15.38 15.13 15.83 16.38
10 11.50 14.67 22.75 17.13 8.83 21.88 19.88 11.50 20.13
15 18.63 11.33 14.13 27.88 10.83 24.75 22.75 15.33 15.00
20 27.13 11.83 19.50 25.88 11.67 26.88 19.50 17.00 19.63
25 24.25 13.67 22.63 21.13 16.50 22.63 20.75 18.33 15.88
50 29.00 17.83 14.00 19.13 21.83 18.00 18.50 15.67 28.50
75 20.63 21.17 15.13 12.75 24.67 18.25 23.00 13.33 19.38
100 14.25 19.17 26.13 14.88 17.17 12.63 29.50 11.17 26.63
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Cizelge 5. 8LVRS Yéntemi Igin Epok Sayilarina Bagli Olarak Koordinat Degerlerinin

Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglari

VRS (Test istatistigi)

X koordinatlar i¢in

Y koordinatlar i¢in

H koordinatlari i¢cin

Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 8570 4784 5675
Anlamhlik ¢ 70 G853 0772
Diizeyi

Sabah Ogle Aksam
6.308 8.419 5.107
0.709 0.492 0.825

Sabah Ogle Aksam
4.460 2.694 5173
0.879 0.975 0.819

Cizelge 5. 82MAC Yéntemi I¢in Epok Sayilarina Bagl Olarak Koordinat Degerlerinin

Ortalama Rank Degerleri
MAC
Epok X koordinatlari icin (Ortalama Y koordinatlari i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama Rank)
Sayis1 Rank) Rank)
Sabah Ogle Aksam | Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
1 30.50 23.63 19.38 20.75 22.50 25.88 28.38 14.25 18.50
3 19.50 19.13 17.88 14.50 15.50 18.25 19.13 15.13 20.75
5 15.25 21.13 18.63 13.38 18.63 20.88 16.00 21.00 18.75
10 17.75 11.25 19.25 17.25 14.63 17.13 17.50 21.63 15.88
15 24.75 17.25 22.38 17.00 13.38 19.63 19.75 20.88 28.50
20 20.63 18.75 24.25 17.00 23.75 15.75 19.00 25.25 22.63
25 20.00 16.75 26.25 27.25 28.88 17.63 20.13 25.75 21.88
50 20.63 20.13 20.13 21.88 20.75 22.00 24.13 24.75 17.75
75 20.50 32.25 20.13 28.00 25.50 24.25 22.50 16.00 20.38
100 15.50 24.75 16.75 28.00 21.50 23.63 18.50 20.38 20.00
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Cizelge 5. 83MAC Yontemi I¢in Epok Sayilarma Bagl Olarak Koordinat Degerlerinin
Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglari

MAC (Test Istatistigi)
X koordinatlari i¢in Y koordinatlari i¢in H koordinatlari i¢in
Sabah  Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 5315  8.347 2.326 8.630 6.773 3.085 3.452 4.648 3.157
Algz‘;l;li‘k 0806 0500 0985 | 0472  0.661 0.961 0944 0864 0.958

Test Istatistigi tablosu incelendiginde anlamlilik degerlerinin her biri 0.05 degerinden

biiyiik oldugu icin epok sayisina gore koordinatlar arasindaki iliski istatistiksel olarak

anlamli degildir.
6 — Uydu yiikseklik agisina gore her bir yontem i¢in sabah, 6gle ve aksam dl¢iimleri igin

istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 Kruskal H Wallis Testi ile bulundu.

Cizelge 5. 84FKP Yontemi i¢in Uydu Yiikseklik Agilarina Bagli Olarak Koordinat

Degerlerinin Ortalama Rank Degerleri

FKP
Uydu X koordinatlar i¢in (Ortalama Y koordinatlar: i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama
Yiikseklik Rank) Rank) Rank)
Agist
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
5 20.85 20.50 24.55 31.30 17.55 24.75 19.35 13.95 31.80
10 9.05 17.00 25.10 9.90 35.00 29.30 19.70 32.50 19.30
20 31.30 28.50 11.75 23.90 8.05 12.20 20.35 20.85 19.40
30 20.80 16.00 20.60 16.90 21.40 15.75 22.60 14.70 11.50
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Cizelge 5. 85FKP Yéntemi Igin Uydu Yiikseklik Acilarma Bagl Olarak Koordinat

Degerlerinin Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglar

FKP (Test istatistigi)

X koordinatlar i¢in Y koordinatlari i¢in H koordinatlar i¢cin

Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 18451 7154 8647 | 18758  27.674 14.081 ) 16201 15496
Algz‘;l;li‘k 0000 0067 0034 | 0000 0.000 0.003 0.925 0.001 0.001

FKP yontemi igin Test Istatistigi tablosu incelendiginde anlamlilik degerlerinin, X
koordinatlarinda 6gle ile H koordinatlarinda sabah 6l¢iimlerinde 0.05 degerinden biiyiik
oldugu icin uydu yiikseklik acilarmma gore koordinatlar arasindaki iliski istatistiksel

olarak anlamli degildir.

Cizelge 5. 86 VRS Yontemi Igin Uydu Yiikseklik Agilarma Bagli Olarak Koordinat

Degerlerinin Ortalama Rank Degerleri

VRS

Uydu X koordinatlar i¢in (Ortalama Y koordinatlari i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama
Yiikseklik Rank) Rank) Rank)
Agis1
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
5° 23.60 29.90 26.90 13.95 12.00 5.90
10° 14.40 11.75 21.90 15.95 11.50 10.50 31.25 21.25 26.00
20° 20.00 16.60 15.75 19.60 20.15 29.35 24.45 5.70 22.10
30° 24.00 18.15 14.45 19.55 14.85 28.20 14.30 19.55 28.00

Cizelge 5. 87VRS Yéntemi i¢in Uydu Yiikseklik A¢ilarina Bagli Olarak Koordinat

Degerlerinin Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglar

VRS (Test istatistigi)

Ki-Kare

Anlamlilik
Diizeyi

X koordinatlari i¢in

Y koordinatlar i¢in

H koordinatlari i¢in

Sabah  Ogle  Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
4424 2.904 11.172 4,735 5.013 20.797 17.780 18.863 22.174
0.219 0.234 0.011 0.192 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000
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VRS yontemi icin Test Istatistigi tablosu incelendiginde anlamlilik degerlerinin, X
koordinatlarinda sabah ve 6gle ile Y koordinatlarinda sabah ve 6gle dl¢timlerinde 0.05

degerinden biiyiikk oldugu ic¢in uydu yiikseklik agilarina gore koordinatlar arasindaki

iliski istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 5. 88MAC Yéntemi I¢in Uydu Yiikseklik A¢ilarma Bagli Olarak Koordinat

Degerlerinin Ortalama Rank Degerleri

MAC
Uydu X koordinatlar i¢in (Ortalama Y koordinatlar i¢in (Ortalama H koordinatlar i¢in (Ortalama
Yiikseklik Rank) Rank) Rank)
Agis1
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
5 33.35 21.65 24.40 22.70 25.10 22.40 33.35 35.35 23.40
10 26.25 29.60 27.55 11.65 21.85 26.15 17.40 18.15 17.30
20 11.20 19.60 22.40 26.25 18.55 7.80 8.10 11.55 14.85
30 11.20 11.15 7.65 21.40 16.50 25.65 23.15 16.95 26.45

Cizelge 5. 89MAC Yéntemi I¢in Uydu Yiikseklik A¢ilarma Bagli Olarak Koordinat

Degerlerinin Istatistiksel Anlamlilik Testi Sonuglar

MAC (Test Istatistigi)
X koordinatlari i¢in Y koordinatlari icin H koordinatlari i¢in
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam
Ki-Kare 27.478  12.775 17.368 8.959 3.226 16.696 24.696 23.435 6.357
Anlamlilik
I 0.000 0.005 0.001 0.030 0.358 0.001 0.000 0.000 0.095
Diizeyi

MAC yéntemi igin Test Istatistigi tablosu incelendiginde anlamlilik degerlerinin, Y
koordinatlarinda 6gle ile H koordinatlarinda aksam o6l¢limlerinde 0.05 degerinden
blyiik oldugu icin uydu yiikseklik acilarina gore koordinatlar arasindaki iliski

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Olgiimlerde hangi uydu yiikseklik agis1 igin kag epokluk &lgiimler daha duyarl oldugu
incelendi ve asagidaki ¢izelgeler elde edildi (Cizelge 5.90, 5.91 ve 5.92).
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Sabah o&lgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisma gore X koordinatinin standart
sapmasmin en diisiik oldugu epok sayisi 75; 10° uydu yiikseklik acisina gore X
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 25; 20° uydu yiikseklik
agisina gdre X koordinatinin standart sapmasimin en diisiik oldugu epok sayis1 100; 30°
uydu yiikseklik acisina gore X koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayislart 3, 5 ve 20°dir. Dolayisiyla X koordinat degerleri igin 20, 25 epokluk olgiimler
daha duyarlidir.

Sabah olgiimleri icin; 5° uydu yiikseklik acisina goére Y koordinatmin standart
sapmasmin en diisiik oldugu epok sayist 3; 10° uydu yiikseklik agisina gore Y
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 75; 20° uydu yiikseklik
agisina gore Y koordinatinin standart sapmasiin en diisiik oldugu epok sayis1 75; 30°
uydu yiikseklik acisina gore Y koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayist 10°dur. Dolayisiyla Y koordinat koordinat degerleri i¢in 75 epokluk 6lgiiler daha
duyarlidir.

Sabah olgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gore H koordinatinin standart
sapmasmn en diisiik oldugu epok sayist 100; 10° uydu yiikseklik acisma gore H
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 100; 20° uydu yiikseklik
agisina gdre H koordinatinin standart sapmasimin en diisiik oldugu epok sayis1 5; 30°
uydu yiikseklik acisina gére H koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayis1 100’diir. Dolayisiyla H koordinat degerleri i¢in 100 epokluk olgiiler daha
duyarhdir.

Ogle dl¢iimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gére X koordinatinin standart sapmasinin
en diisiik oldugu epok sayis1 15 ve 50; 10° uydu yiikseklik agisina gore X koordinatinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 5; 20° uydu yiikseklik agisma gore X
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayist 1 ve 3; 30° uydu
yiikseklik acisina gore X koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayislari 1, 10 ve 15°tir. Bu sonuglar gosteriyor ki X koordinat degerleri igin 15 epokluk

Ol¢timler daha duyarlhdir.

Ogle dlgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik acisina gore Y koordinatinin standart sapmasinin
en diisiik oldugu epok sayis1 1, 5, 10, 20 ve 75; 10° uydu yiikseklik agisina gore Y
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 20; 20° uydu yiikseklik

acisina gore Y koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 1 ve 10;
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30° uydu yiikseklik agisma gére Y koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
epok sayis1 20, 25 ve 75°tir. Dolayisiyla Y koordinat koordinat degerleri i¢in 20 epokluk
Olctiler daha duyarhidir.

Ogle dl¢iimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gdre H koordinatinin standart sapmasinin
en diisiik oldugu epok sayist 50; 10° uydu yiikseklik acisma gére H koordinatinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayist 100; 20° uydu yiikseklik agisina gore
H koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 20; 30° uydu
yiikseklik agisina goére H koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayisi
1, 20, 25 ve 50’dir. Boylelikle H koordinat degerleri igin 20 ve 50 epokluk 6l¢iiler daha
duyarlidir.

Aksam olgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gore X koordinatinin standart
sapmasmn en diisiik oldugu epok sayis1 50; 10° uydu yiikseklik agisina gore X
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 25; 20° uydu yiikseklik
acisina gore X koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayilar1 5, 15 ve
20; 30° uydu yiikseklik agisma gore X koordinatmin standart sapmasinm en diisiik
oldugu epok sayislar1 10, 15 ve 20°dir. Dolayisiyla X koordinat degerleri i¢in 10, 15 ve
20 epokluk olgiiler duyarlidir.

Aksam olgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gdre Y koordinatinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu epok sayis1 20; 10° uydu yiikseklik agisina gore Y
koordinatinin standart sapmasmin en diisiik oldugu epok sayis1 1; 20° uydu yiikseklik
agisina gore Y koordinatinin standart sapmasimin en diisiik oldugu epok sayis: 10; 30°
uydu yiikseklik agisina gore Y koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayist 5°tir. 'Y koordinat degerleri i¢in hangi Olciilerin daha duyarli olduguna bu
sonuglarla karar vermek zordur. Standart sapmalarinin ikinci en diisiik degerlerine

bakildiginda 10 epokluk 6l¢iiler daha duyarlidir.

Aksam olgiimleri igin; 5° uydu yiikseklik agisina gdére H koordinatinin standart
sapmasmin en diisiik oldugu epok sayist 15; 10° uydu yiikseklik acgisina gére H
koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok sayisi 15; 20° uydu yiikseklik
agisina gdre H koordinatinin standart sapmasimin en diisiik oldugu epok sayis1 3; 30°
uydu yiikseklik agisina gore H koordinatinin standart sapmasinin en diisiik oldugu epok
sayist 75’tir. Buradan anlasilan H koordinat degerleri icin 15 epokluk ol¢iiler daha

duyarlidir.
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Epok X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Koo|r-(|1inat Koo|r-(|1inat K00|r_<|1inat Koo|r_(|1inat

Sayisi (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30

1 Ortalama | 4543749.159 4543749.154 4543749.157 4543749.153 | 406541.036 406541.033 406541.038 406541.033 126.882 126.885 126.884 126.889
S.Sapma 0.010 0.006 0.005 0.007 0.003 0.002 0.003 0.007 0.009 0.003 0.004 0.021

3 Ortalama | 4543749.158 4543749.153 4543749.153 4543749.153 | 406541.035 406541.032 406541.035 406541.035 126.884 126.887 126.883 126.880
S.Sapma 0.005 0.005 0.003 0.001 0.001 0.006 0.002 0.006 0.007 0.002 0.005 0.016

5 Ortalama | 4543749.155 4543749.153 4543749.155 4543749.152 | 406541.037 406541.032 406541.036 406541.034 126.883 126.887 126.879 126.877
S.Sapma 0.005 0.004 0.004 0.001 0.003 0.004 0.002 0.004 0.008 0.006 0.001 0.010

10 Ortalama | 4543749.156 4543749.153 4543749.153 4543749.151 | 406541.036 406541.033 406541.036 406541.033 126.888 126.881 126.881 126.885
S.Sapma 0.007 0.006 0.002 0.003 0.005 0.006 0.002 0.000 0.007 0.003 0.008 0.010

15 | Ortalama | 4543749.159 4543749.154 4543749.155 4543749.154 | 406541.035 406541.032 406541.036 406541.035 | 126.885 126.883 126.885 126.882
S.Sapma 0.006 0.005 0.006 0.002 0.005 0.005 0.003 0.004 0.011 0.001 0.002 0.007

20 Ortalama | 4543749.157 4543749.154 4543749.153 4543749.156 | 406541.037 406541.032 406541.034 406541.036 126.885 126.884 126.883 126.882
S.Sapma 0.005 0.005 0.004 0.001 0.003 0.005 0.003 0.005 0.013 0.005 0.002 0.008

25 Ortalama | 4543749.156 4543749.156 4543749.155 4543749.154 | 406541.038 406541.034 406541.034 406541.034 126.886 126.887 126.879 126.886
S.Sapma 0.006 0.003 0.004 0.003 0.003 0.005 0.003 0.003 0.013 0.006 0.007 0.006

50 |Ortalama | 4543749.157 4543749.156 4543749.154 4543749.156 | 406541.038 406541.034 406541.034 406541.035 | 126.887 126.888 126.881 126.880
S.Sapma 0.007 0.004 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001 0.013 0.003 0.007 0.011

75 Ortalama | 4543749.156 4543749.153 4543749.154 4543749.154 | 406541.036 406541.034 406541.035 406541.035 126.886 126.885 126.880 126.883
S.Sapma 0.003 0.004 0.001 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.010 0.002 0.006 0.009

100 | Ortalama | 4543749.152 4543749.153 4543749.154 4543749.153 | 406541.035 406541.034 406541.035 406541.033 126.885 126.883 126.883 126.888
S.Sapma 0.004 0.004 0.001 0.002 0.006 0.002 0.003 0.001 0.005 0.001 0.005 0.001

(dnow) rerewdeg epuelg
UIULID[IOZI( 1eUIPIOOY] H 9A XX 9100 euisiAeg Yody uid] Lojwnd|Q yeqes 06°s 93[0zL)
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Epok X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Kooerinat Kooerinat K00|r_<|1inat Koo|r_(|1inat

Sayist (m) 5 (m)_10 (m)_20 (m)_30 (m)_5 (m)_10 (m)_20 (m)_30 (m)_5 (m)_10 (m)_20 (m)_30

1 Ortalama | 4543749.165 4543749.158 4543749.161 4543749.157 | 406541.037 406541.037 406541.031 406541.035 125.980 126.875 126.872 126.872
S.Sapma 0.006 0.001 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.001 1.283 0.006 0.007 0.001

3 Ortalama | 4543749.159 4543749.157 4543749.162 4543749.154 | 406541.033 406541.036 406541.033  406541.037 125.976 126.884 126.876 126.876
S.Sapma 0.001 0.001 0.000 0.002 0.003 0.005 0.001 0.001 1.282 0.015 0.013 0.004

5 Ortalama | 4543749.158 4543749.159 4543749.161 4543749.155 | 406541.037 406541.037 406541.032 406541.036 125.982 126.884 126.872 126.881
S.Sapma 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005 0.001 0.004 1.288 0.011 0.009 0.002

10 | Ortalama | 4543749.159 4543749.160 4543749.158 4543749.154 | 406541.035 406541.038 406541.033 406541.033 | 126.884 126.884 126.883 126.876
S.Sapma 0.002 0.001 0.002 0.000 0.001 0.005 0.000 0.003 0.008 0.008 0.018 0.001

15 Ortalama | 4543749.160 4543749.159 4543749.157 4543749.155 | 406541.033 406541.037 406541.032 406541.035 126.886 126.885 126.880 126.880
S.Sapma 0.000 0.002 0.001 0.000 0.001 0.003 0.002 0.004 0.006 0.008 0.014 0.006

20 | Ortalama | 4543749.159 4543749.160 4543749.158 4543749.158 | 406541.033 406541.038 406541.035 406541.033 | 126.885 126.881 126.881 126.877
S.Sapma 0.001 0.004 0.002 0.004 0.001 0.002 0.001 0.000 0.008 0.006 0.002 0.001

25 Ortalama | 4543749.157 4543749.160 4543749.158 4543749.158 | 406541.034 406541.038 406541.034 406541.033 126.887 126.880 126.876 126.878
S.Sapma 0.004 0.006 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004 0.000 0.008 0.006 0.004 0.001

50 Ortalama | 4543749.156 4543749.160 4543749.161 4543749.157 | 406541.034 406541.036 406541.034 406541.033 126.880 126.880 126.878 126.882
S.Sapma 0.000 0.007 0.004 0.001 0.003 0.003 0.001 0.004 0.001 0.011 0.005 0.001

75 Ortalama | 4543749.159 4543749.163 4543749.164 4543749.161 | 406541.035 406541.036 406541.034 406541.035 126.881 126.882 126.877 126.869
S.Sapma 0.001 0.005 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.000 0.006 0.008 0.006 0.004

100 | Ortalama | 4543749.160 4543749.162 4543749.158 4543749.161 | 406541.038 406541.037 406541.033  406541.036 126.884 126.883 126.870 126.871
S.Sapma 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.006 0.001 0.001 0.004 0.003 0.008 0.008

(onow) urerewdeg jepuels
UIULID[IRZS( JeUIPIOO] H dA XX 2100 euisiAeg Yody urd] uofwnd|Q 9[3Q 16° 93[9z1)



8TT

Epok X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Kooerinat Kooerinat K00|r_<|1inat Koo|r_(|1inat

Sayis1 (m)_5 (m)_10 (m)_20 (m)_30 (m)_5 (m)_10 (m)_20 (m)_30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30
Ortalama | 4543749.161 4543749.162 4543749.159 4543749.153 | 406541.035 406541.036 406541.034 406541.037 126.889 126.886 126.888 126.879

. S.Sapma 0.004 0.002 0.001 0.012 0.003 0.001 0.004 0.007 0.012 0.008 0.004 0.015
Ortalama | 4543749.161 4543749.160 4543749.158 4543749.158 | 406541.033 406541.036 406541.035 406541.036 | 126.881 126.890 126.886 126.883

3 S.Sapma 0.004 0.002 0.002 0.005 0.002 0.003 0.004 0.004 0.011 0.012 0.004 0.014
Ortalama | 4543749.160 4543749.158 4543749.160 4543749.160 | 406541.033 406541.037 406541.034 406541.035 126.884 126.884 126.884 126.888

° S.Sapma 0.002 0.005 0.001 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.011 0.006 0.008 0.013
Ortalama | 4543749.160 4543749.160 4543749.158 4543749.159 | 406541.035 406541.036 406541.035 406541.035 | 126.882 126.887 126.881 126.892

10 S.Sapma 0.003 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.015 0.007 0.005 0.009
Ortalama | 4543749.162 4543749.159 4543749.157 4543749.157 | 406541.036 406541.034 406541.036 406541.037 126.886 126.887 126.884 126.889

o S.Sapma 0.003 0.001 0.001 0.002 0.004 0.005 0.003 0.005 0.007 0.003 0.009 0.003
Ortalama | 4543749.161 4543749.160 4543749.159 4543749.157 | 406541.035 406541.035 406541.036 406541.037 | 126.887 126.886 126.888 126.890

20 S.Sapma 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.004 0.004 0.005 0.011 0.005 0.014 0.003
Ortalama | 4543749.160 4543749.161 4543749.159 4543749.156 | 406541.035 406541.035 406541.034 406541.037 | 126.886 126.885 126.886 126.889

2 S.Sapma 0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 0.003 0.005 0.004 0.016 0.005 0.012 0.006
Ortalama | 4543749.159 4543749.161 4543749.158 4543749.156 | 406541.035 406541.035 406541.034 406541.037 126.889 126.887 126.886 126.888

% S.Sapma 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.013 0.008 0.011 0.013
Ortalama | 4543749.160 4543749.158 4543749.158 4543749.157 | 406541.036 406541.035 406541.035 406541.035 | 126.882 126.886 126.887 126.882

" S.Sapma 0.002 0.004 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.013 0.007 0.009 0.001
Ortalama | 4543749.161 4543749.158 4543749.160 4543749.158 | 406541.036 406541.032 406541.034 406541.035 | 126.880 126.890 126.888 126.880

100 S.Sapma 0.002 0.005 0.003 0.006 0.003 0.005 0.005 0.005 0.008 0.010 0.022 0.009

(dnow) rerewdeg epuelg
UTULID[IZS(T JBUIPIOO H A XX 2100 euisiAeg Yody urd] Lojund|Q wesyy g6°'S 93[9z1)



Cizelge 5. 90Sabah dl¢iimleri igin epok sayisinin uydu yiikseklik agisina gore standart

sapmasinin diisiik oldugu dx, dy ve dh degerlerini gosterir tablo

Epok Sayisi Uydu Yiikseklik Ac¢is1

dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh

10 X

15

20 X

25 X

50

75 X X X

100 X X X X

Cizelge 5. 910gle 6lciimleri icin epok sayisinin uydu yiikseklik acisina gére standart

sapmasinin diisiik oldugu dx, dy ve dh degerlerini gdsterir tablo

Epok Sayisi Uydu Yiikseklik Acis1
5 10 20 30
dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh
1 X X X X X
3 X
5 X X
10 X X X
15 X X
20 X X X X X
25 X X
50 X X X
75 X X
100 X
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Cizelge 5. 92Aksam Olclimleri i¢in epok sayisinin uydu yiikseklik agisina gore standart

sapmasinin diisiik oldugu dx, dy ve dh degerlerini gosterir tablo

Epok Sayisi Uydu Yiikseklik Ac¢is1
5 10 20 30
dx dy dh dx dy dh dx dy dh dx dy dh
1 X
3 X
5 X X
10 X X
15 X X X X X
20 X X X
25 X
50 X
75
100

Sabah, 6gle ve aksam olglimlerimizde hangi uydu ytikseklik agis1 i¢in hangi yontemin

daha uygun oldugu incelendi.

Sabah odl¢iimleri i¢in Cizelge 5.96, 6gle Olclimleri i¢in Cizelge 5.97 ve aksam Ol¢iimleri

icin Cizelge 5.98 da degerler verilmistir.

Sabah &lgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisma gore X koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10° uydu yiikseklik agisma gére X koordinat
degerlerinin standart sapmasmin en diisiik oldugu yéntem MAC; 20° uydu yiikseklik
acisina gore X koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 30° uydu yiikseklik agisina gére X koordinat degerlerinin standart sapmasinin en
diisiik oldugu yontem MAC yontemidir.

Sabah &lgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisma gore Y koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisik oldugu yontem MAC; 10° uydu yiikseklik agisina gore Y
koordinat degerlerinin standart sapmasmin en diisiik oldugu yéntem VRS; 20° uydu

yiikseklik agisina gore Y koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
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yontem MAC; 30° uydu yiikseklik agisma gore Y koordinat degerlerinin standart

sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC yontemidir.

Sabah &lgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik acisma gdre H koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10° uydu yiikseklik agisina gore H koordinat
degerlerinin standart sapmasimin en diisiik oldugu yéntem VRS; 20° uydu yiikseklik
acisina gore H koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP
ve VRS; 30° uydu yiikseklik acisina gore H koordinat degerlerinin standart sapmasinin

en diisiik oldugu yontem MAC yontemidir.

Ogle dlgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik acisina gére X koordinat degerlerinin standart
sapmasmin en diisiik oldugu ydéntem MAC; 10° uydu yiikseklik agisina gore X
koordinat degerlerinin standart sapmasmm en diisiik oldugu ydéntem FKP; 20° uydu
yiikseklik a¢isina gore X koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 30° uydu yiikseklik acisina gére X koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC” tir.

Ogle 6lgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisma gore Y koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu ydntem MAC; 10° uydu yiikseklik agisina gore Y
koordinat degerlerinin standart sapmasmnm en diisiik oldugu ydéntem FKP; 20° uydu
yiikseklik agisina gore Y koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem VRS; 30° uydu yiikseklik agisina gore Y koordinat degerlerinin standart

sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS’ dir.

Ogle 6lgiimlerinde; 5° uydu yiikseklik acisma gdre H koordinat degerlerinin standart
sapmasmin en disiik oldugu ydntem MAC; 10° uydu vyiikseklik agisina gore H
koordinat degerlerinin standart sapmasmin en diisiik oldugu yontem MAC; 20° uydu
yiikseklik agisina gére H koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem VRS; 30° uydu yiikseklik acisma gére H koordinat degerlerinin standart

sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS dir.

Aksam 6l¢iimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisina gére X koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10° uydu yiikseklik agisina gore X koordinat
degerlerinin standart sapmasmin en diisiik oldugu yontem FKP; 20° uydu yiikseklik
acisina gore X koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
FKP; 30° uydu yiikseklik acisina gore X koordinat degerlerinin standart sapmasimin en
diisiik oldugu yontem VRS’ dir.
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Aksam ol¢iimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisina gére Y koordinat degerlerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 10° uydu yiikseklik acisia gore Y koordinat
degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 20° uydu yiikseklik
acgisina gore Y koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
MAC; 30° uydu yiikseklik agisina gore Y koordinat degerlerinin standart sapmasinin en
diisiik oldugu yontem FKP’ dir.

Aksam olciimlerinde; 5° uydu yiikseklik agisina gére H koordinat degerlerinin standart

0

sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 10° uydu ylkseklik agisina gore H
koordinat degerlerinin standart sapmasmin en diisiik oldugu ydéntem MAC; 20° uydu
yiikseklik agisina gére H koordinat degerlerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem MAC; 30° uydu yiikseklik agisma gore H koordinat degerlerinin standart

sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS’ dir.
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X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Koorkciiinat Koorkciiinat Kooirjiinat Koo|r—:Jinat

Yontem (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30

FKP | Ortalama | 4543749.154 4543749.152 4543749.157 4543749.154 | 406541.036  406541.030  406541.034 406541.032 126.887 126.887 126.886 126.887
S.Sapma 0.002 0.001 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 0.002 0.003 0.004 0.003 0.008

MAC | Ortalama | 4543749.163 4543749.159 4543749.154 4543749.154 | 406541.034 406541.032 406541.035 406541.034 126.893 126.884 126.879 126.888
S.Sapma 0.004 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.001 0.004 0.003 0.004 0.008

VRS | Ortalama | 4543749.153 4543749.151 4543749.152 4543749.153 | 406541.039 406541.037 406541.038 406541.037 126.875 126.884 126.880 126.875
S.Sapma 0.003 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.004 0.003 0.003 0.003 0.008

Toplam | Ortalama | 4543749.157 4543749.154 4543749.154 4543749.154 | 406541.036 406541.033 406541.035 406541.034 126.885 126.885 126.882 126.883
S.Sapma 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.003 0.008 0.004 0.005 0.010

(onow) urerewdes JepULIS UIULID[IZI(] JRUIPIOOY H 9A A X
Yese|Q 13eqd uISIOY IPPSYN A NPAN 9100 SULID[WIUQ X dUN]AZN(] UL L[WNI() Yeqes 96's 93[oz10)



vt

Y H H H H
X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat ~ Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat
Yontem (m)_5 (m)_10 (m)_20 (m)_30 (m) 5 (m)_10 (m)_20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30
FKP | Ortalama| 4543749.159 4543749.158 4543749.160 4543749.157 406541.035 406541.039 406541.032  406541.035| 126.337 126.887 126.881 126.876
S.Sapma
0.004 0.002 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001 0.002 0.874 0.004 0.007 0.006
MAC | Ortalama| 4543749.159  4543749.162 4543749.159 4543749.157 406541.035 406541.034 406541.034  406541.033 | 126.887 126.876 126.871 126.875
S.Sapma 0.001 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0004 0003 0006  0.004
VRS | Ortalama 4543749.158 4543749.161 4543749.162 406541.028 406541.032  406541.031 126.887 126.873 126.886
S.Sapma 0.005 0.004 0.003 0.005 0.001 0.001 0005 0005  0.002
Toplam | Ortalama | 4543749.159  4543749.159 4543749.160 4543749.159 406541.035 406541.034 406541.033  406541.033 | 126.612 126.883 126.875 126.879
S.Sapma
0.003 0.004 0.003 0.004 0.002 0.006 0.002 0.002 0.664 0.007 0.007 0.006

(onow) urerewdeg jepuLR)S UTULID[IOZ(J JRUIPIOOY H 9A A X
yere[Q 1[eq eUISISY JIPPRSYNA NPAN AIQD SULID[WAUQ A dUN[AZN(T U] LW [0 L6°S 9T[oZ1)



ST

H H H H
X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat Koordinat
Yontem (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30 (m) 5 (m) 10 (m) 20 (m) 30
FKP Ortalama | 4543749.161 4543749.161 4543749.159 4543749.161| 406541.034 406541.035 406541.031 406541.032 126.898 126.890 126.889 126.881
S. Sapma
0.002 0.001 0.001 0.003 0.001 0.003 0.002 0.001 0.005 0.004 0.009 0.010
MAC Ortalama | 4543749.159 4543749.159 4543749.159 4543749.153 | 406541.037 406541.038 406541.035 406541.038 126.881 126.879 126.878 126.884
S. Sapma 0.002 0.002 0.001 0.005 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 0.004 0.007
VRS Ortalama | 4543749.161 4543749.159 4543749.158 4543749.158 | 406541.034 406541.033 406541.038 406541.038 126.875 126.892 126.890 126.893
S. Sapma
0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.005 0.005 0.010 0.006
Toplam | Ortalama | 4543749.160 4543749.160 4543749.159 4543749.157 | 406541.035  406541.035  406541.035  406541.036 | 126.885 126.887  126.886  126.886
S. Sapma
0.002 0.003 0.002 0.005 0.002 0.003 0.003 0.004 0.011 0.007 0.009 0.009

(onow) urerewdeg jepuL)S UTULID[IOZ(J JBUIPIOOY H 9A A X
Syere[Q 1[3ed euisidy INOsyNA NPAN 210D SULID[WSIUQ A dUN[OZN( UIS] LIS[WNS[(Q) Wesyy 86" 9T[9Z1)



Cizelge 5. 93Uydu yiikseklik agilarina gore en uygun yontem

Uydu Yiikseklik dx, dy, dh SABAH OGLE AKSAM
Agist Duyarhhiklar: . . .
Diizeltme Yontemi Diizeltme Yontemi Diizeltme Yontemi
5 dx FKP MAC FKP
dy MAC MAC FKP
dh FKP MAC MAC
10 dx MAC FKP FKP
dy VRS FKP MAC
dh VRS MAC MAC
20 dx VRS FKP FKP
dy MAC VRS MAC
dh FKP, VRS VRS MAC
30 dx MAC MAC VRS
dy MAC VRS FKP
dh MAC VRS VRS

Epok sayilarina gore en uygun yontemleri standart sapma degerlerine gore incelendi ve
asagidaki cizelgeler elde edildi (Cizelge 5.100, 5.101, 5.102, 5.103, 5.104, 5.105, 5.106, 5.107
ve 5.108).

Sabah olg¢timleri i¢in; 1 epokluk ol¢iilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en
diistik oldugu yontem VRS; 3 epokluk olciilere goére X koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 5 epokluk 6lgiilere gore X koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 10 epokluk olgiilere gore X koordinat
degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 15 epokluk olgiilere gore X
koordinat degerinin standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem VRS; 20 epokluk 6l¢iilere
gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 25 epokluk
oOlgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 50
epokluk oOlciilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 75 epokluk o6lgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu

yontem FKP; 100 epokluk 6lciilere gére X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik

126



oldugu yontem FKP’dir. Dolayistyla X koordinat degerleri i¢in epoklara gore VRS yontemi
daha duyarlidir.

Sabah o6l¢iimleri i¢in; 1 epokluk dlciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en
disik oldugu yontem VRS; 3 epokluk oOlgiilere gére Y koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 5 epokluk olgiilere gore Y koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 10 epokluk oSlgiilere gére Y koordinat
degerinin standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem MAC; 15 epokluk dlgiilere gore Y
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 20 epokluk 6Slgiilere
gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 25 epokluk
Olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 50
epokluk Olgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
MAC; 75 epokluk odlgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem MAC; 100 epokluk olgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem MAC’tir. Buradan anlasilan Y koordinat degeri i¢in epoklara gére MAC

yontemi daha duyarhdir.

Sabah oSlgiimleri icin; 1 epokluk Olgiilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisik oldugu yontem FKP; 3 epokluk dlgiilere gore H koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 5 epokluk ol¢iilere gore H koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 10 epokluk olgiilere gore H koordinat
degerinin standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem VRS; 15 epokluk dlgiilere gore H
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 20 epokluk 6l¢iilere
gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 25 epokluk
Olciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 50
epokluk olciilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 75 epokluk olgiilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem VRS; 100 epokluk olgiilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diistik
oldugu yontem FKP’dir. Dolayisiyla H koordinat degerleri i¢in epoklara gore FKP yontemi
daha duyarlhidir.

Ogle olgiimleri igin; 1 epokluk &lgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisiik oldugu yontem MAC; 3 epokluk olgiilere gore X koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 5 epokluk olgiilere gore X koordinat degerinin

standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 10 epokluk o6lciilere gére X koordinat
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degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 15 epokluk Olciilere gore X
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 20 epokluk 6l¢iilere
gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 25 epokluk
Olciilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 50
epokluk oOlciilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 75 epokluk olgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 100 epokluk olgiilere gére X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem FKP’dir. Buradan anlagilan X koordinat degerleri i¢in epoklara gére FKP ve
MAC yontemleri daha duyarlidir.

Ogle élgiimleri igin; 1 epokluk &lgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisik oldugu yontem MAC; 3 epokluk olgiilere gore Y koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 5 epokluk olgiilere gére Y koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 10 epokluk olgiilere gore Y koordinat
degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 15 epokluk dlgiilere gore Y
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 20 epokluk ol¢iilere
gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 25 epokluk
Olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 50
epokluk Olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 75 epokluk olgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem MAC; 100 epokluk 6lgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem MAC’tir. Bu sonuglara gore Y koordinat degeri i¢in epoklara gére MAC

yontemi daha duyarhdir.

Ogle dlgiimleri i¢in; 1 epokluk o6lgiilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisik oldugu yontem MAC; 3 epokluk olgiilere gore H koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiikk oldugu yontem MAC; 5 epokluk olgiilere gére H koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 10 epokluk olgiilere gére H koordinat
degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 15 epokluk olciilere gére H
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 20 epokluk 6lgiilere
gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 25 epokluk
oOlgiilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem FKP; 50
epokluk oOlciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
VRS; 75 epokluk olciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem VRS; 100 epokluk olciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
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oldugu yontem VRS’dir. Dolayisiyla H koordinat degerleri icin epoklara gére MAC yontemi
daha duyarlidir.

Aksam oOl¢iimleri i¢in; 1 epokluk 6dlgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en
disik oldugu yontem FKP; 3 epokluk olgiilere gore X koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 5 epokluk olgiilere gére X koordinat degerinin
standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 10 epokluk olgiilere gére X koordinat
degerinin standart sapmasimin en diisiik oldugu yontem FKP; 15 epokluk Olciilere gore X
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 20 epokluk 6Slgiilere
gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 25 epokluk
Olciilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 50
epokluk Olciilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
FKP; 75 epokluk olgiilere gore X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 100 epokluk olgiilere gére X koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem FKP’dir. Boylelikle X koordinat degerleri i¢in epoklara gére FKP yontemi
daha duyarlhidir.

Aksam o6l¢iimleri i¢in; 1 epokluk dlciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisiik oldugu yontem VRS; 3 epokluk olciilere gore Y koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 5 epokluk dlgiilere gore Y koordinat degerinin
standart sapmasimin en diisiik oldugu yontem MAC; 10 epokluk Ol¢iilere gére Y koordinat
degerinin standart sapmasinin en diigiik oldugu yontem VRS; 15 epokluk dlgiilere gore Y
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 20 epokluk 6l¢iilere
gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 25 epokluk
Olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 50
epokluk Olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
FKP; 75 epokluk olciilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem FKP; 100 epokluk oOlgiilere gore Y koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem MAC’tir. Dolayisiyla Y koordinat degeri i¢in epoklara gére FKP ve MAC

yontemleri daha duyarlidir.

Aksam Olctimleri i¢in; 1 epokluk dl¢iilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en
diisik oldugu yontem MAC; 3 epokluk Oolgiilere gore H koordinat degerinin standart
sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 5 epokluk olgiilere gore H koordinat degerinin

standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem VRS; 10 epokluk olgiilere gore H koordinat
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degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 15 epokluk olciilere gore H
koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem FKP; 20 epokluk o6l¢iilere
gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 25 epokluk
Olciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem MAC; 50
epokluk oOlciilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu yontem
MAC; 75 epokluk odlgtilere gore H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik oldugu
yontem MAC; 100 epokluk olciilere gére H koordinat degerinin standart sapmasinin en diisiik
oldugu yontem MAC’tir. Dolayisiyla H koordinat degerleri i¢in epoklara gére MAC yontemi
daha duyarlhidir.
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TE€T

X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama  4543749.152  4543749.154 4543749.155 4543749.154  4543749.156 4543749.155 4543749.156  4543749.156 4543749.155 4543749.154
S. Sapma 0.006 0.002 0.004 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.001 0.001

MAC Ortalama  4543749.162  4543749.157 4543749.156 4543749.156  4543749.159 4543749.157 4543749.158  4543749.158 4543749.157  4543749.155
S. Sapma 0.005 0.004 0.004 0.006 0.005 0.005 0.004 0.006 0.002 0.001

VRS Ortalama  4543749.154  4543749.152 4543749.151 4543749.150 4543749.152 4543749.154 4543749.153  4543749.154 4543749.152  4543749.151
S. Sapma 0.004 0.003 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003

Toplam Ortalama  4543749.156  4543749.154 4543749.154 4543749.154  4543749.155 4543749.155 4543749.155  4543749.156 4543749.155 4543749.153
S. Sapma 0.007 0.004 0.004 0.005 0.004 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003

(onouw) rrerewdeg jrepuels
UTULID[IZ( JBUIPIOOY X MeIe[ 1[Skd eUISIARS YOdH 2100 SULI[WAIUQ A dun[zn( 00 S 93[2ZL)



el

Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 406541.032  406541.032 406541.034 406541.034 406541.032 406541.033 406541.033 406541.034 406541.035 406541.032
S. Sapma 0.004 0.004 0.005 0.005 0.002 0.004 0.004 0.002 0.001 0.002

MAC Ortalama 406541.035  406541.033  406541.033  406541.033  406541.033  406541.033 406541.034 406541.034 406541.035 406541.035
S. Sapma 0.004 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001

VRS Ortalama 406541.039  406541.038  406541.038  406541.037  406541.039  406541.039 406541.038 406541.038 406541.036 406541.036
S. Sapma 0.003 0.003 0.001 0.003 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.004

Toplam Ortalama 406541.035  406541.034 406541.035 406541.035 406541.035 406541.035 406541.035 406541.035 406541.035 406541.034
S. Sapma 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.002 0.003

(onouwn) rrerewdeg jrepuels
UTULIS[IOZO(] JeUIPIOOY A MeIe[O I[3ed eulsiAeS Yodq 9100 QULI[WAIUQ A dUN[ozn(] TO1°S 93[0Z1))



€et

H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat

Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 126.887 126.889 126.886 126.889 126.886 126.887 126.889 126.885 126.883 126.887
S. Sapma 0.006 0.004 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.008 0.006 0.002

MAC Ortalama 126.892 126.885 126.884 126.884 126.886 126.885 126.886 126.889 126.887 126.885
S. Sapma 0.010 0.005 0.005 0.008 0.007 0.007 0.011 0.009 0.008 0.004

VRS Ortalama 126.876 126.877 126.875 126.879 126.880 126.878 126.880 126.878 126.880 126.883
S. Sapma 0.008 0.009 0.007 0.003 0.006 0.007 0.007 0.006 0.005 0.004

Toplam Ortalama 126.885 126.884 126.881 126.884 126.884 126.884 126.885 126.884 126.883 126.885
S. Sapma 0.010 0.008 0.007 0.007 0.006 0.007 0.008 0.009 0.007 0.004

(onouwn) rrerewdeg jrepuels
UTULID[IOZO(] 1eUIpIoo H Mele[O I[3ed eulsiAeS Yodq 9100 QULI[WAIUQ A dUN[OZN(] 201 °S 93[9Z1))
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X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 4543749.161  4543749.157 4543749.157 4543749.159 4543749.157 4543749.159 4543749.158  4543749.158 4543749.160 4543749.160
S. Sapma 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002 0.004 0.004 0.001 0.002

MAC Ortalama 4543749.159  4543749.159 4543749.159 4543749.157 4543749.158 4543749.158 4543749.158  4543749.159 4543749.163 4543749.160
S. Sapma 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.002

VRS Ortalama 4543749.162 4543749.161 4543749.158 4543749.159 4543749.158 4543749.159 4543749.160  4543749.162 4543749.163 4543749.162
S. Sapma 0.005 0.003 0.005 0.007 0.006 0.003 0.002 0.001 0.003 0.005

Toplam Ortalama 4543749.161  4543749.159 4543749.158 4543749.158 4543749.158 4543749.159 4543749.159  4543749.159 4543749.162 4543749.160
S. Sapma 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003

(onouwn) rrerewdeg jrepuels
UIULIS[IAZQ(] 1eUIpIoOy X Jele[( I[3eq eulsiAeS JodHq 9100 SULID[WIUQ A dUN[AZn( £0[°S 93[9Z1))



GET

Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 406541.035 406541.036 406541.037 126.884 406541.035 406541.035 406541.034 406541.035 406541.035  406541.038
S. Sapma 0.003 0.003 0.004 0.009 0.004 0.003 0.004 0.003 0.002 0.003

MAC Ortalama 406541.034 406541.033 406541.034 126.879 406541.033 406541.035 406541.035 406541.034 406541.035  406541.034
S. Sapma 0.002 0.003 0.002 0.008 0.001 0.002 0.002 0.003 0.001 0.002

VRS Ortalama 406541.030 406541.030 406541.030 126.879 406541.029 406541.028 406541.031  406541.032  406541.033  406541.032
S. Sapma 0.004 0.003 0.006 0.010 0.004 0.006 0.002 0.001 0.002 0.004

Toplam Ortalama 406541.033 406541.033 406541.034 126.881 406541.033 406541.033 406541.034  406541.034  406541.034  406541.035
S. Sapma 0.004 0.003 0.004 0.008 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 0.004

(onouw) rrerewdeg jrepuels
UIULIQ[IdZO(] JeUIPIOOY A Jele[Q I[3eq euisiAeg yodqg 9100) QULI[WAIUQ A dunaznd yQT'G 9bjez1)



9¢€T1

H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat ~ H Koordinat H Koordinat H Koordinat ~ H Koordinat H Koordinat H Koordinat

Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 126.425 126.432 126.431 126.884 126.887 126.881 126.879 126.881 126.879 126.877
S. Sapma 0.902 0.908 0.906 0.009 0.004 0.004 0.005 0.006 0.007 0.009

MAC Ortalama 126.874 126.874 126.878 126.879 126.879 126.881 126.881 126.879 126.875 126.877
S. Sapma 0.009 0.007 0.011 0.008 0.009 0.006 0.007 0.005 0.008 0.009

VRS Ortalama 126.882 126.884 126.882 126.879 126.881 126.882 126.883 126.884 126.881 126.880
S. Sapma 0.013 0.010 0.010 0.010 0.012 0.010 0.012 0.002 0.004 0.004

Toplam Ortalama 126.713 126.716 126.716 126.881 126.882 126.881 126.881 126.881 126.878 126.878
S. Sapma 0.544 0.546 0.546 0.008 0.008 0.006 0.008 0.005 0.007 0.007

(onow) Lrerewdes Jepuels
UTULIS[IOZO(] 1eUIpIoo H Mele[O I[3ed eulsiAeS Yod{ 9100 QULI[WAIUQ A dUN[OZN(] GO 'S 93[9Z1))



LET

X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat X Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 4543749.161 4543749.161 4543749.162 4543749.161 4543749.160  4543749.160 4543749.159  4543749.160 4543749.160 4543749.161
S. Sapma 0.002 0.003 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001

MAC Ortalama 4543749.155 4543749.158 4543749.158 4543749.158 4543749.159  4543749.159 4543749.159  4543749.158  4543749.158 4543749.157
S. Sapma 0.010 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.004

VRS Ortalama 4543749.161 4543749.160 4543749.160 4543749.160 4543749.158  4543749.159 4543749.159  4543749.157  4543749.158 4543749.160
S. Sapma 0.005 0.004 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.005

Toplam Ortalama 4543749.159 4543749.159 4543749.160 4543749.159 4543749.159  4543749.159 4543749.159  4543749.158  4543749.158 4543749.159
S. Sapma 0.007 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004

(onow) Lrerewdes Jepuels
UIULIS[IAZQ(] 1eUIpIOOY X Jele[( I[3eq eulsiAeS JodHq 9100 SULID[WIUQ A dUN[AZN( 90 'S 93[9Z1))



8€T

Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat Y Koordinat
Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 406541.032 406541.033 406541.033 406541.034 406541.034 406541.034 406541.033 406541.034 406541.033 406541.032
S. Sapma 0.002 0.003 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003 0.002 0.001 0.004

MAC Ortalama  406541.039 406541.037  406541.037  406541.037  406541.037 406541.036 406541.037 406541.037 406541.038 406541.038
S. Sapma 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003

VRS Ortalama  406541.036 406541.036  406541.034  406541.036  406541.036 406541.038 406541.036 406541.035 406541.035 406541.034
S. Sapma 0.001 0.004 0.002 0.001 0.005 0.004 0.004 0.003 0.002 0.003

Toplam Ortalama  406541.036 406541.035  406541.035  406541.035  406541.036 406541.036 406541.035 406541.035 406541.035 406541.034
S. Sapma 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004

(onow) Lrerewdes Jepuels
UIULIONIZQ (] JBUIPIOOY A IR I[3eq eulsiAeS Yod{ 9100 QULIS[WIUQ A dUN[ozn( L0[°S 93[0Z1))



H Koordinat  H Koordinat  H Koordinat H Koordinat  H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat H Koordinat

Yontem (m)_1 (m)_3 (m)_5 (m)_10 (m)_15 (m)_20 (m)_25 (m)_50 (m)_75 (m)_100

FKP Ortalama 126.888 126.888 126.887 126.889 126.892 126.895 126.896 126.890 126.888 126.880
S. Sapma 0.015 0.013 0.010 0.007 0.003 0.008 0.007 0.010 0.006 0.010

MAC Ortalama 126.880 126.880 126.883 126.881 126.883 126.881 126.880 126.880 126.880 126.880
S. Sapma 0.004 0.002 0.010 0.008 0.003 0.005 0.005 0.004 0.002 0.003

VRS Ortalama 126.889 126.889 126.884 126.886 126.884 126.887 126.884 126.894 126.886 126.894
S. Sapma 0.006 0.012 0.008 0.013 0.005 0.006 0.008 0.010 0.012 0.017

Toplam Ortalama 126.885 126.885 126.885 126.885 126.886 126.888 126.887 126.888 126.884 126.885
S. Sapma 0.010 0.010 0.009 0.009 0.006 0.008 0.009 0.010 0.008 0.012

6€T

(onow) urerewdeg jrepuels
UTULIS[IOZO(] 1eUIpIoO H Mele[O I[3ed eulsiAeS Yodq 9100 QULI[WAIUQ A dUN[ozn(] 801 °S 93[9Z1))



Cizelge 5. 94Epok sayilarina goére en uygun yontem

Epok Sayisi dx,dy,dh SABAH OGLE AKSAM
Duyarhhiklart Diizeltme Yontemi Diizeltme Yontemi Diizeltme Yontemi

1 dx VRS MAC FKP
dy VRS MAC VRS

dh FKP MAC MAC

3 dx FKP MAC FKP
dy MAC MAC MAC

dh FKP MAC MAC

5 dx VRS MAC VRS
dy VRS MAC MAC

dh MAC MAC VRS

10 dx VRS MAC FKP
dy MAC MAC VRS

dh VRS MAC FKP

15 dx VRS FKP VRS
dy VRS MAC FKP

dh FKP FKP FKP

20 dx VRS FKP VRS
dy VRS MAC FKP

dh FKP FKP MAC

25 dx VRS VRS VRS
dy MAC MAC MAC

dh FKP FKP MAC

50 dx VRS VRS FKP
dy MAC VRS FKP

dh VRS VRS MAC

75 dx FKP FKP FKP
dy MAC MAC FKP
dh VRS VRS MAC

100 dx FKP FKP FKP
dy MAC MAC MAC
dh FKP VRS MAC
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Epok sayisi ve uydu yiikseklik acisinin 6lgiim duyarliliklari {izerine yapilan
calismalardan ¢esitli sonuglar elde edilmistir. Epok sayisinin ¢ok fazla olmasi 6l¢iim
duyarliligmmin da ¢ok iyi oldugu anlamina her zaman i¢in gelmemektedir. Kaba 6lcii
hatalar1 ¢ok epoklu dl¢iimlerin duyarliliklarini diisiirebilmektedir. Bununla birlikte epok
sayisinin fazla tutulmasi gereksiz zaman kayiplarina da yol agabilmektedir. Ornegin
yapilan gozlemler ile birlikte elde edilen sonuglara gore, uydu yiikseklik agilarina da
bagli olarak 3, 5 ve 10 epokluk olgiimler 15 epokluk Olgiimlerin duyarliliklarini
yakalayabilmektedir. N.5 noktasinda (1 den 15’e kadar 5 farkli epok tiiriinde) uydu
yiikseklik ag¢ilarinin tamamina gore 3 epokluk olgiimler digerlerine gore daha duyarli
olmustur. N.1 noktasinda (1 den 100°¢ kadar 10 farkli epok tiiriinde) ise sabah
Olctimlerinde 100, 6gle dlgiimlerinde 20, aksam 6l¢iimlerinde ise 15 epokluk 6l¢timler

daha duyarli olmustur.

x ve y koordinatlarina gore duyarliliklarin standart sapma degerleri z (h) degerine gore
daha disiiktiir. Bu da gostermektedir ki iki boyutlu yilizeyde elde edilen konum
duyarlilig: ti¢ boyutlu yiizeye gore daha yiiksek olmaktadir.

Uygulamada uydu yiikseklik agisina bagl olarak elde edilen sonuglara bakildiginda 5°
ve 10° lik uydu yiikseklik agilarina gore yapilan dlgiimler 20° ve 30° liklere gére daha
iyi sonuglar vermektedir. Bunun nedeni olarak gériilen uydu sayilarmin 5° ve 10° lik
uydu yiikseklik agilar1 se¢ildiginde daha fazla olmasi, ayrica DOP degerlerinin ortalama

degerlerinin daha diisiik olmasi da gosterilebilir.

Regresyon analizlerinden elde edilen sonuglara gore en yiiksek iliskiler, uydu yiikseklik
acis1 ile GPS ve GLONASS uydu sayisi arasinda olmustur. Benzer sekilde PDOP,
VDOP ve HDOP degerleri de uydu yiikseklik agisi ile 1yi derecede iliskilidir. Bagimsiz
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degisken sayis1 arttirildikca iliski yiizdesi daha yiiksek olmaktadir. Olgiim vakitlerine

gore iligkilerin en yiiksek oldugu donem aksam Ol¢limleri olmustur.

N.5 noktasindan yapilan gozlemlerden elde edilen verilere gore istatistiksel agidan
degerlendirildiklerinde su sonuglar elde edilmistir: Uydu yiikseklik ag¢is1 ile HDOP,
PDOP ve VDOP degerleri arasindaki iliski anlamli; Epok sayisi ile HDOP ve epok
sayist ile VDOP arasindaki iligki anlamli fakat epok sayisi ile PDOP arasindaki iliski
anlamli degil; Diizeltme yontemi ile HDOP, PDOP ve VDOP degerleri arasindaki iliski
anlamhidir. Epok sayist ile dx, dy ve dh degerleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlaml: degildir. Ayn1 sekilde uydu yiikseklik agisi ve diizeltme yontemleri ile dx, dy ve
dh degerleri arasindaki iliski istatistiksel olarak anlamli degildir.

N.1 noktasinda yapilan 6lclimler, 6l¢iim zamanlarina gore degerlendirildiginde; sabah
Olciimlerinde VRS, 06gle oOlgiimlerinde MAC, aksam Olclimlerinde FKP daha iyi
sonuclar vermistir. Ayrica sabah gozlemlerinde dx i¢in; VRS, dy i¢in; MAC, dh igin;
FKP, 6gle gozlemlerinde dx i¢in; MAC ve FKP, dy i¢in; MAC, dh i¢in; MAC, aksam
gbzlemlerinde dx i¢in; FKP, dy i¢in; MAC ve FKP, dh i¢in; MAC diizeltme yontemleri
daha etkili olmustur. N.5 noktasindaki 6l¢iimlerde ise FKP yontemi daha iyi sonuglar
vermistir. Bu uygulamaya gore Ol¢iim zamanina gére en iyi sonuglar aksam vakiti

yapilan dlgiimlerden elde edilmistir.

Uygulamadan elde edilen sonuglara gore 6lglim igin en ideal zaman aksam saatleri, en
uygun diizeltme ydntemi FKP, en uygun uydu yiikseklik agis1 10° ve en uygun epok

sayilar1 3, 5 ve 10 olarak belirlenmistir.

GNSS sinyallerinin gelistirilip kullanilmasi ile birlikte dl¢iimler iizerinde daha duyarh

sonuglarin elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Olgiim alanindaki topografik yapiya, uygulamanin gerektirecegi duyarliliga, 6l¢iim
yapacak kisi sayisina ve zamana bagl olarak kullanacagimiz dl¢tim teknigini belirlemek
her zaman igin yarar saglayacaktir. Gokyiiziiniin net bir sekilde goriildiigii yerlerde 10°
uydu yiikseklik agis1 kullanilmas1 uygun olacakken, gokyiiziiniin net olarak goriilmedigi
yerlerde belki de 5° uydu yiikseklik agis1 daha gabuk sonuglar verecektir. Benzer sekilde
100 epokluk 6l¢iiniin neden olacagi zaman kaybi diisiiniilerek 10 epokluk gdzlemler,

uygulamadan istenilen duyarliliga gore beklenilen performansi verebilecektir.
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Olgiimlerin yapilmasinin pek uygun bulunmadii zaman dilimi 6gle vaktidir. Ogle

vaktinde 6l¢clim yapmaktan kaginilmas: uygulamamizdaki dogrulugu da etkileyecektir.

Benzer ¢alismalar yapilarak bir ag tizerindeki noktalarin birbirlerine gore duyarliliklari,
dogruluklar1 istatistiksel analizler ile birlikte tespit edilip katkilar saglanmalidir.
Dogruluklar: istatistiksel acidan analiz edebilmek ic¢in noktada statik oOlgiimler

yapilmalidir.
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Bagimsiz Bagimh Degisken  Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)

Katsayisi Katsayisi Denkleminin)

(R) (R?) Standart

Hatas1

Diizeltme X yoniindeki 0.408 0.166 0.166 0.006 0.000 4543666.090-0.003xY 6ntem Anlamli
yontemleri (VRS, degerler
FKP, MAC)
Diizeltme Y yoniindeki 0.135 0.018 0.018 0.005 0.000 406571.988-0.001 xYontem Anlaml
yontemleri (VRS, degerler
FKP, MAC)
Diizeltme h yoniindeki 0.378 0.143 0.142 0.019 0.000 112.994+0.009 xYontem Anlaml
yontemleri (VRS, degerler
FKP, MAC)
Diizeltme Yatay 6lgme 0.070 0.005 0.004 0.005 0.003 0.007+43 x10°xY 6ntem Anlaml
yontemleri (VRS, duyarliklar
FKP, MAC)
Diizeltme Diisey 6lgme 0.230 0.053 0.052 0.008 0.000 0.00+0.002xY 6ntem Anlaml
yontemleri (VRS, duyarliklar
FKP, MAC)
Diizeltme GPS Uydu sayilar1 ~ 0.049 0.002 0.002 1.196 0.038 7.409-0.072xY 6ntem Anlaml
yontemleri (VRS,
FKP, MAC)
Diizeltme GLONASS Uydu 0.170 0.029 0.028 1211 0.000 4.983+0.253xY ontem Anlaml
yontemleri (VRS, sayilar
FKP, MAC)
Diizeltme PDOP 0.208 0.043 0.043 0.881 0.000 1.627+0.228xY 6ntem Anlamli
yontemleri (VRS,
FKP, MAC)
Diizeltme VDOP 0.237 0.056 0.056 0.887 0.000 1.310+0.263xY 6ntem Anlaml
yontemleri (VRS,
FKP, MAC)
Diizeltme HDOP 0.067 0.004 0.004 0.184 0.005 0.982-0.015xY6ntem Anlaml
yontemleri (VRS,
FKP, MAC)

1-VRS, 2 - FKP, 3 — MAC olarak numaralandirilmistir. Regresyon Denklemi i¢inde “Yontem” yazan kisimlara bu degerler yazilarak sonug elde edilir.
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Bagimsiz Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlhk  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamli/Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R?) Standart
Hatasi
Uydu yiikseklik GPS Uydu 0.768 0.589 0.589 0.767 0.000 8.823-0.095xUydu yiikseklik agist Anlamli
agilar sayilar
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik GLONASS 0.855 0.731 0.731 0.637 0.000 7.270-0.109xUydu yiikseklik acist Anlamlt
acilarl Uydu sayilart
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik PDOP 0.671 0.450 0.450 0.668 0.000 1.058+0.063xUydu yiikseklik agis1 Anlaml
acilari
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik VDOP 0.642 0.412 0.412 0.700 0.000 0.843+0.061xUydu yiikseklik agisi Anlaml
agilari
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik HDOP 0.855 0.732 0.731 0.096 0.000 0.684+0.016xUydu yiikseklik agis1 Anlamli
acilari
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik X yoniindeki 0.209 0.044 0.043 0.006 0.000 4543666.086-14.3x10°xUydu yiikseklik agist ~ Anlamh
acilarl degerler
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik Y yéniindeki 0.091 0.008 0.008 0.005 0.000 406571.987-4.6x10°xUydu yiikseklik acisi Anlaml
agilari degerler
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik h yéniindeki 0.341 0.116 0.116 0.019 0.000 113.001+72x10°xUydu yiikseklik agist Anlamli
acilarl degerler
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik Yatay 6lgme 0.164 0.027 0.026 0.005 0.000 0.006+8.55 x10°xUydu yiikseklik acisi Anlaml
agilari duyarliklar
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik Diisey 6lgme 0.307 0.094 0.094 0.008 0.000 0.008+26.9 x10°xUydu yiikseklik acis1 Anlamlt
acilarl duyarliklari

(5,10,20,30)

Z-Nso|gel LgjzZIfeuy uoAsaiboy z-v M3 23819z1)
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Bagimsiz Degisken Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlhk  Regresyon Denklemi iliskiler

Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamli/Anlamsiz)

Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatasi

Epok sayilari (1, 3, 5, GPS Uydu 0.007 0.000 -0.001 1.197 0.765 7.277-0.002xEpok say1st Anlamsiz
10, 15) sayilari
Epok sayilari (1, 3, 5, GLONASS 0.025 0.001 0.000 1.228 0.287 5.531-0.006xEpok sayisi Anlamsiz
10, 15) Uydu

sayilari
Epok sayilar (1, 3, 5, PDOP 0.078 0.006 0.005 0.898 -0.001 1.989+0.014xEpok sayisi Anlaml
10, 15)
Epok sayilar (1, 3, 5, VDOP 0.072 0.005 0.005 0.910 0.003 1.749+0.013xEpok sayisi Anlaml
10, 15)
Epok sayilari (1, 3, 5, HDOP 0.094 0.009 0.008 0.184 0.000 0.929+0.003xEpok say1st Anlamlt
10, 15)
Epok sayilar (1, 3, 5, X yoniindeki ~ 0.022 0.000 0.000 0.007 0.366 4543666.084+2.84X10'5pr0k sayisl Anlamsiz
10, 15) degerler
Epok sayilari (1, 3, 5, Y yoniindeki ~ 0.033 0.001 0.001 0.005 0.159 406571.987-3.26x10°xEpok sayist Anlamsiz
10, 15) degerler
Epok sayilar (1, 3, 5, h yoniindeki ~ 0.073 0.005 0.005 0.020 0.002 113.011+29.8x10°xEpok say1s1 Anlamli
10, 15) degerler
Epok sayilari (1, 3, 5, Yatay 6lcme  0.633 0.401 0.400 0.004 0.000 0.012-0.01xEpok sayis1 Anlamlt
10, 15) duyarliklart
Epok sayilari (1, 3, 5, Diisey 0.547 0.300 0.299 0.007 0.000 0.018-0.01xEpok sayisi Anlamlt
10, 15) 6lgme

duyarliklar

€-Nso|ge LdjZIfeuy uoAsaibey £- M3 938[9z1)
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Bagimsiz Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatas1
GPS Uydu sayilart ~ PDOP 0.576 0.331 0.331 0.736 0.000 5.229-0.433x GPS Uydu sayis1 Anlaml
GPS Uydu sayilart ~ VDOP 0.542 0.294 0.294 0.767 0.000 4.840-0.413x GPS Uydu say1st Anlaml
GPS Uydu sayilart ~ HDOP 0.808 0.653 0.653 0.109 0.000 1.858-0.125x GPS Uydu sayist Anlaml
GPS Uydu sayilart X yoniindeki 0.089 0.008 0.007 0.007 0.000 4543666.080+49.3x10°x GPS Uydu sayisi Anlaml
degerler
GPS Uydu sayilart Y yoniindeki 0.187 0.035 0.034 0.005 0.000 406571.981+76.2x10°x GPS Uydu sayist Anlaml
degerler
GPS Uydu sayilart % yoniindeki 0.270 0.073 0.072 0.020 0.000 113.046-0.005x GPS Uydu sayisi Anlaml
degerler
GPS Uydu sayilart ~ Yatay 6lgme 0.137 0.019 0.018 0.005 0.000 0.012-0.001x GPS Uydu sayisi Anlaml
duyarliklari
GPS Uydu sayilart  Diisey 6lgme 0.249 0.062 0.061 0.008 0.000 0.025-0.002x GPS Uydu say1st Anlaml
duyarliklart
GLONASS Uydu PDOP 0.622 0.387 0.387 0.705 0.000 4.586-0.456XGLONASS Uydu Sayisi Anlamli
sayilari
GLONASS Uydu VDOP 0.593 0.352 0.352 0.735 0.000 4.256-0.441xGLONASS Uydu Sayis1 Anlamli
sayilari
GLONASS Uydu HDOP 0.811 0.658 0.658 0.108 0.000 1.622-0.122xGLONASS Uydu Say1s1 Anlamli
sayilari
GLONASS Uydu X yoniindeki 0.113 0.013 0.012 0.007 0.000 4543666.080+60.8x10°xGLONASS Uydu Anlamli
sayilari degerler Sayisi
GLONASS Uydu Y yoniindeki 0.010 0.000 0.000 0.005 0.675 406571.986+3.96x10 °xGLONASS Uydu Anlamsiz
sayilari degerler Sayisi
GLONASS Uydu h yoniindeki 0.145 0.021 0.020 0.020 0.000 113.026+24x10*xGLONASS Uydu Sayisi Anlaml
sayilar degerler
GLONASS Uydu Yatay 6lgme 0.187 0.035 0.034 0.005 0.000 0.012-0.001 xGLONASS Uydu Sayist Anlamli
sayilari duyarliklar:
GLONASS Uydu Diisey 6lgme 0.309 0.096 0.095 0.008 0.000 0.024-0.002 xGLONASS Uydu Say1s1 Anlaml
sayilari duyarliklari
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Bagimsiz Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatas1

PDOP GPS Uydu 0.576 0.331 0.331 0.979 0.000 8.860-0.766 xPDOP Anlamli
sayilart

PDOP GLONASS Uydu  0.622 0.387 0.387 0.962 0.000 7.257-0.849 xPDOP Anlamli
sayilart

PDOP X yoniindelki 0.163 0.027 0.026 0.007 0.000 4543666.086-1.2x10°xPDOP Anlamli
degerler

PDOP Y yoniindeki 0.127 0.016 0.016 0.005 0.000 406571.988-6.9x10“xPDOP Anlamli
degerler

PDOP h yoniindeki 0.228 0.052 0.051 0.020 0.000 113.002+51.6 x10*xPDOP Anlamli
degerler

PDOP Yatay 6lgme 0.230 0.053 0.052 0.005 0.000 0.005+0.001xPDOP Anlamli
duyarliklar

PDOP Diisey 6lgme 0.569 0.324 0.323 0.007 0.000 0.001+0.005xPDOP Anlaml
duyarliklart

VDOP GPS Uydu 0.542 0.294 0.294 1.006 0.000 8.572-0.711 xXVDOP Anlamli
sayilar

VDOP GLONASS Uydu  0.593 0.352 0.352 0.989 0.000 6.956-0.799 xXVDOP Anlamli
sayilart

VDOP X yoniindeki 0.173 0.030 0.029 0.007 0.000 4543666.086-1.3x10°xVDOP Anlamli
degerler

VDOP Y yoniindeki 0.118 0.014 0.013 0.005 0.000 406571.988-6.3x10*xVDOP Anlamli
degerler

VDOP h yoniindeki 0.222 0.049 0.049 0.020 0.000 113.004+49.7 x10*xVDOP Anlamli
degerler

VDOP Yatay 6lgme 0.233 0.054 0.054 0.005 0.000 0.006+0.001 xVDOP Anlaml
duyarliklar

VDOP Diisey 6lgme 0.578 0.334 0.334 0.007 0.000 0.002+0.005 xVDOP Anlamli

duyarliklar:

G-Nso|geL LI9jzZIjeuy UoAsaIbay G-V M3 2319z1)
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Bagimsiz Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Degisken Korelasyon Belirtme  R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatasi
HDOP GPS Uydu 0.808 0.653 0.653 0.705 0.000 12.253-5.238 xHDOP Anlamli
sayilari
HDOP GLONASS Uydu  0.818 0.658 0.658 0.719 0.000 10.625-5.394xHDOP Anlamli
sayilari
HDOP X yoniindeki 0.123 0.015 0.015 0.007 0.000 4543666.088-4.4x10°xHDOP Anlamli
degerler
HDOP Y yoniindeki 0.174 0.030 0.030 0.005 0.000 406571.9991-45.9x10*xHDOP Anlamli
degerler
HDOP h yoniindeki 0.278 0.077 0.077 0.020 0.000 112.984+0.031xHDOP Anlamli
degerler
HDOP Yatay 6lgme 0.190 0.036 0.036 0.005 0.000 0.003+0.005xHDOP Anlamli
duyarliklar
HDOP Diisey 6lgme 0.386 0.149 0.149 0.008 0.000 -0.005+0.18xHDOP Anlaml
duyarliklart

9-Nsojgel LdjZIfeuy uoAsaiboy 9-y M3 2319z1)
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhik Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R?) Standart
Hatas:
X yoniindeki Diizeltme yontemleri  Uydu yiikseklik 0.458 0.210 0.209 0.006 0.000 4543666.093-0.003xY 6ntem-14.3x10° x Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, 20, Yiikseklik Agist
30)
Y yéniindeki Diizeltme yontemleri ~ Uydu yiikseklik 0.163 0.027 0.025 0.005 0.000 406571.989-0.001xY6ntem-4.6x10° x Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, 20, Yiikseklik Agist
30)
h yéniindeki Diizeltme yontemleri ~ Uydu yiikseklik 0.509 0.259 0.258 0.018 0.000 112.982-0.009xY 6ntem-0.001xYiikseklik ~ Anlamli
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, 20, Agist
30)
X yoniindeki Diizeltme yontemleri ~ Epok sayilari (1,3,  0.408 0.167 0.166 0.006 0.000 4543666.090-0.003xY dntem-2.84x10° x Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 15) Epok Sayis1
Y yéniindeki Diizeltme yontemleri ~ Epok sayilari (1,3,  0.139 0.019 0.018 0.005 0.000 406571.988-0.001xY6ntem-3.26x10"° x Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 15) Epok Sayisi
h yoniindeki Diizeltme yontemleri ~ Epok sayilar1 (1,3,  0.385 0.148 0.147 0.019 0.000 112.992+0.009xY 6ntem+29.8x10°° x Anlamli
degerler (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 15) Epok Sayisi
X yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilar1 (1,3,  0.210 0.044 0.043 0.006 0.000 4543666.086-14.3x10™ xYiikseklik Anlaml
degerler agilar1 (5, 10, 20, 5, 10, 15) Agis1-3.34x10°° x Epok Sayist
30)
Y yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilar1 (1,3,  0.097 0.009 0.008 0.005 0.000 406571.988-4.57x10”° xYiikseklik Agisi- Anlaml
degerler agilar1 (5, 10, 20, 5, 10, 15) 3.10x10° x Epok Sayist
30)
h yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilar1 (1,3,  0.347 0.121 0.120 0.019 0.000 112.999+0.001xY iikseklik Anlaml
degerler agilar1 (5, 10, 20, 5, 10, 15) Agis+27.3x10° x Epok Sayisi
30)
X yéniindeki Uydu sayilari (GPS Uydu geometrisi 0.565 0.319 0.317 0.005 0.000 4543666.108-0.001 xGPS Uydu Sayisi- Anlaml
degerler ve GLONASS) (PDOP, VDOP, 0.001 x GLONASS Uydu
HDOP) Sayis1+0.244xPDOP-0.225xVDOP-
0.114xHDOP
Y yoniindeki Uydu sayilart (GPS Uydu geometrisi 0.309 0.096 0.093 0.005 0.000 406571.999+46.8x10"° XGPS Uydu Anlamli
degerler ve GLONASS ) (PDOP, VDOP, Sayis1-0.001 x GLONASS Uydu Sayisi-
HDOP) 0.036xPDOP+ 0.033xVDOP-
0.006xHDOP
h yoniindeki Uydu sayilari (GPS Uydu geometrisi 0.410 0.168 0.166 0.000 0.000 112.930-0.001 XGPS Uydu Say1s1+0.006 Anlaml
degerler ve GLONASS ) (PDOP, VDOP, X GLONASS Uydu Sayis1-0.365xPDOP+

HDOP)

0.335xVDOP+0.212xHDOP

/-NSO|gel LdjZIfeuy uoAsaibay /- M3 938[9z1)
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R? Standart
Hatas:

Yatay olgme  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik 0.178 0.032 0.031 0.005 0.000 0.006+42.93x10°xY 6ntem+8.55x10° x Anlaml
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) acilar1 (5, 10, 20, Yiikseklik Agist

30)
Yatay olgme  Diizeltme yontemleri Epok sayilar1 (1, 3, 0.637 0.406 0.405 0.004 0.000 0.011+42.92x10°xY 6ntem+63.7x10° x Anlaml
duyarliklart (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 15) Epok Sayis1
Yatay 6lgme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 (1, 3, 0.657 0.432 0.431 0.004 0.000 0.011+9.16x10°x Yiikseklik A¢is1-64x10° x Anlaml
duyarliklart acilar1 ( 5, 10, 20, 30) 5, 10, 15) Epok Sayis1
Yatay 6lgme Uydu sayilart (GPSve  Uydu geometrisi 0.322 0.104 0.101 0.005 0.000 0.002-19.8 x10® XGPS Uydu Sayis1-5.3 10" Anlamli
duyarliklari GLONASS) (PDOP, VDOP, ®x GLONASS Uydu Say1s1-0.074xPDOP+

HDOP) 0.069xVDOP+0.034xHDOP
Diisey 6lgme  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik 0.383 0.147 0.146 0.008 0.000 0.003+0.02xYéntem+26.9x10° x Yiikseklik Anlaml
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) agilar ( 5, 10, 20, Agist

30)
Diisey 6lgme  Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 0.594 0.352 0.352 0.007 0.000 0.013+0.002xY6ntem-0.001x Epok Sayisi Anlamli
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 15)
Diisey 6lgme  Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 0.633 0.400 0.399 0.007 0.000 0.014+27.8x10™°xYiikseklik A¢1s1-93.6x10° Anlamlt
duyarliklar agilar1 ( 5, 10, 20, 30) 5, 10, 15) x Epok Sayisi
Disey 6lgme  Uydu sayilart (GPSve  Uydu geometrisi 0.628 0.394 0.392 0.007 0.000 -0.013+0.001xGPS Uydu Say1s1+0.001 Anlamli
duyarliklar GLONASS) (PDOP, VDOP, GLONASS Uydu Sayisi-

HDOP) 0.135xPDOP+0.130xVDOP+0.061xHDOP

8-nsojgel LI9jzZijeuy UoAsalbay 8-V M3 2319z1)



84T

Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhik Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatas:
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilari ( 0.769 0.592 0.591 0.765 0.000 8.967-0.072xY 6ntem-0.095xY iikseklik Anlaml
sayilar1 (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 20, 30) Agist
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.050 0.002 0.001 1.196 0.111 7.421-0.072xY 6ntem-0.002xEpok Sayisi Anlamsiz
sayilart (VRS, FKP, MAC) 10, 15)
GPS Uydu Uydu yiikseklik Uydu geometrisi 0.828 0.685 0.684 0.672 0.000 11.716-0.034xY iikseklik Anlamli
saylart agtlart (5, 10, 20, 30) (PDOP, VDOP, Agisr+1.036xPDOP — 0.753xVDOP-
HDOP) 4.902xHDOP
GPS Uydu Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.289 0.083 0.082 1.146 0.000 7.569+67.151xYatay 6lgme duyarliligi- Anlamli
sayilari duyarliklar: duyarliklar: 69.277 xDiisey 6lgme duyarliligt
GPS Uydu X yéniindeki degerler Y yoniindeki degerler 0.202 0.041 0.040 1.173 0.000 -81240728.392+13.890xX yoniindeki Anlaml
sayilart deger + 44.588xY yoniindeki deger
GPS Uydu X yoniindeki degerler — h yoniindeki degerler 0.270 0.073 0.072 1.153 0.000 14822779.016-3.262xX yoniindeki deger Anlamli
sayilari — 16.245xh yoniindeki deger
GPS Uydu Y yéniindeki degerler h yéniindeki degerler 0.281 0.079 0.078 1.149 0.000 -8519521+20.958xY yoniindeki deger — Anlamli
saylar 13.648xh yoniindeki deger
GLONASS Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilar1 ( 0.872 0.760 0.760 0.602 0.000 6.763+0.253xY 6ntem-0.109x Y tikseklik Anlamli
Uydu (VRS, FKP, MAC) 5, 10, 20, 30) Agist
saylar
GLONASS Diizeltme yontemleri Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.172 0.030 0.028 1.211 0.000 5.025+0.253xY ontem-0.006xEpok Sayis1  Anlaml
Uydu (VRS, FKP, MAC) 10, 15)
saylar
GLONASS Uydu yiikseklik Uydu geometrisi 0.870 0.757 0.756 0.606 0.000 8.841-0.073xY iikseklik Anlamli
Uydu agilar (5, 10, 20, 30) (PDOP, VDOP, Agi1s1+3.169xPDOP — 2.861xVDOP-
saylar HDOP) 3.671xHDOP
GLONASS Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.344 0.118 0.117 1.154 0.000 5.903+70.391xYatay 6lgme duyarliligi- Anlamli
Uydu duyarliklari duyarliklari 80.628 xDiisey dlgme duyarlilig
sayilari
GLONASS X yoniindeki degerler Y yoniindeki degerler 0.113 0.013 0.012 1.221 0.000 -95489893.0291+20.967xX yoniindeki Anlamli
Uydu deger — 0.544xY yoniindeki deger
sayilari
GLONASS X yoniindeki degerler hyoniindeki degerler 0.157 0.025 0.024 1.214 0.000 -56493606.647+12.434xX yoniindeki Anlamli
Uydu deger — 7.157xh yoniindeki deger
sayilari
GLONASS Y yoniindeki degerler h yéniindeki degerler 0.156 0.024 0.023 1.214 0.000 6739967-16.575xY yoniindeki deger — Anlamli
Uydu 10.448xh yoniindeki deger

sayilari
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R?) Standart
Hatas:

PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik 0.703 0.494 0.493 0.641 0.000 0.603+0.228xY 6ntem+0.063xY iikseklik Agist Anlaml
yontemleri (VRS, actlari (5, 10, 20,
FKP, MAC) 30)

PDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 0.222 0.049 0.048 0.878 0.000 1.534+0.228xYontem+0.014xEpok Sayis1 Anlaml
yontemleri (VRS, 3,5, 10, 15)
FKP, MAC)

PDOP Uydu sayilar Epok sayilari (1, 0.671 0.450 0.449 0.668 0.000 5.419-0.233xGPS Uydu Sayis1-0.314x Anlaml
(GPS ve 3,5, 10, 15) GLONASS Uydu Say1s1 + 0.012xEpok Sayis1
GLONASS)

PDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.754 0.568 0.568 0.592 0.000 1.660-170.494xYatay 6lgme duyarliligi+ Anlaml
duyarliklart duyarliklart 147.058 x Diisey 6lgme duyarlilig

PDOP X yoniindeki Y yoniindeki 0.200 0.040 0.039 0.882 0.000 104725886.159-21.120xX yoniindeki deger — Anlaml
degerler degerler 21.551xY yoniindeki deger

PDOP X yoniindeki hyéniindeki 0.242 0.058 0.057 0.874 0.000 54527163.153-12.001xX yoniindeki deger Anlamli
degerler degerler +8.545x h yoniindeki deger

PDOP Y yoniindeki h yoniindeki 0.230 0.053 0.052 0.877 0.000 2596560.025-6.389xY yoniindeki deger + Anlamli
degerler degerler 9.384x h yoniindeki deger

VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik 0.685 0.469 0.468 0.666 0.000 0.317+0.263xYontem+0.061xYiikseklik Agist Anlamlt
yontemleri (VRS, acilari ( 5, 10, 20,
FKP, MAC) 30)

VDOP Diizeltme Epok saylar1 (1, 0.248 0.061 0.060 0.884 0.000 1.223+0.263xY éntem+0.013xEpok Sayis1 Anlamli
yontemleri (VRS, 3, 5, 10, 15)
FKP, MAC)

VDOP Uydu sayilart Epok sayilari (1, 0.636 0.405 0.404 0.705 0.000 5.032-0.216xGPS Uydu Say1s1-0.309x Anlamlt
(GPS ve 3, 5, 10, 15) GLONASS Uydu Sayis1 + 0.01 1xEpok Sayisi
GLONASS)

VDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.767 0.588 0.588 0.586 0.000 1.402-176.218xYatay 6lgme duyarlihgi+ Anlamli
duyarliklar duyarliklar 151.778 xDiisey 6lgme duyarlilig

VDOP X yoniindeki Y yoniindeki 0.203 0.041 0.040 0.894 0.000 111923435.015-22.856xX yoniindeki deger — Anlamli
degerler degerler 19.861xY yoniindeki deger

VDOP X yéniindeki hydniindeki 0.241 0.058 0.057 0.886 0.000 64069906.839-14.101xX yoniindeki deger Anlamli
degerler degerler +8.168xh yoniindeki deger

VDOP Y yoniindeki h yoniindeki 0.223 0.050 0.049 0.890 0.000 1933970.919-4.759xY yoniindeki deger + Anlamli
degerler degerler 9.441xh yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamli/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayis1 Denkleminin)
(R) (R? Standart
Hatas1
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ~ 0.858 0.736 0.736 0.095 0.000 0.714-0.015xY 6ntem+0.016x Yiikseklik Anlaml
yontemleri agilar ( 5, 10, Agist
(VRS, FKP, 20, 30)
MAC)
HDOP Diizeltme Epok sayilar1 (1,  0.115 0.013 0.012 0.184 0.000 0.959-0.015xY6ntem+0.003xEpok Sayist ~ Anlamli
yontemleri 3,5, 10, 15)
(VRS, FKP,
MAC)
HDOP Uydu sayilar Epok sayilar 0.903 0.815 0.815 0.080 0.000 1.903-0.077xGPS Uydu Sayis1-0.075x Anlaml
(GPS ve (1, 3,5, 10, 15) GLONASS Uydu Sayisi + 0.003xEpok
GLONASS) Sayisi
HDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.471 0.222 0.221 0.163 0.000 0.885-19.083xYatay 6l¢me duyarliligi+ Anlamli
duyarliklart duyarliklart 18.110 xDiisey 6lgme duyarliligi
HDOP X yoniindeki Y yoniindeki 0.207 0.043 0.042 0.181 0.000 16724352.645-3.117xX yoniindeki deger ~ Anlamh
degerler degerler —6.298xY yoniindeki deger
HDOP X yoniindeki hyéniindeki 0.279 0.078 0.077 0.177 0.000 2288303.715-0.504xX yoniindeki deger Anlamli
degerler degerler +2.454xh yoniindeki deger
HDOP Y yoniindeki h yoniindeki 0.284 0.081 0.080 0.177 0.000 1000466.203-2.461xY yoniindeki deger +  Anlamh
degerler degerler 2.260xh yoniindeki deger
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Bagimh degisken

Bagimsiz degiskenler

X yoniindeki degerler

Diizeltme yéontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Y yoniindeki degerler

Diizeltme yéontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

h yoniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Yatay 6lgme duyarliklari

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Yatay 6lgme duyarliklart

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Yatay 6lgme duyarliklart

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Diisey 6lgme duyarliklar

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Diisey 6lgme duyarliklar

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Diisey 6lgme duyarliklari

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilart ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilari ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilan (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP, HDOP)

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar (5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar (5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 15)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP, MAC)

Uydu yiikseklik agilar (5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, 15)

ZT-Nso|qel 13)zZIjeuy uoAsaibay zZT1-Vv M3 2819z1)



9T

Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin)
(R?) Standart Hatas1
X yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.459 0.211 0.209 0.006 0.000 4543666.092-0.003xY ntem- Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilart (5, 10, (1,3,5,10, 14.3x10° xYiikseklik Agisi+
FKP, MAC) 20, 30) 15) 3.343 x10°®° xEpok Sayist
Y yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.166 0.028 0.026 0.005 0.000 406571.989-0.001xY 6ntem- Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilari (5, 10, (1,3,5,10, 4.57x10° xYiikseklik Agisi-
FKP, MAC) 20, 30) 15) 3.10 x10° xEpok Sayisi
h yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.513 0.263 0.262 0.018 0.000 112.981+0.009xY 6ntem+ Anlamli
degerler yontemleri (VRS, acilar1 (5, 10, (1,3,5,10, 0.001x Yikseklik Agisi- 27.3
FKP, MAC) 20, 30) 15) x10°° xEpok Sayist
Yatay 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.661 0.437 0.436 0.004 0.000 0.010+42.9 x10®° xYontem + Anlamli
duyarliklart yontemleri (VRS, agilari (5, 10, (1,3,5,10, 9.16 x10°x Yiikseklik Agis1 —
FKP, MAC) 20, 30) 15) 0.001 xEpok Sayist
Diisey 6lgme  Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.673 0.453 0.452 0.006 0.000 0.009+0.002 xYontem + 27.8 Anlaml
duyarliklart yontemleri (VRS, acilar1 (5, 10, (1,3,5,10, x10°x Yiikseklik Agist —
FKP, MAC) 20, 30) 15) 0.001 xEpok Sayi1s1
GPS Uydu Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.769 0.592 0.591 0.765 0.000 8.956-0.072 xYontem — 0.095 Anlamli
sayilart yontemleri (VRS, acilar (5, 10, (1,3,5,10, x Yikseklik A¢ist+0.002
FKP, MAC) 20, 30) 15) xEpok Sayisi
GLONASS Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.872 0.760 0.760 0.602 0.000 6.779+0.253 xYontem — 0.109  Anlaml
Uydu yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, (1,3,5,10, x Yikseklik Agis1 —0.002
sayilart FKP, MAC) 20, 30) 15) xEpok Sayist
PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ~ Epok sayzlari 0.706 0.498 0.497 0.638 0.000 0.527 + 0.228xY ontem-0.062 Anlamli
yontemleri (VRS, acilar (5, 10, (1,3,5,10, xYikseklik Agisi+ 0.012
FKP, MAC) 20, 30) 15) xEpok Sayisi
VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ~ Epok sayzlari 0.687 0.472 0.471 0.663 0.000 0.246 + 0.263xYontem-0.061 Anlamli
yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, (1, 3,5, 10, xYikseklik Agisi+0.011
FKP, MAC) 20, 30) 15) xEpok Sayisi
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ~ Epok sayilari 0.861 0.742 0.742 0.094 0.000 0.695—0.015xYontem+ 0.016 ~ Anlamli
yontemleri (VRS, agilart (5, 10, (1, 3,5, 10, xYikseklik Agisi+ 0.003
FKP, MAC) 20, 30) 15) xEpok Sayisi
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Bagimsiz Degisken

Bagimh Degiskenler

X yéoniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC)

Uydu yiikseklik agilari
(5, 10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5,
10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Y yéniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC)

Uydu yiikseklik agilari
(5, 10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5,
10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

h yoniindeki degerler

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC)

Uydu yiikseklik agilart
(5,10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5,
10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Yatay 6l¢gme duyarliklart

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC)

Uydu yiikseklik agilart
(5,10, 20, 30)

Epok sayilari (1, 3, 5,
10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )

Diisey 6l¢me duyarliklar

Diizeltme yontemleri (VRS, FKP,
MAC)

Uydu yiikseklik agilart
(5,10, 20, 30)

Epok sayilar (1, 3, 5,
10, 15)

Uydu geometrisi (PDOP, GDOP,
HDOP)

Uydu sayilart (GPS ve GLONASS )
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamliik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon  Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi Katsayisi Denklemini Anlamsiz)
(R) (R?) n) Standart
Hatas:

X Diizeltme Uydu Epok Uydu Uydu 0.602 0.362 0.359 0.005 0.000 4543666.119-0.002 xY6ntem-17.9x10° Anlamlt
yoniindeki yontemleri yiikseklik sayilart geometrisi sayilar xYiikseklik Agisi- 2.72 x10°° xEpok Sayist
degerler (VRS, agilart (5, (1,3,5, (PDOP, (GPS ve +0.189xPDOP-0.173xVDOP-

FKP, 10, 20, 10, 15) GDOP, GLONASS) 0.092xHDOP-0.001x GPS Uydu Sayisi-

MAC) 30) HDOP) 0.001xGLONASS Uydu Sayist
Y Diizeltme Uydu Epok Uydu Uydu 0.374 0.140 0.136 0.005 0.000 406572.003-0.002xY 6ntem-1.22x 10 Anlamlt
yoniindeki yontemleri yiikseklik sayilari geometrisi sayilart xYiikseklik Agisi+ 3.15 x10° xEpok
degerler (VRS, agilart (5, (1,3,5, (PDOP, (GPS ve Sayis1+0.080x PDOP+ 0.075xVDOP +

FKP, 10, 20, 10, 15) GDOP, GLONASS) 0.021xHDOP+10.2 x10°x GPS Uydu

MAC) 30) HDOP) Say1s1-0.001xGLONASS Uydu Sayis1
h Diizeltme Uydu Epok Uydu Uydu 0.575 0.331 0.328 0.017 0.000 112.861+0.010xY dntem+ Anlamlt
yoniindeki yontemleri yiikseklik sayilari geometrisi sayilart 0.001xYiikseklik Agisi- 21.1 x10° xEpok
degerler (VRS, acilari (5, (1,3,5, (PDOP, (GPS ve Say1s1-0.051xPDOP+

FKP, 10, 20, 10, 15) GDOP, GLONASS) 0.041xVDOP+0.080xHDOP+0.004x GPS

MAC) 30) HDOP) Uydu Sayis1+0.007x GLONASS Uydu

Sayis1

Yatay Diizeltme Uydu Epok Uydu Uydu 0.719 0.517 0.514 0.004 0.000 -29.9 x10®-4.03 x10° xYéntem — 12.6 Anlaml
Slgme yontemleri ytikseklik sayilart geometrisi sayilart x10°x Yiikseklik Agis1 — 0.001 xEpok
duyarliklar ~ (VRS, agilart (5, (1,3,5, (PDOP, (GPS ve Say1s1-0.055xPDOP-0.051xVDOP+
1 FKP, 10, 20, 10, 15) GDOP, GLONASS) 0.034xHDOP+ 46.03 x10°° x GPS Uydu

MAC) 30) HDOP) Sayis1-18 x10°xGLONASS Uydu Sayisi
Diisey Diizeltme Uydu Epok Uydu Uydu 0.858 0.736 0.735 0.004 0.000 -0.015+0.001 xY éntem - 25.6 x10° x Anlamli
Slgme yontemleri ytikseklik sayilart geometrisi sayilart Yiikseklik A¢is1—0.001 xEpok Sayisi-
duyarliklar ~ (VRS, agilart (5, (1,3,5, (PDOP, (GPS ve 0.095xPDOP+0.093xVDOP
1 FKP, 10, 20, 10, 15) GDOP, GLONASS) +0.058xHDOP-0.001xGPS Uydu Sayisi-

MAC) 30) HDOP) 1.2 x10° xGLONASS Uydu Sayisi
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Sabah ol¢timlerine gore regresyon analizleri;

Bagimsiz Degisken Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhihk  Regresyon Denklemi iliskiler (Anlamh/Anlamsiz)
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi

Katsayisi Katsayisi Denkleminin)

R) (R? Standart Hatasi
Diizeltme yontemleri X yoniindeki 0.550 0.303 0.297 0.003 0.000 4543749.149+0.003xYontem  Anlamli
(VRS, FKP, MAC) degerler
Diizeltme yontemleri Y yoniindeki 0.520 0.270 0.264 0.003 0.000 406541.039-0.002 xYontem Anlamlt
(VRS, FKP, MAC) degerler
Diizeltme yontemleri h yoniindeki 0.436 0.190 0.183 0.006 0.000 126.876+0.004 xY6ntem Anlamlt
(VRS, FKP, MAC) degerler
Diizeltme yontemleri Yatay 6lgme 0.033 0.001 -0.007 0.003 0.721 0.004+12.5 x10°xY6ntem Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC) duyarliklari
Diizeltme yontemleri Diisey 6lgme 0.053 0.003 -0.006 0.006 0.567 0.00+0.004xY dntem Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC) duyarliklari
Diizeltme yontemleri GPS Uydu 0.378 0.143 0.136 1.889 0.000 6.017+0.937xY 6ntem Anlamlt
(VRS, FKP, MAC) sayilar
Diizeltme yontemleri GLONASS 0.301 0.090 0.083 1.828 0.001 6.450-0.700xY 6ntem Anlamlt
(VRS, FKP, MAC) Uydu sayilari
Diizeltme yontemleri PDOP 0.066 0.004 -0.004 0.752 0.473 1.815+0.060xY 6ntem Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri VDOP 0.092 0.008 0.000 0.741 0.317 1.525+0.083xYontem Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri HDOP 0.130 0.017 0.009 0.208 0.157 0.992-0.033xY6ntem Anlamsiz

(VRS, FKP, MAC)

1-VRS, 2 - FKP, 3 — MAC olarak numaralandirilmistir. Regresyon Denklemi i¢inde “Yontem” yazan kisimlara bu degerler yazilarak sonug elde edilir.
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Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamlihk  Regresyon Denklemi iligkiler
Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/Anlams1z)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R? Standart
Hatas
Uydu yiikseklik agilart GPS Uydu sayilar 0.750 0.562 0.559 1.350 0.000 10.460-0.158xUydu yiikseklik ag1st Anlaml
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilar GLONASS Uydu 0.843 0.711 0.709 1.030 0.000 7.764-0.167xUydu yiikseklik agisi Anlaml
(5,10,20,30) sayilari
Uydu yiikseklik agilar PDOP 0.827 0.684 0.681 0.424 0.000 0.890+0.064xUydu yiikseklik ag1s1 Anlaml
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilart VDOP 0.816 0.666 0.663 0.430 0.000 0.672+0.063xUydu yiikseklik ag1s1 Anlaml
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilari HDOP 0.852 0.726 0.723 0.110 0.000 0.626+0.018xUydu yiikseklik ag1s1 Anlamh
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilari X yoniindeki degerler ~ 0.207 0.043 0.035 0.004 0.024 4543749.156-8.62x10°xUydu yiikseklik Anlaml
(5,10,20,30) agist
Uydu yiikseklik agilart Y yoniindeki degerler ~ 0.080 0.006 -0.002 0.003 0.383 406541.035-2.82x10°xUydu yiikseklik agist ~ Anlamsiz
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilar h yéniindeki degerler 0.139 0.019 0.011 0.007 0.130 126.885-10.2x10°xUydu yiikseklik agist Anlamsiz
(5,10,20,30)
Uydu yiikseklik agilari Yatay 6lgme 0.175 0.031 0.022 0.003 0.056 0.003+5.65 x10°xUydu yiikseklik agisi Anlamsiz
(5,10,20,30) duyarliklar
Uydu yiikseklik agilari Diisey 6lgme 0.344 0.118 0.111 0.005 0.000 0.002+20.8 x10°xUydu yiikseklik agisi Anlamlh

(5,10,20,30)

duyarliklari
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Bagimsiz Degisken Bagimh Coklu Coklu Belirtme  Diizeltilmis  Artiklarin (Regresyon Anlamhhk Regresyon Denklemi iligkiler

Degisken Korelasyon Katsayisi (R?) R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Hatas1 Anlamsiz)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, GPS Uydu 0.090 0.008 0.000 2.033 0.327 7.718+0.006XEpok Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) sayilari sayis1

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, GLONASS 0.037 0.001 -0.007 1.916 0.686 4.983+0.002xEpok Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) Uydu sayilari sayist

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, PDOP 0.094 0.009 0.000 0.750 0.309 2.002-0.002xEpok Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) sayist

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, VDOP 0.095 0.009 0.001 0.741 0.303 1.758-0.002xEpok Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) sayist

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, HDOP 0.073 0.005 -0.003 0.209 0.426 0.940-47.6x10°xEpok Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) sayisi

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, X yoniindeki 0.059 0.004 -0.005 0.004 0.520 4543749.155-7.41x10° Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) degerler 6prok say1st

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, Y yoniindeki 0.007 0.000 -0.008 0.003 0.939 406541.035-7.50x10 Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) degerler "xEpok sayist

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, h yoniindeki 0.043 0.002 -0.007 0.007 0.639 126.883+9.49x10° Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) degerler ®xEpok sayist

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, Yatay 6lgme 0.602 0.362 0.357 0.002 0.000 0.005-5.8x10°xEpok Anlaml

15,20,25,50,75,100) duyarliklar sayisl

Epok sayilar (1, 3, 5, 10, Diisey 6lgme 0.538 0.290 0.284 0.005 0.000 0.009-9.8x10°xEpok Anlamlh

15,20,25,50,75,100) duyarliklar sayisl
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Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart Hatas1
GPS Uydu sayilart PDOP 0.775 0.600 0.597 0.476 0.000 4.192-0.286x GPS Uydu sayist Anlaml
GPS Uydu sayilari VDOP 0.758 0.574 0.571 0.486 0.000 3.872-0.276x GPS Uydu sayis1 Anlamli
GPS Uydu sayilar HDOP 0.852 0.727 0.724 0.110 0.000 1.617-0.088x GPS Uydu sayist Anlaml
GPS Uydu sayilar X yoniindeki degerler 0.393 0.154 0.147 0.004 0.000 4543749.149+0.001x GPS Uydu sayis1 Anlamli
GPS Uydu sayilari Y yéniindeki degerler 0.296 0.088 0.080 0.003 0.001 406541.039-49.4x10°x GPS Uydu sayis1 Anlaml
GPS Uydu sayilar h yoniindeki degerler 0.414 0.172 0.164 0.006 0.000 126.872+0.001x GPS Uydu sayis1 Anlamli
GPS Uydu sayilari Yatay 6l¢me duyarliklari 0.244 0.060 0.052 0.003 0.007 0.007-37.4x10"°x GPS Uydu sayis1 Anlaml
GPS Uydu sayilar Diisey 6lgme duyarliklart 0.379 0.144 0.137 0.005 0.000 0.014-0.001x GPS Uydu sayis1 Anlamli
GLONASS Uydu PDOP 0.678 0.459 0.455 0.554 0.000 3.281-0.266xGLONASS Uydu Sayist Anlaml
sayilart
GLONASS Uydu VDOP 0.672 0.452 0.447 0.551 0.000 3.010-0.261xGLONASS Uydu Sayis1 Anlamli
saylar
GLONASS Uydu HDOP 0.681 0.463 0.459 0.154 0.000 1.302-0.074xGLONASS Uydu Sayist Anlamli
saylart
GLONASS Uydu X yoniindeki degerler 0.016 0.000 -0.008 0.004 0.859 4543749.155-3.45x10 °xGLONASS Uydu Sayisi Anlamsiz
sayilari
GLONASS Uydu Y yoniindeki degerler 0.262 0.069 0.061 0.003 0.004 406541.032+46.5x10°xGLONASS Uydu Sayist Anlamli
sayilari
GLONASS Uydu h yoniindeki degerler 0.099 0.010 0.001 0.007 0.280 126.882+36.8x10°xGLONASS Uydu Saysi Anlamsiz
sayilari
GLONASS Uydu Yatay 6l¢me duyarliklar 0.167 0.028 0.020 0.003 0.069 0.005-27.2x10°xGLONASS Uydu Sayisi Anlamsiz
saylari
GLONASS Uydu Diisey 6lgme duyarliklar 0.303 0.092 0.084 0.006 0.001 0.010-0.001 xGLONASS Uydu Sayis1 Anlamh

sayilart
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Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler (Anlaml/Anlamsiz)
Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (RY Standart
Hatas:
PDOP GPS Uydu sayilari 0.775 0.600 0.597 1.291 0.000 11.955-2.099 xPDOP Anlamli
PDOP GLONASS Uydu 0.678 0.459 0.455 1.410 0.000 8.389-1.725 xPDOP Anlamli
sayilari
PDOP X yoniindeki 0.194 0.038 0.030 0.004 0.033 4543749.157-0.001xPDOP Anlamli
degerler
PDOP Y yoniindeki 0.116 0.014 0.005 0.003 0.206 406541.036-0.001xPDOP Anlamsiz
degerler
PDOP h yoniindeki 0.038 0.001 -0.007 0.007 0.682 126.884-35.6 x10°xPDOP Anlamsiz
degerler
PDOP Yatay 6l¢me 0.286 0.082 0.074 0.003 0.002 0.001+0.001xPDOP Anlamli
duyarliklar
PDOP Disey 6lgme 0.522 0.272 0.266 0.005 0.000 -0.002+0.004xPDOP Anlamli
duyarliklart
VDOP GPS Uydu saylart 0.758 0.574 0.571 1.332 0.000 11.406-2.078 xXVDOP Anlamli
VDOP GLONASS Uydu 0.672 0.452 0.447 1.419 0.000 7.978-1.731 xVDOP Anlamli
saylar
VDOP X yoniindeki 0.192 0.037 0.029 0.004 0.036 4543749.156-0.001xVDOP Anlamli
degerler
VDOP Y yoniindeki 0.131 0.017 0.009 0.003 0.155 406541.036-0.001xVDOP Anlamsiz
degerler
VDOP h yoniindeki 0.017 0.000 -0.008 0.007 0.851 126.884-16.5 x10°xVDOP Anlamsiz
degerler
VDOP Yatay 6lgme 0.283 0.080 0.072 0.003 0.002 0.002+0.001 xVDOP Anlamli
duyarliklar
VDOP Diisey 6lgme 0.524 0.275 0.269 0.005 0.000 -0.001+0.004 xXVDOP Anlamh

duyarliklar
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Bagimsiz Bagimh Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin (Regresyon ~ Anlamhilik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Degisken Korelasyon Belirtme R? Denkleminin) Diizeyi (Anlamly/Anlams1z)
Katsayisi Katsayisi Standart Hatasi
R (R%)
HDOP GPS Uydu 0.852 0.727 0.724 1.067 0.000 15.568-8.293 xHDOP Anlamli
sayilari
HDOP GLONASS 0.681 0.463 0.459 1.405 0.000 10.807-6.219xHDOP Anlamli
Uydu sayilar1
HDOP X yoniindeki 0.204 0.042 0.033 0.004 0.026 4543749.158-0.004xHDOP Anlamli
degerler
HDOP Y yoniindeki 0.011 0.000 -0.008 0.003 0.904 406541.035-18x10°xHDOP Anlamsiz
degerler
HDOP h yoniindeki 0.209 0.044 0.036 0.007 0.022 126.890-0.007xHDOP Anlamli
degerler
HDOP Yatay olgme 0.282 0.079 0.072 0.003 0.002 0.000+0.004xHDOP Anlaml
duyarliklart
HDOP Diisey 6lgme 0.452 0.205 0.198 0.005 0.000 -0.006+0.013xHDOP Anlaml
duyarliklar
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? Denkleminin) Diizeyi (Anlamly/
Katsayis1 (R) Katsayisi (R2) Standart Hatasi Anlamsiz)

Xyoniindeki  Diizeltme Uydu yiikseklik agilar1 (5, 0.588 0.345 0.334 0.003 0.000 4543749.151-0.003xY dntem- Anlamlt
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) 8.62x10° x Yiikseklik Agist

FKP, MAC)
Y yéniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lar ( 5, 0.526 0.277 0.264 0.003 0.000 406541.039-0.002xY6ntem-2.82x10°  Anlamli
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) x Yiikseklik Agisi

FKP, MAC)
h yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik agilari ( 5, 0.458 0.210 0.196 0.006 0.000 126.878-0.004xY6ntem-10.2x10° Anlamli
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) xYiikseklik Agist

FKP, MAC)
X yoniindeki ~ Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.553 0.306 0.294 0.003 0.000 4543749.149-0.003xY ontem- Anlamli
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) 7.41x10% x Epok Sayist

FKP, MAC)
Y yoniindeki Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.520 0.270 0.258 0.003 0.000 406541.039-0.002xYéntem-7.50x107  Anlaml
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) X Epok Sayist

FKP, MAC)
h yoniindeki Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.438 0.192 0.178 0.006 0.000 126.876+0.004xY 6ntem+9.49x10°° x Anlamlt
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) Epok Sayis1

FKP, MAC)
X yoniindeki ~ Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.215 0.046 0.030 0.004 0.063 4543749.156-8.62x10™ xYiikseklik Anlamsiz
degerler agilar1 (5, 10, 10,15,20,25,50,75,100) Agis1-

20, 30) 7.41x10°° x Epok Sayisi
Y yoniindeki ~ Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.081 0.007 -0.010 0.003 0.683 406541.035-2.82x10°° xYiikseklik Anlamsiz
degerler acilar (5, 10, 10,15,20,25,50,75,100) A<;131—7.50>(10'7 x Epok Sayis1

20, 30)
h yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.146 0.021 0.004 0.007 0.286 126.885-10.2x107° xYiikseklik Anlamsiz
degerler acilar (5, 10, 10,15,20,25,50,75,100) A<;131+9.49x10‘6 x Epok Sayis1

20, 30)
X yoniindeki  Uydu sayilart Uydu geometrisi (PDOP, 0.479 0.229 0.202 0.004 0.000 4543749.137+0.001xGPS Uydu Anlamli
degerler (GPS ve VDOP, HDOP) Sayis1-3x10™ x GLONASS Uydu

GLONASS) Sayis1-0.001xVDOP +0.009xHDOP
Y yoniindeki Uydu sayilar: Uydu geometrisi (PDOP, 0.644 0.415 0.394 0.003 0.000 406541.050-0.002xGPS Uydu Anlamli
degerler (GPS ve VDOP, HDOP) Sayisi+

GLONASS) 42.6x10°° x GLONASS Uydu Sayisi-

0.003xVDOP-1x10* xHDOP

h yoniindeki Uydu sayilart Uydu geometrisi (PDOP, 0.643 0.413 0.393 0.006 0.000 126.846+0.003 xGPS Uydu Anlamli
degerler (GPS ve VDOP, HDOP) Say1s1+0.001 X GLONASS Uydu

GLONASS) Sayist+ 0.009xVDOP

-0.006xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml//
Katsayis1 (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R?) Standart Hatasi

Yatay 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik agilari 0.178 0.032 0.015 0.003 0.151 0.003-13x10°xYontem+5.65x10° x Anlamsiz
duyarliklart yontemleri (5, 10, 20, 30) Yiikseklik Agist

(VRS, FKP,

MAC)
Yatay 6lgme Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.603 0.363 0.353 0.003 0.000 0.006-13x10°xYontem+5.8x10 x Epok Anlaml
duyarliklar yontemleri 10,15,20,25,50,75,100) Sayis1

(VRS, FKP,

MAC)
Yatay 6lgme Uydu yiikseklik ~ Epok sayilari (1, 3, 5, 0.627 0.393 0.383 0.002 0.000 0.004+5.65x10>x Y iikseklik Agis1-5.8x10™ Anlaml
duyarliklart acilar1 (5, 10, 10,15,20,25,50,75,100) x Epok Sayisi

20, 30)
Yatay 6lgme Uydu sayilar Uydu geometrisi 0.292 0.086 0.054 0.003 0.035 0.000-1.23 x10°® XGPS Uydu Sayis1-10.4 Anlamli
duyarliklari (GPS ve (PDOP, VDOP, x10°x GLONASS Uydu Sayist

GLONASS) HDOP) +0.001xVDOP+0.003xHDOP
Disey 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik agilari 0.348 0.121 0.106 0.006 0.001 0.002+37.5x10™ xY 6ntem+20.8x10™ x Anlamli
duyarliklart yontemleri (5, 10, 20, 30) Yiikseklik Agisi

(VRS, FKP,

MAC)
Diisey 6lgme Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.348 0.121 0.106 0.006 0.001 0.002+37.5x10°xY 6ntem+21x10™ x Epok Anlaml
duyarliklar yontemleri 10,15,20,25,50,75,100) Sayis1

(VRS, FKP,

MAC)
Diisey 6lgme Uydu yiikseklik ~ Epok sayilar (1, 3, 5, 0.639 0.408 0.398 0.005 0.000 0.005+20.8x10™xYiikseklik Ag1s1-9.8x107 Anlamlt
duyarliklart agilar1 (5, 10, 10,15,20,25,50,75,100) x Epok Sayisi

20, 30)
Diisey 6lgme Uydu sayilar Uydu geometrisi 0.531 0.281 0.256 0.005 0.000 -0.002+4.10x10°xGPS Uydu Sayisi+ Anlamlt
duyarliklart (GPS ve (PDOP, VDOP, 24x10°x GLONASS Uydu

GLONASS) HDOP) Say1s1+0.005xVDOP-0.003xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R? Standart Hatasi

PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik agilar1 (5, 0.829 0.688 0.683 0.423 0.000 0.770+0.060xY 6ntem+0.064x Y iikseklik Agist Anlamlt
yontemleri (VRS, 10, 20, 30)
FKP, MAC)

PDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.115 0.013 -0.004 0.751 0.461 1.881+0.060xY 6ntem-0.002xEpok Sayisi Anlamsiz
yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100)
FKP, MAC)

PDOP Uydu sayilar Epok sayilari (1, 3, 5, 0.855 0.731 0.724 0.394 0.000 4.462-0.216xGPS Uydu Say1s1-0.160x Anlaml
(GPS ve 10,15,20,25,50,75,100) GLONASS Uydu Sayist - 0.001xEpok Sayist
GLONASS)

PDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme duyarliklar: 0.694 0.482 0.473 0.544 0.000 1.766-267.946xYatay 6lgme duyarliligi+ Anlaml
duyarliklar 197.357 x Diisey 6lgme duyarlilig

PDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.243 0.059 0.043 0.734 0.028 196085406.226-40.233xX yoniindeki deger — Anlamli
degerler 32.657xY yoniindeki deger

PDOP X yoniindeki hyéniindeki degerler 0.195 0.038 0.022 0.742 0.102 169933349.646-37.399xX yoniindeki deger Anlamsiz
degerler +2.247x h yoniindeki deger

PDOP Y yoniindeki h yoniindeki degerler 0.160 0.026 0.009 0.747 0.219 16109936.917-39.623xY yoniindeki deger — Anlamsiz
degerler 13.430x h yoniindeki deger

VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik agilar1 (5,  0.821 0.674 0.669 0.427 0.000 0.505+0.083xYontem+0.063xYiikseklik Agist Anlamlt
yontemleri (VRS, 10, 20, 30)
FKP, MAC)

VDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.132 0.017 0.001 0.741 0.356 1.591+0.083xYontem-0.002xEpok Sayisi Anlamsiz
yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100)
FKP, MAC)

VDOP Uydu sayilar: Epok sayilari (1, 3, 5, 0.841 0.707 0.699 0.407 0.000 4.142-0.206xGPS Uydu Say1s1-0.159x Anlamli
(GPS ve 10,15,20,25,50,75,100) GLONASS Uydu Sayis1 - 0.001xEpok Sayist
GLONASS)

VDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme duyarliklar 0.706 0.498 0.490 0.530 0.000 1.529-273.204xYatay 6lgme duyarliligi+ Anlaml
duyarliklar 199.444 x Diisey 6lgme duyarliligt

VDOP X yéniindeki Y yoniindeki degerler 0.250 0.063 0.046 0.724 0.023 194751453.094-39.695xX yoniindeki deger — Anlamli
degerler 35.391xY yoniindeki deger

VDOP X yoniindeki hyoniindeki degerler 0.196 0.039 0.022 0.733 0.100 171205820.115-37.680xX yoniindeki deger Anlamsiz
degerler +4.480xh yoniindeki deger

VDOP Y yéniindeki h yoniindeki degerler 0.161 0.026 0.009 0.738 0.214 16414092.413-40.371xY yoniindeki deger — Anlamsiz
degerler 11.421xh yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhihk  Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R? Standart Hatasi
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lar1 ( 0.862 0.743 0.738 0.107 0.000 0.692-0.033xYontem Anlamlt
yontemleri 5, 10, 20, 30) +0.018xYiikseklik Agisi
(VRS, FKP,
MAC)
HDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.149 0.022 0.006 0.208 0.267 1.007-0.033xY6ntem- Anlamsiz
yontemleri 10,15,20,25,50,75,100) 47.6X10'5prok Sayist
(VRS, FKP,
MAC)
HDOP Uydu sayilart  Epok sayilar (1, 3, 5, 0.911 0.831 0.826 0.087 0.000 1.681-0.070xGPS Uydu Anlaml
(GPS ve 10,15,20,25,50,75,100) Say1s1-0.040x GLONASS
GLONASS) Uydu Sayis1 + 1.25x10°
xEpok Sayisi
HDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme duyarliklar1  0.552 0.305 0.293 0.176 0.000 0.874-51.521xYatay 6lgme Anlaml
duyarliklar duyarhiligi+ 41.253x Diisey
Olgme duyarlilig
HDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.205 0.042 0.026 0.206 0.082 49201014.399-10.724xX Anlamsiz
degerler yoniindeki deger — 1.162xY
yoniindeki deger
HDOP X yoniindeki hyoniindeki degerler 0.257 0.066 0.050 0.204 0.019 36770299.702-8.092xX Anlamli
degerler yoniindeki deger -4.825xh
yoniindeki deger
HDOP Y yoniindeki h yoniindeki degerler 0.235 0.055 0.039 0.205 0.036 3078142.868-7.569xY Anlamli
degerler yoniindeki deger -7.978xh

yoniindeki deger

GZ-Nso|ge L3|zZIfeuy uoAsaibay 0T-g M3 23[0z1)



9T

Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhhik Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R? Standart Hatas1

GPS Uydu Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lari ( 5, 0.840 0.705 0.700 1.113 0.000 8.585+0.937xY6ntem-0.158xYiikseklik Anlaml1
sayilart yontemleri (VRS, 10, 20, 30) Agist

FKP, MAC)
GPS Uydu Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.389 0.151 0.137 1.889 0.000 5.843+0.937xY ontem+0.006XEpok Sayisi Anlaml
sayilart yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100)

FKP, MAC)
GPS Uydu Uydu yiikseklik Uydu geometrisi (PDOP, 0.855 0.731 0.724 1.067 0.000 15.564-0.022xY iikseklik Anlaml
sayilart agilart (5, 10, 20, VDOP, HDOP) Agi1s1+0.343xVDOP

30) -8.524xHDOP
GPS Uydu Yatay 6lgme Diisey 6lgme duyarliklari 0.452 0.204 0.190 1.829 0.000 8.340+388.594xYatay dlgme duyarliligi- Anlaml
sayilari duyarliklar: 321.106x Diisey 6lgme duyarlilig
GPS Uydu X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.461 0.213 0.199 1.819 0.000 -761346221.488+180.644xX yontindeki Anlaml
sayilari degerler deger

-146.248xY yoniindeki deger

GPS Uydu X yoniindeki h yoniindeki degerler 0.502 0.252 0.239 1.773 0.000 -681746642.675+150.038xX yoniindeki Anlamli
sayilari degerler deger +93.964xh yoniindeki deger
GPS Uydu Y yoniindeki h yoniindeki degerler 0.427 0.182 0.168 1.853 0.000 29217168.657-71.899xY yoniindeki deger ~ Anlamlt
saylar degerler +101.932xh yoniindeki deger
GLONASS Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lari ( 5, 0.895 0.802 0.798 0.857 0.000 9.164-0.700xY 6ntem-0.167xY tikseklik Anlamli
Uydu sayilart  yontemleri (VRS, 10, 20, 30) Agist

FKP, MAC)
GLONASS Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.303 0.092 0.076 1.835 0.004 6.383-0.700xY 6ntem+0.002xEpok Sayis1 Anlaml
Uydu sayilari yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100)

FKP, MAC)
GLONASS Uydu yiikseklik Uydu geometrisi (PDOP, 0.847 0.718 0.711 1.027 0.000 6.747-0.188xYiikseklik Agisi— Anlamli
Uydu sayilari agilart (5, 10, 20, VDOP, HDOP) 0.212xVDOP

30) + 1.853xHDOP
GLONASS Yatay 6lgme Diisey 6l¢me duyarliklar 0.403 0.163 0.148 1.762 0.000 5.302+395.568xYatay 6lgme duyarliligi- Anlaml
Uydu sayilart duyarliklar 291.598x Diisey 6lgme duyarlilig
GLONASS X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.263 0.069 0.053 1.858 0.015 -108303103.995+10.486xX yoniindeki Anlamli
Uydu sayilart degerler deger

+149.208xY yoniindeki deger

GLONASS X yoniindeki hyéniindeki degerler 0.110 0.012 -0.005 1.914 0.489 107441906.776-23.647xX yoniindeki Anlamlt
Uydu sayilar degerler deger +30.790xh yoniindeki deger
GLONASS Y yoniindeki h yéniindeki degerler 0.372 0.138 0.124 1.787 0.000 -94472840.814+232.356xY yoniindeki Anlaml
Uydu sayilart degerler deger +82.118xh yoniindeki deger

9z-nsojqel 118)zijeuy UoAsalbay TT-g M3 28[9z1)
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Belirtme  Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhik Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Korelasyon Katsayis1 (R?) R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Denkleminin) Anlamsiz)
Standart Hatasi
X yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.591 0.349 0.332 0.003 0.000 4543749.151+0.003xY onte Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, m-8.62x10°xY iikseklik
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) Ag1s1-7.41x10 xEpok Sayisi
Y yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.526 0.277 0.258 0.003 0.000 406541.039-0.002xY 6ntem- Anlaml
degerler yontemleri (VRS, acilari (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 2.82x10° xYiikseklik Agisi-
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 7.50 x107 xEpok Sayis1
h yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.460 0.212 0.191 0.006 0.000 126.878+0.004xY 6ntem- Anlaml
degerler yontemleri (VRS, acilari (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 10.2x10°xYiikseklik Agisi-
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 9.49 x10° xEpok Sayisi
Yatay 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.628 0.394 0.378 0.002 0.000 0.005-12.5x10”° xY 6ntem Anlaml
duyarliklart yontemleri (VRS, acilari (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, +5.65 x 10°° xYiikseklik
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) Agis1-5.8x10°x Epok Sayisi
Diisey 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.641 0.411 0.396 0.005 0.000 0.005+37.5 x10°xY 6ntem + Anlaml
duyarliklar yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 20.8 x10°x Yiikseklik Agist
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) -
9.8 x10°° xEpok Sayst
GPS Uydu Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.845 0.714 0.706 1.102 0.000 8.412+0.937xYontem— Anlamli
sayilart yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 0.158x Yiikseklik Agist +
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 0.006 xEpok Say1s1
GLONASS Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.896 0.803 0.798 0.858 0.000 9.097-0.700 x Yontem — Anlamli
Uydu sayilar yontemleri (VRS, agilari (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 0.167 x Yiikseklik Agis1 —
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 0.002 xEpok Say1s1
PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.835 0.697 0.689 0.418 0.000 0.836 + 0.060xY 6ntem + Anlamli
yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 0.064xYikseklik Agisi-
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 0.002 x Epok Sayist
VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.827 0.683 0.675 0.423 0.000 0.572 + 0.083xY6ntem- Anlamli
yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 0.063 x Yiikseklik Agisi-
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 0.002xEpok Sayist
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.865 0.748 0.741 0.106 0.000 0.707 — 0.033xY6ntem+ Anlamlt
yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20, 0.018 x Yiikseklik Agisi+
FKP, MAC) 30) 25,50,75,100) 47.6 x10® xEpok Sayisi

/2-Nsojqel 1i8)zijeuy UoAsalbay ZT-g M3 98[9z1)
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis ~ Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R) (R? Standart
Hatas:
X Diizeltme Uydu Epok sayilart Uydu Uydu 0.683 0.467 0.433 0.003 0.000 4543749.133 + 0.004 x Yontem - Anlaml
yoniindeki yontemleri  yiikseklik (1,3,5,10,15,20, geometrisi sayilar 4.19x10° xYiikseklik Agis1-1.13x
degerler (VRS, acilari (5,  25,50,75,100) (PDOP, (GPS ve 10 xEpok Sayis1-0.005xVDOP-
FKP, 10,20, 30) GDOP, GLONASS) 0.021x HDOP +39.3 x10°xGPS
MAC) HDOP) Uydu Sayisi+ 31.9 x10°x
GLONASS Uydu Sayist
Y Diizeltme Uydu Epok sayilari Uydu Uydu 0.653 0.426 0.391 0.003 0.000 406541.054-0.001xY 6ntem-8.40x Anlamli
yoniindeki yontemleri yiikseklik (1,3,5,10,15,20, geometrisi sayilar 10 xYiikseklik Agisi+ 1.99 x1 0°x
degerler (VRS, agilar1 (5,  25,50,75,100) (PDORP, (GPS ve Epok Say1s1-0.002xVDOP -
FKP, 10,20, 30) GDOP, GLONASS) 0.001xHDOP-0.001XGPS Uydu
MAC) HDOP) Sayisi- 7.45x10° xGLONASS
Uydu Sayis1
h Diizeltme Uydu Epok sayilar1 Uydu Uydu 0.691 0.477 0.444 0.005 0.000 126.824+0.002xY 6ntem+ 0.001 x Anlamlt
yoniindeki yontemleri  ytikseklik (1,3,5,10,15,20, geometrisi sayilart Yiikseklik Agis1-3.2x10 xEpok
degerler (VRS, agilar1 (5,  25,50,75,100) (PDORP, (GPS ve Say1s1+0.007xVDOP-0.004x
FKP, 10,20, 30) GDOP, GLONASS) HDOP+ 0.003x GPS Uydu Sayis1
MAC) HDOP) +0.003 xGLONASS Uydu Sayist
Yatay Diizeltme Uydu Epok sayilar Uydu Uydu 0.652 0.424 0.388 0.002 0.000 0.002-17.03 x10° xY 6ntem —5x Anlamli
Slgme yontemleri yiikseklik (1,3,5,10,15,20, geometrisi sayilar 10°x Yiikseklik Agisi — 5.5 x10®
duyarhiklar1  (VRS, agilar1 (5,  25,50,75,100) (PDORP, (GPS ve xEpok Say1s1+0.001xVDOP+
FKP, 10,20, 30) GDOP, GLONASS) 0.004xHDOP+ 6.34 x10° x GPS
MAC) HDOP) Uydu Say1s1-8.7 x10°x
GLONASS Uydu Sayis1
Diisey Diizeltme Uydu Epok sayilari Uydu Uydu 0.723 0.523 0.493 0.004 0.000 0.002-22.08 x10® x Yontem — 8.7 Anlamli
Slgme yontemleri  yiikseklik (1,3,5,10,15,20, geometrisi sayilart 10 x Yikseklik Agisi— 8.7x10°
duyarliklart (VRS acilari (5,  25,50,75,100) (PDOP, (GPS ve ®xEpok Sayis1+0.005x VDOP-
FKP, 10,20, 30) GDOP, GLONASS) 0.001xHDOP + 11.3 x10°xGPS
MAC) HDOP) Uydu Sayisi-7.3 x10° xGLONASS

Uydu Sayist
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Ogle dlgiimlerine gore regresyon analizleri;

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken  Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler

Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly

Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)

(R? Standart Hatasi

Diizeltme yontemleri (VRS, X yoniindeki 0.164 0.027 0.018 0.003 0.087 4543749.161- Anlamsiz @
FKP, MAC) degerler 0.001xYo6ntem ;%D.
Diizeltme yontemleri (VRS, Y yoniindeki 0.369 0.136 0.128 0.003 0.000 406541.030+0.002 Anlamli @
FKP, MAC) degerler XY ontem g
Diizeltme yontemleri (VRS, h yoniindeki 0.013 0.000 -0.009 0.297 0.893 126.820+0.005 xYontem  Anlamsiz U,j
FKP, MAC) degerler E
Diizeltme yontemleri (VRS, Yatay 6lgme 0.119 0.014 0.005 0.003 0.215 0.005-47.2 x10°xYontem  Anlamsiz (c;sp
FKP, MAC) duyarliklari §
Diizeltme yontemleri (VRS, Diisey 6lgme 0.056 0.003 -0.006 0.005 0.559 0.006-34.5 x10°xYéntem  Anlamsiz é
FKP, MAC) duyarliklart ;
Diizeltme yontemleri (VRS, GPS Uydu sayilart 0.223 0.050 0.041 1.466 0.019 6.334+0.418xYontem Anlaml g
FKP, MAC) E
Diizeltme yontemleri (VRS, GLONASS Uydu 0.351 0.123 0.115 1.088 0.000 4.205+0.511xYontem Anlaml (—_E
FKP, MAC) sayilari 5'
Diizeltme yontemleri (VRS, PDOP 0.122 0.015 0.006 0.537 0.204 2.091-0.083xY6ntem Anlamsiz g
FKP, MAC) =
Diizeltme yontemleri (VRS, VDOP 0.032 0.001 -0.008 0.546 0.744 1.715-0.022x Y 6ntem Anlamsiz 8
FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri (VRS, HDOP 0.619 0.383 0.377 0.128 0.000 1.191-0.126xY6ntem Anlamli
FKP, MAC)

1-VRS, 2 - FKP, 3 - MAC olarak numaralandirilmigtir.
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Bagimh Degisken Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhihk  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/Anlams1z)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R? Standart
Hatasi
Uydu yiikseklik GPS Uydu 0.931 0.868 0.866 0.547 0.000 9.764-0.148xUydu yiikseklik agist Anlaml
agilari (5, 10,20, 30)  sayilar
Uydu yiikseklik GLONASS 0.764 0.584 0.580 0.749 0.000 6.893-0.094xUydu yiikseklik agis Anlamli
acilart (5, 10, 20,30)  Uydu sayilari
Uydu yiikseklik PDOP 0.900 0.810 0.808 0.236 0.000 1.030+0.051xUydu yiikseklik agis Anlamli
acilar1 (5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik VDOP 0.902 0.814 0.813 0.236 0.000 0.770+0.052xUydu yiikseklik agist Anlamli
acilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik HDOP 0.711 0.505 0.501 0.115 0.000 0.716+0.012xUydu yiikseklik agist Anlamli
acilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik X yoniindeki 0.036 0.001 -0.008 0.003 0.712 4543749.159-1.30x10°xUydu yiikseklik Anlamsiz
agilar ( 5, 10, 20, 30)  degerler agist
Uydu yiikseklik Y yoniindeki 0.157 0.025 0.016 0.003 0.101 406541.035-5.73x10°xUydu yiikseklik agist  Anlamsiz
acilari (5, 10, 20,30)  degerler
Uydu yiikseklik h yéniindeki 0.211 0.045 0.036 0.291 0.027 126.716+0.007xUydu yiikseklik agis1 Anlaml
acilari (5, 10, 20,30)  degerler
Uydu yiikseklik Yatay 6lgme 0.163 0.027 0.018 0.003 0.089 0.003+5.46x10°xUydu yiikseklik agisi Anlamsiz
acilart (5, 10, 20,30)  duyarliklar
Uydu yiikseklik Diisey 6lgme 0.318 0.101 0.093 0.005 0.001 0.003+16.5 x10°xUydu yiikseklik agis1 Anlamli

agilari (5, 10, 20, 30)

duyarliklar

0£-Nso|qel 13|zIjeuy uoAsalbay GT-g M3 23[9z1)
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Bagimh Degisken Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon  Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly

Katsayisi Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R) (R?) Standart Hatasi

Epok sayilari (1, 3,5, 10, GPS Uydu 0.064 0.004 -0.005 1.501 0.505 7.300-0.003xEpok sayis1 Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) sayilari

Epok sayilari (1, 3, 5,10, GLONASS 0.025 0.001 -0.009 1.162 0.798 5.300-0.001xEpok sayist Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) Uydu sayilari

Epok sayilar1 (1, 3, 5,10, PDOP 0.107 0.011 0.002 0.538 0.265 1.864+0.002xEpok say1s1 Anlamsiz

15,20,25,50,75,100)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, VDOP 0.108 0.012 0.003 0.543 0.260 1.614+0.002xEpok say1s1 Anlamsiz

15,20,25,50,75,100)

Epok sayilar1 (1, 3, 5,10, HDOP 0.070 0.005 -0.004 0.162 0.469 0.917+35.1x10°xEpok sayis1 Anlamsiz

15,20,25,50,75,100)

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, X yoniindeki 0.242 0.059 0.050 0.003 0.011 4543749.158-2.58x10°xEpok sayisi Anlaml

15,20,25,50,75,100) degerler

Epok sayilari (1, 3, 5, 10, Y yoniindeki 0.165 0.027 0.018 0.003 0.084 406541.033+1.76x10°xEpok sayist Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) degerler

Epok sayilar1 (1, 3, 5, 10, & yoniindeki 0.140 0.020 0.011 0.295 0.143 126.791+0.001xEpok sayisi Anlamsiz

15,20,25,50,75,100) degerler

Epok sayilar1 (1, 3, 5, 10,  Yatay 6lgme 0.603 0.364 0.358 0.003 0.000 0.005-5.9x10°xEpok sayisi Anlamlh

15,20,25,50,75,100) duyarliklar

Epok sayilari (1, 3, 5, 10,  Disey dlgme 0.566 0.321 0.314 0.004 0.000 0.008-8.6x10°xEpok sayisi Anlamh

15,20,25,50,75,100) duyarliklar

TE-NSO|qeL 1139)zIjeuy U0ASalbay 9T-g M3 95[9z1))
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Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Coklu Korelasyon Coklu Belirtme Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Katsayisi (R) Katsayis1 (R?) R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlaml/
Hatast Anlamsiz)

GPS Uydu sayilari PDOP 0.890 0.793 0.791 0.246 0.000 4.228-0.320x GPS Uydu say1s1 Anlaml

GPS Uydu sayilart VDOP 0.887 0.786 0.784 0.253 0.000 3.993-0.322x GPS Uydu say1s1 Anlamli

GPS Uydu sayilari HDOP 0.761 0.579 0.575 0.106 0.000 1.522-0.082x GPS Uydu sayis1 Anlaml

GPS Uydu sayilari X yoniindeki 0.147 0.022 0.013 0.003 0.126 4543749.162-33.7x10°x GPS Uydu Anlamsiz
degerler say1s1

GPS Uydu sayilari Y yéniindeki degerler ~ 0.188 0.035 0.026 0.003 0.050 406541.030-43x10°x GPS Uydu Anlamsiz

sayist

GPS Uydu sayilari h yoniindeki degerler ~ 0.192 0.037 0.028 0.292 0.044 127.105-0.038x GPS Uydu sayist Anlamli

GPS Uydu sayilari Yatay 6lgme 0.134 0.018 0.009 0.003 0.163 0.006-28.2x10"°x GPS Uydu sayist Anlamsiz
duyarliklar

GPS Uydu sayilari Diisey 6lgme 0.285 0.081 0.073 0.005 0.003 0.012-0.001x GPS Uydu sayisi Anlaml
duyarliklar

GLONASS Uydu PDOP 0.805 0.648 0.644 0.321 0.000 3.895-0.375xGLONASS Uydu Sayist  Anlaml

saylar

GLONASS Uydu VDOP 0.771 0.594 0.590 0.348 0.000 3.582-0.363xGLONASS Uydu Sayis1  Anlaml

saylar

GLONASS Uydu HDOP 0.815 0.664 0.661 0.094 0.000 1.530-0.114xGLONASS Uydu Sayist  Anlaml

sayilari

GLONASS Uydu X yoniindeki 0.041 0.002 -0.008 0.003 0.674 4543749.159+12x10°xGLONASS Anlamsiz

sayilari degerler Uydu Sayis1

GLONASS Uydu Y yoniindeki degerler ~ 0.285 0.081 0.073 0.003 0.003 406541.029+0.001XGLONASS Uydu ~ Anlamlt

sayilari Sayis1

GLONASS Uydu h yoniindeki degerler ~ 0.097 0.009 0.000 0.296 0.316 126.961-0.025xGLONASS Uydu Anlamsiz

sayilari Sayis1

GLONASS Uydu Yatay 6lgme 0.178 0.032 0.023 0.003 0.063 0.006-48.6x10°xGLONASS Uydu Anlamsiz

sayilart duyarliklari Sayisi

GLONASS Uydu Diisey 6lgme 0.285 0.081 0.073 0.005 0.003 0.012-0.001 xGLONASS Uydu Sayist ~ Anlaml

sayilart

duyarliklari

ZS-nsojqel 1i3)zijeuy UoAsalbay /T-g M3 95[9z1)
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Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler (Anlamli/Anlamsiz)
Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi
Katsayis1 (R) Katsayisi Denkleminin)
(R? Standart Hatas1
PDOP GPS Uydu sayilar 0.890 0.793 0.791 0.685 0.000 11.954-2.474xPDOP Anlamli
PDOP GLONASS Uydu 0.805 0.648 0.644 0.690 0.000 8.587-1.728xPDOP Anlamli
sayilar
PDOP X yoniindeki degerler 0.102 0.010 0.001 0.003 0.291 4543749.158+0.001xPDOP Anlamsiz
PDOP Y yoniindeki degerler 0.188 0.035 0.026 0.003 0.049 406541.036-0.001xPDOP Anlaml
PDOP h yoniindeki degerler 0.176 0.031 0.022 0.293 0.066 126.645-0.097xPDOP Anlamsiz
PDOP Yatay 6lgme 0.128 0.016 0.007 0.003 0.182 0.002+0.001xPDOP Anlamsiz
duyarliklart
PDOP Diisey 6lgme 0.296 0.088 0.079 0.005 0.002 0.000+0.003xPDOP Anlamli
duyarliklar
VDOP GPS Uydu saylari 0.887 0.786 0.784 0.695 0.000 11.282-2.439 xVDOP Anlaml
VDOP GLONASS Uydu 0.771 0.594 0.590 0.740 0.000 8.009-1.639 xXVDOP Anlamli
sayilar
VDOP X yoniindeki degerler 0.084 0.007 -0.002 0.003 0.380 4543749.158+0.001xVDOP Anlamsiz
VDOP Y yoniindeki degerler 0.148 0.022 0.013 0.003 0.122 406541.035-0.001xVDOP Anlamsiz
VDOP h yoniindeki degerler 0.181 0.033 0.024 0.293 0.059 126.666+0.098xVDOP Anlamsiz
VDOP Yatay dlgme 0.114 0.013 0.004 0.003 0.236 0.002+0.001 xVDOP Anlamsiz
duyarliklar:
VDOP Diisey 6lgme 0.290 0.084 0.076 0.005 0.002 0.001+0.003 xVDOP Anlamli

duyarliklar:
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Bagimh Bagimsiz Coklu Korelasyon Coklu Belirtme Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhhk Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Degisken Katsayis1 (R) Katsayisi (R?) R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlamly/
Hatast Anlamsiz)

HDOP GPS Uydu 0.761 0.579 0.575 0.975 0.000 13.725-7.026 xHDOP Anlamli
sayilar

HDOP GLONASS 0.815 0.664 0.661 0.673 0.000 10.665-5.815xHDOP Anlamli
Uydu sayilart

HDOP X yoniindeki 0.207 0.043 0.034 0.003 0.030 4543749.155+0.004xHDOP  Anlamli
degerler

HDOP Y yéniindeki 0.353 0.125 0.117 0.003 0.000 406541.040-0.007xHDOP Anlamli
degerler

HDOP h yoniindeki 0.122 0.015 0.006 0.295 0.203 126.624+0.223xHDOP Anlamsiz
degerler

HDOP Yatay 6lgme 0.191 0.036 0.027 0.003 0.046 0.000+0.004xHDOP Anlamli
duyarliklar

HDOP Diisey 6lgme 0.277 0.077 0.068 0.005 0.003 -0.002+0.008xHDOP Anlamli
duyarliklart
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlamly/
Katsayis1 (R) Katsayisi (Rz) Hatas: Anlamsiz)

X yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik agilar1 (5, 0.175 0.031 0.012 0.003 0.190 4543749.161-0.001xY dntem- Anlamsiz
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) 2.24x10°x Yiikseklik Agist

FKP, MAC)
Y yéniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lar ( 5, 0.383 0.147 0.131 0.003 0.000 406541.031+0.002xY d6ntem- Anlamli
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) 3.80x10° x Yiikseklik Agisi

FKP, MAC)
h yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik agilar1 ( 5, 0.216 0.047 0.029 0.292 0.078 126.677+0.017xY 6ntem+0.007xY Anlamsiz
degerler yontemleri (VRS, 10, 20, 30) tikseklik Agisi

FKP, MAC)
X yoniindeki Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.293 0.086 0.068 0.003 0.008 4543749.160-0.001xY ontem- Anlamli
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) 2.58x10% x Epok Sayist

FKP, MAC)
Y yoniindeki Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.404 0.163 0.148 0.003 0.000 406541.030+0.002xYontem+1.76x ~ Anlamh
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) 10°x Epok Sayis1

FKP, MAC)
h yéniindeki Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.141 0.020 0.002 0.296 0.341 126.781+0.005xY ontem+0.001x Anlamsiz
degerler yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) Epok Sayis1

FKP, MAC)
X yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilar1 (1, 3, 5, 0.245 0.060 0.042 0.003 0.037 4543749.159-1.30x10° xYiikseklik ~ Anlamh
degerler agilari (5, 10, 20, 10,15,20,25,50,75,100) Agisit 2.58x10°x Epok Sayisi

30)
Y yéniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.228 0.052 0.034 0.003 0.057 406541.034-5.73x10°”° xYiikseklik Anlamsiz
degerler agilari (5, 10, 20, 10,15,20,25,50,75,100) Agisi+ 1.76x10°x Epok Sayisi

30)
h yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.254 0.064 0.047 0.289 0.029 126.677+0.007xY tikseklik Anlamlt
degerler agtlart (5, 10, 20, 10,15,20,25,50,75,100) Agis1+0.001 x Epok Sayisi

30)
X yoniindeki Uydu sayilart Uydu geometrisi (PDOP, 0.428 0.183 0.144 0.003 0.001 4543749.137+1.05x10° XGPS Anlamli
degerler (GPS ve VDOP, HDOP) Uydu Sayisi+ 0.002x GLONASS

GLONASS) Uydu Say1s1-0.040xPDOP

+0.035xVDOP +0.034xHDOP

Y yéniindeki Uydu sayilart Uydu geometrisi (PDOP, 0.488 0.238 0.201 0.003 0.000 406541.031+0.001x GPS Uydu Anlamsiz
degerler (GPSve VDOP, HDOP) Sayisi- 16.8x10° x GLONASS

GLONASS) Uydu Sayis1-0.122xPDOP +0.110x

VDOP+0.050xHDOP

h yoniindeki Uydu sayilari Uydu geometrisi (PDOP, 0.211 0.045 -0.001 0.296 0.440 126.765-0.018xGPS Uydu Anlamsiz
degerler (GPS ve VDOP, HDOP) Sayis1+0.016 x GLONASS Uydu

GLONASS) Sayisi1-1.883xPDOP+

1.727xVDOP+0.908xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlaml/
Katsayisi (R) Katsayisi (R?) Hatasi Anlamsiz)

Yatay 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik 0.189 0.036 0.018 0.003 0.143 0.004-38.4x10°xY 5ntem+4.98x Anlamsiz
duyarliklar yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, 30) 10xYiikseklik Agis1

FKP, MAC)
Yatay 6lgme Diizeltme Epok sayilari 0.615 0.378 0.366 0.003 0.000 0.006-47.2x10°xY 6ntem-5.9x10" x Anlaml
duyarliklar yontemleri (VRS, (1,3,5,10,15,20,25,50, Epok Sayis1

FKP, MAC) 75,100)
Yatay 6lgme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.625 0.390 0.379 0.002 0.000 0.004+5.46x10°x Yiikseklik Agisi- Anlamli
duyarliklart acilari (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25,50, 5.9x10° x Epok Sayis1

30) 75,100)
Yatay 6lgme Uydu sayilart Uydu geometrisi 0.224 0.050 0.005 0.003 0.364 0.004+4.26 x10™° XGPS Uydu Anlamsiz
duyarliklar (GPS ve (PDOP, VDOP, Sayi1s1-0.001 x GLONASS Uydu

GLONASS) HDOP) Sayis1 -0.032xPDOP

+0.027xVDOP+ 0.019xHDOP

Diisey 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik 0.318 0.101 0.084 0.005 0.003 0.003-5.3x10° xYontem+16.4x10°x  Anlamli
duyarliklart yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, 30) Yiikseklik Agist

FKP, MAC)
Diisey 6lgme Diizeltme Epok sayilar 0.569 0.324 0.311 0.004 0.000 0.009-34.5x10°xY 6ntem-8.6x107° x Anlaml
duyarliklar yontemleri (VRS, (1,3,5,10,15,20,25,50, Epok Sayisi

FKP, MAC) 75,100)
Diisey 6lgme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.649 0.422 0.411 0.004 0.000 0.005+16.5x10™°xYiikseklik Agisi- Anlamlt
duyarliklar agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25,50, 8.6x10° x Epok Sayist

30) 75,100)
Diisey 6lgme Uydu sayilart Uydu geometrisi 0.327 0.107 0.064 0.005 0.035 0.006+9.78x10°xGPS Uydu Sayisi- Anlaml
duyarliklar (GPS ve (PDOP, VDOP, 0.001x GLONASS Uydu Sayisi-

GLONASS) HDOP) 0.065PDOP+0.058xVDOP-

0.034xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
RY Standart Hatasi
GPS Uydu Diizeltme yéntemleri Uydu yiikseklik ag1lar ( 5, 0.935 0.875 0.872 0.535 0.000 9.397+0.159xY dntem- Anlaml1
sayilart (VRS, FKP, MAC) 10, 20, 30) 0.146xYiikseklik Agist
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 5, 0.232 0.054 0.036 1.470 0.052 6.425+0.418xY 6ntem-0.003xEpok Anlamsiz
say1lart (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) Sayis1
GPS Uydu Uydu yiikseklik agilari (- Uydu geometrisi (PDOP, 0.967 0.936 0.933 0.387 0.000 11.320-0.103xYiikseklik Anlaml @
sayilari 5,10,20,30) VDOP, HDOP) Ag1s1+33.562xPDOP-29.645xVDOP- (ND
18.555xHDOP 0.’3‘
GPS Uydu Yatay 6lgme Diisey 6l¢me duyarliklari 0.547 0.300 0.286 1.264 0.000 7.558+746.518xYatay 6lgme Anlaml @
sayilart duyarliklart duyarhiligi- 548.878 xDiisey 6lgme m
duyarlilig A
GPS Uydu X yoniindeki degerler Y yéniindeki degerler 0.240 0.058 0.040 1.467 0.042 262990146.052-65.290xX yo6niindeki Anlaml @
sayilari deger +82.822xY yoniindeki deger B
GPS Uydu X yoniindeki degerler h yoniindeki degerler 0.255 0.065 0.048 1.461 0.027 335956413.851-73.938xX yoniindeki Anlaml )
sayilari deger -1.063xh yoniindeki deger oD
GPS Uydu Y yoniindeki degerler h yoniindeki degerler 0.253 0.064 0.047 1.461 0.029 -29552597.480+72.693xY yoniindeki Anlaml (2
saylar deger -0.867xh yoniindeki deger 8
GLONASS Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilar1 (5,  0.801 0.642 0.635 0.699 0.000 6.080+0.352xY 6ntem- Anlaml g
Uydu sayilar (VRS, FKP, MAC) 10, 20, 30) 0.089xY iikseklik Agist =
GLONASS Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 5, 0.352 0.124 0.108 1.093 0.001 4.232+0.511xY6ntem-0.001xEpok Anlamli >
Uydu sayilar (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) Sayist g
GLONASS Uydu yiikseklik agilar: Uydu geometrisi (PDOP, 0.886 0.785 0.777 0.546 0.000 9.580-0.045xY iikseklik Agisi— Anlaml E
Uydu sayilar (5,10,20,30) VDOP, HDOP) 27.511xPDOP+ 23.835xVDOP+ o
10.178xHDOP =
GLONASS Yatay 6lgme Diisey 6lgme duyarliklart 0.427 0.182 0.167 1.056 0.000 5.574+392.485xYatay dlgme Anlaml —
Uydu sayilari duyarliklar duyarliligi- 310.176 xDiisey 6lgme %
duyarliligi o
GLONASS X yéniindeki degerler Y yoniindeki degerler 0.288 0.083 0.066 1.118 0.010 -94860439.042+12.287xX yoniindeki Anlaml (é
Uydu sayilart deger + 96.010xY yoniindeki deger c';o
GLONASS X yoniindeki degerler hyéniindeki degerler 0.101 0.010 -0.008 1.161 0.576 -46817957.708+10.304xX yoniindeki Anlamsiz ~
Uydu sayilari deger -0.364xh yoniindeki deger
GLONASS Y yoniindeki degerler h yoniindeki degerler 0.292 0.085 0.068 1.116 0.008 -38053894.150+93.604xY yoniindeki Anlamlt

Uydu sayilar

deger -0.244xh yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R Standart Hatas1
PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik agilart 0.900 0.810 0.807 0.237 0.000 1.009+0.009xY 6ntem+0.052xYiikseklik Agist Anlamli
yontemleri (VRS, (5, 10, 20, 30)
FKP, MAC) 0
PDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.163 0.026 0.008 0.537 0.239 2.037-0.083xY6ntem+0.002xEpok Sayisi Anlaml ’[:]‘ :
yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) (i‘
FKP, MAC) Ug
PDOP Uydu sayilar Epok sayilari (1, 3, 5, 0.929 0.864 0.860 0.202 0.000 4.429-0.228xGPS Uydu Say1s1-0.169x Anlaml m
(GPS ve 10,15,20,25,50,75,100) GLONASS Uydu Say1s1+0.001xEpok Sayist ~
GLONASS) W
PDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.598 0.358 0.346 0.436 0.000 1.792-299.195x Yatay 6lgme duyarliligi+ Anlaml II\)
duyarliklart duyarliklari 217.581 xDiisey 6lgme duyarliligt w
PDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.215 0.046 0.028 0.531 0.079 -62378148.968+16.391xX yoniindeki deger — Anlamli Py
degerler 29.762xY yoniindeki deger 8
PDOP X yéniindeki hydniindeki degerler 0.214 0.046 0.028 0.531 0.082 -86986935.586+19.144xX yoniindeki deger Anlamli a
degerler +0.344xh yoniindeki deger (<n
PDOP Y yéniindeki h yoniindeki degerler 0.243 0.059 0.041 0.527 0.039 10788999.083-26.539xY yoniindeki deger Anlamlt g
degerler +0.282xh yoniindeki deger >
VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik ag1lari 0.909 0.825 0.822 0.229 0.000 0.602+0.073xYontem+0.053xYiikseklik Agist Anlamlt 5
yéntemleri (VRS, (5, 10, 20, 30) (=
FKP, MAC) E
VDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.113 0.013 -0.006 0.546 0.505 1.659-0.022xY 6ntem+0.002xEpok Say1s1 Anlaml 2
yontemleri (VRS, 10,15,20,25,50,75,100) -
FKP, MAC) ;
VDOP Uydu sayilart Epok sayilari (1, 3, 5, 0.915 0.837 0.832 0.223 0.000 4.156-0.245xGPS Uydu Say1s1-0.143x Anlamlt (=
(GPS ve 10,15,20,25,50,75,100) GLONASS Uydu Sayist + 0.001xEpok Sayis1 8
GLONASS) ?
VDOP Yatay dlgme Diisey 6lgme 0.623 0.388 0.376 0.430 0.000 1.549-319.933xYatay 6l¢me duyarliligi+ Anlamli g
duyarliklar duyarliklar: 230.118 xDiisey 6lgme duyarlilig
VDOP X yéniindeki Y yoniindeki degerler 0.172 0.030 0.011 0.541 0.201 -52783051.480+13.740xX yoniindeki deger — Anlamli
degerler 23.731xY yoniindeki deger
VDOP X yoniindeki hyéniindeki degerler 0.209 0.044 0.026 0.537 0.092 -75740718.107+16.669xX yoniindeki deger Anlamli
degerler +0.353xh yoniindeki deger
VDOP Y yoniindeki h yéniindeki degerler 0.221 0.049 0.031 0.536 0.068 8260474.377-20.319xY yoniindeki deger Anlamli

degerler

+0.304421xh yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamlihk  Regresyon Denklemi iligkiler
Degisken Korelasyon Belirtme  R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatasi
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik 0.879 0.774 0.769 0.078 0.000 0.962- Anlaml
yontemleri (VRS,  agilar (5, 10, 20, 30) 0.107xY6ntem+0.01 1xYiikseklik
FKP, MAC) Agist
HDOP Diizeltme Epok sayilari (1, 3, 5, 0.623 0.388 0.376 0.128 0.000 1.180-0.126xYontem+35.1x10° Anlaml
yontemleri (VRS, 10, *xEpok Sayisi
FKP, MAC) 15,20,25,50,75,100)
HDOP Uydu sayilar Epok sayilar1 (1, 3,5,  0.860 0.740 0.732 0.084 0.000 1.625-0.041xGPS Uydu Sayzisi- Anlamlt
(GPS ve 10, 0.078x GLONASS Uydu Sayist
GLONASS) 15,20,25,50,75,100) + 16.1x10°xEpok Sayis
HDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.372 0.138 0.122 0.152 0.000 0.884-43.021xYatay 6lgme Anlamh
duyarliklar duyarliklar duyarliligi+ 35.788 xDiisey
6lgme duyarlilii
HDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler ~ 0.412 0.169 0.154 0.149 0.000 -38642075.907+10.010xX Anlaml
degerler yoniindeki deger — 16.825x Y
yoniindeki deger
HDOP X yoniindeki hyoniindeki degerler 0.253 0.064 0.046 0.158 0.029 -47739898.297+10.507xX Anlaml
degerler yoniindeki deger +0.080x h
yoniindeki deger
HDOP Y yoniindeki h yoniindeki degerler 0.362 0.131 0.115 0.153 0.001 6592046.894-16.215xY Anlaml
degerler yoniindeki deger -0.044x h

yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler (Anlamly/
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart
Hatas:

Xyoniindeki  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayilari 0.299 0.089 0.063 0.003 0.019 4543749.160-0.001xY dntem- Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, 2.24x10°x Yiikseklik Agisi+ 2.58

20, 30) 50,75,100) x10°® xEpok Sayis1
Y yoniindeki  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayilar1 0.417 0.174 0.151 0.003 0.000 406541.030+0.002xY 6ntem- Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, 3.80x10° x Yiikseklik Agistt

20, 30) 50,75,100) 1.76x 107 xEpok Sayisi
h yoniindeki  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayilar1 0.258 0.066 0.040 0.290 0.063 126.637+0.017xY6ntem+0.007 X Anlamsiz
degerler (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, Yiikseklik A¢is1+0.001xEpok

20, 30) 50,75,100) Sayist
Yatay Diizeltme yéontemleri Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.632 0.399 0.382 0.002 0.000 0.005-38.4x10° xY6ntem +4.98 Anlaml
Sleme (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, x10°x Yiikseklik A¢1s1—5.9x10%x
duyarliklar 20, 30) 50,75,100) Epok Sayis1
Diisey Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok saylari 0.649 0.422 0.405 0.004 0.000 0.005-5.3 x10°xYéntem + 16.4 Anlamli
Slgme (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, x10%x Yiikseklik Agis1 — 8.6 x10°
duyarliklar 20, 30) 50,75,100) xEpok Sayisi
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayzlari 0.937 0.879 0.875 0.528 0.000 9.487+0.159xY 6ntem—0.146x Anlamli
sayilart (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, Yiikseklik Agis1 - 0.003 xEpok

20, 30) 50,75,100) Sayist
GLONASS Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayzilari 0.801 0.642 0.632 0.702 0.000 6.107+0.352 x Yontem — 0.089 x Anlamli
Uydu (VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, Yiikseklik Agis1—0.001 xEpok
sayilart 20, 30) 50,75,100) Sayist
PDOP Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayzlari 0.906 0.822 0.817 0.231 0.000 0.955 + 0.009xY6ntem + 0.052 X Anlamli

(VRS, FKP, MAC) agilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, Yiikseklik Agist+ 0.002 xEpok

20, 30) 50,75,100) Sayist

VDOP Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayzilari 0.915 0.837 0.832 0.223 0.000 0.547 + 0.073xY 6ntem+0.053 Anlamlt
(VRS, FKP, MAC) acilar1 (5, 10, (1,3,5,10,15,20,25, xYikseklik A¢is1+0.002xEpok

20, 30) 50,75,100) Sayist

HDOP Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ~ Epok sayilari 0.882 0.778 0.772 0.077 0.000 0.952 - 0.107xY6ntem+ 0.011 Anlaml

(VRS, FKP, MAC)

agilart (5, 10,
20, 30)

(1,3,5,10,15,20,25,
50,75,100)

xYiikseklik Agisi+ 35.1 x10°

xEpok Sayisi
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis ~ Artiklarin Anlamliik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon  Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) RY) Standart Anlamsiz)
Hatas:
X Diizeltme Uydu Epok sayilari (1,3,5, Uydu Uydu 0.559 0.313 0.259 0.003 0.000 4543749.163 + 0.001 x Anlaml
yoniindeki yontemleri  yikseklik  10,15,20,25,50, geometrisi  sayilart Yéntem — 37.2x10°
degerler (VRS, agilar1 (5,  75,100) (PDOP, (GPS ve xYiikseklik Agisi+1.64 x 10°
FKP, 10,20,30) GDOP, GLONASS) XEpok Sayis1-16.3 x10°
MAC) HDOP) XxPDOP -5.15 x10°
*xVDOP+0.012x HDOP -
0.002 Uydu Sayisi+ 0.001x
GLONASS Uydu Sayis1
Y Diizeltme Uydu Epok sayilari Uydu Uydu 0.552 0.305 0.250 0.003 0.000 406541.014+32.3 x10® Anlamli
yoniindeki yontemleri  yukseklik  (1,3,5,10,15,20,25,50, geometrisi  sayilart xYontem+ 24.7x10°
degerler (VRS, agilar1 (5,  75,100) (PDOP, (GPS ve xYikseklik Acisi+2.71 x 107
FKP, 10,20,30) GDOP, GLONASS) ®XxEpok Sayisi-
MAC) HDOP) 0.158xPDOP+ 0.139xVDOP-
0.074xHDOP+0.002 XGPS
Uydu Sayisi+6.71x10°
XGLONASS Uydu Sayist
h Diizeltme Uydu Epok sayilari (1,3,5, Uydu Uydu 0.323 0.104 0.033 0.291 0.177 126.568+0.129xY ontem+ Anlamsiz
yoniindeki yontemleri  yikseklik  10,15,20,25,50, geometrisi  sayilart 0.028 x Yikseklik
degerler (VRS, agilar1 (5,  75,100) (PDOP, (GPS ve Ag1s1+0.002xEpok Sayisi-
FKP, 10,20,30) GDOP, GLONASS) 4.281xPDOP+3.412xVDOP-
MAC) HDOP) 3.314 XxHDOP + 0.085x GPS
Uydu Sayis1+0.054
xGLONASS Uydu Sayist
Yatay Diizeltme Uydu Epok sayilari (1,3,5, Uydu Uydu 0.651 0.424 0.378 0.002 0.000 -0.005+0.001 xYontem + 4 Anlamli
Slgme yontemleri  yikseklik  10,15,20,25,50,75,100)  geometrisi  sayilar: x10°x Yiikseklik Agis1 — 5.9
duyarliklart (VRS acilari (5, (PDOP, (GPS ve x10°° xEpok Sayisi+0.006x
FKP, 10,20,30) GDOP, GLONASS) PDOP-0.007xVDOP +
MAC) HDOP) 0.009xHDOP- 4.6 x10° x
GPS Uydu Sayisi+5.65 x10°
xGLONASS Uydu Sayist
Diisey Diizeltme Uydu Epok sayilari (1,3,5, Uydu Uydu 0.675 0.456 0.412 0.004 0.000 -0.006+0.001x Yontem +3.85  Anlamli
dlgme yontemleri  yikseklik  10,15,20,25,50,75,100)  geometrisi  sayilar: x10%x Yiikseklik Agisi—
duyarliklart (VRS acilari (5, (PDOP, (GPS ve 8.9x10°° xEpok Sayisi-
FKP, 10,20,30) GDOP, GLONASS) 0.009xPDOP+0.008xVDOP-
MAC) HDOP) 0.017xHDOP — 6.1 x10°

xGPS Uydu Sayisi-3.9 x10°
XGLONASS Uydu Sayist
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Aksam oOl¢limlerine gore regresyon analizleri;

Bagimh Degisken Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi Tliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamli/Anlamsiz)
Katsayis1 (R) Katsayisi Denkleminin)
(R Standart

Hatasi “Q
Diizeltme yontemleri X yoniindeki 0.173 0.030 0.022 0.003 0.059 4543749.160-0.001xY 6ntem Anlamsiz ([i
(VRS, FKP, MAC) degerler UCQD
Diizeltme yontemleri Y yéniindeki 0.238 0.057 0.049 0.003 0.009 406541.033+0.001 xYontem Anlamli g
(VRS, FKP, MAC) degerler @
Diizeltme yontemleri h yoniindeki 0.311 0.097 0.089 0.009 0.001 126.893-0.003 xY6ntem Anlaml B
(VRS, FKP, MAC) degerler &
Diizeltme yontemleri Yatay 6lgme 0.046 0.002 -0.006 0.005 0.621 0.004+26.3 x10°xY 6ntem Anlamsiz ((%
(VRS, FKP, MAC) duyarliklar %
Diizeltme yontemleri Diisey 6lgme 0.073 0.005 -0.003 0.007 0.428 0.008-0.001xY6ntem Anlamsiz =
(VRS, FKP, MAC) duyarliklar JD>
Diizeltme yontemleri GPS Uydu 0.038 0.001 -0.007 1.916 0.684 6.708-0.088xYontem Anlamsiz ;_)
(VRS, FKP, MAC) sayilari g
Diizeltme yontemleri GLONASS 0.290 0.084 0.077 1.832 0.001 4.900+0.675xY 6ntem Anlaml ;
(VRS, FKP, MAC) Uydu sayilart S
Diizeltme yontemleri PDOP 0.103 0.011 0.002 0.846 0.265 2.309-0.106xY 6ntem Anlamsiz g
(VRS, FKP, MAC) Iﬁ
Diizeltme yontemleri VDOP 0.171 0.029 0.021 0.782 0.062 2.170-0.165xY6ntem Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC)
Diizeltme yontemleri HDOP 0.203 0.041 0.033 0.350 0.026 0.811-0.088xYontem Anlamli

(VRS, FKP, MAC)

1 - VRS, 2 - FKP, 3 — MAC olarak numaralandirilmistir.
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Bagimh Degisken Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlhk  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R? Standart Hatasi
Uydu yiikseklik GPS Uydu 0.945 0.893 0.892 0.628 0.000 9.574-0.187xUydu yiikseklik agist Anlamli
acilari (5, 10, 20,30)  sayilar
Uydu yiikseklik GLONASS Uydu  0.899 0.809 0.807 0.837 0.000 9.140-0.178xUydu yiikseklik ag1st Anlaml
acilari ( 5, 10, 20,30)  sayilar
Uydu yiikseklik PDOP 0.888 0.789 0.787 0.391 0.000 0.829+0.078xUydu yiikseklik agist Anlaml
acilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik VDOP 0.898 0.806 0.805 0.349 0.000 0.645+0.074xUydu yiikseklik agist Anlaml
acilar ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik HDOP 0.726 0.528 0.524 0.246 0.000 0.55140.027xUydu yiikseklik agist Anlamli
acilar1 ( 5, 10, 20, 30)
Uydu yiikseklik X yoniindeki 0.398 0.158 0.151 0.003 0.000 4543749.161-13.2x10°xUydu yiikseklik agist ~ Anlamli
acilari (5, 10, 20, 30)  degerler
Uydu yiikseklik Y yoniindeki 0.107 0.011 0.003 0.003 0.246 406541.035+3.38x10°xUydu yiikseklik agis1 ~ Anlamsiz
acilar ( 5, 10, 20, 30)  degerier
Uydu yiikseklik h yoniindeki 0.031 0.001 -0.008 0.009 0.737 126.885+2.88x10°xUydu yiikseklik ag1s1 Anlamsiz
acilar ( 5, 10, 20, 30)  degerier
Uydu yiikseklik Yatay 6lgme 0.324 0.105 0.097 0.004 0.000 0.002+15.9x10°xUydu yiikseklik agisi Anlamh
acilari (5, 10, 20,30)  duyarliklarn
Uydu yiikseklik Diisey 6lgme 0.401 0.161 0.154 0.006 0.000 0.002+27.5 x10°xUydu yiikseklik acis1 Anlamli

acilar ( 5, 10, 20, 30)

duyarliklari

£7-NSojqeL 119)zIjeuy UoAsalbay 8z-g M3 9519z1))



V6T

Bagimh Degisken Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis ~ Artiklarin Anlamhlhk  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml/Anlamsiz)
Katsayisi Katsayisi Denkleminin)
(R) (R?) Standart Hatasi
Epok sayilari (1, 3, 5, GPS Uydu 0.001 0.000 -0.008 1.918 0.991 6.535-6.2x10°xEpok sayist Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)  sayilar1
Epok sayilari (1, 3, 5, GLONASS 0.045 0.002 -0.006 1.913 0.628 6.170+0.003xEpok sayis1 Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)  Uydu sayilari
Epok sayilari (1, 3, 5, PDOP 0.047 0.002 -0.006 0.850 0.609 2.135-0.001xEpok say1st Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)
Epok sayilari (1, 3, 5, VDOP 0.054 0.003 -0.006 0.793 0.560 1.881-0.001xEpok say1s1 Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)
Epok sayilari (1, 3, 5, HDOP 0.015 0.000 -0.008 0.358 0.871 0.992-16.6x10°XEpok sayist Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)
Epok sayilar (1, 3, 5, X yoniindeki 0.054 0.003 -0.006 0.003 0.559 4543749.159-5.35x10°xEpok sayis Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)  degerler
Epok sayilari (1, 3, 5, Y yoniindeki 0.081 0.007 -0.002 0.003 0.376 406541.035-7.73x10 xEpok say1st Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)  degerler
Epok sayilari (1, 3, 5, h yoniindeki 0.026 0.001 -0.008 0.009 0.780 126.886-7.2x10°xEpok sayisi Anlamsiz
10,15,20,25,50,75,100)  degerler
Epok sayilari (1, 3, 5, Yatay 6lgme 0.514 0.265 0.258 0.004 0.000 0.007-7.5x10°xEpok sayisi Anlaml
10,15,20,25,50,75,100)  duyarliklart
Epok sayilari (1, 3, 5, Diisey 6lgme 0.525 0.276 0.270 0.006 0.000 0.010-10.8x10°xEpok sayisi Anlaml
10,15,20,25,50,75,100)  duyarliklart

yP-nso|ge 1d|zIjeuy UuoAsalibay 62-9 M3 93[9z1))
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Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken Coklu Korelasyon Coklu Belirtme Diizeltilmis Artiklarin (Regresyon Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Katsayisi (R) Katsayisi (R?) R? Denkleminin) Standart Diizeyi (Anlaml//
Hatas: Anlamsiz)

GPS Uydu sayilart ~ PDOP 0.904 0.817 0.816 0.364 0.000 4.717-0.401x GPS Uydu say1s1 Anlaml

GPS Uydu sayilart ~ VDOP 0.896 0.802 0.801 0.353 0.000 4.263-0.371x GPS Uydu say1s1 Anlamli

GPS Uydu sayilari ~ HDOP 0.827 0.684 0.681 0.201 0.000 1.995-0.154x GPS Uydu sayis1 Anlaml

GPS Uydu sayilart X yoniindeki 0.409 0.167 0.160 0.003 0.000 4543749.154+0.001x GPS Uydu sayis1 Anlamli
degerler

GPS Uydu sayilart Y yéniindeki degerler ~ 0.016 0.000 -0.008 0.003 0.861 406541.035-2.58x10°x GPS Uydu sayist Anlamsiz

GPS Uydu sayilart & yoniindeki degerler ~ 0.008 0.000 -0.008 0009 0.930 126.886-3.8x10°x GPS Uydu sayisi Anlamsiz

GPS Uydu sayilart ~ Yatay 6lgme 0.369 0.136 0.129 0.004 0.000 0.011-0.001x GPS Uydu say1s1 Anlamli
duyarliklar

GPS Uydu sayilart  Diisey 6lgme 0.412 0.169 0.162 0.006 0.000 0.016-0.001x GPS Uydu say1s1 Anlamli
duyarliklart

GLONASS Uydu PDOP 0.931 0.867 0.866 0.310 0.000 4.684-0.414xGLONASS Uydu Sayis1 Anlamli

sayilari

GLONASS Uydu VDOP 0.950 0.903 0.902 0.247 0.000 4.303-0.394xGLONASS Uydu Sayis1 Anlaml

sayilari

GLONASS Uydu HDOP 0.733 0.538 0.534 0.243 0.000 1.844-0.137xGLONASS Uydu Sayis1 Anlaml

sayilari

GLONASS Uydu X yoniindeki 0.398 0.158 0.151 0.003 0.000 4543749.155+0.001XGLONASS Uydu Anlaml

sayilari degerler Sayis1

GLONASS Uydu Y yoniindeki degerler ~ 0.074 0.005 -0.003 0.003 0.422 406541.036-11.8x10°xGLONASS Uydu Anlamsiz

saylari Sayisi

GLONASS Uydu h yoniindeki degerler ~ 0.141 0.020 0.012 0.009 0.123 126.890-0.001xGLONASS Uydu Sayist Anlamsiz

saylari

GLONASS Uydu Yatay 6lgme 0.372 0.138 0.131 0.004 0.000 0.010-0.001xGLONASS Uydu Sayis1 Anlamli

saylari duyarliklari

GLONASS Uydu Diisey 6lgme 0.464 0.215 0.209 0.006 0.000 0.017-0.002 xGLONASS Uydu Sayis1 Anlaml

sayilari duyarliklar
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Bagimh Degisken  Bagimsiz Degisken Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhhk  Regresyon Denklemi iliskiler (Anlamh/Anlamsiz)

Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi

Katsayisi Katsayisi Denkleminin)

R) (R? Standart Hatasi
PDOP GPS Uydu sayilar 0.904 0.817 0.816 0.820 0.000 10.807-2.038xPDOP Anlamli
PDOP GLONASS Uydu sayilari 0.931 0.867 0.866 0.697 0.000 10.646-2.096xPDOP Anlamli
PDOP X yoniindeki degerler 0.479 0.229 0.223 0.003 0.000 4543749.163-0.002xPDOP Anlaml
PDOP Y yoniindeki degerler 0.172 0.030 0.021 0.003 0.061 406541.034+0.001xPDOP Anlamsiz
PDOP h yoniindeki degerler 0.105 0.011 0.003 0.009 0.255 126.883+0.001xPDOP Anlamsiz
PDOP Yatay 6lgme duyarliklart 0.427 0.183 0.176 0.004 0.000 0.000+0.002xPDOP Anlaml
PDOP Diisey 6lgme duyarliklari 0.497 0.248 0.241 0.006 0.000 -0.002+0.004xPDOP Anlaml
VDOP GPS Uydu sayilar 0.896 0.802 0.801 0.853 0.000 10.517-2.164 xXVDOP Anlamli
VDOP GLONASS Uydu sayilari 0.950 0.903 0.902 0.597 0.000 10.469-2.292 xXVDOP Anlaml
VDOP X yoniindeki degerler 0.448 0.201 0.194 0.003 0.000 4543749.162-0.002xVDOP  Anlamli
VDOP Y yoniindeki degerler 0.156 0.024 0.016 0.003 0.089 406541.034-0.001xVDOP Anlamsiz
VDOP h yoniindeki degerler 0.126 0.016 0.008 0.009 0.170 126.883+0.001xVVDOP Anlamsiz
VDOP Yatay 6lgme duyarliklart 0.422 0.178 0.171 0.004 0.000 -4.3x10°+0.003 xVDOP Anlamlt
VDOP Diisey 6lgme duyarliklari 0.505 0.255 0.249 0.006 0.000 -0.001+0.004 xXVDOP Anlaml

9%-nsojqel 118)zijeuy UoAsalbay TE-g M3 28[9z1)
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Bagimh Degisken ~ Bagimsiz Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler

Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R? Standart Hatasi

HDOP GPS Uydu sayilart  0.827 0.684 0.681 1.079 0.000 10.910-4.433 xHDOP Anlamli

HDOP GLONASS Uydu 0.733 0.538 0.534 1.302 0.000 10.126-3.925xHDOP Anlaml
sayilari

HDOP X yoniindeki 0.545 0.297 0.291 0.003 0.000 4543749.164-0.005xHDOP Anlaml
degerler

HDOP Y yoniindeki 0.196 0.038 0.030 0.003 0.032 406541.034+0.002xHDOP Anlaml
degerler

HDOP h yoniindeki 0.005 0.000 -0.008 0.009 0.956 126.886-12.9x10°xHDOP Anlamsiz
degerler

HDOP Yatay dlgme 0.404 0.163 0.156 0.004 0.000 -0.001+0.005xHDOP Anlamli
duyarliklar

HDOP Diisey 6lgme 0.404 0.164 0.156 0.006 0.000 -0.001+0.007xHDOP Anlaml
duyarliklart
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhihk  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R) (R? Standart
Hatas1
X yoniindeki Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilar1 ~ 0.434 0.188 0.174 0.003 0.000 4543749.162-0.001xY 6ntem- Anlamli
degerler (VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) 13.2x10° x Yiikseklik Agisi
Y yoniindeki Diizeltme yontemleri ~ Uydu yiikseklik agilar1 ~ 0.261 0.068 0.052 0.003 0.016 406541.033+0.001xY 6ntem- Anlamli
degerler (VRS, FKP, MAC) (5,10, 20, 30) 3.38x10°x Yiikseklik Agisi
h yoniindeki Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilart ~ 0.313 0.098 0.082 0.009 0.002 126.892-0.003xY 6ntem+2.88x10 Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) SxYiikseklik Agisi
X yoniindeki Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 5, 0.181 0.033 0.016 0.003 0.142 4543749.160-0.001xY 6ntem- Anlamsiz
degerler (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) 5.35x10° x Epok Sayisi
Y yoniindeki Diizeltme yontemleri  Epok sayilar (1,3,5, 0.252 0.063 0.047 0.003 0.022 406541.034+0.001xY 6ntem- Anlamli
degerler (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) 7.73x10° x Epok Sayist
h yoniindeki Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 5, 0.312 0.098 0.082 0.009 0.002 126.893-0.003xYontem-7.2x10° x Anlaml
degerler (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) Epok Sayisi
X yoniindeki Uydu yiikseklik Epok saylari (1, 3, 5, 0.402 0.161 0.147 0.003 0.000 4543749.161-13.2x10° xYiikseklik ~ Anlamli
degerler agilar1 (5, 10, 20, 30)  10,15,20,25,50,75,100) Agisi- 5.35x10° x Epok Sayist
Y yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.134 0.018 0.001 0.003 0.345 406541.035+3.38x10°° xYiikseklik Anlamsiz
degerler agilar ( 5, 10, 20, 30)  10,15,20,25,50,75,100) Agisi- 7.73x10° x Epok Sayisi
h yoniindeki Uydu yiikseklik Epok sayilar (1, 3, 5, 0.040 0.002 -0.015 0.009 0.909 126.886+2.88x10° x Yiikseklik Anlamsiz
degerler agilar1 (5, 10, 20, 30)  10,15,20,25,50,75,100) Ag1s1-7.2x10°x Epok Sayist
X yoniindeki Uydu sayilart (GPS Uydu geometrisi 0.558 0.312 0.288 0.003 0.000 4543749.163-0.001xGPS Uydu Anlamli
degerler ve GLONASS ) (PDOP, VDOP, Say1s1+0.001x GLONASS Uydu
HDOP) Say1s1+0.001xVDOP -0.007xHDOP
Y yoniindeki Uydu sayilart (GPS Uydu geometrisi 0.387 0.150 0.120 0.003 0.001 406541.018+0.001x GPS Uydu Anlamli
degerler ve GLONASS) (PDOP, VDOP, Sayisi- 30.7x10°x GLONASS
HDOP) Uydu Sayisi+

0.003xVDOP+0.003xHDOP
h yoniindeki Uydu sayilart (GPS Uydu geometrisi 0.316 0.100 0.069 0.009 0.016 126.875+0.003xGPS Uydu Sayisi- Anlaml
degerler ve GLONASS) (PDOP, VDOP, 0.002 x GLONASS Uydu Sayisi+

HDOP)

0.005xVDOP-0.004xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi Iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R) (R Standart
Hatas1
Yatay 6lgme  Diizeltme yontemleri ~ Uydu yiikseklik agilart  0.327 0.107 0.092 0.005 0.001 0.001+26.3x10° xYontem Anlaml
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) +15.9x105x Yiikseklik Agisi
Yatay 6lgme  Diizeltme yontemleri ~ Epok sayilar (1, 3, 5, 0.516 0.267 0.254 0.004 0.000 0.006-26.3x10°xY 6ntem- Anlamli
duyarliklart (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) 7.5x10"° x Epok Sayist
Yatay 6lgme  Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.608 0.370 0.359 0.004 0.000 0.004+15.9x10°x Yiikseklik Anlamli
duyarliklart agilar1 (5, 10, 20, 30)  10,15,20,25,50,75,100) Agi1s1-7.5x10° x Epok Sayisi
Yatay olgme  Uydu sayilari (GPS Uydu geometrisi 0.437 0.191 0.163 0.004 0.000 -0.007+14.3 x10"° XGPS Uydu Anlamli
duyarliklar ve GLONASS) (PDOP, VDOP, Sayis1-45x10° x GLONASS
HDOP) Uydu Say1s1+0.003xVDOP
+0.002xHDOP
Diisey 6lgme  Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilart ~ 0.408 0.166 0.152 0.006 0.000 0.003-0.001 xY6ntem+27.5x10°  Anlamli
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) x Yiikseklik Agist
Disey 6lgme  Diizeltme yontemleri ~ Epok sayilar (1, 3, 5, 0.530 0.281 0.269 0.006 0.000 0.011-0.001xYontem-10.8x10" Anlaml
duyarliklar (VRS, FKP, MAC) 10,15,20,25,50,75,100) x Epok Sayist
Diisey 6lgme  Uydu yiikseklik Epok sayilari (1, 3, 5, 0.661 0.437 0.427 0.005 0.000 0.005+27.5x10°x Yiikseklik Anlamli
duyarliklari acilar ( 5, 10, 20, 30)  10,15,20,25,50,75,100) Ac1s1-10.8x10°x Epok Sayisi
Diisey 6lgme  Uydu sayilart (GPS Uydu geometrisi 0.515 0.265 0.240 0.006 0.000 -0.012+0.001xGPS Uydu Anlaml
duyarliklari ve GLONASS) (PDOP, VDOP, Sayis1+0.001x GLONASS Uydu
HDOP) Say1s1+0.007xVDOP-

0.001xHDOP
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayisi (R) Katsayisi Denkleminin)
(R? Standart Hatasi Anlamsiz)
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik ag1lar ( 5, 0.946 0.894 0.892 0.626 0.000 9.749-0.088xYontem- Anlaml1
sayilart (VRS, FKP, MAC) 10, 20, 30) 0.187xYikseklik Agist
GPS Uydu Diizeltme yontemleri Epok sayilari (1, 3, 5, 10, 0.038 0.001 -0.016 1.924 0.921 6.710-0.088xY 6ntem-6.2x10"° Anlamsiz
sayilari (VRS, FKP, MAC) 15,20,25,50,75,100) xEpok Sayist
GPS Uydu Uydu yiikseklik agilart ( Uydu geometrisi (PDOP, 0.967 0.935 0.934 0.492 0.000 10.424-0.154xY iikseklik Anlaml @
sayilari 5, 10, 20, 30) VDOP, HDOP) Agi1s1+0.191xVDOP-1.766XxHDOP (ND
GPS Uydu Yatay 6lgme duyarliklari  Diisey 6lgme duyarliklar 0.421 0.177 0.163 1.746 0.000 7.292+127.511xYatay 6lgme Anlaml U?
sayilari duyarliligi- 206.502 xDiisey 6lgme o
duyarlilig m
GPS Uydu X yoniindeki degerler Y yéniindeki degerler 0.447 0.199 0.186 1.723 0.000 -1392370173.414+ 295.346xX Anlamli A
sayilari yoniindeki deger +123.949xY @
yoniindeki deger g
GPS Uydu X yoniindeki degerler h yoniindeki degerler 0.409 0.167 0.153 1.757 0.000 -1109681044.053+ 244.221xX Anlamli o)
sayilari yoniindeki deger +0.862xh D
yoniindeki deger (2
GPS Uydu Y yéniindeki degerler h yoniindeki degerler 0.018 0.000 -0.017 1.925 0.980 4208023.161-10.350xY yoniindeki ~ Anlamsiz 8
sayilari deger -1.900xh yoniindeki deger g
GLONASS Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilari ( 5, 0.945 0.893 0.892 0.628 0.000 7.790+0.675xY dntem- Anlaml =
Uydu sayilart (VRS, FKP, MAC) 10, 20, 30) 0.178xYikseklik Agisi >
GLONASS Diizeltme yontemleri Epok sayilar 0.294 0.086 0.071 1.838 0.005 4.820+0.675xY ontem+ Anlaml g
Uydu sayilart (VRS, FKP, MAC) (1,3,5,10,15,20,25,50,75,100) 0.003xEpok Sayist E
GLONASS Uydu yiikseklik agilart ( Uydu geometrisi (PDOP, 0.963 0.926 0.925 0.524 0.000 9.985-0.041xYiikseklik Agisi— Anlamli o
Uydu sayilari 5,10, 20, 30) VDOP, HDOP) 2.272xVDOP+ 1.125xHDOP =
GLONASS Yatay 6l¢me duyarliklart  Diisey dlgme duyarliklar 0.529 0.280 0.268 1.631 0.000 7.076+360.211xYatay dlgme Anlaml —
Uydu sayilart duyarliligi- 380.986 xDiisey dlgme g—
duyarliligt o
GLONASS X yoniindeki degerler Y yoniindeki degerler 0.412 0.170 0.156 1.752 0.000 -1248666122.484+ 268.058xX Anlaml (£
Uydu sayilart yoniindeki deger + 75.461xY (51
yoniindeki deger o
GLONASS X yoniindeki degerler hyéniindeki degerler 0.418 0.175 0.161 1.746 0.000 -1065901737.769+ 234.587xX Anlaml
Uydu sayilari yoniindeki deger -27.596xh
yoniindeki deger
GLONASS Y yoniindeki degerler h yéniindeki degerler 0.163 0.026 0.010 1.897 0.208 20463618.226-50.326xY Anlamsiz

Uydu sayilari

yoniindeki deger -30.876xh
yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iligkiler (Anlamly/
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi Anlamsiz)
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin)
(R? Standart Hatas1
PDOP Diizeltme yéntemleri Uydu yiikseklik ag1lart 0.894 0.799 0.796 0.383 0.000 1.041-0.106xY 6ntem Anlamli
(VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) +0.078xYiikseklik Agis1
PDOP Diizeltme yontemleri Epok sayilari 0.113 0.013 -0.004 0.849 0.472 2.347-0.106xY 6ntem-0.001xEpok Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC) (1,3,5,10,15,20,25,50,7 Sayist
5,100)
PDOP Uydu sayilari (GPS Epok sayilari 0.945 0.892 0.890 0.281 0.000 4.844-0.158xGPS Uydu Sayisi- Anlamli
ve GLONASS) (1,3,5,10,15,20,25,50,7 0.271x GLONASS Uydu Say1si-
5,100) 0.001xEpok Sayist
PDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.527 0.277 0.265 0.726 0.000 1.695-108.118xYatay 6lgme Anlamli
duyarliklar: duyarliklar: duyarliligi+ 137.990xDiisey 6lgme
duyarlilig
PDOP X yoniindeki Y yéniindeki degerler 0.481 0.231 0.218 0.749 0.000 603695154.302-131.777xX Anlamli
degerler yoniindeki deger — 12.132xY
yoniindeki deger
PDOP X yoniindeki hyéniindeki degerler 0.487 0.238 0.225 0.746 0.000 572748710.148-126.052xX Anlamli
degerler yoniindeki deger + 8.559xh
yoniindeki deger
PDOP Y yoniindeki degerler  h yéniindeki degerler 0.205 0.042 0.026 0.836 0.080 -19963067.292+49.101xY yoniindeki Anlamsiz
deger + 10.664xh yoniindeki deger
VDOP Diizeltme yontemleri Uydu yiikseklik agilari 0.914 0.835 0.833 0.323 0.000 0.974-0.165xY 6ntem Anlamli
(VRS, FKP, MAC) (5, 10, 20, 30) +0.074xYiikseklik Agist
VDOP Diizeltme yontemleri Epok sayilari 0.179 0.032 0.016 0.784 0.149 2.210-0.165xY 6ntem-0.001xEpok Anlamsiz
(VRS, FKP, MAC) (1,3,5,10,15,20,25,50,7 Sayist
5,100)
VDOP Uydu sayilart (GPS Epok sayilari 0.956 0.913 0.911 0.236 0.000 4.404-0.095xGPS Uydu Say1si- Anlamlt
ve GLONASS) (1,3,5,10,15,20,25,50,7 0.308x GLONASS Uydu Sayisi -
5,100) 0.001xEpok Sayist
VDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.550 0.303 0.291 0.666 0.000 1.463-127.173xYatay 6lgme Anlamli
duyarliklar duyarliklar duyarliligi+
147.722 xDiisey 6lgme duyarlilig:
VDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler 0.450 0.203 0.189 0.712 0.000 530631186.848-115.700xX Anlaml
degerler yoniindeki deger — 12.106xY
yoniindeki deger
VDOP X yoniindeki hyéniindeki degerler 0.462 0.214 0.200 0.707 0.000 499210175.029-109.868xX Anlaml
degerler yoniindeki deger +9.966xh yoniindeki
deger
VDOP Y yéniindeki degerler  h yéniindeki degerler 0.205 0.042 0.026 0.780 0.080 -17068321.474+41.981xY yoniindeki Anlamsiz

deger +11.789xh yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhhk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayis1 (R) Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(RY Standart Hatasi
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik 0.754 0.569 0.561 0.236 0.000 0.375+0.088xYontem+0.027  Anlamlh Ve
N
yontemleri (VRS, agilari ( 5, 10, 20, 30) xYikseklik Agist %
FKP, MAC) O‘g
HDOP Diizeltme Epok sayilar1 (1, 3,5, 0.203 0.041 0.025 0.352 0.085 0.816+0.088xY dntem- Anlamsiz m
yontemleri (VRS, 10, 16.6x10°xEpok Sayis ;
FKP, MAC) 15,20,25,50,75,100) o
HDOP Uydu sayilar Epok sayilar1 (1, 3,5, 0.827 0.684 0.676 0.203 0.000 1.998-0.161xGPS Uydu Anlaml ;
(GPS ve 10, Sayisi+0.008x GLONASS L
GLONASS) 15,20,25,50,75,100) Uydu Sayist — 19.6x10 ﬁ
*xEpok Sayist §
HDOP Yatay 6lgme Diisey 6lgme 0.408 0.167 0.153 0.328 0.000 0.843+15.052xYatay 6lgme Anlaml >
duyarliklar duyarliklar duyarlhiligi+ 11.505 xDiisey g?_;
6lgme duyarliligt E
HDOP X yoniindeki Y yoniindeki degerler ~ 0.547 0.299 0.287 0.301 0.000 288631437.706-63.012xX Anlaml g
degerler yoniindeki deger — 5.710xY g)_
yoniindeki deger )
HDOP X yoniindeki hyoniindeki degerler ~ 0.545 0.298 0.286 0.301 0.000 275915903.386-60.724xX Anlaml $
degerler yoniindeki deger -0.851xh %
yoniindeki deger
HDOP Y yoniindeki h yoniindeki degerler ~ 0.196 0.039 0.022 0.352 0.101 -9313231.929+22.908xY Anlamsiz
degerler yoniindeki deger +0.151xh

yoniindeki deger
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Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis Artiklarin Anlamhihk Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlamly/
Katsayis1 (R)  Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R?) Standart
Hatas:
X yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.437 0.191 0.170 0.003 0.000 4543749.163-0.001xY dntem- Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 13.2x10°x Yiikseklik Ag1s1-5.35
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) x10® xEpok Sayist
Y yéniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.274 0.075 0.051 0.003 0.029 406541.033+0.001xY 6ntem+ Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 3.38x 10°xYiikseklik Agisi-7.73x
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) 10°® xEpok Sayist
h yoniindeki Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.314 0.099 0.075 0.009 0.007 126.892-0.003xY6ntem+2.88x10"  Anlaml
degerler yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 5k Yiikseklik Ag1s1-7.2x10°
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) SxEpok Sayisi
Yatay 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.610 0.372 0.355 0.004 0.000 0.004+26.3x10°° xYontem+15.9 Anlaml
duyarliklar yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 x10® xYiikseklik A9151—7.5X10'5X
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) Epok Sayist
Diisey 6lgme Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.665 0.442 0.428 0.005 0.000 0.007 — 0.001xYo6ntem+ 27.5x10°  Anlamli
duyarliklar yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 ®xYiikseklik Agisi- 10.8 x10°
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) xEpok Sayist
GPS Uydu Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.946 0.894 0.891 0.629 0.000 9.751-0.088xY6ntem-0.187x Anlamlt
sayilart yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 Yiikseklik Agisi - 6.2 x10°xEpok
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) Sayist
GLONASS Uydu Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.946 0.895 0.893 0.625 0.000 7.710+0.675 x Yontem — 0.178 x Anlamlt
sayilart yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 Yiikseklik A¢is1+0.003 XEpok
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) Sayist
PDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.895 0.801 0.796 0.382 0.000 1.079 - 0.106xY 6ntem + 0.078 Anlamlt
yontemleri (VRS, agilar1 (5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 xYikseklik A¢1s1-0.001 XEpok
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) Sayist
VDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilari 0.916 0.838 0.834 0.322 0.000 1.014 -0.165xYontem+0.074 Anlamlt
yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 xYikseklik A¢is1-0.001XEpok
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) Sayist
HDOP Diizeltme Uydu yiikseklik Epok sayilar1 0.754 0.569 0.558 0.237 0.000 0.380+0.088xYontem+ 0.027 Anlaml
yontemleri (VRS, agilar ( 5, 10, 20, (1,3,5,10,15,20,25 xYikseklik Agisi- 16.6 x10°
FKP, MAC) 30) ,50,75,100) xEpok Sayisi

£G-nsojqel 1139)zIjeuy UoAsalbay 8e-g M3 9519z1))



v0¢

Bagimh Bagimsiz Degiskenler Coklu Coklu Diizeltilmis  Artiklarin Anlamhlik  Regresyon Denklemi iliskiler
Degisken Korelasyon  Belirtme R? (Regresyon Diizeyi (Anlaml//
Katsayisi Katsayisi Denkleminin) Anlamsiz)
(R) (R?) Standart
Hatas:
X Diizeltme Uydu Epok sayilar1 Uydu Uydu 0.595 0.354 0.313 0.003 0.000 4543749.169-0.001xY dntem— Anlaml
yoniindeki yontemleri  yukseklik  (1,3,5,10,15,20,2 geometrisi  sayilart 13.9x10° xYiikseklik Agisi-
degerler (VRS, aglart ( 5,50,75,100) (PDOP, (GPS ve 7.49x 10°°xEpok
FKP, 5, 10,20, GDOP, GLONASS) Say1s1+0.002VDOP-0.007x
MAC) 30) HDOP) HDOP -0.001 x GPS Uydu
Sayisi+ 0.001 XxGLONASS
Uydu Sayist
Y Diizeltme Uydu Epok sayilar1 Uydu Uydu 0.578 0.335 0.293 0.003 0.000 406541.010+0.002 Anlaml
yoniindeki yontemleri  yikseklik  (1,3,5,10,15,20,2 geometrisi  sayilart xYontem+19.6x10° xYiikseklik
degerler (VRS, agilari ( 5,50,75,100) (PDORP, (GPS ve Agis1-2.09 x10° xEpok
FKP, 5, 10,20, GDOP, GLONASS) Say1s1+0.002xVDOP-
MAC) 30) HDOP) 0.002xHDOP+ 0.003xGPS
Uydu Sayis1-0.001 x GLONASS
Uydu Sayist
h Diizeltme Uydu Epok sayilar Uydu Uydu 0.344 0.118 0.063 0.009 0.044 126.881-0.002xY 6ntem- Anlamli
yoniindeki yontemleri  yukseklik  (1,3,5,10,15,20,2 geometrisi  sayilart 15.01x10°° xYiikseklik
degerler (VRS, agilari ( 5,50,75,100) (PDORP, (GPS ve Agisi+3.15 x107 xEpok
FKP, 5, 10,20, GDOP, GLONASS) Say1s1+0.005xVDOP-
MAC) 30) HDOP) 0.003xHDOP + 0.001xXGPS
Uydu Say1s1-42.5 x10°®
xGLONASS Uydu Sayisi
Yatay Diizeltme Uydu Epok sayilari Uydu Uydu 0.678 0.459 0.426 0.004 0.000 0.010+0.001 xYo6ntem - 33.8 Anlamli
Slgme yontemleri  yukseklik  (1,3,5,10,15,20,2 geometrisi  sayilart x10°x Yiikseklik Agis1 — 6.9
duyarliklart ~ (VRS, aglart ( 5,50,75,100) (PDOP, (GPS ve x10°® xEpok
FKP, 5, 10,20, GDOP, GLONASS) Say1s1+0.005xVDOP-
MAC) 30) HDOP) 0.003xHDOP- 0.001x GPS
Uydu Saysi+2.37 x10°®
xGLONASS Uydu Sayis1
Diisey Diizeltme Uydu Epok sayilar Uydu Uydu 0.720 0.518 0.488 0.005 0.000 0.007+0.001x Yontem - 32.6 Anlaml
dlgme yontemleri  yiikseklik (1,3,5,10,15,20,2 geometrisi  sayilart x10°x Yiikseklik Agis1 —
duyarliklart (VRS acilari ( 5,50,75,100) (PDOP, (GPS ve 9.8x10°° x Epok
FKP, 5, 10,20, GDOP, GLONASS) Sayis1+0.009xVDOP-
MAC) 30) HDOP) 0.006XxHDOP — 0.001 XGPS

Uydu Saysi+14.9 x 10°
XGLONASS Uydu Sayisi
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