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Ozet

Yeryiizii ve gokyiiziiniin tamaminin veya bir kisminin belli bir 6lgekte degisik yontemlerle bir modelinin bir altlik
iizerine ¢izilmesine harita denir. Harita ozellikle arazi kullanimi, planlama ve yerel yonetimler igin gerekli
bilgilerin bir araya toplanarak yapilacak tasarimlarda basvurulabilecek ¢izimlerdir. Giiniimiizde bu daha ziyade
yeryiizli sekilleri ve iizerinde cereyan eden olaylarin davranis bi¢cimlerini zaman ve 6zellikle de mekanla olan
degisimlerini iceren haritalar olarak anlasiimaktadir. insanhigin ilk caglarindan beri var olan harita yapma fikri
zamanla geliserek bugiinkii haline ulasmistir. Bu gelismelere degisik kiiltiirlerin katkis1 olmustur. Her ne kadar
eski Yunan bilgini Batlamyus bugiin i¢in bir kaynak olarak gosterilmekte ise de haritacilikta esas devrim
niteligindeki calismalar Miisliiman bilginler tarafindan yapilmistir. Bunlar arasinda 6zellikle El-Idrisi isimli bilim
adaminin yaptig1 haritalar bugiin bati tarafindan kendisine bir tesekkiir seklinde onun ismi verilen yazilimlarda
kanitlanmistir. Bu yazida dnce haritanin tanimi, anlami ve tarihi seyri igindeki gelisiminden sonra son 40-50 yilda
degisik arastiricilar tarafinda one siiriilen yontemlerin elestirel bir degerlendirilmesi yapilmis ve bdlgesel
bagimlilik ad1 altinda yeni ve basit bir yontem sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Boylam, Bolgesel Bagimlilik Fonksiyonu, El-idrisi, Enlem, Geometrik Fonksiyonlar,
Harita, Kriging

Development of Surveying and Mapping Methods

Abstract

Drawing of all or part of the earth and sky model in a scale to a coaster with different ways is named as mapping.
Maps are the necessary designs for the drawing of information collected in the land use, planning and local
government. Today, more than these, maps are understood as tools examine the behavior change of patterns and
events of over time and space. Since the first age the idea of map making developed and reached the current
situation. This development has been the contribution of different cultures. Although the ancient Greek scientist
Batlamyus shown as a resource for today, mainly revolutionary works on the cartography of information were made
by Muslims. Especially because of works of El-Idrisi, the name of Idrisi has been given to the software by West as a
thank you. In this paper, the development of mapping in the last 40- 50 years and regional spatial autocorrelation
subjects has been told.
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1. GIRIS

“Harita” kelimesi koken olarak Arapga “kharita” sozciiglinden gelmekte ve bunun tam anlami ‘tesviye’
etmek yani yumusak egriler gecirmek demektir. Zaten Arapga’da bugiin bile ‘Makhratah” torna tesviye
islerinde kullanilan torna cihazi gibi demir malzemelere diizgiin ve istenilen sekil verilmesi anlamina
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gelir. Haritacilikta bu, mevcut yeryiizii sekillerinin diizglin olarak kagitlara yansitilarak o bdlgenin ¢ok
kiigiik 6lcekte de olsa bir modelinin ¢ikarilmast anlamina gelir. Burada geometri yani sekil bilgisini harita
yapmaktan soyutlamak miimkiin degildir. Bir bakima harita bir yerin kii¢iik 6l¢ekte benzerinin bir diizlem
lizerine yansitilmasi anlamina gelir. Insanlarin yazinin bulunmasindan bile 6nce zihinlerinde belledikleri
sekiller ilk devirlere kadar dayanmaktadir. O devirlerde yapilan haritalarda yazi ve hesaplamalardan
ziyade gorsel 6lgek kiiciikleme ile yapilan degisik sekil ve resimler bulunmaktaydi.

2. TARIHI GELISME

Islam dininden 6nce miisliimanlar arasinda harita yapmak pek bilinmemektedir ama eski Yunan
medeniyetinde 6zellikle ikinci asirda yasayan Iskenderiyeli Batlamyus (Ptolomy) tarafindan yapilan ilk
harita daha sonraki yillarda cografya alanindaki haritalara bir esas teskil etmistir. Ozellikle konum tespiti
icin harita onciileri gezip dolasarak ve bagkalari ile tartisarak eksiklikleri tamamlayarak sozel bilgilerden
dlgiim olmadan temsili olarak yapilan cizimlerdir. Ilk yapilan haritalar degisik beldelerin ve buralara
ulagilmasini saglayan yollar iceren ¢izimlerdir. Yapilan ilk haritalar sadece yeryliziindeki konumlari
belirlemek i¢in degil gokyiiziindeki yildizlarin ve gezegenlerin konumlarini belirlemek i¢inde olanlardir.
Bunlar da astronomi c¢aligmalarinin ilk Orneklerini meydana getirmistir. Bunun igin yeryiizii ve
gokyiiziinii haritalama amaci ile enlem ve boylamlara boliinerek bir ag sebekesi olusturulmasi diisiincesi
ortaya ¢ikmis ve bugiine kadar da kullanila gelmistir. Iste bu aglarin ortaya konulmasinda esas hesaplama
yontemlerine Miisliiman bilim adamlarindan El-Harizmi (770-840), El-Batani (859-929) ve bugiin bile
adia batililar tarafindan bir tesekkiir olarak yazilim yazilmis olan biiyiik cografya bilgini El-Idrisi (1099-
1165) onciiliik etmistir [1]. Bunlardan ilk iki isim hesaplamalarin yapilmasina katkida bulunmus ama ElI-
Idrisi enlem ve boylamlarin kesim noktalarini esas alarak bugiinkii modern haritaciligin esaslarini ortaya
koymustur. Bu bakimdan her ne kadar eski Yunan alimlerinden Batlamyus ilk haritay1 temsili olarak
¢izmis ise de enlem ve boylamlarin kullanilmas1 ona ait degildir ve bdylece Miisliiman bilim adamlar1 ve
ozellikle de El-Idrisi modern haritaciligin babasidir. Kristof Kolomb’un kullandig1 harita da El-idrisi
tarafindan yapilmigtir. Onun en 6nemli eseri Arapga dilinde yazilmis olan Nuzhat al-Mushtagq fi Ikhtiraq
al-Afaq (iklimlerde Seyahat Etmek Isteyenin Mutlulugu) isimli kitabidir. El-Idrisi’nin yaptig1 diinya
haritast Sekil 1°de sunulmustur. Yatay eksende Romen rakamlari ile yapilan siniflamaya dikkat ediniz.
Idrisi'nin 1154'de Palermo Krali i¢in ¢izdigi diinya haritas1 verdigi ayrintilar bakimimdan gelecek dénemin
oncii yapitlarindan biri olarak kabul edilmis ve 17. Yiizy1l Ortagag haritaciligina yenilikler getirmistir.

Sekil 1. El-Idrisi diinya haritas

Diger taraftan El-Biruni (973-1051) isimli bir Miisliiman bilim adaminin enlem ve boylamlar olmadan
cizdigi cok eski diinya haritalarindan biri de Sekil 2’de temsili olarak sunulmustur. Burada harita bas
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asag1 gosterilmistir. O devirlerde Miisliiman bilim adamlar1 Mekke sehri asagida kalmasin diye haritalar
bugiinkiiniin aksine kuzey kutbu asagida olacak bi¢imde ¢izerlerdi.

Diger taraftan, Piri Reis (1470-1554) Osmanli Donanmasi’nin hakim oldugu denizlere ait “Kitab-1
Bahriye” adindaki eserinde cesitli yerlere ait haritalarda gemicilige ait akintilar, si1g yerler, tehlikeli
kayalik yerlere ait bilgileri de vermistir. Aslinda Amerika kitasinin kesfindeki bilimsel arka bahge hep
Miisliiman bilim adamlar1 tarafindan hazirlanan harita ve gemicilik donanimlar1 sayesinde olmustur. Ne
yazik ki bu gercekler bugiin i¢in bile lilkemizde bilinmemekte ve her seyin sanki sifirdan hep batililar
tarafindan bugilinkii haritacilik, bilim ve teknoloji seviyesine ulastigin1 sdyleyen yanlis, eksik ve ezbere
bilgiler hiikkiim stirmektedir.

e —

Sekil 2. El-Biruni diinya haritasi

Gilintimiizde harita denilince cografya ve astronomi alanlarindaki haritalarin disinda sayisiz olarak ortaya
cikan, cok farkli degiskenlerin alan ve zaman dagilimlarin1 gosteren iki boyutlu c¢izimler de
anlagilmaktadir. Mesela, cografi bilgi sistemi (CBS) ile her bir degiskenin (sicaklik, yagis, bitki ortiisii,
jeoloji, arazi kullanimi, toprak nemi, deprem, vb.) alan dagilimlar1 ayr1 ayr belirlendikten sonra bunlarin
iist liste bindirilmesi ile daha karisik ve anlamli haritalarin elektronik ortamda elde edilmesi miimkiin
olmaktadir.

2.1 Haritalama Esaslarn

Son 50-60 yil iginde elektronik ortamda bilgisayarlarin kullanilmasi ile otomatik olarak haritalamalarin
yapilmast i¢in degisik yaklagim ve yontemler ileriye siiriilmiistiir. Tarihi gelisim agisindan bakilacak
olursa bu yontemlerin hedefi es deger (tesviye) egrilerinin elde edilmesi i¢in yapilmasi gereken alansal
hesaplamalar1 (alansal enterpolasyon ve ekstrapolasyonlar) temin edebilecek agilimlar olarak bakilabilir.
Haritalama yapilirken asagidaki adimlarin 6ncelikle hazirlanmis olmasi gereklidir;

1) Haritas1 yapilacak yerin bir 6l¢ek dahilinde konumunun enlem ve boylamlar ile sinirlanmast,

2) Haritas1 yapilmasi istenen degiskenin bu alan i¢inde degisik konumlarda 6l¢lilmiis degerlerinin
elde edilmesi,

3) Harita alani lizerine istenilen ¢oziiniirliikte diizgilin bir ag sebekesinin oturtulmasi,
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4) Olgiim konumlarindan bu agin diigiim noktalarindaki ayn1 degiskenin degerinin ne olacagini
Oongodren bir hesaplama yonteminin gelistirilmesi,

5) Diizgiin ag diigiim noktalarinda elde edilen degerlerin kullanilmasi ile bu alan iizerinde,

a) Esdeger egrilerinin ¢izilmesine yarayacak bir haritalama yonteminin gelistirilmesi,
b) Alt kareciklerin (piksellerin) 0 ile 256 arasinda degisik parlaklik derecelerinde her
birinin renklendirilmesi (grilestirilmesi)

6) Elde edilen haritadan daha once Ol¢iim yapilmis olan yerlerdeki degiskenin bu sefer
ongoriilerinin yapilmasi. Boylece kag¢ tane Ol¢iim noktasi varsa o kadar olglim ve Ongorii
degerleri mevcuttur,

7) Olgiim ve 6ngorii degerlerinin birbirine pratik bakimdan kabul edilebilecek bir hata siniri
dahilinde (mesela £ % 5 veya + % 10’luk hata) yakimligini belirtecek bir hata sinamasinin
yapilmast,

8) Bu hata simmamas1 sonucunda istenilen hata sinirlari i¢inde kaliniyorsa haritanin oldugu gibi
kullanilabilecegi aksi takdirde yenileme islemlerinin yapilmasi ile hata sinir1 diislinceye kadar
bu isleme devam edilmesi gereklidir.

2.2 Klasik Yazilim Yontemleri

Onceki kisimda 6zellikle 4. adimdaki islemlerin yapilabilmesi i¢in degisik arastiricilar tarafindan alan
icinde enterpolasyon yapmak ic¢in yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin tiimiine burada geometrik
agirliklt yontemler denir ve hepsi sadece mantik ve akilcr ¢ikarimlarla teklif edilmistir. Kavramsal olarak
teklif edilen bu yaklasimlarda asagidaki noktalar g6z oniinde tutulmalidir.

1) Bir alanda noktalar ne kadar birbirine yakin ise o iki nokta arasindaki bolgesel nitelikte
denilecek (mesafe ile degisen) iliski o kadar kuvvetli olur. Bunun anlami iki nokta arasindaki
mesafe azaldikca aradaki iliski katsayisi artar ve en sonunda bu iki nokta iist iiste diiserse
aralarindaki bagimlilik tam olur. Bunun anlamu sifir mesafede bagimlilik 1°e esittir.

2) Iki nokta birbirinden uzaklastik¢a aralarindaki iliski 1°den baslamak {izere mesafe ile azalir.
Bu azalma dogrusal degil de egriseldir.

3) Belirli bir mesafeden sonra iki nokta artik birbirini hi¢ etkilemez hale gelir yani ¢ok biiyiik
mesafelerde iliski sifira yaklasir. Iste iliskinin 1 oldugu sifir mesafesinden, sifir oldugu
mesafeye kadar olan iki nokta arasindaki uzakliga ‘tesir yaricap1’ denir.

4) Yukaridaki durumlarin gegerli olmasi i¢in goz oniinde tutulan degiskenin bdlgesel olarak her
yonde siirekli oldugu ve asla kesikliligin bulunmadig farz edilir.

Bu konuda ilk yapilan c¢alismalar sonucundaki fikirler Gilchrist and Cressman [2] tarafindan her bir
noktanin etrafinda donel bir parabolik yiizeyin oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ayni yillarda
Bergthhorsson and D66s [3] ilk tahmin degeri diye alansal tahminleri yaparak daha sonra bunlarin 6l¢tim
noktasindakilere uyup uymadigi kontrol etmistir. Burada da onceki kisimdaki 7. ve 8. adimlarin
kullanilmas1 yoluna gidilmistir. Boylece ‘ardisik yaklasimlar’ denilen bir yontem ortaya ¢ikmistir. Daha
sonra Cressman [4] dnceden belirlenen bir R tesir mesafesi iizerinde etkinligini gosterecek bir fonksiyonla
bolgesel bagimliligi temsil etmeye ¢alismistir. Bunu yaparken 6nce R degerini biiyiik, daha sonra da sirasi
ile 2 veya 3 adima kadar varan ve gittik¢e kiiglik R mesafelerini gz oniinde tutan bir sekilde yapmay1
Onermistir. Barnes [5] yaklasan agirlikli ortalamalar ¢dzlimlemesini tavsiye etmistir. Bu ¢oziimleme
rastgele dagilmis olan kayit noktalarmin bulunmasi halinde istenildigi kadar ayrtili yaklagim
yapilabilecegini gostermistir. Burada iki boyutta degisim gosteren bir atmosfer degiskeninin birbirinden
bagimsiz olan ¢ok sayidaki Fourier dalgalarinin iist iiste bindirilmesi ile 6l¢iimlere oldukca yakin tahmin
degerlerinin hesaplanmasi miimkiindiir. Goodin et al. [6] o zamana kadar gelistirilmis olan yontemlerin
cok az konumda Ol¢lim bulunmasi durumunda kiyaslamali ¢aligmalarini yapmistir. Onlara gore bir alt
haritalama alaninda ikinci dereceden bir polinomun alansal degisimi kullanmas1 halinde agirlikli olarak
mesafelerin de goz Oniinde tutulmasi ile ¢ok iyi sonuglara varilabilecegi, hesaplama maliyeti ile hata
limiti arasinda bir denge gozetilerek gdsterilmistir. Koch et. al [7] Barnes yontemini daha da gelistirerek
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etkilesimli bir yazilim gelistirmistir. Bu yaklasimda yapilan hesaplamalarin uzaktan algilama yontemleri
ile elde edilen bilgilerle birlestirilmesi sonucunda daha iyi tahminler elde edilecegi gosterilmistir.
Cressman ve Barnes yontemleri kuvvet parametreleri ile tesir yarigaplar1 azaltilabilir veya biiyiitiilebilir.

Herhangi bir haritalama yaklasiminda bir noktadaki bilinmeyen harita degerinin kendisine yakin ve tesir
eden olglimlerin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanacagi akillica bir diisiintistiir. Eger Z; i=1, 2, 3, . .,
n) tane Ol¢lim degeri bir bolgede gelisiglizel noktalarda bulunuyorsa bunlardan harita degeri bilinmeyen
baska bir konumdaki Z, Degeri asagidaki formiile gore hesaplanir.

Wz,

1

1M

N
I

(1)

W,

i=

—_

Bu agirlikli ortalama denklemi degisik disiplinlerde yaygin olarak kullanilir. Cressman [4], Gandin ve
Barnes [5] tarafindan 6nerilen agirlikli ortalamalarda agirliklarin (W) belirlenmesi icin agirliklarin mesafe
ile degisimini gosteren fonksiyonlar kullanilmaktadir. Ancak bu fonksiyonlarin hi¢ biri Ol¢limlere
dayanmamaktadir ve sadece akilci olarak dnerilmislerdir. Bunlardan birkag¢1 Sekil 3’de gosterilmistir

w=1
1.0 e
w- R=r?
| th-rrz
rZ
B W=exp [-4(5)]
- 2 2.4
R%
w=Lrz ]
0 :

L.
R

Sekil 3. Agirlik fonksiyonlari

Akiler olarak mantik kullanilarak onerilen bu agirlik fonksiyonlarinda asagida sayilan eksiklikler
mevcuttur.

(a) Bunlar haritas1 yapilacak olan degiskenin bolgesel degiskenlik 6zelliklerini yansitamazlar.
Mesela meteoroloji disiplininde Cressman [4] tarafinda onerilen agirlik fonksiyonu soyledir.

R? —r’
———== forr,, <R

W(ri,E) =<R +Ig ’ (2)
0 for rp 2R

burada W(r;;) Denklem (1)’de W; ile gosterilen agirliklari; rig harita degeri bilinmeyen noktanin

konumu ile herhangi bir 6l¢lim noktasinin konumu arasindaki mesafeyi; R ise 6znel olarak tespit edilen
tesir yarigapini gosterir.
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(b) Agirlik fonksiyonlar1 tiim diinyada bu sekilde kullanilmasina karsin bunlar sadece kiiciik
alanlar i¢in gilivenilir olabilir. Mesela, ayn1 ¢aligma sahasinda birbirine yakin iki nokta oldukca
farkli agirlik degerine sahip olabilir.

(c) Geometrik agirlik fonksiyonlar1 ylizey topografyasini hesaplara yansitamazlar ve bu nedenle
sadece bir ilk yaklagim yontemi olarak kullanilmalidirlar.

Cressman yaklagiminin genellestirilmis hali bir o parametresinin ithal edilmesi ile agagidaki formu alir.

R’ _rfE
—— | forr <R
W(re) =1 R™+17%

0 forr. . >R

iE &=

€)

Burada o’nin ilave edilmesi ile agirlik fonksiyonuna bir esneklik kazandirilmistir ancak yukarida sayilan
eksiklikleri ortadan kaldiramamistir. Agirlik fonksiyonlarinin bir bagka sekli Sasaki ve Barnes [5]
tarafindan verilen bir iissel ifadedir.

Lig ’
W(fi,E)_eXP{ 4(?] ] 4)

Hakikatte agirlik fonksiyonunun 6l¢iim yapilmis haritalama degiskeninin bdlgesel bagimliligini temsil
etmesi gereklidir. Bu yonde Matheron tarafindan 6ne siiriilen yari-Varyogram (Y'V) hesaplamasi dnemli
bir asamay1 teskil etmektedir. Herhangi bir YV degisik konumlara sahip yerlerde yapilmis Olglimleri
ihtiva eder ve hesaplamalarda sadece konumlar arasindaki mesafeyi degil buna ilave olarak yapilan
Olctimler de goz onilinde tutulur. Sen [8] tarafindan aciklandigi iizere YV her zaman bolgesel degiskenligi
1yi temsil edemez.

2.3 Bolgesel Bagimlilik Fonksiyonu

Onceki kisimda sayilan yontemlerin hemen hepsi ya dlgiimlerden bagimsiz veya bazi 6n kabulleri igerdigi
icin bolgesel degiskenin bagimlilik yapisin1 tam anlami ile temsil edemez. Bunlarin yerine Sen [8]
tarafindan gelistirilmis toplam yari-Varyogram (TYV) yonteminin kullanilmasi onerilmistir. Bunun
YV’dan en onemli farki mesafe araliklarinda aritmetik ortalama alarak bdlgesel degiskenliginin
bagimliliginin zedelenmesi yerine hi¢ aritmetik ortalama almadan dogrudan dogruya YV degerlerinin
ardisik toplamlarinin alinmasi esasina dayanir. Boylece TYV asla azalmayan ve gittikge artan bir sekil arz
eder. Ayrica Sen [11, 12] tarafindan bir nokta etrafinda hesaplanabilen noktasal TYV (NTYV) yontemi
gelistirilerek her Olglim noktasinin etrafinda o noktaya ait bolgesel degiskenligi gosteren agirlik
fonksiyonunun elde edilmesi s6z konusudur. Bu yontemde her nokta i¢in o noktadan 6l¢giim noktalarina
olan mesafe ile bu noktalar arasindaki bagimliligin bir Ol¢iitiinii gosterir. Buradan bolgesel bagimlilik
katsayisin1 elde etmek icin asagidaki adimlarin yapilmasi gerekir. Uygulama i¢in daha 6nceden yazar
tarafindan yapilmis olan Istanbul yagislarinin Ocak ay1 TYV’1 kullanilmistir.

1) Elde edilen TYV’in en biiylik degeri, Vy, ile buna kars1 gelen en bliylik mesafe, Ry Sekil
4’deki TYV sacilma diyagramindan bulunur.
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2) TYV’daki mesafeleri Ry’ye TYV degerlerini de Vi degerine bolerek yatay ve diisey
eksenlerde O ile 1 arasinda degisen standart TYV fonksiyonu elde edilir. Bu bdlmelerle elde edilen
standart TY'V boyutsuzdur.

3) Standart TY'V degerlerinin 1’den ¢ikarilmasi ile daha onceki kisimlarda akilct olarak ¢ikarilmig
olan agirlik fonksiyonu &lgtimlerden elde edilmis olur. Bu sekilde elde edilen egriye bdlgesel bagimlilik
fonksiyonu adi verilir. Sekil 5’de hem sunulan yontem hem de akilci olarak verilen yontemlerin bir
kiyaslamasi verilmistir.

Bu sekilde Ry mesafesinden sonra bulunan 6l¢iim degerlerinin harita igin hesaplanacak noktadaki degere
bir etkisinin olmayacagi kolayca goriiliir ¢linkii bu mesafeden sonraki mesafelerin agirlik katsayilarinin
hepsi sifira esittir [10].

4000
e (GOzlem
VM e o0 o i
e oo °
[ ] [ ]
—_ '
E 2000 T
> X
@) °
[ ]
[ ]
4
'
[ ]
oo®
[ ]
...
° [ ]
’ [ ]
o®
..'°
S
0 R \4
| | | R
0 50 100 150 M 200

Mesafe (km)

Sekil 4. Istanbul yagislarinin Ocak ay1 TYV’1[10] (Sen, 1997)

Harita yapilirken duyarliligin daha da artirllmasi i¢in burada ardisik yaklagimli bir yontem de

sunulmustur. Bunun i¢in her bir 6l¢iim noktasinin tesir yarigapr ayr1 ayr1 belirlenerek haritasi yapilacak

alan i¢in bir yarigaplar es deger haritasi ortaya ¢ikarilir (Sekil 6). Boylece istenen herhangi bir noktada

(6lgiim noktas1 olmasa bile) tesir yarigapinin ne kadar olacagi bu haritadan kolayca okunabilir. Iste

okunan bu tesir yarigapi, yaricap olmak iizere hesaplanacak nokta etrafinda ¢izilen dairenin i¢inde kalan
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Olciim noktasindaki degisken degerleri hesaplanacak noktadaki degiskenin tahmini i¢in kullanilabilecek
konumlar igerir [9]. Bu ardisik yaklasim yonteminin uygulanmasi i¢in asagidaki adimlarin icra edilmesi
gereklidir.

1) Once hesaplanacak noktaya en yakin olan tek bir 6l¢iim noktasini diisiiniirsek bunun o noktada tahmin
edilecek degere esit oldugu Denklem (1)’den goriiliir.

2) Bundan sonra hesaplanacak noktaya en yakin olan iki 6l¢im noktas1 goz Oniinde tutularak o
noktanin degeri yine Denklem (1) ve elde edilmis olan bolgesel bagimlilik fonksiyonundan bulunur. Artik
iki nokta g6z onilinde tutuldugundan hesaplanan deger agirlikli olarak bu iki deger arasindadir ve aradaki
fark hatay1 gosterir. Bu hatanin karesi alinarak bu agsmadaki hatanin karesi bulunur.

3) Onceki adimda yapilanlar 3, 4, 5 vb. Ol¢tim noktalari goz 6niinde tutarak yinelenir. Bu durumda
her bir agamada bir hata kareleri degeri elde edilir. Iste bunlardan en az hatay1 veren dl¢lim noktasi sayisi
artik hesaplanmasi gerekli noktadaki bolgesel degiskenin degeridir.

1
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1 1 1
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Sekil 5. istanbul yagislarinin Ocak ay1 bolgesel bagimlilik fonksiyonu ve akilcr agirlik fonksiyonlari

4) Yukaridaki adimda sdylenenlerin hepsi teker teker her bir hesaplama noktasi igin tekrarlanir.
Dogal olarak hesaplama noktalar1 haritas1 yapilacak olan alanin iizerine gegirilen bir ag sebekesinin
diigiim noktalarindan ibarettir.

5) Tiim diigiim noktalarindaki hesaplamalar bitirildikten sonra bir haritalama yontemi ile (mesela
Kriging) haritanin yapilmasi tamamlanur.

5. SONUCLAR

Harita yapmak insanligin tarihi kadar eski bir faaliyeti gOsterir ve asirlar boyu geliserek bugiinkii
haritalama yontemlerinin kullanilmasina kadar ulasmistir. Bu faaliyetler bir dizi medeniyetlerin katkilari
ile ortaya ¢ikmigtir. Bu medeniyetler arasinda en etkin olarak gbze carpan Miisliiman bilim adamlarinin
Ortagcagda ileriye siirdiikleri ve bugiinlin haritalama tekniklerinin tohumlarin1 igeren ydntem ve
oOnerilerdir. Genel olarak haritalama i¢in Once haritast yapilacak olan degiskenin gelisigiizel veya nadiren
de olsa diizgiin noktalarda yapilan bir takim o6l¢iimlerinin bulunmasi gereklidir. Onerilerden ¢ogu
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haritalama icin akilci ve mantik kurallarindan hareketle ve hicbir 6lglim verisinin katkis1t gbz Oniinde
tutulmadan belirtilen agirlik fonksiyonlarindan ibarettir. Bunlar mesafe ile hesaplanacak noktaya
verilecek agirlik katsayilarinin hesaplanmasina yarar. Burada yazar tarafindan ol¢iimlerden yola ¢ikarak
bulunan oOnerilmis bolgesel bagimlilik fonksiyonu ve ardisik yaklasimlar yontemi ile nasil harita
yapilabileceginin esaslar1 kisaca verilmistir.

o))
£
<
=
(@)
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0 \ \ \ f \ \ \
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Easting
0 50 100 150 200
Sekil 6. Tesir yarigap1 haritasi (m)
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