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Kriging Yontemi ve Geoit Yiiksekliklerinin Enterpolasyonu

Servet YAPRAK', Ersoy ARSLAN?

Ozet

Bu ¢calismada, GPS/Nivelman yontemi ile geoit yiikseklikleri belirlenen
dayanak noktalarindan yararlanarak, Kriging ydntemi ile, geoit
belirleme konusu islenmigtir.

Uygulamada, Istanbul Biiyiiksehir Beledivesi tarafindan yaptirilan
“Istanbul GPS Nirengi Ag1— 1999 (IGNA-99) projesi kapsaminda,
konumlart ve geoit yiikseklikleri belirlenmis 200 dayanak ve 50 test
noktast kullanilmistir. ArcGIS 8.3 yazilimmmin Geostatstical Analyst
modiilii kullanilarak Ordinary Kriging enterpolasyon ydntemi
uygulanmigt: 200 dayanak noktast ile geoit ytizey modeli olugturulmug
ve modelden, geoit yiiksekligi bilinen 50 test noktasi i¢in geoit
yiikseklikleri hesaplanmistir. Test noktalar igin ikinci ve iigiincii
derece trend iizerinde Ordinary kriging enterpolasyonla modelden
hesaplanan geoit yiiksekliklerinin Nugsap-orco farklar: ve farklarin
karesel ortalama hata degerleri sirast ile £ 3.09 cm ile = 3.05 cm
olarak bulunmusgtur.

Anahtar Sozciikler
Geoit, geoistatistik, enterpolasyon, GPS/Nivelman

Abstract
Kriging method and interpolation of geoid heights

This study, investigates the geoid determination based on Kriging
interpolation method, using the base points whose geoidal heights
are determined by GPS/Leveling.

In this study, 200 base points and 50 test points whose coordinates
and geoidal heights are obtained from the Istanbul GPS Network
1999 (IGNA-99) project are used. The differences between the geoidal
heights Ncarcuratep-veasurep are calculated from the models for 50
test points using Geostatistical Analyst module of ArcGIS 8.3 sofiware
and Ordinary Kriging interpolation method. The mean square errors
of Ncarcurarep-measurep differences for test points with Ordinary
Kriging on the second and third degree trends are found to be + 3.09
cm and + 3.05 cm, respectively
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1. Giris

Giinimiizde GPS teknigi, jeodezik uygulamalar i¢in
vazgegilmez bir 6lgme yontemi olmustur. Bugtin GPS 6lgme
teknigi, miihendislik 6lgmeleri ve jeodezik ¢alismalarda gittikge
artan bir yayginlikla kullanilmaktadir. GPS teknigi ile jeodezik
amaclt konum belirlemede nokta yiikseklikleri WGS84
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elipsoidine dayali olarak belirlenmektedir. Ancak miihendislik
calismalarinda elipsoidal yiikseklikler (h) yerine ortometrik
yiksekliklere (H) gereksinim duyulmaktadir. Ortometrik
yiikseklikleri elde etmek i¢in nivelman 6lgmeleri yogun zaman
ve emek gerektirdiginden uygulamada pratik degildir. GPS
6lgmelerinden ortometrik yiiksekliklerin hesaplanmasi igin
duyarlt bir geoit modellemesine gereksinim vardir. Bu
modelden (N) geoit yiikseklikleri pratik olarak hesaplanabilir
ve GPS 6l¢gmeleri ile elde edilen elipsoidal yiiksekliklerden
cikarilarak H=h-N bagntisi ile ortometrik yiikseklikler elde
edilir (EROL ve CELIK 2005).

Geoit, agirlik potansiyelinin sabit oldugu ortalama deniz
yiizeyine yakin bir yiizeydir. BOHHBUY "ne gére ortometrik
yliksekliklerin hesabinda geoit modelinin kullanilmasi i¢in
Onerilen yontemler asagidadir.

- TG99A geoidinin dogrudan kullanilmast,

- TG99A geoit modelinin yerel GPS/Nivelman geoit

olciileriyle glincellestirilerek kullanilmast,

- Baz vektorlerinde elipsoit ve TG99A geoit yiikseklik
farklarindan elde edilen ortometrik ytikseklik farklarmimn
bir nivelman ag1 seklinde dengelenmesi,

- Yerel GPS/Nivelman geoit modelinin olusturulmasi
(KILICOGLU ve FIRAT 2003).

Geoit yiikseklikleri belirleme teknikleri igerisinde en

yaygin olant GPS/Nivelman teknigidir.

Bu calismada GPS/Nivelman ile geoit ondiilasyonlari
bilinen dayanak noktalarindan yararlanarak, elipsoidal
yiiksekligi bilinen noktalarin ortometrik yiiksekliklerinin
belirlenmesinde Ordinary Kriging enterpolasyonu uygulamasi
gergeklestirilmistir. Dayanak ve test noktalari icin hesaplanan
Nuesarorco farklart ve farklarin karesel ortalama hata degerleri
bulunarak karsilastirilmistir. Ayrica geoistatistik ve Kriging
ile ilgili 6zet bilgi verilmistir.

2. Geoistatistik

Geoistatistik, istatistigin uygulamali bir dali olup, ilk olarak
yerbilimlerinde karsilagilan kestirim problemlerinin ¢ziimiinde
kullanilmistir. Geoistatistiksel yontemlerle, gozlemlerin
yapildigi noktalarin konumlari ve gézlemler arasi korelasyon
dikkate alinarak yansiz ve minimum varyansh kestirimler
yapilabilmektedir (OLEA 1982, CETIN ve TULCU 1998,
BASKAN 2004).

Gozlem verilerinin deneysel variogram yapisinin
belirlenmesi ve bu yapiya teorik bir modelin uydurulmasi
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geoistatistiksel calismalarin temelini olusturmaktadir
(DELHOMME 1978, VIEIRA vd. 1983, CETIN ve TULCU
1998, BASKAN 2004). Variogram uzayda farkli noktalardaki
degiskenler arasindaki bagimlilig1 6l¢en, karakterize eden bir
fonksiyondur. Variogram analizi, incelenen 6zelligin konumsal
bagimlilik derecesini, yani 6l¢me yapilan noktalar arasindaki
konumsal bagimlilig1 belirlemede, kriging analizi ise 6lgme
yapilmayan nokta veya alanlardaki 6zelliklerin kestirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (OZTAS 1995, BASKAN
2004).

Geoistatistik analiz i¢in 6ncelikle verilere normal dagilim
testi uygulanmalidir. Normal dagilimli olmayan veriler
kullanildiginda kestirimden kaynaklanan hatalar ytiksek
cikmaktadir (DIKICI 2001). Geoit yiikseklik degerlerinin
konumsal dagiliminin degerlendirilmesinde; histogram, trend
analizi, Normal QQplot, yarivariogram ve kovaryans grafikleri
ve yersel dagilim haritasi kullanilmaktadir.

Histogram, belirli araliklara karsilik gelen gézlem
degerlerinin hangi siklikta dagildigini gosterir. Trend analizi,
verilerin ti¢ boyutlu goriiniimiinti saglar. Yatay diizlemde
belirtilen her bir 6l¢gme noktasinda 6l¢ti degeri (N) tiglincii
boyut olarak goriiliir. Trend analizinde, noktalardaki ol¢ii
degerlerinin yansimalar1 gorilir. Bu degerler uygun bir
polinom ile tanimlanabilir. Ayni zamanda iki dogrultudaki
egilimin, grafik izerinde gosterimi gergeklestirilir JOHNSON
vd. 2001, GUNDOGDU 2004). Normal QQplot, gézlem
verilerinin standart normal dagilimdan sapmalarini grafik tize-
rinde gostermek igin kullamlmaktadir (GUNDOGDU 2004).

Yartvariogramin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in;
modeli olusturan konumu ve geoit yiikseklikleri (N) bilinen
dayanak nokta sayisinin en az 30 olmasi istenir ki, bu say1
bazi aragtiricilara gére 100 ve hatta 200 diir. Bu yiizden
herhangi bir uzakliga iliskin yarivariogram hesaplamasinda
konumu ve geoit yiikseklikleri (N) bilinen nokta ¢ifti sayis1
en az 30 olmalidir MULLA 1998, MULLA ve SCHEPERS
1997, DIKIiCI 2001).

Geoistatistikte konumsal degisken degerleri arasindaki
farkin uzakliga baglh degisimleri variogram fonksiyonu ile
ifade edilir. Variogram fonksiyonu birbirinden s uzakligindaki
iki konumsal degisken arasindaki farkin varyansi olarak ifade
edilir ve 2y(s) ile gosterilir. Yartvariogram fonksiyonu ise 1
nolu esitlikteki gibi hesaplanir, variogram fonksiyonunun
yarist olarak ifade edilir. (JOURNEL ve HUIJBREGTS 1978
CETIN 1996, TERCAN ve SARAC 1998, MERT 2005).

1 n(s) )
 SYN(xy)-N(x,.y.) (1
»(6) 2n(S)SZU( (x,y)=-N(x;,5,)
2 2
s =3+ (7, - ¥)) @

sij= I ve j noktalart arasindaki yatay uzaklik.
n(s)= s mesafedeki nokta ¢iftleri sayisi

Ni= i noktasindaki geoit ondiilasyonu

N;=j noktasindaki geoit ondiilasyonu

v(s)= s mesafesine iliskin yarivariogram degeri

Yarivariogram hesap edilirken dikkat edilmesi gerekli kurallar

sunlardir (BURROUGH 1991, DIKiCI 2001):

1) Hesaplamalarda kullanilacak 6rnek arasi mesafe igin
yeterince ornek ¢iftinin olmasi gerekir.

2) Elde yeterince 6rnek ¢ifti olamayacagindan, varyans
diyagramini arazinin en uzun kenarmin yarisindan fazlasi
icin hesaplamamak gerekir.

3) Diizensiz 6rnekleme yapilan durumlarda, en kiigtik 6rnek
araligin1 hesaplamalarda baslangi¢ olarak almak gerekir.

A
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Sekil 1: Variogram grafigi ve parametreleri

Teorik olarak s=0 oldugunda variogramin degeri sifira esittir
[Y0=0]. Uzakliga bagl degisimin verilerden belirlenebilecegi
bir sinir deger vardir ki bu siir deger birbirine en yakin iki
ornek arasindaki uzakliktir. Uygulamada bu uzakliktan daha
kiictik uzakliklarda degerler arasindaki farkin degisimi
belirlenemez ve bu durum variogram orjininde bir siireksizlige
yol agar. Siireksizligin bir nedeni de 6rnekleme ve analiz
hatalaridir. Variogramda bu durum “nugget etkisi” Co olarak
kendisini gosterir . Bu degere kontrolsiiz etki varyansi da
denir (DAVID 1988, MERT 2005). Kestirim degerini etkilemez.
Sadece Kriging varyansinda degisime sebep olur.
(CHAUVERT 1982, TERCAN ve SARAC 1998).

Konumsal degisken variogrami, belirli bir mesafeden sonra
artisin1 durdurur ve tepe varyansi (esik, sill) “C,+ C” degeri
¢evresinde degerler almaya baslar. Variogramin esik degerine
ulastig1 uzaklik etki alan1 (yapisal uzaklik, range) “a” olarak
adlandirilir. Bu uzakliktan daha biiytik uzakliklarda konumsal
bagimlilik sona ermistir (TERCAN ve SARAC 1998,
BASKAN 2004).

Tablo 1: Cesitli variogram modelleri (YIGIT 2003).

Variogram Fonksiyon Durum
modeli
Gauss -5
7(s)=Co+C(1—exp(——))
p
toel 7(5)=Co+ Cll-exp(—))
[]
Kiiresel 38 S (0<s<a)
7(5)=Co+C((50)-(53)
2a° 2a
y(8)=Co+C s>a
Liner y(s)=Co+C.S
Logaritmik y(s)=Co+ C.log(s) (s>0)
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Gozlem verilerinin deneysel variogram yapisinin belir-
lenmesi ve bu variogram yapisina teorik bir modelin uydu-
rulmasi geoistatistiksel ¢alismalarin temelini olugturmaktadir
(DELHOMME 1978, VIEIRA vd. 1983, OLIVER ve
WEBSTER 1991, BASKAN 2004). Geoistatistikte kullanilan
variogram modellerinden en yaygin kullanilanlar Tablo 1 de
verilmistir.

3. Capraz Gecerlilik

Capraz gecerlilik yontemi, teorik yarivariogram para-
metrelerinin ¢aligma alanini temsil edip edemeyeceginin
belirlenmesinde bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir. Capraz
gegerlilik analizi, kriging metodu igerisinde yer alan 6lgme
noktalaridaki degerleri, ¢evresindeki degerlerle tahmin ederek,
gergek degerlerle tahmin degerlerini karsilastiran, segilen
modelin giivenirliligini test eden bir yontemdir (VIEIRA vd.
1983, BASKAN 2004).

4. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Kriging enterpolasyon yontemi, bilinen yakin noktalardan
alinan verileri kullanarak, diger noktalardaki verilerin optimum
degerlerini kestiren bir enterpolasyon metodudur (INAL vd.
2002). Kriging enterpolasyon, yarivariogram yapisal 6zellikleri
kullanilarak 6rneklenmemis noktalardaki konumsal
degisikliklerin yansiz tahmininin optimal sekilde yapildig1 bir
tekniktir (TRANGMAR vd. 1985, BASKAN 2004) Kriging
yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en
onemli 6zellik, tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir
varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen
degerin giiven derecesinin bir 6l¢iisiidiir (BASKAN 2004).

Krigingde kullanilan temel esitlik,
N,=)." PxN, 3)

dir. Burada;

n= modeli olusturan nokta sayisi

Ni= Np in hesabinda kullanilan noktalarin geoit ondiilasyon
degerleri

Np= Aranilan ondiilasyon degeri

Pi= N’nin hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik
degerleridir.

i=1 den n’ye kadar gozlem noktalaridaki N ondiilasyon degeri
bilinmektedir. Ancak bu degerlere verilecek olan agirliklarin
hesaplanmas1 gerekmekte olup Kriging’de bu agirliklar,
kestirim hatalar1 ortalamast sifir ve varyans minimum olacak
sekilde belirlenir. Yansizlik i¢in timit degeri E [Np- N;] =0
olmalidir. Bunu saglayabilmek i¢in £ Pi= 0 olmalidir. Minimum
varyans i¢in ise; Var [Np - N;] = minimum olmalidir.

Enterpolasyonun yansiz olmasi igin agirlik toplamlarmin
1’e esit olmast istenir. Bu durumda n tane bilinmeyen ve (n+1)
tane denklem vardir. C6ziimiin yansiz olmasi i¢in A Lagrange

carpant eklenir. Boylece denklem sayis1 bilinmeyen sayisina
esitlenir (INAL ve YIGIT 2003).

Agirliklar variogram fonksiyonlarindan yararlanilarak
asagidaki 4 esitliginden bulunur.

P=vy'xy, “4)

Burada;
P = Agwrlik matrisini,
Y = Dayanak noktalar: arasindaki yarivariogram matrisini,
Yo= Dayanak noktalari ile kestirim noktas: arasindaki
yarwvariogram matrisini gosterir.

Agirliklarin belirlenmesinden sonra esitlik 3’ ten her bir
nokta i¢in kestirim degerleri hesaplanir.

Enterpolasyon noktasinin Kriging varyansi, asagidaki 5
esitligi ile bulunur.

c’=P'xv, (%)

Burada;

P'=Agwrlik matrisinin transpozunu,
o’= Kriging varyansi

ifade eder.

Kriging teknigi, diger tahmin tekniklerine gére daha yansiz
sonuglarm yani1 sira, minimum varyansl ve tahmine ait standart
sapmanin hesaplanmasina olanak veren bir tekniktir
(DEUTSCH ve JOURNEL 1992, ABTEW vd. 1993, BASKAN
2004). Kriging tekniginde 6rnekleme yapilmamis bir noktada
arastirilan 6zellik i¢in enterpolasyon yapmada bu noktanin
yakin ¢evresinde 6l¢tim yapilmis en az 6 ve 8, en ¢ok 16 ve
24 arasinda degisik nokta kullanilir ( WOLLENHAUPT vd,
1997, DIKICI 2001).

5. Uygulama

Uygulamada, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 1999
yilinda EMI Harita Sirketine “Istanbul GPS Nirengi Ag1 —
1999” (IGNA-99) projesi kapsaminda yaptirilan, Istanbul il
smirlart i¢ine dagilmis olan, konumlari ve geoit yiikseklikleri
belirlenmis 200 dayanak ve 50 test noktasi verileri kullanilmigtir
(YILMAZ 2006). Dayanak ve test noktalarmin dagilimi Sekil
2’ de goriilmekte olup dayanak noktalari siyah, test noktalari
kirmizi renktedir.

Uygulamada ArcGIS 8.3 yazilimimin Geostatstical Analyst
modiilii kullanilarak ordinary kriging enterpolasyon yontemi
uygulanmistir. 200 dayanak noktasi ile lokal geoit yiizey
modeli olusturulmus ve modelden, geoit yiiksekligi bilinen
50 test noktasi i¢in ikinci ve tiglincii derece trend {izerinde
ordinary kriging enterpolasyonlarla geoit yiikseklikleri hesap-
lanmustir. Olgii ve modele gore hesaplanan geoit yiikseklik-
lerinden Nygsap-oLco farklari ve farklarin Karesel Ortalama
Hata (KOH) degerleri hesaplanarak sonuglar karsilastirilmastir.

Geoit ytiksekligi degerlerinin olusturdugu dagilim grafigi
histogram bi¢iminde elde edilmis ve Sekil 3’ te sunulmustur.
Histogram her siniftaki degerlerin yogunlugunu gostermektedir.
200 dayanak noktasina ait histograma ait 6zet bilgiler Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 2: 200 dayanak noktali modelin histogram degerleri
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Sekil 2: Dayanak ve test noktalarinin dagilimi

_

Frequency - 199 Skewness : -0.024907
45 T T X =35.833 Kurtogis 724501
H H ' - 38.238 |1-st Quartile - 36.713
. H :37.008 |Median :@ :36.938
LJ38] == vreeenanfemeanresne fa e :'0.47981°|3-1d Quarlile - 37.421 -
27}emeeeeees demmeeees o N N S SSEinnabat LSS EE TRRRREEEEEE Ao
B S N U R N
! | : :
0 1 :
3.58 361 364 367 37 373 376 379 382 385 388
Data'10"
Tip:  Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: |1|J E W Statistics
F # Transformation
Transformation: | None A I
I~ Data Source
Layer. Altribute:
|200 Events | NGRS |

Sekil 3. Model noktalarindaki geoit yiikseklik histogrami
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Sekil 4: 200 dayanak
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Sekil 5: Yarivaryogram grafigi

Regression function:  0.990 * % + 0.372

# Data Source
Altrbute
| 200 Events =] |nePs v -
Cross Validation Comparison
Predicted | Enor | Standardized Error | QFot | Predicted | Erior | Standardized Error | QFot |
L 3.82 : __'5,'82 : .
& 378 ) & 378 il
; 374 yot? o374 ot
§ 37 § 3.7
g 366 S 366
£ 362 o £ 362 :
3.58 358 [ #Y
358 3.62 3.66 3.70 374 378 3.82 358 362 366 370 3.74 378 3.82
Measured, 10-1 Measured, 10-1

Regression function:  0.990 * x + 0.361

1~ Prediction Emors
Mean: 0.0005601
Root-Mean-Square: 0.04064
Average Standard Emor: 0.0
Mean Standardized: 0.01453
Root-Mean-Square Standardized: 1.286
Samples: 199 of 199

r~ Prediction Errors

Mean:
Root-Mean-Square:
Average Standard Error:
Mean Standardized:

Root-Mean-Square Standardized: 1.559
Samples: 199 of 193

-0.0000835
0.0431
0.02693
-0.004086

Close

Sekil 6: Capraz gecerlilik karsilagtirma penceresi
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Yiizey olusturmadan dnce verilerin bir doniistim gerektirip
gerektirmediginin sorgulanmasi i¢in histogram grafigi ile
dagilim sorgulamasi yapilmalidir. Hizli bir kontrol igin,
ortalama ve ortanca degere bakilabilir. Bu degerler birbirine
yakin ise verilerin normal dagilima uydugu sdylenebilir
(GUNDOGDU 2004). Tablo 2’ de modelin histogram istatistik
sonuglart goriilmekte olup ortalama ve ortanca degerlerin
37.008 ve 36.938 degerleri ile birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmekte, Sekil 3” te ise histogram grafigi verilmektedir.

Genelde uygulamada verilerin genel egilimini belirlemek
amactyla trend analizi uygulanir. Az egimli bir yamag diizlem
olarak veya bir vadi 2.derece bir polinom olarak gosterilebilir.
200 dayanak noktast ile olusturulan modelde yanlis tahminlerin
yapilmasini 6nlemek i¢in analiz sonucu bulunan 2. ve 3. derece
trendler kaldirilarak geriye kalan verilerden modellemeye
devam edilmistir. Bu iki trend {izerinde yapilan enterpolasyonlar
karsilastirilmistir. Sekil 4° de trend analizi penceresi
goriilmektedir.

Yarivariogram ve kovaryans, 6l¢gme yapilan noktalar
arasinda konumsal iligkinin degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir. Birbirine yakin konumlardaki 6l¢timlerin
birbirlerine yakin degerler verecegi bir gercektir. Yartvariogram
ve kovaryans bu iliskinin diizeyini belirlemektedir.

Grafik {izerindeki her bir nokta veri ¢iftlerini ifade
etmektedir. Grafikte x ekseni iki nokta arasindaki uzakligi, y
ekseni ise iki nokta arasindaki yarivariogram degerini gosterir.
Tablodaki kirmizi noktalar haritadaki iki farkli konumdaki
degeri gosterir. Eger nokta uzakliginin 0’a yakin oldugu
bolgede yiiksek yarivariogram degeri varsa verilerin
dogrulugunu kontrol etmemiz gerekir. Sekil 5’de yarivariogram
grafigi goriilmektedir.

Verilerin test isleminin tamamlanmasindan sonra 2. ve 3.
derece trend tizerinde ordinary kriging enterpolasyonlar
yapilmig (OK2, OK3) ve 200 dayanak noktasindan olusan
modelden Nugsar geoit yiikseklik degerleri hesaplanmuistir.
Enterpolasyonlardan hesaplanan degerlerle GPS/Nivelman
yontemi ile bulunan NoLco degerleri arasindaki Nuesap-oLco
fark degerleri bulunmustur. OK2 ve OK3 modellerinde 200
dayanak noktast i¢in Nuesapr-oLco farklarmim KOH degeri sirasi
ile+ 4.37 cm ve £ 4,06 cm olarak bulunmustur. Ayrica 200
dayanak noktasindan 44 noktada Nugsar-oLcu fark degerinin
iki modelde de = 5 cm’ den biiyiik oldugu goriilmiistiir. 50

test noktast i¢in iki modelden Nugsar-oLcu farklarinin KOH
degerleri sirasi ile + 3.09 ve = 3.05 cm olarak hesaplanmistir.
50 test noktasindan 9 tanesinde Nugsap-oLco fark degerinin +
5 cm’ den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Tablo 3’ de dayanak ve
test noktalarina iligkin sonuglar goriilmektedir.

Tablo 3: 200 dayanak noktalt modelden hesaplanan Nugsap-oLcu
farklarinin istatistiksel sonuglari

Model noktalar: Test noktalari

OK2 OK3 OK2 0K3

(cm) (cm) (cm) (cm)
MAK 14.12 13.80 7.99 8.04
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00
ORT 0.01 0.06 0.29 0.29
KOH +4.37 +4,06 +3.09 +3.05
Fark> +5
cm 44 nokta | 44 nokta 9 nokta 9 nokta

Enterpolasyon sonuglarinin karsilagtirilmasinda ¢apraz
gecerlilik karsilastirma penceresinden de yararlanilabilir (Sekil
6). Burada iki enterpolasyon sonucu bulunan degerlerin
istatistik sonuglar1 karsilastirildiginda; tahmin hatalari
ortalamasinin sifira en yakin ve standart KOH degeri 1’e en
yakin sonucu veren model daha iyi modeldir. Sekil 6 daki
degerler incelendiginde OK3 modeli degerleri ile OK2
degerlerinin birbirine yakin sonuglar verdigi, OK2 modelinde
elde edilen sonuglarin daha iyi oldugu goriilmektedir.

5.Sonu¢ ve Oneriler

Geoit belirleme, jeodezide uydu teknolojilerinin artan kullanimi
sonucu ¢oziilmesi gereken 6nemli bir problem haline gelmistir.
Burada GPS/Nivelman yontemi ile belirlenmis lokal geoit
modelinden yararlanarak Ordinary Kriging enterpolasyon
yontemi ile geoit belirlemenin ArcGIS Geostatistical Analyst
yaziliminda uygulamasinin asamalar1 ve geoistatistik
anlatilmistr.

Yapilan 6rnek uygulama ile de konumu bilinen noktalarda
Ordinary Kriging yontemi ile geoit ytiksekliginin hesap-
lanabilecegi gosterilmistir. Ayrica, variogram modellemesinin
tecriibeye dayanmasi dolayisi ile farkli ylizey modellerinin
se¢iminin kestirim sonuglarina etkisi incelenmistir.
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