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OZET

GNSS AGLARINDAN URETILEN SANAL REFERANS iSTASYONU (VRS)
VERILERININ KALITE KONTROLU VE DOGRULUK ARASTIRMASI

M. Oguz SELBESOGLU

Harita Mihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Doc. Dr. ibrahim KOC
Es Danigsman: Dog. Dr. Metin SOYCAN

Ginlimuzde yaygin sekilde kullanim alani bulan GNSS teknolojisi ile cm mertebesinde
anlik konumlamaya olanak saglayan teknigin ilki, 1990’li yillarin basindan bu yana
kullanilan klasik RTK teknigidir. Bu teknigin jeodezik amacl yapilan calismalardaki
dezavantaji, referans istasyonu ile gezici alici arasindaki mesafe arttiginda, atmosferik
etkilere, yoringe parametre hatalarina ve diger hata kaynaklarina bagh olarak anlik
konumlama hatasinin biylmesidir. Gegtigimiz birkac yil icerisinde ortaya ¢ikan Ag-RTK
yapisinda anlik konumlama teknigi ile atmosferik etkilerin ve yoériinge parametre
hatalarinin modellenmesi sayesinde mesafeye bagimliligin blylk oranda ortadan
kalktig1 soylenebilir. Tez c¢alismasinin konusu olarak, Ag-RTK tekniginin dizeltme
hesaplama yontemlerinden sanal referans istasyonu (VRS) yonteminin dogrulugu ve
kalite kontrolinlin vyapilmasina yonelik uygulamalar ve analizler yapilmistir. Bu
uygulamalar kapsaminda, tlkemizde var olan, TUSAGA-Aktif agi, iSKi UKBS agi, IGNA
agl ve Japonya Geonet agl kullanilmistir. ilk uygulama olarak TUSAGA-Aktif ag
noktalari kullanilarak iSKi-UKBS aginin noktalari tizerine gercek zamanli sanal gdzlemler
Uretilmis ve bu noktalarin es zamanh statik 6lguleri kullanilarak sifir baz vektori
¢6zimi yapilmistir. ikinci uygulamada TUSAGA-Aktif agi noktalari kullanilarak iIGNA
agina ait 6 noktada sanal gozlemler olusturulmus ve es zamanl olarak bu noktalarda
statik olgller yapilmistir. Bu noktalarda da sifir baz ¢6zimi yapilarak degerlendirmeler
yapilmis ve sonuglari verilmistir. Geonet aginda ise, sanal referans istasyonu
yonteminin tggen kenarlarinin uzunluguna gére dogrulugu test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanal referans istasyonu, VRS, CORS, Ag-RTK

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLiMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE QUALITY CONTROL AND ACCURACY OF THE VRS
DATA OBTAINED FROM GNSS NETWORK

M. Oguz SELBESOGLU

Department of Geomatics

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. ibrahim KOC
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Metin SOYCAN

Nowadays, the first widely used real time positioning technique of the GNSS
technology with cm-level accuracy is the RTK technique, which has been applied since
the beginning of the 1990s. The disadvantage of this technique in geodetic applications
is the increase of the resulting positioning error due to atmospheric effects, orbit
parameter errors and other error sources while the reference station and rover is over
longer distance. It can be said that the distance based errors are highly abated by
means of modeling the atmospheric effects and orbit parameter errors with Network
RTK of real time positioning technique which has arised in recent years.

In this thesis, the investigation of the quality control and accuracy of the VRS data
obtained from GNSS Network are done by the help of the case studies. In the concept
of this study, the TUSAGA Active Network, iSKi UKBS Network and IGNA Network from
Turkey and also Japanese Geonet Network are implemented. In the first study, the real
time virtual observations on ISKI-UKBS Network stations based on TUSAGA Active
Network are produced, and by the use of the synchronous static observations, the zero
baseline vectors are solved. In the second study, the virtual observations on 6 points
included in IGNA Network based on TUSAGA Active Network are achieved and
synchronous static observations are done.

xiii



The analyses for these points are obtained by the zero baseline vector solutions. In the
last study for the Geonet Network, the accuracy limits based on the triangle edge
distances of the virtual reference station method are tested.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

GNSS teknigi ile anlik konumlama yontemi, bircok alanda kullanim alani bulan bir
teknik haline gelmistir. Bu tekniklerden Ag RTK tekniginin gelistiriimesinden sonra
bircok arastirmaci bu konunun Uzerine egilmis, bircok alanda testler ve analizler
yapilmistir. Ag RTK teknigi, diizeltmelerin klasik RTK tekniginde oldugu gibi bir referans
istasyonundan gonderilmesi yerine; birden fazla nokta ile bu dizeltmelerin
hesaplanmasi ve gezici aliciya iletilmesi teknigidir denebilir. Bu tezin iceriginde
faydalanilan calismalar, Hakli, P. [1] tarafindan, Finlandiya’da, GPSnet aginda
uygulanan, sanal referans istasyonu (VRS) verilerinin zaman serisi analizlerinin sifir baz
vektorli yontemi ile incelenmesi ile Wei, vd. [2] tarafindan ortaya konulan, sanal
referans istasyonu yonteminin matematiksel algoritmasidir. Hakli, P. [1] tarafindan
yapilan g¢alismada, GNSS aglarindan Uretilen sanal gozlemler ile arazide toplanan
verilerin karsilastiriimasi, bu iki verinin sifir baz vektora teknigi ile yapilmistir. Sifir baz
vektori tekniginde, ayni nokta icin azarizde toplanan veri ile bu nokta icin Uretilen
sanal gozlemlerin epok-epok baz ¢6zimi yapilir ve beklenen sonug sifirdir. Bu
¢6ziimden elde edilen baz mesafeleri N (NORTH), E (EAST) ve U (UP) bilesenleri icin ayri
ayri olmak Uzere degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 24 saatlik verilerle 10 periyot
seklinde farkli glinlerde tekrarlanmistir. Bunun yaninda, 1 saatlik verilerle 6 ve 7
periyotluk sifir baz vektorii ¢dziimleri ile Sanal Referans istasyonu Teknigi’nin kinematik
uygulamalardaki dogrulugu incelenmistir. Sanal Referans istasyonu (VRS) Teknigi’ nde
dizeltmeleri Uretmek igin kullanilan esitlik ve algoritmalarda ise, [2] makalesinden

faydalaniimistir.



1.2 Tezin Amaci

Jeodezik amacgli veya navigasyon amach kullanimda Ag-RTK yontemi daha hassas
sonuglar vermektedir. Ekonomik anlamda da distnildiginde, klasik RTK yonteminde
bir sabit alici ve bir gezen aliciya ihtiyag varken, Ag RTK yonteminde yalnizca gezici alici
ile agH olusturan noktalardan alinan dizeltme bilgileriyle anlik konumlama
yapilabilmektedir. Bu tez calismasinda Ag-RTK vyonteminde dizeltmelerin
hesaplanmasinda kullanilan tekniklerden sanal referans istasyonu (Virtual Reference
Station) tekniginin dogrulugunun arastirilmasi amaclanmistir. VRS ydnteminin
dogrulugunu arastirma dislincesi, bu teknigin pratikte diger yontemlerden daha fazla
kullaniimasi ve daha oOnce vyapilan calismalarda da anlik konumlama dogrulugu

acisindan daha iyi sonuglar verdiginin goriilmesinden dogmustur.

1.3 Hipotez

Sanal Referans istasyonu (VRS) teknigi ile GNSS ag noktalar gozlemlerinden Uretilen
diizeltmeler ve bu noktalarda elde edilen goézlemlerin, sanal referans istasyonunun
bulundugu konuma enterpolasyonu yapilmaktadir. Bu sanal gézlemlerin dogrulugunun
test edilmesi amaci ile yapilan calismada, daha onceden belirlenen, koordinatlar
hassas olarak bilinen noktalara GNSS alicisi kurularak arazide veri toplanirken, ayni
zamanda bu noktalara sanal gozlemler Uretilmistir. Bu iki gézlem ayni nokta igin
olduguna gore; toplanan veriler ile Uretilen verilerin epok-epok baz ¢6zimi
yapildiginda, elde edilen baz bilesenlerinin sifir olmasi beklenir. Cesitli hata
kaynaklarindan dogan etkiler sebebiyle, baz bilesenlerinin sifirdan sapmalari zaman

serisi analizi ile degerlendirilmis ve sonuglar ortaya konmustur.



BOLUM 2

GNSS TEKNiGi VE GNSS AGLARI

2.1 GNSS Aglan

Modern 6lcme tekniklerinin icerisinde uydulara dayali konum belirleme sistemi olan
GNSS teknigi ginimiizde navigasyon, miihendislik amacli uygulamalarda, jeofizik ve
jeodezik amach uygulamalarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknikle yapilan
uygulamalarda global anlamda koordinatlari hassas olarak bilinen noktalara ihtiyac
duyulmaktadir. Bu aglar ginimiizde mevcut olup, hiyerarsik bir yapiya sahiptirler. Bu
ag pramidinin en Ustlinde, global aglar dedigimiz, A derece olarak adlandirilan aglar
bulunmaktadir. Bu aglara ornek olarak IGS, ITRF, WGS84 aglari verilebilir. Bir alt seviye
olarak nitelendirebilecegimiz B derece aglar ise ulusal sabit GNSS aglaridir. Bu aglardan
sonra hiyerarsik konumda C derece aglar gelmekte olup, bu aglar yerel GNSS aglari
olarak adlandirilirlar. Bitlin aglar bir st aga dayandirilarak yapilandirilmakta ve
hesaplanmaktadir. GNSS agi yapilari, calisma prensipleri agisindan disindldiglinde,
noktalarinin Gzerinde GNSS alicisi olan, slirekli veri toplayan, sabit aglar olarak
adlandirilan aglardan ve gerektiginde lizerine GNSS alicisi kurulup veri toplanan GNSS
aglardan bahsedilebilir. Strekli veri toplayan aglar, glinimiizde GNSS teknigi ile gercek
zamanl konumlama yapilabilen klasik RTK yénteminden sonra uygulanmaya baslayan
Ag RTK (Network RTK) yontemi uygulamalarinin referans noktalari olarak kullaniimakta,
strekli olarak uydulardan olan gozlemleri kaydetmekte ve anlik olarak yayin

yapmaktadirlar [3].



Bu aglara aktif aglar denilmektedir. Bu gelismeler isiginda sabit ag kavrami ikiye
ayrilarak aktif aglar ve pasif aglar kavramlari ortaya c¢ikmistir. Aglarin yukarida

bahsettigimiz yapilara ayrilarak hiyerarsik yapisi Sekil 2.1’de gorilmektedir.

GLOBAL GNSS AGLARI
(IGS, ITRF, WGS84)
A DERECE
BOLGESEL GNSS AGLARI
(ETRF, EUREF)
A DERECE
ULUSAL GNSS AGLARI ULUSAL SABIT (AKTIF/PASIF) GNSS
(TUTGA) AGLARI
B DERECE (TUSAGA AKTIF/ICORS-TR)
B DERECE
YEREL GNSS AGLARI YEREL SABIT GNSS AGLARI
C DERECE (ISKI UKBS)
C DERECE

Sekil 2. 1 GNSS aglari hiyerarsik yapi semasi, [3].

2.2 Global ve Bolgesel Aglar

Uydu teknikleriyle kiresel konum belirleme sistemlerinden yararlanilarak, Dinyanin
her yerinde, surekli olarak, uzay sisteminde, dogru ve glvenilir konum bilgilerinin
ekonomik olarak elde edilmesi ve bu bilgilerin diger konumlama sistemleri bilgileriyle
birlestirilebilmesi i¢in, global aglarin ve bu aglara bagl olarak bolgesel aglarin
olusturulmasi geregi ortaya ¢cikmistir. Bunun yaninda GNSS ile konumlama tekniginin
belirli bir standartta uygulanmasi, verilerin toplanmasi ve arsivienmesi gerekmektedir.
Bu ihtiyaclar, jeodezik ve jeofizik amacli uygulamalari standartlastirmak, hassas uydu
yoriingeleri ve saat bilgilerinin hesabinin optimum sekilde yapilabilmesi amaciyla,

bitlin Diinyayi kapsayan IGS GNSS agi kurulmustur.



Dlnyadaki bilimsel aragtirmalar, disiplinlerarasi uygulamalar ve egitim alaninda
kullanilmak amaciyla GNSS igin ylksek nitelikte verileri belirli bir standartta temin eden
bu kurulus, su an itibariyle GPS ve GLONASS sistemlerini kapsamaktadir. 1GS agi, tim
yeryliziine dagilmis ve sayilari 300’ den fazla olan jeodezik standartlara sahip siirekli
izleme istasyonuna sahiptir. Global GNSS aglarindan faydalanilarak dogrulugu yiksek
konum verileri elde edebilmek icin, hassas koordinat sistemlerinin ve referans aglarinin
olusturulmasi gereksinimi sonucunda, global dizeyde referans aglari ve koordinat
sistemleri olusturulmustur. Bu amacg icin kurulan en etkin kuruluslardan biri IERS’ dir.
ITRF sisteminin tanimlanmasi ve devamliligindan bu kurulus sorumludur. IGS kurulusu
da ITRF sisteminin tanimlanmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda IGS, uluslararasi
anlamda en yiksek dogruluga sahip sivil GNSS kurulusudur [4]. Ulusal ve bolgesel GNSS
aglarinin ortak ve tek anlamli bir sistemde tanimlanmasinin énemi biylk oldugundan,
¢alisma bolgesinde IGS istasyonlarinin olmasi, jeodezik nitelikte uygulamalara blylk
katki saglayacaktir. Sekil 2.2 de bir IGS referans istasyonu fotografi gortlmektedir.
Global aglara dayal olarak yapilandirilan boélgesel aglar ise, navigasyon uygulamalarinin
kolaylastiriimasi, global jeodezik ve jeodinamik arastirmalar ve uydu tekniklerinden
etkin yararlanmaya yonelik, ITRF sisteminin olusturulmasinin ardindan, bu aga dayali
olacak Sekilde tasarlanmistir. Bolgesel aglara 6rnek olarak Avrupa Referans Agi (EUREF)

verilebilir.

Sekil 2. 2 1GS referans istasyonu, [4].
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2.3  Ulusal Aglar

Ulke GNSS aglarinin tasariminda, yerlesimin yogun oldugu bdlgeler ve ilke
yerkabugunun tektonik hareketlerinin belirlenecegi bolgeler dikkate alinarak GNSS
istasyonlarinin yerleri belirlenir. Bu sayede dinamik bir ag olarak streklilik saglanmis
olmaktadir. Ulkemizde de 1997 yilinda iilke temel GNSS agi olusturma calismalari
baslamis ve glinimiizde aktif olarak kullanima sunulmustur. 1999 yili, 17 Agustos tarihli
depremden sonra gilincellestirilen TUTGA, TUTGA-99A olarak isimlendirilmistir. Son
yillarda gelismis Glkelerde yogun sekilde kullanilan ve aktif GNSS Agi olan TUSAGA-Aktif

ag1 kurulmus ve kullanima sunulmustur [5].

TUSAGA-Aktif ve TUSAGA-Pasif olarak iki ayri teknikte hizmet veren bu ag yapisinin,
daha 6nceden var olan TUTGA niteligindeki statik ag yapisina sahip aglardan farkli
olarak, suirekli gozlem yapan istasyonlardan olusmasi ve verilerinin arsivlenerek daha
sonra internet ortaminda yayinlanmasi bircok uygulamada kullanicilara avantajlar

sunmaktadir.

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi, tektonik hareketlerin siirekli izlenmesi bu ag
yapisinda glivenilir ve yiksek dogrulukla belirlenebilmektedir. Ayrica maliyet ve zaman
kazanimi anlaminda da biyik faydalar saglamaktadirlar. Ornek vermek gerekirse,
TUTGA agmin depremden sonra glincellenmesi amaci ile 500'den fazla noktanin
Uzerine GNSS alicisi kurularak eszamanl 6lgi yapilmasi olduk¢a zahmetli ve maliyeti
yuksek bulunmus, cesitli zamanlarda yapilan 6lgilerin arsivienmesi ve daha sonra
bitin olarak degerlendirilmesi sonucu glincellestirme islemi gerceklestirilmistir. Bu
dezavantajlarinin yaninda statik ag yapisi ile Ag RTK yapisinda gercek zamanli
konumlama yapmak olanakh degildir. Fakat TUSAGA-Aktif agi gibi slirekli gbzlem yapan
aglarda, Ag RTK sistemine dayali, gercek zamanli kinematik GNSS uygulamalari ylksek

dogrulukla yapilabilmektedir.

2.4 Sirekli Gozlem Yapan Sabit GNSS Aglari (CORS)

Gunlmuzde GNSS agi olarak olusturulan sistemler, genellikle siirekli gbzlem yapan ag
sistemleri olarak yapilandiriimaktadir. Bunun yaninda GNSS teknigi ile konumlama

tekniklerinden, statik, hizli statik ve kinematik uygulamalar olarak timiinde, jeodezik



anlamda ya da miihendislik amacgh calismalarda, yiksek konum dogrulugunun elde
edilebilmesi igin rélatif (bagil) konumlama tekniginin kullaniimasi gerekmektedir. Bu da
en az iki alici ile es zamanli veri toplama ile mimkiin olmaktadir [6]. Tezin konusu
olarak kinematik uygulamalarin gergek zamanl GNSS teknigi ile konumlama konusu ele
alinirsa, glinimize kadar uygulanan klasik RTK tekniginin, bir referans (baz) istasyonu,
gezici alici veya alicilardan olusmasi gerekmektedir. Ag RTK yapisinda gercek zamanl
konumlamada ise sadece bir alici ile hassas sekilde konumlama yapilabilmesi, maliyet

acisindan 6nemli bir gelisme olarak sayilabilir.

Ag RTK sisteminde, klasik RTK sisteminin en biyik dezavantaji olan mesafeye bagl
olarak dogrulugu etkileyen atmosferik etkilerin etkin bir sekilde modellenmesi, buna
bagh olarak daha dogru sonuglar Gretmesi 6nemli bir gelisme olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bilgiler 1siginda dustindlirse, surekli gézlem yapan GNSS aglarinin,

muihendislik, jeodezik ve jeofizik amach uygulamalara sundugu katki byaktir.

Surekli gozlem yapan GNSS aglarinin Ag RTK yapisinda gercek zamanh kinematik
uygulamalara katki sunabilmesi icin, sahip oldugu referans istasyonlarinin
bilesenlerinde, anlik olarak verilerin gonderilmesi ve alinabilmesini saglayan iletisim
araclari olmasi gerekmektedir. Bahsedilen bu referans istasyonlarina sahip sirekli
gOzlem vyapan GNSS aglarn, sirekli gozlem vyapan aktif GNSS aglari olarak
adlandirilmaktadir [7].



Cizelge 2. 1 Cesitli Glkelerdeki CORS aglari, [8].

Ulke GNSS/CORS istasyon
ABD NGS-CORS 1450
Almanya SAPOS 260
Almanya ASCOS 180
Avusturya APOS 30
Belgika FLEPOS 40
Belgika WALCORS 23
Finlandiya GPSNet.fi 76
Hollanda 06-GPS 23
ingiltere Ordnance 61
isveg SWEPOS 50
isvigre SWIPOS 29
Japonya GEONET 1200
Norveg SATREF/CPOS | 60
Turkiye TUSAGA-AKTIF | 147
Yunanistan | HEPOS 98

2.4.1 Pasif GNSS aglan

Sabit GNSS aglarinin yapisi kapsaminda, bdlgeyi kapsayan ve amag¢ dogrultusunda
homojen veya bazi bolgelerde daha yogun olmak Uzere uygun dagilim ve baz
uzunluklarinda, 365 giin, 24 saat veri toplayan referans istasyonlari vardir. Noktalarin
dagilminin hangi parametrelere bagli oldugu, agin kurulacagl bdlgenin yapisina,
kullanim amacina baglidir [8]. Ornegin Japonya geonet aginda 1200’ den fazla siirekli
gozlem yapan GNSS istasyonu, llkenin deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle 15-20
km baz uzunlugu arasinda tasarlanmis ve tesis edilmistir. Sabit GNSS ag yapisinin, statik
yapida olan ag yapilarina Ustlinlikleri bircok alanda kendini gostermektedir. Sabit GNSS
aglarinin, jeofizik uygulamalara katkisi distndldigiinde, bdlgenin anlik olarak tektonik
hareketlerinin incelenebilmesi, depremlerin 6nceden kestirilebilmesi icin analizlerin tek
anlamli bir sistemden ve siirekli toplanmasi sayilabilir. Sabit GNSS aglarinin

kullanilmasinin, Ulkenin tek anlamli bir referans ve koordinat sisteminde
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tanimlanmasina, Ust derece aglarla iliskisinin hassas bir sekilde kurulmasina, global
Olcekte ise, Dlinya koordinat sisteminin degisimlerinin izlenmesine katkisi buyuk
olmaktadir. Sabit GNSS istasyonlarinda toplanan veriler ve Urinler, yakin gercek
zamanli veya gozlem sonrasini izleyen zaman dilimlerinde sivil kullanicilara sunulur. Bu
baglamda disundaldaginde, sivil kullanicilar bu Grinleri internet ortamindan, RINEX
veri formatinda, istenilen zamanda elde edebilmektedirler. Bu veriler sayesinde 6lc¢i

sonrasi degerlendirme (post-process) yapilabilmektedir.

Global anlamda Uluslararasi GNSS servisi tarafindan kurulan ve isletilen 1GS agi, bu
yapida 6n plana c¢ikan bir agdir. 7 Agustos 2011 tarihi itibariyle agdaki 436 istasyonun,
382’ si faal durumda hizmet vermektedir. Bu agin istasyonlarindan iSTA, TUBI, ANKR,
TRAB, DYR2 noktalari tilkemizde bulunmaktadir. Ayni zamanda GNSS standartlari ve
kullanimi agisindan 1994 yilindan bu yana kullanicilara yiiksek dogruluklu cesitli Griinler
sunan IGS agi, global dizeyde, referans sisteminin olusturulmasina ve bircok calismaya
katkida bulunmaktadir. Bolgesel olarak kurulmus ve isletilen bir diger ag da, Avrupa
sabit GNSS istasyonlari (EUREF/EPN) agidir. Ulkemizde bu yapida bir agin hayata
gecirilmesi Harita Genel Komutanhgi (HGK), Tapu Kadastro Genel Mudurligi (TKGM)

ve istanbul Kultiir Universitesi’ nin katiimlariyla olmustur.

Ulkemizin timiini kapsayan bu sabit GNSS istasyonunun adi Tirkiye Ulusal Sabit GNSS
(TUSAGA-Aktif/Pasif) Agl’ dir [7].

Bolgesel olarak ise, istanbul ve yakin cevresini kapsayan Uydulardan Konum Belirleme
Sistemi (iSKi-UKBS) agi, iSKi kurumu tarafindan hayata gecirilmistir. Bunlarin yaninda,
deprem ve vyerkabugu hareketlerinin incelenmesi calismalari icin TUBITAK-MAM

tarafindan Marmara Bolgesi’'nde kurulan MAGNET isimli bir ag bulunmaktadir [8].

2.4.2 Aktif GNSS aglari

Geleneksel ya da klasik RTK uygulamasi olarak anilan gercek zamanli kinematik
konumlama tekniginin en bliylk dezavantaji mesafeye bagimli olarak modellenemeyen
hata kaynaklarinin etkileridir. Ag RTK yapisinda gercek zamanl konumlama tekniginde
ise, bahsedilen hatalarin ¢esitli dizeltme hesaplama algoritmalariyla elde edilmesi

sonucu daha hassas ve glvenilir sonuglar elde edilmektedir. Ag§ RTK yapisinda gercek



zamanh konumlama tekniginin uygulanabilmesi, aktif yapida olan sabit GNSS aglariyla
mimkiin olmaktadir. Bu ag yapisinda, referans istasyonlarinin lzerinde bir iletisim
kaynagi bulunmakta, toplanan veriler ve hesaplanan dizeltmeler anlik olarak

kullanicilara, ag hesap merkezine gonderilmekte ve alinmaktadir [7].

2.4.3 Sabit GNSS aglarinin avantajlari

Sabit GNSS aglari, aktif ya da pasif yapida olsun, jeodezik, mihendislik, jeofizik amach
uygulamalara bircok katki sunmaktadir. Bu katkilarin sonucunda sabit GNSS
istasyonlari, ag yapisinda modelleme yapildigi icin klasik RTK teknigine gore daha
ylksek dogruluk saglamakta, klasik RTK yontemine gore daha genis kapsama alaninda
hizmet verebilmektedir. Bunun vyaninda, vyapilan olg¢liler sonucu hesaplanan
koordinatlar, tek bir datumda ve koordinat sisteminde oldugu icin global ve ulusal
standartlarda olmakta ve mutlak dogruluk saglanmaktadir. Yapilan oélcilerin strekliligi
sayesinde, en uygun uydu geometrisi secilir, kaba hatalar ve uyusumsuz o6lciler atildig
icin glvenirligi ve dogrulugu yliksektir. Ulusal anlamda ve her bolgeyi kapsayan bir
sistem oldugu icin bolgesel anlamda ag sistemlerinin kurulmasi gereksinimini

onlemekte ve boylece maliyet anlaminda da katki saglamaktadir.

2.5 TUSAGA Aktif Agi (CORS-TR)

Glinlmuzde sirekli goézlem yapan sabit GNSS aglarinin kurulmasi, jeodezik ve
mihendislik ¢alismalar acgisindan buyik ©6nem tasimaktadir. Bu gereksinimler
sonucunda Ullkemizde de sirekli gozlem yapan TUSAGA-Aktif (CORS-TR) aginin
kurulmasina karar verilmistir. Bu agin kurulumu, Harita Genel Komutanligi, Tapu
Kadastro Genel Midirligi’niin denetiminde, istanbul Kiltir Universitesi’nin
yiriticiliginde, TUBITAK kurumunun destegiyle gerceklestirilmis olup, bir kamu-arge
projesidir. Ag prensibinde c¢alisan sabit GNSS istasyonlarinin kurulmasi ve datum
donlslim parametrelerinin belirlenmesine iliskin arastirma ve uygulama projesi olan
TUSAGA-Aktif, Mayis 2009 itibariyle tamamlanarak sistem faaliyete gecirilmistir.
Projenin ana hedefleri: Tium Tirkiye’de 147 sabit GNSS istasyonu kurularak Ag RTK
diizeltme verilerinin saglanmasi, bu verilerle gercek zamanli ve santimetre

mertebesinde hassas konumlama yapilmasi, farkli koordinat sistemleri arasindaki
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(ITRF,WGS84,ED50) doniisiim parametrelerinin hassas olarak belirlenmesi ve kadastral,

haritacilik, jeodezik ve bilimsel galismalar igin veriler ve gesitli Grlinler sunulmasidir [9].

Sekil 2. 3 TUSAGA-AKktif Agi istasyonlari, [9].

Proje kapsaminda uygulanan ana calismalar 4 ana baslikta ifade edilebilir:
e CORS-TR Sistem Tasarimi(istasyon Yeri, Yazilim, Donanim, vd)
e CORS-TR Sisteminin Kurulmasi, isletilmesi
e Datum Donlisim Modellerinin Gelistirilmesi
e Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri

Bu sistemde noktalarin yerlerinin se¢imi, stirekli gdzlem yapan istasyonlarin, her ilde en
az bir adet, yogun yapilasmaya sahip sehirlerde ve bolgelerde ise ihtiyaca bagh olarak
iki veya daha fazla sayida kurulmasi distincesiyle gerceklestirilmistir. Boylece
istasyonlar arasi mesafe 80-100 km civarinda olacak sekilde noktalar tesis edilmistir.
Tim Ulkeyi kapsayan TUSAGA-Aktif agl sayesinde; jeodezik ve miihendislik amach
uygulamalarda nirengi, poligon tesisi gereksinimi kalmadig gibi, gercek zamanli
kinematik konumlama uygulamalarinda da referans istasyonuna gerek kalmamakta ve
binlerce alici es zamanh olarak bu agin noktalarina bagh olarak dizeltme bilgilerini
alabilmektedirler. TUSAGA-Aktif aginin en o6nemli katkilarindan biri de, Gretilen

koordinat bilgilerinin tek anlamli ve ulusal bir formatta olmasidir.
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TUTGA agi ile entegre edilen bu agin noktalari, ITRF koordinat sisteminde, 2005

epogunda ve 1996 datumunda hesaplanmistir [9].

2.6 iSKi-UKBS Agi

istanbul Biyiiksehir Belediyesi’ne bagl olan istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi)
tarafindan 2008 yilinda hayata gecirilmistir. Bu agin yapisi da TUSAGA-Aktif agiyla ayni
olup, bolgesel kullanim icin tasarlanmis bir CORS agidir. Agin kapsama alani icerisinde

istanbul il sinirlari ve yakin cevresi bulunmaktadir. iSKi-UKBS aginda 8 adet sabit

istasyon mevcuttur [10].

Sekil 2. 4 ISKI-UKBS A& istasyonlarinin dagilimi

iSKi-UKBS sisteminde bulunan sabit istasyonlarin koordinatlari, global bir ag olan 1GS

agina dayali olarak hesaplanmistir.

Bu agin koordinat sistemi ITRF olup, koordinatlar ITRF2005 datumunda ve ITRF2005
epogunda hesaplanmistir. Bu agin kontrol merkezi iSKi Bilgi islem Daire Baskanliginda
bulunan 2 adet sunucudan olusmaktadir. Kontrol merkezine kurulan Geo++ yazilimi ile
hesaplanan duzeltmeler NTRIP formatinda vyayinlamakta olup, dizeltmelerin

hesaplanmasinda FKP, VRS, MAC yéntemleri kullaniimaktadir. istasyonlara kurulan
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GNSS alicilari, sinyal yansimasini Onleyici choke ring adiyla anilan antenlerle

donatilmistir. GNSS alicisi olarak ise TOPCON NET-G3 modeli kullaniimistir [10].

Cizelge 2. 2 iSKI-UKBS istasyonlari, [10].

Nokta
Nokta No Adi Tesis Adi
UKBS_01 YALI Istranca Diizedere Baraji (Yalikoy) Seflik Binasi
UKBS_02 SLVR Yeralti Sulari ve Goletler Sube Midurliigl, Canta Hizmet Binasi
UKBS_03 BEYK Anadolu Kavagi Terfi Merkezi
UKBS_04 TUZL Tuzla ileri Biyoloji Aritma Tesisi
UKBS_05 SILE Sile Sube Mudurlugu
UKBS_06 TERK Terkos Havza Koruma Sefligi
UKBS_07 KCEK Kuglik Cekmece Sube Mudurluga
UKBS_08 PALA iSKi Kagrthane Genel Midiirliik

2.7 Japonya Geonet Agi

Sabit GPS istasyonlarin calismasi Japonya’da ulusal haritacilik kurulusu olan GSI
tarafindan 110 istasyonun kurulmasi ile 1993 yilinda baslatilmistir [11]. 1994 yilinda
100 istasyon daha kurulmus, her iki sistem daha sonra birlestirilmis ve bunlara 400
istasyon daha eklenmistir. Bu aga GEONET adi verilmistir. GEONET agi ortalama 25 km
siklikli yaklasik 1230 referans istasyonundan olusmaktadir. istasyonlarin tamami 5
metre uzunlugunda paslanmaz celik yapi seklinde tesis edilmis olup, kullanilan alic
modeli ¢ift frekansh 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 sikhkli 24 saat gergek
zamanli veri transferi yapilmaktadir. Bu aga gercek zamanli veri transferi kabiliyeti

2003 yilinda kazandirilmistir [11].
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Sekil 2. 5 GEONET Agi Nokta Dagihmi, [11].

GSI GEONET Agi, baslangicta yerkabugu hareketlerinin incelenmesi amaciyla kurulmus,
ancak GRAPES (GNSS Research and Application for Polar Environment) projesi ile
birlikte deprem anindaki yer degistirmelerin de belirlenebilecegi gortilmustir. GEONET
ile volkanik patlamalarinda da izlenebilecegi sonucuna varilmistir. Bunlara ilave olarak
glnimiizde GEONET; jeodezik Ol¢meler, kadastro ve mihendislik 6lgmeleri,

meteorolojik ¢calismalar amacli olarak yogun sekilde kullaniimaktadir.

Sekil 2. 6 GEONET Ag istasyonlari, [11].
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GEONET agi referans istasyonlari verileri GSI merkezinde bulunan hesap ve kontrol
merkezine gonderilmektedir. Referans istasyonlarinin veri aktarimi IP-VPN veri iletigimi
sayesinde yapilmaktadir. Bu istasyonlarda 1Hz (1 saniye) siklikla toplanan veriler hesap
ve kontrol merkezine aktarilmaktadir. Bu veriler ayni zamanda (RTK) olarak kinematik
amagh kullanicilara da Ucret karsiiginda yayinlanmaktadir. Ticari amach veri yayini
sorumlulugunu JAS (Japan Association of Surveyors) Ustlenmistir. Ancak bu yayinlar
kullanicilara JAS (Japon Haritacilar Birligi) ile kontrat imzalamis dort ticari servis

saglayici firma tarafindan saglanmaktadir.

Diger taraftan, GSI merkezinde toplanan 1 Hz siklikh veriler 30 saniye siklikli ve 3 saatlik
RINEX dosyalar haline getirilerek kurumun web sayfasindan kullanicilarin hizmetine
sunulmaktadir. Bu veriler daha sonraki kullanimlar igin arsivlenirken, 1 Hz siklikh veriler
ise deprem, volkanik hareketler, olagan disi meteorolojik olaylar haricinde en fazla

birkac¢ hafta arsivlenmekte ve daha sonra silinmektedir.
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BOLUM 3

GNSS AGLARINDA GERGEK ZAMANLI KINEMATIK KONUMLAMA

Uydularla konumlama sistemlerinin (GPS) kullanilmaya baslanmasi 1980°li yillarin
basina dayanmaktadir. ilk uydularin yériingeye oturtulmasinin ardindan anhk olarak
konum belirlemenin yaklasik 300 metre dogrulukla uygulanmasi énemli bir gelisme
olarak soylenebilir. Bu yillardan giinimuize kadar olan gelismeler icinde, lic boyutlu
anlik konum belirlemenin gelistirilmesinde uydularin yayinladigi sinyal yapilarinin
gelistirilmesi, ABD savunma dairesi tarafindan gelistirilen GPS (Global Positioning
System) sistemine ilave olarak Avrupa birliginin (AB) gelistirdigi GALILEO uydu sistemi
ve Ruslarin gelistirdigi GLONASS uydu sistemi soylenebilir. Son yillara kadar literatiire
gecmis ve en yogun kullanilan GPS sisteminin ismi, GLONASS uydu sisteminin
gelistirilip, kullanima baslanmasiyla birlikte GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
olarak degismistir. Bu sistemlerin gelistirilmesinin ardindan, U¢ boyutlu anhk
konumlama daha glvenilir, dogrulugu yilksek ve ¢6zim hizi daha basarili olarak
uygulanmaya baslanmistir. Uydularla anlik konumlama sistemi uzun yillardir birgok
alanda kullanilmasina karsin, bu sistemlerin dogrulugu ve kalite kontroll s6z konusu
oldugunda, diinyanin her vyerinde uygulanabilirligi, dogrulugu ve guvenilirligini
etkileyen hata kaynaklari mevcuttur. Bu hata kaynaklarinin basinda atmosferik etkiler
olup, uydulardan yayinlanan sinyallere yilksek oranda etki etmektedirler. Bunun
yaninda uydu sinyallerine kodlanmis anlik yoriinge parametrelerini iceren efemeris
bilgisi (Broadcast Ephemeris) hatalarla yikludir. Bir diger 6nemli hata kaynagi da alici

saat hatasidir [6].
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3.1 Klasik RTK Teknigi

GNSS tekniginde gergcek zamanli kinematik uygulamalarin gelistirilmesi ve uygulamaya
baslanmasi 1994 yilinin basina dayanmaktadir [14]. RTK teknigi ile konum belirlemede,
gezici alici (Rover), uydulardan yayinlanan sinyalleri kullanarak faz gézlemleriyle kendi
konumunu yaklasik olarak belirlemektedir. Bunun disinda referans istasyonu (base)
olarak adlandirilan, koordinatlari hassas olarak bilinen bir noktanin Gzerinde kurulu
olan diger bir GNSS alicisi ise, konumunu gezici alici ile ayni prensiple bulmakta ve
bilinen koordinatlariyla olan farklarini hesaplamaktadir. Daha sonra bu dizeltmeler,
cesitli iletisim araglariyla gezici aliclya gonderilmektedir. Klasik RTK tekniginde, konum
dogrulugu, gezici alici ile referans istasyonunun arasindaki mesafeye bagimlidir.
Mesafenin artmasiyla orantili olarak bliylyen bu hatanin en 6nde gelen sebepleri
olarak, atmosferik etkiler (iyonosfer, troposfer) ile yoéringe parametreleri hatasi
sayllabilir. Bu hatalar g6z oOnine alinarak, uygulamada istenilen dogrulugu
yakalayabilmek icin, gezici alicinin referans istasyonuna olan uzakligi 10-15 km’ vyi
gecmemelidir [13],[14]. Bunun yaninda, klasik RTK tekniginde, tek baza dayali ¢c6zim
yapildigi icin konumlandirma dogrulugunun kontrolii de saglanamamaktadir. Klasik RTK
tekniginde mesafeye bagimh hatanin grafiksel gosterimi Sekil 3.1’ de goriilmektedir.
Klasik RTK tekniginde, referans istasyonunda hesaplanan diizeltmeler gezici alicinin
mesafesine bagimli olarak degismemekte ve sabit kalmaktadir. Bu sebeple, referans
istasyonunda hesaplanan dizeltmeler, gezici alici uzaklastikga olgim vyapilan
konumdaki dizeltmeleri tam anlamiyla karsilamamakta ve hata mesafeye bagimli

olarak artmaktadir.

Duizeltme

A
*
'
i
| Hata Miktari
'

Referans Istasyonu Gezici Alici Mesafe
(Base) (Rover)

Sekil 3. 1 Klasik RTK tekniginde mesafeye bagimli hata, [7].
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3.2 AgRTK Teknigi

Klasik RTK tekniginde dogrulugu etkileyen en dnemli faktorler olarak sayilan atmosferik
etkiler, yoriinge hatasi mesafeye bagimli olarak etkisini arttirmaktadir. Gergcek zamanh
kinematik uygulamalarda konumlamanin dogrulugunu, uygulama hizini ve mesafeye
bagimhhg azaltacak yeni bir sistem olarak tasarlanmis Ag RTK teknigi ortaya
konulmustur. Bu teknikte dizeltmeler, tek referans istasyonundan degil, coklu referans
istasyonlari sisteminden Uretilmektedir. Yiksek dogruluk ve hassasiyet beklenen
Jeodezik uygulamalarda, mihendislik amagli uygulamalarda Ag RTK tekniginin énemli
avantajlari bulunmaktadir. Klasik RTK tekniginde tek referans istasyonuna dayall
hesaplanan dizeltmelerin kontrolli, tek bir baz s6z konusu oldugu igin

saglanamamakta, bu da 6lglintin guvenilirligini kisitlamaktadir.

Givenilir ve dogrulugu yiiksek uygulamalarin gergeklestirilebilmesi icin 6ncelikle
referans alinan noktalarin ag sistemine dayali Olglilmis, hesaplanmis ve
dengelemesinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Ag RTK sisteminde hesaplanan
dizeltmeler, jeodezik ag yapisina sahip, sirekli gézlem yapan sabit GNSS aglarina

dayali olarak hesaplanmaktadir.

Boylece gezici alicinin oldugu bolgeyi kapsayan ag noktalarindan yararlanilarak,
atmosferik etkilerin neden oldugu hatalar ve yoriinge hatasi gibi hata kaynaklari
modellenerek elimine edilmekte ve 100 km baz mesafesine varan uzunluklarda cm
mertebesinde konum dogruluguna ulasmak mimkin olmaktadir [15]. Sekil 3.2" de, Ag
RTK teknigine temsilen verilen grafikte gorildiglu gibi 2 referans istasyonunda
hesaplanan dlzeltmelerin, alicinin  bulundugu konuma gobre enterpolasyonu
yapildiginda, sonucun klasik RTK teknigine goére daha dogru sonuglar verdigi
gorilmektedir. Ag RTK tekniginde referans istasyonlarina ait gézlemler kullanilarak ag
dizeltmeleri hesap merkezinde hesaplanmakta ve kullanicilara (gezici alicilara) ¢esitli

iletisim teknikleriyle gonderilmektedir.
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ARTIK HATALAR
ENTERPOLASYON ILE
HESAPLANAN DUZELTME

o " A
YUZEYI

Al
REF-1' DEKI' TEK REFERANS AG RTK YONTEMi REF-2' DEKI
DUZELTME | ILE DUZELTME ILE DUZELTME DUZELTME
w
REFERANS 1 GEZICI ALICI REFERANS 2

(ROVER)

Sekil 3. 2 Ag RTK yonteminde diizeltmelerin enterpolasyonu, [7].

3.3 RTK Tekniginde Veri Aktarma Protokolleri

Ag RTK yontemine gore gercek zamanli kinematik konumlamada hesap merkezinde
hesaplanan dizeltmelerin gezici aliciya anlik olarak génderilmesi gerekmektedir. RTK
bilgilerinin aktarilmasinda kullanilacak olan veri iletisim sistemlerinin belirlenmesinde

uzakhk, kapsama alani, bant genisligi ve maliyet etken olmaktadir.

Klasik RTK tekniginde gezen alicilar ile referans istasyonunun arasindaki haberlesme
radyo modem araciligiyla saglanir. Bir radyo modemin haberlesme mesafesi ise

modemin giclyle ve ¢cevresindeki engellerle sinirlanmaktadir.

Modemin yayin yaptigi kapsama alani disina ¢ikildigi 6lcme calismalarinda birden fazla
referans istasyonu kurulmak zorunda kalinmaktadir. Ag¢ RTK yonteminde 100 km’ ye
varan mesafelerden soz ettigimize gére ya da hesap merkezinden gezici aliclya
dizeltmelerin gonderildigi distnilirse ylzlerce km mesafede radyo modem
aracihgiyla iletim saglamak olanaksiz hale gelecektir. Bu durumda kullaniimasi
ongorilen tekniklerden GSM/GPRS, uydu haberlesme sistemleri, uygulanabilir

sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ag RTK tekniginde yayginca kullanilan yéntemlerden biri internet vasitasiyla, internet
protokoliiniin (IP) kullanilmasidir. Buna &rnek olarakta NTRIP protokolii verilebilir. Bu
protokolde, es zamanl olarak GNSS alicisi (gezici alici) ile bilgisayarin arasindaki
baglantida GSM, GPRS, EDGE , 3G, CDMA ya da uydu haberlesme tekniklerinden birisi
kullanilalarak IP agl Uzerinden erisim saglanmaktadir. Gergcek zamanh kinematik

uygulamalarda aktarilacak olan verinin yogunlugu veri formatina ve goézlenen uydu
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sayisina bagli olarak degismektedir. Ornegin, RTCM 2.3 formati ¢ift frekansli bir alicidan
12 uyduya ait kod ve faz oOlglu diizeltmelerinin yayinlanmasi igin 4800 bps’ye ihtiyag
vardir. Oysa ayni icerikli ve yogunluktaki veri kiimesi RTCM 3.1 formati kullanilarak

1800 bps’de aktarilmaktadir [7].

3.3.1 Uluslararasi Standart Protokoller

Bu protokoller tim kullanicilara acik olup biitiin GNSS alicisi modelleri tarafindan
kullanibilmektedirler. Bu protokollerin en temel 6zelligi yalnizca tek tarafli iletisim ile

kullanilmasidir.

1. NMEA 0183 : Yalnizca navigasyon amagl uygulamalar igin kullaniimaktadir. bu

format tim GNSS alicilari icin standart olup ASCII formatindadir.

2. CMR/CMR+ : Topcon, Trimble, Leica, Novatel ve Ashtech alicilari tarafindan
kullaniimakta olup, bu format ile gercek zamanl kinematik uygulamalarda RTCM 2.0’ a

alternatif olarak daha etkin bir bant kullanimi saglar.

3. BINEX (BINary Exchange) : GNSS ve SBAS tabanl kullanimlar icin olusturulmus,

binary formatta olan bir protokoldiir.

4, RTCM SC104 : Gergek zamanl uygulamalarda veri aktariminda kullanilan uluslar
arasl bir standarttir. RTCM tarafindan bugline kadar 7 degisik standart yayinlanmistir.
Bu standartlar; DGPS icin RTCM 2.0 (kod dizeltmesi DGPS), RTCM 2.1 (kod, faz
dizeltmesi), DGNSS servisi icin RTCM 2.2, RTCM 2.3, RTCM 3.0, RTCM 3.1 (GPS,
GLONASS Ag RTK) ve NTRIP versiyon 1.0°dr.
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Cizelge 3. 1 RTCM 3.0 formatinin igerigi

Mesaj No Agiklama
1001 Tek Frekansh (L1) GPS RTK olgileri
1002 iyilestirilmis L1 GPS RTK 6lcileri
1003 L1 ve L2 GPS RTK olgleri
1004 iyilestirilmis L1 ve L2 GPS RTK 6lcileri
1005 RTK referans istasyonu anteni ARP
1006 RTK referans istasyonu anteni ARP + anten yliksekligi
1007 Anten tanimlayici
1008 Anten tanimlayici + seri numarasi
1009 Tek Frekansh (L1) GLONASS RTK olcileri
1010 lyilestirilmis L1 GLONASS RTK élgiileri
1011 L1 ve L2 GLONASS RTK olgleri
1012 iyilestirilmis L1 ve L2 GLONASS RTK olgiileri
1019 GPS Uydu yoriinge bilgileri
1020 GLONASS Uydu yoriinge bilgileri

3.3.2 internet Protokolleri

GuUnumuizde aktif yapida GNSS aglari birgok Ulke tarafinda kurulmus ya da
kurulmaktadir. Bu aglarin kullanilmasi ile ¢ok sayicida kullanici bu sistemlerden anhk
olarak veri almasi gerekecek oldugundan, iletisim sistemlerinin buna gore
diizenlenmesi uygulanabilirlik agisindan énemli bir konudur. Gergcek zamanli kinematik
uygulamalarda veri iletisimi radyo modemler (VHF/UHF band) tarafindan yapilmakta
iken giinimiuizde yiiksek hizli internet, uydular ve fiber optik hatlar kullaniimaktadir. Bu
gelismelerle birlikte yeni protokoller ortaya c¢ikmistir. Bunlar; NTRIP ve RT-IGS
protokolleridir [16].
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3.3.2.1 NTRIP Protokolii

Dilzeltme verilerinin ya da aga iliskin gesitli verilerin internet Gizerinden yayinlanmasi
amaciyla gelistirilmis uluslar arasi bir protokoldiir. GNSS teknigine iliskin bir veri
formati degildir. Yalnizca verilerin internet Gzerinden yayinlanma sablonunu ¢izen bir
protokoldiir. NTRIP, 2004 yilinda bir RTCM standardi olarak kabul edilmistir [7]. NTRIP
protokoli ile servis saglayicilar ile kullanicilar birbirinden ayirt edilebilir ve kullanicilarin
kimlik dogrulamasi yapilabilmektedir. NTRIP protokolil http tabanh calismakta, veri
aktariminda TCP sistemini kullanmaktadir. Bu protokol &zellikle aktif GNSS aglarinda
yaygin olarak kullaniimaktadir. GSM, GPRS, EDGE ve UMTS gibi IP aglarini
desteklemektedir. Bu protokoliin kullanimiyla birlikte veri aktarimindaki eksiklikler
ortadan kalkmis, toplu kullanimlari desteklemesi yoninden etkin kullanim alani
saglamistir. Ornegin, ayni anda binlerce kullanictya vyizlerce sunucudan veri
gonderilebilmektedir. TCP/IP kullandigi icinde herhangi bir hareketli IP agina veri
gonderebilmekte, bu da kinematik uygulamalar icin 6nemli bir avantaj saglamaktadir

[16].

3.3.2.2 RT-IGS Protokolii
IGS tarafindan gelistirilmistir. Yayinlanan bilgiler;
e istasyon bilgileri (saatte iki kez)
e Gozlemler (her saniye)
e Efemeris (hesaplandiginda)
e Atmosferik parametreler (5 dk.)

Diger GNSS tekniklerinin iletisiminde kullanilanin aksine tek anlamhdir. RT-IGS
verilerinin yayinlanmasinda UDP (User Datagram Protocol) kullaniimaktadir. UDP’nin
ozelligi olarak dizensiz bir mesaj formati olup, gonderilen mesajin kalitesi ve
dogrulugundan kullanici sorumludur. UDP kullaniimasinin sebebi ise, internet tabanli

anlik uygulamalarda daha hizli ve uygun olmasidir [7].
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3.4 AgRTK Tekniginde Hesap ve Aktarma Yontemleri

GPS ile konum belirlemede hata kaynaklari, uydu saat hatalari, uydu yoriingesi
parametrelerinin tanimlanmasindan kaynaklanan hatalar, iyonosfer gecikmesi kaynakli
hatalar, troposfer gecikmesi kaynakli hatalar, yansima kaynakh hatalar ve anten faz
merkezi hatalari olarak siralanmaktadir. Buradaki yaklagimin temelinde, tim bdlgeyi ag
yapisi ile kapsayan, koordinatlari hassas olarak hesaplanmis sabit GNSS istasyonlari ile
hata kaynaklarinin etkilerini daha etkin bir sekilde modellemek, bu hatalari elimine
etmek ve bodylece gezici alicilarin koordinatlarini duyarli bir sekilde belirlemek
yatmaktadir. Ag-RTK tekniginde, tiim hata kaynaklari ag genelinde ele alinmakta ve
modellendirilmektedir. Bu yaklasimda, troposfer, iyonosfer ve yoriingeye ait hatalarin
fonksiyonel ve stokastik ayrimini gerceklestirilebilmekte ve bdylece sabit GNSS ag
yapisi sayesinde bu hatalar giderilebilmektedir. Ag yaklasimli RTK/DGPS uygulamalari

icin yaygin olarak kullanilan baslica teknikler alt bélimlerde verilmistir.

3.4.1 Alan Diizeltme Parametreleri Yontemi FKP Yontemi

Almanya’da SAPOS toplulugu tarafindan gelistirilen bir diizeltme hesap algoritmasi
olan FKP (Flaechen Korrektur Parameter) yontemi, CORS aglarinda, Ag RTK teknigi ile
gercek zamanl kinematik konumlama uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu teknikte referans alicilarindan Uretilen diizeltme parametrelerinin gezici
aliciya gonderimi yatmaktadir. Bu hesaplamada, gezici alici gevresindeki referans
istasyonlarinin verilerine dayanarak en uygun diizeltme ylizeyi hesaplanir. Gezici
alicinin konumu enterpolasyon ile hesaplanmakta, bu islem icin gerekli parametreler
gradyen parametreleri seklinde yayinlanmaktadir. RTCM 2.3 veri formatinda diizeltme
bilgileri gonderilir. Bunun yaninda ilave mesaj-59 gonderilmekte, bu mesajin igerigi ise,
her bir referans istasyonunun cevresindeki lineer geometrik ve iyonosferik diizeltme
parametrelerinden olusmaktadir. Bu lineer dizeltmeler dogu-bati ve kuzey-gliney
dogrultularindaki degisimleri gdstermektedir. Bu algoritmanin temelini olusturan lineer
parametre kestirimi yontemi basit bir yontem oldugu icin FKP parametreleri tek bir
referans istasyonunu cevreleyen sinirh bir alan igin dlzeltme parametreleri
Uretmektedir. FKP tekniginde, gezici alici ile referans istasyonlari arasinda iki yonli

iletisim kurulmasi zorunlulugu yoktur. iki yénli iletisim kurulmasi durumunda, gezici
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alicinin dizeltme bilgilerini alacagli en uygun referans istasyonunun belirlenebilmesi
icin istasyonlarin NMEA formatinda koordinatlari gerekmektedir. Fakat gliniimizde,
Dinya’ daki aglarin % 99’ unda ¢ift yonlu iletisim tercih edilmektedir. FKP teknigi
basitlestirilmis olarak Sekil 3.3’de tanimlanmis olup, A, B ve C noktalar referans
istasyonlarini, R ise gezen aliclyi ifade etmektedir. Bu yontemde belirli bir alan igin
gecerli olan FKP dizlemleri belirlenmekte, bu dizlem bilgisi ile tek istasyona ait

diizeltme parametreleri gezici alici tarafindan alinmaktadir [7].

Diizeltme

Enlem

Boylam

Sekil 3. 3 FKP teknigi, [7].

3.4.2 Ana Yardimci Referans istasyonlari (MAC) Yontemi

MAC yonteminin temel prensibi; GNSS agina ve gozlemlere iliskin azami hata bilgisinin
paket halinde gezen alicilara gonderilmesidir. Boylece aga iliskin ne kadar ¢ok bilgi
gelirse gezen alicinin kendi konumunu dogru olarak belirleme olasihigl o kadar
artacaktir. MAC yonteminde, bir merkez referans istasyonu (master) ve onun “RTCM
V3. 1 mesaj 1004” formatinda tim ham olgl verileri ile diger (auxiliary, yardimci)
referans istasyonlarinin azaltilimis verileri birlikte kullanilmaktadir. MAC prensibinde
referans istasyonlari ile uydular arasindaki faz uzakliklari ortak bir belirsizlik seviyesine
getirilmektedir. Burada, tim referans istasyonlarinda kaydedilen faz gozlemleri
arasinda ikili faz farklar olusturularak, tamsayi bilinmeyenleri ¢6zimid minimum
seviyeye dusurilerek geriye kalan iyonosfer, troposfer ve uydu yoriinge hatalari yliksek

dogruluklarla modellendirilmektedir [7].
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Ag vyapisinda modellendirmede ortaya c¢ikan bilyik hacimli verileri aktarmaktan

kaginmak igin;
1. Ana istasyona ait tim diizeltme ve koordinat bilgileri yayinlanmaktadir.

2. Agin diger referans istasyonlar igin yalnizca diizeltme ve koordinat farklari

yayinlanmaktadir.

3. Ana istasyon ile agin diger referans istasyonlari arasinda hesaplanan bu farklar kiictik

boyutlu olup, mesaj icerisinde fazla yer tutmamaktadir.

4. Yayinlanan bu diizeltme farklari, gezen alcilar tarafindan bulunulan nokta igin
enterpole yapilmasina ya da agdaki tim referans istasyonlarina ait mutlak
dizeltmelerin tekrar olusturulmasina yaramaktadir. Boylece, gezen alicinin konum
hesabi icin hicbir veri kaybi olmaksizin yalnizca tek yonli veri aktarma hatti kullanilarak

en uygun ¢ozim elde edilmektedir.

5. Ayrica, verilerin yayinlanmasi icin gerekli bant genisligi de, dizeltmeleri yayilan ve
yvayllmayan seklinde ikiye ayrilarak en aza indiriimektedir. Burada yayilan ile, hizh
degisim gosteren iyonosfer, yayilmayan ile ise, zaman icerisinde yavas degisim

goOsteren troposfer ve yoriinge ifade edilmektedir.

6. Yayilan iyonosferik diizeltme zamanla hizli degisim gosterdigi ve frekans bagimli
oldugu icin , tim frekanslardaki (L1, L2, L5) diizeltmeler tam olarak ve sik araliklarla
yayinlanirlar. Tiarkiye’'nin de aralarinda bulundugu orta enlemlerde diferansiyel

iyonosferik degisim saniyede birka¢ mm.’ dir.

7. Oysa troposfer ve uydu yoriinge dizeltmeleri zaman iginde yavas degisim
gosterdiginden daha seyrek araliklarla yayinlanirlar. Bu nedenle iyonosferik
dizeltmelerin 2-10 sn. siklikla, troposferik dizeltmelerin ise 10-30 sn. de bir

yayinlanmasi yeterlidir.

Sonug olarak atmosferik dizeltmelerin 2 sn ile 10 sn arasinda bir glincelleme hizi ile
yayinlanmasi gezen alici konumunun hesaplanmasinda énemli bir dogruluk kaybina
neden olmayacaktir. MAC tekniginde ana istasyonun gezen alicilara en yakin istasyon
olmasi gerekmemektedir. Onemli olan ayni uydulara gdzlem yapilmis olmasidir. Ciinki

ana istasyon duzeltmelerin hesaplanmasinda 6zel bir gorevi olmayip, esas olarak
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diizeltmelerin yayinlanmasinda roli vardir. Eger herhangi bir nedenle ana istasyondan
veri alinamazsa yardimci referans istasyonlarindan birisi bu goérevi Ustlenirler. MAC
yonteminde tim hata kaynaklarina iliskin dizeltmeler gezen alicilara aktariimaktadir.

Bunun sonucunda ise;
e Sistem butunligli saglanmakta,
e Uydulara kilitlenme ve ol¢liye baslama siiresi azalmakta,
e Uydulara kilitlenme ve 6l¢liye baslama siiresi azalmakta,
e Faz belirsizligi ¢cozlimleri daha dogru ve hizli olmakta,

Boylece konum belirleme dogrulugu artmaktadir. Sekil 3.14" de MAC tekniginin ¢alisma

prensibine iliskin ag semasi verilmistir.

Yardl_mu
Ref. Ist.
B
Yardl‘mu
Ref. Ist.
A
Yardimel
Gezen Ref. ist
Alc Sap
C
Yard1_mc1
Ref. Ist.
Ag
Kontrol ve Hesap
Merkezi
Ana referans g,
istasyonu \\/ (= 2

Sekil 3. 4 Ana-Yardimci Referans istasyonlari Yéntemi (MAC) ag semasi, [7].
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3.4.3 Sanal Referans istasyonu (VRS) Yontemi

Sanal referans istasyonu teknigine dayali diizeltme hesaplamada temel kural; gezici
alici igin gegerli olan dizeltme katsayilarinin, gezici alicinin gevresindeki birden fazla
referans istasyonundan faydalanilarak hesaplanmasidir. Boylece anlik konumlamada
hataya sebep olan atmosferik etkiler yiksek dogrulukla belirlenmektedir. Ayrica,
cevredeki referans istasyonlardan biri devre disi kalirsa, gezici aliciya en yakin referans
istasyonu devreye girerek dizeltmeler hesaplanmaktadir. Bu da sistemin siirekliligi

acisindan énemli bir 6zelliktir.

Merkezi islem yapan bilgisayar mekansal hatalari modellemek igin referans
istasyonlarini kullanir ve uygun dizeltmeler getirir. Kullanici agisindan bakildiginda
hareketli alici merkez ile iletisim kurar. Burada kendi yaklasik konumunu gonderir ve
diizeltmeleri talep eder. islem yapan merkezi bilgisayar gezici alicinin yaklasik konum
koordinatlarinda referans alici varmis gibi dizeltmeler Uretir ve gezici alici sanal

referans istasyonuna gore konumlandirilir [17].

VRS’nin kullanildigr RTK uygulamalarinda konum dogrulugu referans istasyonlarindan

uzaklasiimasi durumunda bile santimetre seviyesinde olmaktadir [17].
VRS sisteminde islem adimlari:

1. CORS istasyonlarindan veriler hesap ve kontrol merkezine 1 saniye ya da farkh

araliklarla aktarilr.
2. Gezici alic kendi yaklasik konumunu kontrol ve hesap merkezine génderir.

3. Hesap ve kontrol merkezinde gezici alicinin yaklasik koordinatlarini kullanilarak

VRS verisi hesaplanir.
4. VRS verisi RTCM formatinda gezici alictya génderilir.
5. Gezen alicida standart RTK ¢6zim yapilarak konum belirlenir.

Eger hesaplamalarin talep Uzerine tek bir kullanici i¢in yapilmasi istenmiyorsa ve
belirlenen bir grid alan icin gecerli diizeltme modelleri isteniyorsa bu durumda Sanal
Referans Hiicre (VRC: Virtual Reference Cell) ydntemi kullaniimaktadir. Ozellikle

kinematik uygulamalarda, sanal referans istasyonundan uzaklasildikca mesafeye
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bagimli hatalar artmakta, bu da sanal referans istasyonu ¢oziimiine etkilemektedir.
VRC yonteminde ise bulunulan bélge igin olan diizeltmeler hesaplandigi ve yayinlandigi
icin kinematik uygulamalarda bu sistemin kullanilmasi daha uygundur. Bu yontemde
VRS kullanilmamakta, gezen alici hangi grid araliginda hareket ederse o bolgeye ait

dizeltmeler yayinlanmaktadir.

Burada, grid alandan cok sayida veri kiimesi aktarilir ve gezen alici en yakin VRS
verilerini segerek kullanir. Bu yontemde VRS yénteminde oldugu gibi kullanici sayisi
sinirlamasi yoktur. Gezen alici ile hesap ve kontrol merkezi arasinda karsilikli iletisim
hattina gereksinim bulunmamaktadir. Bunun yaninda hesaplanan diizeltmeler DGPS
teknigine gore hesaplandigi icin elde edilecek konum dogrulugu VRS yontemine gore
daha disuk olacaktir. Sonug olarak VRC yonteminin daha cok WADGPS aglarinda

kullanimi uygundur.

Klasik (Standart) gercek zamanh kinematik GNSS yontemine gobre yukarida sayilan
Ustinltklerinin yaninda VRS sisteminin de bazi olumsuz taraflari da bulunmaktadir.

Bunlar kisaca asagidaki sekilde siralanabilir:

e Referans istasyon ile gezici alici arasinda iki tarafli veri iletisim hattinin kurulma

zorlugu,

e Sunucu kapasitesine bagh olarak es zamanl kullanici sayisinin sinirli olmasi.

Gergcek referans istasyonu Gergek referans istasyonu Yaymn efemeris
gozlemleri koordinatlar1

Hareketli alicilarin
yaklasik
koordinatlari

v

Sanal istasyon
koordinatlar1

Tamsay1 belirsizligi ¢6ztumii

Temel alman istasyon Diizeltme parametreleri
gozlemlerinin diizeltilmesi

Sanal referans istasyonu
gozlemlerinin hesabi <+

A 4

Elde edilen sanal referans istasyonu gozlemleri

Sekil 3. 5 VRS Teknigi islem Semasi, [18].
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3.4.3.1 VRS’ de modellenmesi gereken hata kaynaklari
e Troposferik Etki

Ozelllikle yiikseklik farklarinin ¢ok oldugu daglik bélgelerde troposfer énemli bir hata
kaynagidir. Dizeltmelerin olduk¢a 6nem kazandigi VRS gibi sistemlerde troposferik
etkinin de dogru bir bicimde ele alinmasi gerekmektedir. iyonosferde kullanilan
enterpolasyon yontemine benzer bir bicimde, ag ¢6ziimiinden elde edilen troposfer
parametreleri kullanilarak sanal referans istasyonundaki troposfer gecikmesi

modellenir. Diger bir deyisle troposferik etkiler enterpole edilir.
e Yoriinge Hatasini Etkisi

VRS RTK 6lcmelerinde IGS predikte edilmis ya da yayin (broadcast) efemerisi, uygulama
acisindan istenilen sonuglarin elde edilmesini saglar. Bunun yerine IGS hassas
yoriingelerinin kullanilmasi ¢6zimuin kalitesini 1.5-2 kat arttirmaktadir. Uzun bazlarda
kisa zaman araliklarindaki ¢oziimlerde yoriingelerin hassas bir bicimde elde edilmesi

gereklidir [19].
o lyonosferik Etki

GPS 6lgme islemleri acisindan iyonosfer tabakasi dnemli hatalara neden olur. iki nokta
arasindaki mesafenin artmasiyla birlikte iyonosferik etki tamsayi belirsizligi ¢cozimini
glclestirmektedir. Sanal referans istasyonu kavrami icinde de iyonosferik etki oldukga
dnemlidir. Bu etkinin dogru bir bicimde belirlenmesi gerekmektedir. iyonosfer
tabakasindan dolayl meydana gelen hatalar iyonosferdeki elektron yogunlugu
degisimleri nedeniyle diizenli ya da diizensiz bir bicimde olusurlar. Ozellikle Gilkemizin

de icinde bulundugu orta enlem boélgelerinde belirleyici etkenler;

* Diisey elektron yogunlugu

e Orta olgekli sinyal yolu iyonosfer diizensizligi (MSTID)

e Kiguk o6lgekli sinyal yolu iyonosfer diizensizligi (Scintillation) bicimindedir.

Gunes aktivitesinin artmasiyla birlikte kiguk ve orta 6lcekli iyonosferik TEC daha yogun
olmaktadir. Orta enlemlerde kii¢lik 6lcekli iyonosfer sinyal yolu iyonosfer diizensizligi

bazen etkili olmaktadir. Fakat orta olgekli sinyal yolu iyonosfer diizensizligi ¢ok sik
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olmaktadir. Bu nedenle 50 km’ye kadar olan istasyonlar arasinda MSTID’nin dogru bir

bicimde modellenmesi gerekmektedir [15].

Goraldiga Gzere, VRS kavrami iyonosferik etkilere oldukg¢a duyarlidir. GPS ¢6ziim
algoritmasina bagli olarak elde edilen ikili farklar iyonosfer diizeltmesinin farki
alinmamig iyonosfer dlzeltmesine donustirilmesi gerekmektedir. VRS’ de elde
edilecek sanal referans istasyonu igin iyonosferin interpolasyonu yapilmaldir. Bunun
nedeni, zaman igindeki MSTID degisimleri nedeniyle, iyonosferin sanal referans

istasyonu lizerinde degisik yapida olmasidir [20].
e Tamsayi Belirsizligi Coziimii

VRS kavrami icinde koordinatlari hassas bir bicimde bilinen istasyonlarda tamsayi
belirsizligi ¢6zimu ilk asamadir. Tamsayi belirsizligi ¢6zimii goris alanina giren yeni
uydular icinde ¢ozilmelidir. Faz sicramasi meydana geldiginde tamsayi belirsizliklerinin
yeniden ¢ozlilmesi gerekmektedir [21]. Tamsayi belirsizligi ¢c6zimi{ herhangi bir gézlem
icin gerceklestirilemezse bu gozlem islem disi birakilir. Agda bulunan referans
istasyonlarin koordinatlari hassas bir bicimde bilindiginden tamsayi belirsizligi
¢Oziimuni gergeklestirmek oldukca kolay olmaktadir [15]. Tamsayi belirsizligi ¢6zimu

elde edildikten sonra hata modelleri olusturulmaktadir.

30



BOLUM 4

VRS SANAL GOZLEM URETIM ALGORITMASI

GNSS tekniginde sanal referans istasyonu ile konumlama, coklu referans istasyonlarina
dayali bir RTK agi teknolojisidir [15]. Bu teknigin uygulanabilmesi icin jeodezik
koordinatlari ¢cok hassas olarak bilinen en az 3 referans istasyonu gereklidir [7]. Bu
referans istasyonlari, GNSS tekniginde, klasik RTK ve Ag-RTK (NRTK) yontemleri ile anlik
konumlamanin dogrulugunu etkileyen atmosferik etkilerin sebep oldugu sinyal
gecikmesi hatasi ve uydu yoriinge parametrelerine iliskin hatalari belirleyebilmek igin
stirekli GNSS uydu sinyallerini izlemektedir. S6z konusu hatalar, referans istasyonlari
yardimiyla hesaplanir ve bu diizeltmeler enterpole edilerek, sanal referans istasyonu
goOzlemlerine getirilir. Boylece sanal referans istasyonu civarindaki gezici alicilar bu
bilgilerin avantajini kullanarak daha yiliksek dogrulukla konumlama saglarlar. Bu
yaklasimda, gezicinin anlik yaklasik konumunu veri islem merkezine gondermesi
gerekir. Boylece yaklasik koordinatlara bagh olarak sanal gozlemler ve dizeltmeler

Uretilmektedir.

VRS’ nin Uretim algoritmasi yaklasik koordinatlara dayalidir. Genellikle gezicinin
yaklasik koordinatlari £ 1 mile £ 10 m arasinda degisen bir dogrulukla pseudorange
gozlemlerine dayali olarak tek nokta konumlamasi ile hesaplanmaktadir [2]. Bu
durumda Uretilen sanal referans istasyonu ile gezici alici arasinda, c¢ok kisa bir baz
vektori olusmaktadir. Bu kisa baz vektorii sanal referans istasyonu ile gezici arasindaki
dizeltmelerin yiksek derecede tutarlilikla belirlenmesini saglamakta ve bu sekilde

geleneksel ikili fark konumlama teknigi daha uygun sonuglar liretmektedir.
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Geleneksel bagil (rolatif) konumlama teorisine gore: uzun baz vektorleri igin
hesaplanan dizeltmeler, uzunluga bagimh hatalarin etkisini gdstermesiyle daha az
benzerlik ve tutarlihk gostermektedir. Bunun sonucu olarak RTK uygulamalarinda
¢Ozlim sliresi uzamaktadir. VRS teknigi bu problemi ortadan kaldirmakta ve RTK ile
konumlamada referans istasyonuna olan mesafeyi 10-15 km civarindan 50-100 km
civarina g¢ikarmaktadir [2]. VRS tekniginin bu yoniyle, RTK ile rolatif konumlamada
dogruluk, orta ve uzun mesafelerde 6nemli derecede artmigtir. RTK servisinin kapsama
alani icerisinde tek referansh alici ile cm dizeyinde dogruluk elde etmek mimkin
olmaktadir. Bunun yani sira, coklu referans istasyonlari platformlari deformasyon
izleme vb. calismalara olanak saglayabilmektedir. Olcme, meteoroloji, trafik izleme,
turizm, tarim, gevre koruma ve daha birgok alanla ilgili kurum ve kuruluslar sistemden

maksimum diizeyde faydalanabilmektedirler.

4.1 Hata Analizi
GNSS teorisine gore, konumlama hatalari iki kisma ayrilabilir;
1. GNSS uydularina iliskin uydu saat hatalari
2. Sinyalin yayildigi ortama iliskin hatalar : iyonosfer, troposfer ve multipath.

Troposferik gecikme hatasi GNSS sinyalini dagitici degil diisey yonde etkileyen bir hata
kaynagi olup, geleneksel GNSS olgmelerinde ampirik model diizeltmeleriyle buyik
Olcekte giderilmektedir. RTK ag yaklasiminda ise; ¢oklu referans istasyonlarindan elde
edilen verilerden enterpolasyon algoritmasiyla elemine edilmektedir. Troposfer GNSS
sinyaline dlsey yonde etki ettiginden, ylikseklikle ilintili bir hata kaynag olarak

tanimlanabilir.

iyonosferik gecikme hatasi ise GNSS sinyalini dagitici bir hata tiiri olup, uydu sinyalinin
frekansina bagimlidir. Referans istasyonlarindaki ¢ift frekansli GNSS alicilari kullanilarak

belirlenip, ikili farklar matematiksel esitligine dlizeltme olarak getirilebilir.

Multipath (sinyal yansimasi) ise, tanimlanmasi ve ayirt edilmesi son derece gii¢ olan
bir hata tiirli olup, GNSS dlgmelerinde, yansitici ylizeylerden kaginilarak, 6zel antenler

kullanilarak belirli seviyede elimine edilebilir [2].
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4.2 Goklu Referans istasyonlari Arasindaki ikili Farklar Diizeltmeleri Uretim

Algoritmasi

GNSS o6lgmelerinde hata kaynaklarindan olan multipath, disik sinyal kalitesi, yoringe
hatalarinin uygun seviyede elimine edildigi varsayilirsa; a ve b harfi referans
istasyonunu, m ve n harfi de uydulari simgelerse, ikili farklar gézlem esitligi asagidaki

sekilde ifade edilir;

A (AVNTY" + AVQI™ ) = (AVpITS™ — AVITY™ + AVTTS™) (4.1)

AVe"  faz gozlemlerinden hesaplanarak elde edilir. Referans istasyonunun
koordinatlari hassas olarak bilindigine, uydu koordinatlari da efemeris bilgilerinden
elde edilebilecegine gore; aliciyla uydu arasindaki geometrik uzunluk AVp ;" biliniyor
demektir. AVN_}" tasiyici dalga tam sayi bilinmeyeni g¢ézildiikten sonra, AVI}"
iyonosferik gecikme bilinmeyeni ve AVT:;;” troposferik gecikme bilinmeyeni
bulunabilir. Bu ¢6ziim akisi bize, bu algoritmada anahtar bilinmeyenin AVNZ&;” tasiyic
dalga tam sayi bilinmeyeni oldugunu gosterir. Taslyicl dalga tam sayi bilinmeyeninin
¢O6ziiminde en Onemli etken atmosferik etkiler olup, bunlardan iyonosferik gecikme
etkisi birinci sirada yer almaktadir. RTK aglarinda noktalar arasi mesafe onlarca
kilometreyi bulabilir ve mesafenin artmasiyla birlikte noktalarin bulunduklari konumlar

arasindaki atmosferik etkiler degismektedir [2].

Taslyicl dalga tam sayi bilinmeyeninin ¢6zimiini zorlastiran en 6nemli atmosferik
etkiler olan troposferik gecikme etkisi ve iyonosferik gecikme etkisi asagidaki denklem

esitligi ile tanimlanirsa:

V=V4 VT (4.2)
V= AVT" + (- AV ) = (AV(pZ’i,n + AVN;T;;")A — AVpL" (4.3)
VI =v-Vl=Vv+ AV (4.4)
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Sanal referans istasyonu uygulamasinda, oncelikle ana referans istasyonu ile diger
referans istasyonlari arasindaki bazin ¢6zimi yapilir. Bu bazlarin ¢éziminin
gerceklesmesi icin ana referans istasyonunun daha once ¢6z(iimi saglanmalidir. Bunun
yaninda, sanal referans istasyonundaki ikili fark diizeltmeleri, ana referans istasyonu ile
sanal referans istasyonu arasindaki bazin ¢6zimu igin yazilan ikili fark dizeltmeleri ile

esdegerdir [2].

Referans istasyonu

Ana Referans istasyonu

Gezici Alic 1

Referans istasyonu
3

Sekil 4. 1 VRS yontemi, [2].

Sekil 4.1 de 1 nolu referans istasyonunu ana referans istasyonu olduguna gore; diger
referans istasyonlariyla beraber gezici alicinin da m ve n uydularini goérdigu
distndlurse; AVIZ", AVITS, AVTS™, AVTS"™ olarak toplam dizeltmeler ifade

edilebilir. Burada diger hata kaynaklari goz ardi edilmistir.

4.3 Sanal Referans istasyonu Gézlemleri Uretim Algoritmasi

Bu asamada, ana referans istasyonundaki gézlemlere geometrik yer degistirme teknigi
uygulanarak, ana referans istasyonu ile sanal referans istasyonu arasindaki gézlemlere
bir duzeltme getirilir. Bahsettigimiz geometrik yer degistirme, ayni uydudan ana

referans istasyonuna ve sanal referans istasyonuna olan mesafelerin farkidir [2].

Ana referans istasyonunun koordinatlari hassas olarak bilinir. Uydularin koordinatlari

ise efemeris bilgilerinden elde edilebilir.
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Bu bilgilere sahip olduktan sonra, uydu ile alici anteninin faz merkezi arasindaki

geometrik mesafe hassas olarak hesaplanabilir.
N P
pf =[(X.- X°) (X, - X°)]> (4.5)

Sanal referans istasyonunun konumu ise kod 6lguleri ile mutlak konumlama yontemi ile

bulunur.

Sanal referans istasyonu ile uydu arasindaki geometrik mesafe ise;

— _\T ;= -1
pi = [(X,- X°) (X,- X°)12 (4.6)
Geometrik yer degistirme ise su sekilde ifade edilir;
Apry = Py — pr (4.7)
Belirli bir epokta, m ve n uydulari icin tekli farklar gozlem esitligi su sekilde yazilabilir:

Mg = 2 (Bp™™ — AL + AT ) — AN™" (4.8)

Ayni epok icin bu esitlik sanal referans istasyonu icin de yazilabilir;

Mgy = = (Bp)™ — AL + AT)™™) — AN (4.9)
Mgy = 2 (Bp"™ + AVt — AL+ AT ) — AN (4.10)

Esitlik (4.8) ve (4.9)’ dan, ana referans istasyonu ve sanal referans istasyonu

arasindaki ikili farklar gozlem esitligi ¢ikarilabilir.

Matematikse ifadesi ise;

AV = (Bp)™ — Apl™) = 5 (VApIy" — AVITS + VAT™) — VANT"  (4.11)
VATt = (pF — p) — (P37t — ) (4.12)
Esitlik (4.11) deki Ag,"" bilinmeyeni, ana referans istasyonundaki tekli farlar faz
gozlemlerinden; ikili farklar yer degistirme bilinmeyeni VApff;,n ise esitlik (4.12)

yardimiyla bulunur. AVI" ikili farklar iyonosferik gecikme ve VAT,;™  ikili farklar

troposferik gecikme bir sonraki bélimde anlatilacak olan enterpolasyon metotlari ile
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belirlenir. Ag,"" sanal referans istasyonundaki tekli farklar faz gézlemi, VAN,;" ikili

farklar tamsayi bilinmeyeninin ¢éziimiinden sonra hesaplanabilir.

4.4 Enterpolasyon Algoritmalari

Sanal referans istasyonu (VRS) tekniginde, referans istasyonlari gézlemlerine dayanarak
uretilen duzeltmelerin, gezici alicinin  konumuna enterpolasyonu igin gesitli
algoritmalar gelistirilmistir. Bu algoritmalardan en yaygin olarak kullanilanlar lineer

kombinasyon modeli, lineer enterpolasyon metodu, polinomal yiizey modelidir.

4.4.1 Lineer Kombinasyon Modeli

Esitlik (4.13)" de, n adet referans istasyonu oldugu varsayilirsa, esitlik asagidaki gibi

yazilir:

V = VAT, + (-VAl,) = (VAg;,, + VAN;,)1 — VAp; , (4.13)
Ana referans istasyonu ile diger referans istasyonlari arasindaki dizeltmeler ise
asagidaki gibi ifade edilebilir:

Vin =iVip +aaVon +aaVap + o+ an_1Viqn (4.14)
Sanal referans istasyonu ile ana referans istasyonu arasindaki dizeltmeler, referans

istasyonlari i ve ana referans istasyonu n’ in lineer kombinasyonu olup, a

parametresinin bulunusu esitlik (4.15)" de verilmistir.

Zn:ai =1
i=1

(4.15)

Zn:ai (x_u - Xi)=0
T (4.16)

Xu ve Yi, kullanici ve i referans istasyonu igin yatay koordinat vektorlerini ifade

eder.

Zaiz = Min
= (4.17)
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Esitlik (4.16) ve (4.17) matris formunda yazilirsa:

1 1 1 1 a 1
AXl,n AXZ,n AXn—l,n 0 32 = AXu,n (4.18)
AYl,n AYZ,n AYn—l,n 0 a AYu,n
n
Matris B ise;
1 1 1 1
B = AXl,n AXZ,n AXn—l,n 0 ’
AYl,n AYZ,n AYn—l,n 0
iy !
d) = :2 y C AXu,n
« AY,,
d vektorinin ¢ozim;
aq
| %2 | pr Ty-1
a=|"2|=BTBBN)C (4.19)
An

Yukarida verilen esitliklerde goruldiGgi Uzere; lineer kombinasyon modelinin islem
adimlarinda, ¢o6ziime ulasmak icin en az U¢ referans istasyonuna ihtiya¢ vardir.

Diizeltme katsayilar vektori & , B ve C matrislerine bagldir.

Bunun anlami, lineer kombinasyon modelinde dizeltmeler referans istasyonlarinin

dagihimlarina ve gezici alicinin konumuna bagh olmasidir.

Gezici alici hareket ettiginde a diizeltme katsayilari vektdrii degismekte ve yeniden
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda, gezici alici, eger hareketli bir nesnenin
Uzerinde ise, iletisim sisteminin ylkinin onemli diizeyde artmasina sebep olur. Bu

konu lineer kombinasyon modelinin en 6nemli dezavantaji olarak sayilabilir.

4.4.2 Lineer Enterpolasyon Metodu

Bu metotta, gezici aliclyi ¢evreleyen referans istasyonlarindaki hatalardan; iyonosfer

gecikmesi, troposfer gecikmesi ve uydu yoriingesi hatasi her nokta icin Uretilir.
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Ana referans istasyonu ile sanal referans istasyonu arasindaki diizeltmeler asagidaki

gibi tanimlanir:
a
Vu,n = (AXu,n AYu,n) (b) (4.20)

AX, n, AY, , sanal referans istasyonu ile ana referans istasyonu arasindaki koordinat
farklaridir. Sanal referans istasyonu ile ana referans istasyonu arasindaki diizeltmelerin
hesaplanabilmesi igin bulunmasi gereken ana unsur; esitlik (4.20)" de goruldiga gibi, a

ve b parametreleridir.

Bunun igin enterpolasyon modeli su sekilde yazilir:

Vl,n AXl,n AYl,n
|7 AX AY.
2n | - 2n 2n (Z) (4.21)
Vn—l,n AXn—l,n AYn—l,n

AX;,, AY;, ana referans istasyonu n ile referans istasyonu i arasindaki koordinat
farkidir. Lineer enterpolasyon metodunda, a ve b parametrelerinin ¢6zimu icin en az
Uc referans istasyonuna ihtiyac vardir. Bahsedilen a ve b katsayilarinin ¢éziiminde
Ucten fazla referans istasyonu kullanilirsa; katsayilar en kiicik kareler dengeleme

yontemi ile belirlenir.

(Z) = (ATA) ATV,

AXl,n AYl,n Vl,n
A= A){Z,n AY;Z,n ) V= VZn
AXn—l,n AYn—l,n Vn—l,n

Bu asamadan sonra diizeltmeler (4.20) esitliginden bulunur. Burada hesaplanan a ve b
parametreleri, NRTK tekniginin dogrulugunu etkileyen c¢esitli hata kaynaklarinin

fonksiyonudur.

4.4.3 Polinomal Yiizey Modeli

Bu metotta wuzakhiga bagimh hatalarin, en uygun polinomla modellenmesi

amaclanmaktadir. Olusturulan polinom bir ya da iki ayri polinom olarak modellenebilir.
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Bunun anlami yatay koordinatlar ile disey koordinatin birlikte ya da ayri ayr
modellenmesidir. Yatay ve disey koordinatlarin birlikte modellendigi matematiksel
esitlik:

V=(QX AY AH 1) (4.22)

Qo o Q

Esitlik (4.22) de goriilen; a, b, c ve d parametrelerinin hesaplanmasi icin en az 5
referans istasyonuna ihtiyac olup, besten fazla referans istasyonu ile ¢oziime

gidildiginde, en kiiclik kareler dengeleme yontemi ile bu parametreler hesaplanir.

AX;, ve AY;, referans istasyonu i ile ana referans istasyonu n arasindaki koordinat

farklari olup, iki nokta arasindaki ylkseklik farki da AH; ,, semboli ile gosterilir.

Vl,n
V= VZ;"

Vn—l,n

AX,, AY,, AH,, 1
Ao | Mom AV AHy, 1

AXn—l,n AYn—l,n AHn—l,n 1

Buna gore esitlik (4.23) su sekilde yazilabilir:

= (ATA)1ATV (4.23)

QLN T Q

Son olarak; a, b, ¢, d parametrelerinin hesaplanmasindan sonra, diizeltmeler asagidaki

esitlik ile hesaplanabilir:

Vin = BXyn AYyn AHy, 1) (4.24)

QL0 T Q
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Eger polinomdan ytikseklik bileseni ¢ikartilirsa, esitlik (4.22) su sekilde yazilabilir:

a
V=X AY 1)<b> (4.25)
C

Polinomal ylizey modelinde, sadece yatay koordinatlarin fonksiyonu olarak olusturulan

(4.25) esitligi genellikle iyonosfer gecikmesinin kestirimi igin kullanilir.

4.5 Gezici Alicinin Konumlandirilmasi

Gezici alicinin mevcut epokta m, n uydularini izledigini varsayarsak, tekli farklar gézlem

esitligi:

Bl = 3 (Bp[™ = AT+ AT — AN (4.26)

Ayni epok icin; gezici alici ile sanal referans istasyonu arasindaki ikili farklar gozlem

esitligi:

Dl = g™ = 1 [(VAPST) = (AL = AL + (AT =~ AT™)] = VANSE"  (4.27)

Gezici alicinin konumu ile sanal referans istasyonunun birbirine ¢ok yakin olmasi

sebebiyle, atmosferik hatalarin yaklasik olarak esit oldugu distnilebilir.

ALY — AL = 0
AT,™™ — AT,"™ =~ 0
Bu durumda esitlik (4.27) asagida ki gibi yazilir:

Ay ™ = Dy = VAP — VAN (4.28)

Bu islemden sonra, gezici alicinin konumu, ikili farklar ile bagil konumlama teknigine

gore belirlenmis olur [2].
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BOLUM 5

SANAL REFERANS iSTASYONU (VRS) VERILERININ ANALizi

Ag RTK tekniklerinden olan VRS yodnteminin dogrulugunun arastiriimasi ve kalite
kontroliiniin yapilmasi icin, Tirkiye genelinde hizmet veren TUSAGA-Aktif, istanbul
bélgesinde hizmet veren iSKi-UKBS aglariyla birlikte, Japonya’nin CORS ag1 Geonet’ ten
de vyararlanilarak verilerin, sanal olarak ve arazide uygulamasi cesitli yontemlerle

yapilmis ve analizleri ortaya konmustur.

5.1 Geonet Agi Uygulamasi

Japonya’nin GEONET aginda bulunan noktalardan bir kismi kullanilarak olusturulan,
cesitli baz mesafelerinden olusturulan 3 adet liggen icinde, secilen noktalara, referans
noktalarindan sanal gozlemler Uretilmis, bu sayede (iggen kenar mesafelerinin
artmasiyla sanal gozlemlerin dogrulugunun arastirmasini yapmak amacglanmistir. Bu
agin kullanilmasinda, nokta sikhginin referans istasyonlari arasinda 15-20 km baz
mesafesine varmasi etkili olmustur. Referans istasyonlari arasindaki farkli baz
mesafelerinde, olusturulan sanal gézlemlere etkisinin test edilmesi Ulkemizde bulunan
aglara gore daha fazla olanak saglamaktadir. Asagida gorilen Sekil 5.1’ de olusturulan 3
farkli ticgen gorilmektedir. Bu tggenler kullanilarak, tggenlerin icine distigu 4 farkh
nokta icin arsivlenmis veriler arasindan statik verileri ilgili glinler igin indirilmistir. Bu
veriler 2009 yilinin 304, 305, 306, 307, 308, 309 ve 310 glinleri i¢in olup, bu glnlerde

glnn farkl dilimindeki birer saatlik verileri icin ayni noktalarda, ayni giin ve saat dilimi
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icin sanal gozlemler olusturulmustur. Sanal gézlemlerin olusturulmasinda TTC (Trimble

Total Control) programi kullaniimistir.

Bu programin tercih edilmesinin sebebi post-process (6lcti sonrasi) olarak VRS (iretim
modulinin olmasidir. Sekil 5.2 de bu modil verilmistir. Bu modul kullanilarak, ilgili
noktanin 3 boyutlu Kartezyen koordinatlari girilmek suretiyle sanal gozlemler
olusturulur. Olusturulan sanal gozlemler ile arazide toplanmis gergek verilerin

karsilastiriimasi sifir baz vektori ¢o6zimu yapilarak gergeklestirilmistir.

320

10 km 30 km 80 km 70 km

Sekil 5. 1 GEONET Ag!I uygulamasinda olusturulan lggenler
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Sekil 5. 2 TTC (Trimble Total Control) programi VRS modiili

ilk olarak baz mesafeleri diisiik olan licgen degerlendirmeleri verilmistir. Daha sonra
Ucgen kenarlari artan sekilde 2. ve 3. licgen degerlendirmeye alinmis, referans
istasyonlarindan olusturulan sanal gézlemlerin sifir baz ¢éziimlerinin istatiksel degerleri
verilmistir. Birinci ticggende 333, 351, 337 noktalarindan her bir saatlik ol¢i icin ayn
olmak tzere, 67 noktasinin koordinatlarina ve 353 noktasinin koordinatlarina sanal
gozlemler olusturulmus sifir baz vektori ¢éziimine iliskin yatay ve disey bilesenler icin
istatiksel degerler Cizelge 5.2’ de verilmistir. Diger lg¢genler i¢in olan sabit noktalar ve
aralarindaki baz mesafeleri ise, Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.5’ de verilmistir. istatiksel
degerleri ise Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.6’ da verilmistir. Ayrica baz vektoriu bilesenlerinin
degisiminde, sistematik hatalarin ortaya c¢ikarmak igin, bu uygulama ve diger
uygulamalarda rms (root mean square/karesel ortalama hata) degeri hesaplanmis ve

istatiksel tablolarda verilmistir.
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Gizelge 5. 1 1. Uiggenin baz mesafeleri

333-351-337 | Baz Mesafesi (km)
Maks. 59,2
Min. 39,5
Ort. 48,66

Cizelge 5. 2 1. Uiggen iginde olusturulan sanal gézlemlerin istatiksel tablosu

Nokta67| AN AE AU Nokta 353 AN AE AU
Maks. | 0,030 0,022 0,057 Maks. 0,033 0,028 0,058
Min. 0,021 0,011 0,023 Min. 0,015 0,010 0,022
Ortalama| 0,027 0,015 0,043 Ortalama | 0,025 0,017 0,043
St.Sapma| 0,004 0,004 0,015 St.Sapma | 0,007 0,006 0,013
rms 0,029 0,017 0,049 rms 0,028 0,019 0,049

Cizelge 5. 3 2. lg¢genin baz mesafeleri

345-322-340 | Baz Mesafesi (km)
Maks. 93,4
Min. 82,0
ort. 86,46

Cizelge 5. 4 2. Giggen icinde olusturulan sanal gdzlemlerin istatiksel tablosu

Nokta 67 AN AE AU Nokta 353 AN AE AU
Maks. 0,099 0,110 0,223 Maks. 0,102 0,122 0,188
Min. 0,024 0,035 0,063 Min. 0,029 0,043 0,065
Ortalama 0,057 0,070 0,129 Ortalama 0,067 0,083 0,115
St. Sapma 0,027 0,027 0,063 St. Sapma 0,026 0,028 0,047
rms 0,068 0,080 0,152 rms 0,076 0,094 0,133
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Cizelge 5. 5 3. licgenin baz mesafeleri

648-320-340| Baz Mesafesi (km)
Maks. 119,7
Min. 99,9
Ort. 112,53

Cizelge 5. 6 3. Uiggen iginde olusturulan sanal gézlemlerin istatiksel tablosu

Nokta 67 AN AE AU Nokta 348 AN AE AU
Maks. 0,274 0,231 0,412 Maks. 0,244 0,276 0,378
Min. 0,091 0,087 0,122 Min. 0,125 0,115 0,113
Ortalama| 0,158 0,151 0,266 Ortalama| 0,177 0,191 0,246
St. Sapma| 0,058 0,053 0,090 St.Sapma| 0,048 0,060 0,093
rms 0,180 0,171 0,301 rms 0,197 0,214 0,282

Nokta 349 AN AE AU Nokta 353 AN AE AU
Maks. 0,273 0,224 0,345 Maks. 0,248 0,250 0,325
Min. 0,156 0,116 0,074 Min. 0,144 0,130 0,112
Ortalama| 0,181 0,190 0,180 Ortalama| 0,195 0,182 0,178
St.Sapma| 0,041 0,035 0,112 St. Sapma| 0,045 0,044 0,070
rms 0,200 0,208 0,224 rms 0,216 0,202 0,205

Goraldiga Gzere sanal gozlemlerin Uretilmesinde baz mesafeleri arttikca sanal
gozlemlerin dogrulugu azalmaktadir. 1. Ucgende, 67 noktasindaki N bileseninin
farklarinin ortalamasi 2.7 cm iken, 2. Uggende 5.7 cm, 3. Ucgende ise 15.8 cm oldugu

gorilmektedir.

5.2 ISKi-UKBS Ag1 Uygulamasi

ISKi-UKBS ag1 8 adet siirekli gbzlem yapan GNSS istasyonundan ve IGS agina ait iSTA ve
TUBi noktalarindan olusmaktadir. TUSAGA-Aktif aginin sirekli goézlem yapan
istasyonlarindan faydalanilarak iSKi-UKBS agi1 noktalarinin koordinatlarinda, VRS teknigi
kullanilarak sanal goézlemler (retilmistir. Gozlemler RTCM formatinda internet
vasitaslyla RTCM formatinda elde edilerek sonradan rinex veriye donustirilmustir.
iSKi-UKBS aginda bulunan referans istasyonlarinin siirekli gézlem yapmasi, bu
noktalarda olusturulacak sanal gézlemlerin uzun sireli olarak analizlerinin yapilmasina
olanak saglayacagindan, bu noktalarin bilinen koordinatlari kullanilarak TUSAGA-Aktif
agina ait referans istasyonlarindan, iSKi-UKBS agina ait noktalarda sanal gozlemler
olusturulmustur. Burada amag: ISKi-UKBS agina ait referans istasyonlarina ait
noktalarin cgesitli lokasyonlarda olmasi ve bu lokasyonlarin TUSAGA-Aktif agina ait
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noktalarin olusturdugu, ilgili bolgeyi kapsayan licgenlerin farkli bélgelerinde olmasina
bagh olarak, sanal gézlemlerin dogrulugunun farkli konumlarda nasil sonug verdiginin

analizinin yapilabilmesidir.

5.2.1 Calisma Bolgesi

Bu uygulamada calisma bolgesi, iSKi-UKBS aginin kapsadigl alan olan istanbul ilidir.
iSKi-UKBS agina agina ait noktalar ile TUSAGA-Aktif agina ait istanbul bdlgesini
kapsayan noktalar Sekil 5.3’ de gorilmektedir. Kirmizi lggenlerle cevrili olan ag

TUSAGA-Aktif, mavi (icgenlerle cevrili ag ise ISKi-UKBS agidir.

Sekil 5. 3 ISKi-UKBS ag1 ve ISTA, TUBI noktalari

5.2.2 Uygulanan Degerlendirme Stratejisi

Bu uygulamada iSKi UKBS agina ait 7 nokta ile IGS agina ait TUBI ve iSTA noktalar
kullanilmistir. iSKi UKBS agina ait BEYK noktasinin ¢alisma déneminde faal durumda
olmamasi sebebiyle degerlendirme kapsamina alinamamistir. Bahsi gecen 9 noktada
streli olarak veri toplanmakta ve bu veriler arsivlenmektedir. 82., 83. ve 84. GNSS
glinlerinde, bu noktalarda toplanan statik verilerle eszamanh olarak sanal gézlemler
olusturulmustur. Bu sanal gdzlemlerin olusturulmasinda dikkat edilen husus; ISKi UKBS

agl ile TUSAGA Aktif Aginin ayni datumda olmadiklarindan sanal gézlemler, iSKi UKBS
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Aginin nokta koordinatlarina datum doénlisimi uygulanarak elde edilen ITRF1996

datumu koordinatlari kullanilarak olusturulmustur.

9 nokta igin Uretilen sanal gdzlemler ile bu noktalarda toplanmis statik verilere sifir baz
vektorl ¢o6zimi uygulanmis, North (kuzey), east (dogu), up (yukari) bilesenlerindeki
degisimler izlenmistir. Bu degerlendirmeye iliskin istatiksel tablolar metre biriminde
olmak Uzere Cizelge 5.7’ de goriilmektedir. Bulunan bu degerler gézlem siiresi icinde
0.2 metre ile — 0.2 metre araliginda, 0.025 metre araliklara bollinerek, araliklara diisen
deger sayisi ve kimiilatif yizdeleri ekler boélimiinde Ek-A kisminda verilmistir. Bazi

noktalarda, yapilan sifir baz ¢éziimlerinde bliyik sapmalar olustugu gézlenmistir.

Bu sapmalar baz vektdrii olarak, iISTA noktasinda 20,197 km, KCEK noktasinda 4,557
km, PALA noktasinda 15,314 km ve SILE noktasinda 118.460 km mesafelerindedir. Bu

sapmalarin yapilan élctilerin toplamindaki oranlari ise;

ISTA noktasinda él¢iilerin % 3 ‘linii, KCEK noktasinda % 1’ ini, PALA noktasinda % 8 ini
ve SILE noktasinda % 3’ Ginii kapsamaktadir. Olusan bu farklarin sebebi incelenirken,
ilgili noktalardaki gercek gozlemlerle sanal gozlemler karsilastiriimis, sanal
gozlemlerdeki degisim tespit edilmistir. Tespit edilen bu baz mesafeleri ile, ilgili
noktalardan bir cember cizildiginde, iSTA, KCEK, PALA noktalarindan TUSAGA-Aktif
noktalarindan ISTN noktasina, SILE noktasindan ise BURS noktasina olan baz mesafeleri
oldugu gorilmistir. Bu zaman dilimlerinde sanal gézlemlerin, noktalardaki veya hesap
merkezinde olan aksakliklar nedeniyle olusturulamadigi, bu sebeple yakindaki veya

uygun bir noktadan diizeltmelerin gonderildigi distinilmektedir.

istatiksel tablolarda, her nokta icin 3 giin tekrarli olmak lizere verilen degerlere
bakilirsa; N (kuzey) ve E (dogu) bilesenindeki degisimin standart sapmasinin 1 cm
civarinda seyrettigi, U (ylkseklik) bilenindeki degisimin ise, 2 ila 3 cm arasinda degistigi
gdzlenmistir. Yalniz ISTA noktasinin 3. Giiniindeki degerlerde yiikselme gérildiugi ve

bu degerlerin glinlik ¢esitli etkilerden kaynaklandigi distintGimastdr.

Ayrica bu noktalara ait ve her bilesen icin verilen kiimilatif ylzdeler tablolarina
bakilarak, yapilan dlgllerde ne kadarinin hangi deger arali§inda oldugu tespit edilmis
ve bu sayede sanal gozlemlerin glvenilirligi hakkinda bilgiler ortaya c¢ikmistir.

Tablolarda da gorildugi Gizere yatay bilesenlerin % 90 ‘inin tzerinde 2,5 cm ile -2,5 ¢cm
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arasinda kaldig1 gézlenmistir. Yikseklik bilesenlerinde ise, % 90" a yakininin 5 cmile = 5

cm arahiginda oldugu goriilmektedir.

Bu noktalara iliskin giinlik degerlendirmelerin, 3 bilesen igin standart sapmalarina
bakilarak en iyi sonug veren YALI noktasinin 2. glin igin olan histogramlari Sekil 5.4’ de,
en kotl sonug veren ISTA noktasinin 3. giin icin olan histogramlari ise Sekil 5.5" de
verilmistir. Bu uygulamada sifir baz vektori ¢o6ziimi her noktada % 99’ un lizerinde
saglanmistir. istatiksel degerlerin hesaplanilmasina katilan sifir baz vektéri
¢ozumlerinin bir kismi £ 3 o gliven aralig dikkate alinarak elenmis ve degerlendirilen /
toplam veri orani Cizelge 5.7 de tim noktalar icin verilmistir. Bu oranlara bakilirsa, sifir
baz vektorii sonucunda yakalanan degerlerin, genel itibariyle % 90 oraninin (zerinde
oldugu gérillmektedir. Bu oranin, SLVR ve ISTA noktasinda % 80 civarinda oldugu

goziikmektedir.

Cizelge 5. 7 ISKi UKBS A& noktalarinin istatistik tablolari (m)

iSTA 1.GUN DN DE DU TERK 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 5874 5874 5874 Epok Sayisi 9082 9082 9082
Minimum -0,074 -0,050 -0,088 Minimum -0,038 -0,039 -0,094
Maksimum 0,077 0,047 0,241 Maksimum 0,036 0,035 0,073
Ortalama 0,031 0,012 0,038 Ortalama 0,012 0,008 0,037
Standard sapma 0,016 0,012 0,053 Standard sapma 0,012 0,010 0,028
rms 0,034 0,014 0,053 ms 0,015 0,010 0,043
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 96 Degerlendirilen/Toplam veri orani % 96

iSTA 2.GUN DN DE DU TERK 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 10308 10308 10308 Epok Sayisi 16230 16230 16230
Minimum -0,080 -0,085 -0,083 Minimum -0,042 -0,036 -0,106
Maksimum 0,111 0,064 0,078 Maksimum 0,060 0,038 0,075
Ortalama 0,027 0,013 0,028 Ortalama 0,013 0,008 0,041
Standard sapma 0,018 0,016 0,034 Standard sapma 0,012 0,010 0,026
rms 0,022 0,017 0,037 ms 0,016 0,010 0,047
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 78 Degerlendirilen/Toplam veri orani %97

iSTA 3.GUN DN DE DU TERK 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 1322 1322 1322 Epok Sayisi 5289 5289 5289
Minimum -0,069 -0,067 -0,160 Minimum -0,044 -0,078 -0,114
Maksimum 0,062 0,058 0,096 Maksimum 0,067 0,043 0,040
Ortalama 0,030 0,016 0,035 Ortalama 0,013 0,008 0,041
Standard sapma 0,033 0,026 0,047 Standard sapma 0,013 0,010 0,027
rms 0,036 0,026 0,052 ms 0,016 0,011 0,047
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 78 Degerlendirilen/Toplam veri orani %97
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KCEK 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7231 7231 7231
Minimum -0,009 -0,025 -0,077
Maksimum 0,049 0,033 0,040
Ortalama 0,026 0,010 0,028
Standard sapma 0,012 0,010 0,024
rms 0,029 0,012 0,033
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 97

KCEK 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 15365 15365 15365
Minimum -0,066 -0,056 -0,100
Maksimum 0,071 0,051 0,076
Ortalama 0,026 0,010 0,028
Standard sapma 0,015 0,011 0,028
rms 0,029 0,013 0,035
Degerlendirilen/Toplam veri orani %97

KCEK 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4085 4085 4085
Minimum -0,029 -0,023 -0,065
Maksimum 0,050 0,034 0,048
Ortalama 0,023 0,009 0,024
Standard sapma 0,012 0,010 0,024
rms 0,026 0,011 0,029
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 89

PALA 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7608 7608 7608
Minimum -0,063 -0,041 -0,085
Maksimum 0,068 0,041 0,089
Ortalama 0,030 0,011 0,029
Standard sapma 0,014 0,011 0,034
rms 0,033 0,013 0,037
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

PALA 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 13891 13891 13891
Minimum -0,060 -0,036 -0,078
Maksimum 0,063 0,050 0,065
Ortalama 0,027 0,011 0,026
Standard sapma 0,014 0,012 0,031
rms 0,030 0,014 0,031
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93

PALA 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 2741 2741 2741
Minimum -0,022 -0,030 -0,125
Maksimum 0,057 0,053 0,042
Ortalama 0,026 0,010 0,087
Standard sapma 0,012 0,011 0,024
ms 0,029 0,013 0,092

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 72
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TUZL 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8667 8667 8667
Minimum -0,042 -0,031 -0,087
Maksimum 0,052 0,038 0,085
Ortalama 0,025 0,009 0,029
Standard sapma 0,013 0,010 0,034
rms 0,028 0,011 0,036
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

TUZL 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14561 14561 14561
Minimum -0,077 -0,088 -0,123
Maksimum 0,072 0,056 0,102
Ortalama 0,025 0,010 0,029
Standard sapma 0,014 0,011 0,033
ms 0,028 0,012 0,037
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93

TUZL 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4975 4975 4975
Minimum -0,014 -0,031 -0,074
Maksimum 0,048 0,031 0,081
Ortalama 0,021 0,009 0,025
Standard sapma 0,011 0,010 0,031
ms 0,023 0,011 0,031
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 92

YALI 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8733 8733 8733
Minimum -0,057 -0,024 -0,095
Maksimum 0,046 0,040 0,086
Ortalama 0,013 0,012 0,028
Standard sapma 0,014 0,010 0,031
ms 0,016 0,014 0,034
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 97

YALI 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 16796 16796 16796
Minimum -0,048 -0,027 -0,101
Maksimum 0,038 0,043 0,084
Ortalama 0,014 0,015 0,033
Standard sapma 0,013 0,010 0,030
rms 0,017 0,017 0,040
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 98

YALI 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 5200 5200 5200
Minimum -0,050 -0,090 -0,102
Maksimum 0,017 0,055 0,084
Ortalama 0,015 0,014 0,022
Standard sapma 0,011 0,010 0,027
rms 0,018 0,017 0,027

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 97




SILE 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7381 7381 7381
Minimum -0,069 -0,054 -0,100
Maksimum 0,077 0,060 0,102
Ortalama 0,017 0,012 0,037
Standard sapma 0,016 0,012 0,033
rms 0,021 0,015 0,044
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 91

SILE 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14728 14728 14728
Minimum -0,049 -0,040 -0,108
Maksimum 0,067 0,057 0,088
Ortalama 0,015 0,011 0,039
Standard sapma 0,015 0,011 0,030
rms 0,019 0,013 0,046
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 96

SILE 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4272 4272 4272
Minimum -0,019 -0,028 -0,087
Maksimum 0,056 0,054 0,069
Ortalama 0,014 0,010 0,031
Standard sapma 0,012 0,010 0,030
rms 0,017 0,012 0,038
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93

SLVR 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7618 7618 7618
Minimum -0,088 -0,046 -0,088
Maksimum 0,057 0,058 0,076
Ortalama 0,016 0,013 0,038
Standard sapma 0,017 0,014 0,035
rms 0,020 0,016 0,045
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 86

SLVR 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 12298 12298 12298
Minimum -0,065 -0,068 -0,112
Maksimum 0,046 0,049 0,087
Ortalama 0,019 0,016 0,036
Standard sapma 0,017 0,019 0,039
rms 0,023 0,021 0,045
Degerlendirilen/Toplam veri orani %76

SLVR 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4147 4147 4147
Minimum -0,040 -0,067 -0,095
Maksimum 0,026 0,050 0,077
Ortalama 0,016 0,019 0,031
Standard sapma 0,012 0,023 0,035
ms 0,018 0,024 0,037

Degerlendirilen/Top

lam veri orani %77
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TUBI 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8087 8087 8087
Minimum -0,067 -0,042 -0,100
Maksimum 0,035 0,043 0,075
Ortalama 0,018 0,011 0,053
Standard sapma 0,016 0,013 0,034
rms 0,022 0,014 0,058
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

TUBI 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14515 14515 14515
Minimum -0,073 -0,093 -0,116
Maksimum 0,033 0,092 0,075
Ortalama 0,023 0,013 0,041
Standard sapma 0,017 0,022 0,036
ms 0,028 0,022 0,049
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 92

TUBI 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4320 4320 4320
Minimum -0,042 -0,045 -0,095
Maksimum 0,037 0,030 0,053
Ortalama 0,018 0,011 0,030
Standard sapma 0,012 0,012 0,030
ms 0,021 0,014 0,038

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 93
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5.3 TUSAGA-AKTIF Agi Uygulamasi

Bu calismada, sanal referans istasyonu yontemiyle Uretilen gézlemlerin dogrulugu,
IGNA (istanbul GPS Nirengi Ag1) agina ait 6 noktada, Yildiz Teknik Universitesi’ nde
bulunan ve koordinatlari daha onceden bilinen noktada es zamanh statik olcller
yapilarak; ayni zamanda IGS agina ait ISTA noktasinin da gozlemleri de

degerlendirmeye alinmak suretiyle test edilmistir.

5.3.1 Calisma Bolgesi

Test agi olarak disinilen pilot bolge, TUSAGA-Aktif aginin noktalarindan olan, KABR,
ISTN, SLEE, IZMT, BURS noktalarinin olusturdugu tgcgenler icerisinde belirlenmistir.
IGNA agina ait 6 nokta, Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa yerleskesi, insaat Fakiiltesi
binasinin Gzerine tesis edilmis ve sabit koordinatlari hassas olarak bilinen UZEL noktasi
ve ISTN noktalari, TUSAGA-Aktif aginin, yukarida bahsi gecen noktalarin olusturdugu

Ucgenler icinde uygun dagilimli olarak belirlenmistir.

IGNA agina ait C1 derece ve C2 derece noktalardan secilmesinin sebebi; yapilan testin
glvenilirligini ve dogrulugunu arttirmak igindir. Calisma bdlgesi, TUSAGA-Aktif agi

noktalarinin olusturdugu lggenler ve segilen 8 nokta Sekil 5.6” da sunulmustur.

20y o F212H096
F211H00 197

RN
—~

F212H122 1

I -
.F22}H008

(A
F22{1H014

L

* o)X
0 G222H137

Sekil 5. 6 TUSAGA-Aktif Ag1 Uygulamasi Calisma Bolgesi
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5.3.2 Uygulamada Kullanilan Ekipman ve Donanimlar

Uygulamada kullanilan cihazlarin marka ve modelleri:

1. 2 adet Topcon HyperPRO GNSS alicisi ve 2 adet kontrol Unitesi
2. 6 adet Ashtech Z-MAX GPS alicisi

Uygulamada kullanilan GNSS degerlendirme yazilimlari olarak; Topcon Tools 7.5 ve
Ashtech Solutions tercih edilmistir. Bahsi gecen ticari GNSS degerlendirme
yazilimlarinin her ikisi de glgli degerlendirme algoritmalarina sahip olup, GNSS

degerlendirmelerinde gerekli olan 6zellikleri mevcuttur.

5.3.3 Uygulanan Degerlendirme Stratejisi

Daha 6nceki bolimlerde belirtildigi Gzere olusturulan sanal gézlemler, aktif GNSS agi
noktalarindan (retilmektedir. Bu sanal gozlemlerin dogrulugunu test edebilmek icin
dislinilen strateji ise; TUSAGA-Aktif aginin, daha once belirtilen noktalardan,
koordinatlari bilinen noktalarin konumu icin sanal gozlemler Uretilmesi, es zamanli
olarak bu noktalarda statik yontemle uydu gozlemlerini kaydetmek (zere 2 goézlem
dosyasini karsilastirma olanagl bulmak Uzerinedir. Bu karsilastirmanin ana amaci:
TUSAGA-Aktif Ag’ nin noktalarinin olusturdugu, ilgili Uggenlerin icinde, uygun
dagilimda secilmis noktalarda olusturulan sanal gozlemlerin, bu dagilima bagh olarak
dogrulugunun nasil degistiginin incelenmesidir. Secilen bu noktalar IGNA agina ait
F212H122, F212H096, F211HO001, F221HO008, F221H014, G222H137 noktalar ile IGS
agina ait ISTA noktasi ve Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa yerleskesi, insaat
Fakultesi binasinin lzerine tesis edilmis ve koordinatlari hassas olarak bilinen UZEL
noktasidir. Sanal gozlemler, TUSAGA-Aktif aginin noktalarindan Uretilmesi sebebiyle,
bu agin koordinat sistemi, datum ve epogunda olacagini gostermektedir. Segilen
noktalar ise IGNA agina ait olup, ITRF 96 datumunda ve 2005 epogunda koordinatlari
hesaplanmis, TUSAGA-Aktif agiyla ayni sistemdedir.  Fakat IGNA noktalarinin, élci
epogunda koordinatlarini yeniden hesaplamanin, degerlendirmenin glvenilirligi ve
dogrulugunu artiracagl disinilmistiir. Bu sebeple; IGNA agina ait noktalarin

koordinatlarinin oldugu konuma sanal gézlemlerin Uretilmesi yerine, bu noktalarda 2
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gin tekrarli olmak Uizere 4 saat es zamanli gézlemler yapilarak koordinatlari yeniden

hesaplanmigtir.

Bu ag c¢coziimiinde, TUSAGA-Aktif agi noktalarindan; ISTN, SILE, IZMT, KABR noktalari
dayanak noktasi olarak kullaniimistir. Cizelge 5.8’ de dengelenmis nokta koordinatlari

ve bilesenlerine iliskin standart sapmalar goriilmektedir.

Cizelge 5. 8 Dengelenmis Nokta Koordinatlari

DENGELENMIi$S NOKTA KOORDINATLARI % 95 St. Sapma
HOO01 Lat. 41° 16’ 26,617910 0,008
Lon. 28° 51’ 40,915630 0,007
Elv. 142,055000 0,011
HO096 Lat. 41° 16’ 44,798520 0,006
Lon. 28° 49’ 59,466740 0,006
Elv. 115,063000 0,010
H122 Lat. 41° 11’ 7,157770 0,009
Lon. 28° 51’ 43,299500 0,007
Elv. 169,696000 0,011
HO08 Lat. 41° 05’ 33,070710 0,007
Lon. 29° 25’ 8,887070 0,007
Elv. 191,756000 0,012
HO14 Lat. 41° 01’ 1,317290 0,011
Lon. 29° 07’ 14,385790 0,008
Elv. 175,698000 0,013
ISTA Lat. 41° 06’ 16,008540 0,007
Lon. 29° 01’ 9,625160 0,007
Elv. 147,274000 0,008
UZEL Lat. 41° 01’ 23,663820 0,005
Lon. 28° 53’ 19,681530 0,003
Elv. 126,888000 0,006
H137 Lat. 40° 56’ 18,500320 0,012
Lon. 29° 06’ 39,942070 0,009
Elv. 40,935000 0,014

Bulunan bu koordinatlar kullanilarak, bu glinleri takip eden 2 gilinde statik olgiler ile es
zamanli olarak sanal gozlemler Gretilmistir. Daha sonraki 6l¢l stratejisi olarak, belirtilen
6 adet IGNA agina ait noktada 45 dakika gézlem siiresi olmak iizere 3 periyot hizl statik
olcl yapilmis, bu noktalar icin es zamanl olarak sanal gozlemler Uretilmistir. Boylece
sistemin tekrarliiginin analizinin yapilabilmesi miimkiin olacagi distnilmustir. Bunun
yaninda, ilk olarak yapilan 2 ginlik statik olcllerle sanal gézlemlerin karsilastirmasi

uygulamasinda ise, zaman serisi analizini yapmak mimkin olmustur.
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6. nokta olan G222H137 noktasinda teknik aksaklklar nedeniyle saglikh veriler elde

edilememis ve bahsedilen ilk calismada degerlendirmeye alinamamistir.

5.3.4 Analizler

ilk uygulamada 6lcli yapilan noktalardan IGNA Ag’' na ait noktalarin numaralari,
grafikler igin olmak Uzere son 4 hanesi ile anilmistir. Bu uygulamada kullanilan
noktalardan, F221H008 noktasi, F212H122 noktasi ve UZEL noktasi igin, geriye kalan
noktalar icin yapilan degerlendirmelere ek olarak, sanal gézlemler ve arazide toplanan
gozlemler igin ayri ayri olmak lzere, gozlenen uydu sayilari, izlenen uydularin grafikleri,
sinyal kalitesi grafikleri ve uydu gorinirlik grafikleri verilmistir. Bu degerlendirmeler
Olgiinln yalniz bir glini igin verilmistir. F221H008 noktasina iliskin istatiksel degerler
Cizelge 5.9’ da, N, E, U bilesenlerinin degisim grafigi Sekil 5.7’ de verilmistir. Standart
sapmalarin yatayda 1 cm civarinda, diiseyde ise 2.7 cm oldugu goriilmektedir. 3 bilesen
icin olan degisim grafiginde ise uygun dagilimli bir tablo gortilmektedir. Yalniz yikseklik
bileseninde 6l¢cl sonuna dogru bir dalgalanma mevcut olup, bu degisimin atmosferik
kosullardan meydana geldigi diistinilmustir. izlenen uydu sayilari Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’
da verimlis olup, 6lci sirasinca esdeger sonug verdigi gériilmektedir. izlenen uydularin
hangi siirelerde izlendigini gosteren grafikler, Sekil 5.10 ve Sekil 5.21’ de verilmistir.
Uydu gorandrlik grafikleri ve degerlerinde goraldigi Gzere esdegerlik orani % 99’ dur.

Uydu gorindrlik grafikleri Sekil 5.14 ve Sekil 5.15” de verilmistir.

Cizelge 5. 9 HO08 noktasina ait 2.glin igin istatiksel degerler

DE DN DU
Std. Sapma| 0,009 | Std. Sapma| 0,011 | Std. Sapma | 0,027
rms 0,009 rms 0,016 rms 0,039
min -0,027 min -0,016 min -0,043
max 0,025 max 0,048 max 0,097
ort. 0,023 ort. 0,030 ort. 0,050

HO08
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Sekil 5. 7 HO08 noktasina ait 2.gln icin degisim grafigi
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Signal-to-Noise Ratio [dB Hz]
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Sekil 5. 13 HO08 noktasinda sinyal kalitesi (sanal)
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N GDOP 2.1 Uydu Sayisi Epok Yizde
PDOP 1.8 6 94 2.44%
HDOP 1 7 402 10.44%
VDOP 1.5 8 921 23.92%
9 1342 34.86%
10 723 18.78%
11 368 9.56%
Toplam 3850 100.00%
m
Sekil 5. 14 HO008 noktasinda uydu goriinurligi (arazi)
N
29 /N GDOP 2 Uydu Sayisi Epok Yuzde
% < PDOP 1.7 6 27 0.70%
N\ HDOP 1 7 462 12.00%
VDOP 1.5 8 772 20.05%
9 723 18.78%
10 1449 37.64%
11 417 10.83%
Toplam 3850 100.00%

Sekil 5. 15 HO08 noktasinda uydu gériundarltgi (sanal)

F212H122 noktasi icin yapilan degerlendirme icin istatiksel degerler Cizelge 5.10" da

gorllmektedir. Standart sapmanin yatayda 1 cm civarinda, diseyde ise 3 cm oldugu

ortaya ¢ikmistir. izlenen uydu sayilari, uydu gérinirliik grafiklerinde de gérildigi gibi

sanal gozlemler ile arazide toplanan gozlemler esdegerdir. F212H122 noktasi igin sifir

baz vektori bilesenlerinin degisim grafigi Sekil 5.16” da, uydu sayilarina iliskin grafikler
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Sekil 5.17 ve Sekil 5.18 de, izlenen uydularin hangi sirelerde izlendigini gdsteren

grafikler Sekil 5.19 ve Sekil 5.20" de, sinyal kalitelerine iligkin grafikler Sekil 5.21 ve Sekil

5.22' de, uydu gorunurlik grafikleri ise Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’ de verilmistir.

Cizelge 5. 10 H122 noktasina ait 2.gln icin istatiksel degerler

(m)

DE DN DU
Std. Sapma | 0,012 | Std. Sapma| 0,016 | Std. Sapma| 0,033
H122 rms 0,013 rms 0,019 rms 0,036
min -0,031 min -0,044 min -0,087
max 0,046 max 0,057 max 0,101
ort. 0,010 ort. 0,016 ort. 0,030
0.1 H122

0,08
0,06
0,04

0,02

-0,02
-0,04
-0,06

-0,08

Tracked Satellites
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Sekil 5. 16 H122 noktasina ait 2.gln icin degisim grafigi

Number of Satellites

30.04.2011

Sekil 5. 17 H122 noktasinda gozlenen uydu sayilari (arazi)
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Sekil 5. 18 H122 noktasinda gozlenen uydu sayilari (sanal)
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Signal-to-Noise Ratio [dB Hz]

Signal-to-Noise Ratio [dB Hz]

Satellite Visibility

30.04.2011

Sekil 5. 19 H122 noktasinda izlenen uydular (arazi)

Satellite Visibility

30.04.2011
Sekil 5. 20 H122 noktasinda izlenen uydular (sanal)
Signal-to-Noise Ratio
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Sekil 5. 21 H122 noktasinda sinyal kalitesi (arazi)
Signal-to-Noise Ratio
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Sekil 5. 22 H122 noktasinda sinyal kalitesi (sanal)
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GDOP 2 Uydu Sayisi Epok Yiizde

PDOP 1.8 7 633 14.11%

HDOP 1 3 1423 | 31.72%

VDOP 1.5 9 1166 | 25.99%

10 858 19.13%

11 406 9.05%

Toplam 4486 100.00%

m
Sekil 5. 23 H122 noktasinda uydu goriinirltgi (arazi)

N GDOP 2.1 Uydu Sayisi | Epok Yizde

5y . o PDOP 1.8 7 637 14.20%
7 N HDOP 1 8 1423 | 31.72%
b VDOP 15 9 1165 | 25.97%

. 10 855 19.06%

11 406 9.05%
Toplam 4486 100.00%

Sekil 5. 24 H122 noktasinda uydu gorinarltgi (sanal)
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UZEL-2

n degisim grafikleri ve histogramlari
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Cizelge 5. 11 UZEL noktasinin 2 glinlik istatiksel degerleri (GPS uydulariyla ¢6ziim)

UZEL 1.GUN AN AE AU UZEL 2.GUN AN AE AU
Epok Sayisi 2372 2372 2372 Epok Sayisi 5135 5135 5135
Minimum -0.054 -0.027 -0.082 Minimum -0.025 -0.051 -0.050
Maximum 0.017 0.028 0.062 Maximum 0.032 0.052 0.111
Ortalama -0.005 0.003 0.009 Ortalama -0.003 0.000 0.025
Standard sapma 0.006 0.009 0.017 Standard sapma 0.007 0.011 0.022
rms 0.008 0.009 0.020 rms 0.008 0.013 0.038

Cizelge 5. 12 UZEL noktasinin 2 glnluk istatiksel degerleri (GPS+GLONASS uydulariyla

¢6zUm)

UZEL 1.GUN AN AE AU UZEL 2.GUN AN AE AU
Epok Sayisi 2382 2382 2382 Epok Sayisi 5245 5245 5245
Minimum -0.023 -0.026 -0.078 Minimum -0.026 -0.027 -0.111
Maximum 0.029 0.036 0.075 Maximum 0.039 0.029 0.109
Ortalama 0.005 0.006 0.002 Ortalama 0.004 0.004 0.001
Standard sapma 0.010 0.010 0.026 Standard sapma 0.013 0.011 0.030
rms 0.011 0.012 0.026 rms 0.013 0.011 0.030

UZEL noktasi icin yapilan degerlendirmede, N, E, U bilesenleri icin yapilan istatiksel
degerlendirmeler ile her bilesen icin ayri olmak Uzere olgllerin kiimiilatif yizde
degerleri Cizelge 5.13’ de verilmistir. Sekil 5.25 ve Sekil 5.26’ da gorildigu gibi N, E, U
bilesenlerindeki degisimler icin grafikler ve bu bilesenlere iliskin kiimulatif deger
grafikleri her bilesen icin ayri olarak verilmistir. Ayrica sifir baz vektorii ¢oziiminde GPS
uydulari kullanilarak bulunan istatistik degerler ile GPS ve GLONASS uydularinin birlikte
kullanildig istatiksel degerler yukaridaki Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12’ de goriilmektedir.
Bu noktadaki 2 giin icin ayri ayri olmak (izere verilen istatiksel degerlere bakildiginda; N
ve E bilesenlerinin degisimleri icin standart sapmalar 1 cm’ nin altinda oldugu, U
bileseni degisimlerinin standart sapmasinin ise 2 cm civarinda oldugu géziikmektedir.
Ayrica 3 bilesen igin verilen histogramlarda da N ve E bilesenlerine iliskin degerlerin %
95 oraninda 1 cm ile — 1lcm arasinda seyrettigi gorilmektedir. U bileseninin
degisimlerine iliskin degerler ise 1.gln i¢cin % 90 oraninda, 2 cm ile — 2cm arasinda yer
aldigi goérilmektedir. 2.gin icin olan U bileseni degerlerinde bir sistematik hatanin
ortaya ciktigl, bu sebeple degerlerin yaklasik % 80 oraninda - 1 cm ile 4 cm arasinda
oldugu goérulmektedir. Bu noktada yapilan degerlendirmede, sifir baz vektori ¢6zimu
saglanan olcii orani % 98’ dir. istatiksel degerlerinin hesaplanmasinda ise; * 3 o aralig

disindaki degerler hesap disinda birakilmistir. Bu élgillerin orani ise; % 94 oranindadir.
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Gizelge 5. 13 UZEL noktasinin 2 glinlik kim{latif ve istatiksel degerleri

UZEL 1.GUN AN AE AU UZEL 2.GUN AN AE AU
Epok Sayisi 2372 2372 2372 Epok Sayisi 5135 5135 5135
Minimum -0.054 -0.027 -0.082 Minimum -0.025 -0.051 -0.050
Maximum 0.017 0.028 0.062 Maximum 0.032 0.052 0.111
Ortalama -0.005 0.003 0.009 Ortalama -0.003 0.000 0.025
Standard sapma| 0.006 0.009 0.017 Standard sapma| 0.007 0.011 0.022
rms 0.008 0.009 0.020 rms 0.008 0.013 0.038
AN AN
Aralik Degeri | Frekans | Kimiilatif % | Yuzde % Aralik Degeri | Frekans | Kiimiilatif % | Yuzde %
-0.05 1 0.04% 0.04% -0.05 0 0.00% 0.00%
-0.04 0 0.04% 0.00% -0.04 0 0.00% 0.00%
-0.03 2 0.13% 0.08% -0.03 0 0.00% 0.00%
-0.02 30 1.39% 1.26% -0.02 39 0.76% 0.76%
-0.01 551 24.62% 23.23% -0.01 990 20.04% 19.28%
0 1350 81.53% 56.91% 0 2387 66.52% 46.48%
0.01 406 98.65% 17.12% 0.01 1583 97.35% 30.83%
0.02 32 100.00% 1.35% 0.02 133 99.94% 2.59%
0.03 0 100.00% 0.00% 0.03 2 99.98% 0.04%
0.04 0 100.00% 0.00% 0.04 1 100.00% 0.02%
0.05 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Toplam 5135
Toplam 2372
AE AE
Aralik Degeri | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Degeri | Frekans | Kimiilatif % | Yiizde %
-0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 1 0.02% 0.02%
-0.04 0 0.00% 0.00% -0.04 3 0.08% 0.06%
-0.03 0 0.00% 0.00% -0.03 45 0.95% 0.88%
-0.02 9 0.38% 0.38% -0.02 282 6.45% 5.49%
-0.01 108 4.93% 4.55% -0.01 588 17.90% 11.45%
0 886 42.28% 37.35% 0 1512 47.34% 29.44%
0.01 928 81.41% 39.12% 0.01 1795 82.30% 34.96%
0.02 360 96.59% 15.18% 0.02 818 98.23% 15.93%
0.03 81 100.00% 3.41% 0.03 82 99.82% 1.60%
0.04 0 100.00% 0.00% 0.04 5 99.92% 0.10%
0.05 0 100.00% 0.00% Diger 4 100.00% 0.08%
Diger 0 100.00% 0.00% Toplam 5135
Toplam 2372
AU AU
Aralk Degeri | Frekans | Kiimulatif % | Yiuzde % Aralik Degeri | Frekans | Kiimilatif % | Yizde %
-0.05 1 0.04% 0.04% -0.05 1 0.02% 0.02%
-0.04 5 0.25% 0.21% -0.04 7 0.16% 0.14%
-0.03 35 1.73% 1.48% -0.03 27 0.68% 0.53%
-0.02 68 4.60% 2.87% -0.02 94 2.51% 1.83%
-0.01 205 13.24% 8.64% -0.01 234 7.07% 4.56%
0 456 32.46% 19.22% 0 361 14.10% 7.03%
0.01 494 53.29% 20.83% 0.01 484 23.52% 9.43%
0.02 453 72.39% 19.10% 0.02 812 39.34% 15.81%
0.03 393 88.95% 16.57% 0.03 1126 61.27% 21.93%
0.04 198 97.30% 8.35% 0.04 935 79.47% 18.21%
0.05 49 99.37% 2.07% Diger 1054 100.00% 20.53%
Diger 15 100.00% 0.63% Toplam 5135
Toplam 2372
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Uzel noktasi icin yapilan degerlendirmeler igin, izlenen uydulara iliskin grafikler Sekil
5.27 ve Sekil 5.28’ de, sinyal kalitesine iliskin grafikler Sekil 5.29 ve Sekil 5.30’ da, uydu
gorinirlik grafiklerine iliskin grafikler ise Sekil 5.31 ve Sekil 5.32’ de verilmistir. izlenen
uydularin gozlem siresince, sanal gozlemler ve arazide yapilan gozlemlerde GPS
uydularinda esdegerlik oldugu fakat Gretilen sanal gozlemler icin GLONASS uydularinda

kopmalar meydana geldigi Sekil 5.27’ de gorilmektedir.

Satellite Visibility

10.00 11:00 12:00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00

21.05.2011

Sekil 5. 27 UZEL noktasinda izlenen uydular (sanal)

Satellite Visibility

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

21.05.2011

Sekil 5. 28 UZEL noktasinda izlenen uydular (arazi)

67



Signal-to-Noise Ratio [dB Hz]

Signal-to-Noise Ratio [dB Hz]
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Sekil 5. 29 UZEL noktasinda sinyal kalitesi (arazi)
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Sekil 5. 30 UZELnoktasinda sinyal kalitesi (sanal)
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Sekil 5. 31 UZEL noktasinda uydu gorindrlGgi (arazi)

GDOP 2.4 Uydu Sayisi Epok Yiizde
PDOP 2.1 7 1790 35.51%
HDOP 1.1 8 2503 49.65%
VDOP 1.7 9 644 12.78%
10 104 2.06%
Toplam 5041 100.00%
GDOP 2.4 Uydu Sayisi Epok Yizde
PDOP 2.1 7 1843 36.56%
HDOP 1.1 8 2439 48.38%
VDOP 1.7 9 656 13.01%
10 103 2.04%
Toplam 5041 100.00%

Sekil 5. 32 UZEL noktasinda uydu gorintrlGgu (sanal)
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Bu grafik ve istatiksel degerlere bakildiginda, arazide toplanan verilerle, ayni noktaya
iliskin olusturulan sanal gozlemler arasinda, izlenen uydu sayilari agisindan fark
olmadigl, izlenen uydular arasinda F212H122 noktasi ve F221H008 noktalarinda fark
olmadigi fakat UZEL noktasinda GLONASS uydularinin, izlenen araliklarda sanal
gozlemlerde kesintiler meydana geldigi gozlenmektedir. Sinyal kalitelerine iliskin
grafiklerde ise arazide toplanan uydu sinyallerinin kalitesinin biraz daha yiksek oldugu
gozlenmistir. Uydu gorindrlikleri acisindan veriler incelendiginde ise; izlenen GPS
uydularinin esdeger oldugu, yakalanan ortalama PDOP degerlerinin neredeyse birbirine

esit oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 5. 14 ISTA noktasina ait 1. ve 2.giin verileri igin istatiksel degerler
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Sekil 5. 33 ISTA noktasina ait 1.giin verileri icin degisim grafikleri
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ISTA noktasi icin yapilan degerlendirmede grafiklerden ve istatistik degerlerden de

goruldugi gibi; N degerlerinin farklarinin standart sapmalari, 1.gln igin 1.3 cm, 2.giln

ise 1.2 cm olarak hesaplanmigtir. E degerlerinin degisimlerinin standart sapmalarina

bakildiginda ise; 1.giln icin 1.6 cm, 2.glin 1.9 cm oldugu gorilmektedir. Yikseklik

degerinde ise, 1.glin i¢in 2.4 cm ve 2.gln igin 2.9 cm oldugu goérilmektedir.
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ikinci uygulamada yaklasik 45 dk olmak (izere her noktada 3 periyot gdzlemler
yapitmistir. Bu Olgllere iliskin, her noktaya ait sifir baz vektdrlu bilesenlerinin
istatistikleri ve grafikleri Sekil 5.35" de verilmistir. N ve E degerlerinin degisimlerinin
istatistiklerine bakildiginda ortalama degerlerin 1 cm ve altinda oldugu, U degerlerine
bakildiginda 2 cm ve altinda oldugu goriilmektedir. Burada, F221H014 noktasinin sifir
baz vektori bilesenlerinin sistematik hatalarla yikli oldugu goérilmis ve bunun
koordinat degerlerinde vyapilan hata nedeniyle oldugu tespit edildiginden
degerlendirme disi birakilmistir. Ortalama PDOP degerlerinin 2’ nin altinda oldugu ve
izlenen uydu sayilarinin periyotlarin % 98’ inde 7’ nin lizerinde oldugu gorilmektedir.
Arazide toplanan verilerle ayni nokta igin olusturulan sanal goézlemlerin sifir baz

vektori ile degerlendirilmesi asamasinda, verilerin % 99’ u ¢6ziime katilmis yani sifir

baz vektori bu oranda ¢oziime ulasmistir.
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Sekil 5. 35 45 dakikalik periyotlar icin istatiksel degerler ve baz bilesenleri degisim grafikleri
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2 gunlik uzun sireli statik ol¢li yontemiyle yapilan uygulama icin bitin noktalarin
grafikleri ise, her nokta igin ayri olmak Uzere, Sekil 5.36 ve Sekil 5.37” de verilmistir.
Grafiklerde goruldugi gibi sifir baz vektorinln bilesenlerinin dagilimlari anlamli olup
sifir ekseni civarinda seyrettikleri izlenmistir. istatiksel degerlere bakildiginda ise; N ve
E bilesenleri farklarinda, standart sapmalarin 1 cm ila 2 cm arasinda degistigi, U
bileseninin farklarinin standart sapmalarinin ise 1 cm ila 3 cm arasinda degistigi
izlenmistir. Tum noktalari iceren istatiksel degerler ise Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’ da

verilmigtir.

Cizelge 5. 15 IGNA noktalarina ait 1. giin icin istatiksel degerler

| 1.GUN |

DE DN DU
Std. Sapma| 0,005 | Std. Sapma | 0,007 | Std. Sapma| 0,017
rms 0,006 rms 0,009 rms 0,022
HOO1 min -0,017 min -0,019 min -0,047
max 0,013 max 0,030 max 0,039
ort. 0,005 ort. 0,007 ort. 0,020

DE DN DU
Std. Sapma| 0,007 | Std. Sapma | 0,010 | Std. Sapma| 0,016
HO08 rn:ns 0,014 rn:ls 0,010 rn:ls 0,034
min -0,007 min -0,023 min -0,014
max 0,032 max 0,036 max 0,078
ort. 0,012 ort. 0,007 ort. 0,031

DE DN DU
Std. Sapma| 0,006 | Std. Sapma | 0,008 | Std. Sapma | 0,016
HO14 rms 0,013 rms 0,014 rms 0,016
min -0,026 min -0,012 min -0,047
max 0,013 max 0,030 max 0,042
ort. 0,012 ort. 0,012 ort. 0,013

DE DN DU
Std. Sapma| 0,005 | Std. Sapma | 0,007 | Std. Sapma| 0,013
HO96 rn:ns 0,005 rn:ls 0,012 rn.15 0,016
min -0,011 min -0,036 min -0,024
max 0,016 max 0,009 max 0,049
ort. 0,004 ort. 0,012 ort. 0,078

DE DN DU
Std. Sapma| 0,010 | Std. Sapma | 0,014 | Std. Sapma | 0,025
H122 rms 0,012 rms 0,017 rms 0,028
min -0,025 min -0,035 min -0,084
max 0,036 max 0,053 max 0,054
ort. 0,010 ort. 0,014 ort. 0,023




Cizelge 5. 16 IGNA noktalarina ait 2. giin icin istatiksel degerler

2.GUN

DE DN DU
Std. Sapma| 0,007 | Std. Sapma| 0,010 | Std. Sapma| 0,018
HO01 rms 0,007 rms 0,010 rms 0,019
min -0,017 min -0,029 min -0,061
max 0,026 max 0,043 max 0,055
ort. 0,005 ort. 0,008 ort. 0,015

DE DN DU
Std. Sapma | 0,009 | Std. Sapma | 0,011 | Std. Sapma| 0,027
H008 rn?s 0,009 rrr.\s 0,016 rn.1$ 0,039
min -0,027 min -0,016 min -0,043
max 0,025 max 0,048 max 0,097
ort. 0,023 ort. 0,030 ort. 0,050

DE DN DU
Std. Sapma | 0,010 | Std. Sapma | 0,019 | Std. Sapma| 0,025
HO14 rn.15 0,012 rn.ms 0,023 rn.15 0,033
min -0,034 min -0,035 min -0,114
max 0,021 max 0,067 max 0,046
ort. 0,010 ort. 0,018 ort. 0,026

DE DN DU
Std. Sapma | 0,005 | Std. Sapma| 0,009 | Std. Sapma| 0,016
H096 rms 0,005 rms 0,013 rms 0,024
min -0,015 min -0,038 min -0,021
max 0,015 max 0,032 max 0,066
ort. 0,004 ort. 0,020 ort. 0,049

DE DN DU
Std. Sapma | 0,012 | Std. Sapma | 0,016 | Std. Sapma| 0,033
H122 rms 0,013 rms 0,019 rms 0,036
min -0,031 min -0,044 min -0,087
max 0,046 max 0,057 max 0,101
ort. 0,010 ort. 0,016 ort. 0,030

DE DN DU
Std. Sapma| 0,012 | Std. Sapma| 0,013 | Std. Sapma | 0,027
iSTA rms 0,012 rms 0,017 rms 0,027
min -0,039 min -0,030 min -0,095
max 0,034 max 0,050 max 0,076
ort. 0,002 ort. 0,011 ort. 0,005
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Aktif GNSS aglarindan Uretilen sanal gozlemlerin dogrulugunun ve kalitesinin
kontroliinin vyapildigi bu calismada, sanal gozlem Uretim algoritmasinin vyeterli
seviyede sonuclar verdigi, ilgili noktaya Uretilen sanal gozlemlerin, o noktaya ait arazide
toplanan verilerle esdeger sonuclar verdigi gériilmistir. ilk uygulama olan iSKi-UKBS
agina ait 7 nokta ile IGS agina ait iSTA ve TUBI noktalarinin koordinatlarina {retilen
sanal gozlemlerin dogrulugu, arazide toplanan es zamanli veriler ile sifir baz vektorleri
¢Ozillp, bilesen farklarinin kiimilatif degerleri, standart sapmalari incelenerek ortaya
konmustur. TUSAGA-Aktif agi icinde farkh UGggenlerin icine dagilmis ve tekrarli olmak
Uzere, uzun siireli gozlemlerle incelenmistir. N ve E bilesenlerinin standart sapmalarinin
ortalama 1 cm, U bilesenindeki standart sapmanin ortalama 2 ila 3cm civarinda olmasi,
sistemin gergcek zamanli anlik konumlama teknigi icin dogru ve giivenilir seviyelerde
sonuclar Urettigi bilgisini bize vermistir. ikinci uygulamada, TUSAGA-Aktif Ag
kapsaminda 6 nokta secilen ve IGNA aginda koordinati belli olan noktalarda yapilan
sanal gozlemler ile arazide toplanan verilerin sifir baz vektéri ¢6zimiinden elde edilen

sonuglar ortaya konmustur.

Bu verilere iliskin, 5 noktada verilen istatiksel degerler ile grafikler 1518inda; farklarin
uygun dagihmda ve sifir ekseni etrafinda dagilim gosterdigi, standart sapma
degerlerinin de, N ve E bilesenlerinde 1 cm civarinda, U bileseninde ise 3 cm civarinda
oldugu ortaya cikmistir. Bu sonuca bakilarak, tggen icinde farkh dagilimlarda olan
noktalardaki konum dogrulugu degisiminin, goz ardi edilebilir seviyede oldugu

gortlmustdr.
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Ayni noktalarda yapilan vyaklasik 45’er dakikahk 3 periyot olarak yapilan
degerlendirmede de, periyotlar arasinda uyusum oldugu, yatayda ortalama 1 cm,
diiseyde ortalama 2 cm degerleri elde edildigi gorilmistir. Referans istasyonlarindan
olusan Uggenlerin kenarlarinin uzunluguna bagli olarak sanal gézlemlerin dogrulugu,
Japonya Geonet AgI’ nda olusturulan 3 lcgende test edilmistir. Elde edilen sonuglar
irdelendiginde; 30 ila 50 km kenar uzunluguna sahip ilk ticgende, N ve E bilesenine
iliskin standart sapmalarin ortalama 2 cm’ nin altinda oldugu, U bilesenine iliskin
standart sapmalarin ortalama 4 cm civarinda oldugu gézlenmistir. ikinci ticgende 80-90
km olarak secilen kenar uzunlugunda bilesenlerden N ve E yonlerine bakildiginda
ortalama 6 cm, U bileseninin ise ortalama 12 cm civarinda oldugu goézlenmistir. Son
olarak secilen (i¢cgenin kenar uzunluklari 100-120 km civarinda olup, N ve E
bilesenlerindeki degisimlerin ortalamasi 16 cm civarinda, U bilesenindeki degisimlerin
ortalamasinin 21 cm civarinda oldugu gozlenmistir. Bu sonuglara bakilarak, sistemin
dogru sonuclar lretebilmesi icin licgen kenar mesafelerinin 70-80 km’ yi gegmemesi
gerektigi sonucuna varilmistir. 1GS agina ait iISTA noktasi ile UZEL noktasina ait uzun
streli ve 2 glin olmak Gzere tekrarli olan goézlemlerin detayli incelemesinde, N ve E
bilesenlerinde standart sapmalarin ortalama 1 cm, U bilesenlerinde ise ortalama 2 cm
oldugu gorialmastir. Diger bir incelemede, F212H122, F221H008 ve UZEL noktalari igin
secilen 1 glnlik uzun sireli gézlemlerin incelemesi, ayni nokta icin arazi verileri ile
olusturulan sanal goézlemler igin ayri olarak verilmek lizere; gozlem siiresince izlenen
uydu sayilari, uydu gorinirlikleri, sinyal kaliteleri, izlenen uydulara iliskin grafikler
verilmistir. Bu grafiklere bakildiginda olusturulan sanal gézlemlerin, arazide toplanmis
verilerle, izlenen uydu sayilari bakimindan % 95 in Uzerinde ayni oldugu, uydu
gorindrlikleri bakimindan % 97’ nin iizerinde es deger oldugu gériilmistir. izlenen
uydulara bakildiginda ise; F212H122, F221H008 noktalarinda (Yalniz GPS uydulari
gozlemleri toplandi) % 99 oraninda es deger oldugu fakat UZEL noktasinda GLONASS
uydularindaki izleme grafiklerinde, sanal verilerde bliyliik oranda kesiklikler meydana

geldigi gorilmustar.

81



Bunun sonucu olarak ger¢cek zamanlh uygulamalarda tamsay!i bilinmeyeninin ¢ézimuna

ve dolayisiyla islem siresini uzattig1 distnilmektedir.

Cahsmanin genelinde sifir baz vektorli ¢oziminde % 96’ nin Uzerinde basari
saglanmistir. Bu verilerin £ 3 o gliven araligi icinde kalanlari degerlendirmeye alinmis
ve istatiksel sonuclar bu sekilde ortaya cikmistir. Calismanin geneli itibariyle, ¢co6ziime
ulasan sifir baz vektori bilesenlerinin yaklasik % 95’ i bu aralikta yer almistir. Bu

verilere dayanilarak, yapilan degerlendirmelerin glvenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Bu bilgiler 1siginda, agda bulunan bir noktanin galismamasi durumunda, en yakin
noktayla olusturulacak Uggenin kenar mesafelerinin de dogru sonuglar verebilecek
limitlerde olmasi da hesaba katilarak, 40-50 km’ yi gecmeyecek sekilde nokta

sikliklarinin tasarlanmasinin daha uygun olacagi distintGlmustr.

Ayrica GLONASS uydularinin da kullanildigl sanal referans istasyonu teknigi ile gercek
zamanh anlik konumlamada, sanal gozlemlerdeki kesiklikler nedeniyle tamsayi
bilinmeyeninin ¢6zimiinin uzun zaman almasi, arastirilmasi gereken diger bir husus

olarak karsimiza ¢citkmaktadir.
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EK-A

A-1 iSKi UKBS Ag1 Noktalarinin istatiksel Degerleri

iSTA 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 5874 5874 5874
Minimum -0,074 -0,050 -0,088
Maksimum 0,077 0,047 0,241
Ortalama 0,031 0,012 0,038
Standard sapma 0,016 0,012 0,053
rms 0,034 0,014 0,053
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 96

iSTA 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 10308 10308 10308
Minimum -0,080 -0,085 -0,083
Maksimum 0,111 0,064 0,078
Ortalama 0,027 0,013 0,028
Standard sapma 0,018 0,016 0,034
rms 0,022 0,017 0,037
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 78

iSTA 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 1322 1322 1322
Minimum -0,069 -0,067 -0,160
Maksimum 0,062 0,058 0,096
Ortalama 0,030 0,016 0,035
Standard sapma 0,033 0,026 0,047
rms 0,036 0,026 0,052

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 78

85

ANALIZLER

TERK 1.GUN DN DE DU

Epok Sayisi 9082 9082 9082
Minimum -0,038 -0,039 -0,094
Maksimum 0,036 0,035 0,073
Ortalama 0,012 0,008 0,037
Standard sapma 0,012 0,010 0,028
ms 0,015 0,010 0,043

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 96

TERK 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 16230 16230 16230
Minimum -0,042 -0,036 -0,106
Maksimum 0,060 0,038 0,075
Ortalama 0,013 0,008 0,041
Standard sapma 0,012 0,010 0,026
ms 0,016 0,010 0,047
Degerlendirilen/Toplam veri orani %97

TERK 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 5289 5289 5289
Minimum -0,044 -0,078 -0,114
Maksimum 0,067 0,043 0,040
Ortalama 0,013 0,008 0,041
Standard sapma 0,013 0,010 0,027
ms 0,016 0,011 0,047

Degerlendirilen/Top

lam veri orani %97




KCEK 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7231 7231 7231
Minimum -0,009 -0,025 -0,077
Maksimum 0,049 0,033 0,040
Ortalama 0,026 0,010 0,028
Standard sapma 0,012 0,010 0,024
rms 0,029 0,012 0,033
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 97

KCEK 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 15365 15365 15365
Minimum -0,066 -0,056 -0,100
Maksimum 0,071 0,051 0,076
Ortalama 0,026 0,010 0,028
Standard sapma 0,015 0,011 0,028
rms 0,029 0,013 0,035
Degerlendirilen/Toplam veri orani %97

KCEK 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4085 4085 4085
Minimum -0,029 -0,023 -0,065
Maksimum 0,050 0,034 0,048
Ortalama 0,023 0,009 0,024
Standard sapma 0,012 0,010 0,024
rms 0,026 0,011 0,029
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 89

PALA 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7608 7608 7608
Minimum -0,063 -0,041 -0,085
Maksimum 0,068 0,041 0,089
Ortalama 0,030 0,011 0,029
Standard sapma 0,014 0,011 0,034
rms 0,033 0,013 0,037
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

PALA 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 13891 13891 13891
Minimum -0,060 -0,036 -0,078
Maksimum 0,063 0,050 0,065
Ortalama 0,027 0,011 0,026
Standard sapma 0,014 0,012 0,031
rms 0,030 0,014 0,031
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93

PALA 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 2741 2741 2741
Minimum -0,022 -0,030 -0,125
Maksimum 0,057 0,053 0,042
Ortalama 0,026 0,010 0,087
Standard sapma 0,012 0,011 0,024
rms 0,029 0,013 0,092

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 72
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TUZL 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8667 8667 8667
Minimum -0,042 -0,031 -0,087
Maksimum 0,052 0,038 0,085
Ortalama 0,025 0,009 0,029
Standard sapma 0,013 0,010 0,034
ms 0,028 0,011 0,036
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

TUZL 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14561 14561 14561
Minimum -0,077 -0,088 -0,123
Maksimum 0,072 0,056 0,102
Ortalama 0,025 0,010 0,029
Standard sapma 0,014 0,011 0,033
ms 0,028 0,012 0,037
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93
TUZL3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4975 4975 4975
Minimum -0,014 -0,031 -0,074
Maksimum 0,048 0,031 0,081
Ortalama 0,021 0,009 0,025
Standard sapma 0,011 0,010 0,031
rms 0,023 0,011 0,031
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 92

YALI 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8733 8733 8733
Minimum -0,057 -0,024 -0,095
Maksimum 0,046 0,040 0,086
Ortalama 0,013 0,012 0,028
Standard sapma 0,014 0,010 0,031
rms 0,016 0,014 0,034
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 97

YAL 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 16796 16796 16796
Minimum -0,048 -0,027 -0,101
Maksimum 0,038 0,043 0,084
Ortalama 0,014 0,015 0,033
Standard sapma 0,013 0,010 0,030
rms 0,017 0,017 0,040
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 98

YALI 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 5200 5200 5200
Minimum -0,050 -0,090 -0,102
Maksimum 0,017 0,055 0,084
Ortalama 0,015 0,014 0,022
Standard sapma 0,011 0,010 0,027
ms 0,018 0,017 0,027

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 97




SILE 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7381 7381 7381
Minimum -0,069 -0,054 -0,100
Maksimum 0,077 0,060 0,102
Ortalama 0,017 0,012 0,037
Standard sapma 0,016 0,012 0,033
rms 0,021 0,015 0,044
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 91

SILE 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14728 14728 14728
Minimum -0,049 -0,040 -0,108
Maksimum 0,067 0,057 0,088
Ortalama 0,015 0,011 0,039
Standard sapma 0,015 0,011 0,030
rms 0,019 0,013 0,046
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 96

SiLE 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4272 4272 4272
Minimum -0,019 -0,028 -0,087
Maksimum 0,056 0,054 0,069
Ortalama 0,014 0,010 0,031
Standard sapma 0,012 0,010 0,030
rms 0,017 0,012 0,038
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 93

SLVR 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 7618 7618 7618
Minimum -0,088 -0,046 -0,088
Maksimum 0,057 0,058 0,076
Ortalama 0,016 0,013 0,038
Standard sapma 0,017 0,014 0,035
rms 0,020 0,016 0,045
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 86

SLVR 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 12298 12298 12298
Minimum -0,065 -0,068 -0,112
Maksimum 0,046 0,049 0,087
Ortalama 0,019 0,016 0,036
Standard sapma 0,017 0,019 0,039
rms 0,023 0,021 0,045
Degerlendirilen/Toplam veri orani %76

SLVR 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4147 4147 4147
Minimum -0,040 -0,067 -0,095
Maksimum 0,026 0,050 0,077
Ortalama 0,016 0,019 0,031
Standard sapma 0,012 0,023 0,035
rms 0,018 0,024 0,037

Degerlendirilen/Top

lam veri orani %77

87

TUBI 1.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 8087 8087 8087
Minimum -0,067 -0,042 -0,100
Maksimum 0,035 0,043 0,075
Ortalama 0,018 0,011 0,053
Standard sapma 0,016 0,013 0,034
ms 0,022 0,014 0,058
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 94

TUBI 2.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 14515 14515 14515
Minimum -0,073 -0,093 -0,116
Maksimum 0,033 0,092 0,075
Ortalama 0,023 0,013 0,041
Standard sapma 0,017 0,022 0,036
ms 0,028 0,022 0,049
Degerlendirilen/Toplam veri orani % 92

TUBI 3.GUN DN DE DU
Epok Sayisi 4320 4320 4320
Minimum -0,042 -0,045 -0,095
Maksimum 0,037 0,030 0,053
Ortalama 0,018 0,011 0,030
Standard sapma 0,012 0,012 0,030
rms 0,021 0,014 0,038

Degerlendirilen/Top

lam veri orani % 93




A-2 ISTA Noktasinin 3 giinliik kiimilatif degerleri (AN, AE, AN)

iISTA 1.GUN iSTA 1.GUN iSTA 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 11 0.18% 0.18% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 25 0.59% 0.41% -0.1 0 0.00% 0.00%
-0.075 8 0.13% 0.13% -0.075 21 0.94% 0.35% -0.075 174 2.86% 2.86%
-0.05 16 0.39% 0.26% -0.05 32 1.46% 0.53% -0.05 649 13.53% 10.67%
-0.025 21 0.74% 0.35% -0.025 82 2.81% 1.35% -0.025 1408 36.69% 23.15%
0 127 2.83% 2.09% 0 1547 28.25% 25.44% 0 1737 65.25% 28.56%
0.025 2158 38.32% 35.49% 0.025 3943 93.09% 64.84% 0.025 862 79.43% 14.18%
0.05 3013 87.86% 49.55% 0.05 414 99.90% 6.81% 0.05 436 86.60% 7.17%
0.075 618 98.03% 10.16% 0.075 6 100.00% 0.10% 0.075 197 89.84% 3.24%
0.1 31 98.54% 0.51% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 126 91.91% 2.07%
0.125 9 98.68% 0.15% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 100 93.55% 1.64%
0.15 11 98.87% 0.18% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 97 95.15% 1.60%
0.175 18 99.16% 0.30% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 83 96.51% 1.36%
0.2 10 99.33% 0.16% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 49 97.32% 0.81%
Diger 41 100.00% 0.67% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 163 100.00% 2.68%
Toplam 6081 Toplam 6081 Toplam 6081
ISTA 2.GUN ISTA 2.GUN ISTA 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumiulatif § Yizde%
-0.2 118 0.90% 0.90% -0.2 476 3.64% 3.64% -0.2 501 3.84% 3.84%
-0.175 42 1.23% 0.32% -0.175 46 4.00% 0.35% -0.175 40 4.14% 0.31%
-0.15 160 2.45% 1.23% -0.15 59 4.45% 0.45% -0.15 54 4.56% 0.41%
-0.125 199 3.97% 1.52% -0.125 64 4.94% 0.49% -0.125 77 5.15% 0.59%
-0.1 61 4.44% 0.47% -0.1 89 5.62% 0.68% -0.1 188 6.58% 1.44%
-0.075 73 5.00% 0.56% -0.075 106 6.43% 0.81% -0.075 545 10.76% 4.17%
-0.05 177 6.36% 1.36% -0.05 158 7.64% 1.21% -0.05 1011 18.50% 7.74%
-0.025 125 7.31% 0.96% -0.025 257 9.61% 1.97% -0.025 1862 32.76% 14.26%
0 383 10.25% 2.93% 0 3531 36.65% 27.04% 0 2727 53.64% | 20.88%
0.025 5074 49.10% 38.85% 0.025 6336 85.16% 48.51% 0.025 2718 74.45% 20.81%
0.05 4713 85.18% 36.09% 0.05 877 91.88% 6.72% 0.05 1728 87.68% 13.23%
0.075 876 91.89% 6.71% 0.075 147 93.00% 1.13% 0.075 543 91.84% 4.16%
0.1 221 93.58% 1.69% 0.1 91 93.70% 0.70% 0.1 103 92.63% 0.79%
0.125 218 95.25% 1.67% 0.125 117 94.59% 0.90% 0.125 68 93.15% 0.52%
0.15 115 96.13% 0.88% 0.15 118 95.50% 0.90% 0.15 43 93.48% 0.33%
0.175 89 96.81% 0.68% 0.175 301 97.80% 2.30% 0.175 42 93.80% 0.32%
0.2 95 97.54% 0.73% 0.2 140 98.87% 1.07% 0.2 57 94.23% 0.44%
Diger 321 100.00% 2.46% Diger 147 100.00% 1.13% Diger 753 100.00% 5.77%
Toplam 13060 Toplam 13060 Toplam 13060
iSTA 3.GUN iSTA 3.GUN iSTA 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 32 1.87% 1.87% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 8 2.34% 0.47% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 2 2.46% 0.12% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 11 0.64% 0.64%
-0.125 0 2.46% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 32 2.52% 1.87%
-0.1 1 2.52% 0.06% -0.1 1 0.06% 0.06% -0.1 57 5.85% 3.34%
-0.075 27 4.10% 1.58% -0.075 2 0.18% 0.12% -0.075 92 11.24% 5.39%
-0.05 179 14.58% 10.48% -0.05 167 9.95% 9.78% -0.05 269 26.99% | 15.75%
-0.025 60 18.09% 3.51% -0.025 73 14.23% 4.27% -0.025 324 45.96% 18.97%
0 52 21.14% 3.04% 0 324 33.20% 18.97% 0 273 61.94% 15.98%
0.025 531 52.22% 31.09% 0.025 695 73.89% 40.69% 0.025 185 72.78% 10.83%
0.05 736 95.32% 43.09% 0.05 133 81.67% 7.79% 0.05 246 87.18% 14.40%
0.075 80 100.00% 4.68% 0.075 42 84.13% 2.46% 0.075 147 95.78% 8.61%
0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 1 84.19% 0.06% 0.1 40 98.13% 2.34%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 53 87.30% 3.10% 0.125 24 99.53% 1.41%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 217 100.00% 12.70% 0.15 8 100.00% 0.47%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 1708 Toplam 1708 Toplam 1708
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A-3 KCEK Noktasinin 3 giinliik kiimiilatif degerleri (AN, AE, AN)

KCEK 1.GUN KCEK 1.GUN KCEK 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 11 0.15% 0.15%
-0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 245 3.44% 3.30%
-0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 963 16.40% 12.96%
-0.025 0 0.00% 0.00% -0.025 1 0.01% 0.01% -0.025 2514 50.22% 33.82%
0 114 1.53% 1.53% 0 1961 26.40% 26.38% 0 2528 84.23% | 34.01%
0.025 3366 46.82% 45.28% 0.025 5299 97.69% 71.29% 0.025 1008 97.79% 13.56%
0.05 3953 100.00% 53.18% 0.05 172 100.00% 2.31% 0.05 164 100.00% 2.21%
0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 0 100.00% 0.00%
0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 7433 Toplam 7433 Toplam 7433
KCEK 2.GUN KCEK 2.GUN KCEK 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumiulatif § Yizde%
-0.2 30 0.19% 0.19% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 29 0.37% 0.18% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 1 0.38% 0.01% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 1 0.39% 0.01% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 8 0.05% 0.05%
-0.1 1 0.39% 0.01% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 147 0.98% 0.93%
-0.075 1 0.40% 0.01% -0.075 4 0.03% 0.03% -0.075 499 4.14% 3.16%
-0.05 150 1.35% 0.95% -0.05 210 1.35% 1.33% -0.05 1838 15.77% 11.63%
-0.025 86 1.89% 0.54% -0.025 100 1.99% 0.63% -0.025 4378 43.48% 27.71%
0 578 5.55% 3.66% 0 3773 25.86% 23.88% 0 5343 77.29% | 33.81%
0.025 7594 53.61% 48.06% 0.025 11020 95.60% 69.74% 0.025 2580 93.61% 16.33%
0.05 6610 95.44% 41.83% 0.05 628 99.58% 3.97% 0.05 749 98.35% 4.74%
0.075 688 99.79% 4.35% 0.075 6 99.61% 0.04% 0.075 158 99.35% 1.00%
0.1 26 99.96% 0.16% 0.1 2 99.63% 0.01% 0.1 31 99.55% 0.20%
0.125 3 99.97% 0.02% 0.125 2 99.64% 0.01% 0.125 8 99.60% 0.05%
0.15 4 100.00% 0.03% 0.15 17 99.75% 0.11% 0.15 4 99.63% 0.03%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 40 100.00% 0.25% 0.175 2 99.64% 0.01%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.64% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 57 100.00% 0.36%
Toplam 15802 Toplam 15802 Toplam 15802
KCEK 3.GUN KCEK 3.GUN KCEK 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 6 0.13% 0.13%
-0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 153 3.48% 3.35%
-0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 528 15.04% | 11.56%
-0.025 2 0.04% 0.04% -0.025 0 0.00% 0.00% -0.025 1200 41.32% 26.28%
0 156 3.46% 3.42% 0 1464 32.06% 32.06% 0 1545 75.15% 33.83%
0.025 2420 56.45% 52.99% 0.025 2932 96.26% 64.20% 0.025 846 93.67% 18.52%
0.05 1870 97.39% 40.95% 0.05 171 100.00% 3.74% 0.05 218 98.45% 4.77%
0.075 119 100.00% 2.61% 0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 32 99.15% 0.70%
0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 5 99.26% 0.11%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 8 99.43% 0.18%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 6 99.56% 0.13%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 4 99.65% 0.09%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 4 99.74% 0.09%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 12 100.00% 0.26%
Toplam 4567 Toplam 4567 Toplam 4567
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A-4 PALA Noktasinin 3 giinliik kiimilatif degerleri (AN, AE, AN)

PALA 1.GUN PALA 1.GUN PALA 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 1 0.01% 0.01% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 8 0.10% 0.10%
-0.175 1 0.02% 0.01% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 1 0.11% 0.01%
-0.15 3 0.06% 0.04% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 11 0.25% 0.14%
-0.125 0 0.06% 0.00% -0.125 1 0.01% 0.01% -0.125 19 0.48% 0.23%
-0.1 1 0.07% 0.01% -0.1 0 0.01% 0.00% -0.1 59 1.21% 0.73%
-0.075 7 0.16% 0.09% -0.075 6 0.09% 0.07% -0.075 387 5.97% 4.77%
-0.05 10 0.28% 0.12% -0.05 6 0.16% 0.07% -0.05 913 17.22% 11.25%
-0.025 38 0.75% 0.47% -0.025 51 0.79% 0.63% -0.025 1747 38.74% 21.52%
0 154 2.65% 1.90% 0 2179 27.63% 26.84% 0 2238 66.30% [ 27.56%
0.025 3051 40.23% 37.58% 0.025 5417 94.35% 66.72% 0.025 1442 84.06% 17.76%
0.05 4079 90.47% 50.24% 0.05 442 99.79% 5.44% 0.05 766 93.50% 9.43%
0.075 733 99.50% 9.03% 0.075 14 99.96% 0.17% 0.075 295 97.13% 3.63%
0.1 21 99.75% 0.26% 0.1 0 99.96% 0.00% 0.1 93 98.28% 1.15%
0.125 3 99.79% 0.04% 0.125 0 99.96% 0.00% 0.125 45 98.83% 0.55%
0.15 4 99.84% 0.05% 0.15 1 99.98% 0.01% 0.15 22 99.10% 0.27%
0.175 1 99.85% 0.01% 0.175 2 100.00% 0.02% 0.175 13 99.26% 0.16%
0.2 1 99.86% 0.01% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 7 99.35% 0.09%
Diger 11 100.00% 0.14% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 53 100.00% 0.65%
Toplam 8119 Toplam 8119 Toplam 8119
PALA 2.GUN PALA 2.GUN PALA 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumiulatif § Yizde%
-0.2 2 0.01% 0.01% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 1 0.02% 0.01% -0.175 1 0.01% 0.01% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 1 0.03% 0.01% -0.15 3 0.03% 0.02% -0.15 2 0.01% 0.01%
-0.125 0 0.03% 0.00% -0.125 1 0.03% 0.01% -0.125 51 0.36% 0.34%
-0.1 0 0.03% 0.00% -0.1 0 0.03% 0.00% -0.1 160 1.43% 1.07%
-0.075 55 0.40% 0.37% -0.075 13 0.12% 0.09% -0.075 418 4.23% 2.80%
-0.05 60 0.80% 0.40% -0.05 5 0.15% 0.03% -0.05 1039 11.19% 6.96%
-0.025 13 0.88% 0.09% -0.025 73 0.64% 0.49% -0.025 2325 26.77% 15.58%
0 682 5.45% 4.57% 0 4047 27.76% 27.12% 0 3905 52.93% 26.16%
0.025 6491 48.94% 43.49% 0.025 9876 93.93% 66.17% 0.025 3964 79.49% 26.56%
0.05 6725 94.00% 45.06% 0.05 906 100.00% 6.07% 0.05 2159 93.96% 14.47%
0.075 814 99.46% 5.45% 0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 681 98.52% 4.56%
0.1 27 99.64% 0.18% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 140 99.46% 0.94%
0.125 3 99.66% 0.02% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 51 99.80% 0.34%
0.15 2 99.67% 0.01% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 11 99.87% 0.07%
0.175 2 99.69% 0.01% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 5 99.91% 0.03%
0.2 0 99.69% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 2 99.92% 0.01%
Diger 47 100.00% 0.31% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 12 100.00% 0.08%
Toplam 14925 Toplam 14925 Toplam 14925
PALA 3.GUN PALA 3.GUN PALA 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 5 0.13% 0.13%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 88 2.44% 2.31%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 249 8.99% 6.54%
-0.125 3 0.08% 0.08% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 674 26.70% 17.71%
-0.1 1 0.11% 0.03% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 982 52.51% 25.81%
-0.075 0 0.11% 0.00% -0.075 5 0.13% 0.13% -0.075 1173 83.34% 30.83%
-0.05 0 0.11% 0.00% -0.05 1 0.16% 0.03% -0.05 456 95.32% | 11.98%
-0.025 5 0.24% 0.13% -0.025 8 0.37% 0.21% -0.025 107 98.13% 2.81%
0 69 2.05% 1.81% 0 1044 27.81% 27.44% 0 36 99.08% 0.95%
0.025 1628 44.84% 42.79% 0.025 2527 94.22% 66.41% 0.025 14 99.45% 0.37%
0.05 1903 94.85% 50.01% 0.05 216 99.89% 5.68% 0.05 11 99.74% 0.29%
0.075 191 99.87% 5.02% 0.075 4 100.00% 0.11% 0.075 5 99.87% 0.13%
0.1 5 100.00% 0.13% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 1 99.89% 0.03%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 99.89% 0.00%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 1 99.92% 0.03%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 99.92% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.92% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 3 100.00% 0.08%
Toplam 3805 Toplam 3805 Toplam 3805
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A-5 SILE Noktasinin 3 giinliik kiimilatif degerleri (AN, AE, AN)

SILE 1.GUN SILE 1.GUN SILE 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kumiulatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 5 0.06% 0.06%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 35 0.49% 0.43%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 37 0.94% 0.45%
-0.125 1 0.01% 0.01% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 72 1.83% 0.88%
-0.1 19 0.25% 0.23% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 197 4.24% 2.42%
-0.075 46 0.81% 0.56% -0.075 2 0.02% 0.02% -0.075 556 11.06% 6.82%
-0.05 62 1.57% 0.76% -0.05 5 0.09% 0.06% -0.05 1411 28.37% 17.30%
-0.025 182 3.80% 2.23% -0.025 71 0.96% 0.87% -0.025 2297 56.54% 28.17%
0 1152 17.93% 14.13% 0 1840 23.52% 22.57% 0 2055 81.74% 25.20%
0.025 5024 79.54% 61.61% 0.025 5523 91.26% 67.73% 0.025 707 90.41% 8.67%
0.05 1443 97.24% 17.70% 0.05 628 98.96% 7.70% 0.05 224 93.16% 2.75%
0.075 167 99.29% 2.05% 0.075 79 99.93% 0.97% 0.075 122 94.65% 1.50%
0.1 44 99.83% 0.54% 0.1 6 100.00% 0.07% 0.1 87 95.72% 1.07%
0.125 11 99.96% 0.13% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 45 96.27% 0.55%
0.15 3 100.00% 0.04% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 43 96.80% 0.53%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 47 97.38% 0.58%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 47 97.95% 0.58%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 167 100.00% 2.05%
Toplam 8154 Toplam 8154 Toplam 8154
SILE 2.GUN SILE 2.GUN SILE 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kumilatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 66 0.43% 0.43%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 127 1.25% 0.83%
-0.1 1 0.01% 0.01% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 376 3.70% 2.44%
-0.075 1 0.01% 0.01% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 1202 11.51% 7.81%
-0.05 6 0.05% 0.04% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 3087 31.56% 20.06%
-0.025 145 0.99% 0.94% -0.025 52 0.34% 0.34% -0.025 4997 64.03% 32.47%
0 2727 18.71% 17.72% 0 3603 23.75% 23.41% 0 3760 88.46% 24.43%
0.025 9878 82.89% 64.18% 0.025 10961 94.96% 71.22% 0.025 1090 95.54% 7.08%
0.05 2314 97.93% 15.03% 0.05 758 99.89% 4.92% 0.05 342 97.76% 2.22%
0.075 258 99.60% 1.68% 0.075 17 100.00% 0.11% 0.075 98 98.40% 0.64%
0.1 23 99.75% 0.15% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 68 98.84% 0.44%
0.125 8 99.81% 0.05% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 39 99.10% 0.25%
0.15 2 99.82% 0.01% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 46 99.40% 0.30%
0.175 5 99.85% 0.03% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 33 99.61% 0.21%
0.2 6 99.89% 0.04% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 15 99.71% 0.10%
Diger 17 100.00% 0.11% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 45 100.00% 0.29%
Toplam 15391 Toplam 15391 Toplam 15391
SILE 3.GUN SILE 3.GUN SILE 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 17 0.37% 0.37%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 70 1.89% 1.52%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 136 4.84% 2.95%
-0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 267 10.64% 5.80%
-0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 710 26.05% | 15.41%
-0.025 0 0.00% 0.00% -0.025 5 0.11% 0.11% -0.025 1221 52.55% 26.50%
0 809 17.56% 17.56% 0 1193 26.00% 25.90% 0 1299 80.75% 28.20%
0.025 3252 88.15% 70.59% 0.025 3228 96.07% 70.07% 0.025 645 94.75% 14.00%
0.05 511 99.24% 11.09% 0.05 171 99.78% 3.71% 0.05 176 98.57% 3.82%
0.075 30 99.89% 0.65% 0.075 3 99.85% 0.07% 0.075 66 100.00% 1.43%
0.1 1 99.91% 0.02% 0.1 0 99.85% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00%
0.125 3 99.98% 0.07% 0.125 6 99.98% 0.13% 0.125 0 100.00% 0.00%
0.15 1 100.00% 0.02% 0.15 0 99.98% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 99.98% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.98% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 1 100.00% 0.02% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 4607 Toplam 4607 Toplam 4607
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A-6 SLVR Noktasinin 3 giinliik kiimiilatif degerleri (AN, AE, AN)

SLVR 1.GUN SLVR 1.GUN SLVR 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 37 0.42% 0.42% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 3 0.45% 0.03% -0.175 1 0.01% 0.01% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 7 0.53% 0.08% -0.15 0 0.01% 0.00% -0.15 24 0.27% 0.27%
-0.125 12 0.66% 0.13% -0.125 14 0.17% 0.16% -0.125 69 1.04% 0.77%
-0.1 149 2.33% 1.67% -0.1 17 0.36% 0.19% -0.1 157 2.80% 1.76%
-0.075 99 3.44% 1.11% -0.075 14 0.52% 0.16% -0.075 646 10.05% 7.25%
-0.05 203 5.72% 2.28% -0.05 236 3.16% 2.65% -0.05 2040 32.94% 22.89%
-0.025 1431 21.77% 16.05% -0.025 315 6.70% 3.53% -0.025 2186 57.46% 24.52%
0 4557 72.90% 51.12% 0 1561 24.21% 17.51% 0 1624 75.68% 18.22%
0.025 1801 93.10% 20.20% 0.025 5852 89.86% 65.65% 0.025 938 86.20% 10.52%
0.05 196 95.30% 2.20% 0.05 668 97.35% 7.49% 0.05 548 92.35% 6.15%
0.075 92 96.33% 1.03% 0.075 79 98.24% 0.89% 0.075 227 94.90% 2.55%
0.1 205 98.63% 2.30% 0.1 10 98.35% 0.11% 0.1 73 95.71% 0.82%
0.125 115 99.92% 1.29% 0.125 115 99.64% 1.29% 0.125 11 95.84% 0.12%
0.15 5 99.98% 0.06% 0.15 17 99.83% 0.19% 0.15 5 95.89% 0.06%
0.175 1 99.99% 0.01% 0.175 8 99.92% 0.09% 0.175 2 95.92% 0.02%
0.2 1 100.00% 0.01% 0.2 4 99.97% 0.04% 0.2 3 95.95% 0.03%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 3 100.00% 0.03% Diger 361 100.00% 4.05%
Toplam 8914 Toplam 8914 Toplam 8914
SLVR 2.GUN SLVR 2.GUN SLVR 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumiulatif § Yizde%
-0.2 12 0.07% 0.07% -0.2 49 0.30% 0.30% -0.2 59 0.36% 0.36%
-0.175 2 0.09% 0.01% -0.175 101 0.92% 0.62% -0.175 23 0.50% 0.14%
-0.15 4 0.11% 0.02% -0.15 9 0.97% 0.06% -0.15 41 0.75% 0.25%
-0.125 189 1.27% 1.16% -0.125 20 1.10% 0.12% -0.125 230 2.16% 1.41%
-0.1 507 4.37% 3.10% -0.1 3 1.11% 0.02% -0.1 543 5.49% 3.32%
-0.075 383 6.72% 2.35% -0.075 178 2.20% 1.09% -0.075 1134 12.43% 6.94%
-0.05 844 11.88% 5.17% -0.05 969 8.14% 5.93% -0.05 1868 23.87% 11.44%
-0.025 4557 39.79% 27.90% -0.025 491 11.14% 3.01% -0.025 2902 41.64% 17.77%
0 7015 82.74% 42.95% 0 2818 28.40% 17.25% 0 3194 61.19% 19.56%
0.025 1869 94.18% 11.44% 0.025 7960 77.14% 48.74% 0.025 2042 73.70% 12.50%
0.05 494 97.21% 3.02% 0.05 1808 88.21% 11.07% 0.05 784 78.50% 4.80%
0.075 280 98.92% 1.71% 0.075 313 90.12% 1.92% 0.075 501 81.56% 3.07%
0.1 7 98.97% 0.04% 0.1 484 93.09% 2.96% 0.1 542 84.88% 3.32%
0.125 4 98.99% 0.02% 0.125 658 97.12% 4.03% 0.125 601 88.56% 3.68%
0.15 11 99.06% 0.07% 0.15 86 97.64% 0.53% 0.15 519 91.74% 3.18%
0.175 83 99.57% 0.51% 0.175 16 97.74% 0.10% 0.175 386 94.10% 2.36%
0.2 71 100.00% 0.43% 0.2 154 98.68% 0.94% 0.2 233 95.53% 1.43%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 215 100.00% 1.32% Diger 730 100.00% 4.47%
Toplam 16332 Toplam 16332 Toplam 16332
SLVR 3.GUN SLVR 3.GUN SLVR 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 281 5.24% 5.24%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 108 7.25% 2.01%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 36 0.67% 0.67% -0.15 76 8.67% 1.42%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 248 5.29% 4.62% -0.125 44 9.49% 0.82%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 35 5.95% 0.65% -0.1 84 11.06% 1.57%
-0.075 9 0.17% 0.17% -0.075 29 6.49% 0.54% -0.075 147 13.80% 2.74%
-0.05 15 0.45% 0.28% -0.05 403 14.00% 7.51% -0.05 524 23.56% 9.77%
-0.025 901 17.24% 16.80% -0.025 142 16.65% 2.65% -0.025 1038 42.92% 19.35%
0 3226 77.39% 60.14% 0 664 29.03% 12.38% 0 1033 62.17% 19.26%
0.025 788 92.08% 14.69% 0.025 2771 80.69% 51.66% 0.025 933 79.57% 17.39%
0.05 42 92.86% 0.78% 0.05 580 91.50% 10.81% 0.05 754 93.62% 14.06%
0.075 0 92.86% 0.00% 0.075 65 92.71% 1.21% 0.075 272 98.70% 5.07%
0.1 0 92.86% 0.00% 0.1 8 92.86% 0.15% 0.1 43 99.50% 0.80%
0.125 0 92.86% 0.00% 0.125 35 93.51% 0.65% 0.125 2 99.53% 0.04%
0.15 80 94.35% 1.49% 0.15 65 94.72% 1.21% 0.15 3 99.59% 0.06%
0.175 220 98.45% 4.10% 0.175 99 96.57% 1.85% 0.175 8 99.74% 0.15%
0.2 83 100.00% 1.55% 0.2 115 98.71% 2.14% 0.2 1 99.76% 0.02%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 69 100.00% 1.29% Diger 13 100.00% 0.24%
Toplam 5364 Toplam 5364 Toplam 5364
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A-7 TERK Noktasinin 3 giinliik kiimlatif degerleri (AN, AE, AN)

TERK 1.GUN TERK 1.GUN TERK 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 3 0.03% 0.03%
-0.15 1 0.01% 0.01% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 5 0.08% 0.05%
-0.125 1 0.02% 0.01% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 22 0.32% 0.23%
-0.1 1 0.03% 0.01% -0.1 2 0.02% 0.02% -0.1 124 1.63% 1.31%
-0.075 5 0.08% 0.05% -0.075 2 0.04% 0.02% -0.075 728 9.34% 7.71%
-0.05 25 0.35% 0.26% -0.05 4 0.08% 0.04% -0.05 2022 30.76% 21.42%
-0.025 850 9.35% 9.00% -0.025 194 2.14% 2.06% -0.025 3113 63.74% 32.98%
0 6411 77.27% 67.91% 0 5154 56.74% 54.60% 0 2343 88.56% 24.82%
0.025 2040 98.88% 21.61% 0.025 4028 99.41% 42.67% 0.025 828 97.33% 8.77%
0.05 98 99.92% 1.04% 0.05 55 99.99% 0.58% 0.05 217 99.63% 2.30%
0.075 5 99.97% 0.05% 0.075 1 100.00% 0.01% 0.075 28 99.93% 0.30%
0.1 3 100.00% 0.03% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 3 99.96% 0.03%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 99.96% 0.00%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 2 99.98% 0.02%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 2 100.00% 0.02%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 9440 Toplam 9440 Toplam 9440
TERK 2.GUN TERK 2.GUN TERK 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kumilatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 7 0.04% 0.04%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 19 0.16% 0.11%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 33 0.35% 0.20%
-0.125 5 0.03% 0.03% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 65 0.74% 0.39%
-0.1 11 0.10% 0.07% -0.1 1 0.01% 0.01% -0.1 299 2.54% 1.79%
-0.075 7 0.14% 0.04% -0.075 0 0.01% 0.00% -0.075 1402 10.95% 8.41%
-0.05 29 0.31% 0.17% -0.05 5 0.04% 0.03% -0.05 4250 36.45% 25.50%
-0.025 1731 10.70% 10.39% -0.025 183 1.13% 1.10% -0.025 6057 72.79% 36.34%
0 11587 80.22% 69.52% 0 8838 54.16% 53.03% 0 3525 93.95% [ 21.15%
0.025 3142 99.08% 18.85% 0.025 7523 99.30% 45.14% 0.025 811 98.81% 4.87%
0.05 122 99.81% 0.73% 0.05 107 99.95% 0.64% 0.05 165 99.80% 0.99%
0.075 28 99.98% 0.17% 0.075 2 99.96% 0.01% 0.075 23 99.94% 0.14%
0.1 0 99.98% 0.00% 0.1 4 99.98% 0.02% 0.1 1 99.95% 0.01%
0.125 2 99.99% 0.01% 0.125 2 99.99% 0.01% 0.125 0 99.95% 0.00%
0.15 0 99.99% 0.00% 0.15 1 100.00% 0.01% 0.15 1 99.95% 0.01%
0.175 1 99.99% 0.01% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 2 99.96% 0.01%
0.2 0 99.99% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.96% 0.00%
Diger 1 100.00% 0.01% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 6 100.00% 0.04%
Toplam 16666 Toplam 16666 Toplam 16666
TERK 3.GUN TERK 3.GUN TERK 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 39 0.71% 0.71%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 66 1.92% 1.21%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 146 4.59% 2.67%
-0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 3 0.05% 0.05% -0.075 406 12.02% 7.43%
-0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 5 0.15% 0.09% -0.05 1259 35.05% [ 23.03%
-0.025 579 10.59% 10.59% -0.025 156 3.00% 2.85% -0.025 1953 70.78% 35.73%
0 3856 81.14% 70.55% 0 3369 64.64% 61.64% 0 1222 93.14% 22.36%
0.025 958 98.66% 17.53% 0.025 1900 99.40% 34.76% 0.025 309 98.79% 5.65%
0.05 72 99.98% 1.32% 0.05 33 100.00% 0.60% 0.05 43 99.58% 0.79%
0.075 1 100.00% 0.02% 0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 15 99.85% 0.27%
0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 4 99.93% 0.07%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 1 99.95% 0.02%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 1 99.96% 0.02%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 1 99.98% 0.02%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.98% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 1 100.00% 0.02%
Toplam 5466 Toplam 5466 Toplam 5466
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A-8 TUBI Noktasinin 3 giinliik kiimiilatif degerleri (AN, AE, AN)

TUBI 1.GUN TUBI 1.GUN TUBI 1.GUN
Aralk | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Arahk Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Arahk Frekans Kiumiulatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 81 0.94% 0.94%
-0.075 142 1.65% 1.65% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 1705 20.70% 19.77%
-0.05 521 7.69% 6.04% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 2826 53.47% | 32.76%
-0.025 1808 28.65% 20.96% -0.025 554 6.42% 6.42% -0.025 1863 75.06% 21.60%
0 4878 85.20% 56.55% 0 4848 62.62% 56.20% 0 901 85.51% 10.45%
0.025 1238 99.55% 14.35% 0.025 2671 93.59% 30.96% 0.025 504 91.35% 5.84%
0.05 39 100.00% 0.45% 0.05 385 98.05% 4.46% 0.05 281 94.61% 3.26%
0.075 0 100.00% 0.00% 0.075 161 99.92% 1.87% 0.075 183 96.73% 2.12%
0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 7 100.00% 0.08% 0.1 102 97.91% 1.18%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 71 98.74% 0.82%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 84 99.71% 0.97%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 25 100.00% [ 0.29%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 8626 Toplam 8626 Toplam 8626
TUBI 2.GUN TUBI 2.GUN TUBI 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kiumilatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 3 0.02% 0.02% -0.125 6 0.04% 0.04% -0.125 79 0.50% 0.50%
-0.1 126 0.82% 0.80% -0.1 198 1.30% 1.26% -0.1 444 3.32% 2.82%
-0.075 329 2.91% 2.09% -0.075 353 3.54% 2.24% -0.075 1357 11.95% 8.63%
-0.05 1205 10.57% 7.66% -0.05 50 3.86% 0.32% -0.05 3345 33.22% 21.27%
-0.025 5294 44.23% 33.66% -0.025 527 7.21% 3.35% -0.025 4227 60.09% 26.87%
0 7211 90.07% 45.84% 0 7942 57.70% 50.49% 0 2950 78.84% 18.75%
0.025 1456 99.33% 9.26% 0.025 5653 93.64% 35.94% 0.025 1628 89.19% 10.35%
0.05 68 99.76% 0.43% 0.05 112 94.35% 0.71% 0.05 787 94.20% 5.00%
0.075 15 99.85% 0.10% 0.075 207 95.66% 1.32% 0.075 428 96.92% 2.72%
0.1 22 99.99% 0.14% 0.1 521 98.98% 3.31% 0.1 139 97.80% 0.88%
0.125 1 100.00% 0.01% 0.125 161 100.00% 1.02% 0.125 146 98.73% 0.93%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 145 99.65% 0.92%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 32 99.85% 0.20%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 7 99.90% 0.04%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 16 100.00% [ 0.10%
Toplam 15730 Toplam 15730 Toplam 15730
TUBI 3.GUN TUBI 3.GUN TUBI 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 5 0.11% 0.11%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 103 2.31% 2.21%
-0.075 1 0.02% 0.02% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 284 8.40% 6.08%
-0.05 38 0.84% 0.81% -0.05 17 0.36% 0.36% -0.05 605 21.35% 12.96%
-0.025 1266 27.95% 27.12% -0.025 299 6.77% 6.40% -0.025 1266 48.47% 27.12%
0 2833 88.63% 60.68% 0 2994 70.89% 64.13% 0 1365 77.70% 29.24%
0.025 500 99.34% 10.71% 0.025 1306 98.86% 27.97% 0.025 701 92.72% 15.01%
0.05 23 99.83% 0.49% 0.05 38 99.68% 0.81% 0.05 268 98.46% 5.74%
0.075 7 99.98% 0.15% 0.075 10 99.89% 0.21% 0.075 56 99.66% 1.20%
0.1 1 100.00% 0.02% 0.1 5 100.00% 0.11% 0.1 8 99.83% 0.17%
0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 6 99.96% 0.13%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 2 100.00% 0.04%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 4669 Toplam 4669 Toplam 4669
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A-9 TUZL Noktasinin 3 giinliik kiimiilatif degerleri (AN, AE, AN)

TUZL 1.GUN TUZL 1.GUN TUZL 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kumiulatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 1 0.01% 0.01% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 36 0.39% 0.39%
-0.125 0 0.01% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 44 0.86% 0.48%
-0.1 1 0.02% 0.01% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 54 1.45% 0.58%
-0.075 3 0.05% 0.03% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 263 4.29% 2.84%
-0.05 12 0.18% 0.13% -0.05 0 0.00% 0.00% -0.05 1066 15.82% 11.52%
-0.025 37 0.58% 0.40% -0.025 63 0.68% 0.68% -0.025 2270 40.36% 24.54%
0 336 4.22% 3.63% 0 2654 29.37% 28.69% 0 2267 64.86% | 24.51%
0.025 4256 50.23% 46.01% 0.025 6329 97.79% 68.42% 0.025 1896 85.36% 20.50%
0.05 4205 95.69% 45.46% 0.05 195 99.90% 2.11% 0.05 958 95.72% 10.36%
0.075 377 99.76% 4.08% 0.075 3 99.94% 0.03% 0.075 333 99.32% 3.60%
0.1 15 99.92% 0.16% 0.1 1 99.95% 0.01% 0.1 49 99.85% 0.53%
0.125 6 99.99% 0.06% 0.125 1 99.96% 0.01% 0.125 8 99.94% 0.09%
0.15 1 100.00% 0.01% 0.15 0 99.96% 0.00% 0.15 0 99.94% 0.00%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 99.96% 0.00% 0.175 1 99.95% 0.01%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 2 99.98% 0.02% 0.2 1 99.96% 0.01%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 2 100.00% 0.02% Diger 4 100.00% 0.04%
Toplam 9250 Toplam 9250 Toplam 9250
TUZL 2.GUN TUZL 2.GUN TUZL 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kumiulatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 84 0.54% 0.54%
-0.175 4 0.03% 0.03% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 25 0.70% 0.16%
-0.15 17 0.13% 0.11% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 42 0.96% 0.27%
-0.125 80 0.64% 0.51% -0.125 76 0.49% 0.49% -0.125 76 1.45% 0.49%
-0.1 150 1.60% 0.96% -0.1 366 2.82% 2.34% -0.1 150 2.41% 0.96%
-0.075 170 2.69% 1.09% -0.075 21 2.96% 0.13% -0.075 441 5.22% 2.82%
-0.05 154 3.67% 0.98% -0.05 35 3.18% 0.22% -0.05 1426 14.32% 9.10%
-0.025 147 4.61% 0.94% -0.025 226 4.62% 1.44% -0.025 3482 36.55% 22.23%
0 634 8.66% 4.05% 0 5178 37.68% 33.05% 0 4952 68.16% | 31.61%
0.025 7715 57.91% 49.25% 0.025 9152 96.10% 58.42% 0.025 2957 87.04% 18.88%
0.05 5783 94.82% 36.92% 0.05 591 99.87% 3.77% 0.05 1215 94.80% 7.76%
0.075 741 99.55% 4.73% 0.075 13 99.96% 0.08% 0.075 347 97.01% 2.22%
0.1 64 99.96% 0.41% 0.1 6 99.99% 0.04% 0.1 176 98.14% 1.12%
0.125 6 100.00% 0.04% 0.125 1 100.00% 0.01% 0.125 161 99.16% 1.03%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 69 99.60% 0.44%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 33 99.81% 0.21%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 21 99.95% 0.13%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 8 100.00% 0.05%
Toplam 15665 Toplam 15665 Toplam 15665
TUZL 3.GUN TUZL 3.GUN TUZL 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 12 0.22% 0.22%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 14 0.48% 0.26%
-0.1 17 0.31% 0.31% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 24 0.92% 0.44%
-0.075 6 0.42% 0.11% -0.075 10 0.18% 0.18% -0.075 88 2.54% 1.62%
-0.05 1 0.44% 0.02% -0.05 1 0.20% 0.02% -0.05 431 10.48% 7.94%
-0.025 0 0.44% 0.00% -0.025 45 1.03% 0.83% -0.025 969 28.32% 17.84%
0 162 3.42% 2.98% 0 2031 38.43% 37.40% 0 1642 58.55% 30.23%
0.025 3395 65.94% 62.51% 0.025 3214 97.61% 59.18% 0.025 1368 83.74% 25.19%
0.05 1670 96.69% 30.75% 0.05 129 99.98% 2.38% 0.05 593 94.66% 10.92%
0.075 177 99.94% 3.26% 0.075 1 100.00% 0.02% 0.075 223 98.77% 4.11%
0.1 2 99.98% 0.04% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 64 99.94% 1.18%
0.125 1 100.00% 0.02% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 2 99.98% 0.04%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 99.98% 0.00%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 99.98% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 99.98% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 1 100.00% 0.02%
Toplam 5431 Toplam 5431 Toplam 5431
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A-10 YALI Noktasinin 3 giinliik kiimiilatif degerleri (AN, AE, AN)

YALI 1.GUN YALI 1.GUN YALI 1.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kumiulatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 2 0.02% 0.02% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 1 0.03% 0.01% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 3 0.07% 0.03% -0.1 2 0.02% 0.02% -0.1 13 0.14% 0.14%
-0.075 6 0.13% 0.07% -0.075 2 0.04% 0.02% -0.075 203 2.39% 2.24%
-0.05 53 0.72% 0.59% -0.05 5 0.10% 0.06% -0.05 900 12.33% 9.94%
-0.025 890 10.55% 9.83% -0.025 10 0.21% 0.11% -0.025 2290 37.64% 25.30%
0 5734 73.91% 63.36% 0 1310 14.69% 14.48% 0 2846 69.08% | 31.45%
0.025 2131 97.46% 23.55% 0.025 7103 93.17% 78.49% 0.025 1668 87.51% 18.43%
0.05 167 99.30% 1.85% 0.05 586 99.65% 6.48% 0.05 670 94.92% 7.40%
0.075 35 99.69% 0.39% 0.075 26 99.93% 0.29% 0.075 247 97.65% 2.73%
0.1 17 99.88% 0.19% 0.1 6 100.00% 0.07% 0.1 119 98.96% 1.31%
0.125 10 99.99% 0.11% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 55 99.57% 0.61%
0.15 1 100.00% 0.01% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 17 99.76% 0.19%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 12 99.89% 0.13%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 3 99.92% 0.03%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 7 100.00% 0.08%
Toplam 9050 Toplam 9050 Toplam 9050
YALI 2.GUN YALI 2.GUN YALI 2.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde % Aralik Frekans | Kiimiilatif % [ Yiizde % Aralik Frekans Kumiulatif 9 Yiizde %
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 9 0.05% 0.05%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 45 0.31% 0.26%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 142 1.14% 0.83%
-0.075 2 0.01% 0.01% -0.075 0 0.00% 0.00% -0.075 828 5.97% 4.82%
-0.05 54 0.33% 0.31% -0.05 1 0.01% 0.01% -0.05 2881 22.75% 16.79%
-0.025 2339 13.95% 13.63% -0.025 20 0.12% 0.12% -0.025 5157 52.80% 30.05%
0 11592 81.49% 67.54% 0 1595 9.42% 9.29% 0 5031 82.11% [ 29.31%
0.025 3012 99.04% 17.55% 0.025 13483 87.97% 78.55% 0.025 2225 95.07% 12.96%
0.05 161 99.98% 0.94% 0.05 2051 99.92% 11.95% 0.05 582 98.46% 3.39%
0.075 3 99.99% 0.02% 0.075 14 100.00% 0.08% 0.075 203 99.64% 1.18%
0.1 0 99.99% 0.00% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 57 99.98% 0.33%
0.125 1 100.00% 0.01% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 4 100.00% 0.02%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00%
Toplam 17164 Toplam 17164 Toplam 17164
YALI 3.GUN YALI 3.GUN YALI 3.GUN
Aralik | Frekans | Kiimiilatif % | Yizde% Aralik Frekans | Kiimiilatif % | Yiizde% Aralik Frekans Kiumilatif § Yizde%
-0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00% -0.2 0 0.00% 0.00%
-0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00% -0.175 0 0.00% 0.00%
-0.15 0 0.00% 0.00% -0.15 89 1.65% 1.65% -0.15 0 0.00% 0.00%
-0.125 0 0.00% 0.00% -0.125 2 1.69% 0.04% -0.125 0 0.00% 0.00%
-0.1 0 0.00% 0.00% -0.1 0 1.69% 0.00% -0.1 5 0.09% 0.09%
-0.075 1 0.02% 0.02% -0.075 1 1.71% 0.02% -0.075 52 1.06% 0.96%
-0.05 14 0.28% 0.26% -0.05 0 1.71% 0.00% -0.05 192 4.62% 3.56%
-0.025 911 17.16% 16.89% -0.025 4 1.78% 0.07% -0.025 924 21.74% 17.13%
0 3771 87.06% 69.90% 0 589 12.70% 10.92% 0 1842 55.89% 34.14%
0.025 582 97.85% 10.79% 0.025 4135 89.34% 76.65% 0.025 1606 85.65% 29.77%
0.05 24 98.29% 0.44% 0.05 570 99.91% 10.57% 0.05 539 95.64% 9.99%
0.075 5 98.39% 0.09% 0.075 5 100.00% 0.09% 0.075 113 97.74% 2.09%
0.1 52 99.35% 0.96% 0.1 0 100.00% 0.00% 0.1 19 98.09% 0.35%
0.125 35 100.00% 0.65% 0.125 0 100.00% 0.00% 0.125 11 98.29% 0.20%
0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 0 100.00% 0.00% 0.15 25 98.76% 0.46%
0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 0 100.00% 0.00% 0.175 36 99.43% 0.67%
0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 0 100.00% 0.00% 0.2 18 99.76% 0.33%
Diger 0 100.00% 0.00% Diger 0 100.00% 0.00% Diger 13 100.00% 0.24%
Toplam 5395 Toplam 5395 Toplam 5395
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