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Oz

Glinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte bilgi sistemlerinin kullanim alanin hizla artmasi sonucu verilerin sayisal ortamda
olmasi zorunluluk haline gelmistir. Ancak sayisal ortamda veri elde etmekten ¢ok, nitelikli ve dogru veri elde etmek
yapilacak olan caligmalarin en 6nemli adimint olusturmaktadir. Bugiine kadar farkli zamanlarda farkli metotlar
kullanilarak tiretilen sayisal olmayan kadastro paftalarindan sayisal veri elde edilirken bu verilerin dogruluk ve giivenirlik
faktorleri arastirilmalidir. Sayisal olmayan kadastro paftalarindan sayisal veri elde edilirken esasinda koordinat doniigiimii
olan sayisallagtirma igslemi uygulanir. Deney tasarimi ile bir islem siirecinde, siireci etkiledigi diisiiniilen faktorlerin sonug
degiskeni iizerindeki etkileri istatistiksel olarak arastirilir. Bu galigmada; sayisal olmayan kadastro paftalarinin
sayisallagtirilmasi isleminde tam faktoriyel deney tasarimi (TFDT) yontemi kullanilarak ve sayisallagtirma isleminde
sonu¢ degiskeni olarak secilen karesel ortalama hata iizerinde etkisi oldugu diisliniilen pafta altligi, dl¢ek, tarama
¢oziinlirliigli ve koordinat sistemlerinin farkli seviyelerindeki etkileri istatistik olarak irdelenerek degerlendirilmistir.
Yapilan caligma sonucunda karesel ortalama hata ve segilen faktdrler arasinda birinci derece bir regresyon esitligi elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kadastro, Harita, Sayisallastirma, Tam faktdriyel deney tasarimi, Koordinat sistemi, Olcek.

Cadastral Maps Digitization Using Full Factorial Experimental Design

Abstract

Nowadays, as results of increase in the using information system depending on technology development, it is compulsory
that the data must be digital. The obtaining of qualified and accurate data is more important step than the obtaining digital
data in studies to be carried out. Until today the digital data had been obtained from non-digital cadastral map producing
different methods but the accuracy and reliability factors of these digital data should be investigated. Digital data was
obtained from the non-digital cadastral map using digitizing process. One of the digitizing methods is coordinate
transformation between screen and real coordinate systems. The effects between the response variables and the considered
factors that affect the process are investigated at the stage of experimental. In this study; the full factorial experimental
design (FFED) was applied in the digitization process of the non-digital cadastral map. While, the root mean square errors
was selected as the response variable the map sheet type, the scale, the scan resolution and coordinate system were selected
as factors considered affect the response variable. As a result of study, the first order a regression equation was obtained
from the FFED results between the root mean square error and selected factors.

Keywords: Cadastre, Map; Digitization, Full Factorial Experimenal Design, Coordinate system, Scale.
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1. GIRIS

Bilim ve teknoloji alanindaki geligsmeler ile fotogrametrik veya klasik yontemle tiretilmis sayisal olmayan
paftalarin hizli bir sekilde sayisal hale getirilmesi gerekmektedir. Farkli yontemlerle sayisallastirma
islemleri yapilmasina ragmen, elde edilen sonuglarin gegerli teknik ve hukuki kriterlere uygun olup
olmadigi hususu halen tartisilmaktadir.

Cesitli amagclar i¢in iiretilmis olan sayisal olmayan paftalarin sayisallastirilmasi isleminde birkag¢ farkl
yontem kullanilir. Bu yontemlerden en ¢ok uygulanani paftalarin taranmasi ve taranmis goriintiilere
koordinat doniisiimii islemi uygulanmasidir. Koordinat doniisiimii iki sistem arasindaki geometrik iligkinin
her iki sistemde koordinat1 bilinen ortak noktalar yardimiyla kurulmasidir. En ¢ok kullanilan koordinat
dontistimii yontemleri benzerlik ve afin doniigtimleridir.

Deney tasariminin en temel amaglarindan biri deney hatalarint minimuma indirmektir [1]. Bununla beraber
onemli olan faktorlerin etkisinden 6nemsiz olan faktdrlerin ayirt edilmesi ve Onemli parametrelerden
optimum degerleri elde etmekle hatalari azaltmak amaglanmaktadir [2]. Bu nedenle sayisallastirma
isleminde sonuca etki ettigi diisiiniilen faktdrlerin farkli seviyelerinin etkileri istatiksel olarak irdelenebilir.

Bu ¢alismanin amaci; kadastro paftalarinin Tiirkiye’deki mevcut durumu ile ilgili bilgiler verilerek, sayisal
olmayan paftalardan sayisal veri elde etmek i¢in kullanilan doniisiim yontemleri ile tam faktoriyel deney
tasarimi (TFDT) yonteminin paftalarin sayisallagtirlmasinda sonug¢ degiskeni karesel ortalama hataya
etkilerinin arastirilmasidir. TFDT ile sayisallastirma isleminde; sonug degiskeni karesel ortalama hataya
pafta altlig1, olgek, tarama ¢oziiniirliigii ve koordinat sistemi olarak belirlenen faktorlerin ana ve etkilesimli
etkilerinin olup olmadig1 ve etki derecesi belirlenmek istenmistir. Belirlenen faktorlerin 2 seviyesinin
karesel ortalama hata iizerindeki ana, ikili, {iclii ve dortlii etkileri 2* TFDT ile arastirilmis ve sonug olarak
y=f(x) seklinde regresyon esitligi elde edilmistir.

2. KADASTRO PAFTALARININ GENEL DURUMU

Tiirkiye kadastrosu, kurgulandig1 donemde ¢aginin ilerisinde bir kadastro olarak planlanmis, ancak bugiine
kadar kadastroyu tamamlamakta ve bugiiniin teknolojisine uygun nitelikte bir bilgi sistemine
dontistiirmekte basarili olunamamuistir.

Ulkemizde kadastro ¢alismalari, Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii
(TKGM) tarafindan yapilmaktadir. 2004 yilindan itibaren iilke genelinde tesis kadastrosunun 3 yilda
bitirilmesi hedeflenmis ve “Sayisal Kadastral Harita Yapim Isi” kapsaminda 6zel sektér imkanlarindan
yararlanilmaya baslanilmigtir. Boylelikle kadastro ¢alismalarina ciddi anlamda hiz kazandirilmistir [3].
Subat-2016 donemi itibariyle TKGM’den temin edilen verilere gore Tiirkiye geneli kadastro durumu
Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Tirkiye geneli kadastro durumu (TKGM 2016)

Toplam Birim  Biten Birim  Devam Eden Birim Sorunlu Birim

Mahalle Koy Mahalle Koy — Mahalle Koy Mahalle Koy

18763 33286 18696 32869 34 122 33 295
51565 158 326
52049 % 99.07 % 0.30 % 0.63
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2.1. SAYISAL KADASTRO HARITALARININ OLUSTURULMASI GEREGI

Giliniimiiziin teknolojik imkanlari, jeodezik, fotogrametrik ve uydu jeodezisi yontemlerinden birisi ya da
hepsi birlikte kullanilarak yeni iiretilecek kadastro bilgilerinin istenilen nitelik ve iceriklerde saglanmasi bir
sorun olmaktan ¢gikmustir [4].

Ancak, zamanin kisith ve belli bir zaman araligi i¢inde sistemin kurulmasi ig¢in gerekli ekonomik
imkanlarin smirsiz olmamasi nedeniyle, bu gorev ilgili kadastro yontemleri tarafindan, mevcut kadastro
haritalarinin sayisallastirilmasi suretiyle yapilabilir [5].

Bununla birlikte giiniimiize kadar, tilkemiz sartlar1 igerisinde iiretimi yapilmis ve 636.360 (TKGM 2015)
adet oldugu bilinen kadastral altliklarin;

e Hukuki gecerliliklerini biiylik 6l¢lide koruyor olmasi,

e Tiirk Medeni Kanunun, tasinmazlarin geometrisiyle ilgili, “arazideki fiili durumun plana uymamasi
halinde, plandaki durumun esas alinmasini” 6ngéren 719.maddesi,

e Yiiriirliikte bulunan 3402 sayili Kadastro Kanunu’nun “evvelce tespit, tescil veya sinirlandirma
suretiyle kadastrosu veya tapulamasi yapilmis olan yerlerin yeniden kadastrosu
yapilmaz...(md.22)”(2005 yilinda bu hiikiim degistirilerek kadastro yenileme c¢alismalarinin onii
acilmistir.) hitkkmii geregince,

tasinmazlara iliskin konumsal ve anlamsal verilere dogrudan ya da dolayli ihtiyag duyan bilgi sistemlerine
zorunlu veri kaynagi olusturacagi kaginilmaz bir gergektir. Bu durumda kadastro ¢alismalari tamamlanmis
yerlerdeki kadastral altliklardan uygun sayisallagtirma yontemleri ile sayisal veriler elde edilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde kadastro calismalari sonunda iiretilen kadastro paftalarmin iiretim yontemlerine
gore durumu Cizelge 2°de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Uretim yontemlerine gore kadastro haritalarinin durumu (TKGM 2015)

Uretim Yontemi Pafta Adedi  Yiizdesi

Sayisal Haritalar 258982 40.29
Sayisal Olmayan 377378 59.71
Haritalar

Toplam 636360 100.00

2.2. SAYISALLASTIRMA YONTEMLERI

2.2.1. Tarayicilar ile Sayisallastirma

Tarayicilar, sayisal ortamda olmayan verileri sayisal hale getiren cihazlardir. Sayisal hale getirilecek olan
paftalar tarayicilar yardimiyla taranarak resim formati haline getirilir. Resim formatinda kaydedilen bu
paftalarin resim koordinatlar1 ve gercekte bilinen koordinatlar1 arasinda koordinat dontisiimii yapilarak
sayisal ortamda bulunmayan paftalar sayisal hale getirilir.

Paftalarin sayisallastirilmasi esasinda bir koordinat doniisiimii oldugu i¢in koordinat doniigiim yontemi
olarak paftalarin sayilsallagtirilmasinda afin doniisiimiiniin kullanilmas1 uygun olacaktir. Ciinkii birbirine
paralel olmayan iki diizlemin birbirine iz diigiimii ele alindiginda bunu en iyi tanimlayan afin doniistimudiir.

Iki boyutlu afin doniisiimiinde cebrik ¢dziim i¢in en az ii¢ ortak noktaya ihtiyac var iken, dengelemeli ¢dziim

icin ise minimum dort noktaya gereksim duyulur. Bu yiizden sayisallagtirma isleminde afin doniistimii i¢in
minimum dort adet karelaj noktasinin kullanilmast istenir.
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2.2.2. Sayisallagtirici ile Sayisallastirma

Sayisallastiricilar; sayisal ortamda olmayan pafta tizerindeki grafik bilgileri sayisal hale getirmek igin
kullanilan cihazlardir. Sayisallastirma masasi sayesinde elektronik olarak yapmis oldugu algilamalar ile
masa ytizeyinden koordinat okunabilmektedir.. Sayisallastirma masasi {izerine yerlestirilen pafta tizerinden
homojen dagilimda minimum dort adet nokta isaretlenerek masa koordinatalar1 ile gergek pafta
koordinatlar1 arasinda koordinat doniisiimii gerceklestirilir.

3. TAM FAKTORIYEL DENEY TASARIMI

Deney tasarimi, sonu¢ degisken iizerinde faktorlerin ve faktér seviyelerinin etkilerini belirlemekte
kullanilan bir uygulamadir. Faktorlerin etkilerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi agisindan en etkili
olan deney tasarimi metodu TFDT dir. Bu tiir tasarimlarda her faktoriin her seviyesinden esit sayida deney
sonucu alinir ve bunlar birbirleri ile karsilastirilir. Bunlar dengeli tasarimlardir. Ancak TFDT sadece az
sayida faktor s6z konusu oldugunda kullanilabilir. Ciinkii gerekli deney sayisi1 faktorlerin ve seviyelerin
artistyla ¢ok hizli bir artig gosterir.

Faktorlerin sadece alt ve iist degerlerinin alindig1 tam faktériyel bir deney tasariminda gerekli test sayis1 2%
kadardir; burada k degeri faktdr sayisini gosterir, 2 degeri ise her faktoriin 2 seviyeli oldugunu yani bir
yiksek bir diisiik seviyesinin oldugunu gosterir [6]. 2 seviyeli, 3 adet faktoriin etkileri irdelenmek
istenildiginde 23=8 adet deney yapilmas1 gerekmektedir. Cizelge 3 ‘de 2 seviyeli, 3 adet faktoriin oldugu
TFDT gosterilmektedir.

Cizelge 3. Tam faktoriyel deney tasarimi

Faktor ve Seviyeleri

Deney Sayisi Sonug
Ay A, A;
1 -1 -1 -1 Si
2 -1 -1 +1 S,
3 -1 +1 +1 S3
4 -1 +1 -1 Sa
5 +1 -1 -1 Ss
6 +1 -1 +1 Se
7 +1 +1 -1 S,
8 +1 +1 +1 Sg

Cizelge 3’deki 6rnege gore her bir faktoriin etkisi ve birbirleri ile olan etkilesimi i¢in (1) numarali denklem
ortaya ¢ikar [7][8].

_ 5;+5,+53+S,  S5+S¢+S7+Sg

Eq = " "
_ S1+S,+55+Se  Sa+S3+5;+Sg
Epp = 2 - ”
_ S1+S4+S5+S;  S,+S3+S6+Ss
By = TS St @
_ S51+5,+S7+Sg  S3+S4+S5+Se
Ep1a2 = 2 - 2
_ S1+S4+S¢+Sg  Sa+S3+S5+S;
Ep1a3 = 2 - ”
_ S1+S3+S5+Sg  Sa+S4+Sc+S;
Epza3 = 2 - ”
_ S51+S3+S¢+S;  Sy+54+S5+Sg
Ep14243 = 2 - "
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Burada Ea1, Ea2, Eas, Ea1a2, Ea1a3, Ea2az Ve Eata2as degerleri herbir faktoriin ve bu faktorlerin birbirleriyle
olan etkilesimlerinin sonu¢ degiskeni lizerindeki etki degeridir. Bu degerler faktorlerin sonug degiskeni
tizerindeki anlamli etkilerini ve birim degiskenligindeki katsayilarinin hesabinda kullanilir.

Faktoriyel deney tasarimlarin en onemli avantaji, tiim faktorlerin sonug tlizerindeki etkisi ve faktorlerin
birbirleriyle olan etkilesimlerini en kolay Olgiilebilen deney tasarimi yontemi olmasidir. Faktoriyel deney
tasarimlar1 deneyde miimkiin olan biitiin kombinasyonlar1 denedigi i¢in diger tasarim tiirlerine gére zaman
ve maliyet kaybina neden olan bir yontemdir.

Tam faktoriyel deneylerin analizinde ANOVA ve regresyon analizi kullanilmaktadir. Bu yontemler ile bir
parametrenin deney iizerindeki etkisi hesaplanabilir. Varyasyon ve regresyon analizi teknikleri islem
sirasinca  bir  degisiklik yapmadan farkliliklarin  kaynaginin belirlenmesine yardimct olur [9].
Farkl1 bilim dallarinda Deney Tasarimi metodu siklikla kullanilmaktadir.

Harita Miihendisligi alaninda ise yeni olarak kullanilmaya baslanilan bir yontemdir. Ozellikle
calismamizda kullanilan TFDT metodu iki seviyeleri (25) TEDT 6zel bir uygulamasidir [10,11]. Harita
Miihendisligi alaninda TFDT metodu i¢in yapilan literatiir ¢alismalarinda sadece iki tane calisma
bulunmustur. GNNS ile konum belirlemede deney tasarimi [11], koordinat doniisiimiinde deney tasarimi
[12] calismalarinda TFDT metodu kullanilmistir.

3.1. Kadastro Paftalarin Sayisallastirilmasinda Tam Faktoriyel Deney Tasarimu Metodu

Paftalarin sayisallastirilmasinda sonug¢ degiskenine etki ettigi diisiiniilen faktorlerden ol¢ek, koordinat
sistemi, pafta altlig1 ve tarama ¢oziiniirliigii dikkate alinmistir. Olgek: Harita iizerinde iki nokta arasindaki
uzakligin gergek uzakliklarina oranina denir. Kadastro ¢alismalar1 sonunda iiretilen kadastro paftalarinin
Olgeklerine gore durumu grafigi Sekil 1’ de verilmistir.

60 43.36
40 25.51 23.55
0
1/1000 1/2000 1/5000 Diger
M Yizdesi 43.36 25.51 23.55 7.58

Sekil 1. Olgeklerine gore kadastro haritalarinin grafiksel gosterimi

Koordinat sistemi: Koordinatlar, bir noktanin belirli bir referans sisteminde konumunu tanimlayan dogrusal
ve acisal biiytlikliiklerdir. Bir koordinat sistemini tanimlamak i¢in baslangi¢c noktasini, doniikliiglinii ve
birimini belirlemek gerekir. Ulkemizde kadastro calismalari sonunda iiretilen kadastro paftalarinmn
koordinat sistemlerine gére durumu Sekil 2°de gosterilmektedir.

60
40
20 P P &
—
0 .
Ulke ITRF Koordina Mevzii Fransiz
tsiz
M Yiizdesi 50.19 17.86 17.19 14.76 0

Sekil 2. Paftalarin koordinat sistemlerine gore grafiksel gosterimi
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Pafta altlig1: Harita ve planlarin ¢izildigi altliklara denir. Ulkemizde kadastro ¢alismalar1 sonunda iiretilen
kadastro paftalarinin pafta altliklarina gére durumu Sekil 3’de gosterilmektedir.

300000
250000
200000
150000
100000
0

% 43,36 %21,35 %15,74 % 10,09 %5,12 %:3,92

Astrolon Polyester Karton Diazo AlGrminyu Diger

m
m Pafta Adedi 278499 136087 100112 54159 32578 24925

Sekil 3. Pafta altliklarina gore kadastro haritalarinin grafiksel gosterimi

Tarama ¢oziiniirliigli; ¢coziiniirliik bir resmi veya fotografi goriintiillemek ya da yazdirmak i¢in resim veya
fotografin olustugu piksel veya noktalarin sayisini tanimlayan 6l¢ii birimidir. Tarama ¢ozliniirliigi ise;
sayisal olmayan (kagit, pafta vb.) verilerin tarayicilar yardimiyla sayisal hale getirilirken kullanildigi
¢Ozlinlrliktir.

Bu uygulamada paftalarin sayisallastirilmasinda sonug¢ degiskeni karesel ortalama hataya etki edebilecek
olan faktorler belirlenmis olup, belirlenen 4 tane faktoriin 2 seviyedeki degerlerinin sonu¢ degiskeni
tizerindeki etkileri TFDT metodu ile irdelenmistir.

Sonug degiskenine etki eden faktorler olarak 6lgek, ortak nokta sayisi, pafta altligi, tarama ¢oziiniirliigi ve
koordinat sistemi belirlenmistir. Cizelge 4> de faktérler ve seviyeleri gosterilmektedir. Uygulamada 2%
faktoriyel deney tasarimi metodu kullanildigi igin faktorler 2 seviyelidir. Faktorlerin seviyeleri
belirlenirken;
e Pafta althigi i¢in; bugiine kadar tiretilen kadastro paftalarin biiyiik bir boliimii astrolon ve aliiminyum
atliklar kullanilarak tretildiginden altlik yapisinin karesel ortalama hata iizerindeki etkileri,
e Farkli tarama ¢oziiniirliigiindeki paftalarin sayisallastirma isleminde karesel ortalama hataya
etkileri,
e Olgek faktorii icin; biiyiik ve kiiciik dlgekli paftalarin karesel ortalama hataya etkisi,
e Farklh koordinat sistemlerinde iiretilen kadastro paftalarindan ulusal ve lokal koordinata sahip
paftalar yaklasik %70 oraninda oldugundan karesel ortalama hata tizerindeki etkilerini,
e Secilen faktorlerin etkilesimli etkilerinin karesel ortalama hataya etkilerinin olup olmadigini,
yorumlamak adina bu seviyeler secilmistir.

Cizelge 4. Deneysel faktorler ve seviyeleri

Faktor Diisiik Seviye (-1) Yiiksek Seviye (+1)
1 Pafta Altliklari (A) Astrolon Aliiminyum
2 Tarama Cozinirliigi (B) 150 300
3 Olgek Paydas1 (C) 2000 1000
4 Koordinat Sistemi (D) Ulusal Lokal

Burada (+1) yiiksek seviye sonug degiskeni i¢in iyi sonug beklenen durumu (-1) diisiik seviye ise iyi
sonu¢ beklenmeyen durumu temsil etmektedir.

92



Sisman Y., Demirtas H. Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi: HTED 2016(2) 87-98

3.2. Calisma alam ve veri seti

Cizelge 4 irdelendiginde belirlenen tiim faktorlerin sonug¢ degiskeni karesel ortalama hata tizerindeki
etkisini incelemek i¢in Ankara ve Rize Kadastro Miidiirliikklerinden sayisallagtirilmak iizere paftalar temin
edilmistir.

3.3. Uygulama metodolojisi

TFDT metodu ile analiz islemi yapilacag: i¢in 2* = 16 deneyden koordinat doniisiimii yapilmistir. Bu
islemde hatay1 azaltabilmek icin iki farkli harita kullanilark islem tekraralanmis ve 2 tekrarli sekilde sonrasi
elde edilen karesel ortalama hata degerleri elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Koordinat doniisiimiiniin deneysel dizayn matrisi

Deney Faktor Karesel Ortalama Hata

No A B C D 1Deneme (m) 2.Deneme (m)
1 101 -1 A1 0.5035 0.5320
2 1 -1 -1 -1 0.1979 0.6242
3 101 -1 4 0.259 0.2510
4 1 1 -1 -1 0.1956 0.3066
5 101 1 4 0.0753 0.0793
6 1 -1 1 -1 0.0446 0.1912
7 ;11 1 41 0.1099 0.0931
8 1 1 1 -1 0.0842 0.1368
9 101 -1 1 0.1968 0.3553
10 1 -1 -1 1 0.8009 0.3676
11 11 -1 1 0.5068 0.8536
12 1 1 -1 1 0.4145 0.2988
13 101 1 1 0.4462 0.2287
14 1 -1 1 1 0.4059 0.3611
15 ;11 1 1 0.1160 0.1277
16 1 1 1 1 0.4199 0.2744

4. irdeleme ve Degerlendirme

Olusturulan TFDT isleminin istatistiksel analizi Cizelge 5’deki verilere gore gerceklestirilir. Elde edilen
verilere gore iki tekrarli TFDT metodu ile istatiksel analiz gerceklestirilir. Sifir hipotezi Hy = p <0.05 ve
altenatif hipotez H; = u > 0.05 olarak kabul edilmistir.

Yapilan istatiksel analizin sifir hipotezinin gecerli olmasi i¢in belirlenen faktorlerin ana, ikili tiglii, dortli,
kesisim etkilerinin istatistiksel olarak sifira esit olup olmadigi arastirilir. 0.05°den kiiciik P degerine sahip
olan faktorler %5 anlamlilik seviyesine gore istatistiksel olarak sifira esit sayilmasi ve bu faktorlerin sonug
degiskeni tizerindeki etkilerinin anlamli oldugu sonucuna varilir.

Yapilan istatiksel analizle belirledigimiz faktorlerin karesel ortalama hata tizerindeki etkilerinin anlaml
olup olmadigi yapilan ANOVA (varyans analizi) sonucu elde edilir. ANOVA testinde faktorlerin
anlamlilig1 i¢in Fisher testi, katsay1 degerlerinin hesabinda ise t-testi kullanilir. Bu degerlerin hesabi [13]
aciklanmaktadir. Karesel ortalama hata i¢in elde edilen katsayilar ve tahmini etkilerin bir kism1 Cizelge
6’te gosterilmektedir.
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Cizelge 6. Karesel ortalama hata i¢in katsayilar ve tahmini etkiler

Katsayinin
Terim Etki Standart T P
Katsay
Sapmasi
Sabit 0.3081 0.0249 12.36 0.000

A 0.0244 0.0122 0.0249 0.49 0.632

B -0.0602 -0.0301 0.0249 -1.21 0.245

C -0.2169 -0.1084 0.0249 -4.35 0.000

D 0.1556  0.0778 0.0249 3.12 0.007

A*B  -0.0477 -0.0238 0.0249 -0.96 0.353

A*C 0.0559  0.0279 0.0249 1.12 0.279

A*D 0.0396  0.0198 0.0249 0.79 0.438

B*C 0.0014  0.0007 0.0249 0.03 0.978

B*D 0.0413  0.0207 0.0249 0.83 0.420

C*D 0.0401  0.0200 0.0249 0.80 0.434

A*B*C 0.0846  0.0423 0.0249 1.70 0.109

A*B*D  -0.0655 -0.0327 0.0249 -1.31 0.208

A*C*D 0.0158 0.0079 0.0249 0.32 0.755

B*C*D  -0.1085 -0.0542 0.0249 -2.18 0.045

A*B*C*D 0.1182  0.0591 0.0249 2.37 0.031
R-Sq=%75.58

Burada, T; her terim igin test degerini, P; her terimin sifir hipotezindeki etkisini gostermektedir. P degeri
anlamlilik seviyesi olan 0.05’den kiigiikse sifir hipotezinde anlamli etkiye sahiptir. Ayrica R-Sq tiim
terimlerin kullanimi ile modelin verileri temsil edebilme yiizdesini gostermektedir. TFDT modelinde
kullanilan veriler analiz edildiginde verilerin % 75.58’inin tiim veriler modele dahil oldugunda
aciklanabildigi goriilmiistiir. Cizelge 6’ya gore karesel ortalama hata i¢in;

e Ana etkilerde dl¢ek (C), koordinat sistemi (D) faktorlerinin istatiksel olarak anlamli oldugu,

e Etkilesimli etkilerde Ikili etkilerin istatiksel olarak anlamli faktér olmadig,

e Uclii ve dortli etkilerde tarama ¢oziiniirliigii*dlgek*koordinat sistemi (B*C*D) faktdriiniin istatiksel
olarak anlamli oldugu,

e -Dortlii etkilere bakildiginda ise; pafta althigi*tarama ¢oziintirligi*olgek*koordinat sistemi
(A*B*C*D) istatiksel olarak anlamli,

oldugu gorilmiistiir. Cizelge 6’e gore P degeri 0.05’den biiyiik olan ve karesel ortalama hata {izerinde
anlamli etkiye sahip olmayan faktorler modelden ¢ikarilarak katsayilar ve tahmini etkiler tablosu yeniden
diizenlenmistir. Sonug degiskeni karesel ortalama hatanin istatiksel olarak anlamli faktorlerle revize edilmis
hali Cizelge 7°de verilmektedir.

Cizelge 7 incelendiginde; istatiksel olarak anlamli olan faktdrlerle elde edilen bu modelin verilerin % 62.10
aciklayabildigi sonucu elde edilmistir. Ana faktorlerden pafta althigi (A) ve tarama ¢oziiniirliigiiniin (B)
istatiksel olarak anlamli olmadig: fakat diger faktorlerle etkilesiminin sonug degiskeni karesel ortalama
hata tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 7. Karesel ortalama hata icin katsayilar ve tahmini etkilerin bir kismi (revize edilmis)

Terim Etki Katsay Stalllila;:?)ég;lllnam T P
Sabit 0.3081 0.0249 12.40 0.000
A 0.0244 0.0122 0.0249 0.49 0.628
B -0.0602 -0.0301 0.0249 -1.21 0.237
C -0.2169 -0.1084 0.0249 -4.36 0.000
D 0.1556 0.0778 0.0249 3.13 0.004
B*C*D -0.1085 -0.0542 0.0249 -2.18 0.039
A*B*C*D 0.1182 0.0591 0.0249 2.38 0.025

R-Sg= %62.10

Regresyon analizi iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskileri 6l¢mek i¢in kullanilir. Hem tanimlayici
hem de ¢ikarimsal istatistik saglar. Faktorlerin sonug degiskeni karesel ortalama hata tizerindeki etkileri
icin istatistiksel analizde elde edilen katsay1 degerleri kullanilarak bir regresyon esitligi yazilabilir [11].
Cizelge 7’ye gore 2* faktorlii tam faktoriyel deney modelinde karesel ortalama hata i¢in yazilan regresyon
esitligi;

Y kar.ortHata=0.3081 + 0.0122 *A - 0.0301* B - 0.1084* C + 0.0778 *D - 0.0542 *B*C*D + 0.0591 *A*B*C*D (2)

olarak elde edilir. Bu regresyon esitliginde katsayilarin ters isaretlisi olan faktor seviyesi karesel ortalama
hatayi kii¢iiltiir. Bu seviyeler pafta altligi(A) ve koordinat sistemi(D) i¢in (-1), tarama ¢ozliniirliigi (B) ve
olgek (C) igin (+1)’dir. Bu esitlikte belirlenen faktorlerin diisiik ve yiiksek seviyeleri (+1) ve (-1) olarak 2
nolu esitlikte yerine yazilarak yapilacak calismadan elde edilebilecek karesel ortalama hatalar ¢alisma
oncesinde belirlenebilir. Ornegin; bu aliiminyum altlikta 150 Dpi tarama ¢oziiniirliigiinde, 1/2000 dlgekli
lokal koordinat sistemine sahip bir paftadan elde edilebilecek karesel ortalama hata, 2 nolu esitlikte A, B,
C ve D yerine sirastyla (+1), (-1), (-1) ve (+1) yazilarak YkarorHata = 0.5415m. olarak elde edilir. Bu
kombinasyon yapilan deneyler arasinda yoktur.

Ana etkiler irdelendiginde; pafta althigr (A), dlgek (C) ve koordinat sistemi (D) faktorlerinin yiiksek ve
diisiik seviyeleri i¢in yapilan deneylerden elde edilen sonug¢ degiskeni karesel ortalama hatanin kiip
grafikleri Sekil 4’de gosterilmektedir.

Normallik grafigi standartlastirilmis ana ve kesisim etkilerinin anlamlilifin1 gosterir. Ana ve kesisim

etkilerinden ¢izgiden uzak olanlar istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil 5).
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Effect Type
& Mot Significant
W Significant

Factor Mame
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Tarama Cozindridgi
Silcek

Koordiinat Sistemi

onmE

Percent
I
Q

-5 -4 -3 -2 -1 o i 2 3 4
Standardized Effect

Sekil 5. Normallik grafigi

2% FTDT’da tahmin degeri ve olgiiler arasindaki fark olan diizeltme degerlerinin her faktor seviyesi igin
normal dagilimda ve esit varyansli oldugu varsayilir [14]. Bu varsayimin kontrolii i¢in diizeltmeler grafigi
olusturulur (Sekil 6).
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Sekil 6. Diizeltmeler grafigi.

Diizeltmeler grafigine gore tiim diizeltmelerin dogrusal bir ¢izgi etrafinda olustugu, negatif ve pozitif olarak
esit oranda dagildig1 ve normal dagilima uydugu goriilmiistiir. Ana etkiler grafigi faktor seviyelerindeki
degisimin sonug degiskenindeki etkilerini gostermektedir. Her faktoriin sonug degiskeni tizerindeki etkisi
farklidir. Eger ¢izginin egimi sifira yakinsa ana etkinin sonu¢ degiskeni karesel ortalama hataya etkisi
kiiciiktiir (Sekil 7).

Pafta Althg Tarama {omiind riidd Koordiinat Setemi
]
E om0
I
t
0 gas
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B
c 025
i
=
020
-1 1 -1 1

Sekil 7. Ana etkiler grafigi.
Ana etkiler degisim grafigine gore tarama ¢oziiniirliigiinde (+1), 6lgek (+1) ve koordinat sisteminde ise (-
1) seviyelerinin sonu¢ degiskeni karesel ortalama hatayr kiiciilttiigli, pafta altligi faktoriinde ise belirgin
oranda karesel ortalama hataya etki etmedigi gorilmektedir. Sekil 7°den ayrica karesel ortalama hatay1 en
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fazla etkileyen faktdrlerin sirasiyla 6lgek (C) ve koordinat sistemi (D) oldugu goriilmektedir. ikili etkiler
grafigi Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8. ikili etkiler grafigi.

ikili etkiler grafigi ile faktorlerin alt ve iist seviyelerinde (-1, +1) sonug degiskeni iizerindeki etkileri ve iki
faktor arasindaki etkilesimler belirlenebilir. Sekil 8 incelendiginde incelendiginde faktorler arasinda ters
etkilesim olmadigi goriilmektedir. Pafta althgi ve tarama ¢ozinirligi (-1) seviyesinde iken karesel
ortalama hata ayni iken, tarama ¢oziiniirliigii (-1) seviyesinde iken pafta altligi (+1) seviyesine geldiginde
karesel ortalama hatanin arttig1, tarama ¢oziiniirliigli (+1) seviyesinde iken pafta althigi (+1) seviyesine
geldiginde karesel ortalama hatanin ¢ok az miktarda azaldigi goriilmektedir. Ayni yorumlar diger faktorler
icinde bu grafikten kolayca yapilabilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada; paftalarin sayisallastirilmasinda sonuca etki eden parametrelerin deney tasarimu ile istatiksel
analizi yapilmistir. Bu amag igin 2% tam faktédriyel deney tasarimi yapilmis ve faktdr olarak pafta althg,
tarama ¢oziiniirliigii, 6lcek ve koordinat sistemi secilmistir. Paftalarin sayisallastirilmasi esasinda bir
koordinat doniisiimii oldugundan bahisle deney tasarimi modeli i¢in sonu¢ degiskeni olarak oOlgiilerin
diizeltme degerlerinin bir fonksiyonu olan karesel ortalama hata alinmistir.

Deneyler farkli 6l¢ti gruplari kullanilarak 2 tekrarli sekilde yapilmistir. Karesel ortalama hata degerleri elde
edilirken yapilan sayisallastirma isleminde afin doniisiim yontemi ve 10 ortak nokta sayist kullanilmistir.
Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

- Minimum ve maksimum Kkaresel ortalama hata degerleri 0.045 — 0.854 m’dir.

- Sonu¢ degiskeni karesel ortalama hatanin minimum degerine aliiminyum pafta, 150 dpi ¢6ziiniirliik,
1/1000’lik 6l¢ek ve ulusal koordinat sistemi ile ulasilmistir.

-Sonug¢ degiskeni karesel ortalama hatanin maksimum degerine astrolon pafta, 300 dpi ¢oziiniirliik,
1/2000’lik 6l¢ek ve lokal koordinat sistemi ile ulagilmistir.

- Olgek ve koordinat sistemi faktdrlerinin ana etkileri sonu¢ degiskeni igin 0.05 anlamlilik seviyesinde
anlamli iken tarama ¢oziliniirliigli ve pafta althiginin ana etkisi anlamli degildir. Tarama ¢oziintirliigl ve
pafta althginin ana etkileri anlamli degilken tiglii ve dortlii etkilerde karesel ortalama hataya etki ettikleri
goriilmektedir.

- Faktorlerin ikili etkileri anlamli degildir.

- Uglii etkilere bakildiginda tarama ¢oziiniirliigii, 6lcek ve koordinat sistemi (B*C*D) anlamlidr.

- Faktorlerin dortli etkileri (A*B*C*D) anlamlidir.

- Tam faktoriyel deney tasarimi modelinin diizeltmeleri normal dagilmakta ve esit varyanshdir.

- Yazilan regresyon esitliginde pafta altlig1 ve koordinat sistemi i¢in (-1), tarama ¢oziintirliigii (B) ve 6lgek
(C) igin (+1) seviyeleri alinirsa karesel ortalama hata degeri kiigiiliir.
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Cok farkli 6zelliklere gore tretilmis kadastro paftalariin sayisallagtirilmas: gerekmektedir. Bu islemde
deney tasarimi uygulamalar1 yapilarak sayisallastrma islemleri gergeklestirilmeden; karesel ortalama hata
degerlerinin tahmini ve dikkate alinmas1 gerek faktorlerin belirlenmesi saglanabilir. Bu durum paftalarin
sayiallagtirilmasi isleminde emek, zaman ve para kaybini azaltacak ve sonugta elde edilecek duyarliklarla
ilgili onciil bilgi edinilmesini saglayacaktir.

Sonu¢ olarak bu caligma ile tam faktoriyel deney tasarimi metodunun paftalarin sayisallastiriimasi
isleminde hangi faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi konusunda uygulayicilara etkin bir sekilde Yol
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu durumda, kadastro paftalarinin tiim 6zellikleri dikkate alinarak
yapilacak deney tasarimi ¢aligmasi ile tiim paftalara uygulanabilecek regresyon esitlikleri elde edilebilir ve
farkli faktorlerin bir arada bulunmasi durumunda elde edilebilecek karesel ortalama hatalar ¢alisma
yapilmadan bu esitliklerden hesaplanabilir. Boylece emek, zaman ve maliyet israfinin biiyiik bir oranda
Oniine gegilebilir. Ayrica sonug degiskenine etki eden bir¢ok faktoriin bir arada oldugu diger jeodezik
caligmalarda bu faktorlerin sonug iizerinde etkileri belirlenmek istenildiginde deney tasarimi metodunun
etkin bir sekilde uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
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