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OLCU BIRIMLERI, HATA KAVRAMI VE HATA
TURLERI



Uzunluk Birimler;

1 Kilometre 1000 metre

1 Hektometre 100 metre

1 Dekametre 10 metre

1 Metre 100 santimetre
1 Desimetre 10 santimetre

1 Santimetre 10 milimetre

1 Milimetre 0,001 metre

1 mikrometre - mikron 0,001 milimetre
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Alan Olca Birimleri

1ar 100 m?

1 dekar (d6nim) 1000 m?

1 hektar 10000 m?

1 km? ( 100 hektar) 1000000 m?
1 desimetre kare 0,01m?

1 santimetre kare 0,0001 m?

1 milimetre kare 0,000001 m?
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Aci OlcU Birimleri

1- Derece: Bir cemberin 360'da birine karsilik gelen ac¢i birimidir.

1 derece 10 60 dakika 3600 saniye
N 1 dakika 1 1/60 derece 60 saniye
1 saniye 1" 1/3600 derece | 1/60 dakika
1° = 60'= 3600" 1' = 60"

TOPOGRAFYA (HRT3350)

143THNL VIVH A INVYAYY VIVH T3 TAINIE 0010



Derece, dakika, saniye cinsinden agi
380028'43".6
Dakika ve saniye kisimlari 60 dan buyilk olamaz. Saniye kismi ondalik sayi olabilir.

Matematiksel islemlerin yapilabilmesi icin derece, dakika, saniye cinsinden aci birimi,
ondalik a¢i birimine donusturuluar.

Derece-dakika-saniye Ondalik derece
87° 58 '48" 87.989

1° = 60'= 3600" 1' = 60"

87° + (58/60) + (48/3600) = 87.98 °
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15° 14' 51"
15° + (14/60) + (51/3600) = 15°.2475

86°.9382

X0 = 86°.9382 (Ondalik derece)
X° =86° + (0.9382 * 60’) = 86° 56. 292
X° =86°56 +(0.292 * 60”) =86°56 17.52

450 17° 58" + 15°45° 17" =7
45°17°58" + 15°45° 17" =61° 03" 15”
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Aci OlcU Birimleri

2- Grad (gon): Derece gibi bir aci 6lct birimidir. Grad 6l¢lisiinde tam acgi 400 grad olarak
tanimlanir. 100 grad saniyesi bir grad dakikasi, 100 grad dakikasi da bir grad eder. Kisaltmasi gon
veya g'dur. Haritacilikta ol¢u birimi olarak kullanilir.

1 grad 18 100 grad dakikasi
1 grad dakikasi 1¢ 0,01 grad
1 grad saniyesi 1 cc 0,0001 grad

18 =100¢

1¢=100¢

133.1932 9 ( 133.1932 grad ) 1339 19¢ 32c
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566.7284 =56¢ 72° 84*¢

1058 36° 89 =105¢8.3689

458 6075 + 2581522 ="

458 6075 + 2581522 =708 7597
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Aci OlcU Birimleri

3- Radyan: Radyan, bir dairede yaricap uzunlugundaki yay parcasini géren merkez aciya esit
acl 6lcme birimidir. 1 radyan 180m ya da yaklasik 57,2958 derecedir (57°17'45").

S —

Bir radyan, bir dairenin yaricapina esit uzunlukta olan bir yayin bu dairenin merkezinde
olusturdugu acidur.
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Tam bir devir 2t radyan’dir. 2it radyan 360 dereceye esittir.
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Aci Birimleri Arasinda Donusum

D G R

° _ 4009 = = S
360" =400° =27 180 200 =

45° 17’ 58" dereceyi grad birimine donusturunuz.

o =45 + 1 + o8 = 45°,29944
60 3600
0 0
45°.29944 _ G G 45°.29944x200 _ 5093397
180 200 180
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Aci Birimleri Arasinda Donusum

D G R

° _ 4009 = = S
360" =400° =27 180 200 =

608 2735 gradi derece birimine donusturuniz.

g g
D _ 60°.2735 D- 60°.2735x180 _54°94615

180 200 200

X0 = 54024615 (ondalik derece)
X0 =540 + (0.24615 * 60’) = 54° 14, 769
X0 =54014 + (0.769 * 60”) = 54° 14 46".14
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Aci Birimleri Arasinda Donusum

D G R

° _ 4009 = = S
360" =400° =27 180 200 =

1.055221 radyani dereceye donustirunuz.

D  1.055221 D- 1.055221x180 _ 60°.45970974

180 3.14159265 3.14159265

X° =60°.45970974 (Ondalik derece)
X0 =60° + (0.45970974 * 60’) = 60° 27. 5825844
X0 =60° 27 + (0.5825844 * 60”) = 60° 27 34°.96
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Aci Birimleri Arasinda Donusum

D G R

° _ 4009 = = S
360" =400° =27 180 200 =

1498.5824 gradi radyana doénusturunuz.

R _149°5824 _ 1499.5824%3.14159265
r 200 200

= 2.349634rad
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Aci Birimleri Arasinda Donusum

o D_G _R
360" =400° =2x 180 200 =
700 m yaricapindaki bir cemberde 258 lik merkez aciyi gbéren yayin uzunlugunu
hesaplayiniz.
r="700m
a=25%
b=7?
2.7.F _ X ‘- 25x2x3.14159265 _ 574.89m

4009 25°¢ 400
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HATA KAVRAMI VE HATA TURLERI



Olcme Hatasi

Herhangi bir 6lcme aleti ile yapilan 6lcim sonucu bulunan deger yaklasik degerdir.
Bir buyuklik ayni 6lcme aleti ile iki kez 6lctildigtinde farkli sonuclar elde edilebilir.

Elde edilen bu fark olcme belirsizligi ya da hata olarak adlandirilir.

Hata kavrami 6lgme belirsizliginin matematiksel ifadesidir.

Diger bir ifade ile hata, olclilen deger ile gercek deger arasindaki farktir.
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OLCME HATASI

Ol¢iilen deger ile gercek deger arasindaki fark

E=Yi—H

g = Olgme hatasi

y; = Olclilen deger
W = gercek deger

Gercek deger: Bir blylikligln teorik olarak dogru olan degeri.
(Gergek deger tam olarak belirlenemez!)

Gercek deger basit olarak Olctlen degerlerin aritmetik ortalamasi
olarak ifade edilebilir.

« Olciim sonucunda gercek deger elde edilemez.
« her 0Olct hata icerir.
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Hata Kaynaklari

Hata Kaynaklari

Ortamdan
Kaynaklanan Hatalar
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Aletsel Hatalar

Aletin yapimindaki veya diizenlenmesindeki herhangi bir eksiklik ya da herhangi bir
par¢asinin bozulmasi nedeni ile olusan hatalardir.
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Kisisel Hatalar

insan duyu organlarinin kusursuz olmamasi nedeni ile kisisel dikkat ve yetenegin
sinirli olmasindan kaynaklanan hatalardir.

Ornegin, yatay agi 6lciimiinde operatériin, a¢i 6lgme aletinin diisey gozlem gizgisini
gozlenen hedefe tam olarak yoneltememesi gibi.
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Ortamdan Kaynaklanan Hatalar

Ruzgar, sicaklik, rutubet, hava katmanlarindaki kirilma, yergekimi, manyetik alan vb
degisik doga olaylarindan kaynaklanan hatalardir.

Ornegin, celik serit metrenin boyunun hava sicakligi ile degisimi gibi.
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Hatalarin Siniflandirilmasi

Hata Turleri

1
| |

Kaba Hata
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Sistematik Hata

Ol¢me sonuglarina ayni yénde etkiyen hatalardir. Bu hatalarin

buyukligu ve isaretleri belli bir parametreye baglidir. Bu .'i"
|
parametrelerin etkileri ortadan kaldirilmadan 6lgcmeler ne o

kadar tekrar edilirse edilsin bu tur hatalar ortadan kalkmaz.

Ornegin, 20 m’lik bir celik seridin uzunlugu 20 m’den 2 cm farkli ise, dlciilen
her 20 m’lik uzunlukta 2 cm hata yapilacaktir.

Sistematik hata 6lcme aletlerinde iki sekilde ortaya cikabilir.

instrument reading

1. Ofset hatasi. 3 7
2. Olgek hatasi 2r ;," slope is
mukltiplier
offset _13__ L~ error
error g 1 actual

0 1 2 3 quantity
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Sistematik Hatalarin Giderilmesi

Bu tir hatalarin etkisinin ortadan kaldirilabilmesi icin, bazen hataya neden olan
parametrelerin bilinmesi ve 6lcme dizeninin ona gore secilmesi gerekir. Bazen de sistematik
hataya neden olan parametre olcllerek, sistematik hatanin miktari hesaplanabilir ve 6lgme
sonuclarina bir dizeltme getirilerek bu hatanin etkisi ortadan kaldirilabilir.

Ornegin, dlcme anindaki hava sicakhgi élciilerek celik serit metrenin sicaklik nedeniyle
genlesmesi hesaplanarak 6lgme sonuclarina dizeltme getirilebilir.

C=k(T, — T)IL
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Rastlantisal Hata

Ol¢iim aletinden, 6lgme yapan kisiden ya da gevresel etkilerden
kaynaklanabilen, buyiiklikleri bilinmeyen ve kestirilemeyen hatalardir.

Relative Frequency
Rastlantisal hatalar istatistikte normal dagiliml olarak ifade edilirler.

Rastlantisal hatalari hesaplamanin ve gidermenin bir yolu yvoktur. - o
Ancak olciim sonuclarinda * olarak ifade edilirler. m-3% m m+3s

Measured Values
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Kaba Hata

Ol¢cme aletindeki yanlis okuma hatasi, yanlis hedefe bakmaktan dogan
hatalar gibi 6lgmecinin dikkatsizligi, yorgunlugu vb. nedenlerle ortaya
citkabilecek hatalardir.

Kaba hatalar kontrol 6lcmeleriyle kolayca ortaya cikarilabilir.

Ayni biyulkligin birkag kez olclilmesi kaba hatalarin ortaya
cikarilmasinin en basit yoludur.

Bir uzunluk asagidaki sekilde 5 kez 6lculmustir;
67.91, 76.95, 67.89, 67.90, 67.89.

Ikinci dlciiniin digerlerinden farkl oldugu, bu élciide kaba hata
oldugu kolayca anlasiimaktadir.
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Beklenen Deger (x)

Bir buyulkligin gercek degeri bilinemez. Ancak eger fazla 6lci yapiimissa, beklenen
degeri, gercege en yakin deger hesaplanabilir.

Beklenen deger basit olarak olclilen degerlerin aritmetik ortalamasi _olarak
hesaplanabilir.

x = (Zl/n)
>| = o6lclilen degerlerin toplami,
n = Olcl sayisl
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Diizeltme (Artik Hata)

Beklenen deger ile olciilen deger arasindaki farktir.

Dlzeltmenin matematiksel ifadesi;

V, herhangi bir |, dlclstiniin diizeltme miktar ve x beklenen deger olarak ifade edilir.
2V, =0 [V]=0;

Mutlak Hata:

Olciilen buyukligin gercek dederi biliniyorsa mutlak hata asagidaki formil ile
hesaplanabilir:

e=x-1

143THNL VIVH A INVYAYY VIVH T3 TAINIE 0010

x gercek deger, | 6lciim sonucu olarak ifade edilmistir.
I —————————————————————..
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Ornek -1
Bir Ucgenin ic acilari dlculerek asagidaki degerler elde edilmistir.:
o = 758.4525
B=678.2237
y= 5783251
Hata miktarini hesaplayiniz.
Bir licgenin ic acilarn toplami: 1800 (200¢).
Bu durumda x = 2008.
Mutlak hata: e = x —|

g =200- (o + P +7v)=-0.00132= -13c
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Ortalama Hata

1. Ortalama Hata (t):

£ = mutlak hata
" lel]+| €2| + |e3] +...+ |en | g [l =]

) = vy an
n n n = Olgl sayisi

4 [oL1+[02] +[o3] +..4 o | _ L [ vl] V = duzeltme (artik hata)

n n

{ =
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Karesel Ortalama Hata
2. Karesel Ortalama Hata(m):

£ = mutlak hata

V161%]+| £2%| + |€3%] +..+ |en? | [| £[]
m=zx = _ I .
N m n = Olcu sayisl
V = dlzeltme
Z 2 Z i cep  ae
o L L b ol a8 | n-1 = fazla dIcli sayisi
n-1 i1
. m
Beklenen degerin karesel ortalama hatasi M=+t—
n
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Ornek- 2

Bir poligon kenari gidis-dontus olmak Uzere Oolctilmdastur. Hata siniri
verildigine gore oOlcim sonuclarinin hata sinirt icinde kalip kalmadigini
belirleyiniz.

Gidis: 121.20 m.
Donus: 121.25 m

Hata Siniri:

d =0.005+/S +0.00015*S +0.0015m
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Ornek- 2

g _ Gidis +2D6”U5 _121.995m Ortalama deger

d =0.075=0.08m =8cm

Gidis- Donus=5cm <d =8 cm.

Olciim sonuclan hata sinir icinde kalmaktadir.
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Ornek- 3

Bir uzunluk 7 kez dlclilerek asagidaki degerler elde edilmisti.

Olciiler(m):

l,= 125.165 = 125.160

|, =125.162 . =125.161 |,=125.164
|, =125.166 | = 125.163

Yukarida verilen degerlere gore

a) Beklenen degeri(x)

b)  Ortalama Hatayi(t)

b)  Bir 6lciinin karesel ortalama hatasini(m)

c) Beklenen degerin karesel ortalama hatasini(M)

143TYNL VLVH 3A INVYAW VIVH 143TN1NIE8 N0

hesaplayiniz.



O:

=

) )

Ornek- 3 -

2,

Olcii No Olciim Beklenen Deger. | Dizeltme Yl <

(1) (%) (V) m

X,

1 125.165 125.163 -2 4 XI

2 125.162 1 1 E

3 125.166 -3 9 ;

<

4 125.160 9 )”;

5 125.161 4 g

6 125.163 0 |$-|

7 125.164 -1 1 g
Total 0 28

>

, =)

a) Beklenen deger(x) =

&

m

2,

x=[1]/n =125.163
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Ornek- 3

b) Ortalama hata (t)

f— 4 M ﬂv\] =12mm

t:iM:E:ﬂJmm
n 14
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Ornek- 3

c) Bir Olclinun karesel ortalama hatasi(m)
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d) Beklenen degerin karesel ortalama hatasi (M)

|\/|=iﬂ m=+ M
n n-1
M =+ 2—176 =40.82mm
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- 3.BOLUM
JEODEZIK AG KAVRAMI VE OLCME
ALET VE SISTEMLERI
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