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JEODEZİK AĞLAR ÇALIŞTAYIJEODEZİK AĞLAR ÇALIŞTAYI

JEODEZİK GPS AĞLARININ TASARIMINDA JEODEZİK GPS AĞLARININ TASARIMINDA 
BİLGİSAYAR DESTEKLİ SİMÜLASYON YÖNTEMİNİN BİLGİSAYAR DESTEKLİ SİMÜLASYON YÖNTEMİNİN 

KULLANIMIKULLANIMI

Mualla YALÇINKAYAMualla YALÇINKAYA && Kamil TEKEKamil TEKE



ÇALIŞMANIN AMACIÇALIŞMANIN AMACI

Çalışmada,Çalışmada, GPSGPS ağlarınınağlarının duyarlıkduyarlık veve

güvengüven amaçamaç fonksiyonlarıfonksiyonları ileile ölçüölçü planıplanı

optimizasyonununoptimizasyonunun oturumlarınoturumların planlanmasıplanlanması esasesasoptimizasyonunun,optimizasyonunun, oturumlarınoturumların planlanmasıplanlanması esasesas

alınarakalınarak simülasyonsimülasyon yöntemiyöntemi ileile yapılmasıyapılması

amaçlanmıştıramaçlanmıştır..
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YAPILAN ÇALIŞMALARYAPILAN ÇALIŞMALARÇ ŞÇ Ş

xx GPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin HesabıGPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin Hesabıxx GPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin HesabıGPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin Hesabı

xx Duyarlık Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı   Duyarlık Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı   
Optimizasyonu Optimizasyonu 

xx Güven Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı Güven Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı yy
Optimizasyonu Optimizasyonu 

xx DuyarlıkDuyarlık veve GüvenGüven AmaçAmaç FonksiyonlarınınFonksiyonlarının BirlikteBirlikte EleEle
AlındığıAlındığı ÖlçüÖlçü PlanıPlanı OptimizasyonuOptimizasyonu
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AlındığıAlındığı ÖlçüÖlçü PlanıPlanı OptimizasyonuOptimizasyonu

TUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar ÇalıştayıTUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar Çalıştayı



Uygulama AğıUygulama Ağı
Nokta Sayısı : 11Nokta Sayısı : 11

Ortalama Boyutları : 1 x 1.5 km.Ortalama Boyutları : 1 x 1.5 km.

DUTM PROJEKSİYON DUTM PROJEKSİYON 
KOORDİNATLARIKOORDİNATLARIKOORDİNATLARIKOORDİNATLARI

NN. Sağa (m)Sağa (m) Yukarı (m)Yukarı (m)

N1 4540356.804540356.80 564887.70564887.70

N2 4539975 604539975 60 564959 00564959 00N2 4539975.604539975.60 564959.00564959.00

N3 4540331.204540331.20 564400.70564400.70

N4 4539970.604539970.60 564450.70564450.70

N5 4541260.204541260.20 565500.60565500.60

N6 4540417.704540417.70 565480.90565480.90

N7 4541223.204541223.20 564736.20564736.20

N8 4541285.404541285.40 565126.30565126.30

N9 4540774.104540774.10 564895.30564895.30

N10 4540077.104540077.10 565244.50565244.50
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N11 4540791.904540791.90 564387.90564387.90
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GPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin HesabıGPS Baz Vektörleri Bileşenlerinin Hesabı
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1950 Avrupa Datumu (ED1950 Avrupa Datumu (ED--50)50)

(B L h) (X Y Z)(B L h) (X Y Z)

NHh +=
EDED 50 KARTEZYEN KOORDİNATLARI (ELİPSOİD HAYFORD)50 KARTEZYEN KOORDİNATLARI (ELİPSOİD HAYFORD)

(B, L, h)              (X, Y, Z)(B, L, h)              (X, Y, Z)

2

22
2

a
bae −

=

EDED--50 KARTEZYEN KOORDİNATLARI (ELİPSOİD: HAYFORD)50 KARTEZYEN KOORDİNATLARI (ELİPSOİD: HAYFORD)

NN.NN. X (m)X (m) Y (m)Y (m) Z (m)Z (m)

N1N1 3705670.7243705670.724 3084286.6273084286.627 4162138.1164162138.116

Bsine1

aρ
22−

=

N2N2 3705835.1133705835.113 3084511.8953084511.895 4161867.3624161867.362

N3N3 3705978.8053705978.805 3083909.2313083909.231 4162105.8804162105.880

N4N4 3706164.7773706164.777 3084124.9163084124.916 4161871.7324161871.732

cosLh)cosB(ρY
cosLh)cosB(ρX

2
ED50

ED50
+=
+=

N5N5 3704751.6603704751.660 3084329.3713084329.371 4162737.5504162737.550

N6N6 3705217.7453705217.745 3084681.9903084681.990 4162129.0554162129.055

N7N7 3705253.7373705253.737 3083752.3773083752.377 4162712.0534162712.053

h)sinBρ
a

b(Z 2

2
ED50 += N8N8 3704976.2353704976.235 3084029.7323084029.732 4162758.7944162758.794

N9N9 3705417.9283705417.928 3084090.9753084090.975 4162413.2764162413.276

N10N10 3705563 2913705563 291 3084658 1543084658 154 4161898 2134161898 213N10N10 3705563.2913705563.291 3084658.1543084658.154 4161898.2134161898.213

N11N11 3705722.3103705722.310 3083684.4343083684.434 4162420.0144162420.014
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ED 50                              WGS 84ED 50                              WGS 84

(X, Y, Z)                            (X, Y, Z)(X, Y, Z)                            (X, Y, Z)

XX ekseniekseni etrafındakietrafındaki dönüklükdönüklük (ε(εXX)) 814814..58115811 mm..

YY ekseniekseni etrafındakietrafındaki dönüklükdönüklük (ε(εYY)) --493493..86078607 mm..

ZZ ekseniekseni etrafındakietrafındaki dönüklükdönüklük (ε(εZZ)) --484484..20672067 mm..(( ZZ))

XX ekseniekseni yönündekiyönündeki ötelemeöteleme (t(tXX)) 66””..37633763

YY ekseniekseni yönündekiyönündeki ötelemeöteleme (t(tYY)) 2828””..63086308

ZZ ekseniekseni yönündekiyönündeki ötelemeöteleme (t(t )) 1717”” 98579857
WGSWGS--84 KARTEZYEN KOORDİNATLARI84 KARTEZYEN KOORDİNATLARI

ZZ ekseniekseni yönündekiyönündeki ötelemeöteleme (t(tZZ)) --1717 ..98579857

ÖlçekÖlçek FaktörüFaktörü (k)(k) 11..000012301000012301
NNNN X (m)X (m) Y (m)Y (m) Z (m)Z (m)

N1 N1 3705593.062 3084206.610 4162021.731

N2 N2 3705757.467 3084431.882 4161750.996
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N3 N3 3705901.177 3083829.246 4161989.550

N4 N4 3706087.160 3084044.936 4161755.424

N5 N5 3704673.922 3084249.292 4162621.029

ED50XY
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N6 N6 3705140.056 3084601.929 4162012.596

N7 N7 3705176.047 3083672.348 4162595.620

N8N8 3704898 518 3083949 677 4162642 313N8 N8 3704898.518 3083949.677 4162642.313

N9 N9 3705340.249 3084010.947 4162296.859

N10 N10 3705485.632 3084578.116 4161781.804

N11N11 3705644 661 3083604 438 4162303 652
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N11 N11 3705644.661 3083604.438 4162303.652
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İlk Ölçü Planının Tasarımıİlk Ölçü Planının Tasarımı

)/()( mrmns −−=

)1)(1( −−= mst
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Duyarlık ve Güven Amaç FonksiyonlarıDuyarlık ve Güven Amaç Fonksiyonları

AğınAğın duyarlık optimizasyonunda seçilen,amaç fonksiyonlarıduyarlık optimizasyonunda seçilen,amaç fonksiyonları

)F k iAA ğO i l(EλZ
)FonksiyonuAmaçA ğOptimal........(A).........iz(QZ XX −=

)FonksiyonuAmaçA ğOptimal.......(E..........λZ MAX. −=

Ağın güven optimizasyonunda seçilen amaç fonksiyonlarıAğın güven optimizasyonunda seçilen amaç fonksiyonlarığ gü e opt asyo u da seç e a aç o s yo ağ gü e opt asyo u da seç e a aç o s yo a

jrZ =

Δ=Z

2
0jδZ =Redundanz Redundanz 

DeğerleriDeğerleri

İç Güven Ölçütleriİç Güven Ölçütleri

Dış Güven ÖlçütleriDış Güven Ölçütleri

j0Δ=Z İç Güven Ölçütleriİç Güven Ölçütleri

Tasarım Parametresi ve Çözüm AlgoritmasıTasarım Parametresi ve Çözüm Algoritması

Ağın optimizasyonunda seçilen Ağın optimizasyonunda seçilen tasarım parametresi,tasarım parametresi,
I D O ti i (Öl ü Pl O ti i )I D O ti i (Öl ü Pl O ti i )

Ç gÇ g

•• I. Derece Optimizasyon (Ölçü Planı Optimizasyonu)I. Derece Optimizasyon (Ölçü Planı Optimizasyonu)

çözüm algoritmasıçözüm algoritması
•• Simülasyon Yöntemlerinden Tekrarlı En Küçük Kareler YöntemiSimülasyon Yöntemlerinden Tekrarlı En Küçük Kareler Yöntemi
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•• Simülasyon  Yöntemlerinden Tekrarlı En Küçük Kareler YöntemiSimülasyon  Yöntemlerinden Tekrarlı En Küçük Kareler Yöntemi

TUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar ÇalıştayıTUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar Çalıştayı



Duyarlık Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı Duyarlık Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı 
OptimizasyonuOptimizasyonu

Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı
İlk ölçü planından hesaplanan amaç fonksiyonlarının değerleri İlk ölçü planından hesaplanan amaç fonksiyonlarının değerleri 

Optimizasyonu Optimizasyonu 

ç p p ç y ğç p p ç y ğ

İlkİlk ölçüölçü planındanplanından hesaplananhesaplanan HelmertHelmert noktanokta konumkonum hatalarıhataları veve noktanokta hatahata elipsoidielipsoidi yarıyarı eksenlerieksenleri
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Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı

İkinci ölçü planıyla oluşturulan ağİkinci ölçü planıyla oluşturulan ağ
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Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı

İkinci ölçü planından hesaplanan amaç fonksiyonlarının değerleri İkinci ölçü planından hesaplanan amaç fonksiyonlarının değerleri 

İkinciİkinci ölçüölçü planındanplanından hesaplananhesaplanan HelmertHelmert noktanokta konumkonum hatalarıhataları veve noktanokta hatahata elipsoidielipsoidi yarıyarı eksenlerieksenleri
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Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı

Üçüncü ölçü planıyla oluşturulan ağÜçüncü ölçü planıyla oluşturulan ağ
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AA-- veve EE--optimaloptimal ağlarınağların planlanmasındaplanlanmasında ekleneneklenen bazlarınbazların amaçamaç fonksiyonlarıfonksiyonları değerlerinedeğerlerine etkilerietkileri

Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı

AA veve EE optimaloptimal ağlarınağların planlanmasındaplanlanmasında ekleneneklenen bazlarınbazların amaçamaç fonksiyonlarıfonksiyonları değerlerinedeğerlerine etkilerietkileri

Sınır Değer (ESınır Değer (E--opt.)opt.) Sınır Değer (ASınır Değer (A--opt.)opt.)

14 / 2914 / 29TUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar ÇalıştayıTUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar Çalıştayı



Minimum ölçü planından maksimuma AMinimum ölçü planından maksimuma A-- ve Eve E--optimal ağ tasarımıoptimal ağ tasarımı

Minimum ölçü planından maksimuma giderken karar verilen EMinimum ölçü planından maksimuma giderken karar verilen E-- ve Ave A--optimal ağlar optimal ağlar 

EE--Optimal Ağ Optimal Ağ AA--Optimal AğOptimal Ağ
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Ağın üç alıcı ile ölçülmesi durumunda Ağın üç alıcı ile ölçülmesi durumunda 
AA-- ve Eve E--optimal ağların ölçü düzeni şemasıoptimal ağların ölçü düzeni şeması

ÖÖ ÖÖAA--Optimal Ağ Ölçü DüzeniOptimal Ağ Ölçü Düzeni EE--Optimal Ağ Ölçü DüzeniOptimal Ağ Ölçü Düzeni
OturumOturum İstasyonlarİstasyonlar OturumOturum İstasyonlarİstasyonlar

11 33--44--11 11 33--44--11
22 22--44--11 22 22--44--11
33 22--1010--11 33 22--1010--11
44 66--1010--11 44 66--1010--11
55 66--99--11 55 66--99--11
66 66--99--55 66 66--99--55
77 88--99--55 77 88--99--55
88 88--99--77 88 88--99--77
99 1111--99--77 99 1111--99--77

1010 1111--33--77 1010 1111--33--77
1111 22 1010 88 1111 1111 44 551111 22--1010--88 1111 1111--44--55

1212 1010--22--88
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Güven Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı Güven Amaç Fonksiyonları ile Ölçü Planı 
OptimizasyonuOptimizasyonu

Güvenirlik Amaç Fonksiyonları Güvenirlik Amaç Fonksiyonları 
ve Sınır Değerlerive Sınır Değerlerive Sınır Değerlerive Sınır Değerleri

Ağın güven ölçütü değerleri Ağın güven ölçütü değerleri 

Ağın güven optimizasyonunda Ağın güven optimizasyonunda 
ilk ölçü planı ile oluşturulan ağilk ölçü planı ile oluşturulan ağ
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Ağın güven optimizasyonundaAğın güven optimizasyonunda

Ağın güven ölçütü değerleri Ağın güven ölçütü değerleri 

Ağın güven optimizasyonunda Ağın güven optimizasyonunda 
ikinci ölçü planı ile oluşturulan ağikinci ölçü planı ile oluşturulan ağ

18 / 2918 / 29TUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar ÇalıştayıTUJK 2004 Yılı Bilimsel Toplantısı  Mühendislik Ölçmelerinde Jeodezik Ağlar Çalıştayı



Ağın güven optimizasyonundaAğın güven optimizasyonunda

Ağın güven ölçütü değerleri Ağın güven ölçütü değerleri 

Ağın güven optimizasyonunda Ağın güven optimizasyonunda 
üçüncü ölçü planı ile oluşturulan ağüçüncü ölçü planı ile oluşturulan ağ
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Duyarlık ve Güven Amaç Fonksiyonlarının Birlikte Duyarlık ve Güven Amaç Fonksiyonlarının Birlikte 
Ele Alındığı Ölçü Planı OptimizasyonuEle Alındığı Ölçü Planı OptimizasyonuEle Alındığı Ölçü Planı OptimizasyonuEle Alındığı Ölçü Planı Optimizasyonu

Birinci ölçü planı ile oluşturulan ağda konum duyarlığı düşük noktalar ve Birinci ölçü planı ile oluşturulan ağda konum duyarlığı düşük noktalar ve 
güvenirliği yetersiz bazlargüvenirliği yetersiz bazlarg ğ yg ğ y
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Ağın güven ölçütü değerleriAğın güven ölçütü değerleri

Dördüncü ölçü planı ileDördüncü ölçü planı ile
karar verilen güvenilir ağkarar verilen güvenilir ağ
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EE-- ve Ave A--optimal ağların planlanmasında eklenen bazların optimal ağların planlanmasında eklenen bazların 
amaç  fonksiyonları değerlerine etkileriamaç  fonksiyonları değerlerine etkileri

Sınır Değer (ESınır Değer (E--opt.)opt.) Sınır Değer (ASınır Değer (A--opt.)opt.)ğ (ğ ( p )p ) ğ (ğ ( p )p )
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Duyarlık ve güven amaç fonksiyonlarınınDuyarlık ve güven amaç fonksiyonlarınınDuyarlık ve güven amaç fonksiyonlarının Duyarlık ve güven amaç fonksiyonlarının 
birlikte ele alındığı ölçü planı optimizasyonunda karar verilen birlikte ele alındığı ölçü planı optimizasyonunda karar verilen 

güvenilir Egüvenilir E-- ve Ave A--optimal ağlar optimal ağlar 

Güvenilir EGüvenilir E--Optimal Ağ Optimal Ağ Güvenilir AGüvenilir A--Optimal Ağ Optimal Ağ 
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Simülasyon Yönteminin Matlab Derleyicisi ile Simülasyon Yönteminin Matlab Derleyicisi ile 
U lU lUygulanmasıUygulanması

Matlab derleyicisi arayüzü Matlab derleyicisi arayüzü Matlab derleyicisi grafik arayüzü Matlab derleyicisi grafik arayüzü 
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SONUÇLAR ve ÖNERİLERSONUÇLAR ve ÖNERİLER

MinimumMinimum ölçüölçü planındanplanından maksimummaksimum ölçüölçü planınaplanına gidilerekgidilerek yapılanyapılan
optimizasyonoptimizasyon işlemindeişleminde seçilenseçilen duyarlıkduyarlık amaçamaç fonksiyonlarınafonksiyonlarına enenoptimizasyonoptimizasyon işleminde,işleminde, seçilenseçilen duyarlıkduyarlık amaçamaç fonksiyonlarınafonksiyonlarına enen
fazlafazla etkietki edeneden bazların,bazların, büyükbüyük olanolan noktanokta hatahata elipsoidlerielipsoidleri eksenlerieksenleri
yönündeyönünde ilaveilave edilenedilen yeniyeni bazlarbazlar olduğuolduğu belirlenmiştirbelirlenmiştir BuBu bazlarbazlar ölçüölçüyönündeyönünde ilaveilave edilenedilen yeniyeni bazlarbazlar olduğuolduğu belirlenmiştirbelirlenmiştir.. BuBu bazlarbazlar ölçüölçü
planınaplanına eklenmişeklenmiş veve amaçamaç fonksiyonufonksiyonu değerideğeri sınırsınır değerindeğerin altındaaltında
kaldığındakaldığında optimaloptimal ölçüölçü planınaplanına ulaşıldığınaulaşıldığına kararkarar verilmiştirverilmiştirkaldığındakaldığında optimaloptimal ölçüölçü planınaplanına ulaşıldığınaulaşıldığına kararkarar verilmiştirverilmiştir..

TasarımTasarım aşamasındaaşamasında seçilenseçilen duyarlıkduyarlık amaçamaç fonksiyonlarıfonksiyonlarışş çç yy çç yy
değerlerinindeğerlerinin ağdakiağdaki bazbaz sayısıylasayısıyla tersters orantılıorantılı olduğuolduğu fakatfakat doğrusaldoğrusal
olmadığıolmadığı görülmüştürgörülmüştür..o d ğo d ğ gö ü üş ügö ü üş ü ..
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SONUÇLAR ve ÖNERİLERSONUÇLAR ve ÖNERİLER

DuyarlıkDuyarlık veve güvengüven amaçamaç fonksiyonlarınınfonksiyonlarının birliktebirlikte eleele alındığıalındığı ölçüölçü
planıplanı tasarımındatasarımında sadecesadece duyarlıkduyarlık veyaveya sadecesadece güvengüven amaçamaç
fonksiyonlarınafonksiyonlarına bağlıbağlı kalınarakkalınarak gerçekleştirilengerçekleştirilen optimizasyonoptimizasyon
işlemindenişleminden farklıfarklı olarakolarak yinelemeyineleme sayısınınsayısının fazlafazla olduğuolduğu fakatfakat ağaağa
hemhem duyarlıkduyarlık hemhem dede güvengüven istekleriniisteklerini sağlayacaksağlayacak güçlügüçlü birbir
geometriningeometrinin kazkazaandırıldığındırıldığı görülmüştürgörülmüştür..

ÇalışmaÇalışma sonucunda,sonucunda, simülasyonsimülasyon yöntemininyönteminin ölçüölçü planındaplanında

değişiklikdeğişiklik yapılmasıyapılması sürecindesürecinde hangihangi bazlarınbazların eklenmesieklenmesi gerektiğinegerektiğine

bilgisayarlabilgisayarla kararkarar verebilecekverebilecek algoritmalarınalgoritmaların geliştirilmesinegeliştirilmesine olanakolanakg yg y gg gg

sağladığı,sağladığı, bubu üstünlüklerineüstünlüklerine karşınkarşın yinelemeliyinelemeli çözümçözüm yapıldığındanyapıldığından

işlenmesiişlenmesi gerekengereken veriveri yükününyükünün çokçok olduğuolduğu görülmüştürgörülmüştür
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işlenmesiişlenmesi gerekengereken veriveri yükününyükünün çokçok olduğuolduğu görülmüştürgörülmüştür..



SONUÇLAR ve ÖNERİLERSONUÇLAR ve ÖNERİLER

SonuçSonuç olarak,olarak, birbir GPSGPS ağınınağının tasarımında,tasarımında,

ğğ d l kd l k ti i dti i d tasarımıtasarımı aşamasındaaşamasında ba larınba larınağınağın duyarlıkduyarlık optimizasyonundaoptimizasyonunda,, tasarımıtasarımı aşamasındaaşamasında bazlarınbazların
kapalıkapalı luplardanluplardan oluşturulmasıoluşturulması veve oturumlarınoturumların herher sonrakisonraki oturumunoturumun

d hd h ö dö d öl üöl ü ll bibi bb i ii ienen azaz dahadaha öncedenönceden ölçüölçü yapılanyapılan birbir bazıbazı içermesi,içermesi,

bazbaz hatalarınınhatalarının noktanokta konumkonum hatalarınahatalarına etkisinietkisini azaltmakazaltmak vevebazbaz hatalarınınhatalarının noktanokta konumkonum hatalarınahatalarına etkisinietkisini azaltmakazaltmak veve
güvenirliğigüvenirliği artırmakartırmak içiniçin bazlarınbazların birbirinebirbirine dikdik planlanmasıplanlanması diğerdiğer birbir
deyişledeyişle küçükküçük açılarlaaçılarla kestirilmemelerikestirilmemelerideyişledeyişle küçükküçük açılarlaaçılarla kestirilmemeleri,kestirilmemeleri,

ağınağın simülasyonsimülasyon yöntemiyleyöntemiyle optimizasyonundaoptimizasyonunda minimumminimum ölçüölçüağağ s ü asyos ü asyo yö te y eyö te y e opt asyo u daopt asyo u da uu ö çüö çü
planındanplanından maksimummaksimum ölçüölçü planınaplanına gidilirkengidilirken duyarlığıduyarlığı düşükdüşük olanolan
noktalarınoktaları birleştirenbirleştiren bazlarınbazların ağaağa ilaveilave edilmesi,edilmesi,
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noktalarınoktaları birleştirenbirleştiren bazlarınbazların ağaağa ilaveilave edilmesi,edilmesi,



SONUÇLAR ve ÖNERİLERSONUÇLAR ve ÖNERİLER

ağınağın güvengüven optimizasyonunda,optimizasyonunda, ağdakiağdaki ölçülerölçüler homojenhomojen
dağılmadığındadağılmadığında ağınağın ortalamaortalama serbestlikserbestlik derecesininderecesinin yüksekyüksek olmasıolması
güvenilirgüvenilir birbir ağağ olduğuolduğu anlamınaanlamına gelmediğindengelmediğinden ölçülerinölçülerin
geometrisinegeometrisine bağlıbağlı olarakolarak ağdaağda ölçülerinölçülerin redundanzredundanz değerlerinin,değerlerinin,
ağınağın içiç veve dışdış güvengüven ölçütleriölçütleri değerlerinindeğerlerinin sınırsınır değerdeğer şartlarınışartlarını ayrıayrı
ayrıayrı gerçekleştirmelerigerçekleştirmeleri veve tümtüm ağdaağda homojenhomojen yapıdayapıda olmalarınınolmalarının
sağlanması,sağlanması,sağlanması,sağlanması,

ağın,ağın, duyarlıkduyarlık veve güvengüven optimizasyonununoptimizasyonunun birliktebirlikte yapılması,yapılması,

önerilirönerilir..
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