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Ö Z E T 

Fuller (1967) türev ve analitik uzanımlar için önceki araştırma-
cıtarca verilen işleçlerin (operatör, katsayı) kullanılmasıyla düşü
len yanılgıları ortaya koyarak bu alanda kuşkusuz büyük bir geli
şim sağlamıştır. Ancak Fuller'in verdiği işleçler kullanılarak yapılan 
işlemlerin kuramsal verilere uyumunun araştırılması, eğer uyumsuz
luklar varsa en küçük düzeye indirilebilmesi için işlecin yeniden dü
zenlenmesi gerekir. Bu amaçla Fuller'in analitik uzanım işleçleri ir
delenerek kuramsal uzanımla olan ayrılık en küçük düzeyde kalacak 
şekilde işleçler yeniden düzenlenmiştir. 

Fuller'in işleci yeniden düzenlenirken özellikle çeşitli pencere iş
levleri uygulanarak pencereüemenin önemi üzerinde durulmuş ve 
uygun bir pencere işlevi seçilmeye çalışılmıştır. Yine kuramsal de-, 
ğerlere en yakın îşleç boyunun ne olması gerektiği araştırılmıştır. 
Kullanılan işlecin dairesel bakışımlı olmasına özen gösterilmiştir. 
Tüm bu yöntemler kullanılarak uygulamada kuramsal değerlere 
daha iyi uyan daha az yanılgıları içeren yeni işleçler elde edilmiş
tir. 

Yeni düzenlenmiş işlerin, Fuller'in işlecfne göre başarısının 
araştırılması için de bir kürenin h=0, h = 1 ve h = 2 düzlemlerinde-
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kj değerleri hesaplanmıştır. Sıfır düzlemindeki kuramsal verilere 
önce Fuller, sonra da düzeltilmiş işleçler uygulanarak kuramsal 
uzanımla uyumları istatiksel olarak sınanmıştır. Fuller işlecinin uy
gulanması sonucu elde edilen uzanımla kuramsal uzanım arasında 
merkezide, h=1 düzleminde 0.21, h=2 düzleminde 0.45 mutlak ya
nılgı olduğu saptanmıştır. Buna karşın düzeltilmiş işletin merkezde 
h=1 düzlemindeki kuramsal analitik uzanımla olan mutlak yanılgı
sı 0.08 de kalmıştır. İstatiksel sınama sonucunda ise düzeltilmiş iş
lecin Fuller'in işlecine göre 0.95 güvenirlilik sınırında kuramsal! de
ğerlere daha Fyı uyduğu saptanmıştır. 

SUMMARY 

Fuller (1967) who showed ıhe pitfalls öf derivative and analy
tical continuation operators given by earlier workers, made great 
improvements in this field without any doubt. But the operators 
given by Fuller himself have to be tested against theoretical data 
for correlation, if there are discrepancies, the operators have to 
be rearranged to reduce these discrepancies to minumum level. For 
this purpose, the operators were modified while keeping the 
deviations from theoretical analytical continuation to g minimum 
level after re-analysing the operators of Fuller's analytical conti
nuations. 

While modifying the Fuller's operators, various window functions 
were especially tested in order to find an appropriate window. The 
optimum operator length Which can give the best theoretical values 
was searched by applying all the methods mentioned above Ope
rators were also tried to be circulary symmetrical. New operators. 
Which can fit much better to theoretical data and contain less 
error in application, were obtained. Theoretical values of a sphere 
were calculated for h=0, !h=1 and h=2 planes to carry out ne
cessary tests. Firstly Fuller's and then the modified operators were 
applied, to h=0 plane theoretical data to test the correlations 
with the theoretical continuations statistically it was obtained that 
the absolute errors at the centre compared with theoretical con
tinuations were 0.21 and 0.45 for h=1 and h=2 planes respectively 
for Fuller's operators. However, the absolute error at the centre 
compared with the theoretical continuation was only 0.08 for h=1 
plane for the modified operators. After statistical tests, it was de
termined that the modified operators correlate much better, than 
that of Fuller's operators to theoretical values for 0.95 confidence 
limit. 
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1. GİRİŞ 

Potansiyel alan ölçmelerinde örnek
leme aralığı ve çalışma alanının büyük
lüğüne bağlı olarak yerel ve bölgesel 
anomalilerin ayrılması istenir. Bu neden
le veriler üzerine çeşitli matematiksel 
işlemler uygulanır. Genellikle potansiyel 
alanlarda bölgesel yapılar uzun, yerel 
yapılar da kısa dalga boylu değişimlere 
neden olur. Uzun, dalga boylu değişimle
ri elde etmek için yukarı doğru analitik 
uzanım, alçak geçişli süzgeçler, yönse-
me (trend) analizleri; kısa dalga boylu de
ğişimleri elde etmek için de aşağı analitik 
uzanım, yüksek geçişli süzgeçler ve tü
rev yöntemleri kullanılır. Birinci ve ikin
ci türev yöntemleri aynı zamanda sıra
sıyla anomaliye neden olan kaynağın 
saptanması ve sınırlanmasında kullanılır. 
Bazı durumlarda belirli iki dalga boyunun 
arasında kalan dalga boyları geçirilmek 
veya süzülmek istenir. Bunun için de bant 
geçişli veya ıbant durdurucu süzgeçler 
yeğlenir. Ancak potansiyel alanların son
suz çözümlü olması nedeniyle verilerin 
yorumlanması için amaca uygun birçok 
yöntem birlikte uygulanmalıdır. Bu neden
le yukarıda sayılan yöntemlere ek olarak 
modeHemelerV g'üç spektrumu, çeşitli 
Fourier dönüşüm yöntemleri vd. kullanıla
bilir. 

İm (sinyal) kuramı ve bilgisayarlar 
gelişmeden önce birçok araştırmacılar yu
karıda sayılan yöntemleri potansiyel ku
ramdan hareketle geliştirmişlerdir. An
cak potansiyel kuram çözümlerinde bazı 
varsayımlar yapılması ve uygulama kolay
lığı olması açısından da olabildiğince kı
sa işleç boyları vermek zorunda kalma
ları nedeniyle elde edilen işleçlerin istenen 
işlemleri yaptıkları kuşkuludur. 

Bilgisayarların gelişmesi ve im kura
mının Jeofizikte uygulanmaya başlanma-, 
sından 'sonra sözü edilen yöntemler doğ
rusal dizge kuramı çerçevesinde düşünül
meye başlanmıştır. Böylece sorun yön
temlerin özelliklerini taşıyan katsayı di-
zeyinin saptanmasına kalmıştır. Örneğin 

analitik uzanım yöntemleri uygulanmak 
isteniyorsa analitik uzanım yönteminden 
yararlanarak saptanan ağırlık katsayıları 
ile verinin evriştirilmesi sonucu analitik 
uzanım yapılır. Benzer yolla diğer yön
temler de potansiyel alan verilerine uygu
lanabilir. 

Dpğrusal dizge kuramının potansiyel 
alanlarda kullanılabildiğini ilk kez Dean 
(1958) göstermiştir. Bu alandaki çalışma

klar 1965 yılına dek bir suskunluk dönemi 
geçirmiştir. Bu yıldan sonra bu konuda 
önemli araştırmalar yapılmıştır. Bunlar 
arasında Mesko' (1965-1966), Darby ve 
Davies (1967), Zurflueh (1967), Fuller 
(1967), Lavin ve Devane (1970), Robinson 
(1970), Kontis (1971) Irshad (1972), Agar-
wal ve Lal (1972), Tsay (1975) sayılabilir. 

Frekans ortamında hesaplanan ve 
doğruluğu tartışmasız olan frekans tepki 
işlevleri sayısala dönüştürülüp iişleç el
de edilirken bazı sorunlar nedeniyle ideal-
liğini yitirir. Örneğin sonsuz uzunlukta 
tanımlanan frekans tepki işlevinin hangi 
boyda pencerelenmesi ve bu pencere işle
vinin nasıl seçilmesi akla gelen ilk soru
lardır. Ayrıca, bilgisayar kullanımından 
doğan bazı aksaklıkların nasıl giderilece
ği dé bir başka sorundur. Bu sorunlardan 
ötürü işleç idealliğini yitirir. 

Yukarıda anlatılan nedenlerden do
ları Fuller'in verdiği analitik uzanım kat
sayılarının uygulamadaki başarısı araş
tırılmalı, aksayan yönleri düzeltilmelidir. 
Fuller'in işlecinin irdelenmesinde en iyi 
yol, bağıntısı bilinen geometrik bir şekle 
sahip cisimlerin belirli düzlemlerdeki ku
ramsal analitik uzanımları hesaplanarak. 
Fuller yukarı analitik uzanım katsayıları
nın uygulanmasıyla elde edilen uzanımlarla 
4<arşılaştırılmasıdır. ıKarşıfcıştırma sonucu 
Fuller işlecinin yanılgıları giderilerek ye
ni baştan düzenlenmelidir. Daha sonra da 
düzenlenen işleçle yapılan analitik uza
nım, kuramsal anallitik uzanımla karşılaş
tırılarak başarısı araştırılmalıdır. 

Süzgeçleme işleminde işleç boyu se
çimi önemli bir konudur. Kuşkusuz en 
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iyisi olabildiğince uzun olan işleç boyu-
aur. Ancak çok uzun işleçler hem bilgi 
yitimine, hem de bilgisayarlarda uzun 
zaman gereksinimine neden olacaktır. 
Gereğinden kısa işleç boyu 'kullanılırsa 
belki yukarıdaki sorunlar giderilecektir 
ama gerçek değerlerden oldukça uzak-
laşılaca'ktır. Öyleyse süzgeçlemede geli
şigüzel bir işleç boyu seçmeden önce en 
uygun uzunluğun araştırılması gereklidir. 
Dolayısıyla Fuller katsayıları yeniden 
düzenlenirken işleç boyunun seçimi önem 
kazanmaktadır. 

2. DOĞRUSAL DİZGEDE GİRİŞ ÇİKİŞ 
İLİŞKİLERİ 

2.1. Genel Kuram 

Potansiyel alanlarda analitik uzanım
lar ve türev yöntemleri birer doğrusal diz
ge işlemi olarak düşünülebilir. Doğru
sal dizgede giriş çıkış ilişkileri evriişim 
tümlevi ilë tanımlanır. İki boyutlu olarak: 

oo oo 

$' (x,y) = S S f (a,j8). $ 
-oo -oo 

(x-a,y-£) da d/? (1) 

bilinir. Doğrusal dizge |x|>X ve \y\>Y için 
f (x,y) = O loluyorsa (1) bağıntısı 

X Y 
$' (x,y) =• S S f (a,j8). o (x-a,y-/3) 

-X -Y • , ' 
da d>3 (2) 

durumuna gelir; Bu tümlevin frekans orta
mındaki görünümü ise 

<&' (f».f,) - F ( f x , f y ) . o {f x,f y) (3) 

ile verilir. (3) bağıntısındaki parametrele
rin anlamları : 

•F (fx.fr): frekans tepki işlevi, 

* (fx.fy): verilerin Fourier dönüşümü, 

$ '( f x , f y ) : frekans ortamındaki süz-
geçlenmiş verilerdir. 

(2) denklemi ile verilen evriişim tüm
levi ayrık verilerde: 

Y/Ay X / A X 

4>'(x,y) tos 2 2 

n = -Y/Ay k = -X/Ax 
f (k.Ax,n.Ay). # (x-k.Ax,y-n.Ay) 

Ax Ay (4) 

bağıntısına dönüşür. Burada: 

Ax, Ay : x ve y eksenlerine ait örnek
leme aralığı, » 

k, n : x ve y eksenlerine ait sayıcılar
dır 

(4) denkleminde 

w (k,n) = f (!k.Ax,n.Ay) ve 

Ax = Ay = 1 (birim) alınırsa : 

Y X 
$ ' (x,y) ^ 2 2 

n = -Y k = -X 
w (k,n). * (x-k,y-ri) (5) 

elde edilir. (5) denklemi görüldüğü gibi 
uzunluk ortamında verilmektedir. Bu eşit
likte : 

<j> (x-k,y-n) : x-k,y-n koordinatlarında-
ki ayrık veriler, 

w (k,n) : k,n koordinatlarmdaki işleç 
katsayılarıdır. 

w (ik.n) bilindiği gibi önce frekans or
tamında tanımlanır. Frekans ortamında 
tanımlanan işlevin Fourier dönüşümü alı
narak uzunluk ortamına , geçilir. Ancak 
frekans ortamındaki işlevin eksenlere gö
re çift olmasından yararlanılarak Fourier 
dönüşümü yerine cos. dönüşümü alına
biliniz İki boyutlu cos. dönüşümü. 

F^/Af» Fnq/Afy 

w fk.n) = 4 2 2 
Z=±Ö m = 0 

F {t.Afx, m.Af*) . i cos (2^.Afx.k) }• 
-{cos (2-nm.Afy.n) \ Afx Af7 (6) 

ile verilir. Bu denklem yardımı ile uzunluk 
ortamında doğrusal dizge katsayıları (iş
leç dizeyi) elde edilir. Elde edilen ağırlık 
dizeyi ile veriler evriştirilerek doğrusal 
dizge işlemi gerçekleştirilir. Eğer ağırlık 
katsayısını oluşturan dizeydekj işleç bo-
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yu tek sayıda seçilirse faz kaymasının da 
önüne geçilir. Bulunan katsayılar uygun 
bir pencere ile çarpılarak sınırlanmalıdır. 

Türev, analitik uzanım, süzgeçleme, 
vd.,! gibi çeşitli jeofizik değerlendirme 
yöntemleri F (ÎAfx,m.Ay) işlevi ile frekans 
ortamında tanımlanarak ve (6) bağıntısıy-
la verilen evrişim işlemi gerçekleştirilerek 
sözü edilen yöntemlerin özelliklerini içe
ren ağırlık katsayı dizeyleri elde edilir. 
2,2. Yukarı Doğru Analitik Uzanım 

Potansiyel kuramından z=0 düzle
minden h kadar yukarıdaki bir düzlemde 
potansiyel 

* (x,y,0) : Sıfır düzlemindeki potansi
yel verilerdir. Son toağiritının Fourier dö
nüşümü alınarak yukarı analitik uzanım 
işlecinin kuramsal freikans tepkisi elde 
edilir. 

(10) bağıntısının fx ve fy eksenlerine göre 
çift olmasından yararlanarak sin. içeren 
terimler ortadan kaldırılırsa 

bağıntısıyla verilir. (Henderson ve Zietz, 
1949). Evrişimiin, işlevlerin yerdeğiştirmesi 
(komütatif) özelliği aniımsandığında ve 
(7) denklemi ile (1) denklemi karşılaştırıl
dığında (7) 'bağıntısının da bir evrişim iş
lemi olduğu «anlaşılır (şekil 1). Söylenen 
eşitlik uzunluk ortamında simgesel olarak 
yazılabilir. 

$ (x,y,h). = $ (x.y.O) x fu (x,y,h) (8) 

bu bağıntıdaki parametrelerim anlamları: 
fu (x,y,h) : uzunluk ortamı süzgeç katsa
yılarıdır. Bu katsayılar sıfır kaymada 

(11) eşitliği Erdelyi (1954, p: 11, eq : 7 ve 
p : 56, eq • 44) kullanılarak çözülürse 
F„{fx.fJ.h) = ë -2ırh (f2

x + Py) *P (12) 
elde edilir. (12) bağıntısı yukarı doğru 
analitik uzanım frekans tepki işlevidir. 
Üstel işlevin dikliği ;«h» n'in değerine bağ
lıdır. Başka bir deyişle yukarı düzlemlere 
çıkıldıkça üstel işlev dikleşîr. Böylece 
daha alçak frekanslar geçirilir. 
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3 DOĞRUSAL DİZGE İŞLEÇLERiNIN 
İRDELENMESİ VE YENİ İŞLEÇLERİN 
DÜZENLENMESİ 

3.1. Fuller İşieçleri ile Yukarı Analitik Uza
nım ve Sorunları 

Fuller'in h=1 düzlemi için hesapladı
ğı frekans tepki işlevi şekil (2) de görül
mektedir. Görüldüğü gibi frekans tepki 
işlevi idealdir. Bu tepki işlevinden oluş
turulacak doğrusal dizge katsayıları ile 
yapılacak analitik uzanımın da ideal olma
sı beklenir. Ancak uygulamada durumun 
böyle olup olmadığı kuramsal bir model 
ile karşılaştırılarak görülebilir. 

200 m. yarıçaplı, 0.4 gr/cm3 yoğun
luk farklı, 500 m, derinlikte bir kütlenin 
h=0 ve h = 1 birim (Ax=100 m.) yukarı
daki kuramsal gravite değerleri hesaplan
mıştır. h=0 düzlemindeki kürenin gravite 
değerlerine Fuller yukarı uzanım işieçleri 
uygulanarak h=1 düzlemine analitik uza
tılmış anomali değerleri elde edilmiştir. 
Çeşitli koordinat noktalarındaki (şekil 3) 
gravite değerleri ve mutlak yanılgılar Tab
lo 1 de verilmektedir. Tablo 1 den mer
kez ve merkeze yakın yerlerdeki mutlak 
yanılgının büyük olduğu görülmektedir 
(h=1 düzleminde 0.21, h=2 düzleminde 

Şekil 3. Mutlak yanılgıların incelendiği koor
dinatlar 

0.46). Oysa yukarı analitik uzanımda 
amaç, uzun dalga boylarını içeren (böl
gesel yapılar) yapıları ortaya çıkartmak
tır. Eğer amaç bölgesel yapıları ortaya 
çıkartmak ise birden fazla düzlemde ana
litik uzanım yapılması gerekebilir. Böyle 
durumlarda hata yukarıdaki düzlemlere 
büyüyerek yansıyacağından değerlendir
mede yanılgılara neden olabilir. 

Tablo 1. h = l düzlemi için Fuller işieçleri kul
lanılarak yapılan yukarı analitik uza
nıma göre mutlak yanılgısı 

3.2. Fuller'in Analitik Uzanım İşleçlerinin 
İrdelenmesi 

Fuller'in yukarı uzanım katsayıları 
incelendiğinde işleçlerin sayısal değerle
rinin orta ve ortaya yakın bölgelerde di
ğer yerlere oranla yüksek olduğu, izlenir. 
Daha iyi bir îşleç geliştirmek için bu aşh 
rı yüksekliğin nedenleri araştırılıp olabil-

10 



diğince giderilmelidir. Sözü edilen yanılgı
nın olası nedenleri aşağıda sıralanmıştır: 

1 — Fuller süzgeç katsayılarını he
saplarken (12) bağıntısındaki tanım aralı
ğını 0-Fnq (Nyquist frekansı) olarak seç
miştir. Yani frekans tepki işlevi yalnız
ca ilk dördüide hesaplanarak cos. dönü
şümü alınmıştır. Böylece birinci dördüide 
uzunluk ortamındaki ağırlık katsayı dizeyi 
saptanmış, bu katsayı dizëyinin de eksen
lere göre simetriği alınarak tüm alanda 
doğrusal dizge katsayıları bulunmuştur. 
Yapılan işlemler Şekil 4 te görülmektedir. 
Bu durumda frekans tepki işlevinin fx ve 
f, ekseni ile orta noktanın etkisi, uzunluk 
ortamında düşünülenden çok fazladır. 
Bu şekilde hesaplanan ağırlık katsayı di-
zeyine orta noktanın ve eksenin etkisi 
dörder kez daha fazla girecektir: 

Ayrıca bir önceki bölümde değinildiği 
gibi, yukarıdaki düzlemlere çıkıldıkça 
merkez ve merkeze yakın yerlerdeki de
ğerler artmaktadır. İşleçlerin hesaplan
ması sırasında alt düzlemlerde yapılan 
küçük hatalar, daha üstteki düzlemlere 
katlanarak yansıyacaktır. Dolayısıyla işle-
cin hesaplanması sırasında yanılgının en 
küçük düzeyde tutulmasına çalışılmalı
dır. 

2 — Bilindiği gibi doğrusal dizge iş
levi ancak sonsuzda sıfır olmaktadır. Ya
ni ideal duruma ulaşmak için süzgeç kat
sayıları olabildiğince uzun olmalıdır. Bu-

nun sakıncaları fazla bilgi kaybına, ge
reksiz uzun işlemlere ve düşünülenden 
uzun dalga boylarının geçirilmesine yol 
açar. Onun için doğrusal dizge katsayıla
rı uygun biçimde sınırlanarak kesilmeli
dir. Uygun süzgeç boyunun saptanması 
ayrı bir sorundur. Ancak gelecek 'bölüm
de buradaki sorun için en uygun boyun 
seçimi verilecektir. Boy seçildikten sonra 
bu katsayıları sınırlamada ne tür bir pen
cerenin kullanılması gerektiği araştırılma
lıdır. Belki veriyi diktörtgen pencere ile 
sınırlamcuk işleç katsayılarının değerlerin
de hiç bir değişiklik yapmayacaktır. An
cak ortam değişimi sırasında doğuracağı 
sakıncaları açısından (Gi'bbs olayı) böyle 
bir pencere kullanılmamalıdır. 

Fuller, kısaltma işleci olarak cos. 
pencere kullanmıştır. Bu çalışmada ise 
daha ilerde değinilecek nedenlerden ötü
rü üçgen pencere önerilmektedir. 

3 — işleç boyunun önemi : Şekil 5-a 
da uzunluk (zaman) ortamında tek bo
yutlu, 8 uzunluklu analitik uzanım işleci 
verilmektedir. Eğer bu işlev, yarı uzunlu
ğu 4 olan 'bir pencere ile çarpılırsa Şekil 
5-a'da görülen işleç zorunlu olgrak bu 
uzunlukta sıfırlanmış olacaktır. Bunun iki 
önemli yanılgısı vardır : 

a. Analitik uzanım işleci tümü ile 
belirlenememiş, ancak kısa bir bölümü 
^belirlenerek gerçek dışı işleç ile uygula
ma yapılmıştır. 
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b. Alçak geçişli süzgeçlerin özelli
ğinden, katsayıların toplamlarının 1 olma
sı yani normalleştirilmesi gerekir. Yuka
rıda anlatıldığı gibi kısa bir işleç normal-
leştirilirse orta noktaya gereğinden fazla 
ağırlık verileceği açıktır. 

Dairesel bakışım için kuram Dean 
(1958), Lavirt (1970), Rdbiner (1972), San-
ver (1974) tarafından verilmektedir. Dai
resel bakışıma 'sahip katsayıların oluş
turulması için Hankel dönüşümleri kulla
nılır. Bu çalışmada ise kuramdan çok uy
gulamada dairesel bakışımlı katsayıların 
elde edilişi verilmektedir. 

(12) bağıntısını yineleyecek olursak ; 

F„(fx.fy.h)= e-2ntı (ff + Pr)1/2 (12) 

Frekans ortamında verilen-bu bağıntı 
üstel işlevde, (fx

2 + fy) V2 terimi bulunma
sı nedeniyle dairesel bakışıktır. Çünkü 
Fu.(fx,f„'h) bağıntısı artık dik koordinat sis
temindeki noktaların konumuna (merkez 
ile yaptığı açı) bağlı değildir (Şekil 6). 

3.3. Yeni, Düzeltilmiş Analitik Uzanım 
Katsayılarının Saptanması 

Kuramsal 'bölümde anlatıldığı gibi el
de edilen doğrusal dizge katsayılarının 
(sıfır faz kaymasında) bakışık (simetrik) 
ve tüm yönlerde etkisinin aynı olması is
tenir. Böylece doğrusal dizgeye giren ve 
çıkan veriler yöne bağımlı olarak herhan
gi bir değişikliğe uğramayacaktır. Bunun 
için ağırlık katsayılarının karesel simetri
den kurtarılıp dairesel bakışık biçime so
kulması gerekir. Böyle bir ağırlık katsayı 
dizeyinde artık noktaların konumundan 
doğan bakışıksız! ık (asimetri} ortadan 
kalkacaktır. 

R = (Fx + py) ı/2 (13) 

(13) bağıntısı, fx ve fy kartezyen koor
dinat sistemine bağlı olarak, sıfır merkez
li «R» yarıçaplı noktaların geometrik ye
rini vermektedir. Bu da bîr çemberdir. 
Yani (12) bağıntısı ile hesaplanan F„ 
(fx.fy»h) işlevi dairesel bakışıktır. Dairesel 
bakışık bir çift işlevin Fourier dönüşümü 
de yine bakışık ve çift olacaktır (faz kay
ması yokken, 4-n3 katsayısı farkı ile ku
ram F.D. nün bakışım özelliğidir). Sabit 
bir katsayı dairesel bakışımı bozmayaca
ğından, uzunluk ortamında elde edilen 
ağırlık katsayı dizeyi de dairesel bakışık
tır. 
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Bilgisayarlarla yapılan hesaplamalar
da dizeylerle işlem yapıldığından, dairesel 
bakışım sağlanamamaktadır. Şekil 7 de 
küçük oklarla gösterildiği gibi eksenler
den köşegen doğrultusuna gittikçe sayısı 
artan istenmeyen (koyu noktalarla gös-

terilmiş) değerler sanki ağırlık katsayı di-
zeyinin elemanları imiş gibi davranarak 
bu noktalara rastlayan verileri işleme so
kacaktır. İstenmiyen bu durumu engelle
mek için uzunluk ortamında: 

(x2 + y2) V» ^ Fn q 

(x2 + y2) V2 > Fn q 

x,y : işleç boyunun yarı uzunluğu 
Fnq : Nyquist frekansı 

şeklinde bir çember işlevi tanımlayıp ağır
lık katsayı dizeyi bununla çarpılmalıdır. 
Böylece ağırlık katsayı dizeyinin, çembe
rin üzerinde ve içinde kalanları yönbağım-
sız ve eşağırlıklı, dışında -kalanları ise 
sıfır olacaktır. Bu işlem sonucunda ağır
lık katsayı dizeyinin yönsel değişimleri tü
müyle ortadan kaldırılmıştır. 

Pencere işlevi oluşturulurken yuka
rıda anlatılan işlem gözönüne alınmalı
dır. Fuller (1967) cosi pencereyi kullanır
ken sözü edilen işlemi uyğulamamıştır. 
Fuller'in kısaltma îşleci olarak ̂ kullandığı 
cos. pencere 

(14) 

bağıntısı ile verilmektedir. 

Bu bağıntıda : 

K,N : Satır ve «sütun sayaçları 
X : pencerenin x ekseni boyu 
Y: pencerenin y ekseni boyudur. 
X ve Y normal koşullarda işleç boyu

nun yarısına eşit alınmalıdır. (14) bağın
tısından görüldüğü gibi K ve N in değişi
mi X ve Y ye kadardır. X ve Y nin 7 de
ğeri için (işleç uzunluğu 13) görünüm Şe
kil 7 de verilmektedir. Öyleyse K ve N 
in (14) foağıntısmdaki gibi kullanılması, kö« 

şegen doğrultusunda gereksiz, istenmiyen 
ama zorunlu olarak bazı ağırlık katsayıla
rının işleme jgirmesine neden olacaktır 
(taralı alanı içeren katsayılar). Pencereler 
düzenlenirken K ve N, X ve Y ye kadar 
değil R ye kadar değiştirilmelidir. Rnin 
dışında kalan sıfırianmalıdır. 

Bu çalışmada, işleçîer yeniden düzen
lenirken pencereleme-sırasında sözü edi
len önemli nokta gözönüne alınmıştır. Kı
saltma îşleci olarak (15) bağıntısı ile ve
rilen veri tipi pencere (cosine taper) ve 
(16) bağıntısı file verilen üçgen pencere 
kullanılmıştır. 
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w(K,N) = 

— 0 R ^ x k 
•K\ (K-x k -1) 2 + (N-x*-1)2 p / 2 

0.5 + 0.5 c o s x k < R < L (15) 

1 

f(L-x*-1)2 + (L-xk-1)2 p/2 

R > L 

K,N : yatay ve düşey eksenler sayacı, 
Xk : geometrik yerleri 1 olan noktalan 

içeren çemberin ya reap ı, 
L : tüm pencerenin boyu, 

AX=L-Xk: pencerenin yan kanatları
nın eğimi. 

Tek boyutlu üçgen pencerenin bağın
tısı ise 

" W - [ ? _ ( X i / L ) 
Xi>L 
x.<L (16) 

üçgen pencere (konik pencere) ise: 

r 0 
w (K,N) = •j (K-1)2 + (N-1)2 p/2 

L-1 

bağıntıları ile verilir. Veri tipi ve 

konik pencerenin çift boyutiu görünüm
leri uzunluk ortamında Şekil 8 ve 9 da 
verilmektedir. Tek boyutlu cos. pencere, 
veri tipi pencere ve üçgen pencerenin gö
rünümleri ise Şekil 10 dadır. 

Şekil 10 irdelenerek, hangi pencereyi 
kullanmanın daha sağlıklı olacağına ka
rar verilir. Cos. pencerenin sıfıra yaklaşı-

Şekil 8. İM boyutlu veri tipi pencerenin uzun
luk ortamında görünümü 

R<L 

(17) 

mı 0.5L adımına dek yavaş, bu adımdan 
sonrası ise daha hızlıdır. Bunun doğal 
sonucu olarak 0.5L adımına dek olan 
ağırlık katsayıları, cos. pencerenin bire 
yakın değerleri ile, bu adımdan sonrası ise 
hızla sıfıra yaklaşan (ancak sıfıra yaklaş-

Şekil 9. Konik pencerenin uzunluk ortamında
ki görünümü 
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tıkça bu hızını yitiren) değerleri ile çarpı
lacaktır. Ağırlık 'katsayılarının büyük de

ğerleri ise 0-0.5 L adımları arasındadır. Öy
leyse cos. pencere kullanmakla ağırlık 
katsayılarının 0-0.5L adımları arasındaki 
değerler, 0.5L-L arasındaki değerlere oran
la biraz daha fazla büyütülmüş olacaktır. 
Veri tipi pencere için de benzer düşünce
ler geçerlidir. Bu tip pencerelerin yerine 
üçgen pencere kullanılırsa orta noktaya 
yakın yerler gereğinden fazla büyültülme
miş olacaktır. Çeşitli pencereler kullanı
larak yajpılan analitik uzanımların Şekil 3 
te belirtilen koordinat noktalarındaki, 
mutlak yanılgıları Tablo 2 de verilmekte
dir. Çeşitli parametreler kullanılarak elde 
edilen analitik uzanımın kuramsal değer
lere yaklaşımı, Fuller'in işleçleri kullanı
larak kuramsal değere olan yaklaşımı ile 
karşılaştırılmış ve t sınamasının sonuç
ları Tablo 3 te verilmiştir. Bu tablo ince
lendiğinde konik pencerenin değişintisi-
nin (varyans) diğerlerinden en küçük oldu
ğu görülmektedir. Bilindiği gibi konik pen-

• cerenin asimtötik değişintisi bu çalışma
da kullanılan pencerelerin asimtötik de
ğişimlerine oranla en küçüktür (Jenkis, 

1969), Dolayısı ile Tablo 3 te s2 ile göste
rilen değişintiler arasında en küçük olanı 
konik pencereye ait olanıdır. Bu nedenle 
konik pencere ile yapılan uygulamada 
elde edilen en büyük güvenirlilik sınırı 
diğer pencerelerin kullanılmasından elde 
edilen en büyük güvenirlilik sınırından 
büyüktür. 

KOORDİNATLA» 

A(21,21) 

B(7,21) 

C(?,35) 

D<21,55) 

EU5.30) 

VERİ TIPÎ P, 

0.13 

0.06 

0.10 

0.06 

0.03 -

COS. P. 

0.12 

0.05 

0.10 

0.05 

0.03 

KONlK P. 

0.08 

0.04 

0.10 

0.04 

0.01 

Tablo 2. n = l düzleminde çeşitli pencereler 
Kailsj^'s.'sk elde edilen yukarı analitik uzanım 
Jarın belirtilen koordinatîardaki yanılgıları 

Bu çalışmada önerilen yöntem kul
lanılarak ,h=1 ve h =2 düzlemlerine ait 
yukarı ve aşağı analitik uzanım işleçleri 
Tablo 4-5-6-7 de verilmektedir. İşleç dizey-
leri Şekil 7 de gösterilen 1. dördülde ve 
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Tablo 7. h = 2 düzlemine alt aşağı doğru analitik uzanım işleçleri 

4 SONUÇLAR 

Düzeltilmiş işleçlerle Fuller'in işleçleri 
aşağıdaki gifoi dört adımda karşıiaştırıla-
bilir. Burada Fuller, daha önceki araş
tırmacıların işleçleri ile karşılaştırma yap
tığından ve kendi ağırlık katsayılarının üs
tünlüğünü kanıtladığından yanlızca Fuller 
katsayıları ile karşılaştırma yapılmıştır. 

1. Tablo 1 ve 2 karşılaştırıldığında, 
koordinatları verilen noktalarda düzel
tilmiş işleçlerle yapılan analitik uzanı
mın, Fuller'in işleçleri ile yapılan ana
litik uzanıma göre kuramsal değer
lere daha iyi uyduğu görülmektedir. 
Özellikle merkezde Fuller katsayıları
nın uygulanması sonucu elde edilen 
mutlak yanılgının 0.21 olmasına kar
şın düzeltilmiş işteelerdekl yanılgı 
0.08 dir. 

2. Bilindiği gibi kürenin merkezine ya
kın bölgelerde daha kısa dalga boyları 
egemendir. Bu nedenle Fuller katsa
yılarının uygulanması ile kısa dalga 
boylu yapıların yorumlanmasında bü
yük yanılgılara düşüleceğinden ye
rel yapıların araştırılmasında Fuller'in 
analitik uzanım katsayılarının kulla
nılması sakıncalıdır. Oysa düzeltilmiş 
işleçler uygulandığında merkezdeki 
yanılgının 0.08 e düşmesi kısa dalga 
boylarını içeren yapıların araştırılma
sında düzeltilmiş işleclerin kullanıl
masının daha doğru olacağını göster
mektedir. 

3. Karşılaştırmaların istatiksel sınan
masında ise düzeltilmiş işleçlerle ya
pılan analitik uzanımın. Fuller'in kat
sayıları kullanılarak yapılan analitik 

uzanıma oranla 0.95 güvenirlilik böl
gesinde kuramsal verilere daha iyi 
uyum sağladığı Tablo 3 te görülmek
tedir. Bu sınama düzeltilmiş işlecle
rin, Fuller'in işleçlerine göre daha gü
venilir olduğunu vurgulamaktadır. 

4. Analitik uzanımın yapıldığı düzlemle
rin yüksekliği arttırıldıkça (h=1,2..., 
n x veri aralığı) buna koşut olarak 
kullanılacak işleç boylarının da art
tırılması gerekir. 

Yukarıdan da görüldüğü gibi, yeni 
düzeltilmiş işleclerin yukarı analitik uza
nımlara uygulanması Fuller işleçlerinin 
uygulanmasından daha az yanılgı içer
mektedir. Bundan dolayı analitik 'bağıntı
dan bulunan kuramsal uzanımlarla daha 
iyi uyum sağlayacağı açıktır. Bu nedenle 
düzeltilmiş işleclerin kullanılması Fuller' 
inkine oranla daha avantajlıdır. 
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