APRIOR! VE APOSTERIORt DEYIMLER! OZERINE

Seyfullah DEMIRKAYA

UZET

Olgme verilerinin analizini igeren caligmalarda latince kdkenli apriori

ve aposteriori* deyimleriyle sik sik kargilagilyr,

Apriori, nedenlerden sonuglara tiimdengelimi, aposteriori ise sonuglar-

dan nedenlere tiimevarimi tanimlar.

Bu deyimler, 5lglim, parametre kestirimi (dengeleme) ve varyans anali-
zinde amacin ne oldugunun daha iyi anlagilmasi icin jeodezik dlgme etkinli-

gi iginde agiklanmaya caligilmigtir,

ABSTRACT

The latin phrases a posteriori appear frequentiy in the studies which

include the analysis of survey data.

A priori means that proceeds from causes to effects, It is deductive.
On the other hand, a posteriori proceeds from effects to causes. It is em-

pirical.

It has been tried to explain these phrases, to understand better what
is aimed at survey measurement, parameter estimation (adjustment) and vari-

ance analysis in surveying activity.

1. GIRLS

Latince kdkenli apriori ve aposteriori deyimleriyle jeodezi ve fotog-
rametri yayinlarinda sik sik karsilagilir. Bunlar, jeodezik, fotogrametrik
ve miilhendislik kontrol aglari ile baglantili olarak, temelde farkli iki bil-

gi tiirlini yansitirlar.

Apriori ve aposteriori deyimlerinin dilimizdeki karsgiliklari, birer
sbzciik ile, Onsel ve sonsaldir (Ancak, Onciil ve soncul olarak kullanma yep-
lenmektedir; Srnegin, Oztiirk; 1987). Tiimce iginde kullanildiklari yere go-

re bazen bir sifat olarak baglarina geldikleri adlari nitelerler ya da be-

* Apriori ve aposteriori deyimlerinin tirkge séyleyige gére yaziliglari

kullanilmigtir (Uzlegtirme Kilavuzu T.D.K. 1978).

59



lirtirlex: apriori bilgi, apriori amaliz, apriori usavurma gibi. Bir belir-
teg (zarf) olaxak da bir eylemin, bir sifatin ya da bagka bir belirtecin an-
lamini tamamlarlar. Tiimce igindeki bu iglevleriyle &nsel; Deney Oncesi veri-
lere dayanan ya da hig bir deneye dayanmadan ve salt us yardimiyla varilan
bir yargi bigimidir. Sonsal ise, deneme ile edinilen olaylardan gikarilan
yargi bigimidir (Piiskiilliioglu, 1975; Sarag, 1976),

Apriori usavurma (akil yiirlitme) kanitlanmamig aksiyomlara ve tanimlan-
mamig Ofelere dayali bigimsel bir yapi iginde dogru nermeleri elde etmek
i¢in yapilan karsilagtirma ve birtakim belleksel iglemler yoluyla varilan
yargidir. Kisaca, nedenlerden sonuglara tiimdengelimlidir, yani determinis-

tik (gerekirci) bir yaklagimdir (Cooper, 1982).

Matematik bir apriori usavurma Srnefidir. Unermeler yada aksiyomlarin
kurulmasiyla baglar ve kabul edilmig kurallara gbre sonuglara adim adimiler-
ler, Oklit geometrisi de bir apriori usavurma Srnegidir. "1ki nokta arasin-
da yalniz bir diiz dogru gizilebilir" gibi bir aksiyomlar kiimesinden yola gi1-
kilarak noktalarin, dogrularin ve diizlemlerin 8zelliklerini anlamak olanak-
lidir. Apriori usavurma sonuglarinin gegerliligi fiziksel gergekten tamamen
bagimsizdir. Bir ddrtgenin i¢ agilarinin toplaminin dort dik agi oldupu apri-

ori gercegini kanitlamak igin bn agilari Slgmek gereksizdir.

Apriori usavurmaya kargit olarak aposteriori usavurma sonuglardan neden-—
lere dogru bir yol izler, ampiriktir, yani deneylere ya da $lgililere dayanir.
Gozlenmig bir olayin yeniden olugturulmasiyla baglar ve iginde sik sik mate-
matigin kullanildigi mantiksal tért1§mayla olay1 agiklamaya girigir(Cooper,
1982),

Bilim, bir aposteriori usavurma Ornegidir (Armay, 1981). Olgmeciler ge-
kiiliin agag1l dogru sallanmasi olayini gozlemlerler ve bunun hedeninin yerge-
kim kuvveti oldugunu bilirler. Yergekim kuvveti kavramiyla pek ¢ok olay
agiklanabilir. Bu yiizden yercgekimi kuvveti bir aposteriori gergek olarak
alinir. Matematik, yergekimi kuvvetinin bir sarkag ya da bir uydu iizerinde-
ki etkilerini 8nceden kestirmek igin kullanilabilir ve bu &n-kestirim gdz-
lemlerle doZrulanirsa yergekimi alaninin matematiksel tanimi bir aposteri-
ori gergek olarak kabul edilir. Bununla beraber, zaman zaman, bir olayin
gozlenen ve tn-kestirimle olugturulmug modelleri uyugmayabilir. Boyle bir
durum ortaya ciktiginda simdiye kadar aposteriori gergek olarak kabul edilen
yargi, uzun siireli gdzlemlerle olugturulan stokastik model yardimiyla degig-
tirilebilir, Ornegin yeryuvarinin yergekimi alaninin matematiksel gdsterimi

yeniden tanimlanir.
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Yukaridaki agiklamalardan gu sonug gikarilabilir; aposteriori bilgi ap-
riori bilginin aksine siirekli bir degigime konu olur. Apriori bilgide, ak-
siyomlar olusturulmug ve tiimdengelim kurallari tanimlanmigtir. Bu bilgi ile
kurulan apriori akil yliriitme ile her zaman dogru olan sonuglara ulagilir,
Ornegin, cebirsel sayilar kuraminda, genel olarak, ab = ba'dir, Fakat eger
a ve b matris iseler ab # ba'dir, Bu, ab = ba'min yanlig oldupunu géstermez,

yalniz burada dikkate alinan kurallar farklidir.

Buradaki anlamiyla apriori usavurma satrang oyununa benzetilebilir. Tab-
la ve kareler aksiyomlari gdsterir ve oyun, kabul edilmig kurallara g&re oy-
nanir. Kurallar yanlig uygulanmadikga ya da oyunculardan biri hile yapmadik-
ga sonug her zaman gegerlidir. Bu gegerlilik, tiimdengelimli bilgilerin doga-
sinda vardir. Ancak, apriori bilginin gtzlenebilen olaylarin yapisina ve fi-
ziksel gercege iligkin bir gey anlatamamasi onu kisitlayici en Snemli etken-
dir. Oklit geometrisinin aksiyomlari ya da trigonometrik bagintilarinin sa-
yis1 iki nokta arasindaki uzunluga iligkin bir bilgi vermez. Diizlem trigono-
metri kurallarina gérea = b,sin A / sinBbir apriori gergektir, ancak, eger
a,b,A ve B bir apdaki bir iliggenin kenarlari ve agilari ise, tek bagina bir

apriori usavurma ile onlarin dejerleri elde edilemez,

Eger tek bagina apriori usavurma ile fiziksel gergegin &zelliklerini an-
lamak olanakli olsaydi Slgiiler yardimiyla veri elde etme iglemi gimdikinden

gok daha ucuz olacakti (Cooper, 1982),

Bdylesi bir durum sdzkonusu olamayacagi ig¢in bu agamada Slgmecinin kale-
mini birakmasi ve bazi Slgmeler yapmasi gerekir. Eger iicgenin b kenari ve A
ve B agilari &lgliliirse a kenarinin uzunlugu b,AveB &lglilerinden ve apri-
ori a = b,sin A / sinB bagintisindan aposteriori hesaplanabilir. Ayrica a
kenar1 da Olgliliirse kugkusuz farkli bir deger elde edilecektir. Ancak fark-
11 bir deger elde edilecegi, yukarda deginildigi gibi, aposteriori bilginin
degigime konu olmasi 8zelligi ile beklenmektedir. a'min bu iki degeri alet-
lerin presizyonu ya da &lgmecinin becerisi ya da 6zel bir liggen igin a = b,
sin A/ sinB bagintisinin kullanilmasinin uygunlugu gibi, fiziksel gergegin
gegerliligine iligkin bir kanitlama yoluna gidilmez, ¢iinkii apriori bir bil-
gidir ve bu ylizden her zaman kendi kurallari iginde tutarlidir. p,B ve A'
dan yararlanarak a'yi bulmak igin kiiresel trigonometrik bir baginti da kul-
lanilabilir. Aposteriori olayi agiklamak igin yanlig bir apriori bagintinin
kullanilmas1 aposteriori sonuglarda sistematik hatalarin ortaya ¢ikmasina

neden olur.
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2. APRIOR! VE APOSTERIORI VARYANS ANALIZ1

Apriori ve aposteriori ya da tiimdengelimli ve tiimevarimli bilgiye ilig-—
kin yukaridaki agiklamalar apriori ve aposteriori varyans analizine bir da-

yanak olugturur.

tse, belli apriori aksiyomlar ile baglanir, Dogrusallagtirilmig Gauss-—
Markov modeli (Aytag, 1984),

Ax =+ v

bir apriori usavurmadair.

Burada:
n : Gozlemlerin sayisi
u : Kestirilecek parametrelerin sayisi, olmak {izere;
¢ (nxu) boyutlu katsayi (tasarim) matxisi,
s : (nxn) boyutlu varyans-kovaryans matrisi
ile

[} ¢ (nx1) boyutlu Slgiiler (olasiliksal degiskenler) vektdrii,

E[v] O varsayim ile (E[v] : kalintilar vektdrliniin beklenen degeri)

v : (nx1) boyutlu kalintilar (olasiliksal degigkenler) vektdrii,
X : (uxl) boyutlu bilinmeyen parametreler vektdriidiir ve
Kxx : Varyans-kovaryans matrisi ile birlikte

kestirilecektir.,

Belirli kogullar, &rnegin A matrisinin rangi, saglandiginda x'in en iyi

kestirim degeri R

T-1 , -1 ,T-1
2 = (AR K
WKy 7 AK, 2

egitligi ile elde edilir. Kestirilecek parametrelerin varyans-kovaryans mat-
risi ise
T -1 -1 .
Koy = (AK dirx.
gg = (AR A) *

Onceki tiimcede gegen en iyi'nin anlam istatistiksel ilkeler ve aksiyom—
lar gergevesinde tanimlanir. Yukarida apriori usavurma ile tiiretilen egit-
likler ve Slgmenin fiziksel gercegi arasinda herhangi bir ilinti kurmak ge-
rekli olmamigtir.BSylesi bir baglantinin formiile edilmesi ancak bundan son-

ra olanaklidir.
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Bu agamaya, ' nin dogrultu, uzunluk, azimut, konum, yergekimi kuvveti
vb. 8lgiileri, v'nin bu &lglilerdeki raslantisal hatalara kargilik dlizeltme-
leri, x'in bilinmeyenleri (genellikle yaklasik koordinatlara bagli olarak
tanimlanan parametrelere gelmesi olasi artimlari) gdsterdigi ve A'min x bi-
linmeyenleri ve ¢ &lgiileri arasinda kurulan dogrusal fonksiyonel iligkiyi
tanimladigi varsayimiyla gegilebilir. Bunu x bilinmeyenlerinin ve onlarin
varyans-kovaryans matrisi Kxx'in yukarda verilen apriori egitlikler yardi-

mryla kestirilmesi iglemi izler.

Boylece, belirli bir ag geometrisi ve yapilan ya da yapilacak olan 51-
glilere iligkin bir varyans-kovaryans matris yardimiyla apriori varyans ana-
lizine devam edilebilir. Olgiiler yardimiyla olusturulan geometrik gsekil, A'
y1 ve bu Olglilerin varyanslari ve kovaryanslari, Koo'i tanimlar. Buradan x
bilinmeyenlerinin apriori varyans-kovaryans matrisinin elemanlarina ilig-

kin mantiksal sonug,

K = k!t at
xx %)

ba%intisindan c¢ikarilabilir. Dikkat edilmesi gerekir ki, heniiz hi¢ bir 81-
glim yapilmamig sadece Onerilmigtir. Olgli aletleri hala kutularindadirlar.

Kestirilecek parametreleriﬁ apriori varyans-kovaryans matrisi Kxx’ Sneri-

len §lgliler Snceden kabul edilmis incelikle yapilmiglarsa, tasarlanan agin
duyarliginin bir gdstergesi olarak kullanilir. Eger bu duyarlik degeri g¢ok
diiglik (ya da ¢ok yiiksek) ise agidakilerden biri ya da ikisi, x'in uygun bir
varyans-kovaryans matrisinin elde edilmesine olanak saglayacak gekilde de-

gistirilebilirler (Cooper, 1974):

¥ Agin geometrik gekli,
* Olglilerin tiirdi ve sayisi,
# OQlglilerin inceligi.
Kestirilecek parametrelerin degerlerine iligkin hig¢ bir bilginin apriori
usavurma yardimiyla elde edilemeyecegi gercegi ile bir kez daha kargilasil-

maktadir. Yani,

T-1 -1 T-1
= (A K
R ( Kzz A) A o8 3

esitliginin sag tarafindaki g Olgli degerleri olmaksizin bilinmeyenlerin kes-

tirim degerlerini elde etmek olanaksizdir.
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Olcmeye gegmeden Once istatiksel karar siireci ve fiziksel gergek arasin-
da bir bajlanti daha olugturulmalidir. Bu haflanti élgﬁlerin apriori var-
yans-kovaryans matrisi ng'ye iligkindir, Apriori olarak ©lclilerin varyans-
kovaryans matrisi bilinemez, Ancak Blglilerin yapildi’i ortama benzer kogul-
lar altinda daha once bu alet ve ydntemlerden yararlanilmigsa Olgiiler yapil-
madan KM matrisini olugturmak igin kullanilabilecek bir deneysel kanit var-
dir. Olgiilerin fiziksel olarak korelasyonsuz olmalari durumunda Kzﬁ’ kdgepe-
ni lizerinde 8lglilerin varyanslari bulunan k8segen bir matristir. Bundan bag-
ka, 8lglilerin apriori varyans oranlarini tliretmek de ¢ofu kez, olanaklidir.
Boylece, blgililerin varyans matrisi Kzz = ci le olur, 02 skaler bliyliklligl
varyans faktorii'dir ve QM (nxn) boyutlu bir kGsegen matristir. Efer 8lgii-
lerin apriori varyans-kovaryans matrisi yerine Q£2 kofakt8r matrisi (bagil
varyans-kovaryans matrisi) alinirsa, bilinmeyenlerin apriori varyans-kovar-
yans matrisi

T.~1 =1

Qe = (A°Q), &)

olur.

Apriori ®nermeler ve fiziksel gergek arasinda olugturulan bu baglanti-
lar ile gimdi Slciilerin yapilmasi ve onlarin aposteriori sonuglara ulagmak
igin kullanilmasi olanaklidir, Sonuglar ¢ 6lc¢ii deBerlerine baflidir. Buna
gore

-1 T -1

_ ,T.-1
2—(AQMA) AQM 9,

dir.,
(nx1) boyutlu v vektBrii, Gauss-Markov dogrusal modelinde x yerine kestiril-

mig deger R'in konulmasiyla

v = AR - g
A e 24 . - .
elde edilir, Aposteriori varyans faktOri oo'nln kestirim deferi

A2 T -1 _
o) =V Qy v/ (n-u)

~ . 3 3 3 .
bagintisindan bulunur. Og bilinmeyenlerin aposteriori varyans-kovaryans

matrisini elde etmek icin kullanilir:

=2
Kag = % U«
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_ a2 T -1 -1
Koz = % (a ng A)
ca. . ~2 . -~
Bu egitlikteki o , K 'in deneysel kanita dayandi¥ini gBsterir. Clinkii 02'
[¢) XX - = v o’

v'ler ile hesaplanir,

Yeterli goklukta 8lgli varsa, apriori ve aposteriori wvaryans faktdrleri
oraninin l'den farki uygun test ydntemleriyle anlamli (signifikant) bulun-
mazsa apriori varyans-kovaryans matrisi &lgliler icin secerlidir denir.Eger
bu oran 1'den daba biiylik (ya da dahs kliglik) ise, bu durumda yorum, blciiler
apriori varyans-kovaryans matrisle tanimlanandan daha az (ya da gok) duyar-
lidir, geklindedir, Gok biiyiik bir oran, 8leliler arasinda uyusumsuz ya da
sistematik hatali &lgiilerin varligini, apriori 8nermenin fiziksel gergepe
uygun diigmedipini gdsterir, Apriori Onerme ile fiziksel gergeZin ne derece-

de dofru tanimlandifini gbrmek igcin bagka sinamalar da yapilabilir.Ornegin,

Elvli=20

oldudu varsayilmisti, bu varsayim da bir hipotez olarak sinanabilir.

3. SONUC

Dikkat edilirse gu ana kadar dengeleme s8zciigii kullanilmamistir. ® ¢o-
zimi Gauss-Markov do¥rusal modeline ve Olglilerin bir apriori varyans matri-
sine gdre £ dlglileri yardimiyla kestirilmigstir. v'nin elemanlari Gauss-Mar-
kov dogrusal modelinde olglilerin birbirleriyle aposteriori ne &lclide uyus-—
tuklarini g8sterir. Sadece bilinmeyenlerin yaklasik deferlerinin dengelen-—
mis olduklari kabul edilir. Apriori ve aposteriori varyans faktdrlerinin
birbirine egit olmasi apriori analiz modelin fiziksel Slgme ve deneysel so-
nuglarla dogrulanmis olduBunu g®sterir. Bununla beraber, 30 / gi oraninin,
drnegin 10 olmasi, apriori modelin gegersiz kilinmasini gerektirmez. Bunun
9 €lgli kiimesi ile geligti8i ve uygulanamayacafl anlamina gelir. Apriori ve
aposteriori sonuglar arasindaki farklilifi agiklamak igin ¢ Slglileri kesin-

likle arastirilmalidir.
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