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ARA DEĞER KESTİRİM 
(İNTERPOLASYON) YÖNTEMLERİ VE 

MADEN YATAKLARINA UYGULANMASI
GEO405 JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ’NDE TASARIM

DR. SİNAN AKISKA

3B YÜZEY ve YER ALTI 
MODELLEMELERİ NASIL 

YAPILIYOR ?

REZERV HESAPLARI NASIL 
YAPILIYOR ?

HARİTA SAYISALLAŞTIRMA ve 3B YÜZEY OLUŞTURMA
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3B YER ALTI MODELLEMESİ

- Sondaj verileri
- Jeofizik veriler
- Kuyu logları

Modeller oluşturulurken bilinmeyen noktalara değerler nasıl atanıyor ?

Ara değerler nasıl bulunuyor ?

1. A noktası ile değeri bilinmeyen C noktası arasındaki mesafe 25 m. (ölçüldü).
2. 20-10 = 10 (A ve B noktalarının değerleri arasındaki fark)

3. 10 birim / 50 metre = 0,2 birim/metre (iki nokta arasındaki mesafe boyunca  
değerlerdeki artan değişim)

4. A ile C noktası arasındaki birim sayısı = 25 metre x 0,2 birim/metre = 5 birim
5. C noktasının değeri = 10 + 5 = 15 birim.

DOĞRUSAL (LİNEER) İNTERPOLASYON

? ‘nin değeri nedir ?
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İnterpolasyon Nedir ?

Herhangi bir katmandaki bilinmeyen noktaların öznitelik değerlerinin, bilinen 
noktaların öznitelik değerleri kullanılarak bulunması işlemidir.

Daha da basit bir ifadeyle bilinen değerler yardımı ile bilinen değerler arasındaki 
bilinmeyen bir değeri bulma işlemidir. 

Öznitelik değeri; 
Yükseklik, kalorifik değer, kirlilik, % nem, % kül, %Pb, Au(ppm), kalınlık, cevher 

tavan ve taban yükseklikleri vb. değerlerdir.

İnterpolasyon Yaklaşımları

• Polinom İnterpolasyonu

• En Yakın Komşu Yöntemi

• Bilineer interpolasyon

• Bikübik interpolasyon

• Ters mesafe ağırlıklı (IDW)

• Jeoistatistiksel modeller

• Yapay sinir ağları

Polinom İnterpolasyonu

P(x) = a0 + a1  x + a2  x2 + ... + an  xn

n. dereceden bir polinomun genel ifadesi :

(n+1) adet nokta için, bütün noktalardan geçen ve n. dereceden olan sadece tek bir polinom vardır (örn. iki noktayı bir 
doğru (yani birinci dereceden polinom) ya da üç noktayı sadece bir parabol (yani ikinci dereceden polinom) birleştirir). 

(n+1) noktadan geçen n. nereceden sadece bir polinom olmasına karşın, bu polinomu ifade edebilmek için birçok 
matematik ifade vardır. 

Burada bahsedilen polinomlar dışında Newton’un bölünmüş fark interpolasyonu, Lagrange polinom interpolasyon, Spline 
polinom interpolasyonu vb. polinom interpolasyon türleri de bulunmaktadır.  

Birinci dereceden (doğrusal) 
polinom

İkinci dereceden (kuadratik 
veya parabolik) polinom

Üçüncü dereceden (kübik) 
polinom
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Doğrusal (Lineer) İnterpolasyon

଴ݔ ൌ 0, ݔ ൌ 25, ଵݔ ൌ 50, ଴ݕ ൌ 10, ଵݕ ൌ 20	 ⇒ ݕ ൌ?

ݕ ൌ 10 + (20-10)
ሺଶହି଴ሻ

ሺହ଴ି଴ሻ

ݕ ൌ ݉݅ݎܾ݅	15

Uygulama-1

t (s) V(m/s)

0 0

10 56

15 72

20 88

25 96

30 110

Yan tarafta bir aracın zamana bağlı hız değerleri 
görülmektedir. Bu aracın 18. saniyedeki hızını lineer 
(doğrusal) interpolasyon yöntemi ile bulunuz. 

Kuadratik İnterpolasyon

Eğer bir düzlem üzerinde üç noktamız 
var ise bu noktalardan geçen ve ikinci 
dereceden (quadratik) olan yalnız bir 
polinom vardır. 

Uygulama-2

Aralarında 50’şer metre mesafe olan üç noktadan sırasıyla 
140, 120 ve 160 metre eş yükselti eğrileri geçmektedir. 

Başlangıç noktasını sıfır kabul edersek, 80. metreden hangi eş 
yükselti eğrisinin geçtiğini kuadratik interpolasyon yöntemi ile 

hesaplayınız. 
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En Yakın Komşu Yöntemi

En yakın komşu algoritması en yakındaki noktanın değerini seçer ve diğer 
komşuluğundaki değerleri göz önünde bulundurmaz. Uygulaması oldukça basittir 
ve parçalı-süreklilik gösteren bir interpolanta (interpolasyonu türeten fonksiyon) 

sahiptir. 

Bir veri setinin (kırmızı) tek boyutta en 
yakın komşu interpolasyonu (mavi)

Düzensiz dağılımlı bir veri setinin (siyah) 
iki boyutta en yakın komşu interpolasyonu

Düzenli dağılımlı bir veri setinin (siyah) iki 
boyutta en yakın komşu interpolasyonu

Bilineer ve Bikübik İnterpolasyon

En yakın komşu Bilineer Bikübik

16 noktaya ait değerlere üç farklı interpolasyon metodunun uygulanması 
Renkler interpole değerleri temsil etmektedir.

Bilineer interpolasyon, lineer interpolasyonun bir uzantısıdır.  

Düzenli iki boyutlu grid üzerinde iki değişkeni (örn. x, y) 

interpole eden bir fonksiyondur. Pratikte ise öznitelik değeri 

bulunmak istenen noktaya en yakın dört noktanın değerleri 

hesaba katılarak bulunmaktadır. 

Zk = Çevredeki dört noktaya ait öznitelik değerleri

Dk = x’, y’ noktasından çevredeki dört noktaya 
olan mesafe

Bikübik interpolasyon, bilineer interpolasyon ile yöntem olarak 

tamamen aynıdır.  Düzenli iki boyutlu grid üzerinde iki 

değişkenin (örn. x, y) interpole eden bir fonksiyondur. Pratikte 

ise öznitelik değeri bulunmak istenen noktaya en yakın onaltı 

noktanın değerleri hesaba katılarak bulunmaktadır. 

Zk = Çevredeki onaltı noktaya ait öznitelik değerleri

Dk = x’, y’ noktasından çevredeki dört noktaya 
olan mesafe

Uygulama-3

D1 = 0,806 m
D2 = 0,922 m
D3 = 0,500 m
D4 = 0,670 m

P

Üstte 4 adet noktanın (Z1, Z2, Z3 ve Z4) öznitelik değerleri 
verilmektedir. Bu noktalardan, sırasıyla D1, D2, D3 ve D4 mesafelerinde 
bulunan P noktasının öznitelik değerini Bilineer İnterpolasyon yöntemi 

ile bulunuz  
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Ters Mesafe Ağırlıklı Yöntem

Bu yöntem en sık kullanılan ve en basit interpolasyon yöntemlerinden birisidir. Bilinmeyen noktalara öznitelik değer atanırken, öznitelik değerleri 
bilinen noktaların yakın olanalarına daha fazla, uzak olanlarına ise daha az ağırlık değerleri verilerek hesaplama yapılır. Böylelikle 

interpolasyon yapılırken yakın noktaların değerlerinin katkısı daha fazladır.

Tahminde kullanılan ağırlıklar mesafeye ters orantılı olarak herhangi bir üssü ile ifade edilir. Bu değer özellikle devamlılığın az olduğu 
durumlarda daha yüksek tutulur. Örneğin bu üs değeri (p) = 2 ise mesafenin karesi ile ters orantılı denir. 

Burada diğer bir önemli alan ise etki alanının ya da etki edecek eleman sayısının da belirtilebilmesidir. Böylelikle öznitelik değeri hesaplanacak 
noktaya hangi mesafeden daha yakın noktalar baz alınarak hesaplama yapılabileceği ya da kaç adet noktanın değerinden yararlanılarak 

hesaplama yapılabileceği belirtilebilir.  

Genel formül

ܼ̅: interpole edilecek noktanın öznitelik değeri
ağırlık değeri :ݓ
v: öznitelik değeri
d: noktalar arası mesafe
p: ağırlık derecesi

Etki alanı içerisindeki değerler

Uygulama-4

D1 = 0,806 m
D2 = 0,922 m
D3 = 0,500 m
D4 = 0,670 m

P

Üstte 4 adet noktanın (Z1, Z2, Z3 ve Z4) öznitelik değerleri 
verilmektedir. Bu noktalardan, sırasıyla D1, D2, D3 ve D4 mesafelerinde 
bulunan etki alan yarıçapı 0,850 m olan P noktasının öznitelik değerini 

Ters Mesafenin Karesi yöntemi ile bulunuz.  
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