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GPS sabit istasyonlarinda zaman serileri analizi
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Ozet

1GS’e bagh GPS sabit istasyonlarindan Anadolu plakast ve yakin ve uzak ¢evresindeki noktalar segilerek
tasarlanan aga ait giinliik veriler 3 yil i¢in degerlendirilmistir. Ag ¢oziimleri, daha baska ag ¢oziimleri ile
birlestirilmis ve secilen noktalar kullanilarak datum tanimlamas: yapilmigtir. Farkli fonksiyonel model ve
datum kullamilarak iki ayri ¢oziim elde edilmistir. Bu ¢oziimler sifir ¢oziimii olarak kabul edilen ve datum
noktalarimin global olarak dagildigi ¢oziim ile karsilastiriimistir. Lineer regresyon kullanilmak suretiyle is-
tasyonlarin Kuzey-Giiney (KG) ve Dogu-Bati (DB) hiz bilesenleri bulunmustur. Zaman serilerinin gii¢ spekt-
rumu kullamilmak suretiyle dogruluklar: hakkinda ¢ikarimlar yapilmigtir. Serilerin Wavelet transformasyonu
kullanmilarak segilen bazi istasyonlarda analizleri de yapimistir. Datum se¢iminin, serilerden elde edilecek
nokta hizlarini etkiledigi gosterilmistiv. Ayrica zaman serilerinden gercek¢i dogruluklar elde edebilmek icin
alternatif pratik bir yontem énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, zaman serileri, dogruluk analizi, wavelet analizi.

Time series analysis at GPS permanent stations
Abstract

A network of 24 IGS permanent stations in the near and far neighborhood of the Anatolian Plate has been
designed. The stations’ daily GPS observations covering three years are analyzed. The solution is then com-
bined with different network solutions and the datum of the combined solution has been fixed via appropriate
pre-defined datum points. Two different solutions are obtained using diverse functional models and datum
definitions. These solutions are compared to the so-called zero solution in which datum points are globally
distributed. Only North-South (NS) and East-West (EW) components of the station coordinate time series are
anticipated in the study. The height component is not included in the analysis. NS and EW velocity compo-
nents are computed applying least squares linear regression to the station time series. Blunders in the time
series are removed via robust estimation strategy. Spectral index values are estimated from the spectra of the
residuals after least squares regression. Spectral indices are found to be close to —1. This confirms that the
adjacent solutions consist of repeated signals and are also correlated. Time-frequency analysis or multi-
resolution analysis at selected locations is attempted. It has been shown that datum definition affects site ve-
locities estimated from the time series. An alternative approach is suggested to deduce realistic uncertainty
values from the series.

Keywords: GPS, time series, accuracy analysis, multi-resolution analysis.
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Giris

GPS, Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan
baslangigta askeri ihtiyaglar1 karsilamak ama-
ctyla tasarlanmig bir sistemdir. Son 20 yildir si-
vil kullanicilarin hizmetinde olan bu sistem ge-
listirilerek bugiinkii operasyonel halini almistir.
Sistemin jeodezik amaglarla kullanimiyla; ag
Olcmeleri, bir referans noktasina gore anlik ko-
num belirleme, deformasyon oOlgmeleri gibi
problemlerin ¢oziimii farkli bir faza girmistir.
Yukarida verilen biitiin 6rneklerde kullanicilar
bir devrimi yasamis ve jeodezik veri toplama
gibi ¢cok onemli bir 6dev eski klasik yontemlere
nazaran oldukc¢a kolaylagsmistir. Deformasyon
Olgmelerinde 90’11 yillardan itibaren ozellikle
bolgesel deformasyon analizi ¢aligmalarinda o
zamana kadar elde edilemeyen, basarili sonugla-
ra ulagilmistir. Bugiin GPS go6zlemleriyle bir
referans sisteminde global 6lgeklerde nokta ko-
numlarinda mm, nokta hizlarinda ise mm alt1
dogruluklara ulagmak miimkiindiir. Global 6l-
ceklerde bu yiiksek dogruluklara ulagilmasinin
arkasinda yatan ise bir yanda sistemdeki uydu
sayisinin baslangicta tasarlanan konfigiirasyona
getirilmesi ile 6te yanda yeryliziine dagilan sabit
istasyonlarin sayisinin artmasidir. 1994 yilinda
kurulan ve diinyanin bir¢ok iilkesinden kurum,
iiniversite ve aragtirma merkezlerinin katkilarty-
la olusturulan IGS (International GPS Service)
bunu saglamistir. Sayilar1 Mayis 2004 itibariyle
360’1 asan istasyonlarda yiiksek kaliteli GPS
alicilartyla 30 s araliklarla toplanan faz ve kod
gbzlemleri kaydedilmektedir ve kullanicilarin
hizmetine sunulmaktadir. Yerin cografi yapisi
elvermedigi i¢in noktalarinin homojen bir dagi-
lima sahip olmadigi IGS ag1 Sekil 1’de goriil-
mektedir. Denizlerin ve karalarin bu yapisindan
baska giiney yarimkiirede istasyonlarin azlig1 da
dikkat cekmektedir. Istasyon sayisinin artmasi
ve bu istasyonlarin 24 saat boyunca ve her giin
30 s araliklarla veri toplamalari, yeryiiziiniin
tektonik yapisini incelemek igin gerekli uzaysal
ve zamansal ¢Oziiniirliigii de artirmistir. Deger-
lendirmeleri yapilan GPS go6zlemleri ile daha
once agirlikl olarak jeolojik ve jeofizik verilerle
iiretilmis levha tektonigi modelleri test edile-
bilmistir. Ayrica verilerin biiylik zamansal ¢6-
zinirliikle degerlendirilmesi istasyonlara ait
zaman serisi elde edilerek bu serilerden s6z ko-

nusu istasyonun lineer ve periyodik hareketleri
gbzlenebilmistir.

Zaman serilerinden lineer hareketlerin ¢ikaril-
masi i¢in seri lineer regresyon ile modellenir ve
serinin egimi noktanin hizini verir. Lineer reg-
resyon sonrasi elde edilen istasyon hizlarina ait
dogruluklar ise olduk¢a optimistik olarak kesti-
rildiklerinden bu dogruluklarin gergekei deger-
lerinin elde edilmesi, zaman serilerinden dogru-
luk analizinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamisg-
tir. Bu amacgla zaman serisinin lineer trendi eli-
mine edilmis spektrumu ile elde edilen spektral
indeks, gézlem olarak parametre tahminine da-
hil edilen seri elemanlarinin kdsegen bir yapiya
sahip olmayan varyans-kovaryans matrisinin en
bliylik olabilirlik kestirimi ile belirlenmesi i¢in
kullanilmistir. Lineer regresyon nokta hizlarinin
kestiriminde iki bakimdan yetersizdir. Birincisi
zaman serilerinde istasyonlarin yakin c¢evresin-
deki su seviyesinin degisimi, atmosferik gel-git
gibi lokal etkiler periyodik olarak ortaya ¢ik-
makta ve bu da bulunacak hiz1 etkilemektedir.
Blewitt ve Lavallée (2002) bu etkinin 2.5 yili
kapsayan giinlik zaman serilerinde Ozellikle
onemli oldugunu géstermistir. Ikincisi incelenen
serinin her zaman kabul edildigi gibi lineer bir
degisim gostermemesidir. Istasyona ait koordi-
nat zaman serisinin sekiiler bir degisim goster-
mesi, deformasyonun yogun oldugu tektonik
levha smirlarindan uzak noktalarda goriilebilen
bir durumdur. Sismik olarak aktif bir bolgede
zaman serilerinin periyodik degisimleri elimine
edilerek sekiiler hareket lineer regresyon diginda
wavelet analizi ile ortaya ¢ikarilabilir..

Zaman serilerinden anlamli ve gerg¢ege yakin
dogruluklar1 kestirmek iizere simdiye kadar
maksimum olabilirlik kestirimi bir¢ok arastir-
mac1 tarafindan kullanilagelmistir (Zhang vd.,
1997; Mao vd, 1999). Bu kestirim igin her istas-
yondaki her bir bilesene ait zaman serisi ele-
manlar1 arasindaki korelasyonu modelleyen bir
matris, zaman serisinin spektral indeksi de kul-
lanilarak hesap edilebilir. Zaman serisi eleman-
lar1 arasindaki zamansal korelasyonu ifade eden
bu matrisin, cesitli kabullerle olusturulacagi
aciktir. Ayrica maksimum olabilirlik kestirimi-
nin pratik olmamasi bir bagka dezavantaji

127



GPS sabit istasyonlarinda zaman serileri analizi

Sekil 1. IGS agi

olusturmaktadir. Williams (2003), bilesenlerin
dogruluklar i¢in maksimum olabilirlik algorit-
mas1 kullanmayan pratik bir metod 6nermekte-
dir. Bu da yine ¢esitli varsayimlar sonucu olus-
turulmaktadir.

Zaman serilerinin analizi, 0zet olarak seriden
maksimum anlamli bilginin ¢ikarilmasi bigi-
minde tanimlanabilir. Bu analiz, zaman ve fre-
kans uzaylarinda (lineer regresyon ve gli¢ spekt-
rumu) ayr1 ayri olmak iizere tektonik olarak ak-
tif Anadolu ve c¢evresindeki oldukc¢a az ancak
temsili noktalarin zaman serileri i¢in uygulan-
mistir. Zaman serilerinin bazilarinda gortilen
post-sismik trend, serinin genel gidisine ters bir
durum sergilemekte oldugundan bu trendi orta-
ya koymak i¢in wavelet analizinden yararlanil-
mistir.

Zaman serilerinin analizi
Zaman uzayinda ve —oo <t <oo araliginda ta-
nimli x(¢) parametrik fonksiyonuna zaman seri-

si denir. Pratik calismalarda zaman serileri sii-
rekli degil kesikli bir yapiya sahip olduklarindan
ayrik zaman serilerinden bahsedilir. Seri ele-
manlari, segilen bir 6rnekleme araliginda ardisik
noktalarla verilir. Zaman serilerinin anlizi 3 de-
gisik sekilde yapilabilir. Bu siiflandirma seri-
nin ele alindig1 uzay ile de ilgilidir. Zaman seri-

leri, verildigi uzay olan zaman uzayinda analiz
edilebilir. Diger bir analiz serinin periyodik de-
gisimlerini ortaya koymak maksadiyla frekans
uzayinda yapilir. Ele alinan serinin hem zaman
hem de frekans uzayinda incelenmesi ile zaman-
frekans uzaymda analizden bahsedilir. Bu ¢a-
lismada 6zellikle son iki analiz iizerinde durula-
cak ancak zaman uzayinda uygulanan capraz
korelasyon ya da bunun tek bir seriye uygula-
masi olan otokorelasyon gibi algoritmalardan da
yararlanilacaktir.

Frekans uzayinda analiz
Verilen x(¢) zaman serisinin Fourier donisiimi:

X(1)= e a m

—00

ile bulunabilir. (1) esitliginde gecen X ( f ), f
frekansma karsilik gelen kompleks spektrum
degerini gdstermektedir. Ustel fonksiyonda ge-

gen i = J-1"i ifade etmektedir. Zaman serileri-
nin frekans uzayinda spektrumlarinin olustu-
rulmasi, serinin zaman uzayinda kolayca ayirt
edilemeyen periyodik 0Ozelliklerinin ortaya
konmas1 bakimindan 6nemlidir. Fourier analizi
icin zaman serilerinin esit aralikli veya ardisik
olmas1 gerekmektedir. Boyle serilerin frekans
spektrumunun hesab1 icin FFT denilen ve (1)
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esitliginde katsayilarin hesabi i¢in 2’nin katlar
uzunlugunda veri yapisina sahip serilerde uygu-
lanabilen oldukg¢a hizli bir algoritma kullanil-
maktadir. Serinin 2’nin katlar1 olmamas1 duru-
munda sifirla genisletme (zero padding) denen
bir yonteme bagvurulabilir. Serinin ardigik ol-
mamasi durumunda seriye ait eksik veriler ya
enterpolasyon yapilarak tamamlanir ya da ardi-
sik olmayan serilerde spektrum hesabini miim-
kiin kilan Lomb-Scargle periyodogrami yontemi
kullanilir. Lomb- Scargle periyodogrami:

x(¢;,)+v, =a, cos(2rf,t;)+b, sin(27f,t ;) @)
j=0,1,...,n—1

bigiminde yazilabilir (Lomb, 1976; Scargle,
1982). Esitlikte gecen v; diizeltme degerini, ay
ve by , fr frekansina ait spektrum katsayilarini
gostermektedir. (1) esitligi ile bulunan spektrum
ile (2) esitligi ile bulunan spektrum arasinda

X(fk):ak+ibk (3)

iligkisi vardir. (2) esitligine En Kiigiik Kareler
(EKK) yontemi uygulanarak ilgili katsayilar
tahmin edilir.

Zaman-frekans uzayinda analiz

Frekans spektrumu, zaman serisinde sigramalar
ve lineer degisimler karsisinda lokalizasyona
imkan vermemektedir. Bu tiir, serinin genel
trendine aykiri sigrama ve yon degistirmelerin
lokalizasyonu i¢cin Wavelet transformasyonu
kullanilabilir. Bir zaman serisinin Wavelet
transformasyonu

)= 50w =2 @

biciminde verilir. Esitlikte gecen w/(.) tanimla-
nan Waveleti, a ve b sirastyla frekans ve zaman
uzayinda analizi miimkiin kilan parametreleri
gostermektedir. Zaman serisi b kadar kaydirila-
rak ve a kadar ol¢eklendirilerek inceleme yapi-
labilir. Waveletin 3 6zelligi saglamasi istenir.
Secilen ;//(u) wavelet fonksiyonunun, u para-

metre ekseni ile sinirladigi alan sifir olmalidir.

Ikinci &zellik, secilen wavelet fonksiyonunun
normlarilmasiyla ilgilidir. Son ozellik ise
waveletin sonlu olmasini ifade eder (Percival ve
Walden, 2000). Sekil 2, “Daubechies 4 olarak
isimlendirilen wavelet fonksiyonunu gostermek-
tedir.

0 2 4 6
Sekil 2. ‘db4’ wavelet fonksiyonu

GPS zaman serilerinin elde edilmesi

Anadolu tektonik blogu ve ¢evresinde veri top-
layan istasyonlara ait GPS gozlem verileri
2000.0-2003.0 araligin1 kapsayan 3 yil (1096
giin) icin degerlendirilmistir. Bu ag Sekil 3’de
goriilmektedir. 24 adet GPS sabit istasyonu goz-
lem verilerine IGS’in veri merkezlerinden ula-
silmistir. GPS faz ve kod dlgmelerine ek olarak
biliyiik boyutlu aglarda degerlendirme dogrulu-
gunu artirmak i¢in ihtiya¢ duyulan 15’er dakika
aralikli uydu konum bilgilerine de IGS’in ana
merkezi ftp sunucusundan ulagilmistir. 24 istas-
yondan olusan 6rnek agda, gozlem verilerinin 3
yillik toplam boyutu yaklasik olarak 24 GB’dur.
GPS gozlemlerinin degerlendirilmesi i¢in MIT
(Massachusetts Institute of Technology) tarafin-
dan gelistirilen GAMIT programi kullanilmistir.
GAMIT, noktalar arasinda olusturdugu ikili fark
gozlemlerini 6l¢li olarak kullanir (Schaffrin ve
Bock, 1986; King ve Bock, 1999). Bilinmeyen
olarak ise istasyonlarin kartezyen dik koordinat-
lar1, uyduya ait parametreler ve kutup hareketi
parametreleri alinabilir. 24 noktali agin, Celeron
1.7 GHz islemcili ve 256 MB RAM’e bir bilgi-
sayarda degerlendirilmesi yaklasik 40 dakika
stirmektedir. 1096 giinliik GPS verilerinin de-
gerlendirilmesi boyle bir platformda, platform
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Sekil 3. Uygulama agt

kapatilmaksizin 30 giinde tamamlanabilmekte-
dir. Dolayistyla nokta sayisinin kullanilacak bil-
gisayar ile de yakindan baglantis1 vardir. Nokta
sayisinin lineer artis1 hesaplama zamanini lineer
artirmamaktadir.

GAMIT ile bilinmeyenler ve bunlarin varyans-
kovaryans matrisi elde edilmistir. Bu ¢dziimler,
SOPAC (Scripps Orbit and Permanent Array
Center) tarafindan iiretilen her birinde 40’dan
fazla noktanin konumlarimin verildigi 4 farkh
¢Oziim ile birlestirilmistir. Coziimler i¢in datum,
ITRF97 referans sisteminde ve segilen 74 adet
global dagilimli nokta yardimiyla yapilmistir.
Datum noktalarinin secilmesinde sismik olarak
aktif bolgelerden uzak olma, nokta hizinin lineer
degismesi gibi kriterler gozetilmistir. Boyle
ozelliklere sahip noktalar JPL (Jet Propulsion
Laboratory) tarafindan yayinlanan listeden se-
cilmistir (IGSMAIL-4281, 2003). Datum tanim-
lama i¢in dayanak olarak secilen 74 noktanin
¢oziim koordinatlar1 ile ITRF97 koordinat de-
gerleri arasinda her giinliik ¢6ziim i¢in 3 boyutlu
benzerlik doniisiimii yapilmis, uyusumsuz nok-
talar dayanak noktasi listesinden ¢ikarilmistir.
Birlestirme ve datum tamimlama icin yine
MIT’in irettigi GLOBK yazilimindan yararla-
nilmistir. GLOBK, ¢oziimlerin birlestirilmesin-

de Kalman Filtrelemesi algoritmasini kullan-
maktadir (Dong vd., 1998; Herring, 2000).

GPS zaman serileri analizi

Bu c¢alismada birbirleriyle karsilagtirma yapa-
bilmek icin 3 ayr ¢oziim iiretilmistir. Onceki
boliimde aciklanan, 74 nokta ile datum tanim-
lamas1 yapilan ¢oziim sifir ¢6ziimii olarak isim-
lendirilmistir. 24 noktali uygulama aginin, diger
coziimlerle birlestirilmeden, kendi i¢inde secilen
noktalarla datumunun tanimlandig1 iki ¢oziim
daha {iretilmistir. Bu iki ¢6ziimiin ilkinde JPL
tarafindan stabil olarak simiflandirilan 10 nokta,
datum noktasi olarak se¢ilmistir. Diger ¢6zlimde
ise JPL listesinde olmayan 4 nokta, bu 10 nok-
taya ek olarak alinmis ve datum tanimlamasi
yapilmistir. Her {i¢ ¢6ziim i¢in elde edilen za-
man serileri lineer regresyona tabii tutularak hiz
bilesenleri kestirilmistir. Lineer regresyon:

[.+v, =a+bt, (5)
esitligi ile verilir. Burada a, 6teleme degerini, b,
ise serinin egimini ya da hizini ifade etmektedir.
[; ve v; sirastyla zaman serisinin 7’nci elemanini

ve EKK yontemiyle bulunacak diizeltmesini
ifade etmektedir. ISTA istasyonu DB bilesenine
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b) 10 datum noktali ¢oziim ve sifir ¢oziimii farklar

Sekil 4. ISTA DB koordinat zaman serilerinin degisik ¢oziimlerinin sifir ¢oziimii ile
karsilastiriimast

ait 10 ve 14 nokta ile tanimlanan datumlara da-
yandirilan ¢oziimlerin sifir ¢oziimiinden farklari
Sekil 4’de verilmektedir. 10 noktal1 datum ¢o-
ziimiiniin, 14 noktali datum ¢dzlimiine kiyasla
daha dogru bir ¢6ziim oldugu her iki sekil karsi-
lastirllarak goriilmektedir. Burada 14 noktali
¢Oziimde dayanak noktasi alinamayacak nokta-
larin datuma dahil edilmesinin olumsuz etkisi
acik bir sekilde goriilebilmektedir.

Anadolu plakas1 ve ¢evresinde yer alan noktala-
ra iligkin hizlarin farklar1 karsilastirilarak Tablo
1’de verilmistir. Farklarin KG igin 0.4, DB igin
ise 0.6 mm/y1l olarak verildigi dikkate alinirsa
10 noktali datum ¢oziimiinde minimum hiz fark-
lar1 gozlenirken diger ¢6ziimde anlamli farklar
ortaya ¢ikmuistir.
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Tablo 1. Farkli datum ¢coziimleri hiz bilesenleri-
nin karsilagtirrimast (mm/yil)

10 noktalt 14 noktali
ISTASYON datum datum
KG DB KG DB
ANKR -0.3 06 1.6 39
ISTA 0.5 0.6 1.6 40
TRAB 0.0 05 19 34
TUBI -0.5 05 1.5 39

Lineer regresyon analizi, seri boyutunun 2.5
yildan daha az olmasi durumunda hiz bilesenini
yanlis olarak ortaya cikarabilmektedir. Bu yiiz-
den serinin 6 aylik ve yillik periyodik bilesen-
lerle genisletilerek hiz bilesenleri kestirilmistir.
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Gug [dB]

o =-0.84 +0.04

1 121/4 YIL

Gig [dB]

o =-0.82+0.04

1 121/4 YL

Frekans

Sekil 5. TRAB zaman serilerinin 1 giin ornekleme aralikli lineer regresyonu sonrasi
olgii diizeltme degerlerinin gii¢ spektrumu
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Sekil 6. TRAB DB bileseni zaman serisinin otokorelasyonun ilk 30 giinliik degisimi

Sekil 5, TRAB KG ve DB zaman serilerinin li-
neer regresyon ertesinde bulunan diizeltmelerle
hesaplanan freakans spektrumunu gostermekte-
dir. Spektrum, artan frekans ile giic azalmasi
gostermektedir. Belirli bir noktaya kadar spekt-
rum lineer bir degisim gdsterirken bu noktadan
sonra degerler bir nokta etrafinda kiimelenmek-
tedirler. Spektral indeks olarak isimlendirilen
egimler, KG ve DB bileseni icin sirasiyla -0.84
ve -0.82 olarak bulunmustur. Bu diizeltmelerle

hesaplanan hiz dogruluklar ise sirasiyla 0.08 ve
0.11 mm’dir. Ayni istasyona ait zaman serisinin
7 giin 6rnekleme aralig1 ile hesaplanan spektrum
egimleri -0.29 ve -0.35’e inmektedir. 14 giin
ornekleme aralig1 ile hesaplanan spektrum artik
daha diiz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisi-
min nedeni Sekil 6’dan da goriilecegi lizere za-
man serisinde ardisik elemanlar arasindaki kore-
lasyondur. Sekilde kesikli ¢izgi sadece lineer
regresyonla bulunan diizeltmelerle hesaplanan
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Sekil 7. TUBI KG bileseni zaman serisinin degisik yontemlerle filtrelenmis durumu

Tablo 2. Wavelet transformasyonu ile filtrelenen zaman serilerinden hesaplanan hiz bilesenleri

(mm/yil biriminde)
KG DB
ISTASYON 1-300  150-300 301-1096 1-1096 200-1096 1-1096
ANKR - - - 10.3 - 1.2
ISTA -0.6 - 6.9 5.5 - 28.9
TRAB - 0.0 11.3 11.4 - 26.0
TUBI -1.4 - 5.9 4.9 26.4 29.5

Hiz bilesenlerinin dogrulugu: KG de 0.3 mm/yil; DB de 0.4 mm/y1l

korelasyonu diiz ¢izgi ise lineer regresyonun
periyodik bilesenlerle genisletilerek bulunan
diizeltmelerin otokorelasyonunu gostermektedir.
Bu sonug, istasyonlarin zaman serilerinin lineer
regresyonu ertesinde bulunan hiz dogruluklari-
nin oldukca optimistik degerler oldugunu ortaya
koymaktadir.

Lineer regresyon ile seriye bir egilim uydurmak
kendi icinde bir ikilemdir. Ciinkii seride Sekil
7’de goriildiigii gibi bir yon degistirme soz ko-
nusu oldugunda serinin iki kisma ayrilmasi ge-
rekecektir. Ancak bu sekilde bir ayrim soldaki
seriden elde edilecek hiz dogrulugunu diisiire-

cektir. Bunu 6nlemek icin seri wavelet analizine
tabi tutulmus, ayni sekilde koyu ¢izgilerle goste-
rilen bir trend elde edilmistir. Sekilde kesikli
cizgilerle gosterilen ise lineer regresyon ile bu-
lunan ¢6ziimii gostermektedir. Waveletin Ku-
mar vd. (2002)’de ele alinan 6rnek bir ag tize-
rinde periyodik degisimleri inceleyebilme 6zel-
liginden bu ¢alismada yararlanilmamustir.

17 Agustos 1999 Golciik depremi ertesinde olu-
san ve 2000 yilmin sonlarina kadar goriilen
post-sismik hareket neticesinde Anadolu ve Av-
rasya plakasinda yer alan 4 IGS istasyonunun
cesitli zaman dilimleri i¢in hizlar1 Tablo 2’de
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karsilastirmal1 olarak sunulmustur. Tablo basli-
ginda koyu olarak gosterilen sayilar 2000 yilinin
basindan itibaren giin biriminde zaman dilimle-
rini gostermektedir. Tablodan post-sismik hare-
ket etkisinin istasyon hizlarima yansimasi agik
bir sekilde goriilmektedir.

Sonuclar
Bu c¢alismada clde edilen zaman serilerinin ana-
liziyle asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Noktalarin koordinat ve hiz degerlerinin agin
datumu ile fonksiyonel modele bagl oldugu
gosterilmistir. datumun farkli segimleri ile
cok farkli hiz bilesenlerinin ortaya ¢iktig1 go-
rilmistiir. Tektonik c¢alismalarda datumun
etkisi biiyiiktiir ve uygun secilmemesi halin-
de yanlis tektonik yorumlamalar yapilmasi
tehlikesi ortaya ¢ikabilmektedir

2. Istasyonlarin hiz bilesenlerinin kestiriminde
alt1 aylik ve yillik periyodik bilesenlerle ge-
nigletilmis lineer regresyon uygulanmalidir.
Periyodik bilesenlerin gozoniine alinmasinin,
istasyona ait zaman serisinin otokorelasyo-
nunu da etkiledigi goriilmiistiir.

3. Zaman serisi elemanlar1 arasindaki bagimli-
l1g1 ortaya ¢ikarabilmek icin, zaman serileri-
nin elemanlarmin olusumunda uydu sinyal
kayitlarinin 6rnekleme araliklarimin degisti-
rilmesi yoluna gidilmistir. Bir giinden 21 gii-
ne kadar degisen ornekleme araliklariyla he-
saplar yinelenmis ve elde edilen dogruluklar
karsilagtinlmistir.  Olgiilerin - bagimsizligin
ifade eden genis drnekleme araligr kullanila-
rak bulunan sonuglarin dogruluklarinin 2 ile
6 kat biiytidiikleri gorilmustiir.

4. Post-sismik etki altindaki noktalarda hiz kes-
tirimi i¢in serinin, post-sismik hareketin ol-
dugu ve olmadig1 gibi iki kisma bolinmesi,
wavelet transformasyonu kullanilmasi duru-
munda gereksiz olmaktadir. Bunun dolayh
sonucu olarak serinin her bdlgesindeki dog-
ruluk ayni olarak elde edilebilmektedir.
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