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Ozet

Sabit GNSS istasyonlarinin koordinat zaman serileri dogrusal veya dogrusal olmayan yonde trend ve mevsimsel degisimler
icermektedir. Bu degisimlerin meydana gelmesinde genellikle kabuk deformasyonlari, tektonik hareketler, atmosferik veya

hidrolojik yikmeler gibi faktorler etkili olmaktadir. Jeodezik, jeodinamik ve jeofiziksel alanlarda yapilacak ¢alismalara dogru ve
guvenilir bilgi kaynagi saglamak igin koordinat zaman serilerinde trend ve mevsimselligin analiz edilmesi gerekir. Bu ¢calismada
Tirkiye’de bulunan sabit GNSS istasyonlarindan TUBI istasyonuna ait Yukari bilesen koordinat zaman serileri incelenmistir.
1999 ve 2014 yillan araligini kapsayan koordinat serilerinde Deneysel Mod Ayristirma yéntemi uygulanarak i¢ Mod Fonksiyon
bilesenleri elde edilmis ve dogrusal olmayan trend belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koordinat Zaman Serileri, Trend, Deneysel Mod Ayrigtirma

Empirical Mode Decomposition at Coordinate Time Series of Permanent
GNSS Stations

Abstract

The coordinate time series of the permanent GNSS stations include trend and seasonal changes in the linear or non-linear
direction. Factors such as shell deformations, tectonic movements, atmospheric or hydrological stresses are generally effective
in the occurrence of these changes. In order to provide accurate and reliable sources of information in geodetic, geodynamic
and geophysical fields, trend and seasonality should be analyzed in coordinate time series. In this study, Up coordinate time
series of TUBI station from permanent GNSS stations in Turkey are investigated. In the coordinate series covering the range of
1999 and 2014, Empirical Mode Decomposition method was used to obtain Intrinsic Mode Function and determine the non-
linear trend.

Keywords: Coordinate Time Series, Trend, Empirical Mode Decomposition

1. Giris etkilemektedir. Sabit GNSS istasyonlari koordinat

GNSS  (Global Navigation Satellite Systems) zaman serilerinde trend, dogrusal veya dogrusal
teknolojisindeki gelisimler sayesinde sabit GNSS olmayan sekilde gozlenebilir. Duragan olmayan
istasyonlarinin uzun dénemli kaydedilebilen giinliik ~ koordinat serilerinde dogrusal olmayan trendi
koordinat  verilerinin  degisimlerini  incelemek  belirlemek icin Deneysel Mod Ayristirma (EMD-
miimkiin olmaktadir. Yeryiiziinde yasanan tektonik ~ Empirical ~ Mode  Decomposition)  ydntemi
(depremler, kabuk hareketleri) ve tektonik olmayan  uygulanabilir. Literatirde Hilbert Huang Donusim
hareketler, (atmosferik yiiklemeler, hidrolojik  (HHD) ydnteminin bir parcasi olarak yer alan EMD,
yiklemeler, yanlis modellenmis faz merkezi birden fazla sinyal iceren koordinat serilerini I¢ Mod
parametreleri, uydu yoriingeleri, uydu yiikseklikleri ~ Fonksiyon (IMF-Intrinsic Mode Function) olarak
ve azimutu, troposfer ve iyonosferdeki degisimler  adlandinlan alt bilesen sinyallere ayristirarak
vb.) istasyon koordinat degerlerini belli bir dogrusal olmayan trendin ortaya gikariimasina
seviyedeki sistematik hatanin  etkisi altinda  olanak saglamaktadir.

birakmaktadir. Bu etkiler 6zellikle uzun siireli gergek

olmayan egilimler (trend), yarm vya da yillik GNSS koordinat zaman serilerinin jeofiziksel olarak
meydana gelen periyodik degisimler (mevsimsellik) ~ yorumlanmasi, genellikle kabuk hareket hizlarinin
seklinde olup istasyon hiz konumlarini olumsuz  belirlenmesini ve mevsimsel kitle yiklerinin neden
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oldugu periyodik hareketlerin genlik ve fazlarinin
belirlenmesini kapsamaktadir [1-2]. Bu kapsamda
koordinat zaman serilerinin EMD yontemi ile IMF
bilesenlerine ayristirilarak incelenmesi jeofiziksel
yorumlama acisindan da fayda saglamaktadir. Bu

calismada  Tirkiye’de  bulunan  TUBI  GNSS
istasyonunun Yukari koordinat zaman serileri
Uzerinde EMD y6ntemi uygulanmis, yéntemden elde
edilen IMF bilesenleri ve kalinti degerler
irdelenmistir.

2. EMD; Deneysel Mod Ayristirma Yontemi

EMD; deneysel, uyarlanabilir, icsel ve yerel

ozellikleri sayesinde veri analizini gerceklestiren bir
yontemdir. Atmosferik, sismik, finansal, osinografi
gibi cesitli alanlarda zamana bagh degisim gosteren
veri analizlerinde uygulanabilir. EMD ydnteminin
temel varsayimi; veri herhangi bir anda farkl frekans
ve dalga modlarindaki bilgiyi ayni anda i¢ ice gecmis
karmasik sekilde icerebilir. Bu salinim modlarinin her
biri bir IMF ile temsil edilir. IMF'ler tek bilesenli
fonksiyonlar olarak kabul edilir. IMF bilesenlerinin iki
onemli o6zelligi vardir. Bunlardan biri, tim veri
setinde extremum ve sifir gecgis noktalarinin sayisi
esit ya da aralarindaki farkin en fazla bir olmasidir.
Digeri ise herhangi
maximum ve yerel minimin noktalar tarafindan
tanimlanan zarflarin ortalamasinin sifir olmasidir.

bir veri noktasinda yerel

2.1. EMD ile IMF Bilesenlerinin Elde Edilmesi

EMD yontemi, zaman serilerinde salinim gosteren
sinyali IMF olarak adlandirilan farkh frekanstaki
bilesenlerine ayristirarak veri igerisindeki fiziksel
sire¢ Ozelliklerinin daha iyi anlasiimasini saglar.
Farkli zaman Olceklerindeki
degiskenliginin analiz edilmesinde bir filtreleme
gorevi yaparak seri yapisindaki dogrusal olmayan
trend bilesenini ortaya ¢ikarir. Zamana bagl degisim
gosteren veri analizlerinde IMF bilesenlerinin elde
edilmesi icin EMD algoritmasi kullanilabilir. EMD
algoritmasi, veri sinyalinden yerel ortalamayi ardisik
olarak cikaran iteratif bir eleme sirecine dayanir.
EMD yonteminin  uygulanabilmesi i¢in  veri
kiimesinin herhangi bir ortalama degerine ya da sifir
referans noktasina gereksinim yoktur. Bunun yerine,
yerel ekstremum noktalarin varhg yeterli kosuldur.
Her IMF icin sifir referans degeri eleme sireci ile
dogrudan olusur.

sinyallerin

EMD yontemi ile IMF bilesenlerinin elde edilmesi
icin ele alinan bir x(t) giris verisinde ilk olarak yerel
minimum ve vyerel maksimum olan ekstremum
noktalar belirlenir. Ekstremum noktalar kiibik egri ile
birlestirilerek epin(t) alt zarf ve ey, (t) Ust zarflar
olusturulur. Olusturulan zarflarin ortalamasi her bir
zaman noktasi igin

m; = (emin(D) + emax())/2 (1)

esitliginde ifade edildigi gibi hesaplanir. Hesaplanan
zarf ortalamasi girdi olarak ele alinan orjinal veriden

hy =x() —my (2)

esitliginde ifade edildigi gibi cikarilarak ilk eleme
islemi gerceklestirilir. Eleme islemi sonucunda elde
edilen yeni extremum noktalar veri yapisinda var
olan gizli salinimlarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilir.
Dolayisiyla IMF bilesenlerinin ortaya ¢ikarilma islemi

h;; =h; —my,
(3)
hyx = hygo1) — myg

esitliginde ifade edildigi gibi birden fazla
tekrarlanabilir. Tekrarlanama islemi, bitin pozitif
yerel maksimum degerleri sifir degerinin Uzerinde,
yerel minimum degerleri ise sifir degerinin altinda
gerceklesen simetrik yapih IMF bilesenleri elde
edilinceye kadar devam ettirilir. Eleme isleminin
durdurulmasinda iki ardisik eleme siirecinden de
yararlanilir. Bu durumda eleme islemi, iki ardisik

eleme sirecinden

2
Y8 o|hk—1) (©—hi(D)]
Sioohf_y

(4)

esitliginde ifade edildigi gibi hesaplanan standart
sapmanin, genellikle 0.2 veya 0.3 gibi belirlenen
oncul standart sapma degerinden kiiglk olmasi sarti
saglanincaya kadar devam ettirilir. Eleme islemi
sonlandiginda

IMF; = hyy (5)

esitliginde ifade edildigi gibi ilk IMF bileseni elde
edilmis olur. IMF1 veride en yiksek frekansa, diger
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bir ifadeyle en diisik periyoda sahip bilesendir.
IMF1 bileseni girdi veriden

r; = x(t) — IMF, (6)

esitliginde ifade edildigi gibi c¢ikarildiginda ise
r; kalinti verisi elde edilir. r{, IMF1 bileseninden
daha periyoda sahip icerir.
Dolayisiyla elde edilen r; kalinti verisi, yeni bir veri
seti olarak ele alinir ve bu asamaya kadar olan islem
adimlari tekrardan uygulanir. Bu sireg, IMF elde
edemeyecek monoton dizi olana kadar devam
ettirilir. Burada ifade edilen monotonluk, kalinti
veride yerel maksimum veya yerel minimum nokta
sayilarinin biri gegmemesi sarti saglanincaya kadar
devam ettirilmesidir [3-4-5-6-7]. IMF {retme
isleminin kalinti veride en fazla t¢ ekstremum nokta
kalincaya kadar devam ettirilebilecegi de soz
konusudur [8]. Siire¢ sonunda n adet IMF bileseni
elde edildiginde

uzun kalintilar

r, =rq; — IMF,
r3 =r, — IMF3
(7)
r, =ryp_1 — IMF,
esitliginde ifade edildigi gibi ayristirma islemi

gerceklestirilmis olur. r, kalintisi trend veya sabit
degerli fonksiyon olarak elde edilebilir. Bitiin bu
aciklamalar dogrultusunda EMD ydnteminden IMF
bilesenlerinin belirlenmesi algoritmatik sema ile de
kisaca 6zetlenmistir (Sekil 1).

2.2. EMD Yénteminin Avantajlari

Geleneksel veri analiz yontemleri, verilerin dogrusal
ve duragan olduklari varsayimlarina dayanmaktadir.
Ancak surekli hareket halinde olan vyerylziinde
neredeyse hicbir isaret dogrusal veya duragan
degildir. Fourier donisimu, dalgacik dénisimi gibi
yaygin ayristirma  yontemleri,
trigonometrik fonksiyonlar gibi matematiksel acidan
saglam onciil bir temele sahiptir. Ancak, veri
analizinin en temel amaci, verilerin matematiksel
ozelliklerini bulmaktan ziyade verilerde gizlenen
fiziksel iceriklerin ortaya cikarilmasini saglamaktadir.
EMD yOntemi,
gereksinim duymadan deneysel ve

kullanilan  veri

temellere
icsel

onciil  matematiksel

olarak

duragan olmayan ve dogrusal olmayan zaman

serilerinin analizinde kullanilabilir.

Fiziksel olarak, duragan olmayan ve dogrusal
olmayan sireclerin daha iyi anlasilmasi icin zamanin
bir fonksiyonu olan anlik frekanslara ihtiya¢ duyulur.
Burada frekans, sinyalin  faz
fonksiyonun tiirevi olarak tanimlanabilir. Fiziksel
olarak anlamh anlk frekanslarin elde edilmesi igin
tek bilesenli, yerel olarak sifir
ortalamali ve dalganin sifir ortalamaya gore simetrik
olmasina gereksinim duyulur. EMD ydntemi tim bu
kosullari saglamaya calisir. EMD yontemi ile IMF
bilesenlerinin elde edilmesi zaman serilerinde anlk
frekans, faz ve genliklerin belirlenmesi icin 6n adim
islemini gerceklestirir. Ayrica, EMD yontemi farkl
zaman Olgeklerindeki sinyallerin degiskenliginin
analiz yluksek disuk
frekansa dogru bir filtreleme gorevi yapar. Bu durum
seri yapisindaki dogrusal olmayan trend bileseninin
ortaya cikarilmasina olanak saglar.

| Veri Seti x 1) |
¥
—..| Ehstremum MNoktalanin Hesaplanmas |<—
¥
Kiibik 5pline Ydntemi
&pin [t} alt zarf ve e . () Ost zarflar
+
zarf Ortalamasi
lll[t} = [Emln (t} 1P Emaz&}jf“z
¥
Eleme iglemi

h(t) = =(t) —m(t)

anhk analitik

fonksiyonun

edilmesinde frekanstan

¥

Elemne iglaminin Durdurulmas
- ]
e Etl-nlh[lc-u{ﬂ' = byt P
Zraahiy )

0.3

IMF Bilegenleri
IMF(t} = h(t)
¥
Kahntilar
r(t) = x(t) — IMF(t)

Evet

Sekil 1. EMD Algoritmasi ile IMF bilesenlerinin elde edilmesi
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2.3. EMD Yénteminin Dezavantajlari

EMD yonteminde yapilan islemlerden biri yerel
arasinda enterpolasyonlu egriler
olarak alt ve Ust zarflarin tahmin edilmesidir. Bu
amag icin kibik spline yontemi uygulanir. Yapilmis
deneylere bagli
islevlerinin ek parametrelere

extremumlar

olarak vyiksek dereceli egri
ihtiyac duymasi
uyarlayici 6zellige aykiri bulunmustur. Ayrica yiksek
dereceli egri fonksiyonlari ilave uzunluk skalalari da
getirebilmektedir. Bu durum ise hesaplamalarda
daha fazla zaman almaktadir. Ayrica uygulanacak
enterpolasyon yénteminde iterasyon sayisi da 6nem
tasimaktadir. Lineer enterpolasyon veya polinom

enterpolasyon tirleri gerekli eleme iterasyon
sayisinl arttirmaktadir. Fazla iterasyon ise asiri
bozunmaya neden olabilmektedir. Bltin bu

sebeplere bagli olarak EMD y6énteminde alt ve Ust
zarflarin olusturulmasi icin kibik spline kullanilir.
Ancak kibik spline enterpolasyonunun 6nemli bir
dezavantaji vardir. Kibik splinelar eleme islemleri
sirasinda asiri Ust vuruslar (overshoots) ve asiri alt
vuruslar (undershoots) meydana getirebilir. Bu
durum; vyeni ekstremumlar (Gretebilir,
ekstremumlarin degistirilerek biyltilmesine sebep
olabilir.  Dolayisiyla IMF  tahminleri olumsuz
etkilenebilir [9-10-11]. Eleme isleminde, kiibik spline
uygulanmasi zarflarin
birbirine ¢ok yakin olmasi ise modlarin birbirine
karisma ihtimaline sebep olabilir.

mevcut

sonucunda  olusturulan

EMD yonteminin dezavantajlarindan bir digeri ise
eleme isleminin durdurulmasi ile ilgilidir. IMF elde
etmek icin gerceklestirilen isleminin
durdurulmasinda onciil olarak belirlenen standart
sapma genellikle 0.2 veya 0.3 degerinde secilebilir.
Ancak, bu durum belirlenecek degerin ne kadar
kiiclk olmasi gerektigi konusunda belirsizlik ortaya
cikarmaktadir. Ayrica bu kriter IMF tanimina bagh
kalmaz. Diger bir ifadeyle benzer sayida sifir gegis ve
extremum nokta sayisini garantilemez [4].

eleme

2.4. Koordinat Zaman Serilerinde EMD Yéntemi

Koordinat zaman serileri farkli genlik ve frekansta
birden fazla salinimin birlesiminden meydana gelmis
olabilir. EMD yo6ntemi bu salinimlarin ortaya
cikarilmasinda kullanilan bir yéntemdir. Sabit GNSS
istasyonlarinin  koordinat degerlerinde
meydana gelen degisimleri incelemek igin Tirkiye’'de

zamanla

bulunan TUBI Uluslararasi GNSS Servisi (IGS-
International GNSS Service) istasyonunun Yukari
bileseni koordinat zaman serisi verileri kullaniimigtir.
Veriler http://garner.ucsd.edu/ web adresinden
kullanici adi ve sifre ile temin edilmistir. Ancak bu
web adresinden temin edilen ham veriler lzerinde
EMD yontemi EMD vyontemi
uygulamak icin UGzerinde kaba hata ve uyusumsuz
Olcli ayiklama, basit dogrusal regresyon gibi cesitli
uygulama  islemleri  gercgeklestirilmis  glnlik
koordinat wverileri kullanilmigtir.  EMD ydntemi
dogrusal trend giderilmis koordinat zaman serileri
Gzerinde uygulanarak IMF bilesenlerine
ayristirilmigtir.  Ayristirma islemi tamamlandiktan
sonra elde etilen artiklar incelenmistir.

uygulanmamistir.

TUBI GNSS istasyonu Yukari koordinat serilerinde
EMD uygulamak igin ©ncelikle kullanilan verilerin
zaman serisi grafigi olusturulmustur (Sekil 2).

TUBI-YUKARI BILESEN

2000 e ne 2006 208 a0 mz il

Sekil 2. TUBI istasyonu Yukari Koordinat Zaman Serisi

Sekil 2 incelendiginde koordinat degerlerinin ilk
olarak 2006 yilina kadar periyodik bir degisim icinde
azaldig1 daha sonra ise arttigl gézlenmektedir. Bu
durum, koordinat degerlerinin dogrusal ve duragan
olmayan bir davranis icinde trend ve mevsimlik
etkisine sahip oldugunu gostermektedir. TUBI Yukari
koordinat zaman serisinde EMD yontemiyle IMF
bilesenlerinin elde edilmesi i¢in 6ncelikle tirevleme
isleminden  vyararlanarak
belirlendi. Ekstremum noktalar belirlendikten sonra
kiibik spline yontemi ile alt zarf ve Ust zarflar
olusturuldu. Alt ve Ust zarflarin ortalamasi alinarak
girdi olarak kullanilan orijinal verilerinden ¢ikarildi.
Boylece ilk eleme islemi gerceklestirilmis oldu. Bu
asamaya kadar gerceklestirilen islem adimlar ilk g
aylik veriler tizerinde gosterildi (Sekil 3).

extremum  noktalar

11
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Sekil 3. TUBI Yukari Koordinat Verileri (list), Zarflar ve Zarflarin
Ortalamasi (orta), Veri ve Zarf Ortalamasi Arasindaki Fark (alt)

Bu noktada, eleme islemi birden fazla tekrarlanarak
dalga profillerinin daha simetrik olmasi ve veri
kiimesinde gozlenen hafif biikilmelerin yerel ug
nokta haline getirilerek IMF bilesen 6zelliklerinin
elde edilmesi saglanmaya calisildi. IMF elde etmek
icin iterasyon islemi, ardisik eleme sonuglarindan
hesaplanan standart sapmanin olarak
belirlenen 0.3 degerinden kiguk olmasi sarti
saglanana kadar devam ettirildi. 1999-2014 vyillarini
kapsayan TUBI istasyonu Yukari koordinat verileri
Uzerinde EMD yoOntemi uygulandiginda ise 11 IMF
bileseni elde edildi (Sekil 4).

oncil

Sekil 4 incelendiginde IMF1, IMF2 ve IMF3
bilesenlerinde ylksek frekans 6zelligi gozlenmistir.
IMF4 bileseninden itibaren frekans ozelligindeki
azalma belirginlesmeye baslamistir. Bu durum IMF5,
IMF6, IMF7 bilesenlerinde devam ederek dalga
boylarinda artis, frekans o6zelliginde ise azalma
gozlenmistir. IMF11 bileseninde bir tepe ve iki cukur
noktasina sahip dalga elde edilmistir. r kalinti verisi
ise Sekil 2’de incelenen TUBI GNSS istasyonu Yukari
koordinat verilerinin sergiledigi genel egilime uygun

olarak elde edilmistir. Bu durumda EMD ile elde
edilen kalinti verinin TUBI GNSS istasyonu Yukari
koordinat zaman serisinin trendini temsil ettigini
soylemek mimkdnddr.

TUBI-YUKARI BILESEN

IMF 2

INF 3

M o wwmwwmmmm s

‘\ I Qlu‘u»\'\"‘mufu‘f‘ il ”“l“’l"‘”‘w W '[

r‘.‘l |
H‘

ll'

IMF 11

Sekil 4. TUBI istasyonu Yukari Koordinat Zaman Serisinden
Elde Edilen IMF Bilesenleri ve Kalinti Veri

Yiksek frekans ozelligine sahip IMF bilesenlerinden
IMF1 ve IMF2’de dalga siddetlerinin dénemsel

12
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olarak arttigi gozlenmistir. Dalga siddetlerindeki bu
artis noktalari numaralandirilmistir (Sekil 5).

TUBI-YUKARI BILESEN

IMF 1

N2

Sekil 5. IMF1 ve IMF2 Bilesenlerinde Dalga Siddetlerindeki
Artislarin irdelenmesi

Sekil 5’te numaralandiriimis noktalar incelendiginde
IMF1 ve IMF2 bilesenlerinde dalga siddetlerinin
genellikle sicakligin yiiksek oldugu Haziran, Temmuz,
Agustos aylarina parallel olarak bir artis icerisinde
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. IMF1 ve IMF2 Bilegenlerinde Dalga Siddetlerindeki
Artislarin irdelenmesi

No IMF1 IMF2
Ay, Y1l Ay, Y1l

1 Temmuz,2000 | Ocak, 2000

2 Agustos,2001 Ekim, 2001

3 Agust0s,2002 | Haziran, 2002

4 Haziran, 2003 | Temmuz,2003

5 Ocak, 2004 Ocak, 2005

6 Agustos, 2004 | Eyliil, 2005

7 Temmuz,2005 | Haziran, 2006

8 Temmuz,2006 | Mart, 2007

9 Temmuz,2007 | Temmuz,2008

10 Temmuz,2008 | Ekim,2009

11 Temmuz,2009 | Temmuz,2010

12 Agustos, 2010 | Ocak, 2012

13 Haziran, 2011 | Temmuz,2012

14 Temmuz,2012 | Subat, 2013

15 Temmuz,2013 | Temmuz,2013

3. Sonug

Yersel referans aglarina gére konumlari sabit olarak
yerylziine tesis edilen sabit GNSS istasyonlari
dogadaki degisimlere bagh olarak zamanla trend ve
mevsimsellik gibi farkli davranislar icermektedir. Bu
davranis oOzellikleri TUBI Yukari koordinat zaman
serilerinin  ¢izdirilen grafiginde
gozlenmistir.

zaman  serisi

Dogrusal ve duragan olmayan zaman serilerinin
analizi i¢in gelistirilmis, tirevleme 6zelligi kullanarak
verileri kendi icsel Ozelliklerine gobre ayristirma
bakimindan avantaj saglayan EMD yontemi, TUBI
Yukari koordinat zaman serilerinde uygulanmistir.
Bunun sonucunda, yerel sifir ortalamaya gore
simetrik 11 IMF bileseni elde edilmistir. Genellikle

IMF5 bileseninden sonra frekans ozelligi azalmistir.
IMF bilesenlerinin ylksek frekanstan diisik frekansa
dogru siralanmasi yontemin bir filtreleme 06zelligi
icerdigini koymustur. Dolayisiyla EMD
yonteminin yliksek frekanstan disuk
frekansa gore filtreledigini séylemek mimkindir.
Ayristirma islemi tamamlandiktan sonra elde edilen
dogrusal  olmayan
degerlendirilmistir.

ortaya
verileri

kalintilar  trend olarak

EMD yontemi ile TUBI Yukari koordinat zaman
serilerinde belirlenen IMF bilesenlerinin veriden
ayristirilmasi ile serinin icerdigi dogrusal olmayan
trend Ozelligi ortaya cikarilmistir. Ayrica, IMF1 ve
IMF2 bilesenlerinde gozlenen dalga siddetlerindeki
artislarin genellikle yaz aylarinda tespit edilmesi
koordinat zaman serilerinin iklimsel degisimlerden
etkilendigi ortaya koymaktadir.

GNSS koordinat zaman serilerinde mevsimselligin
hassas olarak belirlenmesinde spektral analizlerin
vapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda,
literatlirde yer alan ve HHD yonteminin diger bir
parcasi olarak bahsedilen Hilbert Déntsimi (HD)
ile IMF bilesenlerinin analiz edilmesi anlk frekans,
anhk genlik, anlik fazlarinin belirlenmesine ve bu
parametrelerden vyararlanarak yapilacak spektral
analizlere katki saglayacaktir.

Dogrusal ve duragan olmayan zaman serilerinde

trend belirlemede EMD yontemi, regresyon
modelleri ile trend belirlemeye alternatif olarak
kullanilabilir. EMD yo6nteminde, tiirev 06zelligi
kullanilarak veriler kendi igsel o6zelliklerine gore
ayristirlmaktadir. Belli bir matematiksel modele
bagl olarak ¢6zim vyapilmamaktadir. Dolayisiyla,
dogrusal ve duragan olmayan zaman serilerinde
trend belirlemek igin kullanilan EMD y&nteminin
verilerin i¢sel ozellikleri tasimasi nedeniyle diger
Ustin nitelikli

yontemlere gobre daha oldugu

soylenebilir.

Zaman serilerinde trend ve mevsimsel etkiler 6nemli
hicbir
olmadigl ve cesitli jeofiziksel siireglerden etkilendigi

bilesenlerdir.  Yeryizi zaman duragan

icin bu bilesenlerin baska parametrelerle iliskisi

ortaya konulabilir. Ornegin, koordinat zaman

serilerinde mevsimselligin  sicakhk, basing gibi
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Ancak
dinamik

iklimsel parametrelerle iliskisi 6lgilebilir.

mevsimsel salinimlarin altinda yatan
olaylarin daha iyi anlasiimasi icin spektral analizler
uygulanabilir. periyodik

bilesenlerin analiz edilmesi igin ihtiya¢ duyulan

Spektral analiz ile
frekans degerleri elde edilen IMF bilesenlerine HD
donistim uygulanmasi ile bulunabilir.

Zaman serilerinin frekans bolgesine donustirilmesi,
cogunlukla zamanla degismeyen genlik ve frekans
degerleri Fourier
dayanmaktadir. Ancak Fourier analizi dogrusal ve
duragan olmayan veri yapilarinda kullanir. Ayrica,
zamandan bagimsiz oldugu icin verinin zamanla
degisen fiziksel Ozelliklerini ortaya ¢ikaracak
frekanslar elde edilemez. Bu calismanin devaminda
gerceklestirilecek analizlerde, periyodik bilesenlerin
analiz durulacaktir.  HD
donidsimden elde edilecek anlik frekans degerleri,
Fourier donidsimiinden hesaplanacak frekans
degerleri ile karsilastirilacaktir.

veren doénistimine

edilmesi  Uzerinde

Tesekkiir
Bu calismada Uluslararasi GNSS Servisi (IGS)'nden
saglamis veri dosyalari kullaniimistir.
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