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Oz

Bu ¢aligmada internet tabanli bagil konumlama GNSS veri
degerlendirme servislerinin kullanimimin IGS aginda
koordinat  degerleri acisindan istatistiksel  olarak
karsilastirilmas: amaglanmistir. Bu amagla, 29 Temmuz
2021°de Alaska’da Mw=8.2 biiyiikliigiinde gerceklesen
deprem ele alinmistir. Depremin meydana geldigi Alaska-
Aleut bolgesinde yer alan 8 IGS istasyonu secilmistir. Bu
istasyonlarin deprem giinlinii de igeren 15 giinlik zaman
serileri AUSPOS ve OPUS internet tabanli GNSS veri
degerlendirme servislerinden elde edilen koordinatlar
kullanilarak elde edilmistir. Depremin gerceklestigi
noktaya yakin olan istasyonlarda yatayda 40 cm’ye;
diiseyde ise 10 cm’ye varan deformasyon biiytikliikleri elde
edilmistir. Her iki servisten elde edilen toposentrik
koordinat bilesenlerindeki farklarin dagilimu sifir etrafinda
toplanirken; en biiylik farklar kuzey-giiney, dogu-bat1 ve
yiikseklik bilesenleri i¢in sirasiyla yaklasik 5 cm; 7 cm ve
2.5 cm’dir. S6z konusu bu farklarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini belirlemek igin istatistiksel test
uygulanmistir.  Test  sonucunda, internet tabanli
servislerden elde edilen toposentrik koordinat bilesenleri
arasindaki farklarin anlamsiz oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: GNSS, Deprem, Bagil konum
belirleme, Dogruluk, Anlamlilik testi

1 Giris

Internet tabanli Global Navigation Satellite System
(GNSS) konum belirleme servisleri giiniimiizde klasik
haritacilik ¢aligmalarindan akademik ¢alismalara kadar pek
cok farkli alanda aktif olarak tercih edilmektedir. Pek ¢ok
liniversite ve organizasyon tarafindan bagil veya hassas
nokta konum belirleme (Precise Point Positioning, PPP)
¢Oziim yontemlerini benimseyen internet tabanli servisler
kullantma sunulmustur. Kullanict dostu araylize sahip
olmasi, iicretsiz erisimli olarak sunulmasi ve giincel
gelismelere gore iyilestirilmelerin saglanmasi bu servislerin
avantajlarindan  bazilaridir. Literatiirde bahsedilen bu
servisler  kullanilarak  yapilmis pek c¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan en eski ve bilinenlerinin baginda
Ghoddousi-Fard ve Dare [1] gelmektedir. Ghoddousi-Fard
ve Dare [1] segtikleri GNSS istasyonlariim veri setlerini,
bagil konum belirleme yapan Australian Online Global
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In this study, we aimed to perform a statistical comparison
of web-based relative positioning GNSS data processing
services concerning coordinate values within the 1GS
network. To achieve this goal, we focused on the
earthquake that struck Alaska on July 29, 2021, with a
magnitude of Mw=8.2. We selected 8 IGS stations located
in the Alaska-Aleut region, where the earthquake occurred.
We used the AUSPOS and OPUS web-based GNSS data
processing services to obtain 15-day time series, including
the day of the earthquake. At stations near the earthquake's
epicenter, we observed horizontal deformations of up to 40
cm and vertical deformations of 10 cm. The distribution of
differences in the topocentric coordinate components
obtained from both services predominantly centered around
zero. However, the substantial differences were
approximately 5 cm for the north-south component, 7 cm
for the east-west component, and 2.5 cm for the height
component. To assess the statistical significance of these
differences, we conducted a statistical test. The test results
indicate that the differences in the topocentric coordinate
components obtained from web-based services are not
statistically significant.
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Positioning System Processing Service (AUSPQOS), Scripps
Coordinate Update Tool (SCOUT), Online Positioning User
Service (OPUS) ile PPP ¢o6ziimii yapan Canadian Spatial
Reference System-Precise Point Positioning (CSRS-PPP) ve
Auto-GIPSY servisleri ile analiz etmislerdir. Cift frekansl
alicidan elde edilmis 10 saatten daha uzun veri seti ile
kullandiklar1 tiim servislerden benzer sonuglar elde
ettiklerini ifade etmislerdir. Ebner ve Featherstone [2]
Gilineybatt Avustralya’da bulunan 40°tan fazla GNSS
noktasindan olusan veri setini, PPP ¢6ziimii yapan CSRS-
PPP servisinden ve bagil ¢6ziim yapan Bernese akademik bir
yazilimindan elde ettigi sonuglar1 istatistiksel olarak
kargilagtirilmugtir. Tsakiri [3]’de hem bagil hem de PPP
yontemine gore ¢oziim yapan servislerin dogrulugu gézlem
siiresine gore karsilastirilmistir. Devam eden yillardan
gliniimiize kadar pek ¢ok calisma literatiirde yer almistir. Bu
¢aligmalarin bir kismu ElI-Mowafy [4], Wang ve Soler [5],
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Ocalan vd. [6], EL-Hattab [7], Dawidowicz ve Krzan [8],
Guo [9], Alkan vd. [10], Yigit vd. [11], Algay ve Imren [12],
Jamieson ve Gillins [13], Aydin vd. [14], Simsek vd. [15],
Gokdas ve Ozliidemir [16], Inal vd. [17], Giines ve Demir
[18] ve Giimiis vd. [19] olarak siralanabilmektedir.

Calismalarda ¢ogunlukla en uygun kosullarda elde edilen
GNSS verileri analiz edilmis ve servislerden elde edilen
koordinat farklar1 karsilagtirilmistir. Burada en uygun kosul
ile iyonosferik etkinin en az oldugu, tektonik hareketliligin
olmadigi dolayisiyla sonuglarin dig faktorlerden ¢ok fazla
etkilenmeyecegi durumlar ifade edilmek istenmektedir [18].
Bu c¢alismada ise ideal olmayan kosul olarak
tanimlanabilecek bir deprem 6rnegi lizerinde, bagil konum
belirleme  servislerinin ~ kullaniminin ~ Karsilagtirilmasi
amaglanmustir. Alaska’da bulunan 8 International GNSS
Service (IGS) istasyonundan olusan agda, 2021 yilinda
Mw=8.2 biiytikliigiinde meydana gelen depremi de kapsayan
15 giinliik veri seti AUSPOS ve OPUS servisleri kullanilarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki farklarin
anlamliligt istatiksel agidan ele alinmustir. Calisma, veri
setinin ve kullanilan internet tabanli servislerin tanitildigi
Materyal ve Metot; analizlerin gergeklestirildigi ve
bulgularin tartigildigi Bulgular ve tartigma ile devam etmekte
ve Sonuglar basgligi ile tamamlanmaktadir.

2 Materyal ve metot

GNSS gozlemleri ile konum belirleme ¢aligmalarinda
uygulanan klasik yontemlerden biri bagil konum belirmedir.
Bagil konum belirleme, akademik yazilhimlarla ile
yapilabildigi gibi internet tabanli yazilimlar ile de kolayca
gergeklestirilebilmektedir (AUSPOS, OPUS ve SCOUT bu
amagcla kullanilan en bilinen servislerdendir). Bagil konum
belirlemede ¢oziimiin yapilabilmesi i¢in Oncelikli olarak
yeterli referans nokta kiimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica iyonosferik ve atmosferik modellemeler, hassas
yoriinge bilgileri ve saat hatalar1 gibi farkli hata kaynaklarini
elimine etmek ic¢in ¢esitli modeller kullanilmalidir.
Akademik yazilimlar ile analizler gerceklestirilirken
bahsedilen bu asamalarin timii kullanici tarafindan
belirlenebilirken; internet tabanli servisler ile yapilan
analizlerde genellikle sadece gozlem dosyasinin sisteme
yiklenmesi  yeterli ~ olmaktadir.  Servisler  kendi
algoritmalarma gore hata kaynaklarini elimine etmek igin
farkli modeller uygulamakta ve referans nokta kiimesini de
analiz edilecek noktaya gore se¢mektedir. Asagida bu
calisma kapsaminda kullanilan AUSPOS ve OPUS
servislerinin ¢alisma prensibi hakkinda bilgi verilmektedir.

e AUSPOS

AUSPOS, Geoscience Australia tarafindan saglanan
ticretsiz bir internet tabanli Global Positioning System (GPS)
veri isleme servisidir [20]. Analizler arka planda Bernese
v5.2 [21] akademik yaziliminda ger¢eklestirilmekte, 1GS
istasyonlarindan  ve {irlinlerinden faydalanilmaktadir.
Kullanicilardan sadece ¢ift frekansl alicilar tarafindan statik
olarak toplanan GPS go6zlemlerinin Receiver Independent
Exchange Format (RINEX) dosya formatinda sisteme
yiliklenmesi istenmektedir. Ag ¢Oziimiinde referans olarak
kullanilacak istasyonlarin se¢imi servis tarafindan otomatik
olarak yapilmakta, kullaniciya se¢im hakki

sunulmamaktadir. Referans nokta kiimesinin se¢ilmesinde,
analizi yapilacak noktaya en yakin 15 IGS ve Asia-Pacific
Reference Frame (APREF) noktasi segilmekte ve veri setleri
Geoscience Australia GNSS veri arsivinden temin
edilmektedir. Daha sonra bu istasyonlar kullanilarak ikili
fark alma teknigi kullanilarak bagil ¢oziim, Bernese v5.2
yaziliminda tamamlanmaktadir.

Verilerin degerlendirilmesinde hassas 1GS14 yoriinge
bilgilerinin yani sira, iyonosferik modellemede L1 ve L2
frekanslarinin iyonosfer igermeyen lineer kombinasyonu
olusturularak birinci dereceden etki ortadan kaldirilmaktadir.
Ikinci ve diiincii dereceden iyonosferik diizeltmeler de
uygulanmaktadir. Islak ve kuru troposferik diizeltmeler igin
de Global Mapping Function (GMF) fonksiyonu
kullanilmaktadir. Degerlendirme sonuglari kullanicilara e-
posta araciligiyla iletilmektedir. Iletilen sonug¢ raporunda,
referans olarak kullanilan istasyon bilgileri ve analiz
sonuclar1 International Terrestrial Reference Frame 2014
(ITRF14) referans sisteminde kartezyen, cografi ve
Universal Transverse Mercator (UTM) koordinatlar ile
saglanmaktadir. Sonuglarin giivenirligi %95 olasilik ile
sadece cografi koordinatlar i¢in verilmektedir.

e OPUS

OPUS, National Oceanic and  Atmospheric
Administration (NOAA)’ya bagl National Geodetic Survey
(NGS) tarafindan yiiriitiilen {icretsiz internet tabanli GPS
veri degerlendirme servisidir [22]. Sadece ¢ift frekansh
alicilardan toplanan GPS gozlemlerinin islendigi serviste
kullanicilara hem statik hem de hizli-statik analiz yapma
secenegi sunulmaktadir. Statik degerlendirmeler i¢in arka
planda Program for Adjustment of GPS Ephemerides
(PAGES) yazilimi kullamilmaktadir [23]. 1kili fark
yontemine gore yapilan bagil degerlendirmede L1 ve L2'nin
iyonosfer igermeyen lineer kombinasyonu olusturularak
birinci dereceden etki ortadan kaldirilmaktadir. Islak ve kuru
troposferik diizeltmeler i¢in Niell Mapping Function (NMF)
[24] fonksiyonu kullanilmaktadir. Referans nokta se¢imi
analizi yapilacak noktaya en yakin IGS istasyonlarindan
(genellikle 3 istasyon) seg¢ilmektedir. Degerlendirmelerin
yapilabilmesi igin kullanicilar tarafindan RINEX formatinda
dosyalar1 sisteme yiiklemesi, anten tipi ve yiiksekligi
bilgisinin girilmesi yeterlidir. Sadece, Amerika’da bulunan
noktalarin analizinde referans nokta se¢iminde kullanilacak
ya da kullanilmayacak IGS noktasi bilgi girisi kullanici
secimine de sunulmaktadir. Sonu¢ koordinatlar, li¢ bagimsiz
baz ¢dzlimiiniin ortalamasi olarak elde edilmekte ve e-posta
aracihigryla  kullanicilara  gonderilmektedir. ~ Sonug
dosyasinda North American Datum of 1983 (NADB83) ve
ITRF14 referans sisteminde kartezyen ve cografi
koordinatlar standart sapma bilgileri ile yer almaktadir.
Bunlarin disinda UTM koordinatlar1 ile referans olarak
secilen noktalarin bilgisi de gonderilmektedir.

Bu calismada AUSPOS ve OPUS servisleri kullanilarak
2021-07-29 06:15:49 (UTC) tarihinde 35.0 km derinlikte,
Mw=8.2 biiyiikliigiinde Alaska’da (55.364°N 157.888°W )
[25] meydana gelen depreme ait 8 adet GPS istasyonunun
verileri kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligmada alan1 (Kirmizi yildiz depremin odak
noktasini gostermektedir.)

United States Geological Survey (USGS) internet
sitesinden alinan bilgiye gore, Alaska yarimadasinin
giineyinde meydana gelen deprem Pasifik ve Kuzey Amerika
levhasi arasindaki dalma zonu arayiiziinde veya yakininda
bindirme bir faylanmanin sonucu olarak meydana gelmistir.
1900’lerden giiniimiize 29 Temmuz 2021 depreminin 250
km yakinindaki Alaska-Aleut dalma bolgesinde biiyiikligii
(Mw) 7’den fazla 8 farkli deprem daha meydana gelmistir.
Bunlardan en yakin tarihli olan iki deprem, 22 Temmuz ve
19 Ekim 2020°de gerceklesen Mw=7.8 ve Mw=7.6
biiyiikliigiinde meydana gelenlerdir. 29 Temmuz 2021
depreminin 62 km ve 145 km batisinda gergeklesen 2020
depremleri 2021 depremin habercisi olarak gériilmiistiir. 10
Kasim 1938'de de 29 Temmuz 2021 depreminin 40 km
yakinlarinda Mw=8.2 biiyiikligiinde bir deprem meydana
gelmigtir [25]. 29 Temmuz 2021 depreminin, 1938
depreminin kirtk bélgesini kismen veya tamamen kirmis
olabilecegi de yer alan bilgiler arasindadir [25-26].

Sekil 1’de goriildiigii lizere, secilen istasyonlar depremin
meydana geldigi bolgede yer almaktadir. Deprem sonucu
meydana gelen deformasyonun net bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in deprem dncesi, deprem an1 ve deprem
sonras1 zaman dilimlerini de igeren 22.07.2021-05.08.2021
tarihleri arasinda 15 giinliik bir veri seti se¢ilmistir. Buna
gore, istasyonlara ait zaman serileri olusturulmustur. Her bir
IGS istasyonu verisi hem AUSPOS hem de OPUS
servislerinde  tim  giinler igin  degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuclari Bulgular ve tartisma boliimiinde
verilmigtir.

3 Bulgular ve tartisma

AUSPOS ve OPUS servisleri araciligiyla yapilan
degerlendirmeler, sadece GPS uydularinin dikkate alindig:
ITRF14 referans sisteminde ve Ol¢ii  epogunda
gergeklestirilmistir. AUSPOS, 14 farkli istasyonu genis bir

alanda secerken, OPUS en yakindaki 3 istasyonu referans
olarak segmistir. Internet tabanli servislerden elde edilen
kartezyen koordinatlar, depremden kaynakli meydana gelen
deformasyonlarin daha iyi gézlenebilmesi igin toposentrik
(An/kuzey-giiney; Ae/dogu-bat1 ve Au/yiikseklik) koordinat
sistemine doniistiiriilmiistir. AUSPOS ve OPUS zaman
serilerinin tiim koordinat bilesenlerinde benzer oOzellikte
oldugu gorilmiistir. Sekil 2°de, AB13, AC21 ve AC52 IGS
istasyonlarinin zaman serileri 6rnek olarak verilmektedir.
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Sekil 2. AUSPOS ve OPUS servislerinden elde edilen
yerel koordinatlar zaman serisi (a) AB13, (b) AC21 ve (c)
AC52 IGS istasyonlart (Kirmizi kesikli ¢izgi depremi
gostermektedir.)

ABI3 ve AC21 depremin odak noktasina en yakin
istasyonlardan ikisidir. Sekil 2a’da AB13’iin zaman serisi
incelendiginde AUSPOS ve OPUS servislerinin depremin
meydana geldigi gilin, koordinat bilesenlerinde meydana
gelen sigramalart  yakaladigi  goriilmektedir. ABI13
istasyonunda servislerden elde edilen koordinat bilesenleri
arasindaki en biiyiik fark kuzey-giiney bileseninde yaklasik
5 cm olarak elde edilmistir. Yatay koordinat bilesenlerinde,
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diisey bilesene gore daha fazla degisimin oldugu
belirlenmistir.

Sekil 2b’de AC21 noktasinin zaman serisine
bakildiginda, yatay koordinat  bilesenlerdeki  yer
degistirmenin diisey bilesene gore daha biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Dogu-bat1 koordinat bileseninde, kullanilan
veri degerlendirme servislerinden elde edilen koordinat
degerleri arasinda yaklastk 7 cm’lik bir fark oldugu
goriilmektedir. Depreme en uzak istasyonlardan biri olan
AC52’de ise diger noktalara gore daha az deformasyon
meydana geldigi ve servislerden elde edilen sonuglar
arasindaki farklarin en fazla yaklasgtk 2 cm ile diisey
bilesende oldugu elde edilmistir.

Internet tabanli servisler ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda elde edilen yerel koordinatlar ile toplam
deformasyon biiytikliikleri hesaplanmistir. En biiyiik yer
degistirmenin AB13 istasyonunda meydana geldigi ve yatay
bilesende 40 cm’ye diiseyde ise 10 cm’ye varan
deformasyon biiyiikliiklerinin oldugu goriilmistiir (Sekil 3).

5Q° [F— T T T —4 —

— OPLS
— AUSPOS

10cm

54" T T T T I

198" 199" 200° 201° 202° 203° 204°

Sekil 3. OPUS ve AUSPOS servislerinden elde edilen
deformasyon biiyiikliikleri

Liu vd. [27] igerisinde AB13 IGS istasyonunun da
bulundugu bir ag ile analizler gergeklestirmistir. GNSS
degerlendirmelerinin CSRS-PPP ile yapildig1 calisma ile
deformasyon biiyiikliiklerinin uyumlu oldugu
soylenebilmektedir. AB13 istasyonundan sonra en biiyiik
deformasyon, AC21°de meydana gelmistir. Yatayda 30 cm,
diiseyde ise yine 10 cm’ye varan yer degistirmeler burada da
gerceklesmistir. Depremin odak noktasindan uzaklasildikc¢a
ise deformasyonlarin azaldig goriilmektedir.

Internet tabanli servislerden elde edilen yerel koordinat
bilesenleri arasindaki farklar, tiim istasyonlardaki zaman
serileri i¢in birlikte ele alinmig ve 120 gbézlem (8 istasyon
icin 15’er giinliik verileri) olusmustur. Elde edilen farklarin
dagilimi Sekil 4a, 4b ve 4c’de sirasiyla kuzey-giiney, dogu-
bat1 ve ylkseklik bilesenleri igin verilmektedir. Tim

koordinat bilesenlerinde internet tabanl servisler arasindaki
farklar sifir degeri etrafinda toplanmaktadir ve normal
dagilimla uyumludur. Yatay koordinat bileseninde goriilen
en biiylik farkliliklar AB13 ve AC21 istasyonlarinda deprem
giiniinde meydana gelen sigramalardan dolayr meydana
gelmektedir.

(a)
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Sekil 4. AUSPOS ve OPUS servislerinden elde edilen
yerel koordinatlar arasindaki farklarin dagilimi (a, b ve ¢
sirastyla An, Ae ve Au bilesenlerine ait fark grafiklerini
gostermektedir.)

Histogramlardan elde edilen normal dagilim, servisler
arasinda meydana gelen farkliliklarin anlamsiz oldugunu
ifade etmektedir. Ancak AUSPOS ve OPUS servislerinden
elde edilen sonuglar, ortalama degerleri ve varyanslari farkli
olan iki bagimsiz popiilasyonu temsil etmektedir. Servisler
arasindaki en 6nemli ayrim Materyal ve Yontem boliimiinde
aciklandigi tizere, AUSPOS servisinden gelen sonuglarda
kartezyen koordinatlara ait standart sapma bilgisinin
olmamasidir. Bu nedenle, servisler arasindaki farklarin
istatistiksel olarak da agiklanabilmesi i¢in varyanslarin
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bilinmedigi ve esit olmadigi duruma uygun olan bir
istatistiksel test yapilmustir. {1k olarak, iki farkli popiilasyona
ait g ve gy, degerlerinin esit olmadigim savunan
Ho : i — 4y =d; hipotezi kurulmustur. Burada g ve g,
sirastyla OPUS ve AUSPOS servislerinden her bir IGS
istasyonu i¢in elde edilen sonuglarin beklenen ortalama
degerlerini gosterirken, do bu iki deger arasinda beklenen

farki temsil etmektedir. Bu durumda, t-dagiliminin serbestlik
derecesine yaklasir ve asagidaki denklemler elde edilir [28]:

(R-X))
J& (/) )

be (s?In, +s; In,)
[(s; /m)* 1 (n, =D1+[(s; /m,)* [ (n, ~1)]

)

Burada o», Satterthwaite yaklagimina gore serbestlik
derecesi olarak ifade edilmektedir [29].

Yukarida verilen denklemlerde X, ve x, iki
popiilasyonun ortalama degerlerini temsil ederken, s? ve s’
popiilasyonlardaki varyanslari, n, ve n, ise popiilasyonlar
icin 6l¢lim sayisint gostermektedir.

T' istatistigi kullanilarak hesaplanan test degeri
asagidaki dagilima gore degerlendirilir:

P(-t,, <T'<t,,)~1l-a (3)

Burada t.;,, ovserbestlik derecesi ile t-dagilimimi
gostermektedir [28]. Esitliklere gore elde edilen test
degerleri ilgili giiven st ile karsilastirildiginda
|T '|<'[U,Ht,2 ise yani test degeri (T') Kkarsilagtirma
degerinden (t,, ,,) kiicik ise degerler arasindaki fark
anlamsizdir olarak yorumlanmaktadir [30].

Ho: i —1p =dy, hipotezi servislerden beklenen
degerlerin esit oldugu yani Hy: dy=0 oldugu durum i¢in
kurulmustur. Buna gore, her bir IGS istasyonu igin X, ve
X, ile ifade edilen OPUS ve AUSPOS vyerel koordinat
bilesenlerine ait ortalamalar ile bunlarin s? ve s; ile temsil
edilen varyanslar1 hesaplanmigtir. Gézlem sayisini belirten
n, ve n,ise zaman serisinin uzunluguna esit olup 15 olarak

almmustir. Sonuglar, o= %5 yanilma olasilig1 ile tim IGS
istasyonlar1 i¢in elde edilmistir. Sekil 5°teki grafikte “X”

[T L)

karsilagtirma degerini (t,, o, ), “*” ise test degerini (T ')
temsil etmektedir. Tiim IGS istasyonlarinda her bir yerel
koordinat bileseni i¢in sonuglar incelendiginde, test
degerlerinin karsilagtirma degerlerinden kiigiik oldugu elde
edilmekte ve Hy: dy= Ohipotezi %95 giiven diizeyi ile
kabul edilmektedir. Bu durum, OPUS ve AUSPOS servis
degerlendirmelerinin 6zdes oldugunu ve istatistiki agidan bir
farklilik olmadigini ifade etmektedir.

(a)

:::E An * Test Degeri x Karsilagtirma Degeri
3 2 x x x x x x x x
a
%0 * . * * * * » *
ot
A (b)
5 Ae
o
T 9 x x x X X x x X
a
E—<£ 0 * * " * " N T T
) ©
= Au
T < x x x x x x x x
A2
= * *
go I + 7 —
=~

Vl ) Wl ) X)) NN A L
AN NG G L INCLN CEIN©
IGS istasyonu

Sekil 5. Toposentrik koordinatlar ile istatistiksel test (a, b
ve c sirastyla An, Ae ve Au bilesenlerine ait olmak iizere
X : t dagiliminin %95 olasilikli gliven sinir degeri; o :test
degerini gostermektedir.)

Analiz sonuglarinin sayisal degerleri daha ayrintili olarak
Tablo 1’de gosterilmektedir. Karsilastirma degerlerinin
ortalamasi 2,05 olarak elde edilirken, test degerleri 0,02 ile
0,60 arasinda degismektedir. An ve Ae yatay koordinat
bilesenleri i¢in test degerlerinin ortalamasi sirasiyla 0,11 ve
0,16°dir. En biiylik test degerleri ise 0,25 ve 0,37 olmak iizere
sirasiyla ABO7 ve ACI12 istasyonlarindan gelmektedir. Au
diisey koordinat bileseni ise, tiim test degerleri arasinda en
biiyiik degere (0,60) sahiptir. Ortalama olarak bakildiginda
ise 0,23 ile diigey bilesen yine diger koordinat bilesenlerinin
ortalamasindan daha biiyiik bir degere sahiptir.

Tablo 1. Test degerleri (Parantez i¢indeki degerler, ilgili test
degerlerinin karsilagtirma degeridir.)

‘TAn ‘ The ‘ ‘TAU ‘
Y 0.02 0.02 0.01
(2,05) (2,05) (2,05)
Maksimum 0,25 037 0,60
(2,08) (2,06) (2,06)
Ortalama 011 0.16 0.23
(2,05) (2,05) (2,05)

4  Sonuclar

Bu c¢alismada bagil konum belirleme yontemine gore
degerlendirme yapan AUSPOS ve OPUS internet tabanli
veri degerlendirme servislerinin kargilagtirllmasi1 ideal
olmayan kosullar icinde yer alan Mw=8.2 biiyiikliiglinde
meydana gelen bir deprem Orne8i igin ele alinmustir.
Alaska’da secilen 8 IGS istasyonundan olusan 15 giinliik
veri seti 2021 yilinin 203-217. GPS giinlerini kapsamaktadir.

Internet tabanli degerlendirme servislerinden elde edilen
3 boyutlu kartezyen koordinatlar, yerel koordinat sistemine
doniistiiriilerek yatay ve diisey bilesenler ile analizler
gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak depremin meydana
getirdigi deformasyonlar incelenmistir. AUSPOS ve OPUS
servislerinin deprem giinlinde koordinat bilesenlerinde
meydana gelen sigramalar1 yakaladigr goriilmektedir. En
biiyiik yer degistirme, depremin gergeklestigi noktaya en
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yakin AB13 ve AC21 istasyonlarinda goriilmiistiir. Tiim
istasyonlardaki zaman serileri birlikte ele alindiginda
internet tabanli servislerden elde edilen yerel koordinat
bilesenleri arasindaki en biiyilk farklar kuzey-giiney
bileseninde yaklasik 5 cm; dogu-bat1 bileseninde yaklasik 7
cm; yiikseklik bileseninde ise yaklagik 2,5 cm olarak elde
edilmektedir. Farklarin dagilimi genel olarak sifir etrafinda
toplanmaktadir ve normal dagilimla uyumludur.

Internet tabanli servisler arasindaki farklarim istatistiksel
olarak da arastirilabilmesi amaciyla Walpole vd. ’de [28]
verilen ve Satterthwaite yaklagimina gore [29] elde edilen
serbestlik derecesi ile t-dagiliminin %95 giiven diizeyi igin
test uygulanmistir. OPUS ve AUSPOS vyerel koordinat
bilesenlerine ait ortalamalar ile bunlarin varyanslari
hesaplanmis ve servisler arasindaki koordinat farklarinin O
kabul edildigi sifir hipotezi kurulmustur. Her bir IGS
istasyonu icin gerceklestirilen testte, tiim test degerleri
kargilagtirma degerinden kiigiik c¢ikmistir ve %95 giliven
diizeyi ile sifir hipotezi kabul edilmistir. Yani, OPUS ve
AUSPOS internet tabanli servis degerlendirmelerinin 6zdes
oldugu ve istatistiki agidan bir farklilik olmadig1
gosterilmistir.  Sonug¢ olarak, internet tabanli bagil
degerlendirme servislerin 29 Temmuz 2021 Alaska depremi
lizerinden yapilan analizlerde ideal olmayan kosullarda da
uyumlu sonuglar verdigi elde edilmistir.
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