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OZET

Fuller (1967) tlrev ve analitik uzanimlar icin onceki arastirma-
citarca verilen isleclerin (operat6r, katsayl) kullaniimasiyla dusu-
len yanilgilan ortaya koyarak bu alanda kuskusuz buyik bir geli-
sim saglamistir. Ancak Fuller'in verdigi islecler kullanilarak yapilan
islemlerin kuramsal verilere uyumunun arastiriimasi, eger uyumsuz-
luklar varsa en kucuk diuzeye indirilebilmesi icin islecin yeniden du-
zenlenmesi gerekir. Bu amacla Fuller'in analitik uzanim islecleri ir-
delenerek kuramsal uzanimla olan ayrilik en kiicik dizeyde kalacak
sekilde islecler yeniden dizenlenmistir.

Fuller'in isleci yeniden duzenlenirken Ozellikle cesitli pencere is-
levleri uygulanarak pencereliemenin Onemi uUzerinde durulmus ve
uygun bir pencere islevi secilmeye calisiimistir. Yine kuramsal de-,
Jerlere en yakin islec boyunun ne olmasi gerektigi arastinimistir.
Kullanilan iglecin dairesel bakisimli olmasina 6zen goOsterilmistir.
Tum bu yontemler kullanilarak uygulamada kuramsal de@erlere
daha iyi uyan daha az yanilgilan iceren yeni islecler elde edilmis-
tir.

Yeni dizenlenmig iglerin, Fuller'in iglecfne gore basarisinin
arastinlmasi icin de bir kurenin h=0, h=1 ve h=2 duzlemlerinde-
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kj degQerleri hesaplanmistir. Sifir duzlemindeki kuramsal verilere
once Fuller, sonra da duzeltiimis islecler uygulanarak kuramsal
uzanimla uyumlar istatiksel olarak sinanmistir. Fuller islecinin uy-
gulanmasi sonucu elde edilen uzanimla kuramsal uzanim arasinda
merkezide, h=1 dizleminde 0.21, h=2 dizleminde 0.45 mutlak ya-
nilgr oldugu saptanmistir. Buna karsin dizeltiimis isletin merkezde
h=1 dizlemindeki kuramsal analitik uzanimla olan mutlak yanilgi-
s 0.08 de kalmigtir. istatiksel sinama sonucunda ise diizeltilmis is-
lecin Fuller'in iglecine gore 0.95 guvenirlilik sininnda kuramsal! de-
gerlere daha Fy uydugu saptanmistir.

SUMMARY

Fuller (1967) who showed Ihe pitfalls 6f derivative and analy-
tical continuation operators given by earlier workers, made great
improvements in this field without any doubt. But the operators
given by Fuller himself have to be tested against theoretical data
for correlation, if there are discrepancies, the operators have to
be rearranged to reduce these discrepancies to minumum level. For
this purpose, the operators were modified while keeping the
deviations from theoretical analytical continuation to g minimum
level after re-analysing the operators of Fuller's analytical conti-
nuations.

While modifying the Fuller's operators, various window functions
were especially tested in order to find an appropriate window. The
optimum operator length Which can give the best theoretical values
was searched by applying all the methods mentioned above Ope-
rators were also tried to be circulary symmetrical. New operators.
Which can fit much better to theoretical data and contain less
error in application, were obtained. Theoretical values of a sphere
were calculated for h=0, 'h=1 and h=2 planes to carry out ne-
cessary tests. Firstly Fuller's and then the modified operators were
applied, to h=0 plane theoretical data to test the correlations
with the theoretical continuations statistically it was obtained that
the absolute errors at the centre compared with theoretical con-
tinuations were 0.21 and 045 for h=1 and h=2 planes respectively
for Fuller's operators. However, the absolute error at the centre
compared with the theoretical continuation was only 0.08 for h=1
plane for the modified operators. After statistical tests, it was de-
termined that the modified operators correlate much better, than
that of Fuller's operators to theoretical values for 0.95 confidence
limit.



1. GiRiS

Potansiyel alan Olgmelerinde 6rnek-
leme araligi ve cahigsma alaninin buyuk-
ligune bagh olarak yerel ve bdlgesel
anomalilerin ayrilmasi istenir. Bu neden-
le veriler Uzerine c¢esitli  matematiksel
islemler uygulanir. Genellikle potansiyel
alanlarda bolgesel vyapilar uzun, yerel
yapillar da kisa dalga boylu degisimlere
neden olur. Uzun, dalga boylu degisimle-
ri elde etmek igin yukart dogru analitik
uzanim, alcak gecisli sizgecler, yonse-
me (trend) analizleri; kisa dalga boylu de-
gisimleri elde etmek i¢in de asag! analitik
uzanim, yuksek gecisli siuzgecler ve tu-
rev yontemleri kullanilir. Birinci ve ikin-
ci tlrev yontemleri ayni zamanda sira-
siyla  anomaliye neden olan kaynagin
saptanmasi ve sinirlanmasinda kullanilir.
Bazi durumlarda belirli iki dalga boyunun
arasinda kalan dalga boylar gegiriimek
veya suzulmek istenir. Bunun icin de bant
gecisli veya ibant durdurucu suzgecler
ye@lenir. Ancak potansiyel alanlarin son-
suz c¢O6zumlid olmasi nedeniyle verilerin
yorumlanmasi icin amaca uygun birgok
yontem birlikte uygulanmahdir. Bu neden-
le yukarida sayilan ydntemlere ek olarak
modeHemelerV g'i¢ spektrumu,  cesitli
Fourier donusum ydéntemleri vd. kullanila-
bilir.

im (sinyal) kurami ve bilgisayarlar
gelismeden Once bircok arastirmacilar yu-
karida sayilan yontemleri potansiyel ku-
ramdan hareketle geligtirmislerdir.  An-
cak potansiyel kuram c¢oOzumlerinde bazi
varsayimlar yapilmasi ve uygulama kolay-
g olmasi agisindan da olabildigince ki-
sa isle¢ boylari vermek zorunda kalma-
lart nedeniyle elde edilen igleglerin istenen
islemleri yaptiklari kugkuludur.

Bilgisayarlarin gelismesi ve im Kkura-
minin Jeofizikte uygulanmaya baslanma-
sindan 'sonra s6zu edilen yontemler dog-
rusal dizge kurami cercevesinde dusunil-
meye baslanmistir. Bdylece sorun ydn-
temlerin Ozelliklerini tasiyan katsayr di-
zeyinin saptanmasina kalmistir. Ornegin

analitik uzanim yontemleri  uygulanmak
isteniyorsa analitik uzanim ydnteminden
yararlanarak saptanan agirlik katsayilari
ile verinin evrigtiriimesi sonucu analitik
uzanim vyapilir. Benzer yolla diger yon-
temler de potansiyel alan verilerine uygu-
lanabilir.

Dpgrusal dizge kuraminin potansiyel
alanlarda kullanilabildigini ilk kez Dean
(1958) gostermistir. Bu alandaki calisma-
klar 1965 yihna dek bir suskunluk dénemi
gecirmigtir. Bu yildan sonra bu konuda
onemli arastirmalar yapimistir. Bunlar
arasinda Mesko' (1965-1966), Darby ve
Davies (1967), Zurflueh (1967), Fuller
(1967), Lavin ve Devane (1970), Robinson
(1970), Kontis (1971) Irshad (1972), Agar-
wal ve Lal (1972), Tsay (1975) sayilabilir.

Frekans ortaminda hesaplanan ve
dogrulugu tartismasiz olan frekans tepki
islevleri sayisala donusturalip iiglec el-
de edilirken baz sorunlar nedeniyle ideal-
ligini yitirir. Ornedin  sonsuz uzunlukta
tanimlanan frekans tepki islevinin hangi
boyda pencerelenmesi ve bu pencere igle-
vinin nasil secilmesi akla gelen ilk soru-
lardir. Ayrica, bilgisayar kullanimindan
dogan bazi aksakliklarin nasil giderilece-
gi dé bir baska sorundur. Bu sorunlardan
oturl iglec idealligini yitirir.

Yukarida anlatilan nedenlerden do-
lari Fuller'in verdigi analitik uzanim kat-
sayilarinin uygulamadaki basarisi  aras-

tinimah, aksayan yodnleri dizeltilmelidir.
Fuller'in iglecinin irdelenmesinde en iyi
yol, bagintisi bilinen geometrik bir sekle
sahip cisimlerin belirli duzlemlerdeki ku-
ramsal analitik uzanimlar hesaplanarak.
Fuller yukari analitik uzanim katsayilari-
nin uygulanmasiyla elde edilen uzanimlarla
4<arsilagtinlmasidir. iKarsifcigtirma sonucu
Fuller islecinin yanilgilart giderilerek ye-
ni bastan dizenlenmelidir. Daha sonra da
duzenlenen islecle yapilan analitik uza-
nim, kuramsal anallitik uzanimla karsilas-
tirllarak basarisi arastiriimalidir.
Suzgecleme isleminde islec boyu se-

¢imi O6nemli bir konudur. Kugkusuz en



iyisi olabildigince uzun olan isle¢ boyu-
aur. Ancak c¢ok uzun iglecler hem bilgi
yitimine, hem de bilgisayarlarda uzun
zaman gereksinimine neden olacaktir.
Gereginden kisa islec boyu ‘kullanilirsa
belki yukaridaki sorunlar giderilecektir
ama gercek de{erlerden oldukca uzak-
lagilaca'ktir. Oyleyse siizgeclemede geli-
siglizel bir islec boyu secmeden 6nce en
uygun uzunlugun arastiriimasi gereklidir.
Dolayisiyla Fuller  katsayilan yeniden
dizenlenirken islec boyunun secimi dnem
kazanmaktadir.

2. DOGRUSAL DIiZGEDE GIiRiS CiKiS
ILISKILERI

2.1. Genel Kuram

Potansiyel alanlarda analitik uzanim-
lar ve tlrev yontemleri birer dogrusal diz-
ge islemi olarak dusunulebilir.  Dogru-
sal dizgede giris cikig iligkileri  evriisim
timlevi ilé tanimlanir. iki boyutlu olarak:

00 00
$ xy) =S ST (@aj8). $
00 -00
(x-a,y-£) da d? 0))

bilinir. Dogrusal dizge |x|>X ve \y\>Y igin
f (x,y) = O loluyorsa (1) bagintisi

X Y
$ xy =+ S5 S f@jl). o (xay/3)
X Y . o
da o3 (2)

durumuna gelir; Bu timlevin frekans orta-
mindaki gorunumi ise

& (B4) - F (f,£). o {f.f) (3

ile verilir. (3) bagintisindaki parametrele-
rin anlamlari :
*F (fx.fr): frekans tepki islevi,

* (f.fy): verilerin Fourier donusimi,

$'(f.f,) : frekans ortamindaki siiz-
geclenmis verilerdir.

(2) denklemi ile verilen evriisim tim-
levi ayrik verilerde:

8

Y/Ay X/AX
4>'(x,y) tos 2 2
n = -Y/Ay k = -X/Ax
f (kAx,n.Ay). # (x-kAxy-nAy)
Ax Ay @

bagintisina doéntsur. Burada:

Ax, Ay : x ve y eksenlerine ait drnek-
leme aralig, »

k, n: x ve y eksenlerine ait sayicilar-
dir

(4) denkleminde
w (k,n) = f (k.Ax,n.Ay) ve
1

Ax = Ay = (birim) alinirsa :
Y X
$ (xy) ° 2 2
n=-<y k = X
w (k,n). * (x-k,y-ri) (5)

elde edilir. (5) denklemi goérildagua gibi
uzunluk ortaminda verilmektedir. Bu esit-
likte :

<> (x-k,y-n) : x-k,y-n koordinatlarinda-
ki ayrik veriler,
w (k,n) : k,n koordinatlarmdaki islec

katsayilaridir.

w (ik.n) bilindigi gibi énce frekans or-
taminda tanimlanir. Frekans ortaminda
tanimlanan islevin Fourier dénisumiu ali-
narak uzunluk ortamina , gecilir. Ancak
frekans ortamindaki islevin eksenlere go-
re cift olmasindan vyararlanilarak Fourier
dénusimi yerine cos. donusimu alina-
biliniz iki boyutlu cos. dénisimd.

F*/Af»  F /AT,
w fk.n) =4 2 2
Z=+0 m=0
F {tAf, m.Af) . icos (2".Af k) }*
-{cos (2-nm.Afy.n) \ Af Af, (6)

ile verilir. Bu denklem yardimi ile uzunluk
ortaminda dogrusal dizge katsayilan (is-
lec dizeyi) elde edilir. Elde edilen agirlik
dizeyi ile veriler evrigtirilerek dogrusal
dizge islemi gerceklestirilir. Eger agirhk
katsayisini olusturan dizeydekj isle¢c bo-
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yu tek sayida secilirse faz kaymasinin da
onune gecilir. Bulunan katsayillar uygun
bir pencere ile carpilarak sinirlanmaldir.

Turev, analitik uzanim, silzgecleme,
vd.,! gibi cesitli jeofizik degerlendirme
yontemleri F (TAfx,m.Av) islevi ile frekans
ortaminda tanimlanarak ve (6) bagintisiy-
la verilen evrisim islemi gerceklestirilerek
sOzu edilen yontemlerin Ozelliklerini ice-
ren agirhk katsayi dizeyleri elde edilir.
2,2. Yukari Dogru Analitik Uzanim

Potansiyel kuramindan z=0 dizle-
minden h kadar yukardaki bir dizlemde
potansiyel

00 &0
oxyh) = § f

h.® {«.8.0)

2n | (xaft + (yBF + W} 3

bagintisiyla verilir. (Henderson ve Zietz,
1949). Evrisimiin, iglevlerin yerdegistirmesi
(komutatif) 6zelligi animsandidinda ve
(7) denklemi ile (1) denklemi karsilagtiril-
diginda (7) '‘bagintisinin da bir evrigim ig-
lemi oldugu <«anlasilir (sekil 1). Sdylenen
esitlik uzunluk ortaminda simgesel olarak
yazilabilir.

$ (xyh). = & xy0) x f, (xyh)  (8)

bu bagintidaki parametrelerim anlamlari:

| . b -
fo (xy.h}y = ' (9)
2 (X2 + y2 .+ W) 32

* (x,y,0) : Sifir diizlemindeki potansi-
yel verilerdir. Son toagiritinin Fourier do6-
niasima ahnarak yukari analitik uzanim
islecinin kuramsal freikans tepkisi elde
edilir.

. oo oo
Fu (fx:fwh) = J‘ _f

-00 00

hee -2mi (X + £y}

da dB (1) Eqprm— h) =4 §

dx dy . (10)
O (X2 4 y2 4 hY) 32 -

(10) bagintisinin f ve f eksenlerine gore
cift olmasindan yararlanarak sin. iceren
terimler ortadan kaldirlirsa

-00
e

h. cos (2nf,x). cos (2mfy) |
dx dy {11}

2r (G + ¥+ W) 32

(11) esitligi Erdelyi (1954, p: 11, eq: 7 ve
p: 56, eq « 44) kullanilarak ¢ozulurse
F.{f.f.h) = & -2irh (f° + P) P (12)
elde edilir. (12) bagintisi yukari dogru
analitik uzanm frekans tepki islevidir.
Ustel islevin dikligi «» nin degerine bag-
idir. Bagka bir deyisle yukari duzlemlere

fu (X,y,h) * uzunluk ortami SUzgeg katsa- glklldlkga ustel i§|eV d|k|e§Tr BGYIece
yilandir. Bu katsayilar sifir kaymada daha algak frekanslar gegirilir.
¢ (x,y,0) ¢ (x,yh)
' > f(x,y.h) _ >
Silir Duziemindeki . h Duzlem Yukar:i Analitik
Polansiyel Veriler ' Uzatidans Veriler

Yukan

Uzanim

Katsayitars _
‘Sekil 1. Yukan analitik uzasum iglemi



3 DOGRUSAL DIiZGE ISLECLERININ
IRDELENMESI VE YENi iSLECLERIN
DUZENLENMESI

3.1. Fuller isiecleri ile Yukari Analitik Uza-
nim ve Sorunlar

Fuller'in h=1 duzlemi icin hesapladi-
g1 frekans tepki islevi sekil (2) de gorul-
mektedir. Goruldigu gibi  frekans tepki
islevi idealdir. Bu tepki islevinden olus-
turulacak dogrusal dizge katsayilar ile
yapllacak analitik uzanimin da ideal olma-
si beklenir. Ancak uygulamada durumun
boyle olup olmadigi kuramsal bir model
ile karsilastinlarak gorulebilir.
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Sekil 2. h=1 veri arahf1n yukarida frekans
tepki islevi (Fulier 1967) :
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200 m. yaricapl, 04 gr/cm® yodun-
luk farkli, 500 m, derinlikte bir kitlenin
h=0 ve h = 1 birim (Ax=100 m.) yukari-
daki kuramsal gravite deQerleri hesaplan-
mistir. h=0 dlzlemindeki kirenin gravite
degerlerine Fuller yukari uzanim isiecleri
uygulanarak h=1 duzlemine analitik uza-
tlmig anomali degerleri elde edilmistir.
Cesitli koordinat noktalarindaki (sekil 3)
gravite de@erleri ve mutlak yanilgilar Tab-
lo 1 de verilmektedir. Tablo 1 den mer-
kez ve merkeze yakin yerlerdeki mutlak
yanilginin - blylk oldugu go6rulmektedir
(h=1 dizleminde 0.21, h=2 diizleminde
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Sekil 3. Mutlak yanilgilarin incelendigi koor-
dinatlar

0.46). Oysa vyukar analitik uzanmda
amac, uzun dalga boylarini iceren (bol-
gesel vyapilar) yapilan ortaya cikartmak-
tir. EGer amac boélgesel yapilan ortaya
cikartmak ise birden fazla dizlemde ana-
litik uzanim yapilmasi gerekebilir. Boyle
durumlarda hata yukarndaki duzlemlere
blylyerek yansiyacagindan degerlendir-
mede yanilgilara neden olabilir.

KOORDINALLAR MUBLAK YANIIGT
- A21,21) 0.21
B(7.21) 0,07
c(7,33) . | 0.12
(21,35} 0.07
E(15,30) 0.02
Tablo 1. h=1 diizlemi icin Fuller isiecleri kul-

lanilarak yapilan yukari analitik uza-
nima gore mutlak yanilgisi

3.2. Fuller'in Analitik Uzanim isleglerinin
Irdelenmesi
Fuller'in yukari uzanim  katsayilari

incelendiginde isleclerin sayisal degerle-
rinin orta ve ortaya yakin bodlgelerde di-
ger yerlere oranla yuksek oldug@u, izlenir.
Daha iyi bir islec gelistirmek icin bu ash
rn yuksekligin nedenleri arastinhp olabil-



digince giderilmelidir. S6zu edilen yanilgi-
nin olasi nedenleri asagida siralanmigtir:

1 — Fuller stzgec katsayilanni he-
saplarken (12) bagintisindaki tanim arali-
gini 0-F . (Nyquist frekansi) olarak seg-
migtir. Yani frekans tepki islevi vyalniz-
ca ilk dorduide hesaplanarak cos. doni-
sumu alinmistir. Bdylece birinci dordiide
uzunluk ortamindaki agirhk katsayr dizeyi
saptanmis, bu katsayl dizyinin de eksen-
lere gore simetrigi alinarak tim alanda
dogrusal dizge katsaylart bulunmustur.
Yapilan islemler Sekil 4 te gorulmektedir.
Bu durumda frekans tepki iglevinin f ve
f, ekseni ile orta noktanin etkisi, uzunluk
ortaminda dusunulenden c¢ok fazladrr.
Bu sekilde hesaplanan agirik katsayr di-
zeyine orta noktanin ve eksenin etkisi
dorder kez daha fazla girecektir:

Ayrica bir onceki boélimde deginildigi
gibi, yukandaki dizlemlere cikildikca
merkez ve merkeze yakin yerlerdeki de-
gerler artmaktadir. lIgleclerin hesaplan-
mas! sirasinda alt dizlemlerde yapilan
kicuk hatalar, daha ustteki duzlemlere
katlanarak yansiyacaktir. Dolayisiyla isle-
cin hesaplanmasi sirasinda yanilginin en
kiguk duzeyde tutulmasina calisiimali-
drr.

2 — Bilindigi gibi dogrusal dizge is-
levi ancak sonsuzda sifir olmaktadir. Ya-

ni ideal duruma ulasmak icin stzgec kat-
sayllari olabildigince uzun olmahdir. Bu-

= Cos D

Feekans Tepla 18leve

K

Agiclik Kalsaye Dixeys

nun sakincalan fazla bilgi kaybina, ge-
reksiz uzun iglemlere ve dustnulenden
uzun dalga boylarinin geciriimesine yol
acar. Onun icin dogrusal dizge katsayila-
n uygun bicimde sinirlanarak kesilmeli-
dir. Uygun suzgec boyunun saptanmasi
ayri bir sorundur. Ancak gelecek 'bdlim-
de buradaki sorun icin en uygun boyun
secimi verilecektir. Boy secildikten sonra
bu katsayllan sinirlamada ne tur bir pen-
cerenin kullaniimasi gerektigi arastinima-
hdir. Belki veriyi diktortgen pencere ile
sinlamcuk islec katsayilarnin degerlerin-
de hic bir degisiklik yapmayacaktir. An-
cak ortam degisimi sirasinda doguracagi
sakincalar acisindan (Gibbs olayr) bdyle
bir pencere kullaniimamalidir.

Fuller, kisaltma isleci olarak cos.
pencere kullanmistir. Bu calismada ise
daha ilerde deginilecek nedenlerden o6tu-
ri dcgen pencere Onerilmektedir.

3 — islec boyunun onemi : Sekil 5-a
da uzunluk (zaman) ortaminda tek bo-
yutlu, 8 uzunluklu analitik uzanim isleci
verilmektedir. EQer bu islev, yar uzunlu-
gu 4 olan 'bir pencere ile carpilirsa Sekil
5-a'da gorulen islec zorunlu olgrak bu
uzunlukta sifirlanmis olacaktir. Bunun iki
onemli yanilgisi vardir :

a. Analitik uzanim igleci tumui ile
belirlenememis, ancak kisa bir bolimu
"pelirlenerek gercek disi islec ile uygula-
ma yapilmigtir.

g

————
Baksaklagtirma

Bakiziktagtinilaus Afirhik
Katsayitare

Sekil 4, Fuller isleclerinin elde edilmesinde izlenen yol
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b. Alcak gecisli suzgeclerin 0Ozelli-
ginden, katsayilann toplamlarinin 1 olma-
st yani normallestiriimesi gerekir. Yuka-
nda anlatildigi gibi kisa bir islec normal-
lestirilirse orta noktaya gereginden fazla
agirhk verilecegi aciktir.
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Sekil 5. Cok Inusa islec boyu seciminin getire-
~ cefi yamilgilar

i

3.3. Yeni, Duzeltilmis Analitik Uzanim
Katsayilarinin Saptanmasi

Kuramsal 'bolimde anlatildigi gibi el-
de edilen dogrusal dizge katsayllarinin
(sifir faz kaymasinda) bakisik (simetrik)
ve tim yonlerde etkisinin ayni olmasi is-
tenir. Boylece dogrusal dizgeye giren ve
cikan veriler yone bagiml olarak herhan-
gi bir degisiklige ugramayacaktir. Bunun
icin agirlik katsayilarinin karesel simetri-
den kurtarlip dairesel bakisik bicime so-
kulmasi gerekir. Boyle bir agirlik katsayi
dizeyinde artik noktalarin  konumundan
dogan bakisiksiz! 1k (asimetri} ortadan
kalkacaktir.

12

Dairesel bakisim icin kuram Dean
(1958), Lavirt (1970), Rdbiner (1972), San-
ver (1974) tarafindan verilmektedir. Dai-
resel bakisima ‘sahip katsayilarin  olus-
turulmasi icin Hankel donugumleri kulla-
nilir. Bu calismada ise kuramdan cok uy-
gulamada dairesel bakisimli  katsayilarin
elde edilisi verilmektedir.

(12) bagintisini yineleyecek olursak ;
Fo(f.f,.h)= e-2nti (ff + Pr)' / (12)

Frekans ortaminda verilen-bu baginti
ustel iglevde, (f° + fy) V* terimi bulunma-
s nedeniyle dairesel bakisiktir.  Cinku
F..(f,f,'h) bagintisi artik dik koordinat sis-
temindeki noktalarin  konumuna (merkez

ile yaptigi aci) bagh degildir (Sekil 6).

N
A
Y=7 —
: fi: \‘E + N
R C
i
X=1
" Sekil 6. Dadresel baligim
R=(F, + py) 1/2 (13)

(13) bagintisi, f, ve f kartezyen koor-
dinat sistemine bagl olarak, sifir merkez-
li «R» yarcapll noktalarin geometrik ye-
rini vermektedir. Bu da bir ¢emberdir.
Yani (12) bagintisi ile hesaplanan F,
(xfy»h) islevi dairesel bakisiktir. Dairesel
bakisik bir cift islevin Fourier donugumu
de yine bakisik ve cift olacaktir (faz kay-
masi yokken, 4-n° katsayisi farki ile ku-
ram F.D. nin bakisim 0zelligidir). Sabit
bir katsayl dairesel bakisimi bozmayaca-
gindan, uzunluk ortaminda elde edilen
agirhk katsayr dizeyi de dairesel bakisik-
tir.



Bilgisayarlarla yapilan hesaplamalar-
da dizeylerle islem yapildigindan, dairesel
bakisim saglanamamaktadir. Sekil 7 de
kicuk oklarla gdsterildigi gibi eksenler-
den kOsegen dogrultusuna gittikce sayisi
artan istenmeyen (koyu noktalarla gos-

r= (¢ + y)/2
' f
ot
2. dbprail 1 1. dérdiil
' ~
-]
z/ == 1
s
/ X
‘:'f‘
& R
A\
N 1/
<1 ~
=
3, dérdiil &, dordiil

Sekil 7. Yarigapin kbgegene dogrn degisimi ve

igleg dizeyini gisterir koordinatlar

r={q

terilmis) de@erler sanki agirlk katsayr di-
zeyinin elemanlar imig gibi davranarak
bu noktalara rastlayan verileri isleme so-
kacaktir. istenmiyen bu durumu engelle-
mek icin uzunluk ortaminda:

(x* + ¥y 12 < Fuy
(X2 4 ¥} 1/2 > Fyq

x* +y)V " F,
x" +y)V >F,

X,y i islec boyunun yari uzunlugu

F.. © Nyquist frekansi
seklinde bir cember iglevi tanimlayip agir-
Ik katsayl dizeyi bununla carpiimalidir.
Bdylece agirlik katsayi dizeyinin, gcembe-
rin tUzerinde ve icinde kalanlan yénbagim-
siz ve esagirlikl, disinda -kalanlan ise
sifir olacaktir. Bu islem sonucunda agir-
Ik katsayi dizeyinin yonsel degisimleri ti-
muyle ortadan kaldiriimistir.

Pencere islevi olusturulurken yuka-
nda anlatilan islem g6zo6nine alinmali-
dir. Fuller (1967) cosi pencereyi kullanir-
ken s6ziu edilen islemi uy@ulamamistir.
Fuller'in kisaltma fTsleci olarak “kullandigi
COS. pencere

, (K2 + N2) 1/2 KX
(05 + 0.5cos -
(KN X2 4 Y2 1/2 N<Y (14)
w (K,N) = .
: K=X
. Lo N>Y

bagintisi ile veriimektedir.
Bu bagintida :

KN : Satir ve «situn sayaclari

X': pencerenin x ekseni boyu

Y: pencerenin y ekseni boyudur.

X ve Y normal kosullarda isle¢ boyu-
nun yarsina esit alinmaldir. (14) bagin-
tisindan goraldiugu gibi K ve N in degisi-
mi X ve Y ye kadardir. X ve Y nin 7 de-
geri icin (islec uzunlugu 13) gérunim Se-
kil 7 de verilmektedir. Oyleyse K ve N
in (14) foagintismdaki gibi kullaniimasi, ko«

segen dogrultusunda gereksiz, istenmiyen
ama zorunlu olarak bazi agirlhk katsayila-
nnin isleme jgirmesine neden olacaktir
(tarali alani iceren katsayilar). Pencereler
duzenlenirken K ve N, X ve Yye kadar
degil R ye kadar degistiriimelidir. Rnin
disinda kalan sifiianmalidir.

Bu calismada, islecier yeniden duzen-
lenirken pencereleme-sirasinda sozi edi-
len onemli nokta gozonune alinmistir. Ki-
saltma fTsleci olarak (15) bagintisi ile ve-
rilen veri tipi pencere (cosine taper) ve
(16) bagintisi file verilen Gcgen pencere
kullaniimigtir.

13



— 0

R""k

K\ (K-x-1)" + (N-x*-1)" p/*

w(K,N) = 0.5+ 0.5 cos

x, <R<L (15)

f(L-x*-1)* + (L-x,-1)* p/?

1

KN : yatay ve diusey eksenler sayaci,

X, : geometrik yerleri 1 olan noktalan
iceren cemberin ya reap |,

L: tim pencerenin boyu,

"W [0

- (Xi/L)

R>L

AX=L-X,: pencerenin yan kanatlari-
nin egimi.

Tek boyutlu Gicgen pencerenin bagin-
tisi ise

Xi>L
x.<L (16)

tcgen pencere (konik pencere) ise:

r O
w (K,N) =

L-1

bagintilan ile verilir. Veri tipi ve

konik pencerenin cift boyutiu gérinim-
leri uzunluk ortaminda Sekil 8 ve 9 da
verilmektedir. Tek boyutlu cos. pencere,
veri tipi pencere ve ucgen pencerenin go-
runimleri ise Sekil 10 dadur.

Sekil 10 irdelenerek, hangi pencereyi
kullanmanin daha saglikh olacagina ka-
rar verilir. Cos. pencerenin sifira yaklasi-

Y

Sekil 8. IM boyutlu veri tipi pencerenin uzun-
luk ortaminda gOrinimi

14

*j (K-17 + (N-1) p/*

(17)

R<L

mi 0.5L adimina dek yavas, bu adimdan
sonrasl ise daha hizidir. Bunun dogal
sonucu olarak 0.5L admina dek olan
agirhk katsayilari, cos. pencerenin bire
yakin degerleri ile, bu adimdan sonrasi ise
hizla sifira yaklasan (ancak sifira yaklas-

——m1

¥

Sekil 9. Konik pencerenin uzunluk ortaminda-
ki gOrinimi
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Sekil 10, Her @i¢ pencerenin uzunluk ortammda.tek boyutlu olarak iist iiste gériiniimi

tikca bu hizini yitiren) degerleri ile carpi-
lacaktir. Agirlik ‘katsaylarinin  blyik de-
gerleri ise 0-05 L adimlan arasindadir. Oy-
leyse cos. pencere kullanmakla agirlik
katsayllarinin  0-0.5L adimlani  arasindaki
degerler, 0.5L-L arasindaki degerlere oran-
la biraz daha fazla buyutulmus olacaktir.
Veri tipi pencere icin de benzer dusiince-
ler gecerlidir. Bu tip pencerelerin yerine
tcgen pencere kullanilirsa orta noktaya
yakin yerler gereginden fazla buyudltiime-
mis olacaktir. Cesitli pencereler kullani-
larak yajpilan analitik uzanmimlarin Sekil 3
te belirtilen  koordinat noktalarindaki,
mutlak yanilgilan Tablo 2 de verilmekte-
dir. Cesitli parametreler kullanilarak elde
edilen analitik uzanimin kuramsal deger-
lere yaklagimi, Fuller'in iglecleri kullani-
larak kuramsal degere olan yaklasimi ile
karsilastinlmig ve t sinamasinin  sonug-
larni Tablo 3 te verilmistir. Bu tablo ince-
lendiginde konik pencerenin dedgisintisi-
nin (varyans) digerlerinden en kicuk oldu-
gu gorulmektedir. Bilindigi gibi konik pen-
+ cerenin asimtotik degisintisi bu calisma-
da kullanilan pencerelerin asimtotik  de-
gisimlerine oranla en kuguktur (Jenkis,

1969), Dolayisi ile Tablo 3 te s* ile goste-
rilen degisintiler arasinda en kucuk olani
konik pencereye ait olanidir. Bu nedenle
konik pencere ile yapillan uygulamada
elde edilen en blyuk glvenirlilik — sinin
diger pencerelerin kullaniimasindan elde
edilen en blyuk guvenirlilik sininndan

blyuktar.

KOORDINATLA» | VERT TIPI P, CoS. P. KON1K P.
A(21,21) 0.13 0.12 0.08
B(7,21) 0.06 0.05 0.04
C(?,35) 0.10 0.10 0.10
D<21,55) 0.06 0.05 0.04
EU5.30) 0.03 - 0.03 0.01

Tablo 2. n=1 diizleminde cesitli pencereler
Kailsj™'s.'sk elde edilen yukari analitik uzanim
Jarin belirtilen koordinatiardaki yanilgilari

Bu calismada onerilen yontem kul-
lanilarak ,h=1 ve h=2 dizlemlerine ait
yukari ve asagi analitik uzanim iglecleri
Tablo 4-5-6-7 de verilmektedir. islec dizey-
leri Sekil 7 de gosterilen 1. dordilde ve
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PENCERELER X Es k | 1, EN KUCUK G.= EN EUYUK C.=
. : . 51ZLIK EEL. N]RLIK_ SINIRI
KONIK F. 57,078 7672 | 14€C §1.e556 ooo.ce . £.55
L VERL VIFY P. | SE.E2E 5422 | 122% | 1.22¢1 |- 0.1% 6.50
(ak=7)
5. P, C BL.EN4 10})3ac ER-2-Y 3 Ja17ET . C.1lz C.EE
YER] TIFI F. 6U.T1E 11022 13E7 GeSTI5E ’ .11 . G-E’_.B
[aK=2] ' ) .

Tablo 3. Cesitli pencerelerin i— smamas1 sonuglan ve en biiyiik ghvenirliltk stmrlan

sekle uygun olarak ta yukandan agadiye . icin iki boyuﬂu bakistk dﬂrumu getiriime-
dogru verilmigtir. Tablolar 13.igle¢ uzun- si {dort bilgede de tanimlanmasi gerekli-
luguna goére diizenlenmigtir. Veriien iglec dir.

dizeyinin  uygulomade  kullanilabilmesi

0.00000  2RO0R00 . 0.00000 9.C0000 0.00000  0.20000 2.05%000
0.00045  Q.00026  0.00012 Q.00Q00 0.00000  Q.00000 Q.00000
0.00039  9.00043 0.00064 0.00028 N.00095 0.00000  0,.50008
0.00363  0.00256 0,00090 0.00063 0.00028 0.00000 2.90000
0.00733 0.00628  0.00402 0.00090 - €.00064 000012 0.G00ID.
0.05289 Q.02415 - 0.00628 0.00256 0.00043 0.00026 . 0.0000Q
0.13112 ©9.0529% 0.00733 0.00363 0,00039% 0.06D45 3.00000

Tablo 4. h=1 dilzlemine ait yukar: dogru anaktik uzammi islecleri -

0.00000 0.00000 0.00000 C€.00020 0.00200 0.00000  0.00000
0.00%41 0.00035 0.00021 0.00005 4.00000 0.00000 ?.00000
0.060129 0.00L14 0.00079 0.00041  0.00011 0.00000 0.00000
0.00362 . 0.00307 £.00195° 0.00101 0.000451 0.00005 0.G0000
000953 0.90758 Q.00427 0.00195 0.90079 0,00021 - 0.00000
0.02517 0.0168% 0.00753 0.00307 0.00114 D.00035 0.00000
D.03961 (.02417 ., C.00953 0.00262 0.00129  0.00041 0.00000.

_Tablo 5. h=2 diizlemine ail yukarn dogru amalitik azamm §slecleri

. 9400000 0.00000 9.400090 0.00G000 0.00000 0.06G000 0.00000
0.05193 0.013832 ~0.01325 -0.01261 ¢.00000 0.00000 f.00000
~0.14852 ~0,003648 0.14232 6.00119 -0.00738% 0.00Q00 ¢.00000
0.32341 ~0.04135 ~0.26736 6.07836 0.400119 -0.01261 ' 0.0H0000
"=0.44155 04379353 G.12833 -0.28%93% 0.14232 -0.01225 0.00000
=Q.37712 ~1.53628 C.353351 ~0.34735 -0.06360 0.00832 C.o0p00
8,22860 ~=1.337110  -0.44]155 B.32341 =-G.14852 0.05190 0.00004

“Tablo 6 h=1 diizlemine ait aga1 dogru analitik uzanmm islecleri

16



0.0000 ¢.0000 c.0000
l-7000 -0.1062 ~-0.4181
"'20280‘ -005606 3.51¢1
4. 172817 ~3.2114 ~5.6034
~2.7231 11.6221 4.4371%
=16, 859L ~25.5114 11.6222
§17.2680 ' —16.85%2 =-2.7231

0.0300
~0.26%9
~0.2680

2.3&37
-5¢603“
o 2114

4.7381

¢.0000 £.0000 0.0000
0.0000 0.0000 4.0000
~0al443 0.0000 7.00489
-0.2880 ~0.2699 0.0000
3.5161 ~0.4107 9.0400
~g. 5607 -0.4062 g.G000
-2.2600% 1.76888 3.0000

Tablo 7. h=2 diizlemine alt asag1 dogru analitik uzanim islec¢leri

4 SONUCLAR

Dugzeltilmig igleclerle Fuller'in islecleri
asagidaki gifoi dort adimda karsiiastirila-
bilir. Burada Fuller, daha Onceki aras-
tirmacilann islecleri ile karsilagtirma yap-
tigindan ve kendi agirlk katsayillarinin Us-
tanligunt  kanitladigindan yanhzca Fuller
katsayilarn ile Kkarsilastirma yapilmigtir.

1. Tablo 1 ve 2 Kkarsilastinidiginda,
koordinatlari verilen noktalarda dizel-
tilmis isleclerle yapilan analitik uzani-
min, Fuller'in iglecleri ile yapilan ana-
litik uzanima goére kuramsal deger-
lere daha iyi uydugu gorilmektedir.
Ozellikle merkezde Fuller katsayilari-
nin uygulanmasi sonucu elde edilen
mutlak yanilginin 0.21 olmasina kar-
sin duizeltiimis  isteelerdekl yanilg
0.08 dir.

2. Bilindigi gibi kirenin merkezine ya-
kin bolgelerde daha kisa dalga boylari
egemendir. Bu nedenle Fuller katsa-
yllarinin uygulanmasi ile kisa dalga
boylu yapilarin yorumlanmasinda bu-
yuk yanilgilara dusuleceginden ye-
rel yapilarin arastinimasinda Fuller'in
analitik uzanim katsayillarinin  kulla-
nilmasi sakincalidir. Oysa duzeltilimis
islecler uygulandiginda  merkezdeki
yanilginin 0.08 e dusmesi kisa dalga
boylarini iceren yapilarn arastinima-
sinda duzeltilmis isleclerin kullanil-
masinin daha dogru olacagini goster-
mektedir.

3. Karsilastirmalarin  istatiksel sinan-
masinda ise duzeltilmig igleclerle ya-
pilan analitik uzanimin. Fuller'in kat-
sayllan kullanilarak yapilan analitik

uzanma oranla 0.95 guvenirlilik bol-
gesinde kuramsal verilere daha iyi
uyum sagladigi Tablo 3 te gdrilmek-
tedir. Bu sinama duzeltilmig iglecle-
rin, Fuller'in igleclerine gore daha gu-
venilir oldugunu vurgulamaktadir.

4. Analitik uzanimin yapildigi duzlemle-
rin yuksekligi arttinldikca (h=1,2...,
n x veri aralig) buna kosut olarak
kullanilacak isle¢ boylarnin da art-
tinlmasi gerekir.

Yukaridan da goéruldagu gibi, yeni
duzeltilmis isleclerin yukarn analitik uza-
nimlara  uygulanmasi Fuller isleclerinin
uygulanmasindan daha az yanilgr icer-
mektedir. Bundan dolayl analitik 'baginti-
dan bulunan kuramsal uzanimlarla daha
iyi uyum saglayacagi aciktir. Bu nedenle
dizeltiimis igleclerin kullaniimasi Fuller’
inkine oranla daha avantajldir.
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