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2. Analysis and quality estimation of coordinate time series of Ukrainian reference GNSS-stations

Реферат:
1. Довготривалі часові серії координат GNSS-станцій набули широкого застосування для моніторингу рухів
Землі (наприклад, тектоніка плит, зміна рівня моря, дослідження руху полюсів та ін.). У часовому ряді
координат ми можемо виявити лінійну чи нелінійну тенденцію, річні та піврічні сигнали, розриви та шум
вимірювань. Більшість методів аналізу фокусуються на визначенні щорічних сигналів, дослідженні розривів у
часових рядах і, нарешті, оцінці надійних швидкостей зміни координат опорних станцій, оскільки вони
повинні бути стабільними протягом декількох десятиліть, що вимагає надійних методів спостереження та
опрацювання даних, а також розуміння основних динамічних процесів. Залежно від характеру сигналу та
інших факторів, що спричиняють зміни часового ряду, необхідні специфічні методи для розрізнення
сигналів, що походять від тектонічного переміщення, та інших нетектонічних сигналів, таких, наприклад, як



сезонні зміни. Ці методи можуть бути використані як для візуальної інтерпретації та попереднього
опрацювання часових рядів, так і статистичного аналізу на предмет їх точності та необхідності врахування
ряду джерел систематичних похибок. Візуальна інтерпретація та попереднє опрацювання отриманих
часових рядів координат включає виявлення та видалення зсувів та випадкових значень, характеристик
шуму, оцінку тренду та сезонних змін, а також аналіз залишкових похибок. Щодо статистичного аналізу на
предмет необхідності врахування ряду джерел систематичних похибок, то можливим є використання
широкого асортименту математичних підходів. Одним із них є некласична теорія похибок вимірів (НТПВ). Її
визначають як сучасну теорію математичного опрацювання даних часових рядів з достатньо великим
обсягом вибірки (більше 500), оскільки відомо, що при багаторазових GNSS-вимірюваннях, фундаментальні
принципи класичної теорії похибок вимірювань (КТПВ) перестають бути репрезентативними. Таким чином,
основна увага даної дисертаційної роботи зосереджена на проведенні наукових досліджень часових серій
для якісної оцінки точності визначення координат та оцінки придатності GNSS-станцій України для задач
геодинаміки.

2. Long-term time series of GNSS-stations have been widely used to monitor Earth's movements (eg, plate
tectonics, sea level changes, pole motion studies, etc.). We can detect a linear or nonlinear trend, annual and semi-
annual signals, gaps, and measurement noise in the time series of coordinates. Most analysis methods are focused
on identifying annual signals, analyzing time series gaps, and finally estimating reliable rates of reference station
coordinates changes, as they must be stable for several decades, which requires reliable methods for observing
and processing data and understanding basic dynamic processes. Depending on the nature of the signal and other
factors that cause time series changes, specific methods are needed to distinguish between signals from tectonic
movement and other non-tectonic signals, such as seasonal changes. These methods can be used both for visual
interpretation and pre-processing of time series, and statistical analysis for their accuracy and the need to take
into account a number of systematic errors sources. Visual interpretation and pre-processing of the obtained time
series of coordinates includes detection and removal of offsets and random errors, noise characteristics,
assessment of the trend and seasonal changes, as well as analysis of residual errors. Regarding statistical analysis
on the need to take into account a number of systematic errors sources, it is possible to use a wide range of
mathematical approaches. One of them is the Non-classical error theory of measurement (NETM). It is defined as a
modern theory of mathematical processing of time series data with a sufficiently large sample size (more than 500)
because it is known that with multiple GNSS-measurements, the fundamental principles of Classical error theory
of measurement (CETM) cease to be representative. Thus, the main attention of this dissertation is focused on
conducting research of time series for qualitative assessment of the accuracy of determining the coordinates and
assessing the suitability of Ukrainian GNSS-stations for geodynamic researches.
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