T.C.
BITLIS EREN UNIVERSITESI VE FIRAT UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

ISTATISTIK ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

ENTROPI YAKLASIMLARI

Nesliye GEDIK

SUBAT 2021



ISTATISTIK ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZi

ENTROPI YAKLASIMLARI

Hazirlayan

Nesliye GEDIK

Danisman

Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS

Jiiri Uyeleri
Prof. Dr. Sinan CALIK
Prof. Dr. Mehmet GURCAN
Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS

SUBAT 2021



ONAY

Nesliye GEDIK tarafindan hazirlanan “Entropi Yaklasimlar” adli tez calismasi
12/02/2021 tarihinde yapilan sinavla asagidaki jiiri tarafindan oybirligi/oycoklugu ile Bitlis Eren
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Istatistik Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Prof. Dr. Sinan CALIK
(Baskan)
Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS

(Danigman)

Prof. Dr. Mehmet GURCAN
(Uye)

Bu tezin kabulii, Lisansiistii Egitim Enstitlisii Yonetim Kurulu’nun .../.../...glin ve .../... sayili

karar1 ile onaylanmustir.

Prof. Dr. Zeki ARGUNHAN

Enstiti Mudira



BITLiS EREN UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTIiTUSU
YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI
ETiK BEYANI

Bitlis Eren Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii tez yazim kilavuzuna gore
hazirlamis oldugum “Entropi Yaklasimlar1” adli tezimin 0zglin bir ¢alisma oldugunu, tez
hazirlanirken tiim asamalarda bilimsel etik ilkelerine uygun davrandigimi, tez kapsaminda
sunulan tiim verileri bilimsel etik ilkelerine uygun elde ettigimi, tezde faydalandigim tiim

eserlere atif yaptigimi ve kaynaklar kisminda bu eserleri gosterdigimi beyan ederim. 12/02/2021

Nesliye GEDIK



OZET

ENTROPI YAKLASIMLARI

Nesliye GEDIK

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS
Subat 2021, 196 sayfa

Bu caligma giris, materyal metod, bulgular ve sonu¢ olmak iizere alt1 bdliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde entropi kavraminin tarihi, ortaya ¢ikisi ve dnemi hakkinda bilgi
verilmistir. Ikinci boliimde entropi cesitlerinin tanimlar1 ve karsilik gelen matematiksel ifadesi
verilmistir. Uciincii boliimde entropi kavrammin ortaya ¢ikis asamasinda arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢alismalar ve adlarin1 verdikleri entropiler hakkinda bilgi verilmistir. Dordiinci
boliimde uygulamada bazi bilgi kriterleri ve kullanilan dagilimlar hakkinda bilgi verilmistir.
Besinci bolimde uygulamalarimiz yer almaktadir. Birinci uygulamamizda Kuzey Anadolu fay
hatt1 lizerinde yer alan Diizce, Erzincan, Erzurum, Mus, Tokat, Dogu Anadolu fay hatt1 {izerinde
yer alan Bingol, Elaz1g, Hatay, Malatya, Van ve Bat1 Anadolu fay hatt1 iizerinde yer alan Afyon,
Aydin, izmir, Manisa, Mugla illerinin 1990-2020 yillar1 arasinda derinlik ve biiyiikliik veri
setlerimiz i¢in tanimlayici istatistikler, veri setlerimizin bunlarla alakali yillara gére degisim
grafikleri ve Jarqua-Bera testi ile Quantile grafiklerinden veri setlerimizin normal dagilima olan
uzaklig1 gosterilmistir. Veri degerlerimiz i¢in simiilasyon calismasi yapilip RMSE degerleri
hesaplanmustir.  ikinci uygulamamizda veri setimiz igin en iyi performans gosteren olasilik
dagilim1 elde edilmistir. Uygulamamizin son boéliimiinde ise se¢mis oldugumuz veri setlerimizin
Shannon, Renyi, Tsallis ve Yaklasik entropi (ApEn) kodlar1 bulunarak en yiiksek volatiliteye

sahip iller belirlenmistir. Altinc1 boliimde ise uygulamalarin sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Shannon Entropi, Renyi Entropi, Tsallis Entropi, Yaklasik Entropi, Deprem.



ABSTRACT

ENTROPY APPROACHES

Nesliye GEDIK
Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute

Department of Statistics
Supervisor: Asst. Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS
February 2021, 196 pages

This study consists of six parts: introduction, material method, findings and conclusion.
In the first chapter, information is given about the history, emergence and importance of the
entropy concept. In the second chapter, the definitions of entropy types and their corresponding
mathematical expression are given. In the third chapter, information is given about the work
done by the researchers in the emergence of the concept of entropy and the entropy they named.
In the fourth chapter, some information was given about some information criteria and
distributions used in practice. Our applications are included in the fifth section. In our first
application, Diizce, Erzincan, Erzurum, Mus, Tokat located on the North Anatolian fault line,
Bingél, Elaz1g, Hatay, Malatya, Van and Afyon, Aydin, izmir, Manisa located on the Eastern
Anatolia fault line Descriptive statistics for our depth and size data sets of Mugla provinces
between 1990 and 2020, the change charts of our data sets according to these years, and the
distance of our data sets to the normal distribution from the Jarqua-Bera test and Quantile
graphics are shown. Simulation study was performed for our data values and RMSE values were
calculated. In our second application, the best performing probability distribution for our data set
was obtained. In the last part of our application, the cities with the highest volatility were
determined by finding the Shannon, Renyi, Tsallis and Approximate entropy (ApEn) codes of
our data sets. In the sixth section, information is given about the results of the applications.

Keywords: Shannon Entropy, Renyi Entropy, Tsallis Entropy, Approximate Entropy,
Earthquake.
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ilgilenip ¢6ziim yollar1 arayan, destegini ve yardimimi esirgemeyen degerli hocam ve
damsmanim Dog¢. Dr. Ayse METIN KARAKAS’a tesekkiir ederim. Onemli yorum ve
degerlendirmeleri ile katkida bulunan degerli hocalarim Prof. Dr. Sinan CALIK ve Prof. Dr.
Mehmet GURCAN’a tesekkiir ederim. Tez calismamda beni cesaretlendiren, karsilastigim
sorunlarla ilgili siirekli goriislerinden yararlandigim giiler yiizlii ve degerli arkadasim Ars. Gor.
Mine DOGAN’a tesekkiir ederim. Bu giinlere gelmemde biiyiik emekleri olan maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkiir ederim. Bu siireci sabir ve sevgiyle

destekleyen ve her zaman yanimda olan sevgili esime tesekkiir ederim.



ONSOZ

Eski bir kavram olan ve termodinamik ile giindeme gelen entropi kavrami bir sistemin
diizensizlik miktaridir. Sistem diizensizligini artiran her sey entropi olabilir. Entropi,
termodinamigin ikinci yasasidir. Termodinamik yasalar sistemdeki enerjinin yararl sekle gelme
stirecidir. Entropi yasasi, bir sisteme yeni enerji ilave edilmeksizin ayni enerji ile ayni fayda
saglanmayacagini ve bu sekilde bir enerji kaybinin ortaya ¢ikacagini ifade etmektedir. Kisacasi
entropi ise doniistiiriilemeyen enerji miktaridir. Entropi en genel tanimiyla diizensizlik ya da
yapilan bir deneydeki belirsizlik diizeyinin 6lgiimii olarak ifade edilir. Deney sonucunun
ongoriilebilirligi ne kadar yiiksekse entropi yiiksek, ongoriilebilirligi ne kadar diisiikse entropi
diisiik olur. Entropi istatistikte nemli bir yere sahip oldugu gibi diger bilim dallar1 icinde de yer
almaktadir [4].

Deprem kisaca fay hatlari iizerindeki enetji birikimi olarak tanimlanir. Ulkemiz deprem
tilkesi olmakla birlikte bu tez ¢calismasinda deprem ve entropi iliskilendirilerek deprem verileri
arasindaki diizensizlik ile entropi yorumu yapilmistir. Calismada deprem riski yiiksek olan 15
ilin 30 yillik deprem verileri ile aradaki oynakliga bakilarak Shannon, Renyi, Tsallis entropileri
bulunup, daha sonra ise dagilimlarla gii¢clendirilerek sonuglar incelenmistir. Entropiden tlireyen

bazi istatistiklerin veri setimize uygulanabilirligi hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmistir.
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1. GIRIS

Entropi bir sistemdeki belirsizlik miktaridir. Sistem diizensizligi artan herhangi bir
fonksiyon entropi olabilir. Entropi, 6ngoriilmezligin bir dl¢iisii ve istatistiksel bir deneyin sonucu

olarak kabul edilir.

Entropi kavrami, 1867 yilinda Rudolf Julius Emanuel Clausius tarafindan
termodinamikte enerji miktarmin Olgiisiinii ifade etmek i¢in kullanan Alman fizik¢i ve
matematikg¢idir. Entropi bir¢ok disiplinde kullanilmaktadir. Matematik, istatistik, olasilik teorisi

ve ekonomi entropinin kullanildig: disiplinlerden bazilaridir [1,2].

Entropi termodinamikte 1s1 kaynagi ile yapilan 1s1 aligverisidir. Bilgi kuramindaki tanimi
ise sistemdeki kesinsizligin sayisal degeridir diger bir ifadeyle bilgi miktarinin Ol¢iisiidiir
(Balian, 2004) [3]. Bilgi kurami, bilginin sayisallastirilmasi ile ilgili uygulamali bilgisayar
mithendisliginin dalidir. Bilgi kurami ilk defa 1948’de Claude E.Shannon tarafindan verinin
giivenli bir sekilde bilgisayarda depolanmasi, bilgisayarlar arasi iletilmesi gibi asamalarda

kullanilmak tizere gelistirilmistir (Shannon, 1949) [3].

Termodinamik, elementler arasinda 1s1 aligverisini agiklayan fizik alanidir.
Termodinamigin dort yasasindan ikincisi entropidir. Entropi ya ayn1 kalir ya da giderek biiyiir.
Evrendeki entropi asla kiigiilmez. Bu yasa fizikte son derece Onemli bir yere sahiptir.
Termodinamik’te entropinin olasiliga dayali oldugunu sdyleyen bilim adamlarindan biri
L.Boltzman’dir. Boltzman, entropi ile olasilik arasindaki logaritmik iliskiyi aciklamistir.
Boltzmann istatistiksel fizikte entropiyi ve olasilik kavramimi da ifade ederek termodinamikte
diizensizlik denklemini S= k.InW olarak ifade etmis ve Boltzmann sabiti k= 1.3806505x1023
JK~1 olarak ifade etmistir. Burada S, entropi; k, Boltzmann sabiti; W, termodinamik olasiliktir.

Entropi ¢esitleri arasinda Shannon, Renyi ve Tsallis entropileri 6nem kazanmustir.

1948 yili entropi c¢alismalarinin baslangic yilidir. Shannon entropisi ¢alismalarda sik
kullanilan belirsizlik Olgtistidiir. Alfred Renyi 1961 yilinda Renyi entropisini giindeme
getirmistir. Renyi entropisi biyolojik gesitliligin derecesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Renyi entropisinin 6zel bir durumu Shannon entropisidir. Fizikte Tsallis entropisi ise Boltzman

entropisinin genellestirilmis halidir [4].

Yerkabugu i¢indeki ani gogmeler ile meydana gelen titresim dalgalarinin gectikleri
yerleri sarsmasi olayina deprem denilmektedir. Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirlerini

sikistirarak zorlayip, alt alta girdikleri levha sinirlar1 depremlerin siklikla olustugu yerlerdir.



Zorlanmakta olan levhalar arasindaki siirtinme kuvvetinin agilmasi ile birlikte ani hareket
ortaya cikar. Zemin deformasyonu sonucu uzun mesafelere ulasan deprem dalgalari olusur.

Kilometrelerce uzunlukta olabilen arazi kiriklarina fay denir [5].

Kaynaktan digsar1 dogru sismik dalgalar halinde titremeler meydana gelir. Titresimlerin

oldugu bolgelerde bulunan yapilar zarar goriir ve can kayiplart meydana gelir [6].

Ulkemiz diinyanmn &nemli deprem kusaklarindan biri olan Akdeniz deprem kusagi (Alp
Himalaya deprem kusag) iizerinde yer almaktadir. Ulkemizde zaman zaman siddetli sarsintilar

yasanir ve tilkemiz aktif fay hatt1 izerinde yer almaktadir [6].

KARADENIZ

BATI  __
— ANADOWU

—  FAYHATTI \\

-l

AKDENIZ

Sekil 1.1. Ulkemizde yer alan fay hatlar1

Tiirkiye, Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF), Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF) ve igerisinde
bir¢cok fay1 barindiran Bati Anadolu Fay Hatti (BAF) olmak {izere 3 hattin iizerinde yer aliyor.
Kuzey Anadolu fay1 (KAF) olarak anilan fay hatti, diinyanin en aktif ve en 6nemli kirik hatlar
arasinda sayiliyor. KAF, doguda Karliova ile batida Mudurnu Vadisi arasinda dogu-bati
dogrultusunda bir yay gibi uzaniyor. Diinyanin en aktif ve en 6nemli kirik hatlar1 arasinda yer
alan hattin uzunlugu yaklasik 1200 kilometre; genisligi ise 100 metre ile 10 kilometre arasinda
degisiyor. 1992 yilindaki Erzincan, 1983 yilindaki Erzurum, 1966 yilindaki Mus-Varto, 1999
yilinda ¢ok fazla can ve mal kaybina neden olan Izmit, Diizce ve Adapazar1 depremleri bu fay
kusaginda meydana geldi. Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF) Tirkiye’nin dogusunda biiyiik bir

kiriktir. Fay, Anadolu Levhasi ve Arap Levhasi arasindaki sinir boyunca uzamaktadir.



Dogu Anadolu Fay Hatti, Olii Deniz Catlagi’nin kuzey sonunda Maras Uglii
Bitismesi’nden baslayarak kuzeydogu istikametinde isler ve Karliova Uglii Bitismesi’nde sona
erer ki burada Kuzey Anadolu Fay Hatti ile bulusur. Bati Anadolu Fay Hatt1i (BAF) ise
Anadolu’nun batisinda dogu-bati uzanish, kuzeyden-giineye dogru siralanan hatdir ve icerisinde

birgok fay1 barindirir [19].

Tiirkiye’deki depremlerin iki ana nedeni ardir. Birincisi, Atlas Okyanusu’nun
ortalarindaki okyanus ortasi sirtinin genislemesidir. Bu genisleme Afrika levhasini kuzeydogu
yoniinde hareket ettirir. Afrika, Akdeniz altinda Anadolu Levhasi ile carpisarak altina
dalmaktadir. Anadolu depreminin ikinci ana nedeni Kizildeniz ortasindaki okyanus tabani
yayilmasidir. Bu hareket Arap Levhasini kuzey yoniinde hareket ettirmekte, Dogu Anadolu
fayinda yogun depremsellige neden olmaktadir. Afrika Levhasinin kuzey kenarindaki okyanusal
kabuk sikisarak Anadolu ve Ege’nin altina dalarak batiyor. Bu dalma sirasinda Bat1 Anadolu’ya
¢ekme kuvveti uygular. Arap Levhasinin baskisiyla Kuzey Anadolu Fay1 boyunca batiya dogru
itilen Anadolu Levhas1 batida sikismaya sebep olur [20].

Son 1 yilda iilkemizde Elaz1g ve Izmir illerimizde biiyiikliikleri 6 iizerinde olan siddetli
iki deprem meydana gelmistir. Can ve mal kayiplari olugsmustur. 24 Ocak 2020 Cuma aksam
saatlerinde merkez iissii Elaz1g’in Sivrice ilgesinde 6,8 biiyiikliigiinde ve derinligi 10 kilometre
olan deprem meydana gelmistir. Bu depremde 37°si Elazig’da, dordii Malatya’da olmak iizere 41
kisi hayatin1 kaybetti, 1.466 kisi de hafif ve orta derecede yaralanmistir. 645 binada agir, 409
binada ise hafif ve orta hasar meydana gelirken 12 bina ise acil yikilacak karar1 verilmistir [21].

Elazig depremi sonrasi bazi goriintiiler asagida verilmistir.



Sekil 1.3. Elazig depremi sonrasi yikilan bina

Izmir’in Seferihisar ilgesinde 30 Ekim 2020 14.51°de 6,6 biiyiikliigiinde 16,5 kilometre
derinliginde deprem meydana gelmistir. Deprem Ege ve Marmara’da hissedildi. 119 kisinin
Olimiine ve 1053 kisinin ise yaralanmasina neden olan deprem, 2020 yilinda yeryiiziinde
meydana gelen depremler arasinda en 6liimeiil deprem olarak kayitlara gecti. [22]. Izmir, Bingél,

Afyon, Erzincan depremi sonrasi goriintiiler asagida verilmistir.



Sekil 1.5. 2003 Bingol depreminden goriintii



Sekil 1.6. 1995 Afyon Dinar depreminden goriintii

Sekil 1.7. 1992 Erzincan depreminden goriintii



Depremin siddeti ve depremin biiyiikliigii kavramlarini sik¢a duyariz. Depremin
giicli ya da boyutu iki yolla 6l¢iilmektedir. Bunlardan birisi depremin siddeti digeri ise
depremin biytkligidir. Bu iki kavram siklikla karistirilmakta ve yanlis
kullanilmaktadir.

Depremin siddeti; herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziinde hissedildigi
bir noktadaki etkisinin Ol¢ilisii olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin
siddeti, onun yapilar, doga ve insanlar iizerindeki etkilerinin bir 6l¢iisiidiir. Bu etki,
depremin biiyiikliigli, odak derinligi, uzakligi, yapilarin depreme karsi gosterdigi
dayaniklilik dahi degisik olabilmektedir. Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri
sonucunda uzun yillarin vermis oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmis olan ‘Siddet
Cetvelleri’ ne gore degerlendirilmektedir. Depremin biiytikliigli ise deprem sirasinda
aciga cikan enerjinin bir Ol¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin dogrudan dogruya
Olciilmesi olanagi olmadigindan, Amerika Birlesik Devletlerinden Prof. C. Richter
tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir yontemle depremlerin aletsel bir 6lgiisii olan

‘Magnitiid’ tanimlanmistir [23].

Geng araziler iizerinde bulunan iilkemizin bir¢ok ili deprem riski ile kars1 karsiyadir.
KAF, DAF ve BAF bir¢ok ili etkilemektedir. Bu durum iilkemizde 1990-2020 yillari

arasinda bir¢ok biiytlik depremin yasanmasina sebep olmustur.

GORCISTAN

— Devivt wran ® hmwrreal

B 1. corece [ 2.0erece [T 2 Oerece
() 4.00re0 [ 5.D0reco

Sekil 1.8. Tiirkiye deprem haritasi




Ulkemizde 1990-2020 yillari arasinda meydana gelen depremler asagidaki gibidir:

. 13 Mart 1992 tarihinde Erzincan depremi: 6,8 siddetinde

o 6 Kasim 1992 tarihinde Izmir Doganbey depremi: 6 siddetinde

° 1 Ekim 1995 tarihinde Afyon Dinar depremi: 6,1 siddetinde

o 27 Haziran 1998tarihinde Adana Ceyhan depremi: 6,2 siddetinde

. 17 Agustos 1999 tarihinde Kocaeli Golciik depremi: 7,8 siddetinde

. 12 Kasim 1999 tarihinde Diizce depremi: 7,5 siddetinde

. 6 Haziran 2000 tarihinde Cankir1 Orta depremi: 6,1 siddetinde

o 3 Subat 2002 tarihinde Afyon Cay-Sultandagi depremi: 6,4 siddetinde

o 27 Ocak 2003 tarihinde Tunceli Piiliimiir depremi: 6,2 siddetinde

o 1 Mayis 2003 tarihinde Bingdl depremi: 6,3 siddetinde

. 8 Mart 2010 tarihinde Elazig Basyurt-Karakocan depremi: 6,1 siddetinde

. 23 Ekim 2011 tarihinde Van depremi: 7,2 siddetinde

. 10 Haziran 2012 tarihinde Olii Deniz Aciklar1 depremi: 6 siddetinde

o 8 Ocak 2013 tarihinde Kuzey Ege Denizi depremi: 6,2 siddetinde

o 15 Haziran 2013 tarihinde Girit Adasi depremi: 6 siddetinde

o 28 Aralik 2013 tarihinde Antalya Korfezi depremi: 6 siddetinde

o 24 Mayis 2014 tarihinde Gokgeada Aciklar: depremi: 6,8 siddetinde

o 12 Haziran 2017 tarihinde Izmir Karaburun Aciklar1 depremi: 6,3

siddetinde

o 21 Temmuz 2017 tarihinde Gokova Korfezi depremi: 6,6 siddetinde

o 24 Ocak 2020 tarihinde Elaz1g Sivrice depremi: 6,8 siddetinde

o 30 Ekim 2020 tarihinde Izmir Seferihisar depremi: 6,6 siddetinde
depremler meydana gelmistir [24].



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Temel Tanim ve Teoremler

2.1.1. Entropi

Termodinamigin birinci yasasi, “enerjinin korunumu” yasasidir. Bu yasa, bir sistemde
enerjinin yoktan var edilemeyecegini gibi varken de yok edilemeyecegini sadece bir sekilden
digerine doniisecegini sdylemektedir (Cetinkaya, 1999: 52) [7]. Termodinamigin ikinci yasasi
ise, enerjinin bir sekilden digerine doniismesi isleminin belirli bir yonde gerceklesecegini ters
yonde olamayacagini soylemektedir (Cetinkaya, 1999: 75) [7]. Entropiyi S, olasilig1 da P olarak

ifade edersek entropi ile olasilik arasindaki iliski;

S=—logP veya S = log (2.1)

seklinde ifade edilmektedir. Olasilik degeri 1'den kiigiik oldugu durumda entropinin negatif
deger almamasi i¢in logP ifadesi eksi ile ¢arpilmaktadir (Wiener, 1982, s. 17) [1]. Entropi,
negatif olmayacagi gibi sifir ile baglayan bir degere sahip ve say1 degeri arttik¢a sistemdeki
diizensizlikte paralel olarak artar. Eger bir sistem tam diizenli bir yapiya sahipse entropi degeri

sifir olabilir (Gray, 1990) [3].

Shannon, bir olay hakkinda bilgi edinilebilmesi i¢cin o olayin belirsizlik igermesi
gerektigini savunmustur. Yani olasiligr diisiik olan olaylar daha fazla bilgi vermektedir. Bu
anlamda, bir ¢6ziimiin olugsma olasiligl, o ¢6ziimii olusturan isaret, sembol ya da sayimin
belirsizlik derecesini gosterir. Kisacasi, elde edilen bilgi belirsizlik miktarinin dolayli bir
Olctistidiir. Shannon ise bu yaklasimla entropiyi, bir olayin alabilecegi tiim durumlarin beklenen
degerini matematiksel olarak tanmimlamistir. Entropiyi sayisal olarak hesaplayabilmekte ve
birimlerle ifade edebilmektedir (Ozkul, 2001) [8]. Shannon, yaptig1 calismalarda logaritmanin
kullanish oldugunu ifade ederek sayisal degerlerde iki tabanli logaritmay1 se¢mistir. Entropi
sisteminde ¢ikan degeri “bit” (Binary Digits) olarak tanimlamistir. Eger ¢alismada e tabaninda
logaritma kullanilirsa 6l¢ii birimini nat (Natural Units) olarak tanimlamaktadir (Shannon C. E.,

1948, s. 380) [1]. ikili kodlamada, iki sabit durum sifir ve bir’dir (Ocakg1 ve Bostanc1 2009) [9].



Bir sistemin mumkiin tim durumlart ve olasiliklar1 belirlendikten sonra sistemin ortalama ve
beklenen bilgi icerigi hesaplanabilir [9]. Ornegin; bir sistemin tiim durumlart X tesadiifi

degiskenleri ile ifade edilirse;

H(x) = — X plogp (2.2)

seklinde hesaplanir. H(X) degeri sistemin durumunu kesin belirleyebilmek igin gerekli olan bilgi
miktaridir. Gerekli bilgi saglandiginda sistemdeki belirsizlik ortadan kalkar yani elde edilen

miktar mevcut belirsizliktir. Kisacas1 H(x) ifadesi de sistemin entropisidir (Orkan 1992) [9].

Caligmalarda en sik kullanilan Shannon entropisidir. Renyi entropisi biyolojik g¢esitliligin

derecesinin belirlenmesinde, Tsallis entropisi de istatistiksel ¢alismalarda kullanilmaktadir [4].

2.1.2. Shannon Entropisi

Shannon, olasiliklarin tiimiini diisiinerek; X kesikli rassal degiskeni igin rastgele

olaylarn her durumda bulunma olasiliklart py,p; ..., p, Olsun. H(py, py, ..., 0, ) degeri

i¢in;
e H’de p; siirekli
e  Biitiin p; ler esit ise p; = % ve H monoton artan bir fonksiyon olmak iizere
H(x) = =K Yxer pilog(p:) (2.3)

esitligi verilmistir. Burada ki K bir birimde degisen Ol¢li miktar1 ve pozitif sabittir.
Shannon ise entropiyi;
H(x) = — Xxerpi log(p) (2.4)

K=1 i¢in seklinde tanimlamistir [9]. En heterojen durumda yani olasiliklarin esit oldugunda yani
olasiligin % oldugu durumda H, (p) = logK’ya esit olur. Shannon entropisinin alabilecegi en iist

deger K’ya bagl olur. Eger [0,1] araliginda entropi degeri isteniliyorsa Shannon entropisinin

logK’ya boliinmesiyle bulunur [4].
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2.1.2.1. Shannon Entropisinin Ozellikleri

D1, P2, -, Pn Olasilik dagilimlar igin;

o 0<p,<1 igin logp, <0 ve -—logp, >0 dolayisiyla —p,logp, >0

olmaktadir.

° {1,0,0,...,0}, {0,1,0,...,0},...{0,0,0,...1} seklinde dejenere dagilimlarin entropisi

0 dur.
o Bir dagiliminin sonucunun gerceklesme olasiligt bilinmiyorsa H(p) > 0’dur.
o Entropi fonksiyonunun maksimum degeri Lagrange fonksiyonu ile bulunur.

Lagrange fonksiyonu;
L = —¥k=1Pclogpi + A(1 — Zi=1 pi) (2.5)
seklindedir.

o 0 < pr < 1 igin logp;, siirekli oldugundan H (p) fonksiyonuda siireklidir. p;, = 0

icin pylogp; ifadesi tanimsizdir ancak limiti alindiginda;

lim pylogpy = lim 2925 (2 pelirsizligi)
pr—0 Pr=0 o *®
1
= ,Jirl’o% (2.6)
Pk

=—lim (=p,) =0
Px—0

degerine esittir [7].

o H (p1, p2, ..., pn ) biitlin py, degerleri igin simetriktir.
. Tiim olasiliklarin esit oldugu durumda maksimum entropi elde edilir.
o H (p1,p2, ..., pn ) biitiin p;, degerleri icin siireklidir.

11



o Toplanabilirlik 6zelligine sahiptir. Yani; H (py,p,, ...,pn ) olasiliklar igin

Ei, E, ..., E, entropileri olsun.

En=F1UF2U---UFmrpn=Z;<n=1qu(Fk)=qk (2-7)

seklinde ifade edilir. Burada ki E,, ifadesi F;, F, ..., F, lerden olusan 6rnek uzaydir [4].

2.1.3. Renyi Entropisi

Admi Alfred Renyi’den alan bu entropi Shannon entropisinin a—1’e yaklasan
Ozel bir halidir. Renyi entropisi >0 ve a#l ve a artan olmayan bir fonksiyon olmak

uzere;

He(p) = = log (T, Pf) (2.8)

seklinde tanimlamistir. Shannon entropisinde oldugu gibi sonu¢ logK degerine esittir.
Renyi entropisinin degerinin limiti Shannon entropisini verir. Renyi entropisinde yer alan

a artan olmayan bir fonksiyondur ve negatif deger almaz [4].

2.1.3.1. Renyi Entropisinin Ozellikleri

o Hgr(X) = 0 oldugundan negatif deger alamaz.

o Hy (X) Renyi entropisi sinirh ve sitireklidir.

o a <1 i¢in entropi konkav, @ > 1 i¢in entropi konkav ya da
konveks degildir.

o Renyi entropisi toplanabilir 6zellige sahiptir [4].

2.1.4. Tsallis Entropisi
Tsallis entropisi, Boltzmann ve Gibbs entropilerinin genellestirilmis bir halidir.

Constantino Tsallis tarafindan 1988 yilinda istatistiksel mekanigi genelleme adina bu

entropiyi giindeme getirmistir. Tsallis entropisini;

12



_ 1=2pf
Ho(p) = —=
seklinde tanimlamistir.

Renyi ve Tsallis entropileri arasindaki iliskiyi gosteren esitlik ise;

H () = 8 a-G-aHr(@)

1-a

seklindedir [4].

Claude E.Shannon
(1948)

Shannon Entropisi

Tsallis (1980) Renyi (1961)

Tsallis Entropisi Renyi Entropisi

) S

Sekil 1.9. Genellestirilmis entropi gesitleri
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Jaynes (1957)

Maksimum Entropi
(MaxEn)

Pincus (1991)

Approximate Entropi
(ApEn)

Posner (1975)
Minimum Entropi (MinEn)

Rubinstein (1997)

E nt o p I k Cross Entropy (CE)

Yontemler

J. Willard Gibbs (1973)
Gibbs Entropisi

Kullback (1987)
Leutenneger (2000)
Relative Entropisi

Golan, Judge, Miller (1996)
Normallestirilmis Entropi

Sekil 1.10. Bazi 6zel entropi ¢esitleri

2.1.5. Gibbs Entropisi

J.Willard Gibbs’in adim1 tastyan Gibbs entropisi makroskopik durumun mikro durumlar
tizerindeki dagilimini ifade eder. Mikro durumdaki klasik bir sistem i¢in E; mikro durum i’nin

enerjisi ve p; sistemin dalgalanmalari sirasinda ortaya ¢ikma olasiligi olmak tizere;
S = kg Xipilnp; (2.11)

seklinde ifade edilir. Entropide ki kg, Boltzmann sabitidir [25].
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2.1.6. Landsberg-Vedral Entropisi

Landsberg-Vedral entropisi kapsamli olmayan istatistikleri tanitmaktir.

w_ 1
S0 = S

1
w _q
21’:1 p;

—1) (2.12)

Burada p;, sistemdeki i’nin mikroskobik durumunun olasiligidir. Landsberg-
Vedral entropisinin en 6nemli o6zelliklerinden bazilari sunlardir: pozitiflik § > 0, es

zamanliligi p; cinsinden hesaplanmasidir [10].

2.1.7. Abe Entropisi

Tsallis entropisinin bir tiir simetrik modifikasyonuna benzeyen Abe Entropisi;

q_,a7*
g =~ m (2.13)
q<—— q~1'deki bu simetrik secim, genellikle “dualite doniisiimii” q altinda degismezligi
gosteren kuantum gruplari teorisinden esinlenmistir. Tsallis entropisi gibi, Abe entropisi

de i¢ biikeydir [10].

2.1.8. Kaniadakis Entropisi

Kaniadakis entropisi (ayrica k — entropi de denir) asagidaki ifade ile tanimlanir;

1+K_ 1-k

Se=y —h (2.14)

2K

k = 0 icin orijinal Shannon entropisine indirgeyen bir ¢esit deforme Shannon entropisidir.
Kaniadakis entropisi, Abe entropisine yakinsayan bir entropi tiiriidiir. Kaniadakis

entropisi de i¢ biikeydir [10].
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2.1.9. Nispi Entropi

Nispi entropi iki olasilik dagilimi arasindaki bir dl¢iimiin ifadesidir. Istatistikte
likelihood oraninin logaritmasmin beklenen degeridir. Nispi entropi D(p||q) olarak
gosterilir. Gergek dagilim p iken varsayilan g dagilimimin yetersizliginin bir 6l¢timiidiir.
Ornegin gergek dagilim p icin ortalama tanim uzunlugu H (P) olarak ifade edilir. Ancak
gergek dagilim yerine varsayilan bir g dagilimi i¢in rassal degisken tanimlanirsa
H(P) + D(p||q) bit kadar bilgiye gereksinim olur (Cover ve Thomas 1991) [12].

E,, X rassal degiskenleri iizerine tanimlanmis p(x) ve q(x) olasilik dagilimlar1 olmak

lizere p’ye gore beklenen degeri ifade etmektedir. iki dagilim arasindaki divergence;

DPlID) = Zrenp()log 23 (2.15)
- P
Eylog proes

olarak tanimlanir. Nispi entropi negatif deger almaz ve p = q sartinda sifir degerini alir.
Nispi entropide simetri 6zelligi yoktur ve liggen esitsizligini saglamaz (Cover ve Thomas
1991) [12].

2.1.10. Bilesik Entropi

Ayni olasilik uzay1 iizerinde tamimlanmis X ,Y iki bagimsiz rassal degiskenler
olsun. X rassal degiskenlerinin aldig1 degerler {x;,x,,...,x,}, Y rassal degiskenlerinin

aldig1 degerler {yi,¥2,...,Vm} Olsun. X ve Y rassal degiskenlerinin bilesik olasilik

dagilim;

pi = :’I/rl:lpl] =P(X=Xl), i=12,..,n p1+p2+pn= 1 (216)
qj = Xizapij = P(Y = ), j=12..m @+ gt g =1 (2.17)
ve

pi =p(x,y;) =P(X =x,Y =y;) =P(X =x)P(Y = y;) = piq; = pij (2.18)
olmak tizere X ve Y rassal degiskenlerinin bilesik entropisi;

Hpp (X, Y) = — 75, Yiz1 pijlog pyj (2.19)

olarak tamimlanir. Bu iki rassal degiskenin bagimsizlik kogulunu saglamalar1 sartiyla p;;
yerine p;q; yazlabilir. Bilesik entropi formiiliinden;
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Hpn(X,Y) = = X7L, Zit1piq) log (piq;)
= —2Xjt12i=1piq; (log pi + log q;)
= =YL Xi1piqjlogpi — Xj=1 Xi=1 piq; log q; (2.20)
= (=X 4;) By pilogp) — Q1) (X1 q5l0gq))
Hypn (X, Y) = X701 a;HX) + Xizy piH(Y)

esitligi elde edilir. Y72, q; = 1 ve i, p; = 1 sartiyla;
Hypn (X, Y) = Hy(X) + Hp (V) (2.21)

sonucu elde edilir. Entropinin toplamsallik 6zelligide gosterilmis oldu. X ve Y rassal
degiskenleri bagimsiz ise bilesik entropi, entropilerinin toplamina esittir. r sayida
bagimsiz (xq, x5, ..., X,-) vektor rassal degiskenlerinin bilesik entropisi, bunlarin ayr1 ayri

entropileri toplamina esittir.Ve;

Hmn(xl;xz; --"xr) = Z£=1H(Xk) (222)
seklinde gosterilir [12].

2.1.11. Total Correlation (Toplam Korelasyon)

Degiskenler arasindaki korelasyonlarin tasidigi toplam bilgi miktaridir. Toplam
korelasyonu veya fazlalig1 olger. n = 2 oldugunda karsilikli bilgiye esittir. Entropi
tizerindeki bagimsizlik sinir1 toplam korelasyonun negatif olmadigini belirtir. Toplam
korelasyon;

TotalCorr(AY, A%, ..., A") = S(AY) + S(4%) + ---+ S(4™) — S(A41, 42, ..., A™) (2.23)
seklindedir [27].

2.1.12. Binding Information (Baglanma Bilgisi)
Ikili toplam korelasyondur.
Binding(A) = S(A) — YacaS(A | A\A) (2.24)

Burada A \ A, A’nin kiime tamamlayicisidir [27].
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2.1.13. Lautum Information (Lautum Bilgisi)

Ortak ve marjinal dagilimlarinin rollerinin degis tokus yapilmasidir. Lautum

bilgisi;
Lautum(4; B) = Ya, P(Aa)P(Bb)ln% (2.25)
seklindedir [27].

2.1.14. Mutual information (Karsihkh Bilgi)

Karsilikli bilgi, B’nin bilgisi nedeniyle A’nin belirsizligindeki azalmadir veya

bunun tersi de gegerlidir.
P(Aq,Bp)

I(A: B) = ¥ap P(Aq, By)In s~

(2.26)

I1(A:B) = S(A) — S(A|B)
= S(B) — S(B|4) (2.27)
=S(A)+S(B)—-S(4,B)
=S(A,B) —S(A|B) — S(B|A)
Karsilikl1 bilgi negatif deger almaz.
0 < I(4:B) (2.28)
S(A)+S(B)< S(4,B)

Bir toplulugun kendisiyle birlikte ortak bilgisi entropidir. Bu nedenle entropiye
bazen 0z bilgide denir. Yani,

I(4: A) = S(A) (2.29)

seklindedir [27].

2.1.15. Joint Entropi (Ortak Entropi)

Ortak bir olasilik dagilimi1 P(A4, B) verildiginde ortak entropi;
S(Ar B) = _Za,bP(Aa; Bb)lnP(Aa’ Bb) (230)
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seklindedir. Bu ortak entropi, herhangi bir sayida degiskene kolayca genellestirilebilir.
Matematiksel ifadesi;

S(AY A%, . AY) = = Yaay.a, P(AGLAG, . AT) (2.31)
seklindedir [27].

2.1.16. Marjinal Entropi

Marjinal bir dagilimin entropisidir. Yani S(4), S(B), S(C), S(A,B), S(B,C) ve
S(A4, C) ortak entropinin marjinal entropileri S(4, B, C)’dir [27].

2.1.17. Conditional Entropy (Kosullu Entropi)

B tanmimlandiginda, ortalamada A konusunda ne kadar belirsiz oldugunu odlger. Kosullu
entropi;
S(A|B) = =Xy P(Bp) Xa P(AalBy)InP(Aq|By) (2.32)

seklindedir. Kosullu entropi, negatif olmayan entropilerin beklentisi oldugu i¢in negatif

degildir. Entropiler i¢in zincir kurali, Shannon bilgi 6l¢iisii kosullu entropiyi genisletir.

S(A,B) = S(A|B) + S(B) (2.33)

Bu, olasilik zincir kuralindan gelir.

P(Aq, By) = P(By|Ag)P(Aq) (2.34)
Entropiler her zaman negatif olmadig1 icin eger kosullandirma her zaman entropiyi
azaltirsa;

S(A|B) <S(4) (2.35)

seklindedir. Bu entropinin alt eklemeli oldugu anlamima gelir. Ortak entropi, tek tek
entropinin alt eklemeli oldugu anlamina gelir. A ve B bagimsiz oldugunda ortak entropi

tek tek entropilerin toplamindan daha azdir ve;

S(A,B) <S(A)+S(B) (2.36)
seklindedir. Ve;
S(A|B)=S(B|A) +S(A)—S(B) (2.37)

ifadesi gecerlidir [27].
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2.1.18. Relative Entropisi ve Kullback-Leibler Sapmasi

Kullback-Leibler sapmasi Relative (goreceli) entropisi olarak da bilinir. Kullback-
Leibler sapmasi iki olasilik dagilim olan A ve B arasindaki uzaklig1 6l¢er. A’nin Relative
entropisi B veya A’nin da B’deki Kullback-Leibler sapmasidir.

Relative entropisi temeldeki benzerligin uygun bir Olgtsidir (Kullback, 1987;
Leutenneger, 2000) [11]. D(A||B) seklinde gosterilmek tizere;

P(Ax)

D(AHB) = ZxP(Ax)lnP(Bx)

(2.38)

seklindedir.

Relative entropisi, esitligi negatif ve simetrik olmayan yapar. A = B ise entropi sifirdir.
Entropi ne kadar kiiciikse iki degiskenin dagilimi1 daha benzerdir ve tersi de gegerlidir. Ve
genel olarak D(A||B) # D(B||A)’dir [11]. Rastgele degisken (4, B) bagimsiz olmak

tizere (4, B) ile ayn1 marjinal degerlere sahip ve P(A, B ) = P(A)P(B) olmak tizere;

I1(A:B) = D(A,B|| 4, B) (2.39)
esitligi elde edilir. Benzer sekilde ii¢ veya daha fazla degisken icin ortak ve marjinal

dagilimlar1 arasindaki goreli entropi toplam korelasyondur ve ifadesi;

Totalcorr(A', A, ...,A™) = D(AY, A?, ..., A™||AY, A2, ..., A™) (2.40)
seklindedir ve Lautum bilgisi;

Lautum(A:B) = D(A, B||A,B) (2.41)
seklindedir [27].

2.1.19. Cross Entropy (Capraz Entropi) (CE)

Capraz entropi (CE), olasilik dagilimi1 P(B,,) i¢in optimal olan bir kodlama semas1
kullanilirsa, olasilik P(A,) ile meydana gelen olaylari tanimlamak igin gereken bit
sayisin1 Olger. Capraz entropi;

Crossknt(A; B) = — Y., P(A,)InP(B,) (2.42)
= S(A) + D(A||B)
seklindedir [27].
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2.1.20. Burg Entropi

Tekdiize bir kaynak dagilimi ve ¢apraz entropi ile orantilidir. Burg entropinin
matematiksel ifadesi;
Burg(B) = Y., InP(B,) (2.43)
seklindedir [27].

2.1.21. Relative Joint Entropy (Goreceli Ortak Entropi)

Goreceli entropilerinin uygun dogrusal kombinasyonlarini birlestirerek herhangi
bir Shannon entropisi goreceli bir Shannon entropisi ile genellenebilir. Goreceli ortak
entropi;

P(Ax,By)

D(A, B||A",B") = ZX'YP(AX'By)lnp(A;,B;)

(2.44)

seklindedir. Goreceli entropinin monotonlugu ise marjinal goreli entropiden her zaman
daha biiyiiktiir ya da esittir. Ifadesi;

D(A, BJ||A',B") = D(B,B") (2.45)
seklindedir [27].

2.1.22. Relative Conditional Entropy (Géreceli Kosullu Entropi)

Goreceli kosullu entropi;

"o/ P(Ax|By)
D(A|B||A’[B") = Zx,yP(Ax:By)ln 7 3/] (2.46)
P(Ax|By)

seklindedir. Goreceli kosullu entropi negatif degildir ve ifadesi;

D(AIBIIA'|B') = D(A, BIlA',B") — D(BIIB') (2.47)
seklindedir. Goreceli entropi i¢in zincir kurali;

D(A,B||A',B") = D(A|B|| A'|B") + D(B||B") (2.48)
seklindedir [27].

2.1.23. Relative Relative Entropy (Goreceli Goreceli Entropi)

Goreceli goreceli entropi;
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D((AIIB) || (CIID)) = ¥ P(Ay)In 222 2 (2.49)

P(Bx) P(Dx)
seklindedir.
Goreceli islem, goreli entropisi kendisine uygulanabilir ve yinelemeli olarak tanimlanan
goreli entropiye yol acar. Ornek olarak, karsilikl1 bilginin goreceli bir entropi olarak ifade
edilebilmesi gibi [27].
D(A:B||A':B") = D((4,BIIA,B") || (4", B'||A", B")) (2.50)

2.1.24. Jeffreys Entropi

Jeffreys entropisi simetrik goreli bir entropidir. Jeffreys entropisinin ifadesi
asagidaki gibidir.
Jeffreys(A; B) = S D(AIIB) + > D(Al|B)

1 P(Ax 1 P(By
= 2T P(AINT 2 + %, P(B)In 3 (2.51)

= 2 2 (P(A)) = P(B))InTe2

Bu 0lcii simetriktir ve negatif degildir ancak iicgen esitsizligine uymadig icin bir Olcii
degildir. Jeffreys entropisi simetriktir ve f- diverjansi;

Cr(4;B) ile f(t) = %(t — 1)Int seklindedir. Jeffreys diverjansinin burada kullanilan

tanimin iki kat1 olan D(A||B) + D(B]|A) sekilde tanimlanmasidir [27].

2.1.25. Jensen-Shannon Ayrismasi

Iki dagilim ve dagilim ortalamasi arasindaki ortalama bagil entropidir.

5B = %Zx P(Ax)ln% * §2x P(B;)in %(P(AZ()?;(B,C))
=1plM) +2DBIIM) (2.52)
= S(M) =3 P(A,) =5 P(BY)

olmak iizere,

P(M,) =3 P(A;) + > P(By) (253)

seklindedir. Sapmada iki dagilim ayni ve bu nedenle ayirt edilemiyorsa sifira esittir ayrica
iki dagilim iist iiste gelmezse ve bu nedenle tek bir dagilimdan ayirt edilirse 1 bit degerine
ulagir. Jeffreys ve Jensen-Shannon entropileri iliskilidir ve;
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0 <JS(4; B) <3 Jeffreys(A; B) (2.54)

esitsizligi elde edilir [27].
2.1.26. Genel Jensen-Shannon Sapmasi

Carpik Jensen-Shannon sapmasi olarak da bilinir. Genel Jensen-Shannon sapmast;
JS«(4; B) = (1—=)D(A||M)+oc D(B||M) (2.55)
P(M) = (1-x)P(A)+x P(B) (2.56)
seklindedir. Ayrica;

JSo(4; B) = D(A|IM)
JS1(A; B) = JS(A; B) (2.57)

JS$1(4; B) = D(B|A)

esitsizlikleri mevcuttur [27].
2.1.27. Jensen-Shannon Entropisi

JSe(AY A%, ., A™) = Y10 P(O)D (A% || M) (2.58)
P(My) = X P(0c) P (45) (2.59)
olmak {izere; karigik bir dagilimin entropisi, bilesenlerin ortalama entropisi ile Jensen-
Shannon entropisinin toplamudir. Ifadesi;

S(M) =JSe(A; A% ..; A™) + T P(0)S(A%) (2.60)
seklindedir. Cok degiskenli Jensen-Shannon entropisi, karistirma toplulugu © ve karisik

topluluk M arasindaki karsilikli bilgidir. Jensen-Shannon entropisi;

1(0: M) = Yo P(O, Mx)ln% (2.61)
1(0:M) = = Xy P(My)InP(My) + Yo P(O) P(My|O) INP (M, |Oc)
= S(M) — X P(0)S(A%) (2.62)
= JSe(AY; A%; ...; AT)
seklindedir [27].
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2.1.28. Resistor-Average Entropy (Diren¢-Ortalama Entropi)

Ileri ve tersine cevrilmis bagil entropilerin harmonik ortalamasidir. Ve ifadesi;

ResAvg(A; B) = % (2.63)

D(A| B) D(B|l 4)

seklindedir [27].
2.1.29. Renyi Bilgileri

Renyi bilgisi, Shannon entropisinin tek parametreli bir genellemesidir. Renyi bilgisinin
ifadesi;

Renyi, (A) = —In ¥, P(A;)" (2.64)
seklindedir. Renyi bilgilerinin 6zel durumlar1 «= 0 i¢in Hartley entropisi <= 2 i¢in
Collision entropy (Carpisma entropisi), &= 1 i¢in Shannon entropisi ve X= oo i¢in Min.

Entropi sekillerini igerir [27].

2.1.30. Specific Entropy (Spesifik Entropi)

Bir olasiligin negatif logaritmasidir. Spesifik entropi;
s(A,) = —InP(A,) (2.65)
seklindedir. Spesifik entropinin beklentisi, toplulugun ortalama noktasal entropisi olan

Shannon entropisidir ve;

S(A) = E[s(A)] = Xx P(Ax)s(Ay) (2.66)
beklenti operatdrii E olmak tizere;

E[f(A)] X P(A)f (Ax) (2.67)
seklindedir [27].

2.1.31. Collision Entropy (Carpisma Entropisi)

Renyi bilgisinin 6zel bir halidir ve negatif olan (2.64) esitsizligi dagilimdan iki
bagimsiz 6rnegin ayni olmasidir ve Carpisma entropisi;
CollisionEntropy(A) = —In Y, P(A,)? = Renyi,(A) (2.68)
seklindedir. Ikinci dereceden Renyi entropisidir [27].
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2.1.32. Min-Entropi (MinEn)

Min-entropisi;
MinEntropy(A) = —Inmax P(4,) (2.69)
X

seklindedir [27].
2.1.33. Hartley Entropi

Sayinin farkli olasiliklarin logaritmasidir ve Hartley entropisi;
Hartley(A) = In |4] (2.70)
seklindedir [27].

2.1.34.Shannon Bilgileri

Tek bir rastgele degiskenin dogal belirsizligi veya rastgeleliginin bir 6l¢iisii olmak iizere;
S(A)=—-Y,P(A)InP(A,) (2.71)
seklindedir. Entropi, zaman zaman kendi kendine bilgi olarak adlandirilir ¢iinkii entropi

bir dagilim ile kendisi arasindaki karsilikli bilgiye esittir, S(A) = [(4: 4) [27].

2.1.35. Tsallis Bilgileri
Tsallis bilgisinin ifadesi;
Tsallise(A) = — (1 — T P(4,)%) (2.72)

— ;1 [e(oc—l)RenyiLx(A) _ 1]

oC—

seklindedir [27].

2.1.36. Sharma-Mittal Bilgileri

Sharma-Mittal bilgisi;

1-B
SharmaMittaly g(A) = ﬁ (1= 3, P(4,)%)i=) (2.73)
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seklindedir. Uygun simirlarin alindig1 varsayildiginda, Sharma-Mittal bilgileri Shannon,
Renyi ve Tsallis bilgilerinin 6zel durumlari olarak;

SharmaMittal, ;(A) = S(A)

SharmaMittal, ; (A) = Renyi,(A) (2.74)
SharmaMittaly (A) = Tsallis,(A)

seklindedir [17].

2.1.37. Approximate Entropy (Yaklasik Entropi) (ApEn)

Nispeten yakin zamanda, seri diizensizligi 6l¢gmek i¢in matematiksel bir yaklagim
ve formiil olan Yaklasik entropi (ApEn) tanitildi, hem uygulama ihtiyaglari (Pincus,
1991) [13] hem de matematikteki temel sorularla (Pincus ve Singer, 1996; Pincus ve
Kalman, 1997) [13] motive edilmistir.

ApEn, tamamen sirali ile maksimum diizensiz (tamamen rastgele) arasinda
degisen bir siirekliligi derecelendirir. ApEn matematikte kapsamli bir sekilde gelistirilmis
olmasina ragmen, cogu ApEn uygulamasi doga bilimleri, 6zellikle biyolojik bilimler
dahilindedir. Ayrica ApEn, yalnizca sirali verilerin belirli bir (6rnegin, “rastgele”) islemle
tutarli olup olmadigim1 degerlendirmek i¢in degil, ayni zamanda oldukg¢a diizensiz
dizilerin ince tonlarin1 derecelendirmek ve aralarinda ayrim yapmak icin de yararlidir.
Matematiksel olarak ApEn, Markow zincirlerini bir siirece yaklastirmanin genel bir
gelisiminin pargasidir (Pincus, 1992) [13].

Pozitif bir N tamsayis1t ve m < N negatif olmayan bir tamsayr m, pozitif bir
gercek say1 r ve bir gergek say1 dizisi u = (u(l),u(Z), ...u(N)) seklinde tanimlansin.
x(i) = (u(i),u(i +1),.u(i+m-— 1)) ve x(j) = (u(/'),u(/' +1),..,u(+m-— 1))
olmak iizere aradaki uzaklik;

d(x(D,x()) = maxicr o, m(luli +k - 1) —u( +k - D) (2.75)
seklindedir. C[*(r) = (j < N —M + 1) sayist 6yle ki d(x(i),x(j) <r)/(N—m+1)

olmak tlizere:

™ (r) = N—rln+1 N logCc™(r) (2.76)
ApEn(m,r,N)(u) = ¢™(@r) — d™ 1 (r) , m=>1 (2.77)
ApEn(0,7,N)(u) = —¢p1(r) (2.78)

ApEn(m,r) bir parametreler ailesidir [13].
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2.1.38. Maksimum Entropi Dagilim (MaxEn)

X rastlanti degiskeninin K farkli degerinin pj olasiliklariyla dagildig: bir olay olsun. X
rastlanti degiskeni hangi p, degeri i¢in K farkli degeri alir? p, olasiliklart negatif
olmamali ve toplami 1 olmalidir. Bu bilgi, entropi fonksiyonun olasilik kisiti olarak
bilinir. Birincisi entropi fonksiyonunu maksimum yapan p;, olasilik degerlerinden negatif
olmayani1 aranirken ikincisi ise toplamlarinin 1 olma sart1 araniyor. Bu bilgilerle analitik
¢ozimi en iyi sekilde Lagrange fonksiyonu ifade eder. H(p) entropi ve p; olasilik
vektori olmak tizere;

Hepy = — Xk=1pklogpy entropi fonksiyonu ve Yi_; px = 1 ve py = 0 denklemindeki

olasilik kisitlari i¢in;

L = —Xi-1pklogpi + A(1 — Xi=1pi) (2.79)
en uygun hale getirmek i¢in Lagrange fonksiyonu ile yazilmaktadir (Jaynes 1957a,
1957b) [7]. Lagrange fonksiyonunun birinci dereceden kismi tiirevleri alinip sifira

esitlenirse analitik bir ¢coziim bulunmus olur;
JaL

Frwie —1—logp,—A" =0 (2.80)

oL A

> =1-Yk=1P =0 (2.81)
(2.77) denkleminden;

logp, = —1—-21" (2.82)

pe=e " (2.83)

elde edilmektedir. Bu sonug (2.78) denkleminde yerine konuldugunda

A

1 - Ik(zl e_l_/‘L = O

1-Ke =4 =0 (2.84)

|
Pr =%

maksimum entropi olasilig1 elde edilmis olur. K tane bilinmeyen olasilik, toplamlar1 1

olmak sartiyla maksimum entropi ile tahmin edilir (Jaynes, 1957a, 1957Db) [7].
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2.1.39. Normalized Entropy (Normallestirilmis Entropi)

Lagrange carpanlarinin, belirsizligini azaltmak ve katsayilar arasinda kiyaslama
yapabilmek i¢in normallestirilmis entropi (Normalized entopy) kavrami kullanilmaktadir

(Golan, Judge, Miller, 1996: 26) [7]. Normallestirilmis entropi S(p) ile gosterilmektedir.

_ XK prlogp
S(p) = R (2.85)

seklinde hesaplanir [7].

2.1.40. Entropi ve Bilgi Arasindaki Iliski

Bilgi, bir sistemdeki rastlantisalligi 6lgen entropiyi model alir. Bu nedenle bilgi ve
entropi i¢ ice ge¢mis kavramlar olarak diisiiniilebilir. Belirsizlik oldugu varsayilan evet
veya hayir sorusuna cevap verirken, cevaplar icin belirsizlik vardir. Iste soru bir bilgi
degeri tasir. Cevap dogru biliniyorsa soruyu sormak gereksiz olacaktir.

Bilginin artmasi belirsizligi azaltarak entropinin azalmasina neden olur. Bdylece
maksimum bilgi ile minimum belirsizlik elde edilir. Rastgele degisken X ve Y arasindaki

iliskiyi aciklayan kosullu entropi;

1(X;Y) =log(P(XIV)) + I(X) = H(X) — H(X|Y) (2.86)
HX,Y)=HX)+HY|X)=HY) +HX|Y) (2.87)

seklindedir (Cover & Thomas, 2006) [11].

2.2. Artik Entropi Ve Ge¢mis Entropi

Bir bilginin islevi bilginin miktar1 entropinin ortalama bilgi miktaridir.

A1, Ay, ooy Ay Ornek uzaylart 2, olasiliklarda sirasiyla mq, 75, ..., T, olsun. Entropinin

ifadesi;

H(m;) = —E(log(m;)) (2.88)
ve

H(ry) = =Y milog (m;) (Ayrik olasilik dagilimi) (2.89)
HX) =— fj;o F)In(f(x))dx (Siirekli olasilik dagilimi) (2.90)
seklindedir [14].
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2.2.1. Artik Entropi

Entropinin termodinamik ve istatiksel yorumlar1 vardir. Istatiksel entropinin
yorumunda daha yiiksek bir verinin entropisi verilerde yiiksek rastgeleligin oldugunu
gosterir.

Artik entropi kavrami ¢ok eski bir kavram olmakla birlikte son 20 yildan beri
aragtirmacilar artik entropi iizerinde ¢alismalarina hiz vermislerdir. Ilk kez artik entropiyi
Ebrahimi (1996) bulmustur [14]. Simdiki ¢agda herhangi bir bilesenin belirsizligi sistem
hakkindaki bilgilerle 6lgiiliir. Bu senaryoda Shannon (1948) entropisi tercih edilmez [14].
Ebrahimi (1996) mevcut ¢ag bilgisi durumlarini inceledi ve yeni bir entropi tretti [14].
Sistemin hayatta kalma islevi bu entropiye baglidir. Literatiirde bu entropi artik entropi

olarak bilinir. Artik entropi tanim1 agagida verilmistir.

H(F,¢) = — [ L9 1n (L2 gy (2.91)

t 1-F(t) 1-F(t)

f(x) ve F(t) swrasiyla yogunluk ve dagilim fonksiyonlaridir. Artik entropideki ”t”
degerinin 0 olmas1 halinde Shannon entropisi elde edilir. Cogu zaman arastirmalarda ki
belirsizlik gelecekten ¢cok gecmisle ilgilidir.
Diyelim ki belirli bir sistem i¢in belirli bir zaman periyodu ‘t’ olmak iizere o déonemdeki
belirsizlik Slgtilecektir. Bu durumda artik entropi ve Shannon entropisi yerine ge¢mis
entropi tercih edilir. Crescenzo&Longobardi (2002), artik entropi ve ge¢mis kavrami
lizerine entropi ¢alismalar1 yapmislardir [14].

HF, bt =— fot%ln (%)dx (2.92)
Buradaki ‘t’ belirtilen gézlem periyodudur.
Rao et al. (2004), artik entropide yeni bir kavram bulmustur. Olasilik yogunluk
fonksiyonu yerine birikimli artik entropiyi kullanmiglardir [14]. Crescenzo&Longobardi
(2002, 2004 and 2009), Ebrahimin buldugu artik entropinin yeni uygulamalarim
kesfettiler [14]. Sunoj&Lino (2010, 2017), Sunoj et al. (2018), Sati&Gupta (2015),
Thapliyal&Taneja (2015), Thapliyal et al. (2013), artik entropi, Renyi entropi, Tsallis
entropi ve birikimli artik entropi iizerine ¢alismalarini siirdiirmislerdir [14]. Ramdan

(2018), artik ve gecmis entropiler iizerine detayli ¢aligmalar yapmustir ve farkli
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Ozelliklerini ortaya koymustur. Literatiirde mevcut olan artik ve ge¢mis entropiler

asagidaki gibidir [14]:

2.2.1.1. Rao et al. (2004) Entropi

Rao et al. (2004) birikimli artik entropiyi;

e(X) = —fowﬁ(x)lnﬁ(x)dx

seklinde tanimlamistir [14].

2.2.1.2. Renyi (2004) Residual Entropi

Renyi (1961) entropisinin genellestirilmis artik entropisi;

_ 1 o f(X) va 3. .
H,(X) = 1_al"ft {—1_F(t)} dx;a>0vea # 1

seklindedir [14].

2.2.1.3. Crescenze (2009) Past Entropi

(2.93)

(2.94)

Crescenze ge¢mis kavramini tanittt ve (2.92) nolu denklemdeki ge¢cmis entropiyi

calismalariyla daha da genisleterek ve degistirerek;

_ t F(x) F(x)
gO(F,t)—— Omln(m)dx
seklindedir [14].

2.2.1.4. Sunoj&Lino (2010) Residual Entropi
Sunoj&Lino artik entropisi;

Hg(X) = ﬁlnfow(l —F(x))Pdx; f>0vef #1

seklindedir [14].
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2.2.2. Genellestirilmis Entropi Onlemleri

Arastirmacilar literatiirde yer alan Shannon entropisine ek bir parametre ekleyerek
Shannon entropisini genellestirdiler. Renyi (1961) genellestirilmis entropisinde belirsizlik
ve rastgelelik calismalari yapilmis ve tamitilmistir [14]. Genellestirilmis entropide
rastgelelik derecesine deginilmistir. Entropilerinde ‘a’ sabiti kullanilmistir. Entropinin
olumlu sonu¢ verdigi kosullarda ‘a’ sabiti vardir aksi durumda entropi negatiftir ve
yorumu yoktur yani anlamsizdir.

Varma (1966) genellestirilmis entropi ve baska bir genellemeden tiiretilmis o ve 3
olmak tizere iki farkli sabit tanitilmistir [14]. Entropideki sabit o’ya farkli kisitlamalar
getirilmis ve B sabiti entropinin daha iyi sonug iiretmesini saglamistir. Genellestirilimis
entropide o ve P yaklasik olarak ayni degere sahiptir. Kapur (1967), Varma'nin
genellemesinin genellestirilmis formudur [14].

Havrda&Charvat (1967), yapisal o entropi kavramini tanitmigtir. Renyi entropisi,
Shannon entropisinin farklilasan genellemesidir [14]. Havrda&Charvat’s entropisi
nicelligi bir smiflandirma 6l¢iisii olarak kullanmis ve tanitmistir. Renyi’nin genellemesi
ve Havrda&Charvat genellemesi o bir oldugunda yakinsamamistir. Arimoto(1971)
yapisal a-entropi kavramini gelistirip ve daha genellestirilmis bigimini tiiretmistir [14].
Sharma&Mittal (1977) ve Boekee&Lubbe (1980), yapisal a-entropi ve daha fazla tiretilen
Arimoto’nun genellemesinin genellestirilmis formudur [14]. Sharma&Taneja (1975),
genellestirilmis entropi lizerine ¢alismalar yapmislardir [14]. Entropide belirsizlik olgiisii
a ve P sabitleri olmak iizere ¢aligmalar mevcuttur. Awad vd. (1987), Shannon (1948),
Renyi (1961) ve Havrda ve Charvat (1967) entropileri ve supf(x) fonksiyonu da

entropilerinde mevcuttur [14].

2.2.2.1. a Mertebeli Entropiler

2.2.2.1.1. Renyi (1961) Entropisi

Renyi, Shannon entropisinin a-mertebeli entropi olarak adlandirilan «

parametresi;
H, (X) = ﬁln{E(fa-l)} D a>0vea#1 (2.97)
seklindedir [14].
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2.2.2.1.2. Havrda&Charvat (1967) Entropisi

Havrda & Charvat a parametresiyle genellestirilmis entropisi;

1
21-a—1

Ha'(X) =

{E(f*H -1} a >0vea # 1 (2.98)
seklindedir [14].

2.2.2.1.3. Arimoto (1971) Entropisi

Arimoto ¢alismalarimi ilerleterek, Havrda & Charvat entropisinin daha ileri

genellemesi;

1
21-a—q

seklindedir [14].

Aa(X) -

((E (fﬁ Ni—La>0veas1 (2.99)

2.2.2.1.4. Sharma&Miittal (1977) Entropisi

Sharma ve Mittal, Shannon’in entropisinin genellestirilmesi ve toplama

parametresi;

1
21-a—g

H,(X) = (e@DEM) _ 1), o >0vea#1 (2.100)

seklindedir [14].
2.2.2.1.5. Boekee&L ubbe (1980) Entropisi

Shannon entropisinin baska bir genellemesi;
1
Ho(X) = {1 - (E(fa-l))z} Jo>0vea# 1 (2.101)
seklindedir [14].

2.2.2.1.6. Awad et al. (1987) Entropileri

Supermum kavramini ortaya atarak Renyi, Shannon ve Havrda&Charvat

entropilerini daha da genisleterek asagida ifadesi verilmistir.
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Ay () = —E(n (£)) (2.102)

3, 'f’ nin en st diizeyidir.

1 fa—l
A,,(X) = Eln E(aa_l) ;0 >0vea+#1 (2.103)
1 fll—l
A0 = =—(E(E5) - 1); a > 0vea =1 (2.104)
seklindedir [14].

2.2.2.1.7. Tsallis (1988) Entropisi

Tsallis, Shannon entropisinin baska bir genellemesidir. Tsallis entropisi;
H,(X) = ﬁu —E(f* D} a >0vea # 1 (2.105)
seklindedir [14].

2.2.2.2. a, B Mertebeli Entropiler

2.2.2.2.1. Varma (1966) Entropisi

Varma, a ve B olmak tizere iki parametreye bagli genellestirilmis entropisi;
Hf (X)) = ﬁln{E(f“*ﬁ‘z)};a, B>0vea#p (2.106)

seklindedir [14].
2.2.2.2.2. Kapur (1967) Entropisi

Entropide iki ortalamanin oranmi kullandi. o ve [ bagl iki parametreli
genellestirilmis entropisi;

E(fa+,8—2)

H(f(X) = ﬁln{w

};a>0vea¢1 (2.107)

seklindedir [14].
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2.2.2.2.3. Sharma&Taneja (1975) Entropisi

Entropide iki ortalamanin ¢ikarilmasi mevcuttur. o ve B bagl iki parametreli
genellestirilmis entropisi;
1 - _
HE (X) = = AE(FF) — E(F ™D} @B > 0ve a B = 1 (2.108)
seklindedir [14].

2.3. Tsallis Kiimiilatif Artik Entropi

Rastgele degisken X olmak {izere olasilik yogunluk fonksiyonu f(x), calisma
fonksiyonu F(x) = P(X > x) ile siirekli, negatif olmayan rastgele degiskendir. Rastgele
degisken X ile Shannon diferansiyel entropisinin iligkili ortalama belirsizlik miktart;
HX) == [, f()logf (x)dx (2.109)
seklindedir. Literatirde bazi arastirmacilar (2.109) esitsizligini farkli sekillerde

genellestirmislerdir. Havrda ve Charvat entropisi (1967), Shannon entropisini n toplamsal

olmayan bir genellemesidir [15].

H,(X) = ﬁ U, feG)dx—1], a>0,a#1 (2.110)

a — 1 iken (2.110) esitsizligindeki Shannon entropisi (2.109) esitsizligindeki egilimi
gosterir. Entropi Olgiisii (2.110), ilk olarak Havrda ve Charvat tarafindan teori olarak
tanitilmis olsa da, kapsamli olmayan &zelliklerini kullanan ve onu fiziksel bir ortama
yerlestiren Tsallis’tir. Bu nedenle (2.110), Tsallis entropisi olarak da bilinir. Tsallis
entropisi, toplamsallik 6zelligi disinda Shannon entropisinin birgok 6zelligini korur.
Toplamsallik olmayan 6zelligi karsilar.

HxY=HX)+HY)+ (1 —a)HX)H() (2.111)

2000 yilindan itibaren, bu eklemeli olmayan entropiden tiiretilen tahminleri ve
sonuglar1 dogrulayan genis bir dogal, yapay ve sosyal karmasik sistemler yelpazesi
tanimlanmistir. Kapsamli veya kapsamli olmayan istatistikler mekanikler, karsilik gelen
entropi Ol¢limlerinin toplamsalligidir.

Sistemin t zamaninda c¢alisirken kalan omrii X, = (X — t|X > t)olmak tizere Ebrahimi

(1996) artik omiir siiresi X, nin entropisi asagidaki gibidir [15].
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_ f@ g, f(x)
H(X;t) = ft o 095 dxt >0 (2.112)

Tsallis artik entropisi,

Ho(X;t) == w’;((ji 1);a>0a#1 (2.113)

seklindedir. Nanda ve Paul (2006a), Kumar ve Taneja (2011) ayrintili sekilde
aciklamiglardir [15]. Kiimiilatif artik entropi (CRE) kavrami1 Rao ve diger arastirmacilar
(2004) tarafindan asagidaki gibi tanimlanmistir [15].

£(X) = — [ F(x)logF (x)dx (2.114)
X rastgele degiskeninin Tsallis kiimiilatif artik entropi kavramu;

(X)) = f F(x)dx—1], a>0, a=#1 (2.115)
sekhndedu [15].

2.4, istatistikler Yontemler

2.4.1. Jarque-Bera Testi

Verinin normal dagitilip dagitilmadigini test etmek i¢in kullanilir. Serilerin ¢arpiklik ve
basikliklarinin normal dagilima gore farkliliklarini Olger. Jarque-Bera testinin

matematiksel ifadesi;

(K-3)?
4

Jarque — Bera = %(S2 + ) (2.116)
seklindedir.
Sirasiyla S Skewnees (garpiklik katsayisi); K kurtosis (basiklik katsayisi); p ortalama

deger; o standart sapma olmak tlizere asagidaki esitlikler hesaplanmaktadir.

Ortalama deger;
1

=SB G — ) (2.117)
Standart sapma degeri;
0 = (A8 - w7 (2.118)
Dagiliminin simetri bozuklugunu gosteren carpiklik (Skewness) katsayist;

_ I, 6)-w?
S = o3 (2.119)
Maksimum degerinin keskinligini tanimlayan basiklik (kurtosis) katsayisi;

N N

K = Zim c@-p* (2.120)

No*

seklinde tanimlanmaktadir [31].
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2.4.2. Kok Ortalama Kare Hata (RMSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Kok ortalama kare hata (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) c¢alismalarda
diizenli olarak kullanilmaktadir. RMSE, ortalama hatanin yanilticis1 olabilir bu nedenle
MAE daha dogru bir sonug verebilir. (6;,i = 1,2,...,n) olarak hesaplanan ¢ model
hatalarinin n tane Ornege sahip oldugunu varsayalim. Gozlem hatalarinin getirdigi
belirsizlikler veya gozlemleri karsilastirmak i¢in kullanilan yontem burada dikkate

alinmaz. Ayrica hata 6rnek setinin iki tarafli oldugunu varsayiyoruz. RMSE ve MAE veri

setlerti;

1
RMSE = /; n_ g2 (2.121)
MAE =~37, | 6] (2.122)

seklindedir. RMSE, hatalarin tarafsiz oldugunu gosterir ve normal bir dagilim izler [26].

2.4.3. Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

AIC olabilirligin en genel hali olarak diisiiniilebilir. AIC, sistemin beklenen entropisinin
uygun bir kestirimidir. AIC, sistemin ortalama beklentisinin olabilirliginin logaritmasinin

asimptotik ve yansiz bir kestiricisi olarak diistiniilebilir (Cetin, 2000).

6, k boyutlu bilinmeyen parametreler vektorii olmak iizere, 8, 8’nin en ¢ok olabilirlik kestiricisi

ve L(0), k bilinmeyen parametreli olabilirlik fonksiyonu olmak iizere AIC;

AIC = —2L(0) + 2k (2.123)
seklindedir.

Log | model i¢in log olabilirlik fonksiyonunu en biiyiikleyen degeridir [29].

2.4.4. Bayes Bilgi Kriteri (BIC)

Bayes bilgi kriterini Akaike bilgi kriterinden ayiran nokta 6rnek biiyiikliigli olan n’dir.
Bayesci bir bakis acisiyla BIC, verilere gore en olast modeli bulmak i¢in tasarlanmistir. k

bilinmeyen ve L olasilig1 belirtmek tizere BIC;
AIC = —2logp(L) + plog(n) (2.124)

seklindedir [30].
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2.4.5. Marjinal Modeller

Yasayan bir organizma ya da cansiz bir nesnenin baslangi¢ zaman ile basarisizligi
arasindaki zamana yasam siiresi ya da basarisizlik siiresi adi verilmektedir. Yasam
stiresini yar1 parametrik ya da parametrik regresyonlar modelleri ile incelenebilmektedir.
Yasam verilerinde en ¢ok tercih edilen regresyon modeli Cox regresyon modeli olmakla

birlikte orantili hazardlar varsayimi modeline kars1 duyarlidir.

2.4.5.1. Orantih Hazard Varsayimi

Hazard oraninin zamana karsi sabit olmasi ya da bireylerin hazard hizlarinin
oranttl olmasidir. x* = (x1,x3,...,Xp) V€ X = Xq1,X5,..,X, iki bireye ait agiklayici
vektor olmak tizere hazard orani;
exp [X0_; B, (%] — x))] (2.125)

seklinde ifade edilir. Hazard oran1 zamandan bagimsizdir [16].

2.4.5.2. Cox Regresyon Modeli

Yar1 parametrik bir model olan Cox regresyon modeli hazardlarin orantili oldugu
durumlarda kullanilmast uygun bir modeldir. Yasam siiresinin belirlenemedigi
durumlarda yar1 parametrik regresyon modelleri ve parametrik modelleri (Weibull, Log-
lojistik, Lognormal, Gamma) kullanilmas1 uygundur. T, yasam siiresi olmak iizere ve x

aciklayici vektor olmak iizere T nin hazard fonksiyonun matematiksel modeli;

h (%) = ho(t)exp (%) (2.126)
seklinde ifade edilir. B regresyon katsayilar1 vektorii ve hy(t) ise x = 0 igin bir birimin

temel hazard fonksiyonudur [16].

2.4.5.3. Parametrik Modeller

Bir degigskenin olasilik yogunluk fonksiyonu degiskeni karekterize eden
matematiksel bir model olmakla birlikte bu model degiskene uyabilmek i¢in ne kadar
kolay hesaplanirsa modelinde o derece iyi oldugunu gosterir. Calismada ele alinan

dagilimlar: Gamma, Log-Logistic, Log-Normal ve Weibull dagilimlaridir.
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Cizelge 2.1. Bazi1 6zel dagilimlar i¢in temel hazard fonksiyonlari, olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 ve yagam fonksiyonlari

Dagilim Parametre hy(t) f(@® S(t)
Gamma a,BA>0 1© aAPePTexp (A 4 e g
T s@®) r'(B) ’
.. at® 1) at® 12 1
Log-Logistic a,A>0 T AR e
_1 Int—p., B
Log-Normal a>0 % M 1-— (l)[mi; =
t(2m)2o
Weibull a>0,1>0 Aat®? Aat® lexp (—At%) exp (—At)

Bu dagilimlara temel hazard (tehlike) fonksiyonu hg(t), olasilik yogunluk fonksiyonu
f(t), yasam (hayatta kalma) fonksiyonu S(t) seklinde tanimlanmaktadir [17].

2.4.5.3.1. Gamma Dagilim

X ~gamma(a, 8) fonksiyonu, rastgele X degiskeninin Gamma dagilimina sahip oldugunu
belirtmek i¢in kullanilir. x > 0 olmak iizere olasilik yogunluk fonksiyonu;

xﬁ—le—x/a

f@) = i, x> 0 (2.127)

seklinde tanimlanir. Pozitif dl¢cek parametresi a ve pozitif sekil parametresi f i¢eren bir gamma
rastgele degiskeni X olasilik yogunlugu islevine sahiptir. Gamma dagilimi, nesnelerin Oomiir
zamanlarint modellemek i¢in kullanilabilir. Gamma dagiliminin {stel bir sag kuyrugu vardir.

Birden fazla parametreli olasilik yogunlugu fonksiyonuna sahiptir [18].
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2.4.5.3.2. Log-Logistic Dagilimi

X ~loglogistic(4, k) fonksiyonu, rastgele X degiskeninin Log-Logistic dagilimina sahip

oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. x > 0 olmak tizere olasilik yogunluk fonksiyonu;

_ Ak(Ax)?

fx) = o X 0 (2.128)

Seklinde tanimlanir. Pozitif 6lgek parametresi A ve pozitif sekil parametresi k igeren bir
Loglogistic rastgele degiskeni X olasilik yogunlugu islevine sahiptir. Log-Logistic dagilimi, bir
nesnenin dmriinii, bir organizmanin émriinii veya hizmet siiresini modellemek i¢in kullanilabilir.

Ug farkli parametreli olasilik yogunlugu fonksiyonuna sahiptir [18].

2.4.5.3.3. Lognormal Dagilimi

X ~lognormal(e, B) fonksiyonu, rastgele X degiskeninin Log-Normal dagilimina sahip

oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. x > 0 olmak iizere olasilik yogunluk fonksiyonu;
1,5 Q)/B?
flx) = We 28 e , x>0 (2.129)

seklinde tanimlanir. Pozitif Olcek parametresi a ve pozitif sekil parametresi f igeren bir
LogNormal rasgele degiskeni X olasilik yogunlugu islevine sahiptir. Log-Normal dagilimi, bir
nesnenin Omriinii, bir organizmanin émriinii veya hizmet siiresini modellemek i¢in kullanilabilir.
Merkezi limit teoremi, Log-Normal dagiliminin birkag bagimsiz rastgele degiskenin {irlinii
olarak diisiiniilebilecek rastgele degiskenleri modellemek igin yararli oldugunu gosterir. Ug farkli

parametreli olasilik yogunlugu fonksiyonuna sahiptir [18].

2.4.5.3.4. Weibull Dagilimi

X ~ Weibull(a, g) fonksiyonu, rastgele X degiskeninin Weibull dagilimina sahip oldugunu

belirtmek i¢in kullanilir. x > 0 olmak iizere olasilik yogunluk fonksiyonu;
1
fx) = gxﬁ_le_(a)xﬁ , x>0 (2.130)

seklinde tanimlanir. Pozitif 6lcek parametresi o ve pozitif sekil parametresi 8 igeren bir Weibull
rasgele degiskeni X olasilik yogunlugu islevine sahiptir. Weibull dagilimi, bir nesnenin émriinti,
bir organizmanin émriinii veya hizmet siiresini modellemek i¢in giivenilirlik ve hayatta kalma

analizinde kullanilir. Birden fazla parametreli olasilik yogunlugu fonksiyonuna sahiptir [18].
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3. BULGULAR

3.1. Veri Seti (Tamimlayici Istatistikler)

Calismamizda Kuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) igin segilen Diizce, Erzincan, Erzurum,
Mus ve Tokat; Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF) icin Bing6l, Elaz1g, Hatay, Malatya ve Van; Bati
Anadolu Fay Hatt1 (BAF) i¢in Afyon, Aydm, izmir, Manisa ve Mugla bdlgelerinin 1990-2020
yillart arasindaki derinlik ve biliytliklik verileri kullanildi. Bu veri setleri icin Oncelikle
tanimlayici istatistikler ve bunlara bagl olarak yillara gore degisim grafikleri, normal dagilimda
sagilimlar1 gosteren Quantile grafikleri verildi. KAF i¢in Cizelge 3.1. ve Sekil 3.(1-11).
grafiklerine bakilirsa, bolgelerin ortalama bakimindan derinlik ve biiyiikliikleri arasinda
farkliliklar gozlenmektedir. Standart sapma i¢in derinlikte en biiyiiglinlin Mus, biiylikliikte ise
Erzincan oldugu elde edilmistir. Carpiklik 6l¢iisii tiim hepsi i¢in pozitif olarak elde edilmistir.
Basiklik Olgiisii  olarak derinlikte en biiyiik Diizce, biiyiikliikte ise Erzincan oldugu
gozlemlenmektedir. Jarque-Bera testine ve Quantile grafiklerine bakildiginda hepsi normal
dagilimdan uzak oldugu goriilmektedir. DAF igin Cizelge 3.2. ve Sekil 3.(12-22). grafiklerine
bakilirsa bolgeler ortalama bakimindan derinlikleri ve biyiiklikleri arasinda farklilik
gostermektedir. Standart sapmaya bakilirsa derinlik i¢in en yiiksek Hatay, biiyiikliik icin Malatya
en biiylik degere sahiptir. Carpiklik Olciisii her iki veri i¢in de biitiin bolgelerde pozitiftir.
Basiklik olgilisii derinlik bakimindan en biiylik Bingdl, biiyliklik bakimindan en biiyilik
Malatya’dir. Yine Jarque-Bera test istatistiklerinde ve Quantile grafiklerinden bu veri normal
dagilimdan uzak oldugu gbzlemlenmistir. BAF i¢in Cizelge 3.3. ve Sekil 3.(23-35). grafiklerine
bakilirsa bolgeler ortalama bakimindan derinlik ve biiyiikliikk arasinda farklilik gozlenmektedir.
standart sapmaya bakilirsa derinlik i¢in en biiylik degere Aydin sahipken biiyiikliilk bakimindan
ise en biiyikk degere Afyon sahiptir. Carpiklik Sl¢iisii her iki veri i¢in de biitiin bolgelerde
pozitiftir. Basiklik 6l¢iisii derinlik bakimindan en biiyliik Mugla, biiyiikliik bakimindan en biiyiik
Aydin’dir. Jarque-Bera test istatistiklerinde ve Quantile grafiklerine bakilirsa bu veri setinin de

normal dagilimdan uzak oldugu elde edilmektedir.
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Cizelge 3.1. Kuzey Anadolu fay hatt1 veri seti i¢in tanimlayic istatistikler

Diizce Erzincan  Erzurum Mus Tokat

Derinlik

Mean  10.30638 12.31012 13.10902 16.90308 11.82494
Median ~ 10.00000 10.00000 10.00000 11.40000 10.00000
Maximum  65.60000 73.80000 48.60000 59.40000 39.00000
Minimum 1300000 1.700000 1.300000 3.000000 1.000000
Std.Dev.  9.336008 11.80107 10.69667 15.08815 7.167548
Skewness  4.695673 3.427241 1.570572 1531213 1.171560
Kurtosis ~ 27.76475 16.27039 4.636925 4.349900 4.353884
Jarque-Bera 1373.752 752.9189 31.88855 12.13407 25.93639
Probability 0.000000 0.000000 0.000000 0.002318 0.000002
Biiyiikliik

Mean  4.272340 4.356790 4.262295 4.303846 4.276471
Median ~ 4.200000 4.200000 4.200000 4.300000 4.100000
Maximum  5.200000 6.600000 5.600000 5.200000 5.700000
Minimum  4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000
Std.Dev.  0.281843 0.509642 0.356447 0.291864 0.340394
Skewness 1263384 2.433363 2.383205 1.201707 2.057432
Kurtosis ~ 4.221660 8.902125 8.823604 4.555573 7.769774
Jarque-Bera 1542581 197.5053 143.9423 8.879226 140.5434

Probability  0.000447 0.000000 0.000000 0.011801 0.000000
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Cizelge 3.2. Dogu Anadolu fay hatt1 veri seti i¢in tanimlayic istatistikler

Bingol Elazi1g Hatay Malatya Van

Derinlik

Mean 12.99188 10.36553 21.54565 13.57167 13.15343
Median 10.00000 9.335000 16.80000 12.53500 13.09500
Maximum  74.00000 45.40000 61.30000 45.40000 45.30000
Minimum  1.000000 1.000000 3.600000 1.000000 1.060000
Std.Dev.  11.25989 7.228741 14.08650 8.346070 6.890329
Skewness  2.979225 2.014908 1.323256 1.685514 0.407884
Kurtosis 14.40807 8.653974 4.324151 7.572352 3.677531
Jarque-Bera 993.8830 305.3100 8.392507 48.40535 12.55720
Probability  0.000000 0.000000 0.015052 0.000000 0.001876

Biiyiikliik
Mean 4336806 4.371711 4.373913 4.386111 4.282836
Median ~ 4.100000 4.200000 4.200000 4.200000 4.200000
Maximum  6.300000 6.800000 5.700000 6.800000 5.800000
Minimum  4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000
Std.Dev. 0.481075 0.463276 0.459464 0.566772 0.282982
Skewness  2.020425 2.146599 1.373203 2.593864 1.560868
Kurtosis 6.363803 8.670101 4.235625 10.55969 7.062787
Jarque-Bera 165.8619 320.3501 8.691617 126.0922 293.1415

Probability  0.000000 0.000000 0.012961 0.000000 0.000000
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Cizelge 3.3. Bat1 Anadolu fay hatt1 veri seti i¢in tanimlayici istatistikler

Afyon Aydin [zmir Manisa ~ Mugla

Derinlik

Mean 16.80430 37.27378 12.10945 10.89481 17.22891
Median 11.40000 18.74000 10.00000 9.035000 13.50000
Maximum  44.90000 172.5000 56.30000 34.38000 87.70000
Minimum  1.700000 1.000000 1.100000 1.100000 1.200000
Std.Dev. 11.81880 42.78944 7.238965 5.988817 13.99147
Skewness  0.732272 1.645395 1.622466 1.415351 2.360322
Kurtosis 2135771 4.520468 8.112948 4.866723 9.494068
Jarque-Bera 9.518777 352.0726 391.1661 51.73886 470.0019
Probability  0.008571 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Biiyiikliik
Mean 4378481 4.282582 4.267578 4.297222 4.312000
Median ~ 4.200000 4.200000 4.100000 4.200000 4.200000
Maximum  6.500000 6.600000 6.000000 5.500000 6.300000
Minimum  4.000000 4.000000 4.000000 4.000000 4.000000
Std.Dev. 0.531006 0.348707 0.376990 0.345994 0.379237
Skewness  2.269264 2.271079 2.197074 1.556389 1.992968
Kurtosis 8.261270 10.51582 7.977561 5.066969 7.741642
Jarque-Bera 158.9190 2066.139 470.2364 62.82788 279.7875

Probability  0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
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Sekil 3.26. Aydin ilinin biiytikliik veri setinin yillara gore degisim grafigi

64




1996 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 3.27. izmir ilinin derinlik veri setinin yillara gore degisim grafigi
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3.2. Simiilasyon Calismas1 Yardimiyla Veri Setimiz icin Farkh Olasihik Dagilimlarimin

Performans Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu boliimde veri setimiz igin 6zel bazli olasilik dagilimlarinin  performanslarini
degerlendirdik. Cizelge 3.(4-9).’a baktigimizda Gamma, Log-Logistic, Lognormal ve Weibull
dagilimlarin1 gozlemledik. Cizelge 3.4.°de Kuzey Anadolu Fay Hatti veri setimiz, Cizelge
3.5.’de Dogu Anadolu Fay Hatti veri setimiz ve Cizelge 3.6.’da Bati Anadolu Fay Hatt1 veri
setimiz i¢in se¢tigimiz olasilik dagilimlarinin parametrelerini Matlab programi yardimiyla elde

ettik.

Cizelge 3.7.°de Kuzey Anadolu Fay Hatti1 veri setimiz, Cizelge 3.8.de Dogu Anadolu
Fay Hatt1 veri setimiz ve Cizelge 3.9.’da Bati Anadolu Fay Hatt1 veri setimiz i¢in parametre
performans degerlerini hesapladik. Cizelge 3.4.’de elde ettigimiz parametreleri kullanarak 300
gozlem ile, Cizelge 3.5.’de elde ettigimiz parametreleri kullanarak 625 gozlem ile ve Cizelge
3.6.’da elde ettigimiz parametreleri kullanarak 1261 gozlem ile simiilasyon calismasi yaptik.
Cizelge 3.10.’da Kuzey Anadolu Fay Hatt1 veri setimiz, Cizelge 3.11.’de Dogu Anadolu Fay
Hatt1 veri setimiz ve Cizelge 3.12.de Bati Anadolu Fay Hatti veri setlerimizle yapmis
oldugumuz simiilasyon ¢alismasi ile RMSE degerlerini hesapladik. Cizelge 3.7.°de Kuzey
Anadolu Fay Hatti verilerine bakildiginda derinlikte Diizce, Erzurum ve Erzincan illerinin Log-
Logistic dagilimda, Mus ilinin Lognormal dagilimda ve Tokat ilinin Gamma dagilimda en iyi
performansi sergiledigini gozlemledik. Biiytikliikte ise Diizce, Erzincan, Erzurum, Mus ve Tokat
illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi performans sergiledigini gézlemledik. Cizelge 3.10.’da
hesaplanan RMSE degerlerinin Cizelge 3.7.’de hesaplanan en iyi performans degerlerine yakin
ve kanitlar nitelikte oldugunu gozlemledik. Cizelge 3.8.’de Dogu Anadolu Fay Hatt1 verilerine
bakildiginda derinlikte Bing6l, Elazig ve Hatay illerinin Log-Logistic dagilimda, Malatya ilinin
Gamma dagilimda ve Van ilinin Weibull dagilimda en iyi performansi sergiledigini gozlemledik.
Biiyiikliikte ise Bingol, Elazig, Hatay, Malatya ve Van illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi
performans sergiledigini gozlemledik. Cizelge 3.11.’de hesaplanan RMSE degerlerinin Cizelge
3.8.’de hesaplanan en iyi performans degerlerine yakin ve kanitlar nitelikte oldugunu

gbzlemledik.
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Cizelge 3.9.°da Bat1 Anadolu Fay Hatt1 verilerine bakildiginda derinlikte Afyon ilinin
Gamma dagilimda, Aydin ilinin Lognormal dagilimda, izmir ilinin Gamma dagilimda, Manisa
ve Mugla illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi performans sergiledigini goézlemledik.
Biiyiikliikte ise Afyon, Aydin, Izmir, Manisa ve Mugla illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi
performans sergiledigini gozlemledik. Cizelge 3.12.’de hesaplanan RMSE degerlerinin Cizelge
3.9.’da hesaplanan en iyi performans degerlerine yakin ve kanitlar nitelikte oldugunu

gozlemledik.
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Cizelge 3.4. Kuzey Anadolu fay hatti i¢in segilen olasilik dagilimlarinin elde edilen
parametreleri

Gamma Log-Logistic Lognormal Weibull
a b u o u o A B
Derinlik
Diizce 2.69872 3.81899  2.1639 0.275582  2.1362  0.608848 11.4712 1.41312
Erzincan  2.0366  6.04446  2.25052 0.369093 2.24526  0.705666 13.4981 1.30133
Erzurum  1.85918 7.05095 2.29026 0.427973  2.28088 0.796427 14.4092  1.353
Mus 1.68634 10.0235 2.47292 0.463668 2.50259  0.810749 18.3544 1.26499
Tokat 2.89927 4.07859  2.30065 0.355789  2.28795 0.634616 13.3516 1.7691
Biiyiikliik
Diizce 246.53 0.0173299 1.44197 0.0347313 1.45013 0.0636494 4.41287 13.2146
Erzincan  86.554 0.0503361 1.44549 0.0474275 1.466595 0.104264 4.60187 6.81286
Erzurum  162.981 0.0261521 1.4331 0.0354441 1.44674 0.076871 4.44296  9.217
Mus 236.82 0.0181735 1.45172 0.0358066 1.4574  0.065576 4.44727 12.9171
Tokat 175.431 0.024377 4.21642 0.163844  1.45028 0.0742981 4.44809 9.8314

Cizelge 3.5. Dogu Anadolu fay hatt1 i¢in secilen olasilik dagilimlarinin elde edilen parametreleri

Derinlik
Bingdl
Elaz1g
Hatay

Malatya

Van
Biiyiikliik
Bingol

Elaz1g

Gamma Log-Logistic Lognormal Weibull
a b u o u o A B
2.04159 6.36361 2.31913 0.386141 2.29986 0.740619 14.3171 1.35587
2.49064  4.16179  2.14993 0.374766  2.1245 0.678253 11.6175 1.57142
2.64705  8.1395  2.89267 0.360972 2.86955 0.678592 24.2469 1.67232
2.60691 520603 2.48108 0.364923 2.40409 0.730277 15.2201 1.72213
2.8072  4.68561 2.47358 0.380336 2.38812 0.694198 14.8007 1.9719
92,9631 0.0466508 1.44151 0.0480266 1.46175 0.101003 4.56983 7.49967
101.461 0.0430877 1.45344 0.0486124 1.47022 0.0968278 4.59557 7.45143
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Hatay 102.643 0.0426128 1.45663 0.0532685 1.47078 0.0990966 4.59069 8.62801
Malatya  73.4445 0.0597201 1.4506 0.0529284 1.47162 0.113669 4.65121 6.15075
Van 243.692 0.0175748 1.4463 0.0348722 1.45256 0.0633376 4.42497 11.8162

Cizelge 3.6. Bat1 Anadolu fay hatt1 i¢in secilen olasilik dagilimlarinin elde edilen parametreleri

Gamma Log-Logistic Lognormal Weibull
a b u o U o A B
Derinlik
Afyon 2.00468 8.38255  2.56298 0.54415 2.55195 0.775794 18.6859 1.48737
Aydm 1.00569 37.063 2.9968 0.628336 3.04472  1.07325 36.311  0.950319
[zmir 3.00348 4.03181  2.34186 0.342108 2.31837 0.628437 13.6611 1.78426
Manisa  3.87817 2.80927 2.24028 0.286382 2.25386 0.528136 12.3527 1.95815
Mugla 2.1656  7.95571 259528 0.387324 2.59828 0.707333 19.1098 1.40899
Biiyiikliik

Afyon  79.9957 0.0547339 1.45034 0.0521688 1.47044 0.108695 4.63117 6.69501
Aydm 167.387 0.0255849 1.43963 0.0381729 1.45157 0.0755538 4.45736 9.02094
[zmir 143.796 0.0296779 1.43223 0.0391715 1.44757 0.0813953 4.45684 8.86261
Manisa 167.464 0.0256605 1.44323 0.0405059 1.45498 0.0763273 4.46947 10.5121
Mugla 143.534 0.0300416 1.44427 0.0412907 1.45791 0.0818148 4.49989 8.93452
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Cizelge 3.7. Kuzey Anadolu fay hattina uyan farkli olasilik dagilimlariin parametre performans

degerleri

Gamma log/ Log-Logistic log/ Lognormal log/ Weibull log/

Derinlik
Diizce -146.638 -137.567 -143.271 -151.316
AlC 297,276 279,134 290,542 306,632
BIC 300,9763 282,8343 294,2423 310,3323
Erzincan -274.525 -265.015 -268.063 -279.193
AIC 553,05 534,03 540,126 562,386
BIC 557,8389 538,8189 544,9149 567,1749
Erzurum -212.148 -210.329 -211.304 -213.631
AlIC 428,296 424,658 426,608 431,262
BIC 432,5177 428,8797 430,8297 435,4837
Mus -97.6829 -96.6236 -96.0051 -98.351
AIC 199,3658 197,2472 196,0102 200,702
BIC 201,882 199,7634 198,0102 203,2182
Tokat -274.695 -275.713 -275.933 -276.652
AIC 553,39 555,426 555,866 557,304
BIC 558,2753 560,3113 560,7513 562,1893
Biiyiikliik
Diizce -5.45223 -4.33312 -4.89117 -15.1957
AlIC 14,90444 12,66662 13,78234 34,39154
BIC 18,60476 16,3665 17,48264 38,09184
Erzincan -53.1707 -39.8117 -50.0486 -77.7124
AIC 110,3414 83,6234 104,0972 159,4248
BIC 115,1303 88,4123 108,8861 164,2137
Erzurum -19.5127 -10.2975 -17.8029 -38.8343
AIC 43,0254 24,595 39,6058 81,6686
BIC 47,24715 28,81675 43,82755 85,89035
Mus -3.72807 -3.1526 -3.44654 -9.089
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AlIC

BIC

Tokat

AIC

BIC

Cizelge 3.8. Dogu Anadolu fay hattina uyan farkli olasilik dagilimlarinin parametre performans

11,45614
13,97233
-24.356
52,712

57,5973

10,3052
12,82139
-20.1083
44,2166

49,1019

degerleri

10,89308
13,40927
-22.4113
48,8226

53,7079

22,178
24,69419
-49.263
102,526

107,4113

Gamma log/ Log-Logistic log/ Lognormal log/ Weibull log/

Derinlik

Bingol -495.702 -485.981 -491.768 -501.94
AIC 995,404 975,962 987,536 1007,88
BIC 1001,344 981,9016 993,4756 1013,82
Elaz1g -479.319 -477.952 -479.091 -484.57

AIC 962,638 959,904 962,182 973,14
BIC 968,7119 965,9779 968,2559 979,2139
Hatay -88.8758 -88.8249 -89.2173 -89.4325
AIC 181,7516 181,6498 182,4346 182,865
BIC 184,0226 183,9208 184,7056 185,136
Malatya -122.662 -123.429 -125.813 -122.726
AlIC 249,324 250,858 255,626 249,452
BIC 252,491 254,025 258,793 252,619
Van -897.762 -917.797 -921.972 -888.05

AIC 1799,524 1839,594 1847,944 1780,1
BIC 1806,706 1846,776 1855,126 1787,282

Biiyiikliik

Bingol -88.7587 -70.9006 -84.1839 -126.693
AlIC 181,174 145,8012 172,3678 257,386
BIC 187,1136 151,7408 178,3074 263,3256
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Elazig
AIC
BIC

Hatay
AIC
BIC

Malatya
AIC
BIC
Van
AIC

BIC

-88.3065
180,613
186,6869
-13.2414
30,4828
32,75379
-26.8042
57,6084
60,77544
-33.294
70,588

77,76997

-73.2466
150,4932
156,5671
-12.4809
28,9618
31,23279
-21.1825
46,365
49,53204
-23.8271
51,6542

58,83617
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-83.759
171,518
177,5919
-12.7953
29,5906
31,86159
-25.2793
54,5586
57,72564
-29.576
63,152

70,33397

-132.347
268,694
274,7679
-17.8298
39,6596
41,93059
-38.0866
80,1732
83,34024
-105.358
214,716

221,898



Cizelge 3.9. Bat1 Anadolu fay hattina uyan farkli olasilik dagilimlarinin parametre performans
degerleri

Gamma log/ Log-Logistic log/ Lognormal log/ Weibull log/

Derinlik
Afyon -292.697 -295.287 -293.145 -293.4
AlC 589,394 594,574 590,29 590,8
BIC 594,1329 599,3129 595,0289 595,8389
Aydin -2969.55 -2931.12 -2915.08 -2968.01
AIC 5943,1 5866,24 5834,16 5940,02
BIC 5962,032 5875,172 5843,092 5948,952
[zmir -830.086 -831.41 -837.334 -836.566
AlIC 1664,172 1666,82 1678,668 1677,132
BIC 1671,262 1673,91 1685,758 1684,222
Manisa -328.093 -324.743 -327.214 -333.83
AIC 660,186 653,486 658,428 671,66
BIC 665,5503 658,8503 663,7923 677,0243
Mugla -648.694 -639.043 -641.92 -656.47
AIC 1301,388 1282,086 1287,84 1316,94
BIC 1307,718 1288,416 129417 1323,27
Biiyiikliik
Afyon -55.3374 -44.9283 -52.4432 -77.946
AlIC 114,6748 93,8566 108,8864 159,892
BIC 119,4137 98,5955 113,6253 164,6309
Aydin -200.196 -137.749 -184.423 -411.415
AIC 404,392 279,498 372,846 826,83
BIC 413,3243 288,4303 381,7783 835,7623
Izmir -98.1668 -66.8401 -91.1651 -174.374
AlC 200,3336 137,6802 186,3302 352,748
BIC 207,424 144,7706 193,4206 359,8384
Manisa -33.9691 -28.4914 -32.0289 -59.0761
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AIC 71,9832 60,9828 68,0578 122,1522

BIC 77,30246 66,34706 73,42206 127,5165
Mugla -69.0772 -53.4416 -64.8723 -119.039
AIC 142,1544 110,8832 133,7446 242,078
BIC 148,484 117,2128 140,0742 248,4076

Cizelge 3.10. Kuzey Anadolu fay hatt1 i¢in olasilik dagilimlarinin simiilasyon ¢aligmasi ile
performans degerlendirmesi

Gamma Log-Logistic Lognormal Weibull

Derinlik
Diizce RMSE 4.979 4.16 7.77 8.678
Erzincan RMSE ~ 8.67 17.29 14.09 11.81
Erzurum RMSE  13.11 16.61 17.7 10.25
Mus RMSE 11.34 12.16 8.1 18.76
Tokat RMSE 6.679 7.045 7.883 6
Biiyiikliik
Diizce RMSE ~ 0.3184 0.2931 0.2331 0.3173
Erzincan RMSE  0.5399 0.3722 0.4298 0.7236
Erzurum RMSE  0.3947 0.3115 0.3449 0.5748
Mus RMSE 0.3378 0.2967 0.2776 0.3169
Tokat RMSE ~ 0.3727 0.1953 0.2509 0.5113
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Sekil 3.36. Sirastyla Kuzey Anadolu Fay Hatt1 derinlik verileri i¢cin RMSE degisim grafikleri
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Sekil 3.37. Sirasiyla Kuzey Anadolu Fay Hatti biiyiikliik verileri icin RMSE degisim grafikleri
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Cizelge 3.11. Dogu Anadolu fay hatt1 i¢in olasilik dagilimlarinin simiilasyon calismast ile
performans degerlendirmesi

Gamma Log-Logistic Lognormal Weibull

Derinlik
Bingdl RMSE 8.591 12.53 11.19 9.712
Elazig RMSE 7.327 6.88 8.699 7.509
Hatay RMSE 16.37 20.97 17.82 10.73
Malatya RMSE ~ 9.009 9.282 9.573 9.53
Van RMSE 7.944 11.17 10.48 7.183
Biiyiikliik
Bingol RMSE  0.4805 0.3518 0.3841 0.659
Elazig RMSE  0.4757 0.3746 0.4298 0.647
Hatay RMSE 0.619 0.438 0.4488 0.4462
Malatya RMSE ~ 0.6472 0.3539 0.5696 0.08132
Van RMSE 0.2877 0.2481 0.2581 0.4271
25,00
20,00
15,00
10,00
0,00

Bingdl RMSE  Elazig RMSE ~ Hatay RMSE  Malatya RMSE ~ Van RMSE

B Gamma Log-Logistic M Lognormal ® Weibull

Sekil 3.38. Sirasiyla Dogu Anadolu Fay Hatt1 derinlik verileri icin RMSE degisim grafikleri
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Sekil 3.39. Sirastyla Dogu Anadolu Fay Hatt1 biiytikliik verileri icin RMSE degisim grafikleri

Cizelge 3.12. Bat1 Anadolu fay hatti i¢in olasilik dagilimlarinin simiilasyon calismast ile
performans degerlendirmesi

Gamma  Log-Logistic Lognormal  Weibull

Derinlik
Afyon RMSE 9.647 13.71 9.799 11.93
Aydin RMSE 38.71 283.8 45.37 41.27
Izmir RMSE 7.206 8.792 9.205 6.769
Manisa RMSE 5.825 5.916 5.696 5.711
Mugla RMSE 12.91 14.26 11.57 14.64

Biiyiikliik
Afyon RMSE 0.5694 0.4353 0.5388 0.8179
Aydim RMSE 0.3433 0.287 0.3243 0.5514
Izmir RMSE 0.375 0.3272 0.3485 0.566
Manisa RMSE 0.3662 0.3009 0.2656 0.5402
Mugla RMSE 0.3948 0.3048 0.366 0.5605
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Sekil 3.40. Sirasiyla Bat1 Anadolu Fay Hatt1 derinlik verileri icin RMSE degisim grafikleri
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Sekil 3.93. izmir ilinin biiyiikliik veri setinin simiilasyon sagilim grafikleri
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Sekil 3.98. Sirastyla Mugla ilinin derinlik veri setinin olasilik ve kiimiilatif fonksiyonu grafigi
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Sekil 3.99. Mugla ilinin derinlik veri setinin simiilasyon sagilim grafikleri
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Sekil 3.101. Mugla ilinin biiyiikliik veri setinin simiilasyon sagilim grafikleri

3.3. Entropi Yaklasimi

Entropi, fizikte kullanilan bir termodinamik terimdir. Cogunlukla bir sistemdeki tesadiifik
ve diizensizlik olarak tanimlanir. Entropi zaman acisindan gelecek ve ge¢mis arasinda ayrim
yapmast onu fizikte tiim kurallardan farkli kilar. Dogal fiziksel olaylarin canlilarin tiimiiniin
yasamlarinda kurduklar1 diizenlilikleri arttirmak degil azaltmak ydniindedir. Ornegin bazi
depremlerde canlilarin tamamiyla diizenlerinin bozulmasi, evlerini ve canlarim1 kaybetmeleri
gibi. Entropi ilk olarak 1948’de Claude E. Shannon tarafindan tanimlanmistir. Yine Buddha’nin

bir diislincesinde entropi yaklagimi i¢in evrensel diizensizlige gidis olgusu yer almaktadir.

Calismamizda, Kuzey Anadolu Fay Hatti1 (KAF), Dogu Anadolu Fay Hatti1 (DAF) ve Bati
Anadolu Fay Hatti (BAF) i¢in segilen bolgelerin derinlik ve biiyiikliikk veri setinde volatilite
Olctimii i¢in Entropi yaklagimi kullanildi. Bunun i¢in Shannon, Renyi, Tsallis ve Yaklasik
entropi degerleri hesaplandi. Bunu R programinda kodlar yardimiyla yaptik. Ayrica Shannon,

Tsallis, Renyi entropileri i¢in ¢esitli tahmin ediciler kullanilarak degerler hesaplandi.
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Calismamizda seri diizensizliginin 6l¢iisii i¢in matematiksel bir model olan Yaklagik
entropisine karar verdik. Yaklasik entropi (ApEn) tamamen diizensiz degiskenlerinin
stirekliligini derecelendirir. Ayn1 zamanda ApEn matematiksel olarak Markov zincirlerini bir
siirece yaklagtirmada da kullanilir. Bizim calismamizda KAF bolgeleri i¢in derinlik ve biiytikliik
verileri hesaplanip Cizelge 3.(13-17). tablolarindan elde edilen degerlere bakilarak derinlik
bakimindan en yiiksek volatilite Erzincan bolgesi, biiyiikliikk bakimindan en biilyiik volatilitede
Erzincan bolgesinde gozlemlenmektedir. Benzer sekilde DAF bolgeleri igin derinlik ve biiytikliik
verileri hesaplanip Cizelge 3.(18-22). tablolarindan elde edilen degerlere bakilarak derinlik
bakimindan en yiiksek volatilite Elazig bolgesinde, biiyiikliik bakimindan en yiiksek volatilite
Hatay bolgesinde gozlemlenmektedir. BAF bolgeleri i¢in derinlik ve biiyiikliik verileri
hesaplanip Cizelge 3.(23-27). tablolarindan elde edilen degerlere bakilarak derinlik bakimindan
en yilksek volatilite Izmir bolgesinde, biiyiiklik bakimmndan en yiiksek volatilite Afyon
bolgesine ait oldugu gézlemlenmektedir. Yine Sekil 3.102. ile de ApEn degerleri degisim grafigi

verilmigtir.

153



Cizelge 3.13. Diizce ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 3574726 0  45.0000000 0 3.828641
MM 3.623322 0.2 245284228 0.25 3.771441
Jefferys  3.596798 0.4 14.0147719 0.5 3.711720
Laplace  3.615766 0.6 8.4233298 1 3.574726
SG 3575762 0.8 5.3403269 2 3.208638 0.7204304
Minimax 3.595478 1 3.5747255 4 2.596441
CSs 3586627 1.2 2.5224753 8 2.243611
Shrink  3.624616 1.4 1.8689066 16 2.094229
1.6 1.4456266 32 2.026673
1.8 1.1600000 64 1.994504
2 0.9595884 Infinite 1.963340
Biiyiikliik
ML 3.828031 0 45.0000000 0 3.828641
MM 3.949652 0.2 254847529 0.25  3.828497
Jefferys  3.828154 0.4 14.9079099 0.5 3.828347
Laplace  3.828244 0.6 9.0606237 1 3.828031
SG 3.828037 0.8 5.7517641 2 3.827327 0.1111888
Minimax 3.828109 1  3.8280306 4 3.825583
CS 3.895207 1.2 2.6746784 8 3.820206
Shrink ~ 3.828641 1.4 1.9592584 16 3.797093
1.6 1.4989949 32 3.726269
1.8 1.1915064 64 3.668234

2 09782323 Infinite 3.610918
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Cizelge 3.14. Erzincan ilinin derinlik ve biiytikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 4076401 0  79.0000000 0 4.382027
MM 4117291 0.2 38.5202739 0.25  4.310527
Jefferys 4.09921 0.4 19.8915015 0.5 4.236568
Laplace  4.119276 0.6 10.9459301 1 4.076401
SG 4077009 0.8 6.4497735 2 3.719208 0.8506691
Minimax 4.094382 1 4.0764007 4 3.211478
Cs 4088789 1.2 2.7566498 8 2.895666
Shrink 412435 1.4 1.9821780 16 2.742731
1.6 1.5025593 32 2.664761
1.8 1.1897612 64 2.623675
2 0.9757468 Infinite 2.582704
Biiyiikliik
ML 4377529 0  79.0000000 0 4.382027
MM 4496864 0.2 40.3496634 0.25  4.380971
Jefferys  4.378415 0.4 21.4144644 0.5 4379871
Laplace  4.379063 0.6 11.9119521 1 4.377529
SG 4377555 0.8 7.0027493 2 4.372226 0.2997965
Minimax 4.377969 1  4.3775291 4 4.358713
CS 4449722 1.2 2.9163305 8 4.318120
Shrink 4.382027 1.4 2.0656540 16 4.216986
1.6 1.5458940 32 4117034
1.8 1.2122036 64 4.063013

2 0.9873769 Infinite 4.010359
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Cizelge 3.15. Erzurum ilinin derinlik ve biiytikliigiiniin farkli entropi 6l¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik

ML 3.808712 0  59.0000000 0 4.094345
MM 3.846581 0.2 30.2214965 0.25  4.017373
Jefferys  3.830369 0.4 16.4117247 0.5 3.944403
Laplace  3.849365 0.6 9.4744109 1 3.808712
SG 3.809484 0.8 5.8234773 2 3.581367 0.6342164
Minimax 3.828953 1  3.8087119 4 3.314107
CS 3.823779 1.2 2.6420513 8 3.113534
Shrink 3.870423 1.4 1.9332007 16 2.967288
1.6 1.4817541 32 2.876607
1.8 1.1810311 64 2.831045
2 09721624 Infinite 2.786810
Biiyiikliik
ML 4.092993 0 59.0000000 0 4.094345
MM 4214392 0.2 318129750 0.25  4.094023
Jefferys  4.093266 0.4 17.7692085 0.5 4.093691
Laplace  4.093464 0.6 10.3547404 1 4.092993
SG 4.093003 0.8 6.3372459 2 4.091453 0.2027708
Minimax 4.093146 1  4.0929928 4 4.087711
CS 4164031 1.2 2.7946245 8 4.076890
Shrink 4.094345 1.4 2.0135735 16 4.040731
1.6 1.5235979 32 3.972981
1.8 1.2026542 64 3.927830

2 0.9832851 Infinite 3.883624
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Cizelge 3.16. Mus ilinin derinlik ve biiytlikliiglintin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 2.889552 0  24.0000000 0 3.218876
MM 2917988 0.2 14.2985237 0.25  3.134039
Jefferys  2.908391 0.4 8.9324497 0.5 3.049667
Laplace  2.925545 0.6 5.8551362 1 2.889552
SG 2.891127 0.8 4.0228743 2 2.636567 0.3443138
Minimax  2.919607 1 2.8895520 4 2.377004
CSs 2.893939 1.2 2.1615526 8 2.202168
Shrink 293406 1.4 1.6764753 16 2.094114
1.6 1.3418387 32 2.030839
1.8 1.1033998 64 1.998697
2 0.9283933 Infinite 1.967468
Biiyiikliik
ML 3.217779 0  24.0000000 0 3.218876
MM 3336591 0.2 15.1630715 0.25 3.218615
Jefferys  3.218001 0.4 9.8281765 0.5  3.218346
Laplace  3.218162 0.6 6.5574263 1 3.217779
SG 3.2178 0.8 4.5166228 2 3.216526 0.1859114
Minimax 3.217963 1  3.2177794 4 3.213458
CS 3.271375 1.2 23727714 8 3.204390
Shrink 3.218876 1.4 1.8096997 16 3.171652
1.6 1.4248083 32 3.102032
1.8 1.1546584 64 3.053392

2 0.9599059 Infinite 3.005683
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Cizelge 3.17. Tokat ilinin derinlik ve biiytikliigliniin farkl1 entropi dl¢iimleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 4260126 0  83.000000 0 4.430817
MM 4302473 0.2 40.787227 0.25  4.385331
Jefferys  4.274371 0.4 21.121026 0.5 4.341805
Laplace  4.286793 0.6 11.601113 1 4.260126
SG 4.26049 0.8 6.796822 2 4.117262 0.6912133
Minimax 4.270932 1 4.260126 4 3.903282
CS 4268127 1.2  2.854098 8 3.646600
Shrink 4330271 1.4  2.034018 16 3.438055
1.6 1.530229 32 3.327989
1.8  1.204580 64 3.275165
2 0.983711  Infinite 3.223991
Biiyiikliik
ML 4429525 0 83.0000000 0 4.430817
MM 4551584 0.2 42.0261231 0.25  4.430510
Jefferys  4.429786 0.4 22.1174474 0.5 4.430192
Laplace  4.429975 0.6 12.2068834 1 4.429525
SG 4429532 0.8 7.1265512 2 4.428052 0.1803734
Minimax 4.429651 1  4.4295252 4 4.424468
CS 4507298 1.2 2.9381807 8 4.414049
Shrink 4430817 1.4 2.0748414 16 4.378617
1.6 1.5497593 32 4.310395
1.8 1.2138308 64 4.264479

2 0.9880623 Infinite 4.219508
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Cizelge 3.18. Bing06l ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik

ML 4684184 0 142.0000000 0 4.962845

MM 4723088 0.2 62.0912252  0.25  4.892900

Jefferys  4.704793 0.4  28.9569489 05  4.824063

Laplace  4.722903 0.6 14.5283546 1 4.684184
SG 4684492 0.8  7.9047766 2 4.391240 0.9344469

Minimax 4.696831 1 4.6841839 4 3.928641

CSs 4694081 1.2  3.0179485 8 3.565721

Shrink  4.736667 1.4  2.0978375 16 3.379535

1.6  1.5552529 32 3.292570

1.8  1.2144450 64 3.250597

2 0.9876146  Infinite 3.205270

Biiyiikliik
ML 4959448 0  142.000000 0 4.962845
MM 5.079787 0.2  64.964774 0.25  4.962036

Jefferys 4960124 0.4  31.045555 0.5 4.961201

Laplace  4.960616 0.6  15.685682 1 4.959448

SG 4.959459 0.8 8.483551 2 4.955586 0.2134737
Minimax  4.959703 1 4.959448 4 4.946260

CS 5.04235 1.2 3.145352 8 4.920179
Shrink 4962845 1.4 2.155924 16 4.846163

1.6 1.581529 32 4.734890
1.8 1.226293 64 4.661192

2 0.992956 Infinite  4.588363
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Cizelge 3.19. Elazig ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik
ML 4804889 0 150.000000 0 5.017280
MM 4.854037 0.2  65.506902 0.25 4.961415

Jefferys  4.824973 0.4  30.412864 0.5 4.907746

Laplace  4.842113 0.6  15.154605 1 4.804889
SG 4.805178 0.8 8.177769 2 4.609679 0.9996997
Minimax  4.815695 1 4.804889 4 4.281528
CS 4.826245 1.2 3.072043 8 3.952784
Shrink 4879976 1.4 2.122376 16 3.749777

1.6 1.566504 32 3.637123
1.8 1.219652 64 3.579675
2 0.990045 Infinite  3.523743

Biiyiikliik
ML 5.01345 0  150.0000000 0 5.017280
MM 5.133643 0.2 67.9076954 0.25 5.016373
Jefferys  5.014209 0.4 32.1283643 0.5 5.015434

Laplace  5.014763 0.6 16.0841685 1 5.013450

SG 5.013462 0.8 8.6302294 2 5.009034 0.2821741
Minimax  5.01373 1 5.0134505 4 4.998129
CS 5.097059 1.2  3.1652383 8 4.966485

Shrink 5.01728 1.4  2.1632494 16 4.879284
1.6  1.5842279 32 4.771099
1.8 12272873 64 4.707108

2 0.9933226  Infinite 4.644391
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Cizelge 3.20. Hatay ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 2.889949 0  21.0000000 0 3.091042
MM 2912775 0.2 13.0693158 0.25  3.037592
Jefferys  2.899593 0.4 8.4564687 0.5 2.986466
Laplace  2.908494 0.6 5.6900852 1 2.889949
SG 2.890859 0.8 3.9798107 2 2.718788 0.06953872
Minimax 2.908063 1  2.8899492 4 2.481271
CS 2.892414 1.2 2.1742395 8 2.278728
Shrink ~ 2.928796 1.4 1.6900857 16 2.152935
1.6 1.3529505 32 2.085496
1.8 1.1115470 64 2.052422
2 0.9340454 Infinite 2.020353
Biiyiikliik
ML 3.087783 0  21.0000000 0 3.091042
MM 3.203168 0.2 13.5625866  0.25  3.090259
Jefferys  3.088434 0.4 8.9741033 0.5 3.089455
Laplace  3.088908 0.6 6.1015424 1 3.087783
SG 3.087852 0.8 4.2732164 2 3.084183 0.3483463
Minimax 3.088359 1  3.0877832 4 3.075924
CS 3.134993 1.2 2.3033245 8 3.055545
Shrink ~ 3.091042 1.4 1.7725887 16 3.010673
1.6 1.4049711 32 2.959415
1.8 1.1440514 64 2.930038

2 0.9542326 Infinite 2.901422
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Cizelge 3.21. Malatya ilinin derinlik ve biiytikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 3.382636 0  34.0000000 0 3.555348
MM 3418807 0.2 19.5450972 0.25  3.504981
Jefferys  3.396115 0.4 11.7644755 0.5 3.460844
Laplace  3.407822 0.6 7.4149638 1 3.382636
SG 3.383463 0.8 4.8948272 2 3.237380 0.29233
Minimax 3.399055 1  3.3826364 4 2.964774
CSs 3.389364 1.2 2.4430725 8 2.668637
Shrink  3.445378 1.4 1.8385625 16 2.502009
1.6 1.4358820 32 2.421748
1.8 1.1583592 64 2.383309
2 0.9607334 Infinite 2.346070
Biiyiikliik
ML 3.550578 0  34.0000000 0 3.555348
MM 3.667819 0.2 20.2211303 0.25  3.554230
Jefferys  3.551516 0.4 12.3878951 0.5 3.553063
Laplace  3.552202 0.6 7.8534913 1 3.550578
SG 3.55064 0.8 5.1732051 2 3.544939 0.3165465
Minimax 3.551255 1  3.5505777 4 3.530535
CS 3.607128 1.2 2.5415448 8 3.487511
Shrink ~ 3.555348 1.4 1.8953363 16 3.384628
1.6 1.4682842 32 3.287431
1.8 1.1767422 64 3.235529

2 09711296 Infinite 3.184974
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Cizelge 3.22. Van ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi 6l¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik
ML 5428171 0 266.0000000 0 5.587249
MM 5.467415 0.2 104.4833848 0.25  5.538008
Jefferys  5.441753 0.4 43.8492061 0.5 5.496045
Laplace  5.453475 0.6 19.8912547 1 5.428171

SG 5428281 0.8  9.8808455 2 5.329941 0.974602

Minimax 5.434354 1 5.4281707 4 5.184221
CS 5.440013 1.2  3.3038607 8 4.900050
Shrink  5.506716 1.4  2.2098963 16 4.609074
1.6  1.6000142 32 4.461033
1.8  1.2326555 64 4.390225
2 0.9951556  Infinite 4.321628

Biiyiikliik
ML 5586824 0 266.0000000 0 5.587249
MM 5710891 0.2 107.9169453 0.25 5587148
Jefferys ~ 5.58691 0.4  45.9449698 0.5 5.587044

Laplace  5.586973 0.6 20.8615418 1 5.586824

SG 5586825 0.8 10.2842159 2 5.586334 0.06934519
Minimax 5.586848 1 5.5868239 4 5.585112
CS 5.689085 1.2  3.3642660 8 5.581281

Shrink 5587249 1.4  2.2324272 16 5.563442
1.6  1.6083051 32 5.494642
1.8 1.2356787 64 5.431042

2 0.9962513  Infinite 5.367843

163



Cizelge 3.23. Afyon ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkli entropi dl¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value T Value Value

Derinlik
ML 4113284 0  77.0000000 0 4.356709
MM 4143176 0.2 37.7781682 0.25  4.288105
Jefferys  4.128421 0.4 19.6704704 05  4.224585
Laplace  4.142056 0.6 10.9172992 1 4.113284
SG 4113693 0.8 6.4786851 2 3.950641 0.669682
Minimax 4.127272 1 4.1132843 4 3.784912
CS 4119765 1.2 2.7866404 8 3.665762
Shrink ~ 4.170372 1.4 2.0031132 16 3.571499
1.6 1.5160916 32 3.484417
1.8 1.1981182 64 3.430250
2 0.9807576 Infinite 3.376656
Biiyiikliik
ML 4351262 0 77.0000000 0 4.356709
MM 4470089 0.2 39.5099284 0.25  4.355436
Jefferys  4.352329 0.4 21.0616663 05  4.354105
Laplace  4.35311 0.6 11.7636345 1 4.351262
SG 4.351294 0.8 6.9403540 2 4.344778 0.3639267
Minimax 4.351798 1  4.3512619 4 4.328112
CS 4422395 1.2 2.9052645 8 4.279073
Shrink ~ 4.356709 1.4 2.0609886 16 4.172754
1.6 1.5439255 32 4.082032
1.8 1.2113724 64 4.034863

2 0.9870256 Infinite 3.988984
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Cizelge 3.24. Aydin ilinin derinlik ve biliylikligiiniin farkl1 entropi 6l¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy
Value q Value r Value Value
Derinlik
ML 59331 0 641.0000000 0 6.464588
MM 5.946619 0.2 199.2883500 0.25 6.318415

Jefferys 59479 0.4 68.4942480 0.5 6.178241
Laplace 5.961977 0.6 26.4699849 1 5.933100
SG 5933148 0.8 11.6817747 2 5.614979 0.990379
Minimax  5.940294 1 5.9331003 4 5.361856
CS 5035493 1.2  3.4486709 8 5.212169
Shrink 5955295 1.4  2.2523273 16 5.118536
1.6 16127026 32 5.049072
1.8  1.2365240 64 4.997654

2 0.9963571 Infinite 4.926073

Biiyiikliik
ML 6.462437 0 641.0000000 0 6.464588
MM 6.585093 0.2 218.9401570 0.25  6.464082

Jefferys 6.462868 0.4 78.9001468 0.5 6.463556

Laplace 6.46318 0.6 30.6693516 1 6.462437

SG 6.462439 0.8 13.2108391 2 6.459912 0.1950821
Minimax  6.462516 1 6.4624372 4 6.453450
CS 6.576483 1.2  3.6269356 8 6.432416

Shrink 6.464588 1.4  2.3114326 16 6.352670
16  1.6321308 32 6.226919
1.8  1.2428826 64 6.150941

2 0.9984351  Infinite 6.076495
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Cizelge 3.25. Izmir ilinin derinlik ve biiyiikliigiiniin farkl1 entropi 6lgiimleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik
ML 5368996 0  254.0000000 0 5.541264
MM 5.411371 0.2 100.8372896 0.25  5.494241
Jefferys  5.383522 0.4 42.6517625 0.5 5.450411
Laplace  5.396109 0.6 19.4708034 1 5.368996
SG 5.369119 0.8  9.7256828 2 5.219788 0.992629
Minimax 5.375502 1 5.3689958 4 4.946697
CSs 5375983 1.2  3.2808427 8 4.534340
Shrink  5.438644 1.4  2.2008438 16 4.245267
1.6  1.5964337 32 4.108403
1.8  1.2312353 64 4.043190
2 0.9945915 Infinite 3.980015
Biiyiikliik
ML 5539308 0 254.0000000 0 5.541264
MM 5.661777 0.2 103.9496454 0.25  5.541264
Jefferys 55397 0.4 44.6330291 0.5 5.540802

Laplace  5.539985 0.6 20.4275895 1 5.540322

SG 5539312 0.8 10.1406400 2 5.539308 0.157874
Minimax 553942 1 5.5393082 4 5.537036
CS 5.636811 1.2  3.3485367 8 5.531314

Shrink 5541264 1.4  2.2272188 16 5.513278
1.6  1.6065799 32 5.444009
1.8 1.2351071 64 5.317129

2 10.1406400 Infinite 5.234109
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Cizelge 3.26. Manisa ilinin derinlik ve biiylikligiiniin farkli entropi 6l¢timleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik
ML 4529658 0  106.0000000 0 4.672829
MM 4576811 0.2 50.0729072  0.25  4.636520
Jefferys  4.542443 0.4 24.9035655 0.5  4.600621
Laplace 4553503 0.6 13.1555821 1 4.529658
SG 4529916 0.8  7.4412747 2 4.393631 0.7984607
Minimax 4.537892 1 4.5296584 4 4.175230
CSs 4536585 1.2  2.9678203 8 3.931381
Shrink  4.600504 1.4  2.0824231 16 3.728700
1.6  1.5510137 32 3.611122
1.8 1.2135834 64 3.553817
2 0.9876442 Infinite 3.498289
Biiyiikliik
ML 467156 0  106.0000000 0 4.672829
MM 4.793962 0.2 51.2710547 0.25  4.672527
Jefferys  4.671816 0.4 25.8345525 0.5 4.672215

Laplace  4.672002 0.6 13.7018552 1 4.671560

SG 4.671565 0.8  7.7279879 2 4.670112 0.1824799
Minimax  4.67167 1 4.6715598 4 4.666587
CS 4.754065 1.2  3.0356118 8 4.656321

Shrink 4.672829 1.4  2.1140744 16 4.621174
1.6 15655624 32 4552778
1.8 1.2201983 64 4.506567

2 0.9906288  Infinite 4.461300
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Cizelge 3.27. Mugla ilinin derinlik ve biiyiikliigliniin farkli entropi dl¢iimleri

Shannon Tsallis Renyi Approximate Entropy

Value q Value r Value Value

Derinlik
ML 4903212 0 173.0000000 0 5.159055
MM 4933205 0.2 73.1589254 0.25 5.095318
Jefferys  4.917897 0.4 32.9768616 0.5 5.031649
Laplace  4.931227 0.6 16.0177427 1 4.903212

SG 4903389 0.8  8.4690495 2 4.648947 0.917364

Minimax 4.912449 1 49032119 4 4.263049
CSs 4907393 1.2  3.1051588 8 3.937597
Shrink 4946514 14  2.1334706 16 3.730422
1.6 1.5701857 32 3.613922
1.8  1.2208553 64 3.556597
2 0.9904283 Infinite 3.501025

Biiyiikliik
ML 5.156303 0  173.0000000 0 5.159055
MM 5.277621 0.2 76.2262636 0.25  5.158403
Jefferys  5.156852 0.4 35.1380388 0.5 5.157727

Laplace  5.157252 0.6 17.1734645 1 5.156303

SG 515631 0.8 9.0246260 2 5.153138 0.3098976
Minimax 5.156492 1 5.1563027 4 5.145338
CS 5.244618 1.2  3.2170006 8 5.122270

Shrink 5.159055 1.4  2.1820131 16 5.048320
1.6 15910326 32 4.930445
1.8 1.2297561 64 4.853557

2 0.9942188  Infinite 5.159055
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4. SONUC

Calismamizda Kuzey Anadolu Fay Hatti1 (KAF) i¢in secilen, Diizce, Erzincan, Erzurum,
Mus ve Tokat; Dogu Anadolu Fay Hatt1 (DAF) icin Bingdl, Elaz1g, Hatay, Malatya ve Van; Bati
Anadolu Fay Hatt1 (BAF) i¢in Afyon, Aydin, Izmir, Manisa ve Mugla bdlgeleri icin 1990-2020
yillart arasindaki derinlik ve biiyiikliik verilerinin marjinal dagilimlarinin her birine uyumunu ve
oynakligini agiklamak i¢in entropi yaklasimini ele aldik. Entropi uygulamasina gegmeden Once,
tanimlayici istatistikler ve bunlara bagl olarak yillara gore degisim grafikleri, normal dagilimda
sacilimlar1 gosteren Quantile grafikleri vardir. Daha sonra sectigim deprem veri seti i¢in 6zel
bazli olasilik dagilimlarinin performanslarini degerlerini hesapladik. Bu dagilimlara karar
verilirken veri degerlerimiz i¢in simiilasyon ¢aligsmasi yapilip RMSE degerleri hesaplanmustir.
Kuzey Anadolu Fay Hatt1 verilerine bakildiginda derinlikte Diizce, Erzincan ve Erzurum illerinin
Log-Logistic dagilimda, Mus ilinin Lognormal dagilimda ve Tokat ilinin Gamma dagilimda en
iyl performansi sergiledigini gozlemledik. Biiyiikliikte ise Diizce, Erzincan, Erzurum, Mus ve
Tokat illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi performans sergiledigini gézlemledik. Dogu
Anadolu Fay Hatti verilerine bakildiginda derinlikte Bingdl, Elazig ve Hatay illerinin Log-
Logistic dagilimda, Malatya ilinin Gamma dagilimda ve Van ilinin Weibull dagilimda en iyi
performansi sergiledigini gozlemledik. Biiyiikliikte ise Bingdl, Elazig, Hatay, Malatya ve Van
illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi performans sergiledigini gozlemledik. Bati AnadoluFay
Hatt1 verilerine bakildiginda derinlikte Afyon ilinin Gamma dagilimda, Aydin ilinin Lognormal
dagilimda, Izmir ilinin Gamma dagilimda, Manisa ve Mugla illerinin Log-Logistic dagilimda en
iyi performans sergiledigini gozlemledik. Biiyiikliikte ise Afyon, Aydin, Izmir, Manisa ve Mugla

illerinin Log-Logistic dagilimda en iyi performans sergiledigini gozlemledik.

Son olarak caligmamizda seri diizensizliginin 6l¢iisti i¢in matematiksel bir model olan
Yaklasik entropi metodunu kullandik. KAF bdlgeleri i¢in derinlik ve biyiiklik verileri
hesaplanip elde edilen degerlere bakilarak derinlik bakimindan en yiiksek volatilite Erzincan
bolgesi, biiyliklik bakimindan en biiyiik volatilite de Erzincan bolgesinde gozlemlenmektedir.
Benzer sekilde DAF boélgeleri i¢in derinlik ve biiyiikliik verileri hesaplanip elde edilen degerlere
bakilarak derinlik bakimindan en yiiksek volatilite Elazig bolgesinde, biiytikliikk bakimindan en
yiiksek volatilite Hatay bolgesinde gozlemlenmektedir. BAF bolgeleri i¢in derinlik ve biiyiikliik
verileri hesaplanip elde edilen degerlere bakilarak derinlik bakimindan en yiiksek volatilite Izmir
bolgesinde, biyliklik bakimindan en yiiksek volatilite Afyon bdlgesine ait oldugu

gozlemlenmektedir.
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6.EKLER

EK.1. Afyon ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Buyukltk

29.03.2017 14,87 4

29.03.2012 12,77 4,2
10.12.2011 5 4,1
18.01.2009 3 4

14.07.2008 10 4

11.04.2007 9,7 4,1
11.04.2007 4,7 4

11.04.2007 10 4,2
10.04.2007 27,9 Sl
10.04.2007 25 4.4
31.03.2007 10 4

30.03.2007 5,5 4,1
30.03.2007 13,5 4,9
30.03.2007 10,6 4,1
15.05.2005 16,8 4.4
16.09.2004 5 4,2
7.09.2004 35,4 4,5
3.07.2004 10 4,1
9.06.2004 17,6 4,1
30.07.2003 8,7 4

3.10.2002 10 4,2
5.08.2002 10 4,3
28.06.2002 1,7 4.4
26.06.2002 6,4 4,1
13.05.2002 10 4.4
1.03.2002 6 4

26.02.2002 4,1 4,3
24.02.2002 10 4.4
21.02.2002 6,1 4,3
17.02.2002 33 4,1
3.02.2002 3,6 4

3.02.2002 27,2 4.8
3.02.2002 31 53
3.02.2002 10 4

3.02.2002 13,3 4,1
3.02.2002 13 4

3.02.2002 11,4 4

3.02.2002 11 5,8
3.02.2002 35 51
3.02.2002 5 6,5
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2.09.2001 33,9 4

30.03.2001 20,2 4,2
22.03.2001 10 4,4
15.12.2000 6

26.08.1999 41
26.08.1999 10 4,2
4.04.1998 25,3 52
20.03.1998 14,3 41
1.04.1997 34,7 4

29.06.1996 2,3 4

29.06.1996 38,3 4,7
1.05.1996 23 41
18.03.1996 34,7 4,3
14.12.1995 10 4

13.10.1995 13,6 4,2
11.10.1995 10 4,2
6.10.1995 385 4,5
5.10.1995 247 4,8
3.10.1995 38,4 4,8
2.10.1995 19,6 4,4
1.10.1995 14,4 4

1.10.1995 38,5 4,5
1.10.1995 16,8 4,2
1.10.1995 12,7 4

1.10.1995 32,7 4,2
1.10.1995 36,6 5

1.10.1995 30,9 6,4
1.10.1995 6 4,1
28.09.1995 449 41
27.09.1995 35,2 4,8
26.09.1995 18,8 4,3
26.09.1995 51 4,3
26.09.1995 35,8 4,8
6.12.1993 34,6 41
30.10.1993 3,1 4,2
30.06.1992 10 41
13.02.1992 9,1 4

4.03.1991 8 4

18.10.1990 8 4




EK.2. Aydin ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

9.11.2020 6,98 4,2
4.11.2020 7,98 4
3.11.2020 16,05 4,1
2.11.2020 6,85 4,2
2.11.2020 6,18 4,1
31.10.2020 7,66 4
31.10.2020 7,33 5
31.10.2020 6,39 4,1
31.10.2020 6,97 4,3
31.10.2020 11,09 4,2
31.10.2020 10,61 4,1
30.10.2020 7,77 4
30.10.2020 10,2 4
30.10.2020 10,07 4
30.10.2020 8,82 4,2
30.10.2020 9,01 4
30.10.2020 12,97 4
30.10.2020 18,28 4,1
30.10.2020 6,6 4,2
30.10.2020 7,05 4,1
30.10.2020 7,46 4,1
30.10.2020 12,4 4
30.10.2020 9,74 4
30.10.2020 7,02 4,4
30.10.2020 7,73 51
30.10.2020 10,42 4
30.10.2020 7,13 4
30.10.2020 6,97 4,1
30.10.2020 6,95 4
30.10.2020 7,1 4,2
30.10.2020 3,36 4,8
30.10.2020 7,29 4,2
30.10.2020 7 4
30.10.2020 13,9 4,7
30.10.2020 16,54 6,6
1.10.2020 46,37 4,3
29.06.2020 63,3 4,4
28.06.2020 63,72 52
17.03.2020 11,63 4,1
4.01.2020 12,12 4
24.10.2019 7,02 4,6
5.10.2019 65,6 4,3
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4.10.2019 12,2 41
3.10.2019 18,74 5

29.09.2019 23,47 4

23.09.2019 29,6 4

30.08.2019 7,19 4,4
30.08.2019 7,11 4.4
8.08.2019 18,47 4,8
30.05.2019 7,01 4,2
28.05.2019 8,52 4,6
19.05.2019 17,16 4

22.04.2019 6,94 4,3
11.02.2019 12,91 4

22.01.2019 65,88 4,5
30.10.2018 11,1 4,3
29.10.2018 6,01 4

24.10.2018 24,8 4

15.10.2018 7,01 4

12.09.2018 14,86 41
10.09.2018 6,93 4,3
26.07.2018 4,5 4,5
9.06.2018 13,55 41
1.05.2018 15,69 4,2
5.01.2018 13,31 4,2
8.12.2017 7,25 4,5
24.11.2017 24,46 51
22.11.2017 24,75 5

7.11.2017 41,89 4,4
4.11.2017 66,78 4,2
24.10.2017 12,09 4,6
10.10.2017 8,4 4,2
24.09.2017 9,2 4,5
16.09.2017 11,28 4,2
8.09.2017 6,98 4

1.09.2017 61,98 4,8
18.08.2017 16,79 4,5
18.08.2017 9,12 4,2
14.08.2017 6,92 4,7
13.08.2017 7 4,3
13.08.2017 6,56 41
13.08.2017 22,6 4,8
9.08.2017 13,74 41
8.08.2017 11,03 51
8.08.2017 6,86 4,3




7.08.2017 9,14 41
7.08.2017 11,87 4,1
7.08.2017 12,67 4,6
30.07.2017 20,97 4,4
30.07.2017 10,25 4

30.07.2017 10,37 4,3
22.07.2017 127,2 4,6
22.07.2017 7,85 4,6
22.07.2017 15,1 4

22.07.2017 13,3 4

21.07.2017 37,5 5

21.07.2017 14,7 4,2
21.07.2017 11,1 4,1
21.07.2017 7,61 4,2
21.07.2017 6,99 4,1
21.07.2017 1,43 4,5
21.07.2017 10,05 4,5
21.07.2017 15,43 4,2
21.07.2017 11,82 4,3
21.07.2017 14,87 4,1
21.07.2017 50,66 4,2
21.07.2017 19,03 4,1
20.07.2017 2,52 4,2
20.07.2017 6,97 4,5
20.07.2017 14,57 4,6
20.07.2017 18,79 4.4
20.07.2017 7,8 6,3
17.05.2017 26,21 4,9
12.05.2017 7,05 4,2
8.05.2017 5,08 4,2
13.04.2017 11,33 5

25.01.2017 19,29 4,3
5.01.2017 57,92 4,2
20.12.2016 118,3 51
15.12.2016 18,11 4,2
17.10.2016 10,36 4,4
27.09.2016 50,63 52
6.09.2016 49,58 4,2
19.07.2016 10,06 4,1
5.05.2016 4,4 4,1
12.03.2016 51,57 4,2
19.01.2016 34,61 4,5
5.01.2016 131 4,2
13.09.2015 21,36 4,4
25.07.2015 15,05 4,2
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24.07.2015 130,5 4,5
9.07.2015 24,99 4,2
24.06.2015 132,6 4,1
29.05.2015 17,01 41
27.03.2015 7,87 41
17.03.2015 27,11 4.4
16.03.2015 18,22 4

30.11.2014 25,14 41
26.11.2014 20,83 4,2
10.11.2014 10,34 4,3
10.11.2014 14,46 4,8
2.10.2014 29,73 4,2
13.08.2014 15,27 41
20.07.2014 37,97 4

10.07.2014 22,84 4,2
20.06.2014 49,42 4,3
3.05.2014 32,25 41
1.05.2014 11,18 41
19.04.2014 14,17 4

26.11.2012 7,4 4,8
25.06.2012 27 5

10.06.2012 30 6,1
8.05.2011 12 52
7.02.2011 142,4 4,5
11.11.2010 15 5

16.07.2010 167,1 51
4.12.2009 10 4,9
20.06.2009 2 51
14.05.2009 114,5 4,8
2.03.2009 30 4,2
31.08.2007 20 52
5.06.2006 28,9 4,8
1.08.2005 141,8 4,8
11.01.2005 34 5

10.01.2005 32,1 54
20.12.2004 28,3 5,3
7.10.2004 130,1 515
4.08.2004 24,2 5,3
4.08.2004 12 52
4.08.2004 10 55
3.08.2004 22,8 52
13.09.2003 147,2 52
5.10.1999 19 52
22.07.1996 38,5 5

20.07.1996 7 6,2




26.04.1996 72,3 54
12.04.1996 157,4 5,2
2.04.1996 20 54
30.11.1995 129,8 54
1.11.2020 6,98 4,2
1.11.2020 6,92 4,2
1.11.2020 7 4,5
31.10.2020 6,63 4,1
31.10.2020 16,2 4

31.10.2020 20,1 4

30.10.2020 25,4 4

30.10.2020 6,82 4

30.10.2020 7 4,1
30.10.2020 7 4,2
30.10.2020 7,03 4,1
30.10.2020 7 4,1
30.10.2020 7,08 4,7
30.04.2020 7,01 4,3
21.07.2017 7,06 4,1
21.07.2017 7,16 4,4
20.07.2017 5,04 4,5
20.07.2017 7,43 4

28.04.2015 16,92 4

15.11.2014 6,02 4,2
15.08.2014 11,69 4

30.10.2013 22,18 4

18.10.2013 113,45 4,3
25.07.2013 25,43 4,1
30.06.2013 30,75 4

21.06.2013 83,41 4,2
16.05.2013 16,61 4,2
16.05.2013 20,87 4,4
16.05.2013 25,43 4,6
28.04.2013 21,74 4,2
21.04.2013 50,96 4,4
27.02.2013 140,27 41
21.02.2013 25,98 4,6
27.12.2012 16,9 4

24.12.2012 6,2 4,1
2.12.2012 4,05 4

30.11.2012 20,27 4,2
29.11.2012 8,2 4,3
25.11.2012 10,77 4

24.11.2012 4,45 4,1
24.11.2012 20,59 4,2
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24.11.2012 11,66 4,3
13.11.2012 8,4 4
9.11.2012 2 4
20.10.2012 2,9 41
21.07.2012 102,13 4,2
18.07.2012 25,4 4
7.07.2012 103,2 4
13.06.2012 27,33 4,5
12.06.2012 28,02 4,5
11.06.2012 27,87 4,3
11.06.2012 27,94 4,4
11.06.2012 28,19 4.4
10.06.2012 28,32 4
10.06.2012 28,64 4,5
10.06.2012 7,13 44
10.06.2012 26,85 5
9.06.2012 20,92 4,2
4.06.2012 12,11 4,6
19.05.2012 18,38 4,2
8.05.2012 23,36 4,3
10.04.2012 53,5 4
15.02.2012 63,6 4,5
12.02.2012 21,18 4,2
27.01.2012 7,06 4
27.01.2012 13,51 4,2
23.01.2012 19,6 4
20.01.2012 8,1 41
27.12.2011 21,3 4,4
27.12.2011 26,44 41
14.11.2011 40,51 4.4
24.10.2011 23,32 4,2
24.10.2011 25,83 4
10.09.2011 9 4,2
10.09.2011 10 44
5.09.2011 50,79 4,3
2.07.2011 107 44
15.06.2011 25,98 4
22.05.2011 133,7 4
7.05.2011 5 4
27.04.2011 2 4
10.04.2011 6 4
3.04.2011 5 4
25.02.2011 137,9 41
6.02.2011 8 4,2
5.02.2011 5 41




8.12.2010 7 4
14.11.2010 18,66 4,1
11.10.2010 6,99 4,1
4.08.2010 12,66 4,2
15.07.2010 22,42 4,3
11.09.2009 7,09 4
3.05.2009 15,54 4,1
12.04.2009 11,87 4,5
28.01.2009 6,7 4,1
28.01.2009 9,3 4,4
23.12.2008 16,3 4
9.11.2008 63,6 4
2.09.2008 5 4,3
27.08.2008 68 4,1
18.04.2008 8,5 4,1
3.09.2007 59 4
6.03.2007 4,7 4.4
31.01.2007 14,5 4,2
10.08.2006 10 4,3
2.07.2005 9,2 4
13.05.2005 1,3 4
31.08.2003 10 4
2.11.2002 22 4,1
14.05.2002 23 4,1
8.05.2002 13,7 4,1
4.12.2001 5 4
5.08.2000 30,7 4
3.06.2000 34 4,1
13.06.1999 9,8 4,2
8.08.1997 10 4
1.08.1996 5 4
1.08.1996 5 4
30.07.1996 4
30.07.1996 10 41
30.10.1995 17,8 4,1
5.07.1995 8 4
11.12.1994 51,6 4,1
31.05.1993 10 4
30.10.1992 10 4,1
29.12.1990 10 4,1
29.09.1990 76,6 4,1
20.09.1990 10 4
12.05.1990 10 4
8.05.1990 1 4
8.05.1990 19,9 4,1
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8.05.1990 10 4
6.05.1990 20,8 41
14.03.1990 21,1 41
19.02.1990 26,8 41
26.01.1990 15,3 4,3
20.01.1990 5,4 4
14.01.1990 20,6 4
14.01.1990 10 4
13.01.1990 10 4
13.01.1990 10 4
8.01.1990 10 4
23.06.2005 7,5 4
5.11.2003 8,9 41
6.12.2002 15,1 4
6.12.2002 6,3 4
6.12.2002 2,3 4
14.08.2002 55,3 4,2
17.05.2002 13 4
17.02.2002 88 9
30.06.2001 22,5 4
12.06.2001 22,5 41
9.04.2001 63,3 4
4.01.2001 11 41
30.10.1998 11 4
31.07.1996 5 4
31.07.1996 5 4
30.07.1996 7,1 4
2.02.1996 33,1 4
23.01.1995 15 4
3.04.1994 5 4,1
7.04.1993 106,6 4,2
5.08.1992 30 4,3
29.07.1992 10 4
29.07.1992 10 4
9.06.1992 1145 4
19.04.1992 117,7 4
17.11.1991 141,6 41
16.11.1991 33 4
13.12.1990 71,9 4
21.11.1990 1,3 4,4
8.09.1990 146,3 4,3
13.01.1990 10 4
13.01.1990 10 4
30.10.2012 125 4,3
14.12.2010 66,5 41




4.12.2010 128,2 4,7
7.09.2010 6,3 4,2
8.08.2010 22,3 4,3
28.04.2010 16,8 4,4
13.04.2010 21,3 4

31.12.2009 75,8 4

23.12.2009 15,6 4,2
19.12.2009 106,5 4,1
12.12.2009 56,3 4,4
1.12.2009 127,6 4,3
25.11.2009 13,8 4,5
12.09.2009 12,4 4

6.02.2009 110,2 4,3
8.01.2009 59 4,2
24.11.2008 73,2 4

16.11.2008 141,2 4,5
9.11.2008 69,9 4

26.10.2008 130,4 4,5
6.10.2008 76,7 41
20.05.2008 15,4 4,2
11.04.2008 10 4,2
19.03.2008 15,1 4,2
14.03.2008 16,4 4,1
5.03.2008 10 4,8
5.03.2008 10 4,8
1.03.2008 12,7 4

1.02.2008 23,7 4,2
24.01.2008 126,2 4,2
10.01.2008 8,9 4,2
7.12.2007 81,7 4,1
19.11.2007 134,7 4

10.10.2007 89,6 4,4
5.06.2007 1155 4,2
2.04.2007 13 4

5.03.2007 139,5 4,3
22.02.2007 134,2 4

11.02.2007 1442 4,1
22.11.2006 139,4 4,1
8.09.2006 83,6 4,3
24.08.2006 10 4,2
9.08.2006 4,4 4

9.07.2006 120,6 4,2
5.06.2006 12,4 4

19.04.2006 142,1 4,5
18.04.2006 16,9 4
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17.04.2006 5,6 4,2
17.04.2006 10 41
15.03.2006 74,6 4
9.03.2006 12,3 4
20.01.2006 12,4 4
19.10.2005 13 4,2
19.08.2005 5 4
11.07.2005 58,9 4
5.07.2005 1411 4,6
23.06.2005 52 4,3
17.03.2005 14 4,2
23.01.2005 159 41
18.01.2005 12 41
14.01.2005 16,8 4,2
11.01.2005 22,6 4
11.01.2005 24 4
10.01.2005 61,8 4,8
28.12.2004 13,7 4,5
28.12.2004 19,4 4,2
26.12.2004 49,5 4,3
21.12.2004 42 41
8.10.2004 5 41
5.09.2004 19 4
3.09.2004 16,7 41
20.08.2004 78,9 4,6
18.08.2004 41,4 44
18.08.2004 38,7 4.4
5.08.2004 13,5 4,1
5.08.2004 18 4
4.08.2004 10 4
4.08.2004 10,1 4,2
4.08.2004 16,5 4,3
4.08.2004 14,2 4,2
4.08.2004 18,6 4,5
3.08.2004 9,9 4
3.08.2004 11,9 4
3.08.2004 2 4,2
3.08.2004 10,3 41
3.08.2004 17 4,5
29.07.2004 80,9 4,2
12.07.2004 149,5 4
3.07.2004 18,7 41
26.06.2004 10 41
4.06.2004 19 4,2
20.05.2004 74,5 4




26.04.2004 168,2 4,2
18.03.2004 1194 4,3
19.02.2004 9,8 4,1
6.01.2004 106,2 4

18.11.2003 158,9 4,2
18.11.2003 142,9 4,5
27.10.2003 6,8 4,1
15.05.2003 35 4,1
18.02.2003 152 4,2
30.01.2003 38,2 4,3
30.01.2003 37,7 4,4
2.10.2002 73,8 4,2
26.09.2002 23,6 4,6
5.08.2002 31 4,1
24.07.2002 89,8 4,2
28.05.2002 95,8 4,4
1.03.2002 25 41
19.02.2002 27,9 4,2
31.12.2001 70,1 4

29.12.2001 100,3 4

21.12.2001 35,7 4,8
8.10.2001 87,7 4

25.07.2001 75,4 4

6.04.2001 148,4 4,2
1.03.2001 10 4,2
26.11.2000 10,5 4,1
30.10.2000 9,5 41
18.10.2000 25,3 4,4
4.10.2000 19 4,3
16.09.2000 24,4 4,2
28.02.2000 14,2 4,3
28.02.2000 128,9 4,2
26.12.1999 89 4,1
6.12.1999 9,5 4

5.10.1999 6,3 4,2
26.07.1999 153,7 4,3
8.04.1999 154,8 4,2
29.03.1999 21,9 4,2
26.03.1999 30,1 4

12.03.1999 150,3 4

3.03.1999 2,9 4,1
17.10.1998 149,9 4,1
1.08.1998 136,6 4

9.07.1998 21,4 4,9
1.04.1998 40,6 4,3
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10.03.1998 133,9 4.4
24.02.1998 31,5 4,5
13.02.1998 72,6 4,8
10.02.1998 10 4
27.12.1997 33 4
27.12.1997 18,8 4,3
27.12.1997 3,2 4
24.10.1997 155,2 4,2
25.09.1997 161,6 4,2
21.09.1997 32,1 4
27.08.1997 35 4
27.08.1997 32 4.4
21.08.1997 17,3 4,2
8.08.1997 5 4,3
4.08.1997 81,9 4
4.06.1997 27,6 4,1
12.04.1997 53 4
20.03.1997 10 4
27.02.1997 147,5 41
24.02.1997 42,8 4
15.12.1996 161,5 4,2
12.12.1996 158,9 4,2
10.12.1996 18,3 4,2
6.11.1996 42 4,2
6.11.1996 44,5 4,4
27.09.1996 73 4
26.08.1996 32,4 4
26.08.1996 50,8 4
23.08.1996 32 41
20.08.1996 35,7 4,1
19.08.1996 S 4
18.08.1996 40,6 4,4
14.08.1996 4,7 4
11.08.1996 26,7 41
31.07.1996 5 4
31.07.1996 37,3 4,3
28.07.1996 49 4
28.07.1996 43,7 4
28.07.1996 42,3 4,3
26.07.1996 36,7 4,3
25.07.1996 42,1 4
24.07.1996 35 4,5
24.07.1996 36,8 4,2
24.07.1996 43,6 4,2
24.07.1996 32,4 4,6




23.07.1996 36 4,6
23.07.1996 35,9 4
23.07.1996 33,3 4,4
22.07.1996 51,9 4
22.07.1996 37,1 4,1
22.07.1996 38,8 4,1
22.07.1996 10 4,2
22.07.1996 38,8 4,1
21.07.1996 5 4
21.07.1996 35,4 4,4
21.07.1996 48,4 4
21.07.1996 5 4
21.07.1996 5 4,1
20.07.1996 48,4 4
20.07.1996 44.6 4,3
20.07.1996 41 4,3
20.07.1996 34,6 4,8
20.07.1996 48 4,1
20.07.1996 38,8 4,6
20.07.1996 53,9 4,1
20.07.1996 56,2 4,2
20.07.1996 47,2 4,3
21.05.1996 141,4 4,2
29.04.1996 9,7 4,3
4.04.1996 12,2 4,1
3.02.1996 15,5 4,5
21.09.1995 136,3 4,7
22.08.1995 162,7 5
4.07.1995 41,5 41
30.06.1995 56,2 4,1
23.04.1995 139,2 4
19.04.1995 86 4
2.04.1995 75,9 4,4
7.03.1995 16,6 4,7
27.02.1995 13 4
21.02.1995 52,4 4,3
21.02.1995 46 4
12.02.1995 147,3 41
12.01.1995 119,9 4
6.01.1995 8,9 4
11.12.1994 5 4
13.11.1994 4,1 4,1
6.05.1994 6 4,1
13.02.1994 8,4 4,1
4.02.1994 172,5 4,1
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26.08.1993 317 52
1.06.1993 104,8 41
24.04.1993 157,1 4,2
19.04.1993 33,7 4,3
15.04.1993 128,4 4,5
5.03.1993 147,9 4,2
5.03.1993 10 4,3
14.01.1993 21,9 4,6
25.12.1992 3 4,5
10.11.1992 10 4,7
6.11.1992 10 41
29.06.1992 70,2 4

1.06.1992 88,6 4,2
15.05.1992 3,8 4,3
23.04.1992 30,8 41
7.04.1992 19 4,8
17.03.1992 165,1 4

13.08.1991 91,1 41
30.07.1991 47,7 4,3
18.07.1991 101,1 4,7
2.06.1991 14,3 4,2
28.03.1991 95,6 4

25.01.1991 2,3 4,3
21.01.1991 10 4,7
20.01.1991 144 4,1
23.11.1990 131,3 41
1.09.1990 7,4 4,5
28.08.1990 40,5 4,6
25.05.1990 10 4,2
15.05.1990 10,9 4,5
9.05.1990 19,3 4

8.05.1990 10 41
7.05.1990 10 4,5
22.04.1990 139,3 4,6
21.04.1990 145,9 4,1
20.04.1990 22 4,7
14.04.1990 43 4,7
23.02.1990 19,5 4,8
21.02.1990 54,3 4.4
20.02.1990 20 4,3
19.02.1990 40,2 4,7
19.02.1990 37,4 4,7
19.02.1990 20,1 44
12.02.1990 7 5

8.02.1990 158,9 4,6




28.01.1990 10,1 4,7
28.01.1990 23,8 4,4
25.01.1990 22,5 4,6
25.01.1990 21,9 4,6
17.01.1990 41,9 4,5
14.01.1990 36,7 4,1
14.01.1990 12,8 4,7
14.01.1990 16,4 4,4
14.01.1990 22,9 4,6

EK.3. Bingdl ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Bityiiklitk

30.10.2020 7,62 4,1
28.10.2020 6,79 4,3
25.10.2020 7,1 4

9.09.2020 7 4,1
25.07.2020 13,85 4

16.06.2020 7,02 4,3
15.06.2020 7,01 5,6
14.06.2020 9,28 4,7
14.06.2020 7,32 4,6
14.06.2020 8 5,7
12.04.2020 19,94 4,3
2.09.2019 11,19 4

1.01.2019 11,68 4,2
7.03.2018 10,8 4,1
7.03.2018 12,8 4,2
21.06.2016 18,29 4,1
10.06.2016 12,81 4,5
22.01.2016 7,01 4,1
7.12.2015 9,75 4,5
4.12.2015 11,42 4

4.12.2015 9,83 4,1
3.12.2015 9,85 4

3.12.2015 9,98 4

2.12.2015 10,66 53
7.09.2015 17,42 4.4
9.02.2015 13,01 4,3
17.09.2013 19,01 4,9
25.08.2007 12,5 5,3
2.07.2006 15 5

10.12.2005 15,9 5,4
6.06.2005 13,8 5,6
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13.01.1990 11,9 44
13.01.1990 10 4,7
13.01.1990 6,1 4.8
13.01.1990 23,1 4,7
13.01.1990 42,6 4,7
11.01.1990 10 4

11.01.1990 148,2 4

10.01.1990 39 4,6
8.01.1990 26,3 4,3
23.03.2005 17,1 5,6
14.03.2005 10 58
12.03.2005 19,6 5,6
28.03.2004 10 5,6
25.03.2004 20 5,6
1.05.2003 10 6,3
13.04.1998 15 52
5.12.1995 13,9 58
29.01.1995 49,6 52
8.11.2020 9,15 4,2
17.09.2013 21,97 4

16.09.2013 19,46 4,5
15.05.2013 15,64 4.4
12.12.2012 14,84 4

4.04.2012 18,65 4,3
8.10.2011 5 4

6.03.2011 5 4,2
7.11.2010 5 41
6.11.2010 12,73 41
11.04.2010 18,15 4,2
12.03.2007 5 4

9.03.2007 5 4

7.09.2010 1,8 4,2
22.05.2010 52 4

29.06.2008 10 4

21.06.2008 10 4

21.06.2008 13 41
28.10.2007 4 4,2
27.10.2007 3,4 4,3
6.10.2007 10 41
9.03.2007 1,2 44
8.03.2007 12 4,5




1.11.2006 10,9 4,7
19.10.2006 2,7 4,3
21.07.2006 10 4
3.06.2006 17,1 4,4
20.02.2006 9,5 4
21.11.2005 5,6 4,2
10.08.2005 10 4,1
1.04.2005 5 4,2
25.03.2005 6,4 4,1
23.03.2005 57 4,5
18.03.2005 6 4
18.03.2005 10 4
15.03.2005 2 4
14.03.2005 15,8 4,5
12.03.2005 10 4,1
12.03.2005 13 4
17.01.2005 10 4,2
14.01.2005 4
4.12.2004 4
17.07.2004 4,1
1.05.2004 6,8 4,2
3.04.2004 10 4,1
1.04.2004 3,7 4,4
28.03.2004 10 4
28.03.2004 8 4
28.03.2004 10 4,1
28.03.2004 10 4,2
27.03.2004 10 4,1
25.03.2004 4,2 4,1
3.03.2004 1,6 4,3
1.08.2003 6 4,2
21.05.2003 7 4
20.05.2003 10 4
19.05.2003 10 4,1
19.05.2003 10 4
16.05.2003 2,3 4,4
12.05.2003 10 4
12.05.2003 10 4,3
11.05.2003 12,2 4
10.05.2003 10 4
10.05.2003 1,7 4,5
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8.05.2003 32 4.4
5.05.2003 10 4

5.05.2003 10 4

4.05.2003 10 4

4.05.2003 8 4

1.05.2003 54 4

1.05.2003 7,6 4,2
22.10.2002 17,6 4,6
17.10.2002 32,9 4,2
17.10.2002 18,7 4,7
24.08.2002 10 4

1.02.2000 10 41
22.08.1999 36,3 4,3
20.07.1999 35 4,3
12.07.1999 9 4,1
1.03.1999 10 4

14.01.1999 30 41
20.12.1998 10 41
10.11.1998 10 4,3
10.11.1998 12 41
10.11.1998 15,1 4,4
6.11.1998 5 41
26.09.1997 74 41
4.03.1997 46,1 41
20.12.1996 30,4 4

18.09.1996 15 41
25.07.1996 10 41
30.06.1996 28,7 4

4.05.1996 40,9 41
21.03.1996 10 4,1
11.12.1995 10 41
6.12.1995 11 4,2
5.12.1995 73,8 52
3.07.1995 33 4

3.07.1995 13 4,3
29.10.1994 1,3 4,2
22.07.1993 10,6 4,5
21.06.1993 10 41
10.08.1992 33 4,2
24.04.1991 35 4,5




EK.4. Diizce ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Bityikliik

1.04.2009 9 4

17.10.2006 6,8 42
21.05.2003 5 4,2
1.04.2001 11,7 4

5.01.2000 2,7 4,1
20.12.1999 55 4,2
21.11.1999 10 4

21.11.1999 9,5 4,1
21.11.1999 8 4,2
19.11.1999 5,6 4.8
19.11.1999 6,6 4,2
19.11.1999 11,8 4,3
17.11.1999 10 4,1
15.11.1999 11,3 4

13.11.1999 6 4,1
13.11.1999 71 4,2
13.11.1999 8,2 4,2
13.11.1999 8 4

13.11.1999 1,7 4,2
13.11.1999 10 4,9
12.11.1999 10 4,1
12.11.1999 9,5 4

12.11.1999 6,7 4

EK.5. Elazig ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Biiyiiklitk

30.10.2020 7,62 4,1
25.10.2020 7,1 4

4.08.2020 39 4,8
4.08.2020 7,31 4.4
4.08.2020 8,16 5,2
5.06.2020 6,98 5

3.05.2020 7 4

19.03.2020 7,39 5

29.02.2020 8,15 4,6
25.02.2020 14,29 4,9
17.02.2020 11,64 4,2
3.02.2020 7,18 4,5
1.02.2020 19,92 4,2
31.01.2020 15,56 4,5
27.01.2020 11,94 4,2
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12.11.1999 54 4.4
12.11.1999 10 4
12.11.1999 3,3 4,5
12.11.1999 10 4,3
12.11.1999 111 4,2
12.11.1999 1,3 4
12.11.1999 11,1 4,6
12.11.1999 10 4,2
12.11.1999 10 4
12.11.1999 8,6 4,5
12.11.1999 9,9 4,6
12.11.1999 8,4 52
12.11.1999 7,6 4,7
12.11.1999 10 4,3
12.11.1999 65,6 4,4
6.09.1999 10 41
29.08.1999 10 4,5
19.08.1999 28 44
17.08.1999 23,4 4,2
17.08.1999 10 4,6
17.08.1999 10 4
17.08.1999 10 4,8
17.08.1999 10 4,2
17.08.1999 10 4
26.01.2020 12,25 4,1
26.01.2020 12,52 4,3
25.01.2020 12,06 4,3
25.01.2020 7 4,1
25.01.2020 7 4,3
25.01.2020 11,86 4,4
25.01.2020 16,4 51
25.01.2020 11,01 4,5
25.01.2020 13,65 4,4
25.01.2020 16,46 4,2
25.01.2020 7,57 4,3
24.01.2020 1335 4,3
24.01.2020 1,69 4
24.01.2020 6,96 4,1
24.01.2020 14,84 4,5
24.01.2020 13,01 4,6




24.01.2020 7 4

24.01.2020 8,06 6,8
27.12.2019 11,88 4,9
12.08.2019 6,41 4,2
4.04.2019 8,92 52
24.03.2018 12,01 4,1
19.01.2018 9,17 4,1
20.03.2017 16,6 4

3.10.2015 7,16 4,1
13.06.2015 25,11 4

28.09.2014 5,24 4,1
23.06.2011 13,42 54
24.03.2010 22,57 51
8.03.2010 2 4,9
8.03.2010 11,75 51
8.03.2010 5 4,9
8.03.2010 15,15 5,6
8.03.2010 5 6,1
21.02.2007 6 5,7
9.02.2007 9,7 55
26.01.2007 10 4,9
26.11.2005 23 51
11.08.2004 10 5,6
13.07.2003 10 5,5
9.05.1998 17,2 51
7.05.1992 17,4 51
30.04.2020 12,55 4,2
24.01.2020 14,62 4

24.01.2020 7,03 4,5
28.08.2013 18,24 4,2
28.04.2012 22,47 4,6
10.04.2012 13,81 4

10.10.2011 15,68 4

4.08.2011 5 4,4
23.06.2011 19,2 4

3.02.2011 4 4,2
8.05.2010 19,31 4,1
24.04.2010 19,94 4,2
19.03.2010 5 4,1
12.03.2010 14,05 4,2
9.03.2010 5 4,1
9.03.2010 4,6 4,1
8.03.2010 6,21 4.4
14.02.2010 6 4,1
5.10.2009 5,16 4
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22.03.2009 18,79 4

5.10.2008 2 4

19.04.2007 7,93 4,2
11.03.2007 2 4

7.03.2007 5 4

15.02.2007 2 4,2
11.02.2007 5 4,2
28.02.2007 2 4,2
27.10.2005 2 4

17.09.2010 13,7 4,7
9.03.2010 7,4 4

9.03.2010 4 4,1
8.03.2010 4,4 4,1
8.03.2010 5,7 4,1
7.07.2009 2,8 4,3
14.04.2007 10 4,2
28.02.2007 4,6
28.02.2007 4,7
11.02.2007 10 4,1
11.02.2007 10 4,1
3.02.2007 2,6 4

10.08.2006 3,2 4

28.12.2005 5 4,2
18.10.2005 10 4,1
18.02.2005 4 4,1
25.09.2004 7 4,1
8.09.2004 2 4,1
14.08.2004 3,4 4,4
14.08.2004 19 4,3
13.08.2004 10 4,3
25.07.2004 3 4,1
12.06.2004 8,8 4,6
6.01.2004 5,7 4,5
30.08.2003 1 4,1
20.08.2003 7 4,3
20.08.2003 6,5 4,1
19.05.2003 10 4

12.05.2003 10 4

12.05.2003 10 4,3
8.05.2003 3,2 4,4
5.05.2003 10 4

3.05.2003 10 4,1
1.05.2003 91 4,1
2.09.2001 38,5 4,2
11.05.2001 8 4




18.02.2001 10 4

24.12.2000 38,8 4,5
22.05.2000 5,6 4,3
7.05.2000 4,6 4,4
7.05.2000 9,9 4,1
2.01.2000 19 4,1
13.04.1999 5,6 4,3
13.03.1999 10 4,1
20.12.1998 52 4,3
8.10.1998 14,8 4,4
19.05.1998 10 4,1
28.04.1998 10 4,2
28.03.1998 9,5 4,6
6.12.1997 8 4,1
10.08.1997 10 41
10.08.1997 10 4

24.06.1997 7 4

EK.6. Erzincan ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Tarih Derinlik | Biyiikliik

28.10.2020 6,79 4,3
25.07.2020 13,85 4

22.05.2020 11,86 4,3
22.12.2019 13,21 4,2
19.06.2019 9,71 4,1
1.01.2019 11,68 4,2
27.12.2018 11,18 4,1
3.03.2018 8,37 4,2
10.08.2017 12,1 4

20.05.2017 10,06 4,1
16.12.2016 3,19 4,5
20.11.2016 6,36 4

9.05.2016 13,97 4,1
9.02.2015 13,01 4,3
21.10.2014 12,83 4

20.11.2012 11,9 4,2
31.08.2012 15,86 4,2
30.09.2011 5 4.4
22.09.2011 7,02 4

22.09.2011 17,74 4,3
22.09.2011 2 4,2
22.09.2011 7,18 5,6
24.08.2011 5 4,3
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25.12.1996 10 4
12.11.1996 10 4,1
20.06.1996 6 4,1
21.04.1996 10 4
8.04.1996 15 4
8.04.1996 8 4,1
7.02.1996 18 4,1
7.02.1996 5,4 4,3
30.12.1994 10 4,6
1.07.1994 30,2 4,7
1.06.1994 10 4,3
28.01.1994 454 4,4
26.05.1993 33 4,2
5.03.1990 26,4 4,2
26.12.2010 2,2 4,4
7.11.2010 5 41
6.11.2010 12,73 41
7.09.2010 1,8 4,2
16.08.2010 15,27 4,3
23.03.2010 19,54 4,3
9.03.2010 6 4
9.03.2010 5 4,2
8.03.2010 4,91 5
30.07.2009 13,7 5
23.09.2008 2 4
4.06.2008 10 4,3
22.01.2008 5 4
6.08.2007 7 41
30.10.2006 1,7 4
15.01.2006 10 4
30.09.2004 41
23.05.2004 4
1.12.2003 10 41
11.10.2003 14,8 4
23.03.2003 11,4 4,2
27.01.2003 8,6 4
27.01.2003 4 41
27.01.2003 15,1 6




22.10.2002 17,6 4,6
17.10.2002 18,7 4,7
24.08.2002 10 4

18.06.2002 7,1 4,3
31.07.1999 10 4,1
20.12.1998 10 4,1
24.02.1998 10 4,2
1.11.1997 22,3 4,1
13.03.1997 10 4,1
21.03.1996 10 4,1
11.12.1995 10 4,1
6.12.1995 11 4,2
5.12.1995 73,8 5,2
5.12.1995 13,9 58
26.10.1995 10 4,1
18.06.1995 9 4,1
17.03.1995 10 4,1

EK.7. Erzurum Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Biyiikliik

29.12.2019 7 4,2
1.12.2019 7,04 4
1.12.2019 6,97 4
15.07.2019 7,03 4,3
10.11.2018 17,78 4
11.05.2017 6,41 4,7
24.03.2017 7,08 4,1
18.09.2013 11,24 4,3
21.01.2012 19,93 4,1
18.07.2010 13,67 4,1
1.02.2009 2 4,3
27.06.2008 1,3 4
18.10.2007 10 4,2
7.05.2007 2 4,2
1.11.2006 10,9 4,7
19.10.2006 2,7 4,3
21.07.2006 10 4
21.03.2006 2,9 4,3
21.11.2005 5,6 4,2
25.03.2005 6,4 4,1
18.03.2005 6 4
17.01.2005 10 4,2
14.01.2005 9 4

183

22.07.1993 10,6 45
21.06.1993 10 41
10.09.1992 33 41
28.04.1992 10 4,2
22.04.1992 47 45
20.04.1992 6,5 4,6
19.04.1992 47 4.4
2.04.1992 10 4
29.03.1992 10 4,1
22.03.1992 12,9 4
21.03.1992 7 4,6
15.03.1992 7 59
14.03.1992 7 4,6
13.03.1992 66,1 4,6
13.03.1992 46,5 4,7
13.03.1992 22,2 6,6
20.04.1990 39,9 5.4
4.12.2004 5 4
1.05.2004 6,8 4,2
3.04.2004 10 4,1
1.04.2004 3,7 4.4
28.03.2004 10 4
28.03.2004 8 4
28.03.2004 10 41
28.03.2004 10 4,2
28.03.2004 10 5,6
27.03.2004 10 4,1
25.03.2004 4,2 41
25.03.2004 20 5.6
1.07.2002 10 4
29.11.2001 10 4,2
28.11.2001 11 4
20.08.2001 30 43
10.07.2001 35 5.4
26.06.2001 83 4
29.05.2001 15 48
29.05.2001 333 4,7
7.12.1999 10 4,2
3.12.1999 35 4,5
20.07.1999 35 43
19.12.1998 48,6 4,7




11.05.1998 28,9 4
1.05.1998 26,7 4
13.04.1998 10 4,1
12.12.1997 10 4
8.08.1997 10 4,4
1.06.1997 10 4,1
18.09.1996 15 4,1

EK.8. Hatay Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Bityikliik
20.02.2019 25,72 4
10.02.2015 23,68 4,6
12.07.2014 20,44 4
9.06.2014 20,56 4,5
14.02.2014 15,67 4,5
26.07.2013 25,78 4,3
14.11.2010 16,7 4,9
17.06.2009 16,8 4,7
26.01.2006 11 4,2
11.03.2002 4,1 4
17.07.1998 3,6 4

EK.9. izmir Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Bilyiikliik

3.11.2020 16,05 4,1
2.11.2020 6,85 4,2
30.10.2020 10,2 4

30.10.2020 7,05 41
30.10.2020 7,29 4,2
16.07.2020 7 41
26.06.2020 9,29 55
29.03.2020 7,04 41
24.02.2020 8,63 4,8
23.02.2020 7 4,5
8.02.2020 7,01 4

7.02.2020 9,98 4

4.02.2020 8,65 4,8
4.02.2020 7 4,3
2.02.2020 6,99 4

28.01.2020 5,08 4,7
28.01.2020 7 4,1
25.01.2020 7,84 41
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4.05.1996 40,9 4,1
12.01.1996 10 4
29.10.1994 1,3 4,2
17.01.1993 10 4,3
7.01.1993 10 4,2
10.08.1991 10 4,2
24.04.1991 35 4,5
26.02.1997 13 41
23.01.1997 12,7 4
23.01.1997 25 4
22.01.1997 61,3 52
22.01.1997 49,4 5
22.01.1997 12,8 4,2
22.01.1997 20,9 5,7
6.01.1997 10 4,3
19.06.1996 14,4 4,3
18.06.1996 13,1 41
20.03.1996 37 4
11.08.1991 41,9 4
24.01.2020 9,59 4
23.01.2020 6,98 4,2
22.01.2020 7,86 4,2
22.01.2020 7,01 4,1
22.01.2020 7,29 4
22.01.2020 6,98 4
22.01.2020 6,95 4,3
22.01.2020 7 4,1
22.01.2020 10,35 5,4
22.01.2020 14,5 4,1
4.01.2020 12,12 4
8.08.2019 18,47 4,8
25.01.2019 15,15 4,3
7.11.2018 11,62 4,1
28.10.2018 10,69 4,1
6.09.2018 11,62 4,2
27.06.2018 7 4,2
25.12.2017 17,91 4,8
19.11.2017 8,56 4,2




11.11.2017 18,09 4,4
5.08.2017 5,9 4,2
19.07.2017 11,36 4

5.07.2017 10,26 4,1
26.06.2017 16,73 4,1
22.06.2017 16,53 4

22.06.2017 13,5 5

17.06.2017 10,25 5,3
17.06.2017 12,43 4,2
16.06.2017 18,38 4,2
14.06.2017 11,78 4,4
13.06.2017 7,09 4

12.06.2017 12,29 4

12.06.2017 6,97 4

12.06.2017 12,42 4,3
12.06.2017 7,05 4,5
12.06.2017 4,78 4,9
28.05.2017 7,21 4,8
28.05.2017 7,1 41
28.05.2017 7,21 4,1
28.05.2017 9,78 4,5
28.05.2017 6,9 4,8
28.05.2017 8,64 4,6
28.05.2017 4,44 4

28.05.2017 9,17 4,4
27.05.2017 11,03 51
21.04.2017 13,2 4,9
19.04.2017 21,92 4,2
4.04.2017 18,4 4

2.04.2017 12,56 4,3
17.10.2016 10,36 4,4
15.10.2016 9,8 4,2
15.10.2016 8,14 4,1
9.10.2016 14,07 4

12.09.2016 17,24 4,5
12.09.2016 17,78 4,6
3.07.2016 9,82 4

5.06.2016 21,34 4,2
19.12.2015 4,78 4

6.07.2015 15,52 4,1
27.03.2015 7,87 4,1
27.02.2015 25,29 4,1
10.01.2015 7,86 4,3
21.10.2014 11,74 4,1
11.10.2014 10,7 4
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18.07.2014 13,81 4

1.05.2014 8,23 4,1
1.05.2012 26,27 4,8
5.12.2011 33,8 4,8
20.10.2005 15 5,8
17.10.2005 17,8 52
17.10.2005 7,3 5,8
17.10.2005 17,9 5,5
17.04.2003 15 5,2
10.04.2003 14,1 5,7
24.05.1994 17,5 5,5
28.01.1994 16,5 54
6.11.1992 9,8 6

31.10.2020 16,2 4

30.10.2020 7 4,1
2.02.2020 7,02 4,6
22.01.2020 7,01 4,1
12.06.2017 7,02 4

9.06.2013 26,69 4

5.09.2012 20,71 4,1
25.08.2012 17,4 4,1
7.08.2012 22,21 4,2
7.08.2012 18,05 4

4.08.2012 22,94 4,2
3.08.2012 22,61 4,6
3.05.2012 26,18 4,1
2.05.2012 22,18 4,3
2.05.2012 27,18 4,4
2.05.2012 26,01 4,3
20.02.2012 23,46 4,4
27.12.2011 21,3 4,4
27.12.2011 26,44 4,1
5.12.2011 8 4,1
8.10.2011 25,38 4

1.05.2011 24,88 4,1
5.10.2010 17,11 4,1
31.08.2009 18 4

13.07.2008 10 4

18.04.2008 8,5 4,1
15.03.2008 2,5 4

8.02.2008 11,9 4

5.01.2008 8,9 4,5
11.11.2007 9,12 4,2
9.09.2007 12,4 4,1
10.06.2007 17 4




23.04.2007 10,1 41
13.07.2006 14,5 4
12.07.2006 6,5 43
5.11.2005 1,1 4
23.10.2005 10 41
21.10.2005 1,4 4
20.10.2005 6 4
20.10.2005 3,9 4
20.10.2005 9,1 4
20.10.2005 3,6 4.4
17.10.2005 9 4
17.10.2005 5,3 4,1
17.10.2005 8,8 4,2
13.05.2005 1,3 4
29.01.2005 22,7 4
20.01.2005 16,1 4
28.10.2004 6,3 4
10.04.2003 34 41
16.01.2003 8,4 4
11.12.2002 10 4
26.06.2001 22,6 41
26.06.2001 8,9 41
27.02.2001 9,8 41
21.10.1999 4,4 4
14.03.1996 12 43
5.06.1995 8 41
9.01.1995 5 4
10.08.1994 20,1 41
16.10.1993 5 43
8.11.1992 14 4
10.12.2007 21,43 4
16.11.2005 1,5 4
24.10.2005 13,9 4
10.04.2003 6,1 41
1.03.2002 31,6 41
1.03.2002 26,8 4
18.02.2001 7,2 4
19.11.1992 10 4
5.06.1991 10 4
19.10.1990 4,9 4
25.01.2010 13,4 4
20.07.2008 8,6 4
15.03.2008 11,8 42
9.09.2007 10,1 42
12.06.2007 11,8 4,2
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13.07.2006 35 4,2
12.06.2006 9,7 4
24.12.2005 7,5 4,3
10.11.2005 12 4
2.11.2005 16 4,1
31.10.2005 6 4,1
31.10.2005 4,5 4,4
29.10.2005 6 4,1
29.10.2005 6,4 4,1
28.10.2005 5 4
21.10.2005 10 4
21.10.2005 9 4
20.10.2005 18 4
19.10.2005 12 4
19.10.2005 16,7 4,3
18.10.2005 15 4
18.10.2005 14 4,4
17.10.2005 11 4
17.10.2005 16 4,3
17.10.2005 11 4,4
17.10.2005 10 4
17.10.2005 18 4,1
17.10.2005 14 4
17.10.2005 15 4,2
17.10.2005 6,1 4,3
17.10.2005 10 4
17.10.2005 17 4,3
17.10.2005 13 4,2
17.10.2005 20 4,1
29.01.2005 1,6 4,3
24.03.2004 25 4,1
16.12.2003 23,6 4,2
22.06.2003 15,1 4,5
4.05.2003 10,3 4
4.09.2002 11,2 4
6.06.2002 8 4,2
23.05.2002 15,5 4,1
19.05.2002 16,8 4,1
21.01.2002 26,2 4,8
8.07.2001 10,3 4
26.06.2001 91 4,1
27.02.2001 21,1 4
23.04.2000 8,2 4,1
28.06.1999 5 4,1
12.04.1997 53 4




21.09.1996 4 4,1
20.05.1996 8 4,1
20.02.1996 11 4,1
20.02.1996 10 4

30.01.1996 10,2 4,5
20.08.1995 4,9 4,1
21.06.1995 13,4 4,2
12.01.1995 1,9 4,2
7.10.1994 271 4,4
9.08.1994 4,9 4,7
3.06.1994 8 4,1
25.05.1994 5 4

24.05.1994 15,2 4,3
24.05.1994 91 5

24.05.1994 17,3 5,2
19.02.1994 2,9 4

19.02.1994 10 4

19.02.1994 5,6 4

6.02.1994 5 41
26.07.1993 20,9 4,2

EK.10. Malatya ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Tarih Derinlik  Biyuklik
18.09.2020 7,01 4,5
18.09.2020 15,02 4,1
9.05.2020 7,52 4
3.05.2020 7 4
25.02.2020 14,29 4,9
25.01.2020 12,06 4,3
25.01.2020 16,46 4,2
24.01.2020 1,69 4
24.01.2020 13,01 4,6
24.01.2020 8,06 6,8
27.12.2019 11,88 4,9
15.04.2019 17,77 4,5
8.04.2019 16,55 4
28.03.2019 16,98 4,1
25.03.2019 10,72 4,5
21.03.2019 16,08 4,1
3.02.2017 17,85 4
17.08.2016 11,16 4,1
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29.03.1993 13 4,1
20.01.1993 18 4,1
10.12.1992 10 4,1
5.12.1992 4,1 4,4
12.11.1992 10 4,5
12.11.1992 26,6 4,3
12.11.1992 4,2 4,7
8.11.1992 4,7 4,7
8.11.1992 6,4 4,2
7.11.1992 1,2 4,4
7.11.1992 56,3 4,8
6.11.1992 10 4,6
6.11.1992 1,6 4,6
25.04.1992 4,3
28.07.1991 4,1
15.06.1991 4,1
15.06.1991 12 4,1
26.02.1991 14 4,9
19.12.1990 6,7 4,7
2.02.2016 10,15 41
9.12.2015 17,54 4,5
29.11.2015 22,41 5
13.07.2003 10 55
6.04.1999 15,7 54
24.01.2020 14,62 4
20.09.2014 7,62 4,2
28.08.2013 18,24 4,2
19.03.2010 5 41
22.03.2009 18,79 4
11.02.2007 5 4,2
18.10.2005 10 41
18.02.2005 4 4,1
10.08.2002 1 4
2.01.2000 19 41
28.01.1994 454 44
26.05.1993 33 4,2
8.10.1992 10 4,2




EK.11. Manisa Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Biiyiikliik 27.05.2017 11,03 51
26.06.2020 9,29 55 21.04.2017 13,2 49
19.04.2020 7 4,1 20.04.2017 10,59 42
29.03.2020 7,04 4,1 19.04.2017 21,92 42
24.02.2020 8,63 48 4.04.2017 18,4 4
23.02.2020 7 45 2.04.2017 12,56 43
18.02.2020 13,57 4,2 15.10.2016 9,8 42
18.02.2020 14,68 52 15.10.2016 8,14 41
8.02.2020 7,01 4 9.10.2016 14,07 4
7.02.2020 9,98 4 12.09.2016 17,24 45
4.02.2020 8,65 48 12.09.2016 17,78 4.6
4.02.2020 7 43 3.07.2016 9,82 4
2.02.2020 7 4,4 2.12.2015 10,85 4
2.02.2020 6,99 4 25.07.1999 21,2 5,2
30.01.2020 6,98 4 28.01.1994 16,5 5,4
28.01.2020 5,08 4,7 16.04.2020 6,99 43
28.01.2020 7 4,1 2.02.2020 7,02 46
28.01.2020 6,98 48 22.01.2020 7,01 41
25.01.2020 7,84 4,1 5.09.2012 20,71 41
24.01.2020 9,59 4 25.08.2012 17,4 41
23.01.2020 6,98 4,2 7.08.2012 22,21 42
22.01.2020 7,86 4,2 7.08.2012 18,05 4
22.01.2020 7,01 4,1 4.08.2012 22,94 42
22.01.2020 7,29 4 3.08.2012 22,61 4,6
22.01.2020 6,98 4 8.02.2012 6,99 42
22.01.2020 6,95 43 8.10.2011 25,38 4
22.01.2020 7 4,1 10.06.2011 34,38 47
22.01.2020 10,35 5,4 1.05.2011 24,88 41
12.05.2019 11,53 43 7.05.2009 47 4
4.01.2018 4,71 4 13.07.2008 10 4
11.11.2017 18,09 4,4 15.03.2008 2,5 4
9.08.2017 13,08 4 25.10.2007 8,2 42
19.07.2017 11,36 4 13.01.2005 8,9 43
5.07.2017 10,26 41 9.07.2002 1,1 43
22.06.2017 16,53 4 14.03.1996 12 43
28.05.2017 7,21 48 9.03.1993 10 41
28.05.2017 71 41 10.12.2007 21,43 4
28.05.2017 7,21 4,1 1.03.2002 26,8 4
28.05.2017 9,78 45 24.06.2001 8 41
28.05.2017 6,9 48 22.06.2001 5,4 41
28.05.2017 8,64 4,6 19.01.2001 73 41
28.05.2017 4,44 4 22.12.1992 10 4
28.05.2017 9,17 4,4 30.11.1991 35 43
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15.03.2008 11,8 4,2
24.12.2005 7,5 4,3
12.01.2005 6,8 4

2.12.2004 11 4,4
5.11.2004 13 4,5
22.06.2003 15,1 4,5
13.06.2003 10 4,1
6.06.2002 8 4,2
21.01.2002 26,2 4,8
24.06.2001 9,9 4,2
23.06.2001 8,4 4,2
22.06.2001 7 4,6

EK.12. Mugla Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik  Biiyiiklitk

29.06.2020 63,3 4.4
30.04.2020 7,01 4,3
30.05.2019 7,01 4,2
28.05.2019 8,52 4,6
19.05.2019 17,16 4

22.04.2019 6,94 4,3
4.04.2019 7,17 4,3
1.04.2019 7,67 4,5
22.01.2019 65,88 4,5
15.10.2018 7,01 4

10.09.2018 6,93 4,3
9.06.2018 13,55 4,1
1.05.2018 15,69 4,2
5.01.2018 13,31 4,2
24.11.2017 24,46 51
22.11.2017 24,75 5

4.11.2017 66,78 4,2
16.09.2017 11,28 4,2
8.09.2017 6,98 4

18.08.2017 16,79 4,5
18.08.2017 9,12 4,2
14.08.2017 6,92 4,7
13.08.2017 7 4,3
13.08.2017 6,56 4,1
13.08.2017 22,6 4.8
9.08.2017 13,74 4,1
8.08.2017 11,03 Sl
8.08.2017 6,86 4,3

189

24.05.2001 7 4
8.09.2000 5 4,3
26.09.1999 10,8 4,1
24.07.1999 10 4,5
17.06.1999 1,7 4,1
21.09.1996 4,1
6.02.1994 41
26.08.1993 4
31.03.1993 15 4,5
22.07.1991 12,5 4
19.12.1990 6,7 4,7
7.08.2017 9,14 4,1
7.08.2017 11,87 4,1
7.08.2017 12,67 4,6
30.07.2017 20,97 4,4
30.07.2017 10,25 4
30.07.2017 10,37 4,3
22.07.2017 15,1 4
22.07.2017 13,3 4
21.07.2017 14,7 4,2
21.07.2017 7,61 4,2
21.07.2017 6,99 4,1
21.07.2017 1,43 45
21.07.2017 7,06 4,1
21.07.2017 7,16 4.4
21.07.2017 11,82 4,3
20.07.2017 6,97 4,5
20.07.2017 7,43 4
20.07.2017 7,8 6,3
13.04.2017 11,33 5
25.01.2017 19,29 4,3
15.12.2016 18,11 4,2
13.09.2015 21,36 4.4
25.07.2015 15,05 4,2
29.05.2015 17,01 4,1
28.04.2015 16,92 4
26.11.2014 20,83 4,2
10.11.2014 10,34 4,3
10.11.2014 14,46 4.8
13.08.2014 15,27 41




20.07.2014 37,97 4
1.05.2014 11,18 4,1
19.04.2014 14,17 4
30.10.2013 22,18 4
16.05.2013 16,61 4,2
16.05.2013 20,87 4,4
16.05.2013 25,43 4,6
28.04.2013 21,74 4,2
30.11.2012 20,27 4,2
18.07.2012 25,4 4
9.06.2012 20,92 4,2
4.06.2012 12,11 4,6
19.05.2012 18,38 4,2
8.05.2012 23,36 4,3
10.04.2012 53,5 4
7.05.2011 5 4
7.09.2010 6,3 4,2
31.01.2010 6,92 4
1.01.2009 22,52 4,1
9.11.2008 63,6 4
1.10.2008 54 4,1
25.08.2008 10 4,3
24.08.2008 10 4
11.07.2008 4,8 4,3
3.07.2008 13,2 4,5
30.05.2008 1,2 4
28.05.2008 9,2 4
8.01.2008 10 4,3
28.12.2007 12,9 4
9.12.2007 20 4,3
2.12.2007 27,4 4,6
12.11.2007 10 4,5
29.10.2007 20 53
6.03.2007 4,7 4.4
31.01.2007 14,5 4,2
9.08.2006 4.4 4
18.04.2006 16,9 4
17.04.2006 5,6 4,2
17.04.2006 10 41
20.01.2006 12,4 4
23.01.2005 15,9 41
18.01.2005 12 4,1
14.01.2005 16,8 4,2
11.01.2005 22,6 4
11.01.2005 34 5
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11.01.2005 24 4

10.01.2005 61,8 4,8
10.01.2005 32,1 54
28.12.2004 13,7 4,5
28.12.2004 19,4 4,2
21.12.2004 42 41
20.12.2004 28,3 583
5.09.2004 19 4

3.09.2004 16,7 41
5.08.2004 13,5 41
5.08.2004 18 4

4.08.2004 10 4

4.08.2004 24,2 53
4.08.2004 10,1 4,2
4.08.2004 16,5 4,3
4.08.2004 12 52
4.08.2004 14,2 4,2
4.08.2004 18,6 4,5
4.08.2004 10 19
3.08.2004 9,9 4

3.08.2004 11,9 4

3.08.2004 2 4,2
3.08.2004 22,8 52
3.08.2004 10,3 41
3.08.2004 17 4,5
3.07.2004 18,7 41
26.06.2004 10 41
19.02.2004 9,8 41
5.11.2003 8,9 41
27.10.2003 6,8 41
6.12.2002 15,1 4

6.12.2002 6,3 4

2.11.2002 22 4,1
1.03.2002 25 41
4.12.2001 5 4

8.10.2001 87,7 4

30.10.2000 9,5 41
16.09.2000 24,4 4,2
28.02.2000 14,2 4,3
6.12.1999 9,5 4

5.10.1999 6,3 4,2
5.10.1999 19 52
29.03.1999 21,9 4,2
26.03.1999 30,1 4

29.04.1996 9,7 4,3




4.07.1995 41,5 41
7.03.1995 16,6 4,7
27.02.1995 13 4

23.01.1995 15 4

22.01.1995 16,2 4,3
6.01.1995 8,9 4

13.11.1994 4,1 4,1
13.11.1994 41,4 4,8
13.11.1994 44 4,9
13.11.1994 48 4,5
13.11.1994 20 5,3
9.11.1994 30 4,3
3.04.1994 5 4,1
13.02.1994 8,4 4,1

EK.13. Mus Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Biyiikliik

18.09.2020 13,14 4,2
16.09.2020 17,08 4,7
7.09.2020 9,6 4,1
30.10.2014 12,23 4.4
26.03.2012 17 5,2
17.11.2011 19,61 4.4
23.10.2011 11,5 4

22.02.2011 3 4,5
22.02.2011 5 4,3
22.02.2011 5 4,5
22.02.2011 5 4.4
22.02.2011 5 4,1
12.07.2008 5 4

EK.14. Tokat ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

' Derinlik

Biiytikliik
9.04.2020 7,06 4
18.10.2018 11,15 4
18.05.2018 12,84 4,1
6.01.2018 15,81 4
2.11.2016 6,42 4,7
18.02.2016 5,44 4,1
10.01.2016 13,6 5
9.10.2015 20,52 4
9.10.2015 20,17 4,9
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26.08.1993 37 5,2
14.01.1993 21,9 4,6
25.12.1992 3 45
10.11.1992 10 47
29.07.1992 10 4
29.07.1992 10 4
29.06.1992 70,2 4
23.04.1992 30,8 4,1
29.07.1991 10 4
25.01.1991 23 43
19.11.1990 6,4 4,2
1.09.1990 7.4 45
26.06.1990 19,1 4,2
25.05.1990 10 4,2
15.11.2007 4,02 4
11.03.2009 11,3 4,3
5.05.2007 30 43
3.01.2007 10 4
5.08.2006 10 41
6.11.1998 12,7 4
3.11.1997 59,4 4,1
3.11.1997 35 43
3.11.1997 233 4,8
19.04.1997 10 4
14.07.1992 10 4,5
14.07.1992 46,6 45
5.09.1991 49 4,2
23.06.2014 6,59 4
1.05.2014 6,97 4,2
12.05.2005 16,1 48
29.04.2005 25,1 4,8
14.08.1996 16,4 5,6
14.08.1996 257 57
19.03.2020 19,7 4,2
28.07.2013 17,37 4.4
13.03.2013 19,06 4,1
7.03.2013 20,62 43




25.12.2012 17,12 4,1
10.01.2012 7,16 4,2
22.11.2011 11,12 4,5
16.08.2011 5 4,5
20.02.2011 18,89 4,4
4.07.2010 19,22 4,3
25.06.2008 4,65 4,6
1.04.2008 7,04 4,2
14.01.2008 7 4,3
9.02.2006 5 4,1
2.04.2010 15 4,3
1.02.2010 12 4,1
2.04.2008 10 4,3
29.03.2008 4 4,2
14.02.2007 10 4,5
5.09.2006 4,1
23.10.2005 4,1
24.09.2005 10 4

29.08.2005 10 4

7.07.2005 2 4,1
7.07.2005 10 4,1
4.07.2005 8 4,1
12.05.2005 11,3 4,6
14.12.2004 10 4

3.02.2004 1 4,1
27.09.2003 3,1 4

4.02.2002 13 4

3.05.2001 6,4 4,1
7.04.2001 6 4,3
30.05.2000 9 4

7.02.2000 28,8 4,6
11.06.1999 10 4,2
11.06.1999 22,7 4,3
11.06.1999 4,4 4,6

EK.15. Van Ilinin Derinlik ve Biiyiikliik Verileri

Derinlik | Biiyiikliik
25.06.2020 7,48 5,4
3.04.2020 12,99 4,7
17.02.2020 10,14 4,1
20.10.2019 9,41 4
21.07.2018 7,52 4,5
14.06.2018 13,66 4,5
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5.04.1999 10 4,1
12.01.1998 4,1 4,2
28.02.1997 8,9 4,8
7.12.1996 12 4,1
1.12.1996 25,2 4,3
22.11.1996 9,4 4,1
25.09.1996 28 4,1
11.09.1996 10 4,1
9.09.1996 5 4
27.08.1996 10 4
25.08.1996 5 4
21.08.1996 24 4,1
20.08.1996 5 4
20.08.1996 10 4
19.08.1996 4,1
14.08.1996 4,1
14.08.1996 10 4
14.08.1996 10 4,1
14.08.1996 10 4,1
14.08.1996 16,4 51
14.08.1996 6 4,5
29.07.1996 5 4,1
6.06.1996 39 4,1
17.03.1996 7,9 4,2
31.07.1995 21,6 4
13.09.1993 10 4,2
12.06.1993 10 4,4
3.06.1993 10 4,2
12.05.1992 18,1 4,4
12.02.1992 5,6 4,9
12.02.1992 10 4,3
30.01.1991 20,4 4
4.10.2017 22,43 4
1.05.2017 11,66 4,1
1.05.2017 12,44 4,5
8.04.2017 14,54 4,2
12.12.2016 10,72 4.4
24.11.2016 18,99 4
23.11.2016 10,4 4,6




23.11.2016 11 4,1
18.10.2016 11,85 4,1
19.04.2016 10,92 4
7.01.2016 8,97 4
7.01.2016 10,15 4,4
29.10.2015 4,9 4,8
24.08.2015 3,04 4
23.06.2015 30,45 4,5
28.04.2015 16,47 4
21.01.2015 13,59 4,4
19.07.2014 12,61 4,1
13.06.2014 7,34 4
11.06.2014 9,61 4,4
27.05.2014 12,38 4,3
18.03.2014 8,55 4
18.03.2014 9,2 4,2
5.03.2014 6,84 4
18.02.2014 11,67 4,6
30.10.2013 21,51 4
26.09.2013 14,85 4
21.09.2013 17,03 4,5
16.06.2013 17,52 4
12.06.2013 15,91 4,6
10.03.2013 21,95 4
7.03.2013 20,85 4,2
12.02.2013 22,41 4,3
31.01.2013 16,2 4
6.12.2012 19,57 4
24.11.2012 17,53 4,5
10.11.2012 17,6 4,1
24.09.2012 6,23 4
23.09.2012 18,56 4,3
31.07.2012 22,51 4,2
24.07.2012 12,66 4,3
20.07.2012 19,55 4,3
28.06.2012 22,34 4,2
27.06.2012 1,21 4
24.06.2012 23,62 4,9
19.05.2012 22,03 4
18.04.2012 13,18 4,2
13.04.2012 22,51 4,3
13.04.2012 4,28 4,3
12.04.2012 16,5 4
4.04.2012 15,42 4,4
24.03.2012 9,7 4,2
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23.03.2012 6,53 4,4
13.03.2012 6,97 4

11.03.2012 3,87 4,2
7.03.2012 19,1 4

3.03.2012 15,75 4

29.02.2012 12,68 4

24.02.2012 22,09 4,5
20.02.2012 22,94 4,1
17.02.2012 7,02 4,6
29.01.2012 17,62 4,2
20.01.2012 21,32 4,5
19.01.2012 15,54 4

10.01.2012 20,06 4

6.01.2012 12,82 4,2
30.12.2011 18,64 4,2
27.12.2011 6,59 4,1
27.12.2011 5,7 4,4
21.12.2011 18,39 4,4
17.12.2011 12,97 4

12.12.2011 18,19 4,2
12.12.2011 22,14 4,3
10.12.2011 10,28 4,2
9.12.2011 16 4

8.12.2011 14,56 4,4
6.12.2011 15,36 4,7
4.12.2011 12,22 4,8
3.12.2011 4,25 4,3
2.12.2011 20,99 4

30.11.2011 19,79 5,4
26.11.2011 12,76 4,2
24.11.2011 15,9 4,5
22.11.2011 18,49 4,4
22.11.2011 22,95 4,5
21.11.2011 1,91 4,7
21.11.2011 22,74 4,6
20.11.2011 6,97 4

18.11.2011 8 4,9
17.11.2011 17,1 4,5
14.11.2011 23,32 52
14.11.2011 15,17 4,2
14.11.2011 18,98 4,7
14.11.2011 19,21 4,5
6.12.2011 15,36 4,7
3.12.2011 4,25 4,3
2.12.2011 20,99 4




26.11.2011 12,76 4,2
24.11.2011 15,9 45
22.11.2011 18,49 4.4
22.11.2011 22,95 45
21.11.2011 1,01 47
21.11.2011 22,74 4,6
20.11.2011 6,97 4

17.11.2011 17,1 45
14.11.2011 15,17 4,2
14.11.2011 18,98 4,7
14.11.2011 19,21 45
13.11.2011 5 4,1
13.11.2011 14,26 4,1
13.11.2011 13,46 4

12.11.2011 8,84 4,2
12.11.2011 16,35 43
12.11.2011 19,15 46
12.11.2011 17,74 4

12.11.2011 15,09 4,2
11.11.2011 15,26 4,1
9.11.2011 14,86 4.4
9.11.2011 17,74 45
9.11.2011 45 4.4
8.11.2011 16,24 4.4
8.11.2011 18 43
8.11.2011 17,07 4.4
7.11.2011 14,63 45
7.11.2011 21,35 43
7.11.2011 4,43 48
6.11.2011 19,18 4,1
6.11.2011 20,91 43
6.11.2011 21,39 43
5.11.2011 22,03 46
5.11.2011 19,49 43
4.11.2011 19,96 4

4112011 15,41 4,2
4.11.2011 14,97 4

3.11.2011 2,79 4,3
3.11.2011 9,24 4,1
2.11.2011 5,72 4

2.11.2011 24,51 4.4
2.11.2011 19,32 4,1
2.11.2011 19,44 4,6
2.11.2011 18,03 48
1.11.2011 5,06 45
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31.10.2011 19,71 4

30.10.2011 19,88 4,2
30.10.2011 22,36 4,6
29.10.2011 13,97 4,6
29.10.2011 4,97 4,1
29.10.2011 14,72 4

29.10.2011 20,45 4,3
28.10.2011 7 4,1
28.10.2011 12,44 4,5
28.10.2011 19,22 4,5
28.10.2011 20,98 4,2
28.10.2011 9,58 4,2
28.10.2011 11,18 4,1
27.10.2011 7,14 4

27.10.2011 13,01 4

27.10.2011 10,37 4,1
27.10.2011 20,26 4,2
26.10.2011 19,18 4,3
26.10.2011 14,77 4,2
26.10.2011 5,04 4,1
26.10.2011 12,83 4

26.10.2011 5 4,1
26.10.2011 1,45 4,5
26.10.2011 4,05 4,2
26.10.2011 12,34 4,3
26.10.2011 5 4,3
26.10.2011 18,29 4

26.10.2011 6,98 4,2
26.10.2011 14,81 4,6
25.10.2011 8,93 4

25.10.2011 11,91 4,1
25.10.2011 18,01 4

25.10.2011 2,66 4

25.10.2011 5 4

25.10.2011 8,29 4,1
25.10.2011 1,06 4,1
25.10.2011 6,96 4,1
25.10.2011 10,97 4,1
25.10.2011 1,81 4

25.10.2011 8,07 4,3
25.10.2011 11,53 4,3
25.10.2011 16,01 4,5
25.10.2011 6,98 4

25.10.2011 5 4,1
25.10.2011 7,52 4




25.10.2011 7,78 4

25.10.2011 6,91 4

25.10.2011 3,64 4

25.10.2011 17,44 4

25.10.2011 12,35 4,4
25.10.2011 7,08 4,2
25.10.2011 4,68 4

24.10.2011 26,37 4,7
24.10.2011 19,24 4,5
24.10.2011 18,86 4,3
24.10.2011 2,48 4,2
24.10.2011 5,92 4,2
24.10.2011 6,98 4,1
24.10.2011 13,31 4,4
24.10.2011 2,95 4,3
24.10.2011 3,54 4

24.10.2011 6,52 4,1
24.10.2011 2,16 4

24.10.2011 11,46 4,4
24.10.2011 3,39 4,4
24.10.2011 15,45 4,3
24.10.2011 12,58 4,5
24.10.2011 9,08 4,2
24.10.2011 21,75 4,1
24.10.2011 15,39 4

24.10.2011 12,94 4,1
23.10.2011 1,79 4,1
23.10.2011 13,94 4,2
23.10.2011 7,55 4,5
23.10.2011 6,9 4,4
23.10.2011 6,08 4,8
23.10.2011 18,57 4,4
23.10.2011 3,06 4,1
23.10.2011 20,89 4,1
23.10.2011 20,85 4,8
23.10.2011 21,78 4,6
23.10.2011 21,55 4,7
23.10.2011 13,56 4
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23.10.2011 2,03 4,2
23.10.2011 15,01 4,1
23.10.2011 3,3 4,2
23.10.2011 1,14 4,1
23.10.2011 15,41 4,7
23.10.2011 11,68 4,4
23.10.2011 1,71 4,3
23.10.2011 10 4,2
23.10.2011 6,91 4

23.10.2011 20,8 4

23.10.2011 15,08 4,2
23.10.2011 6,96 4,1
23.10.2011 9 4

23.10.2011 5 4,2
23.10.2011 7,24 4,2
23.10.2011 6,34 4,8
23.10.2011 7,48 53
23.10.2011 19,92 5,8
23.10.2011 6,3 4,8
23.10.2011 12,02 4,6
5.07.2009 2 4

26.07.2008 10,8 4,3
2.06.2007 10 4,1
26.09.2004 13,7 4,2
25.04.2003 2,7 4

27.02.2003 11,6 4,3
4.12.2001 3,1 4,4
2.12.2001 15 4,6
10.02.2001 29,3 4

17.11.2000 9 4

15.11.2000 453 4,4
5.11.1997 10 4,1
2.11.1997 25 4,5
30.10.1997 13,5 4,3
12.10.1997 18,1 4,3
10.10.1997 6 4,1
26.02.1995 33 4




OZGECMIS

L Y yilinda G nda dogdum. Ilkdgretimi Hatay Nizamettin Ozkan Ilkogretim
Okulu’nda, ortaokulu Mezre Ilkdgretim Okulu’nda ve liseyi Balakgazi Lisesi’nde tamamladim.
2009 yilinda kazandigim Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimii’nden
2014 yilinda mezun oldum. Eyliil 2018°de Bitlis Eren Universitesi Lisans Ustii Egitim Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dali’'nda yiiksek lisansa basladim. Ocak 2021°de yiiksek lisansimi

tamamladim. Yabanci dilim Ingilizce’dir.
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