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OZET

Bu calismada, deprem buyukliklerinin Benford Yasasi’'na uygun olup olmadiginin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri
incelenmis ve 01.01.2023-27.02.2023 dénemi boyunca Turkiye'de gerceklesen 14.565 adet
depremin buyiklik verisi Benford Yasasi rakamsal dagiimiyla karsilastirilarak analiz
edilmistir. Analizden elde edilen sonuglara gore, deprem buyUkligu rakamlarinin Benford
Yasasi’'na uyum sagladigi ve gok kiiglik sapmalarla birlikte Benford Yasasini yakindan takip
ettigi belirlenmistir. S6z konusu kigik sapmalarin ise; buylklik verilerinin tek ondalk
basamaga yuvarlanarak agiklanmasindan, yerin belirli derinliginden daha ilerisinde olugan
cok kiclk buyuklukteki depremlerin tespit edilememesinden veya mevcut verilerdeki gok
kiclk o6lcim hatalarindan kaynaklanabilecegi duslnulmektedir. Dolayisiyla, deprem
olugsumlarinin dogal suregler sonucu ortaya ¢iktigi ve deprem buykliklerinin dogru olarak
tespit edildigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler
Benford Yasasi, Rakamsal analiz, Deprem buyklUkleri, Kahramanmaras Depremleri,
Sismik kiimeler

One Gikanlar

* Deprem buyikltklerinin dogal olusumu

* Deprem blyukluk verilerinin givenirliligi

* Depremlerin Benford Yasasi’'na uygunlugu
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine whether the earthquake magnitude data comply with
Benford's Law. To this end, magnitude data of 14.565 earthquakes that occurred in Turkey
between January 1, 2023, and February 27, 2023, were analyzed by comparing them with
the numerical distribution of Benford's Law. According to the results obtained from the
analysis, it has been determined that the earthquake magnitude digits conform to Benford's
Law and closely follow Benford's Law with very small deviations. These small deviations are
thought to arise from the rounding of magnitude data to a single decimal place, the inability
to detect very small magnitude earthquakes occurring deeper than a certain depth, or very
small measurement errors in the existing data. Therefore, it can be said that earthquake
occurrences occur as a result of natural processes and earthquake magnitudes are
determined correctly.
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* Natural occurrence of earthquake magnitudes
* Reliability of earthquake magnitude data
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1. GIRIS

Depremler, yer kabugundaki kirilmalar sonucu meydana gelen dogal afetlerdir (Stein ve
Wysession 2003). Yer kabugundaki hareketlilik, dinya genelinde siklikla meydana gelmektedir
ve Ozellikle deprem kusaklari boyunca yogunlasmaktadir (Kanamori 2005). Depremler,
insanlarin hayatini, malini ve mulkina etkileyen 6nemli bir dogal afet olarak kargimiza
cikmaktadir (Kanamori 2009). Bu nedenle, depremlerin nedenleri ve dzellikleri Gzerine yapilan
arastirmalar, dogal afetlerin etkilerinin minimize edilmesi agisindan blyik énem tagimaktadir.
Bilim insanlari tarafindan uzun yillardir depremler hakkindaki arastirmalar sirmektedir. Son
yillarda daha ¢ok depremlerin tetikleyicilerine, depremlerin belirli bir bolgede neden daha sik
meydana geldigine ve depremlerin buyukluklerinin  tahmin edilmesini saglayabilecek
yontemlere odaklanildigi gorilmektedir (National Research Council 2003). Depremlerin
nedenleri ve ozellikleri hakkindaki arastirmalar, depremlerin tesadufi olarak meydana gelip
gelmedigi sorusunu da gindeme getirmistir. Bu noktada bazi bilim insanlari depremlerin
tesadifi oldugunu savunurken digerleri ise deprem aktivitesinin belirli bir dizen iginde
oldugunu savunmaktadir (Scholz 2002). Bu konudaki tartismalar depremler hakkindaki
arastirmalarin 6nemini ve deprem aktivitesi hakkindaki bilgi birikimini artirmistir (Turcotte ve
Schubert 2002).

Depremlerin buyukliklerine iligkin dogru ve guvenilir veriler, sismik olaylarin tahmin edilmesi
ve bunlara hazirlaniimasi agisindan ¢ok dnemlidir. Bununla birlikte deprem buyuklUkleri, bir
deprem sirasinda salinan sismik enerji miktarina bir sayi atayan Richter dlgegi ile lculmektedir
(Richter 1935). Bir ondalik dedere sahip olan bu say! ondalik basamaga yuvarlanarak ifade
edilmektedir. Bu veriler, deprem buydkligindn élgctlmesi, deprem sikliginin analiz edilmesi ve
depremlerin olasi etkilerinin tahmin edilmesi icin kullanilmaktadir. Ayrica, dogru ve guvenilir
deprem buydkliga verileri, depremlerin etkilerinin saptanmasi ve depremlere ydnelik acil
mudahale ekiplerinin harekete gegirilmesi icin de blyluk énem arz etmektedir. Deprem
blyukligu verileri, deprem kaynaklarindan ¢ikan enerjinin miktarini dlgcer ve depremin ne
kadar siddetli olabilecedi hakkinda dnemli bilgiler saglar. Kuzeydogu Japonya'da 2011 Tohoku
depremi oncesinde yapilan deprem buyukIiga olgimlerinin depremin buyukligunin dogru
tahmin edilmesi i¢cin 6nemli oldugu belirlenmigstir (Morikawa ve dig. 2012). Zhou ve Wu (2019)
ise deprem buyukligu tahminindeki dogrulugun, deprem Oncesi hazirhk c¢alismalarinin
basarisi agisindan kritik oldugunu belirtmektedirler.

Deprem buyuklUkleri gibi birgok dogal olayin dlgiimlerinde Benford Yasasi'nin uygulanabilirligi
incelenebilmektedir. Benford Yasasi ilk kez 1881 yilinda Amerikali astronom Simon Newcomb
tarafindan kesfedilmigtir. Newcomb, bir astronomik tabloyu hazirlarken sayilarin ilk
rakamlarinin dagilimini inceleyerek belirli bir dizenin oldugunu goézlemlemistir (Newcomb
1881). Daha sonra bu diizen Frank Benford tarafindan 1938 yilinda tekrar kesfedilerek Benford
Yasasi gelistiriimistir. Benford Yasasi, bir dogal sayi dizisinde belirli bir sayinin ilk rakamlarinin
olasilik dagihimini tanimlayan bir matematiksel yasadir. Diger bir ifadeyle dogal olarak olusan
rakamlarin dagilimini aciklayan Benford Yasasi 1 rakaminin ilk hane olarak diger herhangi bir
rakamdan daha sik goéruldigl, ardindan 2 rakaminin geldigi ve bunun bdyle devam ettigini
aclklamaktadir (Benford 1938, Karagin ve Tasdemir 2019). Benford Yasasi'nin birgok farkh
alanda kullanimi bulunmaktadir. Ornegin, finansal verilerde sahtecilik tespiti icin
kullanilabileceg@i gibi nufus istatistikleri gibi birgok dogal sayi dizilerinde de uygulanabilir.
Bilimsel verilerde ise Benford Yasasi 06zellikle veri dogruluunu kontrol etmek icin
kullanilabilmektedir. Bu dagilim modeli kullanilarak, dogal bir sirecle tutarli olmasi beklenen
deprem buyUkliklerinin yapay olarak maniptle edilip edilmedigi veya Uretilip Uretiimedigi de
test edilebilmektedir. E§er deprem buyuklUkleri rastgele bir dagihm izliyorsa, her bayuklugin
ilk basamagin dagilimi Benford Yasasi’'na uyum gdostermelidir. Ancak, veriler manipule edilmis
veya hataliysa, bu kaliptan sapabilir.
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Bu calismanin amaci, deprem buyukltklerinin Benford Yasasi’'na uygun olup olmadiginin
tespit edilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda 6 Subat 2023 tarihinde, Kahramanmaras (Turkiye)
merkezli ana ve art¢i depremlerin blyuklik verilerine ait rakamsal dagilimlarin Benford
Yasasr’'na uygun olup olmadigi incelenmistir. Calisma bes bélimden olusmaktadir. ikinci
béliimde literatiirde yer alan benzer ¢alismalar ézetlenmistir. Uglincli bolimde kullanilan veri
seti ve yontem aciklanmigtir. Dérdiinct bélimde analizden elde edilen bulgular sunulmustur.
Sonug bélimiinde ise elde edilen bulgular yorumlanarak ¢esitli degerlendirmeler yapilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlr incelendiginde, deprem buyukliklerinde Benford Yasasi'nin uygulanabilirliginin
arastinlldigi gézlemlenmistir. Asagida s6z konusu ¢alismalar 6zetlenmistir.

Sambridge ve dig. (2010), 1989-2009 déneminde yerel kiigiik boyuttaki depremlerden ziyade
daha buylk boyuttaki deprem verilerinin analize dahil edildiginde rakamsal frekanslarin
Benford Yasasi’'nin birinci basamak dagilimina uyumunun arttigini tespit etmislerdir.

De ve Sen (2011) calismasinda, kuantum manyetik alanindaki bir sistem Uzerinde yapilan
deneylerde, Benford Yasasi'nin ilk rakam dagiliminin sistemin kritik noktasinda (faz gegisinde)
degistigi bulunmustur. Bu bulgu, Benford Yasasi'nin kuantum faz gecisleri gibi dogal olaylari
da tespit edebilecegini gostermektedir. Bu bulgu ayrica, kuantum faz gegcislerini depremlerle

benzer gekilde tespit edebilecegini gdstermektedir.

Sottili ve dig. (2012) galismasinda, Nisan 2005-Nisan 2011 arasinda, italya'nin farkl jeolojik
bolgelerinde gerceklesen yaklasik 17.000 sismik olayin tekrarlanma surelerinin Benford
Yasasr'na uygunlugu arastinlmistir. Etna Dagi volkanik alani ve 2009 vyilindaki 6.3
blyukligindeki L'Aquila depremiyle iliskili sismik seriler arastirmada veri seti olarak
kullaniimistir.  Elde edilen sonuglara goére, ilk basamaklarin dagiliminin Benford Yasasi
tahmininden %0.02 ile %5.64 arasinda sapma oldugu, dolayisiyla ardisik olaylarin yinelenme
zamanlarinin Benford Yasasina yakin bir uyum gésterdigi tespit edilmistir.

Bouzoubaa ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, deprem buyukliklerinin dogrulugunu
kontrol etmek igin Benford Yasasr'nin nasil kullanilabilecegi incelenmigtir. Bu amagla, Fas'ta
meydana gelen depremlerin buyUklik verileri analiz edilmistir. Benford Yasasi'nin
uygulanmasi sonucunda, bazi deprem biyukliklerinin yanhs oldugu tespit edilmistir. Sonuglar,
Benford Yasasi'nin deprem blyuklUkleri icin uygulanabilecegini gdstermistir.

Deveci ve dig. (2013), Benford Yasasrnin Turkiye sismik verilerine uygulanmasini
arastirmiglardir. Bu amagla ¢alismada Turkiye'nin farkli bolgelerinden sismik veri degerlerinin
ilk rakamlari incelenmis ve Benford Yasasi’'na uygun olup olmadidi analiz edilmigtir. Calisma
sonucunda sismik veri setlerinin, verilerin bir sekilde manipile edilebilecegini veya
degistirilebilecegini 6ne stren Benford Yasasi’na tam olarak uymadigdi saptanmistir.

Diaz ve dig. (2015) calismasinda sismik verilerin Benford Yasasr’'na uygunlugu, Merkezi Sili
olan 8.2 ve 7.7 buyukligundeki deprem kayitlarini da igeren, 01 Nisan 2014- 04 Nisan 2014
arasindaki U¢ gunlik sismik veri seti kullanilarak arastinimistir. Calismanin sonuglarina gére,
yaklasik 30 dakikalik zaman penceresi uzunluklarindan ziyade 20 saat civarindaki zaman
uzunluklarinin yerel olaylari tanimlamak icin daha uygun oldugu, zayif frekans sinyallerinin
lineer bir ilerlemeye sahip oldugundan Benford Yasasi’na uymadigi; buna karsin daha zengin
sinyallerin geometrik bir ilerleme gostererek Benford Yasasi’'na uydugu tespit edilmistir.

Toledo ve dig. (2015) calismasinda, depremlerin ana parametrelerinin Benford Yasasi’'na
uyumu incelenmistir. 2011 Tohoku depreminin dncesi ve sonrasindaki sireclerdeki fiziksel
parametreler veri seti olarak kullaniimistir. S6z konusu veriler; fay Uzerindeki kayma ve
moment dagilimi, jeodezik verilerden ters gevrilmis ylizey deformasyonu, incelenen tsunami
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yukseklikleri ve artgl sok serisinin birakma ve bekleme sirelerinden olusmaktadir. Elde edilen
sonuglara goére, faydaki kosismik atim dagilimlari ve i¢ yer degdistirmeler gibi kaynak
parametrelerin birinci basamak anomalisi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica sismik hareketlerin
ve sismik bekleme sirelerinin de bir anormallik gésterdigi tespit edilmistir.

Nastos ve dig. (2017), Benford Yasasi'nin deprem buyukluklerinin dagihmina uygulanabilirligi
arastinimiglardir. Arastirmacilar, 1900-2015 yillari arasinda diinya genelinde meydana gelen
depremlerin buyukluk verilerini toplamig ve Benford Yasasi'nin uygulanabilirligini test
etmislerdir. Calismada, deprem buytkllklerinin birinci basamak rakamlarinin Benford Yasasi
tarafindan 6ngorilen olasilik dagihmina yakin bir sekilde dagildigi gézlemlenmistir. Ayrica,
deprem buyudkltklerinin dagilimini tanimlamak igin kullanilan farkli dagilim fonksiyonlarinin
(normal dagilim, Poisson dagilimi) Benford Yasasi'na uygun olup olmadidi da incelenmistir.
Sonuglar, bazi dagilim fonksiyonlarinin Benford Yasasi'na daha uygun oldugunu gostermigtir.
Bu calismanin sonuglari, Benford Yasasi'nin dogal felaketler gibi farkli alanlarda
kullanilabilmesi ve dogal verilerin incelenmesinde faydali bir ara¢ olabileceg@ini gostermektedir.

Zeng ve dig. (2019) yaptiklari galismada, Benford Yasasi'nin deprem buyukluk verilerinde
uygulanabilirligini incelemiglerdir. Calismada, 2008 Wenchuan Depremi'nin deprem buyuklik
verileri kullanilarak Benford Yasasi'nin gecerlili§i test edilmistir. Bu amagla, deprem buyklik
verileri farkl istatistiksel testlerle analiz edilmis ve sonuclar karsilastiriimistir. Calismanin
sonucunda, Benford Yasasi'nin deprem bulyuklik verilerinde uygulanabilir oldugu ve bu
verilerin Benford Yasasi'na uydugu bulunmustur. Ayrica Benford Yasasi'nin, deprem buyuklik
verilerindeki anomali ve hatalari tespit etmede etkili bir ydontem oldugu da belirtiimistir.

Deprem verilerinin rakamsal analizine odaklanan sinirli sayida ¢alismada blyuklik, derinlik,
tekrarlanma suresi, fay Uzerindeki kayma, yizey deformasyonu, tsunami ylkseklikleri ve artgi
sok serisinin birakma ve bekleme sureleri ile konunun incelendigi goriimugstir. Dogrudan
deprem blyUklugu verilerinin Benford Yasasi’'na uygun olup olmadiginin arastirildigi genis bir
literatlrin olmadigi, bununla birlikte mevcut ¢alismalarin cogunda dinya genelinde yasanan
blyulk depremlere odaklanildigi gértlmustir. Bu calismada ise son yuzyilda karada yasanan
en buyik depremlerden 6 Subat 2023 tarihindeki Kahramanmaras depremleri incelenmektedir.
Calismanin bu yonuyle literatlre katki saglayacagi dusunulmektedir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Deprem bulyukliklerinin Benford Yasasi’'na uygun olup olmadiginin tespit edilmesi icin
oncelikle uygun inceleme donemi belirlenmeye galisiimigtir. Bu noktada oncelikle incelenen 6
Subat 2023 déneminin dncesindeki, 1999 yilina kadar olan ve depremin sonrasindaki iki aylik
veri analize dahil edilerek farkl dénem araliklari incelenmistir. Benzer calismalar olan
Sambridge ve dig. (2010) ve Diaz ve dig.(2015) ¢alismalarinda da ifade edildigi Uzere, kiiglk
magnitldIi depremlerin gergeklestigi zaman araliklarinda Benford Yasasi’'na uyumun azaldig;
buna karsin daha blylk magnitidli depremlerin yasandigi zaman araliklarinda Benford
Yasas’’'na uyumun arttigi gértlmuastir. Bu baglamda yapilan goézlem ve incelemeler
sonucunda 6 Subat 2023 depremlerinin hemen dncesi ve sonrasini kapsayan 01.01.2023—-
27.02.2023 doénemi arastirma donemi olarak belirlenmigtir. Dolayisiyla 01.01.2023—
27.02.2023 dénemine ait deprem buydklik verileri galismanin veri setini olusturmaktadir.
Veriler AFAD (2023) katologu kullanilarak elde edilmistir. Analizde toplam goézlem sayisi
14.565'dir. Ayrica, Benford Yasasi ile karsilastirma yapilabilmesi icin sayilarin yeniden
uretilmesi gerekmektedir. Benford Yasasi’'na uyan bir sayi grubunda tum sayilar sifirdan farkh
sabit bir sayi ile carpildiginda, ortaya c¢ikan veri setinin Benford Yasasi’'ni izlemeye devam
edeceg@i bilinmektedir (Pinkham 1961). Literatirde, deprem buyUklik katalogundaki ilk
hanelerin karesi alinarak genellestiriime yapilabilecedi de ifade edilmektedir (Pietronero 2001).
Bu baglamda, veri setindeki deprem blyukllklerinin dagiiminda 8 ve 9 buydkliginde
depremler olmadigindan deprem buyuklik verilerinin karesi alinarak normalizasyon islemi
yapilmigtir.
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Benford Yasasi ile ilgili rakamsal analiz konusunun temelini olusturan éncu ¢alismalar Simon
Newcomb (1881) ve Frank Benford (1938) tarafindan yapimistir. Newcomb (1881)
calismasinda, rakamlarin kullanilma olasiliklarini inceleyerek gesitli gézlemler yapmis ve elde
ettigi sonuclari agiklamistir. Newcomb, ¢esitli hesaplamalarda kullanilan logaritma cetvellerinin
son sayfalara gore baglangi¢ sayfalarinin daha ¢ok kirli ve yipranmis oldugunu fark etmistir.
Logaritma cetvelinde, "1" ile baslayan sayilarin "2" ile baglayan sayilardan, "2" ile baslayan
sayllarin "3" ile baglayan sayilardan daha fazla kullanildigini géstermistir. Benzer sekilde
kic¢ik rakamlarin kendinden bulylk rakamlara oranla daha sik kullanildigini agiklamistir.
Newcomb’un calismasinin konunun matematiksel olarak alt yapisinin olusturdugu soylenebilir.
1938 yilina gelindiginde fizik¢i Frank Benford da Newcomb’a benzer sekilde digerlerinden
daha fazla yipranmis logaritma tablolarinin yer aldigi sayfalari incelemistir. Bununla birlikte
Benford (1938) calismasinda, farkli veri tabanlarindan secilen 20.229 6rneklemin frekans
dagihmi incelenerek veri tabanlarinin ortalamalari hesaplanmistir. Rakamlarin basamaklarda
olma ihtimallerinin farkli oldugunu ifade eden teori Benford Yasasi olarak literatire girmigtir.
Benford Yasasi’'nda sayilarin ilk basamaginda rakamlarin olabilme olasiliklari (1) no’lu
denklem ile hesaplanmaktadir (Benford 1938);

Sayilarin ilk rakami igin;
Olasilik (d;) = log (1+=); d; = (1,23 ...9) (1)
1

Rakamlarin sayi basamaklarinda olma olasiliklarini gosteren 6&rnekler (2)-(10) no’lu
bagintilarda verilmigtir;
Bir sayinin ilk basamaginin;

1 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,30103 (2)
2 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,17609 (3)
3 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +§) = 0,12493 4)
4 olabilme olasilig1 icin; log (1 +i) = 0,09691 (5)
5 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +§) = 0,07989 (6)
6 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,06695 (7
7 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,05799 (8)
8 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,05115 9)
9 olabilme olasilig1 i¢in; log (1 +%) = 0,04576 (10)

Sayilarin ikinci rakami i¢in denklem (11):

Olasilik (d;) =log (1 +(d,d,) —log ((d:d,); d, = (1,2,3...9) (11)
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Benford Yasasi ile yalniz sayilarin ilk basamagindaki dagilim olasiliklari degil, sayida bulunan
biatin basamaklar analiz edilebilmektedir. Yasaya gore, sayl basamaklarinda soldan saga
dogru ilerledikge rakamlarin dagilim olasiliklari birbirine yaklasmaktadir.

Dogal olarak olusan deprem buyukliklerinin, Benford Yasasi referans dagihimina uygunluk
gosterip gdstermediginin arastiriimasinda asagidaki hipotezler olusturulmustur.

HO: Gozlenen degerler Benford Yasasi referans dagilimi ile aynidir.
H1: Gozlenen dederler Benford Yasasi referans dagilimi ile ayni degildir.

HO hipotezinin kabul edilmesi; deprem olusumlarinda agiklanan verilerin dogal stiregler sonucu
ortaya ¢iktigini ve deprem buyukltklerinin dogru tespit edildigini gdsterecektir. H1 hipotezinin
kabul edilmesi ise, depremlerin tesadifi olarak ortaya ¢gikmadigi veya rakamlarin dogru tespit
edilemedigi anlamina gelecektir.

4. BULGULAR

Calisma kapsaminda, Turkiye'de 01.01.2023-27.02.2023 tarihleri arasindaki deprem
blyukliklerine ait rakamsal dagilimlarin Benford Yasasi’'na uygun olup olmadigi incelenmistir.
Analizde kullanilan deprem buyukltklerine ait gézlenen verilerin dagihm oranlari ile Benford
Yasasi referans dagilimi arasindaki durum Sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Deprem Biiyiikliiklerine ait Gozlenen Degerler ve Benford Olasuliklar:
Figure 1:Observed Values of Earthquake Magnitudes and Benford Probabilities

0

Sekil 1 incelendiginde, deprem buylkliklerine ait gbézlenen degerlerden 5,6,7 ve 9
rakamlarinin Benford Yasasi rakamsal olasiliklarina yakindan uyum gdsterdigi; 1,2,3 ve 8
rakamlarinda ise ¢ok yakin bir uyumun olmadidi gorulmektedir. Bununla birlikte 9 rakaminin
olmasi gereken degeri ¢ok yakindan izledigi 1,2,3 ve 8 rakamlarinin olmasi gereken degerlerin
biraz altinda; 4,5,6 ve 7 rakamlarinin ise olmasi gereken degerlerin biraz Gzerinde oldugu
gorilmektedir. Goézlenen ve beklenen degerlerin uyumunun Olglilmesi amaciyla rakamsal
bazda sapmalar hesaplanmistir. 01.01.2023-27.02.2023 dénemi boyunca deprem
blyukliklerine ait goézlenen verilerin Benford Yasasi referans dagilimina uyumunu gésteren
test sonuglari Tablo 1'de yer almaktadir.
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Tablo 1: Deprem Biiyiikliiklerinin Benford Yasasina Uyumu
Table 1:Conformity of Earthquake Magnitudes to Benford's Law

Birinci Basamak Gozlenen Siklik Orani Beklenen Benford Olasiliklari  Oransal Fark
Degerler Degerler
1 3962 0.272 4384 0.301 0.029
2 2287 0.157 2563 0.176 0.019
3 1510 0.104 1821 0.125 0.021
4 2322 0.159 1413 0.097 0.062
5 1247 0.086 1151 0.079 0.007
6 1119 0.077 976 0.067 0.010
7 947 0.065 845 0.058 0.007
8 494 0.034 743 0.051 0.017
9 677 0.046 670 0.046 0.000
Toplam 14565 1 14565 1 0.173

Tablo 1 incelendiginde, Benford Yasasi frekans dagilimina en yakin uyumu gésteren rakamin
9 oldugu, s6z konusu rakamda sapmanin yok denecek kadar az oldugu goérulmektedir.
Bununla birlikte 5 ve 7 rakamlarinda %0.7 gibi cok dislUk bir sapma ile Benford Yasasi’'na
yakin bir uyumun oldugu goérilmektedir. En uzak uyumun saglandi§i 4 rakaminda ise
beklenenden %6.2 bir sapma oldugu goérulmektedir. Ayrica, analizden elde edilen bulgular
dogrultusunda, gézlemlenen verilerle yasanin oransal mutlak farki 0.173’tlir. Genel toplami
olusturan bu farkin ortalamasini bulmak i¢in s6z konusu degeri 9 olan rakam sayisina bolmek
gerekmektedir. Buna goére, gézlemlenen oran Benford oranindan (0.173/9=0.019) yizde 1.9
oraninda sapma gdstermektedir. Ancak 14565 veriden olusan veri tabanindaki yaklasik olarak
yuzde iki oranindaki sapmanin disiuk bir oran oldugu disunulmektedir. S6z konusu 9
rakamdaki sapma ortalamasinin disik olmasi verilerin kiigik sapmalarla birlikte Benford
Yasasr’ni takip ettigini gostermektedir. Dolayisiyla, gerceklestirilen analiz sonucunda, HO
hipotezi kabul edilmistir. Bu baglamda, deprem buyukltkleri frekanslar ile Benford Yasasi
kuramsal olasiliklari arasindaki farkin rassal ve kabul edilebilir seviyede oldugu
dustnilmektedir.

5. SONUGLAR

Depremler, tektonik plakalarin hareketinden veya volkanik aktivitelerden kaynaklanabilecek
dogal olarak meydana gelen jeolojik olaylardir. Yeralti ntkleer testi veya hidrolik kirilma gibi
faaliyetlerle yapay olarak bir deprem baglatmak teorik olarak mimkin olsa da bu tur olaylar
yine de dogal afet olarak kabul edilmektedir. Depremlerin blyik ¢odunlugu, mikemmel bir
dogrulukla tahmin edilemeyen dogal olaylardir. Bununla birlikte, deprem aninda hesaplanan
deprem buUyuUklik verileri, ondallk basamaga yuvarlanan ondalik bir sayl olarak ifade
edilmektedir. Bu veriler, deprem buyukligundn élgctimesi, deprem sikliginin analiz edilmesi ve
depremlerin olasi etkilerinin tahmin edilmesinde kullaniimaktadir. Ayrica, dogru ve guvenilir
deprem buyukligu verileri, depremlerin etkilerinin saptanmasi ve depremlere ydnelik acil
muidahale ekiplerinin harekete gecirilmesi icin de hayati 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
deprem buydkligu tahminindeki dogrulugun farklh yéntem ve tekniklerle incelenmesinin dnemli
bir konu oldugu dusinilmektedir.

Calisma kapsaminda, deprem buyuklUklerinin Benford Yasasr’'na uygun olup olmadiginin
tespit edilmesi amaciyla, Turkiye'de 01.01.2023 — 27.02.2023 dénemi boyunca gergeklesen
14.565 adet depreme ait blyUkllk verisi Benford Yasasi rakamsal dagilimiyla karsilastirilarak
analiz edilmistir. Analizden elde edilen sonuglara gére, deprem buytklik rakamlarinin Benford
Yasasr’na uyum sagladigi ve ¢ok kigiik sapmalarla birlikte Benford Yasasi’'ni yakindan takip
ettigi belirlenmistir. S6z konusu klglk sapmalarin ise; buyuklik verilerinin tek ondalik
basamaga yuvarlanarak agiklanmasindan, yerin belirli derinliginden daha ilerisinde olusan gok
kicguk buyuklikteki depremlerin tespit edilememesinden veya mevcut verilerdeki ¢ok kiglk
6lcim hatalarindan kaynaklanabilecegi disunulmektedir. Dolayisiyla, deprem olusumlarinin
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dogal surecler sonucu ortaya ¢iktigi ve deprem buyukliklerinin dogru olarak tespit edildigi
sdylenebilir. Elde edilen bu sonug, deprem buyUklik verilerinin Benford Yasasi’'na uyumunun
arastirildigi Nastos ve di§. (2017) ve Zeng ve dig. (2019) calismalariyla paralellik gosterirken;
Bouzoubaa ve dig. (2013) calismasiyla ters dugmektedir. Benzer sonuca ulagan Nastos ve
dig. (2017) calismasinda, 1900-2015 vyillari arasinda dinya genelinde meydana gelen
depremlerin; Zeng ve dig. (2019) calismasinda ise 2008 Wenchuan Depremi'nin deprem
blyUklik verilerinin Benford Yasasr'na uydugu tespit edilmistir. Farkli sonuca ulasan
Bouzoubaa ve dig. (2013) calismasinda ise, Fas'ta meydana gelen depremlerin blyuklik
verilerinin Benford Yasasr'na uymadigi, bununla birlikte bazi buyUklik verilerinin ise yanhsg
oldugu tespit edilmistir.

Calismanin kisitlari olarak; belirli bir bolgede meydana gelen depremlerin ele alinmasi,
depremle ilgili verilerden sadece buyUklik verisinin kullaniimasi ve yalnizca bir yontem ile
incelemenin yapiimis olmasi sayilabilir. Gelecekte yapilacak calismalar igin ise, blyuklik
disinda derinlik, siddet gibi farkli deprem verilerinin arastirmalarda kullaniimasi, farkh
bdlgelerde olusan bulyik depremlerin veya deprem disindaki dogal afet verilerinin Benford
YasasI’na uygunlugunun incelenmesi énerilmektedir. Son olarak, deprem kusaginda yer alan
ulkemiz igin, deprem buyukluk verilerindeki yuvarlama hatalarini minimize edebilecek teknoloji
ve hesaplamalarin gelistiriimesi ve yikici depremler dncesindeki depremlere ait blyuklik
frekans dagilimlarindaki degisimler izlenerek deprem erken uyar sistemlerinin gelistiriimesi
Onerilmektedir.
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ARASTIRMA VERISi (Research Data)

Calisma kapsaminda 14565 afet (deprem) verisi kullaniimigtir. S6z konusu veri seti 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremlerinin hemen o6ncesi ve sonrasini kapsayan 01.01.2023—
27.02.2023 dénemine ait deprem blyUklik verilerinden olugsmaktadir. Veriler Afet ve Acil
Durum Yoénetimi Baskanligrnin https://deprem.afad.gov.ir uzantili internet sitesinde yer alan
deprem katalogu kullanilarak elde edilmistir.
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