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Öz 
 
Bu çalışmada dört farklı istatistiksel dağılım modeli (Weibull, Rayleigh, üstel ve log-normal dağılım 
modelleri) uygulanarak 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) depreminin şartlı olasılığı hesaplanmıştır. Bu 
hesaplamalar için, bölgede 1900 yılı ile 2019 yılları arasında meydana gelmiş M≥4,7 depremlerin 
tekrarlama periyotları kullanılmıştır. Modeller ile kullanılan veri arasındaki uyum ilişkisi üç farklı test 
kriteri (Olabilirlik değeri (lnL), Akaike ve Bayesian bilgi kriteri) ile değerlendirilirmiştir. Log-normal 
model, çalışma verisini en iyi temsil eden model olarak belirlenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre Sivrice 
(Elazığ) depreminin şartlı olasılık değerleri (t=0 ve te=2 için); Log-normal modele göre %80, üstel 
modele göre %72, Weibull modele göre %70, Rayleigh modele göre %36 olarak hesaplanmıştır.  
 
Anahtar Kelimeler: Sivrice (Elazığ) Depremi, Weibull, Rayleigh, Üstel, Log-normal 
 
 

Evaluation of the Conditional Probability of January 24, 2020 Sivrice (Elazığ)  
Earthquake 

 
Abstract 
 
In this study, the conditional probability of 24 January 2020 Sivrice (Elazığ) earthquake was calculated 
by applying four different statistical distribution models (Weibull, Rayleigh, exponential and log-normal 
distribution models). For these calculations, the recurrence periods of M≥4.7 earthquakes that occurred 
between 1900 and 2019 in the region were used. The fitting between the models and the data was 
evaluated with three different test criteria (Likelihood value (lnL), Akaike and Bayesian information 
criteria). Log-normal model was determined as the model that best represents the study data. According to 
the results of the study, the conditional probability values of the Elazig (Sivrice) earthquake (for t = 0 and 
te = 2) were calculated as 80% to the log-normal model, as 72% to the exponential model, as 70% to the 
Weibull model, and as 36% to the Rayleigh model. 
 
Keywords: Sivrice (Elazığ) Earthquake, Weibull, Rayleigh, Exponential, Log-normal 

                                                 
*Sorumlu yazar (Corresponding author): Kaan Hakan ÇOBAN, h.coban@ktu.edu.tr 

Geliş tarihi: 09.10.2020            Kabul tarihi: 30.12.2020 



24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) Depreminin Şartlı Olasılığının Değerlendirilmesi 

1010  Ç.Ü. Müh. Mim. Fak. Dergisi, 35(4), Aralık 2020 

1. GİRİŞ 
 
Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) üzerinde       
24 Ocak 2020 günü saat 20:55’de Elazığ’ın Sivrice 
ilçesinde meydana gelen magnitüdü (büyüklüğü) 
Mw=6,8 olan deprem (T.C. İçişleri Bakanlığı Afet 
ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) 
verilerine göre), bölgenin büyük deprem oluşturma 
potansiyelini bir kez daha göstermiştir. DAFS, 
Alp-Himalaya deprem kuşağı üzerinde, Anadolu 
ve Afrika levha sınırı boyunca yaklaşık 600 km 
uzunluğunda sol yanal atımlı bir fay sistemidir. Bu 
levha hareketlerinin sonucunda [1-3] DAFS 
üzerinde meydana gelmiş büyük depremler 
nedeniyle, bu bölgede yer alan küçük ve büyük 
ölçekteki yerleşim alanları ve sanayi bölgeleri 
yüksek deprem riskine sahiptir. Bu nedenle 
bölgede farklı magnitütlü depremler için 
tekrarlama periyotları incelenmeli ve deprem 
tehlikesi güncel verilerle değerlendirilmelidir. 
Deprem tehlikesini belirlemek için deterministik 
ve olasılıksal yöntemler kullanılmaktadır [4-18]. 
İstatistiksel dağılım modelleri farklı bölgelerdeki 
deprem tehlikesini belirlemek için olasılıksal 
yöntemler içeresinde kullanılmıştır [13-23]. 
Deprem tehlike değerlendirme çalışmalarının ilk 
ve en önemli basamağı, bir depremin olasılığının 
doğru ve güvenilir olarak belirlenmesidir. Ayrıca 
deprem olasılık hesaplamalarında, birden fazla 
istatiksel model sonuçlarının karşılaştırılması daha 
güvenilir ve doğru sonuç verdiği literatürdeki 
çalışmalarda belirtilmiştir [13-17,21-23]. 
 
Bu çalışmada 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) 
Mw=6,8 depreminin şartlı olasılık değeri dört 
farklı istatistiksel model ile hesaplanması 
amaçlanmıştır. Çalışma verisi olarak,             
Elazığ-Sivrice depremin merkez üssüne yakın 
bölgelerde, bu depremi tetikleyebilecek 1900 ile 
2019 yılları arasında meydana gelmiş magnitüdü 
4,7’den büyük olan depremlerin tekrarlama 
periyotları (oluş zaman aralıkları) kullanılmıştır. 
Bu hesaplamalar için literatürde farklı bölgelerde 
meydana gelmiş deprem verileriyle test edilmiş 
Weibull (WB), Rayleigh (RA), üstel(ÜS) ve      
log-normal (LG) dağılım modelleri kullanılmıştır. 
Model ile veri uyumu birçok çalışmada kullanılan 

Olabilirlik değeri (lnL), Akaike ve Bayesian bilgi 
kriteriyle test edilmiştir. Böylece 24 Ocak 2020 
Sivrice (Elazığ) depreminin istatistiksel olarak 
şartlı olasılığının daha doğru ve güvenilir 
hesaplanması hedeflenmiştir. Ayrıca bölge için 
yapılacak deprem tehlike çalışmalarına altlık 
bilgiler sağlamak için yakın gelecekteki 
(t=0,10,20…,50 ve te=2,4,6…20 yıl) şartlı deprem 
olasılık değerleri de hesaplanmıştır. Çalışmanın 
metodolojisi; öncü ve artçı depremlerin çalışma 
verisinden çıkarılması, meydana gelen depremlerin 
tekrarlama periyotlarının belirlenmesi, bu veriler 
kullanılarak istatiksel modellerin parametrelerinin 
belirlenmesi, kullanılan istatiksel modellere göre 
şartlı olasılıkların hesaplanması, veri-model 
uyumunun kullanılan test kriterlerine göre 
belirlenmesi ve dört farklı dağılım modeline göre 
sonuçların değerlendirilmesi şeklindedir. 
 
2. ÇALIŞMA ALANI VE TEKTONİĞİ 
 
DAFS Arap levhasının kuzeye doğru hareketi ile 
Anadolu levhasının batıya doğru hareketi 
sonucunda, yaklaşık 600 km uzunluğunda ve       
30 km genişliğinde Kuzeydoğu-Güneybatı yönlü 
sol yanal doğrultu atımlı bir transform levha sınırı 
oluşturmaktadır [24-26]. DAFS, Karlıova ile 
Bingöl arasında “Karlıova-Bingöl Segmenti      
(~65 km)”, Palu ile Hazar Gölü arasında “Palu-
Hazar Gölü Segmenti (~50 km)”, Hazar Gölü ile 
Sincik arasında “Hazar-Sincik Segmenti           
(~85 km)”, Çelikhan ile Gölbaşı arasında 
“Çelikhan-Gölbaşı Segmenti (~50 km)”, Gölbaşı 
ile Türkoğlu arasında “Gölbaşı-Türkoğlu Segmenti 
(~90 km)” ve Türkoğlu ile Antakya arasında 
“Türkoğlu-Antakya Segmenti (~145 km)” yer alan 
6 farklı yapısal segmentten (Şekil 1a) oluşmaktadır 
[27-32]. 
 
DAFS ve civarında aletsel dönemde meydana 
gelen magnitüdü 6,0’dan büyük yıkıcı etki 
yaratmış depremler; 1905 Pütürge-Malatya      
(Ms= 6,8), 1908 Malatya (Ms=6,1), 1964 Sincik-
Adıyaman (Ms=6,0), 1966 Varto-Muş (Ms=6,9), 
1966 Karlıova-Bingöl (Ms=6,2), 1971 Bingöl 
(Ms=6,8), 1975 Lice-Diyarbakır (Ms=6,6), 1986 
Doğanşehir-Malatya (Mw=6,0), 2003       
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26.02.2004 04:13 37.8624 38.2261 Md 5,1 
06.01.2004 10:39 38.1200 38.9000 Md 4,7 
13.07.2003 01:48 38.2700 38.9500 Md 5,7 
01.05.2003 00:27 38.9400 40.5100 Md 6,1 
02.04.2003 20:55 37.9137 38.3281 Md 5,2 
19.11.2002 01:25 37.9700 38.5200 Md 4,7 
02.04.2000 11:41 37.4200 37.3100 Md 4,8 
07.05.1992 19:15 39.1100 40.1000 Md 5,2 
18.07.1990 15:32 38.0000 38.0000 Md 5,1 

Mw: Moment magnitüdü; Ml: Lokal magnitüd; Md: Süre magnitüdü 
 
Çalışma için oluşturulan deprem kataloğunda öncü 
ve artçı depremler belirlenmiştir. Her bir ana şokun 
öncü ve artçı depremlerinin belirlenmesinde, 
uzaklık (r) ve zaman (t) için geliştirilen Eşitlik 1 
kullanılmıştır [44,45]. 
 
r=e(-1,024+0,804 Mw)   t=e(-2,87+1,235 Mw) (1) 
 
Oluşturulan deprem kataloğundan 14 deprem artçı 
ve öncü şok olarak değerlendirilmiş ve katalogdan 
çıkarılmıştır. Böylece daha güvenilir deprem 
olasılık değerleri hesaplanması amaçlanmıştır. 
 
Bir depremin şartlı olasılığı gelecek t yılda ve son 
depremden sonra geçen te aralık zaman içerisinde 
Eşitlik 2 ile tanımlanmıştır. 
 
P(t│te)=(F(te+t)-F(te))/(1-F(te)) (2) 

Burada, F dağılım modelinin kümülatif dağılım 
fonksiyonudur. Şartlı olasılık değerleri t ve te 
zaman parametrelerin kontrol ettiği iki kademeli 
bir hesaplama metoduna dayanmaktadır. İnceleme 
periyodundaki son depremin yılı (2019) şartlı 
olasılık hesabında baz yıl olarak belirlenir ve t=0 
olarak kabul edilir. 
 
Literatürde dünyanın farklı bölgelerinde meydana 
gelmiş depremlerin tekrarlama periyotlarını 
kullanan araştırmacılar, o bölgedeki depremlerin 
şartlı olasılıklarını farklı dağılım modellerine göre 
hesaplamış ve bölgenin deprem tehlikesini 
değerlendirmişlerdir [13-23]. Bu çalışmada 
kullanılan dört istatistiksel dağılım modellinin 
(WB, RA, ÜS ve LG dağılım modelleri) kümülatif 
dağılım fonksiyonları, şartlı olasılık denklemleri 
ve maksimum olabilirlik yöntemiyle hesaplanan 
model parametreleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
Çizelge 2. Kullanılan dört farklı istatistiksel modelin kümülatif dağılım fonksiyonları, şartlı olasılık 

denklemleri ve model parametreleri 
İstatistiksel 

Model 
Kümülatif dağılım 

fonksiyonu 
Şartlı olasılık 

denklemi 
Model 

parametreleri 

WB φሺtሻ=1-exp ቈ- ൬
t

α
൰
β

 Pሺt|teሻ=1-exp ቈ൬
te

α
൰
β

- ൬
te+t

α
൰
β

 
α=1,736 
β=1,397 

RA φሺtሻ=1- exp ቈ
-t2

(2a2)
 Pሺt|teሻ=1- exp ቈ

te2

(2a2)
- 

(te+t)2

(2a2)
 a=1,490 

ÜS φሺtሻ=1- exp -
t

α
൨ Pሺt|teሻ=1- exp 

te

a
- 

te+t

a
൨ α=1,555 

LG φሺtሻ=1-Φ ൬
lnt-m

σ
൰ 

Pሺt|teሻ=1-
൜1-Φ ൬

lnሺte+tሻ-m
σ ൰ൠ

൜1-Φ ൬
lnሺteሻ-m

σ ൰ൠ
 

Φሺxሻ=
1

√2π
න exp ቈ

-u2

2
 du

∞

x
 

m=0,256  
σ=0,513 

t, zaman; te, geçen zaman; ߙ, ölçek parametresi; ߚ biçim parametresi; m and ߪ log-normal model yer ve ölçek parametresi;	Φሺxሻ, 
hata integrali; t>0, a>0, 0<ߚ, m>0,	0<ߪ, WB, Weibull; RA, Rayleigh; ÜS, üstel; LG, log-normal model 
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Şekil 4. Kullanılan dağılım modellerine göre farklı t (0,10,20,…50) ve te (2,4,6,…20) yılları için 

hesaplanan şartlı olasılık değerleri (x-ekseni te yıllarını, farklı renklerdeki noktalı çizgiler t 
yıllarını temsil etmektedir) 

 
Çalışma sonuçları incelendiğinde her dört model 
için de olasılık değerlerinin yüksek olduğu 
görülmektedir. Özelikle baz yıl olarak t=0 (2019) 
ve te=4 (2023) için olasılık değerleri dört modele 
göre 0,83’den yüksektir. Ayrıca t ve te değerleri 
arttıkça olasılık değerleri 1’e yaklaşmıştır. Bu 
yüksek olasılık değerleri bölgenin yoğun sismik 
aktivitesiyle örtüşmektedir. 
 
5. TARTIŞMA 
 
Bu çalışmada 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) 
Mw=6.8 depreminin şartlı olasılık değerleri dört 

farklı istatistiksel dağılım modeli (WB, RA, ÜS ve 
LG) kullanılarak hesaplanmıştır. Model ve veri 
uyumları Olabilirlik değeri (lnL), Akaike ve 
Bayesian bilgi kriterleriyle test edilmiştir. 
Hesaplanan şartlı olasılık değerlerinin daha 
güvenilir ve doğru elde edilmesi için farklı 
modeller karşılaştırılmış ve farklı test kriterleri 
uygulanmıştır. Bu hesaplamalar için çalışma alanı 
içeresinde meydana gelmiş magnitüdü 4,7’e eşit 
veya büyük olan depremlerin tekrarlama 
periyotları (oluş zaman aralıkları) kullanılmıştır. 
Kullanılan modeller ve test kriterleri birçok 
araştırmacı tarafından farklı çalışma alanlarında 
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farklı deprem kataloglarıyla kullanılmış ve şartlı 
olasılık değerleri hesaplanmıştır [13-23].  
 
Bu çalışmada en iyi model-veri uyumu gösteren 
LG dağılım modeli literatürdeki bazı çalışmalarda 
da veriyi en iyi temsil eden model olarak 
seçilmiştir [5,16]. RA dağılım modeli çalışma 
verisini kötü temsil eden model olarak 
belirlenmiştir. Benzer şekilde RA modeli bazı 
çalışmalarda da kötü model-veri uyum gösterdiği 
belirtilmiştir [14,16]. 
 
24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) depremin 
uygulanan dört farklı istatistiksel dağılım modeline 
göre şartlı olasılık değerleri, baz yılı t=0 (2019) ve 
te= 2,4,6…20 yıl için Şekil 5’te verilmiştir. 
Böylece bu depremin istatistiksel olarak 
gerçekleşme olasılığı değerlendirilmiştir.  
 

 
Şekil 5. Kullanılan dört farklı istatistiksel modele 

göre hesaplanan şartlı olasılık değerlerinin 
t=0 için karşılaştırması (t=0 baz yıl 2019, 
t=2 ise 2021 yılını temsil etmektedir) 

 
Sonuçlar incelendiğinde, en iyi model-veri uyumu 
sağlayan LG modele göre olasılık değeri %80, en 
kötü uyum sağlayan RA modeli için te=2 
zamanında %36’dan başlayan ve te=4 zamanında 
%83 çıkan yüksek olasılık değerleri 
hesaplanmıştır. Diğer modeller göre bu depremin 
%70’den yüksek olasılık değerlerine sahip olduğu 

gözlenmiştir. Bu sonuçlar ışığında meydana gelen 
24 Ocak 2020 Sivrice (Elazığ) depremin şartlı 
olasılığının %70’den yüksek bir değere sahip 
olması, bu modeller ile hesaplanan şartlı olasılık 
değerlerinin tutarlı olduğunu göstermektedir. 
 
Ayrıca bölgenin deprem tehlikesi açısında 
değerlendirilmesi amacıyla farklı t (0,10,20…,50 
yıl) ve te (2,4,6…20 yıl) zamanları için de şartlı 
olasılık değerleri de hesaplanmıştır (Şekil 4). 
Kullanılan dört modelin sonuçları incelendiğinde 
t=0 ve te≥6 zamanları için şartlı olasılık değerleri 
%96’dan yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 4). 
Bu sonuçlara ek olarak daha düşük te=4 
zamanında WB, ÜS ve LG dağılım modelleri için 
bir depremin (M≥4,7) şartlı olasılık değeri 
%92’den yüksek olarak hesaplanmıştır (Şekil 4). 
Baz yıl t=10 zamanı için şartlı olasılık değerlerinin 
%78’den yüksek olduğu gözlenmiştir (Şekil 4). Bu 
olasılık değerleri bölgenin yakın gelecekteki 
deprem tehlikesinin yüksek olduğuna işaret 
etmektedir.  
 
Bölge için yapılan farklı bir istatistiksel çalışmada, 
Poisson ve Üstel dağılım modellerine göre bir 
depremin (Ms≥5,0) yüzyıllık zaman periyodu 
içinde olma olasılığının yüksek olduğu 
belirtilmiştir [18]. DAFS üzerinde yapılan bir 
sismik tehlike değerlendirme çalışmasında ise 
magnitüdü 6,0’dan büyük bir depremin olasılık 
değerinin %90’a ulaştığı ve bu depremin 
tekrarlama periyodunun 43 yıl olduğu belirtilmiştir 
[11]. Bu çalışmada hesaplanan yüksek şartlı 
olasılık değerlerinin, literatürdeki bazı çalışmalarla 
desteklendiği görülmüştür [11,18]. 
 
Yapılan bu çalışmanın bölgenin deprem tehlikesini 
değerlendirmek için gelecekte yapılacak farklı 
istatistiksel çalışmalar için altlık veri sağlayacağı 
düşünülmektedir. Ayrıca bölgede yapılacak multi-
disipliner (jeofizik, jeolojik, paleosismolojik, 
jeodezik ve yapı incelemeleri) deprem 
çalışmalarına da istatistiksel olarak önemli bilgiler 
sağlayacaktır.   
 
6. TEŞEKKÜR 
 
Yazar, AFAD ve KRDAE kurumlarına deprem 
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eder. Ayrıca makaleye katkılarından dolayı 
hakemlere ve editöre teşekkür eder. 
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