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ONSOZ

Biiyiik deprem levhalarinin ¢gevreledigi lilkemizin genis bir bolimii deprem kusaginda yer
almaktadir. Bu nedenle ililkemiz ge¢miste biiyiik deprem felaketlerine maruz kalmistir. Biiylik
Olgekte maddi ve manevi hasarlara yol acan bu yikimlar, depremin ne derecede biiyiik bir
felaket oldugunu gozler oniine sermektedir. Depremin diger dogal afetlere oranla biiylik bir
tehdit unsuru olmasinin en 6nemli nedeni Oonceden bir uyarsinin olmamasidir. Bu alanda
yapilan ¢alismalar genellikle deprem tahmini {izerine yogunlagmustir.

Bu tez caligmasinda, deprem alaninda yapilan tahmin ve analiz galismalarmin gelisimine
katkida bulunmak i¢in farkli uygulamalar1 biinyesinde barindiran bir ¢alisma yapilmistir.
Depremlerin analizi ve tahmini i¢in bilgisayar bilimlerinin popiiler konularindan veri
madenciligi teknikleri deprem verileri lizerinde uygulanmistir.

Tez caligmasi siiresince yardim ve destegini higbir zaman esirgemeyen ¢ok degerli
danigmanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Galip AYDIN’a, ¢alismalarim boyunca bana biiyiik katkis1
olan degerli hocam Saym Ogr. Gér. Dr. Murat KARABATAK ’a, tecriibeleriyle bana yol
gosteren degerli meslektasim Saym Ars. Gor. Sengiil DOGAN’a, calismalarim siiresince
stirekli olarak bana rehberlik eden ve akademik ¢alisma adina bana biiyiik katki saglayan
mesai arkadasim Sayin Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin ERISTI’ye, her zaman desteklerini sagladiklar1
icin Bilgisayar Miihendisliginin kiymetli 68retim tyelerine, degerli calisma arkadaslarima,

calismalarimdaki en biiyiik destekgilerim olan degerli aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Ozal YILDIRIM

ELAZIG-2010
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OZET

Bu tez caligmasinda, deprem hareketliliklerinin veri madenciligi yontemlerini kullanarak
analiz edilmesi ve gelecekte meydana gelebilecek depremlerin tahmininde kullanilabilecek bir
yazilim tasarlanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, tez i¢erisinde deprem verileri ile ilgili dort
farkli uygulama gerceklestirilmistir.

Birinci uygulama, deprem verileri lizerinde istatistiksel, sorgulama ve veri madenciligi
calismalarini yiirtitmek i¢in hazirlanan Tiirkiye Deprem Portali(TDEP) yazilimi1 ve deprem
verilerine ait bazi istatistiksel ¢aligmalardan olusmaktadir. Deprem verilerine ait istatistiksel
bilgilerin yorumlanmasi ile gelecekte olusabilecek depremlerin tahmini amaglanmustir.
Hazirlanan uygulamanm, kullanim ve uygulama bakimindan biiyiik avantajlara sahip oldugu
gorilmiistiir.

Ikinci uygulama, deprem alanlar1 iizerinde gizli kalmis birlikteliklerin tespit edilmesine
yonelik gelistirilen calismay1 kapsamaktadir. Bu uygulamada, veri madenciligi tekniklerinden
birliktelik kurallar1 deprem verileri lizerine basarili bir sekilde uygulanmis ve ¢esitli kurallar
bulunmustur. Uretilen bu kurallar degerlendirildiginde, sistemin basarili sonuclar iirettigi
gozlemlenmistir.

Uciincii uygulamada, deprem verileri iizerine yapilan bircok ¢alismanm ortak noktasi olan
deprem tahmini igin kural tabanli yeni bir yaklasim sunulmustur. Bu yaklagim paralelinde bir
tahmin algoritmasi tasarlanarak deprem verileri iizerine basarili bir sekilde uygulanmistir.
Elde edilen tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde, algoritmanm basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmistir.

Dordiincii uygulama, deprem verilerinin kiimelendirilmesine yonelik gelistirilen ¢caligmay1
kapsamaktadir. Bu boliimde, Tiirkiye genelinde olusmus deprem verilerinin kiimelendirilmesi
islemleri yapilmistir. Depremlerin kiimelendirilmesinde k-Means ve KNN algoritmalari
veriler lizerinde basarili bir sekilde uygulanmistir. Klasik k-Means algoritmasmin baslangig
kiime merkezi se¢me islemine, deprem verileri i¢in alternatif bir yaklasim bu boliim altinda
sunulmustur. Bu yaklagimin verileri kiimelendirmede klasik k-Means algoritmasindan daha

hizl1 bir performans gosterdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Veri Madenciligi, Birliktelik Kurallari, Kiimeleme, Deprem
Tahmin



SUMMARY

Analysis of Earthquakes By Means of Data Mining Methods

The goals of this study can be summarized as analysis of seismic activities through data
mining methods and the development of software which can be used to predict earthquakes
before they take place. In this regard four different implementations about the seismic data are
realized.

The first application is the Turkey Earthquake Portal (TDEP) which is created to carry out
statitical processing, querying and data mining studies on seismic data. Prediction of
earthuakes is aimed by interpreting the statistical information about the seismic data.
Significant advantages of the application in terms of usage and interpretation is observed.

The second application consists of the study which is developed to reveal the hidden
associations between earthquake zones. In this application one of the data mining techniques,
association rules are successfully applied on the seismic data and various rules are extracted.
Evaluation of these rules shows that the system produces successful results.

In the third application a novel approach to earthquake prediction is proposed. In paralel to
this approach a prediction algorithm is designed and successfully applied to seismic data.
Evaluation of the prediction results shows that the algorithm produces successful results.

The fourth application consists of the clustering of seismic data. In this section clustering
results of earthquakes occured in Turkey is discussed. For clustering k-Means and K-NN
algorithms are effectively used. An alternative approach to traditional k-Means initial cluster
center selection is proposed in this section for seismic data. It is observed that this approach

demonstrates better performance in data clustering than the traditional k-Means algorithm.

Key Words: Earthquake, Data Mining, Association Rules, Clustering, Earthquake Prediction
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1. GIRIS
1.1 Genel

Tiirkiye, deprem kusagi tizerinde yer alan bir bolge konumunda olmasindan dolayi tarih
boyunca biiyiik depremlere maruz kalmustir. Tiirkiye’de, yakin tarihte meydana gelen ve
biiylik hasarlara yol agan bazi 6nemli depremler bulunmaktadir. Bunlardan 13.03.1992
tarihinde gerceklesen ve biiyiikligi 6.8 M olan Erzincan depremi 653 kisinin 6limii ve
3.850 kisinin yaralanmasina neden olmustur. 17.08.1999 tarihinde meydana gelen ve
biiytikligli 7.4 M olarak belirlenen Diizce depremi 17.127 kisinin 6liimii ve 43.953 kisinin
yaralanmasi ile sonuglanarak Tiirkiye tarihine biiyiik bir felaket olarak gegmistir [1]. Yakin
tarihte gergeklesen ve 42 kisinin Olimiine yol agan 6.0 biiylikligiindeki 08.03.2010
Elazig/Karakogan depremi, ililkemizde depremin biiyiik hasarlara neden olabilecek bir
dogal afet oldugunu tekrar ortaya koymus ve bu alanda yapilacak ¢aligmalarin ne derecede
onemli oldugunu gostermistir [2].

Deprem en fazla korkulan dogal afettir. Ciinkii deprem sel, volkanik patlama ve hortum
gibi onceden bir uyar1 vermez [3]. Depremlerin maddi ve manevi yikimlarinin boyutlar
disiiniildiigiinde bu alandaki tahmin ¢alismalarmin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Glivenilir
tahmin arastirmalari i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmig ve biiyiik 6lgekte biitceler ayrilmistir.
Bu alandaki bir¢ok tahmin c¢alismasi agirlikli olarak deprem hareketlerinin ge¢miste
depremlerin olustugu bolgelerde veya yakinlarinda olusma olasiligi {izerine yapilmustir [4].

Deprem tahminleri i¢in ¢esitli yaklagimlar sunulmustur[5,6]. Genel olarak bu
yaklasimlar iki smifta incelenebilir. Birinci sinif, Oncli yeryiizii hareketlerinin
gozlemlenmesi ile tecriibeye dayali yaklasimlardir. Bu smif altindaki ¢alismalarda oncii
yeryiizii hareketlilikleri gozlemlenerek gelecekte olusabilecek depremlerin tahmini
gerceklestirilir. Ikinci sinif, depremlerin istatistiksel ~Oriintiileri {izerine kurulan
yaklagimlardan olusur. Bu yaklasimda ise deprem verileri iizerine cesitli istatistiksel
metotlar uygulanarak gelecek ile ilgili tahminler gerceklestirilir. Ikinci siniftaki yaklasima
ornek olarak Pattern Informatics metodu gosterilebilir [3,7]. Bu yontemde, ge¢misteki
deprem hareketlerinin anormal davraniglar1 analiz edilerek gelecekte olusabilecek
depremler hakkinda bilgiler verilir. Bu metot, gelecekte olusacak depremlerin tam olarak
biiyiiklik ve zamanlar1 hakkinda kesin bir bilgi vermez. Sadece belirlenen zaman

araliginda ve yine belirlenen biiytikliikteki depremlerin olusabilecegi sicak bolgeler



hakkinda bilgi verir. Bu metodun Giiney Kaliforniya ve Japonya bdlgesi tizerindeki
uygulamasinin basarili oldugu gézlemlenmistir [8]. Benzer sekilde istatistiksel alt yapiya
dayanan bir diger metot Hiicresel Depremsellik (Cellular Seismology) metodudur.
Tamamen istatistiksel olan bu yontemde, tahmin bolgeleri i¢in iki farkli katalog verisi
kullanilir. Bu kataloglardan birincisi, belirli bir zaman araligindaki ge¢mis deprem
verilerinden meydana gelir. Diger katalog ise daha ileri tarihli deprem verilerinden olusur.
Sonraki depremlerin, ge¢mis deprem alanlar1 i¢in belirlenen yarigaptaki bdlge tizerinde
meydana gelmesinin gozlemlenmesi ile bu metot istatistiksel bir sonug tiretir [4].

Bu yaklagimlardan hig biri kisa siireli (ay giin) tutarli tahminler saglayamamustir [7]. Bu
yaklagimlarm temel aldigi diisiince, genel olarak gelecekte olusabilecek depremlerin
gecmiste depremlerin olugsmus oldugu bdlgelerde veya yakinlarinda olacagi yoniindedir
[9].

Deprem verileri lizerinde istatistiksel alt yapiya dayanan ¢aligmalarin yaninda, veri
madenciligi yontemleri de bu alanda kullanilan etkili uygulamalar arasinda yer almaktadir.
Veri madenciligi yontemleri ile cografi veri tabanlarinda tutulan bilgiler lizerinde gelecege
yonelik tahmin c¢alismalar1 6zellikle deprem wverileri lizerinde siklikla kullanilmistir
[10,11,12]. Veri madenciligi yontemlerinden smiflama ve kiimeleme [13,14], yapay sinir
aglar1 [12,15,16 ], bulanik mantik [17] ve istatistiksel alt yapiya dayanan temel yontemler
[18, 19, 20] deprem verilerine etkili bir sekilde uygulanmustir.

Deprem verilerinin gorsel olarak sorgulanmasi ve bu veriler iizerinde bilimsel
uygulamalarin gerceklestirilmesi igin tasarlanan bazi sistemler mevcuttur. Bu sistemlere
ornek olarak NASA tarafindan desteklenen QuakeSim projesi gosterilebilir. Bu proje,
depremler ve yeryiizii hareketlerinin anlasilmasi i¢cin gereken bilimsel uygulamalar, dagitik

hesaplama altyapisi, veri tabanlar1 ve veri yonetimi sistemlerini igeren bir ¢alismadir [21].

1.2. Tezin Amaci

Bu tez calismasmin genel amaci, deprem verileri iizerinde bazi veri madenciligi
tekniklerinin uygulanmasi ve bu verilere ait birtakim istatistiksel ¢aligmalarin
gerceklestirilmesidir. Deprem verileri lizerine uygulanan bu ydntemler yardimi ile
bdlgelerin deprem karakteristiklerinin tespit edilmesi ve gelecek deprem hareketlilikleri

hakkinda ¢esitli tahminlerin yapilmas1 amaglanmaktadir.



Bu calismada, deprem verileri iizerinde Veri madenciligi tekniklerinin uygulanmasi ve
istatistiksel ¢aligmalarin yapilmasi i¢in, web tabanli bir sistem olan Tiirkiye Deprem
Portali(TDEP) gelistirilmesi hedeflenmistir. Hazirlanan TDEP sistemi igerisinde, deprem
verileri lizerinde ¢esitli islemler gergeklestiren bir takim alt algoritmalarin yer almasi ve bu
algoritmalar araciligi ile hem veri madenciligi tekniklerinin hem de istatistiksel
caligmalarin basaril bir sekilde deprem verileri iizerinde uygulanmasi beklenmektedir.

Tez ¢aligmasinin amaglarindan biri, deprem alanlar1 arasindaki hareketlilik iliskilerinin
belirlenmesidir. Bu amag¢ kapsaminda, veri madenciligi yontemlerinden birliktelik kurallar:
deprem verileri iizerine basarili bir sekilde uygulanmustir. Uretilen kurallar, hareketlilik
bakimimdan birbirleri ile iligkili bolgelerin tespit edilmesinde ve deprem bakimindan riskli
alanlarin belirlenmesinde etkili bir sekilde kullanilmistir. Kural ¢ikarim algoritmalarindan
Apriori algoritmasi, deprem verileri iizerinde calistirilarak TDEP yazilimina entegre
edilmistir. TDEP arayiizii sayesinde tiim kullanicilarin, karmagik olan bu algoritmay1 kolay
bir sekilde kullanmasi ve deprem verileri iizerinde kendi belirledikleri parametreler ile
uygulayabilmeleri amag¢lanmistir.

Tez ¢alismasmin bir diger amaci, gelecege yonelik bolgeler bazinda deprem tahminleri
gerceklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, kural tabanli bir tahmin algoritmasmin
tasarlanmasi amacglanmigtir. Tasarlanan bu algoritmanin, ge¢mis deprem verileri ile
egitilmesi ve bolgeler arasindaki birlikteliklere gore gizli oriintiileri tespit etmesi ve daha
sonra, bu Oriintiiler aracilig1 ile gercek zamanli olusan deprem hareketlerine gore gelecekte
deprem olusabilecek diger bdlgelerin uyarisini yapmasi beklenmektedir. Hazirlanan bu
sistemin, deprem tahmini gergeklestirebilecek yeni bir yaklasim olarak tezde sunulmasi
hedeflenmistir.

Son olarak tezin amaclarindan bir digeri, Tiirkiye genelindeki deprem wverilerinin
olustuklar1 konumlar baz alinarak belirli kriterlere gore kiimelendirilmesidir. Elde edilen
kiimeler yardimi ile deprem hareketliligi bakimindan benzer davraniglar gosteren olaylarin
ayni kiimelerde yer almasi ve bu veriler {izerine yapilacak caligmalarin daha etkili olmas1
beklenmektedir. Kiimeleme islemlerinde siklikla kullanilan k-Means algoritmasinin ger¢ek
konum verisine gore ¢alisacak bigcimde kodlanarak TDEP yazilimina eklenmesi ve
kullannrma uygun hale getirilmesi amacglanmistir. Ayrica k-Means algoritmasmin
performans problemlerinden biri olan, baslangic kiime merkezleri atamasna alternatif yeni
bir yaklasimin tez kapsaminda sunulmasi hedeflenmistir. Bu yaklasimda, baslangi¢ kiime

merkezleri rastgele degil gegmisteki biiyiik 6lcekli deprem verileri baz alinarak atanmastir.



Performans olarak yeni yaklagimin klasik k-Means algoritmasina oranla biiyiik dlgekte

basar1 saglandigi tespit edilmistir.

1.3 Tezin Organizasyonu ve Katkilar

Tezin giris boliimiinde, teze genel bir bakis acis1 kazandirmaya yonelik temel bilgiler

verilmistir. Tezde yer alan diger boliimlerin organizasyonu agagida sunulmustur.

Boliim 2’de, veri madenciligi 6zetlenerek, veri madenciliginde uygulanan teknikler ve
uygulama alanlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Veri madenciligi kapsaminda

bulunan bazi algoritmalar ve ¢esitli veri madenciligi modellerinden bahsedilmistir.

Boliim 3’te, deprem verilerinin diinya genelinde tutuldugu cesitli kataloglar ve bu
kataloglarin veriyi hangi formatlarda sakladiklar1 hakkinda bilgiler sunulmustur. Ayrica tez
calismasinda kullanilan Tiirkiye Deprem Katalogu ile ilgili detayl bilgilere bu boliimde

yer verilmistir.

Boliim 4°te, deprem verileri ilizerinde gergeklestirilecek veri madenciligi ve istatistiksel
calismalar i¢in tasarlanan Tiirkiye Deprem Portali (TDEP) uygulamasindan bahsedilmistir.
TDEP biinyesinde yer alan teknolojiler ve bu sistemin ¢alisma mimarisi hakkinda detayl
bilgi sunulmustur. Ayrica bu bolimde, deprem verileri lizerine gergeklestirilebilecek bazi
istatistiksel islemler ve sorgulama islemleri i¢in hazirlanan meniiler hakkinda bilgi
verilmistir. Tirkiye genelinde ve se¢imi yapilan bazi bolgeler lizerinde gergeklestirilen
istatistiksel islemler ve sorgulama ¢alismalarina bu boliimde yer verilmistir. Elde edilen

sonuclar sunularak tartisilmaistir.

Boliim 5°te, veri madenciligi yontemlerinden birliktelik kurallarinin deprem verileri
lizerinde uygulanma asamalar1 ve bu uygulamanin sonuglar1 tartigilmistir. Deprem
bolgeleri arasindaki hareketlilik iligkileri ve deprem bakimindan en fazla risk olusturan
alanlarin tespiti bu bolim altinda yapilmistir. Kural ¢ikarim algoritmalaridan apriori
algoritmasi, bu boliimde deprem verileri lizerinde calisacak sekilde gelistirilmistir. TDEP
yazilimi igerisindeki web arayiizii araciligi ile algoritmanin g¢alisacagi bolge ve cesitli

parametrelerin se¢im iglemleri kolaylastirilmistir. Algoritmanin ¢alistirilmas: sonucunda



elde edilen kurallar, bolgelerin deprem karakteristigi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
Bunun yaninda, bolgeler arasindaki sakli oriintiilerin kesfedilmesi, bu bdlgelerin deprem
karakteristigi hakkinda daha genis bilgilere ulagilmasina imkan tanimistir. Ayrica bu
caligmada, kural g¢ikarimi on-line olarak gergeklestirilmekte ve iretilen sonuglar farkli
formatlarda kullanicilara sunulmaktadir. Bu 0Ozellikler, gelistirilen sistemin avantajlari

icerisinde yer almaktadir.

Boliim 6’da, deprem tahminine yoOnelik kural tabanli bir algoritma sunulmustur.
Gelistirilen bu algoritma, deprem bolgeleri arasindaki birliktelikleri kullanarak gelecekte
deprem olusabilecek bolgelerle ilgili tahminler iiretmektedir. Algoritma 6ncelikle tahmin
bolgesi tizerindeki gizli oOriintiileri kesfetmektedir. Kesfedilen bu Oriintiiler, kural veri
tabaninda saklanmaktadir. Daha sonra, gercek zamanli olarak gelen deprem verilerinin
olustugu bolgeleri tespit ederek, bu bolgelerle iliskili ve deprem meydana gelebilecek
bolgelerin 6nceden uyarsin1  yapmaktadir. Algoritmanin, elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde uygun parametreler paralelinde basarili tahmin sonuglar1 {rettigi
gozlemlenmistir. Literatiirde c¢esitli istatistiksel tahmin caligmalar1 bulunmaktadir. Bu
yaklagim veri madenciligi yontemlerini kullanarak tahmin gergeklestiren farkli bir model

olarak sunulmustur.

Boliim 7, Tirkiye genelinde olusan ge¢mis deprem verilerinin kiimelendirilmesi
islemlerini kapsamaktadir. Depremlerin kiimelere ayrilmasindaki amag, benzer davranis
gosteren hareketliliklerin ayn1 kiime igerisinde toplanmasi ve degerlendirilmesidir.
Kiimeleme islemleri i¢in k-Means ve KNN algoritmalari kullanilmistir. Bu
algoritmalardaki mesafe hesaplanmasinda, depremlerin meydana geldigi enlem ve boylam
bilgisine dayanan gergek konum verileri kullanilmistir. K-Means algoritmasi ile elde edilen
kiimeleme sonuglarmin iyilestirilmesine yonelik olarak, k-Means ve KNN algoritmalarinin
ortak kullanildig1 hibrit bir algoritma bu boliim altinda gelistirilmistir. Her iki algoritma ile

elde edilen kiime sonuglar1 gorsel bir sekilde sunulmustur.

Boliim 8’de, tezin sonuglar1 irdelenmis ve tez kapsaminda yapilan katkilar

vurgulanmugtir.



2. VERI MADENCILIGIi

Teknolojideki hizli gelismeler paralelinde, veriyi elde etmek ve saklamak i¢in kullanilan
donanimlarin yayginlagmasi, bu teknolojilerin giinliik hayatimizda hemen hemen her yerde
kullanimin1 miimkiin kilmigtir. Toplanan veri miktar1 biiylidiikce ve toplanan verilerdeki
karmagiklik arttik¢a, daha iyi ¢dziimleme tekniklerine olan gereksinim de artmaktadir [22].
Ancak iiretilen verilerin artmasi tek basina bir anlam ifade etmez ¢linkii bu veriler ancak
belli bir amag¢ dogrultusunda islendigi zaman anlaml hale gelmektedir. Veri madenciligi,
bu biiyiikk miktardaki veriler arasindan gelecek ile ilgili tahminde bulunabilmemizi
saglayabilecek bagmntilarin bilgisayar programlariyla aranmasi ve bilgiye ulagsma isidir.
Yani genel olarak veri madenciligi veriler icerisinden tutarli tahminler yapmak i¢in cesitli
veri analiz araglarini kullanarak oriintii ve iliski ¢ikarma islemidir [23]. Veri madenciligi,
istatistigi de kapsayan daha genis bir model olarak goriilebilir. VTBK(Veri Tabanlarindan
Bilgi Kesfi)’nin amac, istatistik¢ilerin hipotez se¢me yetenegini de igerecek sekilde biitiin
veri analizi islemlerini miimkiin oldugunca otomatiklestiren araglar gelistirmektir [24].

Veri madenciligi Biyotip, Gen fonksiyonlari ve DNA siralama desenlerinin veri
analizlerinde, hastalik tanisinda, telekomiinikasyon endiistrisinde, finans analizi, astronomi
ve bir¢ok alanda uygulanmaktadir [25].

Bununla birlikte giiniimiizde veri madenciligi teknikleri 6zellikle isletmelerde cesitli
alanlarda basar1 ile kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan baslicalar1 ilgi alanlarina gore
asagida O6zetlenmistir [26].

Pazarlama
e Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi,
e Miisterilerin demografik 6zellikleri arasindaki baglantilarin bulunmasz,
e Posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmasi,
e Mevcut miisterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazanilmasi,
e Pazar sepeti analizi,
e Miisteri iliskileri yonetimi,
e Miisteri degerlendirme,
e Satis Ongoriis.
Bankacilik

e Farkl finansal gostergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmasi,



e Kredi kart1 dolandiriciliklarinin tespiti,
e Kredi kart1 harcamalarina gore miisteri gruplarinin belirlenmesi,
e Kredi taleplerinin degerlendirilmesi.

Sigortacilik
e Yeni polige talep edecek miisteriler ile ilgili tahmin yapilmas,
e Sigorta dolandiriciliklarinin tespiti,

e Riskli miisteri orilintiilerinin belirlenmesi.

Veri tabanlarindaki veriden anlamli bilgiler ¢ikarilirken oOncelikle veri yiginlari
arasindan gereken veriler alinir, smiflandirilir ve daha sonrada islenir [27]. Veri
madenciliginde smiflama metotlari, biiyiik verilerde ilging nesnelerin otomatik
tanimlanmasinda ve mali piyasalardaki egilimin siniflamalarini igeren uygulamalarda bilgi
kesfi i¢in kullanilir [28]. Bu verileri siniflandirirken kullanilan karar agaglari, birliktelik

kurallar1, genetik algoritmalar gibi ¢esitli yontemler mevcuttur [29].

2.1. Veri Madenciligi Siireci

Ne kadar etkin olursa olsun hi¢ bir veri madenciligi algoritmasimin, iizerinde inceleme
yapilan isin ve verilerin 6zelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda saglamasi miimkiin
degildir. Bu nedenle yukarida tanimlanan tiim asamalardan Once, is ve veri 6zelliklerinin
ogrenilmesi/anlasilmas1 basarmnin ilk sarti1 olacaktir. Basarili bir Veri madenciligi

projesinde izlenmesi gereken yol asagidaki adimlardan olusur:

e Problemin Tanimlanmasi,

e Verilerin Hazirlanmasi,

e Modelin Kurulmasi ve degerlendirilmesi,
e Modelin Kullanilmasi,

e Modelin izlenmesi

Veri madenciligi tip ve diger alanlarda bilgi kesfi siirecinin bir pargasi olarak

degerlendirilmektedir [30]. Veri madenciligi siireci Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Bilgi Intiyac: Veri Kaynaklan
AMAG Veri Inceleme

Veri Hazirlama
VERI

Modelleme

Degerlendirme

Sekil 2.1. Veri Madenciligi Siireci

2.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Veri madenciligi calismalarinda basarili olmanin en 6nemli sarti, projenin hangi isletme
amac1 i¢in yapilacaginm agik bir sekilde tanimlanmasidir. Ilgili isletme amaci isletme
problemi {izerine odaklanmis ve agik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek sonuglarin
basar1 diizeylerinin nasil 0Olglilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanlis tahminlerde
katlanilacak olan maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak faydalara iliskin tahminlere
de bu asamada yer verilmelidir. Bu asamada mevcut is probleminin nasil bir sonug
tiretilmesi durumunda ¢6ziileceginin, iretilecek olan sonucun fayda - maliyet analizinin
baska bir deyisle iretilen bilginin isletme igin degerinin dogru analiz edilmesi

gerekmektedir.
2.1.2. Verilerin Hazirlanmasi
Veri madenciliginin en 6nemli agamalarindan bir tanesi olan verinin hazirlanmasi

asamast analistin toplam zaman ve enerjisinin %50 - %75 ini harcamasina neden

olmaktadir. Bu agamada firmanin mevcut bilgi sistemleri lizerinde iirettigi sayisal bilginin



iyi analiz edilmesi, veriler ile mevcut i problemi arasinda iligki olmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Proje kapsaminda kullanilacak sayisal verilerin, hangi is siirecleri ile yaratildigi da bu
veriler kullanilmadan analiz edilmelidir, bu sayede analizci veri kalitesi hakkinda fikir
sahibi olabilir. Verilerin hazirlanmasi asamasi kendi igerisinde toplama, birlestirme ve

temizleme, doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir.

2.1.2.1. Toplama

Tanimlanan problem i¢in gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve bu verilerin toplanacagi
veri kaynaklarmin belirlenmesi adimidir. Verilerin toplanmasida kurulusun kendi veri
kaynaklarinin diginda, niifus sayimi, hava durumu, merkez bankasi kara listesi gibi veri

tabanlarindan veya veri pazarlayan kuruluslarin veri tabanlarindan faydalanilabilir.

2.1.2.2. Birlestirme ve Temizleme

Bu adimda toplanan verilerde bulunan farkliliklar giderilmeye caligilir. Hatali veya
analizin yanlis yonlenmesine sebep olabilecek verilerin temizlenmesine ¢alisilir. Genellikle
yanlig veri girisinden veya bir kereye Ozgii bir olayin gergeklesmesinden kaynaklanan
verilerin, 6nemli bir uyarict enformasyon icerip igermedigi kontrol edildikten sonra veri
kiimesinden atilmasi tercih edilir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak
yapilacak sorun giderme islemlerinin, ileriki asamalarda daha biiyiikk sorunlarin kaynagi

olacagi unutulmamalidir.

2.1.2.3. Doniistiirme

Kullanilacak model ve algoritma ¢ergevesinde verilerin tanimlama veya gosterim
seklinin de degistirilmesi gerekebilir. Ornegin kredi riski uygulamasinda is tiplerinin, gelir

seviyesi ve yas gibi degiskenlerin kodlanarak gruplanmasinin faydali olacagi bilinmelidir.
2.1.3. Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi
Tanimlanan problem i¢in en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida

modelin kurularak denenmesi ile mimkindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model kurma

asamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir siiregtir.



Model kurulus siireci, denetimli ve denetimsiz 6grenmenin kullanildig1 modellere gore
farkhilik gdstermektedir. Ornekten dgrenme olarak da isimlendirilen denetimli 6grenmede,
bir denetg¢i tarafindan ilgili smiflar 6nceden belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her sinif
icin ¢esitli drnekler verilir. Sistemin amac1 verilen 6rneklerden hareket ederek her bir sinifa
iliskin ozelliklerin bulunmasi ve bu 6zelliklerin kural ciimleleri ile ifade edilmesidir.
Ogrenme siireci tamamlandiginda, tanimlanan kural ciimleleri verilen yeni &rneklere
uygulanir ve yeni drneklerin hangi sinifa ait oldugu kurulan model tarafindan belirlenir.

Denetimsiz 6grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi ilgili 6rneklerin gézlenmesi
ve bu oOrneklerin oOzellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek simiflarin
tanimlanmas1 amaclanmaktadir. Denetimli 6grenmede segilen algoritmaya uygun olarak
ilgili veriler hazirlandiktan sonra, ilk asamada verinin bir kismi modelin 6grenimi, diger
kismi ise modelin gecerliliginin test edilmesi icin ayrilir. Modelin 6grenimi, 68renim
kiimesi kullanilarak gerceklestirildikten sonra, test kiimesi ile modelin dogruluk derecesi
belirlenir. Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir 6l¢ii, model
tarafindan onerilen uygulamadan elde edilecek kazancin bu uygulamanin gergeklestirilmesi
icin katlanilacak maliyete boliinmesi ile edilecek olan yatirimin geri doniis oranidir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit gegerlilik
(Simple Validation) testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile % 33 arasindaki bir
kismi test wverileri olarak ayrilir ve kalan kisim iizerinde modelin 6grenimi
gerceklestirildikten sonra, bu veriler {izerinde test islemi yapilir. Bir siniflama modelinde
yanlis olarak smiflanan olay sayisinin, tiim olay sayisina boliinmesi ile hata orani, dogru
olarak smiflanan olay sayisinin tiim olay sayismna boliinmesi ile ise dogruluk orani
hesaplanir. (Dogruluk Orani1 = 1 — Hata Orani)

Onemli diger bir degerlendirme kriteri modelin anlasilabilirligidir. Baz1 uygulamalarda
dogruluk oranlarindaki kiigiik artislar ¢gok onemli olsa da, birgok isletme uygulamasinda
ilgili kararm ni¢in verildiginin yorumlanabilmesi, ¢ok daha biiyiikk 6nem tasiyabilir. Cok
ender olarak yorumlanamayacak kadar karmasiklagsalar da, genel olarak karar agaci ve
kural temelli sistemler model tahmininin altinda yatan nedenleri c¢ok iyi ortaya

koyabilmektedir.
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2.1.4. Modelin Kullanilmasi

Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi, bir
baska uygulamanin alt pargasi olarak kullanilabilir. Kurulan modeller risk analizi, kredi
degerlendirme, dolandiricilik  tespiti  gibi  iSletme uygulamalarinda dogrudan
kullanilabilecegi gibi, promosyon planlamasi simiilasyonuna entegre edilebilir veya tahmin
edilen envanter diizeyleri yeniden siparis noktasinin altina diistiigiinde, otomatik olarak

siparis verilmesini saglayacak bir uygulamanin igine gémiilebilir.

2.1.5. Modelin izlenmesi

Zaman icerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla trettikleri verilerde
ortaya ¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve ihtiyag
duyuluyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gdzlenen
degiskenler arasindaki farklihigi gosteren grafikler, model sonug¢larinin izlenmesinde

kullanilan yararh bir yontemdir [31].

2.2 Veritabanlarindan Bilgi Kesfi Siireci

Veri madenciligi veritabanlarindan bilgi kesfi (VTBK) isleminin temel bilesenlerinden
birisini olusturmakla beraber VTBK veri madenciligi disinda kendi igerisinde farkli
stiregleri barindirmaktadir. Genel olarak veri tabanindan bilgi kesfi islemi Sekil 2.2°de

goriildiigi gibi 5 asamadan olusur [32].

Veri Veri Veri Oriintii Sunum
Tabanlari Ambari Madenciligi Degerlendirme

ol w Bilgi

I
,J
|

l L_CD

Sekil 2.2. Veri tabanindan bilgi kesfi asamalar1
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VTBK siirecini olusturan adimlar asagidaki sekilde siralanmaktadir:

a) Veri Onislemleri

Bu agamada veri igerisindeki giiriiltiiler, tutarsizliklar ve diizensizlikler giderilir. Veri
tabaninda eksik veri varsa bu veriler diizenlenir. Bu igleme veri temizleme (Data cleaning)
denir. ikinci asamada tutarsizliklar ve giiriiltiiden armdirilmis veriler birlestirilir. Bu isleme
ver birlestirme (Data integration) denir. Bu asamada farkli kaynaklardan toplanan verilerin
tek bir veri ambarinda toplanabilmesi i¢in gerekli genellemeler ve normalizasyon islemleri

yapilir.

b) Veri secme ve Doniistiirme:

Bu asamada, veri madenciligi siirecinde kullanilacak veriler ile ilgili baz1 6n islemler
yapilir. Bu Onislemler genel olarak veri madenciligi konusu ile ilgili bilgi se¢imi,
madencilik yapilacak verinin tiirlinlin belirlenmesi, veriler arasinda hiyerarsik yapmin ve
genellemelerin  belirlenmesi ve veri madenciligi sonunda bulunacak veriler igin

gorsellestirme ve sunum araglarmin belirlenmesi seklindedir.

C) Veri madenciligi:
Anlamli veri Oriintiilerini ve veriler arasindaki sakli iliskileri bulmak icin ¢esitli analiz

yontemleri ve algoritmalarin kullanildigi asamadir.

d) Oriintii Degerlendirme:
Ikinci asamada belirlenen Olgiimlere gore elde edilmis bilgiyi temsil eden ilging

oOriintiileri tanimlamak ve bu Oriintiilerin ilginglik seviyelerinin tespit edilmesi asamasidir.
e) Bilgi Sunumu:
Cesitli gorsellestirme ve raporlama araglari kullanilarak elde edilen verilerin

kullanicilara ulastirilmasi asamasidir.

Veritabanindan Bilgi Kesfi (VTBK) siireci defalarca tekrar ve asamalar arasi atlamalar

ve bu agamalar arasinda ileri geri hareketler icerebilmektedir. Glintimiizde ¢ogunlukla veri
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madenciligi asamasma odaklanilmaktaysa da, diger tiim asamalar VTBK isleminin

biitiinliigii agisindan en az veri madenciligi kadar onem tagimaktadir [33].

2.3 Veri Madenciliginde Kullanilan Modeller

Veri madenciligi modelleri, tahmin edici (predictive) ve tanimlayic1 (descriptive) olmak
tizere iki kistmda incelenmektedir.

Tahmin edici modeller, sonuclar1 bilinen verilerden hareket ederek bir model gelistirir
ve kurulan bu modelden yararlanarak sonuglar1 bilinmeyen veri setleri i¢in sonug
degerlerini tahmin etmeyi hedefler. Ornegin bir banka onceki dénemlerde vermis oldugu
kredilere iliskin gerekli tiim verilere sahip olabilir. Bu verilerde bagimsiz degiskenler kredi
alan miisterinin 6zellikleri, bagimli degisken ise kredinin geri 6denip 6denmedigidir. Bu
verilere uygun olarak kurulan model, daha sonraki kredi taleplerinde miisteri dzelliklerine
gore verilecek olan kredinin geri 6denip 6denmeyeceginin tahmininde kullanilmaktadir.

Tanimlayict modellerde ise karar vermeye Onciiliik etmede kullanilabilecek eldeki
mevcut verilerdeki oriintiilerin tanimlanmasi saglanmaktadir. X/Y araliginda geliri, evi ve
arabasi olan, ayrica ¢ocuklar1 okul ¢aginda olan aileler ile, cocugu olmayan ve geliri X/Y
araligindan distik olan ailelerin satin alma Oriintiilerinin  birbirlerine benzerlik
gosterdiginin belirlenmesi tanimlayicit modellere bir drnektir.

Veri Madenciligi modelleri gordiikleri islevlere gore:

e Smiflama (Classification) ve Regresyon,

e Kiimeleme (Clustering),

e Birliktelik Kurallari(Association Rules) ve Ardisik Zamanh Oriintiiler(Sequential

Patterns)
olmak {lizere ili¢ ana baglik altinda incelemek miimkiindiir. Siniflama ve regresyon
modelleri tahmin edici, kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli 6riintii modelleri
tanimlayict modellerdir.
Smiflama ve Regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagiml degiskenin
kategorik veya siireklilik gosteren bir degere sahip olmasidir. Bazi tekniklerde her iki
modelin giderek birbirine yaklasmasindan dolay1 ayni tekniklerden yararlanilmasi miimkiin

olmustur [34].
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2.4 Veri Madenciliginde Kullanilan Yontemler

Veri madenciligi algoritmalar1 genel olarak iki gruba ayrilabilir. Bunlar dogrulamaya ve
kesfe dayali algoritmalardir. Dogrulamaya dayali VM algoritmasinda, kullanict bir hipotez
One siirer ve sistem bu hipotezi ispatlamaya c¢alisir. Kesfe dayali algoritmalar soyle

siralanabilir;

* Smiflandirma algoritmasi: Yeni verileri, belli nitelik degerlerine gore, daha 6nceden

belirlenmis siniflara ayirmaya yarar.

» Kiimeleme algoritmasi: Verileri belirlenen niteliklere gore kiimeler. Her bir kiimede
yer alan nesneler dahil olduklar1 grubu diger gruplardan ayiran ortak ozelliklere
sahiptir.

« Iliskilendirme algoritmas:: Bir veri tabanindaki nesnelerin nitelikleri arasindaki
iliskileri bulur. Bu, bir Oriintiide hangi niteliklerin var olmasiyla, baska hangi

niteliklerin de onlarla birlikte ayni1 6riintiide bulunacaginin belirlenmesidir.

* Ardigik oOriintliler: Birbirleri ile iligskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde

gergeklesen iligkilerin tanimlanmasida kullanilir.

* Zaman serileri arasi bagimliliklar: Bir veri kiimesinde, belirli nitelik degerlerinin

belirli zaman araliklartyla tekrarlanmasiyla ortaya ¢ikan oOriintiileri bulmak igin

kullanilir [24].

2.4.1 Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar 6grenme isleminde evrime dayali bir yaklasim kullanan, arama ve
optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde basariyla kullanilan ve bilgisayar bilimlerinde
pek c¢ok alanda pratik ¢Oziimler iiretebilen en Onemli tekniklerdendir [35]. Genetik
Algoritmalar stokastik bir arama yontemidir. GA, Darwin’in en iyi olan yasar prensibine
dayali olarak biyolojik sistemlerin gelisim siirecini modeller. Miithendislik ve bilgisayar
bilimlerindeki zorlu problemlerin ¢éziimiinde yaygin olarak kullanilir [36]. GA teknigi,
¢ozlim uzaymin biyiikligiine ragmen iyi bir ¢oziime kisa zamanda yakinsamaktadir.

Genetik algoritmalarda canli organizmalardan esinlenilmistir. Canli topluluklar nesiller
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boyunca, ilk defa Charles Darwin’in “Tiirlerin Kokeni” adli kitabinda agik¢a kaleme aldig1
sekilde, dogal se¢im sureci ve giicliilerin hayatta kalmasi prensiplerine gore gelismislerdir
[37]. Genetik algoritmalar agiklanabilir sonuglar tretirler. Degisik tipteki verileri isleme
Ozelligine sahip olan genetik algoritmalar en iyileme (optimizasyon) amaci ile
kullanilabilirler. Ayrica genetik algoritmalar yapay sinir aglar1 ile ortaklasa calisarak
basarili sonuglar tiretmektedir [34]. Genel bir Genetik Algoritma siireci Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

Basglangic
popiilasyonu

>y

Uygunluk
degerlendirmesi

S

H

Secme

h 4

Caprazlama

h A

Mutasyon

C oo el

Sekil 2.3. Genetik algoritma siirecleri

Ik olarak bireylerin rastgele iiretildigi bir baslangi¢ popiilasyonu olusturulur. Sonraki
adimda popiilasyon icindeki her bir bireyin belirlenen problem i¢in uygunluk degeri
hesaplanir. Uygunluk fonksiyonu probleme ozgiidiir ve genetik algoritmanin beynini
olugturur. Uygunluk degeri hesaplanan bireyler ¢aprazlanmak i¢in Onceden belirlenen
segme yontemi ile segilirler. Segilen bu bireyler arasinda ¢aprazlama islemi uygulanir.
Caprazlamadaki amag¢ baskin bireylerin genlerini bir sonraki kusaga aktarmasidir.
Caprazlamadan sonra, birey tekrarmi dnlemek i¢in mutasyon islemi uygulanir. Bu islemde
belirlenen mutasyon oranma gore bireylerde belirli sayida genler mutasyona ugratilir. Bu

adimlar jenerasyon sayisi kadar tekrarlanarak sonuca ulasilir [38].
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2.4.2 K-En Yakin Komsu

Veri uzaymda birbirine yakin olan ayni tip kayitlar, birbirlerinin komsusu
durumundadirlar. Bu anlayis dogrultusunda, ¢ok kolay fakat giiclii olan k-en yakin komsu
algoritmas1 gelistirilmistir. K-en yakin komsu algoritmasinin temel felsefesi komsunun
yaptigmi yaptir. Belirli bir kaydin 6zelligi tahmin edilmek istenirse, veri uzayinda o bireye
yakin olan 6rnegin 10 bireyin davranisina bakilabilir. Bu 10 komsunun davraniginin
ortalamas1 hesaplanir ve bu hesaplanan ortalama bireylerin tahmini olarak kabul edilir. K-
en yakin komsudaki K harfi arastirdigimiz komsu sayisidir. Ornegin k=4 i¢in yeni bir veri
smiflandirilmak istendiginde eski smiflandirilmis verilerden en yakin 4 veri alinir. Bu
veriler hangi sinifa dahilse yeni eleman da o smifa dahil edilir. Veriler arasindaki mesafe

hesabinda ¢esitli yontemler mevcuttur ancak ¢cogunlukla 6klit mesafesi kullanilir.

2.4.3 Karar Agaclan

Tahmin edici ve tanimlayic1 6zelliklere sahip olan karar agaclari, veri madenciliginde
kuruluslarinin ucuz olmasi, yorumlanmalarinin kolay olmasi, veritabani sistemleri ile
kolayca entegre edilebilmeleri ve giivenilirliklerinin daha iyi olmasi nedenleri ile siniflama
modelleri igerisinde en yaygin kullanima sahip tekniklerden birisidir [39].

Karar agaci kullanarak veriyi smiflama islemi iki adimdan olusur:6grenme ve smiflama
asamalar1. Ogrenme asamasinda dnceden bilinen bir egitim verisi, model olusturmak amaci
ile siniflama algoritmasi tarafindan ¢dziimlenir. Ogrenilen model, siniflama kurallar1 veya
karar agaci olarak gosterilir. ikinci adim ise smiflama adimidir. Siniflama asamasinda test
verisi, smiflama kurallarmm veya karar agacinin dogrulugunu belirtmek amaciyla
kullanilir. Eger dogruluk kabul edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin smiflamasi

amactyla kullanilir [34]. Sekil 2.4’de karar agacinin yapisi goriilmektedir [39].
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Sekil 2.4. Karar agacinin yapisi

2.4.4 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 biyolojik olarak insan beyninden esinlenmis ve taklit edilmistir. Insan
sinir sistemi gibi ndronlardan olusur. Bu noronlarin her biri digeriyle baglantili olup bu
baglantilarin agirliklar1 bulunmaktadir [40]. Yapay sinir aglari, insanlarin deneyimlerinden
bir takim bilgiler ¢ikartmasi gibi kendisine verilen 6rneklerden bir takim bilgiler ¢ikartma
yetenegine sahiptir. Yapay sinir aglar1 oncelikle sonuglar1 bilinen belirli bir veri kiimesi
iizerinde egitilir. Bu egitim neticesinde yapay sinir aginin icerisindeki agirliklar belirlenir.
Bu agirliklar kullanilarak yeni gelen veriler islenir ve bir sonug {iretilir.

Yapay sinir aglar1 smiflama, kiimeleme ve tahmin amaglar1 ile kolaylikla
kullanilabilecek genel amagl ve giiglii araglardir [34]. Sekil 2.5’de basit bir yapay sinir ag1

modeli gosterilmistir.

17



Cilag

(£() [a(.) >

)\ / Yi
1m R
X hias

m Ef

Sekil 2.5. Basit bir yapay sinir ag1 modeli

2.4.5 Birliktelik Kurallar

Birliktelik kurallari, islemlerden olusan ve her bir islemin de elemanlarinin
birlikteliginden olustugu diisiiniilen bir veri tabaninda, biitiin birliktelileri tarayarak, sik
tekrarlanan birliktelikleri veritabanindan ortaya ¢ikarmaktir [41]. Birliktelik kurallari,
biiyiik veri kiimeleri arasinda birliktelik iliskileri bulurlar. Toplanan ve depolanan verinin
her gecen giin artmasindan dolayi, sirketler veritabanlarindaki sakli iligkileri ortaya
cikarmayr hedeflemektedirler. Biiylik miktardaki mesleki islem kayitlarindan 1ilging
birliktelik iliskilerini kesfetmek, sirketlerin karar alma islemlerini daha verimi hale
getirebilmektedir.

Birliktelik kurallarmin kullanildig1 en tipik 6rnek Pazar sepeti analizi (Market Basket
Analysis) uygulamasidir. Bu islem, miisterilerin yaptiklar1 aligverislerdeki iirtinler
arasindaki birliktelikleri bularak miisterilerin satin alma aliskanliklarini analiz eder. Bu
bilgi 15181nda market yoneticileri miisterilerin satin alma aliskanliklarina gére daha etkin
satis stratejileri gelistirmesine imkan tanimis olur.

Ornegin bir miisteri siit satin aliyorsa, ayni ahgveriste siitin yaninda ekmek alma
olasilig1 nedir? Bu tip bir bilgi 15181nda raflar1 diizenleyen market yoneticileri tirlinlerindeki
satig oranmni arttirabilirler [42]. Birliktelik kurallar1 es zamanli olarak gerceklesen
iliskilerin tanimlanmasinda kullanilir. Ornegin, bira satin alan miisterilerin %75 ihtimalle
patates cipsi de almalar1 veya ekmek ve yag alanlarin %90’min siit de satin almalar

birliktelik kurallar1 kapsaminda tespit edilebilir.
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Ardigik zamanl Oriintiiler ise birbiri ile iliskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde
gerceklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir. X ameliyat1 yapildiginda, 15 giin
icerisinde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu olusmasi, ¢eki¢ alan bir miisterinin ilk ¢ ay
icerisinde % 15, bu donemi izleyen siire igerisinde ise % 10 ihtimalle ¢ivi almast ardigik
zamanl Oriintiilerdir.

Sepet analizinde amag, degiskenler arasindaki iliskiyi bulmaktir. Bu iliskilerin bilinmesi
sirketin karin1 arttirmak i¢in kullanilabilir. Eger X malmni alanlarin Y malin1 da ¢ok yiiksek
bir olasilikla aldiklarini biliyorsaniz veya bir miisteri X malin1 aliyor ama Y malini
almiyorsa o potansiyel bir Y miisterisidir. Sepet analizi giinliik islemler sonucu elde edilen
verilerden anlamli bagmntilar ¢ikarmada kullanilir. “Eger A malin1 aliyorlarsa % x ithtimalle
B malin1 almaya da meyillidirler” seklinde bir sonu¢ A malini satan bir magaza i¢in ¢ok
faydali bir bilgi olabilir. Sepet analizi uygulamalari; ¢apraz satig (Cross-selling), magaza
raflarinin diizenlenmesi (layout), katalog dizayni ve fiyatlandirma (pricing) gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Sepet analizinde mallar arasindaki baginti, destek ve giiven kriterleri ile hesaplanir.

Destek ve giiven kriterlerinin tanimlar1 asagidaki gibidir.

Destek (Support) : P(X ve Y) = X ve Y mallarimni satin alan miisterilerin sayisi

Toplam miisteri sayis1

Giiven (Confidence) : P(X/Y) = P(X veY) {X ve Y mallarmi satin alanlarin sayisi}

P(Y) {Y malin1 satin alanlarin Sayisi}

Destek kriteri, veride mallar arasindaki bagitinin ne kadar sik oldugunu, giiven kriteri
ise Y malin1 almis olan bir kisinin hangi olasilikla X malmi alacagmi soyler. iki iiriiniin
satin alinmasidaki bagintinin 6nemli olmasi i¢in hem destek, hem de giiven kriterinin

olabildigince yiliksek olmasi gerekmektedir.
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Islemler Satm Alman Telrarlanan Destek Degeri
Uriinler Uriin
1 Sit, Ekmek Yumuarta St %0 T
2 S0, Yumurta Elanels %% A0
3 S, Seler Yurmurta %o 50
4 Elnels, Yag Seler Yo 25
Yag Yo 25
2t Yumurta % 50
Tekrarlanan Uriin Destel: Degeri Gliven Degerl
St — Yurmurta %% 50 FC Q]
Vurrrta — 3t %% 50 %o 100

Sekil 2.6. Islemler, satin alinan iiriinler, destek degerleri ve giiven degerleri

Sekil 2.6’nin ilk tablosunda; bir markette farkli zamanlarda yapilan 4 farkl islem
goriilmektedir. Tkinci tabloda ise her iiriiniin ve bazi iiriin birlikteliklerinin tekrar edilme
yiizdeleri verilmistir. Bu tekrar edilme oranlari, bize iiriinlerin destek degerini vermektedir.
Seker ve Yag iirlinlerinin destek degerlerinin referans destek degerinden diisiik olmalari,
bu iirlinleri iceren lriin birlikteliklerinin ithmal edilebilecegi anlamima gelmektedir. Son
tabloda ise destek degeri referans destek degeri olarak kabul edilen % 50 olan ve en az iki
irlinden olusan iirtin birliktelikleri ele almarak bunlarin giiven degerleri sonucu
goriilmektedir. Burada dikkat edilirse Siit — Yumurta iligkisi % 66 giiven degerine sahip
iken Yumurta — Siit iligkisi % 100 giiven degerine sahiptir. Ciinkii Yumurta satin alinma
durumu, Siit satin alimma durumlarmin sadece % 66’sinda gergeklesirken Siit satin
almmasi1 ise Yumurta alinma durumlarinin tiimiinde gerceklesmistir. Bu nedenle Yumurta
— Siit birlikteliginde % 100 giiven degeri elde edilmektedir. Bu 6rnekten de anlasildigi
gibi veritabani iizerindeki bir iirlin gurubunun tekrar edilme miktar1 destek degerini, bir
irlin grubunu olusturan herhangi bir iirliniin veritabanindaki islem sayis1 ile destek
degerine sahip olan iirlin birlikteligi igerisindeki yer alig sayisina orani da giiven degerini
vermektedir.

sepet analizi tekniginin gii¢lii ve zayif yonlerini siralamak gerekirse;
Giiglii yonleri;
e Denetimsiz veri madenciligi yontemini basar1 ile uygular

e Anlasilabilir sonuglar verir
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Zayif yonleri;
e Ileri derecede bilgisayar performansina bagimhdir

e Arasinda bagint1 olusturacak tiriinlerin dogru olarak se¢ilmesi, analiz siireci i¢in

olduk¢a 6nemlidir [43].

2.4.5.1 Apriori Algoritmasi

Literatlirde birliktelik kurali ¢ikaran degisik algoritmalar bulunmaktadir. Apriori
Algoritmasi, birliktelik kurali ¢ikarim algoritmalari igerisinde en fazla bilinen algoritmadir
[44]. Bu algoritmada sik gecen 6ge kiimelerini bulmak igin bircok kez veritabanini taramak
gerekir. Ik taramada bir elemanli minimum destek metrigini saglayan sik gecen oge
kiimeleri bulunur. Izleyen taramalarda bir 6nceki taramada bulunan sik gegen 6ge kiimeleri
aday kiimeler ad1 verilen yeni potansiyel sik gegen 6ge kiimelerini iiretmek i¢in kullanilir.
Aday kiimelerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday kiimelerinden
minimum destek metrigini saglayan kiimeler o gegiste iiretilen sik gegen 6ge kiimeleri olur.
Sik gecen 08e kiimeleri bir sonraki gegis i¢in aday kiime olurlar. Bu siire¢ yeni bir sik
gecen O0ge kiimesi bulunmayana kadar devam eder [45].

Apriori algoritmasinda once aday 6ge kiimeleri olusturulur. Bu kiimeler potansiyel
olarak sik gegen 06g8e kiimeleridir. C ile gosterilir ve C[1], C[2], C[3], ....C[k] olarak k-0ge
kiimesini olustururlar. Her c[k] 68e kiimesi c[k-1] 6ge kiimesini icerir ve C[1] < C[2] <
C[3]< ....< (C[k] seklinde swralidir. Sik gecen k-6ge kiimeleri ise L ile gosterilir ve

minimum destek kistaslarini saglarlar.

Islemler Satin Alinan
Uriin Listesi
T1 11,12, 15
T2 12, 14
T3 12,13
T4 11,12, 14
T5 11, 13
T6 12,13
T7 11, 13
T8 11,12, 13, 15
T9 11,12, 13

Sekil 2.7. Bir marketten satin alman triinler listesi
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Ornek: Sekil 2.7°de bir firmada satm almmus iiriinlerle ilgili bir veritabani goriilmektedir.

Bu veritabanini D olarak adlandiralim. Veritabaninda 9 adet islem goriildiigiine gore |D| =9

denilebilir. Bu durumda D veritabani iizerinde Apriori algoritmasi kullanilarak sik

kullanilan nesnelerin nasil bulunabilecegini sekil 2.8’de gorebiliriz [46].

Her bir aday sayist D

veritabanindan sayulir.

L1’den
C2 aday

Kiimeleri

Uretilir
—

C2

Uriinler

{1112}
{11,13}
{11,14}
{11,15}
{12,13}
{12,14}
{12,15}
{1314}
{13,15}
{14,15}

L1’den C2

aday kiimeleri

uretilir.

_

Sekil 2.8. Apriori algoritmasi ile aday 6gelerin ve sik kullanilan gelerin belirlenmesi
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C1 L1
Uriinler Destek Her adaym Destek | Uriinler | Destek
Sayisi degerleri minimum Sayis1
{11} 6 destek degeri ile {11} 6
{ | 2} 7 karsilagtirilir. { | 2} 7
{13} 6 > {13} 6
{14} 2 {14} 2
{15} 2 {15} 2
C2 L2
Her bir Uriinler | Destek Her adayin Uriinler | Destek
aday D’den Sayisi destek degeri Sayisi
sayilir. {11,12} 4 min. destek {11,12} 4
— | {I1,13} 4 degeri ile {I1,13} 4
{11,14} 1 karsilastirilir. {I1,15} 2
{115} | 2 — > {1213} | 4
{213} | 4 {214y | 2
{214y | 2 {215y | 2
{215} | 2
{314y | o0
{315} | 1
{415} | 0
C3 C3
Uriinler Her bir aday Uriinler Destek
D’den sayulir. Sayis1
{1,123y | — [ {11,12,13} 2
{11,12,15} {11,12,15} 2
s
Her adayin destek Uriinler Destek
degeri minimum Sayisi
destek degeri ile {| 1,12, |3} 2
karsilastirilir.
> | {11,12,15} | 2




1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Algoritmanin ilk iterasyonunda her 6ge, yani 1 elemanl 6geler kiimesi C1 olarak
elde edilir. Algoritma, her Ogenin sayisint bulmak igin veritabanini basitce
taramaktadir.

Bu veritabani i¢cin minimum destek sayis1 2 olarak belirlenmistir. Minimum destek
degeri 2/9 = % 22 dir. Buradan 1 elemanl 6geler kiimesi olan L1 elde edilebilir. C1
deki tiim 6geler minimum destek degerini saglamakta ve L1 elde edilmektedir.
L2’yi bulamak i¢in dnce 2 elemanli aday 6ge kiimesini elde etmek gerekir ve
L1xL1 den C2 elde edilir. L1’in 2’li kombinasyonlar1 C2’nin eleman sayisini
vermektedir.

Daha sonraki islem D’yi taramak ve C2 deki her aday 6genin minimum destek
degerini bulmaktir. Sekil 2.8’de ortadaki 2. tabloda bu goriilmektedir.

C2’de minimum destek degerine sahip olmayan aday 6gelerin ¢ikarilmasi ile L2
0ge kiimesi elde edilir.

3 elamanli aday 6ge kiimesinin elde edilmesi daha sonraki béliimde detayli olarak
anlatilacaktir. Normalde C3=L2xL2 ={{I1,12,I3}, {I1,12,I5}, {I1,I3,I5}, {12,13,14},
{12,13,15}, {12,14,15} }olarak elde edilir. Bunlarin hepsi sik tekrarlaniyor goriilebilir
ancak Apriori algoritmas1 6zelligine gore son dort tanesi sik tekrarlanmiyor olabilir.
Bu nedenle son dordiinii C3’ten ¢ikarabiliriz. Boylece D’yi taramak ve L3’i
belirlemek i¢in bazi islemler bosu bosuna yapilmamis olacaktir.

C3 iizerinde minimum destek degerine sahip olmayan aday 6gelerin ¢ikarilmasi ile
L3 6ge kiimesi elde edilir.

Algoritmada L3xL3’ii kullanilarak 4 elemanli aday 68e kiimesi elde edilir. Bunun
sonucunda {{11,12,13,15}} elde edilmesine ragmen bu kiimenin alt kiimesi olan
{{12,13,15}} L3’te bulunmamaktadir. Bu nedenle C4 =0 dir ve tiim sik kullanilan

birliktelikler elde edilerek algoritma sona ermektedir.

2.5 Veri Madenciliginin Diger Disiplinlerle iliskisi

Veri madenciligi, makina 6grenmesi, Oriintii tanima, veritabani teknolojileri, istatistik,

yapay zeka, uzman sistemler, veri gorsellestirme (data visualization) alanlarmin bir kesigim

noktasi olarak dogmus ve bu baglamda gelismesini siirdiirmektedir. Bu yap1 Sekil 2.9’da

gosterilmektedir [32].
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Veritabani
Teknolojisi

Gorsellestirme
Teknikleri

_ Makina
Ogrenmesi

Diger
Disiplinler

Bilgi Bilimi

Sekil 2.9. Veri madenciliginin iliskili oldugu diger disiplinler

2.5.1. Ornek Karsilastirma

* Metotlar1 farklidir.

* Verilerin boyutlar1 farklidir.

* Ancak veri madenciligi, yalnizca heterojen sayilarla degil, heterojen veri alanlariyla da
ilgilenir. Ornegin tibbi veriler, goriintiiler, EKG gibi sinyaller, ates, kolesterol diizeyi vb.
klinik bilgiler ve standart olmayan bir dille yazilmis hekim yorumundan olusabilir.

* Veri madenciligi, baska bir¢cok disiplinin, 6zellikle de bilgisayarli 6grenme/makina

ogrenmesi (machine learning) ve veritabani teknolojilerinin de ilgisini ¢ekmektedir [47].
2.5.2. Veri Madenciligi Yaklasimlan
Veri madenciligi yaklasimlari ikiye ayrilir:
* Model olusturma: Makina 6grenmesi ile kural iliretme, sinir aglar1 ve gerileme
« Oriintii algilama: Normal EKG dalgalarindaki sapmalarmn algilanmasindan,

aligveris ya da yolculuk Oriintiilerine kadar degisebilir.

2.6. Veri Madenciligi Tiirleri
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En iist diizeyde, veri madenciliginin ¢ tiirii vardir.
a. Dogrudan veri madenciligi
b. Varsayim deneme ve varsayimi daha iyi hale getirme

c. Dolayli veri madenciligi

2.6.1. Dogrudan Veri Madenciligi

Bu yontemde, O6rnegin hekim, belirli bazi bilgilerin edinilmesiyle (6rnegin tikali

damarlarm bulunmasi) ilgilidir. Birgok tibbi uygulama bu kategoriye girer.

2.6.2. Varsayim Deneme ve Varsaymm Daha Iyi Hale Getirme

Kullanic1 bazi varsayimlar iiretir ve bunun sistem tarafindan dogrulanmasini,

degistirilmesini ve daha uygun olabilecek yenilerinin 6nerilmesini bekler.

2.6.3. Dolayh Veri Madenciligi

Sistemde hig¢bir kisitlamanin bulunmadigi ve kullanicinin bulacagi bilgi ya da ne tiir bir
bilgiyle ilgilenildigine iliskin bir beklentinin olmadig1 en genel senaryo budur. Bu ayni

zamanda en gii¢ yontemdir [48].

2.7. Bilgi Bulma Siireci

2.7.1. Bilgi Bulma Siirecinin Onemli Ozellikleri

a. Insan-sistem etkilesimine dayanir. Sistemin alanla ilgili tiim bilgilere sahip olmas1 ve
kullanicinin amacini taniyabilmesi gerektiginden, bilgi bulma siirecinin tiimiinii katamizda
canlandirmak ¢ok zordur.

b. Bilgi bulma iglemi, biiyiik veritabanlariyla ilgilidir; bunlara erismek ve islemek igin
gereken yardimi saglar, ancak biiyiik dosyalarla ¢aligmanin etkin yollarmi gerektirir.

c. Bilgi bulma islemi, disiplinler arasi arastirmalara dayanir ve tamamlayici nitelikte bilgi
teknolojileri gerektirir. Bu disiplinler arasilik, bilgi bulma yontemlerini istatistik, makina

ogrenmesi ve gerileme ¢dzlimlemesi gibi araglardan ayirir.
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2.7.2. Bilgi Bulma Siirecinde Onemli Sorunlar

a. Veritabanlarimin Biiyiik Boyutlan

Sirf veritabanlarinin boyutu yiiziinden, veri madenciligi yontemlerinden herhangi
birinin ham veriyle basarili olma olasilig1 yoktur. Veri madenciligi yontemleri, bu sekilde
elde edilen sonuglarin tiim veritabanimi temsil edebilecegini umarak, veritabanindan bir
ornegin ¢ikarilmasini gerektirebilir. Bir veritabaninin boyutlarinin kii¢tiltiilmesi iki yolla

olabilir:
1.Veri alaninda ornekleme; genellikle rastgele bazi kayitlar segilir ve veri
madenciliginin sonraki asamalarinda kullanilir.
2. Ozellik alaninda 6rnekleme; her veri kaydinin baz1 6zellikleri segilir. Birgok
Ozellik varsa, se¢im rasgele yapilir.
b. Dinamik Veri Yapisi
Veritabanlari, belli araliklarla giincellenir; yeni kayitlar eklenir; 6rnegin, yeni bir

SPECT gorintiisii eklenir (ayn1 hastaya ait yeni bir goriintli ya da yeni bir hastaya ait

goriintii) ya da var olanlar yenileriyle degistirilir.

c. Eksik ya da Kesin Olmayan Veri

Veritabanlarinda toplanan bilgiler eksik olabilir ya da kesin olmayabilir. Sorunu

¢ozmek i¢in bu tiir veriler gelistirilir.
d. Giiriiltii
Herhangi bir veri toplama tekniginin, giiriiltiiden tiimiiyle armmis olmasi ¢ok zordur.

Bu nedenle, veri madenciliginde, gelecekte toplanacak verideki giiriiltii miktarmin yaklagik

olarak o anki veridekiyle ayni1 olmasina dikkat gosterilmelidir.
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e. Eksik Degerler

Bir deger bilinmiyor ya da yanlislikla girilmemis olabilir. Veri madenciligindeki bircok
yontem, her veri nesnesi i¢in sabit bir boyut (0zellik sayisi) gerektirdiginden, eksik
degerler sorun yaratir.

Eksik degerler sorununu ¢6zmek igin:
* Eksik degerlerin yerine en olas1 degerleri,

* Bilinmeyen degerlerin yerine o 6znitelik i¢in olas1 tiim degerleri koymak gerekir.

f. Gerekenden Fazla, Anlamsiz ya da Tutarsiz Veri

Veri grubunda gerekenden fazla, anlamsiz ya da tutarsiz veri nesneleri ve/veya
Oznitelikleri olabilir. Ayn1 veri 08esi, birden ¢ok kategoriye aitse, tutarsiz veri s0z

konusudur.

2.7.3. Bilgi Bulma Siirecinde Kullanilan Yontemler

Bilgi bulma siirecinde c¢esitli yontemler Onerilmektedir. Bunlardan her biri 4 temel
asamaya ayrilmaktadir:
* Se¢im
» Islem 6ncesi
* Veri madenciligi
* Yorum
2.7.3.1. Se¢cim

Hedef bir veri grubu yaratilir. Modern veri gruplar1 cok biiylik ve karmasiktir. Bu

nedenle, arastirmanin amacini yansitan verileri iceren hedef bir veri grubu yaratilir.
2.7.3.2. Islem Oncesi
Bu asamada, kullanilacak veri grubu, veri madenciligi yazilimi tarafindan ¢6ziimleme

icin hazirlanir. Bunun i¢in; Veri madenciligi yonteminde girdi olarak, veritabanindaki

hangi bilgilerin kullanilacagina karar verilmesi gerekir. Sonra, se¢ilen veriler temizlenir.
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2.7.3.2.1. Islem Oncesi Siirecler (On Hazirhk)

Veri, 06zel veri madenciligi yontemlerinin gereklerini karsilamak {iizere yeniden
bicimlendirilir. Bu asamada, kayitlarin ve 6zniteliklerin yeniden diizenlenmesi gerekebilir.
Veri sifrelenir. Eksik veri (tamamlanmamis alanlar), ilgisiz alanlar, degisken olmayan
alanlar, egrilmis alanlar ve uzak veri noktalar1 gibi, verideki istenmeyen 6zelliklerle ilgili
sorunlarin ¢oziilmesi gerekir.

Tamamlanmamis veri alanlari, veri grubunda bilgi igermeyen kayitlardir. Bazi
goriislere gore, bu oran % 70 ya da daha fazla ise bu alan tamamlanmis olarak kabul edilir.
Baz1 goriislere gore ise bu oran diistiktiir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in, goreceli olarak daha
fazla alan igeren kayitlardan olusan veri gruplar1 onerilmektedir. Flgisiz alanlar,
¢oziimlemenin amaci baglaminda 6nemsiz kabul edilen degerlerin oldugu alanlardir. Bir
alanin 1ilgisiz oldugu karar1 dikkatle verilmelidir. Egrilmis alanlar, degerleri, veri
grubunda normal dagilim gdstermeyen alanlardir. Degerlerin egri dagilimini gosterecek bir
degisken bulunursa, bu degisken temizlenmis veride goz ardi edilmelidir ya da egri, uygun
bir matematiksel islevin uygulanmasiyla diizeltilmelidir. Uzak veri noktalari, belirli bir
veri alaninin normal deger aralig1 disindaki yerlerdir. Bu tiir veri noktalar1, elde edilecek
sonuglar1 bozabilir. Bu tiir kayitlari veri grubundan ¢ikarilmasi onerilmektedir. Cikarilan
veriler ilging veriler igerebilir, ancak bu veriler geleneksel anlamda incelenebilir ve

otomatik (veri madenciligi) islemin bir pargasi olmayabilir.
2.7.3.3. Veri Madenciligi Asamasi

Veri modelleme teknikleri segilir, egitim ve deneme yordamlara karar verilir, model
olusturulur ve kalitesi degerlendirilir. Temizlenmis veri, gizli Oriintii ya da egilimlerin
tanimlanmas1 ya da belirli varsayimlarin denenmesi amaciyla, ¢oziimleme igin veri
madenciligi yazilimina gonderilir.

2.7.3.4. Yorum

Tiim bilgi bulma siireci ¢ozlimlenir. Sonuglarin anlasilmasma calisilir, yeni bilgilerin

ilging olup olmadig1 denetlenir, sonuglar s6z konusu alan agisindan (tibbi agidan)
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yorumlanir ve bunlarin amag iizerindeki etkileri arastirilir. Bu asama, arastirilan alanda

uzman olan bir kisi tarafindan yiirttiiliir [49].
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3. DEPREM KATALOGLARI

Tezin bu bolimiinde, bazi deprem kataloglar1 ve tezin uygulama kisminda depremlerle
ilgili gergeklestirilmis veri madenciligi ¢alismalarinda kullanilan Tiirkiye deprem katalogu

ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.1 SCSN (Giiney Kaliforniya Sismografik Ag) Katalogu

Giiney Kaliforniya Sismografik Ag katalogu (SCSN) 1932’den giiniimiize kadar olan
depremlerle ilgili gesitli veriler igermektedir. Bu veriler 1932’den giiniimiize kadar olan
biiytikligi 3.0 ve daha biiyiik yerel depremler ve 1981°den simdiye kadar biiytkligi 1.8
ve daha fazla olan depremlerle ilgili verilerdir. Ocak 1984‘den itibaren ise tiim depremsel
hareketlilikler bu katalogda yer almaktadir.

SCSN Kataloguna Southern California Earthquake Center web sitesinden [50] erismek
miimkiindiir. Bu sitede yer alan veriler yillik olarak ASCII formatta kaydedilmis *.catalog

uzantisina sahip dosyalarda tutulmaktadir. Bu verilerin formati Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Kolon Uzunluk |Format | Adi Agiklama
1 4 i4 Yil
6 2 i2 Ay
9 2 i2 Giin
UTCzamany, yerel saatten
13 2 i2 Saat 7 yada 8saat ileri
16 2 i2 Dakika
19 S f5.2 Saniye
26 2 i2 Enlem Derece
29 5 5.2 Enlem Dakika
34 S i4 Boylam Derece
39 5 5.2 Boylam Dakika
konum kalitesi
‘A’ +-1 km yatay mesafe
45 1 al Kalite +-2 km derinlik
'‘B' +-2 km yatay mesafe
+5 km derinlik
'C' +-5 km yatay mesafe
derinlik snrlamasiyok
47 3 f3.1 Sidd et
55 5 f5.2 Derinlik
60 3 i3 Nph segilen faz sayisi
segilen tum istasyonlarin
67 4 4.2 Rms toplam rms degen
72 7 i7 id kayt numarasi

Sekil 3.1 SCSN deprem katalog formatt



Sekil 3.2 ‘de, SCSN deprem katalogunda tutulan verilerden 6rnekler gosterilmistir.

Y MM DD HH Mm 5S.ss |Lat Lon Q Mag Depth  Hph RMS | Evid
2009 M M 00 M 0855 (344955 |-1M62433 A 04 7E3 5 004 10370373
2008 11 12 05 40 1584 (355512 -7 18aE0 A 15 209 33 022 10358717
2005 M 06 14 46 313 (34788 |-MT 2640 A 1T 6.13 24 015 14116954
2002 11 09 16 40 1986 (391641 |-1M1835F8 B 14 G.95 20 040 13909352
1993 10 17 11 11 0074 (342772 |-1MG617.04 1B 25 0.00 17 016 9110405
1993 10 17 13 38 4180 343554 |-11617.40 A 27 210 33 047 9110552
1983 11 25 15 45 0707 (354410 |-1ME182M A 1B 313 15 007 23346
1932 12 31 05 20 0645 3349580 |-1M156490 C 15 .00 ] 010 3359495

Sekil 3.2 SCSN Deprem Katalogunda Tutulan Veri Ornegi

3.2 SCEDC(Giiney Kaliforniya Deprem Veri Merkezi) Katalogu

SCEDC (Southern California Earhquake Data Center- Giiney Kaliforniya Deprem Veri
Merkezi) katalogu, 1 Nisan 1981- 31 Ocak 1983 ve 13 Temmuz 1983 ten giiniimiize kadar
olan depremlerin i¢ merkez verilerinden olusan bir katalogdur. Bu zaman periyotlar1
SCEDC’den erisilebilen verilerin erigim siireleri ve bu zaman araliklarindaki dijital dalga
formlarini temsil eder. Ayn1 zamanda bu kayitlar Giiney Kaliforniya Sismik Agi tarafindan
islenmis verilerdir.

SCEDC katalogu, 1981 den simdiye kadar biiyiikliigli 1.8 den biiylik veya esit deprem
hareketliliklerinden olusur. Bu katalogda 1983 yilina ait verilerde bir takim zaman
farkliliklar1 bulunmakta bu farkliliklarin nedeni ise SCSN agmimn (Giiney Kaliforniya
Sismografik Agi) bu zaman araliklarinda hareketlilikleri, biiyiiklikleri ve i¢ merkez
verisini tam olarak isleyememis olmasimdan kaynaklanmaktadir.

SCEDC katalogundaki veriler yillik olarak ascii *.catalog dosyas1t seklinde
tutulmaktadir. Sekil 3.3’te SCEDC katalogunun veri format1 gériinmektedir [50].
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Kolon Uzunluk | Format Adi Agiklama

1 10 alo Yilf ay/glin
12 10 alo Zaman saat:dak:saniye
Yerel(l)
Bolgesel(R)
23 1 al Olaymn turd Olgiim cihazina uzak (T)
Maden patlam asi (Q)
Sipheliyer (D)
25 3 3.1 Siddet
e' enerjigiddeti
‘w'dengesiddeti
‘b’ govde-dalga siddeti
29 1 al Siddet tipi 's' yuzey-dalga siddeti
Tt yerelsiddet
'c’ son genlik
'h" helicordergidd et
'd' coda surekligidd et
32 7 7.3 Enlem Derece Dak.
39 8 f8.3 Boylam Derece Dak.
48 5 f5.1 Derinlik

olay kalitesi

'‘A' +-1 km yatay mesafe
+-2 km derinlik

54 2 a2 Kalite ‘B +2 km yatay mesafe
+5 km derinlik

'C' +-5 km yatay mesafe

derinlik smwlamasiyok

'D>+-5 km yatay mesafe

56 7 a7 olayid
63 4 (23 nph segilen faz sayisi
67 4 3 ngram
71 4 3 nterr
Portatif arag dosyalannin
74 3 i3 nport sayIst

Sekil 3.3 SCEDC katalog formati

Sekil 3.4’te SCEDC deprem katalogunda tutulan verilerin 6rnekleri gosterilmistir.

YYYMMDD HH:mm:55.8:ET MAG M LAT LON DEPTH @ EVID |HPH HGRM

000mo1 000z4620 le (080 h (34AH2 116355123 B 9131585 11

200001 00030800 ke 070 h 34438 -ME22270 A 893213309

200001 0003080 ke 100 n 34442 MB2E T3 A 33A7E9 9

00001 00200002 ke 248 & C 389148

000075 16540627 le 130 h & 8158937 11
h &

0000751 ATE0TA ke 140 8158935 149

32178 115073 60
34511 116254 30
34.490 -116.269 2.1

[ T e S s Y R s Y e |

Sekil 3.4 SCEDC deprem katalogunda tutulan veri drnekleri
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3.3 Tiirkiye Deprem Katalogu

Tiirkiye de gergeklesen depremlerin bir araya getirildigi deprem kataloglar1 degisik

arastirmacilar tarafindan diizenlenmistir. Bu ¢alismada TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi’nden elde ettigimiz kataloglar kullanilmistir [51].

Tiirkiye Deprem Katalogunda bu arastirmalar bir araya getirilerek derlenmis ve tek bir
katalogda toplanmistir. Katalogda verilerin kimden alindigmi belirtmek i¢in referans

kolonunda belirli kisaltmalar kullanilmistir. Bu kisitlamalar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Tiirkiye deprem katalogundaki referans kisaltmalar

Al

: Ambraseys & Jackson (1998)

AJ2

: Ambraseys & Jackson (2000)

EG

- Guidoboni et al. (1994)

EG2

: Guidoboni & Comastri. (2005)

HS

- Soysal et al. (1981)

KE

: Ergin et al. (1967 and 1971)

KU

: Kondorskaya & Ulomov (1999)

PA

: Papazachos et al. (1997)

ST

: Shebalin & Tatevossian (1997)

ISC

- International Seismological Center

INGV | : Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

(http://storing.ingv.it/es_web/Data/Es_map.html)

Tablo 3.2 ‘de, Tiirkiye Deprem Katalogunda bulunan magnitiid (biiyiikliik) bilgileri igin

kullanilan kisaltmalar ve anlamlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.2 Tirkiye deprem katalogunda yer alan magnitiid bilgileri

Ms

Yiizey dalgasindan hesaplanan magnitiid

Mw

Moment magnitiid.

M*

M*=0.592.10 + 1.63 (ipek, 1965) hesaplanan
magnitiid degeri.

M

Hesaplama konusunda bir bilgi olmayan magnitiid
degeri.

Mi

ISC katalogundan almman depremlere ait magnitude
degeri.

Me

Esdeger magnitude degeri. Guidoboni ve Comastri
(2005)’ den alinmustir.
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Tiirkiye deprem katalogunda depremlerin olustugu enlem, boylam, tarih, biiytkliik,
referans derinlik gibi alanlar bulunmaktadir. Sekil 3.5’te Tiirkiye Deprem Katalogunda yer

alan verilerin formatina dair bir 6rnek gosterilmistir[51].

Lat.(deg) Lon.{deg) |[Mag. Maqg. Type h(km) Year Months Day HoMinSecRef.
37.2000 30.0000 5850 Mw 200 1963 |11 X2 214131 KU
34.9000 27 4000 450 M 33.0 1963 |11 26 1681948 |KE
35.6000 25.7000 480 M 330 1963 12 19 184338 | KE
38.4000 45.3000 450 M 33.0 1963 12 31 151808 |KE
36.4000 28.9000 470 M 0.o 1964 |01 29 222849 ISC
37.4100 29.8900 530 M 9.0 1964 |1 30 174557 |ISC
37.4000 29.7000 440 M 0.o 1964 |01 3a 175217 |ISC
36.5100 35.8000 410 M 81.0 1964 |02 02 0B2E55 |ISC
403700 461000 4850 M 9.0 1964 |02 05 102423 |ISC
40,4000 45.0000 400 M 33.0 1964 |02 05 112706 |MOS
39.8500 40.3400 440 M 57.0 1964 02 24 113219 |I5C

Sekil 3.5 Tiirkiye deprem katalogunda tutulan veri ornekleri
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4. TURKIYE DEPREM PORTALI (TDEP)

4.1 Giris

Tezin bu bolimiinde, deprem verileri {izerinde veri madenciligi tekniklerinin
uygulanmas1 ve bu verilere ait ¢esitli istatistiksel bilgilerin sunulmasi amactyla tasarlanilan
TDEP web uygulamasi ve bu uygulamada yer alan alt algoritmalar sunulmustur. Sekil

4.1’de, Tirkiye Deprem Portali yaziliminin ¢alisan web arayiizii gosterilmistir.

=4 ™ |§. http: /flocalhost: 5080, DEPREMPROApriari)

Dosya  Dozen  Gdrdndm Sk Eullandanlar Araglar Yardim

TURKIYE DEPREM PROTALI (TDEP)

Tirkive Deprem Portah (TDEP), depremn verilerinin islenmesi sorgulanmasi ve bu veriler iizerinde veri madenciligi
uvgulamalarmum viiriitimesi icin hazirlanan online bir sistemdir. Tiirkive Deprem Katalogundald verileri kullanaralk
hazlanan portalda, dinamik haritalar izerinde mevdana gelmis depremlerin zaman ve konum bilgisi gérsel olarak
sunulmalctadr. Bu uygulama icerisinde bulunan asagidakd meniileri kullanarak veriler tizerinde istatistiksel veva veri
madenciligi islemlerini rahathkla gerceklestirebilirsiniz.

Asamda kllanabileceginiz meniiler ve bu meniilerin igerikleri hakdkanda bilgi verilmistir. Cahstrmalke istediginiz
uygulama fizerine tkdavimz.

Gegmis deprem verilerini olusma tarihlerine gére swalamak ve harita
iizerinde depremlere ait bilgileri gérmek icin bu meniivii kullanabilirsiniz.
WVeri madenciligi tekmilderinden birliktelik larallan uvgulamasmm,

2- Birliktelik Kurallan belitleveceginiz parametreler ile deprem veriler fizerinde calstrp iiretilen
larrallan segeceginiz formatta bilgisavarmza kavdedebilirsiniz.

1- Sorgu ve Istatistik

Belirleveceginiz parametreler ile gelecekte deprem olusabilecek riskl

3-Deg Tahmi o . . .
sprem anmn bélgeler haldanda cesitli tahmin sonuglan gériintilevebileceginiz kasmmdir
Turkive iizerinde gecmiste olusmus depremleri k-means algoritmasmu
4- Kiimeleme lullanarak k savida kitmeve avirabileceginiz ve sonuclan harita fizerinde

girsel olarak gorebileceginiz kasundr

Buuvgulama, Firat Universitesi Fenbilimleri Enstitiisit "Veri Madenciligi Yéntemlerivle Depremlerin Analizi "
basghkdh viiksek lisans tez calismast icin haznlanmmstr

iletlgim -ovildirim @tunceli edu tr, gavdin@ifirat edu.tr

Sekil 4.1. Tirkiye Deprem Portali’nin ¢alisan web arayiizii



Tasarlanan TDEP uygulamasinda, deprem verileri lizerine istatistiksel ve veri
madenciligi islemlerini gergeklestiren dort farkli alt algoritma bulunmaktadir. Birinci alt
algoritma, veri tabanindaki depremlerin sorgulanmasi ve bu depremlere ait istatistiksel
sonuglarm bulunmas: i¢in kullanilan istatistiksel ve sorgu boliimiidiir. Ikinci alt algoritma,
deprem alanlar1 arasindaki hareketlilik iliskilerinin tespiti i¢in kullanilan birliktelik
kurallar1 algoritmasidir. Ugiincii alt algoritma, olusan depremler paralelinde bu bdlge
tizerinde eclde edilen kurallara gore gelecekte deprem olusabilecek riskli bolgelerin
uyarisint  veren tahmin kismudir. Son olarak, Tirkiye iizerindeki depremlerin

kiimelendirilmesinde kullanilan kiimeleme kisimlar1 uygulama igerisinde yer almaktadir.

4.2. Tiirkiye Deprem Portal’’min (TDEP) Calisma Mimarisi

Java tabanl teknolojiler kullanilarak hazirlanan bu sistemde, birgok sinif yapisi, veri
kaynaklar1 ve bu kaynaklar arasinda haberlesmeyi saglayan servletlar bulunmaktadir.
Netbeans 6.0.1 programu ile hazirlanan bu uygulama, Java Server Pages (JSP) teknolojisi
ile kullanic1 ve sunucu arasinda etkilesimli bir iletisim saglamaktadir. Sekil 4.2°de, Tiirkiye

Deprem Portali ¢aligma mimarisi gosterilmistir.

Sunucu Ara
yuzu JSP(Java

istemci istek serveLlage)
(kullanicilar) (request)

% Cevap(Response)

X §

Siniflar W ﬂ
|
|

Google MAPS API

e Istatistik ve Sorgu sinifi

. Birliktelik Sinifi Veri Tabani
e  Tahmin Sinifi E[ Serviet (Deprem
. Kimeleme Sinifi Verileri)

. Diger Siniflar

Sekil 4.2. Tiirkiye Deprem Portali’nin ¢alisma mimarisi
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Deprem verilerinin gorsel olarak sunulmasi ve kullanicilarin veriler hakkinda daha
detayl1 bilgi edinmesi i¢in sisteme dinamik haritalar dahil edilmistir. Google firmasinin
icretsiz olarak kullanima sundugu Google haritalar1 uygulamast (Google Maps API)
sayesinde kullanicilar, olusan depremlerin biiyiikliigli ve konumu hakkinda haritalar
iizerinde detayli gorsel bir igerige erisebilmektedir.

Kullanicilar internet iizerinden sunucu arayiiziine erigerek, deprem verileri igin ¢esitli
isteklerde bulunur. Sunucu kullanicidan gelen bu istekleri degerlendirerek ilgili servleti
cagirir. Servletler gelen istekler dogrultusunda yiiriitiilecek siniflar1 ve kullanilacak diger
veri kaynaklarmin yiiritiimiinii gergeklestirir. Gelen parametreler dogrultusunda simiflarda
ve diger veri kaynaklarinda veriler islenerek sonuglar iiretilir. Uretilen bu sonuglar tekrar
servletlar araciligi ile sunucuya oradan da kullanicilara ulastirilir. Son zamanlarda web
teknolojilerinde siklikla kullanilan Ajax teknolojisi, sunucu ve servlet arasindaki
haberlesmeyi saglayarak sadece ilgili islemlerin bulundugu alanlarin yenilenmesini saglar.
Bu sayede daha hizli bir haberlesme saglanir. Bu sistemde, cografi verilerin saklanmas1 ve
bu veriler lizerinde genis bir sorgulama imkéani sunan PostgreSQL veri tabani yonetim
sistemi kullanilmistir. Tiirkiye deprem katalogundaki veriler, hazirlanan veri tabani

icerisindeki tablolara belirlenen formata gore aktarilmistir.

4.3. Deprem Verileri Uzerinde Sorgulama ve istatistiksel Islemler

Tirkiye Deprem Portali’'nin bu boliimiinde kullanicilar Tiirkiye lizerindeki depremlerin
sorgulamasini ve bu depremler hakkinda istatistiksel bilgilere erisim saglayabilirler. Ayrica
portalin bu kisminda deprem verileri ile ilgili sayisal ve grafiksel veriler sunulmaktadir.
Kullanicilar bu sorgulama islemlerini portal araylizde bulunan form bilesenleri yardimiyla
kolayca gergeklestirebilirler.

Sekil 4.3’de Sorgulama ve istatistiksel menii penceresinin genel bir goriintiisii

sunulmustur.

37



TURKIYE DEPREM PORTALI

SORGULAMA ALAN

Sorgulamak istediginiz deprem verileri igin depremlerin baglanaig
ve bitig tarih araliklanim segtikten sonra giddet igin simir
belirleyerek sorgula buttonunu kullamniz. Eger belli bir bélgedeki
[depremler sorgulamak istiyorsamiz fare yarcimi ile harita uzerinde

caligma bolgenizi segerek mentiden sadece segim alanindaki — . Te?a'tl
[depremleri sorgula buttonunu kullanimz. Harita tzerindeki deprem g

tklayarak depremler hakkinda detayh bilgi alabilirsiniz.

3 &
X Q Klnkmle \ e tas
2 Ankera ®  Yozg ol e 3 o

5 v Sorgun | Sivas. !

Palathi = 1\ 1 SR A A
5 il N x —,\J e Klrgmr/ _'& J .. B /‘“al\ ¢ A Pmnsa Ew,
aslangi; Tarihi oaknsar =gk o i‘/ T”""W’ 2T Haggs) ety "‘0”’ A 7
" . ~ Y Turkey 'y . > Bingdl - ¥ Man
Bitis Tarihi f N 7 <=
itis \‘. M,saravo "“59"' ; Malgm"-‘:«"'s L Taven
3 ) YN Konya |~ ¥ Nigde L g b~ -~ Diyarbakir @Sivan gt '~ |
- - - tSparii -] i o Q o
Siddet AralizMe) 1 115 e "’—j;p;; i 1 2 : Ereﬁ\; Kahrsmsﬂmars§ é&deman B rmﬁa )= ekt
. ; (7 Burdur o L g = 7
Sadece Segim Alanindaki - - b= a $anlurfa it
= G ayrk
Depremler m 04&6 7\' ?z -oE ° R“W{““-o:_‘ Ka%ﬁm
: smaniye: Tall Kushis
Tim Depremleri Goster | Sorgula | \‘LT"” Tomo” 0 Al Mawsil
Al Hosaken ', O Tallmtaro” 0
Oltsan Toplam Deprem ‘ - mee
Sayist
2 - 2 - Terms of Use
Ortalama Siddet \ - oo St swa,: :
Enlem] HBnylaml . . \) .
Enlem2! HBoylamZ 1-3M 3-4M 4-5M 5.6M 6-7M 7-8M

[ DEPREM VERILERI ILE ILGILI GRAFIKLER
|G1’aﬂk vitkdenivor. ..
|G1’aﬁk vitkdlenivor.

Sekil 4.3. Sorgulama ve istatistik web arayiizii

Sekil 4.4°de Tiirkiye Deprem Portali {izerinde yapilan sorgulama sonucunda elde edilen

verilerin arayiizde nasil yerlestirildigine dair bir 6rnek gosterilmistir.

TURKIYE DEPREM PORTALI

SORGULAMA ALANI

Deprem Siddeti=5.
Tarih=2000-12-15
Mag Type= Mi
hikm)=10

Ref =mull

Sorgulamak istediginiz deprem verileri igin depremlerin baglanaig
e bitig tarih araliklanin sectikten sonra giddetigin sinir
belirleyerek sorgula buttonunu kullaniniz. Eger belli bir bolgedeki
Hepremleri sorgulamak istiyorsamz fare yarcdimi ile harita iizerinde -

kaligma bolgenizi segerek menuden sadece segim alanindaki
fepremleri sorgula buttonunu kullammniz. Harita Gzerindeki deprem
lsimgelerini tklayarak depremler hakkinda detayh bilgi alabilirsiniz.

Baslangi; Tarihi 2000-02-01
Bitis Tarihi 2010-02-01

Siddet Araba(Mc) 17 e
Sadece Secim Alanndaki
eprenier

L{
/Gazlanlep 5“'@“'“

niye;
&-}'
< © Manbidj
o \

Oohuk

Al Hasakah
]

Tiim Depremleri Goster [ Sorgula ] ng M o
Sinjar

Ohusan Toplam Deprem 1600 ‘ i Al May

Savist Latakia — Jisrasn

Ortalama Siddet 4136 ‘ 10%‘5§Er§u‘ﬂ AND, Geocentre Constilg Tele Alias - Terms of _'L;

Enlem1|43 00048628125 [Boylam1|35 63299463209851 M e mose

Enlem2|70.400390625 \Boylam2|26.43122506450644 JCXC)ORC) .

1-3M 3-4M 4-5M 5-8M B-7TM T7-8M

Sekil 4.4. Portal iizerinde deprem verilerinin yerlesimi

Tiirkiye deprem katalogundan elde edilen veriler olustuklar1 konumlara ve biiytikliiklere
gore gorsel bir sekilde dinamik haritalar tlizerinde gosterilmistir. Kullanicilar Google

haritalar1 uygulamasmin sundugu bir¢ok 6zelligi bu portal iizerinde kullanabilmektedirler.
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Kullanicilar harita tizerindeki herhangi bir bolgeyi yaklastirp bdlgenin detayh
konumunu gorebilir. Ayrica bolgenin hem uydu goriintiisiinii hem harita goriintiistinii
kullanabilirler.

Harita tizerinde depremlerin daha belirgin olarak gosterilmesi i¢in biiyiikliiklere gore
cesitli simgeler olusturulmustur. Sekil 5’de deprem biiylikliik simgeleri ve bu simgelerin

hangi araliklar1 temsil ettiklerini belirten bir sekil gdsterilmistir.

Deprem Siddet Simgelen

PP LEO®

1-3M 3-4M 4-5M 56M B6-7M T7T-8M

Sekil 4.5. Deprem biiyiikliiklerini temsil eden simgeler

Bu simgeler belirli bir renk ve biiylikliik siralamasima gore diizenlenmistir. Boylelikle
harita iizerinde depremlerin ayirt edilmesi islemi gorsellestirilerek kullanicilara kolaylik
saglanmstir.

Sekil 4.6’da Portalda se¢cimi yapilan bir bolge iizerindeki depremlerin sorgu sonuglar1

gosterilmistir.
- w,sm. — _— ]
] o % [ Map [ satelite | Hybrid |
"H.ml Deprem Siddeti=4.1
Tarth=2000-02-29 2”%;"‘1' ot
. utaisi
Mag. Tvpe= Mi Bl 0 9 Georgia
(J )::3 iamtnecha Bnnnnm.
D HKobuleti
Ref=18C <]
Zongoulda_h Batumr--..ﬁ«khallslkhe
o S = .
Istanbul ] Trabzon Rize o ]
Sy VEregh |4 Fuisi
: Q 7" ndapazan B?;u' 3l - - = [ A i)
— GebreD. o B g s —— i — Giresun ~" - 4 S Ty _Kars  {@
B B Bandima Gk (o e = ~. Turhal a2 D4 : 2
1 Bursag@ Inegsl @ - o~ '
. E_sk\i:)ehir Q Klrlkkﬂl\_) . . To'FaT i v Emuamm Y L IQI
4k Ballkesir' . @, o \nzgaw o ¥ + . .
Ankara .
i o oan o8 o=
2 Polati = Kirsehir = . 1L ' . N ]
i) Kiitahya ,\_J) 3 e . & iy — Patnos o Ercig
L Tk , J e “a
E‘ onunsar g, Bovacin Il K T T L
lZmir, or= - @ ey -~ Maldya e S e e S » I_/Vg”
Q Ll N '_ { Aksaray © N_eﬁe."‘ L Elbistan [~ - ' Tatvan ¢
Nazilli.” @ fean Konya Nigode - o — 3 Dl!ﬂ'ﬂabﬂk" Q:ﬂuan Siirt =~ _|
e e g parta o . g " \
Soked Q=i 5] ), ) K.ahramanmara © Adyaman L | Hakk
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93 2094m L 1 8.5 T Mersin©.2 05"”*"!]‘}; :Iata @Eﬁﬁﬁ'ﬁ&s@_ﬁ ,\'r -’—ocentrﬁmﬂﬂu iffg - Terms of Use
rmanr - Deprem Slddel Simgeleri
Enlem1|29 11376953125 Bovlam1|37 8054434934271 | @0 O | '“g. .
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Sekil 4.6. Portalda secilen bolge tizerindeki depremlerin sorgulanmasi
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4.4, Grafik Ekram

Portalda, sorgulanan depremlerle ilgili sayisal verilerin yaninda istatistiksel grafiklerde
yer almaktadir. Bu arayiiz igerisinde, sorgulanan yillar arasindaki deprem say1 dagilimlari,
olusan depremlerin biiyiikliik araliklarmma gore sayilari, yillik deprem biiytiklik
ortalamalar1 gibi grafikler yer almaktadir.

Bu grafikler, kullanicinin sorguladig: tarihler arasinda meydana gelen depremler ile
ilgili etkili bir gorsel veri kaynagi sunmaktadir. Kullanici sorgusundan sonra deprem
verileri ile birlikte ¢izdirilen bu grafikler, deprem hareketliliklerinin degerlendirmesinde
yardimci1 olabilecek niteliktedir.

Sekil 4.7°de, Tiirkiye Deprem Portali’nin istatistiksel ve sorgulama kisminda yer alan

grafik ekrani gosterilmistir.

DEPREM VERILERIILE ILGILI GRAFIKLER

DEPREMLERIN YILLIK SAYl DAGILIMLARI BUYUKLUK ORTALAMALARININ YILLIK DAGILIMI
140 &
120 7
[
100
80 ’
4
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40
2
20 1
?9:)0 1920 1940 1960 1950 2000 ?900 1920 1940 1960 1980 2000
DEPREM BUYUKLUKLERINE GORE SAYI DAGILIMI 4—5M ARAS| DEPREMLERIN FREKANS GRAFIGI
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Sekil 4.7. Tiirkiye Deprem Portalinda bulunan istatistiksel grafik ekrani
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4.5. Tiirkiye Deprem Katalogu Uzerinde Yapilan Istatistiksel Cahsmalar

Tezin bu alt boliimiinde, Tiirkiye deprem katalogu verileri kullanilarak yapilan bazi
istatistiksel ve sorgu c¢alismalar1 yer almaktadir. Bu galigmalara ait veriler ve grafikler
sunularak sonuglar tartigilmistir.

Sekil 4.8’de 01.01.1900 ile 01.01.2008 tarihleri arasinda Tiirkiye’de meydana gelen

Mc>0 depremlerin yillara gore say1 dagilim grafigi gosterilmistir.

DEPREMLERIN YILLIK DAGILIMI
BOO
700
500
500
400
300

200

1900 1950 2000 2050

Sekil 4.8. 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde olusan Mc>0
biiylikliigiindeki depremlerin yillik sayr dagilimlari.

01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde 11.081 adet deprem
meydana gelmistir. Bu tarihler arasindaki en yliksek depremler 1996 ve 1999 yillarinda
meydana gelmistir. 1970 yilinda artan deprem sayisindan sonra deprem sayilarinin
azaldigi, daha sonra 1996 vel1999 yillarinda tekrar yiikseldigi goriilmektedir. 1999 yilindan
sonra tekrar azalisa gecen depremlerin, grafik verisi gz Oniine alindiginda yaklasik 2022
yilinda tekrar yiikselise gecmesi beklenebilir.

Sekil 4.9’da, 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arsinda olusan depremlerin yillik

ortalama biiyiikliik grafikleri gosterilmistir.
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BUYUKLUK ORTALAMALARININ YILLIK DAGILIMI
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Sekil 4.9. 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde olusan Mc>0
biiytikliigiindeki depremlerin yillik biiyiikliik ortalamalari.

Tirkiye genelinde belirtilen tarihler arasindaki ortalama deprem biiyiikligi 4.199 M
olarak tespit edilmistir. Grafikte, deprem biiyiikliikk ortalamalarinin gittikce diisiise gectigi
goriilmektedir. Bunun baslica nedeni olarak Tiirkiye iizerinde olusan depremlerin 1960’11
yillardan sonra saglikli olarak elde edilmesi gosterilebilir.1900’den 1960’1 yillara kadar
olan deprem verilerinin bliyiik bir kismmim kaydedilmedigi ve bu aralikta saklanan
depremlerin sayica az fakat biiylikliik olarak ortalamanin iizerinde olmas1 grafigin, gittikce
diisen bir biiylikliik ortalamasi oldugu goriintiisiinii vermektedir. Ayrica tez ¢alismasinda
referans olarak alinan Tirkiye Deprem Katalog verileri 1965 yilina kadar farkh
kataloglardan derlenmistir. 1965 yilindan sonra ISC katalog verileri kullanilmistir. Fakat
Tiirkiye tizerinde olusan depremlerin biiyiikliik ortalamasi bakimindan son yillara dogru
diisiise gectigi kesin olarak sdylenebilir.

01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda olusan 11.081 depremin 4.629 tanesi 3-4M,
5.165 tanesi 4-5M, 1.134 tanesi 5-6M, 130 tanesi 6-7M ve 23 tanesi 7.0 ve 7.0 {lizerindeki
biiyiikliiklerde meydana gelmistir.

Sekil 4.10°da, 01.01.1960-31.12.2003 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde olusan

deprem sayilarnin yillik dagilimlar1 gésterilmistir.
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Sekil 4.10. 01.01.1960-31.12.2003 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde olusan Mc>0
biiyiikliigiindeki depremlerin yillik say1 dagilimlart.

1970 ve 1996 yillarinda deprem sayilarinin yiikselise gectigi goriilmektedir. Bu artislar
arasindaki siirenin yaklasik olarak 26 yillik bir siire oldugu gozlemlenmistir.

Bu tarih araliklarinda, Tiirkiye genelinde 8.537 deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin 4.742 tanesi 4-5 M biiyiikliik araliginda gerc¢eklesmistir.

Sekil 4.11°de, 01.01.1960-31.12.2003 tarihleri arasinda Tiirkiye genelindeki
depremlerin biiyiikliiklere gore say1 dagilimlar1 gosterilmistir.

DEPREM BUYUKLUKLERINE GORE 5AYI DAGILIMLARI
Say

Bii-,-iihliill(h.‘lc]

Sekil 4.11. 01.01.1960-31.12.2003 tarihleri arasinda Tiirkiye genelinde olusan Mc>0
biiyiikliiglindeki depremlerin bityiikliiklere gore sayisal dagilimlar.
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Tiim Tirkiye genelinde oldugu gibi bu istatistiksel ve grafiksel caligmalar,
kullanicilarin segim yaptig1 herhangi bir bolge iizerinde de yapilabilir. Oncelikle
kullanict {izerinde g¢alisacagi bolgeyi harita iizerinden seger ve gerekli parametreleri
girdikten sonra sorgulamalarini ve istatistiksel bilgilerini elde edebilir.

Sekil 4.12’de, Marmara bolgesi ve ¢evresinde yapilan bir se¢im iglemi
goriilmektedir. Ozellikle 17 Agustos 1999 Gélciikte meydana gelen ve biiyiik miktarda

maddi ve manevi hasara yol agan 7.4 biiyiikliigiindeki deprem bolgesi se¢im alanina

dahil edilmistir.
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Sekil 4.12. Marmara bolgesi ve ¢evresinde yapilan sorgulama ve istatistiksel ¢caligma

Sekil 4.13°de, Marmara bolgesi ve g¢evresinde 01.01.1960 ile 01.01.2008 tarihleri

arasinda meydana gelen deprem sayilarinin yillik dagilim grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.13. 01.01.1960-01.01.2008 tarihleri arasinda Marmara bolgesi ve ¢evresinde
meydana gelen Mc > 4.0biiytikliigiindeki depremlerin yillik sayr dagilimlari

Se¢im bolgesinde 01.0.1.1960-01.01.2008 tarihleri arasinda toplam 578 adet deprem
meydana gelmistir. 1967 ve 1999 yillarinda deprem sayilarinin bu bolgedeki en yiiksek
degerlere ulastigr gozlemlenmistir. Diger tarihlerde genel olarak deprem sayisinin 10 ve
10’un altinda oldugu goriilmiistiir. Bu bolge {izerindeki deprem hareketliliklerinin yaklasik
32 yillik bir siire ile yiiksek degerlere ¢iktigi goriilmektedir.

Sekil 4.14’te, Marmara bdlgesi ve ¢evresinde 01.01.1960—-01.01.2008 tarihleri arasinda
Mc > 4.0 biyiikliigiinde meydana gelen depremlerin yillik ortalama deprem biiytikliik

grafigi gosterilmistir.

BUYUKLUK ORTALAMALARININ YILLIK DAGILIMI
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Sekil 4.14. 01.01.1960-01.01.2008 tarihleri arasinda Marmara ve ¢evresinde olusan
Mc > 4 biiyiikligiindeki depremlerin yillik ortalama biiyiiklik grafigi
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Bu tarih araliklarinda, se¢im bolgesindeki depremlerin ortalama biyiikliikleri 4.46
olarak tespit edilmistir. Elde edilen grafikte, Marmara bolgesi ve g¢evresinde Mc > 4.0
biiytikligiinde depremlerin 1964’ten 2001 yilina kadar her yil diizenli olarak meydana
geldigi fakat 2001 yilindan sonraki yillarda bu bdlgede bazi donemlerde biiyikligi 4 ve 4
iistiinde hi¢bir depremin meydana gelmedigi goriilmektedir. 1999 yilinda bu bdlge
iizerinde meydana gelen 7.4 biyiikligindeki Golciik depremi bu devamliligin
bozulmasinda bir etki olarak gosterilebilir.

Sekil 4.15°de, bu bolge lizerinde meydana gelen Mc > 4.0 biiyiikliigiindeki depremlerin

biiytikliiklere gore say1 dagilimlar1 gosterilmistir.

D EPREM BilYUKLIKLERININ SAYI DAGILIMLARI

Sawyn

Buyiikliak (Mc)

Sekil 4.15. 01.01.1960-01.01.2008 tarihleri arasinda Marmara ve ¢evresindeki Mc >4
biiyiikliigiindeki depremlerin biiyiikliik araliklarina gore say1 dagilimlar

Bu bolge tizerinde 01.01.1960 ile 01.01.2008 tarihleri arasinda farkli biiytikliiklerde
toplam 312 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin ¢ogunlugunu 4-5 arasi
biiytikliikkler olusturmaktadir. 1 adet 7 biiyiikliigiinde deprem goriilmektedir. Bu deprem,
Tiirkiye’nin yakim tarihinde en fazla hasara yol acan 17 Agustos 1999 Goélciik depremi
olarak kayda ge¢mistir. Sekil 4.16’da, belirlenen tarihler arasinda bolge tizerinde meydana

gelmis olan 4-5M biiyiikliik araligindaki depremlerin frekans grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Marmara ve ¢evresinde meydana gelen 4-5M biiyiikliigtindeki depremlerin frekans
grafigi

Tirkiye Deprem Portali biiyiik 6lgekteki alanlar iizerinde ¢alistigi gibi daha ayrintili ve
alan olarak kiiclik olan bolgeler iizerindeki hareketliliklerin sorgulanmasi isleminde de
rahatlikla uygulanmaktadir.

Sekil 4.17°de, 08.03.2010 tarihinde Elazig Karakog¢an’da meydana gelen ve 42 kisinin
Olimiine neden olan 6.0 biyiikliigiindeki depremin olustugu bdlgeyi kapsayan alan

iizerinde yapilan se¢im islemi gdsterilmistir.
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Sekil 4.17. Sorgulama islemlerinin daha kiiciik 6l¢ekteki bolgeler tizerinde uygulamasi
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01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda secilen bu bdlge iizerinde farkh
biiyiikliiklerde toplam 99 adet deprem meydana gelmistir. Bu depremlerden 55 tanesi 3-4M
37 tanesi 4-5M ve 7 tanesi 5-6M biiyiiklik araliginda olusmustur. Bolgedeki ortalama
deprem biiyiikliigii bu tarihler arasinda 4.03 M olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.18’de, se¢imi gergeklestirilen bu bolgede 01.01.1900 ve 01.01.2008 tarih

araliklarinda olusan depremler ile ilgili grafikler gosterilmistir.

DEPREMLERIN YILLIK SAYI DAGILIMLARI
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(b)
Sekil 4.18. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda se¢imi yapilan bolgeye ait istatistiksel grafikler

a) Bolgede meydana gelen depremlerin yillara gore say1 dagilimlari

b) Bolgede meydana gelen depremlerin yillara gore ortalama biiyiiklik dagilimlari
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Sekil 4.18a’da, bu bolge tizerindeki deprem sayisinin son 15 yil igerisinde diger yillara
oranla arttig1 goézlemlenmistir. 1999 yili Oncesinde bu bdlgenin hareketli oldugu
gozlemlenmektedir. Sekil 4.18b’de goriildiigi gibi 1996 yilina kadar bu bolgede belirli
zaman periyotlarinda hi¢ deprem meydana gelmedigi fakat 1996 yilindan sonra bu bolgede

her yil farkli sayilarda depremlerin meydana geldigi goriilmektedir.

4.6. Boliim Degerlendirmesi

Tezin bu boliimiinde, deprem verileri iizerine gergeklestirilecek istatistiksel ve veri
madenciligi ¢aligmalar i¢in tasarlanan Tiirkiye Deprem Portali uygulamasi ile ilgili bilgiler
verilmistir. Hazirlanan portal uygulamasi, deprem verilerinin etkili bir sekilde
sorgulanabilmesi ve bu veriler iizerinde ¢esitli bilimsel ¢alismalarin yapilabilmesine imkan
tantyan etkili bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Gelistirilen portal biinyesinde, deprem verileri
iizerinde gerceklestirilebilecek istatistiksel caligmalar i¢cin hazirlanan arayiiz gosterilmistir.
Istatistiksel bilgilerin sunumunda portal iizerine entegre edilen ¢esitli grafiklerden
yararlanilmigtir. Bu grafikler sayesinde istatistiksel sonucglarin gozlemlenmesi ve
degerlendirilmesi islemi kolaylastirilmistir.

Bu boliimde, se¢cimi yapilan bazi bolgeler iizerinde yapilan cesitli istatistiksel ve
sorgulama c¢aligmalar1 sunulmustur. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, depremler
ile ilgili istatistiksel ¢alismalarin, gelecekte meydana gelebilecek depremler hakkinda
onemli bilgiler verdigi gézlemlenmistir. Depremlerin hangi siklikta gerceklestigi ve hangi
bolgelerde yogun olarak olustugu gibi bilgilerin sunulmasi agisindan yapilan bu calisma
basaril1 sonucglar vermistir.

Tasarlanan sistem, sadece tek kullanicinin faydalanabilecegi bir yazilim olarak degil bu
alanda caligma yapan biitiin kullanicilarin kullanabilecegi bir ara¢ olarak dizayn edilmistir.
Kullanicilar bu sistem iizerinde istedikleri herhangi bir bdlgede deprem verilerinin
sorgulamasini kolaylikla gergeklestirebilir ve bu verilere ait istatistiksel bilgiler elde
edebilirler. Gerek kullanimi agisindan gerekse de sundugu bilgi agisindan hazirlanan bu

sistem, deprem verileri ile ilgilenen kullanicilar i¢in etkili bir ara¢ niteligi tasimaktadir.
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5. DEPREM VERILERIi UZERINDE BiRLIKTELIK UYGULAMASI

5.1 Giris

Bu boliimde, deprem alanlarmin birbirleri arasindaki iligkilerinin tespit edilmesine
yonelik olarak veri madenciligi yontemlerinden birliktelik kurallari, deprem verileri
tizerine Tiirkiye Deprem Portali (TDEP) aracilig1 ile uygulanmustir. Birliktelik kurallarmin
bulunmas: i¢in literatiirde siklikla kullanilan Apriori algoritmasit deprem verileri i¢in
calisacak sekilde modellenmistir. Hazirlanan kural ¢ikarim arayiizii ile kullanicilar
calisacaklar1 bolgeyi, bliyliklik araliklari, kural c¢ikarim tarihleri gibi parametrelerin
secimini kolaylikla yapabilmekte ve elde edilen sonuglar1 “txt” formatinda alabilmektedir.
Gelistirilen uygulama, parametre se¢ciminin gorsel olarak yapilmasi ve birlikteliklerin
internet iizerinden bulunmasinda etkili bir ara¢ olarak tasarlanmistir.

Sekil 5.1°de, birliktelik kural iiretimi i¢in hazirlanan sistemin calisma mimarisi

gosterilmistir.

Sunucu Ara
yuzu JSP(Java

istemci Serve[ Page)

(kullanicilar) stk

(request) [

5\: {=——)) Google MAPS API
<):| o
% Cevap(Response) § (F

5 —
S——
Servlet Veri Tabani

(Deprem

Verileri)

—— ———
Apriori Sinifi Diger Siniflar

Sekil 5.1. Birliktelik kural iiretimi i¢in hazirlanan sistemin ¢alisma mimarisi

Kullanicilar sunucu tizerinden sisteme baglanarak kural iiretimi igin ¢esitli parametre

secimlerini yapar. Bu parametreler dogrultusunda JSP(Java Server Page) ile hazirlanan



web ara ylizii Ajax teknolojisini kullanarak istekleri Servleta iletir. Servletler gelen
istekleri degerlendirerek calistirilmas: gereken siniflar ve veri tabanlari ile iletisimi saglar.
Smiflarin isledigi veriler ve bulunan sonuglar JSP sunucu arayiizii ile kullanicilara
ulastirilir. Calisma bdlgesinin gorsel olarak goriilebilmesi ve deprem verilerinin bulundugu
bdlgenin detayli bir sekilde sunulmasi i¢cin Google haritalar1 uygulamas: web arayiiziine
dahil edilmistir.

Sekil 5.2°de, Tiirkiye Deprem Portali igerisinde Apriori uygulamasmin ¢alisan arayiizii

goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Tirkiye Deprem Portalin apriori uygulamasi i¢in ¢aligan web ara yiizii

Hazirlanan bu arayiiziin sol kisminda sorgulama paneli bulunmaktadir. Bu panel
icerisinde kullanicilarm belirleyebilecegi c¢esitli parametreler bulunmaktadir. Programin
orta kismi1 harita uygulamasindan olusmaktadir. Harita {izerinde ¢esitli se¢cim iglemleri ve
gorsel veriler bulunmaktadir. Depremler enlem ve boylam bilgisine gére programin sag alt
kisminda yer alan renk kodlar1 ile harita lizerinde gosterilmektedir. Ajax teknolojisi
kullanilarak hazirlanan mesaj kutusu, ¢alisma bdlgesi lizerinde bulunan sik gecen 6geler ve
iiretilen kurallar1 6n bilgi olarak kullanictya sunulmaktadir. Daha sonra kullanici isterse bu

verileri farkli formatlarda kayit edebilmektedir.
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5.2. Kural Uretimi icin Parametre Secimi

Birliktelik algoritmasinin veriler iizerinde g¢aligmasi igin ¢esitli parametre secimleri
yapilmalidir. Hazirlanan sistemde tim bu islemler i¢in bir panel olusturulmustur.
Kullanicilar bu paneli kullanarak algoritmanin gereksinim duydugu biitiin parametreleri bu
panel araciligi ile belirleyebilmektedir.

Sekil 5.3’te, web arayiiziinde parametre se¢imi igin olusturulan panel yapisi

goriilmektedir.

Baslangic Tarihi 1900-01-01
Bitis Tarihi 2010-01-01
Zaman Arahs (Avhk) 24

Siddet Arahm(Me) 4 %|je|8

Grid Arals Belirleviniz 1
Destelk Degeri (Support) 2h
Given Degeri (Confidence) |90
Kutulan Olugtur ] [ Kurallan Uret ]

Sadece Secim Alanndakd

Sorgula
Depremier
Tiim Depremleri Goster

Sekil 5.3. Parametre se¢imi i¢in portal {izerinde hazirlanan panel goriintiisii

Baslangic ve bitis tarihleri, kural tespiti i¢in algoritmanin hangi araliktaki deprem
verilerini degerlendirecegini belirleyen kismidir. Algoritma, kural {iretimi yaparken bu
tarihler arasindaki deprem verilerini veri tabanindan alir ve belirlenen formata uygun
sekilde giris verisi olarak degerlendirir.

Zaman araligi, baslangi¢c ve bitis tarihleri arasinda bir periyodu temsil eder. Bu kisim
aylik olarak girilir. Belirlenen zaman araligma gore veriler alinirken baslangic ve bitig
tarihi arasinda bu periyoda bagli deprem verileri almir. Ornegin 24 aylik bir zaman araligi
se¢ciminde program 01.01.1900 den baglayarak 2 ser yillik araliklarla bitis tarihine kadar

verileri degerlendirir.
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Biiytikliik aralii, depremlerin olustuklar1 biiytikliiklere gore algoritmaya dahil edilip
edilmemesini belirleyen parametredir. 4-8M araliginda se¢ildigini varsayarsak algoritmaya
sadece bu siddet araligindaki deprem verileri girdi olarak sunulacaktir.

Grid aralig1 kisminda segilen bolgenin esit aralikli hiicrelere boliinmesinde kullanilacak
aralik segiminin yapildigi kisimdir. Ornegin grid araligi 1° segildiginde 1x1 derecelik
hiicreler ile se¢im alani 1zgara seklinde karelere bdliinecektir.

Destek ve giliven degerleri apriori algoritmasimin kural iretiminde kullandigi
parametrelerdir. Tezin veri madenciligi boliimiinde bu konu ile ilgili ayrintili a¢iklama

verilmistir.

5.3 Cahsma Bolgesinin Secimi ve Hiicrelere Boliinmesi

Kural iiretimi yapilacak bolge, kullanicinin istegine bagli olarak harita lizerinden fare
yardimi ile segilebilmektedir. Segilen bolgeye ait enlem ve boylam bilgisi olusturulan
“Hucre.java” smifina gonderilerek Java Script ve Ajax teknolojileri ile caligma alani
sisteme girdi olarak verilir.

Sekil 5.4°de, calisma alan1 se¢im isleminin nasil gerceklestirildigini gosteren bir 6rnek

gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Calisma alaninin portal arayiizii tizerinde segimi
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Birliktelik algoritmasinin uygulanacagi alan se¢imi i¢in alt ve iist smnirlar fare yardimi
ile belirlenir. Se¢imi yapilan bolgeye ait koordinat bilgisi alt kisimda bulunan metin
kutular1 i¢erisinde farenin hareketi ile es zamanli olarak gosterilir.

Belirlenen bu c¢aligma alan1 daha sonra belli araliktaki hiicrelere boliiniir. Algoritma
verileri degerlendirirken olusturulan bu hiicreler arasindaki birliktelikleri bulmaya calisir.

Sekil 5.5°te, se¢imi yapilan bir bolgenin farkli derecelere boliinmiis sekli gosterilmistir.
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(b)
Sekil 5.5. Calisma bolgesinin farkli derecelerde hiicre araliklarina boliinmesi

a) Bolgenin 1x1 derecelik hiicrelere boliinmesi
b) Bolgenin 0.5x0.5 derecelik hiicrelere boliinmesi
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5.4. Deprem Verilerin Elde Edilmesi ve Uygun Formata Déniistiiriilmesi

Deprem verilerinin kataloglardan alinip algoritmaya girdi olarak sunulmasi amac1 ile
PostgreSQL veri tabani baglantist kurulmustur. Deprem verileri genel olarak enlem,
boylam, biyiikliik ve tarih bilgilerini i¢ermektedir. Apriori algoritmast boolean bir veri
tabani tizerindeki birliktelikleri tespit etmek i¢in kullanilir [40]. Bu nedenle deprem
verilerinin boolean bir tipe doniistirilmesi gerekir. Tablo 5.1°de, deprem verilerinin

algoritmada giris verisi olarak kullanilabilmesi i¢in boolean tipte gdsterimi yapilmistir.

Tablo 5.1. Deprem verilerinin boolean tipte gosterimi

Zaman Alanl Alan2 Alan3 Alan4 Alan5
1900 1 0 1 1 0
1901 1 1 0 0 1
1902 0 0 1 1 1
1903 0 1 0 1 0
1904 1 1 1 0 1
1905 0 0 1 1 0

Zaman kolonunda, kural iiretiminin yapilacagi baslangi¢ tarihinden baslanarak bitis
tarithine kadar zaman araligi periyodundaki tarihler siralanir. Bu tarihlerde c¢alisma
hiicrelerinde belirlenen biiyiiklik araligindaki deprem verilerinin olusup olugsmama
durumlarina gore veriler boolean formata doniistiiriiliir. Buradaki alan niteliklerinin her biri

calisma bolgesi lizerindeki hiicreleri temsil etmektedir.
5.5. Birlikteliklerin Bulunmasi i¢in Gelistirilen Algoritma Adimlar

Bu kisimda apriori algoritmasimin deprem verileri iizerine uygulanmasi ile ilgili yapilan
islemler adimlar seklinde anlatilmistir.

Sekil 5.6’da, calisma alanlar1 arasindaki deprem iligkilerinin tespitine yOnelik

gelistirilen kural tiretim algoritmasinin uygulama adimlar1 gosterilmistir.
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Algoritma: Birliktelik Kural Uretimi Algoritmasi
1 Calisma alanini belirle: Bolge

2 Calisma bélgesini hiicrelere bdl: Nb

3 Baslangi¢ tarihini belirle: t0

4 Bitis tarihini belirle: tI

5 Zaman periyodu belirle: tp

6 Biyiklik araligi belirle: sid

7 Destek ve glven degerlerini belirle: sup,conf
8 Sat=0;

9 while t0 <>tl do

10 for k:=1 to N do

11 if Deprem(k,t0,tl,sid)=1 then
12 Apdizi (sat, k) :=1;

13 else

14 Apdizi (sat, k) :=0;

15 end-if

16 end-for

17 sat:=sat+1;

18 t0:=t0+tp;

19 end-while

20 kurallar:=Apriori (sup,conf,Apdizi) ;

21 kurallari kaydet ve ¢iktisini ver

Sekil 5.6. Hiicreler arasindaki birlikteliklerin tespit edilmesi i¢in gelistirilen algoritma

1.Adim: Caligma alanmin se¢imi yapilir. Bu kisimda deprem hareketliliklerine gore
kural ¢ikarimi yapilmak istenen alanin se¢imi yapilir. Bu se¢im islemi onceki deprem
verileri veya uzman goriisii paralelinde yapilabilir.

2.Adim: Calisma alani belirli araliktaki hiicrelere boliiniir. Bu bélme isleminin amaci
her bir alanin veri tabaninda farkli bir nitelik olarak temsil edilmesi ve bu hiicreler tizerinde
algoritmanin degerlendirme yapmasidir. Bolme islemi secilen alan {izerinden
yapilmaktadir. Sistem belirtilen araliga gore ¢alisma alanindaki hiicre sayisini tespit eder
ve her bir hiicreyi numaralandirarak veri tabaninda enlem ve boylam bilgilerini saklar.

3.Adim: Baslangi¢ tarihi, bitis tarihi ve zaman periyodu se¢imi islemleri yapilir.
Algoritma baslangi¢ tarihinden baglayarak zaman periyodu kadar tarihi arttirir ve bu tarihte
veri tabanindan, tim hiicrelerdeki deprem hareketliligini sorgular. Bu sorgular bir dizi

icerisinde 1 ve 0’lar seklinde tutulur.
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4.Adim: Destek ve giiven degerlerinin se¢imi yapilarak Apriori sinifi ¢alistirilir ve kural
iiretimi yapilir.

Son olarak firetilen bu kurallar kullanicilara farkli formatlarda sunulur ve bu alanlar
arasindaki iligkilerin tespit edilmesi islemi tamamlanir.

Algoritmada kullanilan “Apriori” smift veri madenciligi boliimiinde anlatilan algoritma
adimlarmi igerecek sekilde Java programlama dili ile bir sinif haline doniistiiriilmiistiir. Bu
smifa gonderilen parametreler ile algoritma calistirilarak kural tiretimi yapar ve elde edilen

sonugclar1 sunar.
5.6. Deprem Verileri Uzerinde Birliktelik Uygulamas
Apriori algoritmasmin deprem verilerine uygulanmasi i¢in belirlenen 6rnek calisma

alan1 Sekil 5.7°de, gosterildigi gibi birer derecelik araliklara boliinmiis ve her bir hiicre

veritabaninda nitelik olarak kullanilmistir.

TURKIYE DEPREM PORTALI

SORGULAMA ALANI "E;FE;_',-‘-E"“""" E
(=] olebyrans kL o
Biriiktelik Kurallart igin harita tizerinde iligki bulmak istedidiniz \1,.}—4 1rE¥2 | 433 | A34 Assmg-%% Kerdotk ! © |
alani fare yarchmi ile seginiz. Bu alam belirleyecediniz araliklarda ' oy lsm,.’.‘bm_ 1 'S r e ';-. S
kutulara bdlmek igin Alani bal buttonunu kullanimiz, Baglangig ve 7 ITekiraag Gebize B, W B.gu ™ -
bitig tarihi, belirlediginiz alandaki kutular aras kural taramasi igin : 1 'g)o?u' 1" n e
algoritmanin referans alacag tarih araliklandir. Zaman artig A s Al TR Bu sﬂ_:? A29 LA3D " Cankn
miktan ise deprem hareketliliklerinin belirlenen araliklardaki ayhk @Canakkale \ 9 o ol Ankara
cinsinden peryot aralididir. Tiim parametreleri belirfledikten sonra Balikesir - Inegal skrg:i - ey [e 4
Kurallar tiret buttonu yardimi ile bu alandaki kurallan A19 [A20[A21[-A2214A33 | A24% A
lgdrehilirsiniz. Segim alaminiza badh olarak kural tretimi biraz Soma, - Kitahya) ) K
zaman alabilir. Sayfayl kapatmadan bekleyiniz. - - o = - » '.' w1
’ I E;ir : o : 1 I R
Iznig = U§k - BOhE . ; ot
4 Al AR AlS| Al |AL1T | A1S /
Baslangi; Tarihi 11900-01-01 3 MQ e uls {2154 o
Bitis Tarihi 11984-01-01 frios s i —{oya 1T
Nazilli - ] ! Ere
= il Soke | o -Depizl E ¢ y . ol
Peman Aralig (Astk) |12 WTNEAS (A0 |ALo]RIr AL | e O
Siddet Aralig(Me) 4 ¥[8 ¥ L7 aotal S\ o |
. ) . . 7 © Manawgat’ Me|
Grid Araligs Belilleyiniz |1 Al [AZT 34 A4 |AS |Aed st
Aya =]
Destek Degeri (Support) |25
R FOYWERED EY 100 mi
Gitven Degeri (Confidence) |?5 Q&%‘E Wl_l oo o
= fagit ap
Kutulan Olugtur Kurallan Uret
Sodoce e Al C]hld | ] Enlem1|26 03154296875 Boylam1|35 9578538642032 |
adece Secim Alanm
Depremler Enlem?2|32 10205073125 Boylam2|42 1308213018851 |
Tiim Depremleri Géster

Sekil 5.7. Kural iiretimi i¢in belirlenen 6rnek ¢alisma bolgesi

Belirlenen zaman araliklarinda ¢aligma bolgesinde birer yillik araliklarla biiytikIigi

mc >4 olan depremlerin sorgulamasi yapilmistir. Hiicrelerde sorgulanan tarih araliginda
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mc >4 biiyiikliiglinde deprem meydana gelmigse bu durum veritabaninda “1” olarak temsil

edilir aksi durumda “0” olarak temsil edilir. Bu sekilde algoritmanin uygulanmasi i¢in

boolean tipte bir veri tabani elde edilir. Bu veri tabani apriori sinifina girdi olarak

sunulmus ve algoritma bu verileri isleyerek kural iiretimi islemlerini gergeklestirmistir.

Hedeflenen amag¢ bu alanlar arasindaki deprem hareketliligine yonelik iligkilerini

belirleme ve test zamani olan 01.01.1984-01.01.1995 ve 01.01.1995-01.01.2001 yillar1

arasinda sistemin belirledigi kurallarin olugsma oraninin gézlemlenerek ¢aligma bdlgesinin

karakteristigini belirlemektir.

Tablo 5.2°de, 01.01.1900-01.01.1984 tarihleri arasinda ¢alisma bdolgesindeki alanlar

arasinda bulunan birliktelik kurallarmin bir kism1 gosterilmistir.

Tablo 5.2. 01.01.1900-01.01.1984 araliginda ¢alisma bolgesinde bulunan kurallarin bir kismi

No | KURAL | GUVEN
1 A7 —> A2 %99
2 Al & A7 —> A2 %99
3 Al & A20 — AlO %99
4 A2 & Al8 — A3 %99
5 A2 & Al6 — AlD %99
6 A3 & Al5 ——p AlLD %99
7 A4 & Al5 —p A6 %99
8 A9 & A21 — Al3 %99
9 Al & A20 — A2 & AlO %99
10 A2 & A3 & A9 —»Al3 %99

Uretilen bu kurallar

tezde Dbahsedildigi

gibi

kullaniciya farkh

formatlarda

sunulmaktadir. Sekil 5.8’de, iiretilen kurallarin “txt” formatinda kaydedilmis bir 6rnegi

goriilmektedir.
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Bl kurallar.txt - WordPad

Dosya Dizen  Gardndm  Ekle  Bicim  Yardim
11 1-————— =12 , Giwven= %91.0 A
21 E=—m———— =12 , Guwven= %100.0
3 fA—————- >2 ., Guven= $100.0
q: Gm—————— =12 , Ginven= %100.0
5: G——-— =12 , Ginven= %100.0
6: S§-—————— =15 , Ginven= %100.0
T 10—————— 12 , Guven= %9Z.0
g: 11————— >2 ., Giuwven= 3100.0
9: 11—————— =10 , Guwen= %100.0
i0 11— =12 , Guwven= %100.0
11 18—————- =15 , Guwven= %93.0
12 13—=———- =12 , Guven= %¥100.0
13: 13—————= =15 , Given= %100.0
14 14—————— 23 , Given= %91.0
15 15—————— 12 , Giuven= %100.0
1é 16—————— >3 , GlUwven= %100.0
17 16—————— >12 , Guven= %100.0
15 19—————— =10 , Guwen= %100.0
19: 19—————-— =12 , Guwven= %100.0
200 Z0—-————-— =12 , Guven= %¥100.0
211 Z0—-————-— =15 , Guven= %91.0
22 2l-————— =1 , Gliwven= %100.0
23: 21-—-————- =12 , Given= %100.0
Z24: 23-—————-— 14 , Guven= %91.0
25: 25—————-— >12 , Giuven= %100.0
261 f—————— >2 12 , Gaven= %100.0
271 B—————— =12 .15 , Giawven= %100.0
28 11— =2 .10 , Gaven= %100.0
29 11— =2 12 . Gaven= %100.0
30 1l—————— =10 .12 . Given= %100.0 b

Sekil 5.8. Uretilen kurallarm txt formatinda gosterimi

01.01.1900-01.01.1984 tarihleri arasinda ¢alisma bolgesinde %25 destek ve %75 giiven
degerleri ile 220 adet kural bulunmustur.

Bulunan bu kurallar 01.01.1984-01.01.1995 ve 01.01.1995-01.01.2001 tarihleri
arasindaki deprem verileri i¢in ¢alisma bdlgesinde ayr1 ayr test edildiginde Tablo 5.3°de,

gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5.3. Uretilen kurallarm test sonuglari

Zaman Arahgi Olusan Deprem | Tespit edilen Uygun Kural Tutarh Kural
Sayisi Kural Sayisi Sayisi Sayisi
(mc=>4)
01.01.1984 21571 220 162 141
01.01.1995
01.01.1995 21701 220 220 220
01.01.2001

Tespit edilen kural sayis1, 01.01.1900-01.01.1984 tarihleri arasinda belirlenen ¢aligma
alaninda algoritmanm buldugu toplam kural sayisini gostermektedir. Uygun kural sayis1
alani, belirtilen test araliginda kural veri tabanindaki test edilebilecek kurallarin sayisini

temsil etmektedir. Ornegin 1984-1995 yillar1 arasinda test edilecek kural A1&A7 ==> A2
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kurali olsun. Bu kuralin uygunlugu su sekilde test edilmektedir. A1 ve A7 alaninda
belirtilen tarihler arasinda mc >4 biiylikliiglinde bir deprem meydana gelmisse bu kural
test i¢in uygun bir kuraldir. Tutarli kural alami ise test edilen bu uygun kurallarin
dogrulugunu gostermektedir. A1 ve A7 bolgesinde belirtilen test tarihleri araliginda mc>4
biiyiikliiklerinde depremler meydana gelmisse ve bu tarihler arasinda A2 bolgesinde de
mc>4 biyiikligiinde deprem hareketliligi olusmussa bu kural tutarli kural olarak
adlandirilir.

Test verilerine gore ¢aligma alaninda gegmise doniik kesfedilen kurallarin bu bolgede
belirli bir zaman diliminde tekrarlandigr ve tiim kurallarin belirli bir zaman araligi
icerisinde saglandigi sdylenebilir. Sistemin tespit ettigi tutarli kural kiimesi yardimi ile
bolgedeki alanlarin birbirleri arasindaki sismik hareketlilik iliskileri belirlenebilir. Bu
bolgelerde olusan bir deprem hareketliliginin, iliskili diger bdlgeleri ne derece etkileyecegi
hakkinda bilgi almabilir.

Ayrica bu alan iizerinde sik tekrar eden oOgeler bulunarak depremlerin siklikla
tekrarlandig1 ve birbirleri ile iligkili alanlar, bolgenin karakteristigini belirlemede uzmana
yardimc1 olmaktadir.

Sekil 5.9°da, calisma bdlgesi iizerinde apriori algoritmasinin tespit ettigi sik gecen

ogeler ve ¢alisma alaninin Tirkiye deprem haritasi tizerindeki gdsterimi yapilmistir.
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(@) (b)
Sekil 5.9. Sik gecen deprem bolgelerinin tespit edilmesi ve Tiirkiye deprem haritasindaki konumu

a) Calisma bolgesi tizerinde sik gecen dgeler
b) Calisma bolgesinin Tiirkiye deprem haritasindaki konumu
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Sekil 5.9a’da, calisma bolgesi lizerinde sik tekrar eden deprem alanlar1 kirmizi renkli
hiicreler ile gosterilmistir. Sekil 5.9b’de Tiirkiye bolgesinin risk derecesine gore deprem
alanlarin1 gdsteren haritanin calisma bdlgesini kapsayan kismu gosterilmistir. Iki sekil
kargilastirildiginda sistemin belirledigi tekrarli bolgelerin deprem haritas1 {izerinde
1.dereceden deprem bdlgeleri tizerinde oldugu gézlemlenmektedir.

Sekil 5.10°da, Dogu Anadolu bolgesi tizerinde belirlenen ¢alisma alanindaki sik tekrar

eden 6geler ve Tiirkiye deprem haritasinin bu alani kapsayan kismi gosterilmistir.
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(@) (b)

Sekil 5.10. Dogu Anadolu Bolgesi iizerinde belirlenen ¢alisma alanindaki tekrarli 6gelerin bulunmasi
a) Calisma bolgesi tizerinde bulunan sik gegen 6geler
b) Tirkiye deprem haritasinin ¢aligma alanini kapsayan boliimii

Sekil 5.10a’da, bolge lizerinde bulunan sik tekrar eden deprem alanlar1 Sekil 5.10b’de
Tiirkiye deprem haritas1 tlizerinde 1.dereceden deprem bdlgeleri lizerinde oldugu
gorlilmektedir. Tiirkiye deprem haritas: iizerinde gosterilen bazi alanlarm sik gegen 6ge
olarak bulunmamasinin nedeni bu alanlarda tekrarli deprem hareketliliginin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat bulunan sik gegen alanlar, bu bolge lizerinde en fazla risk
tastyan bolge konumundadir.

Sekil 5.11°de, belirlenen ¢alisma bdlgesi iizerinde 01.01.1964 ve 31.12.2007 tarihleri
arasinda mc >4 biiyiikliiglindeki depremler i¢cin %80 giiven ve %25 destek degerleri ile

elde kurallar gosterilmistir.
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Kural Giiven | Kural Giiven | Kural Giiven
Al>A2 %87 A32>A1,A2 %86 Al,A2,A4>AT %88
Al>A7 %82 Al7>A1,A2,A8 %82 A1,A2,A20>Al14 %86
A3>A7 %88 Al1,A16>A8 %93 A8,A10,A31>A14,Al %86
Ad>A14 %81 Al A17>A14 %81 A10,A14,A31>A1,A8 %92
A8>A7 %84 A1,A25>A8 %94 Al1,A2,A7,A14>A8 %86
A9>A1 %100 | Al,A32>A8 %86 A1,A7,A14,A31>A2,A8 | %81
Al10>Al %95 A4,A10>A7 %100 | A2,A8,A14,A31>AL1AT7 | %92
Al13>A7 %85 A4,A26>A1 %100 | A1,A2,A7,A8A31>A14 | %86
Al19>A7 %94 A4,A13>ALAT %88 A1,A2,A7,A14,A31>A8 | %92
A3>ALA7 %83 A8,A10>AL,Al4 %89 A1,A2,A8,A14,A31>AT7 | %92
Al6>A1,A8 %87 A10,A26>A1,A7 %93 A1,A7,A8,A14,A31>A2 | %86
A27>A1,A2 %83 A21,A26>A1,A2 %81 A2,A7,A8,A14,A31>Al1 | %100
(b)

Sekil 5.11. Calisma bolgesi lizerinde 01.01.1964 ve 31.12.2007 tarihleri arasinda elde edilen kurallar
€) Calisma bolgesi se¢imi ve hiicrelere ayrilmasi
d) Caligma bolgesi tizerinde %80 giiven ve %25 destek degeri ile elde edilen kurallar
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5.7. Boliim Degerlendirmesi

Tezin bu boliimiinde, deprem alanlar1 arasindaki hareketlilik iligkilerinin tespit
edilmesine yoOnelik olarak veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurallar1 deprem
verileri iizerine uygulanmistir. Bu uygulamada, birliktelik kural ¢ikarim algoritmalarindan
apriori algoritmasini temel alan bir algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin gesitli
parametre segimleri ile internet {izerinden deprem verileri igin galismasi saglanmuistir.
Dinamik haritalar {izerinde bolge se¢im islemlerinin gorsel olarak yapilmasi ve belirlenen
araliklarda caligma bolgesinin hiicrelere ayrilmasi uygulamanin biiyiik avantajlarindandir.
Ayrica uygulama agisindan karmasik olan algoritmanin, gorsel araclar yardimi ile kolay bir
sekilde uygulanabilmesine imkan taniyan bir arayiliz gelistirilmistir.

Bir¢ok alanda uygulama imkéani bulan birliktelik algoritmalarmin, deprem verileri
iizerinde de basarili bir sekilde calistig1 bu boliim altinda gézlemlenmistir. Algoritmanin
kesfettigi sik gecen Ogelerin, Tiirkiye deprem haritas1 lizerinde 1.dereceden deprem
kusagindaki alanlara denk geldigi goriilmiistiir.

Bu boéliimde, tretilen kurallarin gelecege yonelik test edilmesi ve tutarhliklarinin
gozlemlenmesi i¢in ayr1 bir calisma yapilmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, bolge {lizerinde elde edilen kurallarin belirli bir zaman dilimi
icerisinde tamaminin gerceklestigi gozlemlenmistir. Deprem alanlar1 arasindaki gizli
kalmis birlikteliklerin kesfedilmesi, ¢alisma yapilan bolgenin deprem karakteristigini
belirlemede biiyiik derecede etkili oldugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak bu boliim altinda gergeklestirilen uygulama, birliktelik algoritmasmin
deprem verileri lizerinde uygulanabilirligine yonelik bir yaklasim sunmustur. Yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar, birliktelik algoritmasinin deprem verileri iizerinde
basarili bir sekilde calistigini gostermistir. Ayrica bu uygulamanm, tiim kullanicilarin
birliktelik algoritmasini deprem verileri iizerinde kolaylikla kullanabilmesine yonelik
gelistirilmis etkili bir ara¢ oldugu sdylenebilir.

Bu boliim altinda elde edilen sonuglar ile 1 adet uluslararasi konferans yayini ve 1 adet

ulusal konferans yayini yapilmistir[52,53].
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6. DEPREM TAHMINI ICIN KURAL TABANLI BiR YAKLASIM

6.1 Giris

Tezin bu bolimiinde, deprem bolgelerinde meydana gelebilecek olasi sismik
hareketlerin tahmini igin gelistirilen kural tabanl bir yaklasim sunulmustur. Gelistirilen bu
yaklasim, bolgeler arasindaki birliktelik iliskilerine dayanmaktadir. Oncelikle algoritma,
belirlenen tahmin bolgesi iizerinde kural iiretimi yapar. Uretilen bu kurallar, tahmin
algoritmasma Ozellik olarak sunulur. Gergek zamanli gelen deprem verileri
degerlendirilerek kural veri tabanindan bu depremin etki edebilecegi iliskili bdlgelerin
tespiti yapilir. Depremin olustugu bolge ile iliskili diger bolgeler riskli olarak sisteme
yansir. Riskli bdlgelerde olusan depremler degerlendirilerek sistemin verdigi uyarilarin
dogrulugu test edilir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde algoritmanin basarili
tahminler drettigi gozlemlenmistir.

Sekil 6.1°de, Tiirkiye Deprem Portali’nin kural tabanli tahmin algoritmasi i¢in ¢alisma

mimarisi gosterilmistir.

Sunucu Ara
yuzu JSP(Java

istemci ) Servey Page)
(kullanicilar) Istek

<):’% Google MAPS AP
X (¥
1
1

(request) [
%Apriori Sinifi . /3
Kural veri é Servlet :|[>
tabani
w Tahmin igin
yazilan sinif

% Cevap(Response)
Diger Siniflar

—
Veri Tabani
(Deprem
Verileri)

Sekil 6.1. Portal tizerinde deprem tahmin algoritmasinin yerlesimi



6.2 Kural Veritabaninin Olusturulmasi

Portaldaki apriori sinifi, segilen parametreler dogrultusunda galisma bdlgesi tizerindeki
kural ¢ikarimini gergeklestirmektedir. Uretilen bu kurallar, bir veri tabaninda saklanarak
tahmin i¢in gerekli oriintii yapisint olusturur. Algoritma, iretilen bu kurallar yardimi ile
gelecekte deprem olusabilecek riskli alanlarin tahminini gergeklestirmektedir.

Sekil 6.2°de, gosterildigi gibi tahmin alan1 segilerek belirlenen araliklar ile esit

araliktaki hiicrelere boliniir. Her bir hiicre veri tabaninda 6zellik olarak temsil edilir.

.""/--:\V;\h-
Edirne
| Loleburgaz Zonggldak
:;/J oy istanbul = d
- Adapdzal
/ Tekfdag Gebze § o ‘d' o E:’;'
241 |22 LI po2d | 235
Canafkale L ursa
d Bandirma o A
Balikesir inggot ESkgehlr
16 | 17| 18 | 10| 20 Kool
Spma K
(tahya
oo | @AKhspr Usdk 80,\8,(,,,
G Q
1d e 12 13 | 14 15
|zmir Turgus
nyouuu o Teflarta Koon
O] Nazifs o o
6Sofe 7 D®Z | - GBualr 10
Afrtalys
e & Manavgat
g o
IR MES | 4 B
100 mi 1
200 km |

Sekil 6.2 Tahmin bolgesinin se¢imi ve hiicrelere boliinmesi

Kural tiretimi i¢in segilen bolge ayn1 zamanda sistemin tahmin i¢in kullanacagi bolgeyi
temsil etmektedir. Hiicre araliklari, portal ara yiiziinde istenilen Olglide secilebilmektedir.
Bu ¢alismada hiicre araliklar1 1° olarak se¢ilmistir. Algoritmada 4 adet zaman parametresi
bulunmaktadir. Bu parametreler, kurallarin iiretimi i¢in verilerin siralanmaya baslanacagi
tko baslangig tarihi, kural {iretimi i¢in bitis tarihi olan tky, zaman periyodunu temsil eden t,
tahmin i¢in kullanilacak test verilerinin baslangig tarihi olan tty ve bitis tarihi olan tt; dir.

Tablo 6.1°de, kural iiretimi igin deprem verilerinin diizenlendigi format goriilmektedir.
Bu tabloda g¢alisma igin ikiser yillik araliklarla mc >4 biyiikligiindeki sismik veriler
veritabanindan ¢ekilerek bu depremlerin olustugu bolgeler apriori algoritmasina giris verisi

olarak girilmistir.
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Tablo 6.1. Kural iiretimi i¢in deprem verilerinin diizenlenmesi

Tarih (tky=1900.01.01,
tk;=1984.01.01, t,=2)

Deprem Ogeleri

01.01.1900-01.01.1902
01.01.1902-01.01.1904
01.01.1904-01.01.1906
01.01.1906-01.01.1908
01.01.1908-01.01.1910
01.01.19010-01.01.1912
01.01.19012-01.01.1914

01.01.1982-01.01.1984

{SH7TH8HIH11H12H13H{17H{18}{19H{20}{22}

{7H8H10H12}H15}

{2H8HIHI0H12H15H19H{24 {25}

{12}{15}{20}
{8H17H20}
{4H18}
{1H5H10H{14}{23}

{IHZHBHAHOH TH8HOH10H{11}{12}{14}

Calisma bolgesi tizerinde tky =01.01.1900, tk;=01.01.1984 ve mc=>4 biyikligiindeki

sismik veriler t,=2 igin olustuklar1 hiicrelere gore apriori algoritmasmimn g¢alisabilecegi

sekilde diizenlenmistir. Bu tarihler arasindaki sismik veriler, algoritmanin tahminde Griintii

olarak kullanacagi kural kiimesini temsil etmektedir.

Tablo 6.2°de, tko=01.01.1900 ile tk;=01.01.1984 tarihleri arasinda calisma bolgesi

iizerinde {iretilen kurallarin bir kismi gosterilmistir. Bu 6rnek calismada belirlenen alan

tizerinde, minimum giiven degeri minconf=%75 ve minimum destek degeri minsup=%25

olmak tizere toplam 98 adet kural bulunmustur.

Tablo 6.2. Tahmin bélgesi lizerinde iiretilen kurallarin bir boliimi

Kural ID Ogeler Giiven (confidence) Min.Destek(support)
1 {3}-> {11} %76 25
2 {1,3}>{6} %91.0 25
3 {1,6}>{11} %85.0 25
4 {6,14}>{11} %100.0 25
5 {1,11}>{3, 6} %84.0 25
6 {1, 11, 17}>{6} %100.0 25
7 {6,17>{1,11} %76.0 25
98 {6, 11, 21}>{1} %100.0 25

Uretilen bu kurallar tahminde kullanilmak tizere hazirlanan bir veri tabaninda formatl

bir sekilde saklanmistir. Tahmin algoritmasi yliriitiiliirken kurallarin kaydedildigi bu

veritabanindan gerekli bilgileri almaktadir. Yeni bir tahmin bolgesi segildiginde veri taban

icerisindeki kurallar yenilenmektedir.
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6.3. Deprem Tahmin Algoritmasi

Bu kisimda, deprem tahmini i¢in gelistirilen algoritmanin ¢aligma adimlari sunulmustur.

Algoritmada oncelikle gegmis deprem verileri kullanilarak tahmin bolgesi tizerinde kural

iiretimleri yapilmaktadir. Uretilen bu kurallarm tamami hazirlanan bir kural veri tabanma

kaydedilmektedir. Daha sonra algoritma, gelen deprem verilerini degerlendirerek kural veri

tabanindan depremin olustugu bolge ile iligkili diger bdlgelerin tespitini yapmaktadir.

Tespit edilen iligkili bolgeler, gelecekte deprem hareketliliginin beklendigi bolgeler olarak

sisteme yansir. Sekil 6.3’te, tahmin algoritmasinda kullanilan kural iiretim algoritmasi

gosterilmistir.

Algoritma: Tahmin ig¢in kural Uretimi algoritmasa
Calisma bdlgesi belirle.

Grid araligi sec¢ ve N adet hiicre olustur.
Baslangic¢c tarihi belirle: tky

Bitis tarihi belirle: tk;

Zaman araligi belirle: t,

Siddet araligi belirle: sid

Minimum destek dederi belirle: minsup

Minimum glven de§eri belirle: minconf

O 00 J4 oo U b W N B

sat=0;

10 m=0;

11 while tk, <> tk; do
12 for i=1 to N do

13 if tky, —ti araliginda i.hilicrede Mc>=sid deprem varsa
14 apriori oge([sat] [m]=i;

15 m=m+1;

1 end-if

17 end-for

18 sat=sat+1;

19 tko= tkottp;

20 end-while
21 kurallar=Aprioriclass (oge,minsup,minconf)

22 kurallari kural veri tabanina kaydet

Sekil 6.3. Tahmin algoritmasinin kural tiretim bolimi
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Sekil 6.4’de, iretilen kurallar paralelinde gelen deprem verileri icin gelecek ile ilgili

bolgelerin risk tahminini yapan algoritma gosterilmistir.

Algoritma: Deprem tahmin algoritmasi

1 Tahmine baslanacak zamani belirle: tty,

2 Tahminin bitecedi zamani belirle: tt;

3 beklenen[],hareketlilik[];

4 while tt, != tt; do

5 for her deprem verisi ic¢in do

6 hucre=Depremverisi;

7 if hucre in beklenen[] then

8 write ('Riskli Bolge’+hucre+’ tahmin edildi);

9 end-if

10 hareketlilik[]=hucre;

11 for her kural icin do

12 for kuralin sol kismi ic¢in do

13 if kurallar.sol hareketlilik[] then
14 beklenen[]=kurallar.sag;
15 write (kurallar.sag + ‘Riskli Bolgeler’);
16 end-if

17 end-for

18 end-for

19 end-for

20 tto= ttottps

21 clear hareketlilik[], beklenen[];

22 end-while

Sekil 6. 4. Deprem tahmini igin gelistirilen algoritma yapist

Riskli bolge tahmininde kullanilan algoritmanin genel uygulama adimlarini basamak
seklinde ifade etmek gerekirse:
Adiml: Tahmin igin sistemin ¢alismaya baslayacagi tarih segilir. Bu tarih araligindan
itibaren sistem, veri tabanindaki depremlerin olugsma zamanlarina gore islenmesini saglar.
Adim2: Gelen deprem verisi eger sistemin deprem olusacagi yoniinde uyar1 verdigi
bolgelerden biriyse bu bolgedeki deprem tahmini basarili olarak kaydedilir.
Adim3: Bu bolge i¢in dnceden bir uyar1 verilmemis ise iki yillik(se¢ime bagli) deprem

verileri degerlendirilerek kural veri tabanindan bu hiicrenin tamamladig: bir kural aranir.
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Adim4: Bu hiicrenin tamamladig1 kural i¢in kuralin sag tarafindaki hiicreler riskli bolge
olarak sisteme yansir. Bu hiicrelerde, secgilen tarih araligi igerisinde mc >4 biyiikligiinde

deprem olusacagi yoniinde sistem uyar1 verir.

Sekil 6.5’te, deprem tahmin algoritmasinin gergeklestirdigi islemler akis diyagrami
seklinde gosterilmistir.

Calisma Bolgesinin Belirlenmesi ve
Esit aralikli Hiicrelere Bolinmesi

(=

Kural gikarimi igin Tarih araliklari,
Min.Sup ve Min.Conf degerlerinin
belirlenmesi

Kurallar
1: {3}>{5}
2:{6,1}>{8}

(=

Apriori Sinifi kullanarak kurallarin
Uretilmesi ve saklanmasi

Deprem Veri Tabani

\

Kural Veri Tabani

(=

Tahmin igin Tarih araligi segimi
(tbas,tson,tara)

For {7} Riskli Bélge Mc>4 E?rﬁirssa?gekj;:;
i=tbas:tson:tara Deprem Bekelniyor g
kaydet
ﬁ A

{Bélge}>{?}

Hareketlilik
verilerini tara
amamlanan Kura
varmi ?

Deprem verilerinin olugsma
zamanlarina sorgulanmasi

Hayir

{Bdlge}Tahmin {Bolge} Bolgeyi Hareketlilik
Edildi.. Riskli Bélge mi ? olarak sakla.

Sekil 6.5. Deprem tahmin algoritmast i¢in tasarlanan akis semasi

Oncelikle gelen hiicre verisi i¢in algoritma, depremin meydana geldigi hiicrenin riskli
bdlge olarak uyarsmin dnceden verilip verilmedigine bakar. Eger bu hiicre riskli bdlge

olarak sistemde isaretlenmigse tahminin dnceden yapildigma dair bir mesaj verir. Eger bu
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hiicre riskli bolge olarak isaretlenmemisse hareketlilik verisi olarak kaydedilir. Olusan yeni
hareketlilik verileri degerlendirilerek kural veritabani taranir ve bu hareketliliklerin
tamamladig1 kurallar aranir. Bulunan bu kurallarin sag kismindaki 6geler riskli bolge
olarak isaretlenip kaydedilir. Bu bolgelerde, kural ¢ikarim tarih araligi i¢erisinde mc >4
biiyiikliigiinde depremin meydana geleceginin uyarist yapilir. Sekil 6.6’da, algoritmanin

ornek bir veri i¢in ¢aligmas1 gosterilmistir.

Tamamlanan Kural

Deprem 0 Riskli Bolge H Hareketlilik Kurallar
B =) | B o 8 =) [m—>an
7 {21} 5
73 % (8}— {5}
U1 3] {5.13 — {9}

{11} Ruiskli Bolge
Deprem bekleniyor. @

Sekil 6.6. Algoritmanin 6rnek veri igin ¢aligmasi

Sekil 6.6’da, tahmin araliginda Sisteme 3. hiicrede mc >4 biiyiikligiinde deprem verisi
gelmistir. Bu hiicre riskli bolge igerisinde bulunmadigindan dolay:r sadece hareketlilik
olarak kaydedilir. Daha sonraki asamada, kural veri tabani taranarak bu hareketlilik ile
birlikte tamamlanan kurallar degerlendirilir. Sekil 6.6’daki ornekte 3.hiicredeki deprem
verisinin 3 ve 11 numarali hiicreler arasindaki bir kurali tamamladig1 goriilmektedir. Bu
nedenden dolay1 11 hiicresinde kural tiretimi i¢in kullanilan periyotta mc >4 biiyiikligiinde
bir hareketliligin olusacagma dair sistem uyar1 vermektedir. Kural iiretim i¢in kullanilan
periyot araliginda riskli bolgeler ve hareketlilik bellegi yenilenmektedir. Her yeni gelen
hareketlilige gore daha onceden olusmus depremler g6z Oniine alinarak kural veri tabani

tekrar taranir ve tamamlanan kural olup olmadigma bakilir.

6.4. Tiirkiye Deprem Katalogu Uzerinde Tahmin Cahsmasi

Bu kisimda, gelistirilen tahmin algoritmasmm Tirkiye deprem katalogu iizerinde

belirlenen bir ¢alisma bolgesinde farkli parametreler ile uygulamasi yapilmistir. Biitiin
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veriler i¢in kural iiretim tarih araligi 01.01.1900-01.01.1985 olarak alinmistir. Bu tarihler
arasinda belirlenen biiyiikliikteki depremler i¢in farkli destek, giiven ve zaman araligina
gore kurallar iiretilip bu kurallar araciligr ile gelecekte olusabilecek depremlerin tahmini

yapilmistir. Sekil 6.7’de, tahmin algoritmasinin test edildigi ¢alisma bolgesi gosterilmistir.
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Sekil 6.7. Deprem tahmin algoritmasinin test edildigi ¢alisma bolgesi

Tablo 6.3’de, mc>4 biyikligindeki deprem verileri i¢in ¢alisma alaninda farkli

parametrelerle yapilan tahmin sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6.3. 01.01.1985-01.01.1995 test araliginda mc > 4 bityiikliigiindeki depremler i¢in tahmin sonuglari

Min. Min. Zaman Uretilen Deprem Tahmin Verilen Yanls Uyan
Support Confidence arahi@ Kural Sayisi edilen Uyari Uyar1  basarim
Sayisi (mc=>4) deprem Sayisi Sayisi
sayisl

0.25 0.75 24ay 98 283 164 42 6 %85.71
0.25 0.90 243y 24 283 101 24 2 %91.66
0.20 0.75 24ay 1177 283 199 91 38 %58.24
0.20 0.90 24ay 383 283 110 43 16 %62.79
0.50 0.90 48ay 11 283 45 12 2 %83.33
0.50 0.75 48ay 33 283 75 24 7 %70.83
0.50 0.75 60ay 746 283 157 40 4 %90.00

Tablo 6.3’de, sistemin zaman araliginin artigina bagli olarak deprem verileri arasinda
daha yiiksek destek degerlerine sahip kurallar buldugu ve bu kurallarin paralelinde uyar1

basariminin arttif1 gozlemlenmektedir. Yiiksek gliven ve destek degerlerinde bulunan
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kurallarm giiclii olmasi, verilen uyarilardaki yanilma payimni azaltmaktadir. 0.25 destek ve
0.90 giiven metriginde 24 aylik periyotta bulunan kural sayis1 24 ve sistemin basarimi
%91.66 iken 0.20 destek ve 0.75 giiven degerlerinde bulunan toplam kural sayis1 1177 ve
depremler i¢in verilen toplam uyari sayist 91°dir. Verilen bu 91 uyarmin 38 tanesi
gerceklesmeyen uyarilardir. Sistemin, bu degerler i¢cin basarimi %58.24 olarak tespit
edilmistir.

Benzer sekilde, zaman araligmin genislemesi sistemde sik tekrar eden Ogeleri
arttirdigindan dolayi, genis zaman araliklarinda kural tretimi daha fazla olmaktadir.
Uretilen bu kurallar daha yiiksek giiven ve destek degerine sahip oldugundan sistemin
basarimini yiikselmektedir. 0.50 destek ve 0.75 giliven degerlerinde 48 aylik periyotta
toplam 33 adet kural tretilmistir. Bu kurallar ile sistem test edildiginde depremler i¢in
toplam 24 wuyar1 verilmis ve bu uyarilardan 17 tanesi gergeklesirken 7 tanesi
gerceklesmeyip sistemin basarimi %70.83 olarak tespit edilmistir. Ayn1 destek ve gliven
degerleri ile zaman araligi 60 ay olarak genisletildiginde sistem toplam 746 adet kural
tiretimi yapmustir. Uretilen bu kurallar paralelinde gelecege yonelik depremler igin toplam
40 adet uyar1 verilmistir. Bu uyarilardan 36 tanesi gergeklesirken 4 tanesi gerceklesmeyip
sistemin basarimi %90 olarak belirlenmistir.

Tablo 6.4’te, mc>4 biiyilikliigiindeki depremler igin test aralig1 degistirilerek sonuglar

verilmistir. Tablo 6.3 deki destek giiven degerleri karsilastirma igin degistirilmemistir.

Tablo 6.4. 01.01.1995-01.01.2000 test araliginda mc > 4 bityiikliigiindeki depremler i¢in tahmin sonuglari

Min. Min. Zaman Uretilen Deprem Tahmin Verilen Yanlhs Uyan
Support  Confidence arah@ kural Sayisi edilen Uyari Uyar1  basarim
sayisi (mc>4) deprem Sayisi Sayisi
sayisl

0.25 0.75 24ay 98 223 77 21 5 %76.19
0.25 0.90 2day 24 223 41 12 4 %66.6
0.20 0.75 24ay 1177 223 97 41 19 %53.65
0.20 0.90 24ay 383 223 49 21 7 %66.6
0.50 0.75 48ay 33 223 89 17 5 %70.58
0.50 0.90 48ay 11 223 25 5 0 %100
0.50 0.75 60ay 746 223 145 44 6 %86.36

Tablo 6.4°teki veriler incelendiginde sistemin Tablo 6.3’deki gibi disiik destek ve
gliven degerleri ile verilen uyarilardaki yanliglik oranimi arttirdigi gézlemlenmektedir. 0.20
destek ve 0.75 giiven degerleri ile 24 aylik periyotta Tablo 6.4’teki basarim oran1 %58.24
iken benzer sekilde Tablo 6.5’deki basarim orani da %53.65 civarindadir.
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Tablo 6.5’de, sistemin mc>3biiyiikligiindeki deprem verileri i¢in ayni g¢alisma

bolgesinde farkli parametrelere gore tahmin sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 6.5. 01.01.1985-01.01.2000 test araliginda mc > 3 biiyiikliigiindeki depremler igin tahmin sonuglari

Min. Min. Zaman Uretilen Deprem Tahmin Verilen Yanhs Uyar
Support Confidence arah@g kural Sayisi edilen Uyarni Uyar1  basarim
sayisi (mc=3) deprem Sayisi Sayisi
sayisl

0.25 0.75 24ay 227 912 480 87 13 %85.05
0.25 0.90 2day 24 912 322 40 2 %95.00
0.20 0.75 24ay 2098 912 573 132 29 %78.03
0.20 0.90 24ay 573 912 382 68 10 %85.29
0.50 0.90 48ay 14 912 190 20 1 %95.00
0.50 0.75 48ay 40 912 394 44 5 %88.63

Tablo 6.5’deki veriler incelendiginde sistemin mc >3deprem hareketlilikleri i¢in uyari

basarim oranlarmin digerlerine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

6.5. Boliim Degerlendirmesi

Tezin bu boliimiinde, depremler igin siirekli olarak giindeme gelen tahmin ¢alismalarina
katkida bulunmasi amaciyla yeni bir yaklasim sunulmustur. Bu yaklasim, genel olarak
deprem alanlarinin birbirleri arasindaki hareketlilik iliskilerini temel almaktadir. Bir
bolgede meydana gelen deprem hareketliliginin, hangi bolgelere etki edecegi ve hangi
bolgelerde deprem olusabilecegi gibi tahminleri kapsayan bu algoritma basarili bir sekilde
bu boliimde uygulanmustir.

Elde edilen tahmin sonuglar1 degerlendirildiginde, sistemin gii¢lii kurallar i¢in saglikli
tahminler gerceklestirdigi ve hata orammnm daha diisik oldugu gozlemlenmistir. Ote
yandan diisiik destek ve giiven metriklerinde iiretilen kurallar kullanildiginda, sistemin
tahminde hata paymin daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Veri tabaninda bulunan kurallarin
diisiik destek ve giiven degerlerine sahip olmasi sistemin basarimini diisiirmektedir.

Gelistirilen bu tahmin algoritmasi, ¢evirim i¢i deprem tahmininde kullanilabilecek etkili
bir yaklagim olarak Onerilmistir. Tasarlanan tahmin algoritmasmin, bazi parametrelerde
%90’nin {stlinde yiiksek bagarim oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye Deprem

Portali i¢erisinde bulunan bu tahmin algoritmasi ile kullanicilar belirledikleri herhangi bir
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bolge iizerinde kolaylikla tahmin islemlerini gergeklestirebilirler. Cesitli parametre

optimizasyon teknikleri uygulanarak tahmin algoritmasinin basarimi arttirilabilir.
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7. DEPREM VERILERININ KUMELENDIRILMESI

7.1 Giris

Tezin bu boliimiinde, deprem verilerinin kiimelendirilmesi i¢in veri madenciligi
yontemlerinden k-Means ve KNN algoritmalart yapilan cesitli degisikliklerle Tiirkiye
deprem verileri iizerinde basarili bir sekilde uygulanmistir. Algoritmalardaki mesafe
hesaplamalarinda, depremlerin meydana geldikleri ger¢ek konum verileri kullanilmistir.
Deprem verileri oncelikle meydana geldikleri cografi konuma gore k-Means algoritmas ile
kiimelendirilmis ve olusan kiimeler igerisindeki hareketlilik grafikleri sunulmustur. Daha
sonra k-Means ile kiimelendirilen depremlerin iyilestirilmesine ydnelik olarak KNN
algoritmasi ile k-Means algoritmasi birlestirilerek farkli bir kiimelendirme caligmasi
gergeklestirilmistir.

Caligmada, klasik k-Means algoritmasinin performansma biiyliik Olgiide etki eden
rastgele baslangic kiime merkezleri se¢me islemine alternatif yeni bir yaklasim
sunulmustur. Bu yaklasimda, baslangigtaki kiime merkezleri rastgele degil veri tabaninda
bulunan biiyiik 6l¢ekteki depremler arasindan secilmistir. Elde edilen kiimeleme sonuglari
karsilastirilmis ve algoritmalarin farkli k parametreleri ile kiimeleme islemindeki
performans analizleri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda biiyiik
Olcekteki depremleri baslangig kiime merkezleri olarak atayan algoritmanin
performansinin, klasik k-Means algoritmasinin performansina gore oldukea yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.

Bu c¢aligmada, Tirkiye Deprem Portali {izerinde kiimeleme islemlerini gergeklestirmek
icin gorsel bir arayiiz hazirlanmistir. Depremlerin farkli kiimelere ayrilmasi ile bolgeler
icindeki ve bolgeler arasindaki deprem hareketliliklerinin karakteristikleri hakkinda bilgi
elde edilmesi amag¢lanmistir. Portal lizerindeki grafikler araciligi ile kiimelerdeki deprem

hareketliliklerinin daha detayli gézlemlenmesi saglanmistir.

7.2. Tiirkiye Deprem Portah Uzerindeki Kiimeleme Boliimii

Deprem verileri iizerine uygulanan diger veri madenciligi yontemlerinde oldugu gibi

kiimeleme i¢in de Tiirkiye Deprem Portali lizerinde ayr1 bir gorsel arayliz tasarlanmistir.



Kullanicilar bu ara yiizde, sectikleri tarih ve biiyiiklilk araligindaki depremleri yine kendi
belirledikleri kiime sayisina gore kolay bir sekilde kiimelere ayirabilmektedir.
Sekil 7.1°de, Tiirkiye deprem portali lizerindeki kiimeleme islemleri i¢in olusturulan

araylizgoriilmektedir.
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Sekil 7.1. Tiirkiye deprem portalinda kullanilan kiimeleme ara yiizii

Kullanicilar bu arayliz iizerinde, belirledikleri parametreler ile kolay bir sekilde
kiimeleme algoritmasini deprem verileri lizerinde uygulayabilmektedir. Sekil 7.2°de,
kiimeleme i¢in secgilen cesitli parametreler ile verilerin arayiiziizerinde nasil kiimelendigini

gosteren bir sekil gosterilmistir.
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Sekil 7.2. Kiimeleme i¢in 6rnek bir gosterim
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Harita iizerinde kiimeler farkli simgeler ve renkler ile temsil edilmektedir. Her bir simge
0 simgenin temsil ettigi kiimeye dahil olan deprem verisini gostermektedir. Bu veriler
olustuklar1 konuma gore hangi kiimeye yakin ise bu kiimenin eleman1 olarak kaydedilir.

Sekil 7.3’de, kiimeleme ara yiiziinde bulunan grafik ekranlarindan kiimelerin yillik

deprem dagilim grafigi goriilmektedir.
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100 - Kl
- K2

© - K3

& - K4

E:EI

g

(=

i F]

&

1900 1920 1940 1960 1970 1980 2000 2010

Sekil 7.3. Kiimelerdeki yi1llik deprem say1 dagilim grafigi

Yillik deprem dagilim grafigi ile kullanicilar kiimeler arasindaki baglantilar hakkinda
fikir edinebilirler. Ayrica bu grafik ekrani sayesinde hangi kiimelerin bir birlerine deprem
dagilimi bakimmdan benzer veya farkli oldugu gézlemlenebilir.

Sekil 7.4’de, grafik ekraninda yer alan, kiimelerin yillik ortalama deprem biiyiikliik

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 7.4. Kiimelerin yillik ortalama deprem biiyiikliik grafigi
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Bu grafik yardimi ile kiimelerde meydana gelen deprem hareketliliklerinin belirlenen
tarihler arasinda yillik ortalama biyiikliikleri kiimeleri temsil eden renkler ve simgeler ile
cizdirilmektedir. Hem gorsel agidan hem de bilgi sunumu agisindan bu grafik ekranlari
onemli birer bilesendir.

Bu bolimiin ilerleyen kisimlarinda, kiimeleme algoritmasinin deprem verileri iizerine
nasil uygulandigi ve kiimeleme i¢in tasarlanan g¢esitli algoritmalarin gosterimi

yapilmaktadir.

7.3. Deprem Konum Tabanh K-Means Algoritmasi

Veri madenciliginde kullanilan en yaygin kiimeleme yOntemlerinden k-means
algoritmasi, bu tez calismasinda deprem verileri i¢in gelistirilerek kullanimi saglanmustir.
K-means algoritmasinda k adet kiime merkezi belirlenerek veriler k adet kiimeye ayrilir.
Baslangigta k adet kiime merkezinin se¢imi eldeki veriler i¢erisinden rastgele belirlenir.
Her niteligin kiime merkezine olan uzakligi hesaplanir ve en yakin kiime merkezi hangisi
ise nitelik o kiimeye dahil edilir. Daha sonra kiime merkezleri eklenen niteliklerin
ortalamasmna gore yeniden hesaplanir ve nesnelerin kiimelenmesinde degisiklik
olmayimcaya kadar bu islemler devam ettirilir. Deprem verileri i¢in tasarlanan kiimeleme
metodunu asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

1. Kiimeleme i¢in ¢alisilacak zaman araligi ve deprem biiylikliik parametrelerinin
seciminin yapildig1 kisimdir. Bu kisimda belirlenen araliktaki deprem verilerinin
kiimelendirilmesi yapilir.

2. Veri tabanindan kiimelendirilecek veriler siiziilerek algoritmada degerlendirilmek
iizere farkli bir tabloya kaydedilir. Bu sayede veri tabani iizerinden gerekli sorgularin
yapilmasi esnasinda bir performans artirimi saglanir.

3. Deprem verilerinin ka¢ kiimeye ayrilacagi belirlenir. K-Means algoritmasindaki k
parametresinin se¢imidir. Bu se¢im gorsel arayliziizerindeki web form bilesenleri yardimi1
ile yapilmaktadir.

4. Veriler igerisinden rastgele k tane deprem verisi segiler ve kiime merkezleri olarak
konum bilgileri atanir.

5. Her bir nesnenin kiime merkezlerine olan uzakliklar1 hesaplanir. Mesafe

hesaplamasinda literatiirde siklikla kullanilan Oklid mesafe hesabi kullanilmaktadir.
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6. Deprem verileri olugsma zamanlarma gore sisteme girilerek en yakin kiimeye dahil
edilir.

7. Kimelere nesneler dahil olduktan sonra yeni kiime merkezlerinin hesaplanmasi
yapilir.

8. Nesnelerin kiimelenmesinde degisiklik olmaymcaya kadar 5.adimdan itibaren bu
islemler tekrarlanir.

9. Kiimeleme iglemleri tamamlandiktan sonra gorsel olarak verilerin dahil olduklar1
kiimeler farkli renklerdeki dairelerle belirtilerek goriintiilenir.

Sekil 7.5’de, kiimeleme i¢in yapilan tiim bu iglemlerin akis semasi olarak gosterimi

yapilmistir.

Tarih,siddet ve K parametrelerini
belirle

<

Belirlenen araliktaki deprem
verilerini sliz Deprem Veri

Tabani

Verilerden rastgele K adet merkez
se¢

Her bir deprem
verisi igin

Kume merkezlerine olan uzakliklari
hesapla ve nesneyi en yakin
kiimeye dahil et

<

Kiime merkezlerini dahil edilen
nesnelere gore yeniden hesapla

Nesnelerin kiime Kimeleri
merkezlerinde degisiklik goster » Sonlandir
var mi ? .

Sekil 7.5. Kiimeleme islemlerinin akis diyagrami
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Bu calismada, k-Means algoritmasindaki mesafe, deprem verileri i¢in gercek konum
mesafesi olarak modellenmistir. Veri tabaninda bulunan depremlerin olustugu enlem ve
boylam gibi cografi bilgiler kullanilarak nitelikler arasindaki mesafe hesaplanmaktadir.
Postgre SQL veri tabaninin cografi veriler i¢in biinyesinde barmdirdig: gesitli fonksiyonlar

yardimi ile bu iglemler kolaylikla yapilabilmektedir.

7.4. Tiirkiye Deprem Verileri Uzerinde Kiimeleme Calismasi

Bu kisimda, bir 6nceki boliimde bahsedilen kiimeleme algoritmasimin Tiirkiye deprem
verileri tlizerinde ¢esitli parametre degisiklikleri ile uygulamalar1 yapilmis ve sonuglar
sunulmustur.

Sekil 7.6’da, 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda k=3 ve Mc >4 depremlerin

kiimelendirilmesi sonucu olusan kiimeler gosterilmistir.
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Sekil 7.6. 01.01.1900-01.01.2008 tarih aralginda k=3 ve Mc >4 igin kiimeleme sonuglar1

Sekil 7.7°de, olusan kiimelerin yillik deprem sayilarindaki dagilimlarinin grafigi

cizdirilmistir.
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Kumelerdeki Yillk Deprem Sayl Dadilimlart
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Sekil 7.7. 01.01.1900-01.01.2008, k=3, Mc >4 i¢in olusturulan kiimelerdeki yillik deprem dagilimi

Kiimelerdeki yillik deprem dagilimlar1 degerlendirildiginde 1900 den 1964 yilina kadar
kiimelerdeki Mc>4 biiyiikliigiindeki deprem sayilarinin diisilk oldugu ve her kiimede
ortalama ayni seviyede oldugu gézlemlenmistir. 1964 yilindan sonra kiimelerdeki deprem
hareketliliklerinde farkli artiglar oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.8’de, olusturulan bu kiimelerdeki Mc>4 biiyiikligiindeki depremlerin yillik
ortalama deprem biiyiikliik grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 7.8. 01.01.1900-01.01.2008 k=3, Mc >4 igin olusturulan kiimelerdeki yillik ortalama biiyiikliik

Grafikte elde edilen sonuglara gére 1900°den 1964 yilina kadar kiimelerdeki Mc >4
biiyiikliigiindeki deprem biiyiikliiklerinin yillik ortalama degerlerinin farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Bu dagilimlar 1964 yilindan sonra tiim bdlgede tam anlamiyla aralarinda
bir dengeye kavusmustur. 1964 oncesi verilerdeki diizensiz davranislarin nedeni Tiirkiye

deprem katalogunda toparlanan verilerin 1964 yilindan Onceki kismmnm ¢esitli
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kaynaklardan taranmasi ve 1964 yilindan sonraki deprem verilerinin ISC kataloglarindan
toparlanmasi olarak soylenebilir.

Sekil 7.9’da, 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda k=4 ve Mc >4 depremlerin

kiimelendirilmesi sonucu elde edilen sonuglar gosterilmistir.
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Sekil 7.9. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 ve Mc >4 i¢in kiimeleme sonuglart

Elde edilen bu sonu¢ k=3 i¢in olusturulan kiime sonuglarma paralel bir yapida elde
edilmistir. K=4 i¢in elde edilen yesil alanla Marmara bolgesi ve civarindaki deprem
verilerinin farkli bir kiimeye ayrildigi goriilmektedir.

Sekil 7.10°da, kiime sayis1 4 i¢in elde edilen kiimelerdeki yillik deprem say1 dagilimlar1

gosterilmistir.
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Sekil 7.10. 01.01.1900-01.01.2008, k=4, Mc >4 i¢in olusturulan kiimelerdeki yillik deprem dagilimi
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“k0” ile gosterilen kiime Marmara bdlgesi ve civarindaki deprem hareketliligini temsil
etmektedir. Yakin gegmiste Tirkiye de biiyilk Olgiide hasara yol agan 7.4 M
biyiikligiindeki 1999 Golclik depremi bu kiime icerisinde bulunmaktadir. Bu kiimede
hemen hemen her yil siirekli olarak Mc>4 biyiikligiinde depremlerin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Grafikte gbze carpan unsurlardan bir tanesi “k2” ile gosterilen kiimede
1999 yil1 6ncesi deprem sayisinda hizli bir artisin oldugu ve bu artis1 takiben 1999 yilinda
Golciik depremini igeren “k0” kiimesinde deprem sayisinin aniden arttigidir. Bu sonugtan,
kiimeler arasinda bir hareketlilik iliskisinin tespit edilmesi ile gelecekte meydana
gelebilecek biiyiikk Olgekteki depremlerin tahmin edilmesinin  miimkiin oldugunu
soyleyebiliriz. Sekil 7.11°de, k=4 i¢in elde edilen kiimelerdeki yillik deprem biiyiikliik

dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 7.11. 01.01.1900-01.01.2008 k=4, Mc >4 i¢in olusturulan kiimelerdeki yillik ortalama deprem
bliyiikliikleri

7.5. Biiyiik Olcekli Depremlerin Baslangi¢c Kiime Merkezi Olarak Atanmasi

K-Means algoritmasi giris verilerini k adet kiimeye ayirir. Her kiime, kiime merkezleri
ile temsil edilir. K-Means algoritmasimin performansi baglangi¢ kiimelerinin merkezlerine
baghdir. Benzer sekilde iiretilen kiimelerdeki yap1 da baslangigtaki yapilanmayla dogrudan
iliskilidir. Kiimeleme teknikleri genelde drnekler icerisinden rastgele seg¢ilen bir giris verisi
ile baslar ve toplam karesel hatayr azaltmak i¢cin bu veriler tekrarli olarak yinelenir.
Rastgele baglatma yontemi kullanan boliinmeli kiimeleme algoritmalarinda iyi bir sonug

elde etmek icin farkli baslangiglarla bir¢ok kez algoritmay1 yeniden ¢alistrmak gerekir.
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Bu kisimda, klasik k-Means algoritmasinin en biiyiik performans problemlerinden biri
olan kiime merkezlerinin rastgele atanmasi islemini Onlemeye yonelik bir yaklasim
sunulmustur. Bu yaklasimda kullanilan temel diisiince deprem verileri iizerinde yapilan
diger caligmalarin siklikla dile getirdikleri ge¢miste meydana gelmis biiylik O6lgekteki
depremlerin gelecekte olusacak diger depremler {izerindeki etkisi tizerine kurulmustur. Bu
baglamda Tirkiye deprem katalogu iizerinde meydana gelen biiyiik 6lgekli depremler k-
Means algoritmasi i¢in baslangi¢ kiime merkezlerini belirlemede kullanilmistir. Bu sayede
kiimelendirme isleminin performansmin biliyiik 6l¢lide arttirilmasit amaglanmistir. Sekil

7.12°de Onerilen algoritmanin adimlar1 sunulmustur.

Algoritma: Rasgele olmayan baslangic¢ kiime merkezli k-Means
(NrK-means)
Kime sayisi belirle: k;
Tarih araligdi sec¢: tarih;
Kimelendirilecek min.biuyltklik: siddet;
for i=1 to k do
Center;=Veri tabanindan blyik &6lcekli depremlerden sec
end-for
For j=tarih aralidindaki tim deprem kayitlari icin do
for i=1 to k do
Dist;=oklid(Center;, dep;) ;
end-for
Dep;.kume=Minimum (Dist;) ;
end-while

Kimelerin ciktilarini ver

Sekil 7.12. Rasgele olmayan baslangi¢ kiime merkezli k-means algoritmasi

Algoritmada 6ncelikle depremlerin ayrilacagi kiime sayisi olan k belirlenmektedir. K
parametresinin belirlenmesi bu algoritmanin en biiylikk dezavantajlarindan birisidir.
Kullanicilarm bu parametreyi bildikleri varsayilsa da maalesef bu ¢ogu zaman bu dogru
olmayan bir yaklasim olmustur. Daha sonra kiimelenmesi istenen deprem biiytikliikleri ile
tarih araliklar1 belirlenir. Veri tabani igerisindeki biiyiik 6l¢ekli depremler belirlenen k adet
kiime i¢in merkez olarak tayin edilir.

Kiimelendirilmek istenen biitiin deprem verileri i¢in kiime merkezlerine olan uzaklik

Oklid bagmtis1 ile hesaplanir. Deprem verisinin en yakm oldugu kiime merkezi bu

84



depremin kiimesi olarak atanir. Bu islem tiim deprem verileri i¢in tekrarlanir ve algoritma
calismasini tamamlar.
Sekil 7.13 ‘te, ayn1 parametreler ile klasik k-Means algoritmasi ile rastgele olmayan k-

Means algoritmasinin kiimeleme sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil 7.13. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 ve Mc >4 deprem verilerinin Nrk-means ve
k-means ile kiimelendirilmesi

(a) Nrk-means algoritmasi ile kiimeleme
(b) K-means algoritmasi ile kiimeleme
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Sekil 7.13’te, elde edilen kiime sonuglarma bakildiginda her iki algoritmanin verileri
kiimelendirmesinde asir1 derecede farkli bir yapinmn olugsmadigir goriilmektedir. Her iki
algoritma da verileri benzer sekilde kiimelemistir. Bu algoritmalarin kiime sonuglarinda az
bir farklilik goriilse de bu algoritmalar arasinda bir performans farkliligi bulunmaktadir.

Intel Core 2 Duo P8600 2.40 Mhz islemci ve 3GB Ram bellek sistemine sahip
bilgisayar ile Netbeans 6.0.1 programinda yapilan testlerde algoritmalarin caligsma siireleri
test edilmistir.

Sekil 7.14’te, k-Means ve Nrk-Means algoritmalarinin 1263 veriyi farkli k

parametreleri ile kiimelendirmesindeki performanslari gésterilmistir.
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Sekil 7.14. K-means ve NrK-means algoritmalarinin 1263 veriyi kiimelendirmesindeki hiz dl¢timleri

Sekil 7.15°’de, her iki algoritmanin 3119 deprem verisini kiimelendirmesindeki

performans grafigi gosterilmistir.
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Sekil 7.15. K-means ve NrK-means algoritmalarmim 3119 veriyi kiimelendirmesindeki hiz 6l¢timleri
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Her iki sekildende NrK-Means algoritmasinin ¢alisma hizinin kiime sayisi arttik¢a
biiyiikk farkliliklar gostermedigi goriilmektedir. Bu grafiklere bakildiginda biiyiik
miktardaki veriler i¢in k-Means algoritmasmin performansmnin diisik oldugu
goriilmektedir. Bunun baglica nedeni k-Means algoritmasinda veri sayist arttik¢ca kiime
merkezlerinin yeniden hesaplanma islemleri ve kiime merkezleri degistiginde tekrardan
verilerin kiimelere dahil edilme islemleridir. NrK-Means algoritmasinda kiime merkezleri

sabit oldugundan dolay1 bu islemler i¢in zaman harcanmamaktadir.

7.6. K-Means -KNN Algoritmasi ile Deprem Verilerinin Kiimelendirilmesi

Bu kisimda, k-Means ve KNN algoritmalarinin ortak kullanimi ile deprem verilerinin
kiimelendirilmesine yonelik bir yaklasim sunulmustur. K-Means algoritmasi ile biiyiik
Olgekteki deprem verileri k adet kiimeye ayrilmistir. Daha sonra gelen deprem verileri
onceden olusturulmus kiimelere goére en yakin Kk adet nesnenin ortalamasi ile bu
kiimelerden birisine dahil edilmistir. K-Means algoritmasi ile elde edilen kiimelerin
iyilestirilmesine yonelik yapilan bu uygulamada basarili kiimeler elde edildigi

gozlemlenmistir.

7.6.1 Gelistirilen Yontem

Deprem verilerinin kiimelendirilmesine yonelik gelistirilen uygulamanin ¢alisma yapisi

Sekil 7.16’da gosterilmistir.

Buyik Olgekteki K-MEANS KNN

Depremlerin Depremlerin k adet Gelen yeni Kime
Sorgulanmasi alt kimeye depremlerin Kiimelere Sonuglari
(Mc>7.0) béliinmesi dahil edilmesi

Deprem
Veritabani

Sekil 7.16. K-Means - KNN ile gelistirilen kiimeleme yontemin ¢alisma yapisi
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Gelistirilen yontemin ¢caligma adimlar1 asagidaki sekilde siralanmustir.

e Bagslangi¢ kiimelerini olusturacak deprem biiyiikliigii belirlenir. Tiirkiye deprem
katalogu verileri igerisinden 7.0 ve 7.0 iizerindeki biiyiikliiklerde meydana gelen
depremler alinmustir.

e Sec¢imi yapilan depremlerin k-Means yontemi ile k adet alt kiimeye bdliiniir.
Baslangic merkezleri rastgele atanan kiime merkezlerine olan uzakliklarina gore
biiyiik 6l¢ekli depremler k adet kiimeye atanir.

e KNN algoritmasi ile belirlenen tarih araliindaki depremler olusma zamanlarina
gore sisteme girilerek en yakim k adet depremin kiimelerine gore bu kiimelere dahil
edilir.

e Kiimeleme sonuclar1 Tiirkiye deprem portalinin kiimeleme ekranindan gorsel
olarak sunulur ve bu kiimelere ait yillik deprem say1 dagilimlar1 ve yillik ortalama
siddet dagilim grafikleri sunulur.

KNN algoritmasinin uygulanmasinda depremlerin ilgisiz kiimelere dahil olmasini
engellemek i¢in bir mesafe kisitlamasi yapilmistir. 666 Km olarak belirlenen bu mesafe,
bir nesnenin k adet nesneye olan maksimum uzakhgidir. Yeni gelen bir deprem verisine
666km mesafe igerisinde k adet deprem verisi yoksa bu nesnenin kiimelenmesi islemi bir
sonraki iterasyonda gergeklestirilir.

Deprem verilerinin kiimelendirilmesindeki bir diger 6nemli unsur zamandir. Bu
bakimdan algoritma igerisinde deprem verileri sirali olarak sisteme girildiginden dolay1 o
zaman dilimine kadar meydana gelmis deprem verilerine gére yeni deprem verisi kiimelere

dahil edilir. Sekil 7.17°de, gelistirilen kiimeleme yonteminin algoritmasi gosterilmistir.
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Algoritma: K-Means-KNN kiimeleme

Kime sayisi belirle: k;,

Biyiik 6lgekli depremler ic¢in min.biiyliklik:

Tarih aralidi sec¢: tarih;

Kimelendirilecek deprem buytuklikleri: Mc;

K adet kiime merkezini belirle;

Dbas="select* from Deprem where mag>=7.0"

Dbas verilerini K-Means ile k adet alt kimeye ayir;
Dyeni="select*from Deprem where mah>=Mc and tar=tarih”;
while (tim nesneler kimelendirilinceye kadar)

while (Dyeni icerisindeki tim veriler ic¢in)

Dyeni verisine Max 666km uzakliktaki k adet deprem verisini getir;
if(k adet nesne varsa)

TUm nesnelerin kimelerini belirle;

Baskin kiimeyi bul;

Dyeni verisinin kimesini baskin kiime olarak glincelle;
end-if

end-while;

end-while;

Kimelerin ciktilarini ver

Sekil 7.17. K-Means - KNN kiimeleme algoritmasi

7.6.2. Tiirkiye Deprem Verileri Uzerinde Yontemin Uygulanmasi

Bu kisimda, gelistirilen K-Means ve KNN algoritmalarinin ortak kullanimi ile
kiimeleme yonteminin Tiirkiye deprem katalogu verileri lizerinde cesitli uygulamalari
sunulmustur.

Sekil 7.18de, 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda Tiirkiye Deprem Katalogunda

yeralan 7.0 ve iizeri biiylikliikteki depremler gosterilmistir.
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Sekil 7.18. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda Tiirkiye deprem katalogunda yer alan
Mc > 7.0 biiyiikliigiindeki depremler

Sekil 7.19’da, 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda k=3 igin Mc>7.0
biiytikligiindeki depremlerin k-Means ile olusturdugu kiimeler gosterilmistir.
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Sekil 7.19. 01.01.1900-01.01.2008 tarihleri arasinda k=3 i¢in Mc > 7.0 biiyiiliigiindeki depremlerin
k-Means ile olusturdugu kiimeler

K-Means yontemi ile bilyiik 6lgekli depremler 3 farkli kiimeye boliinmiistir. Sekil
7.20°de, 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda Mc > 4.0 biiyiikliigiindeki depremlerin, k-
Means ile olusturulan kiimelere, KNN algoritmas1 kullanilarak dahil edildikten sonra

olusan kiime sonuclar1 gosterilmistir.
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Sekil 7.20. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda Mc > 4.0biiyiikliigiindeki depremlerin k-means ile
onceden olusan kiimelere KNN algoritmast ile dahil edilmesi sonucu olusan kiimeler

Sekil 7.21°de, K-Means ve KNN ile elde edilen kiimelerdeki depremlere ait yillik say1
dagilimlari ile yillik ortalama biiyiikliik dagilimlar1 grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 7.21. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=3 i¢in Mc > 4.0 biiyiikliigiindeki depremlerin K-
Means-KNN algoritmasi ile olusan kiimelere ait grafikler

a) Kiimelerdeki yillik deprem say1 dagilimlari
b) Kiimelerdeki yillik deprem biiyiikliik ortalamalar1

Sekil 7.21a’da, k1 kiimesindeki depremlerin belli aralikta tiim kiimelerdeki deprem
sayilarmin tistiine ¢iktig1 goriilmektedir. kO kiimesindeki depremlerin say1 dagilimlarimin
diger kiimelere gore daha az degistigi ve k2 deki sayr dagilimlarmin genel olarak iist
seviyede oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.22°de, 01.01.1900-01.01.2008 tarih arahiginda k=4 i¢in Tirkiye deprem
katalogundaki biiyilik 6l¢ekli depremlerin olusturdugu alt kiimeler gosterilmistir.
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Sekil 7.22. 01.01.1900-01.01.2008 tarih aralifinda k=4 i¢in Mc > 7.0depremlerin k-Means ile
kiimelendirilmesi
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Sekil 7.23’te, 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 igin Mc>4.0
biiyiikliigiindeki depremlerin KNN ile kiimelere dahil edilmesi sonucunda olusan kiime

yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 7.23. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in MC > 4.0 biiyiikliigiindeki depremlerin
KNN ile kiimelere dahil edilmesi

Sekil 7.24’te, KNN ile olusturulan kiimelerdeki yillik deprem sayi dagilimlari ile
kiimelerdeki yillik ortalama deprem biiyiikliik dagilim grafikleri sunulmustur.
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Sekil 7.24. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in Mc > 4.0 biiyiikliigiindeki depremlerin K-
Means ve KNN algoritmalari ile olusan kiimelere ait grafikler

a) Kiimelerdeki yillik deprem sayt dagilimlari
b) Kiimelerdeki yillik deprem biiyiikliik ortalamalar1

Sekil 7.24a’da kO kiimesindeki deprem say1 dagiliminin diger kiimelere gore iki kez en
yiiksek degerlere ulagsmasi bu kiimeyi incelenmesi gereken ilging bir kiime haline
getirmektedir. Bunun yaninda k1 kiimesindeki sayr dagilimlarinin tiim kiimelere gore
yiiksek degerlerde seyrettigi goriilmektedir.

Sekil 7.25°de, “k0” kiimesine ait yillik deprem sayr dagilim grafigi ayr1 olarak

gosterilmistir.
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Sekil 7.25. KO kiimesindeki depremlerin yillik say1 dagilim grafigi

Sekil 7.25°de, kO kiimesindeki depremlerin 1960 yillarina kadar diisiikk sayilarda
goriildiigi ve 1970 yilinda en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.1970 yilindan sonra
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diisiise gecen deprem sayilar1 1996 ve 1999 yillarinda tekrar en yiliksek degerine ulagmustir.
Ayrica burada goze carpan bir diger unsur bu kiimedeki deprem sayis1 en yiiksek degerine
ulagsmadan yaklasik 3 yil Oncesinde bu yiikselislerin belirtisi olan bir yiikselisin
goriilmesidir. 1970 yilindaki tepe degerine ulasmadan 6nce 1967 yilinda yiikselise gectigi
ve ayni sekilde 1999 yilindaki tepe degerine ulagsmadan once 1996 yilinda belirli bir
miktarda yiikseldigi goriilmektedir. Kiimelere ait bu sekilde elde edilecek Oriintiilerin
gelecek depremlerin tahmininde kullanilabilecek 6nemli bilgiler oldugu s6ylenebilir.

Sekil 7.26’da, 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in

Mc > 5.0 biiyiikliiglindeki depremlerin kiimelendirilmesine ait sonuglar gosterilmistir.
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Sekil 7.26. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in Mc > 5.0 biiyiikliigiindeki depremlerin

kiimelendirilmesine ait sonuglar

Sekil 7.27°de, 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in Mc > 5.0 biiyiikliigiinde
olusan kiimelere ait yillik deprem sayr dagilimi ve yillik ortalama biiyiiklik dagilim

grafikleri sunulmugtur.
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Sekil 7.27. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 i¢in Mc > 5.0 biiylikliigindeki depremlerin K-
Means ve KNN algoritmalari ile olusan kiimelere ait grafikler

a) Kiimelerdeki yillik deprem say1 dagilimlari
b) Kiimelerdeki yillik deprem biiyiikliik ortalamalar1

Sekil 7.28’de, kiimelerdeki yillik deprem say1 dagilimlarinin her bir kiime i¢in ayr1 ayr1
grafikleri gdsterilmistir.
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Sekil 7.28. 01.01.1900-01.01.2008 tarih araliginda k=4 icin Mc > 5.0 biiyiikligiindeki depremlerin yillik say1
dagilimlarinin her kiime i¢in ayr1 ayr1 gésterimi
a) kO kiimesindeki depremlerin yillik say1 dagilim grafigi
b) k1 kiimesindeki depremlerin yillik say1 dagilim grafigi

¢) k2 kiimesindeki depremlerin yillik sayr dagilim grafigi
d) k3 kiimesindeki depremlerin yillik sayr dagilim grafigi

Mc>5.0 biyikligindeki depremlerin say1 dagilim grafiklerinin daha diisiik
biiyiikliikteki depremlerin sayr dagilim grafiklerine gore farkli bir sekilde olustugu
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gozlemlenmektedir. 1960 yil1 6ncesindeki verilerin genellikle biiyiik dlgekli depremlerden
olusmasi ve daha kiiciik 6lgekli depremlerin tam olarak 1960’11 yillardan sonra tutulmasi
bu grafiklerin farkli olusmasinda biiyiik etkendir. Sekil 7.28 den de goriilecegi gibi her
kiime icerisindeki deprem hareketliliklerinin bir birlerine gore farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Baz1 kiimelerde, Mc >5.0 biiytikliigiinde depremlerin seyrek bir sekilde
olustugu, bazi kiimelerde siklikla tekrarlandigi gorilmiistiir. kO kiimesindeki say1
dagilimma bakildiginda belirli araliklarla bu kiimedeki ~ Mc>5.0 biyiikligiindeki
depremlerin sayisinda yiiksek degerlere ulasildigi ve sonrasinda belirli bir dénem
neredeyse bu bilylkliikklerde depremlerin olusmadigi gozlemlenmistir. Tiirkiyenin
dogusunu temsil eden k2 kiimesindeki say1 dagilimina bakildiginda, hareketliliklerin
diizenli bir yapida ilerledigi goze ¢arpmaktadir.

Depremler ile ilgili mantikli kiimelerin elde edilmesi ve bu kiimeler icerisindeki deprem
aktivitelerinin incelenmesi, gelecek depremler ile ilgili daha 1yi tahminler ger¢eklestirmede
biiyiik rol oynayabilecegi sdylenebilir.

Sekil 7.29’da, kiimeleme sonug¢larmin karsilastirilmasina yonelik olarak k-Menas ile
elde edilen kiime sonuclar1 ile k-Means KNN algoritmalar1 ile elde edilen kiimeleme
sonuglar1 verilmistir. Bu kiimelerin sonuglarmin gézlemlenmesi i¢in Tiirkiye deprem

haritas1 sunulmustur.
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Sekil 7.29. Kiimeleme sonuglarinin karsilagtirilmasi igin kiime sonuglarinin goésterimi

a) Tiirkiye deprem haritasi

b) k=3 i¢in k-Means algoritmast ile elde edilen kiimeleme sonuglar1
¢) k=4 i¢in k-Means algoritmasi ile elde edilen kiime sonuglari

d) k=3 i¢in k-Means-KNN algoritmast ile elde edilen kiime sonuglar
e) k=4 i¢in k-Means-KNN algoritmast ile elde edilen kiime sonuglar

7.7. Boliim Degerlendirmesi

Tezin bu boliimiinde, depremlerin kiimelendirilmesi i¢in veri madenciliginde siklikla
kullanilan kiimeleme algoritmalarindan k-means ve KNN algoritmalar1 deprem verileri
iizerine basarili bir sekilde uygulanmistir. Tiirkiye lizerindeki depremler farkli kiimelere
boliinerek deprem hareketlilikleri arasindaki iliskiler tespit edilmeye c¢alisilmistir. Elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde, biiyiik Olcekteki depremler Oncesinde kiimeler
arasida bir hareketlilik iligskisinin oldugu goriilmiisiitiir. Baz1 kiimelerin, diger kiimelerde
olusacak biiylik captaki depremlerden once, daha fazla hareketli oldugu tespit edilmistir.

Klasik k-Means algoritmasindaki baslangic kiime merkezi belirleme problemine
alternatif yeni bir yaklagim olarak NrK-Means algoritmast sunulmustur. Bu yaklagimda,
baslangic kiime merkezleri rastgele degil, biiyiik 6l¢ekli depremler arasindan segilen

merkezler olarak atanmustir. Klasik k-Means ve NrK-Means algoritmalarmin farklh
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sayidaki depremleri kiimelendirmesindeki performanslar1 karsilastirilmistir.  Yapilan
karsilastirmada NrK-Means algoritmasinin verileri kiimelendirmede daha hizli oldugu
gorilmisiitiir.

K-Means algoritmast kullanilarak yapilan kiimeleme islemlerinin iyilestirilmesine
yonelik olarak K-Means ve KNN algoritmalarmin birlikte yiiriitiildiigii bir kiimeleme
algoritmasi tasarlanmistir. Bu algoritmada, biiyiik 6l¢ekli depremler k-Means algoritmasi
ile kiimelendirilerek baslangic smiflar1 olusturulmustur. Daha sonra kiimelendirilmek
istenen deprem verileri KNN algoritmas1 ile 6nceden olusturulmus kiimelere dahil
edilmisitir. Bu yontemle Tiirkiye tizerindeki deprem haritas1 gz oniine alindiginda yalniz
k-Means algoritmasinin kullanildigi kiime sonuglarina gére daha mantikli kiimelerin

olustugu gorilmiisiitiir.
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8. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, oncelikle bilgisayar bilimlerinin popiiler konularindan biri olan
veri madenciligi konusuna deginilmis ve bu alanda kullanilan ¢esitli teknikler
irdelenmistir. Daha sonra, diinya genelinde deprem verileri i¢in kullanilan gesitli
kataloglarin tanitimi yapilmistir. Bu kataloglardan, tez ¢aligmasinda kullanilan Tiirkiye
Deprem Katalogu’nun veri format1 hakkinda detayl bilgi verilmistir. B6liim 4’te deprem
verileri tlizerine gerceklestirilen calismalar igin gelistirilen Tiirkiye Deprem Portali
uygulamasinin tanitimi yapilmistir. Gelistirilen bu uygulama, deprem verilerinin dinamik
haritalar lizerinde gorsel olarak sorgulanabilmesi, birgok algoritmanin kolayca entegre
edilebilmesi ve internet iizerinden hizmet verebilmesi gibi biiyiik avantajlara sahiptir.
Ayrica Boliim4’te, baz1 bolgeler iizerinde depremler ile ilgili yapilan cesitli istatistiksel ve
sorgulama caligmalarina yer verilmistir. Yapilan calismalar sonucunda, depremler ile ilgili
istatistiksel caligmalarin, gelecekte meydana gelebilecek depremler hakkinda Onemli
bilgiler verdigi gozlemlenmistir. Depremlerin, ne siklikta gerceklestigi ve en ¢ok hangi
bolgelerde olustugu gibi bilgilerin sunulmasi agisindan yapilan bu ¢alisma basarili sonuglar
vermistir.

Bolim 5, veri madenciligi tekniklerinden birliktelik kurallarinin deprem verileri
tizerinde kullamimma yonelik yapilan c¢alismayir kapsamaktadir. Birliktelik kurallari,
deprem bdlgeleri arasindaki hareketlilik iligkilerinin tespit edilmesinde kullanilmistir. Elde
edilen kurallar, bu algoritmanin deprem verileri iizerinde basarili bir sekilde ¢alistigmi
gostermistir. Algoritmanm yiirlitimii sonucu tespit edilen tekrarli 6gelerin 6nemli bir
kismimin, Tiirkiye deprem haritasi lizerinde 1.dereceden deprem bolgelerine denk geldigi
gorilmiistiir.

Boliim 6°da, gelecekte meydana gelebilecek deprem hareketlerinin tespitine yonelik bir
yaklasim sunulmustur. Bu yaklasim, deprem hareketliliklerine gore kural veritabanindan
yararlanarak gelecekte deprem olusabilecek bolgeler ile ilgili gesitli tahminler
gerceklestirmektedir. Tiirkiye deprem katalogu tizerinde gerceklestirilen ¢esitli tahmin
calismalari, algoritmanin basarili sonuglar iirettigini gdstermistir.

Boliim 7°de, depremlerin olustuklar1 konuma gore kiimelendirilmesine yonelik yapilan
caligmay1 kapsamaktadir. Deprem verilerinin kiimelendirilmesi ile hareketliliklerin daha
detayli incelenebilmesi saglanmistir. Bu kapsamda, veri madenciliginde kiimeleme i¢in

siklikla kullanilan k-Means ve KNN algoritmalar: basarili bir sekilde deprem verileri



iizerinde c¢alisacak sekilde modellenmistir. K-Means algoritmasi kullanilarak yapilan
kiimeleme islemini iyilestirmek amaciyla k-Means ve KNN algoritmalar hibrit bir sekilde
kullanilarak depremlerin kiimelendirilmesi islemleri gerceklestirilmistir. Ayrica k-Means
algoritmasinin biiylik performans problemlerinden biri olan baslangi¢ kiime merkezi atama
islemine alternatif bir yaklasim olan NrK-means algoritmasi bu béliim altinda sunulmustur.
Bu algoritmada, baslangic kiimelerinin merkezleri, katalogda yer alan biiyiik capli
depremler arasindan se¢ilmistir. Klasik k-Means ve NrK-Means algoritmalarinin
performanslar1 karsilastirildiginda, onerilen yeni yaklagimim kiimeleme islemini daha hizli
gerceklestirdigi gozlemlenmistir.

Deprem verileri iizerine bir¢ok uygulamay1 biinyesinde bulunduran bu tez caligmasi,
deprem hareketliliklerinin izlenmesi ve bu veriler iizerinde cesitli veri madenciligi
teknikleri ile analizlerin yapilmasina yonelik gelistirilmis basarili bir calisma olarak
sunulmustur. Ayrica tez ¢calismasinda kullanilan yontemlerin uygulanmasi i¢in gelistirilen
Tiirkiye Deprem Portali, deprem alaninda ¢alisan uzmanlarin yararlanabilecekleri bir arag
olarak onerilmistir.

Bu Tez caligmasi, 1 adet uluslararas1 konferans yayini [52] ve 1 adet ulusal konferans

yayini [53] ile tamamlanmistir. Ayrica 1 adet bildirinin 6zeti kabul edilmistir.
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