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OZET
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Hatice CICEK
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Istatistik Ana Bilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Sinan SARACLI

Entropi kavramu istatistik bilimi igerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Fen ve
sosyal bilimler iizerine son yillardaki yapilan calismalar incelendiginde, entropi

kavramimin hemen hemen her bilim dalinda yer aldig1 da gézlemlenmektedir.

Bu c¢alismada maksimum entropi dagilimi iki ve ti¢ kisit altinda incelenerek ilk olarak
konuya iligkin ornekler verilmis daha sonra Tiirkiye geneli ve yedi cografi bolge i¢in
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan son 43 yilin sicaklik degerleri i¢in MaxEnt
dagilimi elde edilerek gozlemlenen frekanslar ile MaxEnt dagilimindan elde edilen
olasiliklara karsi gelen frekanslar arasindaki uyum Ki-Kare ve R? kriterlerine gore

incelenmistir.

2013, x + 64 sayfa
Anahtar Kelimeler: Entropi, Maksimum Entropi, Yillik Hava Sicaklig1



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EXAMINING THE ANNUAL OPEN-AIR TEMPERATURE VALUES OF
GEOGRAPHICAL REGIONS OF TURKEY BY MAXIMUM ENTROPY METHOD
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Department of Statistics

Supervisor: Assistant Professor Sinan SARACLI

Entropy has a very important role in Statistics. When we examine the recent studies it
can be seen that entropy take place nearly in every brunches of natural and social

sciences.

In this study, maximum entropy distribution is examined under two and three
restrictions and there have given some examples firstly, then by calculating the MaxEnt
distribution for the last 43 years’ annual open-air temperatures of seven geographical
regions and Turkey, which are obtained from meteorology general management, the
accordance between the observed frequencies and the frequencies obtained from the

probabilities of the MaxEnt distribution is examined by Chi-Square and R criteria.
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1.GiRiS

Entropi kavrami, kapali bir kaptaki ideal bir gazin diizensizliginin bir 6l¢iisii olarak 19.

Yiizyilin sonlarinda Boltzman tarafindan ortaya atilan bir kavramdir.

Bir sistemin entropisinin azalmasi, sistem hakkinda bilginin de artmasmna neden
olmaktadir; o halde bilgi entropi’nin negatifidir. Diger taraftan miimkiin durumlar:
belirsizlik i¢cinde bulunan bir sistem hakkinda bazi bilgiler olustugunda, s6z konusu
belirsizlik azalacaktir. Sistem hakkinda ne kadar ¢ok bilgi elde edilirse, belirsizlik o
oranda azalmaktadir. Bu durumda, bir sistemin belirsizligini entropi yardimiyla 6lgmek

miimkiin olmaktadir (Orkan 1992).

Olasilik dagilimlar1 istatistik biliminin temel yapitaslarindan birisidir. Yiizyillar
boyunca, ¢ok sayida olasilik dagilimlari; kesikli veya siirekli, tek degiskenli ya da ¢ok
degiskenli, degisik diisiincelerden ortaya ¢ikmistir (Kantar 2006).

Glinlimiizde entropi optimizasyon metotlari, istatistik, matematik, cografya, uzay
bilimleri, ekonomi, finans, pazarlama, sistem analizi, goriintii isleme, model belirleme

gibi alanlarda 6nemli uygulamalara sahiptir.

Istatistikte birgok konu MaxEnt ve MinxEnt metodlar1 yardimiyla incelenmistir (Kapur
and Kesevan 1992; Golan et all. 1996; Kullback 1959; Lind 1997; Shamilov 2005;
Shamilov ve Mert 2005; Shamilov ve ark. 2008; Kantar ve Usta 2008; Shamilov ve
Asma 2008). Ozellikle MaxEnt ve MinxEnt dagilimlariyla ilgili pek ¢ok calisma
mevcuttur. Pandey (2001a, 2001b) caligmalarinda MinxEnt metodunu kullanarak
dagilim fonksiyonunun tersinin tahminini yapmistir. Zellner (1997) ve Zellner ve
Tobias (2001) MaxEnt metodunu kullanarak Bayes metodundaki 6nsel dagilimi tahmin
etmislerdir. Buchen ve Kelly (1996) ve Borwein ve ark. (2003) menkul kiymetlerin
opsiyonlu fiyatlarmm dagilimi MaxEnt dagilimi1 yardimiyla incelemistir. Ryu (1993)
MaxEnt dagilimini regresyon modelinde incelemistir. Zhu (1998) inceledigi istatistiksel
verinin dagilimint MinxEnt metodu yardimiyla bulmustur. Rockinger ve Jondeau

(2002) MaxEnt dagilimlarini incelemis ve bu dagilimlari zaman serisi modellerine



uygulamistir. Ebrahimi (2000), Asadi ve ark. (2004) yasam dagilimlar1 icin MaxEnt
metodu uygulamistir. Ramirez ve Carta (2005), Li ve Li (2005a, 2005b) calismalarda,
rizgar hizinin dagilimini elde etmis ve istatistiksel dagilimlarla karsilastirmustir.
Rockinger ve Jondeau (2002) MaxEnt dagilimlarini incelemis ve bu dagilimlar1 zaman
serisi modellerine uygulamistir. Wu ve Stengos (2005) dogrusal regresyon modelindeki
artiklarm dagilimi MaxEnt dagilimlar1 yardimiyla modellenmistir. Bera ve Park (2007,
2009) calismalarinda zaman serisi modellerindeki parametrelerinin tahminin MaxEnt
dagilimna dayali olarak incelemistir. Wu (2003) MaxEnt dagilimlarinin hesaplanmasi
iizerinde durmus ve uygulama olarak bir iilkenin gelir dagilimini incelemistir. Wu ve

Perloff (2007) gruplandirilmig verilerin MaxEnt dagilimimni tahmin etmistir (Usta 2009).

Entropi 6l¢iitiiniin tanimi; anlamina, tiiriine, degerine veya diger herhangi bir subjektif
ozelligine bakilmaksizin, iletisim yaratan sembol, sinyal ya da sayilar dizisinin
istatistiksel yapisini analiz eden Bilgi Kurami’na dayanmaktadir. Shannon’a gore, bir
olay hakkinda bilgi edinilmesi, o olayin belirsizlik icermesi halinde s6z konusu olabilir.
Buna gore, olusma olasilig1 yiiksek olaylarin meydana gelmesi fazla bilgi
gerektirmemekte; aksine, olasiligi diisiik olaylarin olusmas1 daha fazla bilgi
tasimaktadir. Bu ¢ercevede, belli bir alternatif ¢éziimiin olusma olasiligl, o ¢oziimi
olusturan isaret, sembol ya da saymin belirsizlik derecesini temsil etmektedir. Bu
yaklagimla entropi kavrami, bir olayin olabilecegi ¢esitli alternatif durumlarin beklenen
degeri olarak matematiksel bir baglantiyla tanimlanmistir. Bu tanima gore entropi, belli
birimlerle (bit, napier, desibel gibi) Olciilebilen kantitatif bir biiyiikliik olmaktadir.
Boylelikle, bir rastgele siirecin olasilik yapisi belli oldugunda, o siirecin entropisi
sayisal olarak hesaplanabilmekte ve s6z konusu birimlerle ifade edilebilmektedir.
Shannon’un tanimi geregi, entropi fonksiyonu daima pozitif deger almaktadir (Ozkul

2001).



2.LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Entropi’nin Tanim

Cok eski bir kavram olan entropi ilk olarak termodinamikte 19. Yiizyilin ortalarma
dogru Clausius tarafindan gelistirilmistir. Termodinamikteki ya da istatistiksel
mekanikte entropi bir termodinamiksel sistemde var olan diizensizlik diizeyinin bir

Olciimiidiir (Wu 2003).

Shannon iletisimin temel problemi olarak gordiigii, bir noktada se¢ilmis bir mesajin
yaklagik olarak ya da tamamen baska bir noktada yeniden iiretilme siirecinde bilgi
kaybimi azaltabilmek i¢in arastirmalar yapmustir. Gelistirdigi formiil i¢in de iki tabanli
logaritmay1 kullanmistir. Yapilan islemlerde, logaritmanin alinmasi, entropiyi bagimsiz
sistemler i¢in toplanabilir bir nitelik haline getirmektedir. Calismalarinda, logaritmanin
kullanigh oldugunu belirterek sayisal kodlama sistemine uygun oldugu icin iki tabanli
logaritmayr se¢mistir. Bu sekilde entropi sisteminde ¢ikan sonug, ‘bit’ olarak
adlandirilmistir. Ikili kodlama sisteminde iki sabit durum, sifir ve bir olmaktadir
(Ocake1 ve Bostanc1 2009).

h bilgi igerigi ve p olaym gerceklesme olasilig1 olmak tizere,
h= log% veya h = —logp 2.1

Esitlik 2.1°deki gibi logaritmik bir fonksiyon hesaplanabilir. Bir sistemin miimkiin tiim
durumlar1 ve bunlarin olasiliklar1 belirlendiginde, sisteme iligkin ortalama veya
beklenen bilgi igerigi de hesaplanabilir. Ornegin bir sistemin miimkiin durumlar1 X

tesadiifi degiskeni ile tanimlanirsa, beklenen bilgi icerigi Esitlik 2.2. ile hesaplanacaktir.

H(x) = —X.plogp (2.2)

Beklenen bilgi igerigi H(x), bir sistemin durumunu kesin sekilde belirleyebilmek igin

gerekli olan bilgi miktarma esittir. Gerekli tim bilgi saglandiginda, sistemdeki



belirsizlik ortadan kalkacagina gore, bu miktar ayni zamanda mevcut belirsizlik
miktarina da esittir. O halde H(x) ifadesi sistemin entropisi olarak adlandirilabilecektir

(Orkun 1992).

X rassal degiskeni i¢in entropi degeri H(x) Esitlik 2.3°deki gibi hesaplanir.

HG) = =) p(0)logp() 23)

X€ER

Burada logaritma tabani 2 olarak alinmistir ve entropi bit olarak ifade edilir. Eger
logaritmanin tabani e ise, entropi’nin Ol¢iimii naturel olarak ifade edilir (Cover and
Thomas 1991).

Entropi kavraminin anlasilmasi i¢in birkag ornek asagida verilmistir.

Ornek 1: Cizelge 2.1.’de verildigi iizere, diizgiin bir paranmn ii¢ kez atilisindaki
olasiliklara sahip, 8 durumlu bir sistemin entropisi Esitlik 2.4 ile verilmistir. N tane esit
olasilikli durum gésteren bir sistemin entropisi ), p; log, p; bit’tir. Sadece bir durumda

bulunan bir sistemin entropisi sifirdir.

Cizelge 2.1 Diizgiin bir paranin ii¢ kez atiligindaki olasiliklar1

YYY | YYT | YTY |TYY | YTT |TYT |TTY TTT

1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

H=— ((glogz D 8) = (~(~2)8) = 300i0) 2.4)

Ornek 2: iki kisimdan olusan veya iki alt sistemi bulunan bir sistemde alt sistemlerden
birinde meydana gelen bir ariza digerine bagli olmadan ortaya ¢ikmaktadir; yani alt

sistemler bagdasmaz nitelikte sistemlerdir. Belirli bir siire c¢alistiktan sonra, sistemin



bulunacag1 durumlar su sekilde ortaya ¢ikacaktir;
X, : her iki alt sistem de ¢alisir durumdadir

X, : birincisi ¢aligir, ikincisi arizali durumdadir
X3 : birincisi arizal, ikincisi ¢alisir durumdadir

X, : her ikisi de arizali durumdadir

Sistemin durumlarina iligkin olasilik dagilimi ise Cizelge 2.2°de verilmistir. Buna gore

sistemin entropisi,

Cizelge 2.2 ki kisimdan olusan sistemin olasilik dagilim

X, X, X, X, X,

P; 0.6 0.25 0.1 0.05

olur.

H(x) = =X pilogp;
= —[0.610g(0.6) + 0.2510g(0.25) + 0.110g(0.1) + 0.0510g(0.05)
= 1.49 bit

Ornek 3: Bir niikleotid dizisinde A,C,G,T niikleotidlerinin orani (olasiliklari)

P(A),P(G), P(C),P(T) olsun. Bu oranlara bagli olarak

H,=-P(A)log, P(A)-P(C)log, P(C)-P(G)log, P(G)—-P(T)log, P(T)
Niikleotid entropisi hesaplanabilir. Maksimum entropi H;™ =2 olmak iizere, esit

olasiliktan uzaklagma (Divergence from equiprobability) olarak

D, =H™ —H, =2-H, sayis1 bir olgiit olarak ele almabilir. Farkli diziler bu dlgiite
gore karsilastirilabilir. Ornegin M.jannaschii genomu i¢in TIGR dizisindeki veride
P(A)=0.344 P(C)=0.155 P(G)=0.157 P(T)=0.343

H, =1.89653 bit



D,=H™ —H, =2-189653=0.103473

olarak gozlenmistir.

2.2 Shannon Entropi

X kesikli rassal degiskenine ait p4, p,, ..., p, olasiliklar olsun. H(py, p,, ..., Pn) Olciimii
icin su iki 6zellik gereklidir.

i. H’de p; siirekli olmalidir.

ii. Biitiin p;’ler esit ise p; = % ve H monoton artan bir fonksiyondur.

Buradan bu iki 6zellik i¢cin Esitlik 2.5 verilmistir.

HG) = =K ) pilog(®) 25)

X€ER

Esitlikteki K pozitif bir sabit ve dl¢iimiin bir birimde degisen 6l¢ii miktaridir. Shannon

entropi Esitlik 2.6 ile tanimlanir (Shannon 1948).

HG) = =) pilog®) 26)

X€ER

2.3 Maksimum Entropi Dagilimi

Shannon entropi 6l¢iimiinii, rassal degiskenlerden elde edilen moment kisitlarina gore
maximum yapan metoda MaxEnt metodu, bu metottan elde edilen dagilima MaxEnt

dagilimi denilmektedir (Jaynes 1957).



HG) = =) pilog®) @7)

X€ER

Miimkiin durumlarin ger¢eklesme olasiliklart p;’nin ¢esitli durumlarina goére Sekil 2.1

incelenirse; p;, 1/ n» 1/ o oldugunda

H(x) =log,2 =1 bit ve grafikten de goriildiigii gibi p; degeri 1/2 degeri igin

maksimum degere ulasilmistir (Orkun 1992).

H(x)

0 0.5 1

Sekil 2.1 p; olasilik degerinin 0, 1 ve 1/ o olmasi durumundaki Entropi grafigi

2.6 Esitligine bagli olarak,

ipi =1 (2.8)

\

Zpigri = ar r=12,...,m; p; =0, (2.9)

i=1



2.8 ve 2.9 Esitlikleri yazilabilir ve burada g,; (1=1,2,...,n) moment fonksiyonlari,
a,’lere ise rassal degiskenlerden elde edilen moment degerleri denir (Kapur and

Kesavan 1992).

Esitlik 2.7 ile verilen entropi fonksiyonunun Esitlik 2.8 ve 2.9°da verilen kisitlara gore
maksimum degeri Lagrange carpanlar1 yontemiyle bulunur. Lagrange fonksiyonu,

Esitlik 2.10 seklindeki gibi tanimlanur.

L= —Zn:l?ilnpi - (-1 (Zn: pi — 1) - Zn:/lr (Zn: Pigri — ar) (2.10)

i=1

Burada A,’ler Lagrange carpanlaridir. Burada L fonksiyonunu maksimum yapan p;
olasilik degerlerini bulmak i¢in Esitlik 2.10°deki fonksiyonun p;’lere gore kismi tiirevi

almip sifira esitlenir ve buradan 2.11 ve 2.12 esitliklerine ulasilir.

m

—lmpi = o= ) ygri =0 (2.11)
i=1

pi = eXP(_/lo — A1 — 292 — - — Amgmi) i=12,..,n (2.12)

Esitlik 2.12, 2.8 ve 2.9 esitliklerinde yerine yazilirsa Esitlik 2.13-2.16e ulasilir (Kapur
and Kesavan 1992).

n m
Z exp(—4g — Z Aigji) =1 (2.13)
i=1 j=1

n m

Z exp(—4o — ) A;9ji) = ar r=12,..,m (2.14)
i=1 j=1



exp(lg) = ) exp(= ) 4190 (2.15)
i=1 j=1

n m
a, exp(4y) = Z griexp(— Z A 9ji) r=12,..,m
i=1 j=1

@ = zn: exp(— Z;'n=1 ljgji)

y =159 2.16
Iri exp(— X%, Aigji) (2.16)

i=1

Lagrange carpanlar1 kullanilarak maksimum entropi dagilimmin hesaplanisi 6rnek4 de

gosterilmistir.

Ornek 4: Cizelge 2.3’te bir hamburgerciye gelen ve giinliik ortalama $2.5’lik yemek
harcamasi1 yapabilecek bir 6grencinin, Et (E), Tavuk (T), Balik (B) ve Vejetaryen (V)

olmak lizere se¢im yapabilecegi 4 farkli hamburger tiiriine iliskin fiyatlar verilmistir.

Cizelge 2.3 4 Farkli hamburger tiiriine ait fiyat degerleri

Tiir Fiyat
Et 81
Tavuk $2
Balik 33
Vejetaryen 38

Bir 6grencinin giinliik yemek harcamasi ortalama $2.5 olduguna gore, her bir
hamburger tiirii i¢in siparis siklig1 (frekansi) ne olacaktir? Sorusuna yanit aranmak

istenirse asagida verilen kisitlar yazilabilir.



p(E) +p(M) +p(B) +p(V) =1
$1p(E) + $2p(T) + $3p(B) + $8p(V) — $2.5=10

)
|
H = p(E) log(P(E)) + p(T) log( )+p(B) log( (B)) +p(V) log (V) } (2.17)
|
)

L=H— (4 —log,e)(p(E) + p(T) +p(B) +p(V)-1)
-1 ($1p(E) + $2p(T) + $3p(B) + $8p(V) — $2.5)

Daha 6nce anlatilan Maksimum Entropi formiilasyonlarma ve 2.17 Esitliginde verilen

kisitlara baglh olarak ¢oziimleme yapilacak olursa 2.18 esitlikleri elde edilecektir.

p* (E) o 2}\0—1+}\1

)
[
p*(T) — 27\0—1+27\1
2.18
p*(B) — 27\0—1+37\1J¥ ( )

p*(V) — 27\0—1+87\1

Elde edilen p* degerlerini 2.17°daki iki kisit altinda ¢6ziimleme yapilacak olursa 2.19
Esitliginden Ao ve A; degerleri elde edilir. Burada 2.19 Esitligindeki denklemler 2.8 ve

2.9 kisitlarinin 2 tabanli logaritmasi kullanilarak elde edilmistir.

Ao =log, (272 + 2724 2734 4 284

0=0.5x270%4 455 x 2755 — 1.5 x 2154 — 0.5 x 20-511} 19

Yapilan ¢oziimleme sonucu Ay= 1.2371 ve A;=0.2586 elde edilir. Bu degerler yerine

yazildiginda ise Cizelge 2.4’deki Entropi dagilimi elde edilir (Penfield 2003).
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Cizelge 2.4 4 Farkli hamburger tiiriine ait MaxEnt dagilimi

Tiir p *

Et 0.3546
Tavuk 0.2964
Balik 0.2478
Vejetaryen 0.1011

Cizelge 2.4’ten elde edilen bulgulara bagl olarak bu 6grencinin haftanin herhangi bir
giinii hamburger yemek i¢in geldiginde ilgili kisitlar altinda Et hamburger yemeyi tercih
etme olasiligi 0,3546, Tavuk hamburger yemeyi tercih etme olasiligi 0,2964, Balik
hamburger yemeyi tercih etme olasiligi 0,2478 ve son olarak Vejetaryen hamburger

yeme tercih etme olasilig1 0,1011 dir.

2.4 Maksimum Entropi’nin Degeri

Esitlik 2.12°deki maksimum olasilik dagilimi Esitlik 2.6°da yerine yazilarak, H,,q,
degeri elde edilir. 2.6, 2.9 ve 2.12 esitlikleri kullanilarak 2.20 ve 2.21 Esitliklerine
ulasilir (Kapur and Kesevan 1992).

n n

Hiax = = ) pilnpi = = Y pi(~Ao=hagat = Aot = = i) (2.20)
i=1 i=1

\

Himax = Ao + A1ay + Aza; + -+ Apam (2.21)

Teorem 2.3: Lagrange c¢arpanlar1 yontemi kullanilarak elde edilen MaxEnt

dagilimindan daha biiyiik entropi degerine sahip olan baska bir dagilim yoktur.
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Ispat: q4,q;,...,q, 2.8 ve 2.9 kisitlarin1 saglayan bir baska olasilik dagilimi olsun.

Dolayisiyla bu olasilik dagilimi i¢in de 2.22 ve 2.23 esitlikleri yazilabilir.
n

Z pi =1

i=1

\

Zpigri =a, r=12,..,m; p; =20,

2.13 Esitligi kullanilarak

Hpox —H =40 + Liaq + Aya, + -+ A a, + Z qilnq;
i=1

m n n
= 4o Z A Z g;(x)q; + Z q;lng;

j=1 i=1 i=1

Z 0o + 2y g1 () + ++ A g1 () + Ingy)

n

= D ai(~tnpi + Ingy)
i=1

n

2.24 ifadesine ulasilir. Buradan 2.25 Esitsizligi yazilabilir.

Z qlln— >0

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

Burada ancak p; = q; olmasi durumunda esitlik saglanabilir. Bu esitsizlik Shannon
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esitsizligi olarak adlandirilir. Dolayisiyla 2.26 sonucuna ulagilir.

Hpax —H =0 (2.26)

Ancak ve ancak verilen diger dagilimin maximum entropi dagilimi ile cakigmasi sonucu

Hp,0 = H elde edilir (Kapur and Kesevan 1992).

2.5 A4,4,, 43, ..., 4,, Lagrange Carpanlarimin Varhgi

A, Ay, Az, o, A’ larin varligimn gostermek igin 2.16 esitligi, 2.27 esitligindeki gibi

yeniden yazilir.

fl(/ll’/lz’/l& ---'lm) =aq

fm(llr12rl3r rlm) = am (227)

Buradan Esitlik 2.28 elde edilir.

2iq gr(x)exp{dL, A4 gr (x)}
?=1 exp{_ Z:"n=1 Argr (xi)} '

ﬁ"(llr12rl3r'"rlm) = (228)

f=(f1,f2,f3,...,fm), A= (11,12,13,...,17)1) ve (al,az,a3,...,am) dlr

LUI2fsrm)  qotorminantinm sifirdan

f (A1) = a kapali fonksiyon seklinde yazilip, D(A1, A2, A3, A0m)
142,43, m

farkll oldugunu gostermek gerekir. Buna gore esitlik 2.14°de A,’ye gore tiirev alinirsa

2.29-2.32 esitliklerine ulasilir.

ofr _Z 1 Gr(x)gr(x)exp{—2T 1 A gr ()} X exp{i— 271 4,9, (x)}
o (Er, exp (- 278, 2,9, e}

13



_— Y1 9r(xpexp{— X711 4.9, (x)} YTy g-(x)exp{— 271, A, g, (x)}

O, exp(— 20, 29, GOV (2.29)
gf = —F (ATZ(X)) +E(g,(X)) = —Var(g,(X)); r=12,..,m (2.30)
6f7" — _Z?zl gr(xi)gs(xi)exp{_ Z;n=1lrgr(xi)}zzl=1 exp{_ Z;nzl Argr(xi)}
02s {27, exp{— 2L, 4 g- (x)}}
= 2= gr(dexp{= 27t Argr ()3 Xy gs () expl= 27t Argr (x)} 231)
(i exp{— 2711 4,9, (x) 1} S
fr
aj{ = —E(g,(0gs(X)) + E(g,(X))E(gs(X))
= —Cov(gT(X)gs(X)); r=1,.,m (2.32)
2.30 ve 2.32 Esitliklerinden,
oh . Oh
9, Olm\ Var[g,(X)] o Cov[gy(X) gm(X)]
|+~ = ( s : ) (2.33)
Ofm %/ Cov[gmX) g1 (] = Var[gm(X)]
EYR Fy.

bulunan matris varyans-kovaryans matrisinin tersidir. Varyans-kovaryans matrisi pozitif
tanimlt simetrik oldugu i¢cin bu matrisin determinanti 0’dan farkhidir. Ciinkii her
simetrik A matrisi D kdsegen matrisi olmak tizere, Q'AQ = D olacak bigimde ortogonal
bir Q vardir. Burada D matrisinin kdsegen elemanlart A’nin 6zdegerleridir. A pozitif
taniml1 oldugu i¢in dzdegerleri de pozitiftir. Dolayisiyla |Q'AQ| = |Q'||AllQ| = |A| =
|ID| = A4, A3, .., Ay, burada A4, A5, ..., A,,, lar A’nin 6zdegerleridir.
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D(f1, f2f rfm)
DAy i) (2.34)

Kapal1 fonksiyonun varlik teoremine gore Jacobian sifirdan farkli oldugu igin
Ay Ay, e, Ay lar aq, ay, ..., a,, lar yardimiyla ifade edilir. Boylece f~1(a) = A vardir

denilebilir (Kantar 2006).

2.6 Varyans-Kovaryans Matrisinin Alternatif Tiirevleri

Varyans-Kovaryans matrisinin maksimum entropi i¢in iki alternatif yolu vardir.
Bunlardan birincisi maksimum entropi formiilii 2.28 ve 2.29 ile dogrudan iliskilidir.
Hessian matrisini k=1,2,...,K olmak {izere analog-enformasyon matrisi Esitlik 2.36

olarak gosterilebilir. Hessian matrisi ise Esitlik 2.35 deki gibi tanimlanur.

H=|: -~ (2.35)

1(p) = —E(H®)) = Z PP (2.36)
£~ Pk

Burada bilinmeyen p,’nin 1" K-boyutlu birim vektorii ve I(p) analog-enformasyon

matrisidir. Taylor serisi yaklagimi veya uyum teoremi kullanilarak 1(p) enformasyon

matrisi genel A, 1(1) doniistiiriiliir

ap opy’ A

— | 1(p (—,\) =1(4 2.37
(55)1(35) =1(2) (2:37)

Burada bilinmeyen A,, ‘nin enformasyon matrisi elde edilir. Esitlik 2.37°de verilen

matristen 2.38 Esitligi elde edilir.
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2
1
= Z — D X — 2Pk Xmic Z PreXmi + Drc” (Z kamk>
7 P X X

Z PrXmi” — (Z ﬁkxmk> = Var(x,) = 1(4) (2.38)
K K

Diger bir yaklasim ise, A4, 4,, ..., A, ler ile ilgili Esitlik 2.39°de Q(A)’nin konveksligi

arastirilarak x’in varyans-kovaryans matrisi gelistirilmistir.

Q(/T) = Z exp [_ Z /tht(xk)] (2.39)
k=1 t=1

Esitlik 2.39 diizenlenerek Esitlik 2.40 elde edilir.

exp(4o) = Q(/T) = Z [_ /tht(xt)] (2.40)
k=1

t=1

2.40 Esitliginin 4,,,"ye gore iki defa diferansiyeli alinirsa 2.41 Esitligi olusur.

022
2 = ERP O] - L1 = Varl£,00)] (241)

Benzer olarak r # t i¢in A; ve A, ye gore iki defa diferansiyellenirse Esitlik 2.42 elde

edilir.
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921,
o1, 04,

= E[f,X)f:(X)] = E[f OIE[f(X)]

= Cov[f,(X), ft(X)]. (2.42)

Sonug olarak varyans-kovaryans matrisi Esitlik 2.43’de goriildiigii gibi elde edilir.

0% Var(,(0) = Cov(fi(X), fr(X)
HA) =] .= : :
62./10 Cov(fi(X), fr(X)) - Var(fr (X))
92 |
= Var[f(x) ] (2.43)

Varyans-kovaryans matrisi pozitif tanimhi olup A, c¢arpant Ay, 4,,..,4) ye gore

konvekstir (Golan et all. 1996).

2.7 Bir Kisith MaxEnt Dagilim

1,2,...,n degerlerini p4, p,, ..., P, olasiliklar1 ile alan X rassal degiskeni icin,

HE) = = pin(p) (2.44)

X€ER

entropi fonksiyonunu yalnizca,

n
Z p =1 (2.45)
i=1
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kisit1 altinda maksimize eden olasilik dagilimi bulunmak istensin. Lagrange fonksiyonu

2.46 Esitligi seklinde yazilabilir.

n n
L= —Zpilnpi —A(Z i — 1) (2.46)
i=1 i=1

Esitligin pq, py, ..., Py ‘lere gore tiirevi alinip sifira esitlenirse 2.47 Esitiligi elde edilir.

—1—Inp,—1=0, i=12..,n (2.47)
Buradan,
pi = exp(—1—21), i=12,..,n (2.48)

2.48 Esitligi bulunur. Bu olasilik degerlerinin verilen kisitta yerine yazilmasiyla,
1 .
pi = iy i=12,..,n (2.49)

2.49 sonucuna ulagilir. }7=; p; = 1 dogal kisitinin disinda baska herhangi bir bilgi
verilmemesi durumuna, belirsizligi maksimum olan tekdiize dagilimin elde edildigi

goriliir (Degirmenci 2011).
2.8 iki Kisith MaxEnt Dagihm

u bir kisit degeri olmak iizere, X kesikli rassal degiskeninin maksimum entropi olasilik

dagilimi bulunmak istensin.
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HE) = = pin(p) (2:50)

X€ER

Entropi fonksiyonu,

n
Zpi =1 (2.51)
i=1
veE

n

Z pigi = K i=12,..,mp; =0 (2.52)
i=1

2.51 ve 2.52 kisitlar1 altinda maksimize edilsin. Lagrange yardimci fonksiyonu 2.53

Esitligi ile yazilabilir.

n n n
L= —Zpilnpi — 2o (Z pi — 1) - A (Z gip: —u) (2.53)
i=1 i=1 i=1

2.53 Esitliginin p;’lere gore kismi tiirevi alindiginda 2.54 Esitligi elde edilir.

aL 1 .
o (lnpi + p_ipi) —A—guhi=0 i=12..,n (2.54)
Bu esitligin sol tarafi sifira esitlenerek,

lnpi =-1 _AO — glilif i=12,..,n (255)

2.55 Esitligi elde edilir. Buradan 2.56 Esitligine ulasilir.
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pi =exp(—1—24,—g14), i=12,...,n (2.56)

Burada, a = e 17% ve b = e~% olarak tanimlansin. Bu durumda,

p; = ab¥, i=12,..,n (2.57)

2.57 Esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitlik 2.51 kisitinda yerine yazilirsa 2.58 ve 2.59

Esitligi elde edilir.
n
Z ab9 = 1 (2.58)
i=1
__ 1 2.59
a= s (259)

Bu deger 2.57 Esitliginde yerine yazildiginda 2.60 Esitligi elde edilir.

b9i .
Pi = n—M L= 1,2, e, (260)
i=1

Boylelikle, p;’ler tek bir degisken b’ye bagl olarak ifade edilmis olur. Bu olasilik
degerleri 2.52 kisitinda yerine yazilirsa 2.61 Esitligine ulasilir.

Zy.lzlg.bgi )
ln—;,gi =pu i=12,..,n (2.61)
i=1

2.61 Esitligi kullanilarak MaxEnt dagilimima ulasilir (Degirmenci 2011).
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2.9 U¢ Kisith MaxEnt Dagilim

D1,D2, -, Pn Olasiliklar: ile X rassal degiskenine bagli MaxEnt dagilimini bulmak i¢in
2.44 FEsitligindeki entropt fonksiyonunu 2.62 ve 2.63 kisitlar1 altinda maksimize
edilmektedir.

n
Z pi=1 (2.62)
i=1

n
Z Pig1i =t (2.63)
i=1

n
Z Pig2i = K2 (2.64)
i=1

Ug kisith ¢dziim igin Lagrange fonksiyonu esitlik 2.65’daki gibi olusturulur.

n n n
L= —Zpilnpi — Ao (Z D — 1) -4 (Z Digi —m)
i=1 i=1 i=1
n
-2, (Z Pegi - Hz) (2:65)
i=1

Bu esitligin p;’lere gore tiirevi alinip sifira esitlendigi zaman 2.67 Esitligi elde edilir.

lnpi =—-1- AO - Algli - Azgzi i= 1,2, W, n (266)
buradan,
Pi = eXp(—l - AO - Algli - Azgzi) i= 1,2, W, n (267)

2.67 Esitligi 2.63 kisitinda yerine yazilirsa 2.69 Esitligi elde edilir.
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n

Z exp(—1 —Ag — A1 g1; —A295) =1 i=12,..,n (2.68)
i=1

1
exp(—1—4y) = i=12,..,n (2.69)

iexp(—A191i — 12921

Burada 2.69 esitligini 2.67 esitliginde yerine yazildiginda Esitlik 2.71 elde edilir.

exp(—A191i — 1292:)
riexp(—A191; — 4,921

(2.70)

p; =

Ayni sekilde bu olasilik degerleri 2.64 Esitliginde yerine yazildiginda 2.71 Esitligine

ulagilir.

Z?:l gi exp(—=2A191; — 1,92:) _

(2.71)
=1 exp(—=21191; — 22921)

Elde edilen bu esitlikten MaxEnt dagilimma ulasilir (Degirmenci 2011).

Iki ve ii¢ kisit altinda MaxEnt dagilimi ile ilgili Ornek 5 asagida agiklanmistr,
Ornek 5: Cizelge 2.5’te dort farkli gozleme sahip X rassal degiskeninin aldig1 degerler
verilmektedir. Bu gozlemler i¢in iki kisit altinda ve {i¢ kisit altinda elde edilen entropi

dagilimlarinin hesaplanmasi ayrmtili olarak agiklanmistir.

Cizelge 2.5 X rassal degiskeninin degerleri

X X1 x2 x3 x4

3 7 10 12

P1,P2,P3,Ps, X degerlerinin olasiliklarini, pu ortalama degeri ifade etmektedir ve
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moment fonksiyonu g, (x) = x = u olarak alinmustir.

pr+tp2tpstpa=1

2.12 Esitligi kullanilarak pq, p,, p3, p4 degerleri Esitlik 2.73 ile ifade edilmistir.

pl — e—lo—llx — 6—10—311 \
e —10 —llx =e —10 —711 I¥
|

D2

pPs =
p4 o e—lo—llx — 6—10—1211

e—lo—llx — 6—10—1011 (273)

Buradan, 2.61 Esitliginin diizenlenmesi ve ¢oziimii ile 4, =1.3863 ve 4; =-7,80E-18
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin yerine yazilmasi ile Cizelge 2.6’da

MaxEnt dagilimi elde edilmistir.

Cizelge 2.6 X dgerlerine bagl olarak iki kisit altinda incelenen MaxEnt Dagilim1

P, 0.2500
P, 0.2500
ps 0.2500
Pa 0.2500

Cizelge 2.6, incelendiginde kisit olarak sifir etrafindaki birinci moment olan aritmetik
ortalama dikkate alindiginda tiim gozlem degerleri i¢in se¢ilme olasilig1 0,25 olarak

elde edilmistir.
Ayni sekilde g; = x = u; ve g, = x? = u, moment fonksiyonlar1 i¢in ii¢ kisit altinda

yapilan ¢oziimde 2.63, 2.64 ve 2.65 Esitlikleri kullanilmig ve 2.74 Esitligi elde

edilmistir.
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prtp2tp3stpa=1
9p; +49p, + 100p3 + 144p, = 75.5 (2.74)

Yine 2.12 Esitligi kullanilarak pq, p,, p3, p4 degerleri Esitlik 2.75 ile ifade edilmistir.

— e—lo—llx — 6—10—311—912

P1 \|
pz o e—lo—llx — 6—10—711—4912 ¥
p3 o e—lo—llx — 6—10—1011—10012 I (275)
Py = e~to—MX — g—Ao—1211-1441, J

Elde edilen bu degerler verilen kisitlarda yerine yazilmasi ve 2.72, 2.73 esitliklerinin
diizenlenmesi ve ¢oziimil ile 1, = 0.5618, 4; =-7,80E-18 ve 1, = 0.0141 olarak elde
edilmistir. Hesaplanan bu degerlerin 2.75 Esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 2.7 ile

verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.

Cizelge 2.7 X degerlerine bagli olarak ii¢ kisit altinda incelenen MaxEnt dagilimi

Py 0.5020
P, 0.2851
Ps 0.1386
D4 0.0744

Cizelge 2.7, incelendiginde kisit olarak sifir etrafindaki birinci moment olan aritmetik
ortalamanin yanmda ikinci bir kisit olan sifir etrafindaki ikinci moment yani kareli
ortalama da dikkate alindiginda gozlem degerleri i¢cin elde edilen entropi dagilimina

gore secilme olasiliklarin farkli oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismanin bu boliimiinde MaxEnt dagilimi ile ilgili uygulamalar sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Yapilan uygulamalarda iki ve ii¢ kisit i¢in maksimum entropi
dagilimi incelenmistir. Uygulama kismimda kullanilan veriler Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligiinden alinmistir. Kullanilan veriler Tiirkiye’deki 7 cografi bolgeye ait son 43
yildaki sicaklik degerleri olup bu degerlerin ortalamasi almarak Tirkiye i¢in de son 43
yilin ortalama sicaklig1 elde edilmistir. Ilgili veri seti igin sicaklik ortalamalarma iliskin
gozlemlenen olasiliklar hesaplanmis, hesaplanan bu degerler In(x) ve In(x?) moment
kisitlarina baglh olarak hesaplanan MaxEnt dagilimi ile karsilastirilmistir. Daha sonra
elde edilen entropi dagilimina bagli olasiliklara karsi gelen frekanslar ile gergek
frekanslar arasindaki uyum Ki-Kare testi ile incelenmistir. ki dagilim arasindaki
uyumun bir ifadesi olan belirlilik katsayis1 (R*) degeri ve elde edilen bulgular ilgili

tablolarda sunulmus ve yorumlanmistir.

Ki-Kare Kriteri:

Ki-Kare (x?) testi gdzlenen degerler (G) ile beklenen degerler (B) arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi temeline dayanir. Ki-Kare testinde niteliksel
olarak belirtilen veriler kullanilir. Ayrica, dlgiimle belirtilen siirekli degiskenler de belli
bir dereceden az veya cok olarak nitelendirilerek Ki-Kare testi uygulanabilir. Ki-Kare
degeri sifir ile art1 sonsuz arasinda degerler alir (Gilingor ve Bulut 2008). Ki-Kare test

istatistigi esitlik 3.1°de goriilecegi lizere hesaplanabilir.

= (G — B)?
X2=Z% (3.1)
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Belirlilik Katsayisi (R?)

X ve Y olarak ifade edilen iki degisken arasindaki iligki miktar1 hakkinda bilgi veren
korelasyon katsayisinn karesi olan belirlilik katsayisi (R?), esitlik 3.2°de goriildiigii gibi

hesaplanabilir.
2
Xx-0)-y)
R* = ( ) 3.2
VEx-2)2 X(y—3)? (3-2)
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4. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde yapilan analizler sonucunda her bir cografi bolge ve Tiirkiye
geneline iliskin sicaklik degerleri ve sicakliklar i¢in elde edilen gercek ve entropi

dagilimina bagl olasiliklar asagida sunulmaktadir.

Marmara bolgesi;

Marmara bolgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gézlenen frekanslar1 Cizelge

4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Marmara bolgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gézlenen frekanslar

Sicakhik fe
13.3-13.56 6
13.56-13.99 13
13.99-14.42 13
14.42-14.85 3
14.85-15.28 6
15.28-15.72 2

Marmara Bolgesi i¢in Max. Entropi dagilimim elde ederken ilk olarak 2.51 ve 2.52
kisitlart ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve bu
esitlikten Ay, A; Lagrange carpanlar1 hesaplanmistir.

DP1+DP2+P3+Pstps+ps=1
13.34p; + 13.77p, + 14.20p; + 14.63p, + 15.06ps + 15.5p4 = 14.16 (4.1)

4.1 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.2 Esitligindeki gibi elde edilir.
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p, = e~ Ro~13:3421)
p, = e~A0=1377
ps = e~h0—14201 | (42)
p, = e~ A0— 14631
ps = e~A0—15.061
pg = e~Ho~155M1 J

Bu kisitlar altinda yapilan ¢oziimleme sonucunda 1, = —4.7844 ve A; = 2.3745 elde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.2 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.2 Marmara bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt dagilim

Sicakhik 5 Gﬁle‘;':f" ?li}sﬂlk MaxEljt Dag.lllml fe
gerieri Degerleri
13.34 6 0.1395 0.1993 8.5699
13.77 13 0.3023 0.1839 8.9077
14.20 13 0.3023 0.1710 7.3530
14.63 3 0.0697 0.1593 6.8499
15.06 6 0.1395 0.1487 6.3041
15.5 2 0.0465 0.1389 5.9727

X% =13.2172 > x§;0.05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7844 ve R?=0.276 olarak hesaplanmustur.

Marmara bdolgesi icin iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7844 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0465 ile 0.3023 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1389 ile
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0.1993 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 13,34 sicaklik
degerinde alt1 y1l gegirilmesi olasilig1 0.1395 iken, iki kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1993’tiir. Elde edilen entropi
dagilimin gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.

Marmara bolgesi i¢in ii¢ kisit altinda ¢oziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64 kisitlar1 ve
2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu esitlikleri
kullanarak 4.3 kisitlar1 yazilabilir.

P1+ P+ P33+ Py +0s +ps =1
13.34p, + 13.77p, + 14.20p; + 14.63p, + 15.06p5 + 15.5p, = 14.16 (4.3)

(13.34)%p; + (13.77)%p, + (14.20)%p;5 + (14.63)?p, + (15.06)?ps + (15.5)%p, = 200.87

Esitlik 4.3°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.4 Esitligindeki gibi elde edilir.

— 6—10—13.34/11—(13.34)2/12 )

p1
Py = 6—10—13.7711—(13.77)212
— 5,—A—14.201;—(14.20)%1
=e 0 1 2
Ps ot (4.4)
Py = e~ Ao—14.6311—(14.63)* 1,
ps = 6—10—15.06/11—(15.06)2/12
Pe = 6—10—15.5/11—(15.5)212 )

Elde edilen 4.4 esitliklerinden ¢6ziim yapilarak A4, 44,1, Lagrange carpanlar1 elde
edilmistir. A1, = —0.0076, A, = 2.3745 A, = —0.8498 olarak bulunmustur. Bu
carpanlar p; = exp(—1 — Ay — 4,95 — 129-1) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.3
de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g, =

Inx, g, = Inx? kullamlmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢6ziim yapilmustir.
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Cizelge 4.3 Marmara bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in ii¢ kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicakhik 5 Gﬁle‘;':f" ?li}sﬂlk MaxEljt Dag.lllml fe
gerieri Degerleri
13.34 6 0.1395 0.1754 7.5422
13.77 13 0.3023 0.1717 7.3831
14.20 13 0.3023 0.1681 7.2283
14.63 3 0.0697 0.1648 7.0864
15.06 6 0.1395 0.1616 6.9488
15.5 2 0.0465 0.1585 6.8155

Xt =15.0855> yZ,,5 = 11.0705 oldugundan dolayr H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7912 ve R? = 0.304 olarak hesaplanmustir.

Marmara bolgesi i¢in ii¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7912 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0697 ile 0.3023 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarm 0.1585 ile
0.1754 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 13,34 sicaklik
degerinde alt1 y1l gecirilmesi olasiligi 0.1395 iken, ii¢ kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1754°dir. Elde edilen entropi
dagilimin gozlenen olasilik dagilimmna uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Ug
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Akdeniz bolgesi;

Akdeniz bolgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gozlenen frekanslar1 ¢izelge

4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4 Akdeniz bolgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gdzlenen frekanslar

Sicakhik Sz
15.63-16.05 5
16.05-16.47 8
16.47-16.89 8
16.89-17.31 14
17.31-17.73 7
17.73-18.19 1

Akdeniz Bolgesi icin Max. Entropi dagilimmi elde ederken ilk olarak 2.51 ve 2.52
kisitlart ve 2.5366 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve bu
esitlikten Ay, A; Lagrange carpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +Dps +ps=1

15.84p; + 16.26p, + 16.68p; + 17.1p, + 17.52ps + 17.96p, = 2.82 (4.5)

4.5 Esitliginde verilen p; degerleri 2.69 formiiliinden 4.6 Esitligindeki gibi elde edilir.

pl — 6—10—15.8411W

p, = e~H0=16261
—A0—16.681
=e 0 1
Ps ! (4.6)
p, = e~ho=1714
ps = e~Ho=17.521
g = e~H0=17.9611 )
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Bu kisitlar altinda yapilan ¢éziimleme sonucunda Ay = —0.3462 ve A, = 0.7567 elde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.5 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g, = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

¢coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.5 Akdeniz bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt dagilim

Sicaklik 5 Gﬁle‘;':f" ?li}sﬂlk MaxEjlt Daftglllml fe
gerieri Degerleri
15.84 5 0.1162 0.1748 7.5164
16.26 8 0.1860 0.1713 7.3659
16.68 8 0.1860 0.1681 7.2283
17.1 14 0.3255 0.1649 7.0907
17.52 7 0.1627 0.1619 6.9617
17.96 1 0. 0232 0.1589 6.8327

X% =12.6912 > x§;0.05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7912 ve R? = 0.036 olarak hesaplanmustr.

Akdeniz bolgesi icin iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7912 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile 0.3255 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1619 ile
0.1748 arasnda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 15,84 sicaklik
degerinde bes yil gecirilmesi olasiligi 0.1162 iken, iki kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1748°dir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Iki
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Akdeniz bolgesi i¢in li¢ kisit altinda ¢oziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64 kisitlar1 ve
2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.85 ve 2.86 Esitlikleri elde edilmistir. Bu
esitlikleri kullanarak 4.7 kisitlar1 yazilabilir.

D1t P2 +P3s+Pstps+ps=1
15.84p; + 16.26p, + 16.68p; + 17.1p, + 17.52ps + 17.96p, = 2.82 (4.7)

(15.84)%p; + (16.26)%p, + (16.68)%*p; + (17.1)?p, + (17.52)%ps + (17.96)p, = 5.64

Esitlik 4.3°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.8 Esitligindeki gibi elde edilir.

— 6—10—15.84/11—(15.84)2/12 )

b1

p, = 6—10—16.26/11—(16.26)2/12

ps = 6—10—16.68/11—(16.68)2/12 48)
Py = 6—10—17.111—(17.1)212 )
ps = 6—10—17.5211—(17.52)212

Pe = 6—10—17.96/11—(17.96)2/12 )

Elde edilen 4.4 esitliklerinden ¢6ziim yapilarak A,,A;,1, Lagrange carpanlar1 elde
edilmistir. 1, = —0.0007, A; = 0.7567, A, = —0.0610 olarak bulunmustur. Bu
carpanlar p; = exp(—1 — Ay — 4,95 — 129-1) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.6
de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g, =

Inx, g, = Inx? kullanilmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢6ziim yapilmustir.
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Cizelge 4.6 Akdeniz bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in {i¢ kisit altindaki MaxEnt dagilim

Sicakhk fo Giizlle):m:,n Olzfsﬂlk MaxEnt Dagilim fe
egerleri Degerleri
15.84 5 0.1395 0.1735 7.4605
16.26 8 0.3023 0.1706 7.3358
16.68 8 0.3023 0.1679 7.2197
17.1 14 0.0697 0.1652 7.1036
17.52 7 0.1395 0.1627 6.9961
17.96 1 0.0465 0.1602 6.8886

X% =12.6849 > x§;0.05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7914 ve R? = 0.035 olarak hesaplanmustur.

Akdeniz bolgesi icin li¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7914 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0465 ile 0.3023 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1602 ile
0.1735 arasnda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 15,84 sicaklik
degerinde bes y1l gecirilmesi olasilig1 0.1395 iken, ii¢ kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1735°dir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Ug
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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I¢ Anadolu bélgesi;

I¢ Anadolu bdlgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gézlenen frekanslar1 ¢izelge

4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.7 I¢ Anadolu bdlgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gozlenen frekanslar

Sicaklhik Sz
8.17-8.71 1
8.71-9.25 7
9.25-9.79 12
9.79-10.33 17
10.33-10.87 4
10.87-11.46 2

I¢ Anadolu Bolgesi i¢in Max. Entropi dagilimmi elde ederken ilk olarak 2.51 ve 2.52
kisitlar1 ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve bu
esitlikten Ay, A; Lagrange carpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +Dps +ps=1

8.44p, + 8.98p, + 9.52p; + 10.06p, + 10.6ps + 11.14p, = 2.28 4.9

4.9 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.10 Esitligindeki gibi elde edilir.
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=e —10 —8.4411 W

b1

Py = 6—10—8.9811
— 5,—A0—9.521

ps =e "™ !

ps = 6—10—10.611

pe = e~ Mo=11144;1

Bu kisitlar altinda yapilan ¢oziimleme sonucunda A, = 0.1096ve A; = 0.7399 elde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.8 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.8 I¢c Anadolu bolgesine ait sicaklik degerleri igin iki kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicakhk fo Giizlle):l::,n ?lzfsﬂlk MaxEnf DagThml fe
gerieri Degerleri
8.44 1 0.0232 0.1849 7.9507
8.98 7 0.1627 0.1766 7.5938
9.52 12 0.2790 0.1692 7.2756
10.06 17 0.3953 0.1624 6.9832
10.6 4 0.0930 0.1562 6.7166
11.14 2 0.0465 0.1506 6.4758

Xr =27.7511> x%,05 = 11.0705 oldugundan H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7893 ve R? = 0.005 olarak hesaplanmustr.

I¢ Anadolu bolgesi icin iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7893 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gbzlenen olasiliklarin 0.0232 ile

0.3953 arasinda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen

36



olasiliklarn  0.1506 ile 0.1849 arasinda degistigi goézlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 8,44 sicaklik degerinde bir yil gegirilmesi olasiligi 0.0232 iken, iki kisit
altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.1849°dur. Elde edilen entropi dagilimin goézlenen olasilik dagilimina uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki kisith entropi dagilimi, gdzlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.

I¢ Anadolu bélgesinin ii¢ kisit altinda ¢dziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64 kisitlar1 ve
2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu esitlik
kullanarak 4.11 kisitlar1 yazilabilir.

Pr+P;+DP3+Ps+DPs+ps =1
8.44p, + 8.98p, + 9.52p; + 10.06p, + 10.6ps + 11.14p, = 2.28 (4.11)

(8.44)%p, + (8.98)%p, + (9.52)p; + (10.06)2p, + (10.6)2ps + (11.14)%p, = 4.56

Esitlik 4.11°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.12 Esitligindeki gibi elde edilir.

e~Ao—8.4414, —(8.44)% 1, )

p1 =
p, = 6—10—8.98/11—(8.98)2/12
— ,—10—9.521,—(9.52)21
=e 0 1 2
Ps R (4.12)
Py = @~ A0=10.0611—(10.06)?1,
ps = 6—10—10.6/11—(10.6)2/12
Do = 6—10—11.1411—(11.14)212 )

Elde edilen 4.12 esitliklerinden ¢6zliim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmistir. 4, = —0.1435,4; = 0.7399, 1, = 0.0558 olarak bulunmustur. Bu ¢arpanlar
pi = exp(—1— Ag — 4,9, — A, 9,;) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.9 de verilen
MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = lnx, g, =

Inx? kullamilmastir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢dziim yapilmistir.
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Cizelge 4.9 i¢c Anadolu bolgesine ait sicaklik degerleri igin ii¢ kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicaklik £y Giizlle):m:,n Olzfsﬂlk MaxEnt Dagilim fe
egerleri Degerleri
8.44 1 0.0232 0.1878 8.0754
8.98 7 0.1627 0.1781 7.6583
9.52 12 0.2790 0.1695 7.2885
10.06 17 0.3953 0.1617 6.9531
10.6 4 0.0930 0.1547 6.6521
11.14 2 0.0465 0.1483 6.3769

Xh =27.8802> x%405s = 11.0705 oldugundan Hored edilir. Entropi degeri
H=1.7885 ve R? = 0.006 olarak hesaplanmustr.

I¢ Anadolu bolgesi igin ii¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7885 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gdzlenen olasiliklarin 0.0232 ile
0.3953 arasinda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarin  0.1483 ile 0.1878 arasinda degistigi goézlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 8,44 sicaklik degerinde bir yil gecirilmesi olasiligi 0.0232 iken, ti¢ kisit
altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.1878°dir. Elde edilen entropi dagilimm gozlenen olasilik dagilimina uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Ug kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Dogu Anadolu bolgesi;

Dogu Anadolu bolgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gozlenen frekanslar

Cizelge 4.10 de verilmistir.

Cizelge 4.10 Dogu Anadolu bdlgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gézlenen frekanslari

Sicaklhik Sz
7.16-7.77 1
7.77-8.25 2
8.25-8.73 5
8.73-9.21 3
9.21-9.69 12
9.69-10.17 20

Dogu Anadolu Bdlgesi icin Max. Entropi dagilimini elde ederken ilk olarak 2.51 ve
2.52 kusitlar1 ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve
bu esitlikten A, 1; Lagrange ¢arpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +Dps +ps=1

7.46p; + 8.014p, + 8.49p; + 8.97p, + 9.45ps + 9.81p, = 2.23 (4.13)

4.13 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.14 Esitligindeki gibi elde edilir.
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p, = e~P0~74621 \
p, = e~A0~8014
ps = e~h08:49%
Py = e~ H0=897h
ps = e~A09454
pe = e~A0=98141

Bu kisitlar altinda yapilan ¢éziimleme sonucunda 1, = —1.4160 ve A4; = 1.4906¢lde

edilmistir.  Elde

esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.11 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.

Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

edilen bu degerlerin p; =exp(—1—490—4;), i=12,...,n

coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.11 Dogu Anadolu bdolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt

(4.14)

dagilimi
Sicakhk ~ f, Gazgﬂg;ﬁﬁmhk Ma;f;:rz:iglhml Je
7.46 1 0. 0232 0.2061 8.8623
8.01 2 0.0465 0.1854 7.9722
8.49 5 0.1162 0.1700 7.3100
8.97 3 0.0697 0.1566 6.7338
9.45 12 0.2790 0.1449 6.2307
9.81 20 0.4651 0.1370 5.891

Xh =53.3826 > x%,05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri

H=1.7818 ve R? = 0.676 olarak hesaplanmustr.

Dogu Anadolu bolgesi i¢in iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7818 olarak

hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gdzlenen olasiliklarin 0.0232 ile
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0.4651 arasmmda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarm  0.137 ile 0.2061 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 7,46 sicaklik degerinde bir yil gegirilmesi olasiligi 0.0232 iken, iki kisit
altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.2061°dir. Elde edilen entropi dagilimm gozlenen olasilik dagilimina uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki kisith entropi dagilimi, gdzlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.

Dogu Anadolu boélgesi i¢in ii¢ kisit altinda ¢oziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64
kisitlar1 ve 2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu
esitlik kullanarak 4.15 kisitlar1 yazilabilir.

Pr+ P+ D3+ P +DPs +Ps=1
7.46p, + 8.01p, + 8.49p; + 8.97p, + 9.45ps + 9.81p, = 2.23 (4.15)

(7.46)%p; + (8.01)2p, + (8.49)?p; + (8.97)%p, + (9.45)?ps + (9.81)*pe = 4.46
Esitlik 4.15°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.16 Esitligindeki gibi elde edilir.
— 6—10—7.46/11—(7.46)2/12 )

P1

D2
— ¢ —40—8491,-(8.49) 22,

b3
— 6—10—8.97/11—(8.97)212 ( (4.16)

= e—o —8.011;—(8.01)?1,

(2
ps = 6—10—9.45/11—(9.45)2/12
Do = 6—10—9.81/11—(9.81)2/12 )

Elde edilen 4.16 esitliklerinden ¢6zliim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmistir. A, = 0.0359, A; = 1.102E — 16 A, = 0.4074 olarak bulunmustur. Bu
carpanlar p; = exp(—1 — Ay — 4,95 — 129-1) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.12

de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g, =
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Inx, g, = Inx? kullamlmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢6ziim yapilmustir.

Cizelge 4.12 Dogu Anadolu bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in ii¢ kisit altindaki MaxEnt

dagilimi
Stcakhik 5 Gﬁle‘;':f" ?li}sﬂlk MaxEljt Dag.lllml fe
gerieri Degerleri
7.46 1 0.0232 0.1877 8.0711
8.01 2 0.0465 0.1771 7.6153
8.49 5 0.1162 0.1689 7.2627
8.97 3 0.0697 0.1615 6.9445
9.45 12 0.2790 0.1548 6.6564
9.81 20 0.4651 0.1501 6.4543

Xh =45.9992 > x%,0s = 11.0705 oldugundan H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7888 ve R? = 0.696 olarak hesaplanmistr.

Dogu Anadolu bolgesi i¢in ii¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7888 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile
0.4651 arasmmda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarm  0.1501 ile 0.1877 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 7,46 sicaklik degerinde bir yil gecirilmesi olasiligi 0.0232 iken, ti¢ kisit
altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.1877°dir. Elde edilen entropi dagilimm gozlenen olasilik dagilimina uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Ug kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.

42



Ege bolgesi;

Ege bolgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gozlenen frekanslar: cizelge 4.13

de verilmistir.

Cizelge 4.13 Ege bolgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gézlenen frekanslar

Sicakhik Sz
13.64-14.09 4
14.09-14.54 11
14.54-14.99 18
14.99-15.44 2
15.44-15.89 6
15.89-16.34 2

Ege Bolgesi i¢in Max. Entropi dagilimini elde ederken ilk olarak 2.51 ve 2.52 kisitlar1
ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve bu esitlikten

Ao, A1 Lagrange carpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +Dps +ps=1

13.86p, + 14.31p, + 14.76p; + 15.21p, + 15.66ps + 16.11p, = 14.77 (4.17)

4.17 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.18 Esitligindeki gibi elde edilir.

43



pl o 6—10—13.8611 W

p, = e~to=14314
~A0-14.76
ps =e "™ !
P s | (@19
pg = e~ho=15661,
pg = e~ho=16114; )

Bu kisitlar altinda yapilan ¢éziimleme sonucunda A, = —4.9072 ve A; = 2.4789¢lde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.14 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.14 Ege bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicakhk fo Giizlle):m:,n Olzfsﬂlk MaxEnt Dagilim fe
egerleri Degerleri
13.86 4 0.0930 0.2000 8.6000
14.31 11 0.2558 0.1847 7.9421
14.76 18 0.4186 0.1711 7.3573
15.21 2 0.0465 0.1588 6.8284
15.66 6 0.1395 0.1477 6.3511
16.11 2 0.0465 0.1377 5.9211

Xr =25.0632> xk,o5 =11.0705 oldugundan Hyred edilir. Entropi degeri
H=1.7832 ve R? = 0.094 olarak hesaplanmustr.

Ege bolgesi i¢in iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7832 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0465 ile 0.4186 arasinda
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degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1377 ile 0.2
arasinda degistigi gézlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 13,86 sicaklik degerinde
dort yil gecirilmesi olasiligr 0.0930 iken, iki kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere goére bu olasilik 0.2°dir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Iki
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.

Ege bolgesi i¢in ti¢ kisit altinda ¢éziimleme yaparken 2.62, 263, 2.64 kisitlar1 ve 2.65
Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu esitlik kullanarak
4.19 kusitlar1 yazilabilir.

Pr+ P+ P33+ P+ D05 +ps =1
13.86p, + 14.31p, + 14.76p; + 15.21p, + 15.66ps + 16.11p = 14.77 (4.19)

(13.86)2p, + (14.31)2p, + (14.76)%p; + (15.21)%p, + (15.66)%ps + (16.11)%p, = 218.50

Esitlik 4.19°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.20 Esitligindeki gibi elde edilir.

py = 6—10—13.86/11—(13.86)2/12 )
Py = 6—10—14.3111—(14.31)212

— 5,—A0—14.761,—(14.76)%1,
bs =¢€

> 4.2
Py = 6—10—15.2111—(15.21)212 (4.20)
ps = 6—10—15.66/11—(15.66)2/12
Pe = 6—10—16.1111—(16.11)212 )

Elde edilen 4.20 esitliklerinden ¢oziim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmistir. A1, = —0.0051, A; =2.4789 A, = —0.9073 olarak bulunmustur. Bu
carpanlar p; = exp(—1 — Ay — 4,95 — 129,1) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.15

de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g, =
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Inx, g, = Inx? kullamlmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢dziim yapilmistr.

Cizelge 4.15 Ege bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in ii¢ kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicaklik f, ((;)6121;']‘1‘;(“ MaxEnt Dagilim fe
Degerleri Degerleri
13.86 4 0.0930 0.1753 7.5379
14.31 11 0.2558 0.1716 7.3788
14.76 18 0.4186 0.1681 7.2283
15.21 2 0.0465 0.1648 7.0864
15.66 6 0.1395 0.1616 6.9488
16.11 2 0.0465 0.1586 6.8198

Xh =26.6764> x%,05 = 11.0705 oldugundan H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7912 ve R? = 0.108 olarak hesaplanmustir.

Ege bolgesi i¢in ii¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7912 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0465 ile 0.4186 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1586 ile
0.1753 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 13,86 sicaklik
degerinde dort yil gegirilmesi olasiligi 0.0930 iken, ii¢ kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1753’dir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Ug
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Karadeniz bolgesi;

Karadeniz bdlgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gézlenen frekanslar1 Cizelge

4.16 de verilmistir.

Cizelge 4.16 Karadeniz bolgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gbzlenen frekanslari

Sicaklhik Sz
11.12-11.69 4
11.69-12.26 14
12.26-12.83 14
12.83-13.4 9
13.4-13.97 1
13.97-14.57 1

Karadeniz Bolgesi i¢cin Max. Entropi dagilimim elde ederken ilk olarak 2.51 ve 2.52
kisitlar1 ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir ve bu
esitlikten Ay, A; Lagrange carpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +Dps +ps=1

11.40p, + 11.97p, + 12.56p; + 13.11p, + 13.68ps + 14.27ps = 9.17 (4.21)

4.21 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.22 Esitligindeki gibi elde edilir.

p, = o —0—11.404 \

p, = e~Ho=11974
~A0—12.561
ps =e "° !
P, { (422)
pg = e~ho=13681,
pg = e~ho=142711 )
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Bu kisitlar altinda yapilan ¢éziimleme sonucunda Ay = 1.7729 ve A, = 0.0074 elde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.17 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g, = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

¢coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.17 Karadeniz bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicakhk fo Giizlle):n?n Olzfsﬂlk MaxEnf DagThml fe
egerleri Degerleri
11.40 4 0.0930 0.1668 7.1724
11.97 14 0.3255 0.1667 7.1681
12.56 14 0.3255 0.1667 7.1681
13.11 9 0.2093 0.1666 7.1638
13.68 1 0.0232 0.1666 7.1638
14.27 1 0.0232 0.1665 7.1595

Xh =254993> xZ,0s = 11.0705 oldugundan H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7729 ve R? = 0.181 olarak hesaplanmustir.

Karadeniz bolgesi i¢in iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7729 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile
0.3255 arasnda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarin  0.1665 ile 0.1668 arasinda degistigi goézlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 13,34 sicaklik degerinde dort yil gegirilmesi olasiligr 0.0930 iken, iki
kisit altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.1668°dir. Elde edilen entropi dagilimm gozlenen olasilik dagilimina uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki kisith entropi dagilimi, gdzlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Karadeniz bolgesi i¢in {i¢ kisit altinda ¢oziimleme yaparken 2.62, 263, 2.64 kisitlar1 ve

2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu esitlik
kullanarak 4.23 kisitlar1 yazilabilir.

P1+ P+ P33+ P+ D05 +ps =1
11.40p, + 11.97p, + 12.56p; + 13.11p, + 13.68ps + 14.27p = 9.17 (4.23)
(11.40)%p; + (11.97)2p, + (12.56)?p; + (13.11)%p, + (13.68)%ps + (14.27)%ps = 146.56

Esitlik 4.23°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.24 Esitligindeki gibi elde edilir.

py = 6—10—11.4011—(11.40)212 )
Py = 6—10—11.9711—(11.97)212
— ,—Ag—12.561,—(12.56)%1
=e 0 1 2
Ps b (4.24)
Py = e~ A0—13.112;-(13.11)?2,

— ,—A9—13.681,—(13.68)%1,
bs =€

Pe = 6—10—14.2711—(14.27)212 )

Elde edilen 4.24 esitliklerinden ¢ozliim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmigstir. 4, = —0.0119, 4; = 0.0074 A, = 0.3504 olarak bulunmustur. Bu ¢arpanlar
pi = exp(—1— A9 — A1, — A,9,;) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.18 de
verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx,

g, = Inx? kullamilmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢dziim yapilmistr.
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Cizelge 4.18 Karadeniz bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in ii¢ kisit altindaki MaxEnt dagilim

Sicakhk fo Giizlle):l::,n ?lzfsﬂlk MaxEnf DagThml fe
gerieri Degerleri
11.40 4 0.0930 0.1806 7.7658
11.97 14 0.3255 0.1745 7.5035
12.56 14 0.3255 0.1686 7.2498
13.11 9 0.2093 0.1636 7.0348
13.68 1 0.0232 0.1587 6.8241
14.27 1 0.0232 0.1540 6.6220

Xh =24.0284> yx2,0s = 11.070 oldugundan dolayr H,red edilir. Entropi degeri
H=1.7903 ve R? = 0.231 olarak hesaplanmustr.

Karadeniz bolgesi i¢in {i¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7903 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile 0.3255 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1540 ile
0.1806 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 11,40 sicaklik
degerinde dort yil gegirilmesi olasiligi 0.0930 iken, ii¢ kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1806°dir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmna uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Ug
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Giiney Dogu Anadolu bolgesi;

Giliney Dogu Anadolu bélgesinin son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢cin gozlenen

frekanslar1 Cizelge 4.19 de verilmistir.

Cizelge 4.19 Giiney Dogu Anadolu bolgesine ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gdzlenen

frekanslari

Sicaklhik fe
14.57-15.25 2
15.25-15.93 5
15.93-16.61 12
16.61-17.29 19
17.29-17.97 4
17.97-18.66 1

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi i¢in Max. Entropi dagilimini elde ederken ilk olarak 2.51
ve 2.52 kisitlar1 ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde edilmistir

ve bu esitlikten A4, A; Lagrange carpanlari hesaplanmaistir.

Pr+ P+ D3+ P +DPs +Ps=1

14.91p, + 15.59p, + 16.27p; + 16.95p, + 17.63ps + 18.31ps = 16.60 (4.25)

4.25 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.26 Esitligindeki gibi elde edilir.

pl 6—10—14.9111 W
p, = e~ho~155L
— ,—A9—16.271
=e 0 1
Ps ! (4.26)
D, = e~H0=16951

ps = e —40=17.6341

P = e—40—18312; |
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Bu kisitlar altinda yapilan ¢éziimleme sonucunda A, = —5.9165 ve A; = 2.7522¢lde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.20 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g, = Inx kullanilmustir yani (1, Inx) iki kisit altinda

¢coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.20 Giiney Dogu Anadolu bolgesine ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki

MaxEnt dagilimi
Sicakhlk  f, ((;)6121;‘]11‘;(“ MaxEnt Dagilum fe
Degerleri Degerleri
14.91 2 0.0465 0.2187 9.4041
15.59 5 0.1162 0.1934 8.3162
16.27 12 0.2790 0.172 7.3960
16.95 19 0.4418 0.1537 6.6091
17.63 4 0.0930 0.1379 5.9297
18.31 1 0.0232 0.1243 5.3449

Xr =37.4085 > %05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7732 ve R? = 0.007 olarak hesaplanmustr.

Giliney Dogu Anadolu bélgesi icin iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7732 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢cin gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile
0.4418 arasnda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarn  0.1243 ile 0.2187 arasinda degistigi goézlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 14,91 sicaklik degerinde iki yil gecirilmesi olasiligi 0.0465 iken, iki
kisit altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere gore bu olasilik
0.2187°dir. Elde edilen entropi dagilimin goézlenen olasilik dagilimmna uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07

degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki kisith entropi dagilimi, gdzlenen olasilik
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dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.

Giliney Dogu Anadolu bolgesi i¢in ii¢ kisit altinda ¢oziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64
kisitlar1 ve 2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu
esitlik kullanarak 4.27 kisitlar1 yazilabilir.

Pr+ P+ P3+ D+ D05 +ps =1
14.91p, + 15.59p, + 16.27p; + 16.95p, + 17.63ps + 18.31p, = 16.60 (4.27)

(14.91)%p, + (15.59)2p, + (16.27)%p; + (16.95)%p, + (17.63)%ps + (18.31)%p, = 276.13

Esitlik 4.27°de verilen p; degerleri 2.67 formiiliinden 4.28 Esitligindeki gibi elde edilir.

= e—o —14.911,—(14.91)%1, )

p1
p, = 6—10—15.59/11—(15.59)2/12
— 5,—20—16.271,—(16.27)%1
=e 0 1 2
Ps b (4.28)
Py = e ~A0=16.9511~(16.95)1;
ps = 6—10—17.63/11—(17.63)2/12
Pe = 6—10—18.3111—(18.31)212)

Elde edilen 4.28 esitliklerinden ¢ozliim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmistir. A, = —0.1088, A; = 2.7522 A, = —1.0374olarak bulunmustur. Bu
carpanlar p; = exp(—1 — Ay — 4,95 — 129-1) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.21
de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g, =

Inx, g, = Inx? kullamlmustir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢6ziim yapilmustir.
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Cizelge 4.21 Giiney Dogu Anadolu bdlgesine ait sicaklik degerleri icin ii¢ kisit altindaki

MaxEnt dagilimi
Sicakhk £y Giizllgr::,n ?]2}51]1]( MaXEjlt Da.glllml fe
gerieri Degerleri
14.91 2 0.0465 0.1788 7.6884
15.59 5 0.1162 0.1735 7.4605
16.27 12 0.2790 0.1685 7.2455
16.95 19 0.4418 0.1639 7.0477
17.63 4 0.0930 0.1596 6.8628
18.31 1 0.0232 0.1556 6.6908

Xh = 344444 > x%,0s = 11.0705 oldugundan dolayr H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7906 ve R? = 0.001 olarak hesaplanmustr.

Giliney Dogu Anadolu bdlgesi i¢in li¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7906 olarak
hesaplanmakla birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile
0.4418 arasnda degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen
olasiliklarn  0.1556 ile 0.1788 arasinda degistigi goézlemlenmektedir. Tablo
incelendiginde, 14,91 sicaklik degerinde iki yil gecirilmesi olasilig1 0.0465 iken, ti¢ kisit
altindaki maksimum entropi dagilimmdan elde edilen degerlere goére bu olasilik
0.1788’dir. Elde edilen entropi dagilimin goézlenen olasilik dagilimmna uygunlugu
incelenecek olursa, Ki-Kare hesap degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07
degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Ug kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik

dagilimina uygunluk gostermektedir” seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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Tiirkiye geneli;

Tirkiye geneli i¢in son 43 yila ait sicaklik degerleri i¢in gozlenen frekanslar1 Cizelge

4.22 de verilmistir.

Cizelge 4.22 Tiirkiye geneline ait son 43 yilin sicaklik degerlerinin gozlenen frekanslari

Sicakhik Sz
10.23-10.94 6
10.94-11.65 17
11.65-12.36 15
12.36-13.07 3
13.07-13.78 1
13.78-14.53 1

Tiirkiye geneline ait ortalama sicakliklar i¢in Max. Entropi dagilimin1 elde ederken ilk
olarak 2.51 ve 2.52 kisitlar1 ve 2.53 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.61 Esitligi elde

edilmistir ve bu esitlikten A4, A; Lagrange ¢arpanlar1 hesaplanmistir.

P1+ P+ D3+ P +DPs+Ps=1

10.58p, + 11.29p, + 12p; + 12.71p, + 13.42ps + 14.15p, = 11.65 (4.29)

4.29 Esitliginde verilen p; degerleri 2.56 formiiliinden 4.30 esitligindeki gibi elde edilir.
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pl o 6—10—10.5811 W

p, = e~ho=11294
~Ao-124
p3 =e "0
p, = e~*o=12714 ( (4.30)
pe = e~ho=13.4241
pg = e~ho=14151; )

Bu kisitlar altinda yapilan ¢oziimleme sonucunda Ay = —3.2053 ve A1; = 1.991 elde
edilmistir. Elde edilen bu degerlerin p; =exp(—1—24,—4;), i=12,...,n
esitliginde yerine yazilmasi ile Cizelge 4.23 de verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir.
Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = x kullamlmistir yani (1,x) iki kisit altinda

coziimleme yapilmistir.

Cizelge 4.23 Tiirkiye geneline ait sicaklik degerleri i¢in iki kisit altindaki MaxEnt dagilimi

Sicakhk fo Giizlle):m:,n Olzfsﬂlk MaxEnt Dagilim fe
egerleri Degerleri

10.58 6 0.1395 0.2208 9.4944
11.29 17 0.3953 0.1939 8.3377

12 15 0.3488 0.1716 7.3788
12.71 3 0.0697 0.1530 6.5790
13.42 1 0.0232 0.1372 5.8996
14.15 1 0.0232 0.1235 5.3105

X5 =2127.67 > x§;0.05 = 11.0705 oldugundan dolay1 H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7721 ve R? = 0.335 olarak hesaplanmustr.

Tirkiye geneli icin iki kisit altinda genel entropi degeri 1.7721 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile 0.3953 arasinda

degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.153 ile
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0.2208 arasnda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 10,58 sicaklik
degerinde alt1 y1l gegirilmesi olasilig1 0.1395 iken, iki kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.2208°dir. Elde edilen entropi
dagilimin gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Ho: Iki
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.

Tiirkiye geneli icin ii¢ kisit altinda ¢6ziimleme yaparken 2.62, 2.63, 2.64 kisitlar1 ve
2.65 Lagrange fonksiyonu kullanilarak 2.71 Esitligi elde edilmistir. Bu esitlik
kullanarak 4.31 kisitlar1 yazilabilir.

Pr+P;+ D3+ P +DPs +Ps=1
10.58p, + 11.29p, + 12p; + 12.71p, + 13.42ps + 14.15p, = 11.65 (4.31)

(10.58)2p, + (11.29)%p, + (12)%ps + (12.71)?p, + (13.42)2p; + (14.15)%p, = 136.36

Esitlik 4.31°de verilen p; degerleri 2.76 formiiliinden 4.32 Esitligindeki gibi elde edilir.

— 6—10—10.58/11—(10.58)2/12 )

b1

p, = 6—10—11.2911—(11.29)212

Py = 6—10—1211—(12)212 (4 32)
Py = 6—10—12.7111—(12.71)212 )

ps = 6—10—13.4211—(13.42)212

Pe = 6—10—14.1511—(14.15)212 )

Elde edilen 4.31 esitliklerinden ¢6ziim yapilarak Ay, A;, 4, Lagrange c¢arpanlar1 elde
edilmistir. 1, = —0.0212, 4; = 1.991 4, = —0.6378olarak bulunmustur. Bu ¢arpanlar
pi = exp(—1— A9 — A1, — A,9,;) Esitliginde yerine yazilarak Cizelge 4.24 de
verilen MaxEnt dagilimi elde edilmistir. Ayrica moment fonksiyonu olarak g; = Inx,

g, = Inx? kullamlmistir. Yani (1, Inx, Inx? ) kisit1 altinda ¢dziim yapilmustir.
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Cizelge 4.24 Tiirkiye geneline ait sicaklik degerleri i¢in ii¢ kisit altindaki MaxEnt dagilim

Sicakhk fo Giizlle):m:,n Olzfsﬂlk MaxEnt Dagilim fe
egerleri Degerleri

10.58 6 0.1395 0.1963 8.4409
11.29 17 0.3953 0.1768 7.6024

12 15 0.3488 0.1692 7.2756
12.71 3 0.0697 0.1623 6.9789
13.42 1 0.0232 0.1561 6.7123
14.15 1 0.0232 0.1502 6.4586

Xh =32.2666> x%,05 = 11.0705 oldugundan H, red edilir. Entropi degeri
H=1.7964 ve R? = 0.210 olarak hesaplanmustr.

Tiirkiye geneli i¢in ii¢ kisit altinda genel entropi degeri 1.7964 olarak hesaplanmakla
birlikte, ilgili sicaklik degerleri i¢in gozlenen olasiliklarin 0.0232 ile 0.3488 arasinda
degistigi gozlemlenirken, MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklarin 0.1502 ile
0.1963 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tablo incelendiginde, 10,58 sicaklik
degerinde alt1 y1l gecirilmesi olasiligi 0.1395 iken, ii¢ kisit altindaki maksimum entropi
dagilimindan elde edilen degerlere gore bu olasilik 0.1963°diir. Elde edilen entropi
dagilimmn gozlenen olasilik dagilimmma uygunlugu incelenecek olursa, Ki-Kare hesap
degeri ilgili Ki-Kare tablo degeri olan 11.07 degerinden biiyiik oldugundan, “Hy: Ug
kisith entropi dagilimi, gozlenen olasilik dagilimma uygunluk gostermektedir”

seklindeki sifir hipotezi red edilir.
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5.TARTISMA VE SONUC

Entropi lizerine yapilan ¢alismalar son yillarda hemen hemen her bilim dalinin igerisine
girmis ve artan bir trend gostermektedir. Dogada gerceklesen bir¢cok olay aslinda
matematiksel bir kaliba uymakta, istatistiki acidan ise bir dagilim 6zelligi tagimaktadr.
Iigilenilen bir olaym uydugu dagilim bigimini bilmek arastirmaciya biiyiik fayda
saglayarak olay hakkinda ayrintili bilgi edinmesine olanak saglar. Entropi kavrami da
bu agidan oldukca 6nemli olup ilgilenilen bir olaya iliskin maximum belirsizlik ya da

minimum belirliligi agiklamada etkin bir yontemdir.

MaxEnt dagilimi entropi cesitleri arasinda en temel dagilimlardan biridir. Bu giine
kadar MaxEnt dagilimi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan calismalarda eldeki
veriler gerek bu dagilima uydurulmus gerekse de baska bir dagilimla karsilastirma

yapilarak en 1yi sonuca ulasilmaya calisilmistir.

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden almman Tiirkiye geneli ve yedi cografi
bolge i¢in son 43 yilin sicaklik degerlerine ait MaxEnt dagilimi elde edilerek
gozlemlenen frekanslar ile MaxEnt dagilimindan elde edilen olasiliklara karsi gelen

frekanslar arasindaki uyum Ki-Kare ve R? kriterlerine gore incelenmistir.

Maximum Entropi degeri bakiminda Tiirkiye geneli ve cografi bolgeler incelendiginde,
Tirkiye geneli i¢in ¢ kisit altinda hesaplanan MaxEnt dagilimina ait entropi degerinin
1,7964 olarak en yiiksek entropiye sahip oldugu, en diisiik entropi degerinin ise yine
Tirkiye geneli icin iki kisit altinda hesaplanan MaxEnt dagilimindan 1.7721 olarak
hesaplandig1 goriilmektedir. R* kriteri bakimmndan benzer degerlendirme yapildiginda
ise uyumun en yiiksek ¢iktig1r bolge, 0,696 degeri ile Dogu Anadolu bolgesi olup, bu
deger ii¢ kisit altinda hesaplanan MaxEnt dagilimindan elde edilen frekanslar ile
gdzlenen gdzlenen frekanslar icin elde edilmistir. En diisiik R? degeri ise 0,001 degeri
ile Giiney Dogu Anadolu bolgesi olup, bu deger de ii¢ kisit altinda hesaplanan MaxEnt

dagilimindan elde edilen frekanslar ile gdzlenen gozlenen frekanslar i¢in elde edilmistir.
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Calismadan elde edilen sonuglara gore iki ve {i¢ kisit altinda hesaplanan maksimum
entropi dagilimina ait olasiliklara kars1 gelen frekanslar ile gozlemlenen frekanslar
arasinda Ki-Kare kriterine gore bir uyum olmadigi belirlenmistir. Kisit sayisinin
arttirllmasina baglh olarak MaxEnt Dagilimindan elde edilen olasiliklara ait frekanslar
ile gézlemlenen frekasnslar arasinda bir uyum s6z konusu olabilir. Gelecekte yapilacak

calismalarda kisit sayismin arttirilmasi ve yeniden ¢éziimleme yapilmasi planmaktadir.
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