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Kuraklik, en 6nemli dogal afetlerden biridir. Sunulan ¢alismanin temel
amaci, kuraklik Olgiitii  olarak Paylastirilmis  Entropinin  (PE)
kullanilabilirligini arastirmaktir. Bu amagla, Kuzey Ege bélgesindeki
istasyonlarin yagis goézlem verilerinden hareketle, Standart Yagis
Indeksi (SYI), ve PE kuraklik indeksleri belirlenerek karsilastirilmigtir.
Sunulan ¢calismada, Kuzey Ege Bélgesinde uzun stireliyagdis verileri olan
29 istasyon ele alimmistir. Calismanin sonuglari, bir yandan PE
yénteminin kuraklik él¢titii olarak kullanilabilecegine iliskin sonuclar
verirken; diger yandan Kuzey Ege Bélgesi icin kuraklik déngiilerinin
belirlenmesine katkida bulunmustur.

Anahtar Kkelimeler: Kurakhk, Kuraklk parametreleri, Entropi,
Kuzey Ege bolgesi

Abstract

Drought is one of the most important natural disasters. The main aim
of the present study is to investigate the applicability of the
Apportionment Entropy (AE) as a drought index. For this purpose, the
Standard Precipitation Index (SPI) and the AE method as a drought
indices were investigated and compared for monthly precipitation data
in Northern Aegean Region. In the presented study, 29 gauging stations
with long term observations are evaluated in Northern Aegean Region.
The results of the study showed that PE method can be used as a drought
index and the analysis of drought results contributed to the
identification of drought periods for the Northern Aegean Region.

Keywords: Drought, Drought parameters, Entropy, Northern aegean
region

1 Giris

Kuraklik, canlilarin yasaminda olumsuz etkileri olan, ciddi
ekolojik problemlerin yasanmasina sebep olan dogal bir afettir.
Kuraklik, yagis yetersizligi, yliksek sicaklik, yiiksek riizgar hizi
ve diisiik nem igerigi gibi iklimsel faktorlerin etkisi ile ortaya
cikar [1]. Kuraklik ¢ok yavas gelisir. Kuraklik, tarimsal tiretimde
azalmaya, sonucta kithk, ag¢hk ve Oliimlere neden
olabildiginden olduk¢a 6nemli sosyal ve ekonomik sorunlarin
yasanmasina sebep olmaktadir.

Kurakligin tasidigi tehlikelere karsi 6nlemler alabilmek igin,
kurakligl ayrintili inceleme yontemleri ile belirlemek ve
izlemek gerekmektedir. Arastirmacilar, kuraklik siddetini
belirleyebilmek igin farkli yontemleri (6rnegin Palmer, Ering,
Standart Yagis Indeksi (SYI), De Martonne, Thornthwaite vb.
yontemleri)  incelemisler; bu  ydntemleri  kurakhg
tanimlamanin yani sira kuraklik ve hidrolojik/meteorolojik
olaylar arasindaki etkilesimleri belirlemek i¢in kullanmislardir.

Kuraklik analizi icin Onerilen olglitler, su biitgesi
hesaplamalarina dayanmaktadir. Bu amag i¢in yagis miktari
girdi, buharlasma ¢ikt1 gibi temel parametreler belirlenir.
Hidrolojik modellerin yeniden yapilanmasi igin 6&nerilen
Olciitlerde karsilasilan ikilemler agagida ifade edilmektedir:

Cok parametreli modellerde, birden fazla parametrenin
agirliklarinin  hesaplanmasinda tahmin hatalarinin sebep
oldugu belirsizlikler goriiliir. Model parametrelerinin yeniden
belirlenmesi ise, kapsamli veri kayitlarinin toplanmasini
gerektireceginden genellikle zor ve pahahdir.

Basit modellerde ise, hidrolojik siirekliligin bir parcasi olan
potansiyel evapotranspirasyon, buharlagsma, terleme veya
zemin nemini iceren cesitli fiziksel olaylarin etkisi ihmal
edilmektedir.

SYI, uzun siireli kurakliga kars: kisa stireli kurakhk gibi farkh
zaman Olgeklerinde Kkarsilastirabilme avantajina [2],[3],
nispeten basit bir algoritmaya sahiptir [4]-[6]. SYI bu
avantajlar1 nedeniyle, en yaygin kullanilan kuraklik gostergesi
niteligindedir. Farkh iilkelerde, farkli yagis rejimlerinde
arastirmalar yliriiten ¢ok sayida arastirici, kurakligl izlemek
icin SYI yéntemini kullanmistir [7]-[12].

Ancak, yukarida belirtildigi gibi, basit bir model olarak
tanimlanan SYI, sadece yagis degerlerine bagh olarak
tanimlanan bir parametre oldugundan, kuraklik agisindan
biiyiik 6nem tasiyan potansiyel evapotranspirasyon, zemin
nemi gibi parametrelerin etkisini ihmal etmektedir.

Kuraklik analizinde, entropi kavramina dayanan paylastirilmis
entropi (PE)'de kullanilabilmektedir[12]. Entropi, rastgele
karakterdeki hidrolojik siireclerde gézlem sonucu elde edilen
edilen bilgi=giderilen belirsizligin olgiist olarak
tanimlanmaktadir. Paylastirilmis entropi degeri ise, gozlenen
siirece ait tiim gozlemleri dikkate alarak, gozlemlerin frekansi
esasinda dayanarak hesaplanan, bu nedenle hidrolojik siirecin
zamana ait hafizasini da iceren bir parametredir. Bu nedenle,
dogrudan olmasa da dolayll olarak zemin nemi (yagish bir
dénem ardindan gelen kurak doénem baslangicl), ya da
potansiyel evapotranspirasyon (kurak bir dénem sonrasi gelen
yagisl donem) etkilerini de icermektedir.

Sunulan calismada, Kuzey Ege Bolgesi'nde istasyonlardan uzun
stireli yagis verilerine dayanarak kuraklik analizi yapilmis; bu
amagla yaygin olarak kullanilan SYI ile yeni bir 8lgiit olarak
paylastirilmis entropi (PE)'nin degerleri karsilastirilmistir.

2 Veriler

Sunulan c¢alismada, Kuzey Ege Bolgesinde degerlendirilen
istasyonlarin konumlar1 Sekil 1'de verilmistir. Kuzey Ege
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bolgesi icinde, farkli yagis 0Ozelliklerine sahip akarsu
havzalarinda bulunan uzun siireli istasyonlara ait yagis verileri
kullanilmigtir. Tablo 1'de sunulmus olan istasyonlar,
Marmara(2), Susurluk (3), Kuzey Ege (4), Gediz (5) ve Kiigiik
Menderes (6) olmak lizere bes farkli havzaya yayilmaktadir.

Kuzey Ege Bolgesi'nin biiyiik bir kesiminde Akdeniz ikliminin,
Kuzey Ege Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde ise Marmara (Gegis)
ikliminin etkili oldugu goriilmektedir. Akdeniz iklimi, yazlar
sicak ve kurak, kiglari ilik ve yagishdir [13].
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Sekil 1: Kuzey Ege bolgesi [23].

Kuzey Ege bolgesinin batisinda yillik ortalama yagis 624-691
mm arasinda degismekte iken, bolgenin dogusunda ortalama
yagls degerleri 541 ile 623 mm arasinda degerlere
azalmaktadir. Ortalama yagish gilin sayisi ise batiya dogru
ilerledik¢e azalmaktadir. Kuzey Ege sahillerinde yillik ortalama
yagish giin sayis1 52-60 giin arasinda degisirken, Kuzey Ege’'nin
i¢ bolgelerinde 81-100 yagish giin araligindadir.

Sunulan c¢alismada, Kuzey Ege Bolgesindeki yagis gozlem
istasyonlarinin tiimii degerlendirilmis; ancak kuraklik analizi
icin uzun stireli g6zlemlere sahip olan istasyonlar seg¢ilmistir.

3 Kuraklik siddeti yontemi

3.1 Entropi yontemi

"Entropi" kelimesi, ilk olarak Classius tarafindan
"transformasyon"dan tiiretilerek kullanilmistir.  Entropi
kavrami klasik termodinamik kaynakl olup, Boltzmann daha
sonra tarafindan "malzemenin bir bdlimiini olusturan
pargaciklarin  mikroskobik durumlarinin sayisi" olarak
nitelendirmis ve "tiim bu béliimlerin ana makroskopik bedene
benzer goriindiigiinil" ifade edilmistir [14],[15].

Bilgi kuraminda entropi, bir iletinin gézlenmesi sonucunda
slire¢ hakkinda elde edilen “bilgi icerigini” tanimlamaktadir. Bu
baglamda entropi kavrami iletisim kuraminda 1948'de
Shannon tarafindan tanimlandig1 bi¢cimiyle ifade edilmektedir.
Shannon’a gore entropi kavrami, birbirinden bagimsiz, kesikli
ve farkli olasiliklara sahip isaretlerin veya sembollerin
olusturdugu bir bilgi kaynagindan iletilen her bir sembol basina
diisen bilgi miktar1 biciminde ifade edilmektedir.

Shannon, mesaj iletiminin stokastik bir olay oldugu goriist ile
bir isaret veya sembol dizisini olusturan her elemanin belirli
olasiliklara gore deger aldigimi ve her bir degerin kendinden

once gelen bir veya birka¢ sembole bagl oldugunu ifade
etmektedir. Bu yaklasima gore, herhangi bir zamanda bilgi
kaynaginin veya iletisim vericisinin ¢iktis1 rastgele bir degisken
olarak diisiintilmelidir [16].

Bilgi kuraminda tanimlandig1 bicimiyle entropi, pek ¢ok farkl
alanda kullanim olanagi bulmustur. Su kaynaklar
mithendisliginde, rastgele karakterdeki hidrolojik siireglerin
icerdigi belirsizligin 6l¢lisii, parametre tayini, havza morfolojisi,
hidrolojik siirecler arasinda bilgi aktarimi, vb. ¢ok farkl
alanlarda kullanilmis olan entropi, halen yeni alanlarda
kullanim olanagl bulmaktadir. Entropi kavraminin su
kaynaklari ve hidrolojideki farkli kullanimlari ¢esitli yayinlarda
ayrintili olarak verilmistir [17],[18].

Tablo 1: Kuzey Ege bolgesindeki istasyonlarin 6zellikleri.
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Rastgele bir degiskenin entropisi, bilgi icerigini él¢titiidiir. Bilgi
icerigi icin kullanilan, marjinal entropi [H(X), H(Y)] siirecin
gdzlenmesi sonucunda giderilen belirsizlik ile es anlamlidir. iki
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degiskenli durum icin X ve Y gibi iki farkl hidrolojik siirece ait
ortak bilgi, ortak entropi [H(X,Y)] ile, iki degisken arasindaki
kosullu bilgi, kosullu entropi [H(X]|Y)], iki degisken arasinda
aktarilan bilgi ise transinformasyon T(X)Y) olciitiiyle ifade
edilmektedir [19].

HO0 == ) p(i)logp(x) (M
i=1

HEY) = = ) p(xi ) log p(x ;) @)
i=1j=1

H(X|Y) = —ZZp(xi,yf) log p(xi|y;) (3)

i=1j=1

reen = ZZ”("“W ol ©

i=1j=

x ve y, ayni olasilik uzayinda tanimlanmis x;i (i= 1, 2, ..., n) ve yj
(= 1,2, .., m) degiskenler; p(xi) kesikli, p(xi, y;), noktasal ve
p(xily;) kosullu olasiliklar olarak tanimlanirlar [20].

3.2 Paylastirilmis entropi (PE) kavram

Paylastirilmis Entropi (Apportionment Entropy-PE)kavrami,
zaman dizisi niteligindeki bir hidrolojik siirecin goézlemis
boliimlerinin frekanslarina dayanilarak belirlenmek olup,
gozlemler sonucu siire¢ hakkinda kazanilan bilgiyi zaman serisi
olarak tanimlama olanag1 vermektedir. Paylastirilmis entropi
kavrami (PE), giinltik [21] ve aylik [22] yagislar i¢in kullanmis;
kuraklik parametrelerinin belirlenmesinde kullanim olanaklari
da arastirilmistir [12],[23].

Yagis dizileri icin paylastirilmis entropi (PE) degeri
hesaplanirken, ilk adimda giinliik veya aylik yagis miktarlar
(ri) toplanarak toplam yagis (R) degeri bulunur:

R=>n 5)

Toplam yagis miktar1 dikkate alinarak, giinliikk/aylik yagis
miktarinin oransal kiitlesi (ri/R) biciminde belirlenecektir. Bu
deger, frekans degeri (olusma olasilig1) olarak tanimlandiginda,
(1) denklemi ile tanimlanan marjinal entropi ifadesine benzer
bicimde, paylastirllmis entropi (PE) bulunabilir. Dolayisiyla,
aylik yagislar icin PE ifadesi 12 aylik yagislar dikkate alinarak
asagidaki bicimde yazilacaktir:

12
= /R logy (i/R) (6)
i=1

Burada, logz; 2 tabanina gore logaritmadir. Zaman serisi i¢inde
entropi degerleri, ri'nin sirasindan bagimsiz oldugundan, PE
hesabin yapildig1 gozlem istasyonu (lokasyon-yer) icin yagis
ve/veya sicakligin degisimini 6l¢gmek icin de kullanilabilecek
bir 6l¢iit olmaktadir.

Ayni istasyonda m yil siiresince gozlenmis degerler
kullanildiginda, uzun siireli PE degerleri gidis grafigi elde
etmek miimkiin olmaktadir. Uzun donem icin yillar bazinda
hesaplanmis bu zaman serisinin ortalamasi (PE):

1
PE= () ) PE; )
i=1

ifadesiyle hesaplanacaktir. :Uzun dénem ortalamalar1 dikkate
alindiginda, PE degerlerinin ortalamadan degere olan
uzakligina bagh olarak séz konusu yil i¢in kuraklik/sulaklik
tanimi yapmak miimkiin olacaktir.

Uzun donemde, yillik toplam yagislarin dagiliminin normal
dagilima yakinsayacagi bekleneceginden, kuraklik o6lgiiti
siiflandirmasi icin s6z konusu istasyona ait hesaplanmis PE
degerlerinin beklenen degeri kabul edilebilecek uzun dénem
ortalama (PE) ve paylastirilmis entropi degerleri icin
hesaplanan varyans degerleri kullanilmistir. Kurakhik indeksi
siiflandirmasi Tablo 2’deki gibi yapilmistir [23].

Tablo 2: Paylastirilmis entropinin kuraklik indeksi
siniflandirmasi [23].

Paylastirilmis Entropi (PE) Simif
2. (of77E) g
[PE + (2Var(PE))| - [PE + (VVar(PE) )] Sulak ()

e+ () e+ () o SO
e+ (47r9E32) - e~ (e )
e~ (e ) - - () o

Normal (N)

[ﬁ - (JVar(PE))] - [ﬁ - (2 Var(PE))] Kurak (K)
< PE - (2,/Var(PE)) iifiekﬂ(im

3.3 Standart yagis indeksi yontemi

Kuraklign tanimlamak amaciyla Standartlastirilmis Yagis
indeksi (SYI) yontemi ilk olarak McKee ve dig. [2] tarafindan
gelistirilmistir. SYI degeri,

. x._
syi= 2 #

(8)

seklinde tanimlanir. Denklemde, x; yagis miktari; p ortalama; o
standart sapmadir [2]. Bu yonteme gore, kurak ve sulak
doénemlerin siniflandirilma esasi Tablo 3’te sunulmustur

[2L.[3L.[51.[6L.[8]-
Tablo 3: SYI simiflandirmasi [2],[3],[5],[6].[8].

SYI Degerleri Kuraklik Sinifi
=22 Cok Siddetli Yagish (CSY)
1.50 ~1.99 Cok Yagish (CY)
1.00 ~ 1.49 Orta Siddetli Yagish (OSY)
099 ~0 Normal (N)

0~-0.99 Normale Yakin Kuraklik (NYK)
-1.00 ~ -1.49 Orta $iddetli Kuraklik (OSK)
-1.50 ~-1.99 Siddetli Kuraklik (SK)

<-2 Cok Siddetli Kuraklik (CSK)

SYI degerlerinin hesaplanmasinda; yagis eksikliginin farkli su
kaynaklarina etkisi dikkate alinarak olgiitlerdeki degisimlerin
gozlenecegi 3, 6,12, 24 ve 48 aylik (i) gibi farkli zaman dilimleri
belirlenir. Bu zaman dilimleri yagistaki eksikligin kullanilabilir
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su kaynaklarina olan etkisinin ne kadar siirede
hissedilebilecegi gibi stibjektif bir mantiga gore secilmistir.

Dolayisiyla, SYI degerleri belirlenirken, gozlenen yagis dizisi
icin alt gruplar halinde yeniden olusturulan veri setleri icin
dikkate alinan zaman dilimine baghh hesaplanan ortalama,
standart sapma degerleri kullanilmaktadir. SYI degerlerinin
normalize edilmesi sonucunda, o istasyona ait yagis dizilerinde
hem zaman ve hem de alan bazinda olan degiskenliklerin
dikkate alindig1 distiniilmektedir [2],[3],[5],[6],[8]-

4 Bulgular

4.1 Standart yagis indeksi bulgular

Calismada SYI hesabinda 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik zaman déngiileri
dikkate alinmistir. Yagistaki azalmanin kuraklik tizerinde
etkisinin hangi siirede devam edecegi 6ngoriilemediginden,
farkli zaman déngiileri i¢in analiz gerceklestirilmistir.

Sunulan ¢alismada, mevsimlik degisim i¢in 3 ve 6 aylik kisa
doéngii, yillik degisim icin 9 aylik orta dongili; uzun siireli
kuraklik olgiitii olarak 12 ve 24 aylik SYI degerleri
incelenmisgtir.

Tiim istasyonlar icin elde edilen SYI degerleri, Sekil 2’de izmir
istasyonu 3, 9 ve 24 aylik zaman déngiileri icin sunulmus olan
gidis grafikleri biciminde elde edilmistir. Genel olarak, tiim
istasyonlar icin SYI degerleri incelendiginde, gruplandirma
degeri arttikca, beklenecegi gibi kurakligin tekrarlanma sayisi
diismekte, ancak etki siiresi artmaktadir. Ornegin, ii¢ ay
gruplandirma déngiisii kullanildiginda kuraklik goriilme siklig1
artarken (Sekil 2a), etkisi kisa siireli (5-6 ay) hissedilmektedir.
Déngii arttikca kurakligin etki siiresi (10-11 ay) artmakta
(Sekil 2b ve c), ancak beklenildigi gibi goériilme sikhig
azalmaktadir.

3 Aylik SYi

SYi

1957 1967 1977 1987 1997 2007

9 Ayhk SYi
4
2
0
=
&
-4
-6
1957 1967 1977 1987 1997 2007
24 Aylik SYi
4
2
=0
2
-4
1957 1967 1977 1987 1997 2007

Sekil 2: Izmir istasyonu icin 3, 9 ve 24 aylik zaman déngiileri
icin SYI gidisleri.

Kuzey Ege Bolgesinde Kiiciik Menderes i¢in 3, 6, 9, 12 ve 24
aylik zaman déngiilerinde SYI'nin oransal frekansi Sekil 3a ila
3e’de verilmistir.

Kurak, normal ve sulak dénemler zamanin yiizdesi cinsinden
tanimlanarak (Sekil 3) istasyon bazinda kiyaslama
yapildiginda; SYI hesabinda kullanilan déngiiniin (3 ila 24 ay)
yarattig1 anlaml bir fark gériilmemistir. Ancak, kisa déngtilerde
(3-6 ay) normale yakin ve orta siddetli kurakliklar daha ¢ok
goriiliirken (Sekil 3a ve b), SYI hesabinda kullanilan siire
artikca (12-24 ay), ayni istasyonlarda siddetli ve ¢ok siddetli
kurakligin frekansi artmaktadir (Sekil 3c ve d).

Standardize Yagis Indeksi bulgularina gore, Kuzey Ege
Bolgesi'ndeki istasyonlarin kuraklik frekanslar1 %35 ve %68
arasinda; sulaklik oranlar1 %12 ve %32 arasinda, normal yagis
oranlari %8 ve %51 arasinda degismistir. SYi analiz
sonuglarina gore istasyon bazinda kiyaslama yapildiginda,
kurak, normal veya sulak donemlerin oransal dagiliminda
istatistiksel agidan anlaml bir degisiklik goriilmemistir. Zaman
dongiilerine bagh olarak, kisa siirede olusan frekans
dagilimlarinin siire artisina bagh olarak basiklastigr (Sekil 3)
gorillmektedir.
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Sekil 3: Kiiciik Menderes Havzasi i¢in; (a): 3 Aylik, (b): 6 Aylik,

(©): 9 Aylik, (d): 12 Aylik ve (e): 24 Aylik zaman dongiilerinde
SYI'nin oransal frekansi.

4.2 Paylastirilmis entropi (PE) bulgulari

Yagis ve paylastirilmis entropi (PE) grafikleri benzer egilimler
gostermelerine ragmen, PE degerleri o6zellikle kurak
dénemlerde alinan yagis etkisine daha duyarh goriinmektedir.
Benzer sekilde, paylastirilmis entropi degerleri toplam yagis
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miktar1 yliksek olmakla birlikte, yagisin y1l icindeki dagiliminin
cok carpik olmasi durumunda SYI gibi hizli yiikselmemektedir.
PE gidisleri incelendiginde, degerlerin yagisin yil iginde
dagilimina bagh olarak degistigi, ayn1 yagis miktarina sahip
yillar icin, yagisin zaman dagilimina bagh olarak farkli PE
degerleri hesaplandig1 goriilmektedir.

Kuzey Ege bolgesindeki istasyonlar i¢in paylastirilmis entropi
degerleri hesaplanmistir.  Paylastirilmis  Entropi (PE)
degerlerinin, oransal frekanslari Sekil 4’'te sunulmustur.

Standardize yagis indeksinde oldugu gibi dongiiler icermeyen,
sadece zaman serisi olarak incelenen yagis dizisinin, ilgili y1l
icindeki dagilimina bagh olan PE degerleri, kisa dénem igin
hesaplanan SYI degerleriyle uyumludur [12],[23]-[25]. Sekil 3
ile Sekil 4 (Kiiciik Menderes Havzas1) ayni istasyonlar igin
hesaplanmis olan kuraklik indeksleri SYI ile PE degerlerinin
karsilastirlmasindan gériilebilecegi gibi, SYI icin siniflandirma
araligindaki farkliliktan kaynaklanan kii¢iik oransal degisimler
disinda kisa siireli (3 ay) SYI degerleriyle, PE degerleri oldukca
uyumludur.
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Sekil 4: Paylastirilmis Entropi Yontemine gore hesaplanmis
oransal frekanslar.

Kuzey Ege bolgesinde 6rnek bazi istasyonlar i¢in PE ve 3 aylik
SY[ degerlerinin kurak, normal ve sulak dénemler igin
karsilastirilmas1 Sekil 5'te verilmistir. Kiyaslamada, tiim
kurak-normal ve sulak donemler dikkate alinmistir. Bu
sonuglar, PE'nin kuraklik 6lgiitii olarak kullanilabilecegi
hususunda olumlu fikir vermektedir.
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Sekil 5: Kuzey Ege Bolgesinde cesitli istasyonlarin SYi ve PE
degerlerinin karsilastirilmasi.

5 Sonuglar

Kuraklik, yaz veya kis mevsiminde toplam yagisin ortalama
degerlerinde bir azalma olarak algilanabilir. Kuzey Ege
Bolgesi'nde istasyonlardan saglanan uzun vadeli gozlem
verilerinden hesaplanan SYI gidisleri (Sekil 2) bélgede 20 yillik
periyotlarla gozlenen kuraklik dénemlerini gostermekte, her
dip deger bir oOncekinden siddetli bir kurakliga isaret
etmektedir. Dolayisiyla, ¢calisma bir kez daha su kaynaklarinin
slirdiiriilebilir yonetimi agisindan, kurak-sulak dénemlerin
daha ayrintih c¢alismalarla degerlendirilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

PE kuraklik olgiiti olarak kullanilabildiginde, ddénemsel
kuraklik siirecinde sadece yagisa bagl kalmak yerine, yagisin
zamana baglh dagilimmin kullanilmasi sonucunda o6nceki
doénemlerden aktarillan hafiza ile zemin nemi/potansiyel
evapotranspirasyon da degerlendirilebilecektir. Bdylece,
kuraklik indeksi olarak PE kullanildiginda, istasyon dlgeginde
dongiisel davranigin tanimlanabilecegi 6ngoriilmektedir.

SYI de oldugu gibi sadece yagis miktarini degil, yagisin zaman
dagilimini da dikkate alan PE indeksi sonuglar1 incelendiginde,
yilik toplam yagis degerleri ve entropi gidisleri arasindaki
iliskinin azaldig1 gézlenmistir. Paylastirilmis entropi degerleri,
yillik toplam yagis degerlerine SYI’den daha az bagimlhidir.

Ancak, calismada PE yéntemi ile SYI yéntemi benzerliginin
sadece 3 aylik SYI degerleri icin gézlenebildigi gériilmektedir.
Bu nedenle, PE y6nteminin uzun siireli dongiisel kuraklik
hesabinda giivenle kullanilabilecegini sdylemek miimkiin
gorilmemektedir. Bu konuda, yeni c¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir.
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6 Semboller

H(X) :  Marjinal entropi,

H(X, Y) :  Ortak entropi,

H(X]Y) ¢ Kosullu entropi

TXY) :  Transinformasyon,

p(x;) :  Ayrik olasilik,

p(x;, ¥;) : Noktasal olasilik,

p(xily:) Kosullu olasilik,

xvey :  Aynm1 olasiik wuzayinda tamimlanmis iki
bagimsiz degisken,

R :  Aylikyagislarin yillik ortalamasi

T; :  Bir yilin i. ayma ait ortalama yagislarin
toplami,

PE Paylastirilmis entropi,

PE Ortalama paylastirilmis entropi,

X Uzun dénem i¢in ortalama deger,

c Uzun dénem i¢in standart sapma.
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