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1. GIRIS

Deprem, insanlarin siklikla yasadigi felaketlerden biridir. ABD'nin Ulusal Deprem Bilgi
Merkezi’ne (NEIC) gore her sene yaklasik 20 000 kez deprem meydana gelir. Ve her yil
depremler insanlara milyonlarca lira ekonomik zararlar verir. Tanim olarak, kayalarda
saklanan enerjinin serbest kalmasi nedeniyle Diinya’nin ani, hizli sarsintisina "deprem"
denir. Depremleri nedenlerine gore asagidaki {i¢ tiirde siniflandirabiliriz: dogal depremler,
yapay depremler ve titresimler. Dogal depremler, dogada meydana gelen deprem
olaylaridir. Yapay depremler, niikleer deney gibi islemler sonucunda insan eliyle
olusturulan depremlerdir. Titresimler, atmosferik aktivite, sok dalgalar1 ve diger nedenlerle
olusan hafif sarsilmalardir. Depremler olus (ortaya c¢ikis) bigimlerine gore de tektonik,
volkanik ve ¢okiintii depremleri olmak iizere {lice ayrilabilir. Tektonik depremler, yer
kabugunu olusturan levhalarin hareketlerine bagli olarak meydana gelen depremlerdir.
Tektonik depremlerin etki alanlar1 ¢ok genis, siddet dereceleri de ¢ok yiiksektir. Tam
olarak, yeryliziine yansiyan depremlerin %90’1 bu gruba aittir. Volkanik depremler, yerin
derinliklerindeki magmanin yeryiiziine ¢ikisi ve bunun sonucunda salinan gazlarin
patlamalart  nedeniyle meydana gelen depremlerdir.  Yeryliziine yansiyan
depremlerin %7’si bu grubuna girer. Cokiintii depremleri, yeraltindaki biiyiik oyuklarin,
magaralarin tavanlarinin ¢okmesi sirasinda beliren depremlerdir. Cokiintii depremleri,

diinyadaki depremlerin %3 {inii olusturur.

Diinyada dort 6nemli deprem kusagi bulunmaktadir (Hart, 1969: 120-121): Alp-Himalaya
deprem kusagi, Pasifik ¢evresi deprem kusagi, Okyanus ortasi deprem kusagi ve Kita
catlagi deprem kusagi’dir. Alp-Himalaya deprem kusaginda yeryiiziindeki depremlerin
yluzde 17’si gergeklesir. Endonezya’dan baslayarak Himalayalar ve Akdeniz {lizerinden
Atlas Okyanusu’na ulagir. Pasifik deprem kusaginda yeryiiziindeki depremlerin yiizde 81’1
ortaya ¢ikar. Bu bolge Sili’den kuzeye dogru Giiney Amerika kiyilari, Orta Amerika,
Meksika, ABD’nin bat1 kiyillar1 ve Alaska’nin gilineyinden Aleut adalari, Japonya,
Filipinler, Yeni Gine, Giiney Pasifik adalar1 ve Yeni Zelanda’y1 i¢ine alir. Okyanus ortasi
deprem kusagi, Orta Arktik ve Orta Atlantik’ten Orta Hint Okyanusu ve giineydogu Pasifik
sirtlarina ulasir. Kita ¢atlagr deprem kusagi, kitalarin arasindaki catlaklart igerir, mesela,

Tien San (Tanr1 Daglar1)-Baykal rift kusagi, Dogu Afrika rift kusagi vb. Yan sira da Cin,



Pasifik Plakasinin Avrasya Plakasi ile Hint Okyanusu Plakasi arasinda yer almaktadir. Her

yil Cin’de M >4 siddetli depremler yaklasik ortalama 300 kez meydana gelmektedir.

Deprem insanligin biiylik kayiplarina neden oldugundan, depremin oldugu yeri, zamanini
ve siddetini bilmek son derece dnemlidir. Fakat deprem olmadan 6nce bunlar1 bilmenin ve
kestirmenin imkansiz oldugu kabul edilmektedir. Bunlara ragmen, sismoloji ve jeoloji
alaninda arastirmacilarla beraber calisarak ve istatistiksel araclar1 kullanarak belli bir
zaman arasinda sismik riski ongorebiliriz. Sismik risk, depremin ortaya ¢ikma olasiligi
olarak ifade edilen bir kavramdir. Dolayisiyla sismik risk parametrelerle ifade edilebilir.
Bu caligmada sismik riski 6ngérmek icin zaman serisi ile Markov zinciri modelinden

yararlanilacaktir.

Son zamanlarda deprem analizi ¢aligmalarinda Markov zinciri modeli popiiler hale
gelmistir. 20. ylizyilda aragtirmacilar art¢1 depremleri incelemek i¢in depremleri siralamay1
Markov stireci saymis (Vere-Jones, 1966; Hagiwara ve digerleri, 1975; Ogata ve digerleri,
1988). 20. yiizyilin sonunda ve 21. yilizyilin basinda Markov siireciyle bolgesel depremleri
ongdrmeye baglanmistir (Tsapanos ve digerleri, 1999; Nava ve digerleri, 2005; Herrera ve
digerleri, 2006). Ayrica baz1 arastirmacilar Markov zinciri modeli kullanarak kiiresel
depremlerin hareketlerini 6ngérmek amaciyla yonlendirilmis grafigi kurmuslardir (Cavers

ve Vasudevan, 2015a; Cavers ve Vasudevan, 2015b).

Bu c¢alismada ayrica, Markov zincirinin farkli durumlar1 arasinda ilk gecis zamani
problemi veya ayni durum i¢in kendisine geri doniis zamani problemi de gbéz Oniine
alinmigtir. 1950’11 yillarin basinda rastgele yiirliylis veya sonsuz durumlu Markov zinciri
icin ilk gecis ve geri doniis zaman problemi incelenmistir (Harris, 1952). 21. yiizyilin
basinda fazla sayida durum iceren Markov zincirleri i¢in ilk ge¢is zaman problemi
arastirilmistir ve 1 000 000°dan fazla durumlu Markov zincirine uygulanmistir (Harrison

ve Knottenbelt, 2002).

Kesikli Markov zinciri modeli kurulurken, dénemi temsil etmek i¢in uygun bir zaman
araliginin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Son zamanlarda Shannon’un onciiliik ettigi entropi
kavramindan yararlanarak uygun bir zaman aralig1 bulunabilmektedir (Unal ve Celebioglu,
2011). Bu c¢alismada da maksimum entropi prensibine uyarak, uygun bir zaman araligi

bulunmustur.



Calismada 1.1.1970- 31.12.2015 tarihleri arasindaki Cin’in M >4 siddetli deprem verileri
uygun bir periyotla siniflandirilmaktadir. Ayn1 zamanda depremlerin ortaya ¢ikis yerleri ve
deprem kusaklarina gore Cin dort bolgeye ayrilmistir. Herhangi bir periyotta bir bdlge
icinde deprem olduysa o bolge 1 ile ve benzer sekilde bir periyotta bolgede deprem
olmadiysa 0 rakamiyla isaretlenmektedir. Boylece toplam 16 farkli durum olusmaktadir.
Bu 16 tane durum 0000’dan 1111°e sirasiyla 4 bolgenin deprem durumunu ifade
etmektedir. Farkli zamanlara ait gozlenmis ge¢mis veriler iizerinden bu durumlarin elde
edilmesinden sonra, Markov zinciri modelinin ge¢is matrisi tahmin edilir. Ayrica bu
calismada Markov siire¢ modeli ve zaman serileri modeli araciligiyla deprem riskinin de

Ongoriilmesi amaglanmustir.

Giris boliimiinde arastirma problemi tanitildiktan sonra, 2. Boliimde Cin’in cografi durum
ve deprem durumu hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. 3. Boliim, 4. Boliim ve 5.
Boliimde sirasiyla Zaman Serileri, Stokastik siirecler ve Entropi temel kavramlarindan
bahsedilmis, 6. Boliimde ise, Cin’de meydana gelen depremler Markov zincirleri ve zaman

serileriyle modellenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmastir.






2. CIN VE CIN’IN CEVRESININ COGRAFi DURUMU

Cin dogu Asya iilkelerden biridir. Cin 9,6 milyon km? topraga sahip olarak, diinyanin 3.
bliyiik iilkesidir. Lokasyon olarak, Cin topraklar1 4° - 53° Kuzey enlemleri ve 73° - 135°
Dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Cin’in dogu yakasi Bohai Denizi, Sarideniz ve Dogu
Cin Denizi ile cevrilidir ve arazi olarak ¢ogunlukla diizlikler ve ovalarla kaplidir.
Kuzeydeki I¢ Mogolistan plato kenarlarinda, cogunlukla genis otlaklar yer alir. Cin’in
gliney bolgeleri tepeler ve disik yiikseklige sahip daglarla kaphdir. Cin’in bati

bolgelerinde ise, tepeler yaylalar ve havzalar yer almaktadir.

Cin’de ¢ok sayida nehir bulunmaktadir. Cin’in 1.500’den fazla havza yiizolgtimleri 1.000
kilometrekareyi asan nehirleri vardir. Cin’deki nehirler, disa ve i¢e dokiilen nehirler olarak
ikiye ayrilabilir. Yangtze Nehri (Uzun Irmak), Sar1 Irmak, Amur Nehri, Inci Irmagi, Liao
Nehri, Hai Nehri, Huai Nehri gibi nehirler doguya dogru akarak Pasifik Okyanusu’na
dokiiliir. Cin’in Tibet Ozerk Bélgesi’ndeki Brahmaputra Nehri giineybati1 Cin smirindan
gecip Hint Okyanusu’na dokiiliir. Sincan Uygur Ozerk Bolgesi’ndeki Irtis Nehri
kuzeydogu siirindan gegip Arktik Okyanusu’na dokiiliir.

Cin’in dogu tarafinda ii¢ 6nemli ova vardir: Mangurya Ovasi, Kuzey Cin Ovasi ve Yangtze
Ovas1. Kuzeydogu Cin’deki yaklasik 350 000 km?’lik bir alan kaplayan Mangurya ovasi
Cin’in en biiyiik ovasidir. Kuzey Cin Ovasi yaklasik 409 500 km?’lik bir alan1 kaplar ve
Dogu Asya’nin en biiyiik birikinti ovasidir. Yangtze Ovast yaklagik 200 000 km?*’lik bir
alan kaplamaktadir ve bu ovada pek ¢ok gdl bulunmaktadir. Cin’in en kalabalik bdlgeleri

Yangtze Ovasinin ¢evresinde bulunmaktadir.

Cin’in dort biiyiik yaylast vardir ve hepsi Cin’in batisindadir; bunlar sirasiyla Ig
Mogolistan Platosu, Los Platosu, Yunnan-Guizhou Platosu ve Tibet Platosudur. Cin’in
kuzeyindeki i¢ Mogolistan Platosu, Mogolistan Platosu’nun bir kismidir. i¢ Mogolistan
Platosu’nun irtifa ortalamasi yaklasik 1 200 metredir. I¢ Mogolistan Platosu’nda otlaklar
ve ¢Oller bulunmaktadir. Los Platosu'nun dogusu Taihang Daglari, batist Wusao Daglari,
kuzeyi Cin Seddi ve giineyi Qinling daglar ile ¢evrilmistir. Los platosu irtifa ortalamasi
yaklagtk 1 200 metredir ve yaklasik 400 000 km?’lik alamyla diinyanin en biiyiik

platosudur. Cin’in giineybatisinda bulunan Yunnan-Guizhou Platosu’nun irtifa ortalamasi



yaklagik 2 000 metre olup, bu platoda da pek ¢ok nehir ve fay tepeleri bulunmaktadir.
Tibet Platosu’nun ortalama yiikseltisi 4 500 m civarindadir ve yaklasik 2 500 000 km?’lik
bir alana sahiptir. Tibet Platosu’nda pek c¢ok daglar goller ve buzullar bulunmaktadir.
Ozellikle Tibet Platosu’ndaki Himalaya Daglari diinyani en yiiksek zirvesi Everest’i

(8 848 m) igine alir.

2.1. Cin’in Deprem Durumu

Diinyanin dort dnemli deprem kusagindan ii¢ tanesi Cin’de bulunmaktadir. Cin’in dogu
kesimleri Pasifik deprem kusaginda yer alir. Giineybati kesimleri ise, Alp-Himalaya
deprem kusaginda bulunmaktadir. Kuzey kesimleri (Tanr1 Daglari, Cin’in orta bolgeleri)

ise, Kita catlag1 deprem kusaginin bir kisminda yer almaktadir.

45
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Harita 2.1. Cin ve Cin’in ¢evresindeki deprem haritasi

Genel olarak, Cin’de toplam 8 deprem bolgesi ve 25 bolgesel deprem kusagi vardir (Cin
Sismoloji Dairesi, 1996: 66). 8 deprem bolgesi asagidaki gibi sirasiyla: Kuzeydogu
Deprem Bolgesi, Kuzey Cin Deprem Bolgesi, Orta Cin Deprem Bolgesi, Giiney Cin
Deprem Bolgesi, Sincan Deprem Bolgesi, Tibet Platosu Deprem Bolgesi, Tayvan Deprem

Bolgesi ve Giiney Cin Denizi Deprem Bolgesi.
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Kuzeydogu Deprem Bolgesi Heilongjiang Eyaleti, Jilin Eyaleti, i¢ Mogolistan’in dogu
bolgeleri ve Liaoning Eyaleti’nin bazi pargalarini igerir. Deprem tarihine bakildiginda,
Kuzeydogu Deprem Bolgesi’nde meydana gelen s1g depremler az oldugundan, bu bolgenin

bolgesel deprem kusagina ayrilmasi gerekmemektedir (Cin Sismoloji Dairesi, 1996: 68-69).

Kuzey Cin Deprem Bolgesi Hebei, Henan, I¢c Mogolistan, Sansi, Sensi, Ningsia, Jiangsu,
Anhui'yi igerir. Dogusunda Rusya Federasyonu, Kuzey Kore, Bohai Denizi, Sarideniz,
kuzeyinde Kuzeydogu Deprem Bolgesi, batisinda Tibet Deprem Boélgesi, giineyinde Orta
Cin Deprem Bolgesi ile ¢evrilidir. Kuzey Cin Deprem Bolgesi dort deprem kusagina
ayrilabilir: Tancheng-Yingkou Deprem Kusagi, Kuzey Cin Ovasi Deprem Kusagi, Fen
Nehri-Wei Nehri Deprem Kusagi ve Yinchuan-Hetao Deprem Kusagi’dir. Kuzey Cin
Deprem Bolgesi, Cin’in dogu anakarasinda en ¢ok sismik hareketli deprem bolgesidir (Cin

Sismoloji Dairesi, 1996: 69-74).

Orta Cin Deprem Bolgesi, Kuzey Cin Deprem Bolgesi ve Giiney Cin Deprem Bolgesi
arasinda yer alip, Sensi, Hubei, Jiangsu’nun tiimii ve Hunan, Jiangxi, Zhejiang’in bazi
bolgelerini igerir. Orta Cin Deprem Bolgesi, Dogu Cin Denizi’'nden baslayip, Tibet
Deprem Bolgesi’ne dogru uzanan bir deprem bolgesidir. Bu deprem bolgesi lic deprem
kusagina ayrilabilir: Hehuai Deprem Kusagi, Yangtze Nehri-Giiney Sarideniz Deprem
Kusagi ve Hanshui Nehri Deprem Kusagi’dir. Orta Cin Deprem Bolgesi’ndeki sismik
hareketler Kuzey Cin Deprem Bolgesi’ndekinden zayiftir (Cin Sismoloji Dairesi, 1996: 74-
76).

Giiney Cin Deprem Bolgesi, Orta Cin Deprem Bdlgesi’nin glineyinde yer almaktadir. Bati
smirt Tibet Deprem Bolgesi ile baglanmaktadir. Gliney Cin Deprem Bolgesi, Zhejiang,
Jiangxi, Hunan, Siguan’in ¢ogu bdlgeleri, Fujian, Guangdong, Guangxi, Hainan,
Guizhou’'nun tiimii ve Hubei, Yunnan’in bazi bdlgeleri igerir. Giiney Cin Deprem
Bolgesi’nde meydana gelen depremler pek ¢ogu Cin’in glineydogu kenarlarinda meydana
gelmistir ve bagka bolgelerde sismik hareketler zayiftir. Gliney Cin Deprem Bolgesi dort
deprem kusagina ayrilmaktadir: Gilineydogu Kiyist Deprem Kusagi Dis Kusagi,
Giineydogu Kiyis1 Deprem Kusagi i¢ Kusagi, Youjiang Nehri Deprem Kusagi ve Xuefeng
Dag1-Wuyi Dag1 Deprem Kusagi’dir (Cin Sismoloji Dairesi, 1996: 76-78).



Sincan Deprem Bolgesi, Cin’in kuzeybatisinda yer almaktadir. Sincan Deprem Bolgesi,
Sincan Uygur Ozerk Bolgesi’nin tiimii ve Gansu’nun bazi bdlgelerini igerir. Sincan
Deprem Bolgesi’nin giiney sinir1, bat1 tarafi Alay Daglari’nin giliney tarafindan baslayip,
Tarim Havzasi’nin giiney kenari, Altun Daglari’nin kuzey tarafindan gegmek suretiyle,
Beishan Daglari’na kadar uzanarak Cin Halk Cumhuriyeti Mogolistan arasinda sinir
boyunca donerek Lang Daglari’na uzanmaktadir. Sonra kuzeydoguya dogru Kuzeydogu
Deprem Bolgesi’ne baglanmaktadir. Kuzey st ise, Tanri Daglari’nin kuzey tarafindan
baslayip, Balkas Goli’niin gliney kenarindan ge¢mek suretiyle, kuzeydogu tarafa dogru
Altay Daglar1 ve Sayan Daglari’na kadar uzanmaktadir. Sincan Deprem Bdlgesi ii¢ deprem
kusagina ayirilir: Kuzey Tanr1 Daglari Deprem Kusagi, Gliney Tanr1 Daglar1 Deprem
Kusagi ve Altay Deprem Kusagi’dir. Sincan Deprem Bolgesi’'nde meydana gelen
depremler pek cogu yiiksek siddetli ve frekanslar yiiksektir (Lee, 1957; Cin Sismoloji
Dairesi, 1996: 78-80).

Tibet Platosu Deprem Boélgesi, Hindukus Daglari, Bati Kunlun Daglari, Altun Daglari,
Chi-lien Daglari, Helan Daglari-Liupan Daglari, Longmen Daglari, Himalaya Daglar1 ve
Hengduan Siradaglari’nin dogu pargalari ile g¢evrilmistir. Tibet Platosu Deprem Bolgesi
sekiz deprem kusagina ayirilabilir: Himalaya Deprem kusagi, Naga Daglari-Arakan
Daglar1 Deprem Kusagi, Saluen Nehri Deprem Kusagi, Kailash Dagi- Tanggula Daglar
Deprem Kusagi, Hoh Xil-Jinsha Nehri Deprem Kusagi, Qaidam Havzasi Deprem Kusagi,
Altun Daglari-Chilien Daglar1 Deprem Kusagi ve Bati Kunlun Daglar1 Deprem Kusagi’dir.
Tibet Platosu Deprem Bolgesi, Cin’in en biiyiikk ve en siddetli deprem bdlgesidir (Cin
Sismoloji Dairesi, 1996: 80-84).

Tayvan Deprem Bolgesi, Tayvan Adasi, Pescadores Adalari, Lanyu Adasi, Yesil Adast,
Diaoyu Adalari, Mianhua Adasi, Chiwei Adasi'ni igerip, kuzey tarafi Ryukyu Adalari’na
baglanmaktadir, giliney tarafi ise Filipin Adalari’na baglanmaktadir. Tayvan Deprem
Bolgesi, Tayvan bogazi bat1 sinir1 olarak, Giiney Cin Deprem Bdlgesi’nin yaninda yer
almaktadir. Dogu smur1 ise, Ryukyu Adalar’’nin Yaeyama Adalari’ndan Luzon Adasi’na
kadar uzanan bir smirdir. Tayvan Deprem Bolgesi lic deprem kusagina ayrilmaktadir:
Dogu Tayvan Deprem Kusagi, Bati Tayvan Deprem Kusagi ve Diaoyu Adasi-Chiwei
Adas1 Deprem Kusagi’dir. Bu deprem bdlgesindeki sismik hareketler ¢ok siddetlidir.
Tayvan Deprem Bolgesi, Bat1 Pasifik Deprem Kusagi’ndaki en siddetli sismik hareketlerin



oldugu deprem bolgelerinden biridir. Ve bu deprem bdlgesinde kita Cin’inin dogu

tarafinda pek ¢ok deprem meydana gelir (Cin Sismoloji Dairesi, 1996: 84-86).

Giiney Cin Denizi Deprem Boélgesi, Hainan Adasi’nin batisinda yer almaktadir. Giiney Cin
Denizi Deprem Bolgesi, Pratas Adalari, Paracel Adalari, Zhongsha Adalari, Spratly
Adalar1 ve onlarin yanindaki denizalaninmi igerir. Bu deprem bdlgesinde meydana gelen
depremler ¢cogunlukta dogu kenarindaki Manila Okyanus Hendegi yanindadir. Giiney Cin
Denizi Deprem Bolgesi Tayvan Deprem Bolgesi ile Ryukyu-Tayvan-Filipin Ada Yayi’na
aittir (Cin Sismoloji Dairesi, 1996: 86-87).

CSN deprem kataloguna gore 1 Ocak 1970’ten 31 Aralik 2015°e kadar Richter 6l¢egine
gore 3’ten biiylik siddetli depremler toplam 31840 kez meydana gelmistir. Bu zaman
araliginda 4 ve 4’ten biiylik siddetli depremler toplam 15386 kere ortaya ¢ikmistir. Yine

s0z konusu siirede 5 ve 5’ten biiyiik siddetli depremler toplam 2830 kez meydana gelmistir.

2.2. Cin’de Yakin Zamanda M>6 Siddetinde Olan Depremler

3 Temmuz 2015°te, Sincan Uygur Ozerk Bolgesi'nde Guma Ilcesi ve cevresinde 6,5
siddetinde ve derinligi 10km olan deprem sonucunda toplam 3 kisi Olmiis 214 kisi

yaralanmis ve 11.978 bina yikilmigtir.

20 Nisan 2015’te Tayvan adasindaki Hualian Ilcesi aciklarinda meydana gelen 6,4
siddetinde ve derinligi 7 km olan depremde toplam 1 kisi hayatin1 kaybetmis, 1 kisi

yaralanmustir.

22 Kasim 2014’te Sicuan Eyaleti’ndeki Kangding ilgesi ve ¢evresinde 6,3 siddetinde ve

derinligi 20km olan deprem sonucunda toplam 5 kisi can vermis, 78 kisi yaralanmistir.

7 Ekim 2014’te Yunnan Eyaleti’'ndeki Jinggu ilgesi ve cevresinde 6,9 siddetinde ve

derinligi 10 km olan deprem sonucunda toplam 1 kisi 6lmiis 331 kisi yaralanmustir.

3 Agustos 2014’te Yunnan Eyaleti’ndeki Ludian ilgesi ve ¢evresinde 6,5 siddetinde ve
derinligi 10 km olan deprem sonucunda toplam 617 kisi 6lmiis, 3143 kisi yaralanmis ve

112 kisi kaybolmustur.
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24 Mayis 2014 ve 30 Mayis 2014’te Yunnan Eyaleti’ndeki Yingjiang ilg¢esi ve ¢evresinde
2 kere meydana gelen sirasiyla 5,6 ve 6,1 siddetinde derinligi 12 km olan deprem

sonucunda higbir kisi hayatin1 kaybetmemis, toplam 61 kisi yaralanmustir.

12 Subat 2014’te, Sincan Uygur Ozerk Bolgesi'ndeki Keriye ilgesi ve ¢evresinde 7,3

siddetinde ve derinligi 10 km olan deprem sonucunda hi¢ zayiat olmamuistir.
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3. ZAMAN SERILERIi VE ZAMAN SERILERININ ANALIiZi

3.1. Zaman Serileri Temel Kavramlar

Belirli bir zamanda kaydedilmis verilerle olusturulan gozlemler kiimesi, bir zaman serisi
olarak adlandirilmaktadir. Zaman serisine Ornek olarak, kisisel giinlik harcama, yillik

issizlik oran1 gibi degerler verilebilir.

Zaman serisi analizinde 6nceden bilinen olaylardan yaralanarak gelecek olaylar1 dngérmek
icin bir matematiksel model kurulmaktadir. Zaman serisi analizinin yontemleri iki sinifa
ayrilabilir: Bunlar, frekans boyutu ve zaman boyutu yontemleridir. Frekans boyutu
yontemi, spektral analizi ve dalgacik analizi igerir. Zaman boyutu yontemi, otokorelasyon

analizi ve ¢apraz korelasyon analizi igerir.

Zaman boyutu yonteminde ii¢ ¢esit veri dizisine ayirilabilir: kesikli kaydedilen veriler,
siirekli kaydedilen veriler ve belli olmayan zamanda kaydedilen veriler:

1- Kesikli kaydedilen veriler: bir bolgenin yillik niifus artis1 gibi, belirli bir zamanda
kaydedilen verilerdir.

2- Siirekli kaydedilen veriler: elektrokardiyografi gibi, bir zaman aralig1 lizerinde stirekli
kaydedilen verilerdir. Bu tiir verilerin analizi yapilirken, uygun bir aralik ile 6rneklenerek
veriler alinmaktadir.

3- Belli olmayan zamanda kaydedilen veriler, bir kitapta farkli boliimlerdeki "Ahmet"
isminin gorlinme sayis1 veya yagislar arasinda gecen zaman gibi, belirli olmayan bir

zamanda kaydedilen verilerdir.

3.1.1. Tanim

Gozlemler dizisi {x,:t=1,2,3...} , rastgele degiskenler dizisi {x, :#=1,2,3...} 'nin bir
gerceklenisi olsun. Bu kabul altinda {x,:7=1,2,3...} 'nin ortak dagilimlariin (ya da

muhtemelen yalnizca ortalamalar1 ve kovaryanslarinin) belirlenmesine zaman serileri

modeli denilir (Brockwell ve Davis, 2002: 7).

3.1.2. Tanim
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{X,} ’ler E(X,’)<oo olan bir zaman serisi olsun ve {X,} ’nin ortalama fonksiyonu
U (H=E(X) ile ifade edilsin. ¥ #§ ve tamsayr olmak diizere, {X,} 'nin kovaryans

fonksiyonu ¥, (r,s)=Cov(X,,X,)=E[(X, — i, (r))(X, — t,(s))] ile ifade edilir.
3.1.3. Tanim

Eger {X,} ler asagidaki iki sart1 saglarsa, bu zaman serisine (zay1f) duragan siire¢ denilir:
(1) u,(2), t'den bagimsizdir;

(2) herhangi bir 4 i¢in, ¥, (¢t +h,t), t'den bagimsizdir (Brockwell ve Davis, 2002: 15).

3.1.4. Tanim

Eger biitin # ve n>0 tamsayilar1 igin (X

19°°>

X) ’nin ortak dagilim fonksiyonu

(X,

Lanoe - » X ) 'nin ortak dagilim fonksiyonuna esit ise, {X,:#=0,%1,...} zaman serisine kesin

duragan stire¢ denilir (Brockwell ve Davis, 2002: 15).

3.1.5. Tanim

{X,} zaman serisi duragan olmak {iizere, h gecikme degeri i¢in, ¥, (h)=Cou(X,,,X)

fonksiyonuna /4 gecikmeli otokovaryans fonksiyonu denilir, bu durumda

7 _
Pl =25 1= Cor(X,,

(Brockwell ve Davis, 2002: 15).

X,) ’ye h gecikmeli otokorelasyon fonksiyonu denilir

Asagida basit zaman serisi i¢in ii¢ basit 6rnek verilmistir:
Ornek (Beyaz giiriiltii siireci)

Beyaz Giiriltii siireci agagidaki 6zellikleri ile tanimlanir:

W, (0)=0, Ve T,
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o, h=0

t+h,t)=
7 ) {0, h#0

Tanim 3.1.3’e gore, beyaz giiriiltii siireci duragan bir siire¢ olup, Sekil 3.1'de bu siirecin bir

gerceklenisi gortiilmektedir.

B o A L L B B I BRI BN R

R
25 A0 75 100 125 150 175 200 225 250 2¥5 300

Sekil 3.1. Bir beyaz giiriiltii siireci 6rnegi

Ornek

{X,:te T} asagidaki sart1 saglarsa, {X,} ’ye bagimsiz ayn1 dagilimli bir dizi denilir. Bu

durumda,
n
F(xl,xz,...,xn;tl,tz,...,tn)=HFX(xi),th. eT,i=12,...,
i=1

Yazilir. Burada, F, (x,), X, nin dagilim fonksiyonudur.

Bagimsiz ayni dagilim kosulunu saglayan zaman serisi, sonlu boyutlu dagilim ailesinde en
basit durumdur. Giiniimiizde goz Oniline alinan zaman serilerinden ¢ogu, bagimsiz ayn

dagilimli serilerden iiretilmektedir.
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Ornek

Rastgele yiirliytis: {X,:¢€ T} bir zaman serisi olsun ve ¢, ’ler 0 ortalamali, bagimsiz ayni
dagilml olmak iizere, X, =e, +e, +e, +---+e¢ olarak yazilsin. Béyle bir {X, :7€ T}

zaman serisine rastgele yiiriiyiis siireci denilir. Eger e 'nin olasilik kitle fonksiyonu

0.5, e=1
f(e)=305, e =1 ise, {X, :te T} zaman serisine basit simetrik rastgele yiiriiyiis ad1
0 dd

verilir (Brockwell ve Davis, 2002: 9).

Rastgele yiirliyiis siireci i¢in otokovaryans fonksiyonu,
Yy (t+hit)=Cov(X,,,,X,)
=Cov(X, te,, +e,,

=Cov(X,, X))
=tCov(e,,e,)

+h>

+--te

t+h>

X))

=to”’

olur. Burada otokovaryans fonksiyonu zaman parametresi ¢ ’ye bagimlidir, dolayisiyla

rastgele yliriiyiis siireci duragan degildir.

Zaman serileri analizinde mevcut ii¢ 6nemli duragan model vardir: bunlar, dogrusal
otoregresif modeller, hareketli ortalama modelleri ve otoregresif hareketli ortalama

modelleridir.
3.1.6. Tanim

{Z :te T} bagimsiz aym dagilimhi bir dizi ya da martingale fark dizisi olmak iizere,
X, =0 X, +a,X, ,++a X, _,+Z seklinde tanimlanan modele dogrusal otoregresif

model denilir ve kisaca (AR(p)) ile gosterilir. Bu modelin duragan ¢oziimii var olmasi igin

asagidaki sart1 saglamasi gerekmektedir:

l—aqx—azxz—---—apx” =0, ‘v’|x|$1.
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Dogrusal otoregresif modelin duragan ¢oziimlerine otoregresif siirecler denilir. Otoregresif

stireglerin otokorelasyon fonksiyonu y, (%) asagidaki diferansiyel denklemleri saglar:

VO =0y, (D+ery, )+ +a,y (p)=E1Z/]=0
vy () =y (k=D+oy (k=2)++a,y,(k=p)=0, k>0

00 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sekil 3.2. Simiilasyondan tiretilen AR(2) modelinin bir ger¢eklesmesi

3.1.7. Tanim

{Z :te T} ler bagimsiz ayn: dagilimh bir dizi ya da martingale fark dizisi olmak iizere,
X, =Z+BZ_ +B,Z_,++p,Z_, seklinde tammlanan modele hareketli ortalamalar

modeli denilir ve kisaca (MA(q)) ile gosterilir. Bu modelin ¢oziimlerine hareketli ortalama

siregleri ~ denilir. Bu  modelinin  duragan  ¢6zimii var  olmast  igin

1+ Bx+ Bx" +--+ Bx!#0, V|x| <1 sartinin saglanmasi gerekir.

Hareketli ortalama siireclerinin otokorelasyon fonksiyonu y, (%) asagidaki diferansiyel

denklemleri saglamaktadir:
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7 O)=0"Y ;]
7= A+ T BB

7= B+ 2 BB.)

Yy(q)= _:qu-z
Ye(n)=0,k>gq

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sekil 3.3. Simiilasyondan iiretilen MA(2) modelinin bir ger¢eklesmesi
3.1.8. Tanim

Otoregresif hareketli ortalama (ARMA(p,q)) modelleri,

X=aX_ t+o,X ++a X, +Z+BZ +BZ ,++BZ_,

seklinde tanimlanmaktadir. Bu modelin duragan ¢6ziimiiniin var olmasi i¢in asagidaki sarti
saglamasi gerekmektedir: 1—-ox—a,x* —---—a x” ile 1+ Bx+ f,x* +---+ f§ x* nun ortak

carpaninin olmamasi gerekir.
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Sekil 3.4. Simiilasyondan iiretilen ARMA(2,2) modelinin bir ger¢eklesmesi

3.2. Genel Uyum Denemesel Mod Ayristirma (EEMD) Teknikleri

Genel uyum denmesel mod ayrigtirma teknikleri, son zamanlarda duragan olmayan ve
dogrusal olmayan sinyal analizi yapabilmek i¢in kullanilan tekniklerdir. Denemesel mod
ayristirma sinyalleri birkag bilesenine ayirir. Bu ayrigtirma yardimiyla karmagik bir veri
kiimesi sonlu ve ¢ogunlukla az sayida bilesene ayrilir. Bu islem sonucunda bilesenlerde
orijinal sinyalin bilgileri pek kaybolmamaktadir.Bu bilesenlere i¢csel Mod fonksiyonlari

denilir. Bu fonksiyon asagida kisaca tanitilacaktir.

3.3. i¢sel Mod Fonksiyonu

I¢sel mod fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglayan bir fonksiyondur:

1. Tiim veri setinde, fonksiyondaki ekstremumlarinin sayisi ve sifir gecislerinin sayisi esit
olmal1 veya en ¢ok 1 farkli olmalidir.

2. Fonksiyonun herhangi bir noktasinda, yerel maksimum veya yerel minimum tarafindan

tanimlanan zarflarin ortalama degeri sifirdir.
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3.4. Hilbert-Huang Doniistiirmesi

Hilbert-Huang Déoniistiirmesi (HHD), denemesel mod ayristirma tekniklerinin bir
uygulamasidir. Ik énce orijinal sinyalden i¢sel mod fonksiyonunu (ITF’yi) ¢ikarmamz
gerekir. Bu ITF ¢ikarma islemine eleme denilir ve adimlar1 asagidaki gibidir:

1. Biitiin verilerindeki yerel tepedegerler belirlenir.

2. Ust zarfi iiretmek igin bir kiibik yiv hatt: tiim yerel maksimumlara baglanr.

3. Alt zarfi tiretmek i¢in de, bir kiibik yiv hatt1 yerel minimumlara baglanir.

Ust zarf ile alt zarfin aras1 biitiin verileri kapsamalidir. Iki zarfin ortalama degeri m, olsun.

Verilerle m, arasindaki farki 4, ’le isaretleyelim, yani 4, =X, —m, .

Sonra %, ‘e yukaridaki eleme islemini uygulayarak, ITF bulunmadan &nce islem

durdurulmaz.
hl] = hl —my,
hy =hy,—my,

by, = hl(k—l) — My

Eger h, bir ITF ise, ¢, = A, olarak isaretlenir.

Eleme islemini durdurma kriteri: Eger

_ o |hk—1(t)_hk(t)|2
D=2, hei(0)

degeri verilen bir degerden kiigiik ise, eleme islemi durdurulur. Ya da 4, veri kiimesinde,

tepedegerlerin sayisi ile sifir gegislerin sayisi arasindaki fark 1’den kiigiik ise, eleme islemi

de durdurulabilir. Eleme islemi bitince elde edilen ITF ¢, , X(¢) *den ¢ikarilir; yani
1, = X (t)—c, artig1 tanmmlanir. Sonra 7 de verideki uzun dénemli degisimleri i¢erdiginden,
yeni veri olarak kabul edilir ve 7 ’e ayn1 eleme islemi uygulanir ve eninde sonunda hicbir

ITF olusamadigi bir monoton 7, fonksiyonu elde edilir. Bdylece orijinal sinyal

n—1
X(@)= ch +r, olarak ifade edilebilir (Huang, 2014: 4-12).

k=1
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Hilbert-Huang  DOniistiirmesi’ni orneklendirmek  icin Y =sin(4xt)+sin(87¢)
fonksiyonundan ve MATLAB yazilimindan yararlanilmis ve yukaridaki {i¢ adim

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar sekillerde sunumaktadir.

= T T T T
/. \

— orijinal simyal
- \ R — — —iist zarf
g \\I » alt zarf .

7 \ N ———— zarflanin ortalamasi
\ \
/ !
\ i
/ \ \
# : i
i \
5 \
' = 3
. \ "\I -
./. g

= N\
I
~ \
/ i Ill S i
o |+ \ LY -
= i *
@ /| . 5 K
@] ¥ \ X 1 /
Fd 5 ¥ T
i N, \ J]
Fd \ ."I_
\ - |
5 oy
\ 4
“\ .
~) s —
|
\\ ."
_2 L 1 1 L 1 L 1 1 L
o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Zaman: saniye

Sekil 3.5. Orijinal sinyal (Y = sin(47¢)+sin(87x¢) ), list zarf, alt zarf ve zarflarin ortalamasi

| Drijinalsirryall
sk /1 /\ 3 -
II o III
II II

Genlik
[}
=] o
S
~
>

15L Y

\,-*’; II\\;’H |

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Zaman: saniye

Sekil 3.6. Orijinal sinyal (Y = sin(47z¢)+sin(87z¢) ) ve orijinal sinyal ile zarflarin ortalamasi
arasindaki farki 2,
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1.5

Genlik

[} 0.1 0.2

0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
Zaman: saniye

Sekil 3.7. Orijinal sinyal (Y = sin(47t) +sin(87¢) )nin ilk i¢csel Mod Fonksiyonu
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4. STOKASTIK SURECLER

Stokastik siire¢ zaman ile baglanan rastgele degiskenlerin bir toplulugudur (Lawler, 2006:

1). Burada X, rastgele degiskeninin durum uzay1 S ve parametre (zaman) uzay: 7' olsun.

Her teT icin (Q,F,P) olasilik uzayr iizerinde tanimlanmis rastgele degisken

topluluguna stokastik siire¢ denilir (Cinlar, 2001: 167).

Ornegin, ABD’de ‘The Amazing Race’ adli televizyon programinin 28. sezonunda bir
yarisma vardir: Bu yarismaya toplam 11 takim katilmig ve her takim i¢in ¢amurlu
havuzdan zimriit igeren bir paketi bulup hakeme getirmesi istenmistir; ayrica ¢amurlu
havuzda tas iceren paketlerden sadece 12’si ziimriit icermektedir. Yarigmada farkl
takimlar i¢in havuza farkl giris zamani s6z konusudur. Ayni zamanda havuzda ziimriitii
arayan takim sayisinin sinirt yoktur; yani, ayni zamanda 11 takim birlikte de havuzda
olabilir. Eger havuzdan ¢ikarilan pakette ziimriit yoksa takim paketi geri birakmaktadir.
Boyle bir durumda ilk ziimriit bulunmadan 6nce her takimin paketinde ziimriit elde etmesi
olasihig: esittir. ilk ziimriit bulununca, havuzda ziimriit iceren paket sayis1 azalmaktadir.
Dolayistyla havuzda ziimriit arayan takimlar icin paketinde ziimriit elde etme olasilig1 da
azalmaktadir. Son havuzdan ¢ikan takimin paketinde ziimriit elde etme olasiligi, bu takim
aramaya bagladigi zaman havuzda bagka takim varsa, ilk zamandakinden daha diisiik

oldugu aciktir.

Yukarida sunulan yarigmada bir stokastik siire¢ olusturulabilir. Burada 7" kiimesi zaman
parametresi olur ve X, , A takimi i¢in t zamaninda elde edilen tas tiirii olur. {X, :#€ T’} 'nin
durum uzayr S ={yok, ziimriit, bagka tas} *tr. Boylece {X,:te T}, (Q,F,P) olasilik
uzay1 lizerinde tanimlanan bir 7 parametre uzayli S durum uzayl bir stokastik stiregtir.

Bir stokastik siire¢ durum uzayina gore, kesikli durumlu siiregler, siirekli durumlu stiregler
olarak ikiye ayrilir. Eger {X, :te T} stokastik siirecinin durum sayist sonlu ya da
sayilabilir sonsuz ise, bu silirece kesikli durumlu siire¢ ve durum sayisi sayilamaz ise
stirekli durumlu stire¢ denilir. Stokastik siire¢ler ayn1 zamanda parametre (zaman) uzayina

gore de iki simifa ayirilir: kesikli parametreli siirecler ve siirekli parametreli siiregler.

{0,1,2,...} kiimesi veya bu kiimenin bir alt kiimesi ilizerinde tanimlanmis stokastik

stireclere kesikli parametreli siiregler denilir. [0,-) kiimesi veya bu kiimenin bir alt kiimesi
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tizerinde tanimlanmis ise, stokastik siireglere siirekli parametreli siirecler adi verilmistir

(Akyurt, 2005; Cinlar, 2001: 169).
4.1. Markov Zincirleri

Markov zincirleri (kisaca MZ), giiniimiizde stokastik siirecler alaninda en ¢ok uygulanan
siireclerden biridir. 1906-1912 arasinda Andrei Andreeevich Markov’dan adini alan ve
hala arastirilan Markov zincirleri bize yeni bir kap1 agmis olup (Basharin ve digerleri,

2004), kriptografi, biyoloji, cografya vb. bir¢ok alanda uygulanmaktadir.

4.2. Markov Zinciri Hakkinda Genel Bilgi ve Temel Kavramlar

Genelde zaman parametresi kesikli iken giicli Markov 6zelligine sahip olan stokastik

siiregclere Markov zinciri denilir.
4.2.1. Tanim

{X,:n =0} rastgele degiskenleri sonlu ya da sayilabilir sonsuz durum uzay: S iizerinde
tanimlanmis olsun. Herhangi n=0 ve Iysiys.. i, JES i¢in,
P(X,, =1 Xy =i, X, =i, X, =i)=P(X,,, = j| X, =i)=F)

ozelligini saglayan {X :n >0} rastgele degiskenler ailesi Markov zinciri adlanmaktadir

(Stroock, 2013: 23-24). Eger bu olasilik n parametresinden bagimsiz ise, Markov zincirine

zamanca homojen Markov zinciri denilir.

Buna gore durum {X, :n >0} i¢in n+1 zamanindaki durumun olasilik dagilimi yalnizca n
zamanindaki durumuna baglidir. Yukaridaki Pin(;) olasiligi, durum i ’den j’ye bir adimda

gecis olasiligidir.

4.2.2. Tanim
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Ro By By
R, B, R,
: . Py, B, £, .
Bir adim gecis olasiliklarindan olusturulan P=| : . matrisi, Markov
F, B, F

zincirinin gecis matrisidir. Bu matriste herhangi i, j€ S igin,

0<P,<lve ) B =1

Jjes

Ozellikleri s6z konusudur.
4.2.1. Teorem

{X,:teT} bir Markov Zinciri olsun. Vm,ne Nom=1 , ve ii,...i,jeS ,
PriX,, =/.X,=i,..X =i|X,=i}=F F P, ve eger Pr{X, =i} =7(i,) ise, o

Iyt © "7 Bl

zaman PriX,  =/X, =i, ., X =i,X,=i}=F

n

B - B, (i) "dir. (Karlin ve Taylor,

1975: 46-47).
4.2.3. Tanim

MZ’nin i durumundan ; durumuna n -adimlik gecis olasiligi asagida tanmimlanmistir:
B}”) =Pr{X,, =Jj|X, =i}, myne N,m=n, i, je S dir; Bu P matrisinin n. kuvvetinin

(i, j) ’inci elemanidir.

4.2.2. Teorem (Chapman-Kolmogrov denklemleri)

(m+n) -adimhik gecis olasiliklarin1  hesaplayabilmek i¢in asagidaki denklemler
kullanilmaktadir:

B]("””) :ZB}{’”)P/;.”) , Vi,je S,Vmne N.

keS

fspat:
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R‘j(mn) =Pr{X, , =JjlX, =i}

=Y Pr{X,, =X, =k|X,=i}
keS

-y Pr{X, ., =jX, =kX, =i}
keS Pr{X, =i}

_y Pr{X =k, X,=i} Pr{X, .  =jX, =k X, =i}
poys Pr{X, =i} PriX . =j,X =k}

=Y Pr{X, =k|X,=i}Pr{X,,, =j| X, =k X, =i}
keS

=Y Pr{X, =k|X,=i}Pr{X,,, =j| X, =k}
keS

=3 ARy
keS

P" | n -adimlik gecis matrisi olmak iizere, Teorem 4.2.2°den yararlanarak Markov

zincirinin (m+n) -adimhik gegis matrisi soyle hesaplanabilir: P"*" = PP

Dolayisiyla P =pP®.pr Y =p.p.p"» = =P" ifadesi ile Markov zincirinin » -
adimlik gecis matrisi elde edilebilir, burada P matrisi, Markov zincirinin 1-adimlik gegis
matrisidir.

Ornek

6 ylizlii hilesiz bir zar oldugunu varsayilsin. Bu zar1 atinca {ist yiize hangi yiiziin gelecegi

ile ilgikeniyoruz. Her bir yliziin gelme olasilig1 %’dm ve bu olasiligin zar1 atma zamani

t’den bagimsiz oldugunu bilinmektedir. Simdi X, , » ’inci atisin sonucunu ifade etmek

n

tizere, {X :ne N} bir stokastik siiregtir. Herhangi i,i,,...,i,, j€ {1,2,3,4,5,6} ve ne N
.. 1
icin, P(X,,, =j| X, =1,,X,=i,....X,=i)=P(X,,,=J| X, =in)=g oldugu agiktir. Bu

nedenle {X :ne N} , durum uzay1 §={1,2,3,4,5,6} ve parametre uzayr N olan bir

zamanca homojen Markov zinciridir, ve bu zincirin 1-adimlik geg¢is matrisi



1
2
P=3
4
5
6

1
[1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

1/6

2
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

3
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

4
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

5
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6
1/6

6
1/6]
1/6
1/6
1/6
1/6

1/6
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>dir.

Ornek (Say1 dogrusu iizerinde rastgele yiiriiyiis)

Bir nokta say1 dogrusun iizerinde hareket ediyor. X

n?

n’inci adimda yeni giris yapilan
say1 olsun. {X 6 :ne N} bir stokastik siire¢ olusturur ve yalmzca (n—1) ’inci adimdan

J2 k=1
etkilenir. Bu ornekte Y, , ne N ’ler bagimsiz ve aym Pr{Y =k}=<1-p, k=-1
0, dd.

dagilimina ayni sahip olmak tizere, X, ,, =X +Y yazilabilir. Yine herhangi bir ne N ve

p, Jj=i+l
i,je N* i¢in, Pr{X,, =j|X, =i}=<1-p, j=i—1 yazlabilecegi agiktir. Dolasiyla,
0, dd.

{X :ne N} zamanca homojen Markov zinciridir ve bu zincirin 1-adimlik gegis matrisi

0
0 1- 0 0
. P P
0 0O 1-p 0 »p
0 0 0 1-p 0
seklindedir.
pl, Jj=i+2
5 -
g=1-p olsun. O zaman p{* = p;], .] _12 ‘dir. Vke N , i,je N icin, eger
, JTI—
0. dd.

n
j=i+2k—n ise, timevarimsal olarak p;" = (k] pq"™" saglanir.
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4.2.3. Teorem

{X,:ne N} bir Markov zinciri olsun. ne N ’yi sabit tutalm. Y, X , X ’lerin smirh

n>“ n+ldt "

bir fonksiyonu olsun. O zaman E[Y | X, X,,..., X, ]=E[Y | X,] gerceklenir.

4.3. Durumlarin Siniflandirilmasi
4.3.1 Tanim

i, j€ S olmak iizere, eger i ’den j ’ye sonlu adimda ulasilabilirse, j durumu ulasabilir bir
durumudur. Yani eger 3n >0, P;”) >0 ise, i ’den j’ye ulasilabilir ve bu i — ; ile ifade

edilir (Karlin ve Taylor, 1975: 59-60).

4.3.2. Tanim

i,j€ S olmak iizere, In20, P >0 olsun; yani, i — j olsun. Eger j—i ise, i ve j

durumlari iletisimlidir (karsilikli olarak ulasilabilirdir) ve bu i <» j ile ifade edilir (Lawler,
2006: 19-20; Karlin ve Taylor, 1975: 59-60).

[letisimli durumlarin bazi 6zellikleri asagida verilmektedir:

i=j

2

1,
1) Yansima ozelligi: Bj(o) =6, = {0 7
, 1#]

2) Simetri 0zelligi: eger i <> j ise, j <> 1i;

3) Gegislilik 6zelligi: Eger i <> j ve j <> k ise, o zaman i <> k de gergeklenir.

Dolayistyla "iletisimli olma" bagintis1t Markov zincirinin durum uzay1 {izerinde cebirsel

olarak bir denklik bagintis1 olusturur ve bu uzay1 denklik siniflarina ayirir.

Karsit olarak, eger Vne N i¢in i,j€ S olmak iizere, PU(") =0 saglanirsa, durum i

durumundan ; durumuna ulasilamaz denilir.

4.3.3. Tanim
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i durumu igin P >0 olan biitiin pozitif » tamsayilarmin en biiyiik ortak bélenine durum
i ’nin periyodu denilir. i durmunun periyodu d(7) ile gosterilir. Eger herhangi ne N* igin,
P™ =0 ise d(i)=0"dir, ve eger d(i)=1 ise durum i bir aperiyodik durumudur (Karlin

Taylor, 1975: 61).
4.3.4. Tanim

S durum uzay1 olsun. Eger Vi, je S i¢in P;") >0 olan en az bir n=n(i,j) tamsayisi

varsa, bu Markov siireci indirgenemez bir siiregtir (Lawler, 2006: 20).

4.3.5. Tanim

MZ’nin n adimda i’den j ’ye ilk gecis olasilig1 f;") asagidaki gibi tanimlanir:

B G "=

n

. = (n—1) _ .

Ji" =0 B, n=23,...
keE/Lj}

4.3.6. Tanim

MZ’nin i ’den j’ye 6niinde sonunda gegis olasihigi f; :Z fij(”) ile ifade edilir ve bir

n=l1

baska deyisle i ’den j ’ye sonlu adimda geg¢is olasiligidir.
4.3.7. Tanim

N, , j’ye yapilan toplam girislerin say1si olsun.
PN, =m}=Pr{N,=m|X,=j}=(f;)"(A=f,), m=12,... ve

= Ji» m=0
L) A=1), m=12,..

P{N,=m}=Pr{N,=m| X, =i} ={ gerceklenir.

Sonug
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I, f.<l
Tanim 4.3.7°ye gore, P,{N; <eco} = 7 dir.
I 0, f;=1
. N m 1 .
E [N, ]J=E[N,;|X,=j]= Zm(fj/.) (I-f;)= ) gerceklernir.
m=1 —Jj
4.3.8. Tanim
1 i=
i,j€ S olmak tzere, r, =E[N,]= 1=7; ’ ile tamimlanan R=[r;] 'ye Markov
Titys 1%

zincirinin potansiyel matrisi denilir ve R = ZP’” olarak hesapanabilir; burada P matrisi

m=0

MZ’nin gec¢is martrisidir.
4.3.9. Tanim

J€ S olmak lzere, eger f, =1 ise, j bir geri donisli durum ve f, <1 ise, j bir gegisli
durum olarak adlandirihr. 7, j ’ye ilk gecis zaman olsun. Eger E [T]=+co ise j
durumuna etkisiz geri donislii durum ve E,[T]<+ee ise, j duruma etkili geri donisli

durum denilir.
4.3.1. Teorem

(a) Eger j bir gegisli durum veya bir etkisiz geri doniislii durum ise, o zaman Vie S igin,
lim Pl.;”) =0 dur.

(b) j etkili geri doniislii veya aperiyodik bir durum ise, o zaman 7(j) = lgmw P >0 limiti

vardir ve Vie S, },meljtfn) = f,m(j) dir.

4.3.10. Tanim

(a) Ac S bir altkiime ve Vie 4 ve Vje 4 igin i’den j’ye ulasilamazsa, 4 kiimesine

kapal1 kiime denilir.
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(b) 4 kapali bir kiime ve je A olsun. Eger 4 ’nin eleman sayist #(4) =1 ve dolayisiyla
P, =1 ise, j’ye yutan durum denilir.

(c) A kapali bir kiime olsun. Eger B < 4 olan higbir kapal1 B 6z alt kiimesi yoksa, 4 ’ya
indirgenemez denilir.

(d) Eger MZ’nin durum uzay1 S indirgenemez ise, bu MZ indirgenemezdir.

Sonug

A={a,,a,,..; S olmak flizere, 4 bir kapali kiime ve ¢, =P a,a,€ A4 olarak

aiaj 5

tammlansin. O zaman Q =[gq, ] bir Markov matrisidir.

4.3.2. Teorem

X indirgenemez bir MZ olsun. Biitiin durumlar etkili geri doniisliidiir, ancak ancak

V=VP
asagidaki denklem sistemin tek bir ¢oziimi Vardlr:{—V .~ ; burada P MZ’nin gecis

matrisidir.
4.3.3. Teorem

X indirgenemez bir MZ ve gecis matrisi P olsun. O, P ’den herhangi bir duruma kars1

gelen satir ve siitun atilarak elde edilen matris olsun. O zaman MZ’nin biitiin durumlarinin
geri doniislii olmasin i¢in gerek ve yeter sart, 7= 0h ve 0< A <1°’i saglayan tek ¢oziimiin

h =0 olmasidir.

4.3.4. Teorem

X bir indirgenemez MZ olsun. O zaman MZ’nin biitiin durumlarinin ya hepsi geg¢isli ya

da hepsi geri doniisliidiir.

Sonug
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Eger indirgenemez bir MZ’nin durum uzay1 sonlu ise, biitiin durumlar geri dontisliidiir.

Ornek

X , S={a,b,c,d,e} durum uzayr {lizerinde bir MZ olsun ve ge¢is matrisi

(0,2 0,4 0 04 0|
0 06 04 0 O

P= 0 04 06 O 0
0 0 0 05 05
| 0 0 0 05 0,5]
olsun.

(a2) Durumlar siniflandiralim.

(b) Baslangigta a durumunda bulunan zincirin ¢ durumuna Oniinde sonunda gegis
olasiligini bulalim.

(c¢) Baslangicta b durumunda bulunan zincirin ¢ durumuna ortalama ilk ge¢is zamanini

bulalim.

Coziim:

(a) ik 6nce bu MZ nin durumlar aras: gegis diyagrami asagidaki gibi ¢izilir.

Sekil 4.1. Ornegin durumlar aras: gegis diyagrami
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MZ’nin durumlar arasi gegis diyagramina gore, bu MZ’nin iki kapali kiimesi vardir: {b,c}
ve{d,e}, bu iki kiimedeki elemanlar kiime dis1 olan elemanlara ulagsamaz. Buna gore b, c,

d , e geri doniislii durumlar, a gegisli durumdur.

(b) a’dan ¢ ’ye Oniinde sonunda gecis olasig1 f, =Z £ >dir. a ’dan ¢ ’ye n ’inci
n=1

n-2
adimda ilk gegis zaman oldugu olasilign £ = Z(PM Y P, (R, " P, dir.
k=0

Boylece,

7=
1. = Pyh,

fi' =PyB.(P,+h,)

1o =PyB(R + B, +F,)

1. =Py (R +P B, +P B +h))

gibi goriinmektedir. O zaman

fo=X L

n=1

=PRI+ P +Q BN B+ B
m=l m=l m=l

m=l
= PRy Ly Ty T
I_Paa l_ljaa 1_Pbb 1_Pbb
0,2 0,2 0,6 0,6
+ X -

1-0,2 1-0,2 1-0,6 1-0,6

=0,4x0,4x(1+ )

=0,5

)

(c) b’den c’ye n’inci adimda ilk gegis olasiigi £, =PR,"'P, , dolastyla b den c’ye

c 0

ortalama ilk gegis zamam E,[T]=Y n-B,""'B, = ﬁ =2,5"tir.
n=1 >

Ornek

X, S={a,b,c,d,e} durum uzayi iizerinde bir MZ olsun ve gecis matrisi
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0 0,5 0,5 00 O |
0 0 1 0 O
pP=1 0 0 O O
0 0,6 0 02 0,2
0 0 03 03 0,4

olsun.
(a) Durumlar1 siniflandiralim.
(b) Baglangicta e durumunda bulunan zincirin 4. adimda ¢ ’ye ilk gec¢is olasiligini

bulalim.
Coziim:

(a) Ilk énce bu MZ’nin durumlar aras1 gegis diyagramm asagidaki gibi ¢izilir.

a d )

OIO»
<

Sekil 4.2. Ornegin durumlar aras1 gegis diyagrami

Bu MZ’nin bir kapal1 kiimesi vardir: {a,b,c} . Dolasiyla d ve e gecisli durumlar; a, b ve

¢ geri doniisliidiir.

(b) 4. adimda c’ye ilk ge¢is yapilan yollar asagidaki gibi ¢izilir.
e—ode—oe—oe—c

e—»>e—>d—->b—c

e—>d—>d—>b—>c’

e—>d—o>e—e—c

Buyiizden /¥ =pP°P_+PpP, P,P, +P,P,P,P, +P,P,P,P, =0,1344"tir.

e ©ec ee” ed ed” de” ee” ec
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4.4. Limit Teoremleri

4.4.1. Teorem

(a) X geri déniislii indirgenemez ve aperiyodik bir MZ ve i€ S olsun. P, n-adimla

(n)

i’den i’ye gecis olasilifi ve f;", n adimda i’den i ’ye ilk geri doniis olasilig1 olmak

(n) _ 1

tizere, lim p, gergeklenir; burada 7', i ’ye ilk geri doniis zamanidir.

e Zk (k) B Ei[T]

(b) (a)’daki kosullar altinda 7, j€ S ise, 0 zaman lim P(") = hm P dir (Karlin ve Taylor,

n—>o0

1975: 81-87).
Onerme
X geri doniislii indirgenemeyen ve periyodik bir MZ olsun. d (i), i durumunun periyodu

d (@)
T

i

olmak iizere, lim P""" = saglanir.
n—o0

4.4.2. Teorem

Eger X sonlu durum uzayi iizerinde tanimlanan indirgenemeyen aperiyodik bir MZ ise, o

'1

‘P=rm N e

zaman { i denklem sisteminin tek pozitif bir ¢6ziimii vardwr. 7'=(7,,7,,...7,),
T 1 =

Vi,je S i¢in, 7, =limPij(”) 'dir. Denklem sisteminin ¢oziimii olan 7 vektdriine MZ’nin

limit dagilimi denilir.
MZ’nin durum uzayinda bir kapali kiime var olsun. K kapali kiimedeki durumlar

arasindaki gecis olasiliklarinin matrisi olsun. O zaman MZ’nin gecis matrisi soyle

pargalanabilir:
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K 0
P:{L Q}' MZ’nin n -adim geg¢is matrisi P”=[

R=Y P"dir.

n=0

4.4.3. Teorem

K}'l
L

n

n} ve potansiyel matrisi

Eger MZ’de sonsuz sayida gecisli durum varsa, o zaman S=ZQ’" , I-0)Y =1

m=0
denklem sisteminin en kii¢lik ¢oziimiidiir.
Cizelge 4.1°de farkli durum tiirleri igin 7, degerleri 6zetlenmistir.
Cizelge 4.1. Durum tiirlerine gore r; degerleri
i Geri dontislii Gegisli
Geri doniislii ?74 J ~ L 0
i— j=oo
i#4j=0
Gegisli : 74] S=(1-Q)"
i— j=oo

Cizelge 4.2°de farklt durum tirleri i¢in f degerleri 6zetlenmistir; asagida yer alan B

matrisi, gecisli durumlardan kapali kiimelere girmesi olasilig1 matrisidir.

Cizelge 4.2. Durum tiirlerine gore f, degerleri

1 ] Geri doniislii Gegisli
i»j=0
Geri doniislii 74] 0
i—j=1
o Tek bir kapali kiime o r;

Gegisli e varsa, 1°dir. -

) Birden fazla kapali i#jigin, f; =—

kiime varsa, G =SB Ji

Onerme
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J , etkili geri doniislii aperiyodik bir durum ise, o zaman hemen hemen biitiin we Q i¢in

1imL21j (X, (@) =, dir.

noep+1023
Ornek
0,2 0,3 0,5
Durum uzay1 {a,b,c} lizerinde tanimlanan MZ’nin gecis matrisi P =| 0,05 0,75 0,2
0,5 04 0,1

olsun. Bu MZ’nin limit dagilimin1 bulalim.

Coziim:
r'P=r' . A 4
ot denklem sisteminin agik yazilis1 asagidaki gibidir:
T 1=

0,27,+0,057, +0,57, = x,
0,37,+0,757, +0,4x, =,
0,57,+0,27,+0,1z, =7,
T+, +rw, =1

z,=0.18
7z, =0.59 sonu¢ olarak elde edilirr O zaman MZ’nin limit dagilim
7. =023

7=(0,18 0,59 0,23) "tiir.

Ornek

Durum wuzayr {a,b,c,d,e, f,g} Tlizerinde tanimlanan MZ’nin ge¢is matrisi

(0,5 05 0 0 0 0 O
0,7 03 0 O O 0 0
0 0O 0 05 05 0 0
P=|0 0 1 0 0 0 0 olsun. MZ’nin durumlara siniflandiralim.
0 0 1 0 0 0 0
0,2 03 0 0,1 01 02 0,1
10,1 01 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2]

Ayrica MZ’nin potansiyel matrisini ve Oniinde sonunda gec¢is olasiliklar1 matrisini

hesaplayalim.



Sekil 4.3. Ornegin durumlar arasi gegis diyagrami

Gegcis matrisine gore bu MZ’nin iki kapali kiimesi vardir: {a,b} ve{c,d,e}, ikisi de geri

doniisliidiir; 6zel olarak {c,d,e} ’deki durumlarin periyodu d =2'dir. f ve g durumlari

¢ 0 0
gecislidir. P matrisi §0yle parcalanabilir: P=| 0 C, 0. Gegisli durumlar icin
D D, Q

1,31 0,16

tansiyel alt matris S=(/-Q)™' =
potansiyel alt matris I-0) [0,49 131

} olup, kapali kiimelere gegis olasiliklart

_[0,2+03  01+0,1 7 [0,5 0,2
0,1+0,1 0,1+0,1+0,1

= 0.2 0. 3} seklinde bulunur. Dolayisyla,

1,31 0,16/ 0,5 0,2 0,69 0,31
G=SB= = olur.
0,49 1,311/0,2 0,3 0,51 0,49

S o O O
S O O O

Dolayisiyla R = ve
o oo oo 1,31 0,16

0 oo oo oo oo 0,49 1,31]

o o o 3§
g © oo o 3
8
8
8

8




O O =

0

O O =

0

0,51

1

0,69 0,69 0,31
0,51

—_— = O O

1
0,31

—_— = O O

1
0,31

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,24 0,13

0,49 0,49 0,49 0,38 0,24 |

olarak bulunur.
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5. ENTROPI TEORISI VE iLGILi TEMEL KAVRAMLAR

5.1. Giris

1940’larin  ilk yillarinda esasli hizda bilginin ihmal edilebilir hata olasiligiyla
gonderilmesinin imkansiz oldugu disiiniiliirken, Shannon kanal kapasitesinin altinda tiim
hizlarda hata olasiliginin neredeyse sifir civarinda tutulabilecegini ispatlayarak iletisim
teorisi toplulugunu (sosyetesini) sasirtti. Ayrica Shannon miizik ve konusma tarzinin,
sinyalin daha otesinde sikistirilamayacak indirgenemez bir karmasaya sahip olacak sekilde
rastgele siirecler oldugunu kanitladi. Bu indirgenemez karmasaya kelimenin
termodinamikteki kullanimina paralel olarak Shannon entropi adini vermistir (Cover ve
Joy, 2012: 1). Ayrica en biiyiik entropiye sahip kaynak daha mantikli se¢ilir (Shannon,
2001).

Entropi kavrami ilk dnce Istatistiksel Fizik alanda termodinamik sisteminin diizensizlik ve
karmasikligimni tarif etmek i¢in kullanilmistir. Sonra da bilgi kuraminda bir sistemin
belirsizlik derecesinin 6lgiisii olarak tanimlanmustir. Ornegin, bir batak oyununda elimize
ilk gelen kartin simgesinin ne olacagi bir belirsizlik tasir; Bernoulli deneyinde sonucun
basarili olup olmayacagini da bir belirsizlik tasir. Olasilik olarak diisiik olasilikla ortaya

¢ikan olaylar sisteme daha fazla belirsizlik getirir.
5.1.1. Tanim

X kesikli bir rastgele degisken ve p(x) olasilik fonksiyonu olsun. X rastgele

degiskeninin entropisi H(X)= _CZ p(x)log p(x) ile tanimlanir. Ayrica

H(X)=F [10 g (1)()} olarak da ifade edilebilir. Genelde logaritmanin tabani 2 oldugunda
p

¢ sabiti 1 olarak alinir. Ayrica Oslog, 0 =0 kabul edilmektedir (Karmeshu ve Pal, 2003: 1-

9).

Entropi asagidaki 6zelliklere sahiptir:
(a) H(X)=0.

(b) H,(X)=(log, a)H, (X).
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Ornek

Elimizde uygun 6 yiizlii diizgiin bir zar olsun. X rastgele degiskeni atilan zarin gosterdigi

ylz olsun. Dolasiyla bu sisteminin entropisi

6
1 b
H(x)= Z p(x)log, p(x)= zglogz(— =log, 6 *dur.

x=1 x=1

Ornek

Bir madeni para havaya atiliyor. Yazi gelme olasiligr p ve tura gelme olasiligi 1— p olsun.
X rastgele degiskeni paranin gelen yiiziinii gostersin, X , S={Y,T} uzayr lizerinde

tanimlanmaktadir.

X rastgele degiskeninin entropisi H(X)=-plog p—(1- p)log(1— p) 'dir; dolayisiyla
H(X)=H,(p) , p ’nin fonksiyonudur. Ayrica H(X) ’in 2. dereceden tiirevi

H,(p)"= —%—% <0 oldugu i¢in H,(p), p nin konkav bir fonksiyonudur. p =0.5

iken H,(p) maksimum oldugunu bilinmektedir. Ornekteki rastgele degisken X ’in

entropi-olasilik egrisi Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

0.7 : v - ———— v .
~ X:0.5
Y: 0.6931 ™
0.6 ~.
™~
™,
M
0.5 y AN
.’I ‘\.
/ N
= 0.4} / N
5]
=
Woas Ay
\'.
\
0.2 Y
0.1 4
ol 1
] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sekil 5.1. Ornekteki rastgele degiskenin entropi-olasilik egrisi

5.1.2. Tanim
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(X,Y) iki rastgele degisken olsun. (X,Y) ’nin ortak dagilim yogunluk fonksiyonu p(x, y)

olmak fizere, (X,Y) ’nin bilesik entropisi H(X,Y)=— Z z p(x,y)log p(x,y) olarak

xeSy yeSy

tanimlanir. Dolayisiyla H(X,Y)=—E[log p(X,Y)] olarak ifade edilebilir (Cover ve Joy,
2012: 16-17).

5.1.3. Tanim

(X,Y) iki boyutlu rastgele degisken olsun. (X,Y) ’nin ortak olasilik fonksiyonu p(x, y)

olmak tizere, (X,Y) degiskenlerinin kosullu entropisi

HY|X)= )Y p(x)H(Y|X =x)

xeSy

=—> p(x) Y p(y|x)log p(y|x)

xSy yeSy

==Y p(x,y)log p(y|x)

xeSy yeSy
olarak tanimlanir. Dolayisiyla kosullu entropi de H(Y |X )=—E, ,[log p(Y |X )] ile ifade
edilebilir.

Ornek

(X,Y) rastgele degiskenlerinin ortak dagilimi Cizelge 5.1°de gosterilmektedir:

Cizelge 5.1. Ornekteki X, Y rastgele degiskenlerinin ortak dagilimi

1 2 3

| oo
8 4 8

) LA N )
16 8 16

3 0 0 l
4

O zaman (X,Y) degiskenlerinin kosullu entropisi H (Y |X ) asagidaki sekilde bulunur.
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HY|X)= )Y p(x)H(Y|X =x)

xeSy

= lH(Y|X = 1>+1H(Y|X = 2)+1H(Y|X =3)
2 4 4

5.1.1. Teorem (Zincir kurali)

(X,Y) iki rastgele degisken olsun. (X,Y) ’nin ortak dagilim yogunluk fonksiyonu p(x, y)

olmak iizere (X,Y) ’nin bilesik entropisi H(X,Y)=H(Y |X )+ H(X) ile ifade edilebilir.
fspat.‘

H(X,Y)==>" > p(x,y)log p(x,)

xeSy yeSy

== > p(x,y)log(p(y|x) p(x))

xeSy yeSy

== > p(x,y)(log p(y|x)+log p(x))

xeSy yeSy

==Y p(x,y)log p(y|x)+log p(x))— D D" p(x,y)log p(x)

xeSy yeSy xeSy yeSy
=H(Y|X)= Y. p(x)log p(x)
xeSy
=H(Y|X)+H(X)
Ayrica U¢ degiskenli durum igin H(X,Y|Z) = H(X|Z)+H(Y|X,Z) oldugu kolayca

ispatlanir.
5.1.4. Tanim

p(x) ve g(x) iki olasilik fonksiyonu arasindaki Kullback-Leibler uzakligi ya da goreli
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entropisi D( p||q) = Z p(x)log p(x) olarak tanimlanir.

xeSy X

5.1.5. Tanim

(X,Y) iki rastgele degisken olsun. (X,Y) ’nin ortak olasilik fonksiyonu p(x,y) olmak
iizere, (X,Y) 'nin karsilikli bilgisi

[(X,Y)= )log L))
(£.7) Z Pyl ()

p(x]y)
2. Py 10g—|
xeS,,yeS, p (x )

D> peylogp(x|y)— Y. p(x,y)log p(x)

xeS,,yeSs, xS, ,yes,

=—H(X|)- Y p(x)log p(x)

xesS,

=H(X)-H(X|Y)

olarak tanimlanir.

Teorem 5.1.1 kullamlarak H(X,Y)=H(Y|X)+H(X)=H(X|Y)+H(Y) elde edilir,
dolayistyla IXY)=HX)-HX[Y)=HY)-H{Y|X)=H(X)+H(Y)-H(X,Y)

gergeklenir. Ayrica I(X,X)=H(X)-H((X |X )= H(X) oldugu dikkate alinmalidir.

5.1.2. Teorem

X,, X,,... X, rastgele degiskenlerinin ortak olasilik fonksiyonu p(x,,x,,...x,) olsun. O

zaman H(X,,X,,...X,)=) H(X,|X ..., X)) dir.

i=1
fspat.‘
H(XlaXz):H(X2|X1)+H(X1)

H(X,,X,,X,)=H(X,,X,|X)+H(X))
=H(X, X1=X2)+H(X2|X1)+H(X1)
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Yukaridaki tekrar uygulanarak asagidaki sonug elde edilir:

HX,,X,,.. X)=H(X, | X,,X,,...X, )+..+ HX, | X))+ H(X,)

=Zn:H(Xl.|Xi_],...,X1)

5.1.3. Teorem

p(x) ve g(x) iki olasilik fonksiyonu olmak iizere, goreli entropi D(p ||q) > 0’dr. Esitlik

olmasi i¢in gerek ve yeter sart, Vxe S, i¢in p(x)=¢q(x) olmasidir.
fspat:

A={x:p(x)>0}, p(x)’in destek kiimesi olsun.

D _ log P&
plo=->px) Ly

_ q(x)
= Z; p(x)log )

Jensen esitsizligi kullanilarak,

;p(x)log qi ))—log;p(x) qi ))
= logZ;q(x)
<log Z q(x)
:O xeSy

sonucu elde edilir.

Onerme

Herhangi iki X ve Y degiskeni i¢in karsilikli bilgi /(X,Y) >0 olmasi i¢in gerek ve yeter

sart, X ve Y 'nin bagimsiz olmasidir.

fspat:
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I(X,Y)=D(p(x,y) || p(x)p(y)). Teorem 5.1.3’ten yararlanarak, istenen sonug elde edilir.

Ayrica buna gore H(X)> H(X |Y ) dir.

5.2. Maksimum Entropi Prensibi

1957 yillinda Jaynes tarafindan arastirilan maksimum entropi tahmininin, en az yanh

tahminine sahip oldugu bilinmektedir. X deger kiimesi {x,,x,,...,x,} olan kesikli bir
rastgele degiskendir. Fakat X rastgele degiskeninin olasilik degerleri p, =Pr{X =x,} ’ler

bilinmemektedir. Elimizdeki tek bilinen bilgi, X ’in fonksiyonu f(x) ’in beklenen degeri
E.[f(x)]= Z p.f(x) ve Z p; =1 ’dir. Maksimum entropi tahmini, bilinen kisitla
i=1 i=1

Lagrange carpanindan yararlanarak bir olasilik dagilimi1 vermektedir. Maksimum entropi,
hicbir olabilirligi gézardi etmeme 6zelligine sahip olup, istatistik sonu¢ ¢ikarimi alaninda
o6nemli bir yer almistir. Yine maksimum entropi prensibi, x, olabilirliklerinin sayilmasi
disinda hicbir bilginin verilmedigi duruma indirgenen, "yetersiz sebep prensibi"nin uzantisi
olarak goriilebilir ve "yetersiz sebep prensibi"nin eksikligini kaldirmistir (Jaynes, 1957).
Dolasiyla verilen bilgi ile maksimum entropi prensibinden yararlanarak, mantikli bir

olasilik dagilimi elde edilir.
5.3. Entropi ve Markov Zinciri

5.3.1. Tanim

X bir stokastik siire¢ olmak tizere, eger lim Ky Xy X))

n—sc0 n

limiti varsa, X ’in

entropisi H(X)=lim 2

n—o0

H(X,, X,,.... X)) seklinde tanimlanir.
n

5.3.1. Teorem
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H(X,X,,... X,)

n

Duragan bir stokastik siireg i¢in lim

n—seo n

vardir  ve
H(X)=H'(X)=limH(X,|X,_,,...,X,, X,) ger¢eklenir.

Ayrica Markov siireci i¢in

HX)=H'(X)=lmH(X,|X, ,....X,,X,)=limH(X,

X,.)=H(X,|X,) dir.
5.3.2. Teorem

X bir duragan Markov siireci olmak iizere, limit dagilimi 7 ve gecis olasiliklart p, ;

i,je S, olsun. X ’in entropisi H(X)=— z 7,p;log p,; ile tammlanir (Cover ve Joy,

i,jeSy

2012: 71-73).
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6. DEPREMLERIN MODELLENMESI

6.1. Uygulamanin Amaci ve Icerigi

Bu béliimde, 01.01.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’de meydana gelen depremlerin
maksimum entropi prensibi aracilifiyla Markov zinciri modeli kurularak sismik
tehlikesinin Ongoriilmesi amaglanmustir. 3., 4. ve 5. Boliimiindeki kavramlar ve teknikler

yardimiyla Cin’deki sismik durum i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

6.2. Uygulama Verileri ve Isleyisi

Richter dlgeginde M >4 olan depremler insanlarin canlarina, esyalarina veya evlerine ¢ok
zarar verebilmektedir. Dolayisiyla bu calismada 01.01.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda
Cin’de meydana gelen Richter Olgeginde M >4 siddetindeki depremler gz Oniine
almmistir. Bu calismada kullanilan biitiin deprem verileri China Earthquake Networks
Centre (CENC, Cin Deprem Aglar1 Merkezi) tarafindan sunulmaktadir. Kullanilmis veriler
EK-1-4’te gosterilmistir.

Oncelikle verilerde bir déniistiirme yapilmasi gereklidir. MATLAB yazilimi yardimiyla
herhangi iki zaman arasinda gecen giin sayisi hesaplanabilmektedir. Dolasiyla "giin-ay-yil
saat:dakika:saniye" seklinde ifade edilen zamanlar "31-Aralik-1(M.0O.) 00:00:00"den
gectigi zamam de hesaplanarak gegen zaman giin cinsine gevrilebilir. Ornegin, "01-Ocak-
2015 03:15:14" tarihi gevrilince 735965.135 giin olmustur, yani "31-Aralik-1(M.O.)
00:00:00"den "01-Ocak-2015 03.15:14"e kadar 735965.135 giin gegmistir.

Sonra, 4° - 53° Kuzey enlemleri ve 73° - 135° Dogu boylamlar1 arasinda bulunan Cin,
Cin’in depremsellik haritas1 ve Cin sismik siddeti bolgeleme haritasina gore, asagidaki 4
bolgeye ayrilmistir:

1. Kuzeydogu bolgesi, ENLEM>35 ve BOYLAM>105 olan yerler,

2. Giineydogu bolgesi, ENLEM<35 ve BOYLAM>105 olan yerler,

3. Gilineybati1 bolgesi, ENLEM<35 ve 70<BOYLAM<105 olan yerler,

4. Kuzeybat1 bolgesi, ENLEM>35 ve 70<BOYLAMZ<105 olan yerlerdir.
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Hazbin ’_,_ =1

40f... -

30)...

25)... ¢

‘g5 Single Oceurre
2 @ Multi Occurren

= Unknown Type Belt _

T : g
15|12 Number of the Belt ' s it
an ] 8.5 Bi] 9‘5 100 108 110 liE

Harita 6.1. Cin’in bolgelere ayrilmasi

Markov zincirinin durumlar1 yukarida ayrilan bolgelerle birlikte ikili sayilarla ifade edilir.
Bir At zaman aralifinda 7 ’inci bolgenin sismik durumu s, ile belirlenir; eger i ’inci
bolgede bu zaman araliinda en az bir kez M >4 siddetinde deprem meydana gelirse,

s, =1, aksi halde s, =0 alinir. Buna gore, Ar zaman aralig1 icinde 0000°dan 1111°e kadar

4 4\ (4 4 ;
toplam +| |+ 5 + 3 + 4 =16 durum olusabilir. Ornegin, A¢r zaman aralig

icinde 1., 3. ve 4. bolgede deprem olmus, 2. bolgede deprem olmamigsa, MZ'nin durumu

1011 olmaktadir. Durumlar Cizelge 6.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. Markov zincirinin durumlari

Durum S, S, S, S,
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
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Cizelge 6.1. (devam) Markov zincirinin durumlar1

6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Daha sonra, Markov zincir modelini kuralabilmek i¢in Az zaman araligi parametresinin
secilmesi onemli bir islemdir. Eger Ar ¢ok kiigiikse, elde edilen durumlar ¢ogunlukla O
durumu (yani, 4 bolgede de hi¢ deprem meydana gelmedi) ortaya cikar. Tersine, Ar ¢ok
biiylikse, elde edilen durumlar ¢ogunlukla 15 durumu (biitiin bélgelerde deprem meydana
geldi) ortaya ¢ikar. At zaman parametresi secilirken yukaridaki iki u¢ durumun 6nlenmesi
lazimdir. Ayrica At arttikca, MZ’nin toplam gecis frekanslar1 sayisi da azaltmaktadir.
Ornegin, Ar=1 giin ise toplam ge¢is sayisi g(At):{@J—I:MSOO “diir, At =2 ise

toplam gecis sayisi g(At):{@J—lz%% ’dur, yani A¢ iki kat artarken MZ’nin

toplam gecis frekanslarinin sayisi da yaklasik iki kat diismektedir. Dolayisiyla At arttikca

gecis olasiligl p, nin tahmini giivenilir ve saglam olmayacaktir (Nava ve digerleri, 2005).

Ayni1 zamanda A¢ belirlenirken, maksimum entropi prensibinin saglanmasi da énemlidir.

Sekil 6.1°de At ile MZ’nin entropi egrisi gosterilmistir.
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Sekil 6.1. At ’ye kars1 gelen entropi degerleri

15

Dikkat edilirse, Sekil 6.1°de en yiiksek entropiye Ar = 3.8 (glin) noktasinda ulasilmaktadir.

At=3.8 glin tizerinden MZ’nin
160 60 66 38 71 31 36 22 19

66 48 26 31 41 45 42 66 6

60 33 35 37 37 28 38 35 7

30 40 36 41 34 43 37 57 4

59 45 36 31 52 46 50 52 11

44 51 29 41 46 70 39 75 7

37 28 41 48 37 52 48 66 5

3 31 54 38 51 57 84 79 137 5
N=10s 6 4 10 9 3 4
7 8 3 6 6 4 6 1

14 4 6 11 7 2 7 5

9 14 2 9 3 15 6 12 3

13 3 7 7 12 12 4 15 1

10 16 8 9 9 5 21 O

4 3 7 6 10 18 3

3 11 10 15 11 19 11 36 O

—_
~N W

W O W = O = = N W Bk 0

gecls

O

W= AN W W WUn AL o W

6

10
4
12
3
13
8

[
[

W W NN N W Rk W =

frekanslari

ve dolayisiyla ge¢is olasiliklart matrisinin en ¢ok olabilirlik tahmini

matrisi
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(0280 Q105 Q115 Q06 Q14 Q04 003 QM3 03 O3 0016 Q010 0019 Q017 0017 QO017|
015 Q112 06l 0072 006 0105 QOB Q154 Q014 Q016 (012 Q03 Q03 QM8 0012 Q019
0171 04 0100 0105 Q105 QO G108 (100 Q0 000 0@ 0011 QM0 008 0014 Q10
000 0105 Q0¥ QI8 00 (113 W7 (150 0010 QO3 0031 Q1 0016 Q018 Q010 0,034
0135 0103 a0 0071 0119 Q105 G114 (119 Q@S G011 0014 (007 Q00 QM@ Q03 M1
002 0107 0061 Q6 0% (46 Q082 (157 0015 Q008 QOB QW7 0015 006 Q019 0046
Q08 0067 Q0B 0114 Q08 Q14 0114 (157 012 Q007 QOL2 Q019 004 Q017 Q04 0036
0049 006 0061 0081 QML (134 0126 (218 0008 (011 Q011 Q018 0019 QM7 Q016 0045
02% 006 Q04 009 0123 Q09 0111 007 Q09O a5 0037 0012 Q012 Q012 0MS 0012
0113 0129 QU8 Q097 0097 Q113 Q05 097 Q016 0016 0048 Q08 Q02 0 000 0,016
Q177 Q0% Q051 007 0139 Q0 0M@S 009 003 0013 08 0051 QM8 008 Q013 QS
012 01 03 0l a4 010 008 (136 004 000 003 M4 0011 Q011 a3 008
0149 Q4 Q00 0080 Q138 QI38 0046 0172 QOI1 QOI1 Q046 Q0B (000 Q011 Q01 Q046
Q0% Q1% 0077 Q087 0048 0087 Q048 Q22 Q000 Q9 (019 0019 Q010 Q048 Q019 008
00d 003 QMo Q02 006 00 Q132 0237 QM9 Q000 Q013 009 (00 003 0m6 0053
1000 Q04 008 Q101 Q04 Q128 0074 0243 0000 0@ QM0 @0 0M@0 0034 QM0 O]

P=

olarak bulunur.

Gegis olasilik matrisi gz oniline alindiginda, 15(1111) durumundan baslandiginda bagka
duruma gecis yapilmasi halinde, en biiylik ihtimalli olan 7(0111) durumuna %?24,3
olasilikla gecis yapilacaktir; yani, eger onceki zaman araliginda biitiin bolgelerde deprem
olmus ise, sonraki zaman araliginda en biiyiik ihtimalle 7 durumu ortaya ¢ikacaktir. Bir
baska deyisle, 2.(glineydogu), 3.(glineybat1) ve 4.(kuzeybati) bolgede deprem olmasi ve
l.(kuzeydogu) bolgede deprem olmamasi haliyle karsilasilacaktir. Ayni zamanda 15
durumundan %12,8 olasilikla 5(0101) durumuna gegcilebilir; yani, sonraki aralikta
2.(glineydogu) ile 4.(kuzeybati) bolgede deprem olmasi 1.(kuzeydogu) ile 3.(gilineybati)
bolgede deprem olmamasi héliyle karsilagilabilir. Bu durum sdyle yorumlanabilir: Cin’in
kuzeydogu bdlgesi cografi Ozelligine gore, pek c¢ok tek olusumlu deprem kusagi
bulundurmaktadir; tstelik bu bolge cogunlukla ovalardan olusmaktadir. Bu yiizden,
deprem meydana geldiginde deprem enerjisi yeryiiziine serbest birakilip ¢ok fazla
depolanmamaktadir. Ayn1 zamanda, 2., 3. ve 4. bolgede pek ¢cok daglar ve kita ¢atlaklar
bulunmaktadir; dolasiyla deprem meydana geldiginde biraktigi enerji de daglarda ve kita
catlaklarinda depolanmaktadir, bu enerji bir daha birakilirsa yeni bir deprem meydana

gelebilir. Dolasiyla 15 durumundan yiiksek olasilikla 7 durumuna gegcilebilir.

Bu MZ’nin durumlar aras1 n adimlik gegis olasiligi matrisini bakalim. Vi, je S, dne N*
i¢in, p,;") >0; yani Vi,je S icin i ve j'den birbirine ulasilabilir. Ayrica Vie S,

n=1,2,3,4... igin, p” >0 'dir; demek ki bu MZ’nin biitiin durumlari aperiyodiktir.
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MZ’nin durum uzay1 sonlu oldugundan, MZ’nin biitiin durumlar etkili geri donisliidiir,

denebilir.

Frekans ve gecis olasiliklar1 matrislerine gore yukaridaki Ozelliklerin saglandigini

sOyleyebiliriz; dolasiyla sonraki analiz asamasina gecebiliriz.

6.3. Markov Zincir Analizi

6.3.1. Ki-kare testi

Bu alt kesimde elimizdeki gozlenen verilerin Kesim 6.2°de elde edilen gecis olasilik
matrisine sahip olan MZ’ne uyup uymadigini sinamak i¢in Ki-kare testi yapilacaktir. Bu
teste iligkin iki hipotezimiz agagidadir:
Ho: 1.1.1970-31.12.2015 arasinda Cin’de meydana gelen deprem verileri tahmini edilen
zamanca homojen kesikli MZ’ne uyar.
Hi: 1.1.1970-31.12.2015 arasinda Cin’de meydana gelen deprem verileri tahmini edilen

zamanca homojen kesikli MZ’ne uymaz.

MZ’nin beklenen gecis frekanslar1 matrisi

(145 56 56 37 60 32 47 24 17 10 2 8 13 7 8
65 55 30 39 42 51 47 65 7 6 5 15 11 4 6
53 33 30 30 32 30 28 43 4 9 7 8 9 1 2 5
29 50 38 45 28 47 32 58 3 2 11 10 7 6 5 9
49 50 38 30 69 38 45 46 12 3 12 1 17 7 17 10
47 63 25 49 45 65 43 74 11 1 7 17 9 16 10 20
40 25 39 49 41 48 49 68 4 5 5 12 10 4 8 13
N = 27 57 34 39 67 93 84 135 5 5 6 9 14 27 14 26
£ 122 9 3 10 5 3 5 0 6 2 2 1 1 3 4 1
6 3 1 6 5 9 0 0 0 4 4 2 5 0 O
14 8 16 8 1 4 1 2 8 3 3 1 3
6 16 6 4 15 10 16 2 0 2 2 0 1 0 5
1m o0 10 7 8 23 4 24 0 0 6 2 0 1 2 1
19 9 5 11 6 32 0 3 4 2 0 4 1 6
6 36 5 11 17 3 0 0 2 0 7 2 6
13 9 3 13 11 24 8 29 0 2 4 3 4 6 0 10]

ve gozlenen gecis frekans matrisi
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[160 60 66 38 71 31 36 22 19 13 9 6
66 48 26 31 41 45 42 66 6 7 5 10
60 33 35 37 37 28 38 35 7 7 10 4
30 40 36 41 34 43 37 57 4 5 12 12
59 45 36 31 52 46 50 52 11 5 6 3
44 51 29 41 46 70 39 75 7 4 4 13
37 28 41 48 37 52 48 66 5 3 5 8
N = 31 54 38 51 57 84 79 137 5 7 7 11
23 6 4 10 9 3 4 2 3 1
7 3 6 6 4 6 1 1 3 3
14 4 6 11 7 2 7 5 1 3 4
9 14 2 9 3 15 6 12 3 0 2 3
13 3 7 7 12 12 4 15 1 1 4 2
10 16 8 9 5 21 0 3 2 2
6 4 3 7 6 10 18 30 1 3
| 3 11 10 15 11 19 11 36 0O 3 3 3|
*dir.

Dolayisiyla Ki-kare testinden elde edilen sonug asagida sunulmaktadir:

22, =164,405 <y | . =187,239, Ho kabul edilir.

Ki-kare testinin sonucu, deprem verilerinin zamanca homojen kesikli Markov siirecine
uydugunu gostermektedir. Ayrica, MZ’nin beklenen gecis frekanslari matrisi ve gozlenen
verilerden elde edilen gecis frekanslari matrisi géz Oniine alindiginda, yapilan donem igi
kestirimlerde

0 durumundan gegislerde %86’lik basart;

1 durumundan gegislerde %89’luk basari;

2 durumundan gegislerde %81°lik basari;

3 durumundan geg¢islerde %88’lik basart;

4 durumundan gegislerde %82°lik basari;

5 durumundan gegislerde %88’lik basart;

6 durumundan gegislerde %92°lik basart;

7 durumundan geg¢islerde %89’luk basart;

8 durumundan gegislerde %58’lik basart;

9 durumundan gegislerde %53’k basart;

10 durumundan gegislerde %78’lik basari;

11 durumundan gegislerde %73’liik basari;
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12 durumundan gegislerde %60°1lik basari;
13 durumundan gegislerde %77’lik basari;
14 durumundan gegislerde %75’1ik basari;
15 durumundan gegislerde %73’liikk basar1 olmak iizere, biitin MZ durumlar1 igin

ortalama %84’liik bagar1 yakalanmugtir.

6.3.2. Markov zincirinin limit dagilimi

n'P=r'
MZ’nin tahmin edilen gegis olasiliklar1 matrisine gore, { ' denklem sisteminin
T _:

¢Ozlimiinden hesaplanan limit dagilimi

0[0,129]
110,097
210,079
310,086
410,099
510,108
610,095
700,142
T 7 810,018
910,014
10/ 0,018
11/0,020
12/0,020
130,024
140,017
15/0,033 |
seklindedir.

Buna gore, n sonsuza giderken MZ’nin n adimlik gecis matrisi
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3 14 15
0[0,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
110,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
2(0,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
310,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
410,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
5/0,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
6(0,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
70,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
80,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
910,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
10/ 0,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
11/0,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
12/ 0,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
13/ 0,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
14/ 0,129 0,097 0,079 0,086 0,099 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033
15[0,129 0,097 0,079 0,086 0,09 0,108 0,095 0,142 0,018 0,014 0,018 0,020 0,020 0,024 0,017 0,033

*tiir.

Bu limit dagilimina gore, 8(1000), 9(1001), 10(1010), 11(1011), 12(1100) ve 14(1110)
durumunun olasiligr %?2’den biiylik olmadigindan, bu durumlarin her biri nadir durum

sayilabilir. Nadir durumlar1 arastirmak i¢in uzun dénemli simiilasyon yapilabilir.

Ayrica elde edilen limit dagilima gore uzun déonemde tiim dénemlerin 7(0)=%12,9 "unda
higbir bolgede M >4 siddetli deprem olmayacagi,
7))+ +x(10)+7z(1)+x(12)+x(13)+x(14)+ 7 (15)=%16,4 ’iinde 1. bdlgede
deprem olacagi, 7(4)+z(5)+7(6)+x(7)+x(12)+x(13)+ 7 (14)+ 7 (15) =%53,8 inde 2.
bolgede deprem olacagi,
7(2Q)+7x3)+7(6)+x(7)+7(10)+7z(1 D)+ 72(14)+ 7 (15) =%49,1 ’inde 3. bolgede deprem
olacagt, Z#(1)+7(3)+7z(5)+x(7)+7(9)+7x(11)+x(13)+x(15)=%52,4 ’linde 4. bolgede

deprem olacagi goriilmektedir.

Daha ince olarak kosullu olasiligin1 diisiinelim, uzun dénem igin eger 1. bolgede deprem

olmus 1ise, p(S,= 1|S1 =1)=%57,3 olasilikla 2. bolgede de deprem olmus,
p(S; = 1|S1 =1)=%53,9 olasilikla 3.  bolgede de  deprem  olmus  ve
p(S, = 1|S1 =1)=%>55,5 olasilikla 4. bolgede de deprem olmus. Eger 2. bolgede deprem
olmus ise, p(S, = l|S2 =1)=%17,5 olasilikla 1. bolgede de deprem olmus,

p(S; = 1|S2 =1)=%53,5 olasilikla 3. bolgede de deprem olmus, p(S, = 1|S2 =1)=%57,1
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olasilikla 4. bolgede de deprem olmus. Eger 3. bolgede deprem olmus ise,

p(S, = 1|S3 =1)=%18,0 olasilikla 1. bolgede de deprem olmus, p(S, = 1|S3 =1)=%158,6
olasilikla 2. bolgede de deprem olmus, p(S, = 1|S3 =1)=%57,4 olasilikla 4. bolgede de
deprem olmus. Eger 4. bolgede deprem olmus ise, p(S, = 1|S ,=1)=%17,4 olasilikla 1.
bolgede de deprem olmus, p(S, = 1|S , =1)=%58,6 olasilikla 2. bolgede de deprem

olmus, p(S, = 1|S4 =1)=%>53,7 olasilikla 3. bolgede de deprem olmus.

Teorem 4.4.1’e gore, Vie S igin, i durumunun ortalama geri donliy zamani

M= “dir. Bu bagintidan yararlanarak MZ’nin durumlarina iligkin ortalama geri

doniis zamanlar1 Cizelge 6.2°de gosterilir.

Cizelge 6.2. MZ’nin durumlarina iligkin ortalama geri doniis zamanlar1

i E[T] i E[T] i E|T] i E[T]
0 7,73 4 10,09 8 54,57 12 50,80
1 10,33 5 9,25 9 71,30 13 42,49
2 12,63 6 10,52 10 55,96 14 58,15
3 11,60 7 7,04 11 50,23 15 29,86

6.3.3. Tk gecis/geri doniis zamanlar

Markov zincirinin durumlarindan durumlarina ilk gegis/geri doniis zaman problemini goz

Ontine alarak, ilk once 15 durumunun kendisine ilk geri doniisiine bakalim:
Gozlenen verilere gore toplam 4 421 donem vardir, o zaman durumlarin arasinda gegis
sayis1 4 420°dir. 15 durumu kendisine 147 kez geri donmiis olup, bu geri doniis zamanlar1

Cizelge 6.3’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3. 15 durumunun geri doniis zamanlarinin iliskin frekanslari

Do6nem Frekans Do6nem Frekans
1 12 29 1
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Cizelge 6.3. (devam) 15 durumunun geri doniis zamanlarinin iliskin frekanslar

2 7 31 3
3 3 32 1
4 3 34 3
5 6 36 1
6 4 38 2
7 4 40 1
8 7 41 2
9 2 43 1
10 6 44 3
11 3 46 2
12 6 48 2
13 4 50 1
14 4 53 1
15 4 54 2
16 1 55 1
17 o 60 1
18 3 64 1
20 3 70 1
21 5 76 1
22 5 79 1
23 1 89 1
24 5 105 1
25 1 134 1
26 3 282 1
28 3 311 1

Burada EasyFit yazilimi yardimiyla 15 durumunun geri doniis zamaninin dagiliminin

p=0,03836 parametreli geometrik dagilim oldugu sonucuna varilmistir. MZ’nin 15

durumunun beklenen geri dénils zamam E[T,]=29,86 donem iken, geometrik

dagilimindan elde edilen 15 durumunun ortalama geri donils zamam E|[T,]=26,07

donemdir, yani yaklasik her 99,06 giinde bir Cin’in dort bolgesinde ayni1 donemde deprem

olmasi beklenir.
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Sekil 6.2. 15 durumunun geri doniis zamanina uydurulan dagilim

Ayni zamanda 4 421 dénem i¢inde 15 durumuna sadece 147 kez geri doniilmiistiir; fakat
istatistiksel olarak anlamli olmasi, yani elimizdeki 6rnegin daha bilgi verici olmasi i¢in

daha fazla veri olmas1 gerektiginden, 1 000 000 donemlik bir simiilasyon uygulanmustir.

Yukarida s6zii edilen simiilasyonda 15 durumuna toplam 33 524 kez geri doniilmiistiir. Bu

Cizelge 6.4°te

geri donlis zamanina

gosterilmektedir.

Cizelge 6.4. Simiilasyondaki 15 durumunun geri doniis zamanlarinin gozlenen ve beklenen

iligkin go6zlenen ve beklenen frekanslar

frekanslari
Donem Gozlenen Frekansi Beklenen Frekansi
1 2625 2718,16
2 1103 1128,36
3 1009 980,93
4 936 918,85
5 842 881,35
6 860 851,20
7 860 823,67
8 790 797,46
9 743 772,20
10 739 747,78
11 700 724,13
12 731 701,24
13 677 679,07
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Cizelge 6.4. (devam) Simiilasyondaki 15 durumunun geri doniis zamanlarinin gézlenen ve
beklenen frekanslar

14 661 657,60
15 669 636,81
16 626 616,67
17 588 597,18
18 576 578,30
160 6 6,04
161 8 5,85
162 9 5,66
164 6 5,31
165 6 5,14
166 7 4,98
167 4 4,82
168 4 4,67
169 4 4,52
170 | 4,38
171 8 4,24
172 2 4,11
173 4 3,98
174 4 3,85
175 2 3,73
176 5 3,61
177 5 3,50
178 5 3,39

Beklenen frekansi 5’ten kiigiik olan donemler birlesilerek, 15 durumuna geri doniis

zamanina iligkin dagilima bir c¢ok terimli dagilim yaklagiminda bulunulabilir; yani,

165

*)
e DS
. 15,1 15,1 = . . .
x=1,2,3...,166 olmak iizere, M (—>=>,—>= . 1-4——) tir, buradaki £, i den
1515 Jis1s 1515

j 've n donemde ilk gecis olasiligidir. Bu ¢ok terimli dagilim yaklagiminin 15

durumunun geri doniis zamaninin dagilimina uyup uymadigin1 gostermek i¢in asagidaki

hipotezler iizerinden Ki-kare testi yapilmistir:

165

f(l) f(2) Z fl(Slfl)s
Ho: M (Z2E 255 14 ) ¢ok terimli dagilm yaklasimi 15 durumunun geri

15,15 15,15 15,15

doniis zamaninin dagilimina uyar.
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165

(k)
OJe) mes
Hi: M2 ZEE kL) ¢ok terimli dagilm yaklasimi 15 durumunun geri

s
ﬁS,lS ﬁS,lS ﬁS,lS

doniis zamaninin dagilimina uymaz.

Sonug olarak, ¥, = 150,99 <7, 005 = 194,88 oldugundan, Ho kabul edilir.

Bu ¢ok terimli dagilimin beklenen degeri E[7,,]1=29,72 donemdir; yani, Cin’in dort

bolgesinde ayn1 donemde tekrar deprem olmasi i¢in ortalama 112,93 giin, yani, yaklasik
113 giin gegmesi beklenir. 15 durumuna geri doniis zamanina ¢ok terimli dagilim
yaklagiminda geri donilis zaman1 (donemi) arttikca olasiligi diiser; yani s6z konusu olasilik

yogunluk fonksiyonu monoton azalan bir fonksiyondur. Buna goére, en biiyiik olasiligin

P(1)= £}, = %8,1 oldugu goriilir.

Simdi nadir bir durumun geri doniis zaman problemini, 6rnek olarak 10(1010) durumunu
ele alalim. Gdzlenen verilerde 10 durumu kendisine 78 kez geri donmiis olup, ilgili veriler

Cizelge 6.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.5. 10 durumunun geri doniis zamanlarina iliskin frekanslar

Donem Frekansi Doénem Frekansi
1 3 46 1
2 4 47 1
3 3 51 1
4 4 55 1
5 1 59 1
6 2 60 1
7 1 64 1
8 3 69 1
9 1 73 1
13 3 79 1
14 1 80 1
15 1 81 2
19 3 83 1

20 2 85 1
21 2 114 2
22 1 116 1
24 2 117 1
25 1 135 1
26 1 138 3
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Cizelge 6.5. (devam) 10 durumunun geri doniis zamanlarina iligkin frekanslar

27 | 145 1
30 | 184 1
31 1 186 1
35 1 190 1
39 1 195 1
41 1 214 1
42 | 244 1
45 | 249 1

EasyFit yazilim1 yardimiyla 10 durumunun geri doniis zamaninin dagiliminin p =0,01765
parametreli geometrik dagilim oldugu sonucuna varilmistir. MZ’nin 10 durumunun
beklenen geri donils zamani E[7,]=55,96 donem iken, geometrik dagilimindan elde
edilen 15 durumunun ortalama geri déniis zamam E[7T,]=56,65 donemdir, yani yaklasik

her 215,29 giinde bir Cin’in kuzeydogu bdlgesi ile glineybati bolgesinde deprem olmasi ve

ayni zamanda giineydogu bolgesinde ile kuzeybati bolgesinde deprem olmamasi beklenir.

Probability Density Function
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Sekil 6.3. 10 durumunun geri doniis zamanina uydurulan dagilim

1 000 000 donemlik simiilasyonda 10 durumu kendisine toplam 18 055 kez geri donmiis

olup, bu geri donilis zamanlarinin frekanslar1 Cizelge 6.6’da gosterilir.
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Cizelge 6.6. Simiilasyonda 10 durumunun geri doniis zamanlarinin goézlenen ve beklenen

frekanslari
Donem Gozlenen Frekans Beklenen Frekans
1 639 678,08
2 347 334,19
3 287 296,07
4 289 290,02
5 279 284,26
6 258 279,08
7 241 274,14
8 260 269,33
9 270 264,62
10 265 260,00
11 264 255,46
12 270 250,99
13 269 246,61
14 254 242,30
15 226 238,07
16 228 233,91
17 245 229,83
225 5 5,88
226 10 5,78
227 4 5,68
228 8 5,58
229 6 5,48
231 3 5,29
232 3 5,20
233 4 5,11
234 3 5,02
235 3 4,93
236 4 4,85
237 2 4,76
238 4 4,68
239 5 4,60
240 3 4,52
241 7 4,44

Burada beklenen frekansi 5’ten kii¢iik olan donemler birlesilerek, 10 durumuna geri doniis

zamanina iligkin dagilima bir c¢ok terimli dagilim yaklagiminda bulunulabilir; yani,

234

(k)
) ) z 10,10
x=1,2,3...,235 olmak iizere, M ( 1010 1000\ -4 ) ’dur. Bu ¢ok terimli dagilim
10,10 Jrl(),lO 10,10
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yaklagiminin 10 durumunun geri doniis zamaninin dagilimia uyup uymadigini gostermek

i¢in asagidaki hipotezler lizerinden Ki-kare testi yapilmustir:

234

(k)
OJe) Zflo,m
Ho: M(F20 “100 - 1-%L ) ¢ok terimli dagilm yaklasimi 10 durumunun geri

f10,10 flo,lo f10,10

doniis zamaninin dagilimina uyar.

234

(k
) ) z f10,1)0

Hi: M0 Z00 0 -4 ) ¢ok terimli dagilim yaklagimi 10 durumunun geri

f10,10 flo,lo f10,10

doniis zamaninin dagilimina uymaz.

Sonug olarak, ¥, =209,23 < 3,5 .05 = 269,61, Ho kabul edilir.

Bu c¢ok terimli dagilimin beklenen degeri E[7,,]=55,07 donemdir; yani Cin’in
giineydogu bolgesi ile kuzeybati bolgesinde ayn1 donemde deprem olmasi ve ayni zamanda
kuzeydogu bolgesi ile glineybati bolgesinde deprem olmamasi igin ortalama 209,27 giin
civarinda ge¢cmesi beklenir. 10 durumuna geri doniis zamanina ¢ok terimli dagilim
yaklagiminda geri doniis zaman1 (donemi) arttikca olasiligi diiser; yani s6z konusu olasilik
yogunluk fonksiyonu monoton azalan bir fonksiyondur. Buna gore, en biiyiik olasiligin

P(1) = fii), = %3,8 oldugu goriiliir.

Nadir durumdan nadir olmayan bir duruma ilk geg¢is problemini 6rneklendirmek igin,
14(1110, 72(14)=0,017 ) durumundan 0(0000, 7(0)=0,129 ) durumuna ilk gecis

zamanini ele alalim.

Gozlenen 4 421 donem arasinda 14 durumundan 0 durumuna toplam 54 kez gecilmistir.

Bu ilk gecis zamanlar Cizelge 6.7°de gosterilmistir.

Cizelge 6.7. 14 durumundan 0 durumuna ilk gecis zamanlar1 ve frekanslar

Donem Frekans Doénem Frekans
1 3 25 2
2 3 29 1
3 5 30 1
4 6 33 1
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Cizelge 6.7. (devam) 14 durumundan 0 durumuna ilk ge¢is zamanlar1 ve frekanslari

6 | 34 1
7 7 37 1
8 2 38 1
10 1 39 1
11 1 41 1
14 3 46 1
15 1 47 2
17 3 56 1
18 1 92 1
23 1 121 1

EasyFit yazilimi yardimiyla 14 durumundan 0 durumuna ilk geg¢is zamaninin dagiliminin

p=0,04986 parametreli geometrik dagilim oldugu sonucuna varilmistir. MZ’nin 14
durumundan 0 durumuna beklenen ilk gegis zamani E[T,]=9,95 dénem iken, geometrik
dagilimindan elde edilen 14 durumundan 0 durumuna ortalama ilk gegis zaman
E[T,]=20,06 dénemdir. Yani, yaklasik her 76,21 giinde bir Cin’in kuzeydogu

giineydogu ile gilineybati bolgesinde ayni donemde deprem olmasini halinden higbir
bolgesinde deprem olamamasi haline ilk gegmesi beklenir. Ancak uydurulan geometrik
dagiliminin beklenen degeri gergek durumundan g¢ok farkli olduguna dikkat almamiz

gerekir.

Probability Density Function
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Sekil 6.4. 14 durumundan 0 durumuna ilk gecis zamanina uydurulan dagilim
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1 000 000 donemlik simiilasyonda 14 durumundan O durumuna toplam 14 595 kez

gecilmis olup, 14 durumundan 0 durumuna gozlenen ve beklenen ilk gecis zamani

frekanslar1 Cizelge 6.8’de gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Simiilasyonda 14 durumundan 0 durumuna ilk ge¢is zamanlarinin gozlenen ve
beklenen frekanslar

Donem Gozlenen Frekans Beklenen Frekans
1 1216 1152,24
2 1262 1274,59
3 1193 1247,16
4 1139 1133,47
5 1007 1018,01
6 963 912,41
i/ 846 817,52
8 771 732,47
9 668 656,25
10 574 587,97
11 532 526,79
12 502 471,98
13 409 422,87
14 391 378,87
47 11 10,09
48 8 9,04
49 7 8,10
50 9 7,26
51 9 6,50
52 6 5,82
53 6 5,22
54 6 4,68
55 2 4,19
56 3 3,75
57 4 3,36
58 1 3,01
59 4 2,70
60 1 2,42

Burada beklenen frekansi 5’ten kiiciik olan donemler birlesilerek, 14 durumundan 0

durumuna ilk ge¢is zamaninin dagilimina yine bir ¢ok terimli dagilim yaklagiminda

bulunulabilir; yani, x =1,2,3...,54 olmak tizere, M (

M (2)
14,0 14,0

5 geee
f14,0 fi4,0

53
2 A
, 1 —4L——) dir. Bu ¢ok

14,0
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terimli dagilim yaklasimiin 14 durumundan 0 durumuna ilk ge¢is zamaninin dagilimina
uyup uymadigini gostermek i¢in asagidaki hipotezler lizerinden Ki-kare testi yapilmstir:
53 ®
)] (2) Zfi4,0

Ho: M(Z2L 2140 1-%L__) cok terimli dagilim yaklasimi 14 durumundan 0

f14,0 ’ f14,0 f14,0
durumuna ilk ge¢is zamaninin dagilimina uyar.
53 ®
1) (2) Zfi4,0
Hi: M(E2L, 22 1-%#L ) cok terimli dagilim yaklasim 14 durumundan 0

f14,0 f14,0 f14,0

durumuna ilk gecis zamaninin dagilimina uymaz.

Sonug olarak, ¥, =46,06 <3, , s = 69,83, Ho kabul edilir.

Bu ¢ok terimli dagilimin beklenen degeri E[7,,]1=9,92 donemdir; yani, Cin’in kuzeydogu,

giineydogu ile glineybati bolgesinde ayn1 donemde deprem olmasi ve kuzeybati bolgesinde
deprem olmamasi halinden higbir bolgesinde deprem olmamasi haline ilk gegisi igin
ortalama 37,70 civarinda giin ge¢mesi beklenir. 14 durumundan O durumuna ilk gecis
zamanina ¢ok terimli dagilimla yaklasimda 2 donemde ilk ge¢is yapilmasi olasiligi en

biiyliktiir. Buna gore, en biiyiik olasiligin P(2) = flff()) =%38,7 oldugu goriiliir.

Nadir olmayan durumdan nadir duruma ilk geg¢is zamani problemi ile de ilgileniyoruz.
Ornek olarak, 0(0000) durumundan 14(1110) durumuna ilk ge¢is zamani problemini ele

alalim.

Gozlenen 4 421 donem arasinda 0 durumundan 14 durumuna toplam 54 kez gecilmis olup,

ilk gecis zamanlar1 Cizelge 6.9°da gosterilir.

Cizelge 6.9. 0 durumundan 14 durumuna ilk gecis zamanlar1 ve frekanslar

Do6nem Frekans Doénem Frekans
1 5 44 1
2 1 49 1
3 1 56 2
4 1 59 1
5 1 66 1
6 2 67 1
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Cizelge 6.9. (devam) 0 durumundan 14 durumuna ilk gecis zamanlari ve frekanslar

7 3 71 1
8 | 71 1
12 1 97 1
16 3 104 1
19 1 107 1
23 1 126 1
27 1 128 1
29 2 143 1
32 1 150 1
36 1 155 1
37 1 189 1
38 1 193 1
39 1 201 1
42 1 293 1
43 2 317 1

EasyFit yazilimi yardimiyla 0 durumundan 14 durumuna ilk geg¢is zamaninin dagiliminin

p=0,01608 parametreli geometrik dagilim oldugu sonucuna varilmigtir. MZ’nin 0
durumundan 14 durumuna beklenen ilk gecis zamami E[T,]=58,74 dénem iken,

geometrik dagilimindan elde edilen 0 durumundan 14 durumuna ortalama ilk gecis zamani

E[T,]=62,20 dénemdir. Yani, Cin’in higbir bdlgesinde deprem olamamasi halinden

kuzeydogu, giineydogu ile giineybat1 bolgesinde ayn1 donemde deprem olmasi haline ilk

gecis icin yaklagik 236,38 giin gegmesi beklenir.

Probability Density Function
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Sekil 6.5. 0 durumundan 14 durumuna ilk gecis zamanina uydurulan dagilim
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1 000 000 dénemlik simiilasyonda 0 durumundan 14 durumuna toplam 14 595 kere geri
doniilmiis olup, 0 durumundan 14 durumuna ilk gecis zamanina iliskin gozlenen ve

beklenen frekanslar Cizelge 6.10°da gosterilmistir.

Cizelge 6.10. Simiilasyonda 0 durumundan 14 durumuna ilk gegis zamanlarinin gézlenen
ve beklenen frekanslari

Donem Gozlenen Frekans Beklenen Frekans
1 253 255,16
2 242 24225
3 257 239,39
4 238 235,76
5 234 231,83
6 197 227,90
7 223 224,03
8 225 220,22
9 218 216,47

10 198 212,79
11 219 209,17
12 222 205,61
13 227 202,11
14 200 198,67
15 172 195,29
16 183 191,96
17 210 188,69
221 6 5,69
222 10 5,59
223 9 5,49
224 10 5,40
225 3 5,31
226 4 5,22
227 3 5,13
228 3 5,04
229 7 4,96
230 1 4,87
231 10 4,79
232 5 4,71
233 12 4,63
234 4 4,55
235 5 4,47
236 4 4,40

Burada beklenen frekansi 5’ten kiiclik olan donemler birlestirilerek, 0 durumundan 14

durumuna ilk gecis zamanmnin dagilimina yine ¢ok terimli dagilim yaklagiminda
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228

(k)
e Zfo 14

bulunulabilir; yani, x=1,2,3...,229 olmak iizere M (X2 =%  1-XL__ ) tir. Bu

]
0,14 f;) 14 0,14

¢ok terimli dagilim yaklasgiminin 0 durumundan 14 durumuna ilk gecis zamaninin

dagilimina uyup uymadigini gostertermek i¢in asagidaki hipotezler lizerinden Ki-kare testi

yapilmistir:
228 ‘
Q) Z Sora
Ho: M (2 =28 1-%L_ ) ¢ok terimli dagilim yaklasimi O durumundan 14
f0,14 f0,14 fo,14

durumuna ilk gecis zamaninin dagilimina uyar.

228

£®
OI®) Z 0,14

Hip M2 =% 1—-4L_) cok terimli dagilm yaklasimi 0 durumundan 14
f014 f014 f014

durumuna ilk gecis zamaninin dagilimina uymaz.

Sonug olarak, ¥, = 207,13 < %3, s = 263,15 oldugundan, Ho kabul edilir.

Bu cok terimli dagilimin beklenen degeri E[7,,]=57,58 donemdir; yani Cin’in higbir

bolgesinde deprem olamamasi halinden kuzeydogu, giineydogu ile giineybati bolgesinde
ayn1t donemde deprem olmasi ve kuzeybat1 bolgesinde deprem olmamasi haline ilk gegisi
i¢in ortalama 218,82 civarinda giin gegmesi beklenir. 0 durumundan 14 durumuna ilk gegis

zamanina ¢ok terimli dagilimla yaklasimda 1 donemde ilk ge¢is yapilmasi olasiligi en

biiyliktiir. Buna gore, en biiyiik olasiligin P(1) = fo(” =%1,7 oldugu goriiliir.

MZ’nin diger durumlarina iligkin beklenen geri doniis ve ilk gec¢is zamanlar Cizelge

6.11°de gosterilmistir.

Cizelge 6.11. MZ’nin durumlarinin beklenen geri doniis ve ilk geg¢is zamanlari

1 ] 0 1 2 3 4 5
0 7,73 10,38 12,35 12,18 9,96 10,37
| 9,11 10,33 13,18 12,06 10,35 9,70
2 8,87 10,54 12,63 11,66 10,20 9,99
3 9,83 10,41 12,80 11,60 10,44 9,57
4 9,23 10,45 12,89 12,07 10,09 9,72
5 9,75 10,38 13,25 11,88 10,39 9,25
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Cizelge 6.11. (devam) MZ’nin durumlarinin beklenen geri doniis ve ilk geg¢is zamanlari

6 9,78 10,84 12,74 11,51 10,46 9,47
7 10,22 10,64 13,27 11,90 10,46 9,31
8 7,68 10,60 12,88 12,38 9,96 10,42
9 9,43 10,10 13,39 11,78 10,36 9,61
10 8,73 10,67 13,31 12,08 9,86 9,93
11 9,64 9,84 13,76 11,70 11,02 9,02
12 9,18 11,13 12,95 11,97 9,90 9,39
13 9,74 9,88 13,06 11,87 10,89 9,82
14 9,95 10,97 13,53 11,78 10,74 9,86
15 10,56 10,76 13,23 11,65 10,66 9,32
1 ' 6 7 8 9 10 11
0 11,19 8,79 55,55 70,62 57,23 51,71
1 10,74 7,69 56,97 71,30 57,61 50,92
2 10,65 8,18 56,49 71,01 56,55 51,53
3 10,73 7,65 57,21 71,60 56,44 50,42
4 10,55 7,96 56,31 71,66 57,46 51,78
5 10,89 7,56 57,06 71,93 57,83 50,67
6 10,52 7,58 57,19 72,05 57,56 51,08
7 10,37 7,04 57,54 71,82 57,70 51,14
8 10,69 8,82 54,57 70,53 56,05 51,59
9 11,17 8,10 56,79 71,30 55,45 49,54
10 11,59 8,29 53,96 71,47 55,96 49,56
11 11,06 7,71 55,94 72,53 57,03 50,23
12 11,30 7,57 57,00 71,67 55,67 50,93
13 11,26 7,21 57,92 70,40 57,17 51,02
14 10,32 6,92 55,74 72,56 57,56 50,05
15 10,93 6,78 58,06 71,16 57,13 50,92
1 j 12 13 14 15

0 49,82 44,08 58,74 32,33

1 49,66 43,48 59,07 32,03

2 49,79 44,64 58,93 32,10

3 50,03 43,89 59,15 31,50

4 49,33 43,83 58,39 32,01

5 50,14 43,09 58,64 31,08

6 49,67 43,98 58,35 31,42

7 49,89 43,44 58,80 31,06

8 50,15 44,27 58,27 32,49

9 49,21 41,87 59,78 32,07

10 48,93 43,10 58,98 31,89

11 50,33 44,08 58,43 30,39

12 50,80 44,16 59,06 31,17

13 50,37 42,49 58,70 30,74

14 50,90 42,37 58,15 30,79

15 49,85 43,08 58,59 29,86
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6.4. Zaman Serileri Analizi
Zaman serileri analizi teknikleriyle ilk gegis zamani problemi incelenebilir. Ornek olarak,

15 durumunun geri doniis zaman problemini ele alalim. 15 durumunun geri doniis

zamanina iligkin zaman serisini {X,} ile gosterelim.

400

300 1

200+

100

e_____________________________._______________

5000 10000 15000 20000 25000 30000

Sekil 6.6. 15 durumunun geri doniis zamaninin zaman serisi

EViews yazilimmin yardimiyla zaman serileri analizi yapilir. Ilk énce duragan zaman
serisi olup olmadigini tespit etmek icin, birim kok testi uygulanir. 15 durumunun geri
donilis zamani ic¢in birim kok testi Resim 6.1°de gosterilmistir. ADF birim kok testi

sonucuna gore, bu zaman serisinin duragan oldugu kabul edilir.
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Mull Hypothesis: X has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Lenagth: 0 [(Automatic - based on SIC, maxlag=51)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -183.7282 0.0001
Test critical values: 1% level -3.430375
5% level -2 861435
10% level -2.566755
*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D)
Method: Least Squares
Date: 08/05M6 Time: 16:06
Sample (adjusted). 2 33524
Included observations: 33523 after adjustments
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
Ki-1) -1.003492 0.005462 -183.7282 0.0000
C 2993388 0.234813 127 4795 0.0000
R-squared 0501747 Mean dependent var 3. 95E-058
Adjusted R-squared 0501732 S.D. dependentwvar 4386006
5 .E. ofregression 3095998 Akaike info criterion 9703328
Sum squared resid 32130568 Schwarz criterion 9.703830
Log likelinood -162640.3 Hannan-Quinn criter. 9703488
F-statistic 33756.06 Durbin-Watson stat 1.999980

Resim 6.1. {XX,} zaman serisinin birim kok testinin sonucu

Bu zaman serisinin otokorelasyon 6zelligine sahip olup olmadigini belirlemek i¢in, zaman
serisinin otokorelasyon katsayilar1 ve kismi otokorelasyon katsayilarina bakilir. Sonuglar

Resim 6.2°de gosterilmistir. Ayni zamanda {X,} 'nin 1. dereceden farklar1 {D(X,)}'ye ve
{log(X,)} ’nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarina da bakalim. Sonuclar
Resim 6.3 ve Resim 6.4’te gosterilmistir. Bu sonuglara goére, {X,} zaman serisi

otokorelasyonu olmayan bir zaman serisidir.



Sample: 1 33524
Included observations: 33524

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-3tat  Prob

-0.003 -0.002 04087 0523
0.004 0004 08261 0662
0.005 0005 1.6578 0.646
-0.006 -0.006 29552 0.565
0.007 0007 44625 0485
0.009 0009 7.2558 0.298
0.004 0004 77866 0352
-0.001 -0.001 7.8254 04531
0.002 0002 79530 0538
0012 0012 12463 0.255
-0.001 -0.001 12535 0.325
0006 0006 13713 0319
0.007 0007 15436 0231
-0.000 0000 15436 0.349
-0.005 -0.005 16.162 0371
Qo022 0002 16275 0434
-0.000 -0.000 16278 0504
18 0007 0.008 17.714 0475
19 0001 0001 17.747 05329
20 0001 0001 17.785 0602
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Resim 6.2. {X,} nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari

Sample: 1 33524
Included observations: 33523

Autocarrelation Partial Carrelation AC PAC  0Q-5Stat  Prob

— -0.503 -0.503 284982 0.000
0.003 -0.336 84995 0.000
0.006 -0.242 85008 0.000
-0.012 -0.206 85056 0.000
0.005 -0172 85066 0.000
0.004 -0142 8507.0 0.000
-0.000 -0120 8507¥.0 0.000
-0.004 -0110 850¥.6 0.000
-0.003 -0.108 8507¥.9 0.000
10 0011 -0.086 85122 0.000
11 -0.010 -0.086 85157 0.000
12 0.003 -0.080 8516.0 0.000
13 0.004 -0.068 B8516.6 0.000
14 -0.001 -0.059 85167 0.000
15 -0.006 -0.062 85177 0.000
16 0.004 -0.056 85183 0.000
17 -0.004 -0.060 85189 0.000
18 0.006 -0.051 85202 0.000
19 -0.003 -0.048 85205 0.000
20 -0.004 -0.054 85211 0.000

0D 00 =] O N e Ld I

Resim 6.3. {D(X,)} ’nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari
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Sample: 1 33524
Included observations: 33524

Autocarrelation Partial Carrelation A PAC 0Q-5Stat  Prob

0.005 0005 02391 0.360
0.004 0004 13911 0499
0.003 00032 16336 0652
-0.009 -0.009 44720 0.346
0.001 0001 44857 0482
0012 0012 95362 0146
0.003 00032 9.2369 0195
-0.003 -0.002 10.097 0.258
0.007 0001 10133 0.340
10 0.008 0.008 12284 0266
11 0005 0.005 13.011 0293
12 0008 0.007 14941 0245
13 0006 0006 16114 0.243
14 0002 0002 16268 0297
15 -0.001 -0.002 16.343 0.360
16 0.003 0.003 16608 0411
17 0002 0.002 16773 0470
18 0.002 0.002 16869 0532
19 -0.002 -0.003 17.047 0.587
20 0.004 0004 17601 0614

W00 w0 LN e L D —

Resim 6.4. {log(.X,)} 'nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilar

Aynmi zamanda Hilbert-Huang doniistiirmesi teknikleriyle 15 durumunun geri doniis

zamanina iliskin zaman serisi Sekil 6.7 — Sekil 6.10°da gosterilmektedir.

Time «10%

Sekil 6.7. 15 durumunun geri doniis zamaninin zaman serisinin i¢sel mod fonksiyonu
€,,Cy,C3VE C,



0
.50 ' ! : g L !
] 0.5 1 1.5 2 25 3
*10*
50 . | : |
0
.50 ! 1 [ !
o 0.5 1 1.5 2 25 3
% 10°
50 . | 1 : : |
2 o it i o sl e e ot e <
.50 ! ' 1 . 1 1
] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
x10*
Zﬂ T T L L] T 1
0
.20 ' | 1 L ! !
] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Time » 104

Sekil 6.8. 15 durumunun geri doniis zamaninin zaman serisinin i¢sel mod fonksiyonu
C5,C4,C,VE Gy
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 1 Ocak 1970 - 31 Aralik 2015 arasinda Cin’de meydana gelen M >4
siddetindeki depremler goz oniine almmustir. Ikili rakamlar yardimiyla modelin durumlari
0000°’dan 1111°e kadar belirlenmistir. Maksimum entropi prensibi uygulanarak, dénem

uzunlugu As=3,80 giin olarak belirlenmis ve zamanca homojen bir Markov zinciri modeli

kurulmustur. Bu dénem uzunlugu araciligiyla, MZ’nin En Cok Olabilirlik yontemine gore,
zincirin gecis matrisi tahmin edilmistir. Bu modelin gecerliligi, Markov zincirinin gecis

matrisinin verilere uygunlugu Ki-kare testi yoluyla sinanmustir.

MZ’nin gegis olasilik matrisini gz Oniine alirsak, 1(0001), 3(0011), 5(0101), 6(0110),
7(0111), 12(1100), 13(1101), 14(1110) ve 15(1111) durumlar i¢in 7(0111) durumuna bir
adimda gegis olasilig1 en yiiksektir. Dolayisiyla dinamik tetikleyici olmamakla beraber, bu
durumlarda yer alan bolgelerdeki bireysel ve ayn1 donemde olan depremler 2., 3. ve 4.
bolgede ayni donemde olan depremlerin tetikleyicisi olarak goriilebilir. 0(0000), 1(0001),
2(0010), 4(0100), 8(1000), 10(1010) durumu i¢in 0(0000) durumuna bir adimda gecis
olasilig1 en yiiksektir. Dolayisiyla bu hal de soyle yorumlanabilir: 4., 3., 2. ve 1. bolgelerde
ortaya c¢ikan bireysel depremlerle, 1. ve 3. bolgede aym1 donemde ortaya cikan
depremlerden sonra, tiim bdlgelerde depremsiz bir donemin ortaya ¢ikmasi beklenir.
Benzer sekilde tiim bolgelerde gerceklesen depremsiz bir donemden 0(0000) sonra yine
yiiksek olasilikla (%28,0) depremsiz bir donemin gelmesi beklenir. Burada 1(0001)
durumundan hemen sonraki donemde ayni olasilikla (%15,4) 2., 3, ve 4. bolgelerde ayni1
donemde olusan depremlerin ortaya ¢ikmasiyla depremsiz bir doneme gegilmesi oldukca
ilgingtir. 9(1001) durumundan 1(0001) durumuna bir adimda gegis olasilig1 en yiiksektir;
yani, 1. ve 4. bolgede ayn1 donemde ortaya ¢ikan depremleri %12,9 olasilikla yalnizca 4.
bolgede ortaya cikabilecek bir depremli donem beklemektedir. 11(1011) durumundan
5(0101) durumuna bir adimda gegis olasilig1 en yiiksektir; yani, 1., 3. ve 4. Bolgelerde ayn1
donemde ortaya cikan depremleri sonraki donemde %17,1 olasilikla 2. ve 4. Bolgede ayni
donemde ortaya ¢ikabilecek depremlerin izlemesi beklenir. Cin’in kuzeydogu bolgesi
cogunlukla ovalar ve nehirlerden olusmustur. Dolayisiyla ovalik yerlerde enerji kolayca
serbest kalabilir ve uzun siireli depolanmaz, diye diisiinebiliriz. Sonugta, Cin’in kuzeydogu

bolgesinde deprem meydana gelmesi olasiligr diger bolgelerden diisiik oldugunu goriiliir.
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Ayni zamanda MZ’nin gecis matrisine gore bu MZ’nin biitiin durumlar1 aperiyodik geri
dontislic oldugunu goriilmistiir. Ayrica MZ’nin limit dagilimi elde edilmistir. MZ’nin
durumlari limit dagilimindaki olasiliklarina gore iki tiire ayrilmistir: nadir durumlar ve
nadir olmayan durumlar. MZ’nin limit dagilimindaki diigiik olasiliklara sahip olan

durumlar nadir durumlardir.

Sonra MZ’nin durumlar arasinda ilk gegis ve geri doniis zamani problemi nadir ve nadir
olmayan durum ayrimi goz Oniine alinarak arastirllmistir, Nadir durum i¢in 10(1010)
durumunun geri doniis zamani; nadir olmayan durumu i¢in 15(1111) durumunun geri
doniis zamant; nadir durumundan nadir olmayan durumuna ilk geg¢is zamani problemi i¢in
14(1110) durumundan 0(0000) durumuna ilk gecis zamani problemi ve nadir olmayan
durumundan nadir durumuna ilk ge¢is zamani problemi i¢in 0(0000) durumundan 14(1110)
durumuna ilk gecis zamani problemi Kesim 6.3.3’te arastirilmistir. EasyFit yazilim
yardimiyla yukarida bahsedilen 4 duruma birer geometrik dagilim uydurulmustur. 10(1010)
durumuna ilk geri donilis zamani, 15(1111) durumuna ilk geri déniis zamani ve 0(0000)
durumundan 14(1110) durumuna ilk geg¢is zamaninin uydurulan geometrik dagiliminin
beklenen degeri, MZ’ nin beklenen geri doniis ve ilk gecis zamani civarindadir. Ancak
14(1110) durumundan 0(0000) durumuna ilk gegis problemi i¢in uydurulan geometrik
dagiliminin beklenen degeri ile MZ’nin 14(1110) durumundan 0(0000) durumuna ortalama
ilk gecis zamani arasinda biiyiik fark gozlenmistir. Yukarida sozii gegen 4 zamana
geometrik dagilim uydurulurken, ayni zamanda birer ¢ok terimli dagilim yaklagimi da
verilmistir. Her bir ¢ok terimli dagilim yaklagiminin Ki-kare testi ile verilere uydugu
gorlilmiistiir. 15(1111) durumunun geri doniis zamani, 10(1010) durumunun geri doniis
zamant ve 0(0000) durumundan 14(1110) durumuna ilk gecis zamaninin olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 monoton azalan fonksiyonlardir. Bunlardan degisik bir 6rnek olarak,
14(1110) durumundan 0(0000) durumuna ilk gecis zamani olasiliinin 2 dénemde en
yiiksek degerine ulastigi gézlenmistir. Cok terimli dagilim yaklagimina gore, ortalama her
112,93 giinde bir Cin’in 4 bdlgesinde ayn1 donemde deprem olmas1 beklenmektedir. Yine
¢ok terimli dagilim yaklasimina gore, ortalama her 209,27 giinde bir Cin’in kuzeydogu
bolgesi ile giineybatt bolgesinde ayni donemde deprem olmasi ve ayni zamanda
giineydogu bolgesi ile kuzeybat1 bolgesinde deprem olmamasi beklenir. Bu yaklagima gore,
yaklagik ortalama 37,70 giinde bir Cin’in kuzeydogu, gilineydogu ile giineybati
bolgelerinde ayn1 donemde deprem olmasi ve kuzeybati bolgesinde deprem olmamasi

halinden higbir bolgede deprem olamamasi haline ilk gecisin olmasi beklenir. Ayrica
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Cin’in higbir bolgesinde deprem olmamasi halinden kuzeydogu, glineydogu ile giineybati
bolgesinde ayn1 donemde deprem olmasi ve kuzeybati bolgesinde deprem olmamasi haline

ilk gecis i¢in yaklasik ortalama 218,82 giin gegmesi beklenir.

Ik gegis/geri doniis zamani probleminin analizi zaman serileri teknikleriyle de yapilabilir.
Ornegin, 15(1111) durumunun geri doniis zamaninin zaman serisi gz &niine almirken,
birim kok testi yapilarak bu zaman serisinin duragan oldugu gozlenir. Ayrica bu geri doniis
zamanina iligkin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarina bakilarak, bu zaman
serisinin zamandan bagimsiz oldugu gorilir. Bu 15(1111) durumunun geri doniis
zamaninin zaman serisi Hibert-Huang Doniistiirmesi teknikleriyle 15 tane igsel mod
fonksiyonuna ayiristirilabilir. Bu igsel mod fonksiyonlarinin teorisi ve uygulanan alana

gore yorumlar1 lizerine daha fazla aragtirilma yapilmasi gerekir.

Bu calismada sadece Cin’de meydana gelen M >4 siddetindeki depremler izlenmistir.
Farkli bir diislinceyle, s6zkonusu bolgedeki depremlerin daha ayrintili bir 6rgiisiinii elde
etmek icin, Cin ve Cin’in ¢evresiyle ilgilenilerek farkli siddetteki depremler géz Oniine
aliirsa, daha giiclii sonuglar elde edilebilir. Bu ¢aligmada dort bolgeye ayrilan Cin, daha
ince bolgeleme yapilarak farkli sonuglara ulagilabilir. Ancak daha ince bolgeleme
yapildiginda bolgelere diisen gdzlenmis depremlerin sayis1 azalacagindan, elde edilecek
sonuclarin saglam olmayabilecegi goz ardi edilmemelidir. Dolasiyla gelecek ¢aligmalarda
sonuclarin saglamliginin bozulmamasi kosuluyla Cin’in bolgeleme problemi arastirilmasi

gerekir. Ayrica bolgelerin arasinda deprem gecis etkisinin diisiiniilmesi de gerekmektedir.
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EK-1. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeydogu bolgesinde meydana gelen
depremlerin verileri (31.12.1969 pivot gliniidiir)

Cizelge 1.1. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeydogu bolgesinde meydana
gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot gliniidiir)

42,82 | 144,69 | 200,41 | 219,60 | 221,77 | 222,02 | 283,96
285,40 | 314,51 | 336,80 | 345,84 | 390,71 | 397,50 | 410,91
418,49 | 490,91 | 492,84 | 521,43 | 521,43 | 526,81 | 54421
562,92 | 579,71 | 580,75 | 662,49 | 677,39 | 723,09 | 760,16
765,17 | 815,60 | 83530 | 851,16 | 960,26 | 981,26 | 1015,99
1200,35 | 1231,92 | 1349,32 | 1360,18 | 1390,18 | 1498,42 | 1587,94
1587,94 | 1618,52 | 1660,26 | 1696,26 | 1810,38 | 1860,99 | 1861,48
1861,56 | 1861,57 | 1861,58 | 1861,59 | 1861,66 | 1861,71 | 1861,79
1862,19 | 1862,66 | 1862,91 | 1863,18 | 1863,66 | 1864,77 | 1869,53
1870,81 | 1872,55 | 1872,89 | 1873,58 | 1879,32 | 1880,15 | 1880,88
1881,87 | 1882,88 | 1908,15 | 1908,88 | 1909,87 | 1910,88 | 1921,52
1925,83 | 1936,68 | 1945,64 | 2001,11 | 2010,96 | 2027,19 | 2035,09
2058,19 | 2138,28 | 2157,49 | 2187,49 | 2200,41 | 2232,36 | 2287,70
2304,08 | 2325,89 | 2370,77 | 2400,82 | 2400,88 | 2400,88 | 2400,94
2400,94 | 2400,96 | 2400,97 | 2400,98 | 2400,99 | 2401,00 | 2401,00
2401,04 | 2401,04 | 2401,05 | 2401,06 | 2401,07 | 2401,09 | 2401,11
2401,11 | 2401,14 | 2401,15 | 2401,15 | 2401,17 | 2401,21 | 2401,25
2401,29 | 2401,30 | 2401,39 | 2401,40 | 2401,41 | 2401,41 | 2401,43
2401,45 | 2401,46 | 2401,50 | 2401,51 | 2401,53 | 2401,58 | 2401,59
2401,65 | 2401,67 | 2401,68 | 2401,69 | 2401,78 | 2401,79 | 2401,96
2401,98 | 2402,04 | 2402,19 | 2402,21 | 2402,21 | 2402,23 | 2402,24
2402,33 | 2402,46 | 2402,47 | 2402,52 | 2402,53 | 2402,59 | 2402,77
2402,84 | 2403,00 | 2403,03 | 2403,26 | 2403,39 | 2403,65 | 2403,71
2403,84 | 2403,85 | 2403,89 | 2403,93 | 2403,99 | 2404,31 | 2404,32
2404,64 | 2404,74 | 2404,75 | 2404,94 | 2405,87 | 2406,00 | 2406,36
2406,39 | 2406,43 | 2406,45 | 2407,07 | 2407,25 | 2407,29 | 2407,32
2407,38 | 2407,43 | 2407,51 | 2407,53 | 2408,06 | 2408,21 | 2408,57
2409,65 | 2409,80 | 2410,49 | 2410,55 | 2410,73 | 2410,86 | 2411,28
2412,46 | 2412,95 | 2412,98 | 2413,06 | 2413,09 | 2413,24 | 241333
2413,83 | 2414,23 | 2414,60 | 2415,07 | 2417,00 | 2418,24 | 2418,30
2418,67 | 2419,43 | 2419,44 | 2419,45 | 2419,61 | 2419,62 | 2419,89
2419,94 | 2420,42 | 2420,70 | 2420,89 | 2422,65 | 2425,83 | 2427,72
242845 | 2429,73 | 2432,27 | 2435,14 | 2435,14 | 2435,16 | 2435,54
243737 | 2441,71 | 2441,84 | 2442,14 | 2447,78 | 2450,26 | 2453,80
2457,84 | 2460,49 | 2463,97 | 2465,84 | 2471,04 | 2472,48 | 2474,72
2479,61 | 2488,46 | 2508,55 | 2511,58 | 2528,03 | 2530,47 | 2539,16
2546,86 | 2553,38 | 2557,47 | 2560,23 | 2571,95 | 2587,17 | 2590,24
2623,02 | 2626,41 | 2629,93 | 2639,97 | 2640,86 | 2657,88 | 2663,02
2676,25 | 2689,47 | 2694,72 | 2703,14 | 2713,19 | 2718,03 | 2721,18
2725,75 | 2727,01 | 2738,16 | 2747,85 | 2752,86 | 2752,86 | 2799,39
2866,81 | 2887,95 | 2911,68 | 2911,82 | 2912,94 | 2944.49 | 2997,52
3032,76 | 3051,10 | 3060,52 | 3060,57 | 3062,25 | 3063,67 | 3065,76




EK-1. (devam) 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeydogu bolgesinde meydana
gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

3074,23

3078,56

3106,88

3141,50

3141,56

3163,73

3199,12

3262,31

3318,53

3324,61

3344,77

3350,92

3424,10

3437,69

3457,18

3499,49

3523,71

3524,85

3528,78

3532,14

3569,08

3596,78

3646,15

3690,23

3693,20

3720,91

3723,82

3758,90

3787,44

3803,52

3804,12

3866,80

3921,10

3939,33

3942,63

3999,86

4039,76

4078,84

4108,28

4133,96

4206,59

4222,84

423321

424216

424313

424322

4279,16

4280,31

4296,19

4309,05

4330,75

4330,76

4349,72

4358,35

436121

4374,94

4396,64

4409,41

442340

444982

4472,17

4487,28

4512,09

4675,53

4725,26

4726,76

4763,74

4765,59

4788,48

4790,96

4816,48

4827,08

4827,20

4841,09

4860,48

4877,86

4942,87

4963,26

5025,68

5029,32

5039,10

5058,88

5120,47

5130,51

5170,88

5251,13

5286,31

5311,91

5315,72

5366,40

5413,02

5413,20

5441,41

5445,08

5445,08

5487,40

5527,68

5591,15

5591,46

5591,50

5598,06

5601,13

5602,03

5605,87

5628,20

5651,11

5681,94

5701,72

5701,73

5716,38

5757,17

5768,67

5804,49

5806,03

5813,61

5884,53

5889,96

5903,71

5989,71

6006,46

6027,16

6027,17

6033,40

6037,41

6071,75

6071,82

6071,85

6078,09

6165,36

6168,90

6208,34

6268,72

6288,96

6367,18

6394,61

6405,76

6431,51

6431,52

6431,53

6433,78

6524,55

6534,58

6577,90

6579,13

6582,66

6584,04

6584,31

6626,44

6630,25

6676,85

6676,86

6681,15

6703,93

6718,13

6735,71

6779,24

6780,74

6782,62

6790,41

6797,22

6820,82

6850,28

6852,36

6952,26

6974,61

6980,94

6994,92

7068,22

7074,96

7088,24

7109,29

7110,48

7173,55

7231,62

7231,70

7231,71

7231,72

7231,72

7231,73

7231,76

7231,88

7232,44

7232,75

7233,49

7236,56

7239,19

7242,10

724631

7282,96

7287,05

7298,81

7298,85

7308,72

7340,05

7362,68

7362,81

7367,27

7370,20

7372,01

7376,33

7410,53

7415,92

7430,55

7469,69

7489,82

7503,15

7507,03

7509,36

7570,13

7599,28

7653,01

7683,50

7688,09

7698,94

7708,32

7736,23

7742,69

7742,86

7754,75

7777,39

7784,94

7787,10

7791,48

7796,68

7819,46

7819,96

7830,81

7836,69

7862,46

7878,41

7902,89

7903,93

7927,55

7929,24

7943,04

7972,69

7983,22

8017,90

8057,90

8067,82

8092,05

8100,68

8103,82

8153,81

8199,84

8235,49

8236,72

8238,90

8247,49

8278,46

8280,94

8281,55

8291,15

8292,80

8343,73

8352,58

8384,04

8402,12

8407,43

8435,71

8438,15

8444,07

8461,59

8470,13

8509,32

8524,08

8565,79

8578,61

8585,61

8586,48

8592,84

8617,44

8622,49

8625,02

8642,17

8654,80

8675,94

8677,45

8707,30

8722,96

8732,20

8765,69

8770,30

8791,37

8805,22

8814,93

8840,75

8849,90

8881,81

8910,02

8921,82

8922,29

8972,74

9021,31

9048,50

9054,98

9061,38

9071,00

9077,95

9101,65

9163,68

9175,05

9180,48

9203,08

9203,12

9227,53

9236,06

9247,95

9249,26

9303,35

9381,63

9386,21

9393,68

9409,94

9421,30

9424,33

9448,27

9486,69

9569,03

9605,50

9620,15

9621,29
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9621,90

9695,44

9720,99

9744,41

9778,67

9846,90

9867,40

9876,78

9964,30

9975,37

9982,58

10007,29

10049,08

10083,18

10104,92

10123,27

10156,27

10161,15

10164,36

10237,16

10237,17

10237,21

10237,58

10240,72

10242,52

10244,84

10244,84

10244,93

10245,02

10249,17

10253,98

10256,36

10266,35

10268,51

10328,59

10331,12

10332,97

10380,06

10380,12

10386,11

10407,72

10432,97

10432,97

10435,05

10435,05

10435,14

10437,05

10452,43

10476,56

10477,40

10493,56

10496,59

10570,07

10580,26

10583,89

10587,16

10600,76

10621,24

10662,55

10663,64

10664,82

10668,83

10670,35

10671,02

10683,90

10690,55

10720,97

10724,04

10727,34

10727,44

10732,62

10797,73

10817,78

10818,00

10838,47

10840,99

10846,90

10897,56

10897,56

10904,96

10904,96

10921,53

10921,54

10922,65

10925,17

10925,20

10925,35

10926,00

10926,25

10926,25

10926,26

10926,51

10926,74

10926,86

10927,20

10953,48

10968,99

10969,21

10990,71

11001,12

11003,79

11049,19

11057,68

11063,23

11092,66

11101,99

11134,28

11220,50

11267,31

11270,55

11309,38

11325,90

11335,27

11344,79

11345,40

11359,89

11369,05

11384,19

11401,98

11427,46

11440,58

11464,65

11479,62

11492,62

11501,95

11519,82

11520,18

11525,76

11529,05

11585,34

11586,29

11604,53

11605,80

11651,49

11671,78

11684,94

11799,82

11805,93

11808,14

11826,96

11847,07

11855,92

11867,72

11892,53

11903,33

11910,53

11929,77

11933,75

11942,05

11946,36

11981,66

11981,66

11982,01

12007,59

12026,41

12030,87

12047,44

12057,55

12142,46

12142,47

12166,57

12166,78

12170,29

12209,44

12213,05

12214,14

12216,40

12225,51

12276,16

12281,46

12282,23

12290,78

12305,21

12333,64

12343,07

12371,91

12382,24

12398,62

12398,62

12438,36

12502,08

12502,67

12502,83

12566,28

12616,55

12617,72

12622,88

12636,90

12637,18

12646,65

12648,38

12678,72

12698,67

12703,08

12724,28

12758,33

12769,79

12799,12

12802,17

12808,52

12838,34

12842,56

12849,07

12856,75

12866,09

12868,18

12901,10

12913,46

12942,20

12971,97

12987,55

12990,66

12990,66

13010,42

13027,66

13046,14

13058,96

13102,33

13104,17

13137,99

13151,25

13162,07

13183,58

13239,52

13246,73

13248,39

13265,94

13272,02

13272,58

13272,59

13286,33

13312,97

13318,00

13334,16

13340,24

13356,87

13405,21

13456,27

13499,08

13534,43

13555,98

13570,86

13582,31

13587,06

13595,52

13598,55

13612,53

13626,42

13668,18

13701,86

13705,64

13750,32

13754,82

13757,18

13762,71

13781,48

13792,60

13835,42

13844,89

13853,40

13863,65

13873,25

13888,74

13932,39

13949,85

13950,71

13960,45

13971,86

13976,05

13976,14

14019,42

14041,25

14060,95

14068,27

14118,32

14155,82

14186,79

14192,70

14197,95

14208,31

14246,24

14267,85

14294,75

14310,15

14324,28

14329,18

14332,47

14353,16

14375,62

14403,68

14404,64

14410,39

14438,98

14445,20

14462,51

14467,53

14515,97

14569,95

14572,24

14598,56

14599,60

14599,90

14601,50

14609,27

14625,39

14627,75

14634,11

14659,05

14662,31

14675,13

14679,45

14704,57

14707,31

14747,50

14766,54

14779,46

14781,46

14783,37

14862,05

14892,24

14982,98

14990,03
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gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

14990,17

15040,74

15042,64

15105,64

15178,62

15189,50

15218,80

15261,19

15266,58

15313,30

15333,26

15372,89

1537291

15434,70

15449,24

15489,10

15509,80

15510,22

15534,52

15578,97

15665,10

15684,28

15716,27

15727,34

15729,18

15729,75

15757,48

15759,17

15797,41

15800,40

15801,54

15802,02

15816,97

15818,38

15821,06

15836,36

15840,19

15847,66

15877,38

15919,37

15980,17

16008,85

16010,13

16010,13

16010,26

16013,19

16013,80

16018,48

16018,49

16021,68

16029,23

16029,79

16032,35

16032,92

16032,94

16033,24

16035,59

16037,33

16046,41

16047,67

16048,21

16060,01

16078,60

16106,18

16129,79

16161,83

16164,68

16165,64

16173,89

16180,81

16187,84

16218,33

16239,02

16247,84

16305,00

16320,44

16330,28

16454,13

16471,93

16472,08

16475,73

16483,94

16541,32

16541,32

16542,39

16577,67

16615,96

16616,48

16626,05

16639,04

16652,18

16693,42

16730,25

16739,29

16762,83

87



EK-2. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in giineydogu bolgesinde meydana gelen
depremlerin verileri (31.12.1969 pivot gliniidiir)

Cizelge 2.1. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in glineydogu bolgesinde meydana
gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot gliniidiir)

7,65 10,14 14,10 27,76 39,88 44,51 56,43
83,99 120,61 120,76 150,18 170,53 181,16 184,86
231,46 245,31 248,16 259,13 274,32 282,71 287,54
290,13 302,27 303,22 318,33 331,40 337,46 354,14
357,95 376,80 379,61 404,99 407,61 408,35 412,60
430,33 460,81 478,45 496,01 498,37 527,95 542,79
565,71 592,51 593,23 596,35 596,47 612,72 627,35
627,47 647,55 658,36 723,88 734,14 738,23 755,09
755,15 758,68 773,05 782,40 797,26 809,56 826,75
838,45 842,56 845,41 845,75 847,99 848,81 852,83
856,43 859,56 863,06 875,41 875,75 875,78 876,18
890,38 899,31 906,78 907,18 925,55 928,58 940,29
968,64 974,05 974,29 996,83 997,09 998,55 1001,75
1003,19 | 1025,18 | 1026,83 1027,09 | 1028,55 | 1040,79 | 1042,28
1043,60 | 1044,78 | 1056,12 | 1059,55 | 1083,38 | 1087,05 | 1087,89
1137,15 | 1141,03 | 1166,36 | 1166,36 | 1181,95 | 1195,36 | 1209,56
1252,56 | 1254,27 | 1255,26 | 1269,15 | 1277,74 | 1288,93 1300,42
1300,61 | 1312,01 1312,01 1314,10 | 1350,97 | 1356,92 | 1371,12
1379,12 | 1454,87 | 1463,61 1477,20 | 1488,34 | 1488,35 | 1488,45
1498,43 | 1501,71 1508,67 | 1509,79 | 1537,79 | 1538,99 | 1539,52
1542,37 | 1556,33 1561,96 | 1570,52 | 1572,63 1573,02 | 1586,25
1681,80 | 1685,99 | 1693,27 | 1696,17 | 171190 | 1745,59 | 1749,89
1796,29 | 1815,03 1815,27 | 1861,85 | 1908,31 1911,55 | 1918,16
1918,67 | 1930,48 | 1944,44 | 1969,66 | 1969,67 | 1974,44 | 1987,15
2003,64 | 2008,39 | 2014,74 | 2015,81 | 2016,12 | 2016,89 | 2018,22
2027,65 |2032,48 | 2038,12 |2046,71 | 2058,65 |2071,51 | 2071,64
2071,90 | 2124,48 | 2143,68 | 2238,40 | 224538 | 2261,66 | 2271,05
227297 | 2285,34 | 2296,58 | 2303,82 | 2326,20 | 2338,98 | 2345,43
2352,95 | 2353,13 | 2361,42 | 2369,46 | 2385,26 | 2439,09 | 2444,40
244441 | 2445,61 | 2472,44 | 2480,70 | 2498,81 | 2537,05 | 2564,82
2577,84 | 2578,10 | 2686,63 | 2687,16 | 2688,86 | 2746,93 | 2747,36
2747,62 | 2753,09 | 2783,66 | 2815,11 | 2843,49 | 2847,77 | 2849,11
2849,16 | 2849,94 | 2863,04 | 2894,30 | 2897,26 | 2898,30 | 2903,11
2913,20 | 2916,94 | 2917,61 | 2920,00 | 2953,30 | 2961,01 | 2961,06
2964,01 | 2976,27 | 2995,86 | 3020,43 | 3022,87 | 3023,80 | 3026,55
3041,81 | 3048,42 | 3069,57 | 3072,63 | 3074,64 |3109,27 | 3126,61
3126,66 | 3126,67 | 3126,71 | 3127,11 | 3127,49 | 3128,00 | 3128,75
3134,01 | 3143,77 | 3143,82 | 3147,15 | 3148,70 | 3157,05 | 3160,20
3167,08 | 3169,06 |3170,15 |3170,63 |3171,04 |3173,51 | 3173,86
3175,66 | 3175,67 | 3175,68 | 3175,69 | 317693 | 3178,04 | 3233,75
3246,99 | 324891 | 3268,57 | 3279,47 | 3279,63 | 3282,33 | 3290,28
3301,11 | 3310,63 | 3328,51 | 3334,79 | 3348,31 | 3348,52 | 3364,62




EK-2. (devam) 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in glineydogu bolgesinde meydana

gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

3367,91 | 3380,62 | 3388,74 | 3410,41 | 3414,99 | 3415,44 | 3417,96
3418,38 | 3428,95 | 3439,71 | 3440,01 | 3444,72 | 3457,53 | 3475,37
3477,46 | 3477,59 | 3478,00 | 3479,37 | 348821 | 3488,63 | 3492,64
3493,54 | 3504,72 | 3517,36 | 3525,38 | 3525,90 | 3531,72 | 3541,75
3542,54 | 3543,87 | 3563,54 | 3568,21 | 3576,69 | 3581,11 | 3593,58
3603,57 | 3617,53 | 3623,23 | 3623,26 | 3623,37 | 3623,80 | 3644,41
3645,90 | 3657,94 | 3674,64 | 3676,52 | 369223 | 3692,45 | 3697,07
3698,49 | 3714,97 | 3717,40 | 3720,40 | 3720,99 | 3721,36 | 3733,37
3740,56 | 3740,80 | 3745,77 | 3746,98 | 3750,19 | 3752,58 | 3781,11
3789,65 | 3792,49 | 3801,23 | 3802,65 |3808,52 | 381091 |3811,51
3822,40 | 3828,13 | 3842,95 | 3843,36 | 385838 | 3866,74 | 3881,89
3910,79 | 3921,46 | 3926,57 | 3931,95 |3944,01 | 394438 | 3962,00
3962,00 | 3964,33 | 3964,52 | 3964,53 | 3971,57 | 3979,67 | 3986,90
3988,91 | 3990,90 |3994,73 | 4011,69 | 4020,05 | 4020,65 | 4023,96
4042,59 | 4042,80 | 4046,25 | 4047,20 |4053,11 | 4063,61 | 4069,84
4070,34 | 4076,10 | 4079,51 | 4081,03 | 4082,23 | 4092,92 | 4094,22
4104,95 | 4107,93 | 4117,04 |4119,54 | 4127,55 | 4127,82 | 4127,83
4128,49 | 4137,04 | 4141,81 |4142,46 | 414491 | 4151,90 | 4152,39
4152,74 | 4152,89 | 4155,35 | 4190,18 | 4191,93 | 4194,71 | 4197,33
422520 | 422544 | 422996 | 423332 | 426191 | 4273,98 | 4276,86
4287,43 | 4298,70 | 4308,87 | 4310,89 | 4316,97 | 4324,64 | 4348,79
4374,30 | 4374,35 | 4375,07 | 4383,78 | 4386,18 | 4391,81 | 4396,94
4397,83 | 4399,71 | 4404,39 | 4406,59 | 4406,70 | 4408,33 | 4417,06
4431,70 | 443245 | 4432,48 | 443257 | 4432,67 | 4435,58 | 4437,15
4439,03 | 4442,56 | 4457,68 | 4461,19 | 4468,32 | 4476,16 | 4484,99
4496,18 | 4502,21 | 4502,99 | 4509,14 | 4512,13 | 4528,02 | 4528,86
4543,41 | 4553,85 | 4553,86 | 4563,92 | 4576,74 | 4582,60 | 4586,75
4596,64 | 4611,10 | 4625,10 | 4632,00 | 4640,22 | 4647,52 | 4658,79
4663,06 | 4676,83 | 4683,65 | 4683,66 | 4685,07 | 4687,83 | 4691,13
4702,33 | 4724,46 | 4727,40 | 4734,11 | 4752,54 | 4761,26 | 4771,18
4779,00 | 4786,23 | 4791,96 | 4798,66 | 4799,59 | 4805,09 | 4810,88
4812,81 | 4834,44 | 4847,34 | 4850,01 | 4851,84 | 4852,73 | 4852,77
4864,64 | 4864,76 | 4875,99 | 4876,00 | 4878,01 | 4878,05 | 4878,21
4880,29 | 4883,29 | 4883,47 | 4903,53 | 4906,01 | 4910,37 | 4918,57
4920,44 | 4920,61 | 4920,62 | 4920,63 | 4920,87 | 4923,38 | 4923,40
4923,49 | 4923,49 | 4923,63 | 4923,83 | 4923,83 | 4924,13 | 4924,82
4932,66 | 4932,85 | 4935,87 | 4940,63 | 4943,62 | 4944,44 | 4944,44
4944,89 | 4955,54 | 4967,41 | 4971,99 | 497448 | 4982,20 | 4998,97
5000,71 | 5003,61 | 5012,81 | 501291 | 5013,15 | 5013,36 | 5013,84
5014,52 | 5016,15 | 5016,18 | 5019,63 | 5022,26 | 5026,15 | 5028,47
5028,84 | 5031,92 | 5036,40 | 5046,48 | 5053,80 | 5087,50 | 5087,50
5089,38 | 5090,12 | 5091,97 | 5104,61 | 5132,47 | 5132,62 | 5157,20
5159,25 | 5167,51 | 5176,94 | 5183,74 | 5188,34 | 5201,38 | 5207,79
5215,07 | 5215,31 | 5215,58 | 5217,52 | 5219,39 | 5220,40 | 5222,07
522373 | 5227,94 | 5254,53 | 5254,77 | 5255,65 | 5255,65 | 5255,68
5255,99 | 5264,11 | 5267,32 | 5267,49 | 5268,10 | 5272,89 | 5274,69
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528895 | 5292,36 | 5306,25 | 5308,75 | 5318,87 | 5329,66 | 5346,78
5362,94 | 5378,31 | 5378,32 | 5381,68 | 5381,85 | 5395,01 | 5400,49
5422,94 | 5423,69 | 5424,02 | 5432,80 | 5442,20 | 5448,43 | 5471,36
5472,83 | 5477,05 | 5492,91 | 5499,16 | 5499,53 | 5501,02 | 5511,70
5515,40 | 5515,99 | 5525,18 | 5529,03 | 5547,83 | 5567,67 | 5567,86
5570,22 | 5572,44 | 5609,07 | 5611,83 | 5611,96 | 561492 | 5616,04
5630,64 | 5642,56 | 5642,72 | 5642,86 | 5643,84 | 5648,25 | 5652,44
5652,90 | 5655,85 | 5663,84 | 5664,59 | 5664,69 | 5670,71 | 5687,48
5690,60 | 5696,52 | 5696,54 | 5696,54 | 5696,55 | 5696,64 | 5703,01
5711,13 | 5720,61 | 5721,63 | 5726,00 | 5727,64 | 5731,46 | 5731,93
5733,55 | 5735,77 | 5739,57 | 5739,61 | 5742,63 | 5742,66 | 5756,60
5769,18 | 5775,98 | 5777,26 | 5778,15 | 5785,01 | 5786,01 | 5789,36
5790,23 | 5790,89 | 5798,93 | 5801,71 | 5803,42 | 5805,94 | 5807,03
5809,02 | 5810,76 | 5815,03 | 5816,92 | 5818,48 | 5837,61 | 5857,36
5858,50 | 5858,53 | 5858,79 | 5858,80 | 5858,83 | 5858,94 | 5859,20
5859,73 | 5859,98 | 5860,00 | 5860,05 | 5860,40 | 5860,44 | 5860,44
5860,54 | 5860,56 | 5860,78 | 5860,87 | 5861,30 | 5864,81 | 5864,87
5864,88 | 5864,92 | 5865,41 | 5870,12 | 5871,97 | 5872,15 | 5872,26
5873,97 | 5875,21 | 5887,13 | 5889,00 | 5895,76 | 5902,27 | 5902,32
5906,87 | 5914,77 | 5918,78 | 5919,11 | 5919,63 | 5920,30 | 5921,13
5922,13 | 5922,79 | 5922,90 | 5923,39 | 5925,20 | 5925,30 | 5925,35
5925,37 | 5925,37 | 5925,38 | 5925,39 | 5925,39 | 5925,39 | 5925,40
5925,40 | 5925,41 | 5925,41 | 592542 | 5925,43 | 5925,45 | 5925,46
5925,46 | 5925,47 | 5925,47 | 5925,49 | 5925,50 | 5925,50 | 5925,53
5925,53 | 5925,54 | 5925,54 | 5925,59 | 5925,62 | 5925,68 | 5925,69
5925,70 | 5925,71 | 5925,76 | 5925,77 | 5925,78 | 5925,83 | 5925,85
5925,87 | 5925,90 | 5925,97 | 5925,99 |5926,03 | 5926,12 | 5926,45
5926,52 | 5926,55 | 5926,61 | 5926,76 | 5926,83 | 5926,85 | 5926,95
5927,03 | 5927,11 | 5927,49 | 5927,92 | 5928,43 | 5928,54 | 5928,90
5929,00 | 5929,17 | 5929,72 | 5930,25 | 5930,76 | 5930,89 | 5931,13
5932,22 | 5933,16 | 5934,05 | 5935,73 | 5940,21 | 5942,09 | 5944,28
5947,10 | 5953,10 | 5956,20 | 5957,72 | 5961,74 | 5962,75 | 5963,97
5967,24 | 5970,80 | 5972,37 | 5975,06 | 5984,23 | 5984,23 | 5984,24
5984,70 | 5985,62 | 5986,74 | 5986,81 | 5986,88 | 5988,42 | 5988,42
5992,16 | 5994,53 | 5999,53 | 5999,68 | 5999,68 | 5999,68 | 5999,69
6001,03 | 6001,45 | 6001,91 | 6002,66 | 600622 | 6014,08 |6019,16
6029,96 | 6031,96 | 6042,00 | 6050,99 | 6051,14 | 6052,70 | 6055,48
6056,48 | 6067,34 | 6102,24 | 6109,10 | 6109,84 | 611440 | 6115,85
6131,09 | 6139,61 | 6154,67 | 6155,16 | 6162,89 | 6162,90 | 616291
616292 | 6162,92 | 616293 | 616293 | 6162,94 | 6162,94 | 6162,94
616295 | 616296 | 616298 | 616298 | 6163,00 | 6163,01 | 6163,02
6163,03 | 6163,04 | 6163,09 | 6163,13 | 6163,13 | 6163,14 | 6163,16
6163,18 | 6163,22 | 6163,23 | 6163,23 | 6163,24 | 6163,26 | 6163,31
6163,38 | 6163,39 | 6163,63 | 6163,65 | 6163,66 | 6163,66 | 6163,68
6163,87 | 616391 | 616423 | 616430 | 6164,55 | 6164,59 | 6164,74
6164,87 | 616490 | 6165,10 | 616547 | 616586 | 6165,88 | 6166,07
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6166,12 | 6166,37 | 6166,59 | 6166,65 | 6167,03 | 6167,14 | 6167,81
6168,06 |6172,19 | 6172,57 | 6172,62 | 617441 | 6174,66 | 6175,90
6177,92 | 6177,95 | 6178,13 | 6181,38 | 6182,46 | 6183,90 | 6185,19
6186,40 | 6187,18 | 6187,72 | 6188,44 | 6189,00 | 6189,61 | 6197,97
6199,11 | 6200,17 | 6200,85 | 6201,06 | 6201,96 | 6202,96 | 6205,21
6207,50 | 6207,93 | 6214,20 | 6215,00 | 621521 | 6215,99 | 6216,72
6217,47 | 6218,02 | 6219,77 | 6224,82 | 6231,75 | 6236,98 | 6241,38
6244,51 | 624546 | 6246,74 | 6250,72 | 6256,10 | 6257,13 | 6260,55
6263,63 | 6263,76 | 6265,60 | 6271,94 | 6277,86 | 628297 | 6287,30
6289,55 | 6300,73 | 6308,73 | 6310,72 | 6310,76 | 6316,22 | 6317,53
6322,86 | 6325,86 | 6332,72 | 6333,80 | 6343,65 | 634597 | 6358,11
6371,51 | 6372,41 | 6377,76 | 6381,08 | 6382,73 | 6384,94 | 6387,32
6390,53 | 6392,65 | 6395,72 | 6402,85 | 6404,29 | 6409,45 | 6420,90
6421,69 | 6423,38 | 6423,97 | 6424,55 | 6427,83 | 6434,89 | 6435,71
6440,70 | 6448,48 | 6452,53 | 6456,06 | 6457,87 | 6459,62 | 6459,88
6462,13 | 6467,09 | 6473,74 | 6496,32 | 6504,39 | 6506,80 | 6511,38
6516,10 | 6518,96 | 6523,19 | 6530,87 | 6531,04 | 6538,39 | 6549,11
6557,65 | 6559,29 | 6559,32 | 6561,25 | 6564,66 | 6564,66 | 6570,30
6576,05 | 6580,24 | 6587,65 | 6592,49 | 6594,45 | 6594,53 | 6594,85
6599,83 | 6603,88 | 6617,25 | 6617,80 | 6618,11 | 6619,38 | 6619,38
6619,48 | 6619,62 | 6619,66 | 6619,67 | 6619,68 | 6636,84 | 6637,14
6646,53 | 6647,07 | 665781 | 6672,13 | 6672,14 | 6672,15 | 6672,39
6672,61 | 6673,57 | 667694 | 6686,69 | 6689,84 | 6693,73 | 6698,79
670545 | 6711,21 | 6714776 | 671538 | 6715,82 | 6722,91 | 6752,12
6756,85 | 6759,22 | 6770,34 | 6776,97 | 6777,778 | 6796,70 | 6798,15
6802,56 | 6806,76 | 6814,83 | 6814,88 | 6815,65 | 6826,65 | 6826,79
6835,98 | 6836,65 | 6841,75 | 6858,44 | 6860,45 | 6864,51 | 6864,51
6864,53 | 6865,21 | 6878,93 | 6883,75 | 6886,19 | 6889,05 | 6889,79
6898,34 | 6904,58 | 6918,77 | 6919,49 | 6922,88 | 6924,12 | 6924,91
6936,79 | 6937,69 | 6941,50 | 6948,59 | 6948,74 | 6959,07 | 6962,78
6965,29 | 6972,83 | 6972,93 | 6974,78 | 6974,92 | 7022,23 | 7022,30
7029,86 | 7034,84 | 7040,89 | 7041,75 | 7047,69 | 7050,13 | 7053,02
7063,60 | 7064,68 | 7075,75 | 7082,96 | 7089,52 | 7092,75 | 7093,14
7095,09 | 7099,57 | 7124,67 | 7125,43 | 7126,56 | 7149,68 | 7155,48
7156,65 | 7157,79 | 7165,06 | 7173,97 | 7174,83 | 7174,84 | 7175,82
7177,07 | 7180,14 | 7187,90 | 7188,48 | 7188,54 | 7189,51 | 7189,57
7190,33 | 7190,35 | 7190,81 | 7191,88 | 7191,88 | 7201,20 | 7201,45
7206,74 | 7214,54 | 7218,34 | 7221,53 | 7225,28 | 7226,67 | 7230,50
7236,43 | 7242,82 | 7249,18 | 7262,14 | 7264,14 | 7264,14 | 7269,68
7269,71 | 7277,96 | 7278,60 | 7287,62 | 7289,31 | 7295,93 | 7299,38
7309,55 | 7312,70 | 7320,53 | 7325,09 | 7328,14 | 7344,51 | 7344,51
7344,59 | 7345,75 | 7350,33 | 7351,22 | 7352,18 | 7355,24 | 7359,86
7361,54 | 7370,63 | 7400,01 | 7404,12 | 7405,71 | 7410,95 | 7415,65
7418,45 | 7421,67 | 742774 | 7428,94 | 7429,93 | 7441,31 | 7445,11
7447,48 | 7467,62 | 7469,99 | 7471,53 | 7474,49 | 7476,03 | 7476,53
7485,25 | 7488,91 | 7490,10 | 7495,35 | 7500,07 | 7502,30 | 7502,80
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7502,81 | 7504,40 | 7507,50 | 7509,75 | 7509,94 | 7521,36 | 7524,86
7526,88 | 7530,62 | 7531,46 | 7533,67 | 7534,46 | 7537,70 | 7538,67
7544,00 | 7551,94 | 7554,12 | 7556,90 | 7559,59 | 7563,06 | 7563,11
7565,89 | 7566,80 | 7599,67 | 7602,83 | 7602,85 | 7606,27 | 7621,00
7626,55 | 7637,48 | 7648,68 | 7651,14 | 7651,16 | 7652,13 | 7652,23
7652,25 | 7652,27 | 7652,36 | 7652,67 | 7652,73 | 7652,83 | 7652,84
7652,84 | 7652,85 | 7652,85 | 7652,86 | 7652,86 | 7652,87 | 7652,88
7652,88 | 7652,88 | 7652,90 | 765291 | 765291 | 7652,93 | 7652,95
7652,95 | 7652,95 | 7652,97 | 7652,97 | 7652,98 | 7653,00 | 7653,03
7653,06 | 7653,07 | 7653,11 | 7653,13 | 7653,19 | 7653,21 | 7653,32
7653,32 | 7653,33 | 7653,45 | 7653,50 | 7653,53 | 7653,72 | 7654,21
7654,41 | 7654,45 | 7654,50 | 7655,22 | 7655,95 | 7656,33 | 7657,19
7657,90 | 7658,01 | 7658,01 | 7658,70 | 7658,99 | 7658,99 | 7659,00
7659,04 | 7659,08 | 7660,45 | 7664,41 | 7664,55 | 7664,60 | 7664,60
7667,12 | 7668,70 | 7669,44 | 7682,21 | 7682,74 | 7682,97 | 7687,86
7688,07 | 7688,45 | 7688,45 | 7688,53 | 7688,95 | 7689,56 | 7689,58
7689,67 | 7690,79 | 7691,01 | 7691,08 | 7691,45 | 7691,75 | 7691,93
7694,05 | 7695,38 | 7698,00 | 7701,01 | 7702,14 | 7705,42 | 7707,23
7707,44 | 7712,93 | 7725,56 | 7726,40 | 7731,21 | 7731,76 | 7732,19
7733,19 | 7734,08 | 7741,25 | 7741,29 | 7741,36 | 7741,47 | 7741,80
7741,82 | 7745,81 | 7746,19 | 7746,88 | 7747,23 | 7750,72 | 7755,17
7755,19 | 7755,26 | 7755,27 | 7755,28 | 7755,43 | 7755,46 | 7755,53
7755,57 | 7755,60 | 7755777 | 7756,28 | 7756,34 | 7758,38 | 7758,76
7760,25 | 7762,35 | 7763,46 | 7769,42 | 7773,05 | 7777,17 | 7777,34
7777,36 | 7779,23 | 7781,54 | 7786,02 | 7788,62 | 7790,28 | 7797,19
7801,33 | 7801,73 | 7806,20 | 7806,75 | 7807,18 | 7807,88 | 7810,71
7814,07 | 7817,06 | 7818,31 | 7820,90 | 7824,20 | 7824,40 | 7824,71
7843,42 | 7844,75 | 7845,74 | 7845,78 | 7846,40 | 7847,70 | 7857,71
7866,83 | 7870,20 | 7870,78 | 7871,74 | 7878,76 | 7880,17 | 7883,77
7886,09 | 7897,02 | 7899,76 | 7901,53 | 7908,43 | 7911,32 | 7917,54
7917,93 | 7918,14 | 7922,01 | 7922,87 | 7931,55 | 7934,65 | 7943,41
7943,73 | 7944,56 | 7951,62 | 7954,24 | 7955,21 | 7955,58 | 7957,35
7961,16 | 7967,50 | 7968,61 | 7977,18 | 7978,88 | 7979,37 | 7979,40
7982,41 | 7982,92 | 7990,04 | 7994,14 | 7999,44 | 8006,26 | 8009,66
8012,93 | 8013,61 | 8014,31 | 8014,32 | 8014,33 | 8019,17 | 8021,06
8025,92 | 8028,12 | 8031,57 | 8032,51 | 8032,90 | 8035,20 | 8041,40
8041,69 | 8044,13 | 8046,51 | 8047,85 | 8048,93 | 8049,97 | 8060,29
8065,76 | 8066,47 | 8069,44 | 8070,42 | 8076,53 | 8084,47 | 8087,88
8088,03 | 8090,47 | 8097,92 | 8098,95 | 8099,79 | 8104,11 | 8106,23
8109,39 | 8114,38 | 8116,13 | 8119,21 | 8128,07 | 8131,53 | 8134,77
8134,81 | 8136,03 | 8137,12 | 8144,94 | 8145,77 | 8145,84 | 8146,10
8146,68 | 8147,48 | 8147,57 | 8147,70 | 8149,85 | 8149,85 | 8150,49
8157,19 | 8159,81 | 8182,45 | 8182,91 | 8183,29 | 8184,86 | 8184,86
8184,97 | 8185,36 | 8186,62 | 8187,55 | 8188,20 | 8188,68 | 8188,68
8190,27 | 8191,31 | 8195,33 | 8200,21 | 8201,19 | 8206,35 | 8209,13
8210,29 | 8212,77 | 8217,55 | 8218,57 | 8220,59 | 8221,56 | 8221,75
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8224,03 | 8228,35 | 8230,46 | 8240,88 | 8241,23 | 8244,65 | 8247,61
8249,86 | 825271 | 8253,72 | 8254,47 | 8254,70 | 8254,90 | 8256,57
8256,82 | 8256,97 | 8262,73 | 8263,79 | 8263,84 | 8265,70 | 8266,64
8270,26 | 8272,78 | 8278,14 | 8280,70 | 8283,77 | 8290,29 | 8293,31
8293,55 | 8293,57 | 8293,64 | 8295,41 | 8297,05 | 8297,49 | 8297,70
8307,59 | 8310,60 | 8312,57 | 8312,58 | 8313,33 | 8313,86 | 8316,36
8320,71 | 8322,72 | 8322,88 | 8331,46 | 8335,84 | 8337,01 | 8337,50
8339,33 | 8344,48 | 8345,16 | 8345,45 | 8361,61 | 8366,45 | 8373,20
8375,24 | 8377,26 | 8380,79 | 8382,10 | 8382,90 | 8383,33 | 8383,92
8386,52 | 8389,53 | 8391,57 | 8398,22 | 8398,24 | 8399,51 | 8406,52
8406,79 | 8409,45 | 8409,60 | 8413,33 | 8420,44 | 8421,30 | 8424,37
8424,68 | 8427,00 | 8429,34 | 8429,47 | 8437,58 | 8439,85 | 8440,02
8440,24 | 8441,77 | 8446,43 | 8451,11 | 8451,53 | 8453,59 | 8456,40
8465,29 | 8465,35 | 8465,38 | 8470,74 | 8473,55 | 8476,75 | 8486,43
8487,24 | 8488,05 | 8488,17 | 8492,95 | 8493,12 | 8495,16 | 849835
8503,02 | 8507,88 | 8512,46 | 8519,44 | 8525,45 | 8525,80 | 8527,43
8530,93 | 8537,62 | 8540,04 | 8558,61 | 8560,27 | 8563,77 | 8569,13
8576,12 | 8576,44 | 8577,13 | 8578,82 | 8585,03 | 8586,80 | 8587,21
8590,01 | 8593,60 | 8593,84 | 8594,22 | 8603,90 | 8607,13 | 8607,54
8611,75 | 8616,92 | 8619,00 | 8620,00 | 8623,55 | 8625,70 | 8629,69
8629,72 | 8631,19 | 8633,28 | 8633,83 | 8638,18 | 8642,29 | 8650,28
865491 | 8661,22 | 8661,88 | 8665,69 | 8674,59 | 8689,45 | 8695,21
8695,95 | 8698,75 | 8700,73 | 8707,90 | 8713,25 | 8714,92 | 8717,26
8717,47 | 8717,59 | 8727,38 | 8730,28 | 8731,81 8733,76 | 8735,79
8737,93 | 8738,00 | 8741,00 | 8741,96 | 8743,89 | 8744,12 | 8748,39
875091 | 8752,11 | 8755,15 | 8756,13 | 8757,68 | 8767,37 | 8768,80
8768,88 | 8769,38 | 8770,35 | 8775,58 | 8775,96 | 8778,10 | 8779,24
8786,24 | 8786,74 | 8798,95 | 8800,50 | 8800,63 | 8801,27 | 8801,88
8806,43 | 8812,76 | 8814,32 | 8815,00 | 8820,08 | 8820,96 | 8821,44
8824,06 | 8831,82 | 8832,34 | 8840,70 | 8842,05 | 8842,48 | 8845,23
8847,69 | 8851,39 | 8853,34 | 8853,42 | 8862,05 | 8864,31 | 8866,18
8869,17 | 8870,75 | 8874,44 | 8885,15 | 8886,38 | 8889,72 | 8896,17
8902,87 | 8905,25 | 8908,40 | 8909,18 | 8909,23 | 8909,27 | 8909,30
8909,30 | 8909,36 | 8909,56 | 8909,64 | 8910,17 | 8910,17 | 8910,18
8910,19 | 8910,19 | 8910,22 | 8910,24 | 8910,28 | 8910,41 | 8910,47
8910,47 | 8910,66 | 8910,69 |8911,23 | 8912,19 | 8912,41 | 8913,92
8914,11 | 8914,40 | 8914,92 | 8916,33 | 8917,30 | 8917,63 | 8920,17
8922,05 | 8922,10 | 8922,11 | 892220 | 8922,21 | 8922,24 | 8922,30
8922,54 | 8923,37 | 8923,49 | 8924,50 | 8925,89 | 8926,60 | 8926,63
8928,70 | 8931,80 | 8934,47 | 8934,70 | 8934,90 | 8935,77 | 8936,05
8937,65 | 8941,95 | 8947,28 | 8947,99 | 8952,38 | 8953,89 | 8969,68
8973,64 | 8974,44 | 8978,49 | 8986,46 | 8997,62 | 9009,42 | 9016,16
9017,09 | 9018,74 | 9020,06 | 9024,30 | 9025,22 | 9025,26 | 9025,29
9025,30 | 9025,31 | 9025,32 | 9025,33 | 9025,35 | 9025,39 | 9025,45
9025,50 | 9025,54 | 9025,57 | 9025,67 | 9025,69 | 9025,95 | 9026,58
9026,83 | 9027,12 | 9027,34 | 9027,93 | 9029,01 | 9029,28 | 9029,33
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9029,47 | 9029,80 | 9029,82 | 9029,83 | 9029,93 | 9031,30 | 9031,78
9031,81 |9031,83 | 9032,26 | 9033,50 | 9034,66 | 9035,98 | 9036,01
9036,62 | 9037,81 | 9037,86 | 9040,12 | 9040,41 | 9042,01 | 9043,90
9044,05 | 9044,75 | 9048,32 | 9048,90 | 9051,38 | 9053,43 | 9055,85
9056,97 | 9057,65 | 9058,75 | 9059,22 | 9059,85 | 9060,52 | 9061,43
9062,90 | 9065,75 | 9066,81 | 9067,47 | 9067,99 | 9068,83 | 9071,63
9074,00 | 9074,88 | 9077,93 | 9080,30 | 9083,70 | 9084,42 | 9084,93
9085,52 | 9086,00 | 9088,92 | 9089,44 | 9089,97 | 9094,13 | 9096,47
9101,61 | 9104,20 |9109,42 | 9112,04 |9113,04 |9113,75 |9121,47
9122,17 |9131,12 | 9134,03 | 9134,72 | 9135,29 | 9135,30 | 9135,93
9140,87 | 9141,33 | 9141,42 | 9141,50 | 9141,83 | 9141,90 | 9144,74
9145,84 | 9146,20 | 9150,49 | 9155,57 | 9155,80 | 9158,26 | 9172,10
9175,84 | 9179,85 | 9180,87 | 9182,11 | 918522 | 9185,27 | 9185,36
9186,13 | 9187,14 | 9188,34 | 9199,44 | 9201,58 | 9204,17 | 9205,05
9212,15 | 9213,26 | 9214,18 | 9216,14 | 9220,46 | 9222,38 | 922249
9223,37 | 9223,63 | 9223,74 | 9223,89 | 9224,50 | 9224,53 | 9224,94
9226,01 | 9226,40 | 9230,20 | 9231,41 | 9231,93 | 9233,51 | 9234,59
9234,64 | 9235,83 | 9236,88 | 9245,42 | 9246,35 | 9251,05 | 9252,62
9253,26 | 9253,95 | 9258,30 | 9260,04 | 9260,40 | 9260,63 | 9266,79
9271,54 | 9272,63 | 9278,76 | 9278,77 | 9279,41 | 9279,43 | 9279,54
9281,46 | 9281,78 | 9282,59 | 9286,28 | 9287,01 | 9288,46 | 9288,46
9288,97 |9292,61 | 9299,60 | 9300,05 |9307,29 | 9307,32 | 9307,52
9310,59 | 9316,89 | 9317,73 | 9318,86 | 9319,13 | 9319,37 | 9326,70
9326,74 | 9336,29 | 9337,65 | 9346,75 | 9347,73 | 9350,50 | 9352,95
9358,62 | 9363,39 | 9369,42 | 9370,08 | 9374,39 | 9376,10 | 9376,50
9377,05 | 9378,85 | 9383,30 | 9383,80 | 9394,14 | 9399,85 | 9402,75
9406,72 | 9408,21 | 9411,46 | 9418,13 | 943594 | 9439,13 | 9441,81
9441,88 | 9442,16 | 9445,88 | 9446,28 | 9447,24 | 9449,41 | 9455,10
9459,34 | 9466,14 | 9472,83 | 9473,55 | 9481,53 | 9481,82 | 9483,68
9484,16 | 9486,00 | 9490,80 | 9491,15 | 9495,52 | 9499,75 | 9500,13
9504,54 | 9512,01 | 9513,51 | 9516,18 | 9518,81 | 9521,89 | 9528,69
9529,70 | 9529,75 | 9530,13 | 9531,15 | 9532,37 | 9541,27 | 9543,09
9552,92 | 9556,80 | 9558,68 | 9560,19 | 9560,37 | 9560,62 | 9561,62
9561,73 | 9561,89 | 9563,96 | 9567,76 | 9570,64 | 9571,53 | 9575,31
9575,31 | 9584,75 | 9585,15 | 9593,64 | 9594,71 | 9595,01 | 9608,24
9611,06 |9613,12 | 9622,68 | 9633,73 | 9645,18 | 964591 | 9645,91
9651,51 | 9657,40 | 9659,89 | 9662,95 | 967838 | 9684,06 | 9690,42
9690,60 | 9692,26 | 9695,39 | 9699,22 | 9705,02 | 9706,03 | 9707,85
9708,77 | 9712,00 | 9714,78 | 9716,89 | 9719,27 | 9730,88 | 9731,85
9738,50 | 9745,99 | 9746,02 | 9746,04 | 9746,05 | 9746,06 | 9746,09
9746,10 | 9746,26 | 9746,26 | 9746,28 | 9746,29 | 9746,31 | 9746,33
9746,35 | 9746,48 | 9746,61 | 9746,66 | 9746,67 | 9746,78 | 9746,80
9747,00 | 9747,02 | 9747,02 | 9747,08 | 9747,31 | 9747,34 | 9747,78
9747,84 | 9748,81 | 9748,84 | 9749,08 | 9751,13 | 9751,79 | 9756,52
9757,76 | 9758,39 | 9761,65 | 9764,02 | 9767,99 | 9768,31 | 9769,61
9771,33 | 9779,40 | 9779,70 | 9779,72 | 9788,03 | 9796,33 | 9802,76
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9810,58

9815,07

9818,22

9827,35

9828,31

9828,32

9837,23

9846,79

9847,52

9849,12

9849,47

9852,67

9856,91

9859,88

9864,27

9865,92

9867,44

9868,08

9876,84

9878,05

9878,41

9880,72

9882,25

9888,80

9891,28

9891,99

9903,21

9903,70

9907,36

9912,41

9913,45

9917,78

9920,66

9931,32

9931,61

9934,75

9941,97

9943,98

9944,96

9945,43

9945,98

9946,84

9948,86

9952,81

9954,94

9954,95

9961,99

9962,57

9965,74

9967,90

9967,99

9974,49

9980,00

9984,10

9984,90

9984,98

9985,12

9997,45

9998,26

10002,62

10002,95

10005,45

10006,27

10013,29

10013,97

10019,69

10019,81

10023,59

10027,81

10030,04

10031,09

10035,40

10036,92

10038,48

10040,66

10044,09

10047,78

10051,69

10053,35

10057,78

10058,42

10058,46

10070,77

10073,73

10077,57

10078,54

10079,36

10085,04

10085,20

10085,42

10087,34

10088,12

10089,05

10095,66

10098,51

10098,66

10098,79

10099,28

10099,29

10112,65

10113,68

10116,40

10116,40

10129,24

10131,23

10133,33

10133,99

10135,80

10137,87

10138,98

10146,77

10150,94

10152,55

10157,47

10160,11

10169,14

10169,88

10178,01

10178,94

10178,95

10180,19

10185,15

10190,16

10191,60

10206,80

10208,85

10217,12

10217,43

10219,11

10220,48

10221,98

10224,88

10225,33

10225,50

10226,45

10226,89

10228,29

10228,36

10232,07

10239,41

10241,75

10241,75

10242,09

10245,83

10247,98

10249,43

10262,31

10262,98

10265,31

10276,04

10282,28

10282,29

10291,50

10297,25

10297,72

10307,29

10322,05

10325,00

10333,13

10333,41

10333,57

10333,75

10336,42

10336,58

10338,76

10345,30

10348,72

10349,00

10349,23

10350,98

10351,00

10351,00

10351,06

10352,07

10352,32

10354,63

10355,11

10355,28

10355,73

10355,76

10356,87

10361,63

10362,01

10362,37

10364,69

10365,09

10367,28

10367,82

10368,88

10369,35

10374,05

10375,73

10377,27

10377,91

10378,13

10379,50

10380,76

10383,89

10384,27

10384,80

10388,92

10390,62

10394,70

10397,50

10400,01

10403,18

10403,89

10404,51

10410,52

10415,61

10419,46

10419,77

10421,73

10422,54

10425,20

10425,78

10426,68

10426,71

10427,75

10428,13

10428,69

10432,78

10434,46

10438,34

10439,39

10441,70

10450,09

10454,01

10455,47

10455,75

10464,12

10464,88

10469,61

10474,45

10475,46

10476,21

10477,45

10480,28

10481,34

10486,21

10487,74

10488,77

10491,69

10492,58

10493,39

10496,21

10497,71

10498,37

10503,47

10509,29

10509,54

10513,70

10517,97

10527,51

10533,93

10534,30

10534,98

10548,94

10549,00

10550,44

10550,65

10552,99

10553,65

10553,79

10555,23

10556,78

10557,93

10575,04

10576,34

10581,98

10583,08

10585,44

10587,54

10604,27

10616,72

10632,35

10636,75

10636,91

10643,12

10645,58

10648,43

10651,17

10656,88

10657,11

10660,79

10666,99

10668,55

10671,01

10674,84

10675,92

10675,95

10676,16

10677,61

10683,24

10686,21

10686,52

10686,58

10687,75

10688,68

10692,33

10697,27

10712,24

10715,20

10718,57

10719,04

10720,98

10725,63

10729,15

10730,16

10734,18

10742,55

10744,05

10746,67

10748,50

10748,72

10751,59

10752,70

10753,30

10758,06

10763,01

10763,31

10767,54
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10768,39

10768,61

10768,62

10769,05

10775,67

10780,58

10780,59

10781,24

10781,36

10782,07

10784,03

10784,61

10784,70

10784,85

10790,87

10791,28

10802,03

10805,05

10805,87

10808,88

10809,50

10811,26

10821,45

10823,72

10824,97

10825,08

1082721

10838,32

10839,54

10839,58

10840,07

10845,60

10851,50

10851,57

10851,67

10855,74

10855,75

10855,75

10855,76

10855,76

10855,78

10855,78

10855,79

10855,79

10855,80

10855,80

10855,81

10855,82

10855,83

10855,83

10855,84

10855,85

10855,85

10855,85

10855,86

10855,86

10855,88

10855,89

10855,89

10855,89

10855,89

10855,90

10855,90

10855,91

10855,91

10855,93

10855,94

10855,95

10855,95

10855,96

10855,96

10855,96

10855,97

10855,99

10856,01

10856,01

10856,03

10856,05

10856,07

10856,10

10856,11

10856,12

10856,13

10856,14

10856,15

10856,21

10856,23

10856,24

10856,25

10856,28

10856,30

10856,32

10856,32

10856,34

10856,38

10856,40

10856,40

10856,46

10856,49

10856,49

10856,56

10856,60

10856,61

10856,61

10856,64

10856,68

10856,71

10856,74

10856,76

10856,79

10856,88

10856,93

10857,01

10857,02

10857,03

10857,06

10857,10

10857,13

10857,26

10857,28

10857,39

10857,47

10857,51

10857,52

10857,55

10857,56

10857,60

10857,86

10857,91

10858,03

10858,24

10858,53

10858,67

10858,79

10858,90

10859,03

10859,12

10859,15

10859,27

10859,60

10860,18

10860,26

10860,36

10860,73

10860,87

10860,91

10860,97

10860,99

10861,24

10861,36

10861,77

10862,17

10862,17

10862,29

10862,31

10862,50

10862,76

10862,80

10862,98

10863,09

10863,24

10863,25

10863,66

10863,72

10863,96

10864,02

10864,95

10865,04

10865,11

10865,13

10865,39

10865,41

10865,41

10865,79

10866,19

10866,54

10866,66

10866,75

10867,20

10867,62

10867,68

10867,72

10867,81

10867,87

10867,93

10868,22

10868,24

10868,50

10868,99

10869,52

10869,78

10869,85

10870,00

10870,05

10870,51

10870,55

10871,16

10871,17

10871,17

10871,73

10872,15

10872,69

10873,12

10873,51

10874,03

10874,17

10874,29

10875,49

10876,17

10876,80

10878,07

10880,78

10881,52

10883,22

10883,65

10883,67

10883,67

10883,75

10885,28

10886,02

10886,06

10886,15

10886,87

10887,10

10887,10

10887,11

10887,13

10887,28

10887,36

10887,75

10888,71

10888,84

10888,88

1088891

10888,92

10888,94

10889,11

10890,54

10890,57

10894,16

10894,99

10895,29

10895,31

10895,35

10895,54

10896,78

10897,33

10897,75

10899,90

10900,46

10900,75

10902,18

10904,94

10906,02

10907,10

10908,05

10908,60

10909,43

10909,51

10909,82

10909,83

10909,86

10911,31

10911,46

10911,76

10912,22

10912,76

10913,32

10915,27

10916,15

10917,73

10922,43

10923,65

10924,86

10924,89

10927,71

10932,43

10932,76

10934,67

10937,63

10940,47

10941,35

10942,35

10945,50

10950,76

10950,76

10951,01

10952,79

10953,22

10953,40

10955,97

10956,52

10957,03

10960,10

10960,53

10960,96

10962,97

10962,97

10967,87

10969,14

10969,24

10972,46

10973,09

10973,85

10973,86

10977,74

10980,53

10985,69

10987,85

10988,88

10991,35

10991,49

10991,78

10994,98

10998,97

11000,46

11002,50

11003,90

11010,65

11011,19

11012,03

11013,26
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11014,35

11026,21

11032,85

11033,03

11033,55

11035,54

11036,17

11036,37

11036,75

11040,13

11041,59

11044,34

11048,52

11050,46

11056,11

11056,27

11062,07

11066,23

11067,59

11073,85

11074,53

11075,29

11076,19

11077,16

11077,32

11077,40

11079,75

11084,57

11085,68

11085,99

11095,14

11095,18

11095,76

11096,64

11096,65

11096,96

11098,73

11101,61

11104,77

11105,28

11107,25

11108,95

11110,99

11113,13

11115,08

11119,77

11119,78

11120,84

11124,54

11125,03

11127,95

11128,31

11128,91

11129,12

11135,88

11137,48

11145,13

11145,37

11145,48

11146,43

11146,86

11149,27

11149,36

11152,09

11152,52

11152,73

11152,92

11153,01

11153,04

11153,30

11153,40

11153,44

11153,96

11156,29

11158,20

11160,76

11163,92

11167,85

11172,36

11175,11

11176,41

11177,13

11182,52

11182,79

11190,29

11190,45

11190,79

11190,79

11191,70

11193,03

11202,39

11211,37

11212,45

11213,21

11213,77

11214,14

11216,01

11216,26

11217,95

11217,96

11221,56

11222,25

11226,27

11226,86

11227,72

11230,99

11231,67

11231,86

11233,82

11235,85

11237,80

11237,80

11238,61

11245,95

11252,36

11252,38

11255,30

11260,60

11260,98

11261,17

11261,83

11266,21

11267,87

11282,01

11285,47

11291,46

11291,57

11291,72

11302,42

11302,81

11302,83

11304,86

11304,88

11306,32

11307,04

11311,08

11312,06

11314,47

11318,14

11320,38

11321,75

1132241

11325,88

11325,95

11332,80

11332,82

11334,36

11334,38

11339,07

11340,83

11345,98

11351,55

11359,00

11359,36

11362,73

11367,80

11367,88

11368,55

11368,93

11370,97

11372,85

11374,80

11377,80

11378,05

11379,21

11383,69

11392,41

11393,77

11394,07

11405,04

11423,90

11434,74

11440,09

11442,28

11453,17

11456,62

11456,97

11466,63

11478,25

11484,89

11484,91

11487,42

11487,55

11488,11

11489,34

11490,73

11490,88

11493,22

11493,24

11497,12

11500,78

11503,95

11504,17

11505,72

11513,64

11517,48

11519,09

11521,26

11530,10

11541,10

1154130

11542,16

11546,04

11554,08

11555,71

11566,48

11570,29

11573,43

11577,02

11577,36

11578,08

11582,52

11583,95

11588,29

11588,52

11591,95

11595,40

11595,48

11597,70

11609,10

11609,84

11622,45

11626,63

11631,36

11637,03

11651,24

11656,32

11657,02

11664,34

11665,18

11667,35

11668,46

11669,11

11670,24

11673,05

11675,17

11675,20

11675,21

11675,22

11675,23

11675,61

11675,64

11675,93

11675,95

11676,03

11676,78

11676,78

11677,29

11677,34

11677,35

11679,90

11680,72

11681,98

11684,36

11685,03

11685,45

11695,11

11696,71

11700,00

11700,48

11702,69

11702,76

11703,12

11705,75

11707,44

11710,22

11710,28

11710,79

11717,10

11720,68

11721,44

11723,93

11728,06

11731,14

11731,15

11731,17

11734,79

11738,62

11738,91

11747,84

11748,37

11749,37

11751,38

11751,89

11756,69

11757,75

11761,48

11765,68

11765,68

11765,69

11773,68

11778,29

11778,33

11778,49

11778,72

11778,92

11779,69

11781,28

11781,75

11782,55

11783,91

11784,17

11785,97

11787,54

11788,21

11789,43

11792,67

11792,81

11793,78

11793,80

11796,45

11797,31

11798,37

11800,25

11800,64

11802,78

11805,11

11806,19

11806,56

11807,08

11808,21

11809,61
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11811,99

11812,33

11814,01

11814,20

11817,98

11818,18

11818,46

11821,56

11822,25

11823,16

11823,17

11823,19

11823,20

11823,21

11826,05

11826,07

11828,41

11835,37

11836,70

11838,29

11838,73

11840,43

11842,64

11852,86

11853,31

11853,54

11854,03

1185431

11855,45

11855,55

11856,59

11856,85

11858,44

11861,91

11863,05

11875,35

11880,32

11880,33

11880,38

11882,50

11883,39

11886,71

11886,72

11886,80

11887,20

11887,43

11895,65

11895,67

11895,74

11909,40

11910,38

11914,98

11922,37

11923,11

11926,65

11927,77

11928,71

11929,03

11929,57

11929,84

11932,25

11932,30

11932,78

11937,46

11938,96

11941,36

11946,05

11947,00

11948,85

11949,10

11955,95

11958,21

11959,81

11961,36

11965,73

11967,99

11968,04

11969,41

11970,50

11972,94

11974,16

11976,60

11977,03

11977,26

11978,34

11979,28

11979,34

11979,36

11979,42

11981,89

11981,93

11981,94

11982,45

11983,58

11984,88

11984,90

11984,91

11984,92

11984,93

11984,95

11984,97

11984,99

11985,01

11985,02

11985,03

11985,04

11985,05

11985,06

11985,08

11985,10

11985,12

11985,13

11985,14

11985,17

11985,18

11985,18

11985,21

11985,24

11985,24

11985,25

11985,27

11985,28

11985,28

11985,29

11985,30

11985,30

11985,30

11985,34

11985,36

11985,38

11985,39

11985,42

11985,42

11985,44

11985,44

11985,49

11985,49

11985,50

11985,58

11985,65

11985,93

11986,12

11988,41

11989,43

11992,89

11993,80

11994,72

11999,27

11999,81

11999,82

12002,00

12002,51

12006,64

12010,10

12018,24

12018,65

12023,52

12029,16

12032,35

12033,74

12034,92

12035,06

12043,26

12044,06

12045,50

12047,29

12054,78

12056,94

12070,56

12079,79

12079,80

12092,31

12093,22

12093,79

12095,13

12103,24

12103,80

12104,24

12108,24

12112,50

12114,14

12129,74

12134,86

12136,47

12139,99

12143,26

12144,49

12145,80

12146,29

12149,03

12149,12

12166,94

12171,86

12172,16

1217431

12175,14

12175,77

12183,82

12188,05

12191,14

12196,13

12198,97

12203,17

12204,65

12209,60

12209,95

12213,08

12213,21

12214,36

12216,17

12216,57

12217,56

12218,63

12220,77

12220,94

12227,36

12230,77

12235,13

12238,49

12241,98

12246,18

12246,80

12247,59

12247,63

12248,22

12252,11

12253,92

12259,13

12263,65

12264,78

12267,79

12268,48

12269,45

12271,52

12276,69

12287,88

12288,48

12302,62

12303,45

12304,17

12305,24

12306,95

12307,30

12320,05

12321,99

12322,42

12323,93

12323,98

12324,00

12324,17

12336,47

12336,54

12337,20

12344,55

12351,56

12361,21

12361,23

12361,44

12363,58

12366,23

12369,00

12371,43

12371,66

12378,46

12390,97

12393,27

12395,92

12397,19

12397,22

12397,22

12397,24

12397,28

12397,31

12397,33

12397,34

12397,37

12397,69

12397,94

12398,00

12398,10

12398,80

12398,95

12398,95

12398,96

12399,39

12401,87

12401,97

12403,58

12403,59

12404,69

12405,23

12406,95

12408,31

12410,93

12410,96

12410,97

12411,00

12411,41

12416,57

12416,84

12419,14

12423,46

12424,04

12424,18

12425,49

12428,30

12428,74

12431,40

12431,49

12434,15

12437,36

12441,33

12442,78

1244381

12444,04

12446,80

12446,80

12446,82

12447,22

12448,53

12453,14

12454,80
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12455,71

12456,32

12462,61

12464,39

12464,56

12464,79

12464,80

12464,94

12468,43

12469,23

12472,43

12473,04

12475,09

12478,10

12481,58

12483,78

12491,21

12503,80

12505,14

12511,91

12512,13

12513,25

12515,55

12518,23

12526,71

12528,74

12530,67

12532,59

12533,64

12536,42

12536,58

12538,59

12540,33

12540,92

12546,85

12547,34

12547,68

12547,85

12548,25

12548,84

12550,74

12551,82

12554,21

12555,25

12556,75

12558,27

12558,29

12559,93

12560,07

12562,05

12563,39

12564,64

12564,91

12565,89

12566,00

12569,35

12572,71

12573,67

12576,01

12579,74

12580,67

12583,10

12589,12

12606,31

12606,48

12609,47

12620,39

12622,28

12626,05

12628,40

12629,09

12629,55

12629,95

12631,39

12631,53

12631,69

12632,47

12634,03

12635,66

12639,55

12645,15

12649,86

12652,83

12653,57

12660,72

12661,97

12664,26

12678,77

12680,12

12683,76

12691,02

12694,20

12707,17

12711,74

12712,32

12727,85

12731,65

12731,66

12731,69

12731,82

12733,62

12734,09

12734,40

12734,74

12735,23

12738,00

12738,59

12743,54

12743,96

12749,87

12749,92

12750,90

12757,57

12758,15

12761,48

12763,89

12769,01

12775,01

12775,02

12788,10

12795,04

12796,56

12799,21

12804,32

12804,55

12805,60

12806,29

12806,29

12811,52

12815,42

12816,08

12816,21

12816,68

12818,00

12820,46

12820,46

12820,66

12825,87

12826,96

12829,30

12833,85

12833,89

12833,92

12837,50

12837,90

12838,78

12842,83

12843,03

12847,43

12848,79

12848,80

12848,80

12848,80

12848,81

12848,97

12849,13

12849,74

12850,81

12853,62

12854,80

12855,99

12862,38

12862,81

12862,98

12865,03

12865,25

12865,27

12871,52

12877,68

12882,84

12883,01

12885,06

12885,35

12885,57

12885,96

12886,78

12892,64

12893,56

12896,00

12898,51

12904,62

12904,63

12904,74

12904,75

12904,81

12904,81

12905,31

12905,88

12906,80

12907,19

12908,03

12908,95

12913,84

12914,81

12916,63

12917,00

12921,75

12933,93

12936,68

12940,02

12940,05

12942,70

12942,83

12944,96

12945,06

12945,41

12945,50

12946,61

12946,62

12948,66

12950,84

12951,27

12952,06

12952,10

12953,40

12955,46

12960,83

12962,54

12964,85

12969,77

12981,00

12983,66

12984,27

12984,34

12985,45

12985,55

12985,76

12986,46

12987,72

12991,57

12992,98

12994,27

12996,12

13001,76

13003,78

13006,17

13018,54

13018,89

13022,25

13025,99

13026,15

13028,48

13028,48

13029,77

13029,84

13030,54

13032,05

13033,05

13039,95

13042,26

13044,79

13045,62

13047,18

1304791

13050,27

13050,44

13050,70

13053,78

13058,33

13058,58

13060,09

13062,06

13062,68

13066,56

13066,84

13066,88

13066,88

13067,24

13068,61

13068,93

13068,98

13069,72

13069,93

13070,08

13070,98

13071,88

13072,66

13082,05

13082,59

13084,47

13090,65

13094,55

13095,72

13096,24

13096,24

13096,28

13096,33

13097,42

13099,25

13102,76

13103,57

13104,39

13104,57

13104,78

13110,51

13114,03

13114,06

13114,14

13114,21

13115,72

13117,95

13118,48

13120,99

13124,94

13134,22

13134,61

13134,94

13139,12

13140,18

13146,93

13148,88

13157,24

13157,69

13157,71

13161,40

13166,72

13171,30

13172,18

13172,18

13175,63

13175,89

13179,07

99
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13179,94

13183,91

13184,13

13184,37

13187,73

13188,81

13188,81

13189,45

13190,00

13190,28

13190,86

13198,60

13202,59

13203,85

13204,08

13206,66

13206,99

13217,17

13218,31

13218,32

13218,46

13221,25

13228,55

13234,58

13236,37

13237,31

13237,73

13240,42

13240,44

13240,50

13240,54

13243,24

13243,28

13243,29

13243,53

1324381

13248,77

13249,33

13251,07

13254,95

13257,06

13267,18

13267,18

13267,21

13267,38

13276,08

13279,46

13284,57

13285,07

13286,04

13294,99

13296,05

13296,98

13300,75

13300,77

13301,10

13301,34

13301,72

13303,82

13304,38

13305,03

13307,00

13307,60

13311,37

13312,68

13313,71

13315,04

13317,09

13321,36

13327,24

13332,78

13334,00

13345,92

13353,34

13355,89

13358,32

13359,59

13362,11

13362,13

13362,23

13362,25

13371,52

13372,99

13373,15

13374,19

13375,75

13377,24

13381,14

13386,62

13386,94

13388,80

13390,20

13394,50

13394,60

13394,60

13394,83

13398,93

13406,50

13406,87

13408,72

13417,53

13422,28

13423,28

13430,49

13431,44

13431,45

13431,48

13431,48

13431,50

13431,53

13431,54

13431,78

13431,78

13432,91

13433,06

13433,07

13433,96

13434,01

13434,53

13434,62

13436,25

13445,76

13447,66

13449,45

13450,21

13450,61

13459,65

13459,67

13459,72

13465,11

13466,07

13466,38

13466,94

13467,04

13469,08

13470,38

13478,50

13479,82

13480,30

13484,33

13488,94

13490,98

13496,01

13496,71

13497,47

13500,57

13502,86

13506,73

13507,30

13509,35

13509,52

13509,52

13509,53

13509,55

13509,58

13509,62

13509,65

13509,65

13509,67

13509,73

13509,95

13510,10

13510,83

13511,40

13511,70

13511,80

13514,94

13518,27

13520,06

13521,24

13523,06

13524,70

13526,93

13527,41

13527,97

13528,69

13530,13

13530,72

13531,17

13533,00

13538,72

13539,34

13539,46

13542,92

13545,70

13548,73

13557,11

13558,48

13559,14

13559,15

13559,84

13563,88

13564,59

13565,80

13567,28

13567,88

13567,90

13569,88

13572,83

13576,46

13577,16

13578,61

13578,68

13578,70

13580,96

13581,65

13583,74

13585,57

13586,10

13586,10

13587,15

13587,50

13589,49

13591,25

13596,77

13603,56

13606,84

13607,29

13614,92

13621,50

13624,58

13625,02

13625,61

13625,71

13625,88

13626,95

13629,72

13632,44

13632,70

13640,02

13646,74

13661,17

13665,57

13666,16

13667,92

13672,86

13676,88

13680,85

13684,63

13686,17

13694,65

13695,75

13700,54

13702,55

13705,63

13707,87

13708,75

13711,99

13712,12

13712,14

13714,16

13718,57

13721,47

13724,02

13725,53

13726,24

13726,62

13726,63

13726,65

13726,71

13727,51

13729,11

13733,00

13733,06

13733,12

13735,04

13735,79

13736,95

13738,10

13743,98

13745,72

13754,98

13755,05

13755,13

13755,20

13759,38

13760,24

13761,51

13763,74

13763,75

13763,79

13764,83

13779,27

13792,79

13794,32

13798,13

13803,28

13804,61

13806,60

13811,00

13819,72

13820,06

13825,95

13826,36

13831,19

13833,08

13833,72

13841,47

13841,47

13842,82

13844,44

13846,88

13846,92

13852,52

13853,07

13853,19

13854,59

13856,70

13865,25

13872,78

13882,10

13887,56

13887,99

13890,81

13892,33

13896,13

13897,13

13898,25

13899,80

13906,58

13910,88

13913,56
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13916,25

13919,16

13933,76

13937,79

13939,71

13941,86

13942,93

13943,54

13943,73

13943,95

13945,54

13945,58

13945,58

13948,36

1394891

13948,97

13963,64

13966,53

13976,53

13977,01

13984,65

13993,27

13993,77

13993,82

13993,85

13993,92

13993,92

13993,98

13994,00

13995,28

13996,22

13996,56

13997,43

13997,98

13998,25

14000,35

14000,57

14000,81

14003,55

14004,54

14010,80

14010,82

14012,11

14012,28

14012,31

14012,31

14012,32

14012,37

14012,37

14012,40

14012,42

14012,42

14012,43

14012,44

14012,46

14012,48

14012,48

14012,49

14012,49

14012,49

14012,50

14012,50

14012,52

14012,57

14012,59

14012,62

14012,62

14012,64

14012,64

14012,66

14012,70

14012,71

14012,79

14012,84

14012,87

14012,90

14012,93

14012,96

14013,04

14013,23

14013,23

14013,30

14013,31

14013,32

14013,33

14013,33

14013,33

14013,34

14013,34

14013,39

14013,49

14013,50

14013,54

14013,55

14013,56

14013,61

14013,63

14013,73

14013,77

14013,89

14014,18

14014,23

14014,27

14014,33

14014,42

14014,55

14014,56

14014,56

14014,56

14014,81

14015,03

14015,06

14015,07

14015,22

14015,42

14015,45

14015,54

14015,63

14015,67

14015,69

14015,71

14015,92

14016,13

14016,27

14016,30

14016,36

14016,43

14016,76

14016,83

14016,94

14017,36

14017,71

14018,44

14018,65

14019,17

14019,22

14019,25

14019,27

14019,74

14019,84

14019,95

14020,15

14020,22

14020,60

14021,40

14021,65

14022,35

14022,47

14023,67

14023,72

14023,75

14023,85

14024,49

14025,35

14025,40

14025,69

14025,95

14025,99

14026,86

14027,11

14027,34

14027,34

14027,36

14027,38

14027,51

14027,58

14027,73

14027,98

14028,74

14028,91

14029,20

14029,86

14029,96

14029,99

14030,50

14031,27

14031,32

14032,24

14032,71

14032,77

14033,30

14035,49

14035,73

14036,20

14036,25

14037,68

14037,72

14038,10

14038,27

14038,31

14038,45

14038,93

14039,51

14039,96

14040,63

14041,60

14041,69

14042,19

14042.,26

14045,98

14046,83

14046,99

14048,24

14048,54

14048,57

14049,92

14050,43

14051,48

14051,49

14051,96

14052,04

14052,17

14052,93

14053,41

14053,90

14057,51

14058,90

14061,19

14061,68

14063,35

14063,92

14064,00

14064,16

14064,68

14065,77

14065,79

14066,07

14070,97

14072,13

14072,90

14072,91

14073,22

14073,26

14074,62

14074,66

14075,01

14075,51

14075,58

14076,54

14077,93

14078,23

14078,97

14079,06

14082,24

14082,55

14082,60

14083,05

14084,61

14084,73

14084,83

14084,96

14085,23

14085,30

14085,39

14085,54

14085,92

14086,57

14087,87

14090,05

14092,88

14093,50

14093,76

14093,79

14094,56

14094,57

14095,50

14096,43

14097,04

14097,12

14097,41

14098,00

14098,04

14098,11

14098,15

14098,20

14098,50

14100,92

14101,51

14101,68

14101,69

14102,19

14104,47

14104,81

14105,37

14106,44

14106,79

14106,90

14109,73

14111,61

14113,29

14115,68

14117,11

14118,74

14119,86

14123,31

14123,45

14128,72

14129,96

14132,32

14133,21

14133,50

14134,12

14134,74

14145,78

14149,44

14149,91

14151,63

14156,84

14160,63

14176,91

14183,92

14183,93

14184,36

14198,13

14198,27

14206,33

14211,30

14211,61

14211,66

14212,94

14216,14

14221,89
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14223,79

14228,55

14231,28

14231,80

14233,25

14237,00

14239,61

14240,50

14243,26

14244,06

14247,07

14248,92

14249,16

14260,20

14268,53

14269,57

14276,73

14280,28

14282,58

14285,77

14285,89

14291,88

14299,49

14315,02

14316,35

14316,45

14316,48

14319,97

14320,04

1432451

14327,09

14341,87

14344,01

14352,53

14366,45

14372,62

14374,17

14376,18

14380,60

14384,21

14391,94

14408,54

14413,72

14415,44

14416,16

14418,45

14420,88

14420,92

14424,06

1442424

1442433

14424,40

14424 .41

1442448

1442471

14424,72

14424,73

14424,80

14426,83

14429,22

14429,41

14433,71

14439,75

14439,85

14441,44

1444245

1444278

14447,09

14447,29

14452,04

14452,26

1445446

14454.46

14455,55

14455,70

14459,48

14459,50

14465,56

14468,90

14478,87

14500,50

14507,37

14512,75

14521,73

14522,58

14529,28

14532,34

14540,15

14540,87

14540,96

14543,03

14547,56

14553,98

14554,40

14554,48

14564,62

14568,67

14570,73

14571,91

14575,10

14590,87

14592,34

14598,54

14598,59

14599,09

14604,16

14604,54

14610,24

14611,73

14614,81

14617,53

14622,59

14627,40

14629,26

14640,90

14649,14

14650,21

14653,11

14657,13

14663,22

14663,56

14667,05

14667,23

14670,27

14672,61

14673,01

14673,30

14673,34

14673,34

14677,39

14678,24

14687,38

14687,70

14687,72

14695,96

14702,51

14709,49

14711,21

14713,35

14713,60

14713,87

14723,08

14725,47

14725,64

14726,12

14726,17

14728,30

14732,75

14771,62

14775,72

14776,02

14779,05

14787,75

14788,86

14793,80

14795,76

14799,82

14799,89

14800,03

14800,10

14808,38

14809,54

14810,13

14816,16

14818,04

14822,22

14822,62

14832,91

14843,69

14843,78

14843,78

14852,36

14854,23

14862,56

14863,56

14864,95

14868,37

14871,42

14873,14

14877,75

14880,66

14881,55

14881,73

14883,83

14885,81

14887,45

14891,28

14891,29

14892,28

14894,70

14895,35

14897,25

14907,37

14912,64

14912,65

14922,54

14923,76

14926,55

14926,65

14927,48

14929,04

14930,13

14932,76

14935,52

14940,63

14940,81

14942,73

14944,63

14950,09

14951,12

14952,20

14953,86

14985,95

14987,06

14987,16

14994,17

15000,48

15001,31

15006,87

15007,34

15012,23

15013,25

15021,30

15025,86

15041,68

15041,84

15042,12

15048,72

15050,55

15052,47

15054,33

15060,30

15064,18

15065,36

15081,05

15081,57

15082,91

15089,95

15094,52

15094,55

15095,36

15098,66

15101,90

15102,36

15110,30

15110,36

15117,07

15117,88

15119,77

15128,71

15136,06

15140,16

15143,10

15144,70

15145,43

15152,02

15152,56

15158,42

15159,52

15162,22

15162,50

15162,75

15163,66

15168,47

15169,31

15170,88

15173,78

15174,62

15175,58

15176,26

15182,63

15186,92

15192,18

15192,29

15192,77

15198,92

15211,55

15212,40

15215,27

15216,10

15218,47

15227,14

15228,64

15230,22

15239,93

15240,04

15257,66

15261,17

15278,14

15279,92

15284,86

15284,90

15287,12

15291,07

15298,32

15310,01

15311,04

15313,43

15314,52

15323,47

15324,02

15331,82

15334,34

15344,29

15356,65

15358,29

15361,03

15365,36

15369,34

15375,12

15376,68

15386,77

15388,48

15397,11

15404,74

15421,99

15438,83

15439,41

15439,67

15439,91

15443 ,44

15446,16
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15450,08

15458,62

15465,21

15491,31

15496,86

15497,41

15498,05

15498,09

15498,10

15499,93

15501,20

15501,88

15501,91

15502,27

15505,35

15505,61

15506,17

15506,68

15506,77

15506,81

15509,38

15509,38

15509,79

15525,30

15532,53

15542,51

15542,52

15542,53

15548,36

15567,09

15567,46

15569,74

15570,85

15578,46

15584,24

15584,51

15584,52

15585,80

15588,83

15589,16

1559591

15599,01

15608,91

15612,68

15616,23

15619,34

15634,37

15635,27

15639,44

15650,57

15655,60

15655,92

15665,71

15666,93

15674,13

15677,74

15677,82

15683,60

15686,44

15697,14

15698,26

15699,14

15699,92

15701,09

15705,67

15706,33

15708,50

15709,58

15709,61

15709,76

15710,15

15710,86

15711,98

15713,28

15714,38

15718,52

15723,35

15724,43

15726,80

15739,15

15743,50

15754,06

15756,09

15756,29

15756,60

15756,81

15757,64

15758,77

15758,77

15759,15

15769,36

15771,49

15771,94

15772,15

15772,34

15777,38

15778,16

15780,01

15782,58

15785,31

15789,34

15792,09

15792,15

15796,03

15806,85

15808,16

15809,55

15813,80

15814,59

15816,19

15816,97

15817,13

15830,77

15841,52

15843,24

15847,18

15849,06

15855,07

15856,14

15858,86

15859,24

15859,43

15883,43

15885,99

15901,81

15902,57

15903,42

15905,59

15907,81

15911,62

15911,65

15911,65

15911,82

15920,78

15924,59

15937,40

15942,62

15952,41

15952,93

15978,43

15979,50

15992,72

15998,34

16002,68

16004,49

16006,35

16007,02

16008,74

16008,93

16010,50

16010,57

16010,58

16010,66

16010,67

16010,81

16010,99

16013,16

16013,96

16017,31

16017,31

16021,20

16022,51

16025,82

16036,37

16046,64

16046,81

16049,93

16056,21

16064,85

16077,78

16085,70

16085,78

16085,83

16085,96

16089,66

16094,95

16096,13

16096,14

16100,09

16109,68

16113,69

16117,68

16123,85

16132,48

16144,50

16145,84

16147,55

16149,51

16156,68

16159,68

16162,93

16178,62

16181,33

16186,34

16186,69

16195,53

16196,35

16200,28

16201,76

16201,77

16203,77

16212,01

16216,53

16216,95

16218,58

16219,71

16221,89

16222,12

16224,63

16224,67

16228,38

16230,34

16232,00

16232,06

16236,93

16243,10

16244,52

16259,96

16263,24

16263,55

16269,26

16280,53

16280,63

16281,35

16281,38

16289,16

16297,72

16297,85

16305,22

16319,64

16320,98

16324,22

16324,87

16325,72

16334,88

16337,22

16340,49

16341,02

16343,70

16347,15

16351,76

16355,13

16355,67

16357,84

16359,32

16359,33

16359,36

16361,74

16361,78

16364,02

16367,44

16369,45

16369,73

16370,20

16394,74

16394,94

16407,47

16407,92

16415,88

16425,85

16426,99

16432,52

16436,13

16436,33

16437,72

16441,25

16443,20

16452,32

16452,80

16455,16

16456,86

16460,30

16463,70

16472,65

16472,71

16474,74

16476,19

16477,91

16479,32

16480,84

16482,70

16493,70

16509,26

16509,61

16515,50

16517,85

16517,98

16518,43

16522,80

16525,07

16531,19

16532,48

16535,82

16539,72

16541,83

16546,07

16546,47

16546,49

16546,50

16547,46

16550,50

16551,83

16557,54

16558,54

16559,55

16560,05

16567,36

16567,37

16567,99

16570,77

16581,89

16582,04

16584,33

16603,64

16604,56

16608,26

16627,40

16641,38

16645,29

16654,08

16660,93

16661,59
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16662,27

16669,85

16680,56

16680,73

16681,10

16681,13

16689,64

16693,55

16694,75

16694,82

16694,86

16695,55

16695,56

16695,60

16701,75

16708,82

16716,91

16718,39

16721,47

16722,49

16724,82

16724,99

16728,10

16728,24

16728,31

16741,88

16743,00

16745,38

16750,62

16751,65

16753,87

16753,89

16754,05

16754,16

16754,81

16754,86

16754,90

16755,22

16758,19

16758,51

16759,10

16759,61

16761,99

16768,04

16772,22

16773,61

16776,20

16777,68

16782,65

16782,66

16788,33

16789,62

16792,26

16794,89

16796,17

16798,77

16801,04
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Cizelge 3.1. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in giineybat1 bolgesinde meydana gelen
depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

4,71 4,73 4,77 4,77 4,78 4,82 4,82
4,86 4,87 4,88 4,91 4,96 5,18 5,49
5,58 5,60 5,69 5,72 5,75 6,01 6,06
6,07 6,37 6,40 6,92 7,05 7,06 7,11
7,11 8,45 8,46 8,85 9,09 9,24 9,44
9,55 9,58 12,40 12,42 13,16 14,43 16,78
20,02 22,23 23,25 23,50 27,45 27,60 28,12
36,15 37,94 39,43 39,80 55,09 61,07 64,18
70,07 71,34 71,76 73,36 75,16 78,45 81,45
88,64 112,26 121,04 142,59 165,98 168,49 175,03
189,79 193,26 199,80 212,55 213,86 223,05 224,56
239,83 248,57 267,73 285,63 288,65 297,90 312,39
312,62 321,75 323,55 401,38 435,20 436,23 458,20
458,20 488,02 507,84 520,59 584,15 593,21 593,79
593,94 594,40 594,71 600,23 611,78 612,05 614,50
622,13 631,23 661,23 672,26 673,84 753,09 764,31
781,13 805,25 829,40 857,92 884,70 884,86 890,97
919,99 928,10 928,95 933,67 934,70 938,38 953,88
969,47 970,61 970,62 981,44 985,27 1001,01 1003,68
1003,85 | 1004,91 1133,44 | 1133,59 | 1133,72 | 1134,14 | 1134,39
1134,67 | 1143,31 1148,35 1153,84 | 1176,86 | 1177,26 | 1178,80
1179,00 | 1199,88 | 1208,24 | 1210,00 | 1224,42 | 1248,54 | 1248,69
1248,79 | 1265,45 | 1275,92 | 1275,92 | 1275,92 | 1276,00 | 1276,62
1276,74 | 1276,75 1291,34 | 1291,38 | 1309,59 | 1309,90 | 1309,96
1310,37 | 1313,03 | 1313,82 | 1319,30 | 1321,29 | 1322,46 | 1322,81
1324,17 | 1324,20 | 1324,25 1324,34 | 1324,43 | 1324,64 | 1325,27
1327,75 | 1333,06 | 1335,54 | 1342,89 | 1344,76 | 1347,31 1347,33
1348,09 | 1348,11 1355,64 | 1356,27 | 1358,49 | 1358,49 | 1358,75
1378,57 | 1380,23 | 1385,02 | 1385,54 | 1388,75 1389,65 | 1403,29
1421,14 | 1445,85 1446,70 | 1455,06 | 1476,95 1481,08 | 1501,25
1504,12 | 1523,20 | 1523,77 | 1533,97 | 1557,52 | 1557,53 1558,74
1560,32 | 1591,81 1592,10 | 1592,16 | 1592,23 | 1592,40 | 1592,44
1592,75 | 1593,12 | 1595,57 | 1596,41 1598,12 | 1598,51 1607,15
1610,98 | 1613,14 | 1617,00 | 1617,52 | 1626,57 | 1627,29 | 1627,29
1627,30 | 162741 1627,43 1627,60 | 1629,12 | 1644,68 | 1651,68
1652,53 | 1652,76 | 1655,13 1655,88 | 1664,08 | 1664,85 | 1747,90
1781,20 | 1781,68 | 1796,42 | 1802,72 | 1829,49 | 1830,39 | 1837,89
1840,72 | 1841,48 | 1841,79 | 1844,18 | 1844,80 | 1845,33 1848,54
1855,68 | 1858,60 | 1866,98 | 1884,83 1889,87 | 1892,73 1899,78
1901,23 | 1903,29 | 1925,14 | 1932,36 | 1937,92 | 1950,90 | 1951,22
1954,50 | 1959,52 | 1978,34 | 1987,49 | 1991,78 | 2007,37 | 2016,58
2026,26 | 2036,11 | 2057,26 |2072,91 |2119,67 | 212632 | 2126,97




EK-3. (devam) 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in glineybati1 bélgesinde meydana

gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

213724 | 2154,87 | 2159,11 | 2164,60 | 221391 | 2228,82 | 2236,76
2236,85 | 2238,62 | 2241,40 | 2286,94 | 2309,61 | 2316,25 | 2318,28
2341,50 | 2341,52 | 2341,58 | 2341,58 | 2341,61 | 2341,71 | 2341,82
2341,97 | 2341,98 | 2342,18 | 2342,94 | 2343,21 | 2343,77 | 2344,08
2344,62 | 2345,28 | 2346,31 | 2346,74 | 2346,75 | 2347,03 | 2351,97
2352,01 | 2352,21 | 2352,47 | 2352,74 | 235742 | 235821 | 2363,11
2363,64 | 2363,65 | 2376,69 | 2377,71 | 2383,39 | 2386,31 | 2394,63
2394,81 | 2395,18 | 2396,07 | 2396,66 | 2401,58 | 2405,09 | 2405,75
2405,75 | 2408,39 | 2416,54 | 2420,59 | 2420,62 | 2420,64 | 2420,85
2420,92 | 2421,64 | 2422,14 | 2423,53 | 242591 | 2426,56 | 2427,15
2436,05 | 2438,41 | 2449,28 | 2454,58 | 2455,95 | 2474,26 | 2477,64
2481,30 | 2481,98 | 2499,24 | 2502,75 | 2502,78 | 2502,85 | 2503,08
2503,34 | 2504,98 | 2507,46 | 2508,89 | 2512,47 | 2530,20 | 2534,33
2539,28 | 2539,31 | 2539,34 | 2539,52 | 2540,16 | 2540,77 | 2543,42
2546,12 | 2547,78 | 2563,91 | 2569,74 | 2571,51 | 2572,18 | 2590,90
2595,04 | 2605,69 | 2607,26 | 2607,99 |2613,25 | 261325 | 263292
2633,00 | 2651,18 | 2663,51 | 2664,84 |2672,24 |2678,12 | 2678,27
2680,52 | 2683,65 | 268532 | 2717,47 | 2727,16 | 2730,74 | 2735,78
2811,43 | 2811,44 | 2811,45 | 2829,89 | 2843,31 | 2847,16 | 2853,72
2879,22 | 2879,72 | 2883,66 | 2907,43 | 2926,85 | 2956,37 | 2974,53
3016,03 | 3031,71 | 3046,97 | 3061,54 | 3062,07 | 3072,17 | 3072,75
3106,37 | 3109,98 | 311591 | 3140,84 | 3165,14 | 316541 | 3166,78
3169,65 | 3174,97 |3177,69 | 3180,17 |3189,43 | 319091 | 319335
3221,89 | 3245,30 | 3269,65 | 3294,15 | 3300,14 | 3301,53 | 3309,12
3311,36 | 3318,65 | 3320,82 | 3353,54 | 3361,54 | 3361,64 | 3362,62
3364,03 | 3366,45 | 3368,61 | 3372,72 | 3375,30 | 3377,67 | 3393,12
3396,92 | 3402,10 | 3418,73 | 3427,96 | 3428,64 | 3428,90 | 3440,67
3449,66 | 3451,38 | 3463,19 | 3484,25 |3507,71 | 3511,02 | 3525,21
3531,43 | 3536,12 | 3538,85 | 3544,54 | 3545,51 | 3545,60 | 3559,48
3564,44 | 3565,30 | 3596,80 | 3597,28 | 3627,41 | 363591 | 3653,32
3654,83 | 3658,19 | 3658,38 | 3661,01 | 3661,44 | 3665,17 | 366727
3675,25 | 3679,15 | 3683,52 | 3685,52 | 3685,73 | 3689,92 | 369341
3703,34 | 3705,13 | 3705,30 | 3705,50 | 3710,02 | 3713,73 | 3716,30
3720,56 | 3725,56 | 3728,13 | 3738,93 | 3749,00 | 3752,85 | 3756,23
3757,49 | 3767,90 | 3792,57 | 3800,52 |3807,86 | 3814,33 | 3816,99
3821,91 | 3826,61 | 3828,32 | 3829,12 |3872,87 | 3873,58 | 3874,71
387991 | 3884,65 | 3888,56 | 3890,16 | 3891,21 | 3894,66 | 3895,12
3895,14 | 3899,57 | 3900,13 | 3904,86 | 3905,28 | 3908,81 | 3909,03
3910,09 | 3915,46 | 3916,62 | 3918,86 | 3920,88 | 3934,68 | 3938,83
3945,60 | 3975,57 | 3976,58 | 3977,59 | 4022,64 | 4023,33 | 4031,58
4041,88 | 4061,94 | 4071,83 | 4076,87 | 4129,69 | 4148,14 | 4148,32
4151,09 | 4152,46 | 4160,48 | 4166,97 | 4178,92 | 4179,58 | 4182,04
419597 | 4198,92 | 4206,10 | 423431 | 4234,48 | 4244,26 | 4258,11
4261,52 | 4273,23 | 4280,29 | 4284,37 | 4294,38 | 4301,98 | 4314,99
4315,07 | 4315,18 | 4317,77 | 4320,31 | 4329,45 | 4343,18 | 4365,37
4365,46 | 4365,54 | 4365,93 | 4366,67 | 4405,19 | 4406,73 | 4406,74
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EK-3. (devam) 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in glineybati1 bélgesinde meydana

gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

4406,76 | 4406,80 | 4406,83 | 4406,86 | 4407,15 | 4407,16 | 4407,42
4407,45 | 4407,73 | 4408,73 | 443439 | 4444,03 | 4449,49 | 4457,45
4466,93 | 4466,97 | 447824 | 4494,13 | 4495,69 | 4497,09 | 4505,71
4532,48 | 4535,26 | 4544,89 | 4549,98 | 4567,29 | 4567,34 | 4574,86
4584,30 | 4597,34 | 4597,84 | 4614,05 | 4652,47 | 4655,63 | 4664,57
4682,23 | 4737,75 | 4745,31 | 4745,33 | 4746,01 | 4762,14 | 4762,23
4777,86 | 4792,72 | 4793,42 | 4796,18 | 4806,86 | 4808,56 | 4819,60
4826,25 | 4834,11 | 4843,34 | 4843,38 | 4868,16 | 4869,15 | 4886,43
4889,48 | 4889,72 | 4889,73 | 4891,60 | 4891,66 | 4891,66 | 4894,51
4896,14 | 4899,88 | 4903,28 | 4903,40 | 4914,25 | 4919,31 | 4936,67
4944770 | 4960,61 | 4966,83 | 4970,91 | 4976,57 | 4983,20 | 4992,41
5002,63 | 5007,09 | 5012,46 | 5023,88 | 5025,96 | 5039,41 | 5040,40
5053,88 | 5057,83 | 5073,68 | 5076,41 | 5090,27 | 5121,08 | 5128,39
5128,72 | 5130,29 | 5130,47 | 5131,31 | 5133,62 | 5134,87 | 5145,51
5147,10 | 5164,67 | 5177,35 | 5184,47 | 5187,65 | 5190,29 | 519237
5208,11 | 5211,27 | 5211,55 | 5215,34 | 5219,21 | 5226,85 | 5227,94
5228,04 | 5228,15 | 5228,79 | 5239,10 | 5244,64 | 5252,31 | 5266,79
5276,54 | 5293,43 | 5325,92 | 5364,93 | 5365,61 | 5372,22 | 5385,90
5394,22 | 5394,94 | 5429,01 | 5430,44 | 5446,02 | 5449,40 | 5453,30
5486,68 | 5495,36 | 5497,26 | 5509,92 | 5512,06 | 5525,72 | 5528,77
5530,20 | 5552,99 | 5567,47 | 5568,86 | 5587,25 | 5587,26 | 5600,37
5621,92 | 5628,88 | 5628,97 | 5629,03 | 5645,64 | 564590 | 5647,12
5651,63 | 5654,03 | 5657,18 | 5657,78 | 5665,79 | 5672,20 | 5677,69
5678,10 | 5678,74 | 5680,01 | 5680,77 | 5685,98 | 5686,26 | 5687,31
5688,62 | 5692,51 | 5695,83 | 5710,57 | 5710,69 | 5714,14 | 5716,78
5717,02 | 5721,54 | 5721,80 | 5721,86 | 5723,80 | 5724,37 | 5727,77
5729,79 | 5731,10 | 5733,64 | 5735,23 | 5754,75 | 5756,49 | 5764,77
5765,15 | 5766,07 | 5782,82 | 5782,85 | 5783,48 | 5783,64 | 5787,24
5796,68 | 5802,85 | 5807,01 | 5819,04 | 5821,57 | 5821,57 | 5821,60
5838,20 | 5839,75 | 5851,62 | 5852,50 | 5852,52 | 5854,16 | 5867,57
5869,90 | 5871,86 | 5880,92 | 5884,92 | 5887,50 | 5887,87 | 5904,63
5905,03 | 5908,25 | 5909,91 | 5916,36 | 5917,23 | 5917,97 | 5921,06
5926,04 | 5928,49 | 593491 | 5938,47 | 5946,79 | 5947,89 | 5951,07
5954,71 | 5962,34 | 5972,14 | 5982,15 | 5988,27 |5990,97 | 6015,72
6018,72 | 6020,02 | 6024,47 | 6025,08 | 6031,73 | 6031,81 | 6031,85
6031,86 | 6031,91 | 6035,05 | 6036,62 | 6041,92 | 6044,45 | 6044,84
6052,74 | 6053,06 | 6057,56 | 6062,17 | 6062,83 | 6063,76 | 6067,10
6067,83 | 6068,45 | 6069,02 | 6069,11 | 6073,99 | 6076,89 | 6076,94
6076,98 | 6078,57 | 6079,01 | 6081,04 | 6084,05 | 6084,55 | 6086,32
6096,68 | 6096,68 | 6099,59 | 6102,70 | 6103,56 | 6114,48 | 6122,78
6123,98 | 6127,37 | 6129,69 | 6129,95 | 6130,96 | 6133,87 | 6137,67
6138,37 | 6142,51 | 6143,87 | 6149,86 | 6157,59 | 6157,87 | 6158,35
6168,52 | 6168,54 | 6170,75 | 6170,87 | 6181,97 | 6200,66 | 6204,87
6204,89 | 6216,76 | 6218,04 | 6233,44 | 6248,15 | 6253,90 | 6271,06
6286,72 | 6289,20 | 6295,95 | 6296,37 | 6296,67 | 6297,97 | 6317,87
6339,90 | 6344,15 | 6345,17 | 6347,09 | 6347,20 | 6366,14 | 6366,46
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6426,84 | 6427,12 | 6427,17 | 6442,02 | 6450,75 | 6454,52 | 6469,07
6471,79 | 6474,62 | 647797 | 6478,04 | 6478,14 | 6479,26 | 6481,73
6481,88 | 6487,28 | 6488,93 | 6516,77 | 6526,99 | 6538,55 | 6565,77
6566,00 | 6570,80 | 6575,60 | 6584,32 | 6588,95 | 6599,05 | 6604,20
6610,70 | 6617,07 | 6617,68 | 6622,27 | 6622,45 | 6624,74 | 6640,85
6662,49 | 6667,27 | 6671,48 | 6674,54 | 6677,70 | 6679,75 | 6680,46
6688,79 | 6690,57 | 6704,67 | 6705,87 | 6710,61 | 6719,65 | 6725,75
6728,24 | 6728,26 | 6729,14 | 6732,73 | 6735,51 | 6736,51 | 6756,52
6761,32 | 6774,13 | 6783,30 | 6794,81 | 6801,74 | 6818,21 | 6821,54
6835,08 | 6867,60 | 6870,85 | 6871,15 | 6871,65 | 6872,67 | 687531
6875,76 | 6884,09 | 6884,21 | 6884,27 | 6884,28 | 6885,54 | 6885,55
6885,57 | 6885,57 | 6885,59 | 6885,60 | 6885,62 | 6885,63 | 6885,66
6885,67 | 6885,68 | 6885,80 | 6885,83 | 6885,85 | 6885,86 | 6885,89
688591 | 6885,94 | 6886,10 | 6886,11 | 6886,34 | 6886,81 | 6886,87
6886,92 | 6887,08 | 6887,29 | 6887,41 | 6888,05 | 6888,52 | 6889,22
6889,41 | 6889,95 | 6890,32 | 6890,43 | 6890,80 | 6891,39 | 6893,06
6894,44 | 6896,55 | 6897,60 | 6897,77 | 6897,93 | 6898,07 | 6898,48
6899,07 | 6904,94 | 6905,03 | 6906,18 | 6906,93 | 6907,15 | 6909,34
6911,76 | 6917,65 | 6928,46 | 6928,58 | 6931,16 | 6931,79 | 6934,15
6935,12 | 6947,42 | 6950,66 | 695698 | 6958,66 | 6958,77 | 6958,81
6964,44 | 6974,74 | 6974,92 | 6975,30 | 6975,57 | 6976,45 | 6977,55
6981,03 | 6991,47 | 6993,79 | 6999,02 | 7000,54 | 7001,03 | 7039,11
7043,09 | 7044,95 | 7045,86 | 7046,00 | 7046,77 | 7046,83 | 7047,12
7047,96 | 7048,13 | 7048,35 | 7049,69 | 7054,71 | 7055,09 | 7055,15
7055,32 | 7055,34 | 7055,44 | 7055,63 | 7055,70 | 7055,77 | 7056,39
7057,01 | 7057,11 | 7057,64 | 7057,82 | 7058,39 | 7058,55 | 7060,46
7060,54 | 7060,96 | 7061,73 | 7063,25 | 7063,28 | 7063,34 | 7063,35
7063,39 | 7063,41 | 7063,65 | 7063,67 | 7063,73 | 7063,88 | 7064,06
7064,23 | 7064,35 | 7064,60 | 7064,76 | 7065,26 | 7066,11 | 7066,18
7067,03 | 7067,13 | 7067,16 | 7068,14 | 7070,58 | 7076,36 | 7079,15
7087,18 | 7089,22 | 7090,84 | 7095,06 | 7095,63 | 7098,99 | 7100,62
7100,88 | 7106,89 | 7116,39 | 7123,96 | 7132,48 | 7142,13 | 7142,14
7157,57 | 7157,78 | 7177,38 | 7183,83 | 7195,63 | 7199,68 | 7199,75
7202,74 | 7202,74 | 7203,02 | 7205,10 | 7206,75 | 7210,78 | 7220,14
7223,17 | 7228,61 | 7231,13 | 7245,98 | 7246,72 | 7254,34 | 7262,73
7274,49 | 7280,54 | 7286,92 | 7296,52 | 7299,56 | 7304,08 | 7314,10
7314,27 | 7320,14 | 7331,95 | 7331,98 | 7340,62 | 7341,39 | 7343,23
7345,17 | 7349,84 | 7350,23 | 7350,24 | 7354,76 | 7355,24 | 7358,56
7359,60 | 7363,42 | 7367,54 | 7368,49 | 7374,27 | 7376,94 | 7377,41
7397,05 | 7398,05 | 7403,80 | 7413,96 | 7415,85 | 7417,58 | 7422,85
7423,86 | 7424,75 | 7425,05 | 7428,94 | 7431,44 | 7433,06 | 7438,20
7438,65 | 7441,47 | 7447,38 | 7452,89 | 7458,02 | 7458,50 | 7458,55
7465,65 | 7470,13 | 7476,63 | 7480,06 | 7497,25 | 7498,85 | 7514,78
7514,88 | 7521,54 | 7524,44 | 7526,79 | 7534,94 | 7535,57 | 7536,65
7546,11 | 7548,59 | 7563,26 | 7579,75 | 7580,53 | 7592,41 | 7604,04
7606,72 | 7618,70 | 7618,80 | 7618,80 | 7629,45 | 7640,39 | 7640,71
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7648,40 | 7650,78 | 7653,23 | 7662,89 | 7667,54 | 7668,19 | 7694,51
7713,54 | 7713,59 | 7714,69 | 7719,38 | 7726,45 | 7727,65 | 7727,81
7728,36 | 7734,39 | 7737,88 | 7739,70 | 7747,64 | 7750,63 | 7752,24
7752,86 | 7756,92 | 7771,86 | 7773,52 | 7777,64 | 7784,80 | 7785,98
7787,42 | 7808,20 | 7808,29 | 7810,01 | 7813,78 | 7829,02 | 7836,74
7852,26 | 7853,98 | 7854,99 | 7869,56 | 7869,74 | 7871,79 | 7871,79
7873,50 | 7874,70 | 7874,92 | 7875,25 | 7875,60 | 7876,08 | 7880,00
7880,14 | 7880,66 | 7881,93 | 7882,47 | 7889,20 | 7889,25 | 7892,85
7899,82 | 7902,21 | 7912,61 | 7920,00 | 7921,69 | 7922,02 | 792291
7925,96 | 7940,00 | 7940,32 | 7954,10 | 7958,80 | 7971,78 | 7977,00
7991,85 | 7993,04 | 7995,57 | 7998,32 | 7999,42 | 8000,65 | 8000,89
8004,63 | 8006,82 | 8013,25 | 8016,66 | 8016,79 | 8018,35 | 8019,67
8021,85 | 8027,08 | 8027,09 | 8028,89 | 8030,56 | 8032,92 | 8035,88
8036,63 | 8036,91 | 8037,11 | 8042,68 | 8043,74 | 8057,77 | 8057,80
8058,44 | 8060,63 | 8069,66 | 8070,63 | 8071,09 | 8072,15 | 8074,08
8074,59 | 8075,20 | 8075,53 | 8075,61 | 8077,04 | 8077,48 | 8078,96
8087,38 | 8102,95 | 8104,95 | 8105,53 | 8111,05 | 8119,81 | 8120,96
8125,77 | 8127,87 | 8128,39 | 8129,96 | 8130,74 | 8136,41 | 8136,47
8139,16 | 8143,58 | 8146,79 | 8148,26 | 8149,60 | 8149,65 | 8149,72
8149,74 | 8149,76 | 8154,07 | 8154,88 | 8161,12 | 8163,22 | 8165,31
8166,47 | 8168,82 | 8171,75 | 8172,36 | 8173,18 | 8173,87 | 8174,83
8178,24 | 8178,32 | 8186,10 | 8190,11 | 8195,02 | 8208,34 | 8209,74
8212,19 | 8241,27 | 8247,35 | 8247,57 | 8247,80 | 8249,28 | 8250,24
8252,95 | 8255,36 | 8255,55 | 8255,66 | 8257,94 | 8264,84 | 8269,47
8270,31 | 8271,00 | 8272,41 | 8272,42 | 8274,10 | 8280,34 | 8281,14
8282,04 | 8286,47 | 8287,64 | 8290,59 | 8295,59 | 8295,77 | 8295,77
8304,41 | 8313,38 | 8326,37 | 8335,93 | 8346,49 | 8347,68 | 8351,23
8366,53 | 8368,74 | 8369,74 | 8369,86 | 8374,53 | 8375,06 | 8378,88
8385,87 | 8388,47 | 8392,15 | 839232 | 8392,70 | 8401,44 | 8404,00
8405,13 | 8409,41 | 8410,05 | 841131 | 8413,26 | 8413,37 | 8419,53
8419,56 | 8419,62 | 8427,86 | 8427,87 | 842821 8432,09 | 8432,81
8433,49 | 8435,52 | 8437,96 | 8442,54 | 8442,85 | 8443,25 | 844737
8448,72 | 8452,73 | 8462,57 | 8467,59 | 8471,38 | 8472,30 | 8480,62
8480,89 | 8482,62 | 8484,02 | 8489,24 | 8491,57 | 8492,58 | 8499,88
8499,90 | 8499,95 | 8500,61 | 850092 | 8501,13 | 8503,16 | 8503,29
8512,26 | 8517,68 | 8518,60 | 8524,98 | 8525,25 | 8529,37 | 8532,61
8533,62 | 8545,00 | 8545,21 | 8547,80 | 8551,31 8551,32 | 8551,36
8555,05 | 8555,90 | 8556,04 | 8556,07 | 8561,68 | 8562,86 | 8563,98
8564,63 | 8569,20 | 8575,72 | 8577,42 | 8585,08 | 8587,88 | 8588,84
8590,42 | 8591,90 | 8592,14 | 8593,64 | 8596,35 | 8599,41 | 8599,75
8601,47 | 8611,52 | 8618,52 | 8620,36 | 8623,28 | 8624,05 | 8627,60
8627,61 | 8631,18 | 8632,16 | 8642,70 | 8648,73 | 8649,00 | 8650,87
8656,34 | 8657,13 | 8660,86 | 8663,84 | 8664,32 | 8664,39 | 8672,86
8674,34 | 8674,38 | 8674,93 | 8680,64 | 8687,98 | 8688,50 | 8692,13
8692,69 | 8699,36 | 8712,80 | 8719,56 | 8720,62 | 8724,30 | 8724,39
8747,54 | 8747,98 | 8749,10 | 8752,48 | 8753,82 | 8756,42 | 8765,25
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8766,37 | 8777,02 | 8777,04 | 8777,10 | 8777,38 | 8778,02 | 8784,13
8787,60 | 878891 | 8789,08 | &791,45 | 8793,19 | 8793,81 | 8807,77
8816,05 | 8822,32 | 8831,72 | 8831,72 | 8839,89 | 8842,73 | 8843,68
8846,42 | 8854,02 | 8861,63 | 8865,81 | 8883,65 | 8883,68 | 8892,18
8892,23 | 8900,66 | 8906,43 | 8923,39 | 8942,18 | 8946,39 | 8946,77
8946,81 | 8946,82 | 8947,03 | 8947,09 | 8952,48 | 8952,50 | 8956,76
8963,05 | 8966,78 | 8970,87 | 8977,74 | 8979,00 | 8979,10 | 8981,51
8982,21 | 8990,92 | 8994,51 | 9002,88 | 9003,70 | 9009,18 | 9013,84
9020,61 | 9025,19 | 9028,64 | 9029,80 | 9030,08 | 9032,74 | 9050,23
9056,96 | 9063,67 | 9064,31 | 9064,38 | 9064,54 | 9064,55 | 9075,40
9075,44 | 9077,95 | 9078,82 | 9082,48 | 9100,29 | 9104,13 | 9105,70
9106,98 | 9108,54 |9111,27 |9111,35 | 9129,79 | 9130,44 | 9135,49
9136,02 | 9143,99 |9147,53 | 9150,62 | 9151,88 | 9154,34 | 9156,21
9162,24 | 9164,44 | 9166,30 | 9170,87 | 9174,46 | 9179,11 | 9180,01
9195,29 | 9201,07 | 9204,57 | 9206,96 | 9206,98 | 9211,42 | 9214,34
9216,50 | 9216,77 | 9226,21 | 9227,84 | 9235,32 | 9239,82 | 9245,19
9245,68 | 9247,16 | 9247,84 | 9250,78 | 9256,12 | 9259,78 | 9263,16
9263,40 | 9274,72 | 9284,78 | 9285,48 | 9285,48 | 9292,21 | 9293,99
9294,15 | 9301,94 | 9310,84 | 931091 |9311,36 | 9311,71 | 9311,96
9315,04 | 9316,69 |9318,23 |9321,86 | 9321,90 | 9322,95 | 932391
9324,25 | 9324,41 | 9326,31 | 9328,39 | 9330,90 | 9331,67 | 933524
9339,41 | 9340,33 | 9340,51 | 9341,76 | 9342,29 | 9342,54 | 9345,07
9350,14 | 9355,59 | 9361,96 | 9365,03 | 9372777 | 9378,07 | 9378,37
9380,01 | 9383,06 |9393,06 |9393,66 | 939895 | 9400,89 | 9408,19
9409,74 | 9410,60 | 9413,74 | 9427,95 | 9427,99 | 9428,00 | 9428,01
9428,02 | 9428,04 | 9428,06 | 9428,07 | 9428,09 | 9428,34 | 9428,45
9428,73 | 9428,74 | 9428,94 | 9428,97 | 9429,11 | 9429,14 | 9429,18
9429,73 | 9430,56 | 9430,97 | 9431,09 | 9432,54 | 9432,86 | 9433,66
9433,72 | 9436,34 | 9436,65 | 9439,84 | 9440,41 | 9440,72 | 9442,16
9442,58 | 9442,87 | 9444,87 | 9446,60 | 9453,20 | 9460,87 | 9461,19
9461,85 | 9462,42 | 946291 | 9464,60 | 9464,80 | 9468,68 | 9469,75
9471,36 | 9475,61 | 9483,21 | 9483,49 | 9483,65 | 9484,92 | 9485,42
9487,72 | 9488,41 | 9490,71 | 9492,18 | 9501,18 | 9507,02 | 9519,73
9521,30 | 9522,10 | 9529,96 | 9530,47 | 9530,48 | 9530,49 | 9530,50
9530,50 | 9530,51 | 9530,51 | 9530,53 | 9530,55 | 9530,56 | 9530,58
9530,60 | 9530,62 | 9530,82 | 9531,19 | 9531,71 | 9531,79 | 9531,87
9531,96 | 9532,14 | 9532,82 | 9533,07 | 9533,12 | 9533,32 | 9533,46
9533,84 | 9534,05 | 9534,31 | 9534,65 | 9535,95 | 9538,36 | 9541,64
9542,05 | 9543,71 | 9551,04 | 9555,47 | 9555,97 | 9562,59 | 9565,65
9565,82 | 9568,89 | 9569,16 | 9572,28 | 9576,07 | 9579,08 | 9582,35
9583,67 | 9584,60 | 9593,67 | 9594,58 | 9601,77 | 9603,89 | 9609,20
9610,57 | 9618,59 | 9621,01 | 9625,04 | 9627,19 | 962738 | 9628,17
962831 | 9631,24 | 9633,63 | 9634,71 | 9634,71 | 9638,02 | 9646,21
9657,98 | 9661,06 | 9666,12 | 9668,48 | 9670,81 | 9675,68 | 9680,30
9680,32 | 9681,28 | 9681,42 | 9681,71 | 9682,15 | 9682,76 | 9683,55
9686,01 | 9686,98 | 9687,00 | 9690,09 | 9690,16 | 9690,50 | 9690,53
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9691,56

9693,23

9695,29

9696,43

9700,66

9701,91

9702,91

9709,33

9709,34

9711,74

9716,23

9716,34

9718,93

9731,33

973491

9735,20

9738,36

9740,56

9751,97

9752,75

9754,09

9758,71

9764,81

9764,88

9765,11

9765,53

9766,11

9772,74

9773,06

9773,73

9774,07

9775,38

9784,62

9787,69

9789,34

9797,08

9799,26

9810,15

9811,54

9814,79

9817,28

9820,69

9821,98

9823,02

9827,99

9842,35

9847,62

9847,78

9852,36

9870,23

9873,80

9878,06

9881,00

9882,15

9887,11

9887,84

9892,42

9894,24

9901,01

9913,82

9926,63

9931,13

9931,74

9931,75

9940,85

9942,88

9943,89

9943,89

9944,75

9946,17

9952,86

9956,75

9957,73

9964,95

9965,52

9965,93

9966,06

9966,63

9967,86

9971,36

9974,38

9986,31

9997,17

9997,18

9998.,47

9998,57

10006,71

10015,81

10016,29

10018,68

10022,95

10030,86

10035,22

10037,08

10037,12

10037,19

10039,06

10039,17

10039,58

10040,49

10040,96

10041,10

10041,10

10042,64

10045,82

10045,83

10047,53

10047,55

10048,27

10053,58

10064,70

10071,79

10075,80

10078,94

10083,20

10083,70

10084,38

10085,28

10088,28

10088,81

10091,01

10115,47

10118,78

10118,78

10120,70

10122,06

10123,32

10140,90

10154,49

10157,67

10158,52

10159,40

10163,49

10165,09

10169,10

10174,38

10174,49

10175,02

10176,05

10177,26

10180,80

10181,32

10183,29

10185,97

10186,46

10188,54

10190,04

10190,08

10195,26

10195,72

10198,64

10200,99

10204,62

10213,42

10223,57

10229,09

10235,00

10240,42

10240,87

10243,31

10243,75

10248,26

10256,94

10259,73

10274,52

10280,95

10280,95

10284,08

10289,29

10294,43

10300,09

10304,39

10304,82

10311,69

10311,71

10326,04

10327,70

10329,37

10332,59

10342,95

10348,50

10349,04

10353,65

10357,03

10362,11

10363,07

10381,21

10384,46

10384,47

10391,94

10415,16

10425,27

10428,05

10428,05

10428,06

10428,06

10428,11

10428,14

10428,52

10428,52

10428,99

10429,61

10431,45

10439,74

10446,48

10446,88

10448,58

10456,41

10464,32

10464,33

10464,41

10464,43

10464,52

10464,53

10464,57

10464,64

10464,97

10466,59

10467,92

10468,83

10469,15

10469,17

10469,38

10469,93

10470,01

10474,09

10477,45

10478,09

10483,53

10484,22

10494,20

10496,66

10496,77

10498,90

10500,10

10502,53

10505,43

10506,04

10506,63

10511,87

10511,88

10511,92

10513,21

10523,27

10524,56

10526,83

10528,36

10531,45

10545,00

10548,69

10550,48

10550,48

10550,53

10550,69

10553,78

10558,47

10558,47

10560,99

10562,32

10563,38

10563,42

10563,86

10567,06

10569,33

10569,67

10570,26

10586,45

10593,28

10594,75

10595,89

10596,40

10597,67

10597,80

10617,17

10626,53

10627,16

10634,27

10642,06

10642,11

10664,25

10669,70

10679,80

10679,82

10679,82

10681,88

10684,40

10688,82

10688,87

10689,66

10689,68

10694,07

10696,73

10700,72

10704,29

10712,97

10728,24

10741,84

10743,83

10750,84

10751,11

10752,02

10756,32

10756,38

10758,67

10771,99

10773,03

10773,47

10774,18

10788,44

10790,66

10805,35

10840,10

10841,18

10841,30

10845,56

10849,54

10862,31

10862,49

10865,36

10866,10

10868,28

10875,32
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10880,31

10892,83

10912,49

10920,69

10921,87

10926,35

10927,58

10933,47

10933,81

10946,49

10947,84

10958,78

10959,43

10962,41

10962,55

10965,10

10966,76

10971,92

10971,98

10972,01

10972,07

10976,75

10979,40

10979,50

10980,01

10982,69

10982,70

10982,73

10983,87

10983,88

10983,90

10987,27

10992,47

11000,00

11000,01

11000,22

11000,65

11002,77

11004,45

11008,01

11008,68

11008,71

11014,64

11021,92

11034,66

11046,53

11051,65

11057,50

11057,50

11058,63

11063,40

11063,62

11069,67

11076,01

11081,06

11082,08

11085,91

11092,72

11097,40

11101,77

11107,09

11107,13

11110,86

11112,11

11114,36

11126,15

11126,50

11126,69

11139,02

11142,30

11143,34

11144,25

11144,78

11144,78

11144,92

11146,68

11148,88

11149,18

11151,93

11156,29

11161,58

11162,91

11167,57

11171,82

11175,63

11191,56

11191,62

11200,15

11201,09

11201,09

11209,09

11211,98

11214,63

11214,75

11222,36

11223,68

11237,50

11239,26

11240,29

11245,84

11249,35

11250,04

11258,16

11259,84

11259,85

11261,70

11261,97

11261,97

11261,99

11262,06

11262,12

11262,22

11266,20

11270,95

11275,85

11278,47

11281,66

11294,81

11303,32

11306,37

11320,44

11324,48

11327,09

11327,17

11332,21

11335,86

11341,73

11343,64

11348,00

11363,55

11363,56

11368,31

11369,25

11375,45

11377,01

11377,09

11377,95

11381,68

11387,66

11388,49

11389,49

11392,01

11394,37

11398,19

11405,93

11407,27

11407,27

11408,54

11410,22

11411,56

11415,87

11418,76

11423,12

11423,13

11423,27

11424,21

11424,39

11425,44

11425,45

11425,48

11426,56

11427,04

11428,09

11432,03

11432,21

11441,04

11441,44

1144244

11443,95

11452,96

11466,88

11466,89

11467,10

11475,27

11478,50

11478,88

11481,75

11486,55

11490,17

11496,92

11498,36

11513,99

11518,75

11518,78

11529,67

11529,77

11530,81

11533,70

11535,19

11537,67

11540,76

11545,31

11545,31

11545,34

11559,42

11563,06

11564,81

11568,50

11570,17

11571,33

11572,51

11572,53

11572,59

11577,15

11577,85

11586,22

11588,94

11590,75

11590,81

11593,94

11606,74

11609,00

11619,28

11623,23

11623,25

11633,59

11633,67

11634,21

11641,69

11642,62

11650,15

11650,79

11654,57

11655,20

11670,09

11679,95

11691,70

11691,78

11691,79

11692,85

11694,71

11700,42

11707,93

11707,95

11714,05

11721,82

11725,33

11743,32

11743,32

11750,02

11754,66

11756,78

11757,75

11758,34

11764,53

11768,54

11770,21

11778,53

11780,82

11787,09

11788,27

11790,21

11807,54

11811,58

11816,75

11817,05

11819,47

11821,08

11831,60

11835,07

11835,89

11836,17

11838,88

11839,16

11843,61

11843,62

11843,64

11843,73

11844,23

11845,07

11848,68

11855,86

11856,12

11860,59

11868,29

11868,90

11872,06

11874,96

11878,13

11878,21

11878,97

11879,28

11885,72

11894,02

11899,09

11901,64

11906,98

11908,49

11913,90

11916,24

11916,30

11916,83

11922,20

11931,53

11934,90

11936,34

11940,94

11941,69

11958,41

11958,72

11960,59

11961,53

11970,74

11972,88

11972,93

11978,69

11980,47

11986,85

11997,99

12002,14

12006,12

12008,37

12008,41

12008,75

12008,92

12009,88

12009,89

12012,57

12016,25

12017,26

12018,92

12021,70
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12022,12

12034,05

12038,03

12038,50

12044,80

12046,43

12052,70

12069,48

12069,93

12074,71

12081,46

12084,25

12095,44

12110,83

12117,35

12130,28

12133,41

12147,00

12147,29

12149,65

12161,89

12169,66

12173,82

12173,99

12174,31

12176,74

12180,43

12193,77

12196,10

12197,48

12197,81

12197,81

12197,83

12199,67

12200,18

12201,90

12207,15

12207,16

12207,90

12212,16

12217,09

12221,62

12232,73

12235,22

12241,13

12241,29

12241,30

12244,07

12244,13

12246,15

12250,46

12251,64

12255,19

12255,64

12256,01

12256,46

12257,20

12257,99

12270,53

12275,38

12277,67

12281,09

12283,38

12283,40

12283,42

12286,10

12286,24

12286,46

12286,64

12291,59

12299,97

12301,63

12301,76

12303,14

12312,33

12316,22

12319,96

12323,05

12332,42

12335,40

12342,52

12342,55

12342,56

12342,95

12343,01

12345,88

12354,11

12357,76

12361,91

12370,11

12371,35

12371,71

12371,78

12372,78

12374,91

12375,59

12378,88

12379,89

12379,90

12383,31

12383,57

12384,59

12389,98

12390,71

12391,41

12392,15

12392,23

12397,72

12402,95

12408,63

12410,65

12417,23

12424,13

12431,97

12432,02

12441,33

12450,12

12453,85

12458,19

12459,24

12460,32

12476,54

12479,43

12479,74

1248234

12484,50

12485,56

12489,61

12502,67

12502,69

12503,28

12503,89

12505,78

12505,78

12505,78

12505,84

12506,04

12506,23

12506,49

12506,92

12506,94

12507,05

12507,19

12508,20

12508,33

12508,71

12510,12

12510,13

12510,57

12512,70

12514,65

12515,44

12517,34

12518,52

12531,42

12536,26

12542,96

12544,54

12549,22

12550,24

12556,69

12560,65

12562,10

12562,10

12562,17

12562,32

12562,62

12566,00

12566,35

12569,32

12570,31

12571,98

12573,49

12575,37

12580,09

12586,89

12587,56

12591,31

12594,42

12595,72

12596,12

12600,65

12603,17

12603,59

12603,61

12603,76

12604,25

12605,91

12606,18

1260891

12611,96

12612,00

12612,61

12622,71

12623,06

12628,93

12640,35

12641,43

12641,44

12641,49

12641,53

12641,56

12642,79

12652,38

12653,39

12654,11

12655,42

12656,10

12657,58

12662,76

12662,80

12668,37

12669,51

12679,72

12682,27

12685,73

12686,62

12689,71

12689,81

12695,41

12695,47

12696,23

12700,17

12704,30

12709,53

12710,92

12711,44

12717,04

12717,81

12718,09

12718,47

12719,02

12719,71

12719,71

12722,47

12727,05

12734,69

12742,84

12749,88

12750,23

12751,82

12754,49

12754,87

12758,98

12759,29

12759,38

12761,91

12762,19

12766,87

12768,61

12778,12

12779,15

12779,27

12779,31

12779,31

12783,03

12788,37

12788,92

12791,66

12791,75

12792,85

12796,48

12800,58

12802,71

12808,81

12809,69

12811,94

12816,33

12823,00

12830,68

12834,12

12849,14

12857,74

12869,86

12881,84

12881,90

12881,90

12882,18

12882,29

12882,48

12882,83

12883,11

12883,39

12884,25

12891,44

12893,62

12910,60

12912,70

12913,01

12915,18

12919,81

12926,23

12926,60

12933,72

12933,74

12936,84

12938,62

12939,25

12940,70

12941,28

12949,65

12960,87

12967,42

12970,51

12970,52

12981,57

12982,21

12984,69

12988,05

12990,53

12992,03

13001,57

13001,59

13001,99

13006,63

13009,21

13012,75

13013,92

13016,54

13016,59

13016,65

13023,58
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13025,91

13030,52

13032,55

13034,39

13045,50

13053,58

13062,91

13064,89

13067,83

13070,23

13073,39

13073,39

13074,16

13082,08

13085,89

13086,70

13087,39

13087,60

13092,35

13098,92

13100,03

13101,53

13112,41

13112,69

13114,97

13117,39

13119,02

13119,98

13120,46

13132,30

13132,36

13144,44

13150,53

13151,25

13161,05

13166,73

13167,02

13167,02

13169,26

13171,14

13173,85

13175,46

13177,29

13180,22

13181,13

13181,20

13181,37

13181,93

13183,13

13183,13

13183,37

13186,87

13190,30

13191,21

13194,65

13194,80

13195,08

13195,13

13195,76

13196,08

13198,38

13201,63

13213,63

13213,98

13217,33

13217,53

13217,97

13228,07

13231,28

13234,81

13236,16

13238,77

13239,01

13240,52

13241,63

13243,33

13249,91

13250,16

13258,88

13259,80

13260,41

13266,03

13275,02

13277,60

13293,65

13293,86

13294,27

13294,28

13296,42

13298,67

13303,61

13304,10

13308,95

13313,96

13320,70

13323,72

13328,23

13330,39

13331,53

13345,68

13346,95

13347,86

13349,34

13349,41

13349,60

13351,99

13352,05

13352,13

13353,53

13363,09

13366,31

13374,25

13383,52

13386,24

13386,78

13387,37

13390,05

13390,23

13391,28

13391,87

13392,02

13402,90

13408,50

13413,75

13417,02

13422,25

13435,30

13436,05

13444,17

13449,33

13451,02

13453,44

13453,84

13462,72

13464,78

13476,69

13493,95

13498,99

13508,88

13509,52

13514,90

13524,72

13534,74

13544,79

13547,03

13547,77

13548,04

13548,88

13558,48

13566,02

13570,08

13570,13

13571,04

13571,65

13575,01

13578,27

13578,62

13582,15

13584,28

13586,02

13591,40

13600,90

13601,12

13611,49

13614,73

13621,29

13625,43

13625,58

13630,93

13632,71

13639,34

13639,37

13639,38

13639,41

13639,54

13639,73

13639,74

13639,79

13640,06

13640,06

13640,08

13640,09

13640,21

13640,65

13640,83

13641,00

13641,03

13641,50

13641,62

13641,81

13642,03

13642,59

13643,10

13644,79

13645,34

13645,49

13647,03

13648,28

13650,46

13652,75

13660,57

13665,88

13666,09

13667,90

13667,90

13667,94

13668,01

13668,12

13668,12

13669,50

13670,40

13674,51

13676,91

13683,18

13688,29

13688,35

13688,35

13688,70

13692,78

13706,96

13707,72

13708,54

13709,33

13716,63

13717,96

13724,60

13725,98

13732,98

13735,34

13735,86

13737,78

13740,12

13741,12

13752,48

13755,83

13761,14

13767,90

13767,92

13772,75

13773,97

13816,20

13817,39

13824,06

13827,75

13828,82

13830,01

13836,24

13836,67

13836,90

13838,94

13840,90

13866,01

13888,35

13888,40

13888,58

13888,74

13889,28

13893,14

13893,74

13895,50

13895,76

13895,86

13895,99

13896,03

13896,30

13896,81

13897,95

13898,23

13899,83

13901,03

13901,57

13901,68

13901,78

13902,44

13902,94

13904,63

13906,34

13908,52

13909,61

13909,69

13909,99

13920,88

13922,95

13923,87

13923,95

13926,25

13928,11

13936,74

13941,77

13945,10

13946,99

13956,04

13959,43

13960,53

13960,57

13960,69

13966,71

13966,76

13968,58

13971,43

13973,77

13980,32

13982,43

13992,80

13995,50

13995,98

13997,76

13999,63

14000,30

14002,66

14005,87

14006,40

14007,65

14010,25

14011,14

14012,27

14012,28

14012,29

14012,29

14012,29

14012,30

14012,30
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14012,31

14012,31

14012,31

14012,32

14012,32

14012,32

14012,32

14012,33

14012,33

14012,33

14012,33

14012,34

14012,34

14012,34

14012,34

14012,34

14012,34

14012,35

14012,35

14012,35

14012,35

14012,36

14012,36

14012,36

14012,36

14012,37

14012,37

14012,37

14012,38

14012,39

14012,39

14012,40

14012,40

14012,41

14012,41

14012,41

14012,41

14012,41

14012,42

14012,42

14012,42

14012,42

14012,42

14012,43

14012,45

14012,45

14012,45

14012,46

14012,46

14012,47

14012,48

14012,48

14012,48

14012,48

14012,49

14012,50

14012,50

14012,51

14012,51

14012,51

14012,51

14012,52

14012,52

14012,52

14012,53

14012,54

14012,54

14012,54

14012,55

14012,55

14012,56

14012,56

14012,56

14012,56

14012,57

14012,57

14012,58

14012,59

14012,59

14012,59

14012,59

14012,60

14012,61

14012,61

14012,61

14012,63

14012,63

14012,64

14012,64

14012,65

14012,65

14012,66

14012,66

14012,66

14012,67

14012,67

14012,68

14012,69

14012,69

14012,69

14012,69

14012,69

14012,70

14012,70

14012,70

14012,70

14012,71

14012,71

14012,71

14012,72

14012,72

14012,72

14012,73

14012,73

14012,73

14012,74

14012,74

14012,74

14012,74

14012,75

14012,76

14012,77

14012,77

14012,77

14012,78

14012,78

14012,78

14012,79

14012,81

14012,82

14012,83

14012,83

14012,84

14012,86

14012,86

14012,86

14012,88

14012,90

14012,90

14012,93

14012,93

14012,94

14012,94

14012,94

14012,95

14012,95

14012,98

14012,99

14012,99

14013,00

14013,01

14013,02

14013,02

14013,04

14013,05

14013,06

14013,07

14013,08

14013,09

14013,10

14013,10

14013,11

14013,12

14013,12

14013,13

14013,15

14013,16

14013,18

14013,20

14013,20

14013,23

14013,25

14013,26

14013,27

14013,27

14013,28

14013,28

14013,28

14013,29

14013,30

14013,35

14013,38

14013,39

14013,39

14013,40

14013,43

14013,43

14013,43

14013,44

14013,47

14013,47

14013,50

14013,55

14013,58

14013,59

14013,62

14013,62

14013,65

14013,67

14013,67

14013,68

14013,68

14013,69

14013,71

14013,72

14013,74

14013,74

14013,76

14013,76

14013,81

14013,83

14013,86

14013,87

14013,89

14013,92

14013,97

14014,01

14014,05

14014,08

14014,08

14014,10

14014,12

14014,13

14014,18

14014,25

14014,27

14014,29

14014,31

14014,32

14014,37

14014,39

14014,42

14014,45

14014,48

14014,49

14014,49

14014,52

14014,55

14014,57

14014,60

14014,67

14014,67

14014,71

14014,72

14014,73

14014,73

14014,78

14014,83

14014,86

14014,87

14014,88

14014,92

14014,98

14015,00

14015,01

14015,03

14015,03

14015,07

14015,08

14015,09

14015,09

14015,17

14015,19

14015,23

14015,32

14015,36

14015,51

14015,58

14015,69

14015,75

14015,75

14015,78

14015,88

14015,91

14015,91

14015,92

14015,94

14015,95

14015,95

14016,05

14016,05

14016,05

14016,15

14016,21

14016,23

14016,31

14016,38

14016,43

14016,45

14016,56

14016,68

14016,72

14016,83

14016,34

14016,85

14016,85

14016,96

14016,96

14016,97

14017,02

14017,03

14017,03

14017,04

14017,07

14017,07

14017,11

14017,13

14017,16

14017,27

14017,32

14017,35

14017,39

14017,45

14017,56

14017,62

14017,68

14017,71

14017,76

14017,77

14017,85

14018,03

14018,05
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14018,07

14018,14

14018,16

14018,39

14018,53

14018,57

14018,71

14018,96

14019,17

14019,33

14019,41

14020,04

14020,18

14020,29

14020,31

14020,69

14020,94

14021,06

14021,36

14021,58

14021,84

14021,86

14022,11

14022,30

14022,63

14022,73

14022,83

14022,88

14022,93

14023,00

14023,06

14023,13

14023,15

14023,51

14023,66

14023,69

14023,70

14023,82

14024,13

14024,42

14024,99

14025,16

14025,19

14025,44

14025,46

14025,66

14025,86

14026,03

14026,44

14026,55

14026,66

14026,72

14026,84

14026,97

14027,04

14027,26

14027,44

14027,59

14027,70

14027,74

14029,30

14029,81

14029,91

14030,38

14031,97

14032,14

14032,80

14033,28

14033,44

14033,73

14034,13

14034,13

14035,35

14035,47

14035,57

14035,63

14035,80

14035,89

14036,14

14036,27

14037,00

14037,46

14037,55

14037,61

14038,00

14038,00

14038,03

14038,77

14039,38

14039,45

14039,75

14039,77

14039,77

14039,79

14039,91

14040,31

14040,41

14040,57

14040,61

14040,72

14040,74

14040,97

14041,09

14041,42

14041,42

14041,45

14041,46

14041,48

14041,59

14041,82

14041,87

14041,93

14042,21

14042,62

14043,46

14043,80

14044,47

14045,09

14045,27

14045,38

14046,00

14046,01

14046,15

14046,18

14046,23

14046,94

14047,19

14047,32

14047,54

14047,57

14047,62

14048,22

14048,56

14048,87

14048,95

14049,06

14049,13

14049,15

14049,30

14049,34

14049,40

14049,41

14049,54

14049,58

14049,91

14050,12

14050,12

14050,20

14050,85

14050,94

14050,95

14051,36

14051,65

14051,77

14051,89

14053,44

14053,50

14054,76

14055,21

14056,40

14056,88

14057,44

14057,45

14057,64

14058,04

14058,57

14058,76

14060,00

14061,76

14062,83

14063,99

14064,17

14064,25

14065,90

14065,92

14066,29

14066,43

14066,78

14067,22

14067,40

14068,10

14068,52

14068,58

14069,51

14069,72

14070,01

14071,82

14074,68

14075,56

14075,83

14076,39

14076,56

14077,10

14077,43

14077,96

14078,38

14078,69

14083,36

14085,87

14086,30

14086,89

14088,43

14088,47

14089,86

14089,99

14093,11

14093,36

14096,39

14097,90

14097,92

14099,34

14100,55

14100,60

14100,91

14102,75

14102,95

14103,49

14104,63

14104,88

14105,32

14105,62

14106,71

14107,06

14109,39

14110,10

14110,59

14111,45

14111,90

14111,95

14113,51

14113,52

14113,53

14114,00

14114,45

14114,50

14117,56

14117,57

14117,59

14117,59

14117,60

14117,62

14117,63

14117,65

14117,70

14117,71

14117,75

14117,76

14117,79

14117,80

14117,86

14117,90

14118,01

14118,21

14118,32

14118,42

14119,00

14119,07

14119,09

14119,20

14119,81

14120,30

14120,32

14121,16

14121,26

14121,33

14121,41

14122,09

14122,35

14122,40

14122,70

14122,89

14122,90

14123,17

14123,35

14123,40

14123,46

14123,72

14124,25

14124,47

14124,63

14125,79

14126,27

14127,54

14127,87

14127,99

14128,35

14128,61

14129,39

14129,65

14129,81

14130,29

14130,82

14133,05

14133,06

14133,67

14134,20

14134,44

14135,06

14138,72

14142,69

14142,82

14144,27

14145,28

14146,83

14148,07

14148,47

14148,85

14151,82

14153,05

14157,51

14157,66

14159,35

14159,36

14159,43

14159,51

14159,53

14160,77

14161,10

14161,59

14162,15

14162,69

14163,89
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14169,09

14169,41

14172,06

14173,63

14174,31

14175,33

14177,74

14178,09

14182,92

14183,16

14184,09

14186,71

14188,53

14188,55

14190,63

14193,01

14198,14

14199,96

14201,99

14202,56

14202,96

14204,45

14207,43

14207,43

14208,48

14209,47

14214,93

14215,18

14218,58

14220,85

14221,13

14222,37

14225,53

14227,26

14229,31

14237,02

14237,06

14237,26

14239,76

14239,85

14241,73

14243,63

14247,46

14250,91

14251,06

14251,22

14252,22

14257,82

14259,77

14262,53

14263,35

14264,42

14265,17

14265,89

14269,55

14272,77

14273,25

14277,56

14283,89

14284,64

14289,97

14293,74

14294,42

14296,04

14296,19

14299,48

14300,50

14300,64

14300,64

14301,59

14304,17

14305,01

14307,68

14311,31

14313,11

14316,16

14321,95

14322,02

14323,24

14326,53

14335,43

14336,11

14338,01

14339,54

14339,92

14340,70

14341,23

14341,27

14341,39

14344,90

14348,86

14349,10

14354,11

14365,76

14365,95

14374,68

14378,84

14379,66

14380,00

14384,54

14393,36

14393,72

14394,89

14400,12

14400,28

14402,41

14405,08

14407,90

14412,00

14423,34

14425,75

14425,83

14426,24

14426,31

14428,79

14430,41

14435,47

14435,55

14436,03

14436,38

14436,54

14438,67

14443,61

14450,13

14450,53

14455,02

14457,91

14460,63

14460,93

14468,24

14468,36

14468,90

14470,32

14493,31

14494,75

14497,87

14498,40

14499,61

14508,50

14509,41

14513,05

14517,25

14518,25

14521,22

14523,70

14529,82

14529,84

14532,52

14537,70

14537,79

14541,20

14541,48

14541,72

14543,06

14543,49

14550,20

14550,88

14552,88

14556,84

14569,30

14572,31

14576,67

14583,74

14585,47

14589,81

14592,80

14597,22

14607,09

14611,09

14611,10

14615,60

14634,25

14658,19

14660,68

14661,51

14662,35

14663,62

14663,72

14665,00

14666,21

14666,51

14667,20

14667,90

14673,74

14678,93

14684,85

14684,86

14686,88

14687,33

14688,83

14688,87

14688,97

14692,45

14692,66

14693,09

14693,11

14699,47

14701,73

14702,85

14703,21

14713,90

14713,99

14714,00

14714,01

14714,04

14714,06

14714,14

14714,51

14715,17

14715,60

14715,77

14716,96

14717,04

14720,85

14726,93

14727,85

14728,70

14728,70

14731,38

14731,94

14733,68

14736,25

14740,74

14741,82

14744,62

14755,26

14758,13

14758,62

14759,10

14759,11

14759,11

14759,11

14759,13

14762,63

14762,67

14763,11

14764,23

14764,24

14764,87

14765,08

14765,80

14767,13

14767,13

14767,70

14767,73

14768,23

14774,25

14776,34

14781,39

14782,05

14783,97

14785,49

14791,36

14791,55

14796,09

14800,86

14801,43

14804,17

14805,90

14805,99

14815,41

14818,43

14818,69

14820,51

14821,04

14821,75

14824,80

14831,12

14831,30

14832,59

14840,07

14851,04

14860,87

14861,08

14866,91

14870,03

14875,47

14885,12

14889,14

14889,20

14890,96

14892,68

14893,62

14900,91

14904,42

14906,69

14908,12

14911,32

14914,63

14924,15

14925,81

14929,79

14931,19

14940,96

14944,36

14944,53

14947,55

14947,60

14973,77

14973,78

14973,79

14976,98

14976,99

14978,52

14978,85

14983,50

14988,64

14989,62

14990,27

14991,02

14997,78

14998,66

15007,30

15018,24

15022,73

15028,77

15029,56

15035,30

15037,33

15039,77

15039,81

15044,21
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15044,21

15044,21

15044,53

15057,00

15066,21

15075,38

15077,50

15078,94

15080,32

15084,69

15084,72

15089,10

15097,24

15099,87

15101,45

15101,92

15102,01

15109,09

15115,74

15116,86

15119,54

15126,55

15131,22

15136,06

15146,27

15146,43

15148,07

15148,39

15148,50

15148,50

15148,54

15148,57

15148,66

15150,57

15152,33

15152,58

15160,51

15173,20

15188,82

15188,95

15196,25

15196,49

15198,92

15217,68

15222,18

15240,80

15241,00

15248,51

15253,79

15257,89

15264,16

15274,83

15276,07

15280,72

15285,91

15286,41

15307,63

15308,64

15310,16

15314,79

15314,86

15315,87

15331,99

15334,70

15363,55

15379,11

15388,66

15402,72

15404,72

15407,31

15407,55

15419,74

15420,53

15420,88

15421,26

15421,41

15425,42

1542791

15440,44

15440,62

15441,34

15441,35

15445,86

15445,87

15461,86

15466,20

15466,25

15480,37

15480,42

15480,59

15488,47

15488,87

15490,42

15503,66

15504,57

15516,33

15516,51

15518,26

15522,82

15523,93

15525,80

15537,15

15539,85

15544,70

15545,01

15549,00

15549,89

15550,21

15551,67

15554,50

15558,59

15560,01

15562,24

15562,55

15563,62

15591,14

15591,17

15591,18

15591,22

15591,55

15592,49

15595,14

15595,14

15596,89

15601,98

15602,40

15606,04

15622,74

15628,96

15633,11

15638,32

15638,88

15643,45

15650,55

15654,83

15659,49

15660,00

15671,69

15676,64

15687,79

15693,60

15711,21

15711,57

15724,53

15728,66

15733,21

15736,39

15741,50

15741,64

15743,79

15744,62

15748,45

15749,12

1575277

15756,33

15756,35

15757,21

1575891

15758,99

15761,64

15762,22

15762,22

15768,24

15769,65

15774,52

15781,53

15782,18

15784,07

15784,16

15787,01

15789,16

15790,52

15802,78

15812,36

15813,07

15813,17

15814,16

15816,00

15816,00

15816,01

15816,02

15816,03

15816,04

15816,05

15816,06

15816,06

15816,07

15816,07

15816,08

15816,10

15816,10

15816,11

15816,15

15816,30

15816,41

15816,46

15816,47

15816,68

15816,77

15816,83

15816,87

15817,06

15817,17

15817,19

15817,38

15817,40

15817,45

15817,60

15817,82

15818,73

15818,91

15820,92

15820,93

15823,22

15824,64

15824,66

15826,76

15832,82

15835,51

15836,98

15837,04

15837,05

15841,45

15841,73

15842,15

15842,15

15843,25

15843,61

15852,54

15852,54

15855,92

15857,39

15860,68

15874,09

15880,75

15888,88

15889,02

15892,88

15894,99

15896,58

15905,99

15906,00

15908,36

15908,99

15909,01

15909,05

15909,31

15913,68

15915,64

15920,86

15922,80

15924,65

15924,68

15925,79

15929,53

15929,55

15929,60

15929,89

15929,89

15929,94

15929,99

15930,00

15930,01

15930,07

15930,12

15930,34

15931,60

15936,69

15940,60

15941,27

15944,46

15944,61

15944,92

15945,86

15946,00

15946,26

15947,77

15949,00

15949,01

15949,02

15949,05

15949,47

15949,88

15949,97

15951,62

15952,61

15953,20

15953,48

15955,63

15957,25

15958,50

15964,94

15971,42

15983,13

15984,37

15986,84

15994,39

15994,62

15999,42

16001,43

16009,58

16022,20

16022,86

16025,93

16026,65

16031,82

16031,99

16038,35

16039,08

16039,51

16046,42

16051,68

16051,80

16053,14

16053,18

16058,65

16065,27

16066,65

16068,63

16070,99

16076,52

16083,67
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16085,80

16085,87

16087,74

16090,65

16092,59

16093,22

16099,50

16101,51

16109,37

16113,05

16125,71

16137,36

16143,55

16160,72

16160,75

16163,25

16165,06

16165,94

16173,69

16184,72

16188,60

16192,76

16195,04

16195,09

16198,59

16199,69

16200,41

16214,87

16214,88

16214,91

16220,54

16221,06

16221,06

16221,18

16221,66

16225,23

16228,01

16235,68

16236,23

16236,31

16238,74

16241,89

16242,13

16246,01

16249,93

16263,96

16272,42

16278,56

16283,19

16286,21

16286,25

16286,32

16286,35

16286,46

16286,57

16286,60

16286,81

16286,96

16292,29

16293,19

16294,45

16294,51

16295,86

16296,51

16299,92

16299,93

16300,37

16300,38

16303,43

16304,17

16307,97

16310,45

16324,37

16325,69

16330,65

16330,65

16343,02

16344,74

16345,06

16351,58

16351,61

16351,79

16351,88

16352,38

16355,25

16355,34

16360,16

16360,87

16362,12

16362,63

16368,25

16369,10

16370,67

16381,29

16383,74

16395,41

16395,97

16396,14

16396,95

16397,37

16397,62

16397,76

16400,64

16410,00

16410,78

16412,39

16420,76

16426,22

16431,30

16434,67

16441,98

16450,22

16455,65

16471,45

16471,50

16473,88

16474,27

16481,03

16487,94

16491,04

16496,19

16496,43

16496,53

16498,39

16504,42

16527,89

16528,04

16533,20

16539,44

16550,49

16551,39

16553,85

16553,89

16555,92

16556,38

16581,45

16584,25

16585,55

16586,00

16591,16

16592,33

16592,38

16592,44

16596,62

16601,32

16602,53

16608,01

16609,44

16635,24

16637,64

16638,63

16639,92

16641,86

16645,40

16645,42

16648,14

16649,51

16654,52

16655,41

16655,58

16659,80

16659,97

16661,08

16661,62

16662,18

16666,18

16672,29

16674,75

16679,58

16685,74

16708,39

16712,23

16718,85

16719,44

16721,42

16721,65

16728,03

16731,30

16733,48

16735,76

16737,84

16739,48

16742,78

16753,70

16757,93

16765,21

16766,79

16780,89

16781,92
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EK-4. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeybati1 bolgesinde meydana gelen
depremlerin verileri (31.12.1969 pivot gliniidiir)

Cizelge 4.1. 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeybat1 bolgesinde meydana gelen
depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

9,88 10,20 19,96 22,03 45,05 60,38 88,16
129,42 134,51 163,67 202,37 210,24 211,77 218,24
220,49 221,68 229,43 240,24 245,83 249,10 257,41
259,71 267,41 278,45 288,16 288,20 290,23 292,42
320,21 333,09 333,65 335,95 336,75 339,09 340,75
342,32 447,41 447,87 448,58 448,87 448,88 473,97
479,58 479,87 531,32 531,92 532,04 532,24 532,46
532,57 535,72 540,75 549,18 572,08 603,08 645,64
670,23 717,03 725,08 732,44 742,78 745,85 745,99
755,87 758,85 767,31 772,25 777,97 794,17 794,35
794,77 814,34 824,06 826,56 827,91 830,17 830,36
830,45 831,68 832,26 835,47 841,02 884,18 884,27
917,05 922,79 936,62 960,27 973,63 973,78 973,79
973,86 984,87 1017,07 | 1047,75 | 1068,37 | 1105,68 | 1114,28
1119,48 | 1120,14 | 1126,47 | 1146,78 | 1149,76 | 1150,45 | 1156,54
1158,43 | 1161,75 | 1167,60 | 1181,33 1181,36 | 1192,71 1205,92
1233,40 | 1242,33 | 1242,36 | 1248,53 1249,35 | 1249,77 | 1250,00
1256,18 | 1256,35 | 1257,67 | 1263,31 1263,94 | 1272,85 | 1274,55
1279,35 | 1291,20 | 1291,57 | 1293,82 | 1298,23 1302,85 | 1304,55
1316,83 | 1331,72 | 1371,81 1373,22 | 1423,72 | 1436,61 1453,72
1454,20 | 1462,43 | 1465,39 | 1504,21 1507,29 | 1543,93 1587,57
1593,92 | 1596,01 1624,92 | 1627,01 1655,36 | 1657,70 | 1676,17
1682,95 | 1684,05 | 1684,19 | 1684,22 | 1684,22 | 1684,22 | 1684,29
1684,34 | 1684,38 | 1684,50 | 1684,51 1684,53 1684,56 | 1684,57
1684,58 | 1684,84 | 1684,89 | 1684,97 | 1685,08 | 1685,57 | 1685,59
1685,89 | 1685,91 1686,47 | 1686,59 | 1686,62 | 1686,89 | 1686,94
1687,21 | 1687,26 | 1687,33 1687,92 | 1688,19 | 1688,55 | 1688,99
1689,01 | 1689,59 | 1690,99 | 1691,67 | 1692,98 | 1693,43 1693,64
1694,36 | 1694,76 | 1694,78 | 1694,80 | 1696,69 | 1697,47 | 1697,51
1698,74 | 1699,02 | 1700,54 | 1700,73 1700,75 1701,39 | 1702,35
1704,72 | 1706,79 | 1707,82 | 1710,64 | 1711,66 | 1715,12 | 1716,25
1716,27 | 1717,47 | 1717,59 | 1717,62 | 1717,89 | 1717,94 | 1718,21
1718,26 | 171833 | 171892 | 1719,19 | 1719,55 | 1719,99 | 1720,01
1735,11 | 1735,55 | 1740,18 | 1742,93 1744,88 | 1749,99 | 1750,01
1750,59 | 1751,99 | 1752,59 | 1752,67 | 1753,98 | 1768,44 | 1775,19
1780,94 | 1781,59 | 1782,99 | 1783,59 | 1810,34 | 1813,11 1814,98
1815,43 | 1815,64 | 1830,52 | 1840,59 | 1844,01 1854,80 | 1868,85
1868,92 | 1870,14 | 1879,21 1882,42 | 1894,59 | 1903,39 | 1903,78
1904,93 | 1910,42 | 1939,22 | 1944,39 | 1944,46 | 1944,50 | 1945,13
194521 | 1945,29 | 1946,13 1951,81 1963,01 1965,82 | 1967,59
1969,22 | 1972,75 | 1974,39 | 1974,46 | 1981,10 | 1983,45 | 1983,84




EK-4. (devam) 1.1.1970-31.12.2015 tarihleri arasinda Cin’in kuzeybat1 bolgesinde meydana

gelen depremlerin verileri (31.12.1969 pivot giiniidiir)

1993,18 | 1994,23 | 1994,44 | 2006,09 | 2024,51 | 2024,57 | 2038,03
2040,39 | 2078,77 | 2126,60 | 2157,15 | 2159,51 | 2170,36 | 2178,35
2201,54 | 2208,75 | 2253,52 | 2260,05 | 2267,26 | 2271,19 | 2318,70
2354,21 | 235797 | 2368,51 | 2373,24 |2373,60 |2386,32 | 2386,78
2386,78 | 2387,64 | 2387,89 | 2388,00 | 2389,63 | 2404,66 | 2407,33
2420,31 | 2452,69 | 2527,38 | 2532,25 | 2536,75 | 2541,02 | 2541,76
2543,11 | 2553,06 | 2558,90 | 2559,04 | 2576,03 | 2587,44 | 2589,89
2604,83 | 2660,72 | 2673,93 | 2693,54 | 2713,776 | 2723,14 | 2732,54
2733,92 | 2761,29 | 2767,38 | 2814,25 | 2849,73 | 2855,75 | 2883,48
2898,68 | 2909,70 | 2922,14 | 2930,33 | 2933,07 | 2940,86 | 2993,35
3020,58 | 3025,74 | 3034,63 | 3036,02 | 3090,27 | 3094,73 | 3134,50
3150,62 | 3203,60 | 3214,67 | 3242,96 |324391 | 3271,15 |3312,64
3320,05 | 3330,81 | 3335,12 | 3375,08 | 3394,71 | 3401,74 | 3405,86
3420,28 | 3431,99 | 3449,88 | 3451,64 | 3497,07 | 3497,53 | 3497,78
3504,57 | 3520,65 | 3537,72 | 3539,45 | 3543,61 | 3546,22 | 3548,09
3549,36 | 3558,32 | 3619,93 | 3623,07 | 3624,78 | 3641,31 | 3668,78
3673,51 | 3688,35 | 3689,23 | 3696,92 |3697,16 | 3718,88 |3731,08
3736,77 | 3754,45 | 3760,81 | 3767,33 | 379823 | 3805,26 | 3818,54
3846,86 | 3863,57 | 3865,07 | 3865,79 | 3882,67 | 3885,27 | 3887,29
3887,36 | 3892,85 | 3896,99 | 393296 | 3933,40 | 3933,95 | 3938,67
3963,07 | 3993,11 | 4002,92 | 4002,94 | 4021,01 | 4022,88 | 4057,95
4058,97 | 4059,81 | 4064,53 | 4084,81 | 4086,72 | 4106,81 | 4108,68
4122,71 | 4129,14 | 4131,41 | 413475 | 4153,08 | 4153,17 | 4170,25
4178,17 | 4189,95 |4194,43 | 4197,31 | 4201,16 | 4205,84 | 4208,07
4242,05 | 4273,34 | 4289,68 | 4299,57 | 4302,53 | 4303,16 | 4308,20
4308,40 | 4354,59 | 4354,98 | 4366,36 | 4376,59 | 4388,33 | 4437,52
445433 | 4462,47 | 4462,73 | 4466,09 | 4476,43 | 4510,97 | 4512,38
4522,69 | 4542,40 |4562,81 | 4573,33 | 4619,23 | 464890 | 4653,53
4656,24 | 4659,20 | 4681,62 | 4687,78 | 4690,38 | 4700,63 | 4709,05
4747,54 | 4762,77 | 4768,74 | 4772,22 | 4776,36 | 4792,07 | 4792,21
479223 | 4792,27 | 4792,31 | 4792,67 | 4792,83 | 479295 | 4793,39
4796,85 | 4802,62 | 4810,15 |4816,70 | 4817,66 | 4819,71 | 4819,87
4837,28 | 4837,68 | 4837,97 | 4843,29 | 4843,30 | 4844,53 | 4848,24
4848,78 | 4860,77 | 4860,88 | 4872,21 | 4884,55 | 4884,69 | 4893,46
4900,47 | 4904,44 | 4904,93 | 4908,27 | 4928,00 | 492991 | 4936,65
4940,89 | 4943,54 | 4949,59 | 4951,40 | 4956,02 | 4964,02 | 4968,95
4975,77 | 4976,24 | 4980,72 | 4984,57 | 4984,84 | 4985,46 | 4997,40
5007,59 | 5007,64 | 5014,97 | 5022,20 | 5027,42 | 5031,61 | 5034,94
504292 | 5066,58 | 5077,21 | 5081,98 | 5087,32 | 5091,46 | 5095,74
5097,45 | 5107,12 | 5107,93 | 511291 | 5114,12 | 5115,35 | 5118,98
5119,05 | 5120,59 | 5127,80 | 5134,36 | 5142,49 | 5150,34 | 5155,42
5156,28 | 5160,02 | 5161,11 | 516291 | 517536 | 5192,07 | 5199,72
5203,26 | 5210,17 | 5244,42 | 5245,13 | 5252,42 | 5253,24 | 5257,33
5263,27 | 5266,66 | 5273,772 | 5279,58 | 5295,71 | 5295,76 | 5301,58
5320,39 | 5335,83 | 5346,14 | 5354,72 | 5361,22 | 5364,88 | 5367,22
5383,74 | 5390,25 | 5410,36 | 5412,43 | 5431,28 | 5436,06 | 5443,72
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5450,36 | 5455,43 | 5457,70 | 5466,72 | 5467,25 | 5484,16 | 5494,15
5504,75 | 5505,53 | 5507,28 | 5513,32 | 5520,39 | 5528,78 | 5532,35
5537,75 | 5542,14 | 5562,50 | 5580,64 | 5585,09 | 5585,80 | 5585,85
5589,13 | 5590,56 | 5591,29 | 5596,06 | 5619,63 | 5625,39 | 5625,96
5630,94 | 5632,00 | 5632,73 | 5636,88 | 5643,62 | 5655,89 | 5657,49
5659,25 | 5659,56 | 5673,97 | 5676,14 | 5677,37 | 568524 | 5692,96
5693,98 | 5702,67 | 5703,28 | 5705,39 | 5707,34 | 5708,12 | 5710,59
5711,46 | 5711,76 | 5712,52 | 5714,36 | 5714,53 | 5714,57 | 5714,59
5714,65 | 5714,68 | 5714,69 | 5714,80 | 5714,95 | 5715,18 | 5715,52
5715,65 | 5715,77 | 5716,28 | 5716,64 | 5717,80 | 5719,01 | 5719,55
5720,23 | 5720,55 | 5720,99 | 5723,07 | 5723,98 | 5726,33 | 5729,78
5730,67 | 5730,95 | 5730,96 | 5733,87 | 5733,88 | 5733,96 | 5734,84
5735,47 | 5735,56 | 5740,67 | 5741,80 | 5747,07 | 5752,51 | 5755,26
5755,36 | 5755,81 | 5756,00 | 5759,74 | 5763,14 | 5770,50 | 5775,80
5776,02 | 5786,98 | 5791,18 | 5794,12 | 5795,05 | 5795,51 | 5796,46
5806,49 | 5808,39 | 5820,64 | 5832,03 | 5832,08 | 5832,58 | 5833,08
5840,62 | 5847,06 | 5847,69 | 5872,39 | 5888,39 | 5894,26 | 5900,63
5902,09 | 5905,55 | 5911,17 | 5917,13 | 5923,42 | 593491 | 5941,80
594997 | 5957,64 | 5958,02 | 5959,68 | 5961,72 | 5972,12 | 5972,49
5979,18 | 5984,25 | 5984,30 | 5984,31 | 5989,73 | 5994,18 | 5998,11
5998,16 | 5999,28 | 6001,74 | 6007,93 | 6013,19 | 6016,38 | 6016,38
6025,95 | 6028,49 | 6029,56 | 6037,81 | 6040,40 | 6044,55 | 6049,21
6062,51 | 6066,24 | 6067,76 | 6072,01 | 6076,23 | 6077,80 | 6080,02
6082,40 | 6082,44 | 6082,51 | 6082,54 | 6082,55 | 6082,67 | 6082,72
6082,96 | 6083,55 | 6084,54 | 608491 | 6101,49 | 6103,84 | 610391
6103,99 | 611847 | 612033 | 6121,19 | 6125,02 | 6146,58 | 6154,10
6154,18 | 6160,42 | 6160,48 | 6166,56 | 6168,11 | 6183,44 | 6192,14
6193,13 | 6198,96 | 6214,95 | 6216,95 | 6220,25 | 6222,49 | 6231,06
6233,34 | 6233,37 | 6233,57 | 6234,26 | 623495 | 6236,03 | 6237,00
6238,30 | 6239,55 | 6239,57 | 6243,84 | 6246,80 | 6247,21 | 6247,31
625496 | 6256,64 | 6263,94 | 6265,83 | 6265,85 | 6266,37 | 6271,40
6273,11 | 6277,13 | 6280,81 | 6285,63 | 6288,72 | 6295,83 | 6301,56
6301,56 | 6303,74 | 6307,65 | 6308,31 | 6308,83 | 6309,44 | 632324
6325,84 | 6325,89 | 6329,22 | 6329,27 | 6329,29 | 6331,90 | 6338,43
6339,15 | 6342,22 | 6345,76 | 6350,85 | 6360,99 | 6361,18 | 6361,66
6365,21 | 6365,71 | 6368,56 | 6372,30 | 6373,63 | 6386,97 | 6388,05
6403,86 | 6425,50 | 6425,52 | 6426,17 | 6426,43 | 6443,02 | 6451,27
6452,37 | 6452,47 | 6453,16 | 6455,38 | 6464,03 | 6464,46 | 6466,53
6470,92 | 6486,13 | 6488,55 | 6493,08 | 6495,61 | 6498,77 | 6519,67
6519,67 | 6522,31 | 6532,73 | 6546,99 | 6549,68 | 6555,99 | 6558,54
6560,51 | 6564,39 | 6565,01 | 6567,04 | 656998 | 657692 | 6577,84
6580,65 | 6584,73 | 6592,88 | 6596,78 | 6598,70 | 6603,04 | 6604,01
6609,26 | 6612,68 | 6613,74 | 6616,48 | 6619,83 | 6623,77 | 6631,54
6633,52 | 6635,66 | 664831 | 6653,56 | 6660,96 | 6664,83 | 6666,06
6672,30 | 6677,42 | 6688,28 | 6692, 71 | 6697,09 | 6708,13 | 6718,62
6720,00 | 6720,77 | 6731,58 | 6732,38 | 6732779 | 6733,14 | 6734,09
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6735,40 | 6735,43 | 673830 | 6745,87 | 6749,60 | 6752,81 | 6760,04
6765,63 | 6780,90 | 6781,50 | 6784,98 | 6788,12 | 6793,24 | 6794,18
6799,79 | 6799,79 | 6806,44 | 6807,85 | 6811,15 | 6820,98 | 6824,05
6829,68 | 683545 | 6841,20 | 6841,26 | 6847,29 | 684897 | 6849,43
6849,98 | 6854,55 | 6854,77 | 6856,03 | 6860,99 | 6861,54 | 6869,76
6872,46 | 6877,40 | 6894,71 | 6900,74 | 6913,12 | 6914,02 | 6924,48
6928,51 | 6928,65 | 6933,90 | 6934,76 | 6935,32 | 6935,39 | 6936,97
6938,96 | 6941,97 | 6945,74 | 6946,06 | 6947,89 | 6948,30 | 6949,63
6950,51 | 6955,70 | 6955,82 | 6957,52 | 6968,94 | 6978,90 | 6979,08
6982,84 | 6984,09 | 6985,63 | 6986,06 | 6989,13 | 6992,59 | 6998,92
7006,25 | 7006,33 | 7006,90 | 7008,99 | 7013,36 | 7016,17 | 7019,54
7022,53 | 7024,97 | 7025,63 | 7034,56 | 7041,58 | 7046,15 | 7046,31
7046,36 | 7061,83 | 7069,44 | 7073,97 | 7076,41 | 7076,93 | 7086,05
7095,77 | 7100,75 | 7112,60 | 7117,90 | 7131,77 | 7134,54 | 7142,26
7142,69 | 7145,19 | 7150,75 | 7157,39 | 7165,78 | 7166,34 | 7168,62
7176,87 | 7186,92 | 7192,59 | 7193,59 | 719391 | 7196,42 | 7202,41
7203,68 | 7205,55 | 7212,57 | 7217,95 | 7220,79 | 7221,66 | 7229,39
7233,49 | 7233,51 | 7237,56 | 7237,57 | 7240,04 | 7241,56 | 7243,39
7254,47 | 7255,66 | 7258,18 | 7260,36 | 7269,77 | 7275,73 | 7275,73
7276,17 | 7292,56 | 7298,79 | 7299,73 | 7307,90 | 7309,17 | 7312,31
7314,42 | 7316,89 | 7319,13 | 7319,17 | 7319,43 | 7322,95 | 7325,08
7326,33 | 7330,88 | 7332,68 | 7336,62 | 7342771 | 7347,45 | 7349,32
7379,19 | 7384,91 | 7384,95 | 7392,81 | 7392,92 | 7393,68 | 7412,08
7412,18 | 7412,31 | 7412,77 | 7413,22 | 7414,47 | 7414,97 | 7417,28
7421,40 | 7421,41 | 7421,43 | 7421,70 | 7421,72 | 7421,94 | 7423,16
7423,34 | 7423,74 | 7423,92 | 7424,97 | 7425,52 | 7425,66 | 7425,98
7432,22 | 7436,17 | 7437,03 | 7438,34 | 7439,38 | 7440,21 | 7440,90
7440,94 | 7441,83 | 7442,56 | 7444,27 | 7444,54 | 7445,24 | 7446,11
7448,45 | 7451,33 | 7453,13 | 7453,46 | 7453,775 | 745375 | 7467,77
7468,49 | 7470,53 | 7470,60 | 7475,72 | 7480,90 | 7482,39 | 7483,55
749272 | 7494,63 | 7500,62 | 7501,42 | 7507,98 | 7509,11 | 7512,95
752998 | 7531,67 | 7533,21 | 7541,52 | 7541,80 | 7546,55 | 7547,51
7547,89 | 7549,90 | 7550,99 | 7559,66 | 7561,80 | 7564,66 | 7564,67
7565,39 | 7567,34 | 7577,65 | 7580,61 | 7582,05 | 7583,25 | 7586,67
7592,36 | 7596,39 | 7598,34 | 7598,36 | 7598,42 | 7602,98 | 7602,99
7607,37 | 7612,56 | 7612,73 | 7613,91 | 7636,84 | 7642,60 | 7642,88
7660,74 | 7663,35 | 7664,97 | 7672,12 | 7673,26 | 7676,55 | 7676,66
768391 | 7684,62 | 7689,04 | 7689,05 | 7690,21 | 7690,90 | 7691,22
7693,94 | 7702,89 | 7703,40 | 7704,27 | 7704,98 | 7706,32 | 7706,54
7710,85 | 7713,90 | 7718,47 | 7719,41 | 7720,99 | 7722,08 | 7726,60
7726,62 | 7726,62 | 7727,77 | 7732,40 | 7735,67 | 7735,777 | 7736,05
7739,53 | 7743,72 | 7747,29 | 7749,74 | 7751,99 | 7753,18 | 7758,73
7762775 | 7774,88 | 7778,70 | 7780,00 | 7785,46 | 7791,19 | 779891
7800,16 | 7809,62 | 7812,55 | 7813,87 | 7815,96 | 7816,34 | 7821,33
7823,93 | 7827,33 | 7830,84 | 7834,43 | 7835,71 | 7837,09 | 7838,29
7839,85 | 7840,93 | 7841,08 | 7841,57 | 7842,30 | 7842,41 | 7848,53
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7863,91 | 7863,92 | 7869,98 | 7879,73 | 7883,95 | 7886,37 | 7886,37
7893,21 | 7897,86 | 7901,25 | 7906,74 | 7907,56 | 7908,15 | 7910,62
7913,17 | 7915,46 | 7922,00 | 7922,11 | 7930,79 | 7933,40 | 7933,47
7943,69 | 7949,41 | 7949,51 | 7955,52 | 7958,85 | 7963,79 | 7964,23
7966,72 | 7970,93 | 7974,44 | 7982,30 | 7983,47 | 7988,18 | 7990,77
8001,72 | 8003,97 | 8021,99 | 8022,57 | 8039,44 | 8047,01 | 8049,66
8049,83 | 8057,34 | 8057,56 | 8063,20 | 8069,14 | 8083,48 | 8089,84
8092,22 | 8092,92 | 8096,90 | 8097,97 | 8098,82 | 8099,79 | 8099,80
8100,09 | 8103,24 | 8113,56 | &8114,25 | 8115,50 | 8120,82 | 8131,32
8131,35 | 8131,40 | 8131,46 | 8131,67 | 8131,72 | 8135,86 | 8140,08
8144,76 | 814598 | 8154,66 | 8156,27 | 8172,85 | 8176,09 | 8176,28
8177,04 | 8177,21 | 8190,56 | 8195,39 | 8197,11 | 8200,70 | 8204,66
8206,75 | 8208,47 | 8212,40 | 8212,86 | 8214,09 | 8214,56 | 8214,80
8222,36 | 8238,26 | 8250,87 | 8252,87 | 8260,85 | 8262,37 | 8271,33
8272,05 | 8276,78 | 8281,09 | 8283,89 | 8289,38 | 8295,78 | 8296,38
8297,63 | 8303,29 | 8304,33 | 8310,82 | 8313,96 | 8314,77 | 8324,10
8324,82 | 8326,07 | 8327,39 | 833290 | 8336,12 | 8347,07 | 8347,61
8352,82 | 8353,48 | 8355,56 | 8367,67 | 8367,67 | 8373,92 | 837392
8373,93 | 8389,35 | 8390,82 | 8392,52 | 8392,52 | 8394,71 | 8396,93
8416,69 | 8421,26 | 8425,66 | 8434,67 | 8438,68 | 8441,69 | 8442,17
8444,47 | 8444,68 | 8445,44 | 8448,76 | 8449,08 | 8450,83 | 8454,99
8455,64 | 8458,68 | 8463,14 | 8476,55 | 8487,58 | 8488,67 | 8488,95
8491,58 | 8493,33 | 8494,21 | 8500,84 | 8503,41 | 8505,35 | 8505,42
8523,07 | 8525,33 | 8537,01 | 8542,79 | 8544,63 | 8547,59 | 8553,22
8553,86 | 8555,90 | 8560,62 | 8564,68 | 8565,55 | 8566,37 | 8570,87
8589,50 | 8598,13 | 8603,52 | 8625,27 | 8628,95 | 8630,18 | 8632,49
8632, 71 | 8635,92 | 8648,85 | 8648,92 | 8649,94 | 8658,06 | 8658,22
8659,93 | 8664,03 | 8667,04 | 8673,18 | 867636 | 8676,39 | 8676,40
8676,41 | 8676,72 | 8676,74 | 8676,80 | 8676,99 | 8677,12 | 8678,96
8679,08 | 8679,87 | 8681,14 | 8681,41 | 8686,87 | 8689,59 | 8693,65
8697,19 | 8700,48 | 8703,03 | 8711,38 | 8712,55 | 8719,12 | 8727,43
8735,86 | 8736,39 | 8736,60 | 8736,62 | 8738,97 |8761,18 | 8764,33
8764,84 | 876792 | 8769,24 | 8770,32 | 8771,35 | 8777,30 | 8778,28
8778,43 | 8778,43 | 8778,43 | 8778,49 | 8779,06 | 8781,68 | 8783,96
8783,97 | 8786,04 | 8786,41 | 8789,12 | 8792,91 | 8798,66 | 8805,64
8808,91 | 8811,44 | 8812,88 | 8818,96 | 8820,99 | 8821,73 | 8823,57
8838,05 | 8844,09 | 8846,01 | 8852,43 | 8861,57 | 8869,27 | 8885,70
8895,38 | 8914,08 | 8925,88 | 8927,27 | 8932,74 | 8937,40 | 8941,72
8943,43 | 8943,48 | 8951,44 | 8951,73 | 8962,54 | 8971,94 | 8988,98
8992,32 | 8995,85 | 8996,61 | 9001,60 | 9005,32 | 9008,93 | 9011,29
9011,42 |9011,92 | 9013,62 | 9016,58 | 9017,40 | 9030,47 | 9032,80
9034,92 | 9035,65 | 9035,66 | 9039,12 | 9041,68 | 9046,14 | 9048,80
9049,59 | 9050,86 | 9057,04 | 9059,82 | 9061,40 | 9061,91 | 9064,15
9064,73 | 9068,51 | 9068,78 | 9070,66 | 9078,23 | 9080,76 | 9083,88
9087,65 | 9093,78 | 9096,05 | 9098,17 | 9098,24 | 9108,82 | 9112,63
9115,60 |9116,07 |9116,53 | 9119,10 | 912499 | 9125,18 | 9126,71
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9128,16 | 9129,67 | 9134,06 | 9136,79 | 9145,79 | 9149,81 | 9157,48
9158,04 | 9159,27 | 9162,55 | 9187,40 | 9208,75 | 9211,08 | 9219,66
9237,38 | 9237,58 | 9237,59 | 9245,75 | 9245,97 | 9253,49 | 9262,74
9263,88 | 9263,89 | 9265,94 | 9266,17 | 9270,49 | 9271,87 | 9279,08
9279,91 | 9281,73 | 9286,59 | 9290,09 | 9294,62 | 9306,14 | 9317,99
9319,64 | 9321,66 | 9333,95 | 9334,00 | 9340,97 | 9345,50 | 9351,50
9360,04 | 9362,26 | 9370,64 | 9371,49 | 9373,54 | 9376,77 | 9378,78
9397,71 | 9399,83 | 9400,19 | 9402,36 | 9405,43 | 9407,60 | 9412,49
9418,24 | 9424,72 | 9429,53 | 9431,37 | 9436,52 | 9439,97 | 9440,87
9448,22 | 9449,86 | 9452,06 | 9459,87 | 9477,09 | 9477,73 | 9478,73
9481,54 | 9484,32 | 9485,45 | 9486,74 | 9488,44 | 9489,35 | 9489,40
9489,50 | 9493,02 | 9497,51 | 9498,09 | 9498,48 | 9500,12 | 9500,16
9505,27 | 9507,05 | 9509,22 | 9515,54 | 9522,37 | 9524,93 | 9534,02
9560,58 | 9573,50 | 9575,63 | 9575,78 | 9576,01 | 9576,09 | 9578,35
9587,13 | 9589,10 | 9591,39 | 9600,03 | 9614,02 | 9614,04 | 9615,21
9621,98 | 9627,48 | 9629,81 | 9644,10 | 9644,43 | 9646,55 | 9647,81
9649,53 | 9673,89 | 9675,24 | 9677,44 | 9684,57 | 9685,67 | 9694,80
9698,50 | 9708,13 | 9708,19 | 9718,50 | 9722,26 | 9723,98 | 9724,18
972723 | 9727,60 | 9733,51 | 9741,19 | 9755,90 | 9766,30 | 9769,51
9786,72 | 9793,81 | 9805,77 | 9811,76 | 9820,58 | 9821,76 | 9824,08
9827,85 | 9831,59 | 9837,55 | 9847,20 | 9850,41 | 9853,57 | 9858,37
9865,74 | 9868,59 | 9876,80 | 9882,75 | 9883,07 | 9883,08 | 9883,11
9883,41 | 9884,42 | 9885,46 | 9886,53 | 9887,00 | 9887,13 | 9887,32
9890,94 | 9891,35 | 9891,77 | 9895,55 | 9899,13 | 9900,04 | 9901,72
9902,48 | 9902,53 | 9903,06 | 9904,85 | 9906,12 | 9906,51 | 9908,23
9909,89 | 9910,75 | 9914,60 | 9919,63 | 9922,18 | 9922,25 | 9922,40
9922,74 | 9923,78 | 9925,86 | 9926,54 | 9931,56 | 9932,41 | 9936,21
9944,67 | 9952,80 | 9954,78 | 9955,86 | 9957,99 | 9958,00 | 9958,10
9958,19 | 9958,21 | 9958,29 | 9958,46 | 9958,54 | 9958,63 | 9959,20
9959,35 | 9959,89 | 9960,15 | 9960,55 | 9961,17 | 9962,12 | 9962,13
9963,15 | 9963,19 | 9963,23 | 9963,24 | 9963,25 | 9963,33 | 9963,34
9963,38 | 9963,38 | 9963,48 | 9963,52 | 9963,53 | 9964,88 | 9964,89
9964,90 | 9965,13 | 9966,00 | 9967,76 | 9967,79 | 9967,79 | 9968,06
9968,77 | 9969,06 | 9974,59 | 9975,70 | 9978,20 | 9978,29 | 9981,07
9984,51 | 9990,84 | 9994,27 | 9994,57 | 9994,57 | 9995,10 | 9995,88
9996,10 | 9999,17 | 10004,64 | 10009,08 | 10009,20 | 10012,75 | 10012,88
10014,58 | 10017,51 | 10018,96 | 10019,01 | 10019,02 | 10021,78 | 10021,85
10021,93 | 10027,17 | 10035,38 | 10037,39 | 10037,42 | 10041,62 | 10042,30
10043,19 | 10047,71 | 10048,70 | 10056,05 | 10056,82 | 10057,41 | 10058,19
10073,80 | 10090,04 | 10100,87 | 10113,62 | 10114,34 | 10120,58 | 10123,61
10124,38 | 10125,86 | 10126,09 | 10139,53 | 10140,19 | 10142,41 | 10147,74
10149,14 | 10150,46 | 10150,85 | 10150,86 | 10152,73 | 10153,05 | 10153,65
10155,43 | 10158,70 | 10161,50 | 10165,35 | 10170,34 | 10172,12 | 10174,42
10174,44 | 10174,48 | 10174,54 | 10174,59 | 10174,65 | 10174,65 | 10174,66
10174,77 | 10175,18 | 10175,36 | 10175,85 | 10175,97 | 10176,43 | 10176,45
10177,04 | 10177,19 | 10177,93 | 10177,96 | 10178,07 | 10178,75 | 10178,99
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10179,42

10179,43

10179,91

10179,94

10180,52

10180,52

10180,80

10180,93

10180,98

10180,99

10183,30

10183,30

10183,48

10185,92

10186,68

10187,39

10188,35

10194,15

10194,63

10196,05

10196,05

10199,52

10200,67

10201,08

10201,87

10202,20

10202,61

10203,98

10206,88

10209,71

10210,42

10214,08

10216,46

10218,64

10227,34

10227,90

10235,93

10237,49

10240,02

10240,82

10241,71

10245,09

10247,82

10249,67

10250,35

10254,09

10257,44

10262,03

10262,96

10264,19

10264,22

10265,95

10270,03

10271,65

10271,80

10283,06

10284,89

10286,33

10292,45

10292,61

10293,28

10293,38

10294,45

10298,75

10305,58

10305,64

10305,69

10308,16

10310,82

10321,89

10325,60

10329,76

10330,97

10333,22

10335,87

10336,14

10357,00

10359,70

10359,91

10360,23

10360,99

10362,65

10364,32

10365,31

10368,03

10369,06

10375,88

10375,89

10376,17

10380,86

10381,78

10385,00

10389,45

10393,31

10393,31

10393,45

10395,00

10396,05

10403,25

10403,28

10405,38

10408,44

10409,11

10414,39

10420,30

10424,61

10425,11

10426,07

10432,32

10435,82

10436,20

10436,45

10438,08

10438,79

10439,19

10439,57

10440,91

10441,19

10441,24

10442,64

10443,90

10444,57

10444,66

10446,54

10446,55

10450,32

10453,55

10454,62

10456,76

10458,52

10460,28

10466,36

10466,37

10466,38

10466,38

10466,40

10466,41

10466,41

10466,47

10466,56

10466,60

10466,60

10467,04

10467,09

10467,87

10471,04

10473,00

10473,10

10473,28

10474,59

10478,42

10481,39

10483,39

10484,65

10487,35

10488,12

10488,16

10488,47

10489,50

10494,15

10494,70

10495,28

10500,04

10502,71

10503,06

10517,05

10518,56

10519,69

10520,54

10520,78

10522,37

10522,94

10526,64

10528,22

10530,66

10531,67

10533,26

10535,99

10536,69

10540,04

10541,14

10545,71

10546,39

10553,66

10554,50

10556,11

10558,27

10560,25

10562,44

10562,88

10564,11

10564,34

10566,92

10567,50

10577,15

10584,81

10587,33

10595,14

10600,04

10603,66

10605,28

10605,34

10610,29

10610,30

10613,05

10613,29

10614,04

10617,74

10617,83

10619,27

10619,94

10622,16

10624,07

10638,90

10650,54

10650,72

10650,73

10659,07

10659,08

10659,46

10660,42

10666,45

10668,68

10669,46

10676,36

10676,38

10676,38

10682,90

10691,53

10693,82

10695,99

10699,31

10711,23

10713,58

10727,19

10727,20

10727,25

10728,41

10729,20

10740,73

10748,49

10751,82

10758,70

10760,63

10760,63

10761,54

10765,04

10772,34

10775,68

10776,14

10779,21

10780,91

10785,22

10791,55

10795,88

10798,70

10807,83

10808,01

10815,86

10820,58

10824,26

10829,09

10833,44

10842,86

10857,52

10858,53

10863,74

10869,80

10871,06

10883,11

10883,19

10886,31

10892,66

10893,87

10897,59

10905,68

10915,12

10926,42

10927,49

10943,43

10948,28

10949,71

10963,87

10973,30

10973,30

10978,31

10980,42

10984,31

10988,31

10988,72

10988,77

10994,18

10995,46

10995,68

11000,42

11001,97

11003,73

11006,89

11009,73

11025,74

11027,27

11034,06

11034,21

11037,78

11038,38

11039,21

11043,19

11043,86

11043,95

11045,07

11051,52

11053,82

11056,67

11059,30

11066,96

11070,10

11078,24

11079,78

11081,43

11084,13

11092,81

11097,46
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11099,92

11103,66

11106,47

11109,67

11109,94

11110,11

11115,46

11137,95

11138,12

11138,13

11140,46

11144,24

11144,33

11153,12

11153,88

11158,51

11159,16

11161,81

11172,90

11172,95

11185,88

11187,05

11188,72

11193,74

11198,66

11200,74

11202,78

11210,87

11211,21

11211,79

11213,02

11213,06

11213,07

11213,08

11213,08

11213,09

11213,14

11213,15

11213,18

11213,28

11214,37

11214,74

11217,45

11217,60

11218,87

11219,09

11219,82

11220,43

11221,81

11221,81

11224,43

11225,50

11225,64

11228,97

11234,13

11234,40

11242,39

11245,83

11251,38

11254,96

11255,12

11264,83

11268,60

11269,81

11271,57

11276,52

11280,01

11281,12

11288,08

11292,91

11296,03

11296,65

11297,92

11302,54

11305,20

11307,45

11310,66

11316,34

11318,74

11319,70

11326,72

11328,90

11329,34

11329,97

11331,47

11331,96

11334,78

11334,78

11336,41

11336,79

11339,35

11349,43

11352,38

11357,67

11358,09

11358,87

11359,36

11361,21

11362,04

11362,80

11365,61

11370,75

11371,30

11372,85

11375,48

11375,98

11378,79

11378,84

11381,64

11381,68

11382,35

11383,67

11384,83

11386,20

11388,88

11390,62

11391,37

11393,75

11394,71

11395,14

11403,78

11405,97

11407,13

11411,53

11412,67

11413,20

11429,82

11432,67

11441,47

11444,35

11447,69

11448,31

11451,02

11451,09

11451,59

11451,88

11452,13

11456,91

11457,29

11463,42

11468,00

11468,68

11469,50

11472,95

11476,08

11477,58

11477,60

11480,75

11494,52

11494,70

11496,46

11506,95

11508,31

11510,63

11511,61

11512,08

11514,90

11515,74

11520,50

11521,01

11521,48

11521,87

11522,95

11526,46

11545,14

11545,80

11547,10

11548,91

11553,64

11554,09

11558,21

11559,76

11563,02

11570,55

11582,47

11583,19

11583,75

11584,39

11586,97

11587,02

11603,13

11613,38

11616,84

11617,57

11619,78

11621,80

11628,67

11641,39

11641,41

11641,41

11641,46

11641,49

11641,54

11641,67

11641,72

11641,89

11641,89

11641,96

11641,99

11642,00

11642,02

11642,41

11642,62

11642,87

11642,90

11643,33

11643,81

11645,91

11645,92

11645,92

11645,98

11646,74

11647,00

11648,06

11648,22

11648,60

11649,82

11650,23

11650,34

11657,22

11657,45

11658,33

11658,52

11665,18

11668,31

11671,61

11673,95

11674,29

11675,10

11676,05

11676,49

11676,57

11678,96

11682,42

11684,77

11685,67

11687,68

11697,78

11701,23

11702,77

11702,86

11707,51

11708,95

11713,44

11718,75

11725,98

11726,78

11726,93

11729,42

11732,34

11736,96

11738,06

11742,67

11743,94

11748,97

11749,90

11758,98

11759,79

11768,21

11769,05

11769,58

11789,85

11792,09

11801,31

11803,73

11809,27

11812,93

11822,34

11822,96

11830,38

11830,38

11836,48

11836,94

11837,52

11837,75

11838,76

11840,85

11841,12

11856,59

11860,34

11860,42

11863,29

11864,09

11866,48

11869,06

11869,20

11882,43

11888,32

11892,88

11895,38

11901,35

11903,26

11905,57

11907,32

11919,82

11922,02

11929,07

11932,91

11933,04

11933,35

11934,01

11934,99

11937,93

11940,73

11943,16

11949,18

11951,16

11952,14

11952,99

11963,06

11963,29

11963,41

11965,93

11967,51

11967,99

11968,13

11972,66

11973,44

11978,41

11978,68

11980,31

11987,85
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11993,67

11995,93

12001,18

12003,93

12004,35

12004,83

12020,41

12020,79

12021,02

12021,10

12024,40

12027,73

12027,74

12031,76

12036,56

12036,60

12037,78

12038,86

12040,91

12043,54

12045,91

12046,41

12047,54

12048,00

12051,97

12057,46

12057,46

12057,47

12057,71

12057,71

12057,75

12058,61

12061,37

12065,15

12065,49

12067,11

12075,56

12082,52

12087,01

12089,69

12097,73

12097,73

12097,77

12098,62

12102,06

12104,17

12105,04

12106,44

12107,92

12107,94

12108,09

12108,09

12108,10

12108,14

12108,16

12108,18

12108,21

12108,21

12108,47

12108,50

12108,60

12108,66

12108,69

12108,89

12109,02

12109,06

12109,16

12109,25

12109,43

12109,43

12109,45

12109,51

12110,06

12110,16

12110,34

12110,42

12110,52

12110,57

12110,90

12111,39

12111,46

12112,09

12112,15

12112,45

12112,46

12113,09

12113,48

12114,29

12116,02

12116,57

12117,00

12117,00

12118,85

12118,87

12121,77

12123,02

12123,04

12124,18

12124,20

12124,83

12124,86

12125,26

12125,43

12125,63

12125,72

12127,88

12127,96

12129,52

12129,66

12130,02

12132,74

12135,94

12136,59

12137,87

12139,48

12142,97

12144,39

12144,56

12145,11

12147,60

12150,72

12160,03

12160,10

12160,16

12160,19

12160,36

12160,48

12160,72

12160,83

12161,45

12162,43

12162,82

12163,42

12164,24

12166,61

12168,84

12170,54

12173,55

12175,44

12175,67

12176,26

12177,48

12177,66

12177,68

12177,77

12178,30

12179,74

12182,46

12183,43

12183,47

12183,60

12184,62

12185,08

12185,13

12186,81

12186,83

12189,03

12189,60

12191,82

12192,82

12193,26

12195,46

12198,19

12202,60

12203,68

12203,69

12208,69

12209,19

12210,59

12212,34

12220,31

12223,67

12233,00

12235,70

12236,32

12237,25

12237,25

12241,50

12243,11

12244,26

12247,34

12248,82

12252,43

12255,09

12257,22

12257,39

12258,19

12258,87

12261,80

12262,60

12265,98

12272,77

12276,31

12276,41

12283,63

12284,97

12286,34

12286,79

12288,50

12288,85

12289,37

12289,91

12291,06

12293,59

12296,87

12297,97

12297,99

12298,00

12298,19

12298,30

12299,06

12299,26

12299,84

12302,80

12308,52

12312,20

12317,22

12322,98

12323,53

12323,60

12323,67

12323,70

12324,59

12325,96

12326,07

12327,07

12327,18

12327,38

12327,42

12329,42

12330,49

12330,95

12331,08

12331,39

12331,88

12332,12

12332,17

12333,62

12333,90

12334,14

12334,17

12334,33

12336,15

12336,56

12337,07

12337,29

12337,37

12337,44

12339,31

12339,58

12339,92

12341,02

12343,60

12346,74

12346,84

12348,98

12350,29

12351,33

12351,53

12351,53

12351,54

12351,55

12351,56

12351,56

12351,56

12351,57

12351,60

12351,61

12351,68

12351,74

12351,75

12353,53

12354,69

12355,92

12356,96

12366,41

12367,83

12371,12

12375,28

12378,13

12380,01

12383,58

12386,23

12386,37

12388,07

12388,09

12388,18

12388,44

12388,60

12390,43

12390,91

12391,09

12391,60

12391,96

12392,29

12392,29

12392,29

12392,33

12399,57

12400,65

12402,20

12406,63

12411,00

12411,77

12412,56

12420,18

12425,23

12426,89

12438,43

12441,37

12441,57

12446,28

12447,65

12448,87

12455,27

12456,32

12463,04

12464,97

12467,69

12469,19

12471,84

12473,61
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12473,85

12473,99

12474,67

12475,40

12480,30

12480,30

12480,52

12480,53

12482,26

12483,91

12485,02

12489,29

12489,89

12491,71

12493,33

12494,89

12498,95

12499,44

12507,85

12508,29

12510,90

12515,40

12520,04

12523,18

12525,08

12534,81

12537,67

12543,21

12543,48

12548,52

12549,98

12550,22

12553,53

12555,79

12556,13

12558,14

12558,77

12559,21

12560,10

12561,32

12563,30

12564,58

12572,85

12574,11

12575,49

12576,82

12576,90

12580,32

12580,48

12582,47

12585,61

12587,44

12596,53

12597,40

12598,32

12599,34

12606,01

12608,60

12608,78

12617,34

12619,36

12621,15

12621,90

12631,76

12641,36

12643,70

12645,14

12650,24

12650,44

12651,74

12653,50

12656,58

12656,78

12658,19

12658,26

12659,44

12662,26

12664,82

12664,92

12671,97

12679,18

12681,29

12683,50

12685,63

12690,11

12690,37

12690,68

12691,21

12691,34

12697,86

12697,94

12697,98

12698,20

12699,68

12702,97

12704,30

12707,57

12709,98

12717,00

12718,61

12719,39

12719,51

12719,76

12720,13

12723,01

12729,89

12732,79

12739,14

12740,82

12741,22

12741,90

12742,94

12744,21

12746,40

12747,82

12752,87

12755,54

12759,54

12759,91

12761,11

12762,07

12762,96

12763,16

12766,76

12768,85

12772,91

12780,68

12781,07

12785,51

12787,27

12803,27

12808,68

12809,61

12813,36

12823,11

12824,48

12829,98

12830,47

12830,48

12830,53

12832,36

12837,68

12850,99

12851,38

12852,88

12854,88

12861,59

12867,32

12868,59

12869,70

12871,49

12873,02

12876,47

12880,36

12888,31

12889,09

12889,56

12889,56

12901,27

12901,49

12901,55

12901,67

12908,75

12909,92

12911,48

12911,57

12914,60

12926,00

12932,29

12936,18

12936,65

12937,05

12938,80

12939,60

12941,36

12942,62

12945,31

12950,89

12955,95

12958,13

12964,34

12969,06

12971,35

12979,11

12979,35

12979,38

12989,03

12989,76

12989,77

13000,36

13003,09

13011,20

13011,95

13015,94

13020,94

13021,88

13021,91

13021,92

13021,97

13022,46

13023,02

13023,05

13023,51

13028,13

13034,08

13036,22

13038,65

13039,73

13040,56

13042,34

13043,76

13049,54

13050,21

13050,21

13050,21

13050,22

13050,24

13050,25

13050,31

13050,47

13052,41

13053,00

13054,72

13055,46

13061,72

13061,77

13065,87

13065,90

13068,40

13072,91

13073,87

13077,54

13083,14

13098,05

13099,09

13102,26

13108,58

13115,56

13122,50

13131,22

13139,36

13139,37

13144,86

13152,79

13153,45

13154,97

13155,57

13156,97

13158,31

13164,34

13166,25

13169,82

13172,13

13175,90

13182,04

13183,35

13187,83

13189,13

13189,21

13196,30

13196,49

13196,97

13206,09

13206,21

13206,22

13209,40

13209,70

13210,99

13211,58

13211,58

13211,70

13212,01

13213,90

13214,62

13215,86

13217,47

13219,46

13221,12

13223,19

13225,96

13230,33

13231,10

13234,20

13234,21

13237,41

13237,99

13237,99

13238,00

13243,53

13248,21

13248,70

13249,53

13253,39

13253,99

13254,63

13254,96

13262,05

13262,73

13266,41

13267,75

13267,75

13272,08

13274,42

13286,74

13287,35

13291,00

13293,80

13294,12

13302,35

13308,48

13313,61

13316,83

13319,76

13324,07

13327,03

13350,80

13351,10

13362,13

13366,32

13367,60

13368,21

13369,47
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13371,74

13372,64

13375,11

13381,04

13381,87

13391,09

13391,34

13393,84

13396,61

13398,33

13400,62

13406,11

13406,38

13414,63

13414,93

13415,96

13424,23

13431,78

13435,03

13437,42

13452,12

13452,90

13454,64

13457,27

13462,94

13463,89

1346791

13469,21

13473,49

13473,80

13476,46

13477,56

13479,48

13480,54

13485,26

13493,98

13507,08

13509,47

13523,62

13525,51

13538,87

13547,94

13549,30

13557,97

13559,23

13561,84

13562,98

13563,00

13564,17

13565,13

13568,27

13568,94

13576,27

13578,27

13578,58

13579,32

13586,74

13588,33

13588,77

13589,91

13590,04

13593,37

13602,38

13612,79

13613,68

13618,03

13619,93

13623,92

13626,26

13627,87

13629,30

13629,99

13634,58

13635,71

13639,65

13642,44

13645,01

13645,17

13650,39

13650,99

13653,95

13656,71

13660,99

13663,40

13668,18

13668,29

13668,90

13669,31

13670,46

13674,73

13677,73

13685,94

13697,37

13697,64

13699,10

13702,39

13703,53

13704,63

13705,00

13711,02

13713,05

13715,42

13717,18

13717,40

13717,89

13720,42

13721,14

13721,63

13722,22

13727,46

13728,38

13728,41

13728,65

13740,99

13741,47

13742,56

13747,73

13750,58

13751,47

13758,15

13758,51

13766,88

13768,02

13772,04

13772,74

13780,39

13782,82

13788,04

13793,33

13795,71

13797,27

13801,05

13806,72

13809,31

13819,71

13821,60

13821,86

13824,09

13825,86

13828,75

13831,25

13834,07

13836,48

13840,01

13843,94

13844,81

13846,44

13847,00

13850,91

13851,87

13854,75

13855,73

13856,32

13865,31

13869,03

13870,56

13870,99

13872,78

13878,41

13879,41

13883,08

13885,92

13892,59

13896,27

13896,30

13897,56

13897,80

13899,47

13899,57

13900,49

13903,48

13913,06

13917,19

13918,64

13922,46

13930,30

13931,29

13932,34

13936,94

13942,31

13943,86

13944,58

13945,80

13954,65

13955,33

13959,94

13959,94

13959,95

13959,96

13959,97

13959,97

13959,98

13959,98

13959,99

13960,00

13960,00

13960,01

13960,01

13960,02

13960,03

13960,03

13960,05

13960,05

13960,07

13960,08

13960,09

13960,09

13960,11

13960,12

13960,15

13960,17

13960,20

13960,21

13960,26

13960,27

13960,28

13960,29

13960,44

13960,44

13960,46

13960,50

13960,54

13960,69

13960,72

13960,75

13960,77

13960,85

13960,87

13960,95

13960,99

13961,06

13961,13

13961,92

13962,00

13962,16

13962,25

13962,29

13962,57

13962,59

13962,62

13962,70

13962,79

13962,83

13962,85

13962,87

13963,02

13963,09

13963,10

13963,33

13963,34

13963,48

13963,49

13963,55

13963,56

13963,64

13963,97

13964,20

13964,60

13964,62

13965,24

13965,30

13965,44

13965,46

13965,54

13965,60

13965,91

13967,32

13967,35

13967,43

13968,60

13969,36

13970,95

13972,42

13972,49

13972,98

13973,81

13974,15

13974,59

13975,36

13976,12

13977,14

13980,30

13980,85

13981,26

13984,21

13984,97

13988,08

13988,13

13989,72

13990,55

13990,90

13991,02

13991,36

13995,44

13995,80

13995,91

14000,78

14001,84

14004,60

14004,61

14006,21

14006,23

14008,71

14009,49

14012,21

14012,25

14012,59

14013,86

14015,32

14016,70

14016,70

14016,72

14016,85

14017,44

14020,00

14020,34

14022,14

14023,54

14023,73

14028,86

14030,65

14030,72
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14033,58

14035,64

14035,65

14038,46

14041,35

14042,18

14043,88

14045,48

14047,38

14047,48

14047,61

14049,22

14049,43

14060,36

14060,53

14063,85

14065,12

14066,07

14069,67

14070,67

14071,89

14076,58

14077,63

14078,68

14078,69

14079,53

14080,01

14085,64

14090,57

14097,71

14098,83

14100,79

14101,01

14103,59

14110,74

14111,13

14114,22

14114,59

14116,91

14120,00

14121,91

14122,53

14123,35

14123,35

14123,88

14125,14

14125,70

14129,88

14132,06

14136,92

14143,12

14145,32

14147,19

14147,54

14151,49

14153,65

14154,11

14158,66

14158,67

14158,69

14158,70

14158,70

14158,71

14158,72

14158,73

14158,74

14158,77

1415891

14158,95

14158,99

14159,03

14159,04

14159,09

14159,33

14159,40

14159,58

14159,65

14160,47

14160,70

14160,97

14161,20

14161,55

14161,62

14161,97

14161,98

14162,13

14162,61

14162,94

14163,74

14164,00

14164,08

14164,64

14165,71

14166,39

14166,39

14166,67

14167,31

14167,33

14171,40

14171,79

14171,87

14173,60

14173,91

14174,99

14175,70

14176,24

14181,31

14183,45

14183,50

14183,88

14184,81

14187,42

14188,60

14190,60

14191,39

14192,06

14193,81

14194,06

14194,16

14194,19

14194,24

1419425

1419441

14195,91

14196,07

14196,09

14196,42

14196,51

14197,28

14197,84

14197,87

14198,23

14199,32

14207,66

14211,66

14215,51

14218,05

14220,39

14220,43

14225,52

14225,55

14228,44

14231,31

14232,74

14233,31

14238,05

14241,54

14242,07

14247,37

14259,26

14260,01

14261,52

14262,84

14262,97

14266,14

14270,07

14272,04

14272,25

14289,98

14291,58

1429297

14293,02

14293,20

14296,42

14296,65

14296,93

14301,57

14302,33

14302,36

14302,38

14304,36

14304,38

14305,23

14312,71

14316,75

14317,96

14327,84

14328,15

14331,89

14334,50

14344,33

14344,36

14347,98

14354,17

14357,39

14362,00

14363,89

14364,35

14365,81

14369,09

14374,18

14377,10

14384,78

14386,52

14388,56

1438895

14390,98

14395,98

14401,47

14401,48

14401,69

14401,79

14402,94

14403,12

14407,75

14412,89

14413,38

14417,20

1441721

14427,02

14431,07

14431,81

14431,86

14432,10

14432,10

14437,57

14442,20

14447,15

14448,42

14448,83

14449,70

14453,38

1445414

14460,81

14462,54

14466,11

14466,17

14466,18

14466,18

14475,91

14476,52

14480,54

14484,17

14485,08

14485,09

14485,09

14485,10

14485,11

14485,18

14485,19

14485,20

14485,20

14485,25

14485,37

14485,43

1448544

14485,56

14485,69

14485,97

14486,78

14486,87

14487,17

14487,35

14487,70

14487,72

14487,87

14487,91

14488,21

14488,43

14488,43

14488,59

14488,71

14488,88

14488,91

14488,94

14489,01

14489,03

14489,13

14489,42

14489,52

14489,73

14489,81

14490,18

14490,37

14490,41

14490,43

14490,49

14491,11

14492,34

14492,38

14493,37

14494,28

14494,30

14497,46

14498,01

14503,47

14505,39

14505,44

14505,82

14505,97

14506,03

14506,29

14506,29

14506,33

14507,06

14508,46

14508,94

14510,24

14512,24

14512,96

14514,25

14514,64

14515,51

14516,11

14516,11

14516,15

14517,44

14517,84

14518,48

14520,58

14520,70

14526,98

14532,18

14532,73

14532,83

14534,12

14534,81

14536,58

14536,86

14536,98

14537,68

14537,74
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14539,47

14541,49

14541,70

14545,33

14548,37

14551,77

14553,47

14553,91

14564,19

14566,89

14569,25

14575,01

14575,48

14576,60

14585,52

14588,99

14592,67

14593,51

14598,43

14600,22

14604,34

14604,53

14612,64

14626,24

14628,48

14643,60

14648,40

14648,68

14649,33

14649,47

14650,27

14652,62

14654,26

14655,89

14658,03

14659,77

14664,41

14664,51

14665,47

14674,80

14679,61

14683,18

14689,27

14692,63

14692,66

14707,39

14708,23

14708,25

14708,95

14709,19

14715,04

14724,72

14725,35

14726,63

14727,00

14736,61

14743,19

14752,99

14753,13

14759,18

14763,04

14763,70

14764,68

14764,94

14769,67

14771,28

14771,33

14772,33

14776,92

14783,14

14783,31

14783,43

14783,54

14791,80

14793,54

14802,21

14803,73

14805,89

14806,48

14815,60

14822,00

14823,70

14834,64

14839,77

14840,06

14840,78

14846,97

14847,92

14860,65

14860,66

14861,76

14875,04

14877,57

14879,28

14884,97

14888,95

14895,66

14914,79

14920,09

14929,74

14934,36

14935,18

14939,39

14941,44

14941,52

14945,42

14948,23

14948.,40

14951,35

14954,14

14957,22

14963,03

14963,49

14976,08

14977,46

14978,02

14983,28

14985,32

14993,04

15003,60

15010,11

15013,00

15013,60

15019,80

15029,88

15030,01

15033,45

15036,05

15038,85

15041,78

15048,47

15050,59

15051,65

15057,25

15067,18

15076,72

15081,87

15087,97

15088,15

15088,57

15096,29

15097,97

15103,98

15104,34

15107,76

15108,28

15112,93

15114,75

15117,32

15117,45

15118,36

15118,56

15118,97

15122,14

15122,50

15123,30

15133,89

15134,08

15134,08

15134,08

15134,13

15146,91

15147,21

15147,65

15159,25

15161,79

15167,79

15168,66

15178,33

15180,80

15182,99

15185,88

15186,15

15198,42

15198,71

15218,05

15219,11

15232,51

15233,64

15237,12

15238,53

15242,17

15245,46

15253,61

15258,08

15264,57

15268,87

15268,87

15269,68

15272,60

15272,61

15275,20

15275,44

15280,01

15283,23

15292,27

15303,56

15304,23

15310,53

15320,53

15320,99

15323,24

15324,49

15336,31

15336,39

15337,47

15343,32

15344,82

15348,26

15357,44

15364,98

15377,10

15380,79

15381,68

15391,58

15391,58

15391,60

15392,83

15398,05

15400,33

15401,67

15402,57

15402,90

15407,13

15408,04

15408,95

15410,40

15414,87

15425,23

15435,60

15437,74

15442,06

15444,28

15449,62

15449,62

15454,27

15454,75

15456,95

15458,38

15464,43

15464,44

15472,43

15473,07

15473,96

15482,90

15484,39

15484,87

15487,64

15488,76

15491,85

15493,52

15494,59

15495,45

15495,68

15495,97

15506,13

15506,91

15519,82

15521,88

15521,90

15521,92

15521,94

15522,03

15522,23

15522,32

15522,42

1552391

15534,78

15543,05

15544,85

15548,05

15550,38

15554,41

15558,08

15560,41

15561,38

15564,40

15564,41

15565,45

15565,51

15565,57

15566,80

15567,95

15572,28

15579,22

15580,07

15582,05

15583,41

15584,38

15585,28

15588,32

15593,89

15593,92

15594,59

15598,14

15605,42

15605,91

15611,53

15614,96

15620,39

15623,64

15626,17

15627,30

15633,20

15635,17

15635,46

15639,30

15640,08

15641,48

15645,93

15647,27

15660,02

15664,64

15671,23

15671,81

15672,51

15673,23

15674,76

15676,08

15682,59

15683,42

15691,44
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15700,96

15704,28

15709,92

15721,04

15727,64

15730,08

15730,32

15730,44

15731,88

15732,65

15736,73

15737,10

15741,57

15742,55

15744,18

15754,98

15755,54

15755,89

15756,40

15761,26

15766,15

15768,50

15776,13

15780,63

15785,04

15793,44

15794,21

15799,78

15800,66

15811,13

15820,71

15823,57

15826,53

15830,85

15834,25

15841,21

15845,90

15849,00

15850,77

15861,61

15862,03

15864,10

15864,91

15866,09

15876,57

15876,68

15881,21

15881,27

15882,49

15886,60

15887,21

15887,25

15888,84

15892,19

15894,58

15895,48

15895,49

15895,68

15900,15

15906,46

15910,35

15911,99

15914,73

15914,95

15920,96

15921,34

15921,70

15922,05

15927,74

15929,45

15934,15

15946,54

15946,61

15948,23

15948,87

15955,98

15956,46

15960,56

15965,95

15966,22

15967,01

15968,23

15968,90

15970,83

15974,61

15977,11

15982,29

15985,86

16004,95

16011,31

16012,19

16012,68

16013,27

16013,29

16014,34

16016,52

16016,55

16018,86

16025,09

16027,28

16028,32

16033,98

16038,05

16040,72

16041,36

16042,94

16046,82

16047,77

16050,17

16052,03

16058,05

16058,07

16064,53

16075,74

16105,13

16106,07

16108,18

16113,09

16114,39

16114,39

16114,41

16114,42

16114,42

16114,47

16114,52

16114,61

16114,75

16114,80

16114,87

16115,00

16115,01

16115,32

16115,41

16115,88

16115,90

16116,05

16116,50

16117,19

16117,50

16117,52

16119,48

16124,12

16124,21

16126,24

16127,08

16128,26

16129,60

16130,34

16132,50

16141,84

16142,75

16147,69

16149,91

16150,24

16151,82

16152,54

16164,57

16166,53

16170,51

16175,14

16179,30

16183,33

16185,91

16187,33

16188,34

16188,57

16189,09

16191,26

16192,31

16193,09

16195,85

16197,81

16204,41

16211,03

16211,60

16212,01

16222,34

16231,57

16236,48

16241,32

16242,13

16242,82

16248,91

16251,04

16254,88

16255,00

16258,18

16260,76

16260,91

16268,17

16275,53

16276,13

16277,84

16280,55

16288,16

16290,34

16293,53

16296,35

16297,39

16297,49

16302,28

16304,49

16309,05

16310,59

16313,36

16319,48

16320,55

16323,82

16341,90

16343,10

16346,66

16348,63

16357,91

16364,16

16365,85

16380,98

16383,73

16383,99

16384,46

16385,56

16386,84

16389,96

16391,54

16393,03

16394,81

16413,16

16416,91

16417,75

16424,63

16426,62

16429,24

16443,18

16446,29

16456,32

16458,43

16459,15

16462,48

16470,95

16480,53

16482,40

16487,31

16488,84

16489,28

16490,03

16492,59

16499,61

16511,37

16515,55

16520,27

16529,90

16530,73

16535,67

16536,02

16538,85

16539,88

16541,30

16557,61

16558,24

16559,24

16562,67

16567,77

16571,52

16573,00

16602,26

16611,72

16611,80

16617,82

16620,05

16620,06

16620,06

16620,07

16620,11

16620,13

16620,16

16620,23

16620,31

16620,39

16622,63

16622,80

16623,06

16623,81

16625,11

16625,99

16627,16

16631,26

16631,52

16632,04

16632,43

16641,56

16644,22

16644,92

16650,00

16651,61

16653,88

16654,33

16654,85

16657,87

16658,32

16667,46

16667,92

16670,08

16673,72

16675,43

16675,44

16676,56

16677,85

16679,68

16685,14

16696,62

16703,70

16715,75

16718,05

16725,49

16731,54

16732,76

16734,48

16737,97

16740,47

16758,87

16759,22

16762,88

16763,02
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16764,24

16770,36

16775,96

16777,37

16777,39

16777,42

16777,47

16777,48

16777,49

16777,49

16777,51

16777,58

16777,60

16777,64

16777,69

16777,71

16777,74

16777,79

16777,92

16778,18

16778,43

16779,80

16780,00

16780,57

16781,81

16788,59

16789,64

16790,57

16793,82

16796,60
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