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ÖZET 

Bıı çalışmada istatistiksel parametre kestirim tekniklerinden "en 
Çok Olabilirlik Tekniği". "En Küçük Kare/er Tekniği" ve 
"Momentler Tekniği "nin Weibıılf Dağılımmm Parameırelerinin 

hesaplanma!"mdaki kullanımı anlaIIlm/şıır. Farklı (Jrneklem 
biiyiikliiklerinde s(Jzü edilen teknikler içersinde hangi tekniğin daha iyi 
olduğunu g6stermek amacı ile karşılaştırmalar yapılmış ve 
karşılaşıırma sonııçlan giJziJniine almarak deprem verilerine Weiblı11 
dağıllmmm bir ııygıılamasma yer verilmiştir. 

Aııahlar Kelime/er: Weibııli Dağılımı, En Çok Olabilirlik Tekniği. En 
KiiÇiik Kare/er Tekniği. Momentler Tekniği. 
Deprem 

l-wEİBULL DAGILIMI 

X, a ve P parametreleri ile Weibull rasssal değişkeni olsun. X'in olasılık 
yoğunluk fonksiyonu aşağıdaki gibi yazıl ır . 

j(x;a, f3) = {f3a -
P 
x
P-' exp(-a-

P 
x');O < x < ~,a > 0,f3 > O .... ... .. ... ............... (I) 

O ;d.d 

Ölçek parametresi a bazen karakteristik yaşam parametresi olarak da 
is imlendir ilir. ~ biçim parametresi dağı l ımı n çarpıklığ ı n ı belirler. 

İki parametreli Weibull dağılı mının birikimli dağılım fonksiyonu aşağıdak i 

gibi ifade edi lir. 

F(x) = i - exp(- (.2.)') 
a 
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İki parametreli Weibull dağılımının güvenirlilik fonksiyonu ( rel iabiHty 

funetion); (Emeeker and Escobar, 1995) 

R(x)~ 1- F(x) 

R(x)~ exp(- (':')') 
a 

şek linde tanımlanır. 

İki parametreli Weibull dağılımının beklenen değeri aşağı daki gibidir 

.. (3) 

i 
E(x) ~ ar(- +I) 

{3 
...................................................................................... ~) 

2-İsTATİsTİKSEL PARAMETRE KESTİRİM TEKNiKLERİNİN wEİnULl 
DAGILlMININ PARAMETRELERiNİN KESTİRİMİNDE KULLANIMI 

2.1- En Çok Olabilirlik Tekniği (Maximum Likelihod Method) 

İ ki parametreli Weibull dağı lımı için olabilirlik fonksiyonu, 

" 
L(a, {3) ~ rı l(x,;8) ....... (5) 

i=1 

.............................................. ... (6) 
i = 1 

şeklindedir. Olabilirlik fonksiyonunun doğal logaritması al ı nırsa, 

bIL(a, {3) ~ illı{3 - {3bıa + ({3 - 1)/ııX, - a -P x/ ............. ............. ............... (7) 
i=1 

" " lııL(a , {3) ~ Iıbl{3 - n{3ll1a + ({3 - I) i IIIX, - a -P ix! .................. ................ (8) 
i = 1 ;= 1 

elde edilir (Lemon ,1975). En çok olabilirlik tekniği ile parametre kestiriminin temeli, 
olabilirlik fonksiyonunu en büyükleme esasına dayanır. Bunun için olabilirlik 
fonksiyonunun parametrelere göre türevieri al ı narak sıfıra eş i ı l enir. 

iJ/ııL(a,{3) - {3 -, {3 -(P'''~ ' - O 
- - 11 a + a ~X.-aa i~1 ' 

........... .. .. .... .. .. ......... (9) 

...................... (ıo) 

(9) ve (ıo) ile ifade edilen eşit l iklerde u'yı elersek (7) eşitliği elde edilir 
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İ s tati stiksel Parametre Kcstirim Tekniklerinin Weibull Dağ,hm",," 

I, ~==._ 

(1 - fi) i,x;-' + np[i,x/r'i,xft-' ~ O .......... ..... .... ....... .. .. .. .. .. .... .... ..... .. ... . (II) 
;= 1 ;=1 

{l I) eşit l iğinin çözümünde ya standart İteratif teknikler kullanıl ır ya da deneme yanılma 

tekniği kullanır. ( I ı) il e ifade edilen eşit l iğin çözümünden elde ed ilen /3 ( ı 2) ile 

gösterilen eşi t l ik de yerine konarak li elde ed ilir (Mark and Aust in, 1985) . 

a=~ .................................. (12) 
/i 

{l I) nolu eşitl iği n çözümünde Newton iterasyonlan ıçın genel tekrarlı işlem 

basamak l arı şöyl ed i r. 

{3- ~ {3- A+(lıfi,) - c,IB, 
1 .. 1 t + " 2 2 2 

(11{3, )+(B,H,-C, )/B, 

Burada kullanılan A. Bb C~ ve Hk ifadeleri nin açılımları aşağıda sırasıy l a 

veri l mi şt ir . 

A i= i 

/i 

" B ~ ~xft. 
k ~ i , 

;=1 

" 
Ck = Lxf> In Xi ve " 

Ht = Lxfı (in X;)2 
; =1 1=1 

Bu iterasyonlar için başlangıç noktası olarak /3o'ın kestirimi ise şöyledir. 

P. = 
11 - 1 

p'nın başlangıç kestirim değeri olarak po'ın kullanı l dığı zaman 0,0001 

duyarlılıkla tam olarak elde etmek için, yan i iki ardış ı k tahmin arasında 0,000 1 veya 
daha az bir mutlak fark elde etmek için ortalama 4 Newton iterasyonunun gerekli 
olduğu gözlenmişli r (Şah in, 2000). 

205 

i 



i 

i 
i 
i 
\ 
\ 

Veyscl"VILMAZ - Murat ERİ~O(;LU 
i ii " 11111 111l1 

2.2- En Küçük Kareler Tekniği ( Least Squares Method) 

En küçük kareler tekniği istatistik kestirim kuramında geneııikle kullanılan 

tekniklerden biridir. Büyük hacimli örnek lemler için ıekn ik oldukça iyi sonuçlar 
vermes ine karşı küçük hacim!i örneklemlerde di~er kestirim tekniklerine göre yetersiz 
kalmaktadır. Monte Carlo benzetimi ile yapı lan çalışma l arda en küçük kareler tekniği 
ile hesaplanan parametreler için bulunan hata kareler toplamının, küçük hacimli 
örnek leın durumunda diğer teknik ler uygu l andığında hesaplanan hata kareler 
toplamından daha büyük olduğu göıiilmüştür ( AI. Zenbil, 1991). 

(2) nolu eşitlik de gösterilen Weibull dağılımının birikimli dağı lım fonksiyonu 

1- F(Xi) = exp (-u" x,'ı ı 

11- F(Xi) r' = exp (u" Xi ,) __ ... ______ .. ____ .. ______ . __ . ____ . __ ....... ____ ................ ____ .. __ ( 13) 

şek linde düzenlenerek (13) nolu eşit lik elde edilir. Elde ed ilen eşitliğin doğal 

logaritması alınırsa, 

- in 11 - F(Xi) i = W' Xi ,) ..... __ ... __ ............... __ .. __ ............ __ ......................... (14) 

elde ed ilir. Elde edilen (14) nolu eşitl iğin tekrar doğallogaritmas ı alınırsa , 

Int -In 11 - F(Xi) ı = -pin U + pin Xi . ______________ .. ____ ... __ ...... __ . ____ ... .. ____ .. ______ ...... (15) 

eşit liği elde edilir. (15) nolu eşitl iğe bakarak, Inxi ile ln[ -In {i- F(Xi) ] arasında 

doğrusal bir ilişk i olduğunu söyleyebiliriz . 

• i i Int - ln(l - F(x,)ı - In[- In(l- E(F(x,))]I' ... -- ....... -- ......... -- ........... ----.-- ... -- (16) 
;- 1 

iki parametreli Weibuıı dağılımının parametreleri (16) nolu eşitliği en 
küçük lemeye çalışılarak kestirilir. cx ve ~ parametreleri (17) ve ( 18) nolu eşitli kler 
kullanılarak kestirilir. 

• • • 
ii Iln x, Int - ını 1- F(x,) i ı - Iln x, Iln[ - In{l - F( x,) i ı 

P"= ~ , ~, ~ 
• • ( 17) 

IIL lnx2 -{L ln x,.}2 
;=1 i .. 1 

• • 
~Iln x, - Iln[ - In{l - F(x,) ıı 

ii = exp{ ;=1 ;=1 } 

ii~ 
(18) 
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2.3- Momentler Tekniği (Method of Moments) 

Momentler tekniği belki de kestirim tekniklerinin en esk isidir. Eğer kestirilecek 
k parametre varsa, bu parametrelere bağlı ilk k evren momenti, karşılık gelen ömeklem 
momentlerine eşitl endiğinde bu parametreleri bulunduran k say ıda eşitlik elde edilir. 
Elde edilen bu k say ıdaki denk lem, bilinmeyen parametreler için çözülerek kestirim 
değerleri bulunur (Bury 1975). 

Weibuıı dağılımının parametrelerinin kest irimin in momentler tekn iği ile 
kestiriminde dağı lımın sı fır etrafındaki birinci ve ikinci momentleri kuııanılır. İki 
parametreli Weibull dağılımı nın sıfır etrafındaki k. momenti, 

k 
E(x') ~ a'r(p + l) ...................................................................................... (19) 

şeklindedir. (19) nolu eş itlik kuııanı l dığında sıfır etrafındaki ilk iki moment, 

i 
E(x) ~ a r(p + i) 

E(x') ~ a 'r(~ + i) 
{3 

şeklindedir. E(x)'in karesinin E(x2)'ye bölünmesi ile yalnızca P parametresine bağlı bir 
fonksiyon elde edi lecekt ir. 

.......................................................................................... (20) 

........................... ... .... ........................................... (21) 

ı .. ! 

(21) nolu eşitlik deneme yanılma tekniği kull anılarak ya da standart iteratif 

teknikler yardımıy l a çözülerek P parametresi kestirilir. Daha sonra elde edilen P, 
(20)'de yerine konularak a parametresi kestirilir. 

, x 
a ~ i ............................................................................................... ... (22) 

r( P + i) 
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3-WEinVLL DAGILIMININ PARAMETRELERININ 
TEKNiKLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

KESTiRiM 

Su bölümde Weibull dağılımının parametrelerinin kestirim tekn iklerinden, " En 
Çok Olabilirlik Tekniği (MLEr, "En Küçük Kareler Tekniği (LSM)" ve "Momentler 
Tekniği (MOM)"nin karşılaşt ırılm as ı yap ıl acak ve hangi durumda hangi tekniğin daha 
iyi sonuç vereceği belirlenecektir [Weibull dağılımı parametrelerine ilişkin kestirim 
teknikleri hakkında ayrıntılı bilgiler için bakınız: AI- Fawzan Mohammad A. 2000, AI­
Saidhani, F. A. , and Sincla ir , C. 0.1987, Flygare, Mark E. , Aust in, John A. , and 
Buckwaııer, Ross M. 1985, Kappenman, Russell F.1985, Sinha, S. K. 1987, Zanakis, 
Stelios H. ,and Kyparisis. 1. 1986] . 

Biçim parametresi ~ ve ö lçek parametresi a'nın bilinen değerleri için 10.30,50, 
100 ve 120 birimlik örneklern ler üretilecektir. Üretilen örneklemlere üç farklı teknik 

uygulanarak her örnek leın için P vel2 hesaplanacaktır . Her bir teknik için aşağıda 
formülü verilen Toplam Değişken li k (TO) hesaplanacaktır (AI- Fawzan, 2000). 

. ... (23) 

Burada ~ ve a biline n parametreleri, P vel2 tekniklcrle kestirilen 

parametrelerdir. Kestirim teknik lerinin her biri için hesaplanan Toplam Değişkenlikl er 
(TO) içersinde en küçük TD değerine sahip teknik , en iyi teknik olarak belirlenecektir. 

Karşılaştırma l ar sonrası Tablo i elde edilir. Tablo i incelendiğinde genelolarak 
genelolarak 250 karşılaştırmanın 122 'sinde MLE, 24'ünde MOM ve 104 ' ünde LSM en 
iyi parametre kesti ri m tekniği olarak seçilmiştir. Buna göre MLE tüm durumların 
%48,8'sinde en iyi teknik olarak seçilerek karş ılaşt ırılan üç teknik içersinde en iyi 
teknik olarak seçilm işt ir . 

Tablo ı. Karşı laştınna Sonuçlarının Özeti 

n MLE % MOM % LSM % EN iYi TEKNiK 

10 25 0,50 6 0,120 19 0,38 MLE 
30 21 0,42 8 0,160 21 0,42 MLE-LSM 
50 23 0,46 4 0,080 23 0,46 MLE-LSM 

100 21 0,42 3 0,060 26 0,52 LSM 
120 32 0,64 3 0,060 15 0,30 MLE 

GENEL 122 0,488 24 0,096 104 0,416 MLE 

Örneklem hacminin 10 olduğu 50 karşılaşt ırma yapılm ı ş ve bu karşılaştırmaların 
Örneklem hacmin in 10 olduğu 50 karşılaştırma yapılm ı ş ve bu karşılaştırmaların 
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İstatist i ksel Parametre Kcst irim Tekniklerinin Wcibu ll Dağılımının Parametrelerinin 
Hesa ıhinmasında Ku ll ııııımı "c OC lI"Cm Veriledilin Wcibull Da ılınıına Uv ulanması 

2S' inde MLE, 6'sında MOM ve 19'unda LSM en iyi parametre kestirim tekniği 
olarak seçil mişti r . Örnekleın hacminin 10 olduğunda yap ıl an karşılaştırma ı arın 
%50's inde MLE en iyi teknik o larak seçilerek Lo birimlik örneklernleı" için 
karşı l aştırılan üç teknik içersinde en iyi teknik olarak seçilmiştir. 

Örnekleın hacminin 30 olduğu 50 karşılaştırmadan 2 ı 'eri nde MLE ve LSM en 
ıyı teknikler olarak ortaya çıkarken, MOM sadece 8'inde en iyi teknik olarak 
seçilmiştir. 30 birimlik örneklemler için karşılaştı rılan üç teknik içersinden %42'şerlik 
yüzdelerl e MLE ve LSM en iyi tek nikler olarak ortaya çıkmıştır. 

Örneklem hacmin in 50 olduğu 50 karşılaştırmadan 23'erinde MLE ve LSM en 
ıyı teknik ler olarak ortaya çıkarken, MOM sadece 4'ünde en iyi teknik olarak 
seçilmiştir. 50 birim li k örneklemler için karşıl aştırılan üç teknik içersinden %46'şarlık 
yüzdelerle MLE ve LSM en iyi tekn ikler olarak belirlenmiştir. 

Örneklem hacminin 100 olduğu 50 karşılaştırma yapılmış ve bu 
karşılaştırmaların 2 1 'inde MLE, 3'ünde MOM ve 26'sında LSM en iyi parametre 
kestirim tekniği olarak seçil miştir . Örneklem hacmin in i 00 olduğunda yap ıl an 
karşılaştırmaların %52'sinde LSM en iyi teknik olarak seçilerek 100 birimlik 
örneklemler için karşılaştırılan üç tekn ik içersinde en iyi teknik o larak seçilmişt i r 

Örneklem hacminin 120 olduğu 50 karşılaştırma yapılmış ve bu 
karşı l aştırmaları n 32'sinde MLE. 3'ünde MOM ve 15' inde LSM en iyi paramet re 
kestirim tekniği olarak seçilmiştir. Örneklem hacminin 120 olduğunda yapılan 
karşılaştırmaların %64'ünde l\.1LE en iyi teknik olarak seçilerek 120 birimlik 
örneklemler için karşılaştırılan üç teknik içersinde en iyi teknik olarak seçilmi ştir. 

Tablo 2.Karşılaştırına larda Ortalama TO ve TD'in Standart Sapınası 

n MLE MOM LSM 
Ortalama TD 0,305936 0,977885 0,305064 

10 TO'in s.sapmaSl 0,222574 0,920091 0,200191 
Ortalama TO 0,245939 0,900393 0,236755 

30 TO'in s.sapmas/ 0,222933 1,263645 0,196535 
Ortalama TO 0,172942 0,768266 0,180687 

50 TO'in s.sapmas/ 0,140656 0,705012 0,134003 
Ortalama TO 0, 107474 0,446420 0,102269 

100 TO'in s.sapmas/ 0,076151 0,454859 0,065372 
Ortalama TO 0,079788 0,435660 0,090765 

120 TO'in s.sapmas/ 0,055065 0,558857 0,050586 
Ortalama TO 0,182416 0,705725 0,183108 

GENEL TO'in s.sapmas/ 0, 179899 0,855969 0, 164343 

Tablo 2'de karşılaştırmalar için ortalama TD ve TD'in standart sapması 

veril miştir. Karşılaştırmaların geneline bakıldığında MLE tekniğinde ortalama TD 
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B ilı 

o, ı 824 ı 6, MOM tekniğinde ortalama TD 0,705725 ve LSM tekniğinde TD O, ı 83 ı 08 
olarak ortaya ç ı kmıştır 

Tablo 2 incelend iğinde MLE, MOM ve LSM tekniklerinde örneklem hacimleri 
artt ı kça ortalama TD'in azaldığı göıülmektedir. Bu sonuçlar ış ığında örnek l eın 

hacimleri nin büyük olması durumunda, kestirimlerin gerçek değere daha yakın 

olduğunu söyleyenebil ir. 

30 ve 50 birimlik örneklemler için MLE ve LSM en iyi teknik ler olarak ortaya 
çıkmışlardı. Tablo 2'deki ortalama TD'likleri ne bakarak iki teknik arasında bir tercih 
yapılabilir. 30 birimlik örneklemler için 0,236755 ortalama TD'lik ile LSM tekniğini en 
iyi teknik olarak seçerken, 50 birimlik örneklemler için 0,172942 ortalama TD'likle 
MLE tekniği en iyi teknik olarak tercih ed ilebilir. 

4-KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA DEPREM RisKİNiN 
SAPTANMASıNDA WEiBULL DAGILIMININ KULLANıLMAsı 

Bu çalışmada, Kuzey Anadolu Fay Zonunun üniform özellik gösteren ve aynı 

tektonik rejim sonucu oluşan depremlerin yer aldığı 30.00°-40.00° boylamları arasında 
kalan yaklaşık i 00 km genişliğindeki orta kesim inceleme bölgesi olarak seçi l miştir 

(Kolçak, Ahınok ve Gündoğdu, ı 987 ). 

Ülkemizde Weibull dağılımı kullanılarak inceleme alanlarında bell i bir 
magnitüde sahip depremlerin olma riskinin saptandığı çalışmalar da genelolarak zaman 
olarak yıl alınmış ve bölümlendirilmiş sıklı k dağı lımı ile çalışılmıştır. Bölümlendirilmiş 
sıklık dağılım ı ile çalışılırken zaten yetersiz olan verilerden bilgi kaybı yapılıyor ve 
zaman yılolarak alınarak da duyarlılık yit iriliyordu. Bu sakıncalar dikkate alınarak 
yap ı lan uygulamalarda zaman birimi olarak gün alınmış ve sık lık dağılım ı olarak dizi 
tercih edi l mişt i r. Weibu ll dağıl ı mı kullanılarak yapılan çalışmalardak i temel bir hata da 
her zaman için parametre kestirimleri için "En Küçük Kareler Tekniğinin" 

kuııanılmasıdır. Bu çalışmada karşılaştırma sonuçları gözönüne alınarak örnekleın 

hacimleri dikkate alınacak ve parametre kestirimleri iç in en uygun teknik 
kullanılacaktır. [Deprem kestirim teknikleri ve uygulamalarıyla ilgili ayrıntılı bilgi için 
bakınız: Dargahi, G.R. 2002, Jeen-Hwa Wang and Chiao-Hu i Kuo 1998, Rikitake, T. 
1975 ve 1999, Kayabali, Kamil and Akin, Müge 2003, Sergio G.Ferraes 2003]. 

X rassal değişkeni, KAPZ'ın 39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°-40.00° 
doğu boylamlarında magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte (M :?:6) ard arda meydana 
gelen iki deprem arasında geçen zaman (gün) olarak tanımlansın. 

KAFZ'ın 39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°-40.00° doğu boylamlarında 
i 900-2000 yılları arasında magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte (M:?: 6) meydana gelen 
depremlere ait veri seti düzenlenirse Tablo 3'e u l aşılır. Şek il ı 'de 39.00°-42.00° kuzey 
enlemler i ile 30.00°-40.00° doğu boyl aınında 1900-2000 yılları arasında magnitüdü 6 
veya yukarı büyüklükte meydana gelen depremler gösteri l miştir. 
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30' 
42' 

30' 

" " 

. i 

32' 

36' 38' 

==== 

36' 38' 

i::: 

40' 

Şek i l ı.39.00o~42.00o kuzeyenlemleri ile 30.00o~40.00o doğu boylamında 1900~2000 
yı l ları arasında magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte meydana gelen depremler' 

Tablo 3. Uygulamaya İlişk i n Düzenlenmiş Veri Seti" 

x (gün) x (gün) x (gün) x (gün) x (gün) x (gün) 
9 182 458 633 1163 3258 
67 217 501 756 1821 3528 
143 323 590 899 2039 4863 
159 398 616 979 2117 8592 

X'nin , (x ve p parametreleri ile Weibull rassal değişkeni olduğunu kabul 
edersek, X'nin olasılık yoğun l uk fonksiyonu; 

şekl i ndedir. 30 birimlik örneklem hacimleri için En Çok Olabilirl ik Tekniğini veya En 
Küçük Kareler Tekniğini n kullanılmasını önermiştik. İki teknik arasında bir tercih 
yapmak amaçı ile 30 birimli k örneklem hacimleri için teknikleri n ortalama TD'lerine 
bakmı ş ve daha küçük ortalama TD'ye sahip En Küçük Kareler Tekniğini seçmiştik. Bu 
seçime bağlı kalarak, uygulamam ı zdaki 24 birimlik örneklem hacminde, parametre 
kestirimleri nde kullanacağımız teknik En Küçük Kareler Tekniğidir. Parametre 
kestirimleri Weibu ll ++6 paket programında gerçekleştirilmişt i r. Parametre kestirim 
sonuçl arı Tablo 4'de verilmiştir. 

• Deprem verileri www.kocriboun .edu . tradresindenalınmıştır. 
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Tablo 4. Parametre Kcstirim Değerleri 

fJ 0,7796 
iX 1256,4433 

39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°.40.00° doğu boylamında magnitüdü 6 
veya yu karı büyüklükte meydana gelen depremlerin ortalama yineleme periyodu 
aşağıdaki g ib i bulunur. 

i 
E(x) = ar( 73 + i) 

E(x)=1256.4433r( i + i) 
0,7796 

E(x)=1450,8759 ;; 145 1 gün 

39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°.40.00° doğu boyl amında magnitüdü 6 
veya yukarı büyüklükte meydana gelen depremleri n ortalama yineleme periyodu 1451 
gündür. Buna göre, 39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00oAO.OOo doğu boylamında 
magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte meydana gelen bir deprem sonrası ortalama ı 4S ı 
gün sonra magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte bir deprem meydana gelmesi 
beklenmektedir. 

39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°-40.00° doğu boylammda magnitüdü 6 
veya yukarı büyüklükte meydana gelen bir depremden sonra farklı x günleri içersinde, 
inceleme bölgesinde magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte bir depremi n meydana gelme 
risk lerini gösteren tasarım periyodu Tablo S'de verilmiştir. 

Tablo S.Farklı x' ler İçin Tasarım Periyodu • 

x(gün) F(xl 
1 0,0038 

10 0,0228 
100 0, 1298 
200 0,2123 
500 0,3859 
750 0,4877 
1000 0,5670 
1500 0,6828 
2000 0,7623 
3000 0,8607 
4000 0,9151 
5000 0,9469 
10000 0,9935 
20000 0,9998 
24000 1,0000 
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Tablo S'den hareketle örneğin x= SOO gün için 39.000~42.000 kuzeyenlemleri ile 
30.00°-40.00° doğu boylamında magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte meydana gelen bir 
depremden sonra 500 gün içersinde magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte bir deprem 
meydana gelme olasılığ ı %38,59 ' şeklinde yorum yapılabilir. Şekil 2'de birikim li 
dağı lım 'fonksiyonu F(x)'nin grafiği verilmiştir. 

1,0 

-rr: 0,5 

0,0 +---~-~--~-~-~ 

O 5000 10000 15000 20000 25000 

x 

Şek il 2. Bırık ı ınlı Dağılım Fonks ıyonu F(x)"in Grafiği 

Farklı x' ler için hesaplanan güvenirlilik fonksiyonu değerleri Tablo 6'da 
gösterilm iştir. 

Tablo-6: Farklı x' ler İçin Güvenirli lik Fonksiyonu R(x)'in Değerleri 

x(c:ıün) R(x) 
1 09962 

10 09772 
100 0,8702 
200 07877 
500 0,6141 
750 05123 
1000 0,4330 
1500 03172 
2000 0,2377 
3000 01393 
4000 0,0849 
5000 0,0531 
10000 0,0065 
14000 00014 
20000 00002 

Tablo 6'daki değerlerin yorumlamasına bir örnek olması amaçı ile x= IOO gün 
ıçın yorumumuzu yapalım. Hesaplamalara göre 39 . 00o~42.00o kuzey enlemleri ile 
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30.00°-40.00° doğu boylamında magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte meydana gelen bi r 
depremden sonra 100 gün içersinde magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte bir deprem 
meydana gelmeme olas,ılığı %87,02'di r. Şek i l 3'de güveni rlil ik fonksiyonunu n grafiği 

verirm i ştir. 

" D HO:ı,rn 3llIJ.ı::ı:ı s.ı:u.u:ı r:.ı:Dll1 sıı::o:ı.ı:ı 

Time{x) 

Şekil 3. Güvenirlil ik Fonksiyonu R(x)' in Grafiği 

39.00°-42.00° Kuzey En leml erİ İ l e 30.00°-40.00° Doğu Boylam iılda Magnitüdü 
6 veya yukarı büyüklükte meydana gelen bir depremden sonrası 1000 gün içersinde 
magnitüdü 6 veya yukarı büyükl ükte bir deprem meydana gelmes i olasılığı %S6,Tdi r. 
Yık ı cı, can ve mal kay ı plara neden olabilecek M 2: 6 büyüklüğündeki bi r depremin 1000 
gün içersinde tek rarlanma olasılığın ın bu kadar yüksek olması Türkiye'de deprem 
gerçeğini gözler önüne sermektedi r. 

5- SONUÇ 

"En Çok Olabili rlik Tekn iğ i", "En Küçük Kareler Tekniği" ve "Momentler 
Tekniği " istatistiksel parametre kestirim teknik leri arasında en yaygın kullanılan 
tekni klerd irKarşılaştırmalar sonras ı genel olarak 250 karşılaştırmanın 122'sinde MLE, 
24 ' ünde MOM ve i 04 'ünde LSM en iyi parametre kestirim tekniği olarak seçilmiştir. 

Buna göre MLE tüm duruml arın %48,8'sinde en iyi teknik olarak seçilerek 
karş ı laştırılan üç teknik içersinde en iyi tekn ik olarak seç i lm i şt ir . Örnek lem hacminin 10, 
SO ve 120 olduğu du ru mlarda Weibu ll dağı lımının parametrelerinin kestiriminde MLE, 
30 ve ı 00 olduğu durumlarda ise LSM kullanılmal ı d ır.Bu çalışmada, yapılan 

karşılaştırma sonucu gözönüne a l ınarak çözümleme "En Küçük Kareler Tekniği" 

ku llanılarak gerçek l eştirilmiştir Örneklem büyüklükleri değiştikçe iyi performans 
gösteren tekniğin değişt iği sonucu ile karşılaşıld ığından bundan sonra yapılacak 
ça lı şmalarda parametre kestirim tekniği seçili rken örneklem hacmi gözönüne alınmalı 
ve çözümleme en uygun tekni k ile yapılmalıd ı r. 
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Hesa ıhlDmasın da Kull anımı ve De ı rcm Verilerinin Weibull Da hmına Vv 'ul anm ası 

Uygulama sonunda çıkan sonuçlar ise aşağıda kısaca özet lenmiştir; 

-39.00°-42.00° kuzeyenlemleri ile 30.00°-40.00° doğu boylamında magnitüdü S 
veya yu~arı büyüklükte meydana gelen bir depremden sonra SOO gün içersinde 
magnitüdü S veya yukarı büyüklükte bir deprem meydana gelme olasılığı %84,3 ı 'dir. 

-39.00°-42.00° kuzeyen lem ler i ile 30.00°-40.00° doğu boylamında magnitüdü 6 
veya yukarı büyüklükte meydana gelen bir depremden sonra 5000 gün içersinde 
magnitüdü 6 veya yukarı büyüklükte bir deprem meydana gelme olasılığı ise 
%94,69'dur. 

- Magnitüdü S veya yukarı büyüklükte bir deprem olduktan sonra ilk 3000 gün 
içinde en riskli alan batı inceleme alanı iken, 3000 gün sonunda ise orta inceleme alanı 
en riskli alanıdır. Doğu inceleme al anı ise, batı ve orta inceleme alanları na göre daha az 
risklidir. 

Weibull dağı lımı ku ıı anılarak deprem riskini n saptanmas ına yönelik 
çalışma l arda görülen zaaflar di kkate alınarak gerçekleştirilen çözümleme sonrası 
inceleme alanında deprem riski nin son derece yüksek olduğu görül müştür. Deprem 
ül kesi olan ülkemizde depremle yaşamanın gereklerini yapmanın zorunluluğu bu 
çalışma sonrası bir defa daha gözler önüne konulmuştur. 
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The Use of Statistical Parameter Estimation 
Methods in the Calculation of the Parameters 
Weibull Distribution and the Application of 

Weibull Distribution to Earthquake Data 

ABSTRACT 

!ıı t/ıis study , "Maximııııı Likelihod Method", "Lem't Squares 
Method" and "Method of Momeııt~'" ıvlıiclı are t/ıe sflItistical 
parameter estiııımioıı methods of use iıı t/ıe calcıı/ation of the 
parwueters Weibull distributioıı is beiııg e;ıplaiııed. We compare fhis 
ııı et/ıods iıı differeııt sample sizes 10 JlıOIV which ol/e hi t/ıe beSf al/d 
the results of t/ıis compare is ıısed to apply the weibull distribııtioıı to 
earthqıwke dates. 

Key Words: Weibull Distiblftioıı, Maximum Likelihad Method, Least 
Squares Metlıod Method Of Moıııellfs, Earthqııake 
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