tatistik Arastirma Dergi Cilt 02 No02 Ozel Say Sayfa 203-217

Istatistiksel Parametre Kestirim Tekniklerinin
Weibull Dagiliminin Parametrelerinin
Hesaplanmasinda Kullanimi ve Deprem Verilerinin
Weibull Dagilimmma Uygulanmasi

Veysel YILMAZ" Murat ERISOGLU™

OZET

Bu ¢alismada istatistiksel parametre kestirim tekniklerinden “En
Cok Olabilirlik  Teknigi”, “En Kiigitk Kareler Teknigi” ve
“Momentler Teknigi"nin Weibull Dagiliminin  Parametrelerinin
hesaplanmasindaki ~ kullanimi — anlatilnugtir.  Farklt — orneklem
biiyiikliiklerinde sozii edilen teknikler igersinde hangi teknigin daha iyi
oldugunu  gostermek amact ile karsilastirmalar  yapilmis  ve
karsilastirma sonuglar: gozoniine alinarak deprem verilerine Weibull
dagilumimin bir uygulamasina yer verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Weibull Dagilimi, En Cok Olabilirlik Teknigi, En

Kiigiik Kareler Teknigi, Momentler Teknigi,
Deprem

1-WEIBULL DAGILIMI

X, o ve B parametreleri ile Weibull rasssal degiskeni olsun. X’in olasihk
yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi yazilir.

Bo P xP ' exp(-a P xP)0< x<e0,00 >0, >0

flao, B)= {0 ad T e (1)

Olcek parametresi o bazen karakteristik yasam parametresi olarak da
isimlendirilir. B bi¢im parametresi dagilimin ¢arpikhigini belirler.

iki parametreli Weibull dagiliminin birikimli dagihim fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilir.

L E D TSy L S (2)
o
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Iki parametreli Weibull dagiliminin giivenirlilik fonksiyonu ( reliability
function); (Emeeker and Escobar, 1995)
R(x)= 1- F(x)

G S L SO 3)
(04

seklinde tanimlanir.

Iki parametreli Weibull dagiliminin beklenen degeri asagidaki gibidir

I
E() =0T (o H1) oo sssessssssss s ssssessessssssssss s ssssossnsssns (4)
B

2-ISTATISTIKSEL PARAMETRE KESTIRIM TEKNIKLERININ WEIBULL
DAGILIMININ PARAMETRELERININ KESTIRIMINDE KULLANIMI

2.1- En Cok Olabilirlik Teknigi (Maximum Likelihod Method)

iki parametreli Weibull dagilimi igin olabilirlik fonksiyonu,

Lo, B) = Hf(x,.;e) ............................................................................. (5)
L, B) = f[ﬁoc“‘x,."" eXP(—0 P ) e (6)

i=1

seklindedir. Olabilirlik fonksiyonunun dogal logaritmasi alinirsa,

InL(o, B) = i!}!ﬁ — Blno+ (B —Inx, ~O:-’0x,.”j ............................................ (7)
i=1
Inl(a, B) = ninf —nPInoc + (B - l)ihmi —a_ﬂix,.ﬁ ................................... (8)
i=1 i=l

elde edilir (Lemon ,1975). En ¢ok olabilirlik teknigi ile parametre kestiriminin temeli,
olabilirlik fonksiyonunu en biyiikleme esasina dayanir. Bunun igin olabilirlik
fonksiyonunun parametrelere gore tiirevleri alinarak sifira egitlenir.

IE(G:P), =-nfo" + ﬁa-(ﬁﬂ)le_ﬂ e 9)
do i=1
a] n n n
—G%‘@— =nf" -nlra+2hup—a'“’6 Zxﬂ]n.:ﬁa_ﬁ Im’z‘,\;ﬁ S s (10)
i=1 i=l i=l

(9) ve (10) ile ifade edilen esitliklerde o’y1 elersek (7 ) esitligi elde edilir.

204



istatistiksel Parametre Kestirim Tekniklerinin Weibull Dagihminin Parametrelerinin
H R ; '

(l—ﬁn)ix,," +nﬁ[2x,._ﬁ]"ix_ﬁ”' 2 oessemasnesmemesssassnsesssanssmsassrensaassesssasenss (11)

(11) esitliginin ¢éziimiinde ya standart iteratif teknikler kullamilir ya da deneme yanilma
teknigi kullamr. (11) ile ifade edilen esitligin ¢oziimiinden elde edilen f (12) ile
gosterilen esitlik de yerine konarak & elde edilir ( Mark and Austin, 1985).

(11) nolu esitligin ¢oziimiinde Newton iterasyonlar igin genel tekrarl iglem
basamaklar: soyledir.

A+(/B)—-C, /B,
/B +B.H,-C)!B:

ﬁkﬂ = ﬁi.— +

Burada kullanilan A, By, Cyx ve Hy ifadelerinin agilimlari asagida sirasiyla
verilmistir.

E In x;

A= izl ! 5 Bk =ix§d" p C;; :ixiﬂl In i ve Hi‘ = ix’p‘ (In x")z
i=1 i=1

i=1

Bu iterasyonlar igin baglangig noktasi olarak f3,’in kestirimi ise syledir.

-1f2

% 2

6 . E In x;
z i=l
o :E=1 (In x;)

n

n -1

)

B’nin baslangic kestirim degeri olarak ﬁu’m kullamldig zaman 0,0001

duyarhlikla tam olarak elde etmek igin, yani iki ardigik tahmin arasinda 0,0001 veya
daha az bir mutlak fark elde etmek icin ortalama 4 Newton iterasyonunun gerekli
oldugu gozlenmistir (Sahin, 2000).
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2.2- En Kii¢iik Kareler Teknigi ( Least Squares Method)

En kigiik kareler teknigi istatistik kestirim kuraminda genellikle kullanilan
tekniklerden biridir. Biiyiik hacimli orneklemler icin teknik oldukca iyi sonuglar
vermesine kargi kiigiik hacimli 6rneklemlerde diger kestirim tekniklerine goére yetersiz
kalmaktadir. Monte Carlo benzetimi ile yapilan galigmalarda en kiiciik kareler teknigi
ile hesaplanan parametreler igin bulunan hata kareler toplaminin, kiigiik hacimli
orneklem durumunda  diger teknikler uygulandiginda hesaplanan hata kareler
toplamindan daha buyiik oldugu goérilmustir ( Al Zenbil, 1991).

(2) nolu esitlik de gosterilen Weibull dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu
| F(x;j) =1- exp (-05'[i x;ﬂ )
1- F(x;) = exp (-Ot"3 xiﬁ)
(1-Fx) 1 = eXp (0P XiP) et seees s e se s (13)

seklinde diizenlenerek (13) nolu esitlik elde edilir. Elde edilen esitligin dogal
logaritmas: alinirsa,

AN {1-F) F = 0P X P) e seeeness s ennenenes (14)

elde edilir. Elde edilen (14) nolu esitligin tekrar dogal logaritmas alinirsa,
G dn{l=F) 1=-BeE % sucsusmnsnsugnmsvimminis (15)

esitligi elde edilir. (15) nolu esitlige bakarak, Inx; ile In[ -In {1- F(xj) ] arasinda
dogrusal bir iligki oldugunu soyleyebiliriz.

]

Y {In[=In(1 = F(x)]= In[=In(l = E(F Q)] coveovencneivicsnsncveeeeaniceseenneens (16)

i=l

iki parametreli Weibull dagilimmin parametreleri (16) nolu esitligi en
kiigiiklemeye caligilarak kestirilir. oo ve P parametreleri (17) ve (18) nolu esitlikler
kullamlarak kestirilir.

niln x; In[—In{1 - F(x,.)]]—iln x,-iln[—ln{l - F(x)}]
i=| i=|

ﬁ": i=1 - L cevrerernenenes (17)
nY Inx’={Y Inx})’
.Bilnx,,-iln[—ln[1—F(x,.)]]
@ = exp{—=! =1 A m— (18)

nfs
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istatistiksel Parametre Kestirim Tekniklerinin Weibull Dagilimimn Parametrelerinin
Hesaplan ve Deprem Verilerinin Dag Uygulanmas

2.3- Momentler Teknigi ( Method of Moments)

Momentler teknigi belki de kestirim tekniklerinin en eskisidir. Eger kestirilecek
k parametre varsa, bu parametrelere bagli ilk k evren momenti, kargilik gelen 6rneklem
momentlerine egitlendiginde bu parametreleri bulunduran k sayida esitlik elde edilir.
Elde edilen bu k sayidaki denklem, bilinmeyen parametreler igin ¢oziilerek kestirim
degerleri bulunur (Bury 1975).

Weibull dagiliminin  parametrelerinin  kestiriminin momentler teknigi ile

kestiriminde dagilimin sifir etrafindaki birinci ve ikinci momentleri kullanihr. ki
parametreli Weibull dagiliminin sifir etrafindaki k. momenti,

E(x“)=a*r(%+1) ........................................................................................ (19)

seklindedir. (19) nolu esitlik kullamldiginda sifir etrafindaki ilk iki moment,
]
Ex)y=o I'(—+1)
B

TR BT
E(x*)=a’T(=+1)
B

seklindedir. E(x)’in karesinin E(x*)’ye boliinmesi ile yalmzca B parametresine bagl bir
fonksiyon elde edilecektir.

1
E::al“(—ﬁ-ﬂ) e s es st eeseees s sessesesees e es e eesssessis s esnseenrrens (20)

(P (T +DP
i=1 = B o A )

ufo l"(% + ])

(21) nolu egitlik deneme yamilma teknigi kullanilarak ya da standart iteratif
teknikler yardimiyla ¢oziilerek [ parametresi kestirilir. Daha sonra elde edilen ﬁ,
(20)’de yerine konularak o parametresi kestirilir.

D
I
=|
~_~
]
3]
S

..................................................................................................
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3-WEIBULL ~ DAGILIMININ ~ PARAMETRELERININ  KESTIiRiM
TEKNIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde Weibull dagiliminin parametrelerinin kestirim tekniklerinden, “En
Cok Olabilirlik Teknigi (MLE)”, “En Kiigiik Kareler Teknigi (LSM)” ve “Momentler
Teknigi (MOM)” nin karsilagtirllmas: yapilacak ve hangi durumda hangi teknigin daha
iyi sonug verecegi belirlenecektir [Weibull dagihmi parametrelerine iligkin kestirim
teknikleri hakkinda ayrintili bilgiler igin bakiniz: Al- Fawzan Mohammad A. 2000, Al-
Baidhani, F. A. , and Sinclair, C. D.1987, Flygare, Mark E. , Austin, John A. , and
Buckwalter, Ross M. 1985, Kappenman, Russell F.1985, Sinha, S. K.1987, Zanakis,
Stelios H. , and Kyparisis, J.1986] .

Bigim parametresi B ve dlgek parametresi o’ min bilinen degerleri igin 10, 30, 50,
100 ve 120 birimlik orneklemler tiretilecektir. Uretilen 6rneklemlere ti¢ farkh teknik
uygulanarak her érneklem igin ﬁvcd hesaplanacaktir. Her bir teknik i¢in agagida
formiilii verilen Toplam Degiskenlik (TD) hesaplanacaktir (Al- Fawzan, 2000).

Burada B ve o bilinen parametreleri, Bve& tekniklerle kestirilen

parametrelerdir. Kestirim tekniklerinin her biri i¢in hesaplanan Toplam Degiskenlikler
(TD) igersinde en kiigiik TD degerine sahip teknik, en iyi teknik olarak belirlenecektir.

Kargilastirmalar sonrast Tablo 1 elde edilir. Tablo 1 incelendiginde genel olarak
genel olarak 250 kargilagtirmanin 122’sinde MLE, 24’tinde MOM ve 104’(inde LSM en
iyi parametre kestirim teknigi olarak segilmigtir. Buna gére MLE tiim durumlarin
%48,8’sinde en iyi teknik olarak segilerek karsilagtirilan G¢ teknik icersinde en iyi
teknik olarak seg¢ilmistir.

Tablo 1. Karsilastirma Sonuglarimin Ozeti

n MLE % MOM % LSM % |ENIYi TEKNIK

0,120 19 0,38 MLE
0,160 21 0,42 MLE-LSM
0,080 23 0,46 MLE-LSM

10 25 0,50
30 21 0,42
50 23 0,46

N|w|w|s oo

100 21 0,42 0,060 26 0,52 LSM
120 32 0,64 0,060 15 0,30 MLE
GENEL| 122 | 0,488 0,096 104 | 0,416 MLE

i Orneklem hacminin 10 oldugu 50 karsilastirma yapilmig ve bu karsilastirmalarin
Orneklem hacminin 10 oldugu 50 karsilagtirma yapilmig ve bu karsilastirmalarin
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Istatlstlksel Parametre Kestirim Tekniklerinin Weibull Dagllunmm P'lramctmlenmn

25’inde MLE, 6’sinda MOM ve 19’unda LSM en iyi parametre kestirim teknigi
olarak segilmistir. Orneklem hacminin 10 oldugunda yapilan karsilastirmalarin
%50’sinde  MLE en 1iyi teknik olarak secilerek 10 birimlik 6rneklemler icin
kargilastirilan (¢ teknik igersinde en iyi teknik olarak seg¢ilmisgtir.

Orneklem hacminin 30 oldugu 50 karsilagtirmadan 21’erinde MLE ve LSM en
tyi teknikler olarak ortaya g¢ikarken, MOM sadece 8’inde en iyi teknik olarak
se¢ilmigtir. 30 birimlik 6rneklemler igin kargilastirilan {i¢ teknik igersinden %42’ serlik
ylzdelerle MLE ve LSM en iyi teknikler olarak ortaya ¢gikmugtir.

Orneklem hacminin 50 oldugu 50 karsilastirmadan 23’erinde MLE ve LSM en
iyi teknikler olarak ortaya ¢ikarken, MOM sadece 4’inde en iyi teknik olarak
segilmigtir. 50 birimlik 6rneklemler i¢in karsilastirilan (i¢ teknik icersinden %46 sarlik
yuzdelerle MLE ve LLSM en iyi teknikler olarak belirlenmistir.

100 oldugu 50 kargilagtirma yapilmis ve bu
3’linde MOM ve 26’sinda LSM en iyi parametre
kestirim teknigi olarak secilmigtir. Orneklem hacminin 100 oldugunda yapilan
kargilagtirmalarin  %52’sinde LSM en iyi teknik olarak segilerek 100 birimlik
orneklemler igin kargilastirilan tig teknik igersinde en iyi teknik olarak segilmistir,

Orneklem  hacminin
kargilagtirmalarin 21’inde MLE,

Orneklem hacminin 120 oldugu 50 karsilastirma  yapilmis  ve bu
kargilagtirmalarin 32’sinde MLE, 3’tinde MOM ve 15’inde LSM en iyi parametre
kestirim teknigi olarak segilmigtir. Orneklem hacminin 120 oldugunda yapilan
kargilagtirmalarin  %64’tinde MLE en iyi teknik olarak segilerek 120 birimlik
orneklemler i¢in karsilastirilan {i¢ teknik igersinde en iyi teknik olarak segilmistir.

Tablo 2.Kargilagtirmalarda Ortalama TD ve TD’in Standart Sapmasi

n MLE MOM LSM

Ortalama TD 0,305936 0,977885 0,305064

10 |TD’in s.sapmasi | 0,222574 0,920091 0,200191
Ortalama TD 0,245939 0,900393 0,236755

30 [TD’in s.sapmasi | 0,222933 1,263645 0,196535
Ortalama TD 0,172942 0,768266 0,180687

50 |TD’in s.sapmasi | 0,140656 0,705012 0,134003
Ortalama TD 0,107474 0,446420 0,102269

100 ([7D'in s.sapmasi | 0,076151 0,454859 0,065372
Ortalama TD 0,079788 0,435660 0,090765

120 [TD’in s.sapmas! | 0,055065 0,558857 0,050586
Ortalama TD 0,182416 0,705725 0,183108
GENEL [TD’in s.sapmasi | 0,179899 0,855969 0,164343

Tablo 2’de kargilagtirmalar igin ortalama TD ve TD’in standart sapmasi
verilmigtir.  Karsilasgtirmalarin geneline bakildiginda MLE tekniginde ortalama TD
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0,182416, MOM tekniginde ortalama TD 0,705725 ve LSM tekniginde TD 0,183108
olarak ortaya ¢ikmigtir

Tablo 2 incelendiginde MLE, MOM ve LSM tekniklerinde 6rneklem hacimleri
artttkga ortalama TD’in azaldigi gorilmektedir. Bu sonuglar 1s1ginda 6rneklem
hacimlerinin biyilk olmasi durumunda, kestirimlerin gergcek degere daha yakin
oldugunu soyleyenebilir.

30 ve 50 birimlik 6rneklemler i¢in MLE ve LSM en iyi teknikler olarak ortaya
¢tkmiglardi. Tablo 2’deki ortalama TD’liklerine bakarak iki teknik arasinda bir tercih
yapilabilir. 30 birimlik 6rneklemler igin 0,236755 ortalama TD’lik ile LSM teknigini en
iyi teknik olarak segerken, 50 birimlik 6rneklemler i¢in 0,172942 ortalama TD’likle
MLE teknigi en iyi teknik olarak tercih edilebilir.

4-KUZEY ANADOLU  FAY _ ZONUNDA DEPREM RISKININ
SAPTANMASINDA WEIBULL DAGILIMININ KULLANILMASI

Bu galismada, Kuzey Anadolu Fay Zonunun tniform ozellik gosteren ve ayni
tektonik rejim sonucu olugan depremlerin yer aldig 30.00°-40.00° boylamlari arasinda
kalan yaklagik 100 km genisligindeki orta kesim inceleme bolgesi olarak segilmigtir
(Kolgak, Altinok ve Giindogdu, 1987 ).

Ulkemizde Weibull dagihimi kullamlarak inceleme alanlarinda belli bir
magnitiide sahip depremlerin olma riskinin saptandigi ¢aligmalar da genel olarak zaman
olarak yil alinmig ve boliimlendirilmig siklik dagilimi ile ¢aligiimigtir. Boliimlendirilmig
siklik dagilimi ile ¢aligihirken zaten yetersiz olan verilerden bilgi kaybi yapiliyor ve
zaman yil olarak alinarak da duyarlilik yitiriliyordu. Bu sakincalar dikkate alinarak
yapilan uygulamalarda zaman birimi olarak giin alinmig ve siklik dagilimi olarak dizi
tercih edilmigtir. Weibull dagilimi kullanilarak yapilan galigmalardaki temel bir hata da
her zaman igin parametre kestirimleri i¢in “En Kiigiik Kareler Tekniginin”
kullanilmasidir. Bu g¢alismada karsilastirma sonuglart gozoniine alinarak — 6rneklem
hacimleri dikkate alinacak ve parametre kestirimleri igin  en uygun teknik
kullanilacaktir. [Deprem kestirim teknikleri ve uygulamalariyla ilgili ayrintili bilgi i¢in
bakimiz: Dargahi, G.R. 2002, Jeen-Hwa Wang and Chiao-Hui Kuo 1998, Rikitake, T.
1975 ve 1999, Kayabali, Kamil and Akin, Miige 2003, Sergio G.Ferraes 2003 ].

X rassal degiskeni, KAFZ’in 39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00°
dogu boylamlarinda magnitiidii 6 veya yukari biiytiklitkte (M>6) ard arda meydana
gelen iki deprem arasinda gegen zaman (giin) olarak tanimlansin,

KAFZ’in 39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylamlarinda
1900-2000 yillar1 arasinda magnitiidi 6 veya yukari biiyiikliikte (M=>6) meydana gelen
depremlere ait veri seti diizenlenirse Tablo 3’e ulagilir. Sekil 1°de 39.00°-42.00" kuzey
enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylaminda 1900-2000 yillari arasinda magnitiidii 6
veya yukari biiytiklikte meydana gelen depremler gosterilmistir.
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Sekil 1.39.00%42.00° kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylanunda 1900-2000
yillar1 arasinda magnitiidii 6 veya yukari biiyiiklitkte meydana gelen depremler”

Tablo 3. Uygulamaya iliskin Diizenlenmis Veri Seti”~

X (giin) | x (glin) | x (giin) | x (giin) | x (giin) | x (giin)
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, o ve B parametreleri ile Weibull rassal degiskeni oldugunu kabul
edersek, X’nin olasilik yogunluk fonksiyonu;

X Bo P xP exp(-a P xP);0< x <00, >0, >0
f(xa,p)= {

0 ydd
seklindedir. 30 birimlik 6rneklem hacimleri igin En Cok Olabilirlik Teknigini veya En
Kiigiik Kareler Tekniginin kullamlmasini onermistik. Iki teknik arasinda bir tercih
yapmak amagi ile 30 birimlik 6rneklem hacimleri igin tekniklerin ortalama TD’lerine
bakmis ve daha kiigiik ortalama TD’ye sahip En Kiigiik Kareler Teknigini segmistik. Bu
segime bagli kalarak, uygulamamizdaki 24 birimlik 6rneklem hacminde, parametre
kestirimlerinde kullanacagimiz teknik En Kigiik Kareler Teknigidir. Parametre
kestirimleri Weibull++6 paket programinda gergeklestirilmistir. Parametre kestirim
sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

" Deprem verileri www.koeriboun.edu.ir adresinden alinnustir,
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Tablo 4. Parametre Kestirim Degerleri

0,7796
1256,4433

Q’ =

39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylaminda magnitiidii 6
veya yukari biyiklikte meydana gelen depremlerin ortalama yineleme periyodu
agagidaki gibi bulunur,

1
E(x)=0l(—+1)
B

1

0,7796
E(x)=1450,8759= 1451 giin

E(x)=1256.4433T( +1)

39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylaminda magnitiidii 6
veya yukari biiyiklikte meydana gelen depremlerin ortalama yineleme periyodu 1451
giindiir. Buna gore, 39.00%42.00° kuzey enlemleri ile 30.00%-40.00° dogu boylaminda
magnitiidii 6 veya yukart buytiklikkte meydana gelen bir deprem sonras: ortalama 1451
giin sonra magnitidii 6 veya yukari buyiiklikte bir deprem meydana gelmesi
beklenmektedir.

39.00%-42.00" kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00° dogu boylaminda magnitiidii 6
veya yukari biiytkliikte meydana gelen bir depremden sonra farkli x giinleri igersinde,
inceleme bolgesinde magnitiidii 6 veya yukart buytikliikte bir depremin meydana gelme
risklerini gosteren tasarim periyodu Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.Farkli xler I¢in Tasarim Periyodu

x(gin) | F(x)
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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asmda Kull ; 0

Tablo 5’den hareketle 6rnegin x=500 giin igin 39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile
30.00%-40.00° dogu boylaminda magnitiidii 6 veya yukari biiyiiklikte meydana gelen bir
depremden sonra 500 giin igersinde magnitiidii 6 veya yukari biiyiikliikte bir deprem
meydana gelme olasihigi %38,59seklinde yorum yapilabilir. Sekil 2’de birikimli
dagilim fonksiyonu F(x) nin grafigi verilmistir.

0,0 I I T | 1
0 5000 10000 15000 20000 25000

X

Sekil 2. Birtkimli Dagilim Fonksiyonu F(x)'in Grafigi

Farkli x’ler igin hesaplanan giivenirlilik fonksiyonu degerleri Tablo 6’da
gosterilmistir,

Tablo-6: Farkli x’ler I¢in Giivenirlilik Fonksiyonu R(x)’in Degerleri

x(giin) | R(x)
1 0,9962
10 0,9772
100 | 0,8702
200 | 0,7877
500 |0,6141
750 ]0,5123
1000 | 0,4330
1500 | 0,3172
2000 | 0,2377
3000 | 0,1393
4000 | 0,0849
5000 | 0,0531
10000 | 0,0065
14000 | 0,0014
20000 | 0,0002

Tablo 6’daki degerlerin yorumlamasina bir 6rnek olmasi amagi ile x=100 giin
igin yorumumuzu yapalim. Hesaplamalara gére 39.00°-42.00° kuzey enlemleri ile
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30.00°-40.00° dogu boylaminda magnitidii 6 veya yukari biiyiiklikte meydana gelen bir
depremden sonra 100 giin igersinde magnitiidii 6 veya yukar biiyiikliikte bir deprem
meydana gelmeme olasihg %87,02’dir. Sekil 3’de giivenirlilik fonksiyonunun grafigi
verilmistir.
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Sekil 3. Giivenirlilik Fonksiyonu R(x)’in Grafigi

39.00%-42.00" Kuzey Enlemleri ile 30.00%40.00° Dogu Boylaminda Magnitiidt
6 veya yukari bityiiklikkte meydana gelen bir depremden sonrasi 1000 giin igersinde
magnitiidii 6 veya yukart bityiikliikte bir deprem meydana gelmesi olasilif1 %56,7 dir.
Yikici, can ve mal kayiplara neden olabilecek M > 6 biyiikliigiindeki bir depremin 1000
giin igersinde tekrarlanma olasiligimin bu kadar yiiksek olmasi Tirkiye’de deprem
gercegini gozler oniine sermektedir.

5- SONUC

“En Cok Olabilirlik Teknigi”, “En Kigiik Kareler Teknigi” ve “Momentler
Teknigi  istatistiksel parametre kestirim teknikleri arasinda en yaygin kullanilan
tekniklerdirKargilagtirmalar sonrasi genel olarak 250 karsilagtirmanin 122’sinde MLE,
24’iinde MOM ve 104’iinde LSM en iyi parametre kestirim teknigi olarak segilmigtir.
Buna gore MLE tim durumlarin %48,8’sinde en iyi teknik olarak segilerek
karsilastirilan tig teknik igersinde en iyi teknik olarak segilmistir.Orneklem hacminin 10,
50 ve 120 oldugu durumlarda Weibull dagiliminin parametrelerinin kestiriminde MLE,
30 ve 100 oldugu durumlarda ise LSM kullanilmahdir.Bu ¢aligmada, yapilan
kargilagtirma sonucu gozonine alnarak ¢ozimleme “En Kugik Kareler Teknigi”
kullanilarak gergeklestirilmistir Orneklem biiyiikliikleri degistikge iyi performans
gosteren teknigin degistigi sonucu ile kargilagildigindan bundan sonra yapilacak
calismalarda parametre kestirim teknigi segilirken orneklem hacmi gozoniine alinmali
ve ¢oziimleme en uygun teknik ile yapilmalidir.
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Istatistiksel Parametre Kestirim Tekniklerinin Weibull Dagilimimin Parametrelerinin

Uygulama sonunda ¢ikan sonuglar ise agagida kisaca 6zetlenmistir;

—39.000-42.00Cr kuzey enlemleri ile 30.00°-40.00” dogu boylaminda magnitiidii 5
veya yukar1 biiyiklikte meydana gelen bir depremden sonra 500 giin igersinde
magnitiidi 5 veya yukari buytiklukte bir deprem meydana gelme olasihigi %84,3 1 dir.

-39.00%-42.00° kuzey enlemleri ile 30.00"40.00° dogu boylaminda magnitidii 6
veya yukar: biiytiklikte meydana gelen bir depremden sonra 5000 giin igersinde
magnitiidic 6 veya yukari buyiklikte bir deprem meydana gelme olasiligi ise
%94,69’ dur.

- Magnittidii 5 veya yukar: biyiiklikte bir deprem olduktan sonra ilk 3000 giin
iginde en riskli alan bat1 inceleme alani iken, 3000 giin sonunda ise orta inceleme alani
en riskli alamdir. Dogu inceleme alani ise, bat1 ve orta inceleme alanlarina gore daha az
risklidir.

Weibull dagilimi  kullanilarak  deprem riskinin  saptanmasina  yonelik
caligmalarda gorillen zaaflar dikkate alinarak gergeklestirilen ¢oziimleme sonrasi
inceleme alaninda deprem riskinin son derece yiiksek oldugu goriilmistiir. Deprem
tilkesi olan iilkemizde depremle yasamanin gereklerini yapmanin zorunlulugu bu
caligma sonrasi bir defa daha gozler ontine konulmustur.
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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

In this study , “Maximum Likelihod Method”, *“Least Squares
Method” and “Method of Moments” which are the statistical
parameter estimation methods of use in the calculation of the
parameters Weibull distribution is being explained. We compare this
methods in different sample sizes to show which one is the best and
the results of this compare is used to apply the weibull distribution to
earthquake dates.

Key Words: Weibull Distibution, Maximum Likelihod Method, Least
Squares Method Method Of Moments, Earthquake

217





