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OZET

Ekstremum olaylarin ortaya ¢gikma olasiliklarini tahmin etmek birgok bilim
dalinda temel Onem tasimaktadir. Alman matematik¢i Emil Julis Gumbel’in
1950°lerde kullandig1 dagilimlar istatistigin yeni ve hizla gelisen konularidir. Tk
uygulamalar ¢evresel sorunlara cevap bulmak i¢in yapilmistir ve bunu hizli bir
sekilde finans endistrisi takip etmistir. Bununla birlikte internet agi, yapisal
glvenirlilik ve biyoteknik analizleri veri dagilimlarinin kahn uglu olmasindan

dolay1 Ug Deger Teoremi uygulamalarinin esas hedefleri olmuslardir.

Dogal afetler diinyamiz1 tehdit etmeye devam etmektedir ve etmeye de
devam edecektir. Teknoloji ve sanayideki hizli gelismeler dogal afetlerin
verebilecegi zararlart da arttirmaktadir. Eski dogal afetlerle can ve mal kaybl
karsilastirildiginda, giintimiizdeki dogal afetlerde daha fazla can ve mal kaybi
olmaktadir. Hizli niifus artisi ile kéyler kasabalara, kasabalar sehirlere ve sehirler
de metropollere doniismektedir. Bu doniigimden kaynaklanan sorunlar afet risk
6l¢iimil yapilmadan elverissiz yerlesim ve sanayi alanlarimin kurulmasina neden
olmaktadir. Bu bolgelerde olabilecek biiyiik bir dogal afet gok biiyiik miktarda can

ve mal kaybinin olusmasina neden olabilecektir.

Bu calismada ilkemizde 1976 ile 2003 yillar1 arasinda olmus deprem
verileri kullanilmigtir. Veriler Kandilli Rasathanesi tarafindan tutulan kayitlardan
alinmigtir. Bu veriler kullanilarak U¢ Deger Teorisi yardimiyla 4-7,4 arasinda
siddetlere sahip depremlerin ortaya ¢ikma olasiliklart En Cok Olabilirlik Yontemi,

Tamamlanmamig Ortalamalar Yontemi ve Momentler Yontemi ile hesaplanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, U¢ Deger Teoremi, Momentler Yontemi,

En Cok Olabilirlik Yontemi, Tamamlanmamis Ortalamalar Y Ontemi.



SUMMARY

Estimation of the occurance probabilities of extreme incidents has a vital
importance in many science fields. The distributions which were used by German
mathematician Emil Julis Gumbel in the 1950s, are recently and rapidly
developing topics of statistics. The first applications were to answer
environmental questions and quickly have followed by the finance industry.
Besides, since the distribution of data of internet network, structural reliability and
biotechnic analysis are heavy tailed, they have become the main targets of EVT

applications.

Natural disasters have threatened the world and they will so. Moreover, the
fast development of industry and technology contribute to the damage caused by
natural disasters. When compared with the ones happened in the past, natural
disasters happening now, cause to more damage. As a result of rapidly growing
populations, villages turn into towns and towns into metropolis which leads to the
establishment of residental and industrial areas without measuring the disaster
risks. Any natural disaster likely to occour in such areas might cause a great deal

of destruction.

In this study, the data of the earthquakes which occured in our country
between the years 1976 and 2003 has been used. The data has been taken from the
records kept by Kandilli Observatory. By using this data, the probabilities of
earthquakes ranging between 4 and 7,4 have been calculated with Extreme Value

Theory, Moments Method, Maximum Likelihood, Incompleted Means Method.

Key Words : Earthquake, Extreme Value Theory, Moments Method,
Maximum Likelihood Method, Incompleted Means Method.
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1. GIRIS
1.1 Ug Deger Teoremi

“Bir baraj yapilirken kullanilacak setin yiiksekligi ne kadar olmalidir ki su
seviyesi bu noktaya yiiz yilda sadece bir defa ulasabilsin? Gelecekte olabilecek bir
depremin biiytikligi ne kadar olabilir? Olas: bir stok piyasasi ¢okiisli gelecekte ne

kadar bliytikliikte olabilir?”

Tahmin gerektiren bir¢ok soruya heniiz cevap bulunamamistir. Adindan da
anlasilacag gibi ekstremum (u¢) olaylar, ¢ok nadir goriilen olaylardir. Ug Deger
Teoremi, nadir ortaya ¢ikan durumlar ele alir ve kuramsal tahmine bilimsel bir

alternatif sunar.

Ekonomide, teknikte ve dogada ¢ok sayida verilerle yapilan deneylerin
degerlendirilmesinde, uygun istatistiksel yontemler ve olasilik kurami kullanilirsa,
ancak o zaman deneylerin sonucu bilimsel bir kestirim 6zelligini tasir. Bu tir
deneyler ve islemler icin rasgele etkiler gok iyi belirlenmelidir. Ornegin, asma
koprii yapiminda rizgarin hizi, baraj yapiminda mevsimlik bir degisim gosteren
nehirlerin su miktar1 rastlantiya bagl faktorlerdir ve ok iyi saptanmalidir.
Yapilacak ilk is u¢ degerlerin ortaya ¢ikma olasiliklarint saptamak, yani bu
degerlerin olasiik dagilimlarini bulmak ve giiven araligina karar vermektir.

Boylece arastirma sirasinda kullamilabilecek ¢ok anlamli degerler elde edilir.

UDT uzay mekigi Challenger's kurtarabilir miydi? 28 Ocak 1983
tarihindeki Challenger uzay mekiginin patlamasi, ekstremum bir olayin
sonucudur. Kalkistan 6nceki gece son derece diigik olan sicaklik (dnceki
kalkistan 15 F daha diisiik), sifir halkalarinda hataya ve bu hata da bir felakete
neden oldu. Standart U¢ Deger Teorisi analizini kullanarak, o derece soguk bir
havada mekigin kalkmamasi gerektigi, ayn1 sicaklikta higbir dlgiim yapilmadan

soylenebilirdi. (Chavez, 2004)



Depremler, seller ve borsadaki hareketler belli bir kurala bagli olmadan
gbzlemlenen olaganiistii olaylardir, ama dikkatli incelemeler bu ekstremum

olaylara da uygun dagilimlarin kesfedilebilecegini ortaya koymaktadir.

Eger ¢ok sayida insanin boyunu dOlger ve uzunluklarim histograma
isaretlerseniz, normal dagilimin iyi bilinen ¢an egrisine benzer bir matematik
kuralimt kestedersiniz. Sasirtict bir sekilde gergek hayattaki ¢ogu veriler normal
dagilima uymaktadir. Bununla birlikte dagihmin uglarindaki ekstremum
degerlerini aranirken, sik¢a gergek hayattaki durumlarinin u¢ degerlerinin klasik

tahmin dagilimlarindan daha kalin uglu oldugu goruliir.

Alman matematik¢i Emil Julis Gumbel 1950’lerde kullandigs dagilimlar
istatistigin yeni ve hizla gelisen dallaridir. ilk uygulamalar gevresel sorunlara
cevap bulmak Aig:in ohﬁustur ve bunu hizhh bir sekilde finans endiistrisi takip
etmistir. Bununla birlikte internet ag1, yapisal giivenirlilik ve biyoteknik analizleri
veri dagilimlarinin  kalin  uglu  olmasindan dolayn u¢ deger teoremi

uygulamalarinin esas hedefleri olmuslardir.

 Cevab: istenen asil soru “ Eger bir seyler ters giderse ne kadar ters
gidebilir?’dir. O halde problem ender goriilen olaganiistii olaylara model
olusturmaktadir. UDT, ekstremum olaylarn agiklayacak istatistiksel modeller
iizerine kurabilecegimiz dogrulanmis teorik temeller saglar. UDT, nadir goriilen
olaylarin biiylikliigiiniin Onceden bilinmesini saglayan, zor problemlere en

bilimsel yonden yaklagan bir yontemdir. (Chavez, 2004)

Afetler, insanoglunun diinya var oldugundan beri birlikte yasamak
durumunda kaldign dogal bir gercekliktir. Bu afetler sonucunda milyonlarca

insanin yasamunt yitirdigi, sayisiz yapinin yikildig: bilinmektedir.

Diinyadaki en etkin deprem kusaklarinin lizerinde bulunan Anadolu’nun
bilinen gec¢misinde bu topraklarda pek ¢ok deprem olmus, bunlarin

azimsanmayacak bir kismi da 6nemli can ve mal kayiplarina yol agmistir. Deprem



bolgeleri haritasina gore, yurdumuzun % 98’inin deprem bélgeleri icerisinde
oldugu, niifusumuzun % 95’inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica biiyiik
sanayi merkezlerinin % 98’1 ve barajlanmizin % 93’liniin deprem boélgesinde
bulundugu bilinmektedir. Tiim iilke halki i¢in ac1 bir hatira olan 1999 Marmara
Depreminde binlerce vatandagimiz yagamini yitirmis, on binlercesi yaralanms,

yiiz binlerce yap1 yikilmstir.

Gegmisten edindigimiz deneyimler bizi gelecekte de bu tiir yikict
depremlerle karst karsitya kalacagimiz gercegine ulastirmaktadir. Bu noktada
yapilmas: gereken, bizim gibi deprem kusaginda bulunup bizdekinih aksine
depremlerde en az can vé mal kaybim saglayabilén ilkelerdekine benzer bir
toplumsal biling gelistirebilmektir. Istenilen biling diizeyine ulasmak i¢in yéresel
boyutta gdsterilecek bilgilendirme ve bilin_c;lendirme cabalann acil eylem

planlarinin gergeklestirilmesinde bityiik rol oynamaktadir. (Kibici vd. 2005)

Depremlerin en 6nemli olus nedenleri bu bolgede olusan konveksiyon ( bir
gaz ya da stvinin 1sinarak hafifleyip yiikselmesi ve bagka bir yerde soguyup
agirlasarak asagiya inmesi) akimlarinin olusumu sonucu ortaya ¢ikan enerjidir.
Yerkabugunun iist kisimlarinda genis zaman araliklarinda biriken elastik enerjinin
aniden bosalarak yeryiiziiniin sarsiimasi olayina deprem ad1 verilir. Diger bir
deyisle deprem; yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gegctikleri ortamlar1 ve yer ylizeyini sarsma
olayidir. Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagini bastif
topragin da oynayacagini ve {izerinde bulunan tiim yapilarin da hasar gorlp can
kaybina ugrayacak sekilde yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir. (Kibici
vd. 2005)

Bu calisma ile, dogal olaylarin ortaya ¢ikma ihtimallerinin tahmin
edilmesinde yogun bir gekilde kullanilan Ug Deger Teoremi tanitilmis ve iilkemiz
icin 6nemli bir dogal afet olan deprem verileri kullanilarak Ug¢ Deger Teoremi

yardimu ile tahminler yapilmasi amag¢lanmustir.



1.2 Temel Bilgiler

Bu boélimde, ¢alismanmin ileri kisimlarinda kullanilan bazi tamimlar

verilecek ve gerekli agiklamalar yapilacaktir.

1.2.1 Rasgele degisken

Degeri bir deney sonucuyla belirtilen bir degiskene rasgele degisken denir.

Bir bagka ifade ile, belirli degerleri belirli olasiliklar ile alan degiskendir.

1.2.2 Kesikli rasgele degisken

X bir rasgele degisken olsun. X’in alabilecegi degerlerin sayist sonlu veya

sayilabilir sonsuzlukta ise X e kesikli rasgele degisken denir. .

Ornegin, bir zar atilmast deneyi diistiniilirse, omek uzay
S= {1,2,3,4,5,6}‘ olacaktir. Bu 6rnek uzayda sonlu sayida eleman vardir. Bu
ornek uzay iizerinde tanimlanan X rasgele degiskeni kesikli rasgele degiskendir.
Benzer sekilde, bir paranin iki kez atilmasi deneyini diigiiniirsek 6rnek uzay
S={YY,YT,TY,TT } olacaktir. X rasgele degiskeni “Grneklemde bulunan
turalarin sayisi olarak kabul edilirse X’in alabilecegi degerler 0,1 ve 2°dir. O halde

X sonlu sayida deger aldigindan kesikli rasgele degiskendir. (Akdeniz 1998)

1.2.3 Siirekli rasgele degisken

X bir rasgele degisken olsun. X bir aralikta ya da birden ¢ok aralikta her

degeri alabiliyorsa X’e siirekli rasgele degisken denir.



1.2.4 Kesikli rasgele degiskenin olasihik fonksiyvonu

X, sonlu sayidaki x3,x5,%3,...,X, deSerlerini alabilen kesikli rasgele
degisken ve kargilik gelen olasiliklar P(X =x;), i=1,2,3,...,n olsun. Bu
takdirde agagidaki kosullan saglayan P(x) fonksiyonuna X’in olasilik

fonksiyonu denir.

1. P(x)=0 , tim x degerleri igin 2. P(x;)=1
=1

1.2.5 Kesikli rasgele degiskenin dagilim fonksiyonu

Bir X rasgele degiskeninin dagilim fonksiyonu F(x) ile gosterilir ve X’in
x’e esit ya da daha kiigiik olmast olasithgidir. O halde,

F(x)=P(X <x)= Y F(x)

x5x
<

olacaktir.

1.2.6 Siirekli rasgele degiskenin olasihk yogunluk fonksivonu

4 X, sekilde gosterilen (—o0,00) arah@inda
tammlanan siirekli rasgele degisken olsun.
Asagidaki kosullan saglayan f(x)

fonksiyonuna X rasgele degiskenin olasilik

> yogunluk fonksiyonu denir

1. f(x)20 ,~-0<x<w®
2. f(x)egrisi altinda kalan ve x ekseni ile

simrlanan alan 1’e esittir.



1.2.7 Siirekli rasgele degiskenin dagihm fonksiyonu

X, f(x) olasilik fonksiyonuna sahip siirekli rasgele degisken olsun. X’in
dagilim fonksiyonu,

F(x)=P(X<x)= [f(s)ds

—0

olarak tanimlanir.

1.2.8 Bir rasgele degiskenin beklenen degeri

X, f(x;)=P(X =x;), i=123,..,n olasilik fonksiyonuna sahip kesikli
bir rasgele degisken olsun. X’in E(X) ile gosterilen beklenen degeri asagidaki

sekilde tamimlanir.

X rasgele degiskeni saylabilir sonsuzluktaki  xq,xp,X3,...,X,,...
sonuglarini aliyorsa beklenen degeri su sekilde tanimlanir.

E(x) = x;.f(xp) +x.f(x) + %3/ (xX3) + oot %, [ (5,) #0002 DX, f(;)

i=1

X bir boyutlu siirekli bir rasgele degisken olsun. f(x), X’in olasihik

yogunluk fonksiyonu olmak iizere, X’in beklenen degeri ( ortalamasi)

E(x)= Ix.f(x)dx , —00 < X <00

— 0

olacaktir. (Akdeniz 1998)



1.2.9 Ustel dagihm

Negatif olmayan degerler alan siirekli X rasgele degiskeninin olasilik

yogunluk fonksiyonu

0= {“'e
0

-ax , x>0
, x<0

olsun. Bu takdirde X, o >0 parametresi ile iistel dagilima sahiptir denir. Verilen

f (x) fonksiyonu i¢in,

Oj'f(x) dx =Oj'a.e~a Y dx =1
0 0

Oldugundan f(x) bir olasilik yogunluk fonksiyonudur. (Akdeniz 1998)

1.2.10 Momentler

g(X )=X k fonksiyonunun beklenen degerine X rasgele degiskeninin

stfira gore k. mertebeden momenti denir.
mp = E (X k )
seklinde gosterilir.

X, x; degerlerini P; olasiliklariyla alan kesikli rasgele degisken ise
k k
My :E(X )22’% B
i

ifadesine k. mertebeden momenti denir.

X, f (x) olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip siirekli rasgele degisken ise
+00 ‘
myp = E(Xk)z J-xk.f(x).dx

ifadesine k. mertebeden momenti denir.

E [(X - c)k] beklenen degerine ¢ noktasina gore k. mertebeden moment denir.

(Hasgiir 2000)



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Ug Deger Dagihm

n tane dgeden olusan bir zincir sistemi var olsun. i. 6genin direnci X
(i=1,2,3,.,n), daglm fonksiyonu P(X,(x)=F(x) olan bir rastlanti

degiskenidir. Zincirdeki 6gelerin direngleri birbirinden bagimsiz olsun. Zincir bir

biitiin olarak bir kuvvete kars: nasil tepki verir? Zincirin direnci nasil dagilmigtir?

Zincirin direnci, en zayif 6gesinin direncine egittir ve zincir bir kuvvet

karsisinda direnci en zayif 6genin bulundugu yerden kopar. Zincirin direnci Z,

olsun. O halde,
Z =min(X X, X, ,X,)

yazilabilir. Bu durumda Z, > x olaymin olasiliginin bulunmasi gerekir. Burada
her i (i=1,2,3,.,n) deferi igin X >x esitsizligi saglandiginda Z >x
olacaktir. X, lerin dagilinu ayni1 oldugu i¢in,

P(X;2x)=1-P(X; <x)=1-F(x)
dir. X,’ler, bagimsiz rastlanti degiskenleri olduklari ic¢in carpim ilkesini
kullanarak,

P(Z,2x)=P(X,2x, X, >x,, X, 2x,,., X, >x )=[1-F(x)}
yazilabilir. Biitiin zincir i¢in dagilim fonksivonu ise,

P(Z, <x)=1-I-F(x)]" @.1)

olacaktir.

Bu sonuca bir bagka sekilde ulagilmaya ¢aligilirsa,
(X,,X,,X,,. X)), dagthm fonksiyonu F(x) olan kitleden c¢ekilmis

orneklem olsunlar. Orneklemin en kiigiik 6gesi,
Z,=X,, =min(X,,X,.X,,.., X,)

P(X, (x)=1-lI-F ()]



dagilim fonksiyonuna sahiptir.

Benzer olarak en biiyiik 6ge,

X,, =max(X,,X,,X,,..., X,)
ise,
P(x,, <x)=[F(») 2.2)

dagilim fonksiyonuna sahiptir. Burada [F(x)]", X; <x ,(i=1,2,3,...,n)
olaylarinin aym anda ortaya ¢ikmasi olasiligidir. Bu da,
X,y =max( Xy, X, X3,.., Xy)<x

olayi ile es anlamlidir.

X,, ve X, , degiskenlerindeki ikinci indisler X, X,,X;,...X, rastlant1

degiskenlerinin kiigiikten biiyiige sirasin1 gdstermek iizere,

min(X,, X, X,)=X,, <X, , o< X, =max(X,,X,,.., X,)

nl — ",

seklinde yazilabilir.

Birkag 6zel durum incelenecek olursa,
Zincir sisteminin her bir 6gesinin direnci bir a degigmezinden biiylik olsun.

Bu durum F(a)=0 seklinde ifade edilebilir. Herhangi bir 42>0 igin,
F(a+h)> 0 olacaktir.
k> 0 igin,

F(a+h)=(c+g,).h (2.3)
yazilabilir. Burada ¢ pozitif bir degismez olup, # —0 iken g, da sifira yaklagr.
(2.1) esitligine gore tiim zincirin direnci a’dan kiigiik degildir, ¢iinkii herhangi bir
n igin P(X nl <a)= 0°’dir. Yine (2.1) esitliginden su olasihik yazilabilir,

P(X,; <a+h)=1-[1-F(a+m)]' (2.4)

Bu olasilik her h > 0 i¢in n yeteri kadar biiyiikk oldugunda 1’e yaklasir. t > 0 bir

sabit say1 olmak tizere A L yazilir ve bu (2.3) esitliginde yerine koyulursa,
n



t
Fla+=)=(c+e,)— (2.5)
n

I |~

elde edilir.
(2.4) ve (2.5) esitliklerinden biiyiik n i¢in,

t e
P(X,1<a+—) =1—[1—-(c+gh).— =1-¢7¢!
’ n nJ

. t
yaklasimi yazilabilir. Burada ¢ + — =x ve c.n =1 yazilirsa,
n

_,—A(x=-a)
P(Xn,l <x)={1 e ,x>a
0 , x<a

elde edilir. Boylece ¢ok uzun bir zincirin iistel dagildigr soylenebilir. 4 >0 igin
daha genel bir sekilde,

F(a+h)=(c+e,).n° (2.6)
yazilirsa, ¢>0,6>0 ve h =0 i¢in g, =0 ise limit dagihm,

-A(x-a)’

P(X <x)=F1(x)={1"e > x>0 2.7)

0 , x<0

seklini ahir.

Bilindigi gibi bir say1 dizisinin maksimumu, isaret degistirerek elde edilen
dizinin minimumudur. O halde X, X, X3,..X, Omekleminin maksimumu
Xyns (-X,,—X,,— X;,..., — X,) 6mekleminin minimumu — X, ; ’e esittir. Yani

X,,=max(X,.X,,X;,...X,) =min(- X, ~X,,~X;5,..—X, )= X,
olacaktir.

Ifade genel olarak yazilirsa,
Plx,, <x)=Pl-X,; <x)=PX,;>-x)=1-P(X,, <-x) (2.8)

elde edilir.
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Ikinci bir 6zel durum olarak, X (i = 1,2,3,...,n) ornekleminin iistten bir
b degismezi ile sinirlandig diigiiniiliirse, P(X <x)=F(x) dagilim fonksiyonu

igin F(b)=1"dir. Ayrica h>0igin 0 > 0 ve h — 0 iken ¢, — 0 olmak {izere,
P(b-h)=1-(c+&;).h° (2.9)
olsun. Bu durumda X} =-X; rastlanti degiskenleri a=-b ile yukanda
gozlendigi sekildedir. X, ) =min(Xy,X>,...,X},) ifadesi biyiik n degetleri igin,
(2.7) seklinde bir dagilim gosterir. A(2.8) esitligi ile
X,,=max(X,X,, X, X,)
i¢in,

, X<b

P(xy , <x)=1-P(X}; <-x)=F (x)= {(e)_l'(x—a)l e

fonksiyonu elde edilir.

F,(x) ve F,(x) bir dizi bagimsiz rastlantt degiskenlerinin u¢ deger dagilim

fonksiyonlaridir. Bu dagilimlardan, sadece X; rastlanti degiskenleri belli bir
[a,b] araliginda degerler aldiginda ve dagilim fonksiyonlar (2.6) ve (2.9)

esitliklerini sagladiginda s6z edilebilir.

Orneklem biiyiikliiklerinin kisitlanmadif, yani X; ve dolayistyla X nl V€
X, » 'nin rasgele blyiik degerler alabilecegi durum incelenecek olursa,

X; rastlantt degiskeni istel dagilsin.
F(x):{l_e—&'x , x>0
0 , x <0
A0 parametresi x’in beklenen degerine esittir. a=0,c=A4ve d=1 olmak
uzere, »
F(a+h)=(c+g,).h’
F(h)=(c+g,)h=A.h

olur ve (2.1) esitligine gore,

11



l—e €t =l_e—cn(x—a) zl_e—nxxl

elde edilir. X, ; minimum degiskenin dagilim fonksiyonu x <0 igin,
F(x)=1-e""

olur. X, ;’in beklenen degeri ve varyansini bulmak igin,
P(X, <x)=1-e ™

dagilim fonksiyonunun x’e gore tiirevi alinirsa,

flx)= Ane A%
olasilik yogunluk fonksiyonu elde edilir.

Beklenen deger tanimindan,

0 o]

o8]
E(Xp1)=fx.f(dv= [x.0.n.e”" de=An [x.e™"™ dx
0 0 0

integrali kismi integrasyon yontemi kullanilarak ¢oziiliirse,
x=u=dx=du

-Anx

dv=e " dx=>v=—
n

An 0 An

-Anx e"l"-\' 1
=] X.e - =—
An An

bulunur.

—Anx -Anx
o = x.e < e
Anfx.e™ dxzﬂn[ -{- dx]
0

O halde (2.10) esitliginden beklenen deger,

1
E(X,)=—
( n,l) an

varyans degeri de,

12
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2

1
V(X )=(—)
(K1) \An,

olacaktir. Burada her iki istatistik de # — o i¢in sifira yaklagacaktir. Buda X, ;
en kii¢iik degerinin n — o i¢in E(X,;) ve V' (X, ;) degerlerinin stokastik

olarak sifira yaklasacagim gosterir.

X, ’nin en biyiik degerlerinin dagilimi, en kiigtiklerinin dagilimindan
farklilik gosterir. (2.2) esitligine gore,

x>0 i¢in,

\n

P(X,, <x)=(1-e*) 2.11)
x<0 icin,
P(X,, <x)=0
degerlerine esit olacaktir. Ayrica x>0 ve » — o i¢in,
PlX, , <x)>0ve PlX, , >x)>1
Xy p =max(Xy,Xp,X3,..., X,,) deiskeninin dagilim fonksiyonu (2.11)’deki
gibi olacaktir. Yine dagilim fonksiyonunun x’e gére tiirevi alimrsa,
f(x)=Ane * .(1 —e™ M )"'1
olasilik yogunluk fonksiyonu bulunur. Beklenen degeri bulmak igin,

E(Xyp)= jx f(x)dx= Anjxe (1 e"“rl (2.12)
0

integrali ¢oziiliir.
y=1—e“’b‘ :bdyzﬂ.e_j‘xdx
e-ﬂx

=l—-vy

g

ifadesinde her iki tarafin logaritmas: alinir ve

~Ax=In(l-y)=x= __ﬂ____ln(l}—y)

degeri (2.12) integralinde yerine yazilir ise,

13



1
J- f(x)dx = ln.[ My” 1 1d ~———j1n(1—y) " Lay
A A
0 0 A0 ,
T

elde edilir. I integralinin ¢0ziimii i¢in,

u=1n(1—y):>du=——1— dy
1-y

n

dv=y"—ldy:>v=—y;-

~doniisiimii yapilir ve belirsiz integrali hesaplanacak olursa,

H—- ! 1 1 1
fin(1-y).y"" dy=2In(1-y)+=[—— " dy
n nl-y

Yy :yn—~l+yn—2+yn—3 +.“+y+1+__..1_
y-1 y-l

_fln(l —y).y" " dy . Y lxl(l—y)——l—"’(y"’l + " +...+y+1+—1—-]dy
n n y—1

2

:——ln(l—y) —[y— i’ 1+ +y7+y+ln(l—y)}

ln(l—y){——————}——%[!n— " y2 }

2

_1 Ly - y
~1fIn(1-y)-——|— ~—+...+—+
~lr-1lina-y) n[ﬂ R y}

elde edilir. Burada,

. . In(1-
lim (" ~1).In(1—y) = lim 202
y—l y—>1 1

y" -1
1
- 2

) . " -1
lim ! yl = lim ! (y -
= n y"_ ¥l y_l n y”

" _1 daima y —1 ’e béliiniir. O halde limit,

i (yn —1)()/ _1)(yn—1 +yn—2 +y11—3 +) _o
y-l ny" ! .(y-1)

14



olacaktir. Integral simirlar uygulanirsa,

n-1

n
=l[y" —1].1n(1-y)—-1-[4—v— +2
n n n

n-1
[, 111 1 1]
=——|l4+—+—+—+...+ +—
n 2 3 4 n-1 n
0 n |
Jx.fde===.fin(1-y).y"" dy
A
0 A 0
n 1[ 1 11
=——.——|l+—+=+—+..+
A n 2
;i.lnn
A
bulunur.
1 1 1
l+=+—+—+..+——+— |=lnn
4 n-1 n

esitligi gosterilecek olunursa,

Y4 y=f{x)= 1/ x

0

Sekil 2.1 y = f(x) =1/ x fonksiyonu

Sekil 2.1°deki dikdortgenlerin alanlar,
P11 11
=—t—t—t.
2 3 4 n-1 n
Dikdortgenlerin tistleriyle birlikte alanlan,

1 1 1 1 1
=4 —t=—t—+..+ +
2 3 n-2 n-1

15
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n
O halde tiim alan S,, = _[—l— dx =Inn oldugundan,
x
1

1 11 11 I 11 1 1
—t—t—F . t—F—<Ilnn<l+—+—+—+..+ +

2 3 4 n-1 n 2 3 4 n-2 n-1

ise,
1
S,-l<lnn<S, ——
n
esitsizliginde her iki tarafi S,’e boliiniirse,

1__1_<1nn <l- I

S, S, n.S,

elde edilir. Burada n sonsuza giderken S, iraksak oldugundan,

n-—->0 1< lim l—n—n—sl
n—o S,
Buradan,
lim 127
n—wo S,

olacaktir. O zaman S,, =In#» bulunur. Beklenen deger,

E(X,p) :ij.f(x)dx ;% Inn

% =a olup beklenen deger,

E(X, )= J‘x.f(x)dx =a lnn
0

degerine esit olur.

Z herhangi bir sayr olmak tlizere x=o Inn+Z alimirsa, (2.11)

esitliginden,
~az "
P(X,, <alnnsz)=(i—etnn a2 =(1— - ]
’ n
elde edilir.

16



x n
im{1-2] =%
n—>® n

oldugundan biiyiik n degerleri i¢in su ifade yazilabilir.

\ _ -aZ
P(X,, <alnn+Z)=e

Bu dagilhim Ug Deger Dagilimi olarak adlandinlir. Dagilimin genel bigimi,

—a(x-f)

F(x)=e° —D<x <o (2.13)

seklindedir. (Calpala 1989)

(2.13) dagilimu simetrik ve simirh degildir. Bu fonksiyon y = a(x — ) nin
biiyiik degerleri i¢in sifir ve birden az farkhhik gostermektedir. O halde y’nin
dagilimi da ,

F(y)=P¥<y)=e® (2.14)
seklinde olacaktir.

2.2 U¢ Deger Dagilimnin Ozellikleri

Ug deger dagihmnin olasithk yoguniuk fonksiyonu (2.13) esitliginin x
degiskenine gore tiirevinin alinmasi sonucunda,

F(x)= eGP gme TP

—D <X <O
olacaktir. (2.13) esitliginin her iki tarafimin logaritmasi alinirsa,

InF(x)= ln{e_e_a(x-ﬁ) )

InF(x) = —e~ 25
—InF(x)=e %*=8)
In(-In #(x)) = ln(e —alx-f) )
In(-In F(x)) = —ax(x ~ f)
ox = off —In(~In F(x))

17



x=ﬂ——1—.ln(— In F(x)) (2.15)
o

ifadesi bulunur. (2.13) u¢deger dagiliminin x degiskenine gore ikinci tiirevi alinir,

Fi(x) = g.e= @B e @ C7P) (2.16)

F'(x) = a[— 0. 0GB D) e D) aa-p) }

ve bu esitlikte x yerine £ yazilirsa,
F'(B)= a[— .o~ @ B-P) g FP) o a(p-p) ¥ FP) _e—a(ﬂ—ﬂ)]

=0

O halde dagilhimin tepe degeri f olarak bulunur. Tepe degerinin olasiligl,

BB

F(B)=e" e 120368

olarak bulunur. (Gumbel 1958)

Uc deger dagilimi ¢ok cabuk yiikselen ve yavas azalan simetrik olinayan
bir dagilimdir. (Esensoy ve Kutsal 1976) Bu nedenle ¢arpiklik (K¢) ve basiklik
(Kp) katsayilarimin bilinmesi biiyllk Onem tasimaktadir. Carpiklik katsayisi
ictincii dereceden momenttir ve dagilimin ortalama etrafindaki simetrisinin bir
Olgustdiir.

n

-3
n xi—x
KC‘(n—l)(n~2)Z[ o )

i=l

seklinde ifade edilir. Dagilim,

K =0 igin simetrik,
K >0 igin sola,
K. <0 i¢in saga,

dogru egilim gosterir.
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Gozlemlerden elde edilen verilerin dagilimlart yalniz sapma y6niinden
degil, basiklik ve sivrilik yonlinden de aynlik gosterirler. Basiklik katsayilari

dordiincti dereceden momenttir. (Arikan ve Giirer, 1984)

Kp

B n(n+1) i(x,—fT_ 3(n~1)>2
C(m=-D(n-2)n-3) o (n-2)(n-3)

i=l

seklind_e ifade edilir.

.2.3 Yineleme Periyodu

Depremlerin degerlendirilmesinde en biiyiik siddet miktarlarimin yineleme

periyodunun bilinmesi gerekir.

X,,: Bir yilda gbzlenen en biiyiik deger olsun. X,,’in bir x degerinden
kiigiik olmasi olasihgr P(X, <x)=F(x)’dir. Depremlerle ilgilenen bilim
adamlart x’in X, ’den buyilk degerleriyle ilgilenerek gelecek t yilda olacak en

biiyiik depremin siddetini bulmak istemektedirler.
A= {X n > x} seklindeki bir A olaymin olma olasiligt,

PX,>x)=1-F(x)=p 2.17)
olacaktir. t, A olay1 olana kadar gegen yillarin sayist ve p de x bir degerden sonra
sabit olmak kosuluyla t geometrik dagilimina sahiptir. Geometrik dagilim tanim
geregi,

PT=t=p(-p)" (t=123,.)

. e ¢} e ¢}

E(N)=Yt P(T=t)= Y tp(i-p)f~

t=1 t=1
< -1 1Y
(=1 p
(2.17) esitliginkden,
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! =T
1-F(x)

E(T) = (2.18)

olur. Burada T yineleme periyodudur. Anlami ortalama T yilda bir defa x’ten
bilyiik X, olacaktir. (Herbach 1986) Ortalama T yineleme periyodu siiresindeki
en biiylik siddet, (2.15) ve (2.18) esitliginden,

oldugundan x igin,

xp=p~ —;;ln[— ln(z?_l—ﬂ

olarak bulunur.
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3. UC DEGER DAGILIMININ PARAMETRELERININ TAHMININDE
KULLANILAN YONTEMLER

Bu bolimde tahmin edici, tahmin edicilerin O6zellikleri ve tahmin

yontemlerinin sismolojide (deprem bilimi) uygulanabilirligi aciklanacaktir.

3.1 Tahmin Edici

Orneklemden gozlemledigimiz degerler yardimiyla, bir kitlenin parametre
uzayina ait 6 parametresinin degeri olarak kabul edecegimiz bir say1 ya da bir
aralik belirlemek tahmin yapmak demektir. Gézlemler rastlant1 degiskenleridir ve
gozlemlerin herhangi bir fonksiyonu da bir rastlantt degiskeni olacaktir.
Gozlemlerin bir fonksiyonuna istatistik adi Verilmektedif. 0 p.arametresinin
tahmin edicisi olarak bir istatistik kullanildiginda, bu istatistik parametresinin
gercek degerinden oldukga farkli bir tahmin verebilir. Amag parametreye en yakin

degeri verecek istatistigi bulmaktir.

3.1.1 Tahmin edicilerin 6zellikleri

Iyi bir tahmin edicinin tutarhlik, yansizhik, minimum varyanslilik

ozelliklerini tasimasi gerekir. (Inal ve Giinay 1978)

Kitlenin & parametresinin tahmin edicisi olarak Orneklemden saptanan
istatistik 7', ile gosterilecek olunursa, 7', in beklenen degeri 6’ya esitiseT’,,, 6
icin yansiz bir tahmin edici olacaktir.

E(T,)=6
En iyi tahmin edici, & parametresinin tim yansiz tahmin edicilerinden en kiigiik

varyansa sahip olanidur.
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3.2 Moment Yontemi

(2.14) esitliginin y degiskenine gore tiirevi alindiginda,

eV

f=eVe
olasilik yogunluk fonksiyonu elde edilmektedir. y = a(x — ) esitliginin beklenen
degeri 1. momente esittir. Tanim geregince k. dereceden moment,
[e o} e o]
my ke =EQ")= [y* fdy= [yFe™” e dy
—00 —00

e”? =z olmak iizere, k =1 degeri igin beklenen deger,

my = E(y)= J(—-lnz) z eﬁz(~%sz

myy=E() = [(nz)z e—z(é)dz =—y() =65
0

olarak bulunur. Burada,
7 : digama fonksiyonu
O  : Euler katsaytsidir ve yaklasik olarak 0,5772157"dir.

y’nin varyansi ise ikinci moment geregince,

m i
2= 75
60
olacaktir. x’in ortalama ve varyansi ise x = Ean [ olmak iizere,
a
Op
p=myy=p+—
c=m m”
=my = ——
6a”

(o3

oz
a6
bulunur. Bu ifadeler diizenlendiginde « ve £ parametreleri, n biyiikliigiindeki

bir 6rneklemin ortalamasi,
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esitlikleri yardimiyla,

1.2825
o =
o
B=pu-0450

bulunur. (Yevjevich 1972)

3.3 En Cok Olabilirlik Yontemi

o ve [ tahmini i¢in dagihmin olasilik yogunluk fonksiyonu (2.16)
esitligindeki gibidir. xj,x5,...,x, gozlemlerinin bilesik olasilik yogunluk
fonksiyonu,

L= f(x,x0,0,%,) = f(x1) - f(x2)... f (%)
seklindedir. O halde bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu,

Lmae @1 =B =e D ey 2Dy et )

[ =" e 0=P) ~elx2=Pp) ~alxn=P) .e_e—a(xl -P) _e_e—a(xz -P me_e—a(xn -b)

L =a" e—a(xl -B)-a(xp—p)y-.—a(xy—f) .e_e~a’(x1—-,H)_e—a(xz—,B)___'_e—(x(xn——ﬂ)

e S (xi-f) - xe 2P
- .

L=q".e I= e =1

o ¥ (x-p)- Lo 2P
=1

L=a".e i= i=1

En ¢ok olabilirlik yontemi, bu ifadenin logaritmas1 alip, o ve f’ya gore

tiirevi aldiktan sonra ifadeyi sifira esitlemektedir. Bu i =1 ve i = 2 igin yapilirsa,
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L=a? e-a[(xl‘ﬂ)—(xz—ﬁ)] .e_e_a(xl-ﬁ)__e%r(xz—ﬂ)
InL= ln[az ~afo-p-ta-p) -1 _ata-p) }

InL=Ina?+In e‘a[(xl‘ﬂ)—(xrﬂ)] +In e‘e—a(xl - 2h)

InL=2Ina-af(x - B) - (x; ~ B)]-e ¥1 7P _~a(x2-h) 3.1)
esitliginin « ’ya gore tiirevi alinirsa, '
d(InL) 2 (- (-
0D 2 [y - B -2 - B+ (51 - P TP 1 (x, - pre@2P)

oo f.(;_

elde edilir. Bu esitlik sifira esitlenip & cekilecek olunursa,
2 (1= B)- 2 - B+ (4 = B TP 4 (xy = pre*027F) =g
a .

bulunur. Buradan « ’nin bulunabilmesi i¢in 6nce S ’nin degerinin bulunmast
gerekmektedir. Bunun igin de (3.1) esitliginin £ ’ya gore tlirevi alinirsa,

ofinL) _

=a+ta-ae ~a(x2-h)
Y _

—a(x1-p)

—-a.e

9 a[e—a(xl -p) , -a(x2-p)
elde edilir. Bu esitlik sifira esitlenip S ¢ekilecek olunursa,

20 — a[e-—a(lxl _ﬁ) + e_a(xz _ﬂ)] =0

e 0x1=8) 4 pma(x2=-p) _ o

e—ocx|+a,3 4o 2 +af -9

e [e—ax‘ +e *2 lz 2

e = ———-————2

—ax —ax
e Tl 4e 2

Ine®? = ln{ 2 }
ax)

e @1 ye”
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elde edilir. Bu esitlik genellestirilirse,

B=Lmn nL (3.2)
a Ze—a’xi
i=1
bulunur.

X{,X9,...,X, Orneklemlerinin aritmetik ortalamast x ile gosterilecek olunursa,

n. g(x —B)e i
OolnL n (— =1
:—~nx—-,3)+

oa a

bu ifade sifira esitlenip diizenlenirse,

n . (= [
F(a)= Tx;.e @i —(x—«l—). e i =0
i=1 a)i=1 .

Bu esitlik analiz yoluyla cézﬁleﬁlediginden, Panchang tarafindan Taylor
agihm kullamlmastir.

F(ajy) = Fla; +h))

F(aj+1)=F(aj)+hj.F’(aj)
Burada F'(a i), F(a)’nn «’ya gore birinci dereqeden tirevidir. Bu /=1 ve

i =2 icin gosterilirse,

F(a)=x;.e” %1 +xy.e” %2 —(;—l)(e“ax‘ +e"ax2)
a

F@=me ™ e | (5oL o5 Leres )

a (24

F'()= —x12 e —x22.e_0“2 —[—1— e P e (;——1—)+——1- € P2 _xy e P2 {;-_l_ﬂ
a? a) 42

esitligi genellestirilirse,

n P - 1\n . 1 n _ ..
F'(a):-le-z.e i +(x~—)2xi.e i - ye i
i=1 @ Ji=1 a”i=
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@ ; ve a1, o ya birbirini izleyen yaklagimlardir. Panchang’in yontemine gore

a1 momentler yonteminde verilen o esitliginden hesaplanmaktadir. F(a;) ve
F'(ap) esitlikleri degerlendirildiginde,

_—F()

= ve ay =1+ h
i F'(O(l) 2 1 1

bulunur. Bu yontem, « degismez oluncaya kadar tekrar edilir. (Kite 1977)

3.4 Tamamlanmamis Ortalamalar Yontemi

Yontemde araliklar i{izerinden hesaplanan ortalamalar parametre
tahmininde kullanilir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in, n orneklem biiyiikligi

olmak iizere xj,x;,...,x, gozlemleri kii¢likten biiylife siralanmast ve X ’in

hesaplanmasi gerekmektedir. ¥ degerinden biiylik olan gézlemlerin ortalamasi

hesaplanir, bu ortalamaya tamamlanmamis ortalama denir ve X, ile gosterilir.
Benzer sekilde X, degerinden biyiik olan gdzlemlerin ortalamast hesaplanir, bu

ortalamaya da tamamlanmamig ortalama denir ve X, ile gosterilir. Bulunan iki

tamamlanmamis ortalama parametrelerin hesaplanmasinda kullanilir. ( Houghton,
1978; Jain and Singh, 1987 )

Biitiin gézlemlerin ortalamas,
X= I x f(x)dx

esitliginden bulunabilir.
y :F(x) , F“'(y)=x
dy = F'(x)dx = f(x)dx

esitliklerinden,
¥= [F7()dy

(a, Jij ) araliginin ortalamast ise (2.15) esitligi kullanilarak,
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X = -ﬂ—}; []‘[ p- —0171n(— 1ﬁ F(x))}dF

esitligi ile bulunabilir. Tamamlanmamis ortalamalar yonteminde alt sinir, ¥, ve
X, tamamlanmamis ortalamalarindan kii¢ik olan gozlemlerin sayisi olan n;’ye

bagli olarak saptanir.

1

5 =1 J‘[ﬂ—éln(—lnF(x))}dF

-2
n _t
n
1 1
X; = 1 ,BdF——l— In(—In F(x)WF (3.3)
n; o
Cn | 1
L 1 n .

bu integraller ayri ayr hesaplanacak olursa,

1

s

i

Ve

1

1
Iln(— In F(x))dF = jln(lnp-l(x))dp

n;

n
u =1nF_‘1(x) , Fl(x)=¢"

F=e™ , dF =—e%du

J

0
Ilnu (— e U )du = J‘lnu e “du
J=ln(£J 0
n;
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esitliginden,
J J

ul u® u’
Inu|l-u+——-——+....du= | Inu~uhnhu+—mhu-—Inu+...
21 31 21 31

0 0

J J J

J _
: 2 3

Iny— julnu+ j‘ﬁ—lnu - j—u——lnqu....
21 3t

O\—W*Q’\-‘w—p% 9\____\( J
Iy 163 I I

integraller ayri ayn hesaplaﬁacak olunursa,

I = ﬁnudu =ulnu - J‘u.—]—du
u

Iy =ulnu—u

2 2
I = winudu ="—Inu - E———l—du
2 2 u

u’ u?

Iy =—hu—-—
2Ty T

3 3
Iy = w lnudu =%—Inu - Z—ldu
3 3 u

u u’

I3 =—Inu——
3T

4 4
Iy = w Inudu =2 —Inu - L—l—du
4 4 u

4 4
Iy =2 Inu-=
4 16
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Bulunan integraller (3.4) esitliginde yerine yazilirsa,

J 2 2 3 3 4 4
J'lnu(e_”)du =Jan—J—i—]nJ+l]——+i]-an——{———J—an+£——+...
h 2 4 6 18 24 96

O halde (3.3) esitliginden,

' 2 2 3
% = {ﬂ(—EJ—l{JmJ—J—%;mJ+%r+%;mJ+“}}

1 n) a
n
2 2 3 3
L=ﬁ——~l——-JmJ—J—i—mj+£~+l—MJ~i—+m (3.5)
l:n,} S22 4 6 18
a_____
n

X, ve X, tamamlanmamis ortalamalarn bulunduktan sonra (3.5)

esitliginden « ve g bulunur. (Jain ve Singh 1987)
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4. UOYGULAMA

Bu calismada Kandilli Rasathanesinden alinan 1976 ile 2003 yillari
arasinda gergeklesmis 65174 adet deprem verisi kullanilmistir. Alinan veriler
1976-2003, 1994-2003, 1999-2003 ve sadece 2003 yil1 verileri olmak iizere 4 ayr
boliime ayrnlmigtir. Ug degerlerle ilgilenildiginden yikici sayilabilen 4 siddeti ile
lilkemizde 1976 ile 2003 yillar1 arasinda gergeklesmis en biyiik siddet olan 7,4
siddeti arasindaki depremlerin tahmini i¢in, Moment Y6ntemi, En Cok Olabilirlik

Yontemi ve Tamamlanmamis Ortalamalar Yontemi kullanilmaistir.

En Cok Olabilirlik Yontemine gore belirtilen zaman dilimlén'ne gore
yapilan tahminlerin sonuglar1 Ek 1°de tablo seklinde verilmistir. Ayrica yine En
Cok Olabilirlik Yontemi kullanilarak belirtilen zaman dilimlerinde 4 ile 7.4
siddeti arasindaki depremlerin yineleme periyotlart bulunmus ve 'sonuqzldr Ek 4,
Ek 5, Ek 6 ve Ek 7°de tablo seklinde verilmistir. En Cok Olabilirlik Y6nteminin
uyumlulugunu gosteren tablolar ise Ek 8, Ek 9, Ek 10 ve Ek 11°de goriilmektedir.

Momentler Yoéntemine gore belirtilen zaman dilimlerine gore yapilan
tahminlerin sonuglar1 Ek 2’de tablo seklinde verilmistir. Ayrica yine Momentler
Yontemi kullamlarak belirtilen zaman dilimlerinde 4 ile 7,4 siddeti arasindaki
depremlerin yineleme periyotlart bulunmus ve sonuglar Ek 4, Ek 5, Ek 6 ve Ek
7’de tablo sekliﬁde verilmistir. Moment Yonteminin uyumlulugunu gosteren

tablolar ise Ek 8, Ek 9, Ek 10 ve Ek 11°de goriilmektedir.

Tamamlanmamis Ortalamalar Y6ntemine gore belirtilen zaman dilimlerine
gore yapilan tahminlerin sonugclar1 Ek 3’te tablo seklinde verilmigtir. Ayrica yine
Tamamlanmamis Ortalamalar Yontemi kullanilarak belirtilen zaman dilimlerinde
4 ile 7,4 siddeti arasindaki depremlerin yineleme periyotlari bulunmus ve sonuglar
Ek 4, Ek 5, Ek 6 ve Ek 7’de tablo seklinde verilmistir. Tamamlanmamis
Ortalamalar Yonteminin uyﬁmlulugunu gosteren tablolar ise Ek 8, Ek 9, Ek 10 ve
Ek 11°de goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ug Deger Teorisi ve Ozelliklerinin incelendigi bu ¢alismada, teori ile ilgili bazi

Onemli sonuglara ulagilmistir. Bu sonuglar asagidaki gibi siralanabilir;

1) Teori ve teoride kullanilan tahmin etme yontemleri sayisal degerlere karsi
onemli bir bigimde duyarlilik gdstermektedir. Tahmin etme yontemlerinde yer
alan parametreler ve bu parametrelerden yararlanilarak elde edilen olasilik
degerlerinin virgiilden sonraki basamak sayilart dahi, elde edilecek yineleme
periyodunu etkilemektedir. Dolayisiyla Ug¢ Degerler Teorisi ile yineleme
periyotlarinin hesaplandii durumlarda ilgilenilen olay ile ilgili uzman bir kiginin

yardimi alinmalidir.

2) Tahmin etme yoOntemleri olarak kullanilan yontemler her tiirli olay igin
uygun olmayabilmektedir. Omegin En Kiigik Kareler Yontemi kullanilarak
olas111klar1n tahmln edllme;:ﬁ(ig ;érarlanllan parametreler tahmin edllmek
1stend1g1nde negatlf parametre degerlerl ve dolaylslyla da negatif olasﬂlk degerlen
11e karsllasllabllmektedlr ki bu durumun bilimsel olarak agiklamasini yapmak

mumkun degildir.

3) Uc¢ deger olarak belirlenecek sinir, tahminler iizerinde O6nemli rol
oynamaktadir. Belki de teorinin en zayif yoni bir sinir degere karar verilmesinde
uygun bir yaklasim yontemine sahip olmamasidir. Dolayisiyla ug deger olarak
belirlenecek  degerin  sayisal  biyikligine rasgele karar verilmemesi
gerékmektedir. Bundan sonra konu ile ilgili yapilacak c¢alismalarda iizerinde
durulmas: gereken nokta ug degere karar Verebilecek yontemlerin gelistirilmesi ile
ilgili olmahdir. Clnkii teoride kullamlan tahmin etme yoOntemleri verilerin

gozlenme sikligindan etkilenmektedir.

4) Teoride kullanilan yontemlere bakildiginda, En Cok Olabilirlik
Yontemi’nin sonuglarinin diger yontemlerden elde edilen sonuglara gore daha

tutarli oldugu soylenebilir. Burada da aslinda verilerin dagilimi Onemli rol

31



oynamaktadir. Eger veriler gercekten Ustel Dagilim’a sahip ise En Cok Olabilirlik
Yontemi en uygun tahminleri verecektedir. Ancak veriler Ustel Dagihm’a sahip
degiller ise dagilim bilgisi gerektirmeyen yontemlerin sonuglarn daha tutarh

olabilecektir.

5) Dogada yasanan olaylarin olumsuz etkilerinden kurtulmak igin olayin
yinelenme periyodunun bilinmesi 6nem arz etmektedir. Teorinin boyle bir soruna
¢Ozlim tretmis olmas: olumsuz etkilerden asgari etkilenmek agisindan oldukga

vararhdsr.

6) Teorinin uygulama sonuglarinin tutarlilifs verilerin toplanmasindaki
hassasiyet ile énemli &lgiide iliskilidir. Ozellikle deprem, sel felaketi vb. dogal
olaylar ile ilgili olasiliklar ve yineleme periyotlar1 hesaplanacaksa verilerin smirl

bir bolgeye ait olmasi bunlarla ilgili tahminlerin giivenirligini artiracaktir.

7) Teori doga olaylan, iktisadi faaliyetler gibi birgok alanda kullanilma
olanag bulmustur. Ancak bundan sonra 6zellikle bilgi transferinin vogun olarak
yasanacagl sahalarda olduk¢a yogun bir sekilde kullamlacaktir. Ciinkii transfer
edilecek bilgi miktan her gegen giin artmakta ve karmasiklagsmaktadir. Karmasik
ve ¢ok sayida bilginin transferi esnasinda bilgi kaybimin az olmasi ve transferin
daha kisa siirede gerceklestirilebilmesi icin 6zellikle Bilgi Kuramm ve Ug Deger

Teorisi birlikte kullaniimahdir.

8) Tahminlerde kullanilacak olan verinin zaman dilimi olarak yakin zamam

icermesi tahminlere olan giiveni ve dogrulugu arttirmaktadir.
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EKLER



Ek 1 : En Cok Olabilirlik Yontemine Gore Elde Edilen Tahminler

1976-2003 1994-2003 1999-2003 2003
Siddet Verilerine Verilerine Verilerine Verilerine
Gore Gore Gore Gore
4,0 0,146609019 [10,065122513 [0,106423277 |10,154706142
4,1 0,120128491 [0,047247102 10,080496351 {0,116378652
4,2 10,098162239 ]0,034224201 |0,060739288 -|[0,087227809
4,3 0,080036112 ]0,024762624 0;045748781 0,065202110
44 0,065140748 }10,017902062 10,034411395 [0,048640369
4,5 0,052941248 [0,012934568 [0,025857422 [0,036231449
4,6 0,042976442 [ 0,009341466 ] 0,01 9415057 0,026958462.
4,7 0,034854485 10,006744413 ]10,014569522 [0,020042363
4,8 0,028246019 {0,004868291 |0,010928662 [0,014891519
4,9 0,022876497 [0,003513494 |0,008195023 {0,011059448
5,0 0,018518538 |10,002535430 }0,006143694 [0,008210750
5,1 0,014984770 | 0,001829480 |{0,004605017 }0,006094310
5,2 0,012121409 §0,001320011 10,003451236 | 0,004522582
5,3 0,009802632 [0,000952376 |[0,002586273 | 0,003355747
54 [0,007925756 |0,000687109 {0,001937945 [0,002489705
5,5 0,006407148 | 0,000495717 |10,001452058 {0,001847031
5,6 0,005178798 |0,000357630 {0,001087948 |0,001370176
5,7 0,004185476 } 0,000258006 |0,000815115 }0,001016390
5,8 0,003382376 |10,000186132 |0,000610687 [|0,000753930
5,9 0,002733174 ]0,000134280 }{0,000457521 [0,000559232
6,0 0,002208448 |10,000096872 |10,000342766 [ 0,000414807
6,1 0,001784377 ]0,000069885 |0,000256791 | 0,000307676
6,2 0,001441682 ] 0,000050416 |{0,000192380 | 0,000228212
6,3 0,001164766 |/0,000036371 |[0,000144124 [0,000169270
6,4 0,000941017 |/0,000026238 |{0,000107972 [ 0,000125551
6,8 0,000400829 [0,000007107 [0,000034010 [0,000037998
7,2 0,000170710 [0,000001925 ]0,000010712 {0,000011500
7,4 0,000111403 {0,000001002 }0,000006012 {0,000006326
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Ek 2 : Momentler Yontemine Gére Elde Edilen Tahminler

e el el i
Gore Gore Gore
4,0 0,121910451 ] 0,076073667 |(0,099134926 |{0,138176881
4,1 0,097006938 [ 0,056457145 [10,074329205 |0,101914254
4,2 0,077002606 1 0,041824981 |[0,055603490 |0,074915734
4,3 0,061006314 [0,030944728 |0,041524911 |0,054934671
4,4 0,048260147 {0,022872857 |0,030971946 ] 0,040210962
4,5 0,038131756 [10,016894550 |0,023079259 |0,029395267
4,6 0,030100888 [{0,012472289 110,017185936 [10,021468356
4,7 0,023743934 {0,009204042 [10,012790870 [ 0,015668245
4,8 0,018718670 | 0,006790282 [0,009516125 {0,011429402
4,9 0,014750264 |0,005008483 }0,007077670 }10,008334269
5,0 0,011619013 10,003693666 |0,005263084 | 0,006075691
5,1 0,009149903 | 0,002723703 [{0,003913054 |0,004428323
5,2 0,007203898 |0,002008286 ||0,002908978 | 0,003227168
5,3 0,005670782 [0,001480691 |[0,002162357 |0,002351575
54 0,004463329 [0,001091651 10,001607260 |{0,001713419
5,5 0,003512595 10,000804800 |0,001194604 |0,001248374
5,6 0,002764142 1 0,000593311 [/0,000887864 | 0,000909511
9,7 0,002175022 {0,000437389 |0,000659868 ] 0,000662612
5,8 0,001711371  [10,000322439 |0,000490410 10,000482726
5,9 0,001346501 |0,000237697 | 0,000364465 }0,000351671
6,0 0,001059389 [0,000175225 |0,000270861 }10,000256192
6,1 0,000833475 [0,000129172 {0,000201295 10,000186635
6,2 0,000655724 [10,000095222 10,000149596 | 0,000135962
6,3 10,000515873 [0,000070194 {0,000111174 | 0,000099047
6,4 0,000405844 - [ 0,000051745 110,000082620 |0,000072154
6,8 0,000155450 |0,000015280 }0,000025200 0,000020321
7,2 0,000059538 | 0,000004512 [0,000007686 | 0,000005723
7,4 0,000036846 | 0,000002452 |10,000004245 | 0,000003037
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Ek 3 : Tamamlanmamig Ortalamalar Yéntemine Gore Elde Edilen Tahminler

1976-2003 1994-2003 1999-2003 2003
Siddet Veriterine Verilerine Verilerine Verilerine
Gore Gore Gore Gore

4,0 0,0714799698 || 0,0799336750 {0,0972272826 | 0,1298988519
4.1 0,0627775155 | 0,0606180441 [{0,0731291619 [{0,0963818740
4,2 0,0550848002 | 0,0458886780 |0,0548820028 {0,0712909762
4,3 0,0482967031 || 0,0346920951 ] 0,0411198203 j0,0526117900
4,4 0,0423160368 || 0,0262011181 ] 0,0307706759 || 0,0387619002
4,5 0,0370537723 10,0197733873 §0,0230050743 | 0,0285229355
4,6 0,0324289645 | 0,0149140407 [10,0171874946 | 0,0209697197
4,7 0,0283684727 || 0,0112440715 ] 0,0128345179 | 0,0154065169
4,8 0,0248065490 | 0,0084744562 j 0,0095803430 }i0,0113137386
4,9 0,0216843463 || 0,0063854962 | 0,0071492283 | 0,0083052688
5,0 0,0189493860 || 0,0048105870 1 0,0053339049 | 0,0060952036
35,1 0,0165550143 | 0,0036236123 {0,0039788977 || 0,0044723918
5,2 0,0144598643 || 0,0027292315 10,0029677625 | 0,0032811847
5,3 0,0126273401 1 0,0020554415 | 0,0022133870 j 0,0024070046
5,4 0,0110251288 || 0,0015479052 | 0,0016506582 || 0,0017655925
5,9 0,0096247465 || 0,0011656399 |0,0012309367 || 0,0012950307
5,6 0,0084011208 | 0,0008777483 {0,0009179066 | 0,0009498435
5,7 0,0073322091 } 0,0006609440 |0,0006844622 || 0,0006966444
5,8 0,0063986532 {1 0,0004976811 {0,0005103777 40,0005109293
5,9 0,0055834680 | 0,0003747412 10,0003805637 | 0,0003747171
6,0 0,0048717627 |[0,0002821676 ] 0,0002837645 |{0,0002748154
6,1 0,0042504951 | 0,0002124610 §0,0002115852 | 0,0002015464
6,2 0,0037082305 || 0,0005599738 | 0,0001577646 }0,0001478108
6,3 0,0032349844 || 0,0001204526 [0,0001176338 | 0,0001084015
6,4 0,0028220088 | 0,0000906948 || 0,0000877108 || 0,0000794992
6,8 0,0016336345 | 0,0000291499 | 0,0000271099 || 0,0000229967
7,2 0,0009453486 || 0,0000093689 [ 0,0000083791 [ 0,0000066522
7,4 0,0007190731 | 0,0000053114 {0,0000046583 ||0,0000035777
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Ek 4 : 1976-2003 villar1 arasindaki verilere gore depremlerin yineleme periyotlar (yil)

I Tamamlanmamis
o En Cok Olabiliriik Moment
Siddet Yontemi Yoéntemi Ortglamal.ar
Yoéntemi
4 0,14 0,19 0,18
4,1 0,17 ' 0,24 0,21
472 0,21 0,30 0,24
4,3 0,26 0,38 0,27
4,4 0,32 049 0,31
4,5 ~ 0,40 ' 0,62 0,36
4,6 0,49 0,79 - 0,41
4,7 0,61 1,00 0,47
4,8 0,75 - 1,27 0,54
4,9 0,93 1,62 0,62
5 1,16 2,06 0,71
5,1 1,42 2,61 0,82
5,2 1,76 3,32 0,94
5,3 2,17 4,22 1,07
54 2,69 5,37 1,23
55 3,33 6,82 1,41
5,6 4,12 8,67 1,62
57 5,10 11,02 1,86
58 . 6,31 14,02 2,13
5,9 7,81 17,81 2,44
6,1 11,96 28,78 3,21
6,2 14,80 36,59 3,68
6,3 18,32 46,51 4,22
6.4 22,68 59,12 4,84
6,8 53,25 154,37 8,37
7,2 125,04 403,07 14,47
7,4 191,61 651,31 19,03
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Ek 5 : 1994-2003 yillar1 arasindaki verilere gore depremlerin yineleme periyotlari (y1l)

Siddet En (;o}f Olapilirlik M_(_)ment_ Tamamlanm?mls _
Yontemi Yontemi || Ortalamalar Yontemi

4 0,50 0,39 0,34
4,1 0,69 0,53 0,46
4,2 0,95 0,72 0,61
4,3 1,31 0,98 0,81
4.4 1,82 1,32 1,07
4,5 2,52 1,80 1,43
4,6 3,49 2,44 1,89
4,7 4,84 3,30 2,51
4,8 6,70 4,48 3,34
49 9,29 6,08 . 4,43

5 12,88 8,25 5,89
51 17,85 11,19 7,82
5,2 24,74 15,18 10,39
53 34,29 20,59 13,8
54 47,53 27,93 18,33
55 65,88 37,89 24,34
5,6 91,32 51,40 32,33
57 126,59 69,72 42,93
58 175,47 94,58 57,02
5,9 243,23 128,00 75,73
6,1 467,36 236,00 133,58
6,2 647,84 320,31 17,41
6,3 898,02 434,51 235,62
6,4 1244,80 589,44 312,94
6,8 4595,91 1996,61 973,67
7,2 16968,47 6759,69 3029,45
7.4 32604,58 12439,39 5343,69
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Ek 6 : 1999-2003 yillan arasindaki verilere gore depremlerin yineleme periyotlar: (yil)

Siddet En Co}f OIabjlirﬁk M_(_)ment. Tamamlanm?mls '
Yontemi Yontemi | Ortalamalar Yontemi

4 0,27 0,29 0,29
4,1 0,35 0,39 0,39
4,2 0,47 0,52 0,52
4,3 0,63 0,70 0,70
4,4 0,83 0,95 0,94
4,5 1,11 1,28 1,27
4,6 1,48 1,72 1,70
47 1,98 2,31 2,28
4,8 2,64 3,11 3,05
4.9 3,52 1,19 4,10

5 4,7 5,63 5,49
5,1 6,27 7,58 7,37
52 8,37 10,20 9,88
53 11,16 13,72 13,25
54 14,9 18,46 17,78
55 19,89 24,84 23,84
5,6 26,55 33,43 31,98
57 35,43 44,99 42,89
58 47,3 60,53 57,62
59 63,13 81,46 77,14
6,1 112,49 147,49 138,75
6,2 150,15 198,47 186,09
6,3 200,43 267,06 249,58
6,4 267,54 359,37 334,73
6,8 849,39 1178,23 1080,00
7,2 2696,66 3862,95 3503,99
7,4 4804,93 6994,62 6302,75
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Ek 7 : 2003 yilina gbre depremlerin yineleme periyotlari (y1l)

sidor | ool | Woment | Tamamiannans
ontemi
4 0,18 0,22 0,23
4.1 0,25 0,30 0,31
4,2 0,33 0,41 0,42
4,3 0,45 0,57 0,58
4,4 0,60 - 0,78 0,79
4,5 0,81 1,07 1,08
4.6 1,10 1,47 1,47
4,7 1,48 2,01 2,00
4.8 2,00 2,76 2,73
4,9 2,69 3,79 3,72
.5 3,63 5,21 5,08
5,1 4,89 7,15 6,93
52 6,60 9,81 9,44
53 8,90 13,46 12,88
54 11,99 18,48 17,56
55 16,17 25,37 23,94
56 21,80 34,83 32,64
5,7 29,39 47,81 44,51
5,8 39,63 65,63 60,70
59 53,43 90,09 82,76
6,1 97,13 169,77 153,88
6,2 - 130,95 233,04 209,83
6,3 176,55 319,90 286,12
6,4 238,03 439,14 390,14
6,8 786,65 1559,31 1348,74
7.2 2598,80 5536,85 4662,66
7,4 4723,97 -10433,47 8669,36
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Ek 8 : 1976-2003 Yillar1 Arasindaki Verilere Gore Uyumluluk

'l sstonen| En.Gok Otabiltic | Momentier | TEGRTETEANS
Siddet Frokans Yontemine Gore Yontemine Gore Yéntemine Gére
Frekans Fark Frekans Fark Frekans Fark
4 746 756 -10 846 -100 519 227
4,1 556 620 -64 673 -117 456 100
4,2 476 506 -30 534 -58 400 76
4,3 447 413 34 423 24 351 96
4,4 353 336 17 335 18 308 45
4,5 339 273 66 264 75 269 70
4,6 334 222 112 209 125 236 98
4,7 248 180 68 165 83 206 42
4,8 150 146 4 130 20 180 -30
49 114 118 -4 102 12 158 -44
5 97 96 1 81 16 138 -41
5,1 38 77 -39 63 -25 120 -82
5,2 37 63 -26 50 -13 105 -68
5,3 29 51 -22 39 -10 92 -63
5,4 23 41 -18 31 -8 80 -57
55 15 33 -18 24 -9 70 -55
5,6 9 27 -18 19 -10 61 -52
.57 8 22 -14 15 -7 53 -45
58 9 17 -8 12 -3 47 -38
5,9 1 14 -13 9 -8 41 -40
6 8 11 -3 7 1 35 -27
6,1 6 9 -3 6 0 31 -25
6,2 2 7 -5 5 -3 27 -25
6,3 2 6 -4 4 -2 24 -22
6,4 1 5 -4 3 -2 21 -20
6,8 1 2 -1 1 0 12 -11
7,2 1 1 0 1 0 7 -6
7,4 1 1 0 0 1 5 -4
Toplam 4051 4051 4051 4051
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Ek 9 : 1994-2003 Yillar1 Arasindaki Verilere Gére Uyumluluk

En Gok Olabilirlik

Moment Yontemine

Tamamianmamis

Siddet i?éf;:sn Yontemine Gore Gore Ya%iﬁagére
Frekans Fark Frekans Fark Ferkans Fark

4 263 282 -19 265 -2 249 14
4,1 166 204 -38 197 -31 189 -23
4,2 140 148 -8 146 -6 143 -3
4,3 108 107 1 108 0 108 0
4,4 74 77 -3 80 -6 82 -8
4,5 67 56 11 59 8 62 5
4,6 39 40 -1 43 -4 47 -8
4,7 39 29 10 " 32 7 35 4
4.8 32 21 11 24 8 26 6
4,9 16 15 1 17 -1 20 -4

5 25 11 14 13 12 15 10
5,1 6 8 -2 9 -3 11 -5
52 10 6 4 7 3 9 1
53 8 4 4 5 3 6 2
54 5 3 2 4 1 5 0
5,5 4 2 2 3 1 4 0
56 3 2 1 2 1 3 0
5,7 2 1 1 2 0 2 0
58 2 1 1 1 1 2 0
59 0 1 -1 1 -1 1 -1

5] 4 1 3 1 3 1 3
6,1 1 1 0 1 0 1 0
6,2 1 1 0 1 0 0 1
6,3 2 0 2 0 2 0 2
6,4 1 0 1 0 1 0 1
6,8 1 0 1 0 1 0 1
7,2 1 0 1 0 1 0 1
7.4 1 0 1 0 1 0 1

Toplam 1021 1021 1021 1021
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Ek 10 : 1999-2003 Yillar1 Arasindaki Verilere Gére Uyumluluk

En Cok Olabilirlik

Moment Yontemine

Tamamlanmamig

Siddet GFézllfan:sn Yoéntemine Gore Gore Yé?{;i?;neaggre
Frekans Fark Frekans Fark Frekans Fark

4 131 135 -4 139 -8 138 -7
41 78 103 -25 104 -26 103 -25
4,2 72 78 -6 78 -6 78 -6
4,3 63 59 4 58 5 58 5
4,4 43 44 -1 44 -1 44 -1
4.5 39 33 6 32 7 33 6
4,6 21 25 -4 24 -3 24 -3
47 26 19 7 18 8 18 8
4.8 23 14 9 13 10 14 . 9
4,9 8 10 -2 10 -2 10 -2

5 16 8 8 7 9 8 8
5,1 4 6 -2 6 -2 6 -2
5,2 8 4 4 4 4 4 4
53 4 3 1 3 1 3 1
54 2 2 0 2 0 2 0
5,5 2 2 0 2 0 2 0
5,6 2 1 1 1 1 1 1
57 2 1 1 1 1 1 1
5,8 1 1 0 1 0 1 0
5,9 0 1 -1 1 -1 1 -1

6 1 0 1 0 1 0 1
6,1 1 0 1 0 1 0 1
6,2 1 0 1 0 1 0 1
6,3 0 0 0 0 0 0 0
6,4 1 0 1 1 0 0 1
6,8 0 0 0 0 0 0 0
7,2 1 1 0 1 0 1 0
7.4 1 1 0 1 0 1 0

Toplam 551 551 551 551
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Ek 11 : 2003 Y1l Verilerine Gére Uyumluluk

Siddet

Gozlenen
Frekans

En Cok Olabilirlik
Yontemine Gére

Moment Yontemine

Gore

Tamamlanmamis
Ortalamalar
Yoéntemine Gore

Frekans

Fark

Frekans

Fark

Frekans Fark

31

31

0
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33 -2

4,1

22
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