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ALFA GUC BURR-XII DAGILIMI VE BiR UYGULAMA

Selin TEKIN! ve Gamze OZEL?2

OZET

Bu calismada, alfa giic Burr XII (AGBXII) dagilimi 6nerilerek dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonu, dagilim fonksiyonu elde edilmis ve grafikleri ¢izdirilmistir. Yasam, hazard ve
kantil fonksiyonlar1 hesaplanmis ayrica ¢eyreklik degerleri, medyan, basiklik ve carpiklik
degerleri gibi dnemli istatistik 6zellikleri elde edilmistir. Daha sonra olabilirlik fonksiyonu ve
olabilirlik denklemi elde edilmis, gercek veri ilizerinden uygulama c¢aligmasi yapilmstir.
Parametre degerleri tahmin edilerek, gercek veriye uyumu test edilmistir. Hesaplanan uyum
iyiligi degerlerine gore veri kiimesine AGBXII dagiliminin ters Rayleigh (TR) dagilimindan

daha iyi uyum sagladig1 gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alfa giic doniistimii, Burr XII dagilimi, En Cok Olabilirlik Tahmini,

Kantil Fonksiyonu

ALFA POWER BURR-XII DISTRIBUTION AND AN APPLICATION

ABSTRACT

In this study, by proposing the distribution of alpha power Burr XII (AGBXII), the probability
density function, distribution function are obtained and the graphs are presented. Survival,
hazard and quantile functions were derived, and important statistical properties such as quantile,
median, kurtosis and skewness values were obtained. Then, the likelihood function and

likelihood equation were obtained, and an application study was carried out on real data.
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Parameter values were estimated and their compliance with the actual data was tested.
According to the calculated goodness of fit values, AGBXII has been shown to better match to
the data set the inverse Rayleigh (TR) distribution.

Keywords: Alpha power transformation, Burr XII distribution, Maximum likelihood

estimation, Quantile function

1. GIRIS

Yasam ¢oOziimlemesi, finans, sigortacilik gibi alanlarda klasik dagilimlarin veri
modellemede yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu sorun, dagilimlarin veri modelleme amaciyla
daha esnek yapida olmasi gerekliligini ortaya g¢ikarmistir. Bu gereklilik, bilinen dagilim
ailelerinin genisletilmesiyle, yeni olasilik dagilim ailelerinin elde edilmesi {izerine yapilan
caligmalar1 arttirmistir. Yeni dagilim aileleri tanimlamada tistellestirme, doniistiirme, parametre

ekleme gibi yontemlerin yani sira yaygin olarak “iiretici dagilimlar” kullanilmaktadir.

Burr XII dagilimi, Burr (1942) tarafindan pozitif tanimli bir raslanti degiskeni igin
onerilen stirekli bir olasilik dagilimidir. Singh-Maddala dagilimi olarak da bilinen bu dagilim,
en ¢ok hane halki gelirini modellemek i¢in kullanilmaktadir. Burr-XII dagilimi ayrica
giivenirlik, basarisizlik zamani modellemesi ve kabul drnekleme plani gibi farkli alanlarda
kullanilmistir. (Gadde vd., 2015). Wang ve Keats (1996) bu dagilima ait parametrelerin nokta
ve aralik tahminlerini elde etmek i¢in en ¢ok olabilirlik yontemini kullanmistir. Abdel-Ghaly
vd. (1997), yazilim giivenilirligini 6l¢gmek i¢in bu dagilimdan yararlanmistir. Zimmer vd.
(1998) tarafindan dagilimin giivenilirlik analizlerinde kullanilan diger dagilimlarla iliskisi
incelenmistir. Moore ve Papadopulos (2000) ii¢ farkli kayip fonksiyonu dikkate alarak
parametre ve giivenilirlik fonksiyonunun Bayes tahmin edicilerini elde etmislerdir. Wu vd.
(2005), Burr XII dagiliminin parametrelerinin nokta tahmin edicilerini tiiretmek icin en ¢ok
olabilirlik yontemini kullanmistir. Patricia vd. (2013) tarafindan Kumaraswamy Burr XII

(KwBXII) dagilim1 olarak adlandirilan bes parametreli bir dagilim tanimlanmastr.

Iki parametreli Burr-XII dagilimina iliskin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki
gibidir:
foxu(x; a,B) = aBxP~1 (1 + xF)~(@*D, x> 0 icin (1)

Esitlik (1)’e karsilik gelen dagilim fonksiyonu ise,
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Fexu(Coa,f) =1—(1+xF)"" , x> 0igin )

bicimindedir. Burada o > 0 ve f > 0 sekil parametreleridir. @ = 1 ise, Burr-XII log-lojistik

dagilima indirgenir. Burr-XII dagilimina iliskin yasam ve hazard (tehlike) fonksiyonlar ise

sirastyla

Spxn(x;a,B) =1 — Fgyy(x) = (1 + xﬁ)_aa (3)
] _ apxP1(1+xF)~(a+1)

hpxu(x; a, B) = (14x8) © 4)

olarak tanimhdir (Gadde vd., 2015).

Alfa gii¢ dontisiimii (alpha power transformation), glinliik yasamdaki verileri modellemek
icin dagilimlar1 daha zengin ve esnek hale getiren yontemlerden biridir. Bu yontem, Mahdavi
ve Kundu (2017) tarafindan temel (baseline) dagilima carpiklik parametresi dahil edilerek
Onerilmistir. Ayrica Mahdavi ve Kundu (2017) tarafindan 6zel bir durum olarak alfa gii¢
doniisiimlii tistel dagilimin 6zelliklerini incelemislerdir. Literatiirde bu doniisiim ile elde edilen
farkli dagilimlarda bulunmaktadir. Abdel Rahman ve El-Bassiouny (2017) alfa gii¢ tistel
Weibull dagilimimi; Unal vd. (2018) alfa gii¢ ters iistel dagilimini; Dey vd. (2018) alfa giic
doniistiiriilmiis Lindley dagilimini, Ramadan ve Magdy (2018) alfa gii¢ ters Weibull dagilimini,
Ahmad (2018) genisletilmis alfa gli¢ doniistiiriilmiis Weibull dagilimini, Dey vd. (2019) alfa
giic doniistiiriilmiis ters Lindley dagilimini, Nasiru vd. (2019) alfa gii¢ doniistiiriilmiis Frechet

dagilimini, Hassan vd. (2019) ise alfa gii¢ doniistiiriilmiis gii¢ Lindley dagilimini incelemistir.

Alfa gli¢ doniisiimli siirekli bir X raslanti degiskenine ait olasilik yogunluk fonksiyonu

asagidaki gibidir:
loga F(x)
x)a .
fAPT (X; a) = {a—l j;((x)) , egereg;O;:eoaﬂ (1)
Buna karsilik gelen dagilim fonksiyonu ise, asagidaki gibi elde edilebilir:
aF(x)_ 1
Fapr(x; @) = { ;(_;) 'egezggoﬁoaﬂ o

Yasam fonksiyonu ve hazard fonksiyonu ise sirasiyla

a -
a1 1- af® 1) eger a>0 ve a#1 3)

Sapr(x; @) = { 1-Fx) ' eger a=0
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o)l
———f(x)loga .
. _ J1-aF0)-1 eger a>0ve a*1
hAPT(x; a) - f(x) ) eger a=0 (4)

f(x)
olarak tamimlidir.

Bu ¢alismada alfa gii¢ doniisiim yontemi ile Burr-XII dagilimi kullanilarak alfa giic Burr-
XII dagilimi (AGBXII) olarak adlandirilan yeni bir dagilim &nerilmistir. ikinci Boliim’de
onerilen dagilimin olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlar: elde edilerek grafikleri
¢izdirilmistir. Ugiincii boliimde yasam, hazard ve kantil fonksiyonlarina ulasilmistir. Ayrica
ceyreklik degerler, medyan, basiklik ve carpiklik degerleri, olabilirlik fonksiyonu ve olabilirlik
denklemi elde edilmistir. Son boliimde ise gercek veri kiimesi lizerinden uygulama yapilarak
parametre degerleri tahmin edilmis ve Onerilen dagilimin literatiirdeki ters Rayleigh

dagilimindan iistlinligl gdsterilmistir.

(1_(1+xﬁ)‘y)_1

Fagexn (6@, B,y) = ——— By, x>0,a%1 9)
1 ) (B-1) _ BV
fAGBXII(x; a, ﬁ’y) = By (a_(;?((;x:;ﬁ)(1+y) a(l (1+x ) ) ) a,ﬁ:%x > O:a # 1 (10)

Sekil 1°de farkli parametre degerleri icin AGBXII dagiliminin dagilim fonksiyonu

grafigi goriilmektedir.
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Sekil 1. Farkli parametre degerleri i¢in AGBXII dagiliminin dagilim fonksiyonu
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Sekil 1’de goriildiigii iizere cesitli parametre degerleri icin AGBXII i¢in dagilim
fonksiyonu kiiciikk degerlerde 0’a, biiyilk degerlerde ise 1’¢ yaklagmakta olup dagilim

fonksiyonu 6zelliklerini sagladig1 goriilmektedir.

Sekil 2’de degisik parametre degerleri i¢cin AGBXII dagilimimin olasilik yogunluk

fonksiyonu grafigi gortilmektedir:
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Sekil 2. Farkli parametre degerleri i¢in AGBXII dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

Sekil 2’de de goriildiigii tizere AGBXII dagilimina ait olasilik yogunluk fonksiyonu

oldukca esnek olup cesitli parametre degerleri igin farkli sekillere sahiptir.

2. TEMEL OZELLiKLER
2.1. Yasam Fonksiyonu ve Hazard Fonksiyonu

Yasam fonksiyonu, yasam siirelerinin olasilik dagilimini gosteren fonksiyondur. Yasam
fonksiyonu S(x) = 1 — F(x) olarak ifade edilebilmekte olup bu esitlik kullanilarak elde edilen
AGBXII dagiliminin yasam fonksiyonu asagidaki gibidir:

(1_(1+xﬁ)‘y)_ B (1_(1+xﬁ)‘y)
Sapxn(¥) = 1 — ——— === @By, x>0,a*1 (11)

a-1
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Sag olan bir kisinin, belirli bir zamandaki 6liim olasilig1, tasidigi 6liim riski vb. olarak
ifade edilebilen hazard fonksiyonu ise h(x) = f(x)/s(x) seklinde elde edilmekte olup
AGBXII dagiliminin hazard fonksiyonu,

hagnx () = B ylog(a) — o o)) >0,a#1 12
AGBXII\X) = By ogla (1+xﬁ)(1+Y) (a_a(l_(l"'xﬁ)_y))’ a»ﬁ;%x , & ( )

olarak yazilabilir. Farkli parametre degerleri i¢in AGBXII dagiliminin yasam fonksiyonu ve

hazard fonksiyonu grafikleri asagida gosterilmistir:

Sekil 3. Farkli parametre degerleri ig¢in AGBXII dagiliminin yagsam fonksiyonu
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Sekil 4. Farkli parametre degerleri icin AGBXII dagiliminin hazard fonksiyonu

Sekil 4’e gore de AGBXII dagiliminin esnekligi fonksiyonun sahip oldugu farkli

parametre sekillerinden goriilmektedir.
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2.2. Kantil Fonksiyonu ve Ceyreklikler

AGBXII dagihmmin kantil fonksiyonu Q(u) = Fidgx;(w) =x  doniisiimii

hesaplanarak bulunur. F(x) = u ise o halde,

a1—(1+xﬁ)_y

a-1

-1

=u a,f,v,x>0,a#1, (13)

yazilir. Buradan, x degeri

®|R

1

_ 1 y
X = l(l—loga(u(a—1)+1)) 1] (14)

elde edilir. Boylece, AGBXII dagiliminin kantil fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:

1
1-logq(u(a—1)+1)

]1/3

0w = ¢ i —1]" = [(1- togatu(@ - + ) — 1] (15)

Burada u~Uniform(0,1)’dirr. X~AGBXII(a, §,y) dagilimina ait p inci yiizdelik igin kantil
fonksiyonu asagidaki gibi elde edilmistir:

]1/ﬁ

X=[(1-log,(u(@—1)+1)) ¥ —-1]"" , 0<u<1 (16)

Yukaridaki esitlikte AGBXII dagilimina ait ilk ii¢ ¢eyreklik olan Q,Q, ve Q5’i elde
etmek icin sirasiyla Q; i¢in u=0.25, Q, i¢in u=0.50, Q; icin u=0.75 yazilir. Medyan ise yine
yukaridaki esitlikte u=0.50 alinarak elde edilir. O halde, AGBXII dagilimi i¢in medyan degeri
asagidaki gibidir:

M=|(1-loge(3(a—1) +1))—1/V—1]1/ﬁ ,0<u<1 (17)

Q, ve Q ifadeleri ise sirasiyla,
1/B
Q= |(1-loge (la—1)+ 1)) —1| 7, (18)

1/B
Qs = [(1—loge (3 (a—1) + 1))/ 1] (19)
olarak bulunur.
2.3. Carpiklik ve Basikhik

Carpiklik, bir raslanti degigkenin olasilik dagiliminin simetrik olmayisinin dlciilmesidir

yani bir simetri 6l¢iisii olup Bowley’in ¢arpiklik 6l¢iisiine gore,
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— Q(/4)-20(1/5)+e (/s

S Q(3/1)-e/p

(20)

olarak ifade edilmektedir. Burada Q(.) kantil fonksiyonunu temsil etmektedir. S < 0 ise
dagilim sola ¢arpik, S > 0 ise dagilim saga ¢arpik, S = 0 ise dagilim simetriktir. Carpiklik

oOl¢iisli yardimiyla veri dagilimimin sekli belirlenebilir.

Herhangi bir olasilik fonksiyonunun sekli ile ilgili parametrelerden bir tanesi de basiklik
Olgiistidiir. Basiklik 6l¢iisii, dagilim egrisindeki bir tepe noktasinin sivriligini ifade eder.
Normal dagilimin basiklik katsayisi 3 olup dagilim normal dagilim ile kiyaslanirsa; dagilimdan
elde edilen deger 3’ten kiiclik ise basik, 3’ten biiyiik ise sivri olarak yorumlanir. Moor’un

basiklik ol¢iisii,

K

_ Q(7/g)-0(°/g)-0(3/g)+e(Y/g)
= CARICH) @

olarak ifade edilmektedir. Bowley’in ¢arpikligi ve Moors un basiklig1 Esitlik (15)’te verilen
Q(u) ile elde edilebilir (Unal vd., 2018).

Tablo 1. Farkli parametre degerleri icin AGBXII dagiliminin ¢eyreklik, carpiklik ve basiklik katsayilar

Parametreler

" b v Q1 Medyan Qs Carpikhk Basikhik
3 0.0001 0.0043 0.0746 0.8876 6.2826

0.3 8 0.000005 0.0001 0.0018 0.8605 4.8242

0.5 20 0.0000002 0.000006 0.00007 0.8496 4.4037
3 0.2719 0.4423 0.6775 0.1594 0.4447

2 8 0.1646 0.2632 0.3901 0.1250 0.3370

20 0.1037 0.1648 0.2414 0.1125 0.2994

5 0.9511 1.1988 1.5320 0.1472 0.4356

3 7 0.9648 1.1383 1.3562 0.1136 0.3314
18 0.8 0.9861 1.0516 1.1258 0.0620 0.1751

5 1.0961 1.3656 1.7363 0.1579 0.4618

12 7 1.0678 1.2493 1.4830 0.1257 0.3603
18 1.0258 1.0904 1.1656 0.0759 0.2085

0.8 0.0024 0.0274 0.2182 0.7686 3.5332
4 3 0.0153 0.1241 0.7326 0.6965 2.8445
15 0.4 0.0536 0.3114 1.4748 0.6371 2.4828
0.8 0.0001 0.0014 0.0095 0.7201 2.7421
4 9 0.0008 0.0058 0.0267 0.6153 2.0651
15 0.0027 0.0130 0.0469 0.5343 1.7261

Tablo 1’de parametrelerin farkli degerleri icin AGBXII dagiliminin ¢arpiklik, basiklik,

medyan, Q1 ve Q3 degerleri elde edilmistir. Carpiklik ve basikligin tiim parametre degerleri
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icin pozitif oldugu goriilmektedir. Genel olarak o, B ve y parametre degerlerinin arttik¢a
carpikligin ve basikligin azaldigr goriilmektedir. Carpiklik degerleri pozitif oldugu icin
dagilimin genel olarak saga carpik bir dagilim oldugu sdylenebilir. Basiklik degerleri ise farkl
parametreler i¢in degisiklik gostermektedir. Normal dagilima gore kiyaslandiginda 3’ten biiyiik
ve kiiciik degerler goriilmektedir. Bu durumda dagilimin degisik parametre degerleri i¢in basik

veya sivri sekil aldigi sdylenebilir.
2.4. Siral Istatistikler

Son zamanlarda ¢ikarsamali istatistik teorisinde sirali istatistiklerin ¢ok énemli oldugu
goriilmektedir. Sira istatistiklerinin dagilimdan bagimsiz olma 6zelligi, yogunluk fonksiyonu
ve momentlerinin elde edilebilmesi 6zellikleri ve drneklem hakkindaki tiim bilgiyi i¢germesi
sayesinde istatistiksel ¢aligmalarda 6nemli bir yere sahiptir. Teori ve uygulamanin birgok

alaninda kullanilmaktadir.

f(y) olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip kitleden secilen rasgele Orneklem
V., ..Y,, r=12..,n raslanti degiskenlerinin kiiciikten biiyiige siralanmis bigimi
X, <X, < X3..<X,,r=12..,n olsun. Buna gore X, rasgele orneklemin r inci siral
istatistigini gdstermektedir. r inci sirali istatistige ait olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki
gibidir:

n!

frn(®) = e f ) F T [1 = OO (22)
1 inci ve n inci sirali istatistige iligkin olasilik yogunluk fonksiyonlari ise,

fin() = nf()[1 - F()"™ (23)

fan () = nf (O[F ()] 24)

seklinde ifade edilir (Akdi, 2010). O halde AGBXII dagilimt i¢in r. sirali istatistigin olasilik
yogunluk fonksiyonu,

r—1

(r-n)!(n-r)! (x—1) (1+xB)(1 +v) a-1

1—;;/ 1—(14xB Y 1-(14xP Y "
fxr(x) _ n! B log()  x(B-D a( (1+xB) ) [a( ( ) )—1l 1— [a( ( a_l) )—1” (25)

seklinde yazilir. Bu esitlige gore 1 inci (r = 1) ve n inci (r = n) siwrali istatistigin olasilik

yogunluk fonksiyonu ise sirasiyla,

41



n-1

1-—1 v 1-(1428)
fro () = m| By 18D X “< . H [1_[M] =

(ax—1) (1+xBA)@+V)

1— 1 _ xﬁ)_y) n-1

— log()  x(B~1) < (1+x5)y> a(1 (1+ -1

fia(0) =By 2EL 2T o AR 7)
seklinde yazilabilir.

2.5. Tahmin

X1, X5, X3 ... Xy, Q kiimesinde degerler alan 0 parametresine bagh f(x;0) olasilik
yogunluk fonksiyonuna sahip bagimsiz raslant1 degiskenleri olsun. Bu raslant1 degiskenlerinin
n degiskenli bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu f(x;;0) ...f(x,;0) ile verilsin. X;’lerin
degismez oldugu disiilsiin. Bu bilesik olasilik yogunluk fonksiyonu 6’nin bir fonksiyonu

olduguna gore L (0; X4, X, ... Xy) bigiminde gosterilir. L fonksiyonuna olabilirlik fonksiyonu,
L (6) = [Mk=1 f(xk[6) (28)
bigimindedir.

"InL" logaritmasi alinmis olabilirlik fonksiyonunun parametreye gore tikel tiirevinin

sifira esitlenmesiyle elde edilen olabilirlik denklemi,
< InL (8;%;,%; ... X,) = 0 (29)

olarak yazilir (Akdi, 2010). Buradan AGBXII dagilimi i¢in olabilirlik fonksiyonu,

Z?=1<1— y>
[
_ (Byln@@)" ML, x;FVa (1+2F)

L(®)= 30
(a—1)" l'[’{‘zl(1+xf)(1+y) 30

olarak elde edilir. Logaritmas1 alinan olabilirlik fonksiyonu ise,

InL (8) = n In(ByIn(a)) + (B — D T, In(x) + In(a) T, (1 - (1+iﬁ)y> — nin(a -

D -1+ (1 +xF) (31

bi¢imindedir. Olabilirlik denklemi i¢in InL (0) ifadesinin parametrelere gore 1 inci tiirevlerinin

sifira esitlenmis hali asagidaki gibidir:
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dinL (9) 1 1
e —mmaata ?=1<1—(—,;)y>=0 (32)

alna a-—1 a 1+xi

dinL(6) _ n n N _ g ntny n ) xlﬁ —

dp - B + Zi:l ln(xl) (ln x) X xB+1 + (lna) Zi:l Yln(xl) (xf+1)y+1 =0 (33)
dinL (0) _n_ B n In (xf+1) _
= nin(xf + 1) + (Ina) Z‘=1—(1+x 5y 0 (34)

Dogrusal olmayan denklemler igeren olabilirlik fonksiyonu nedeniyle R paket

programinda “nlreg” paketi kullanilarak parametre tahminleri elde edilmistir.
3. UYGULAMA

Bu boliimde AGBXII modelinin gergek veriye uygunlugu arastirilmistir. Ters Rayleigh
(TR) dagilim1 ile daha 6nceden modellenmis olan veri seti kullanilmistir. Ardindan bu iki
dagilimm kiyaslamasi yapilmistir. Onerilen AGBXII dagilimmin fit degerlerini daha énceden
gelistirilen dagilimla karsilastirmak icin Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesci Bilgi Kriteri
(BIC) hesaplanmistir. Bu ¢aligmada yararlanilan veri kiimesi radyoterapi ile tedavi edilen bu
hastalar bag ve boyun kanseri hastast 55 kisinin sag kalim siirelerine aittir. Efron (1988)
tarafindan elde edilen bu eri kiimesine iliskin betimsel istatistikler Tablo 2 ve Tablo 3’te

strastyla verilmistir.

Tablo 2. Radyoterapi ile tedavi edilen bu hastalar bag ve boyun kanseri hastasi 55 kisinin sag kalim

sureleri

6.537,10.42,14.48,16.10,22.70,3441.55,4245.28,49.40,53.62,63,64,83,84,91,108,112,129,133,133,139,140,140
,146,149,154,157,160,160
,165,146,149,154,157,160,160,165,173,176,218,225,241,248,273,277,297,405,417,420,440,523,583,594,1101,
1146,1417

Tablo 3. Veri kiimesinin dagiliminin geyreklik, carpiklik ve basiklik katsayilar

25.
Tepe Standart 75.Yiizdelik
Ortalama | Medyan Varyans | Carpikhik | Basikhk | Yiizdelik
Degeri | Sapma Deger
Deger
375.2 157 160 737.4 543750.2 | 4.22 18.859 112 277
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Tablo 3 incelendigine veri setinin ¢arpiklik degerinden saga ¢arpik, basiklik degerinden
ise leptokurtik oldugu goriilmistiir. Uyum iyiligi istatistikleri ve parametrelerin en ¢ok

olabilirlik tahmin edicisi sirastyla Tablo 4 ve 5'te sunulmaktadir:

Tablo 4. Veri seti i¢in uyum iyiligi testlerinin degerleri

Dagilim AIC BIC LL
AGBXII 789.1802 795.2022 391.5901
TR 840.1341 842.0660 419.067

Tablo 5. Veri seti i¢in parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahmin degerleri

Dagilim Parametre Tahmin Degerleri
AGBXII 650, 0.99, 0.48
TR 741.3652

Tablo 4’te goriildiigii tizere diger dagilimla karsilastirildiginda AGBXII dagilimiin AIC
ve BIC degerleri daha diisiiktiir. Veri setine TR dagilimindan daha iyi uyum sagladig:

sOylenebilir.

Density

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030
1

0 1000 2000 3000 4000

Sekil 5. AGBXII dagiliminin gercek veriye uyum grafigi

AGBXII dagilimina iliskin olasilik yogunluk fonksiyonu ile deneysel olasilik yogunluk
fonksiyonun grafigi Sekil 5’te goriilmekte olup AGBXII dagiliminin veriye genel olarak uyum

sagladigi sOylenebilir.

4. SONUC

Genellestirilmis dagilimlar giiniimiizde klasik istatistiksel dagilimlar1 ger¢ek yasamdaki
verilere daha uygun hale getirilerek elde edilen, daha esnek yapida olan ancak klasik bir

dagilima gore daha fazla parametre iceren modifiye edilmis dagilimlardir. Burr XII dagilim1
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ozellikle yagama analizi ve giivenilirlik kuraminda kullanilan esnek bir dagilimdir. Ancak Burr
XII dagiliminin yeterince esnek olmamasi nedeniyle literatiirde bu dagilimin genellestirilmis
bicimleri mevcuttur. Alfa gii¢ doniisiim yontemi son zamanlarda genellestirilmis dagilimlara

ulagsmada kullanilan popiiler yontemlerdendir.

Bu calismada, alfa giic Burr XII (AGBXII) dagilimi 6nerilmistir. Dagilimin olasilik
yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu elde edilerek grafikleri ¢izdirilmistir. Yasam, hazard
ve kantil fonksiyonlar1 hesaplanmis ayrica ¢eyreklik degerleri, medyan, basiklik ve carpiklik
degerleri dnemli istatistik Ozellikleri elde edilmistir. Daha sonra olabilirlik fonksiyonu ve
olabilirlik denklemi elde edilmis, gercek veri ilizerinden uygulama c¢aligmasi yapilmistir.
Parametre degerleri tahmin edilerek, gercek veriye uyumu test edilmistir. Hesaplanan uyum
iyiligi degerlerine gore veri setine ters Rayleigh (TR) dagilimindan daha iyi uyum sagladigi

sOylenebilir.
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