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DEPREM VERILERININ EKSTREM DEGER TEORISI iLE iSTATISTIKSEL
ANALIZi: GOLLER BOLGESI ORNEGI

0z
Tiirkiye, deprem riski agisindan diinyanin en dnde gelen iilkelerindendir. Ulkemizin deprem haritasi
diisiiniildiigiinde gegmiste hemen hemen her bdlgenin siddetli depremlere maruz kaldigi gbézlenmistir.
Tiirkiye, deprem tehlikesi agisindan bes farkli bolgeye ayrilmaktadir. Bazi biiyiik sehirlerimizin birinci

derece deprem bdlgeleri iizerinde kurulduklari, niifusumuzun yaridan fazlasinin buralarda yasadig1 bir
gercektir.

Ekstrem deger teorisi ile istatistiksel analiz, dogadan elde edilen verilerin, kisa periyotlar goz
onlinde bulundurularak, uzun periyotlarda olan olaylarin olasiligini tahmin etmeyi amaglar. Bu
caligmada, birinci derece deprem kusaginda bulunan Géller Bolgesi’ne ait deprem verilerinin ekstrem
deger teorisi kullanilarak, hangi dagilima uydugu (Weibull, Gumbel, vs.) belirlenmis ve belirlenen
dagilima ait parametre tahmini yapilmistir. Bunlar yapilirken, yillik maksimum siddetteki depremler ele
almarak blok maksima yontemi kullanilmistir. Ayrica, bu bolgede depremlerin gelecekte olma
olasiliklar1 ve tekrarlanma periyotlar1 tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimler: Ekstrem deger teorisi, Blok maksima, Maksimum olabilirlik, Tekrarlanma
seviyesi, Tekrarlanma periyodu.

STATISTICAL ANALYSIS OF SIESMIC DATA BY EXTREME VALUE THEORY:
LAKE REGION CASE

ABSTRACT

Turkey is one of the world's leading countries according to the earthquake risk. Considering the
seismic map of Turkey, many strong earthquakes have been observed in almost every region. Turkey
is divided into five different regions in terms of seismic hazard. Some of major cities have been
established on a first-degree earthquake zone in Turkey and as a reality more than half of the population
live in these cities.

Extreme value analysis aims to make estimation of the probability of events for long periods using
that of short periods obtained from nature. In this study, we fit a generalized extreme value distribution
to the seismic data of Lake Region located in a first-degree earthquake zone and determined parameter
estimates by block maxima method. In addition, we estimated return values and return periods for the
data.
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1. GIRIS

Deprem riski agisindan diinyanin en onde
gelen iilkelerinden biri olan iilkemizin deprem
haritasi diisliniildiigiinde gecmiste hemen hemen
her bolgenin siddetli depremlere maruz kaldig:
gbzlenmistir.

Tirkiye, deprem tehlikesi agisindan bes
farkli bolgeye ayrilmaktadir ve bazi biiyiik
sehirlerimizin birinci derece deprem bdlgeleri
tizerinde kurulduklari, niifusumuzun yaridan
fazlasinin bu sahalarda yasadigi bir gercektir.

Ekstrem deger analizi, alistimadik derecede
bliyiik veya kiiciik seviyelerdeki bir siirecin
stokastik davranigimi inceler. Ekstrem deger
analizleri, genellikle, su ana kadar gdzlenmis
olaylardan daha ekstrem olanlarinin olasiliginin
tahminini gerektirir. Ekstrem deger teknikleri,

sigorta endiistrisinde, finansal borsalarda,
telekomiinikasyonda, ~ vs.  alanlarda  da
kullanilmaktadir.

2000 'li yillarda ekstrem deger teorisi
kullanilarak, ekstrem degerlere sahip veriler
yogunlukla analiz edilmistir. Robinson ve Tawn
(1997), denizlerdeki dalga boylar1 i¢in; Walshaw
ve Anderson (2000), ekstrem riizgarlar igin
ekstrem deger teorisini kullanmig, Embrechts vd.
(1998), ektrem deger teorisinin sigortacilik ve

finans alaninda nasil  uygulanabilecegini
gostermiglerdir. Harris (2001), enddstriyel
aerodianmikte tasarim degerlerinin ekstrem

deger analizi ile nasil elde edilebilecegini
belirtmistir.

Knopoff ve Kagan (1977), makalelerinde
deprem verilerinin ekstrem degerler olarak
diisiiniiliip nasil analiz edilebilecegini vermis,
Yegulalp ve Kuo (1974), maksimum siddetteki
depremlerin olusumunun istatistiksel tahminini
ilk defa Gumbel dagilimi kullanarak yapmustir.
Pisarenko vd. (2010), bu makaleleri esas alarak,
Japonya'daki maksimum siddetteki depremlerin
dagilimlarinin ne olabilecegini aragtirmistir.

Jeofizik miihendisleri, farkli yontemler
kullanarak deprem siddetleri icin istatistiksel
modeller elde etmek istemislerdir. Duru ve
Canbay (2007), makalelerinde Kilikya bolgesine
ait deprem verileri i¢in lineer regresyon analizi
kullanarak, risk tahmini yapmaya ¢alisms,
Akyol vd. (2012) ise, Bat1 Anadolu Bolgesi’nde
meydana gelmis depremler icin biiylikliik-
frekans  iligkisinin  istatistiksel  analizini
yapmuslardir.
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Bu calismada, oncelikle Ekstrem Deger
Teorisi kisaca 6zetlenecek, daha sonra, bu teoriye
bir uygulama olarak, Goller Bolgesi’ne ait
deprem siddetlerinin hangi ekstrem deger
ailesine uydugu belirlenip, bu depremlerin

Onimizdeki belirli bir zaman diliminde ne
olasilikla  meydana  gelebilecegi  tahmin
edilecektir.

Ayrica, bu calisma, jeofizik miithendislerinin
deprem verilerinin analizi i¢in kullaniyor
olduklart uygun dagilimin Gumbel dagilinm
oldugunu, model indirgeme yOntemiyle
dogrulayan bir ¢alisma olmustur.

2. EKSTREM DEGER TEORISi

Bu boliimde kullanilacak model;
M, =Max{X1, ) ST Xn}

uzerinde
Burada

istatistiksel
model

degiskeninin
duran  bir

X Koo X, , G ortak dagilim fonksiyonuna
sahip bagimsiz rassal degiskenlerin bir dizisidir.

Uygulamalarda X, 'ler genellikle bir diizgiin

zaman diliminde Sl¢iilmiis bir siirecin degerlerini
temsil eder. Giinliik ortalama sicakliklar veya
saatlik deniz seviyesi Olglimleri bunlara birer
ornek olabilir.

davranisi
olacaktir.

M, , gézlemin N zaman birimindeki siirecin
maksimum degerini gosterir. Eger N, bir yildaki

gozlemlerin sayisi ise, M, yillik maksimuma

karsilik gelir. Teoride, M 'nin dagilimi, n 'nin
tiim degerleri i¢in tam olarak elde edilebilir:

P{M,<z}=P{X,<z7,X,<z...,X, <1}
=P{X,<z{xP{X, <z}x..xP{X, <z} (2.1)
={G@)¥

Ancak, G dagilimi bilinmediginde, gozlenen
verilerden G 'nin tahmin edilebilmesi igin
standart istatistiksel tekniklerin kullanilmasi ve
daha sonra bu elde edilenlerin (2.1) ‘de yerine
yazilmasi gerekir. G 'nin tahminindeki ¢ok
kiigiik bir fark, G" igin biiyiik farkliliklara yol
acabilir. G 'nin bilinmemekte oldugu kabul
edilip ekstrem verilerin G" igin tahmin edilen

modellerin  yaklagik  ailelerinin  aranmasi
alternatif bir yaklasim olabilir (Coles, 2001).
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Teorem: (Fisher, Tippett (1928)) Eger
a,(a,>0) ve b, sapitlerinin bir dizisi
mevcutsa, G bozulmamis (non-degenerate)

dagilim fonksiyonu olmak tizere, N — oo iken

& 2.2)

olacak sekilde, G asagidaki ailelerden birine
aittir a>0, b, a >0 i¢in;

i)G(z):exp{—exp{—(%bﬂ} <2<

0, z<b
ii)G(2) = bY" @3)
) ( ) exp{_(ﬂj }, z>b
a
exps—| — Z—_b ’ z<b
ii)G(2)=1 " a ) |[
1 z>b
(Mn—bnj
. a
Yukarida verilen teorem, n ,
yeniden Ol¢eklendirilmig orneklem
maksimumunun i, ii ve iii ailelerinden birine

dagilim olarak yakinsadigini belirtir. Dagilimin
bu ii¢ smifi ekstrem deger dagilimi olarak
adlandirtir. 1, il ve iiisirasiyla, Gumbel,
Frechet ve Weibull aileleri, a dl¢ek parametresi,
b konum parametresi ve & sekil parametresine
sahiptir (Coles, 2001).

Daha iyi bir analiz i¢in, yukarida verilen
teoremdeki Gumbel, Frechet ve Weibull aileleri,
asagidaki dagilim fonksiyonu formu ile tek bir
aile olarak birlestirilebilir:

G(z)=exp {l%(%ﬂ :

(2.4)

107

{z :1+§(Z#]>O}
Burada, fonksiyon, o

kiimesi ilizerinde tanimli ve parametreler
—00 < {1 <0 —0 <& <0 'dir. Bu, dagilimlarim
genellestirilmis ekstrem deger (GEV) ailesi
olarak adlandirilir. Bu model ii¢ parametreye
sahiptir. Bir konum parametresi 4, bir 6lgek

parametresi o ve bir sekil parametresi & ‘dir. ii
. ve il ’teki aileler, ekstrem deger dagiliminin

siiflar sirastyla, ¢ >0 ve & <0 durumlaria
karsilik gelir. =0 ile genellestirilmis ekstrem

deger ailesinin bir alt kiimesi, & — 0 iken (2.4)
{in limiti;

G(z):exp{—exp{—[%j}} —w<z<n (25)

dagilim fonksiyonu ile Gumbel ailesine yakinsar
(Coles,2001).

Veriler, N 'nin bazi biiyiik degerleri igin, N
biiyiikliikte gézlemlerin dizileri olarak bloklanir.
Bu bloklama,

M,.,M 5,....M

n,m

blok maksimumlarinin bir dizisini olusturur. Bu
da, genellestirilmis ekstrem deger dagiliminin
uydurulabilecegini gosterir. Genellikle segilen
bloklar bir yillik zaman araliklarina karsilik gelir.
Sozii edilen N, bir yildaki gozlem sayisidir ve
blok maksimumu, yillik maksimumlardir. Yillik
maksimum dagilimimin ekstrem yiizdeliklerinin
tahmini:

o <
y_g[l_{—log(l—p)} } <#0 o6
£=0

Zp=

p—olog{-log(1-p)},

olarak elde edilir (Coles,2001).

Burada, G(Zp):(l_ P) dir. Genel

1
terminolojide Z,, tekrarlama araligi p olan
1

tekrarlama seviyesidir. Z, seviyesinin, her P
yilda ortalama bir kez agilmasi beklenir. Bagka

bir ifadeyle, Zp, belirli bir yilda P olasilikla y
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yillik maksimum tarafindan bir kez asilabilir.

Yizdelikler, olasilik modellerini  verilerin
Olgeklerinde  ifade edilebilmesine imkan
verdiginden, genellestirilmis ekstrem deger

modelinin parametreleri ile iligkisi, yiizdelik
ifadeleri (2.6) cinsinden kolayca yorumlanabilir.

Ozellikle, y, =—log(1-p) olarak
tanimlanirsa,
(o2 _ ..
,u——[l—ypg], E#0 igin
z,= g 2.7)

u—ology,, &=0icin

olur. Burada, eger Z,, logaritmik 6l¢ek tizerinde

Yo 'ye kars1 cizilirse ya da esdeger olarak, eger

Zp, log Yo'ye karsilik ¢izilirse, sekil, =0

durumunda lineer goriiniir. Eger & < 0 ise, sekil,
H—O

P—>0 iken &  'nin asimptotik limiti ile

konvekstir. Eger &>0 jse, sekil, sinirsizdir ve

konkavdir. Bu, sekle, tekrarlama seviyesi grafigi
denir (Coles, 2001).

3. ORNEK OLAY UYGULAMASI

Bu ¢alismada, Isparta ili merkezli (30:33 E
37:46 N), 100 km. yaricapli bolge i¢in deprem
siddeti verileri kullanilmigtir. Bu 100 km.
yarigapli bolgeye Denizli, Mugla, Antalya,
Afyon illerinin bazi ilgeleri ile Burdur ili de dahil
olmaktadir. Tageli ve Tekeli platolarinin
sikismast sonucu kivrilmalara ugrayan bdlge,
daha sonra tektonik ve volkanik hareketlerle,
yeni  sekillenmeler  kazanmistir.  Bolge,
Tiirkiye’nin deprem riski dagilim haritasinda
genel olarak birinci derecedeki deprem kusagi
iizerinde yer almaktadir.

Bu ¢alismada, 1914-2013 yillar1 aras1 veriler
kullanilmistir; fakat baz1 yillarda deprem
olmamasi veya Ol¢iimiin olmamasi sebebiyle
belirtilen yillar arasinda 60 veri elde
edilebilmistir. Kullanilan veriler, elde edilen her
yil i¢in veriler ayr ayri incelenerek, her bir yil
icin maksimum deprem siddeti bulunmus ve
bdylece yillik maksimumlar olusturulmustur.

Calismada kullanilan depremlerin siddet
verileri, Bogazi¢i  Universitesi ~ Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisli'niin
resmi web sitesinde

(http://mvww.koeri.boun.edu.tr) bulunan deprem
katalogundan elde edilmistir.

Verilere uygun dagilimi belirlemek igin,
Kolmogorov-Smirnov  (K-S) ve Anderson-
Darling (A-D) testleri kullanilmistir. Hipotezler,

H, *Verinin bahsedilen dagilima ait oldugu
H.,  Verinin bahsedilen dagilima ait olmadig1
seklinde kurulur.

Veriler igin, genellestirilmis ekstrem deger
log-olabilirliginin maksimizasyonu sonucunda,

(,&, &, é) — (4.4547,0.5035,—0.0663)

parametre tahminleri elde edilmistir. Burada
maksimum log-olabilirlik ~ -50.7573  “tiir.
Parametre  tahminlerinin  varyans-kovaryans
matrisi asagidaki gibidir:

0.005076  0.000918 —-0.001556
V =| 0.000918 0.002413 —-0.000925
—0.001556 —0.000925 0.005122

Sirasiyla, u,0,& icin standart hatalar,
0.071, 0.049, 0.072 “dir. Verilere uydurulmus
genellestirilmis  ekstrem deger modelinin
uygunlugu asagidaki sekillerden gdzlemlenebilir.

Sekil 1 ‘deki histogramdan da gozlendigi

iizere, uydurulmus dagilim egrisi histograma
uygundur.

Deprem Verilerinin Histogrami

12 I

B

Gézlem Saysi

| Deprem Siddeti

Sekil 1. 1914-2013 aras1 deprem siddeti
verilerinin histogrami

(Uydurulmus GEV egrisi ile)
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Veriler icin deneysel kiimiilatif dagilim
fonksiyonu incelendiginde, dagilimin %95°lik
giiven araliginda (3) kaldig1 ve genellestirilmis
ekstrem deger (2) ile deneysel kiimiilatif dagilim
fonksiyonunun (1) neredeyse iist iiste geldigi
goriiliir (Sekil 2). Bu da, yine, uydurulmus
modelin verilere uygun oldugunu gosterir.

Deprem Verilerinin Kimilatif Dagiim Fonksiyonu

100
%0
3
2

" \

60

Ylzde

50

40

30

20

10

0 1Deneysel Kimilatif Dagihm Fonksiyonu

2 Genellestirimis Ekstrem Deder
3 %85 lik At Given Sinin
3 %85 lik Ust Given Sinin

30 35 40 45 50 55 B0 B85 70 75
Deprem Siddeti

Sekil 2. Deprem siddeti verilerinin kiimiilatif
dagilim fonksiyonu

Sekil 3 ‘te verilen Q-Q grafiginde, grafigi
cizilen noktalar kiimesinin yaklagik olarak lineer
oldugunun gbzlemlenmesi, uydurulmus
genellestirilmis  ekstrem deger modelinin
desteklendigini soyler.

Deprem \erilennin Q-Q Grafiji

0,01 005 05 05 0,75 09 085
75

Godenen Deder

40 45 50

i 60 65
Teorik Y zdelik

70

Sekil 3. Deprem siddeti verilerinin uydurulmus
GEV modeli i¢in Q-Q grafigi

Uydurulmus genellestirilmis ekstrem deger
modelinin uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve
Anderson-Darling testleriyle de dogrulanabilir.

109

Tablo 1. GEV modeli i¢in K-S ve AD
istatistikleri

K-Sd
0.095

AD stat
0.4759

K-S p-degeri
0.6189

AD p-degeri
0.771

Tablo 1 ‘den de goriildiigii lizere, K-S ve AD
p-degerlerinin  0.05 ‘ten biiyiik bulundugu,
dolayisiyla uydurulmus genellestirilmis ekstrem
deger dagiliminin,

GEV (4.4547,0.5035,~0.0663)

oldugu sonucuna varilabilir.

Burada, -0.0663, bulunan sekil parametresi,
-0.5 ‘ten biiyiik oldugundan, maksimum
olabilirlik tahmin edicilerinin genel asimptotik
ozelliklere uygun oldugunu ve dagilimin sinirh
oldugunu gosterir. Dagilimin sinirli  olmasi,
verilerin Gumbel dagilimina da
uydurulabilecegini soyler.

Maksimum olabilirlik

Zl’ZZ""’Zm, genellestirilmis ekstrem deger
dagilimima sahip bagimsiz degiskenler oldugu

varsayimi altinda, 5 #0 oldugunda
genellestirilmis ekstrem deger parametrelerinin
parametreleri i¢in log-olabilirlik;

1+§(

et {2 7]

i=1 i=1

tahmini,

Li—H
o

) >0, i=12,...,m olmak sartiyla,

(3.1)

‘dir. ¢=0 durumunda, genellestirilmis
ekstrem deger dagilimimin Gumbel limiti i¢in ayri
islem gerekir. Bu durumun log-olabilirligi;

olur. 31) ve, (32) l(u.0,&) parametre

vektoriine gore, genellestirilmis ekstrem deger
ailesinin maksimum olabilirlik tahminidir (de
Haan ve Ferreira, 2006). Ayni zamanda,

&>-0.5 oldugunda, maksimum olabilirlik
tahminleri, genel asimptotik oOzelliklere sahip
olma adina diizenlidir.
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-1<£<-0.5  durumunda,  maksimum
olabilirlik tahminleri genel olarak elde edilebilir;

fakat standart asimptotik Ozelliklere sahip
degildir.

E<—1 ise, maksimum olabilirlik tahminleri
elde edilemez.

Veriler icin, Gumbel dagiliminin log-

olabilirliginin maksimizasyonu sonucunda,
(,&,6‘) = (4.4367, 0.4985)

olarak elde edilmistir. Burada maksimum log-
olabilirlik ~ —51.1289 ‘dur.  Parametre
tahminlerinin varyans-kovaryans matrisi
asagidaki gibidir:

0.004613 0.001044
0.001044 0.002312

Sirastyla, f1,6 igin standart hatalar, 0.068,

0.048 “dir. Verilere uydurulmus Gumbel
modelinin uygunlugu asagidaki sekillerden
gozlemlenebilir.

Ofasiik Yogunluk Fonksiyon

1

s
. -

4 44 48 52 56 6 64 68

O Higlogram = Gumbel Max

Sekil 4. Uydurulmus Gumbel dagilimi ile
verilerin histogrami

Sekil 4°ten de goriilecegi lizere, uydurulmus
Gumbel dagiliminin egrisi histograma uygundur.
Sekil 5 ‘te verilen Q-Q grafigi de uydurulmus
dagilimin verilere uygun oldugunu
gostermektedir.
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QQPht

36 4 44 48 56 6 64 68

52
Deprem Siddeti

+ Gumbellac

Sekil 5. Deprem siddeti verilerinin uydurulmus
GEV modeli i¢in Q-Q grafigi

Tablo 2’den goriilecegi iizere, K-S ve AD p-
degerleri yine 0.5 ‘ten biiyiik oldugundan,
verilerin Gumbel dagilimma uydugu baslangic
hipotezi reddedilemez.

Tablo 2. Gumbel modeli i¢in K-S ve AD

istatistikleri
K-Sd K-S p- AD stat AD p-
degeri degeri
0.1047 0.4936 0.5082 0.7446

Uydurulmus Gumbel dagilimi,
Gumbel (4.4367, 0.4985)

olarak elde edilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda, verilere GEV
ve Gumbel gibi iki dagilimin uydurulabilecegi
gosterilmistir. Olabilirlik oran testi ile, bu iki
dagilimin  birbirine olan istiinliikleri test

edilebilir. 4 dagilimina sahip
D =2(-50.7573—(-51.1289))=0.7432 olabilirlik

oran test istatistigi ve 0.3886 p-degeri ile,
bulunan bu iki dagilimin birbirlerine {istiinliikleri
olmadig1 ve dolayisiyla verilerin uydurulmus

Gumbel (4.4367,0.4985)

dagilimina indirgenebilecegi sonucuna
varilabilir. Aym1 sonug, AIC (Akaike Bilgi
Kriteri) ve BIC (Bayes Bilgi Kriteri) degerleri
yardimiyla da elde edilebilir. Cilinkii, AIC ve
BIC, bir veri kiimesi i¢in elde edilen istatistiksel
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modellerin goreceli kalitesini 6lgen Sl¢iimlerdir.
Bu odlgiimler, bir veri kiimesi i¢in elde edilmis bir
¢ok model arasindan tercih edilebilecek olani
segmeye yarayan degerler olup, en diisiik AIC ve
BIC degerlerine sahip olan model tercih edilen
model olacaktir. Elde edilen modellere ait AIC
degerleri, sirasiyla 107,5147; 106,2579 ve BIC
degerleri, swrastyla  113,7977; 110,4466
oldugundan, tercih edilen modelin Gumbel
modeli oldugu belirtilebilir.

Elde edilen sonuca bagli olarak, asagida,
(Zp)  karsilik

tekrarlanma seviyelerinin (Y, =—109 p) grafigi

verilmigtir. Bu grafigin elde edilisi 2. Boliimde
ayrintilt olarak verilmistir.

tekrarlanma  periyotlarina

Ta
1

L
1

Tekrarlanma Seviyesi
1] an
1 |

] = B )

Tekrarlanma Periyodu(Yil)

Sekil 6. Verilerin Gumbel modeline uygun
tekrarlanma periyodu grafigi

Uydurulmus modelin Gumbel modeli olarak
tercih edilmis olmasindan dolayi, &=0
oldugundan, tekrarlanma seviye grafiginde
verilerin lineer dogru etrafinda toplanmis olmast
gerekir. Bu, Sekil 6 ‘da gbzlemlenebilir.

Tablo 3. Tercih edilen Gumbel modeline uygun
tekrarlanma seviyeleri

- . 100-Yilhk
2-Yillik Seviye | 20-Yillik Seviye Seviye
46 5,9 6,7

Tablo 3’te belirtildigi gibi, ¢alisilan bolgede
oniimiizdeki 2 y1l i¢inde siddeti 4.6 ‘y1 gecen bir
deprem olma olasiliginin %50 ; éniimiizdeki 20
yil iginde siddeti 5.9 ‘u gegen bir deprem olma
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olasiliginin %5 ve Oniimiizdeki 100 yil i¢inde
siddeti 6.7 ’y1 gegen bir deprem olma olasiliginin
ise %1 oldugu hesaplanmustir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Isparta ili merkezli 100 km
yaricaplt bolgede 1914-2013 yillar1 arasinda
olugan depremlerin siddetleri incelenmis ve
incelenen her bir yil i¢in blok maksima teknigi
kullanilarak yillik maksimumlar elde edilmistir.
Bazi yillarda deprem olmamasi veya oOl¢iim
yapilamamasi  nedeniyle 60 adet yillik
maksimum veri kullanilmistir.

Elde edilen verilerin genellestirilmis ekstrem
deger ve Gumbel dagilimina uydurulabilecegi
Kolmogorov-Smirnov ve Anderson Darling
testleri kullanilarak belirlenmistir. Uydurulmus
dagilim egrilerinin verilere uygunlugu grafik
yontemlerle de desteklenmistir. Uydurulmus bu
dagilimlarin Gumbel dagilimina
indirgenebilecegi olabilirlik oran testi ve AIC ve
BIC degerleri kullanilarak gosterilmistir. Bu
calismada  kullanilan  yOntemle, jeofizik
miihendislerinin deprem verilerinin analizi i¢in
kullaniyor olduklar1 uygun dagilimin Gumbel
oldugu da dogrulanmistir. Bu sonuca bagh
olarak, belirlenen bolgede depremlerin gelecek 2
yil, 20 y1l ve 100 yil siireyle belirli siddetlerde
olma olasiliklar1 ve tekrarlanma periyotlari
hesaplanmustir.

Bu c¢aligmada yapilan analizlerden farkli
olarak ikinci bir yontemle, bu bolgeye ait veriler
kullanilarak, genellestirilmis Pareto dagilim
yardimiyla esik agimi analizi yapilip, depremlerin
gelecekteki belirli periyotlarda, belirli siddetleri
asma olasiliZ1 hesaplanabilecegi disiiniilebilir.
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