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WEIBULL DAGILIMININ OLCEK VE BiCiM
PARAMETRELERI ICIN iSTATISTIKSEL TAHMIN
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Filiz CAKIR ZEYTINOGLU*

OZET

Gliniimiizde yasam siireli veya basarisizlik oranlar ile ilgili veri analizinde yaygin olarak kullanilan
Weibull olasilik dagilimi, ¢ogunlukla iki parametreli logaritmik bir model icermektedir. Weibull olasilik
dagiliminin parametreleri, farkli yontemler ile tahmin edilebilir. Bu yontemler iginde en ¢ok kullanilanlar,
grafik yontemi, en kiigiik kareler yontemi, maksimum benzerlik yontemi ve moment yontemidir. Grafik
yonteminde, tamamen grafik ortaminda sekil yardimiyla bir tahmin yapilirken, diger yontemlerde
matematiksel esitlikler ve istatistiksel ozellikler kullanilarak tahminler yapilmaktadir. Bu caligmada
oncelikle parametre tahmininde kullanilan yontemlerden kisaca bahsedilmistir. Caligmanin sonunda, bir
fotokopi makinesinin baski initesi olarak kullanilan bir malzemenin omiirleri ile ilgili veri seti igin,
Weibull olasilik dagiliminin parametreleri, bu bahsedilen yontemler araciligi ile tahmin edilmis ve
sonuglar karsgilagtirilmigtir.
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moment

COMPARISON OF STATISTICAL ESTIMATION METHODS FOR THE SCALE
AND SHAPE PARAMETERS OF THE WEIBULL DISTRIBUTION

ABSTRACT

Weibull probability distribution, which is commonly used today in data analysis in relation with lifetime
and failure ratios, mostly includes a logarithmic model with parameters. The parameters of Weibull
probability distribution can be predicted through various methods. Out of those methods, the most
frequently used ones are graphic method, least squares method, maximum likelihood method and moment
method. While a prediction is made through the help of shapes in a totally graphical environment in
graphic method, predictions are made by way of employing mathematical equations and statistical
functions in other methods. In this study, the methods used in parameter predictions are briefly covered
first. At the end of the study, the parameters of a Weibull probability distribution have been predicted for
a data set in respect to the lifetime of a material that is being used as the printing unit of a photocopier
through using the said methods and the results of which have been compared respectively.

Keywords: Weibull probability distribution, probability plot, least square, maximum likelihood,
moment
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1. GENEL OLARAK

Weibulll dagilimy, ilk olarak 1951 yilinda Waloddi Weibull tarafindan makinelerin
yasam siirelerini tahmin etmek amaciyla kendi adiyla ortaya konmus bir dagilimdir.
Gilinlimiizde ise yagam siireli veri analizinde ve miihendislikte yer alan istatistiksel
modellerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bigim parametresinin aldigi degerlere
bagl olarak bazi durumlarda Rayleigh ve iissel dagilimlara da sahip olan Weibull
dagilimi, basarisizlik oranlari ile ilgili veri seti i¢in kurulacak modellerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi, degiskenin belli aralikta herhangi bir deger alabildigi tesadiifi olaylar1
tanimlamak i¢in siirekli tesadiifi degiskenler kullanilmaktadir. Weibull dagilimi da
bu anlamda siirekli ve ayni zamanda esnek bir dagilimdir ve bir ¢ok uygulamada
teorik olarak uygun ¢oziimler saglar.

Yasam stiresi ile ilgili analizlerde, genellikle parametrik modeller yerine, logaritmik
modeller kullanilmaktadir. Bu anlamda Weibull dagilimi da logaritmik bir modeldir.

Bu caligmada, Weibull dagiliminin parametreleri igin farkli tahmin yontemleri ile
calisilmistir. Oncelikle Weibull dagilimmin genel olarak anlatimi yapilmis, daha
sonra parametre tahmininde kullanilan yontemler incelenmistir. Bu g¢alismanin
amaci, Weibull dagilimi parametreleri i¢in farkli tahmincileri ortaya koymak ve
bunlar1 kargilastirmaktir. Bu amagla, c¢aligmanin sonunda bir uygulama ile
tahmincilerin degerleri elde edilmistir.

Weibull dagilimi genel olarak olgek ve bigim parametresi olmak iizere iki
parametreli bir dagilimdir. iki parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonu,

p-1 B
otfl o
n\n n

seklinde tanimlanmaktadir (Tumidajski vd,2006:1287). Burada , [ bigim

parametresi, 7] ise dlgek parametresi olup, f(7) > 0,7 > 0,4 > 0,7 >0 dur. iki
parametreli Weibull kiimiilatif dagilim Fonksiyonu da,

B
T
F(T)=1-exp —(—J
n
seklinde ifade edilir (Pinder vd,1979:175).
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Bazi durumlarda dagilim konum parametresinin de eklenmesi ile {i¢ parametreli
olarak da ¢oziimlenebilir. Ug parametreli Weibull olasihk dagilim (Siiriicii ve
Sazak,2009:504) ,

pPlx—a - x-a)
S == exp| —
n\ n n

kiimiilatif dagilim fonksiyonu ise,

B
F(T)=1-exp _(x—aJ
Ui

seklinde ifade edilmektedir (Lockhart ve Stephens, 1994:491). Dikkat edilirse, iki
parametreli dagilimdan farkli olarak burada bir parametre daha vardir. a ile
simgelenen bu parametre bekleme siiresi ya da konum parametresidir (Liu

= 1
vd,2005:323). Weibull dagilimmin ortalamasi, 7" =n.J (E—l—lj , medyani

1

I
] ~ B
;7 =n(n2)” , modu T = 77(1 — %J ,  standart  sapmasi

2
2 1 L
o, =n,|I| —=+1|-I|—=+1| formiilleri ile hesaplanmaktadir (10.06.2008,
' B p

http://www.itl.nist.gov.7div898/handbook/apr/section/aprl1 62.htm).Dagilimin

p-1
T
giivenilirlik fonksiyonu, R(7") =1— F(¢), basarisizlik orani ise, ﬁ(—} ile
n\n

hesaplanir.

Bir ¢ok yasam testi ve giivenilirlik analizlerinde, tiim deneysel birimler igin
basarisizlik siirelerinin tamaminin elde edilmesi miimkiin olmayabilir. Bu durumda
calismaya konu olan veri seti igin ¢esitlilik s6z konusudur. Basarisizlik oranlari veya
sayilart ile ilgili veri genel olarak iki ana grupta toplanir; Tamamlanmis (tam) veri

ve tamamlanmamus (sansiirli) veri. 77,7),......,T, , bir olasilik fonksiyonunda n

sayida bagimsiz tesadiifi degiskeni i¢eren bir ornek, #,,7,,.....,¢, , T, degiskeninin

degerlerini ifade ederse, tamamlanmig (tam) veride, model igin var olan veri seti ,
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{tl . ,....,tn} setidir.Yani veri setinde gercek degerler her bir gézlem degeri igin

gdzlemlenmistir ya da bilinmektedir. Sansiirlii veride ise , gézlemlerin tamami veya
bazisinin degerleri bilinmemektedir. Yani veri, tam degildir. Sansiirlii verinin farkli
tiirleri vardir. Sag, Sol ve Aralikli sansiirlii , tek veya coklu sansiirlii ve 1.Tip ve
2.Tip sansiirlii gibi. Ornegin, bozulma oranlar1 ile ilgili bir veri setinde, bazi veriler
icin testin sonunda bozulma orani hesaplanamiyorsa, yani bu veriler bozulmuyorsa
bu tip sansiirlii verilere, sag kisitl veri denir (11,3,2009,htt p://www.weibull. com/
LifeDataWeb ). Veriler i¢in bir diger ayirim , gruplu veya gruplu olmayan verilerdir.
Gruplanmis veri, siniflar iginde kategorize edilmis ve sinif frekanslari bilinen
verilerdir. Gruplanmis veri ayn1 zamanda aralikli kisith veri olarak da ifade edilebilir
(Murthy vd,2004:262).

2. DAGILIMIN PARAMETRELERI

Weibull dagiliminin parametrlelerinden biri bigim parametresidir. Bigim parametresi,
daha sonraki bolimlerde agiklanan parametre tahmininde kullanilan grafik
yonteminde elde edilen regresyon dogrusunun egimine esit oldugu icin aymi
zamanda egim olarak da bilinir. Bi¢im parametresinin aldig1 degerlere gore, bazen
daha farkli dagilimlar séz konusudur. 0 < £ <1 durumunda, yani egim 0 ile 1

arasinda bir degere sahip oldugunda, basarisizlik oranlar1 zaman i¢inde artmaktadir.

1 T
f =1 durumunda, 6zel bir durum olarak f(7) = —exp(— —) dagilimi, iissel
n n

1
dagilimdir (Grimmett ve Stirzaker,2004:97). Burada, — = A basarisizlik oranim

ifade eder. / =2 durumunda ise, yine &zel bir durum olarak Rayleigh dagilim
olur (Carrasco vd,2008:451).

Olgek parametresi ise saat, mil gibi formiillerde T ile ifade edilen ve zaman iceren
birimlere sahiptir. Bigim parametresi ayni kalirken, 6lgek parametresi artarsa,
dagilimm basikhig1 artar, dolayisiyla dagilimin yiiksekligi azalir. Olgek parametresi
azalirsa, dagilm sivri uglu olur ve yiksekligi artar (28,1,2009,
http://weibull.com/LifeDataWeb).

3. PARAMETRELERIN TAHMINI:

Dagilimin uygulamada basarili olmasi, parametrelerinin tahminlerinin iyi
yapilmasina baghdir. Farkli uygulamalar i¢in Weibull dagilimmnin parametre
tahminlerinde bir ¢ok yontem ortaya atilmistir. Maksimum benzerlik ve moment
tahmini bu yontemler i¢inde en yaygin kullanilan tahminlerdir.
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3.1. GRAFIiK YONTEMI

Weibull olasilik grafigi, dagilimin parametrelerini tahmin etmek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Grafik yonteminde, Weibull olasilik dagiliminin parametreleri
grafik ¢izilerek hesaplanir, yani burada herhangi bir hesaplama yoktur. Grafik
yonteminde oncelikle veri kiiglikten bilyiige dogru siralanir ve her bir gézlem degeri
icin sira meydanlar1  hesaplanir.  Sira  medyanlarinin  hesaplanmasinda
i—-03
N +0,4
http://www.itl.nist.gov.7div898/handbook/apr/sectionl/apr1 62.htm). Burada i, veri
sira sayisi, N ise toplam oOrnek biyiikligiidir. Verilerin sira meydanlar
belirlendikten sonra, grafik {izerinde veri ve sira medyanlart ¢izilir. Grafigin X
ekseninde zaman verileri, Y ekseninde ise kiimiilatif yiizdeler yer almaktadir. Bu
noktalar i¢inde en miimkiin dogru elde edilir. Bu dogrudan elde edilen deger, bigim
parametresinin tahmini degeridir. X eksenine paralel ¢izilen dogrunun iizerinde yer
alan deger Q(t) degerinden dikey bir dogru ¢izildiginde , dogrunun X eksenini
kestigi nokta ise Olgek parametresinin degeridir. Parametreler tahmin edildikten
sonra, Weibull giivenilirlik fonksiyonundan, belli zaman degerleri i¢in tahmin
yapilabilir.

100 formiilii kullanilmaktadir (10,6,2008,

Dagilimm Weibull olasilik grafigi, y = y(x)=In{l/(1— F(¢)} seklinde ifade
edilen déniisiim ile baslar. iki parametreli dagilim igin grafik diiz bir ¢izgi iken, ii¢
parametreli dagilimda grafik egri seklindedir (Zhang ve Xie,2007:584). Grafik

yonteminde veriler kiigiikten bilyiige dogru siralandiktan sonra , X, = ln(Tl.) ve

Y, = ln{l /(1-F(¢, )}hesaplanlr. Boylece, bu degerler ile grafik gizilir.

3.2.EN KUCUK KARELER TAHMINCISi
Weibull dagilimmnin parametrelerini tahmin etmede kullanilan yontemlerden biri de

en kiiciik kareler yontemidir. Iki parametreli Weibull dagilimi igin, kiimiilatif
olasilik fonksiyonu,

B
F(T)zl—exp—(ZJ
n

ifadesinin her iki tarafinin da logaritmasi alindiginda,

B

In[l - F(T)]= —(%j
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In{~In[l- F(T)}} = ﬂln(ZJ
1

In{~In[l- F(D)]I} = -B1In(n) + B1n(T)

elde edilir. Buradan,

y =In{-In[l - F(T)}}

a=—pIn(n)
b=p
elde edilir (Gurvich vd,1997:2562).Bu esitliklerden ,
N N
Z Yoo Z X; )
A il i=1 - I=
a= -b =y-bx
N N

N N
N inzyi

i=1 i=1
XV —
i=1

N

Lo
in Y

i=1

A

b=

xi ve yi i¢in denklemleri
v, = In{~In[l - F(T)}
x; =In(T;)

a ve [; degerleri bulunduktan sonra, ,é ve 1 degerleri yukaridaki formiiller ile
elde edilebilir.
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3.3.MAKSIiMUM BENZERLIiK TAHMINCISi

Tam ya da kisith veriler i¢in model parametrelerinin maksimum benzerlik tahmini
etkindir. Weibull dagiliminin parametrelerinin benzerlik fonksiyonu,

L(X, ey X, , B,17) = ﬁf(x,«;ﬂaﬂ)

esitligi ile ifade edilir (Smith ve Naylor,1987:360). Weibull dagilimimnin
parametreleri maksimum benzerlik yontemi ile de tahmin edilebilir. Benzerlik
fonksiyonunu maksimize eden

olmak {iizere iki ayri esitlik elde edilir (Kim ve Yum,2008:479;Tan,2009:395). N
birim sayisindaki basarisizlik streleri, ), ),,....,», olarak ifade edilirse, bu

durumda /3 *nin maksimum benzerlik tahmini,

L ny (Iny,)y!

E_'_Zlnyi_—i:l " =0
i=1 B
Z‘ ¥,

17 "nin maksimum benzerlik tahmini,

n

n=-
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esitlikleri ile elde edilir (Basu vd,2007:239;Tony ve Wang,2009:147). Yukaridaki
formiiller kullanilarak, bir ¢ok istatistiksel paket programinin yardimiyla tahminler
yapilabilir.

3.4.MOMENT TAHMINCISIi

Weibull dagilimmin parametrelerini tahmin etmek i¢in kullanilan en eski
yontemlerden biri de moment yontemidir. Moment yontemi, dagilim ortalamasi ve
standart sapmasi arasindaki iliskiyi bi¢im parametresi i¢in ¢6zen ve boylece dagilim
parametrelerinin tahminini veren bir yontemdir (Akdag ve Giiler,2008:710). Olasilik
yogunluk fonksiyonu temelinde Weibull dagiliminin k.momenti,

k
EXYSYy=p1+=
¥*)=n (+ﬂj

seklinde ifade edilir. Burada, ['(.), gama fonksiyonudur. Ornek birinci ve ikinci
momentleri temelinde bigim parametresi igin,

)

denklemi ile ¢6ziim yapilir (Tony ve Wang,2009:150).

4. UYGULAMA

Weibull olasilik dagilimmin parametrelerini tahmin etmek ve yukarida kisaca
aciklanan ¢esitli tahmin yontemlerinden hangisi veya hangilerinin daha iyi tahminci
oldugunu belirleyebilmek amaciyla asagida bir uygulama yapilmistir. Bu
uygulamada, asagidaki tabloda da goriildiigii gibi farkli birimlerde kullanilmakta
olan Toshiba marka ve E-STUDIO 352 kod numarali fotokopi makinesinin bir
parcasi olan ve baski {nitesi olarak kullanilan “Heat Roller Upper-Lower”
malzemesinin Omiirleri arastirilmis ve asagidaki tabloda goriilen veriler elde
edilmistir.
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Tablo 1:
Heat Roller Malzeme Omiirleri
Malzeme Omrii Malzeme Omrii
1 165000 13 126.589
2 133.000 14 145.000
3 340.000 15 136.700
4 187.000 16 146.897
5 237.000 17 129.000
6 210.000 18 157.145
7 155.000 19 236.000
8 220.000 20 178.900
9 325.000 21 234.760
10 141.000 22 170.000
11 144.234 23 126.000
12 134.568
Grafik Yontemi:

23 adet fotokopi makinesinin malzeme Omiirleri i¢in Oncelikle kiigiikten biiyiige
dogru bir siralama yapilmis ve sira medyanlar ile In{l/(1—F(¢,)} degerleri
hesaplanmustir. Ilgili sonuglar asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 2:
Grafik Yonteminde X ve Y Degerleri
Sira Sira
Sira Malzeme Medyan Olasilik Sira | Malzeme | Medyan | Olasilik
) ) (i In(1/(1-
No Omri | (-03)234 | In(U(I-F®) | No | Omri | 03)234 | F()
1 126000 0,03 0,030 13 165000 0,54 0,782
2 126589 0,07 0,075 14 170000 0,59 0,881
3 129000 0,12 0,123 15 178900 0,63 0,989
4 133000 0,16 0,172 16 187000 0,67 1,112
5 134568 0,20 0,224 1771 210000 | 071 1251
6 136700 0,24 0,279 18 220000 0,76 1,412
7 141000 029 0,337 191 234760 | 0,80 1,605
8 144234 0,33 0,399 20 236000 0,84 1,844
9 145000 0,37 0,465 21 237000 0,88 2,159
10 146897 0,41 0,535 22 325000 0,93 2,622
11 155000 0,46 0,611 23 340000 0,97 3,509
12 157145 0,50 0,693

Tabloda goriilen x (Malzeme Omrii degerleri) ve y (Olasilik degerleri) degerleri ile
asagidaki grafik ¢izilmis ve grafik iizerinde bir dogru cizilerek bigim ve Olcek
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parametreleri tahmin edilmistir. Bu verilere gore, Weibull olasilik dagiliminin

parametrelerinin tahmini B = 3,5 ve 17 = 202000 olarak bulunmustur.

FeliaSoft Weibul++ 7 -www.ReliaSoftcom
WEIBULL OLASILIK DAGILIMI
9,000

0000

50000

F()

1000
100000,000 p 00|

MALZEME OMRU

Sekil 1: Grafik Yonteminde Olasihk Dagilimi Grafigi

En Kiiciik Kareler Yontemi:
En Kiiglik kareler yontemine goére hesaplan tiim degerler asagidaki tabloda yer

almaktadir. Tabloda yer alan bu degerler sonucunda, ,3 =3,5382 ve
7 =202.950, korelasyon katsayisi ise 0,8741 olarak bulunmustur.

Tablo 3:
En Kiiciik Kareler Yontemine Gore Elde Edilen Degerler

Sira No Malzeme

i=1,2.3 Omrii In(Ti) F(Ti) Vi (lnTl)Z yi2 (InTi)yi
1 126000 11,74 0,030 |-3,49 137,92 12,21 -41,04
2 126589 11,75 0,073 |-2,58 138,03 6,68 -30,37
3 129000 11,77 0,115 |-2,10 138,48 4,41 -24,70
4 133000 11,80 0,158 |-1,76 | 139,20 3,10 -20,76
5 134568 11,81 0,201 |-1,50 139,47 2,24 -17,66
6 136700 11,83 0,244 |-1,28 139,84 1,63 -15,09
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141000 11,86 0,286 |-1,09 |140,58 1,18 |-12,88

144234 11,88 0329 |-092 |141,12 0,84 |-10,91

145000 11,88 0372 |-0,77 |14124 059 |-9,10
10 146897 11,90 0415 |-062 |141,55 039 |-7.43
11 155000 11,95 0457 |-049 |142,83 |024 |-589
12 157145 11,96 0,500 |-037 |143,16 |0,13 |-4,39
13 165000 12,01 0,543 |-025 |14433 0,06 |-2,95
14 170000 12,04 0,585 |-0,13 |14505 0,02 |-1,53
15 178900 12,09 0,628 |-001 |14628 0,00 |-0,13
16 187000 12,14 0,671 |0,11 147,35 |0,01 1,28
17 210000 12,25 0,714 022 150,18 | 0,05 |2,74
18 220000 12,30 0,756 | 0,35 151,32 |0,12  |425
19 234760 12,37 0,799 |0,47 152,93  |022 |585
20 236000 12,37 0,842 | 0,61 153,06 037 |7.57
21 237000 12,38 0,885 |0,77 153,16 0,59 9,53
22 325000 12,69 0,927 |0,96 161,08 |0,93 12,23
23 340000 12,74 0,970 | 1,26 162,22 1,58 15,99

277,52 112,60 [3350,37 |37,59 |-145,37

Asagida en kiigiik kareler yontemine gore olasilik dagilimlar ile ilgili grafikler
goriilmektedir.

FeliaSoft Weibul++ 7 -www.ReliaSoftcom

WEIBULL OLASILIK DAGILIMI

700066

5600E6

420066

F(t)

280066

140056

0000

of 140000000 280000000 420000000 560000,000 700000.000
MALZEME OMRU

Sekil 2: En Kiiciik Kareler Yonteminde Kiimiilatif Olasihk Dagilim
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FeliaSoft Weibull++ 7 -wuw. FeliaSoftcom
WEIBULL OLASILIK DAGILIMI

99000

20000

50000

F()

5000

1000
it

000 1 00|
MALZEME OMRU

Sekil 3: En Kiiciik Kareler Yonteminde Olasiik Dagilimi ve Dagilimin Giiven
Araliklan

Maksimum Benzerlik Yéntemi:
Islemlerin karmasikligi nedeniyle maksimumu benzerlik yOnteminin sonuclari,

Weibull++ paket programu ile ¢oziilmiis ve ,8 =3,1266 , 7 =195.650 olarak
bulunmustur.

FeliaSoft Weibul++ 7 -wuw FeliaSoftcom
WEIBULL OLASILIK DAGILIMI

99,000

20000

50000

F()

1000
100000.000 1 00|

MALZEME OMRU

Sekil 4: Maksimum Benzerlik Yoénteminde Olasihk Dagilimi ve Dagilimin
Giiven Arahklarn
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FeliaSoft Weibul++ 7 -wuw FeliaSoftcom
WEIBULL OLASILIK DAGILIMI

700066

5600E6

420066

F()

280066

140066

0000
of 140000000 280000000 420000000 560000,000 700000000

MALZEME OMRU

Sekil 5: Maksimum Benzerlik Yonteminde Kiimiilatif Olasihk Dagilimi

Moment Yontemi:

Maksimum benzerlik yonteminde oldugu gibi, Moment yonteminde de sonuglar
Weibull++ paket programi ile ¢oziilmiis, £ = 3,0975ve /7 = 200.696 degerleri
bulunmustur.

5. SONUCLAR VE KARSILASTIRMALAR

Bu makalede, iki parametreli Weibull dagilimmin parametre tahminlerinde farkli
yontemler kullanarak tahminler yapilmistir. Asagidaki tabloda tiim sonuglar bir
arada yer almaktadir. Islemler hem Weibull++ paket programi ile , hem de ilgili
formiiller ile hesaplanarak yapilmustir.

Tablo 4:
Tiim Sonuclar
TAHMIN YONTEMI ﬂ A
Grafik 3,5 202.000
En kii¢iik Kareler 3,5382 202.952
Maksimum Benzerlik 3,1266 202.710
Moment 3,0975 200.696
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Goriildigi gibi, grafik yontemi ile en kiiglik kareler yontemi ile yapilan tahminler
ortigmektedir. Bunun nedeni, grafik yonteminde ¢izilen grafik ve egim tahminin en
kiigiik kareler yontemi ile yapilmasidir. Dolayisiyla , grafik yonteminin, en kiigiik
kareler yonteminin daha kaba bir tahmini oldugu sdylenebilir. Baska bir ifade ile,
grafik yontemi, parametrelerin tahmini bakimmdan matematiksel islemler
icermediginden daha genel bir tahmin yapmaktadir. Ancak grafigin karakteristigi
bakimindan, model se¢iminde etkendir. Maksimum benzerlik tahmini etkinligi
acisindan en bilinen yontem olmakla birlikte , moment tahmini hesaplama agisindan
kolaylik saglamasi ve parametrelerin kesin tahmincilerini vermesi agisindan yine
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak moment tahmincisi hesaplama ag¢isindan
kolaylik  saglamasina ragmen, etkin olmayabilir (Mert Kantar ve
Senoglu,2008:1900).

6. KAYNAKCA

AKDAG.S.-GULER.O., (2008) “Weibull Dagilim Parametrelerini Belirleme
Metodlariin Karsilastirilmasi”, VII.Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES 17-
19 Aralik ,Istanbul, 707-714

BASU.B-TIWARI.D-KUNDU.D-PRASAD.R., (2007), “Is Weibull Distribution the
Most Appropriate Statistical Strength Distribution for Brittle Materials?”, Ceramics
International, Volume 35, (Issue 1), 237-246

CARRASCO.J-ORTEGAE.-CORDEIRO.G., (2008) “A Generalized Modified
Weibull Distribution for Lifetime Modeling”, Computational Statistics&Data
Analysis, Vol 53, (issue 2), 450-462

GRIMMETT.G.R.-STIRZAKER.D.R., (2004) Probability and Random Processes,
New York, Oxford University Press,

GURVICH.M.R.-DIBENEDETTO.A.T.-RANADE.S.V., (1997) “A New Statistical
Distribution for Characterizing the Random Strength of Brittle Materials”, Journal
of Materials Science , (Issue 32),2559-2564

KIM.J.-YUM.B.,(2008) , “Selection Between Weibull and Lognormal Distributions:
A Comparative Simulation Study”, Computational Statistics&Data Analysis,
Volume 53, (Issue 2), 477-485

LIU.J.-CAO.L.-XIE.M.-GOH.T.-TANG.Y.,(2005) ,”A General Weibull Model for
Reliability Analysis Under Different Failure Criteria-Application on Anisotropic
Adhesive Joining Technology”, IEE Transaction on Electronic Packaging
Manufacturing, Vol 28, ( No 4) , 322-327

LOCKHART.R.-STEPHENS.M., (1994), “Estimation and Tests of Fit for the
Three-Parameter Weibull Distribution”, 56, (No 3), 491-500

86



Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi Yil:8 Sayi:15 Bahar 2009 s5.73-87

MERT KANTAR,Y-SENOGLU,B.,A Comparative Study for the Location and
Scale Parameters of the Weibull Distribution with Given Shape Parameter,
Computer&Geosciences, Volume 34, Issue 12, December 2008, 5.1900

MURTHY .P-BULME. M.-ECCLESTON.J.,(2004) ,”Weibull Model Selection for
Reliability Modeling”, Reliability Engineering&System Safety, Volume 86, (Issue
3),257-267

PINDER.J.E.-WIENER.J.G.-SMITH M.H., (1979), “The Weibull Distribution: A
New Method of Summarizing Survivorship Data”, Ecological Society of America,
59, (1), 175-179

SMITH.R.-NAYLOR.J.C.,(1987) ,”A Comparison of Maximum Likelihood and
Bayesian Estimators for the three-parameter Weibull Distribution”, Applied
Statistics, 36, (No 3), 358-369

SURUCU.B.-SAZAK_H.,(2009), “Robust Control Charts to Monitoring Reliability
for a three-Parameter Weibull Distribtion”, Reliability Engineering&System Safety,
Vol 94, (Issue 2), 503-508

TAN.Zhibin, (2009), “A New Approach to MLE of Weibull Distribution with
Interval Data”, Reliability Engineering and System Safety, (94), 394-403

TONY.H.-WANG.Z.,(2009), “Statistical Estimation for the Parameters of Weibull
Distribution Based on Progressively Type-I Interval Censored Sample”, Journal of
Statistical Computation and Simulation, Vol 79, (No 2) ,145-159

TUMIDAJSKI.P.J.-FIORE.L.-KHODABOCUS.T.-LACHEMI.M.-PARI.R., (2006),
“Comparison of Weibull and Normal Distribution for Concrete Compressive
Strengths”, Can.J.Civ.Eng. (33), 1287-1292

ZHANG.T.-XIE.M., (2007), “Failure Data Analysis with Extend Weibull
Distribution”, Comminication in Statistics-Simulation and Computation, (36), 579-
592

http://www.itl.nist.gov.7div898/handbook/apr/section1/apr162.htm, [10.06.2008]
http://www.weibull.com/LifeDataWeb, [11.3.2009]
http://weibull.com/LifeDataWeb, [28.01.2009]
http://www.itl.nist.gov.7div898/handbook/apr/section1/apr162.htm, [10.06.2008]

87



