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OZET

SIRALI KUME ORNEKLEMESiI YONTEMLERI ACISINDAN KITLE
DEGIiSIiM KATSAYISININ GUVEN ARALIGI TAHMIN EDICIiLERININ
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

SUMEYRA GOKCEN

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[statistik Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Serdar DEMIR
Agustos 2019, 51 sayfa

Sirali Kiime Orneklemesi, 6zellikle kitle birimlerinin ilgilenilen 6zelliklerinin gérsel
olarak siralanabildigi durumlarda sik¢a kullanilan daha etkin ve daha diisiik maliyetli
bir 6rnekleme yontemidir. Literatiirde mevcut olan pek ¢ok sirali kiime 6rneklemesi
yontemi, ozellikle kitle ortalamasmin ve varyansinin tahminlerini amaglayan gesitli
bilim alanlarinda uygulanmaktadir. Bilimsel ¢alismalarda ele alinan diger onemli
istatistiksel olgiisti degisim katsayisidir. Degisim katsayisi, farkli olgekle 6l¢iilmiis
orneklemlerdeki degiskenliklerin karsilastirilmasi i¢in yaygin bigimde kullanilan
Olciim biriminden bagimsiz bir istatistiktir. Bu tez ¢alismasinda, degisim katsayisinin
giiven araliklarmin tahmin edicileri tizerine odaklanilmakta ve gesitli sirali kiime
orneklemesi yOntemlerinin degisim katsayisinin giiven araligi tahmin edicilerinin
performanslarindaki etkisi arastirilmaktadir. Bu amagcla, belli basli sirali kiime
orneklemesi yontemleri kullanilarak elde edilen 6rneklemlerin degisim katsayilarinin
gliven araliklarinin hesaplanmasina ve kapsama olasiliklarinin karsilastirilmasina
dayali bir simiilasyon c¢alismast gergeklestirilmektedir. Sonuglar, degisim
katsayisinin giiven araligi tahminleri i¢in klasik sirali kiime 6rneklemesinin incelenen
diger siral1 kiime ornekleme yontemlerine gore daha iyi performansa sahip oldugunu
gostermektedir. Simetrik ya da az ¢arpik dagilimhi veriler i¢in MH1, MH2 ve Miller,
uzun kuyruklu garpik dagilimli veriler i¢in MH1 ve MH2, ¢ok uzun kuyruklu carpik
dagilimli veriler icin McKay ve Vangel daha 1yi performansa sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Sirali Kiime Orneklemesi, Degisim Katsayisi, Giiven Araligi
Tahmin Edicileri



ABSTRACT

COMPARISON OF PERFORMANCES OF THE CONFIDENCE INTERVAL
ESTIMATORS FOR THE POPULATION COEFFICIENT OF VARIATION
VIA RANKED SET SAMPLING METHODS

Siimeyra GOKCEN

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Statistiscs
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar DEMIR
August 2019, 51 pages

Ranked Set Sampling is a more efficient and cost-effective sampling method, which
is frequently used in cases where the properties of interest of the population units can
be ranked visually. Many ranked set sampling methods available in the literature are
applied in various fields of science, especially for the estimation of population mean
and population variance. Another important statistical measure discussed in scientific
studies is the coefficient of variation. The coefficient of variation is independent of
the unit of measurement commonly used to compare variations in samples measured
at different scales. In this thesis, it is focused on the confidence intervals estimators
for the population coefficient of variation and the effect of the coefficient of variation
via the various ranked set sampling methods on the performance of the confidence
interval estimators. For this purpose, a simulation study is performed based on the
calculation of the confidence intervals and the comparison of the coverage
probabilities of the variation coefficients of the samples obtained using the major
ranked set sampling methods. The results show that the classical ranked set sampling
has better performance than other considered ranked set sampling sampling methods
for confidence interval estimation of coefficient of variation. MH1, MH2, and Miller
for symmetrical or less skewed data, MH1 and MH2 for long-tailed skewed data,
McKay and Vangel for very long-tailed skewed data.

Keywords: Ranked Set Sampling, Coefficient of Variation, Confidence Interval
Estimators
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1. GIRIS

Pek c¢ok bilimsel ¢alismanin temel amaci, ilizerinde c¢alisilan kitlenin Onemli
Ozellikleri hakkinda bilgiler elde etmek ve tahminler yapmaktir. Genellikle zaman,
maliyet, isgiicii gibi kisitlar nedeniyle kitlenin tiimiine ulagsmak mimkiin
olmadigindan 6rneklemeye basvurulur. Kitleyi iyi temsil edebilen bir 6rneklemin
secilmesi Ornekleme yontemiyle dogrudan ilgilidir (Cingi, 2009). Gorsel olarak
birimlerin siralanmasinin miimkiin oldugu arastirmalarda, basit rastgele 6rnekleme
(BRO) yontemi yerine daha etkin bir yontem olarak sirali kiime drneklemesi (SKO)
yontemleri sikga tercih edilmektedir (Wolfe, 2012). Literatiirde u¢ SKO (USKO),
ortanca SKO (OSKO), ¢ift SKO (CSKO), L-SKO (LSKO) gibi ¢ok sayida SKO
yontemi mevcuttur. Kitlenin yapisina bagli olarak yontemlerin performanslar
arasinda farkliliklar olabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan baslica SKO

yontemleri bir sonraki boliimde ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Istatistiksel analizler iceren bilimsel arastirmalarin bilyiik cogunlugunda, sunulan
temel bilgiler kitle ortalamasi, varyansi, standart sapmasi ve giiven araliklari
tahminleridir. Bu 6zelliklerin yan1 sira sik¢a kullanilan diger bir istatistik degisim
katsayisidir. Degisim katsayisi, farkli 6lgekle olclilmiis veri kiimelerini birbiriyle ya
da farkli birimlerle ifade edilmis ¢ok sayida degiskeni karsilastirmak icin kullanilan
istatistiksel bir dlctidiir. Standart sapmanin ortalamaya oran1 olarak tanimlanir ve tip,
sosyal, fen bilimleri gibi pek ¢ok alanda kullanilir (Sangnawakij ve Niwitpong,
2017). Birimden bagimsiz olmasi nedeniyle ilgi c¢ekici olan degisim katsayisinin
giiven araliginin tahmini bu ¢alismanin odak noktasidir. Degisim katsayis1 i¢in ¢esitli
giiven araligi tahmin edicileri mevcuttur. Bunlarin ayrintilart iiglinci boliimde

verilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, ¢esitli SKO yontemleri kullanilarak elde edilen 6rneklemlere
dayali olarak kitle degisim katsayist i¢in giliven aralifi tahmin edicilerinin

performanslarinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagcla, ayrintilar1 dérdiincii



boliimde verilen bir simiilasyon ¢aligmast yapilmaktadir. Gergek verilerle

gerceklestirilen  uygulamalara  ise  besinci  bolimde  yer  verilmistir.



2. SIRALI KUME ORNEKLEMESI YONTEMLERI

Bu béliimde, SKO yontemine iliskin literatiirdeki mevcut 6nemli calismalardan
kisaca bahsedilmekte ve tez kapsaminda incelenen klasik sirali kiime 6rneklemesi, L-
strali kiime 6rneklemesi, ug sirali kiime 6rneklemesi, ortanca sirali kiime 6rneklemesi

ve ¢ift sirali kiime 6rneklemesi yontemleri hakkinda ayrintilar sunulmaktadir.

Sirali Kiime Orneklemesine (SKO) iliskin ilk calisma, ortalama mera hasilasimi
tahmin etmek {izere Mclntyre (1952) tarafindan yapilmistir. Halls ve Dell (1966),
Teksas’in dogusunda bir ormanin bitkilerinin ve otlarinin agirliklarint tahmin
etmiglerdir. Evans (1967), uzun yaprakli g¢amlara dogrudan ekim yapilan
bolgelerdeki yeniden canlandirma arastirmalart yapilmistir. SKO ve BRO’ye dayali
ortalamalar arasinda anlamli bir fark olmadigin1 ancak ortalamalarin hesaplanan
varyanslar arasinda ¢ok fark oldugunu belirtmislerdir. Takahashi ve Wakimoto
(1968), SKO kullanilarak elde edilen kitle ortalamasi tahmininin yansiz ve BRO’ye

gore daha kiigiik varyanslh oldugunu gostermislerdir.

Stokes (1980) SKO’ye dayali kitle varyansmin ilk kez bir tahmin edicisinin elde
etmistir. Bu tahmin edicinin siralama hatast oldugu durumda da asimptotik olarak
yansiz oldugunu gostermislerdir. Cobby vd. (1985), belirli bitki topluluklarinin
miktarinin tahmini i¢in SKO yéntemini kullanmistir. Muttlak ve McDonald (1990),
her birim i¢in biiyiikliigiine orantili se¢im olasilig1 ile 6rneklem elde edilmesine
dayal1 olarak bir SKO plani énermislerdir. Muttlak (1996), alternatif bir SKO plam
olarak eslestirilmis SKO (Paired Ranked Set Sampling) planini tanitmislardir. Mode
vd. (1999), SKO’niin hangi ¢alisma alanlarinda uygun maliyetli oldugunu
arastirmiglardir. Hem SKO hem de BRO igin toplam maliyetin formiiliinii
sunmuslardir. Patil vd. (1999) tarafindan SKO’ye iliskin bir bibliyografi ¢alismasi
yapilmistir.



Yu ve Lam (1997), kitle ortalamas1 tahmini i¢in SKO ydnteminde regresyon tahmin
edicisi iizerinde ¢alismislardir. Al-Saleh vd. (2000), SKO’niin bir tiirii olarak Cift
SKO yontemini tanitmuslardir. Demir ve Cing1 (1998) tarafindan SKO yéntemi
Tirkiye’de ilk kez tanitilmis ve bezostaya bitkisinin yaprak uzunlugu ile ylizey alan
genisligi ortalamalarinin tahminleri i¢in uygulanmigtir. Demir ve Cing1 (2000),
SKO’de regresyon tahmin edicisi ile Tiirkiye’nin her bir cografi bolgesinde ilge
basina bugday tiiretim alani ortalamasini ve toplamini tahmin etmislerdir. Al-Saleh ve
Al Omari (2002) Urdiin’de zeytin alaninda verim ortalamasi tahmini igin cok asamali
SKO kullanmislardir. Chen vd. (2006), kitle orani tahmininde dengesiz SKO
uygulamasini ele almiglardir. Jemain ve Al-Omeri (2007), kitle ortalamasi tahmini

icin ¢ok asamali kuartil SKO planini 6nermislerdir.

Alodat vd. (2010), Ortanca SKO kullanarak basit dogrusal regresyon modelinin
parametre tahmin edicilerinin asimptotik dagilimi tizerinde ¢alismislardir. Biradar ve
Santosha (2015), Ug Degerler SKO yontemlerine dayal: iki kitle ortalamasi1 tahmin
edicisi Onermistir. Haq vd. (2015), kitle ortalamasi tahmini i¢in genellestirilmis bir
SKO yéntemi olarak Degistirilmis L-SKO plam énermislerdir. Zamanzade ve Al-
Omeri (2016), klasik SKO yénteminin bir diizeltmesi olarak NRSS (Neoteric Ranked
Set Sampling) drnekleme planini tanitmiglardir. Ahmed ve Shabbir (2019), USKO ve
OSKO yéntemlerinin karisimindan olusan EMRSS (Extreme-cum-median ranked set

sampling) isimli bir 6rnekleme plani sunmuslardir.

Bundan sonraki alt boliimlerde sirastyla klasik sirali kiime 6rneklemesi, ortanca sirali
kiime orneklemesi, ug sirali kiime orneklemesi, ¢ift sirali kiime 6rneklemesi ve L-

siralt kiime Orneklemesi tanitilmaktadir.

2.1 Klasik Sirali Kiime Orneklemesi (SKO)

Basit Rasgele Orneklemeye (BRO) secenek olarak gelistirilen diisiik maliyetli bir
ornekleme yontemi olarak onerilmistir. BRO yéntemine gore daha etkin ve duyarli
sonuclar verdigi pek ¢ok calismada gosterilmistir. Yontem, kitleden rasgele secilen

birimlerin Oncelikle siralanip daha sonra belirlenen bazi birimlerin 6lgiilmesine

4



dayanmaktadir. Ilk kez Mcintyre (1952) tarafindan tarim, mera gibi kullanim

alanlarinda 6rneklem ortalamasini tahmin etmek amagli 6nerilmistir.
Sirali Kiime Orneklemesi (SKO) planinin uygulama adimlar asagidaki gibidir.
1) Kiitleden m? biiyiikliigiinde drnekler segilir.
2) m?* birimleri m boyutlarinda m birimlerine ayrilir. Her biri kiime olarak

adlandirilir.

3) Hassas 6l¢iim yapmadan gorsel inceleme ya da az maliyetli herhangi bir yolla
ilgilenilen degiskene gore her bir 6rneklemdeki birimler 6l¢iim degerine gore
kiiciikten biiyiige siralanir.

4) Birinci kiimedeki en kiigiik degerli birim, ikinci kiimedeki ikinci en kiigiik
degerli birim ve son kiimeye kadar bu sekilde devam edilir. Son kiimede ise

en blyik degerli birim segilir. Boylece m biiylikliigiinde orneklem elde

edilir.

5) Yukaridaki adimlar mr boyutunda bir 6rneklem elde etmek i¢in r kez tekrar

edilebilir.

Cizelge 2.1 m=5 ve r=1 i¢cin SKO plam

X[ 5] Xipz25] X1z 5] Xi[a,5] Xi[5,5]
Xo[5] Xa[25] Xa35] Xofa5] Xa[s5.5]
X35 X3[25] X3[35] X345 X3[55]
X 5] Xap25] Xz 5] Xafa,5] Xa[s,5]
Xs[1,5] Xs[2,5] Xs[35] Xs[4,5] Xs[s,5]

Burada Xijjg: t biiyiikligiinde i. kiimenin j. swali birimidir. Pratikte SKO
uygulanmasimin daha iyi anlagilmasi i¢in aga¢ Orneklemi olusturma 6rnegi Sekil
2.1’den Sekil 2.8’e kadar olan resimlerle gosterilmektedir. Bu 6rnekte m=4 ve r=1

olarak alinmaktadir.



Sekil 2.2 Rastgele érneklem (m?=16 tane agac)

099’

Sekil 2.3 Rastgele érneklemden secilen birinci sirali 6rneklem (m=4)

.ol B

Sekil 2.4 Rastgele 6rneklemden secilen ikinci sirali 6rneklem (m=4)




ah & &

Sekil 2.5 Rastgele 6rneklemden segilen iigiincii sirali 6rneklem (m=4)

'YX .

Sekil 2.6 Rastgele 6rneklemden secilen dordiincii sirali 6rneklem (m=4)

1. SIRALI KUME

2. SIRALI KUME

3. SIRALI KUME

4. SIRALI KUME

Sekil 2.7 Sirali Kiimeler (m=4)
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Sekil 2.8 Sirah Kiime Orneklemi (n=4 adet agac)

2.2 Ortanca (Medyan) Sirah Kiime Orneklemesi (OSKO)

OSKO, Muttlak (1997) tarafindan onerilmistir. Normal dagilim gibi tek tepeli
simetrik dagilimlar icin kitle ortalamasi tahmininde, OSKU niin SKO’den daha etkin
oldugu gosterilmistir. OSKO plani, her bir kiimenin ortanca degerinin se¢iminde

dayali olarak yapilir.

OSKO planmin uygulama adimlarini agagidaki gibi vermistir.
1) Kitleden m* biiyiikliigiinde 6rnekler segilir.
2) m?* birimlerini m boyutlarinda m birimlerine ayrilir.

3) Gorsel inceleme ya da az maliyetli herhangi bir yolla ilgilenilen degiskene
gore her bir 6rneklemdeki birimler kiigiikten biiytige siralanir.

4) m ¢ift oldugunda;
e Her biri kendi iginde sirali olan ilk (m/2) sayida kiimeden (m/2).
siradaki birimler ve kalan (m/2) say1 kiimeden ((m/2)+ 1). siradaki

birimler segilir.

Ornek: m = 6 iken 6 biiyiikliigiinde 6 tane sirali kiime elde edilir. Ilk

6/2=3 kiimeden (6/2)= 3. siradaki birimler, kalan 6/2=3 kiimeden ise
(6/2)+1= 4. siradaki birimler segilir.

m tek oldugunda;



e Her biri kendi iginde sirali olan m birimlik tiim kiimelerden ortanca
birimler yani ((m — 1)/2 + 1). birimler segilir.
Omek: m = 5 iken 5 biiyiikliigiinde 5 tane sirali kiime elde edilir. (5-

1)/2+1)=3. siradaki birimler segilir.

Cizelge 2.2 m=5 icin OSKO plam

X1[1,5] X1[2,5] X1[35] X1[4,5] Xi[5,5]
X2[1,5] X2[2,5] X2[35] Xo[4,5] X2[5,5]
Xa[1,5] X3[2,5] X3[35] Xa3[4,5] X3[5,5]
Xa[1,5] Xa[2,5] Xa[3,5] Xa[45] Xa[5,5]
Xs[1,5] Xs[2,5] Xs[3,5] Xs[4,5] Xs[5,5]

1. SIRALI KUME .

2. SIRALI KUME & ’
\

N ROR ’

Sekil 2.9 Ortanca Sirali Kiime Orneklem Se¢imi (m=5)



2.3 Uc Sirali Kiime Orneklemesi (USKO)

Orneklem genisliginin ¢ok biiyiikk oldugu durumlarda en biiyiik ve en kiigiik
birimlerin diger birimlere gdore gorsel siralamayla belirlenmesi daha kolaydir. Bu
nedenle SKO yerine USKO tasarimi &nerilmistir (Samawi, 1996). Uygulamada
Ozellikle dortten fazla birim iceren kiimelerin siralanmasi zordur (Al-Saleh and Al-

Ananbeh, 2007)

Ug Sirali Kiime Orneklemesi (USKO) planinin uygulama adimlarimi asagidaki gibi

vermistir.
1) Kitleden m? biiyiikliigiinde 6rnekler segilir.
2) m? birimlerini m boyutlarinda m birimlerine ayrilir.

3) Gorsel inceleme ya da az maliyetli herhangi bir yolla ilgilenilen degiskene
gore her bir 6rneklemdeki birimler kiiglikten biiyiige siralanir.

4) m ¢ift oldugunda;
e Her biri kendi i¢inde sirali olan ilk m /2 kiimeden 1. siradaki birimler
ve kalan m /2 sayida kiimeden de m. siradaki birimler segilir.
Ornek: m = 8 iken, 8 biiyiikliigiinde 8 tane sirali kiime elde edilir. Tlk

8/2=4 kiimenin 1. birimleri, son 8/2=4 kiimenin 8. kiimeleri segilir.

m tek oldugunda;

e Her biri kendi iginde sirali olan m birimlik ilk {(m — 1) /2 kiimeden 1.
siradaki birimler, (m +1)/2 kimeden ortanca degeri ve son
(m — 1) /2 kiimeden ise m. siradaki birimler segilir.

Ornek: m = 5 iken, 5 biiyiikliigiinde 5 tane sirali kiime elde edilir. ilk

(5-1)/2=2 kiimeden 1. siradaki birimler, (5+1)/2=3. kiimeden ortanca

degeri ve son (5-1)/2=2 kiimeden ise 5. siradaki birimler segilir.
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Cizelge 2.3 m=5 icin USKO plam

Xuf1,5] Xip25] Xapzs) X1 5] Xi1[5.5]
Xa[1,5] Xap25] Xaop3s] Xopas) Xa[55]
X3[L5] X3[25] X351 X345 X3[s55]
Xa[1,5] Xapz,5] Xa[z5] Xa[a,5] Xa[5,5]
Xs[L5] Xs[25] Xs[35] Xs[4,5] Xs[s5,5]
1. SIRALI KUME . ‘ . .
2. SIRALI KOME . .

3. SIRALI KUME

I | \ |
4. SIRALI KOME , ' .

e I N Q

2.4 Cift Sirali Kiime Orneklemesi

Cift sirali kiime Orneklemesi, Al-Salenh ve Al-Kadiri (2000) tarafindan kiigiik
orneklemlerle calisilmasi durumunda etkinligi arttirmak amaci ile Onerilmistir.

CSKO 6érneklem se¢im asama sayist k = 2 olmak iizere, m*** = m? birimle baslar.

Cift Sirali Kiime Orneklemesi (CSKO) planinin uygulama adimlarini asagidaki gibi

vermistir.

1) Kiitleden m"* *biyiikligiinde rasgele 6rnekler segilir.
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Sekil 2.10 Uc¢ Sirali Kiime Orneklem Secimi (m=5)




2) Her biri m? birimden olusan m*~* tane gruba ayrilir.
3) Her grup kendi i¢inde m biiyiikligiinde m tane kiimeye ayrilir.

4) Her kiime i¢in hassas 6lglim yapmadan gorsel inceleme ya da az maliyetli
herhangi bir yolla ilgilenilen degiskene gore her bir 6rneklemdeki birimler
kiigiikten biiyiige siralanir.

5) Kendi iginde siralanan kiimelerden, birinci kiimeden elde edilen birinci birim,

ikinci kiimeden elde edilen ikinci birim ve m. kiimeden elde edilen m.
siradaki birim secilir. m biiyiikliigiinde m* ~* 6rnek elde edilir.
6) Elde edilen m capli m kiimeye SKO adimlarinin 3,4 ve 5. Adimlar

uygulanarak hassas 6l¢ii yapilmis m ¢apli ¢ok asamali sirali kiime 6rnekleme

kiimesi elde edilmis olur.

¥*1 = 23= 8 birim rasgele secilir. ilk olarak segilen

Ornek: m = 2 ve k = 2 iken, m
birimler m?*=4 birimden olusan m* ~*=2 grup olarak ayrilir. Her grup 2x2 kiimeye

rasgele paylastirilir. Bu gruplara SKO 3. ve 4. adimlar1 uygulanir. 1. ve 2. gruptan
secilen birimler 2x2 kiime olacak sekilde tekrar kiimelenir. ilk asamada 1. gruptan
secilen birimler yeni olusan kiimenin birinci kiimesi, 2. gruptan se¢ilen birimler ise

ikinci kiimeyi olusturur.

Cizelge 2.4 n=3 ve k=3 i¢cin CSKO plam

Birinci Asama

[EN] (1) (1) (2 (2) (2) (Y] (3 (3
Xl:llj (12) (13} Xl:llj Xl:lﬂjl X(lﬂ} X{ll} (12} {13}
i1} i (1) (z) (2) (2) [E)] (Y] (3
X{Z 1} (22) (23) X(E 1} Xl:ﬂ 2} X(Z 3) X{E 1} (22) (23)
(1) (1) [EN] (2) (2 (2) (3 (3 (3
X':E 1} (32) (33) X':E 1} X':E 2} X':E 3} X':E 1) (3z) (33)
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Ikinci Asama

(4) 4 4}
X{ll} X(l!} X{lﬂ}

(4) (4 4}
X':z 1) X':z 2} X':z 33

(4) 4 4}
X{E 1) X(E 2) X{E 3)

2.5 L-Siral Kiime Orneklemesi (LSKO)

L-Sirali kiime o6rneklemesi (LSKO) ilk defa Al-Nasser (2007) tarafindan kitle
ortalamasi tahmini i¢in saglam bir sirali kiime 6rneklemesi plani olarak onerilmistir.
LSKO, aykir1 degerlerin varhigi durumunda daha iyi sonuglar ve simetrik

dagilimlarda yansiz tahminler elde etmek i¢in 6nerilmektedir.

Al-Nasser (2007) L- Sirali Kiime Orneklemesi (LSKO) planinin uygulama adimlarini

asagidaki gibi vermistir.
1) Her biri m tane birim igeren m tane rastgele 6rneklem segilir.

2) Gorsel inceleme ya da az maliyetli herhangi bir yolla ilgilenilen degiskene
gore her bir 6rneklemdeki birimler kiiglikten biiytige siralanir.
3) 0 <a<0.5ve [ma] degeri ma’ya esit ya da ma’dan kiigiik olan en bilyiik

tamsay1 olmak iizere LSKO katsayis1 k = [me] bigiminde belirlenir.

4) Ik (k+1) swrali 6rneklem icin gergek Olgiim yapilmak iizere (k+1)’inci
siradaki birimler segilir. Son (k+1) sirali 6rneklem i¢in gercek Olglim
yapilmak iizere (m—k)’inci siradaki birimler segilir.

5) j=k+2,...,mk-1 i¢in j’inci sirali kimedeki j. siradaki birim segilir.
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6) Istenilen oOrneklem biiyiikliigii mr elde edilene kadar bu islem r

tekrarlanabilir.

Yukarida adimlar verilen LSKO plan1 & = 0 iken klasik SKO’ye ve k = [m—_l] iken

"
r

geleneksel OSKO’ye denk gelmektedir. Cizelge 5 ve Cizelge 6’da farkli 6rneklem
genislikleri icin LSKO planlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 2.5 m=5 ve k=1 i¢cin LSKO plam

Xi[15] Xi[25] X1z 5] Xi[a5] Xi[s.5]
Xor1,5 Xop,5 Xa[35] Xoa5] Xors,51
Xa[1,5] Xa[2,5] X3[35] X3[a,5] X3[s5,5]
X 5] X251 X[z 5] Xapa5] Xa[s5]
Xs[15] Xs[2,5] Xs[35] Xs[a5] Xs[5,5]

1. SIRALI KUME

2. SIRALI KUME

3. SIRALI KUME

4. SIRALI KUME

5. SIRALI KUME

Sekil 2.11 L-Siral Kiime Orneklem Secimi (m=5 ve k=1)
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3. DEGISIM KATSAYISI iICIN GUVEN ARALIGI TAHMIN
EDICILERI

Iki farkli Slcekle olgiilen verilerin degiskenliklerinin birbiriyle karsilastirilmasinda
varyans ya da standart sapma yerine kullanilabilecek Olgli degisim katsayisidir
(Lovie, 2005; Panichkitkosolkul, 2013).

Istatistikte, degisim katsayis1 genellikle degiskenlik Slciileri basligi altinda ele alinr.
Ortalamas1 p ve varyanst ¢° olan bir kitle i¢in degisim katsayis1 (DK), standart

sapmanin ortalamaya orani olarak tanimlanir ve asagidaki gibi gosterilir.

U
Degisim katsayisinin en basit tahmin edicisi, 6rneklem standart sapmasi S’nin

orneklem ortalamasi x ’ye orani, yani dk = s/& bi¢ciminde tanimlanir. Bunun

disinda 6zel durumlar igin Onerilen tahmin ediciler de mevcuttur (Kvalseth, 2017;
Wang vd., 2018)

Standart sapma her zaman ortalamaya bagli olarak yorumlandig: i¢in, DK’nin temel
ozelligi, birimden bagimsiz olmasidir. Farkli olgekle olciilmiis ya da cok farklh
ortalamalara sahip veri kiimelerini karsilastirirken, standart sapma yerine DK
kullanilmasiyla daha anlamli bilgiler elde edilmektedir (Akdeniz, 2012).

Veri kiimelerinin degisim katsayilar1 karsilastirildiginda, degisim katsayis1 kiiglik
olan verilerdeki dagilimin ortalama civarinda daha yogun oldugu ifade edilir. DK’ nin
hesaplanabilmesi i¢in ortalamanin sifirdan farkli olmasi gerekir. Negatif degerli
ortalama durumunda ise DK pozitif olarak yorumlanir. DK genellikle 100 ile

carpilarak bir yiizdelik bi¢ciminde ifade edilir.
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Degisim katsayisinin uygulamada kullanilmas: genellikle giiven araligi tahmini
bigimdedir. Giiven araligi tahmini, parametre i¢in tahminin bir aralik bi¢iminde
yapilmasidir. Bu tahmin i¢in araligin alt ve iist smirlar1 tahmin edilir. Giiven
araliginin genisligi, drneklem biiyiikliigii ile ters orantilidir. Orneklem biiyiikliigii

arttikca tahminin giiven aralig1 daralmaktadir.

Degisim katsayisi i¢in giiven araligi tahmin etme konusundaki ilk ¢aligma, McKay
(1932) tarafindan yapilmistir. Daha sonra Vangel (1996) normal dagilimli kitlelerde
degisim katsayisinin giliven araliklarini incelemistir. Verrill (2003) ise Normal ve
Log-normal dagilimh kitleler i¢in degisim katsayist giiven araligi tahmin edicilerini
incelemistir. Mahmoudavand ve Hassani (2009), normal dagilimlhi kitleler igin
yaklagik olarak yansiz olan degisim katsayist giiven araligi tahmin edicileri
onermislerdir. Albatineh vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise klasik
SKO’ye dayali olarak elde edilen degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicileri ele

alinmig ve simiilasyona dayal1 karsilastirmalar yapilmistir.

3.1 McKay’in giiven araligi tahmin edicisi

Degisim katsayisi i¢in ilk giiven araligi tahmin edicisi McKay (1932) tarafindan ki-

kare dagilimina dayali olarak asagidaki bicimde onerilmistir.

(3.2)

Esitlik 3.2°de, u; = X,?n_lll_c:f.f:ve u, = xlizn—ﬂ,“;‘g olarak tanimlanir.
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3.2 Miller’in giiven arahg: tahmin edicisi

Miller (1991), asimptotik normal dagilim yaklasimina dayali olarak degisim katsayisi

i¢cin asagidaki gliven aralig1 tahmin edicisini Onermistir.

s (/)7 Y R Py - 12 3.3
O Zany 24 C)). O+ Zan<2E+))

==

Esitlik 3.3’de, Za/2 standart normal dagilim tablo degeridir.

3.3 Vangel’in giiven arahgi tahmin edicisi

Vangel (1996) calismasinda normal dagilimli kitlelerde degisim katsayisinin giiven
araliklarinin tahminlerini incelemistir. Vangel (1996), McKay (1932) tahmin edicisi

ile yakindan iliskili asagidaki tahmin ediciyi onermistir.

1, 4 2 } 1z (3.4)

Oez-00 +2] ~OE=-0 +x
Esitlik 3.4°de, u, = x,::n_ﬂi_af,r:ve Uy = X{, )&, olarak tanimlanir.

3.4 MH1 giiven araligi tahmin edicisi

Mahmoudvand ve Hassani (2009) formiilii asagida verilen tahmin ediciyi

Onermislerdir:

(e/%) (=/%) (3_5)

— —

- | 2 - | Iz
*’-_Cn_z*_—n::.-'z.\:l_':n ‘-_cn+z'_—|::.-'z.¢1_cn

T(n/2)
L((n-1)/2)

Esitlik 3.5°de, ¢, =[ }/ 2 1 bigiminde hesaplanir. Burada I'(rn), n’nin
n_

Gamma degeridir.
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3.5 MH2 giiven arahgi tahmin edicisi

Mahmoudvand- Hassani (2009) tarafindan onerilen diger bir giiven araligi tahmin

edicisi soyledir:

. — . pr
-~ T - T A T - T
(T T, Zi—rx.-’!_\‘ll(-l —C2)+ ;) J(T + _z_t_nzi—ﬂ:fiﬂlii —-Ci+ - | (36)

Esitlik 3.6’da, T= {s/x) biciminde hesaplanir.
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4. SIMULASYON CALISMASI

Bu boliimde, tez kapsaminda incelenen bes sirali kiime oOrneklemesi yoOntemi
bakimindan degisim katsayis1 gliven araligi tahmin edicilerinin performanslarini
karsilastirmak amaciyla bir simiilasyon c¢aligmast gerceklestirilmektedir. Bu
simiilasyon c¢alismasinda, Albatineh (2014) tarafindan yapilan c¢alisma temel
alinmustir. Bu amagla, SKO, USKO, OSKO, CSKO ve LSKO ile farkli dagilimlardan
(Normal, Gamma, Log-Normal, Weibull, Carpik Normal) rastgele olarak elde edilen
orneklemlere dayali olarak degisim katsayisi giiven araliklarinin McKay, Miller,
Vangel, MH1 ve MH2 tahminleri elde edilmektedir. Calismada kullanilan
dagilimlarin olasilik yogunluk fonksiyonlar1 (Rothschild ve Logothetis, 1986; Gupta,
2004) Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Calisma kapsamindaki dagihmlar ve olasilik yogunluk fonksiyonlari

Dagilim Olasihik Yogunluk Fonksiyonu ( f(x) )
2 2
Normal Dagilim: N(u, o) P(x3 p,0) = — e 20
oN2r
ﬂa
Gamma Dagilimi: G(a, ) f(xsa, f)=L—xte
I'(a)
2 2
LogNormal Dagilim: LN(x, 62 S 11y ) = ——— g V0rx0" 20
xo~\2rx
Weibull Dagilim: W(k, A) FOek, ) = ki e ™
< 2 —( v—§)2/2w2 X—= 5
Carpik Normal Dagilim: CN(&, w, a) | f(x;&,0,0)= —F—¢€ D o —=
W~ 27 w
@: Standart Normal Dagilimin Birikimli Dagilim
Fonksiyonu
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Simiilasyon ¢aligmasi igin ii¢ farkli degisim katsayis1 (DK) biiyiikligii (0.1, 0.3, 0.5)
icin elde edilen yapay verilerin dagilimlarina iligkin parametreler Cizelge 4.2’de
verilmektedir. Simiilasyon i¢in R (R Core Team, 2019) kodlar1 yazilmistir.
Programda RSSampling (Seving vd., 2018), VGAM (Yee, 2019), LaplacesDemon
(Hall vd., 2018) paketlerinden yararlanilmstir.

Cizelge 4.2 Caliyma kapsamindaki dagilimlarin parametreleri

DK=0.1
NORMAL DAGILIM p=10, oc=1
GAMMA DAGILIM 0=100,p=2
LOG-NORMAL DAGILIM u=0.1, c=0.09975
WEIBULL DAGILIM L=4,k=12.1543
CARPIK NORMAL DAGILIM £=10, 0.=5, » = 1.83638
DK 0.3
NORMAL DAGILIM n=333333, o=1
GAMMA DAGILIM 0=11.11111,B=2
LOG-NORMAL DAGILIM p=0.1, c=0.29360
WEIBULL DAGILIM L=4,k=3.7121
CARPIK NORMAL DAGILIM £=10, 0.=5, o = 7.73480
DK=0.5
NORMAL DAGILIM n=2 oc=1
GAMMA DAGILIM o=4,p=2
LOG-NORMAL DAGILIM n=0.1, c=0.47238
WEIBULL DAGILIM r=4,k=21
CARPIK NORMAL DAGILIM £ =10, 0.=5, » = 21.58955

Giiven araliklar1 tahminlerinin karsilastirilmasi i¢in kullanilan en yaygin olgiit
kapsama olasiliklart ve aralik genisligidir. Kapsama olasiligi, araligin gergek
parametre degerini icermesi olasiligidir. Simiilasyon calismalarinda, kapsama
olasiliginin nominal giiven diizeyine (1-o) civarinda olmasi istenir. Pratikte nominal
giiven diizeyi genellikle %95 olarak segilir (Dalitz, 2017; Schall, 2012). Nominal
diizeyin altindaki kapsama olasiliklar1 dar giiven araliklar liretme egilimini, nominal
diizeyin Ustiindeki kapsama olasiliklar ise genis giiven araliklar1 iiretme egilimine

isaret etmektedir. Nominal diizeyinden daha yiiksek kapsama olasiliklar1 kabul
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edilebilirdir, ancak daha kiigiik olmasi arzu edilmez (Albatineh, 2014). Bu ¢alismada
da nominal diizey %95 olarak alinmakta ve elde edilen sonuclarin %95’e olan
yakinligina goére performanslar degerlendirilmektedir. Aralik genisligi (interval
width) giliven araliginin {ist ve alt sinirlar arasindaki farktir. Giiven diizeyi arttikga
aralik genisliginin daralmas1 s6z konusudur. Orneklem biiyiikliigii arttikga aralik
genisliginin azalmasi, giiven diizeyi arttikca aralik genisliginin artmasi beklenir.
Aralik genisliginin azalmasi tahminlerin kesinliginin artmas: demektir. Yani
kapsama olasili§i nominal diizeye yakin ve dar araliga sahip olan giiven aralig

tahminleri ideal tahminlerdir.

Burada gergeklestirilen simiilasyon c¢alismasinda 6rneklem biiyiikliikleri n = 20, 50,
100 bigiminde ele alinmistir. Sirali kiime 6rneklemleri elde etmek igin belirlenen r
ve m degerleri ise s0yledir: n=20iginr=4, m=5n=50i¢cinr=10,m=5ven =
100 i¢in r = 20, m = 5. Her bir DK (0.1, 0.3, 0.5) ve n (20, 50, 100) ¢ifti i¢cin
(toplamda 9 durum) incelenen her dagilimdan 5000 6rneklem ftiretilmektedir. Her bir
durum icin elde edilen 5000 6rneklem kullanilarak hesaplanan degisim katsayilari
icin McKay, Miller, Vangel, MH1 ve MH2 giiven araligi tahminleri elde
edilmektedir. 5000 tahminden ger¢ek DK’y1 igerenlerin orani hesaplanarak kapsama
olasiliklar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerler 0.95’e ne kadar yakinsa tahmin
edicinin performansinin da o kadar iyi demektir. Sonuglar1 igeren tiim ¢izelgelerde
cok iyi performansi gosteren (0.95’e daha yakin degerler) degerler koyu olarak
gosterilmistir. Simiilasyon c¢alismasi ile elde edilen sonuglar her bir dagilim i¢in ayr1

ayr1 asagida verilmekte ve yorumlanmaktadir.

Normal dagilima iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5;
Gamma dagilimma iligkin elde edilen sonuclar Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge
4.8; Log-Normal dagilima iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve
Cizelge 4.11; Weibull dagilimina iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.12, Cizelge
4.13 ve Cizelge 4.14; Carpik Normal dagilima iliskin elde edilen sonuglar ise Cizelge
4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17 ile verilmektedir.

Normal dagilim durumunda her bir 6rneklem biyiikliigli i¢in bes swrali kiime
orneklemesi yontemiyle elde edilen ortalama, standart sapma ve degisim katsayisi

tahminleri Cizelge 4.3’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.3’den, incelenen Normal dagilimlardan SKO, USKO, 0SKO, CSKO ve
LSKO ile elde edilen &rneklemlere dayali ortalama tahminlerin yansiz oldugu
goriilmektedir. Ancak standart sapma tahminleri SKO ve CSKO ile yansiz elde
edilirken, USKO, OSKO ve LSKO ile yanli elde edilmektedir. Dolayistyla degisim
katsayis1 tahminleri de USKO, OSKO ve LSKO ile yanl elde edilmektedir. OSKO
ve LSKO ile elde edilen tahminlerdeki yanlilik miktar1 USKO’ye gére ¢ok daha

fazladir.

USKO yontemi daha yiiksek degerli, OSKO ve LSKO ise daha diisiik degerli
tahminler {iretmektedir. Bunun nedeni USKO’niin sirali kiimelerin u¢ degerlerinin
secimine dayali olarak orneklem elde etmesidir. Bu nedenle varyansi daha yiiksek
orneklemler ortaya ¢ikmaktadir. Varyansin artmasiyla DK’nin daha yiiksek tahmin
edilme s6z konusu olmaktadir. OSKO ve LSKO yontemlerinde ise ug degerlerin
etkisini azaltmak amaciyla ortancaya daha yakin degerler se¢ilmektedir. Bu nedenle
orneklemlerin varyansi daha diislik ¢cikmaktadir. Daha diisiik varyansa ile daha diistik

degerli DK tahmini ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuglara gore degisim katsayisi giiven araligi tahminlerinde OSKO ve

LSKO’niin performansinin digerlerine gore daha kétii olabilecegi beklenebilir.

Cizelge 4.3 Normal Dagilim icin Ortalama, Standart Sapma ve Degisim Katsayis1 Tahminleri

DK | n ISTATISTIK SKO USKO OSKO CSKO LSKO

Ortalama 10.006 10.012 10.007 10.007 10.004
20 | StandartSapma | 1.005 1.256 0.660 1.007 0.666
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.125 0.066 0.101  0.067

Ortalama 10.000 9.998 10.001 10.000 10.000
0.1 | 50 Standart Sapma 1003 1256 0.664 1009 0.663
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.126  0.066  0.101  0.066

Ortalama 10.002 10.002 9.999 10.002 10.000
100 | Standart Sapma | 1.005 1.264 0.667 1.016 0.665
Degisim Katsayis1 | 0.101  0.126  0.067  0.102  0.067

Ortalama 3336 3333 333 3334 3337
20 | StandartSapma | 1.012 1.265 0.665 1.011 0.668
Degisim Katsayis1 | 0.304 0.380 0.200 0.304 0.201

Ortalama 3331 3327 3334 3332 3329
0.3 | 50 | StandartSapma | 1.000 1254 0.666 1.008 0.666
Degisim Katsayis1 | 0.300 0.378  0.200  0.303  0.200

Ortalama 3334 3332 3333 3334 3331
100 | StandartSapma | 1.004 1258 0.665 1.009 0.667
Degisim Katsayis1 | 0.301  0.379  0.200 0.303  0.201
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Ortalama 2003 2000 2003 2.001 2.004
20 | StandartSapma | 1.012 1265 0.665 1.011 0.668
Degisim Katsayis1 | 0.508 0.637 0.334 0507 0.335

Ortalama 2004 2002 2000 1.999 2.002
05 | 50 | StandartSapma | 1.004 1260 0.666 1.011 0.666
Degisim Katsayis1 | 0502 0.633 0.335 0.508 0.334

Ortalama 2002 2002 1999 2.002 2.000
100 | StandartSapma | 1.005 1.264 0.667 1.016 0.665

Degisim Katsayis1 | 0503  0.635 0.335 0509 0.334

Normal Dagilim i¢in elde edilen kapsama olasiliklart Cizelge 4.4 ve aralik

genislikleri Cizelge 4.5°de verilmektedir. Normal Dagilim durumunda degisim

katsayis1 giiven aralig1 tahmin edicileri i¢in asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

DK =0.1 ile Normal dagilim durumunda, tahmin ediciler genel olarak en iyi
performans: klasik SKO yénteminde gostermektedirler. Ikinci iyi performans
ise CSKO’dedir. Diger sirali kiime orneklemi ydntemlerinde ise tahmin
edicilerin kotii performansa sahip olduklar1 sdylenebilir. SKO’de MH2 ve
Miller daha iyi performansa sahiptir. Kiigiik &rneklemler icin CSKO’de
MH2’nin performans1 goze carpmaktadir. Orneklem biiyiikliigii arttikca
beklendigi lizere aralik genislikleri azalmaktadir. Kiigiik DK i¢in MH2’nin en
dar araliklar tirettigi goriilmektedir.

DK = 0.3 ile Normal Dagilim durumunda, kiiciik érneklemler icin SKO ve
CSKO’de MH1 ve MH2, USKO’de ise Miller ve MH2 daha iyi performans
gostermektedir. Diger drneklem biiyiikliikleri igin sadece SKO’de MH1 ve
MH2 dikkate degerdir.

DK = 0.5 ile Normal dagilim durumunda, SKO’de MH1’in performansi gok
daha iyidir. CSKO’de ise sadece kiiciik drneklem durumunda MH1 ve MH2
iyl performans gostermektedir. Bilylik DK i¢cin MHI1’nin en dar araliklar

tirettigi gortilmektedir.

Normal dagilim durumunda, kiigiik degisim katsayisi igin klasik SKO yontemi ile

MH?2, biiyiik degisim katsayisi i¢in ise MH1 1yi performansa sahiptir.

Sonug olarak, normal dagilim durumunda degisim katsayisi giiven aralig1 tahminleri

i¢in en iyi performans SKO ile elde edilmektedir. Kiigiik 6rneklem durumunda
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CSKO de iyi performansa sahiptir. SKO’de DK kiigiik iken MH2’nin, DK biiyiik
iken MH1’in ¢ok daha iyi performansa sahip oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.4 Normal dagihm durumunda kapsama olasiliklari

TAHMIN .. .. .. .. ..
EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.9682 0.6512 0.4094 0.9750 0.4284
Miller 0.9634 0.9086 0.1918 0.9684 0.1974

20 Vangel 0.9682 0.6524 0.4076 0.9750 0.4268
MH1 0.9668 0.6698 0.3626 0.9762 0.3808
MH2 0.9546 09126 0.1576 0.9572 0.1676

McKay 09756 0.3762 0.1050 0.8390 0.1072

Miller 0.9640 0.4954 0.0640 0.8444 0.0610

0.1 | 50 Vangel 0.9754 0.3766 0.1048 0.8388 0.1072
MH1 0.9728 0.3828 0.0940 0.8362 0.0990
MH?2 0.9588 0.5060 0.0566 0.8368 0.0552

McKay 0.9744 0.2328 0.0422 0.6830 0.0422

Miller 0.9734 0.2806 0.0312 0.6840 0.0302

100 Vangel 0.9744 0.2328 0.0420 0.6828 0.0422
MH1 0.9730 0.2336 0.0396 0.6780 0.0388
MH?2 0.9712 0.2832 0.0296 0.6858 0.0284

McKay 0.9758 0.7264 0.4638 0.9834 0.4770

Miller 0.9662 0.9780 0.2120 0.9700 0.2248

20 Vangel 0.9768 0.7384 0.4512 0.9838 0.4686
MH1 0.9594 0.6618 0.3680 0.9686 0.3780
MH2 0.9584 0.9760 0.1842 0.9630 0.1902

McKay 0.9806 0.4298 0.1324 0.8614 0.1340

Miller 0.9700 0.5908 0.0804 0.8602 0.0760

0.3 | 50 Vangel 0.9808 0.4348 0.1306 0.8616 0.1306
MH1 0.9666 0.3862 0.1034 0.8222 0.1032
MH?2 0.9648 0.5982 0.0756 0.8540 0.0688

McKay 0.9830 0.2692 0.0554 0.7044 0.0530

Miller 09776 0.3320 0.0398 0.7110 0.0398

100 Vangel 0.9832 0.2712 0.0546 0.7044 0.0524
MH1 0.9658 0.2416 0.0448 0.6620 0.0450
MH?2 0.9760 0.3370 0.0376 0.7088 0.0384

McKay 0.9866 0.8362 0.5580 0.9910 0.5646

Miller 0.9680 1.0000 0.2590 0.9734 0.2664

20 Vangel 0.9880 0.8616 0.5308 0.9914 0.5374
MH1 0.9494 0.6446 0.3756 0.9584 0.3876
MH?2 0.9606 1.0000 0.2246 0.9670 0.2318

McKay 0.9892 0.5298 0.1826 0.8950 0.1912

Miller 0.9804 0.7402 0.1060 0.8928 0.1102

0.5 | 50 Vangel 0.9888 0.5448 0.1754 0.8982 0.1824
MH1 0.9536 0.3904 0.1158 0.7996 0.1202
MH?2 0.9758 0.7394 0.0994 0.8850 0.1026

McKay 0.9894 0.3452 0.0862 0.7446 0.0828

Miller 0.9806 0.4262 0.0598 0.7550 0.0574

100 Vangel 0.9898 0.3516 0.0844 0.7468 0.0812

MH1 0.9490 0.2582 0.0566 0.6320 0.0534

MH?2 0.9778 0.4282 0.0572 0.7514 0.0546

DK | n
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Cizelge 4.5 Normal dagilim durumunda aralik genislikleri

TAHMIN .. .. .. .. ..
EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 0.0714 0.0899 0.0465 0.0716 0.0469
Miller 0.0645 0.0811 0.0421 0.0647 0.0425

20 Vangel 0.0712 0.0896 0.0464 0.0714 0.0469
MH1 0.0685 0.0855 0.0450 0.0686 0.0454
MH2 0.0624 0.0784 0.0408 0.0626 0.0412

McKay | 0.0417 0.0526 0.0274 0.0420 0.0274

Miller 0.0401 0.0506 0.0264 0.0404 0.0264

0.1 ] 50 Vangel 0.0417 0.0526 0.0274 0.0419 0.0274
MH1 0.0408 0.0511 0.0270 0.0410 0.0269
MH?2 0.0396  0.0499 0.0261 0.0399 0.0260

McKay | 0.0288 0.0365 0.0190 0.0292 0.0190

Miller 0.0283 0.0358 0.0187 0.0286 0.0186

100 | Vangel 0.0288 0.0365 0.0190 0.0292 0.0190
MH1 0.0284 0.0357 0.0188 0.0287 0.0188
MH?2 0.0281 0.0356 0.0186 0.0284 0.0185

McKay | 0.2447 0.3315 0.1487 0.2444 0.1494

Miller 0.2113 0.2763 0.1324 0.2112 0.1330

20 Vangel 0.2395 0.3200 0.1474 0.2393 0.1480
MH1 0.2071 0.2593 0.1362 0.2070 0.1367
MH2 0.2035 0.2655 0.1278 0.2034 0.1284

McKay | 0.1368 0.1832 0.0864 0.1387 0.0865

Miller 0.1295 0.1706 0.0826 0.1311 0.0827

0.3 | 50 Vangel 0.1359 0.1812 0.0861 0.1378 0.0862
MH1 0.1222 0.1536 0.0814 0.1232 0.0815
MH2 0.1276 0.1679 0.0815 0.1292 0.0816

McKay | 0.0940 0.1251 0.0593 0.0951 0.0596

Miller 0.0913 0.1203 0.0580 0.0923 0.0583

100 | Vangel 0.0937 0.1245 0.0592 0.0948 0.0595
MH1 0.0851 0.1068 0.0564 0.0855 0.0566
MH?2 0.0907 0.1194 0.0576 0.0916 0.0579

McKay | 0.5394 0.9393 0.2784 0.5378 0.2796

Miller 0.4020 0.5521 0.2366 0.4013 0.2376

20 Vangel 0.4991 0.7808 0.2708 0.4975 0.2720
MH1 0.3460 0.4340 0.2275 0.3459 0.2284
MH?2 0.3847 0.5267 0.2276 0.3842 0.2286

McKay | 0.2724 0.4087 0.1576 0.2810 0.1571

Miller 0.2449 0.3409 0.1478 0.2503 0.1474

05 | 50 Vangel 0.2673 0.3947 0.1562 0.2752 0.1557
MH1 0.2041 0.2575 0.1361 0.2065 0.1358
MH?2 0.2407 0.3347 0.1456 0.2460 0.1452

McKay | 0.1832 0.2697 0.1078 0.1892 0.1074

Miller 0.1722 0.2411 0.1042 0.1767 0.1038

100 | Vangel 0.1816 0.2656 0.1074 0.1875 0.1070

MH1 0.1419 0.1793 0.0946 0.1438 0.0943

MH?2 0.1708 0.2389 0.1034 0.1752 0.1030

DK | n

Gamma dagilimi igin ortalama, standart sapma ve degisim katsayisi tahminleri

Cizelge 4.6’da sunulmaktadir.

25



Cizelge 4.6 Gamma Dagilimi icin Ortalama, Standart Sapma ve Degisim Katsayis1 Tahminleri

DK | N ISTATISTIK SKO USKO OSKO CSKO LSKO
Ortalama 200.054 200.435 199.706 200.045 199.678
20 | Standart Sapma | 20.153 25.169 13.234 20.115 13.339
Degisim Katsayis1 | 0.101  0.126  0.066  0.101  0.067
Ortalama 199.931 200.316 199.606 199.876 199.622
0.1 | 50 | Standart Sapma | 20.160 25.281 13.359 20.263 13.333
Degisim Katsayis1 | 0.101  0.126 0.067 0.101  0.067
Ortalama 199.860 200.243 199.438 199.899 199.499
100 | Standart Sapma | 20.042 25.157 13.353 20.231 13.314
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.126 0.067  0.101  0.067
Ortalama 22.228 22.630 21.870 22.223 21.882
20 | StandartSapma | 6.695 8.423 4404 6.712 4.386
Degisim Katsayis1 | 0.301  0.372 0.201 0302  0.200
Ortalama 22209 22567 21.877 22231 21.861
0.3 | 50 | StandartSapma | 6.662 8329 4382 6.708 4.395
Degisim Katsayis1 | 0.300 0.369 0.200 0301 0.201
Ortalama 22.223 22567 21.862 22.193 21.849
100 | StandartSapma | 6.649 8349 4358 6.667 4.366
Degisim Katsayis1 | 0.299 0370 0.199 0.300  0.200
Ortalama 8.012 8376 7.644 8016 7.649
20 Standart Sapma | 4.016 5.008 2573 4.007 2.567
Degisim Katsayis1 | 0.500 0.597 0.336 0498 0.336
Ortalama 8.027 8364 7.665 8.021  7.656
0.5 | 50 | StandartSapma | 3.995 5002 2579 4.003 2571
Degisim Katsayis1 | 0497 0597 0336 0497 0.336
Ortalama 7980 8340 7.616 7.984 7.638
100 | Standart Sapma | 4.007 5.015 2576 4.020 2.596
Degisim Katsayis1 | 0502  0.600 0.338 0.502  0.340

Cizelge 4.6°daki sonuclar Normal dagilima iliskin sonuglara benzerdir. SKO ve
CSKO ile elde edilen drneklemlere dayali tahminler yansiz iken USKO, OSKO ve
LSKO ile yanli tahminler elde edilmektedir. USKO ile elde edilen tahminler, OSKO
ve LSKO ile elde edilen tahminlere gore daha diisiik yan miktarina sahiptirler.
USKO &rneklemlerine dayali standart sapma tahminlerinin daha biiyiik, OSKO ve
LSKO o6rneklemlerine dayali standart sapma tahminlerinin is daha kiiiik olduklari

goriilmektedir.

Gamma Dagilim durumuna iliskin i¢in elde edilen kapsama olasiliklar1 Cizelge 4.7
ve aralik genislikleri Cizelge 4.8’de verilmektedir. Gamma Dagilim durumunda
degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicileri i¢in asagidaki degerlendirmeler

yapilabilir.
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e DK = 0.1 ile Gamma dagilim durumunda, kiiciik érneklemler igin SKO,
USKO ve CSKO’de MH2 en iyi performansa sahiptir. Biiyiik érneklemlerde
ise SKO’de tiim tahmin edicilerin performanslarinin iyi oldugu, diger
ornekleme yontemlerinde ise tim tahmin edicilerin kotii performansa sahip
olduklar1 goriilmektedir. MH2 ile en dar araliklar elde edilmektedir. LSKO ve
OSKO’de oldukga kétii tahminler s6z konusudur. Orneklem genisligi arttik¢a

daha da kotii performans gostermektedirler.

e DK = 0.3 ile Gamma Dagilim durumunda da DK =0.1 ile benzer sonuclar
s6z konusudur. Sadece MHI1’in performansinin biraz daha iyi oldugu
sdylenebilir. Ancak DK artarken SKO ve CSKO’de performans kétiilesmekte
USKO, OSKO ve LSKO’deki performans iyilesmektedir.

e DK =0.5 ile Gamma dagilim durumunda, SKO’de yine MH1’in performansi
daha iyidir. CSKO’de ise sadece kii¢iik 6rneklem durumunda MH2 iyi
performans gdstermektedir. DK biiyiirken SKO ve CSKO’deki performanslar
azalmakta, diger yoOntemlerde performans artmaktadir. Kiiciik Orneklem
durumunda USKO’de MCKay iyi performansi olduk¢a dikkat gekicidir.
Bunun dagilimin saga ¢arpik ve uzun kuyruklu olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Gamma dagilim durumunda da Normal dagilima benzer olarak kiiclik degisim
katsayisi i¢in SKO yontemi ile MH2, biiyiik degisim katsayisi1 i¢in ise MH1 iyi
performansa sahiptir.

Normal dagilima gore ozellikle kiigiik Orneklemler i¢in USKO ve OSKO’deki

performanslar Gamma dagiliminda daha iyidir.

Aralik genislikleri agisindan SKO ile CSKO ¢ok benzer sonuglara sahiptir. DK
bliytidiikce aralik genislikleri de biiylimektedir. Ayrica Normal dagilim ile Gamma

dagilimi arasinda da benzerlik s6z konusudur.

27



Cizelge 4.7 Gamma dagilim durumunda kapsama olasiliklar:

TAHMIN .. .. .. .. ..

DK n EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.9720 0.6772 0.4448 0.9724 0.4288

Miller 0.9614 0.9306 0.2076 0.9722 0.2034

20 Vangel 0.9720 0.6788 0.4442 0.9728 0.4272
MH1 0.9704 0.6984 0.3916 0.9736 0.3810

MH2 0.9544 0.9346 0.1752 0.9638 0.1722

McKay 0.9674 0.3692 0.1088 0.8526 0.1106

Miller 0.9688 0.4926 0.0696 0.8572 0.0666

0.1 | 50 Vangel 0.9674 0.3698 0.1084 0.8532 0.1104
MH1 0.9674 0.3754 0.1032 0.8494 0.1008

MH2 0.9656 0.5012 0.0640 0.8524 0.0626

McKay 0.9760 0.2344 0.0416 0.6900 0.0406

Miller 0.9754 0.2836 0.0302 0.6918 0.0270

100 Vangel 0.9764 0.2344 0.0412 0.6898 0.0406
MH1 0.9764 0.2362 0.0386 0.6844 0.0374

MH2 0.9732 0.2874 0.0288 0.6914 0.0258

McKay 0.9824 0.7930 0.4886 0.9824 0.4818

Miller 0.9660 0.9926 0.2312 0.9698 0.2182

20 Vangel 0.9822 0.8048 0.4778 0.9836 0.4734
MH1 0.9698 0.7332 0.3860 0.9698 0.3806

MH2 0.9554 0.9910 0.1914 0.9644 0.1844

McKay 0.9798 0.4828 0.1252 0.8804 0.1376

Miller 0.9732 0.6548 0.0746 0.8808 0.0792

03 | 50 Vangel 0.9792 0.4908 0.1222 0.8806 0.1352
MH1 0.9646 0.4386 0.0988 0.8480 0.1062

MH?2 0.9688 0.6606 0.0698 0.8708 0.0738

McKay 0.9756 0.3060 0.0512 0.7052 0.0572

Miller 0.9756 0.3828 0.0348 0.7138 0.0418

100 Vangel 0.9762 0.3080 0.0502 0.7058 0.0562
MH1 0.9630 0.2730 0.0378 0.6634 0.0468

MH2 0.9736 0.3880 0.0338 0.7104 0.0402

McKay 0.9910 0.9588 0.5834 0.9938 0.5798

Miller 0.9716 0.9996 0.2820 0.9780 0.2644

20 Vangel 0.9920 0.9712 0.5538 0.9946 0.5562
MH1 0.9656 0.8270 0.3962 0.9704 0.3842

MH?2 0.9660 0.9996 0.2416 0.9690 0.2280

McKay 0.9904 0.6940 0.2044 0.9124 0.1950

Miller 0.9820 0.8962 0.1170 0.9046 0.1108

05 | 50 Vangel 0.9908 0.7122 0.1964 0.9128 0.1868
MH1 0.9592 0.5154 0.1250 0.8380 0.1194

MH?2 0.9792 0.8960 0.1082 0.8962 0.1018

McKay 0.9872 0.4792 0.0832 0.7834 0.0844

Miller 0.9800 0.5940 0.0564 0.7686 0.0570

100 Vangel 0.9872 0.4878 0.0804 0.7824 0.0820
MH1 0.9544 0.3552 0.0534 0.6752 0.0550

MH?2 0.9790 0.5974 0.0538 0.7634 0.0556
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Cizelge 4.8 Gamma dagihm durumunda aralik genislikleri

TAHMIN .. .. .. .. ..
EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 0.0716 0.0900 0.0467 0.0715 0.0471
Miller 0.0647 0.0811 0.0423 0.0646 0.0427

20 Vangel 0.0714 0.0897 0.0467 0.0713 0.0470
MH1 0.0687 0.0856 0.0452 0.0685 0.0455
MH2 0.0626  0.0785 0.0410 0.0625 0.0413

McKay | 0.0419 0.0528 0.0276 0.0422 0.0276

Miller 0.0403 0.0508 0.0266 0.0406 0.0266

0.1 ] 50 Vangel 0.0419 0.0528 0.0276 0.0421 0.0276
MH1 0.0410 0.0513 0.0272 0.0412 0.0272
MH?2 0.0398 0.0501 0.0263 0.0400 0.0262

McKay | 0.0288 0.0363 0.0191 0.0290 0.0190

Miller 0.0282 0.0356 0.0187 0.0285 0.0187

100 | Vangel 0.0287 0.0362 0.0191 0.0290 0.0190
MH1 0.0283 0.0355 0.0189 0.0286 0.0188
MH?2 0.0280 0.0353 0.0186 0.0283 0.0186

McKay | 0.2415 0.3200 0.1500 0.2422 0.1492

Miller 0.2089 0.2684 0.1335 0.2095 0.1329

20 Vangel 0.2365 0.3097 0.1486 0.2372 0.1479
MH1 0.2051 0.2535 0.1373 0.2056 0.1366
MH2 0.2012 0.2580 0.1289 0.2017 0.1283

McKay | 0.1365 0.1772 0.0864 0.1378 0.0868

Miller 0.1292 0.1654 0.0827 0.1303 0.0830

0.3 | 50 Vangel 0.1356 0.1754 0.0862 0.1369 0.0865
MH1 0.1219 0.1499 0.0814 0.1226 0.0817
MH2 0.1273 0.1629 0.0815 0.1284 0.0819

McKay | 0.0932 0.1212 0.0592 0.0939 0.0593

Miller 0.0906 0.1167 0.0579 0.0912 0.0580

100 | Vangel 0.0929 0.1206 0.0591 0.0936 0.0592
MH1 0.0844 0.1043 0.0563 0.0847 0.0564
MH?2 0.0899 0.1158 0.0575 0.0905 0.0576

McKay | 05219 0.7419 0.2807 0.5164 0.2797

Miller 0.3933 0.5003 0.2386 0.3912 0.2379

20 Vangel 0.4849 0.6600 0.2731 0.4810 0.2721
MH1 0.3408 0.4066 0.2293 0.3396 0.2287
MH?2 0.3765 0.4778 0.2296 0.3746 0.2288

McKay | 0.2684 0.3633 0.1582 0.2713 0.1580

Miller 0.2417 0.3117 0.1485 0.2430 0.1482

05 | 50 Vangel 0.2634 0.3529 0.1569 0.2660 0.1566
MH1 0.2022 0.2426 0.1367 0.2022 0.1365
MH?2 0.2376  0.3061 0.1462 0.2389 0.1460

McKay | 0.1827 0.2426 0.1089 0.1848 0.1095

Miller 0.1718 0.2209 0.1052 0.1730 0.1057

100 | Vangel 0.1811 0.2395 0.1084 0.1832 0.1090

MH1 0.1417 0.1693 0.0954 0.1416 0.0958

MH?2 0.1704 0.2189 0.1044 0.1715 0.1049

DK | n

Log-Normal dagilim igin ortalama, standart sapma ve degisim katsayisi

tahminlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.9°da sunulmaktadir.
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Cizelge 4.9 Log-Normal Dagilim i¢in Ortalama, Standart Sapma ve Degisim Katsayisi
Tahminleri

DK | n ISTATISTIK SKO USKO OSKO CSKO LSKO
Ortalama 1112 1115 1108 1112  1.108
20 | StandartSapma | 0.112 0.140 0.074 0.112 0.073
Degisim Katsayis1 | 0.101  0.125 0.067 0.101  0.066

Ortalama 1111 1114 1108 1111  1.108
0.1 | 50 | StandartSapma | 0.111 0.140 0.073 0.112 0.074
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.126  0.066  0.101  0.066

Ortalama 1111 1114 1108 1.111  1.108
100 | Standart Sapma | 0.111 0140 0.073 0.112 0.074
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.126  0.066  0.101  0.066

Ortalama 1155 1181 1127 1.154 1.128
20 | StandartSapma | 0.346 0435 0.221 0346 0.221
Degisim Katsayis1 | 0.299  0.367 0.196 0.299  0.196

Ortalama 1152 1179 1126 1.153 1.125
0.3 | 50 | StandartSapma | 0.345 0435 0221 0.346 0.221
Degisim Katsayis1 | 0.299 0.368 0.197 0.299 0.196

Ortalama 1153 1179 1126 1.152 1.126
100 | StandartSapma | 0.347 0.434 0.222 0.345 0.221
Degisim Katsayis1 | 0.301  0.367 0.197 0.299 0.196

Ortalama 1.239 1.311 1.165 1.240 1.165
20 | StandartSapma | 0.608 0.774 0371 0.613 0.371
Degisim Katsayis1 | 0488 0587 0.318 0491 0.317

Ortalama 1235 1307 1163 1.237 1.163
0.5 | 50 Standart Sapma | 0.610 0.769 0.372 0.611  0.369
Degisim Katsayis1 | 0493 0584 0319 0491 0.317

Ortalama 1235 1308 1161 1.236 1.160
100 | Standart Sapma | 0.615 0.772 0.368 0.613  0.369
Degisim Katsayis1 | 0497 0587 0316 0492 0.317

Cizelge 4.9’daki sonuglara goére Normal ve Gamma dagilimdakine benzer
degerlendirmeler yapilabilir. Ornekleme ydntemleri burada da benzer davramislar
gostermektedirler. SKO ve CSKO ile ¢ok daha iyi DK tahminleri elde edilirken,
USKO ile olmasi gerektiginden daha biiyik OSKO ve LSKO ile olmasi
gerektiginden daha diisiik tahminler elde edilmektedir.

Log-Normal Dagilim durumuna iliskin i¢in elde edilen kapsama olasiliklar1 Cizelge
410 ve aralik genislikleri Cizelge 4.11°de verilmektedir. Log-Normal Dagilim
durumunda degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicileri i¢in asagidaki

degerlendirmeler yapilabilir.

e DK=0.1 ile Log-Normal dagilim durumunda, kiiciik érneklemler i¢in SKO,
USKO ve CSKO’de MH2 en iyi performansa sahiptir. Biiyiik drneklemlerde
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ise SKO’de tahmin edicilerin tiimiiniin performanslarin iyi oldugu, diger
incelenen Ornekleme yontemlerinde ise tahmin edicilerin kotii performansa
sahip olduklar1 sdylenebilir. Biiyilk &rneklemlerde SKO’de Miller’in

performansi dikkat ¢cekmektedir.

e DK = 0.3 ile Log-Normal Dagilim durumunda, kiigiik 6rneklemler icin SKO
ve CSKO’de Miller ve MH1, USKO’de ise Miller ve MH2 daha iyi
performanslara sahiptir. Biiyiik drneklemler i¢in SKO’de MHI1 harig digerleri

biraz daha iyi performans gostermektedir.

e DK=0.5 ile Log-Normal dagilim durumunda, hem kiigiik hem de biiyiik
orneklemler i¢in SKO’de McKay ve Vangel performanslari daha iyidir.
Kiiciik 6rneklem durumunda USK(O’de Vangel’in, CSKO’de ise Miller’in

performansi dikkat ¢ekicidir.

Log-Normal Dagilim durumunda degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicileri
icin en iyi performans yine SKO ile elde edilmektedir. Kiiciik rneklemlerde USKO
ve CSKO ile de iyi tahminler elde edilmektedir. DK diisiik iken MH2 en iyi
performans1 gostermekteyken, DK’nin artmasiyla birlikte McKay, Miller ve
Vangel’in performanslar1 da iyilesmektedir. Bilylik DK i¢in McKay ve Vangel

oldukga iyi performans gostermektedirler.

Sonug olarak, dagilim carpikliginin artmasi ile birlikte MH1 ve MH2’ye rakip olarak
Miller, McKay ve Vangel’in ortaya ¢iktigi soOylenebilir. Cok uzun kuyruklu

durumlarda 6zellikle McKay ve Vangel ¢cok daha iyi performans gostermektedir.
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Cizelge 4.10 Log-Normal dagilim durumunda kapsama olasiliklar

TAHMIN .. .. .. .. ..

DK | n EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.9702 0.6662 0.4106 0.9730 0.4022

Miller 0.9612 0.9296 0.1894 0.9658 0.1770

20 Vangel 0.9706 0.6676 0.4090 0.9734 0.4012
MH1 0.9702 0.6848 0.3600 0.9736 0.3496

MH?2 0.9544 0.9332 0.1580 0.9584 0.1484

McKay 0.9654 0.3578 0.1032 0.8400 0.1186

Miller 0.9628 0.4886 0.0646 0.8466 0.0718

0.1 | 50 Vangel 0.9654 0.3588 0.1028 0.8404 0.1184
MH1 0.9646 0.3652 0.0938 0.8352 0.1072

MH2 0.9602 0.5004 0.0578 0.8398 0.0660

McKay 0.9706 0.2426 0.0410 0.6818 0.0454

Miller 0.9654 0.2864 0.0292 0.6848 0.0336

100 Vangel 0.9706 0.2432 0.0410 0.6816 0.0454
MH1 0.9700 0.2446 0.0384 0.6772 0.0422

MH2 0.9634 0.2912 0.0284 0.6826 0.0318

McKay 0.9682 0.8008 0.4250 0.9700 0.4234

Miller 0.9540 0.9880 0.1882 0.9578 0.1946

20 Vangel 0.9686 0.8130 0.4118 0.9710 0.4126
MH1 0.9490 0.7482 0.3294 0.9554 0.3336

MH2 0.9414 0.9854 0.1560 0.9456 0.1640

McKay 0.9558 0.4952 0.1176 0.8348 0.1132

Miller 0.9534 0.6632 0.0674 0.8286 0.0698

0.3 | 50 Vangel 0.9558 0.5006 0.1154 0.8354 0.1114
MH1 0.9378 0.4510 0.0912 0.7960 0.0898

MH?2 0.9486 0.6678 0.0626 0.8218 0.0654

McKay 0.9542 0.3400 0.0478 0.6778 0.0482

Miller 0.9496 0.4038 0.0358 0.6666 0.0370

100 Vangel 0.9542 0.3414 0.0472 0.6780 0.0476
MH1 0.9360 0.3130 0.0396 0.6364 0.0408

MH2 0.9458 0.4084 0.0332 0.6634 0.0350

McKay 0.9712 0.9330 0.4466 0.9772 0.4388

Miller 0.9304 0.9988 0.1878 0.9482 0.1920

20 Vangel 0.9716 0.9434 0.4220 0.9776 0.4174
MH1 0.9182 0.8188 0.2834 0.9338 0.2850

MH2 0.9210 0.9978 0.1588 0.9310 0.1618

McKay 0.9500 0.7270 0.1292 0.8242 0.1328

Miller 0.9342 0.8694 0.0736 0.7916 0.0742

0.5 | 50 Vangel 0.9502 0.7406 0.1248 0.8248 0.1266
MH1 0.8864 0.5910 0.0794 0.7204 0.0800

MH2 0.9264 0.8686 0.0680 0.7792 0.0706

McKay 0.9352 0.5408 0.0528 0.6696 0.0554

Miller 0.9124 0.6314 0.0398 0.6454 0.0424

100 Vangel 0.9344 0.5454 0.0516 0.6680 0.0546
MH1 0.8568 0.4340 0.0372 0.5666 0.0406

MH2 0.9078 0.6328 0.0384 0.6402 0.0414
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Cizelge 4.11 Log-Normal dagilim durumunda aralik genislikleri

DK | n T‘Egi“gN SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 0.0716 00898 00470 00717 00467
Miller | 0.0647 0.0810 0.0426 0.0648 0.0423

20 | Vangel |00714 00895 00469 0.0716 0.0466
MH1 | 0.0686 00855 0.0454 0.0688 0.0451
MH2 | 0.0626 00783 0.0412 0.0627 0.0409
McKay | 0.0416 00526 00274 0.0418 0.0274
Miller | 0.0401 0.0506 0.0264 0.0403 0.0264

04 | 50 | Vangel | 0.0416 00526 00274 00418 0.0274
MH1 | 0.0407 00511 00270 0.0409 0.0270
MH2 | 0.0396 00499 00260 0.0397 0.0261
McKay | 0.0287 00362 00188 0.0289 0.0189
Miller | 0.0281 0.0355 00185 00283 0.0186

100 | Vangel | 00287 00362 00188 00289 0.0189
MH1 | 00282 00354 00187 00284 0.0187
MH2 | 00280 00353 00184 00281 0.0184
McKay | 02403 03150 0.1453 0.2399 0.1455
Miller | 0.2077 02646 01295 02074 0.1297

20 | Vangel | 02353 03050 01440 02349 0.1443
MH1 | 02039 02503 01333 02037 0.1335
MH2 | 02000 02543 01250 0.1998 0.1252
McKay | 0.1363 0.1767 0.0847 0.1370 0.0846
Miller | 01290 0.1649 00810 0.1295 0.0809

03| 50 | Vangel | 01354 01749 00844 01361 0.0843
MH1 | 01217 01495 00799 01218 0.0798
MH2 | 01271 01624 00799 01276 0.0798
McKay | 0.0938 0.1204 0.0583 0.0937 0.0583
Miller | 0.0912 01160 00571 0.0909 0.0570

100 | Vangel |0.0935 01199 00582 0.0934 0.0582
MH1 | 00849 01037 00555 00844 0.0555
MH2 | 00905 01151 0.0567 0.0903 0.0566
McKay | 0.5215 0.7381 02612 0.5234 0.2605
Miller | 0.3824 04903 02234 03860 0.2229

20 | Vangel | 04733 06505 02547 0.4803 0.2541
MH1 | 03324 03998 02166 03347 02162
MH2 | 03662 04684 02150 0.3696 0.2146
McKay | 0.2668 0.3561 0.1487 0.2704 0.1472
Miller | 0.2397 03041 01399 02404 0.1386

05 | 50 | Vangel | 02617 03453 01476 02647 0.1461
MH1 | 02004 02377 01298 01996 0.1288
MH2 | 02356 02987 01378 02364 0.1365
McKay | 0.1808 0.2361 0.1005 0.1822 0.1011
Miller | 01700 02149 00973 01699 0.0978

100 | Vangel |01793 02331 01002 0.1805 0.1007
MH1 | 01403 01655 00892 01389 0.0896
MH2 | 01686 02130 00966 01684 0.0971
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Weibull dagilim icin ortalama, standart sapma ve degisim katsayisi tahminlerinin

ortalamalar1 Cizelge 4.12°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.12 Weibull Dagilim i¢in Ortalama, Standart Sapma ve Degisim Katsayis1 Tahminleri

DK | n ISTATISTIK SKO USKO OSKO CSKO LSKO
Ortalama 3.835 3810 3862 3.835 3.862
20 Standart Sapma | 0.383  0.480 0.248 0.384  0.247
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.126  0.064  0.100  0.064

Ortalama 3.836 3.810 3860 3.835 3.862
0.1 | 50 | StandartSapma | 0.384 0485 0.250 0.386  0.250
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.128 0.065 0.101  0.065

Ortalama 3.835 3808 3862 3.836 3.861
100 | StandartSapma | 0.385 0485 0.249 0.387 0.248
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.127 0.065 0.101  0.064

Ortalama 3.611 3611 3.618 3.614 3.618
20 | StandartSapma | 1.098 1362 0.741 1.099 0.736
Degisim Katsayis1 | 0.304 0.378 0.205 0.305 0.204

Ortalama 3.610 3.602 3.619 3.613 3.614
0.3 | 50 | StandartSapma | 1.085 1350 0.734 1.093 0.732
Degisim Katsayis1 | 0.301  0.376 0.203  0.303  0.203

Ortalama 3.610 3603 3.614 3.610 3.615
100 | StandartSapma | 1.088 1.356 0.736 1102 0.738
Degisim Katsayis1 | 0.302 0.377 0.204 0.306  0.205

Ortalama 3554 3648 3446 3546  3.445
20 | StandartSapma | 1.786 2214 1204 1793  1.205
Degisim Katsayis1 | 0.503  0.607 0.350 0.505 0.350

Ortalama 3544 3644 3440 3547 3436
0.5 | 50 | StandartSapma | 1.779 2209 1198 1.795 1.198
Degisim Katsayis1 | 0.502 0.607 0.349 0.506  0.349

Ortalama 3552 3.658 3444 3549 3439
100 | Standart Sapma 1781 2225 1203 1795 1.200
Degisim Katsayis1 | 0502 0609 0.350 0.505 0.350

Cizelge 4.12°deki sonuglara gore yine benzer degerlendirmeler s6z konusudur. SKO
ve CSKO ile yapilan tahminlerin diger yontemlere gére cok daha iyi oldugu

goriilmektedir.

Weibull Dagilim durumuna iliskin i¢in elde edilen kapsama olasiliklar1 Cizelge 4.13,
aralik genislikleri ise Cizelge 4.14’de verilmektedir. Weibull Dagilim durumunda
degisim katsayisi giiven arali§i tahmin edicileri i¢in asagidaki degerlendirmeler

yapilabilir.

e DK=0.1 ile Weibull dagilim (sola ¢arpik) durumunda, tiim O&rneklem

biiyiikliikleri icin SKO’de tahmin ediciler benzer performans gostermektedir.
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En kotii performansa MH2’i sahiptir. Kiiciik 6rneklemlerde CSKO’deki
performans SKO ile benzerdir. Diger incelenen 6rnekleme yéntemlerinde ise
tahmin edicilerin kotii performansa sahip olduklar1 sdylenebilir. Orneklem

blytikliigi artarken ¢ok daha dar araliklarin elde edildigi goriilmektedir.

e DK = 0.3 ile Weibull Dagilim durumunda, kiigiik &rneklemler icin SKO ve
CSKO’de MH2, USKO’de ise Miller ve MH2 daha iyi performanslara
sahiptir. Biiyiik orneklemler icin SKO’de MH1 en iyi performansa sahip

olmakla beraber digerleri de yakin performanslar géstermektedirler.

e DK=0.5 ile Weibull dagilim durumunda, kii¢iik &rneklemler icin SKO ve
CSKO’de MH2, USKO’de ise McKay ve Vangel’in performans: daha iyidir.
Biiyiik 6rneklemler i¢in SKO’de MH1 dikkat ¢ekmektedir. CSKO’de ise
McKay ve Vangel n=50 i¢in iyi performansa sahipken n=100 igin

performanslari diismektedir.

Weibull Dagilim durumunda degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicileri igin en
iyi performans genellikle SKO ile elde edilmektedir. Sadece biiyiik DK durumunda
kiiciik 6rneklemler i¢in USKO’de, n=50 icin ise CSKO’de daha iyi performans

mevcuttur.

Ozellikle burada dikkate deger en 6nemli sonug, sola ¢arpik bir dagilim durumunda
SKO ile birlikte Miller, McKay, Vangel ve MH1 kullanilmasiyla iyi ve benzer

performanslarin elde edilmesidir.
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Cizelge 4.13 Weibull dagilim durumunda kapsama olasiiklar:

TAHMIN .. .. .. .. ..

DK | n EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.9430 0.6108 0.3496 0.9372 0.3526

Miller 0.9340 0.8498 0.1642 0.9386 0.1690

20 Vangel 0.9432 0.6118 0.3486 0.9372 0.3504
MH1 0.9404 0.6266 0.3062 0.9380 0.3144

MH2 0.9234 0.8542 0.1410 0.9286 0.1450

McKay 0.9232 0.3934 0.0998 0.7800 0.1020

Miller 0.9232 0.4948 0.0606 0.7804 0.0666

0.1 | 50 Vangel 0.9232 0.3944 0.0996 0.7802 0.1018
MH1 0.9204 0.3988 0.0894 0.7754 0.0968

MH?2 0.9184 0.4996 0.0564 0.7730 0.0620

McKay 0.9342 0.2454 0.0424 0.5978 0.0378

Miller 0.9304 0.2858 0.0310 0.5976 0.0290

100 Vangel 0.9342 0.2460 0.0424 0.5982 0.0376
MH1 0.9324 0.2474 0.0404 0.5930 0.0358

MH?2 0.9252 0.2878 0.0296 0.5964 0.0280

McKay 0.9866 0.7412 0.5320 0.9922 0.5200

Miller 0.9736 0.9924 0.2694 0.9826 0.2566

20 Vangel 0.9870 0.7542 0.5198 0.9922 0.5098
MH1 0.9766 0.6730 0.4380 0.9814 0.4222

MH?2 0.9628 0.9900 0.2282 0.9756 0.2182

McKay 0.9850 0.4148 0.1618 0.8964 0.1620

Miller 0.9798 0.5874 0.0992 0.9052 0.0952

0.3 | 50 Vangel 0.9852 0.4216 0.1598 0.8978 0.1598
MH1 0.9758 0.3728 0.1280 0.8640 0.1320

MH2 0.9762 0.5926 0.0912 0.8998 0.0886

McKay 0.9896 0.2542 0.0688 0.7402 0.0682

Miller 0.9862 0.3232 0.0502 0.7556 0.0494

100 Vangel 0.9898 0.2570 0.0676 0.7416 0.0674
MH1 0.9786 0.2280 0.0550 0.6990 0.0558

MH?2 0.9842 0.3288 0.0480 0.7534 0.0478

McKay 0.9968 0.9670 0.6928 0.9988 0.6998

Miller 0.9826 1.0000 0.3660 0.9888 0.3672

20 Vangel 0.9968 0.9794 0.6678 0.9990 0.6734
MH1 0.9826 0.8100 0.5044 0.9894 0.5094

MH?2 0.9774 1.0000 0.3184 0.9840 0.3212

McKay 0.9976 0.6492 0.2558 0.9526 0.2412

Miller 0.9900 0.8952 0.1462 0.9418 0.1406

0.5 | 50 Vangel 0.9980 0.6704 0.2468 0.9520 0.2336
MH1 0.9806 0.4542 0.1612 0.8864 0.1560

MH?2 0.9870 0.8944 0.1346 0.9362 0.1304

McKay 0.9966 0.4032 0.1196 0.8344 0.1136

Miller 0.9934 0.5346 0.0826 0.8380 0.0772

100 Vangel 0.9972 0.4136 0.1164 0.8346 0.1122
MH1 0.9812 0.2906 0.0778 0.7314 0.0746

MH?2 0.9922 0.5388 0.0798 0.8354 0.0754
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Cizelge 4.14 Weibull dagihm durumunda aralik genislikleri

DK | n T‘F’:‘gi“gN SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 00711 00905 00452 00712 0.0452
Miller | 00642 00816 00410 0.0644 0.0410

20 | Vangel | 00709 00902 00452 00711 0.0451
MHL | 00681 0.0860 0.0437 0.0683 0.0437
MH2 | 00621 0.0789 00396 0.0623 0.0396
McKay | 0.0417 00535 0.0268 0.0420 0.0267
Miller | 00401 00514 00258 0.0404 0.0257

01 | 50 | Vangel | 00416 00534 00268 00419 0.0267
MH1 | 00408 00519 00264 0.0410 0.0263
MH2 | 00396 0.0507 0.0255 0.0399 0.0254
McKay | 00288 00368 0.0184 0.0290 0.0183
Miller | 00282 00361 00181 0.0285 0.0180

100 | Vangel | 0.0288 00368 00184 00290 0.0183
MH1 | 00283 00360 00182 0.0285 0.0181
MH2 | 00281 00359 00180 0.0283 0.0179
McKay | 0.2450 03274 0.1533 0.2449 0.1520
Miller | 02117 02737 01363 02117 0.1352

20 | Vangel |02398 03164 01518 02398 0.1506
MH1 | 02075 02575 0.1399 0.2076 0.1389
MH2 | 02038 02630 0.1316 0.2039 0.1305
McKay | 0.1369 0.1816 0.0877 0.1386 0.0877
Miller | 01296 0.1692 00839 0.1310 0.0839

03 | 50 | Vangel | 0.360 0.1797 00875 0.1376 0.0874
MH1 | 01223 01527 00826 01232 0.0825
MH2 | 01277 01666 00828 01291 0.0827
McKay | 0.0940 0.1244 0.0607 0.0960 0.0609
Miller | 00914 01196 00593 0.0931 0.0595

100 | Vangel | 0.0938 0.1238 0.0606 0.0957 0.0608
MH1 | 00851 01064 00576 0.0863 0.0578
MH2 | 00907 01187 00589 0.0925 0.0591
McKay | 05201 0.7627 0.2958 0.5235 0.2963
Miller | 03952 05125 02500 0.3977 0.2505

20 | Vangel | 04853 06791 02871 04884 0.2876
MHL | 03427 04140 02385 0.3445 0.2389
MH2 | 03784 04893 02404 0.3808 0.2408
McKay | 02715 03726 0.1657 0.2771 0.1658
Miller | 02444 03188 01552 02481 0.1553

05| 50 | Vangel |0.2665 03618 01642 02717 0.1643
MHL | 02041 02468 0.1419 02058 0.1420
MH2 | 02403 03131 01528 02439 0.1529
McKay | 0.1823 02480 0.1135 0.1861 0.1134
Miller | 01716 02253 01095 01743 0.1094

100 | Vangel | 0.1808 02448 01130 0.1844 0.1129
MH1 | 01416 01718 00988 0.1427 0.0987
MH2 | 01701 02233 0.1087 0.1728 0.1086

Carptk Normal dagilim ig¢in ortalama, standart sapma ve

tahminlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.15°de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.15 Carpik Normal Dagilim i¢in Ortalama, Standart Sapma ve Degisim Katsayisi
Tahminleri

DK | n ISTATISTIK SKO USKO OSKO CSKO LSKO
Ortalama 11434 11532 11.326 11435 11.331
20 | StandartSapma | 1.152 1426 0.759 1154 0.761
Degisim Katsayis1 | 0.101  0.124  0.067 0.101  0.067

Ortalama 11439 11540 11.339 11.440 11.339
0.1 | 50 | StandartSapma | 1.149 1428 0.761 1148 0.763
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.124  0.067  0.100  0.067

Ortalama 11433 11535 11.331 11435 11.333
100 | Standart Sapma | 1.140 1421 0.754 1150 0.755
Degisim Katsayis1 | 0.100 0.123  0.066  0.100  0.067

Ortalama 16.052 16.484 15.654 16.066 15.617
20 | StandartSapma | 4.808 6.020 3.204 4.834  3.190
Degisim Katsayis1 | 0299 0365 0.204 0.300 0.204

Ortalama 16.062 16.475 15.640 16.059 15.658
0.3 | 50 Standart Sapma | 4.810 5.986 3.188 4.832 3.196
Degisim Katsayis1 | 0299 0363 0.204 0.300 0.204

Ortalama 16.065 16.477 15.639 16.068 15.643
100 | StandartSapma | 4.828 6.022 3.198 4.860 3.182
Degisim Katsayis1 | 0.300 0.365 0.204 0.302  0.203

Ortalama 27.001 28.134 25.761 26.992 25.781
20 | Standart Sapma | 13.483 16.785 8.982 13.590 8.957
Degisim Katsayis1 | 0.499 0596 0.349 0503  0.347

Ortalama 26.811 28.104 25.671 26.859 25.649
0.5 | 50 | StandartSapma | 13.461 16.873 8900 13.492 8.936
Degisim Katsayis1 | 0.502  0.600 0.347 0501  0.348

Ortalama 26.837 28.023 25.677 26.819 25.713
100 | Standart Sapma | 13.373 16.689 8.900 13.439 8.852
Degisim Katsayis1 | 0.498 0595 0.346 0500 0.344

Cizelge 4.15’daki sonuglar da diger dagilimlar i¢in elde edilen sonuglara paralellik
gostermektedir. Dagilimlar her ne kadar farkli yapilara sahip olsa da sirali kiime
orneklemesi  yOntemleri degisim katsayis1 tahmininde benzer davranisi
gostermektedirler. SKO ve CSKO yine daha iyi DK tahminleri iiretirken; USKO,
OSKO ve LSKO daha kétii tahminler iiretmektedir.

Carptk Normal Dagilim durumuna iliskin i¢in elde edilen kapsama olasiliklar
Cizelge 4.16 ve aralik genislikleri Cizelge 4.17°de verilmektedir. Carpik Normal
Dagilim durumunda degisim katsayisi giiven araligi tahmin edicileri i¢in asagidaki

degerlendirmeler yapilabilir.

e DK=0.1 ile Carpik Normal dagilim durumunda, tim &rneklem biiytiklikleri
icin SKO’de ¢ok iyi ve benzer performanslar goriilmektedir. Kiigiik

orneklemler i¢in USKO ve CSKO’de Miller ve MH2 daha iyi performansa
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sahiptir. Diger incelenen Ornekleme ydntemlerinde ise tahmin edicilerin
oldukca kotii performansa sahip olduklari sdylenebilir.

DK = 0.3 ile Carpik Normal Dagilim durumunda, kiigiik 6rneklemler igin
SKO, USKO ve CSKO’de Miller ve MH2 daha iyi performanslara sahiptir.
Biiyiik orneklemler i¢cin SKO’de MH1 ve MH2 biraz daha iyi performans
gostermektedir.

DK=0.5 ile Carpik Normal dagilim durumunda, kiiciik drneklemler icin SKO
ve CSKO’de MH1 ve MH2 performans: biraz daha iyidir. Biiyiik
orneklemlerde ise SKO’de MH1 daha iyidir. Ayrica n=50 i¢cin CSKO’de
McKay ve Vangel’in performansi dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 4.16 Carpik Normal dagilim durumunda kapsama olasiliklar:

TAHMIN r .. .. .. ..
EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.9576 0.7058 0.4438 0.9684 0.4338
Miller 0.9564 0.9346 0.2188 0.9558 0.2128

20 Vangel 0.9578 0.7070 0.4428 0.9686 0.4322
MH1 0.9584 0.7238 0.3962 0.9688 0.3854
MH2 0.9436 0.9384 0.1832 0.9458 0.1850

McKay 0.9580 0.4194 0.1308 0.8112 0.1218

Miller 0.9542 0.5452 0.0844 0.8114 0.0774

0.1 | 50 Vangel 0.9580 0.4202 0.1308 0.8110 0.1218
MH1 0.9564 0.4264 0.1170 0.8068 0.1112
MH?2 0.9504 0.5518 0.0760 0.8060 0.0718

McKay 0.9558 0.2782 0.0520 0.6348 0.0540

Miller 0.9534 0.3328 0.0396 0.6424 0.0406

100 Vangel 0.9558 0.2784 0.0520 0.6348 0.0538
MH1 0.9528 0.2792 0.0482 0.6322 0.0510
MH?2 0.9512 0.3380 0.0382 0.6404 0.039%4

McKay 0.9846 0.8482 0.5382 0.9856 0.5294

Miller 0.9692 0.9968 0.2664 0.9720 0.2628

20 Vangel 0.9856 0.8582 0.5278 0.9872 0.5190
MH1 0.9730 0.7900 0.4360 0.9758 0.4330
MH?2 0.9632 0.9960 0.2308 0.9660 0.2208

McKay 0.9820 0.5204 0.1612 0.8866 0.1596

Miller 0.9724 0.7066 0.0956 0.8760 0.0972

0.3 | 50 Vangel 0.9828 0.5278 0.1566 0.8870 0.1572
MH1 0.9706 0.4656 0.1244 0.8508 0.1252
MH2 0.9692 0.7134 0.0874 0.8716 0.0896

McKay 0.9830 0.3456 0.0682 0.7300 0.0692

Miller 0.9770 0.4250 0.0498 0.7320 0.0506

100 Vangel 0.9832 0.3486 0.0668 0.7314 0.0686

MH1 0.9692 0.3072 0.0574 0.6884 0.0576

MH?2 0.9754 0.4286 0.0478 0.7292 0.0486

DK | N
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Cizelge 4.16%2™ Carpik Normal dagilim durumunda kapsama olasiliklar

DK | N Tﬁgi“gliN SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 0.9964 09704 06680 09978 0.6588

Miller | 0.9834 09996 0.3384 0.9866 0.3354

20 | Vangel | 09968 09796 0.6434 09980 0.6364
MH1 | 09804 08520 0.4800 09836 0.4678

MH2 | 09792 09994 02972 0.9806 0.2930

McKay | 0.9964 07194 02414 09444 0.2258

Miller | 09872 09252 0.1464 09278 0.1358

05 | 50 | Vangel | 0.9960 0.7388 0.2322 0.9452 0.2166
MH1 | 09766 05366 01574 0.8652 0.1466

MH2 | 09844 09252 01338 09224 0.1276

McKay | 0.9950 04622 0.1126 08166 0.1012

Miller | 0.9908 05914 0.0790 0.8146 0.0658

100 | Vangel | 09956 04732 0.1086 0.8170 0.0982
MH1 | 0.9744 03356 00746 07118 0.0614

MH2 | 09898 05952 0.0760 0.8100 0.0626

Cizelge 4.17 Carpik Normal dagilim durumunda aralik genislikleri

DK | N T‘Egil\inN SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay | 0.0716 0.0885 0.0472 0.0717 0.0473

Miller | 0.0647 0.0798 0.0428 0.0648 0.0429

20 Vangel | 0.0714 0.0882 0.0472 0.0715 0.0473
MH1 0.0686 0.0842 0.0457 0.0687 0.0457

MH?2 0.0626 0.0772 0.0414 0.0627 0.0415

McKay | 0.0417 0.0517 0.0277 0.0417 0.0278

Miller | 0.0402 0.0497 0.0267 0.0401 0.0268

0.1 | 50 Vangel | 0.0417 0.0517 0.0277 0.0417 0.0278
MH1 0.0408 0.0503 0.0273 0.0408 0.0274

MH2 0.0396 0.0491 0.0263 0.0396 0.0264

McKay | 0.0286 0.0355 0.0190 0.0288 0.0190

Miller | 0.0281 0.0348 0.0186 0.0283 0.0186

100 | Vangel | 0.0286 0.0355 0.0190 0.0288 0.0190
MH1 0.0281 0.0347 0.0188 0.0283 0.0188

MH2 0.0279 0.0346 0.0185 0.0281 0.0185

McKay | 0.2394 0.3106 0.1525 0.2407 0.1522

Miller | 0.2073 0.2618 0.1357 0.2083 0.1354

20 Vangel | 0.2345 0.3012 0.1511 0.2358 0.1508
MH1 0.2038 0.2485 0.1393 0.2047 0.1390

0.3 MH?2 0.1996 0.2517 0.1310 0.2006 0.1307
' McKay | 0.1362 0.1733 0.0880 0.1372 0.0881
Miller | 0.1289 0.1620 0.0841 0.1297 0.0843

50 Vangel | 0.1353 0.1716 0.0877 0.1363 0.0878
MH1 0.1217 0.1475 0.0828 0.1221 0.0829

MH?2 0.1270 0.1596 0.0830 0.1278 0.0831
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Cizelge 4.171%2™ Carpik Normal dagilim durumunda aralik genislikleri

TAHMIN i .. i i i
EDICi SKO USKO OSKO CSKO LSKO
McKay 0.0937 0.1191 0.0608 0.0946 0.0604
Miller 0.0910 0.1148 0.0594 0.0918 0.0591

0.3 | 100 | Vangel | 0.0934 0.1186 0.0607 0.0943 0.0603
MH1 0.0848 0.1030 0.0576 0.0852 0.0573
MH?2 0.0904 0.1139 0.0590 0.0911 0.0587

McKay | 0.5135 0.7305 0.2941 0.5199 0.2928

Miller 0.3911 0.4990 0.2488 0.3950 0.2478

20 Vangel | 0.4795 0.6546 0.2856 0.4850 0.2843
MH1 0.3399 0.4063 0.2376 0.3425 0.2368
MH?2 0.3745 0.4766 0.2393 0.3782 0.2383

McKay | 0.2717 0.3649 0.1644 0.2735 0.1653

Miller 0.2445 0.3135 0.1540 0.2451 0.1547

05 | 50 Vangel | 0.2666 0.3547 0.1629 0.2682 0.1637
MH1 0.2041 0.2439 0.1410 0.2038 0.1416
MH2 0.2404 0.3079 0.1517 0.2410 0.1524

McKay 0.1806 0.2387 0.1121 0.1834 0.1112

Miller 0.1700 0.2180 0.1082 0.1720 0.1073

100 Vangel 0.1791 0.2357 0.1117 0.1818 0.1107

MH1 0.1406 0.1679 0.0978 0.1412 0.0971

MH2 0.1686 0.2160 0.1074 0.1705 0.1065

DK | N
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5. GERCEK VERILERLE UYGULAMA

Bu boliimde amag, degisim katsayis1 giiven araligi tahmin edicilerini kullanarak
gercek veriler icin tahminler yapmaktir. Aydinin Germencik ilgesine bagli 10
dontimliik incir bahgesinde sirali kiime Ornekleme c¢alismasi yapilmistir. Agaglar
arasindaki uzaklik genellikle 8 adimdir. Bahgede dikili olan incir agaglar1 arasindan
SKO yéntemiyle 20 tanesi (m=5, r=4) secilmis ve govde genislikleri dl¢iilmiistiir.

Orneklem verileri ve degisim katsayis1 degeri Cizelge 5.1°de verilmektedir.

Cizelge 5.1 SKO ile elde edilen 6rneklem verileri ve degisim katsayis1 (n=20, m=5, r=4)

ORNEKLEM
VERILERI

67, 66, 75, 70, 75, 77, 78, 78, 87, 76,
71,87, 88, 87, 77, 88, 87, 90, 83, 92

x S dk

79.950 | 7.997 | 0.100

SKO verilerinin normal dagilima uygunlugu igin Shapiro-Wilk normallik testi
uygulanmis ve p = 0.1354 bulunmustur. Buna gore verilerin 0.05 anlamlilik

diizeyinde normal dagilima sahip oldugu varsayilabilir.

SKO ile elde edilen érneklem veriler kullanilarak elde edilen gévde genisligi degisim
katsayis1 %95 giiven araligi tahminleri ve aralik genislikleri Cizelge 5.2°de
verilmektedir. Simiilasyon g¢alismasinda kiigiik 6rneklem ve kiiciik degisim katsayisi
icin MH2 ve Miller’in daha iyi performansa sahip olduklar1 goériilmiistii. Cizelge
5.2’deki sonuglara bakildiginda en dar araliklarin ger¢ekten de MH2 ve Miller

tarafindan tretildigi goriilmektedir.

42



Cizelge 5.2 Degisim katsayisimin aralik tahminleri ve aralik genislikleri.

Tahmin Giiven Arahg Tahminleri Aralik
Ediciler (alt sinir, iist sinir) Genisligi
McKay 0.076, 0.147 0.071
Miller 0.068, 0.132 0.064
Vangel 0.076, 0.147 0.071
MH1 0.075, 0.143 0.068
MH2 0.068, 0.130 0.062
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu tez calismasinda, kitle de§isim katsayisi i¢in giliven araliklarinin tahmin
edicilerinin ¢esitli sirali  kiime Orneklemesi yoOntemlerindeki performanslar
karsilastirilmistir. Performans karsilagtirmalart igin, literatiirde sikga calisilan belli
basli siral1 kiime drneklemesi yontemleri kullanilarak (SKO, USKO, OSKO, CSKO,
LSKO), simiilasyonla elde edilen farkli dagilimli (Normal, Gamma, Log-Normal,
Weibull, Carpik Normal, Karma Normal) yapay kitlelerden rastgele 6rneklemler
¢ekilmistir. Elde edilen orneklem degerlerinin degisim katsayilarinin (McKay,
Miller, Vangel, MH1, MH2) giiven araliklar1 tahminleri hesaplanmistir. Simiilasyon
calismas1t sonucunda her bir durum igin kapsama olasiliklar1 karsilastirilarak
performans degerlendirmeleri yapilmistir. Tez kapsaminda elde sonuclar asagida

Ozetlenmektedir.

Genel olarak klasik SKO yontemiyle en tahmin performanslarinin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Kiiciik érneklemlerde bazi durumlarda CSKO ve USKO ile de iyi
tahminler elde edilebilmektedir. Simetrik dagilimlarda ya da carpiklig1 ¢ok az olan
dagilimlarda MH1, MH2 ya da Miller daha 1yi1 performanslara sahipken, carpikligi

cok olan dagilimlarda McKay ve Vangel’in 1yi performanslar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Simetrik ya da c¢ok az carpik dagilimlarda, disiik degisim katsayist (0.1, 0.3) ve
kiiciik 6rneklem durumunda SKO ile birlikte MH2 ve Miller iyi performans
gostermektedir. Degisim katsayis1 ve drneklem biiyiikliigii artmastyla birlikte SKO
ile birlikte MH1 ya da MH2 kullanilmas1 daha iyi sonuglar vermektedir. Kiigiik
orneklemler igin CSKO yoéntemi de iyi performansa sahiptir. Degisim katsayist
kiictikken MH2 ve Miller, degisim katsayist artarken MH1 ya da MH2 kullanilmas1

1yi sonuglar vermektedir.

Kisa kuyruklu saga carpik dagilimlarda, kiiciik degisim katsayis1 s6z konusu iken
SKO, USKO ve CSKO ile iyi sonuglar elde edilmektedir. SKO’de tiim tahmin
ediciler iyi performans gosterirken, USKO ve CSKO’de MH2 ve Miller daha iyi
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performansa sahiptir. Degisim katsayis1 artarken, kiigiik &rneklemlerde SKO’de

MH2, biiyiik érneklemlerde ise MH1 en iyi performansi gostermektedir.

Uzun kuyruklu saga carpik dagilimlarda, kiiciik degisim katsayis1 icin SKO’de MHI,
MH?2 ve Miller iyi performans gosterirken, biiyiik degisim katsayisi icin MH1 ve
MH?2 iyi sonuglar vermektedir. Kiigiik 6rneklemler i¢in CSKO’de Miller, MH1 ve
MH?2 iyi tahminler iiretmektedir. Kiigiik drneklem durumunda USKO’de degisim
katsayis1 kiiciik iken MH2 ve Miller, biiylik iken McKay ve Vangel iyi performans

gostermektedir.

Cok uzun kuyruklu saga carpik dagilimlarda, SKO’de McKay ve Vangel iyi
performanslar gostermektedirler. Kiiciikk orneklem ve biiyiik degisim katsayili
durumda, CSKO ile birlikte Miller ya da USKO ile birlikte Vangel iyi performansa
sahiptir.

Sola garpik carpik dagilimlarda, SKO’de tiim tahmin ediciler benzer performansi
gosterirken, MH2 digerlerine gore biraz daha diisiik performansa sahiptir. Ayni sey

kiiciik 6rneklem durumunda CSKO icin de gecerlidir.

Bu tez calismasinin sonuglarina gore degisim katsayisinin giiven araligi tahminleri
icin SKO’niin incelenen diger sirali kiime 6rnekleme yontemlerine gére daha iyi
performansa sahip oldugu soylenebilir. Simetrik ya da carpikligi az olan dagilima
sahip veriler icin MH1, MH2 ve Miller tahmin edicilerinin, uzun kuyruklu dagilimli
veriler icin MH1 ve MH2 tahmin edicilerinin, ¢ok uzun kuyruklu carpik dagiliml

veriler i¢cin de McKay ve Vangel tahmin edicilerinin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Buradaki degerlendirmelerin bu konudaki caligmalar i¢in iyi bir kaynak olacagi
disiiniilmektedir. Bu ¢alismanin, literatiirde mevcut olan diger sirali kiime
orneklemesi yontemleri de dahil edilerek, daha fazla dagilim ve degisim genisligi

degeri icin genisletilmesi planlanmaktadir.
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