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OZET

Normal ve normal olmayan dagilimlarda yigin degisim katsayis1 i¢in giiven araligi bir¢cok
aragtirmaci tarafindan calisilmistir. Literatiirde bu giiven araliklarinin belirli simiilasyon
tasarimlar1 altinda karsilastirma sonuglar1 vardir. Bu ¢alismada y1gin degisim katsayist igin
Hendricks ve Robey (1936), Sharma ve Krishna (1994), McKay (1932), Miller (1991),
Banik ve Kibria (2011) tarafindan onerilen 8 giiven araligi yontemi tanitilmis ve bu giiven
araliklan i¢in gercek hayat verileri ile uygulamalar yapilmistir. Daha sonra da bu giiven
araliklar1 onceki simiilasyon tasarimlarina goére daha kapsamli simiilasyon tasarimlarinda
karsilagtirilmistir. Simiilasyon galismasinda Normal (4,1), Gamma (4,1), Gamma (3,2),
Gamma (1,4), Gamma (2,4), Gamma (4,2), Gamma (2,3), Gamma (4,8), Beta (3,2), Beta
(1,3), Beta (2,6), Lognormal (0,1), Weibull (0,5, 1) ve Weibull (1,1) dagilimlarindan iiretilen
n = 10,15, 20, 25, 30, 50, 100 hacimli 6rnekler i¢in iterasyon sayis1 5000 alinmistir. Ayrica
bootstrap yontemine dayali olan giliven araliklarinda bootstrap iterasyon sayisi 2000
alimmigtir. Giiven araliklarinin performanslariin karsilagtirilmasinda giiven araliklarinin
yigin degisim katsayisini kapsama olasilig1 ve gliven araliklarinin ortalama aralik genisligi
kriterleri kullanilmigtir. Simiilasyon sonuglarina gore ozellikle asiri garpik dagilimlarda
bootstrap yontemine dayali giiven araliklarinin digerlerine gére daha iyi sonu¢ verdikleri
gorilmiistiir.

Bilim Kodu : 20506
Anahtar Kelimeler : Simiilasyon, Bootstrap, Kapsama olasiligi, Asirt ¢arpik dagilimlar
Sayfa Adedi 53

Danigsman : Prof. Dr. Hamza GAMGAM



COMPARISON OF CONFIDENCE INTERVAL METHODS FOR POPULATION
COEFFICIENT OF VARIATION
(M. Sc. Thesis)

Gizem GOK

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
July 2019

ABSTRACT

Numerous studies have focused on confidence interval for population coefficient of variation
in normal and nonnormal distributions. There are studies which address the comparison of
these confidence intervals by certain simulation designs in the literature. In this study, eight
confidence intervals for population coefficient of variation which are suggested by
Hendricks and Robey (1936), Sharma and Krishna (1994), McKay (1932), Miller (1991),
Banik and Kibria (2011) were introduced and an application was made with the real life data
for these confidence intervals. Later, these confidence intervals were compared in more
extensive simulation designs than in previous simulation designs. In the simulation study,
the number of iterations is 5000 for the sample sizes of n = 10, 15, 20, 25,30, 50, 100
which are generated by Normal (4,1), Gamma (4,1), Gamma (3,2), Gamma (1,4), Gamma
(2,4), Gamma (4,2), Gamma (2,3), Gamma (4,8), Beta (3,2), Beta (1,3), Beta (2,6),
Lognormal (0,1), Weibull (0,5, 1) and Weibull (1,1) distributions. Bootstrap replication is
2000 for the confidence intervals based on bootstrap method. The performances of these
confidence intervals were compared according to the coverage probability and average range
width. It is concluded that the confidence intervals based on bootstrap give better results than
the others for highly skewed distributions.
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1. GIRIS

Bir degisken ic¢in aymi 6lgme birimi kullanilmadik¢a ve yigmnlar ayni ortalamaya sahip
olmadik¢a yiginlarin dagilis bakimindan karsilastirmalari i¢in standart sapmanin uygun bir
oOl¢ii olarak kullanilmasi dogru olmaz. Boyle durumlarda 6lgme birimine bagli olmamasi
nedeniyle dagilis bakimindan karsilagtirma i¢in standart sapmanin aritmetik ortalamaya

orani olarak tanimlanan y18in degisim katsayisi uygun bir 6l¢iidiir.

Degisim katsayis1 iklimlendirme, miihendislik ve benzeri birgok alanda standart sapma
yerine yaygin bir bigimde kullanilir. Bunun nedeni, amag¢ birgok degiskenin dagilisini
karsilastirmak iken, standart sapmanin tiim degiskenler ayn1 6l¢ii birimiyle 6l¢iilmedikge ve
ayn1 ortalamaya sahip olmadik¢a bu degiskenlerin dagilisini karsilastirmak i¢in standart
sapmanin uygun olmamasidir. Degiskenler ayni 6l¢me birimli degil ve ayni ortalamaya sahip
olmasalar da, degisim katsayisi en biiyiik olan degiskenin ortalama etrafinda en biiyiik goreli

dagilisa sahip olan degisken oldugu sdylenir.

Dagilim1 bilinmeyen bir yigiin degisim katsayisi ile ilgili ¢ikarim yapmak i¢in, giiven
aralig1 ya da hipotez testi kullanilabilir. Hipotez testi y18in parametrelerine iligskin hipotezi
reddetmek ya da reddedememek i¢in istatistiksel testlerin kullanimina dayanir. Giiven araligi
ise y1gin parametrelerinin belirli bir giiven diizeyinde bu giiven araligi ile kapsanip
kapsanmamasini ifade eder. Iki yanl bir hipotez testi isleminde alternatif bir yol parametre
icin giliven araligi hesaplamak ve hipotezdeki parametre degerinin bu giiven araliginin

disinda olmasi durumunda yokluk hipotezini reddetmektir.

Birgok arastirmaci y18in degisim katsayisi i¢in giiven araliklarinin olusturulmasi lizerine
calismislardir. Bu amagla onerilen giiven araliklarinin ¢ogu normal dagilim varsayimina

dayanur.

Literatiirde, y1ginin dagiliminin normalligi altinda, y1gin degisim katsayis1 i¢in giiven araligi
lizerine bir¢ok caligma vardir. Bu konuda 6nemli ¢alismalardan bazilari McKay (1932),
Hendricks ve Robey (1936), Miller (1991), Sharma ve Krishna (1994) ve Curto ve Pinto
(2009) tarafindan verilmistir. McKay (1932), Miller (1991), Sharma ve Krishna (1994)
tarafindan y1gin degisim katsayisi i¢in 6nerilen giiven araliklari, X;, X5, ..., X, ‘in bagimsiz

ve ayn1 dagiliml rasgele degiskenler oldugu varsayimina dayanir. Fakat bazi ¢aligmalarda



bagimsiz ve ayni dagilimli rasgele degiskenler varsayimmin ihlal edildigine iliskin
gostergelere Curto ve Pinto (2009) deginmislerdir. Bu sebeple, Curto ve Pinto (2009)
bagimsiz ve ayni dagilimli olmayan otokorelasyona ve degisen varyansa sahip rasgele
degiskenler icin degisim katsayisinin gliven araligi iizerine ¢alismislardir. Bunun yaninda,
degisim Kkatsayisinin bilinen yaygin kullaniminin aksine, Curto ve Pinto (2009)
caligmalarinda finans alani uygulamalarina odaklanmislardir. Degisim katsayisinin finansta
yaygin olarak kullanilmasindan dolayi, finansal getirilerin otokorelasyon icermesi nedeniyle
bagimli ve ayni1 dagilimdan gelmeyen veri ile degisim katsayisi i¢in giiven araliklari tizerine
caligmislardir. Ayrica, degisim katsayisinin birimden bagimsiz bir dagilim 6l¢iisii olmasi ve
isletme, miihendislik, iklimlendirme ve diger bir¢ok bilimsel alanda standart sapma yerine

yaygin bir sekilde kullanilmasi iizerine ¢alismalar da yapmislardir.

Pearson (1932), Fieller (1932), Iglewicz (1967), Iglewicz ve Myers (1970) tarafindan
yapilan calismalar McKay yaklagimmin yigin degisim katsayisi 0,33’den biiyiikk iken
oldukea iyi sonuglar verdigini gostermistir. Miller (1991) tarafindan yapilan ¢alisma, genel
olarak, McKay yaklasiminin y1gin degisim katsayis1 0,33 ile 0,67 araliginda iken iyi sonuglar
verdigini géstermistir. Bu ¢alisma, ayrica, test tek yanli, 6rnek hacimleri en az 10 ve y1gin
degisim katsayis1 0,33’den kiicik iken McKay yaklasgiminin iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Bu ¢alisma iki yanli testler i¢in tiim testlerin drnek hacimlerinin en az 10 ve

y1gin degisim katsayisi 0,67 den kiiciik iken oldukga 1yi sonuglar verdigini gostermistir.

Wijman (1958), normal dagilimli yiginlarin ters degisim katsayisi tizerine ¢aligmistir. Birgok
gercek hayat problemlerinde verinin ¢arpik dagilimlardan geldigi durumlarla karsilagilir.
Yigmin dagilimi normal olmadiginda yigin degisim katsayisi parametresinin tahmin
edicisinin tam 6rnekleme dagilimini elde etmek olduk¢a zordur ve bu nedenle y1gin degisim
katsayisi i¢in ¢ikarim yapmak oldukea giictiir. Boyle durumlarda Sharma ve Krishna (1994),
ters degisim katsayisi parametresinin tahmin edicisinin asimptotik 6rnekleme dagilimini
incelemislerdir. Bu dagilim, y1gin dagilimi hakkinda varsayimda bulunmadan y1gin degisim
katsayis1 veya ters degisim katsayis1 hakkinda istatistiksel c¢ikarim yapmak igin

kullanilmaktadir.

Koopmans, Owen ve Rosenblatt (1964), lognormal dagilimlarda y1gin degisim katsayisi i¢in
bir giiven aralig1 gelistirmisler ve onerilen bu giiven araligin1 kapsama olasilig1 ve giiven

aralig1 uzunlugu bakimindan literatiirdeki bazi giiven araliklar ile karsilastirmiglardir.



Iglewicz ve Myers (1970), McKay yaklasimini literatiirdeki diger yaklagimlarla
karsilagtirmiglardir. Tiim yaklagimlar iyi sonu¢ vermistir, fakat McKay yaklasimi hem
dogruluk hem de basitlik agisindan digerlerine gore daha ¢ok onerilmektedir. Doornbos ve
Dijkstra (1983) tarafindan gerceklestirilen simiilasyon c¢alismasi 25°den az Ornek

hacimlerinde olabilirlik oran testinin ¢ok genel oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Bennet (1977), k sayida degisim katsayisinin esitligi igin olabilirlik oran testinin kullanimini
onermistir. Bennet (1976), ayn1 zamanda McKay (1932) yaklasimina dayanarak k sayida
normal dagilimli yiginin degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testini gelistirmistir. K
sayida degisim katsayilarinin esitligi hipotezinin testi i¢in onerilen testleri karsilagtirmak
amaciyla literatiirde ¢alismalar yapilmistir. Bu konudaki ¢alismalardan biri Miller ve Feltz
(1997) tarafindan yapilmistir. Nairy ve Rao (2003), bu testleri ii¢ ana kategoriye ayirmstir.

Bunlar; olabilirlik orani testi, Wald testi ve skor testi olarak belirtilmistir.

Amiri ve Zwanzig (2010), degisim katsayisinin birgok durum i¢in faydali bir 6l¢ii oldugunu
vurgulamis ve uygulamalarmin farkli disiplinlerde, kimyasal deneylerde, finans ve tipta
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu calismada degisim katsayist ile ilgili ¢ikarimlarinin
yapilabilmesi i¢in dncelikle dagilimin seklinin bilinmesi gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle,
literatiirdeki yontemlerin ¢ogu genellikle parametrik modellere dayanmaktadir. Bunlarin
yaninda bootstrap gibi parametrik olmayan yontemler de alternatif yontemler olarak

diistiniilebilir.

Diger yandan, asir1 ¢arpik dagilimlar gercek hayat uygulamalarinda daha yaygindir. Banik
ve Kibria (2011), veri simetrik ve ¢arpik dagilimlardan geldiginde, aralik tahmin yontemleri
tizerine ¢alismislardir. Bu galismalarda carpik yiginlarin degisim katsayisi igin Parametrik
olmayan Bootstrap, Parametrik Bootstrap t-yaklasimi ve Miller Bootstrap giiven
araliklarinin diizenlenmis bigimlerini 6nermisler ve bu giiven araliklari ile bilinen bazi1 giiven
araliklarimi sinirli tasarimlar altinda kapsama olasiliklari ve ortalama genislikleri bakimindan

karsilagtirmiglardir.

Bu calismanin ikinci bdliimiinde konu ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir. Uciincii
boliimde yi1gin degisim katsayist icin Hendricks and Robey (1936), Sharma and Krishna
(1994), McKay (1932) ve Miller (1991) tarafindan onerilen giiven araliklari ile Banik ve

Kibria (2011) tarafindan yigin degisim katsayisi i¢in Onerilen dort giiven araligi yontemi



tanitilmistir. Dordiincii boliimde bu giiven araligi yontemlerinin gergek hayat problemleri
tizerinde uygulamalarina yer verilmistir. Bu c¢aligmadaki giiven araligi yontemlerinin
karsilagtirilmasi i¢in tasarlanan simiilasyon ¢alismasi besinci boliimde sunulmustur. Daha

sonra altinc1 boliimde de bu simiilasyon ¢alismasinin sonuglar1 degerlendirilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde degisim katsayisi ve giiven araliklarinin olusturulmasinda kullanilan bootstrap

yontemi lizerinde durulmustur.

2.1. Degisim Katsayisi

Bir X rastgele degiskeni i¢in y1gin ortalamasi ve standart sapmasi sirasiyla p ve o olmak

iizere, bu y1g1n icin degisim katsayisi CV ile gosterilir ve

=1Q

olarak tanimlanir. Bu degiskene iliskin u ve ¢ parametreleri bilinmiyorsa bunlarin tahmin
edicileri kullanilir. n hacimli bir rastgele 6rnek X;,Xs, ..., X, ile gosterilsin. Bu 6rnek

verisine dayali olarak, p ve o parametrelerinin tahmin edicileri olan X ve S istatistikleri

izt Xi

X =

olmak iizere, CV parametresinin tahmin edicisi olan CV istatistigi de,

(@)

<

Il
Il v

olarak tanimlanuir.

Yigin degisim katsayisi, CV parametresi, icin CV istatistigine dayali bir¢ok giiven aralig:

yontemi onerilmistir. Ugilincii boliimde bu giiven arali1 yontemlerinden bazilari verilmistir.



2.2. Bootstrap Yontemi

Bootstrap yontemi en basit tanimiyla tekrarli 6rneklemedir. Bir istatistigin standart hatasinin
tahminini, giiven araliklarini ve dagilimlarini elde etmeye olanak saglar. Bootstrap yontemi,

gbzlenen verilerin inceleme altindaki yiginin temsilcisi oldugu varsayimina dayanmaktadir.

Bootstrap yontemi, istatistiksel literatiirde daha zorlu sorunlar1 ¢ozmek igin bir yontem
olarak bilinmektedir. Aslinda bootstrap metodunun 6zii basit bir benzetimdir. Tim
istatistiksel ¢ikarim islemleri bir sekilde bir istatistigin O6rnekleme dagilimi iizerinden

gerceklesmektedir (Davison ve Hinkley, 1997).

Istatistik biliminde baz1 metotlarm kullanim1 arastiricilar i¢in hem zor hem de karmasik
bulunur. Bazen de 6rnegi tekrarlamak emek, maliyet, zaman gibi sebeplerin yetersizliginden
dolayr miimkiin olmaz. Istatistiksel paket programlarinda yer alan bootstrap metodu
uygulamal1 istatistik alaninda son yillarda olduk¢a sik kullanilir olmustur. Bootstrap
metodunun asil amaci eldeki mevcut veri setinden ¢ok biiyiik veri setleri tiretmek iizere

yeniden 0rnekleme yapmaktir (Sacchi, 1998).

Istatistiksel problemlerin bircogunda, yigindan cekilen bir tesadiifi drnegin degerlerinin
olusturdugu dagilim ile ilgilenilir. Cekilen bu degerlerin olusturdugu dagilimin sekli
biliniyorken, o6rnekleme dagilimini olusturmak igin gelistirilmis teorileri kullanmak
miimkiindiir. Incelenen dagilim hakkinda anlaml1 herhangi bir bilgiye sahip olunmadiginda,
devreye bootstrap yontemi girer. Bootstrap yonteminde, orijinal 6rnekten iadeli olarak
yapilan yeniden drneklemeyle bir bootstrap drnegi olusturulur. Ornek gergek ana kiitleymis
gibi ele alinir ve elde edilen bu ornek birgok kez tekrarlanarak tahmin ediciye iligkin

deneysel dagilim olusturulur (Ozdemir, 2011).

Genel olarak herhangi bir 6 parametresi i¢in giiven aralifi, 0 parametresinin nokta
tahmininden daha fazla bilgi vermektedir. Giiven araliklarinin olusturulmasinda cesitli

bootstrap metodlar1 6nerilmektedir (Wehrens ve ark, 2000).

Yukarida da bahsedildigi iizere bootstrap metodunda, herhangi bir 8 tahmin edicisinin
standart hatasi i¢in  X4,X,,...,X, Veri setinden n birimlik yerine koyarak ornekleme

yontemiyle dnce X3, X5, ... Xy, bootstrap 6rnegi olusturulur. Bootstrap ornegindeki yildizli



yerler, gozlemlenmis gercek degerlerin icinden yerine koyarak ornekleme yontemiyle
olusturulan Grnegi ifade etmektedir. O parametresine iliskin bootstrap tahmini 8* ve bu
bootstrap tahmininin elde edilmesi B kez tekrarlansin. B tekrardan elde edilen

61,62, ..., 6B tahminleri kullanildiginda,

D

) 2.1)

2 _ 1 B A*b _
S@,boot ~ B-1 Zb:l (e

elde edilir. Es 2.1 ile belirtilen 6*,

1 B
* __ n*B
_'Bzzze
b=1

bigiminde belirtilir ve 8* tahmin edicisinin ortalamasini verir. Es. 2.1°de verildigi gibi

S

D)l

%b oot Csitliginin karekokii bootstrap orneklerine iligkin tahmin edicinin standart hatasi

olarak elde edilir (Akytiz, 2017).

Bootstrap yontemi Zaman Serileri Analizi, Lineer Olmayan Regresyon Analizi, Kiimeleme
Analizi, Diskriminant Analizi, Lojistik Regresyon Analizi ve hipotezlerin test islemlerinde
kullanilabilmektedir. Bootstrap yonteminin gelistirilme amaci, Ornegin ortalamasini,
standart hatasini hesaplamak ve giiven araliklarini olugturmak olarak 6zetlenebilir (Akyliz,

2017).

Sekil 2.1’de bootstrap metodu sematik olarak gosterilmektedir. Orijinal verilerden yer
degistirmeyle rastgele segilen dort elemanlik B adet bootstrap drneginden S(x) istatistigine
ait bootstrap tahminleri (8;, i =1,...,B) elde edilmektedir. Bu tahminler daha sonra

ortalama ve varyans hesabinda kullanilmaktadir (Takma ve Atil 2003).



le XZI X3' X4-

AN

X2,X2,X3,Xy

CH

e*

X1,X2,X1,Xy

X4, X2,X3,Xy

A4

e

~

eortalama,o

A4

*

B

Sekil 2.1. Bootstrap metodunun sematik gosterimi

Bootstrap yontemi karsimiza parametrik bootstrap yontemi ve parametrik olmayan bootstrap
yontemi olarak iki farkli sekilde c¢ikar. Bu yontemlerden ilki olan parametrik bootstrap
yontemi 8’nm ornekleme dagilimim ve varyansini tahmin etmenin en dogru yolu olarak
tanimlanir. Ornegin, F dagiliminin tahmini F olarak belirlensin. Parametrik bootstrap, F
dagilimmin hangi dagilim oldugunun bilinmedigi ama yigin parametrelerinin tahmininin
gerektigi durumdur. Parametrik olmayan bootstrap yonteminde ise F dagilimina ait herhangi
bir bilgi s6z konusu degildir. Bu durumda F dagilimi, deneysel dagilim fonksiyonunu
kullanarak tahmin edilir. Bu iki bootstrap yontemi arasindaki en belirgin fark, parametrik

bootstrap teknigi ig¢in parametrik bir modelin olmasidir. Parametrik olmayan bootstrap

yontemi i¢in boyle bir model yoktur (Akyiiz, 2017).




3. DEGISIM KATSAYISI iCiN GUVEN ARALIGI YONTEMLERI

Bu bélimde yigin degisim katsayisi, CV parametresi, igin literatiirdeki giiven araligi
yontemlerinden bazilar1 iki baslik altinda verilmistir. Once normal dagilim varsayimi
gerektiren giiven araliklari, daha sonra da normal olmayan dagilimlar altinda 6nerilen giiven

aralig1 yontemleri tanitilmistir.
3.1. Degisim Katsayis:1 I¢in Parametrik Giiven Araliklari

Normal dagilim varsayimi altinda Hendricks ve Robey (1936), McKay (1932), Miller (1991)

ve Sharma ve Krishna (1994) tarafindan 6nerilen giiven araliklar1 asagida verilmistir.
3.1.1. Hendricks ve Robey giiven arahgi

Hendricks ve Robey (1936), n hacimli bir 6rnek normal dagilimdan geldiginde 6rnek
degisim katsayis1, CV, istatistiginin 6rnekleme dagilimini ¢alismuslardir. Bu ¢alisma ile CV

istatistiginin standart hatasinin

—

Cv

Sev =
cv n

ve

olarak tanimlanan t istatistiginin de n — 1 serbestlik dereceli student t dagilimina sahip

oldugunu goéstermislerdir. Buna gore
CV: Ornek degisim katsayisi
Ve

t(n—1),a/2: N-1 serbestlik dereceli t dagiliminda 100(1-0/2) inci yiizdelik degeri



10

olmak tiizere, y1gin degisim katsayisi, CV, i¢cin asagidaki giiven araligmin kullanimi

Onerilmistir.
P(CV — tn-1)0/2Scv S CV < CV + to1)/2Sey) = 1 — « (3.1)

Es 3.1 ile verilen giiven araliginin bilinmeyen CV parametresini kapsama olasiligimin 1 — «

oldugu bilinir.

Y18in degisim katsayisi gliven araliginin CV parametresini kapsama olasiligini iyilestirmek
icin farkli zamanlarda, farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen CV parametresi i¢in bagka

giiven araliklar1 da vardir. Bunlardan {i¢ii asagida verilmistir.
3.1.2. McKay giiven arahgi

McKay (1932), giiven araliginin CV parametresini kapsama olasiligi iizerine ¢aligmalar

yapmistir. Bu giiven aralig1 yontemi igin,

CV: Y18in degisim katsayisi

CV : Ornek degisim katsay1st

X%n—l),a/z: n-1 serbestlik dereceli x? dagiliminda 100(a/2) inci yiizdelik degeri

ve

X%n—l),l—a /2+ N-1 serbestlik dereceli x? dagiliminda 100(1 — a/2) inci yiizdelik degeri

olmak iizere, CV parametresi i¢in McKay (1932)

2 2
P(C-V/\/X(n_lr:fll_aﬂ) + CV2 (M —-1)<CvV

2 2
< v/ \/X(n-nli,(lam 1 V2 (X(n-llir_(“ﬂ) —1)=1-«a (3.2)
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giiven araligini dnermistir.
CV parametresinin bilinmedigi durumlarda CV? yerine CV? kullanilir.
3.1.3. Miller giiven arahg

Miller (1991), 6nceki iki giiven araligi yonteminden farkli olarak, standart normal dagilima
dayali olan bir giiven araligi Onermistir. CV parametresinin tahmin edicisi olan CV

istatistiginin beklenen degerinin ve varyansinin sirastyla,
E(CV) =cv

ve

V(CV) = (Cv* + 0,5CV?)/n

oldugu ve

CV — E(CV
()=Z

VV(CV)

olarak tanimlanan Z degiskeninin standart normal dagilima sahip oldugu gosterilmistir

(Miller, 1991).
Buna gore,
Zy - Standart normal dagilimin iist a/2 inci yiizdelik degeri

olmak tizere, Miller (1991), CV parametresi i¢in giiven araligini

P <C\7 — Za/2 /V(CAV) < CV < CQV+Zyy, /v(CV)) =1-«a (3.3)

olarak onermistir.
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Es 3.3 ile bulunan giiven araliginin bilinmeyen CV parametresini kapsama olasiliginin 1-a

oldugu bilinir.
3.1.4. Sharma ve Krishna giiven arahgi

Sharma ve Krishna (1994), CV parametresinin giiven aralig1 igin birikimli standart normal
dagilim kullanimini 6nermislerdir. Hem degisim katsayisi i¢in hem de ters degisim katsayisi

icin, InvCV, bir giiven aralig1 yontemi onermislerdir. Bu giiven araligi icin,
@(.): Birikimli standart normal dagilim

@~1(.): Birikimli standart normal dagilimin tersi

X: Ornek ortalamasi

ve

S: Ornek standart sapmasi

olmak tizere, Sharma ve Krishna (1994), ters degisim katsayisi igin,

X X
P <(§ + @71 (a/2)/v/n) < InvCV < (§ - @“1(0(/2)/\/3)) =1—-« (3.4)
gliven araligin1 ve degisim katsayisi i¢in de,

P -0 @/ <OV < G+ 07 (/2N ) = 1-a (3:5)

giiven araligini onermislerdir.

Yukarida bahsedilen giiven aralig1 yontemleri normal dagilima dayanir. Oysa birgok gercek
hayat probleminde saga ¢arpik veri daha yaygmdir (Almonte ve Kibria (2009), Baklizi ve
Kibria (2009), Zhou ve Dinh (2005)). Boyle durumlar i¢in Banik ve Kibria (2011), bootstrap
yontemine dayali giiven aralig1 yontemleri 6nermislerdir. Bootstrap yontemi hem parametrik

hem de parametrik olmayan yontemler ile kullanilabilmektedir. Parametrik olmayan
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bootstrap yontemlerde 6rnegin ¢ekildigi yigmin dagilimi ile ilgili herhangi bir varsayim
yapilmazken, parametrik bootstrap yonteminde yigin dagilimi bilinmektedir. Yani
parametrik bootstrap kullanilan yontemlerde, bootstrap 6rnekleri dagilimi bilinen yigindan

cekilir (Ozdemir ve Navruz 2016).

Boyle durumlar i¢in Banik ve Kibria (2011), CV igin bootstrap yontemine dayali asagidaki

giiven araliklarin1 6nermislerdir.
3.2. Degisim Katsayisi icin Parametrik Olmayan Giiven Arahklari

Bu boliimde Banik ve Kibria (2011) tarafindan 6nerilen ve bootstrap yontemine dayali olan
giiven araligi yontemleri verilmistir. Bootstrap yontemi bu giiven araliklarinda hem CV

istatistiginin standart hatasinin hem de tablo degerinin bulunmasinda kullanilmaktadir.
3.2.1. Parametrik olmayan bootstrap giiven arahg:

Dagilimi bilinmeyen bir yigindan n hacimli 6rnek ve bu 6rnege iliskin bootstrap drnekleri

sirastyla,

X1, X5, s Xn

ve

xX,x, .. x,j=1.B

ile gosterilsin. Bu bootstrap ornekleri ig¢in ortalamalar, standart sapmalar ve degisim

katsayilari, sirasiyla,

_.oynx
Xlz%, j=1,2,..,B

: _. 2
. nox =X
51=\/ 1‘151:1 ), j=1,2,..,B

ve
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olsun. Bu CVJ istatistikleri icin sirali istatistikler,
CVD <« CV@ < ... <« CVB

ile gosterilsin. Buna gore, CV parametresi i¢in Banik ve Kibria (2011) a anlamlilik diizeyinde

asagidaki giiven araligin1 6nermistir.

P(CVU@/2B) < cv < CV(@-w/2B)) = 1 — ¢ (3.6)
Bu giiven araliginin sinirlarinin,

CV((@/2)B); TV istatistigi i¢in 0/2 inci yiizdelik deger

Ve

CV((1-a/2)B). CVIi istatistigi i¢in (1-a/2) inci yiizdelik deger

olarak tanimlanir.

3.2.2. Parametrik bootstrap t-yaklasim giiven arahgi

Banik ve Kibria (2011) y1gin degisim katsayist CV i¢in giiven araliginin olusturulmasinda
CV istatistiginin standart hatasi ve bu giiven araligimin tablo degerinin bulunmasi igin
bootstrap yonteminin kullanimini 6nermistir. Bootstrap 6rnekleri igin, j = 1,2, ..., B olmak

iizere, ortalamalar, standart sapmalar ve degisim katsayilari, sirasiyla,

n vyl
g = 2z Xi
n

Sj:\/ ?zl(xli_xj)z

n—1
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ve

.S
CVlzﬁ,jzl,Z,...,B

olsun. Buna gére bootstrap oérneklerinin degisim katsayilarinin ortalamasi

B i
> CV)
cv- =2
B
olmak iizere, Banik ve Kibria (2011), CV istatistiginin standart hatasin1 bootstrap yontemine

dayali olarak,

2L (CV - CV)2
Sev = B

bi¢ciminde vermigtir. CV parametresi i¢in gliven araliginin olusturulmasinda tablo degerini

elde etmek igin,

CVi — CV*
IR

Sev

degiskeninin dagilimmin kullanimi 6nerilmistir. Bu TJ, j = 1, 2, ..., B, rastgele degiskenleri

icin sirali istatistikler asagidaki gibi gosterilsin.
TD « TA <« ... <« TB
Buna gore a anlamlilik diizeyinde bu giliven araligi icin tablo degeri,

T((4/2)B) ye T((1-2/2)B)

olarak ifade edilmistir. Diger bir ifade ile bu giiven aralig1 i¢in tablo degeri asagidaki gibi

ifade edilebilir.

T((¢/2)B); T istatistiginin (a/2) inci yiizdelik degeri
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ve
T((1=«/2)B). TJ jstatistiginin (1-a/2) inci yiizdelik degeri
olarak tanimlanir.

Bu sonuglar ile Banik ve Kibria (2011) tarafindan y1gin degisim katsayisi, CV, i¢in giiven

aralig1 asagidaki gibi onerilmistir.
P(CV 4+ T(@/2B) S < CV < CV + T VDBIg ) =1 —« (3.7)
3.2.3. Miller bootstrap giiven arahig:

Banik ve Kibria (2011), parametrik giiven arali§i yontemlerinden “Miller Giiven Araligi”

yonteminde bazi degisiklikler yapmay1 6nermislerdir. Bu amagcla iki yaklagim vardir.
1. Yaklasim:

Bu yaklagimda 3.1.3 baslig1 altinda verilen Miller giiven araliginda 6rnek degisim katsayisi

olan CV yerine bootstrap 6rneklerinin degisim katsayilarmin ortalamasi olan

¥,V
cvr =22

istatistiginin kullanimi1 6nerilmistir. Buna gore,

V(CV) = (CV* + 0,5CV?)/n

ve

Zy >+ Standart normal dagilimda tist (a/2) inci yiizdelik deger

olmak iizere, CV parametresi i¢in asagidaki giiven aralig1 onerilmistir.

— 2 — 2
P (T - 22 S 0 < T 4 24 [ 1 @8)
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Standart hata bulunurken CV parametresinin bilinmedigi durumlarda CV yerine bunun

tahmin edicisi olan CV da kullanilir.
2. Yaklasim:

Bu yaklasimda 3.2 basligi altinda verilen gliven araliginda Z tablo degeri yerine bootstrap
yontemi ile elde edilen kritik degerin kullanimi onerilmistir. Ciinkii Miller (1991), CV
istatistiginin ornekleme dagiliminin yaklagik olarak normal dagildigini belirtmis olsa da
bir¢ok gercek hayat probleminde bu istatistigin dagilimi normal dagilim gostermeyebilir.

Daha once j. bootstrap 6rnegi i¢in ortalama, standart sapma ve degisim katsayisi

g = 2= Xi

n

j —_—
g = |ZmX—X)?
n—1

ve
.S
Vi=2,i=12..,8

bigiminde tanimlanmusti. Bootstrap 6rnek degisim katsayilarinin ortalamast ve CV

istatistiginin standart hatasi, sirasiyla,

32, OV

CV* =
B

~ ]B=1(C\7j _ﬁ)z
Ocy = B

olmak {izere, Z; rastgele degiskeni asagidaki gibi tanimlansin.

_(@-)
A

j=1,2,..,B

Buna gore,

Zq /2 Zj degiskeni icin iist (a/2) inci yiizdelik degeri
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olmak iizere, Banik ve Kibria (2011) tarafindan asagidaki giiven araligi 6nerilmistir.

P (07 - 222 [ < v < @4 2, [FEOD) 1 39

Bu giiven araligi i¢in
Zgj2 = Z((1-a/2)B
diger bir ifade ile Zg ), kritik degerinin, Z; degiskeninin (1 — a/2) inci yiizdelik degeri

oldugu agiktir.

Standart hata bulunurken CV parametresinin bilinmedigi durumlarda CV yerine bunun

tahmin edicisi olan CV da kullanilir.



19

4. UYGULAMALAR

Bu béliimde tigiincli boliimde tanitilan giiven aralifi yontemlerinin gercek hayat verileri
tizerinde uygulamalarina yer verilmistir. Bu veriler farkli 6rnek hacimlerine ve garpiklik

derecelerine sahiptir.

Ik uygulamada kullanilan gercek hayat verisi Johnson ve McFarland (1993) tarafindan
derlenen Antipsikotik olmayan ilag¢ kullanicilarinda psikotrop ilaglarin ortalama kullanimini

incelemek i¢in 20 farkli ilag kategorisinde psikotropik ilag kullananlarin sayilarinin verisidir.

Psikotropik ila¢ kullananlarin sayilarina iliskin n=20 hacimli bu 6rnek verisi asagidadir.

43,4; 24.0; 1,8; 0; 0,1; 170,1; 0,4; 150,0; 31,5; 5,2; 35,7; 27,3; 5,0; 64,3; 70,0; 94,0; 61,9;
9,1; 38,8; 14,8

Bu veri i¢in ¢arpiklik katsayisi 1,57 ve ortalama da 42,37’dir. Bu veri ile {iglincii boliimde
verilen giiven araliklari i¢in alt sinir, iist sinir ve aralik genislikleri hesaplanmis ve cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Psikotropik Ilag Kullanim Verisi ile a = 0,05 i¢in Giiven Araliklarimn Sinirlart

ve Aralik Genislikleri
Gl'iveun Arall 18 Alt Sinir Ust Sinirt Aralik Genisligi
Yontemi
Hendricks ve Robey 0,7342 1,5519 0,8126
McKay 0,8693 1,6695 0,8002
Miller 0,4697 1,8164 1,3467
Sharma ve Krishna 0,7615 2,2905 1,5290
Parametrik Olmayan Bootstrap 0,7899 1,5186 0,7287
Parametrik Bootstrap 0,8294 1,5322 0,7028
Bootstrap Miller 1. Yaklasim 0,4697 1,7501 1,2803
Bootstrap Miller 2. Yaklagim 0,5478 1,8498 1,3021

Cizelge 4.1°de en kiigiik aralik genisligini Parametrik Bootstrap yonteminin ve sonraki en
kiiciik aralik genisligini de Parametrik Olmayan Bootstrap yonteminin verdigi
goriilmektedir. Diger yandan en biiyiik aralik genisligini de Sharma ve Krishna yénteminin

ve sonraki en biiyiik aralik genigligini de Miller yonteminin verdigi anlagilmaktadir.
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Ikinci uygulamada kullanilan gergek hayat verisi Johnson ve McFarland (1993) tarafindan
derlenen 1slak iklimde sivrisinek sagkalim oranlar1 tizerinedir. N=8 hacimli bu &rnek verisi

asagidaki gibidir.

0,539; 0,292; 0,090, 0,044; 0,010; 0,010; 0,010; 0,031

Bu veri i¢in ¢arpiklik katsayisi 1,83 ve ortalama da 0,13’diir. Bu veri ile {i¢lincii boliimde
verilen giiven araliklari i¢in alt sinir, iist sinir ve aralik geniglikleri hesaplanmis ve ¢izelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sivrisinek Sagkalim Oranlar1 Verisi ile a = 0,05 i¢in Giiven Araliklarinin
Sinirlart ve Aralik Genislikleri

Giiven Araligi

Yéntemi Alt Sinint Ust Sinirt Aralik Genigligi
Hendricks ve Robey 0,6473 2,3321 1,6848
McKay 0,9849 3,0319 2,0469
Miller 0,4131 2,5662 2,1531
Sharma ve Krishna 0,9013 4,2914 3,3901
Parametrik Olmayan Bootstrap 0,6947 2,1450 1,4503
Parametrik Bootstrap 0,8469 2,2448 1,3979
Bootstrap Miller 1. Yaklasim 0,4510 2,2201 1,7691
Bootstrap Miller 2. Yaklagim 0,4554 2,6847 2,2293

Cizelge 4.2°de de en kiiglik aralik genisligini Parametrik Bootstrap yonteminin ve sonraki
en kiiciik aralik genisligini de Parametrik Olmayan Bootstrap yonteminin verdigi
goriilmektedir. Diger yandan en biiyiik aralik genisligini de Sharma ve Krishna yonteminin
ve sonraki en biiyiik aralik genisligini de Bootstrap Miller 2. Yaklagim yonteminin verdigi

anlagilmaktadir.

Uciincii uygulama verisi de yine Johnson ve McFarland (1993) tarafindan derlenen diinyanin
15 bolgesinde HIV-1 ile yasayan yetiskinlerin HIV-1 yayginlik oranlari tizerinedir. n=15

hacimli bu 6rnek verisi

0,6;2,3;0,6; 0,3;0,7; 0,9; 0,3; 0,1; 0,2; 0,3;4,5; 5,7, 4,4, 4,8; 17,0

olarak derlenmistir.
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Bu veri i¢in carpiklik katsayis1 2,67 ve ortalama da 2,85’tir. Bu veri ile ii¢lincii bolimde
verilen giiven araliklari igin alt sinir, ist sinir ve aralik genislikleri elde edilmis ve bunlar

cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. HIV-1 ile Yasayan Yetiskinlerin Yayginlik Verisi ile a = 0,05 i¢in Giiven
Araliklarinin Sinirlar1 Ve Aralik Genislikleri

Giliven Araligi Yontemi Alt Sinirt Ust Sinirt Aralik Genisligi
Hendricks ve Robey 0,9060 2,1807 1,2747
McKay 1,1299 2,4340 1,3041
Miller 0,2174 2,8692 2,6517
Sharma ve Krishna 0,8665 7,0480 6,1815
Parametrik Olmayan Bootstrap 0,8462 2,0605 1,2143
Parametrik Bootstrap 0,9911 2,2310 1,2399
Bootstrap Miller 1. Yaklasim 0,2960 2,4692 2,1732
Bootstrap Miller 2. Yaklagim 0,3438 3,0007 2,6568

Cizelge 4.3’te, onceki sonuglardan farkli olarak, en kiigiik aralik genisligini Parametrik
Olmayan Bootstrap yonteminin ve sonraki en kiiciikk aralik genisligini de Parametrik
Bootstrap yonteminin verdigi goriilmektedir. Diger taraftan en biiyiilk aralik genigligini
Cizelge 4.2°de oldugu gibi Sharma ve Krishna yonteminin ve sonraki en biiyiik aralik

genisligini de Bootstrap Miller 2. Yaklagim yonteminin verdigi anlagilmaktadir.

Sonug olarak PB ve NB giiven araligi yontemlerinin daha kiigiik giiven aralig1 genisliklerini
verdigi belirlenmistir. Diger yandan SK giiven araligi yonteminin de en biiyiik aralik

genisliklerini verdigi gozlenmistir.
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5. SIMULASYON CALISMASI

Uciincii béliimde tanitilan giiven araligi yontemlerini karsilastirmak igin bir simiilasyon
caligmast yapilmistir. Bu karsilagtirmalar i¢cin hem normal hem de carpik dagilimlar
kullanilmistir. Bu amagla, Normal(4,1), Beta(3,2), Beta(1,3), Beta(2,6), Gamma(4,1),
Gamma(3,2), Gamma(l,4), Gamma(2,4), Gamma(4,2), Gamma(2,3), Gamma(4,8),
Lognormal(0,1), Weibull(0,5, 1) ve Weibull(1,1) dagilimlarinin her birinden n=10, 15, 20,
25, 30, 50, 100 hacimli 6rnekler 5000 tekrar ile iiretilmislerdir. Bootstrap yontemine dayali
olan giiven araliklarinda da ayrica 2000 bootstrap tekrar1 kullanilmistir. Giiven araliklari
0,05 anlamlilik diizeyine gore olusturulmustur. Bu giiven araliklarini karsilagtirmak igin
kapsama olasilig1 ve ortalama aralik genisligi kriterleri kullanilmistir. Kapsama olasiligi,
y1gin degisim katsayisinin hesaplanan giiven araliginin alt sinir1 ve {ist sinir1 arasinda oldugu
durumlarin sayisinin 5000’°e boliinmesi ile bulunmustur. Ortalama aralik genisligi de her
tekrar i¢in hesaplanan {ist sinir ve alt sinir farklarinin toplaminin 5000’e boliinmesi ile elde

edilmistir.

Kapsama olasilig1 nominal giiven diizeyine en yakin olan giiven aralifinin daha iyi oldugu
bilinir. Ancak kapsama olasiligi nominal giiven diizeyine, 1-o’ya, yakin olanlar birden fazla
sayida ise bunlar i¢inde ortalama aralik genisligi en kiigiik olan gliven araligi yonteminin

daha 1yi oldugu sdylenir.

Cizelge 5.1-5.14’te kullanilan kisaltmalarin tanimlar1 asagida verilmistir.
HR: Hendricks ve Robey Giiven Aralig1 Yontemi

McK: McKay Giiven Aralig1 Yontemi

MIL: Miller Giiven Aralig1 Yontemi

SK: Sharma ve Krishna Giiven Aralig1 Y&ntemi

NB: Parametrik Olmayan Bootstrap Giiven Araligi Yontemi

PB: Parametrik Bootstrap Giiven Aralig1 Y ontemi
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BMIL1: Bootstrap Miller 1. Yaklasim Giiven Aralig1 Y dntemi

BMIL2: Bootstrap Miller 2. Yaklasim Giiven Aralig1 Ydntemi

Bu simiilasyon ¢alismasindan elde edilen sonuglar cizelge 5.1-5.14’te verilmistir.

Cizelge 5.1. Normal (4,1), CV = 0,25 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler ig¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Ol¢me Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMIiL1 BMIL2

Kapsama Oran1  0,9066 0,9542 0,94461 01,4(3676 0,7792 0,8208 0,9436 0,9202
ggff:li?(a 0,2551 0,2489 10,0395 0,5160 0,3704 0,3706 0,0397 0,0415
Standart Sapma  0,0632 0,0799 0,0080 0,0424 0,0740 0,0745 0,0083 0,0095
Eztgsiij& 0,2477 0,3210 10,2025 0,0822 0,1998 0,2010 0,2091 0,2289

n =15
Kapsama Oran1  0,9282 0,9522 0,9504 04724 0,8252 0,8686 09492  0,9366
82?1':1?;("" 02015 02007 00238 04140 03060 03122 0,0241 0,0259
Standart Sapma  0,0409 0,0463 0,0038 0,0272 0,0513 0,0529 0,0048  0,0049

Degigim 02030 02307 0,597 0,0657 0,1676 0,1694 0,1992 0,1892
Katsayisi

n =20
Kapsama Oram1 0,9352 0,9500 0,9502 0,4770 0,8698 0,8800 0,9450  0,9396
Ortalama 01729 01731 0,0169 03523 002768 02824 0,0197 0,0199
Genislik

Standart Sapma  0,0305 0,0328 0,0038 0,0197 0,0420 0,0423 0,0047 0,0032

Degisim 01764 01895 02249 00559 01517 01498 0,2386 01608
Katsayisi
n =25
Kapsama Oran1  0,9444 0,9520 0,9496 04756 0,8770 0,8984 0,9462  0,9394
82&?‘1':1:'116‘ 0,1538 0,1538 0,0167 0,3106 02537 02570 0,0168 0,0171
Standart Sapma  0,0244 0,0253 0,0022 0,0154 0,0347 0,0351 0,0024 0,0025
Degisim 0,1586 0,1645 0,1317 0,0496 0,1368 0,1366 0,1429 0,1462
Katsay1s1

n =30
Kapsama Orani  0,9468 0,524 0,9454 0,4780 0,8866 0,8980 0,9532 0,458
82?1';?;‘(3 01380 0,1401 00120 02842 02380 02430 0,0124 0,0160
Standart Sapma  0,0200 0,0206 0,0017 0,0129 0,0300 0,0306 0,0019  0,0021

Degisim 0,1449 0,1470 0,1417 00454 01261 01259 0,1532 0,1313
Katsayisi
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Cizelge 5.1. (devam) Normal (4,1), CV = 0,25 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

n =50
Kapsama Oram 0,9530 0,9424 0,9490 04734 09146 09168 09472 0,954
82?1';2'1‘{3 01084 0,1108 00140 02157 01882 01948 0,0151 0,0145
Standart Sapma  0,0122 0,0122 0,0013 0,0075 0,0187 0,0195 00016 0,0015

Degisim 0,1125 0,1101 0,0929 0,0348 0,0994 0,1001 0,1060 0,1034
Katsayisi

n =100
Kapsama Oran1  0,9632 0,9448 0,9456 0,4934 09216 0,9374 0,9468 0,9508
Ortalama 00755 0,0765 00130 0,1490 0,1430 01398 0,0131 0,0142
Genislik

Standart Sapma  0,0060 0,0058 0,0010 0,0037 0,0103 0,0100 0,0011 0,0010

Eeglsun 0,0795 0,0758 0,0769 0,0248 0,0720 0,0715 0,0840 0,0704
atsayisi

Bu c¢izelgedeki Normal (4,1) dagilimi igin simiilasyon sonuglari incelendiginde n =
10,15 ve 20 i¢in nominal giiven diizeyine olduk¢a yakin kapsama olasiliklar1 veren giiven
aralig1 yontemlerinin McK, MIL ve BMIL1 yéntemleri oldugu gériilmektedir. Diger yandan
bu 6rnek hacimleri i¢in HR ve BMiL2 yontemlerinin de iyi sonuglar verdigi gorilmistiir.
Bu giiven aralig1 yontemlerine iligskin ortalama aralik genislikleri gézden gecirildiginde MiL
ve BMiL1 yontemlerinin ortalama aralik genisliklerinin kapsama olasiligi nominal giiven
diizeyine yakin olan diger gliven araliklarinin ortalama aralik genisliklerine gore daha kiigiik
olduklar goriilmektedir. Bu nedenle N(4,1) dagilimindan n = 10, 15 ve 20 hacimli 6rnekler
i¢in MiL ve BMIL1 giiven aralig1 yontemleri diger giiven arali§1 yontemlerinden daha iyidir.
Bu dagilimdan n = 25 ve 30 hacimli 6rnekler i¢in HR, McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 giiven
aralif1 yontemlerinin kapsama olasiliklart nominal giiven diizeyine olduk¢a yakindir. Bu
giiven aralig1 yontemlerine iliskin ortalama aralik genislikleri gozden gecirildiginde MiL ve
BMiL1 yontemlerinin ortalama aralik genisliklerinin diger giliven araligi yontemlerinin
ortalama aralik genisliklerine gore daha kiigiik olduklari goriilmektedir. Normal (4,1)
dagiliminda n = 50 ve 100 i¢in nominal giiven diizeyine olduk¢a yakin kapsama olasilig1
veren giiven araligi yontemlerinin HR, McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 yontemleri oldugu
goriilmektedir. Bu 6rnek hacimleri icin NB ve PB yontemlerinin de iyi sonuglar verdikleri
gorilmiistiir. Bu yontemlerin ortalama aralik geniglikleri incelendiginde MiL ve BMIiL1

yontemlerinin digerlerinden daha i1yi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.2. Gamma (1,4),CV =1vea = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler ic¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMIL1 BMIL2

n=10
Kapsama Oran1 0,8742  -*  0,9952 0,164 0,8056 0,8546 0,9996 0,9946
82?:;?1‘(3 02569  -* 00647 06019 02858 02831 0,0661 0,0413
Standart Sapma  0,2388  -*  0,0489 07771 0,2276 0,2270 0,0501 0,0626
Degisim 09295 -* 07558 1,2911 10,7964 0,8018 0,7579 1,5157
Katsayisi

n =15
Kapsama Oran1  0,8942  -*  0,9936 0,9354 0,8276 0,8612 0,9988  0,9920
Ortalama 02187 - 00513 02803 02859 02841 0,0515 00396
Genislik

Standart Sapma  0,1712 -* 0,0134 0,7830 0,1930 10,1930 0,0134 0,0489

Degisim 07828  -* 02612 27934 06751 06793 02602 12348
Katsayis1
n =20
Kapsama Oran1  0,9074  -*  0,9912 09440 0,8506 0,8626 0,9994 0,9914
82?1';?;("" 01872 -* 00399 06008 02776 02786 0,0414 0,0382
Standart Sapma  0,1277  -*  0,0114 06425 0,1674 0,1671 0,0118 0,0408
Degisim 06822 -* 02857 10694 06030 05998 0,2850 1,0681
Katsayisi

n =25
Kapsama Oran1  0,9008 0,9906 0,9920 0,9504 0,8496 0,8716 0,9984 0,9896

82?1':1:‘1‘3 01783 01764 00387 04864 02841 02766 0,0410 0,0365
Standart Sapma  0,1104 1,3912 0,0085 0,4463 0,1568 0,1525 0,0104 0,0348
Degisim 0,6192 7,8866 0,2196 09176 05519 05513 0,2537 0,9534
Katsayisi

n = 30
Kapsama Oran1  0,9008 0,9918 0,9866 0,9518 0,8518 0,8718 0,9970 0,9878
82?;:{3:‘ 0,1631 0,1630 0,0378 10,4370 0,2813 10,2821 0,0405 0,0361
Standart Sapma  0,0923 0,4226 0,0077 0,3577 0,1444 0,1443 0,0102 0,0314

Degigim 05659 25926 0,2037 08185 05133 05115 02519 0,8698
Katsay1s1

n =250
Kapsama Oran1  0,8996 0,9908 0,9886 0,9518 0,8750 0,8840 0,9946  0,9860
Ortalama 0,1320 0,1315 0,0362 0,2988 0,2823 02810 0,0324  0,0307
Genislik

Standart Sapma  0,0585 0,1507 0,0071 0,1763 0,1188 0,1184 0,0096 0,0207

Degisim 04432 11460 01961 05900 04208 0,4214 02963 0,6743
Katsayisi
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Cizelge 5.2. (devam) Gamma (1,4), CV = 1ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

n =100
Kapsama Oram 0,9016 0,9890 0,9890 0,9604 0,8846 0,8938 0,9898 0,9844
82?1';2'1‘{3 00953 00971 0,0258 02032 02683 02806 0,0285 0,0233
Standart Sapma  0,0302 0,0631 0,0050 0,0823 0,0855 0,0902 0,0045 0,0111

Degisim 0,3169 0,6498 0,1938 0,4050 10,3187 0,3215 0,1579 0,4764
Katsayisi

*Ornek hacimlerine bagli olarak LCL ve UCL fonksiyonlar1 igin karekdk igleri negatif deger almaktadir. Bu
da karmagik sayilarla islem yapmay1 gerektirdiginden Gamma (1,4) Dagiliminda McKay yontemi n = 20 ve
daha kiigiik 6rnek hacimleri igin sonu¢ vermemektedir.

Cizelge 5.2’deki simillasyon sonuglarindan Gamma (1,4) dagilmi igin tim o6rnek
hacimlerinde SK giiven aralig1 yonteminin diger giiven araligi yontemlerine gére nominal
giiven diizeyi olan 0,95’e en yakin kapsama olasiliklar1 verdigi goriilmektedir. Diger yandan
n = 10ve 15 iken SK giiven araligi yonteminden sonra nominal giiven diizeyine yakin
kapsama olasilig1 veren giiven aralig1 yontemlerinin MiL, BMiL1 ve BMiL2 giiven aralig
yontemleri oldugu anlasilmaktadir. n = 25,30,50 ve 100 iken SK giiven araligi
yonteminden sonra nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasilig1 veren giiven araligi
yontemleri MiL, BMiL1 ve BMiL2, HR ve McK yontemleri olmustur. n = 20 6rnek hacmi
icin NB ve PB yontemleri hari¢ diger yontemler de iyi sonuglar vermistir. Bu ¢izelgedeki
simiilasyon sonuglarindan bu dagilim i¢in NB ve PB yontemlerinin iyi sonuglar vermedigi

anlagilmaktadir.

Cizelge 5.3. Gamma (4,1),CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklariin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler icin
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MiL SK NB PB  BMILl BMIL2
n=10
Kapsama Orani  0,9096 0,9822 0,9760 07642 0,7942 0,8448 0,9868 0,9704
Ortalama 02416 02455 00542 0,6437 02917 02880 00514 0,0514
Genigslik

Standart Sapma 0,1173 0,2673 0,0414 0,2236 0,1110 0,1097 0,0394 0,0273

Eeglslm 0,4855 1,0888 0,7638 0,3474 0,3805 0,3809 0,7665 0,5311
atsayisi
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Cizelge 5.3. (devam) Gamma (4,1),CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Kapsama Orami 0,9268 0,818 0,9773 3,57868 0,8356 08666 0,9828 0,9756
82?1';2'1‘{3 0,1973 10,1986 0,0505 04386 02570 02622 0,0503 0,0371
Standart Sapma  0,0793 0,1274 0,0333 0,1174 0,823 0,0840 0,0337 0,0161
Eztgslj;‘:; 0,4019 06415 0,6594 02677 03202 0,3204 0,6700 0,4340

n =20
Kapsama Oram1  0,9362 0,9780 0,9722 10,7756 0,8548 10,8808 0,9784 0,9730

ggff;:’l‘(a 01713 01734 00446 03762 02569 02546 00461 0,0317
Standart Sapma  0,0601 0,0861 0,0288 0,0857 0,0729 0,0723 0,0275 0,0119
Degisim 03508 04965 0,6457 0,2278 02838 02840 05965 0,3754
Katsayis1
n =25
Kapsama Oram  0,9394 0,9782 09752 0,7804 0,8756 08836 0,9784 0,9706
Ortalama 01567 0,1584 0,0377 03304 02498 02469 0,0324 0,0269
Genislik

Standart Sapma  0,0492 0,0661 0,0094 0,0671 0,0651 0,0640 0,0088 0,0091

Degigim 0,3140 04173 02493 02031 02606 02592 02716 0,3383
Katsay1s1

n =30
Kapsama Oran1  0,9444 09764 0,9750 10,7772 0,8816 0,8922 0,786 0,9716
ggﬁ';:‘l‘f 01417 01430 0,0344 0,3038 02387 02404 00315 0,0251
Standart Sapma  0,0408 0,0525 0,0090 0,0564 0,0573 0,0575 0,0080 0,0077
Degisim 0,2879 10,3671 0,2616 0,1856 0,2401 0,2392 0,2540 0,3068
Katsayisi

n =750
Kapsama Oran1  0,9422 09760 0,9726 0,7836 0,8950 0,9116 09752 0,9704
82?1';:’1‘3 01139 01115 0,0288 02258 02312 02229 00285 0,0194
Standart Sapma  0,0255 0,0298 0,0074 0,0318 0,0446 0,0428 0,0063 0,0046
Degisim 02239 02673 02569 0,1408 0,1929 0,1920 0,2211 0,2371
Katsay1s1

n =100
Kapsama Oran1  0,9592 09752 0,9742 0,7898 10,9202 0,9226 0,9734 0,9698
82?1':121& 00756 00774 00214 0,1582 02095 02082 00224 0,0167
Standart Sapma  0,0120 0,0140 0,0034 0,157 0,0299 0,0298 0,0037 0,0028

Degisim 0,1587 01809 01589 00992 0,1427 01431 01652 0,1677
Katsayisi
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Gamma (4,1) dagilimina iligskin ¢izelge 5.3’deki sonuglardan n = 10 hari¢ diger 6rnek
hacimleri i¢gin HR yonteminin diger giiven aralifi yontemlerine gore nominal giiven
diizeyine en yakin kapsama olasiliklar1 verdigi goriilmektedir. Ayrica n = 15, 20, 25 ve 30
icin HR giiven aralig1 yonteminden sonra nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasilig1
veren giiven aralig1 yontemlerinin McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 giiven araligi yontemleri
oldugu anlagilmaktadir. n = 10 iken HR, McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 y6ntemleri nominal
giiven diizeyine yakin sonuglar verseler de en yakin kapsama olasiligini BMiL2 yontemi
vermistir. Diger yandan n = 50 ve 100 i¢in SK yontemi hari¢ diger tiim giiven araligi
yontemleri iyi sonuglar vermistir. Ayrica tiim 6rnek hacimleri i¢in BMiL2 yontemi en kiigiik

ortalama genislik degeri vermistir.

Cizelge 5.4. Gamma (3,2), CV = 0,577 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler icin standart
sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Ol¢me Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMILl BMIiL2
n=10

Kapsama Oran1 0,9054 0,9898 0,9816 0,8160 0,7980 0,8480 0,9890 0,9748
Ortalama 0,2479 02460 0,0699 0,6795 02885 0,2921 0,0711 0,0513
Genislik
Standart Sapma  0,1392 0,4770 0,0542 0,3279 0,1274 0,1305 0,0569 0,0332
Degisim 05615 19390 0,7754 04826 0,4416 0,4468 0,8003 0,6472
Katsayisi

n =15
Kapsama Oram1 0,9210 0,9850 0,9834 0,8258 0,8392 0,8662 0,9876 0,9786
82?1':1:‘1‘3 02034 02043 00631 04772 02631 02664 00669 00417
Standart Sapma  0,0937 0,1802 0,0497 0,1756 0,0977 0,0993 0,0437 0,0220

Degisim 0,4607 08820 07876 03680 03713 03727 06532 0,5276
Katsayisi
n =20

Kapsama Oram~ 0,9340 0,9810 10,9790 0,8340 0,8572 10,8842 0,9868 0,9794

82?1';?1‘3 01772 01777 00589 0,3832 0,2537 02555 0,0310 0,0340

Standart Sapma  0,0715 0,1160 0,400 0,1186 0,833 00840 0,299 0,0156

Eeglslm 0,4035 06528 0,6791 0,3095 0,3283 0,3288 0,9645 0,4588
atsayisi

n =25
Kapsama Oram  0,9354 0,9822 0,9764 0,8342 0,8606 0,8868 0,9846 0,9764

Ortalama 01606 01571 0,0446 03430 02574 02470 00225 0,0298
Genislik
Standart Sapma  0,0582 0,0847 0,0157 0,0936 0,0773 0,0742 0,0139 0,0122

Eeglmm 0,3624 05391 0,3520 0,2729 0,3003 10,3004 0,6178 0,4094
atsayisi
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Cizelge 5.4. (devam) Gamma (3,2), CV = 0,577 ve o = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

n =30
Kapsama Oram1  0,9416 0,9782 0,9768 0,8344 0,8734 0,8906 0,9870 0,9794
gcl;filgrirl](a 0,1455 0,1463 0,0419 0,3115 0,2455 0,2472 0,0206 0,0265
Standart Sapma 0,0484 0,0688 0,0150 0,0772 0,0683 0,0686 0,0132 0,0099
EZ?;;;?;I 0,3326 0,4703 0,3580 0,2478 0,2782 0,2775 0,6408 0,3736

n =50
Kapsama Oran1  0,9482 0,9804 0,9744 0,8420 0,8956 0,9030 0,9796 0,9782

Ortalama 01106 01139 0,0388 02371 02434 02350 0,0175 0,0209
Genislik

Standart Sapma  0,0286 0,0381 0,0133 0,0450 0,0550 0,0528 0,0120 0,0061

Degisim 02586 0,3345 0,3428 0,1898 02260 0,2247 0,6857 0,2919
Katsay1s1
n =100

Kapsama Oran1  0,9520 0,9802 09754 0,8362 0,9080 0,9216 0,9766 0,9704
82?:;?;{3 00149 0,0802 00130 01630 02201 02180 00125 0,0170
Standart Sapma  0,0809 0,0180 10,0099 0,0215 0,0369 0,0365 0,0096 0,0035
Degisim 54295 02244 07615 01319 0,1677 0,1674 0,7680 0,2059
Katsayisi

Cizelge 5.4’de Gamma (3,2) dagilimi i¢in verilen simiilasyon sonuglarinin ¢izelge 5.3 deki
Gamma (4,1) dagiliminin simiilasyon sonuglarina oldukga benzer oldugu goriilmektedir. Bu
dagilim i¢in, n = 10 hari¢, HR giiven araligi yontemi nominal giiven diizeyine en yakin
kapsama olasiliklarini vermistir. Bu durumlar i¢cin HR yontemi yaninda McK, MiL, BMiL1
ve BMiL2 yontemlerinin kapsama olasiliklar1 da genel olarak 0,95’e yakindir. Diger yandan
n = 10 iken 0,95’e en yakin kapsama olasiliginit BMiL2 yontemi vermistir ve bu 6rnek
hacmi i¢in en kii¢lik ortalama aralik genisligini de yine BMiL2 yontemi vermistir. Bu 6rnek
hacmi i¢gin BMiL2 y6nteminin yaninda; HR, McK, MiL ve BMIL1 yontemlerinin kapsama
olasiliklar1 da genel olarak nominal giiven diizeyine yakindir. Bunlarin yaninda n =
50 ve 100 i¢in SK yontemi hari¢ diger giiven aralig1 yontemleri de iyi sonuglar vermistir.
Ayrica n = 10 ve 15 i¢in BMiL2 yontemi en kiiciik ortalama aralik genisligi degerini
verirken geri kalan diger 6rnek hacimleri icin BMiL1 yontemi en kii¢iik ortalama aralik

genisligini vermistir.
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Cizelge 5.5. Gamma (2,4), CV = 0,71 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in standart
sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Ol¢me Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMILl BMIL2
n =10
Kapsama Orani  0,8982  -* 00892 0,8604 0,8002 0,8408 0,9980 0,9868
Ortalama 0,2508 -* 0,0444 2,986 02857 02829 0,0473 0,0485
Genislik
Standart Sapma  0,1710 -* 00420 17549 0,1575 0,1554 0,0415 0,0425
Degisim 06818 -* 09459 0,7982 05513 05493 08774 0,8763
Katsayisi
n =15
Kapsama Oran1  0,9084 0,9910 0,9872 0,8802 10,8324 0,8676 0,9956 0,9838
Ortalama 02104 0,2070 0,0423 05102 0,2609 02574 0,0428 0,0420
Genislik
Standart Sapma  0,1180 0,3849 0,0411 0,2962 0,1203 10,1188 0,0335 0,0301
Degisim 05608 1,8594 09716 0,5806 04611 04615 0,7827 0,7167
Katsayisi
n =20
Kapsama Oran1  0,9216 0,9886 0,9852 0,8732 0,8424 0,8740 0,9914 0,9878
Ortalama 01773 0,1804 0,0417 04264 0,2685 02596 0,0420 0,0368
Genislik
Standart Sapma  0,0870 0,1987 0,0399 0,2033 0,1097 0,1062 0,0312 0,0228
Degisim 0,4907 1,1014 0,9568 0,4768 0,4086 0,4091 0,7429 0,6196
Katsayisi
n =25
Kapsama Oram  0,9224 0,9856 0,9814 0,8800 0,8530 0,8820 0,9904 0,9858
Ortalama 0,1640 0,1655 0,0374 0,3852 0,2580 0,2494 0,0378 0,0334
Genislik
Standart Sapma  0,0725 0,1405 0,0219 0,1617 0,0964 0,0924 0,0208 0,0185
Degisim 04421 0,8489 05856 0,4198 0,3736 0,3705 0,5503 0,5539
Katsayist
n = 30
Kapsama Oram  0,9204 0,9870 0,9838 10,8838 0,8686 0,8828 0,9926 0,9852
Ortalama 0,522 0,1511 0,0269 0,3344 0,2517 0,2548 0,0210 0,0310
Genislik
Standart Sapma  0,0617 0,1085 0,0149 0,1263 0,0872 0,0878 0,0167 0,0157
Degisim 04054 07181 05539 0,3777 0,3464 0,3446 0,7952 0,5065
Katsayisi
n =50
Kapsama Oran1  0,9304 0,9852 0,9808 0,8868 0,8782 10,9006 0,9876 0,9834
Ortalama 01192 0,1221 0,212 02558 0,2630 02537 0,0151 0,0241
Genislik
Standart Sapma  0,0377 0,0595 0,0114 0,0734 0,0740 0,0719 0,0066 0,0095
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Cizelge 5.5. (devam) Gamma (2,4), CV = 0,71 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Degisim 0,3163 04873 05377 02869 02814 02834 04371 0,3942
Katsayisi
n =100

Kapsama Oran1  0,9344 0,9842 0,9788 0,8886 0,8996 0,9052 0,9838 0,9836
8?;1';2?("" 00836 00851 00176 01747 02499 02362 0,0148 0,0178
Standart Sapma  0,0188 0,0269 0,0061 0,0348 10,0529 0,0497 0,0054 0,0049
Degisim 02249 03161 0,3466 0,1992 0,2117 02104 0,3649 0,2753
Katsayisi

Cizelge 5.5’deki Gamma (2,4) dagilimina iliskin simiilasyon sonuglarinin, genel olarak,
Gamma (4,1) ve Gamma (3,2) dagilimlarinin simiilasyon sonuglarina benzer oldugu
goriilmektedir. n = 10 i¢in MiL yontemi hem nominal giiven diizeyine en yakin kapsama
olasiligini hem de en kiigiik aralik genisligini vermistir. Diger taraftan n = 15, 20, 25 ve 30
ornek hacimleri i¢in HR, McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 yontemleri genel olarak 0,95°e yakin
kapsama olasiliklar1 vermistir. Onceki Gamma dagilimlarinda oldugu gibi n = 10 iken
BMiL2 yontemi nominal giiven diizeyine en yakin kapsama olasiligin1 verse de bu kapsama
olasiligi nominal giiven diizeyine ¢ok yakin degildir. n = 50 ve 100 i¢in SK ve NB
yontemleri hari¢ diger giiven araligi yontemleri iyi sonuglar vermistir. Ortalama aralik
genisliklerine bakilacak olursa, BMiL2 giiven aralig1 yontemi n = 15, 20 ve 25 i¢in; BMiL1
giiven aralig1 yontemi de n = 30,50 ve 100 6rnek hacimleri i¢in en kiiciik ortalama aralik
genisligi degerini vermistir. Bu ¢izelgedeki simiilasyon sonuglari SK ve NB yontemlerinin

hicbir 6rnek hacmi i¢in 1yi sonuglar vermedigini géstermektedir.

Cizelge 5.6. Gamma (4,2), CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giliven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMILl BMIL2
n =10
Kapsama Oram 0,9072 0,9848 0,9804 0,7708 0,7956 0,8354 0,9844 0,9706
Ortalama 02451 02442 00475 0,5635 0,2883 0,3008 00414 0,0514
Genislik

Standart Sapma 0,1192 0,2649 0,0426 0,1932 0,1094 0,1152 0,0394 0,0273

Degisim 0,4863 1,0848 08968 03429 03795 03830 09517 05311
Katsayisi




33

Cizelge 5.6. (devam) Gamma (4,2), CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Kapsama Orani
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayisi

Kapsama Orani
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayisi

Kapsama Orani
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayisi

Kapsama Orant
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayist

Kapsama Orant
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayisi

Kapsama Orani
Ortalama
Genislik
Standart Sapma
Degisim
Katsayisi

0,9234
0,2055
0,0828
0,4029

0,9336
0,2283
0,0611
0,2676

0,9416
0,1940
0,0491
0,2531

0,9450
0,1707
0,0408
0,2390

0,9456
0,1821
0,0249
0,1367

0,9546
0,0786
0,0125
0,1590

0,9798
0,1971
0,1270
0,6443

0,9764
0,1757
0,0874
0,4974

0,9786
0,1534
0,0641
0,4179

0,9776
0,1411
0,0521
0,3692

0,9754
0,1098
0,0294
0,2678

0,9750
0,0782
0,0141
0,1803

n =15
0,9728 0,7758

0,0423 0,4382
0,0356 0,1168
0,8416 0,2665

n =20
0,9740 0,7864

0,0389 0,3709
0,0247  0,0852
0,6350 0,2297

n =25
0,9762 0,7988

0,0214 0,3213
0,0106  0,0652
0,4953 0,2029

n =30
0,9768 0,7778

0,0178 0,2987
0,0067 0,0549
0,3764 0,1838

n =750
0,9694 0,7916

0,0129 0,2267
0,0046 0,0319
0,3566  0,1407

n =100
0,9668 0,7856

0,0116 0,1591
0,0038 0,0157
0,3276  0,0987

0,8440
0,2586
0,0832
0,3217

0,8622
0,2523
0,0715
0,2834

0,8684
0,2462
0,0636
0,2583

0,8786
0,2426
0,0583
0,2403

0,8964
0,2298
0,0444
0,1932

0,9116
0,2132
0,0305
0,1431

0,8756
0,2592
0,0836
0,3225

0,8784
0,2583
0,0740
0,2865

0,8870
0,2402
0,0621
0,2585

0,8988
0,2370
0,0567
0,2392

0,9028
0,2314
0,0447
0,1932

0,9168
0,2042
0,0290
0,1420

0,9844
0,0353
0,0237
0,6714

0,9822
0,0261
0,0175
0,6705

0,9766
0,0195
0,0027
0,1385

0,9792
0,0136
0,0015
0,1103

0,9764
0,0119
0,0012
0,1008

0,9708
0,0105
0,0011
0,1048

0,9782
0,0376
0,0164
0,4362

0,9700
0,0318
0,0120
0,3774

0,9766
0,0264
0,0089
0,3371

0,9744
0,0241
0,0074
0,3071

0,9698
0,0200
0,0048
0,2400

0,9668
0,0162
0,0027
0,1667




34

Gamma (4,2) dagilimi i¢in Cizelge 5.6’da verilen simiilasyon sonuglarindan n =
20, 25 ve 30 icin HR yonteminin nominal giiven diizeyine en yakin kapsama olasiliklarini
verdigi anlagilmaktadir. HR yontemi yaninda McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 yontemleri de
genel olarak 0,95’e yakin kapsama olasiliklar1 vermistir. Diger yandan n = 10 iken BMiL2
yontemi ve n = 15 iken de MiL ydntemi nominal giiven diizeyine en yakin kapsama
olasiliklarin1 vermistir ve bu 6rnek hacimleri i¢in SK, NB ve PB giiven arali§1 yontemleri
hari¢ diger yontemlerin de iyi sonuglar verdigi gorlismiistiir. n = 50 i¢in SK ve NB
yontemlerinin ve n = 100 i¢in SK yOnteminin iyi sonu¢ vermedikleri anlasilmaktadir.
Ortalama aralik genisligi bakimindan BMIL1 yonteminin, genel olarak, iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ayrica bu sonuglardan SK yonteminin hig¢bir 6rnek hacmi igin iyi sonuglar

vermedigi anlagilmaktadir.

Cizelge 5.7. Gamma (2,3), CV = 0,71 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler ig¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MiL SK NB PB  BMILl BMIiL2
n=10
Kapsama Orani  0,8928  -* 0,9890 0,8660 07930 08408 0,9962 0,9840
Ortalama 02535 -* 00313 0,8258 0,2865 02842 00328 0,0491
Genislik
Standart Sapma  0,1713  -* 0,0288 06439 0,1564 0,1559 0,0301 0,0431
Degisim 06757 -* 0,0001 0,7797 05459 05486 09177 0,8778
Katsayisi
n =15
Kapsama Oram 00,9134 0,9902 0,9870 0,8880 0,8378 0,3698 0,9964 0,9860
Ortalama 0,2089 02063 0,0301 05239 002674 02682 00314 0,0419
Genislik
Standart Sapma  0,1178 0,3802 10,0247 0,3039 0,1237 0,1241 0,0207 0,030
Degisim 05639 1,8429 0,8206 05801 04626 0,4627 0,6592 0,7160
Katsay1s1
n =20
Kapsama Oram 0,9194 0,9866 0,9866 0,8886 0,8492 0,8622 0,9924 0,9854
Ortalama 0,1844 10,1815 0,0268 04218 02634 02629 0,0289 0,0377
Genigslik

Standart Sapma  0,0908 0,1999 0,0231 0,2030 0,1075 0,1070 0,0204 0,0233

Degisim 04924 11014 08619 04813 04081 04070 07059 0,6180
Katsayisi
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Cizelge 5.7. (devam) Gamma (2,3), CV = 0,71 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

n =25
Kapsama Oram 0,9262 0,9852 0,9798 0,8910 0,8496 0,8840 0,9916 0,9836
82?:;?1‘(3 01640 0,1645 00254 03674 02534 02595 00251 0,0328
Standart Sapma  0,0725 0,1400 0,0219 0,1546 0,0942 0,0967 0,0174 0,0182
Degisim 04421 08511 08622 04208 03717 0,3726 0,6932 0,5549
Katsayisi

n =30
Kapsama Orami  0,9204 0,9864 0,812 0,8920 0,8724 0,8784 10,9932 0,9808
Ortalama 01528 0,1522 10,0226 03420 02575 02610 0,0218 0,0311
Genislik
Standart Sapma  0,0616 0,1093 0,0189 0,1297 0,0892 0,0899 0,0147 0,0157
Degisim 04031 07181 0,8363 0,3792 03464 03444 06743 0,5048
Katsayis1

n =150
Kapsama Orani  0,9246 0,9872 0,834 10,8936 0,8712 0,8882 0,9854 0,9818
Ortalama 01194 01164 0,0194 02488 02621 02503 0,0139 0,0242
Genislik
Standart Sapma  0,0378 0,0566 0,0116 0,0715 0,0740 0,0703 0,0091 0,0095
Degisim 03166 04863 05979 02874 02823 02809 0,6547 0,3926
Katsayis1

n =100
Kapsama Oram1  0,9372 0,9870 0,9804 0,8800 0,9022 0,9044 0,9828 0,9790
82?1':1:‘1‘3 00843 0,0842 00167 01788 02441 02375 00127 0,0193
Standart Sapma  0,0189 0,0266 0,0083 0,0355 0,0516 0,0501 0,0048 0,0054
Degisim 02242 03159 04970 01985 02114 02109 0,3780 0,2798
Katsayisi

Cizelge 5.7°de verilen Gamma (2,3) dagilimi i¢in simiilasyon sonuglarina bakildiginda n =

15, 20, 25,30,50 ve 100 ig¢in diger giiven araligi yontemlerine gére HR giiven araligi

yonteminin nominal giiven diizeyine daha yakin kapsama olasiliklart verdigi goriilmektedir.

HR giiven araligi yonteminin yaninda McK, MiL, BMiLl1 ve BMiL2 giiven araligi

yontemlerinin de genel olarak 0,95 nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklar

verdigi gdzlemlenmistir. Ote yandan, n = 10 iken BMiL2 giiven araligi yéntemi nominal

giiven diizeyine ulagsmada diger giiven araliklar1 yontemlerine kiyasla en yakin kapsama

olasiliklar1 vermistir. n = 100 iken HR giliven araligi yonteminin yaninda McK, MiL,

BMiL1, BMiL2, PB ve NB giiven araligi yontemleri de nominal giiven diizeyine yakin



36

kapsama olasiliklar1 vermislerdir. Bu giiven araligi yontemlerine iligkin ortalama aralik
genisliklerine  bakilacak olursa; n = 10,15ve 20 i¢in MiL yonteminin, n =
25,30,50 ve 100 i¢in BMiL2 yonteminin, genel olarak, diger giiven aralig1 yontemlerine
kiyasla daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmektedir. Ayrica bu sonuglardan anlasildigi
iizere cizelge 4.8’deki gibi SK yonteminin hi¢bir 6rnek hacmi i¢in iyi sonuglar vermedigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Gamma (4,8), CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giliven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayisi degerleri

Olgme Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMILl BMIL2

n =10
Kapsama Oram1  0,9006 0,9824 0,9760 0,7650 0,8060 0,8396 0,9852 0,9704

Ortalama 02456 02474 0,0597 05923 02890 0,2868 00582 0,0531
Genislik
Standart Sapma  0,1186 0,2677 0,0369 0,2021 0,1107 0,1090 0,0302 0,0282

Degisim 0,4829 1,0821 06181 03412 0,3830 0,3801 0,5189 0,5311
Katsayisi

n =15
Kapsama Oram1 00,9272 0,9812 0,9736 0,7718 10,8400 0,8736 0,9818 0,9718

Ortalama 01990 01981 00472 04390 02641 02567 0,0409 0,0391
Genislik

Standart Sapma  0,0800 0,1267 0,0321 10,1177 0,0846 0,0823 0,0258 0,0170

Degisim 0,4020 0,6396 0,6801 02681 0,3203 0,3206 0,6308 0,4348
Katsayisi

n =20
Kapsama Oran1  0,9330 0,9776 0,9740 0,7680 0,8576 0,8764 0,9818 0,9690
Ortalama 01747 01762 00296 0,3856 0,2509 0,2489 0,0205 0,0124
Genislik

Standart Sapma  0,0612 0,0875 0,0324 0,0877 0,0711 0,0700 0,0309 0,0330

Degisim 0,3503 0,4966 1,0946 02274 02834 02812 15073 2,6613
Katsayist

n =25
Kapsama Oram  0,9390 0,9792 09736 0,7846 0,8730 0,8852 0,9772 0,9682
Ortalama 01550 0,554 0,0305 03292 02467 02425 00297 00278
Genislik

Standart Sapma  0,0487 0,0651 0,0186 0,0667 0,0642 0,0623 0,0102 0,0094

Eegmm 0,3142 04189 06098 02026 02602 02569 0,3434 0,3381
atsayisi




37

Cizelge 5.8. (devam) Gamma (4,8), CV = 0,5 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

n =30
Kapsama Oran1  0,9456 0,9738 0,9696 0,7872 10,8820 0,9000 0,9792 0,9738
Ortalama 0,1417 01432 00274 03010 02413 02409 0,0275 0,0259
Genislik
Standart Sapma  0,0411 0,0528 0,0098 0,0555 0,0581 0,0577 0,0096 0,0080
Degisim 0,2900 0,3687 03577 0,1844 02408 02395 0,3491 0,3089
Katsayisi

n =50
Kapsama Oran1  0,9436 0,9742 0,9716 0,7856 0,8976 0,9116 0,9776 0,9696
Ortalama 01134 01113 00177 02302 02298 02225 0,0178 0,0200
Genislik
Standart Sapma  0,0254 0,0298 0,0081 0,0324 0,0445 0,0428 0,0087 0,0048
Degisim 0,2240 02677 04576 0,1407 01936 0,1924 04888 0,2400
Katsayisi

n =100
Kapsama Orani  0,9476 0,9730 0,9704 0,7890 0,9082 0,9200 0,9722 0,9682
Ortalama 0,0800 00787 00152 01601 0,2070 02072 0,0154 0,0161
Genislik
Standart Sapma  0,0127 0,0142 0,0047 0,0158 0,0295 0,0296 0,0048 0,0027
Degisim 0,1588 0,1804 0,3092 0,0987 0,1425 01429 03117 0,1677
Katsayisi

Gamma (4,8) dagilimi i¢in gizelge 5.8’deki simiilasyon sonuglarindan tiim 6rnek hacimleri

icin giiven araligi yontemlerinden HR, McK, MiL, BMIiL1 ve BMiL2 giiven araligi

yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklart verdigi goriilmektedir. Bu

giiven aralif1 yontemleri igerisinde n = 10 ve 15 i¢in nominal giiven diizeyine en yakin

kapsama olasilig1 veren giiven araligi yontemi BMiL2 yontemidir. Diger taraftan n = 100

iken SK giiven araligi yontemi hari¢ diger yontemlerin nominal giiven diizeyine yakin

kapsama olasiliklar1 verdikleri goriilmiistiir. Bu gliven aralig1 yontemlerine iligkin ortalama

aralik genisliklerine bakilacak olursa n = 10, 15, 20, 25 ve 30 i¢cin BMiL2 giiven araligi

yontemi, genel olarak, kiiclik aralik genislikleri vermistir. n = 50 ve 100 i¢in MiL giiven

aralig1 yonteminin kii¢ilik aralik genislikleri verdigi goriilmiistiir. Ayrica SK ydnteminin tiim

ornek hacimleri i¢in 1yi sonuglar vermedigi goriilmiistiir.
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Cizelge 5.9. Beta (1,3),CV = 0,775 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MiL SK NB PB BMIL1 BMIL2
n=10
Kapsama Orani  0,9380 -* 0,9944 10,9308 09060 09164 0,9982 0,9900
Ortalama 02322 -* 0,0268 15972 0,2453 02506 0,0287 0,0319
Genislik
Standart Sapma  0,1806  -* 0,0300 1,7822 10,1639 0,1672 0,0307 0,0322
Degisim 07778 -* 1,1194 11158 0,6682 0,6672 1,0697 1,0094
Katsayisi
n =15
Kapsama Orani  0,9634 0,946 0,9954 0,9512 0,9184 0,9294 0,9970 0,9930
Ortalama 01789 01847 0,0247 04593 02070 02060 0,0251 0,0213
Genislik
Standart Sapma  0,1143 0,7735 0,0159 10,3499 0,1119 0,1111 0,0145 0,0175
Degigim 0,6389 4,1879 0,6437 0,7618 05406 0,5393 05777 0,8216
Katsayisi
n =20
Kapsama Oran1 0,9630 0,9952 0,9956 0,9550 0,9292 0,9424 0,9976 0,9928
Ortalama 0,1562 0,1562 0,0197 03639 01792 01758 0,0189 0,0178
Genislik
Standart Sapma  0,0864 0,2459 0,0116 0,2241 0,0831 10,0816 0,0114 0,0127
Degisim 05531 15743 05888 06158 04637 04642 0,6032 0,7135
Katsayisi

n =25
Kapsama Oram1 0,9700 0,9962 0,9974 0,9602 0,9272 0,9340 0,9978 0,9920

Ortalama 0,1386 0,1388 10,0157 0,3149 01595 0,1597 0,0156 0,0166
Genislik
Standart Sapma 0,0687 0,1563 0,0103 0,1677 0,0658 0,0659 0,0102 0,0106
Degisim 0,4957 1,261 06561 05326 04125 04126 0,6538 0,6386
Katsayist

n =30
Kapsama Oran1  0,9640 0,9972 0,9972 0,9580 0,9328 0,9376 0,9980 0,9936

Ortalama 0,1288 10,1273 00149 02822 0,1473 0,1463 00144 0,0155
Genislik
Standart Sapma  0,0583 0,1163 0,0099 0,1341 0,0554 0,0551 0,0095 0,0090

Eegmm 04526 009136 0,6644 04752 03761 0,3766 0,6597 0,5806
atsayisi

n =50
Kapsama Oram1 0,9726 0,9974 0,9966 0,9690 0,9364 0,9452 0,9976 0,9942

Ortalama 0,0978 00962 0,0139 02031 01129 01132 0,0137 0,0146
Genislik

Standart Sapma  0,0342 0,0571 0,0078 0,0715 0,0328 0,0329 0,0075 0,0066
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Cizelge 5.9. (devam) Beta (1,3), CV = 0,775 ve o = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Degisim 0,3497 05936 05612 03520 0,2905 0,2906 05474 0,4521
Katsayisi
n =100

Kapsama Oran1  0,9768 0,9978 0,9966 0,9722 0,9486 0,9436 0,9974 0,9966
8?;1';2?("" 00684 0,0680 00130 01404 00798 0,0817 00133 00142
Standart Sapma 0,0170 0,0256 0,0071 0,0340 0,0164 0,0168 0,0068 0,0045
Degisim 02485 0,3765 0,5462 02422 02055 0,2056 0,5113 0,3169
Katsayisi

*Ornek hacimlerine bagh olarak LCL ve UCL fonksiyonlari i¢in karekok igleri negatif deger almaktadir. Bu
da karmagsik sayilarla islem yapmay1 gerektirdiginden Beta (1,3) Dagiliminda McKay yontemi n=10 ve daha
kiigiik 6rnek hacimleri i¢in sonug vermemektedir.

Cizelge 5.9’daki Beta (1,3) dagilimi igin simiilasyon sonuglari incelenirse, tiim 6rnek
hacimleri icin giiven araligi yontemlerinin genel olarak nominal giiven diizeyine yakin
kapsama olasiliklar1 verdigi goriiliir. Bunlardan en yakin kapsama olasiliklarini, genel
olarak, tiim 6rnek hacimleri i¢in SK giiven araligi yonteminin verdigi goriilmektedir. Daha
once belirtildigi izere kapsama olasiliklart nominal giiven diizeyine en yakin olan giiven
araliginin daha iyi oldugu bilinir. Ancak kapsama olasiligi nominal giiven diizeyine, 1-a’ya,
yakin olanlar birden fazla sayida ise bunlar i¢inde ortalama aralik genisligi en kiigiik olan
giiven aralifi yonteminin daha iyi oldugu soylenir. Cizelge 5.9’daki ortalama aralik
genislikleri incelendiginde n = 10 ve 100 i¢in MiL yonteminin, n = 15 ve 20 i¢cin BMiL2

yonteminin, n = 25,30 ve 50 i¢in BMiL1 yonteminin iyi sonuglar verdigi agiktir.

Cizelge 5.10. Beta (3,2), CV = 0,333 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler icin
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK  MIL SK NB PB BMIL1 BMIL2
n=10

Kapsama Oran1  0,9056 0,9624 09478 05914 0,8140 0,8486 0,9578 0,9356
Ortalama 02532 02480 0,0378 05212 03573 03538 0,0391 0,0374
Genislik

Standart Sapma  0,0848 0,1206 0,0124 0,0801 0,1018 0,004 0,0136 0,0120
Degisim 0,3349 04863 10,3280 0,1537 0,2849 10,2838 0,3478 0,3209
Katsay1s1

n=15
Kapsama Oran1  0,9300 0,9642 0,9554 0,5994 0,8604 0,8846 0,9518 0,9450
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Cizelge 5.10. (devam) Beta (3,2), CV = 0,333 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Ortalama 0,1984 01991 10,0298 0,4080 02941 02877 0,0294 0,0216
Genislik

Standart Sapma  0,0545 0,0669 0,0088 0,0491 0,0702 0,0685 0,0098 0,0057

Degisim 02747 03360 02953 0,1203 10,2387 02381 0,3333 0,2639
Katsayisi

n =20
Kapsama Orani  0,9480 0,9616 0,9548 0,6098 0,8880 0,8894 0,9538 0,9542
Ortalama 0,1700 01705 0,0197 0,3488 02515 0,2550 0,0185 0,0169
Genislik
Standart Sapma  0,0406 0,0465 0,0078 0,0357 0,0524 0,0528 0,0067 0,0038
Degisim 0,2388 02727 03959 01024 02083 02071 0,3622 0,2249
Katsayisi

n =25
Kapsama Oran1  0,9436 0,9534 0,9592 0,6154 0,8996 0,9056 0,9578 0,9564
Ortalama 01537 01557 0,0177 0,3054 02261 02229 00174 0,0154
Genislik
Standart Sapma  0,0326 0,0368 0,0060 0,0275 0,0425 0,0421 0,0059 0,0031
Degisim 02121 02364 0,3390 0,0900 0,1880 0,1889 0,3391 0,2013
Katsay1s1

n =30
Kapsama Oran1  0,9504 0,9606 0,9550 0,6072 0,9110 09224 0,9602 0,9564
Ortalama 0,1373 10,1382 00113 02803 0,2039 0,2039 00102 0,0144
Genislik
Standart Sapma  0,0267 0,0291 0,0048 0,0230 0,0351 0,0355 0,0041 0,0027
Degisim 0,1945 02106 04248 0,0821 011721 0,1741 04020 0,1875
Katsay1si

n =750
Kapsama Oram 0,9554 0,9590 0,9594 0,6272 0,9288 0,9262 0,9580 0,9620
82?1':1:‘1‘3 01064 0,1078 0,0096 02098 01554 0,1589 00100 00141
Standart Sapma  0,0160 0,0167 0,0028 0,0131 0,0209 0,0214 0,0032 0,0020
Degisim 0,1504 01549 02917 00624 01345 0,1347 0,3200 0,1418
Katsayisi

n =100
Kapsama Oram1 0,9666 0,9644 0,636 0,6146 09356 0,9396 0,9602 0,9602
Ortalama 0,0732 0,0732 00101 01501 0,1088 0,1098 00114 0,0144
Genislik

Standart Sapma  0,0078 0,0078 0,0014 0,0066 0,0104 0,0105 0,0018 0,0015

Eeglslm 0,1066 0,1066 0,1386 0,0440 0,0956 0,0956 0,1579 0,1042
atsayisi
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Beta (3,2) dagilimi igin ¢izelge 5.10’daki simiilasyon sonuglarindan SK, NB ve PB
yontemleri hari¢ n = 10, 15, 20 ve 25 igin diger giiven aralig1 yontemlerinin genel olarak
0,95’¢ yakin kapsama olasiliklar1 verdigi goézlemlenmektedir. Ayni sekilde n =
30,50 ve 100 iken, SK giiven aralig1 yontemi harig, diger giiven aralig1 yontemlerinin, genel
olarak, nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklar1 verdigi anlasilmaktadir. Diger
taraftan n = 100 iken simiilasyon sonuglari incelendiginde, SK yontemi harig, diger yedi
giiven aralig1 yonteminin de genel olarak 0,95°¢e yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica
bu 6rnek hacmi i¢in MiL y6nteminin ortalama aralik genisliginin daha kii¢iik olmasindan
dolay1 bu yontemin diger yontemlerden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Beta (3,2)
dagilimi icin ortalama aralik genisligi bakimindan n = 10, 15,20 ve 25 i¢in BMiL2

yonteminin, n = 30 ve 50 i¢in BMiL1 yonteminin iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.11. Beta (2,6), CV = 0,576 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri i¢in giiven
araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

OlgmeDegeri  HR ~ Mck ML sk ng  pg DML BV
n=10
Kapsama Orani  0,9346 0,9890 0,9884 0,8608 0,8648 0,8886 0,9928  0,9832
ggﬁ';?;{a 02252 02258 00400 05474 02603 02630 00402 0,0380
Standart Sapma  0,1296 0,4488 0,0292 10,2753 0,1226 0,1229 0,0296  0,0247
Degisim 05755 1,876 0,7300 05029 04710 04673 07363 0,6500
Katsay1s1
n =15
Kapsama Oran1  0,9522 0,9910 0,9898 0,8792 0,8942 0,9100 0,9916  0,9856
ggﬁ';:‘l‘f 01826 01827 00322 04102 02124 02135 00327 0,0259
Standart Sapma 0,0865 0,1648 0,0140 0,1547 0,0813 0,0814 0,0142 0,0137
Degisim 0,4737 09020 0,4348 03771 0,3828 0,3813 04343 0,5290
Katsayisi

n =20
Kapsama Orani  0,9578 0,9890 0,9864 0,8792 09076 0,148 0,9904  0,9858
ggﬁ;ﬂ?{a 01556 0,1571 0,0211 03403 0,1883 01897 00221 0,0196
Standart Sapma  0,0638 0,1042 0,0101 0,1084 00627 0,0632 0,0106  0,0090

Eeglslm 0,4100 0,6633 0,4787 03185 0,3330 0,3332 04796 0,4592
atsayisi

n =25
Kapsama Oram1~ 0,9630 0,9906 0,9914 10,8984 0,9246 0,9210 0,9934 0,9870
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Cizelge 5.11. (devam) Beta (2,6), CV = 0,576 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

ggf;;g{a 0,1401 0,1392 0,0203 0,2916 0,1708 0,1721 0,0203 0,0171
Standart Sapma  0,0515 0,0759 0,0084 0,0822 0,0511 0,0513 0,0087 0,0070
Degisim 0,3676 0,5453 0,4138 0,2819 0,2992 0,2981 10,4286 0,4094
Katsayisi

n =30
Kapsama Oran1  0,9674 0,9912 0,9890 0,8922 0,9254 0,9294 0,9922  0,9892
82?1';35 01268 01263 00181 02646 0,1564 0,1567 0,0183 0,0160
Standart Sapma  0,0425 0,0601 0,0069 0,0666 0,0429 0,0429 0,0074  0,0060

Degisim 03352 04759 0,3812 02517 02743 02738 0,4044 0,3750
Katsay1si

n =250
Kapsama Orami 00,9698 0,9922 10,9904 0,9054 0,9310 0,9368 0,9924 0,9904
Ortalama 0,0979 0,0963 0,0163 0,1965 01298 01274 0,0169 0,0147
Genigslik

Standart Sapma  0,0255 0,0325 0,0051 0,0376 0,0278 0,0271 0,0058 0,0043

Degigim 02605 03375 03129 01913 02142 02127 03432 02925
Katsayisi
n =100

Kapsama Oran1  0,9786 0,9926 0,9920 0,8978 0,9396 0,9406 0,9908 0,9914
82?1':1:‘1‘:‘ 00678 00683 00147 0,398 0,0966 0,0969 0,0158 0,0142
Standart Sapma  0,0125 0,0154 0,0044 00185 0,0147 0,0147 0,0035 0,0029
Degisim 0,1844 02255 0,2993 0,1323 0,1522 0,1517 0,2215 0,2042
Katsayisi

Beta (2,6) dagilimi i¢in gizelge 5.11’deki simiilasyon sonuglar1 incelendiginde n = 10 igin,
SK, NB ve PB giiven aralig1 yontemleri hari¢, diger yontemlerin nominal giiven diizeyine
yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Diger taraftan n = 15 i¢in HR, McK, MiL, PB,
BMiL1 ve BMiL2 giiven aralig1 yontemlerinin 0,95’e yakin kapsama olasiliklar1 verdikleri
goriilmiigtiir. Ancak nominal giiven diizeyine en yakin kapsama olasiligini veren yontemin
HR giiven aralig1 yontemi oldugu gézlemlenmistir. n = 20, 25,30 ve 100 6rnek hacimleri
icin sadece SK yontemi nominal giiven diizeyine yakin olmayan kapsama olasiliklart
vermistir. Ayrica n = 50 i¢in tiim giiven aralig1 yontemlerinin iyi sonuglar verdigi ve tim
ornek hacimleri i¢in SK giliven araligi yonteminin iyi sonuglar vermedigi anlagilmaktadir.
Beta (2,6) dagiliminda ortalama aralik genisligi bakimindan BMiL2 yonteminin, genel

olarak, iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.12. Lognormal (0,1), CV = 1,311 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MIL SK NB PB  BMILl BMIL2
n=10
Kapsama Oran1  0,5526  -* 0,9988 10,7232 0,3894 04832 0,9999 0,9974
82?:;?1‘(3 03219 -* 00840 0,8291 10,3955 03982 00847 0,0753
Standart Sapma  0,3295  -* 0,1956 08264 0,3262 0,3296 0,1945 0,1786
Degisim 1,0236 -* 23286 09967 0,8248 08277 22963 23718
Katsayisi
n =15
Kapsama Orani  0,5532  -* 0,9956 0,7670 04146 04846 0,9998 09886
ggff;?;{a 02695 -* 00852 05229 04525 04495 00850 0,0774
Standart Sapma  0,3164 -* 0,1820 10,9838 0,3451 03421 0,1725 0,1492
Degisim 11740 -* 21362 1,8814 07627 0,7611 2,0294 19276
Katsayis1
n =20
Kapsama Oran1 0,5516  -* 0,9900 07714 04420 0,4946 0,9992 0,9858
82?1':1?;("" 03004 -* 00899 08657 04737 04777 00893 0,0808
Standart Sapma  0,2310 -* 0,1663 07235 0,3425 0,3441 0,1406 0,1343
Degisim 0,7690 -* 18498 08357 0,7230 0,7203 15745 1,6621
Katsayisi
n =25
Kapsama Oran1 0,5478  -* 09842 10,7724 04418 05036 0,9960 0,9786
82?1':1:‘1‘3 02908 -* 00900 05294 05005 04901 00901 0,0808
Standart Sapma  0,2053  -* 0,1441 03035 0,3469 0,3380 0,1347 0,1198
Degisim 0,7060 -* 1,6011 05733 0,6931 0,6897 1,4950 1,4827
Katsayisi
n =30
Kapsama Oram 0,5302  -* 09754 0,7688 04696 05314 0,9940 09716
8;?‘1':12?5‘ 02825 -* 00944 05991 04996 05116 00951 0,0834
Standart Sapma  0,1849 -* 01256 0,4727 03355 03485 0,1254 0,1127
Degisim 06545 -* 13305 07890 06715 0,6812 153186 1,3513
Katsay1s1
n =250
Kapsama Oram 00,5132 0,9718 0,9482 0,7396 0,5278 0,5616 0,9610 0,9440
82?1';?;‘(3 02681 02606 0,0899 19319 05482 05381 00874 0,0805
Standart Sapma  0,1424 2,8513 0,0908 19246 0,3454 0,3341 0,0906 0,0840
Degisim 05311 10,941 1,0100 09962 06301 0,6209 1,0366 1,0435

Katsayisi
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Cizelge 5.12. (devam) Lognormal (0,1), CV=1,311vea = 0,05 iken farkli 6rnek
hacimleri i¢in giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu
genislikler i¢in standart sapma ve degisim katsayist degerleri

Kapsama Orami 0,4842 0,594 0,8832 3,070120 05010 06072 0,8948 0,8726
82?1';2'1‘{3 02221 10,2230 0,0619 2,1097 05646 05956 0,0614 0,0694
Standart Sapma  0,0868 0,3079 0,0430 11,8220 0,3229 03431 0,0427 0,0512
Eztgslj;‘:; 0,3908 1,3807 10,6947 0,8636 05719 0,5761 0,6954 0,7378

*Ornek hacimlerine bagl olarak LCL ve UCL fonksiyonlari i¢in karekok igleri negatif deger almaktadir. Bu
da karmasik sayilarla islem yapmayi gerektirdiginden Lognormal (0,1) Dagiliminda McKay yontemi n=30 ve
daha kiigiik 6rnek hacimleri i¢in sonu¢ vermemektedir.

Cizelge 5.12°deki Lognormal (0,1) dagilim igin simiilasyon sonuglari incelenirse n =
10, 15, 20, 25 ve 30 hacimli 6rnekler i¢in tiim giiven araligi yontemleri nominal giiven
diizeyine yakin kapsama olasiliklar1 vermeseler de MiL, BMiL1 ve BMiL2 yontemlerinin
digerlerine gore biraz daha iyi kapsama olasiliklar: verdikleri goriiliir. n = 50 iken McK,
MiL, BMiL1 ve BMiL2 giiven aralig1 yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin kapsama
olasiliklari verdigi goriilmektedir. Diger taraftan n = 100 iken nominal giiven diizeyine en
yakin kapsama olasiliklar1 veren yontemin McK yontemi oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon
sonuglart HR, SK, NB ve PB giiven aralig1 yontemlerinin tiim 6rnek hacimleri i¢in 0,95°e
yakin kapsama olasiliklar1 vermediklerini gostermektedir. Bu dagilim i¢in ortalama aralik

genisligi bakimindan BMiL2 yonteminin, genel olarak, iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.13. Weibull (1,1),CV = 1ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin giiven
araliklariin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR McK MIL SK NB PB BMIL1 BMIiL2
n=10
Kapsama Orani  0,8798  -* 0,978 09148 0,8098 08486 0,9995 0,9936
Ortalama 02574 -* 0,0433 04883 02878 02796 00437 0,0441
Genislik
Standart Sapma  0,2396  -* 0,0659 00821 02303 02227 0,0654 0,0668
Degisim 09308 -* 15219 0,681 0,8002 0,7965 1,4966 1,5147
Katsayisi
n=15
Kapsama Orani  0,8952  -* 09920 09432 08422 08648 09992 0,9910
Ortalama 02172 - 00352 02413 02754 02781 00311 0,0402
Genislik

Standart Sapma  0,1702  -* 0,0396 0,0667 0,1866 0,1880 0,0357 0,0496
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Cizelge 5.13. (devam) Weibull (1,1), CV = 1 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Degisim 0,7836 -* 11250 02764 0,6776 06760 1,1479 1,2338
Katsayisi

n =20
Kapsama Oran1 0,000 -* 0,9940 10,9424 08468 0,8680 0,9980 0,9906
8:;';{:1‘("" 01919 -* 00288 0,1863 02848 02808 00287 00379
Standart Sapma  0,1310 -* 0,0301 0,0293 0,1717 0,1706 0,0302 0,0405
Degisim 06826 -* 1,0451 01573 0,6029 06075 1,0523 1,0686
Katsayisi

n =25
Kapsama Orani  0,8966 0,9920 0,9924 0,9538 0,8364 0,8780 0,9972  0,9890
8?;';?1‘{"" 01784 01778 0,0299 01771 02786 02764 00298 0,0383
Standart Sapma  0,1103 1,4064 0,0271 0,0224 0,519 0,1519 0,0274 0,0366
Degisim 0,6183 7,9100 09064 0,1265 055452 05496 0,9195 0,9556
Katsayist

n =30
Kapsama Oram  0,9034 0,9914 0,9922 0,9500 0,8552 0,8790 0,9980 0,9878
82?:;1?;& 01638 0,1635 0,0271 01443 02786 02814 0,0276 0,0372
Standart Sapma  0,0927 0,4253 0,0235 0,0220 0,1420 0,1448 0,0238 0,0323
Degisim 05659 2,6012 08672 0,1525 0,5097 05146 0,8623 0,8683
Katsayisi

n =250
Kapsama Oram 0,9090 0,9898 0,9870 10,9548 0,8668 0,8762 0,9954 0,9866
8?;1';?;5‘ 0,1302 10,1318 00210 0,1226 0,2872 02864 0,0214 0,0313
Standart Sapma  0,0581 0,1517 0,0141 0,0214 0,1203 0,1203 0,0149 0,0211
Degisim 04462 1,510 06714 01746 04189 04200 06963 0,6741
Katsayisi

n =100
Kapsama Orani  0,9048 0,9916 0,9858 0,9544 0,8978 0,8904 0,9900 0,9816
ggfl';ﬁa 0,948 0,0969 0,0170 0,010 02702 02766 00171 0,0242
Standart Sapma  0,0300 0,0629 0,0111 0,0116 0,0866 0,0887 0,0113 0,0115
Degisim 0,3165 0,6491 06529 0,1149 0,3205 0,3207 0,6608 0,4752
Katsayisi

*Ornek hacimlerine bagl olarak LCL ve UCL fonksiyonlari i¢in karekok igleri negatif deger almaktadir. Bu
da karmagik sayilarla islem yapmay1 gerektirdiginden Weibull (1,1) Dagiliminda McKay yontemi n=20 ve
daha kii¢lik 6rnek hacimleri i¢in sonug vermemektedir.

Cizelge 5.13’teki simiilasyon sonuglarindan Weibull (1,1) dagilimi ig¢in tiim Ornek

hacimlerinde SK giiven aralig1 yonteminin diger giiven araligi yontemlerine gére nominal
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giiven diizeyine en yakin kapsama olasiliklart verdigi goriilmektedir. Diger yandan bu

durumlar i¢in SK giiven aralig1 yonteminden sonra nominal giliven diizeyine yakin kapsama

olasiliklart veren giiven aralifi yonteminin BMilL2 giliven araligi yontemi oldugu

anlasilmaktadir. Ayrica BMiL2 yonteminin ortalama aralik genisligi degerlerinin SK

yontemininkilerden oldukca kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu ¢izelgedeki simiilasyon

sonuc¢larindan NB ve PB yontemlerinin iyi sonuglar vermedigi anlasilmaktadir.

Cizelge 5.14. Weibull (0,5,1), CV = 2,236 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri igin
giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler i¢in
standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri

Olgme Degeri HR MiL SK NB PB  BMIL1 BMIL2
n=10
Kapsama Orani ~ 0,0232 1,0000 0,4170 10,0046 0,0174 1,0000 1,0000
Ortalama 0,2616 0,0478 172475 10,2838 0,2807 0,0488 0,0420
Genislik
Standart Sapma  0,2434 02414 1,3875 02261 0,2240 02419 0,2724
Degisim 0,9304 50502 1,1122 0,7967 0,7980 4,9570 6,4857
Katsayisi
n=15
Kapsama Orani  0,0066 1,0000 0,2800 0,0018 0,0084 1,0000 0,9998
82?1';&& 0,2200 0,0400 1,3340 10,2770 0,2792 0,0401 0,0400
Standart Sapma  0,1723 02011 19153 10,1869 0,1884 0,2009 0,2114
Degisim 0,7832 50275 14358 0,6747 0,6748 5,0100 5,2850
Katsayist
n =20
Kapsama Oram1  0,0024 1,0000 0,1682 0,0003 0,0024 1,0000 1,0000
Orialama 0,1952 0,0388 14252 10,2752 02768 00385 0,0397
Genislik
Standart Sapma  0,1332 0,1769 1,7244 01641 0,1663 0,1749 0,1813
Degisim 0,6824 45593 12099 0,5963 0,6008 45429 45668
Katsayisi
n=25
Kapsama Orani  0,0018 1,0000 0,0922 10,0002 0,0024 1,0000 1,0000
Ortalama 0,1790 0,0355 04689 02862 0,2752 0,0366 0,0376
Genislik
Standart Sapma  0,1105 0,1469 04239 10,1583 0,1506 0,1479 0,1534
Degisim 0,6173 41380 09040 05531 05472 4,0410 4,0798
Katsayist
n =30
Kapsama Oran1  0,0006 1,0000 0,0548 0,0002 0,0012 1,0000 1,0000
Ortalama 0,1651 00324 04163 02811 0,2815 00311 0,0366
Genislik
Standart Sapma 00,0936 0,219 0,3372 0,444 0,1445 10,1208 0,1363
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Cizelge 5.14. (devam) Weibull (0,5,1), CV = 2,236 ve a = 0,05 iken farkli 6rnek hacimleri
icin giiven araliklarinin kapsama oranlari, ortalama genislikleri, bu genislikler
icin standart sapma ve degisim katsayisi degerleri

EZEE;I; 0,5669 -* 3,7623 0,8100 0,5137 05133 13,8842 3,7240
n=1>50

Kapsama Oram  0,0001  -* 0,9588 0,0068 0,0000 0,0000 0,9456 0,9818

82?];? 0,1318 -* 0,0289 0,2052 0,2841 0,2799 0,0295 0,0307

Standart Sapma  0,0585 -* 0,0694 0,1756 0,1190 0,1177 0,0701 0,0887

Eztgslj;ril 04439 - 24014 05949 04189 04205 2,3763 2,8893
n =100

Kapsama Oran1 0,0000 -* 0,020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0142 0,0236

8?3;2161 0,0966 -* 00154 02087 02779 02796 00208 0,0234

Standart Sapma  0,0306  -* 0,0401 0,0846 0,0895 0,0897 0,0356 0,0477

Eztgsli;ﬁl 03168 -* 26039 04054 03221 0,3208 17115 2,0385

*Ornek hacimlerine bagl olarak LCL ve UCL fonksiyonlari i¢in karekok igleri negatif deger almaktadir. Bu
da karmasik sayilarla islem yapmay1 gerektirdiginden Weibull (0,5,1) Dagiliminda McKay yontemi kullanilan
tiim 6rnek hacimleri i¢in sonug vermemektedir.

Weibull (0,5,1) dagilimi igin gizelge 5.14’teki simiilasyon sonuglari tiim 6rnek hacimleri igin
giiven aralig1 yontemlerinden hi¢birinin nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklari
vermedigini gostermistir. Ancak n = 50 i¢in MiL, BMIiL1 ve BMiL2 giiven araligi
yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklart verdigi ve en yakin
kapsama olasiligin1 da MiL yonteminin verdigi anlagilmistir. Diger taraftan bu 6rnek hacmi
icin MiL giiven araligi yonteminin ortalama aralik genisliginin BMiL1 ve BMIiL2 giiven
araligl yontemlerinin ortalama aralik genisliklerine gore az da olsa kiiciik oldugu

anlagilmaktadir.
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6. SONUC

Besinci boliimdeki y1gin degisim katsayisi i¢in verilen giiven aralig1 yontemlerinin kapsama
olasiligr ve ortalama aralik genisligi bakimindan karsilagtirilmasina iliskin simiilasyon

caligmasinin bulgulart agsagida degerlendirilmistir.

Normal dagilimdan kii¢iik ve orta hacimli 6rnekler i¢in MiL ve BMiL1 giiven araligi
yontemleri kapsama olasilig1 ve ortalama aralik genisligi kriterleri bakimindan digerlerine
gore daha iyi sonuclar vermistir. Diger yandan biliylik hacimli 6rnekler icin BMiL1 ve

BMIiL2 giiven aralig1 yontemlerinin digerlerinden daha iyi oldugu anlasilmistir.

Gamma dagilimlarindan kiiciik, orta ve biiyiik hacimli 6rnekler i¢in kapsama olasilig1 ve
ortalama aralik genisligi kriterlerine gére nominal giiven diizeyine en yakin sonuglari veren
giiven araligi yontemleri HR, McK, MiL, BMiL1 ve BMiL2 olmustur. Ortalama aralik
genisligi bakimindan, genel olarak, bootstrap yontemine dayali BMiL1 ve BMiL2 giiven
araligi yontemlerinin diger giiven araligi yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Beta dagilimlar i¢in kapsama olasiligi kriteri bakimindan diger dagilimlarin aksine belirli
bir diizende sonuglar gézlenememistir. Fakat ortalama aralik genislikleri bakimindan BMiL1
ve BMIL2 giiven araligi yontemlerinin diger giiven araligi yontemlerine gore daha iyi

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Lognormal dagilimdan kiig¢iikk ve orta hacimli ornekler igin bootstrap yontemine dayali
yontemlerden MiL, BMiL1 ve BMiL2 giiven araligi yontemlerinin diger giiven araligi
yontemlerine gore 0,95°e yakin kapsama olasiliklar1 verdigi gézlemlenmistir. Bliyiik hacimli
orneklerde ayrica McK yontemi de iyi sonuglar vermistir. Bu dagilimda kapsama olasiliklar

bakimindan tiim 6rnek hacimleri i¢in iyi sonu¢ vermeyen yontemler HR, SK, NB ve PB’dir.

Weibull (1,1) dagilimina iliskin simiilasyon sonuglarindan kiigiik hacimli 6rnekler igin
kapsama olasilig1 ve ortalama aralik genisligi kriterlerine gore MiL, SK, BMiL1 ve BMiL2
gliven aralig1 yontemlerinin digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Orta
ve biiyiik hacimli 6rnekler icin NB ve PB giiven aralig1 yontemleri hari¢ diger yontemlerin

genel olarak iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
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