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OZET

Y1gin ortalamasi i¢in Student-t dagilimma dayali olan klasik giiven aralifi yonteminin
kullanim1 oldukg¢a yaygindir. Ancak normallik varsayimi saglanmiyorken bu giliven araligi
yontemi pozitif carpik yiginlar i¢in iyi sonuglar vermemektedir. Bu ¢alismada AADM-t,
MAAD-t ve MADM-t isimli ii¢ giiven araligr yontemi tanitilmistir. Bu giiven araligi
yontemleri, y18in ortalamasi i¢in Student-t dagilimina dayali olan giiven aralig1 yonteminde
basit diizenlemeler ile olusturulmustur. Bu giiven aralig1 yontemlerinin performanslar i¢in
bir simiilasyon c¢aligsmasi yapilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda, farkli ¢arpiklik katsayili
Gamma, Beta, Lognormal, Ki-kare ve Weibull dagilimlarindan iiretilen veri kullanilmistir.
Bu giiven aralig1 yontemleri kapsama olasilig1 ve ortalama aralik genisligi kriterlerine gore
karsilastirilmistir. Simiilasyon sonugclari, klasik giiven araligt ve AADM-t giiven araligi
yontemleri i¢in kapsama olasiliklarinin nominal giiven diizeyine yakin, fakat MAAD-t ve
MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin bu olasiliklarinin nominal giiven diizeyinden oldukca
farkli oldugunu, ortaya koymustur. Diger yandan, MADM-t giiven araligl yontemi
digerlerine gore daha dar ortalama aralik genisliklere sahip olsa da, kapsama olasiliklari
bakimindan olduke¢a kotiidiir.
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ABSTRACT

It is quite common to use the classical confidence interval method based on the Student-t
distribution for population mean. However, this confidence interval method does not give
good results for a positively skewed populations when the assumption of normality is not
provided. In this study, three confidence interval methods named AADM-t, MAAD-t and
MADM-t are introduced. These confidence interval methods for population mean are created
with simple adjustments in the confidence interval method based on the Student-t
distribution. A simulation study was performed for the performances of these confidence
interval methods. In this simulation study, data generated from Gamma, Beta, Lognormal,
Chi-square and Weibull distributions with different skewness coefficients were used. These
confidence interval methods were compared according to the coverage probability and
average range width criteria. Simulation results revealed that the coverage probabilities for
the classical confidence interval and AADM-t confidence interval methods are close to the
nominal confidence level, but these probabilities of the MAAD-t and MADM-t confidence
interval methods are quite different from the nominal confidence level. On the other hand,
although the MADM-t confidence interval method has narrower average range widths than
others, it is quite bad in terms of coverage probabilities.
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1. GIRIS

Arastirmalarda amag, y1gin parametreleri hakkinda bilgi sahibi olunmasidir. Ancak, yi§inda
birim sayis1 arttikca maliyet, zaman ve fiziksel kosullar gibi sebeplerden dolay1
parametrelerin hesaplanmasi zorlasir. Bu nedenle, y1gin parametreleri hakkinda istatistiksel
¢ikarimlarda bulunmaya olanak saglayan ornekleme yonteminden faydalanilir. Ornege
iliskin ortalama ve varyans gibi istatistikler araciligiyla y1gin parametreleri hakkinda bilgi
elde edilebilir. Parametrelerin tahmin edilmesinde nokta tahmin ve aralik tahmin olmak
tizere iki yontem vardir. Nokta tahmini bir rasgele tahmin oldugundan baska bir 6rnek igin
farkli sonuglar verebilir. Aralik tahmin yontemi ise, y1gin parametresi hakkinda daha iyi bilgi
verebilmesinden ve olasilik terimleriyle ifade edilebilmesinden dolayr nokta tahmin

yontemine gore daha tercih edilen bir yontemdir.

Literatiirde yigin ortalamasi i¢in giiven araligi olusturmak amaciyla bircok c¢alisma
mevcuttur. Ancak, yi1gin normal dagilima sahip degilse mevcut yontemleri kullanmak iyi
sonuclar vermeyebilir. Merkezi limit teoremi geregince, yigmin dagilimi normal ise 6rnek
hacmi ne olursa olsun ortalama istatistiginin 6rnekleme dagilimi da normaldir. Bunun
yaninda, y1ginin dagilimi normal degil ise merkezi limit teoremi geregince 6rnek hacmi
arttikga ortalama istatistiginin dagilimi normale yaklasir. Bu teorem kapsaminda, yigin
normal dagilima sahip degilse ve 6rnek hacmi yeterince biiyiik ise, yigin ortalamasi igin
giiven aralig1 olusturulurken Student (1908) tarafindan 6nerilen klasik giiven aralig1 yontemi
kullanilabilir. Normal dagilim varsayimi altinda oldukga iyi sonuglar veren bu giiven araligi
yontemi, Ozellikle pozitif ¢arpik dagilimli yiginlar i¢in iyi sonuglar vermemektedir. Bu
nedenle pozitif ¢arpik yiginlarin ortalamalart i¢in giiven araligi olusturmak amaciyla

literatiirde bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Ik olarak, yiginin normal dagilima sahip olmadigi durumlarda mevcut t istatistiginin
saglamlig1 konusunda deneysel ¢aligsmalar yapildigi Johnson (1978) tarafindan belirtilmistir.
Bunun sonucunda, ¢arpikligin basikliga gore t istatistigini daha ¢ok etkiledigini ve garpiklik
derecesi kiiciik oldugunda t istatistiginin saglam bir test oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
yiginin pozitif ¢arpik dagilima sahip olmasinin, 6rnekleme dagiliminda negatif ¢carpikliga
yol actig1 belirtilmistir (Johnson, 1978; Sutton, 1993). Sutton (1993), Monte Carlo

simiilasyon calismalar1 yardimi ile ilk ¢aligmalarin birbirleri ile tutarli olduklarini ifade



etmistir. Daha sonra Johnson (1978) tarafindan deneysel c¢alismalardan uzaklasilarak

uygulanabilir yontemler {izerine literatiirde ¢esitli ¢aligmalarin yapildigi belirtilmistir.

Johnson (1978), Edgeworth ve Gram-Charlier agilimlari kullanilarak diizeltilmis t
istatistiklerinin literatiire kazandirildigini belirtmistir. Diger yandan, carpik yiginlar igin
diizeltilmis t yaklasimlari, parametrik olmayan yaklagimlar, Bayesyen yaklagim ve
Bootstrap yaklagimi ile ¢alismalar yapildigi Shi ve Kibria (2007) tarafindan ifade edilmistir.
Gayen (1949) ise yaptig1 calismada genel uygulamalarin aksine y18in varyansinin bilindigini
varsaymistir. Ayrica Johnson (1978), bu yontemin 6rnek hacmine bagli olan parametre

diizeltmelerine ve bir¢ok tabloya ihtiya¢ duydugu i¢in kullanimini énermemistir.

Daha sonra Johnson (1978) tarafindan parametrik olmayan yontemler kullanilarak ¢arpiklik
sorunundan tamamen uzaklasildigr belirtilmistir. Bu donemlerde Wilcoxon (1945)
tarafindan Onerilen isaret testi ve igaretli sira testi yaygin olarak kullanilmistir (Sutton, 1993).
Sutton (1993) tarafindan parametrik olmayan testlere ek olarak, diizeltme ve doniistiirme
tekniklerini iceren simetrik dagilim yontemlerinin calisildig1 belirtilmistir. Bununla birlikte,
cesitli test yontemlerine iliskin sonuclar1 igeren caligmalarin ve saglam yontemlere iliskin

caligmalarin da yapildig: ifade edilmistir (Sutton, 1993).

Ornek hacminin biiyiik oldugu durumlar i¢in Johnson (1978), ¢arpik bir dagilimin ortalamasi
icin Cornish-Fisher agilimlar1 kullanarak t dagiliminda bir diizeltme yapmistir. Bu diizeltme
ile carpiklik etkisi ve yanlilik etkisi iizerinde degisiklikler yapilmistir. Sutton (1993), elde
edilen sonuglar ile iki yanl ve tek yanl testler icin Johnson (1978) tarafindan Onerilen
yontemin, Student (1908) ve Gayen (1949) tarafindan Onerilen yontemlerden daha iyi

sonuglar veren bir yontem oldugunu belirtmistir.

Johnson (1978) tarafindan Onerilen yontem ile ilgilenen Kleijnen, Kloppenburg ve
Meeuwsen (1986) daha iyi giiven araliklari elde etmislerdir. Ayrica, y1ginin dagilimi normal
iken, Johnson (1978) tarafindan 6nerilen testin Student (1908) tarafindan onerilen teste gore

daha 1yi sonuglar verdigi belirtilmistir (Kleijnen ve digerleri, 1986).

Carpikligi diizeltmeye yonelik diger calisma ise Hall (1992) tarafindan Cornish-Fisher
acilimi kullanilarak yapilmistir. Daha sonra aynm1 konu {izerine ¢aligma yapan Hall (1992),

carpiklig1 ortadan kaldirmak i¢in genel doniisiim yontemlerini kullanarak bir giiven araligi



yontemi Onermistir ve bu doniisiim yontemlerinin gliven araligi problemlerine kolaylikla
uygulanabilecegini ifade etmistir. Ayrica, simetrik dagilimlara ait giiven araliklarinin,
simetrik olmayan dagilimlara gore 1. tip hata diizeyinin daha diisiik oldugunu Edgeworth
acilimi1 yardimiyla ifade etmistir. Hall (1992), 6nerdigi yontem ile bir istatistigin dagiliminin
neredeyse dagilimi simetrik olan bagka bir istatistige doniistliriilmesini ve normal yaklagimin

yeni istatistige uygulanmasini gostermistir.

Sutton (1993), carpik dagilimin ortalamasi igin yapilan testlerde, Johnson (1978) tarafindan
onerilen yontemin t testine gore daha iyi oldugunu vurgulamistir. Ciinkii bu yontemin t
testinden daha giiclii oldugu yapilan simiilasyon ¢alismasi ile gosterilmistir. Ancak ¢arpiklik
katsayisinin biiyiik oldugu ve 6rnek hacminin kiiciik oldugu durumlar i¢in Johnson (1978)
tarafindan Onerilen yontemin iyi sonuglar vermedigi ifade edilmistir. Bu ¢aligsma ile Sutton
(1993), Johnson (1978) tarafindan 6nerilen yontemi kullanarak bilesik bir test onermistir.
Bu ydntemlerin saglamligi Monte Carlo calismasi ile gosterilmistir. Onerilen bu yontem ile

L. tip hatanin azaltilabilecegi belirtilmistir (Sutton, 1993).

Chen (1995) ¢alismasinda, ¢arpiklik katsayisinin daha biiyiik ve 6rnek hacminin kii¢lik oldugu
durumlar i¢in Johnson (1978) tarafindan 6nerilen testin I. tip hata diizeyinin nominal . tip hata
diizeyinden daha biiyiik olabilecegini belirtmistir (Sarisoy, 2009). Bu ¢alisma ile y1gin pozitif
carpik dagilima sahip oldugunda, Chen (1995) tarafindan onerilen testin Johnson (1978) ve
Sutton (1993) tarafindan 6nerilen testlere gore daha giiclii oldugu gosterilmistir.

Anderson (2004), Gregoire ve Schabenberger (1999) tarafindan yapilan ¢alisma ile elde
edilen kapsama olasiliklarinin nominal giiven diizeyine yakin sonuglar verdigini ancak, t

istatistigine dayali standart araliklarin oldukga liberal sonuglar verdigini ifade etmistir.

Zhou ve Gao (2000), pozitif ¢arpik dagilimlarin ortalamasi i¢in Johnson (1978) ve Hall
(1992) tarafindan Onerilen doniisiim yontemlerinin ve bunlarin Bootstrap versiyonlarmin
performanslarini bir simiilasyon ¢alismasi ile karsilagtirmiglardir. Bu simiilasyon ¢aligmasi
ile Hall (1992) tarafindan Onerilen doniisiim yontemine dayali olan giiven araliginin,
Johnson (1978) tarafindan Onerilen doniisiim yonteminden elde edilen giiven araligindan
daha iyi kapsama olasiliklar1 sagladigini belirtmislerdir. Ayrica, Hall (1992) tarafindan
onerilen yontemin Bootstrap versiyonunun giiven araliklar1 daha iyi kapsama olasiliklarina

sahiptir (Zhou ve Gao, 2000).



Johnson (1978) ve Chen (1995) tarafindan Onerilen test yontemleri i¢in simetrik veya
simetrik olmayan dagilim ayrimi1 yapilmadigi Kibria (2002) tarafindan belirtilmistir ve Chen
(1995) tarafindan yapilan ¢alismaya dayali olarak diizeltilmis bir test Gnerilmistir. Bu
caligma ile test istatistiklerinin Ornekleme dagiliminin bilinmedigi, ancak Monte Carlo
simiilasyon caligmasi ile bu istatistiklerin sag kuyruk olasiliklarinin saglam oldugu
gosterilmistir.  Cesitli dagilimlar kullanilarak bu istatistiklerin  performanslarini
karsilagtirilmistir. Sonug olarak, bu c¢alisma ile ortalama i¢in Onerilen testin diger testlere

kiyasla daha gii¢lii oldugu gosterilmistir (Kibria, 2002).

Zhou ve Dinh (2005), yigin ortalamasi icin gelistirilen gliven araliklarinin kapsama
olasiligini iyilestirmek amaciyla klasik-t, Bootstrap-t, yanliligi diizeltilmis ve hizlandirilmig
Bootstrap (BCa) yontemlerini degerlendirmislerdir ve t istatistigine dayali li¢ yeni yontem
onermislerdir. Cesitli carpiklik dereceleri i¢in yeni yontemler ile Bootstrap-t yontemi en iyi
kapsama olasiliklarint saglamistir. Ayni zamanda Onerilen yontemler daha kisa aralik

genisliklerine sahiptir (Zhou ve Dinh, 2005).

Baklizi (2008), mevcut yontemleri karsilastirmak i¢in bir simiilasyon ¢alismasi yapmaistir. Bu
calismada, deneysel olasilik, Zhou ve Gao (2000) yontemi, Hall (1992) yontemi, Bootstrap
deneysel olasilik yontemi, Chen (1995) yontemi, Hall (1992) yonteminin Bootstrap versiyonu
ve Bartlett diizeltilmis deneysel olasilik yontemi testin giicii ve kapsama olasilig1 bakimindan
karsilastirmigtir. Bartlett diizeltilmis deneysel olasilik yontemi, diger yontemler ile
karsilastinldiginda carpiklik derecesi biiyiik, 6rnek hacmi kiiglik oldugunda bile kapsama

olasilig1 ve gii¢ performansi bakimmdan daha iyi sonuglar vermistir (Baklizi, 2008).

Shi ve Kibria (2007), Student-t giiven araligi yonteminde basit diizenlemeler ile elde edilen
medyan-t ve mad-t isimli alternatif giiven araliklar1 6nermislerdir. Simiilasyon ¢alismasi ile
bu araliklarin performanslarini kapsama olasilig1 ve ortalama aralik genisligi gibi kriterler
bakimindan karsilastirmiglardir. Simiilasyon sonucu, kapsama olasilig1 bakimindan medyan-
t giiven aralig1 yonteminin daha iyi sonuglara sahip oldugunu gostermistir. Diger yandan,
mad-t yonteminin medyan-t yontemine gore daha dar ortalama aralik genisligine sahip

oldugu belirtilmistir (Shi ve Kibria, 2007).

Baklizi ve Kibria (2009), bir ve iki 6rnek problemi i¢in mevcut bazi giiven araliklarini ele

alan bir simiilasyon caligmasi yapmislardir. Simiilasyon ¢alismasi ile giiven araliklarinin



performanslart nominal 1. tip hata olasiligt ve ortalama aralik genisligi bakimindan
karsilagtirtlmistir. Bir Ornek problemi i¢in, medyan-t araligt ve medyan-t aralifinin
Bootstrap versiyonundan elde edilen araliklar nominal giiven diizeyine daha yakin sonuglar
vermistir. Iki 6rnek problemi i¢in hem medyan-t aralig1 hem de deneysel olasiligin Bootstrap
versiyonundan elde edilen giliven araliklarinin nominal gliven diizeyine yakin kapsama
olasiliklar1 verdigi goriilmiistiir. Medyan-t araliklar1 ile medyan-t araliginin Bootstrap

versiyonundan elde edilen araliklar arasinda net bir avantaj gozlemlenememistir (Baklizi ve

Kibria, 2009).

Banik ve Kibria (2010) tarafindan yapilan ¢alismada farkli zaman ve farkli simiilasyon
kosullar1 altinda parametrik ve parametrik olmayan testlerin bir biitiin olarak
karsilastirilmadig belirtilmistir. Yaptiklart simiilasyon ¢alismasi ile pozitif ¢carpik dagilimin
ortalama tahmini i¢gin klasik (Student-t, Land-t, Johnson-t, Chen-t, Hall-t, medyan-t, Zhou
ve Dinh (2005) yontemi, deneysel olasilik) ve parametrik olmayan (Bootstrap-t, parametrik
olmayan Bootstrap, Hall (1992) yonteminin Bootstrap versiyonu, deneysel olasiligin
Bootstrap versiyonu) giiven araliklarinin performanslart karsilagtirilmistir. Ortalama aralik
genisligi ve kapsama olasiligl karsilastirma kriteri olarak belirlenmistir. Biiylik 6rnek
hacimleri i¢in giiven araliklarimin performanslarinin farkli olmadigr ancak 6rnek hacmi
kiiciik ve carpiklik katsayisi biiylik oldugunda 6nemli oOlclide farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Kibria ve Banik (2013) tarafindan yapilan simiilasyon ¢aligsmasi, Banik ve
Kibria (2010) tarafindan yapilan simiilasyon ¢aligmasina benzerlik gostermektedir. Ancak,
Kibria ve Banik (2013) tarafindan yapilan ¢alismada iki ¢arpik yiginin ortalamasinin farki
icin Student-t yontemi, Welch (1938) yontemi, Satterthwaite (1946) yontemi, Zhou ve Dinh
(2005) yontemi, Johnson (1978) yontemi, mad-t yontemi ve medyan-t yoOntemi
karsilastirilmistir. Bu simiilasyon ¢aligsmasi sonucunda, kapsama olasilig1 ve ortalama aralik
genisligi bakimindan medyan-t yontemi, mad-t yontemi ve Johnson (1978) ydntemi

digerlerine kiyasla daha iyi performans gostermistir (Kibria ve Banik, 2013).

Kibria ve Banik (2013), iki yigin ortalamasimin farki i¢in, ek olarak deneysel olasilik,
deneysel olasiligin Bootstrap versiyonu ve Bootstrap medyan-t yontemlerini eklemistir.
Yaptiklar1 simiilasyon caligsmasi ile Welch (1938) yontemi, Satterthwaite (1946) yontemi,
Zhou ve Dinh (2005) yontemi, Johnson (1978) yontemi, medyan-t yontemi ve deneysel
olasilik yontemlerini hem performans hem de hesaplama kolaylig1 acisindan tavsiye

etmislerdir (Kibria ve Banik, 2013).



Son olarak, Abu-Shawiesh, Banik ve Kibria (2018) tarafindan medyan mutlak sapma
istatistiklerine dayali AADM-t, MAAD-t ve MADM-t isimli giiven araligi yontemleri
Onerilmistir. Bu gliven aralign yontemleri kapsama olasiligi ve ortalama aralik genisligi
kriterleri bakimindan kiyaslanmistir. Simiilasyon sonuglari, Student-t dagilimima dayali
giiven aralif1 yontemi ve AADM-t giiven aralig1 yonteminin MAAD-t ve MADM-t giiven
aralig1 yontemlerine gore kapsama olasiligi bakimindan nominal giiven diizeyine yakin
sonuglar verdiklerini gostermektedir. MADM-t giiven aralig1 yontemi Student-t dagilimina
dayal1 giiven aralig1 yontemine gore daha dar ortalama genislikler vermistir (Abu-Shawiesh

ve digerleri, 2018).

Bu calismanin ikinci boliimiinde, Student-t klasik giiven araligi yontemi ile yukarida
bahsedilen AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven araligi yontemleri kisaca tanitilmistir.
Uglincii béliimde bu giiven araligi yontemlerinin performanslarinin  karsilastirilmast
amaciyla yapilan simiilasyon ¢aligmasi ve simiilasyon ¢aligmasinin sonuglar yer almaktadir.
Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasi ¢ok dar kapsamli
olup sadece Gamma dagilimi kullanilmigtir. Bu nedenle, ligiincii bolimde Gamma dagilimi,
Beta dagilimi, Ki-Kare dagilimi, Weibull dagilimi ve Lognormal dagilimi kullanilarak daha
genis kapsamli bir simiilasyon g¢alismasi yapilmistir. Giiven araliklarinin performanslari
kapsama olasiligr ve ortalama aralik genisligi bakimindan karsilastirilmistir. Dordiincti
boliimde ise bu giiven aralifi yontemlerinin ger¢ek yasam verisi iizerinde g¢alismasini
gormek i¢in Perez-Meloand ve Kibria (2016) tarafindan kullanilan gercek veri ile bir

uygulama yapilmistir. Son boliimde de genel degerlendirmelere yer verilmistir.



2. YIGIN ORTALAMASI iCIN GUVEN ARALIGI YONTEMLERI

Onceki béliimde pozitif carpik dagilimin y1gin ortalamasina iliskin giiven araliklar ile ilgili

literatiir bilgisi verilmistir.

Bagimsiz ve benzer dagiliml bir rasgele 6rnek X,..., X, olsun ve bilinmeyen ortalamasi
1 ve varyansi da o olan pozitif ¢arpik bir dagilimdan geldigi varsayilsin. 1. tip hata

olasihigi a olmak iizere, yigin ortalamasi i¢in 1—« giiven diizeyinde bir giiven araligi
gelistirilmek istenmektedir. Bu boliimde y1gin ortalamasi i¢in Student-t dagilimina dayanan
giiven aralig1 yontemi ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giliven aralig1 yontemleri asagida

strastyla tanitilmistir.
2.1. Student-t Dagilmina Dayah Klasik Giiven Arahgi

Student-t test istatistigi, Student (1908) tarafindan bir grup verinin aritmetik ortalamasinin
belli bir sabit degerden istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigini belirlemek
icin Onerilmistir. Student-t klasik giiven aralig1 yonteminde kullanilan bu test istatistigi y1ginin
dagilimi normal iken 1yi sonuglar vermektedir. Diger yandan bu giliven aralig1 yontemi y1gin

varyansinin bilinip bilinmemesine gore iki farkli sekilde hesaplanmaktadir.

Oncelikle y18m varyans: biliniyorken, bu ydéntemde ortalama igin giiven araligi, érnek

ortalamasi,

g = Zi (2.1)
olmak {izere,

P(X-2,,0/n<u<X+Z,,01n)=1-a (2.2)

ile bulunur.

Es. 2.2°deki, n 6rnek hacmi ve Z,, standart normal dagilimda iist «/2’nci yiizdelik

degeridir.



Yi1gmn varyansinin bilinmedigi durumlarda, 4 icin giiven araligi,

P(X ~tg 10z SN < 1< X 4t 1 1) SN ) =1-at (2.3)

olarak verilir. Es. 2.3°teki, t,, , terimi (n-1) serbestlik dereceli Student-t dagiliminin st

al? ’nci yiizdelik degeridir. Ornek standart sapmast ise,

1 & o
s =\/—12(xi ~X) (2.4)

—Li=1
olarak tanimlanir.

Onceki arastirmalarda, y1ginin normal dagilima sahip olmadig durumlarda Student-t klasik
giiven aralig1 yonteminin kapsama olasiligi bakimindan diger gliven arali1 yontemlerininki
kadar olmasa da iyi performans gosterdigi belirtilmistir (Boos ve Hughes-Oliver, 2000; Zhou
ve Dinh, 2005).

2.2. Medyan Mutlak Sapmalara Dayal Giiven Araliklar:

Giris boliimiinde Student-t klasik giiven aralig1 yonteminin normallik varsayimi gerektirmesi
nedeniyle pozitif carpik dagilima sahip yiginlar i¢in iyi sonuglar vermedigi vurgulanmisti. Bu
nedenle, Student-t klasik giiven aralig1 yonteminde kullanilan standart sapma yerine dagilisin
(yayilimin) bir dl¢iisii olan medyan mutlak sapmanin kullanilmast 6nerilmistir. Bir dagilis
(yayihm) oOlciisii olan standart sapma, gozlemlerin aritmetik ortalamadan farklarinin
karelerinin ortalamasinin karekdkii alinarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle, veri setinde ¢ok
kiiclik veya c¢ok biiyiik degerler oldugunda standart sapma degeri oldukca etkilenmektedir.
Yi1gmin dagilimi normal ise, standart sapma iyi sonuglar verirken, dagilim normal olmadiginda
kot sonuglar vermektedir. Ayrica, ortalama ve standart sapma aykir1 degerlerden
etkilenebilir. Diger yandan, bu yontemin kiiciikk 6rneklerde aykiri degerleri tespit etmesi
zorlagmaktadir. Bu nedenle, medyan mutlak sapma, verideki aykir1 degerler icin standart

sapmadan daha saglam bir tahmin edici oldugundan bu ¢alismada kullanilmastir.

Bu amagla, medyan mutlak sapma istatistiklerine dayanan {i¢ giiven araligr yontemi bu

boliimde tanitilmistir. Bu giliven araligi yontemlerinde dagilis (yayilim) olgiisii hesabinda



aritmetik ortalamaya gore daha saglam bir tahmin edici olmasi nedeniyle 6rnek medyani

kullanilmistir.
2.2.1. AADM-t giiven arahg

Bu giiven aralig1 yontemlerinden AADM-t giiven aralig1 yontemi, Student-t klasik giiven

aralig1 yonteminde basit diizenlemeler ile elde edilmistir. Ornek medyant,

MD = medyan{X,,..., X, } (2.5)

olmak {izere, gézlemlerin 6rnek medyanindan mutlak sapmalarinin ortalamasi,
2 n
ArDM = Y230 D) (2.6)
n 53

olarak tanimlanmustir.

Student-t klasik giiven araligi yonteminde 6rnek standart sapmasi olan S yerine AADM

istatistigi alinarak g i¢in 1— ¢« giliven diizeyinde AADM-t giiven aralig1,
P(X ~tiy 12y AADM/NN < 1< X+t 10y AADM /N ) =1-x (2.7)

olarak elde edilmistir (Shi ve Kibria, 2007).

2.2.2. MAAD-t giiven arahg

Bu giiven araligi yontemlerinden digeri ise Student-t klasik giiven araligimin baska bir
degistirilmis bi¢imi olan MAAD-t giiven arali§1 yontemidir. Bu giliven araligi yonteminde

MAAD tahmin edicisi kullanilmistir. Bu tahmin edici gozlemlerin ortalamadan mutlak

sapmalarinin medyant,
MAAD = Medyar{|X; - X[}, i=12...n (2.8)

olarak tanimlanmustir.
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u i¢in 1— ¢ giiven diizeyinde MAAD-t giiven araligi,
P(X ~ty 1012y MAAD/AN < 1 < X +t, 1,1y MAADIVI ) =1-cx (2.9)

olarak verilmistir (Zhou ve Dinh, 2005).
2.2.3. MADM-t giiven araligi

Pozitif carpik yiginlarin ortalamasi icin Onerilen bir diger giiven aralifit MADM-t giiven
aralig1 yontemidir. Bu giiven araligi yonteminde kullanilan dagilis (yayilim) tahmin edicisi
Hampel (1974) tarafindan

MADM = medyan{| X; —MDJ},i =1,2,.....,n (2.10)

olarak tanimlanmustir. Es. 2.10’daki MADM tahmin edicisi gozlemlerin 6rnek medyanindan

mutlak sapmalarinin medyani olarak da tanimlanmaktadir.

Buna gore, zi¢in 1—« giiven diizeyinde MADM-t giiven araligi,
P(X ~t(y 1,2 MADM/N < 1< X 41,5 .12y MADM /) =1-cx (2.12)

olarak verilmistir.

Ayrica Rousseeuw ve Croux (1993) tarafindan yapilan calismada, MADM tahmin edicisinin
ceyreklikler arasi agikliginkinin iki kat1 olan %50 kesme noktasina sahip oldugu, etki
fonksiyonunun en keskin simirina sahip oldugu ve bu tahmin edicinin 1,4826 ile

carpildiginda o ’nin yansiz bir tahmin edicisi oldugu belirtilmistir.

Yukarida deginilmis olan giiven aralig1 yontemleri Cizelge 2.1°de dzetlenmistir.
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Cizelge 2.1. Y1gin ortalamasi i¢in giiven aralig1 yontemleri

MADM-t Giiven

Yontemin Adi Gliven Araliklar

Student-t - -

Dagilimina Dayali P(X ~Zpoln <p<X+ Z“’ZO-/\/H) =1-a,

Klasik Giiven P(X ~ty 101z SINN < < X+t 30 SINN) =1-ax

Araligi ’ '

AADM-t Giiven v v

raha P(X ~ty 1012 AADMIAN < 1 < X+t 1) AADMIVN | =1-ax
XQ@?* GV 1 P( Xt 1 1) MAADIN < g1 < X+, 1) MAADIN ) =1-a

Aralig

X~ 1,02 MADMIVI < 21 < X 4,1 1) MADMIAN ) =1- 1
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3. SIMULASYON CALISMASI

Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven
araliklar1 yontemlerinin performanslarinin teorik olarak karsilastirilmasi zordur. Bu nedenle,
bu yontemlerin performanslari bir simiilasyon ¢alismasi ile karsilastirilmistir. Abu-Shawiesh
ve digerleri (2018) tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasindan farkli olarak bir dagilim
yerine bes dagilim kullanilarak daha genis kapsamli bir simiilasyon tasarimi kullanilmistir.
Bu simiilasyon ¢alismasi igin farkli ¢carpiklik katsayili Gamma, Beta, Lognormal, Ki-kare ve
Weibull dagilimlarindan veri iiretilmigtir. Bu dagilimlara ait parametreler ve g¢arpiklik

katsayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Veri iiretilen dagilimlarin parametre ve carpiklik katsay1 degerleri

Dagilimin Adi Carpiklik Katsayist Parametreler Carpiklik Degeri

(16, 2) 0,50

) (11, 2) 0,60

2 (8, 4) 0,70

Gamma (o, ) \/a 7.3) 0.75
(4, 5) 1

(2,9) 141

(3, 6) 0,40

(1,2) 0,56

Beta (. p) 2(B-0) Jortp1 (2, 6) 0,70

’ (a+p+2)Jap (1,3) 0,86

(1, 4) 1,04

(1, 10) 1,50

(0, 0.20) 0,60

] (0, 0,25) 0,75

r(1+jx3-3u02-u3 (0, 0,30) 0,94

Lognormal (k,1) k : (0. 0.32) 098

° (0, 0,50) 1,75

(0, 0,60) 2,25

(128) 0,25

(150) 0,23

. 8 (200) 0,20

Ki-Kare (k) E (350) 0.15

(450) 0,13

(475) 0,12

(1,75, 1) 0,82

(2,1,6) 0,96

2 2

: ) (e" +2)\/e“ -1 (1,5, 1) 1,07
Weibull (1, 6%) (1,5, 1.5) 5

(1, 0,50) 6,62

(4, 2,5) 0,35




14

Bu simiilasyon c¢alismasi i¢in Ornek hacimleri 5,6,...,15,20,...,50,60,...,100, tekrar

(iterasyon) sayist 2500 ve nominal L. tip hata oran1 da 0,05 alinmistir.

Simiilasyon ¢alismasinda giiven aralig1 yontemlerinin performanslari kapsama olasiligi (CP)
ve ortalama aralik genisligi (AW) bakimindan karsilastirllmistir. Kapsama olasiligi, yigin
ortalamasinin giiven araliginin alt ve iist sinirlari arasinda oldugu durumlarin sayisinin tekrar
sayisina orani olarak hesaplanmistir. Kapsama olasiliklarinin testin giiven diizeyine yakin
olmasi istenir. Ortalama aralik genisligi ise her tekrar i¢in giiven araliginin alt ve iist sinirlari
arasindaki farklarin toplamlar1 tekrar sayisina bdliinerek hesaplanmistir. Kapsama
olasiliklar gliven diizeyine yakin birden fazla giiven araligi yontemi varsa, bunlar i¢cinde
ortalama genisligi en kiiclik olan giliven aralig1 yontemi yi1gin ortalamasi i¢in en iyi giiven
araligl yontemi olur. Cesitli carpiklik katsayili Gamma, Beta, Lognormal, Ki-kare ve
Weibull dagilimlardan iiretilen veri ile ikinci bdliimdeki gliven araliklarinin kapsama
olasiliklar1 ve ortalama aralik genislikleri 2500 tekrara dayali olarak bulunmustur. Bu
kapsama olasiliklar1 Cizelge 3.2-3.31°de ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.1-3.30°

da verilmistir.

Carpiklik katsayilar1 farkli olan Gamma dagilimlar i¢in giiven araligi yontemlerinin
kapsama olasiliklar1 Cizelge 3.2-3.7'de ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.1-3.6'da

goriilmektedir.

Carpiklik katsayisi 0,50 olan Gamma dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.2 ve Sekil
3.1’de yer almaktadir. Bu dagilim i¢in elde edilen sonuglar kapsama olasilig1 bakimindan
nominal giiven diizeyine en yakin sonuglar1 Student-t klasik gliven araligi yonteminin
verdigini gostermistir. Diger yandan, AADM-t giliven araligi yonteminin kapsama
olasiliklart Student-t klasik giiven arali§i yonteminin sonuglarina oldukca yakindir. Diger
yandan, 6rnek hacmi arttiginda bu iki yontem kapsama olasiligr bakimindan ayni diizeye
gelmektedir. Kapsama olasiligr bakimindan MADM-t ve MAAD-t giiven aralig1 yontemleri

oldukga kotii sonuglar vermislerdir.
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Cizelge 3.2. Carpiklik katsayis1 0,50 olan Gamma (16, 2) dagilimi i¢in giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0947 18559 0910 16.372 0.821  12.467 0.740 10.775
6 0932 15.898 0910 14641 0.816  10.872 0.758 9.367
7 0946 14131 0930 12938 0.828 9.743 0.769 8.687
8 0945 12717 0930 11914 0.816 8.647 0.765 7.703
9 0954 11.874 0930 11.094 0.816 8.126 0.773 7.491
10 0946 11.075 0920 10477 0.822 7.513 0.782 6.912
11 0.947 10400 0.910 9.824 0.820 7.029 0.782 6.572
12 0.953 9.963 0.920 9.493 0.826 6.752 0.795 6.270
13 0.945 9.448 0.920 8.992 0.804 6.421 0.767 6.030
14 0.948 9.031 0.930 8.679 0.812 6.118 0.781 5.766
15 0945  8.690 0.920 8.314 0.812 5.868 0.788 5.548
20 0.951 7.404 0.910 7.173 0.801 5.015 0.783 4.779
25 0949 6.515 0.910 6.329 0.812 4.407 0.792 4.232
30 0.952 5.939 0.920 5.798 0.814 4.006 0.797 3.866
35 0.951 5.347 0.940 5.233 0.798 3.617 0.781 3.506
40  0.943 5.015 0.940 4.912 0.798 3.368 0.782 3.274
45 0.954 4735 0.930 4.645 0.820 3.195 0.814 3.103
50 0944  4.495 0.940 4.412 0.792 3.026 0.783 2.957
60 0.951 4.104 0.940 4.038 0.828 2.764 0.816 2.696
70 0943  3.802 0.940 3.742 0.811 2.555 0.804 2.498
80  0.957 3.567 0.940 3.513 0.816 2.399 0.807 2.345
90 0960  3.371 0.940 3.324 0.815 2.269 0.802 2.220
100 0.949  3.185 0.940 3.141 0.808 2.141 0.800 2.101
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.1. Carpiklik katsayis1 0,50 olan Gamma (16, 2) dagilimi igin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1



16

Cizelge 3.3. Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma (11, 2) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0940 15260 0920 13430 0.820 10.220 0.750  8.870
6 0.950 13.300 0930 12.250 0.840 9.100 0.780  7.710
7 0950 11650 0930 10.610 0.820 7.910 0.760  6.970
8 0.940 10.610 0.920 9.940 0.810 7.280 0.760  6.490
9 0.950 9.870 0.940 9.160 0.820 6.620 0.780  6.060
10 0.960 9.240 0.950 8.740 0.830 6.280 0.780  5.740
11 0.950 8.560 0.940 8.080 0.820 5.810 0.790  5.400
12 0.940 8.200 0.930 7.800 0.810 5.550 0.770  5.120
13 0.950 7.810 0.940 7.410 0.820 5.260 0.790  4.930
14 0.940 7.530 0.940 7.210 0.820 5.130 0.790 4.770
15 0.950 7.220 0.940 6.890 0.820 4.880 0.790  4.580
20 0.950 6.140 0.940 5.940 0.830 4.190 0.800  3.960
25 0.950 5.390 0.940 5.220 0.810 3.640 0.800  3.480
30 0.950 4.900 0.940 4.760 0.820 3.300 0.800  3.150
35 0.940 4.440 0.930 4.320 0.800 2.980 0.780  2.880
40 0.950 4.190 0.940 4.090 0.810 2.830 0.800 2.730
45 0.940 3.940 0.940 3.850 0.790 2.650 0.770  2.560
50 0.940 3.730 0.940 3.640 0.800 2.500 0.780 2410
60 0.950 3.400 0.950 3.330 0.810 2.280 0.810 2.220
70 0.950 3.160 0.940 3.100 0.820 2.120 0.800  2.060
80 0.960 2.950 0.950 2.900 0.820 1.980 0.810 1.930
90 0.940 2.790 0.940 2.740 0.790 1.880 0.780 1.830
100  0.950 2.650 0.950 2.600 0.820 1.780 0.810 1.730
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
0.95
0.85
0.75 T T R *
0.65
0.55
0.45
DO~ WODOO A NMSITIWO O OO OO O O O
A A A A NN 0D O~ 00O 8

Sekil 3.2. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Gamma (11, 2) dagilimi igin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.4. Carpiklik katsayist 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0940 26.120 0.910 23.020 0.810 17.580 0.730 15.120
6 0940 22200 0.920 20.530 0.830 15.350 0.770 13.010
7 0.950 19970 0.930 18.230 0.830 13.760 0.770 12.060
8 0.950 17.990 0.930 16.830 0.820 12.360 0.770 10.900
9 0.940 16560 0.930 15.390 0.810 11.240 0.780 10.200
10 0940 15450 0.930 14.600 0.830 10.560 0.780 9.590
11 0950 14790 0.930 13.850 0.820 9.910 0.770 9.070
12 0.950 14.050 0.940 13.320 0.820 9.550 0.780 8.730
13 0.950 13320 0.940 12.620 0.810 8.990 0.790 8.380
14 0940 12,670 0930 12110 0.820 8.610 0.790 7.990
15 0940 12270 0.930 11.690 0.820 8.320 0.780 7.780
20 0.950 10.410 0.940 10.020 0.820 7.060  0.800 6.640
25 0950 9.170 0940 8840 0.800 6.200 0.770 5.860
30 0950 8410 0940 8.140 0.820 5670 0.780 5.390
35 0940 7590 0940 7360 0.810 5.100 0.790 4.860
40 0950 7.090 0940 6.900 0.800 4.780 0.790 4.580
45 0950 6.690 0940 6.510 0.820 4.500 0.800 4.320
50 0950 6.380 0940 6.220 0.820 4.310 0.800 4.130
60 0940 5830 0930 5680 0810 3920 0.790 3.770
70 0950 5380 0940 5250 0.800 3.600 0.790 3.470
80 0950 5.050 0.950 4940 0.810 3.390 0.800 3.280
90 0950 4760 0950 4.650 0.820 3.200 0.800 3.080
100 0950 4520 0940 4420 0.810 3.040 0.790 2.940
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.3. Carpiklik katsayis1 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.5. Carpiklik katsayist 0,75 olan Gamma (7, 3) dagilimi i¢in gliven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.930 18.260 0.910 16.010 0.810 12.150 0.730 10.310
6 0.940 15.790 0.930 14590 0.840 10.950 0.770 9.300
7 0.940 14.010 0.920 12.760 0.810 9.620 0.760 8.460
8 0940 12690 0.930 11.860 0.820 8.700  0.760 7.640
9 0.950 11.740 0.930 10.900 0.820 7.940 0.780 7.160
10 0.940 10.990 0.930 10.350 0.810 7.440 0.770 6.750
11 0.940 10.360 0.930 9.740 0.810 7.070 0.770 6.430
12 0.940 9.850 0.930 9.330 0.810 6.680 0.780 6.100
13 0.950 9.410 0.940 8.910 0.800 6.390 0.770 5.890
14 0.950 8.940 0.940 8.500 0.810 6.020 0.780 5.560
15 0.940 8.590 0.930 8.180 0.810 5830 0.790 5.440
20 0.940 7.330 0.930 7.040 0.800 4,960 0.770 4.640
25 0.940 6.430 0.930 6.210 0.800 4,340 0.780 4,110
30 0.950 5.830 0.940 5.640 0.820 3.940 0.780 3.730
35 0.940 5.290 0.930 5120 0.800 3.580 0.780 3.390
40 0.940 4,960 0.940 4810 0.810 3.330 0.790 3.170
45 0.940 4.690 0.930 4550 0.800 3.130 0.780 2.990
50 0.950 4.450 0.940 4,330 0.800 2.990 0.790 2.870
60 0.950 4.090 0.950 3.980 0.810 2.740 0.790 2.630
70 0.950 3.770 0.940 3.680 0.820 2.540 0.800 2.440
80 0.950 3.540 0.940 3.450 0.810 2.380 0.790 2.280
90 0.950 3.330 0.940 3.250 0.810 2.230 0.800 2.140
100 0.950 3.160 0.950 3.090 0.820 2.120  0.800 2.040
Student-t AADM-t —A&—MAAD-t —=<MADM-t
0.95
0.85
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Sekil 3.4. Carpiklik katsayist 0,75 olan Gamma (7, 3) dagilimi i¢in gliven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.6. Carpiklik katsayist 1 olan Gamma (4, 5) dagilimi igin giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0930 22790 0910 19.890 0.810 15.360 0.720 12.640
6 0930 19450 0910 17.880 0.810 13.450 0.740 11.180
7 0930 17.730 0.910 15990 0.810 12.080 0.740 10.210
8 0.930 15.760 0920 14.540 0.810 10.680 0.730 9.150
9 0940 14720 0920 13,550 0.810 10.050 0.750 8.790
10 0940 13.690 0.930 12800 0.820 9.340 0.770 8.240
11 0940 12990 0920 12120 0.820 8.920 0.770 7.910
12 0930 12270 0.930 11500 0.810 8.310 0.760 7.390
13 0.940 11.710 0930 10.980 0.800 7.920 0.760 7.160
14 0930 11260 0920 10.620 0.800 7.610 0.760 6.830
15 0.940 10.770 0930 10.110 0.800 7.220 0.760 6.550
20 0.940 9.190 0930 8710 0820 6.190 0.780 5.670
25 0.950  8.150 0940 7.750 0.810 5470 0.780 5.020
30 0.950  7.370 0940 7.030 0.810 4940 0.780 4.560
35 0.950 6.700 0.930 6.400 0.800 4.490 0.770 4.170
40 0.940 6.220 0930 5970 0.790 4.170 0.760 3.870
45 0.940  5.900 0.940 5650 0800 3.950 0.760 3.680
50 0.940 5.630 0940 5400 0810 3.760 0.780 3.520
60 0.950 5.140 0940 4930 0810 3430 0.780 3.190
70 0.940 4.760 0930 4570 0800 3.180 0.770 2.960
80 0.950 4.430 0940 4260 0820 2960 0.790 2.780
90 0.940 4.210 0.940 4.040 0810 2.800 0.790 2.620
100 0.950 3.970 0930 3830 0820 2.660 0.780 2.490
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.5. Carpiklik katsayisi 1 olan Gamma (4, 5) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin
tahmin edilen kapsama olasiliklar
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Cizelge 3.7. Carpiklik katsayist 1,41 olan Gamma (2, 9) dagilimi i¢in giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0910 28.660 0.890 24650 0.810 19.080 0.710 14.820
6 0920 24760 0910 22240 0.820 16.830 0.730 13.110
7 0920 21.710 0900 19.270 0.800 14.680 0.710 11.910
8 0910 19.830 0.900 18.040 0.810 13.460 0.730 11.000
9 0920 18330 0.900 16.550 0.790 12.370 0.710 10.250
10 0910 17360 0900 15830 0.800 11.650 0.720 9.630
11 0940 16460 0930 14980 0.830 11.130 0.750 9.250
12 0930 15490 0910 14240 0.810 10.460 0.750 8.780
13 0930 14.740 0910 13510 0.790 9.870 0.730 8.400
14 0930 14160 0920 13.030 0.810 9.490 0.750 8.090
15 0930 13,620 0920 12480 0.810 9.090 0.730 7.720
20 0930 11630 0920 10.710 0.790 7.710 0.730 6.590
25 0940 10300 0930 9520 0.810 6.840 0.740 5.890
30 0.930 9.260 0920 8580 0.790 6.130 0.730 5.350
35 0.950  8.460 0930 7.860 0.800 5.630 0.750 4.890
40 0.940 7.890 0920 7.320 0.800 5.230 0.740 4.560
45 0.930 7.460 0920 6.950 0.790 4.960 0.730 4.340
50 0.950  7.140 0930 6.620 0.800 4.690 0.750 4.090
60 0.940 6.520 0930 6.060 0.810 4.300 0.750 3.760
70 0.940 6.030 0930 5.600 0.810 3.970 0.740 3.480
80 0.950 5.660 0930 5250 0.810 3.730 0.760 3.260
90 0.940 5.340 0930 4960 0.800 3520 0.740 3.080
100 0.940 5.040 0930 4700 0.800 3.330 0.740 2.920
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.6. Carpiklik katsayisi 1,41 olan Gamma (2, 9) dagilimi i¢in giliven aralif

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma dagilimi i¢in Cizelge 3.3 ile Sekil 3.2’ de verilen
simiilasyon sonugclari, Student-t dagilimina dayal klasik giiven aralig1 yontemi ile AADM-
t giiven aralig1 yonteminin diger giiven araligi yontemlerine gore nominal gliven diizeyine
oldukga yakin kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermistir. Bu kriter bakimindan en kotii
sonucu ise MADM-t giiven araligi yontemi vermistir. Ancak, bu giiven araligi yontemi

digerlerine gore oldukea kiigiik ortalama aralik genislik sonuglar1 vermistir.

Carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.4 ve Sekil
3.3’te goriilmektedir. Bu sonucglardan, Student-t dagilimima dayali klasik giiven araligi
yontemi ve AADM-t giliven aralig1 yonteminin kapsama olasiligi bakimindan digerlerine
gore daha iyi sonuglar verdikleri anlagilmaktadir. Bunun yaninda, AADM-t giiven aralig1
yonteminin ortalama aralik genislikleri, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi

yonteminin ortalama aralik genisliklerinden daha dardir.

Carpiklik katsayis1 0,75 olan Gamma dagilimi i¢in Cizelge 3.5 ve Sekil 3.4’teki sonuglar,
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ve AADM-t giiven araligi yontemlerinin
kapsama olasiliklarinin  nominal giliven diizeyine olduk¢a yakin olduklarim
gostermektedir. Buna karsin, MADM-t giiven aralig1 yontemi ise dar ortalama genisliklere
sahip olmasina ragmen nominal giiven diizeyinden oldukga farkli kapsama olasiliklar

vermistir.

Cizelge 3.6 ve Sekil 3.5’teki sonuclar carpiklik katsayisi 1 olan Gamma dagilimi icin elde
edilmistir. Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven
aralig1 yontemi kapsama olasiligi bakimindan nominal giiven diizeyine yakin sonuglar
vermistir. Ornek hacmi arttikga kapsama olasiliklarmin nominal giiven diizeyine daha ¢ok
yaklastig1 goriilmektedir. Diger iki gliven araligi yonteminin kapsama olasiliklart diger

Gamma dagilimlarinda oldugu gibi oldukga kotiidiir.

Carpiklik katsayist 1,41 olan Gamma dagilimi i¢in elde edilen Cizelge 3.7 ve Sekil
3.6’daki sonuglardan goriildiigii iizere, AADM-t giiven araligi ve Student-t dagilimina
dayali klasik giiven araligi yontemleri nominal giiven diizeyine olduk¢a yakin sonuglar
verirken, MADM-t giiven araligi yontemi ise olduk¢a kotii sonuglar vermistir. Diger
yandan, MADM-t giiven araligi yontemi ortalama aralik genigligi bakimindan oldukga

kiiciik araliklar vermistir.
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Carpiklik katsayilari farkli olan Beta dagilimlar i¢in giiven araligi yontemlerinin kapsama
olasiliklar1 Cizelge 3.8-3.13'te ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.7-3.12'de

goriilmektedir.

Carpiklik katsayis1 0,40 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.8 ve Sekil
3.7°de yer almaktadir. Giliven aralig1 yontemlerinin performanslar1 kapsama olasiligi
bakimindan karsilastirildiginda nominal giiven diizeyine yakin olan sonuclar1 Student-t
dagilimima dayali klasik giiven araligr yontemi ve AADM-t giiven aralig1r yonteminin
verdigi gorilmektedir. Bu iki yontem ortalama aralik genisligi bakimindan
karsilastirildiginda ise AADM-t giliven araligi yonteminin daha kii¢iik ortalama
genislikler verdigi goriilmektedir. Diger iki yontemin kapsama olasiliklar1 oldukca

kotidiir.

Cizelge 3.9 ve Sekil 3.8’de ise carpiklik katsayis1 0,56 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen
sonuclar yer almaktadir. Kapsama olasilig1 bakimindan karsilastirildiginda nominal giiven
diizeyine en yakin sonuglari AADM-t giiven araligi yonteminin, en uzak sonuclari da
MADM-t giiven aralig1 yonteminin verdigi goriilmektedir. Ancak, ortalama aralik genisligi
bakimindan MADM-t giiven aralig1 yontemi daha kiiciik ortalama genisliklere sahip olsa da
kapsama olasiliklar1 nominal giiven diizeyinden olduk¢a uzak oldugundan bu giiven araligi

yontemi kotiidir.

0,70 carpiklik katsayili Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglar da Cizelge 3.10 ve Sekil
3.9’da yer almaktadir. Student-t dagilimina dayal1 klasik giiven aralig1 yontemi ve AADM-
t giiven aralifi yonteminin nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklart verdigi
goriilmektedir. MAAD-t ve  MADM-t giliven araligi yontemleri ise nominal giiven

diizeyinden oldukca farkli sonuglar vermistir.

Carpiklik katsayist 0,86 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuclar Cizelge 3.11 ve Sekil
3.10°da verilmistir. Bu sonuglar incelendiginde kapsama olasiligt bakimmdan MADM-t
giiven aralig1 yonteminin en kotii sonuclart verdigi goriilmektedir. Ancak, bu giiven araligi
yontemi ortalama aralik genisligi bakimindan en iyi sonuglart vermistir. Diger yandan,
AADM-t giiven aralig1 ve Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemlerinin

kapsama olasilig1 bakimindan iyi sonuglar verdikleri anlasiimaktadir.
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Cizelge 3.8. Carpiklik katsayis1 0,40 olan Beta (3, 6) dagilimi i¢in gliven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri(AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0946 0351 0928 0311 0832 0.238 0.746 0.206
6 0936 0300 0922 0280 0842 0.210 0.778 0.181
7 0947 0265 0930 0245 0829 0.189 0.772 0.166
8 0939 0243 0926 0231 083 0174 0.792 0.155
9 0944 0225 0933 0213 0820 0.158 0.785 0.146
10 0949 0209 0938 0.200 0.833 0.147 0.790 0.135
11 0947 0197 0934 0190 0.836 0.140 0.803 0.131
12 0947 0186 0938 0.181 0.825 0.132 0.796 0.122
13 0953 0.176 0943 0.170 0.830 0.124 0.810 0.117
14 0952 0169 0940 0.166 0.831 0.121 0.803 0.114
15 0946 0.163 0938 0.160 0.838 0.117 0.805 0.110
20 0949 0.138 0942 0.136 0834 0.098 0.812 0.094
25 0941 0121 0940 0.120 0.816 0.087 0.796 0.083
30 0952 0.110 0948 0.110 0.830 0.079 0.814 0.076
35 0947 0.100 0946 0.100 0.829 0.072 0.814 0.070
40 0948 0.094 0946 0.094 0836 0.067 0.821 0.066
45 0942 0.088 0942 0.089 0.829 0.063 0.818 0.062
50 0947 0.084 0948 0.085 0.842 0.060 0.826 0.059
60 0942 0.077 0941 0.077 0825 0.055 0.814 0.054
70 0958 0.071 0957 0.072 0.848 0.051 0.839 0.050
80 0946 0.066 0.947 0.067 0.844 0.048 0.834 0.047
90 0950 0.063 0.952 0.063 0.841 0.045 0.832 0.044
100 0956 0.060 0.955 0.060 0.846 0.043 0.839 0.042
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.7. Carpiklik katsayis1 0,40 olan Beta (3, 6) dagilimi icin giiven aralig1 yontemlerinin
tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.9. Carpiklik katsayist 0,56 olan Beta (1, 2) dagilimi i¢in giliven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0918 0548 089 0487 0814 0388 0.723 0.319
6 0935 0473 0918 0444 0836 0349 0.761 0.286
7 0934 0424 0910 039% 0.842 0320 0.759  0.266
8 0931 0382 0917 0366 0.838 0.286 0.775  0.243
9 0942 0354 0928 0339 0849 0.266 0.788  0.229
10 0944 0331 0932 0322 0847 0249 0.802 0.218
11 0946 0314 0935 0304 0846 0237 0.795  0.207
12 0941 0294 0930 0288 0842 0224 0.789  0.197
13 0948 0280 0931 0275 0840 0.214 0.799 0.191
14 0944 0268 0935 0266 0.851 0.206 0.813 0.184
15 0945 0259 0938 0255 0.858 0.198 0.806 0.178
20 0943 0218 0938 0219 0.848 0.169 0.813 0.153
25 0942 0193 0939 0194 0863 0.150 0.826  0.137
30 0947 0175 0944 0178 0.863 0.137 0.833 0.126
35 0936 0.158 0938 0.161 0.85 0.124 0.834 0.114
40 0935 0148 0939 0151 0857 0.116 0.825 0.107
45 0942 0140 0944 0142 0863 0.109 0.832 0.102
50 0942 0133 0945 0136 0871 0.104 0.838 0.097
60 0950 0.121 0952 0125 0.872 0.096 0.846  0.089
70 0947 0112 0952 0115 0.878 0.089 0.849  0.083
80 0933 0.105 0940 0.108 0.860 0.083 0.837 0.077
90 0960 0.099 0962 0102 0.888 0.079 0.858 0.073
100 0954 0094 0960 0097 0876 0.074 0.850 0.069
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.8. Carpiklik katsayis1 0,56 olan Beta (1, 2) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin

tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.10. Carpiklik katsayisi 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimi i¢in giiven aralif:
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 093 033 0915 0295 0828 0229 0.750 0.189
6 0927 028 0916 0264 0822 0199 0.746 0.166
7 0938 0258 0918 0236 0825 0.182 0.754  0.155
8 0938 0233 0924 0219 0830 0.165 0.775 0.143
9 0942 0217 0927 0205 0832 0.155 0.777 0.138
10 0932 0199 0925 0190 0824 0.141 0.774 0.126
11 0945 0188 0931 0179 0835 0134 0.790 0.120
12 0946 0179 0935 0173 0841 0.128 0.800 0.116
13 0940 0171 0930 0.164 0828 0.123 0.780 0.111
14 0944 0163 0938 0.158 0846 0.116 0.809 0.107
15 0935 0157 0925 0152 0826 0112 0.793  0.103
20 0956 0133 0949 0.130 0836 0.095 0.801 0.088
25 0951 0119 0946 0.116 0848 0.085 0.816 0.080
30 0948 0.107 0943 0106 0.832 0.077 0.806 0.072
35 0938 0.097 0938 0.096 0816 0.069 0.791  0.065
40 0945 0.091 0943 0.090 0.843 0.065 0.820 0.061
45 0935 008 0934 0.08 0829 0.062 0.805 0.058
50 0948 0081 0944 0.080 0831 0.058 0.806 0.055
60 0948 0074 0949 0.074 0840 0.053 0.824 0.051
70 0950 0.069 0949 0.068 0.836 0.049 0816 0.047
80 0943 0064 0942 0.064 0836 0.046 0.817 0.044
90 0950 0.061 0948 0.061 0.842 0.044 0818 0.042
100 0953 0.058 0950 0.057 0.841 0.041 0.818 0.039
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.9. Carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin
tahmin edilen kapsama olasiliklar



26

Cizelge 3.11. Carpiklik katsayist 0,86 olan Beta (1, 3) dagilimi i¢in giiven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0924 0451  0.899 0397 0831 0317 0.723  0.246
6 0920 0.382  0.906 0353 0.822 0.273 0742  0.217
7 0924 0.343  0.900 0314 0821 0248 0.724  0.202
8 0934 0312 0.916 0293 0838 0227 0761 0.185
9 0933 0.287 0.917 0269 0842 0210 0.763  0.175
10 0926 0.269 0.910 0256 0832 0196 0.763 0.166
11 0936 0.256  0.924 0.242 0844 0.188 0.783  0.160
12 0935 0.239 0.924 0229 0839 0175 0774 0.148
13 0938 0.230 0.924 0220 0.844 0.170 0.778 0.145
14 0929 0.218 0.917 0.210 0.827 0.160 0.773  0.137
15 0936 0.210 0.919 0202 0835 0.155 0.767 0.133
20 0933 0.178 0.927 0.173 0.841 0.132 0.784 0.115
25 0945 0.158 0.934 0.155 0836 0.118 0.796  0.103
30 0946 0.144  0.942 0.142 0.860 0.107 0.808 0.094
35 0943 0.130 0.934 0.128  0.838 0.097 0.783  0.086
40 0938 0.121  0.929 0.120 0.832 0.091 0.782  0.080
45 0938 0.115 0.937 0.113 0.840 0.086 0.788  0.075
50 0.947 0.109 0.946 0.108 0.850 0.082 0.803 0.073
60 0.957 0.100  0.954 0.099 0872 0075 0831 0.067
70 0.950 0.092  0.945 0.091 0858 0.069 0.803 0.061
80 0949 0.086  0.950 0.086 0863 0.065 0.818 0.058
90 0943 0.081 0.940 0.081 0844 0.061 0.798  0.055
100 0.946 0.077 0944 0.077 0.858 0.058 0.814 0.052
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.10. Carpiklik katsayis1 0,86 olan Beta (1, 3) dagilimi i¢in gliven araligi yontemlerinin

tahmin edilen kapsama olasiliklar
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Cizelge 3.12. Carpiklik katsayisi 1,04 olan Beta (1, 4) dagilimi icin giiven aralii

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.911 0.380 0.884 0.331 0.804 0.263 0.699 0.198
6 0.914 0.321 0.896 0.291 0.822 0.225 0.726 0.173
7 0.915 0.287 0.898 0.260 0.822 0.206 0.724 0.162
8 0.924 0.262 0.902 0.243 0.825 0.187 0.745 0.150
9 0.926 0.239 0.906 0.220 0.824 0.170 0.743 0.139
10 0.925 0.226 0.911 0.212 0.827 0.162 0.746 0.133
11 0.930 0.212 0.918 0.198 0.823 0.153 0.748 0.126
12 0.928 0.202 0.914 0.189 0.826 0.144 0.760 0.118
13 0.936 0.193 0.927 0.182 0.839 0.139 0.775 0.116
14 0.938 0.184 0.926 0.174 0.822 0.132 0.761 0.111
15 0.932 0.177 0.916 0.167 0.828 0.127 0.753 0.106
20 0.942 0.151 0.931 0.144 0.842 0.109 0.784 0.092
25 0.930 0.132 0.921 0.127 0.834 0.097 0.770 0.083
30 0.940 0.121 0.932 0.116 0.850 0.088 0.785 0.075
35 0.944 0.109 0.937 0.105 0.850 0.079 0.784 0.068
40 0.947 0.103 0.939 0.099 0.838 0.074 0.769 0.064
45 0.943 0.097 0.936 0.094 0.840 0.070 0.773 0.060
50 0.947 0.092 0.938 0.089 0.844 0.067 0.782 0.057
60 0.955 0.084 0.947 0.082 0.844 0.061 0.782 0.053
70 0.948 0.077 0.944 0.075 0.849 0.057 0.790 0.049
80 0.946 0.073 0.939 0.070 0.846 0.053 0.778 0.046
90 0.944 0.068 0.938 0.066 0.850 0.050 0.784 0.043
100 0.957 0.065 0.949 0.063 0.852 0.047 0.781 0.041
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.11. Carpiklik katsayis1 1,04 olan Beta (1, 4) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin
tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.13. Carpiklik katsayist 1,50 olan Beta (1,10) dagilimi icin giiven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.893 0.184 0.864 0.158 0.801 0.125 0.670 0.091
6 0.912 0.159 0.890 0.142 0.817 0.109 0.708 0.081
7 0.906 0.141 0.880 0.124 0.799 0.097 0.676 0.072
8 0.898 0.129 0.883 0.116 0.806 0.089 0.690 0.067
9 0.909 0.119 0.892 0.107 0.801 0.082 0.695 0.063
10 0.917 0.112 0.898 0.101 0.810 0.077 0.702 0.059
11 0.914 0.105 0.889 0.094 0.802 0.072 0.700 0.055
12 0.917 0.101 0.900 0.091 0.803 0.069 0.689 0.053
13 0.923 0.095 0.909 0.086 0.812 0.065 0.715 0.051
14 0.926 0.092 0.909 0.083 0.806 0.062 0.702 0.049
15 0.928 0.089 0.907 0.080 0.809 0.060 0.712 0.047
20 0.922 0.075 0.901 0.069 0.804 0.051 0.704 0.040
25 0.928 0.067 0.909 0.061 0.811 0.046 0.714 0.036
30 0.941 0.061 0.918 0.056 0.822 0.041 0.719 0.033
35 0.934 0.055 0.914 0.050 0.802 0.038 0.704 0.030
40 0.936 0.052 0.917 0.048 0.808 0.036 0.710 0.028
45 0.936 0.049 0.917 0.045 0.804 0.033 0.701 0.027
50 0.934 0.047 0.914 0.043 0.816 0.032 0.712 0.025
60 0.942 0.043 0.925 0.039 0.819 0.029 0.724 0.023
70 0.940 0.039 0.924 0.036 0.816 0.027 0.714 0.021
80 0.944 0.037 0.921 0.034 0.807 0.025 0.712 0.020
90 0.948 0.035 0.932 0.032 0.830 0.024 0.726 0.019
100 0.948 0.033 0.928 0.030 0.808 0.022 0.709 0.018
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.12. Carpiklik katsayis1 1,50 olan Beta (1,10) dagilimi i¢in giliven aralif
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Carpiklik katsayist 1,04 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.12 ve Sekil
3.11’de goriilmektedir. Kapsama olasiligi bakimindan Student-t dagilimina dayali klasik
giiven araligi ve AADM-t giiven aralig1 yontemlerinin genel olarak iyi sonuglar verdigi
anlasilmaktadir. Ayrica, bu yontemler 6rnek hacminin arttigi durumlarda nominal giiven

diizeyine oldukg¢a yakin sonuglar vermislerdir.

Carpiklik katsayist 1,50 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.13 ve Sekil
3.12’de goriilmektedir. Bu sonuglar, kiigiik 6rnek hacimleri harig¢, AADM-t giiven aralig1 ve
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemlerinin nominal giiven diizeyine
yakin kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermektedir. Gamma dagiliminda oldugu gibi,
MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin kapsama olasiliklar1 ise nominal giiven
diizeyinden oldukca farklidir. Sonug olarak, AADM-t giiven aralig1 yonteminin ortalama
aralik genisliklerinin Student-t gliven araligi yonteminin ortalama aralik genisliklerinden
daha kiiclik olmas1 nedeniyle Beta dagilimi i¢in en iyi yontem AADM-t giliven aralifi

yontemidir.

Carpiklik katsayilar1 farkli olan Lognormal dagilimlar icin gliven araligi yontemlerinin
kapsama olasiliklar1 Cizelge 3.14-3.19'da ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.13-
3.18'de goriilmektedir.

Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal dagilimi i¢in elde edilen Cizelge 3.14 ve Sekil
3.13’teki sonugclar incelendiginde, Student-t dagilimina dayal klasik giiven aralig1 yontemi
ile AADM-t giiven araligi yonteminin birbirlerine benzer ve nominal giiven diizeyine
olduk¢a yakin sonuclar verdikleri goriilmektedir. Kapsama olasiliklar1 nominal giliven
diizeyinden uzak olan MADM-t ve MAAD-t giiven aralig1 yontemleri ise kotii sonuglar

vermistir.

Carpiklik katsayis1 0,75 olan Lognormal dagilim icin elde edilen Cizelge 3.15 ve Sekil
3.14’teki sonuglar, kapsama olasilig1 bakimindan Student-t dagilimina dayal klasik giiven
araligt ve AADM-t giiven aralig1 yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin sonuglar
verdiklerini gostermistir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemleri de

kapsama olasilig1 i¢in kotii sonuglar vermislerdir.
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Cizelge 3.14. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilimi i¢in gliven aralig1
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.944 0.481 0919 0425 0.829 0.324 0.747 0.281
6 0.942  0.406 0926 0373 0.826 0.275 0.758 0.235
7 0.944  0.366 0929 0334 0.828 0.252 0.768 0.221
8 0.948 0.331 0939 0310 0.838 0.226 0.784 0.201
9 0.952 0.306 0935 0285 0.821 0.206 0.782 0.189
10 0.944  0.286 0930 0.269 0.809 0.193 0.764 0.175
11 0.931 0.270 0918 0.253 0.794 0.180 0.750 0.167
12 0.950 0.256 0941 0244 0824 0.173 0.787 0.160
13 0.946  0.242 0934 0228 0801 0.162 0.770 0.152
14 0.944  0.231 0930 0.222 0812 0.157 0.788 0.147
15 0.948 0.223 0938 0.212 0813 0.149 0.785 0.141
20 0.945 0.189 0937 0.182 0.804 0.127 0.784 0.121
25 0.947  0.169 0940 0.163 0.806 0.113 0.782 0.108
30 0.942  0.152 0936 0.147 0.806 0.101 0.790 0.097
35 0.943 0.138 0936 0134 0.798 0.092 0.781 0.089
40 0.949  0.130 0944 0.126 0.808 0.087 0.792 0.083
45 0.941 0.122 0934 0119 0.790 0.081 0.776 0.079
50 0.948 0.115 0944 0113 0.810 0.077 0.796 0.075
60 0.948 0.106 0942 0104 0.796 0.071  0.783 0.069
70 0.947  0.098 0939 0.096 0.799 0.065 0.787 0.064
80 0.952  0.092 0946 0.090 0.818 0.061 0.806 0.060
90 0.950 0.087 0946 0.085 0.810 0.058 0.802 0.056
100 0.948 0.082 0941 0.081 0.813 0.055 0.804 0.053
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.13. Carpiklik katsayist 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilimi i¢in giiven aralig

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.15. Carpiklik katsayis1 0,75 olan Lognormal (0, 0,25) dagilimi i¢in gliven aralig1
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.941 0.602 0920 0530 0.827 0.402 0.748 0.350
6 0.946  0.519 0931 0476 0.828 0.354 0.759 0.297
7 0.942  0.457 0926 0415 0.822 0.311 0.758 0.271
8 0.930 0.417 0913 0387 0803 0.281 0.758 0.247
9 0.947  0.391 0931 0361 0814 0.261 0.773 0.237
10 0.940 0.362 0926 0338 0.804 0.241 0.754 0.217
11 0.942  0.340 0922 0319 0.807 0.230 0.769 0.208
12 0.949 0.322 0936 0304 0825 0.216 0.779 0.196
13 0.944  0.309 0931 0291 0804 0.205 0.765 0.191
14 0.933 0.294 0926 0280 0.786 0.197 0.758 0.182
15 0.950 0.280 0935 0265 0821 0.187 0.789 0.175
20 0.944 0.241 0934 0230 0.803 0.160 0.777 0.150
25 0.939 0.213 0934 0204 0809 0.142 0.779 0.134
30 0.944  0.194 0936 0.186 0.804 0.129 0.779 0.123
35 0.951 0.175 0941 0169 0812 0.116 0.783 0.111
40 0.948 0.165 0941 0.159 0805 0.109 0.788 0.104
45 0.944  0.155 0935 0.150 0.780 0.102 0.764 0.098
50 0.944  0.147 0935 0142 0.792 0.097 0.773 0.093
60 0.940 0.134 0936 0130 0.795 0.089 0.772 0.085
70 0.949 0.125 0941 0121 0.803 0.082 0.781 0.079
80 0.954 0.117 0.948 0.113 0.806 0.077 0.784 0.074
90 0.951 0.110 0946 0.107 0813 0.073 0.790 0.070
100 0.952 0.104 0.944 0101 0805 0.069 0.790 0.067
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.14. Carpiklik katsayis1 0,75 olan Lognormal (0, 0,25) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.16. Carpiklik katsayis1 0,94 olan Lognormal (0, 0,30) dagilim1 i¢in gliven aralig1
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.948 0.739 0921 0.647 0.827 0490 0.745 0.416
6 0.934 0.628 0914 0572 0.818 0426 0.746 0.356
7 0.934  0.552 0913 0498 0.804 0.369 0.742 0.320
8 0.941 0.511 0923 0471 0.824 0344 0.756 0.296
9 0.940 0.472 0.927 0435 0.817 0319 0.776 0.285
10 0.942  0.440 0929 0411 0.800 0.295 0.753 0.263
11 0.947 0.418 0935 0387 0816 0276 0.774 0.250
12 0.942  0.393 0930 0368 0.812 0.262 0.763 0.236
13 0.933 0.379 0920 0354 0.786 0.251 0.746 0.228
14 0.946  0.359 0935 0337 0.807 0.238 0.777 0.217
15 0.935 0.342 0926 0322 0800 0.227 0.762 0.209
20 0.945 0.295 0932 0280 0.816 0.195 0.785 0.180
25 0.944  0.258 0932 0245 0.792 0.170 0.761 0.159
30 0.942  0.237 0930 0226 0.791 0.156 0.761 0.146
35 0.942 0.215 0938 0205 0.796 0.141 0.769 0.133
40 0.933 0.201 0925 0192 0.775 0.132 0.750 0.125
45 0.950 0.189 0942 0.180 0806 0.124  0.780 0.116
50 0.937 0.181 0924 0172 0.791 0.118 0.767 0.112
60 0.943 0.164 0933 0.158 0.786 0.108 0.767 0.102
70 0.957  0.153 0946 0.147 0.810 0.100 0.786 0.095
80 0.952 0.142 0946 0.137 0.799 0.093 0.776 0.088
90 0.950 0.135 0942 0.129 0807 0.088 0.784 0.084
100 0.951 0.128 0938 0.123 0805 0.084 0.781 0.079
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.15. Carpiklik katsayis1 0,94 olan Lognormal (0, 0,30) dagilimi icin gliven araligi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.17. Carpiklik katsayis1 0,98 olan Lognormal (0, 0,32) dagilimi i¢in gliven aralig1
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.926 0.788 0.905 0.687 0816 0525 0.727 0.438
6 0.938 0.673 0922 0.611 0.823 0455 0.742 0.376
7 0.940 0.602 0923 0544 0813 0409 0.746 0.354
8 0945 0542 0928 0501 0.816 0.362 0.752 0.315
9 0946 0509 0926 0466 0.813 0.337 0.753 0.299
10 0.938 0.472 0.922 0438 0.803 0.313 0.743 0.276
11 0.944  0.449 0.933 0414 0.802 0.297 0.752 0.266
12 0.938 0.425 0925 0397 0805 0.283 0.751 0.254
13 0.951  0.408 0935 0379 0.811 0.270 0.764 0.244
14 0945 0385 0930 0361 0.796 0.255 0.752 0.231
15 0940 0371 0.925 0348 0.798 0.246 0.768 0.225
20 0.950 0.318 0.936 0.300 0.809 0.209 0.766 0.192
25 0.936  0.279 0.924 0263 0.788 0.182 0.760 0.169
30 0.951 0.254 0.934 0.242 0800 0.167 0.769 0.155
35 0948 0.232 0938 0220 0.794 0.152 0.766 0.142
40 0946 0.216 0.933 0.206 0.805 0.142 0.771 0.133
45 0942 0204 0.933 0.194 0.788 0.133 0.753 0.125
50 0.937 0.194 0921 0.184 0.781 0.126 0.748 0.118
60 0.944  0.178 0933 0.169 0802 0.116 0.779 0.109
70 0.943 0.164 0.934 0.157 0.799 0.107 0.765 0.101
80 0943 0.153 0931 0.146 0.802 0.100 0.772 0.094
90 0952 0.145 0946 0.139 0.812 0.095 0.782 0.089
100 0958 0.138 0944 0.132 0.800 0.090 0.771 0.085
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.16. Carpiklik katsayis1 0,98 olan Lognormal (0, 0,32) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1



34

Cizelge 3.18. Carpiklik katsayis1 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi i¢in giiven aralig1
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0923 133 0898 1139 0811 0.885 0.704 0.679
6 0913 1126 0895 1002 0.806 0.747 0.706 0.580
7 0916 1020 0894 0891 0.790 0.664 0.695 0.532
8 0916 0931 089 0834 0.803 0.610 0.715 0.492
9 0923 0863 0908 0769 0.796 0.565 0.698 0.462
10 0917 0802 0902 0.720 0.790 0.521 0.709 0.431
11 0911 0749 0895 0673 0.784 0486 0.712 0.408
12 0928 0721 0919 0650 0.789 0.467 0.718 0.394
13 0918 0.691 0900 0622 0.784 0449 0.714 0.378
14 0931 0664 0918 0599 0.786 0425 0.710 0.357
15 0918 0635 0897 0572 0.770 0.405 0.692 0.344
20 0930 0543 0912 0491 0.775 0.346 0.708 0.297
25 0937 0485 0918 0436 0.779 0.304 0.707 0.263
30 0931 0440 0911 0397 0.776 0.276 0.707 0.241
35 0939 0397 0918 0359 0.773 0.250 0.707 0.218
40 0944 0376 0920 0339 0.772 0.235 0.709 0.203
45 0935 0353 0920 0319 0.775 0.222 0.713 0.194
50 0940 0335 0918 0303 0.766 0.209 0.696 0.182
60 0946 0308 0925 0278 0.764 0.191 0.698 0.167
70 0946 0285 0922 0257 0.761 0.177 0.702 0.155
80 0943 0.268 0927 0.242 0.768 0.166 0.716 0.146
90 0947 0252 0922 0228 0.778 0.157 0.714 0.137
100 0947 0240 0917 0216 0.774 0.149 0.714 0.130
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.17. Carpiklik katsayis1 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi i¢in gliven araligi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.19. Carpiklik katsayis1 2,25 olan Lognormal (0, 0,60) dagilimi i¢in gliven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.890 1.664 0.868 1.410 0.776 1.088 0.667 0.819
6 0.896 1.440 0.872 1258 0.781 0945 0.666 0.696
7 0.904  1.309 0880 1.123 0.774 0.846 0.656 0.643
8 0904 1.165 0885 1.022 0.784 0.753 0.678 0.581
9 0.904 1.088 0.888 0.95 0.779 0.701 0.670 0.551
10 0.906 1.024 0.888 0.901 0.778 0.653 0.680 0.521
11 0.906 0.979 0.889 0.849 0.771 0.613 0.683 0.491
12 0.915 0.932 0.893 0.817 0.770 0585 0.673 0.465
13 0920 0.879 0900 0.769 0.768 0.556 0.676 0.448
14 0.923  0.845 0904 0.744 0.776 0532 0.683 0.428
15 0.922 0.817 0.902 0.713 0.772 0505 0.667 0.411
20 0918 0.696 0898 0.611 0.769 0.433 0.668 0.352
25 0.935 0.629 0909 0546 0.768 0.384 0.670 0.315
30 0.922 0.565 0.902 0.493 0.767 0.345 0.676 0.282
35 0929 0.516 0.898 0450 0.744 0.314 0.654 0.257
40 0.922 0.484 0.892 0.422 0.750 0.294 0.657 0.242
45 0.933  0.459 0.906 0399 0.767 0.276 0.678 0.229
50 0934 0.435 0905 0378 0.746 0.262 0.662 0.217
55 0.937 0.418 0.907 0.363 0.766 0.252 0.669 0.207
60 0.934 0.396 0.902 0.344 0.758 0.239 0.670 0.197
70 0.937 0.368 0907 0320 0.747 0.222 0.660 0.183
80 0.940 0.348 0916 0301 0.750 0.208 0.655 0.172
90 0937 0.325 0903 0.282 0.749 0.195 0.667 0.162
100 0.890 1.664 0.868 1.410 0.776 1.088 0.667 0.819
Student-t AADM-t =—4&—MAAD-t =-<MADM-t
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Sekil 3.18. Carpiklik katsayis1 2,25 olan Lognormal (0, 0,60) dagilimi icin giiven aralig1

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Carpiklik katsayis1 0,94 olan Lognormal dagilim i¢in elde edilen sonuclar Cizelge 3.16 ve
Sekil 3.15’te yer almaktadir. Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ve AADM-t
giiven aralig1 yontemlerinin kapsama olasiliklarinin nominal giiven diizeyine yakin olduklar1
goriilmektedir. Bunun yaninda, AADM-t giiven aralig1 yontemi daha kii¢iik ortalama aralik

genisliklerine sahip oldugundan en iyi sonucu vermistir.

Cizelge 3.17 ve Sekil 3.16’daki ¢arpiklik katsayisi 0,98 olan Lognormal dagilim igin
sonuglar, AADM-t giiven aralig1 ve Student-t klasik giiven aralig1 yontemlerinin nominal
giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklar verdiklerini gdstermektedir. Diger iki yontem bu

olasiliklar bakimindan iyi degildir.

Carpiklik katsayis1 1,75 olan Lognormal dagilim i¢in sonuglar Cizelge 3.18 ve Sekil 3.17°de
yer almaktadir. Bu sonuglar, Student-t dagilimina dayal klasik giiven araligi ve AADM-t
giiven aralig1 yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin, MAAD-t ve MADM-t giiven

aralig1 yontemlerinin de oldukga farkli sonuglar verdigini gostermistir.

Cizelge 3.19 ve Sekil 3.18’de verilen garpiklik katsayisi 2,25 olan Lognormal dagilimi i¢in
sonuglar, kapsama olasiligt bakimidan AADM-t giiven arali§i ve Student-t dagilimina
dayal1 klasik giiven aralig1 yontemlerinin diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini

gostermistir.

Carpiklik katsayilart farkli olan Ki-kare dagilimlari igin gliven araligi yontemlerinin
kapsama olasiliklar1 Cizelge 3.20-3.25'te ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.19-3.24'te

goriilmektedir.

Carpiklik katsayis1 0,12 olan Ki-kare dagilimi i¢in Cizelge 3.20 ve Sekil 3.19°daki sonuglar,
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ve AADM-t giiven aralig1 yontemlerinin
nominal gliven diizeyine yakin olan kapsama olasiliklar1 verdiklerini géstermektedir. Diger
yandan, AADM-t giiven aralig1 yontemi daha kiigiik ortalama genisliklere sahip oldugundan

diger giiven aralig1 yontemlerine gore en iyi performansi géstermistir.

Cizelge 3.21 ve Sekil 3.20’deki ¢arpiklik katsayisi 0,13 olan Ki-kare dagilimi i¢in sonuglar,
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligit ve AADM-t giiven aralig1 yontemlerinin

kapsama olasilig1 bakimindan iyi olduklarini gdstermektedir.
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Cizelge 3.20. Carpiklik katsayist 0,12 olan Ki-kare (475) dagilimi icin giiven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0949 49662 0936 46.792 0.829 34.215 0.789 30.952
6 0950 45925 0938 43.091 0.817 31.133 0.783 28.901
7 0950 43.193 0938 41.048 0.828 29.290 0.794 27.150
8 0956 40.340 0942 38.355 0.808 27.610 0.790 26.124
9 0935 38.127 0.928 36.510 0.800 25914 0.766 24.416
10 0.952 36.295 0938 34757 0.811 24606 0.794 23.416
11 0.950 35025 0938 33.741 0.819 23711 0.786 22.423
12 0946 33386 0940 32160 0.801 22.603 0.779 21.689
13 0.955 28307 0949 27558 0.816 19.164 0.798 18.553
14 0937 25168 0930 24612 0.794 16.952 0.782 16.571
15 0945 22878 0941 22495 0.817 15512 0.805 15.186
20 0945 20.679 0942 20.365 0.810 14.006 0.801 13.743
25 0941 19422 0936 19.172 0.814 13.165 0.806 12.959
30 0948 18.288 0946 18.063 0.805 12.345 0.798 12.199
35 0939 17296 0933 17105 0.787 11.688 0.783 11.534
40 0.948 15864 0945 15733 0.789 10.725 0.788  10.627
45 0951 14660 0944 14556 0.798 99.307 0.794 98.395
50 0931 13.735 0932 13.641 0.794 92944 0.789 92.149
60 0944 12932 0941 12839 0.789 87.093 0.788 86.432
70 0944 12257 0942 12176 0.794 82399 0.790 81.922
80 0949 49662 0936 46.792 0.829 34.215 0.789 30.952
90 0.950 45925 0938 43.091 0.817 31.133 0.783 28.901
100 0.950 43.193 0938 41.048 0.828 29.290 0.794 27.150
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.19. Carpiklik katsayist 0,12 olan Ki-kare (475) dagilimi i¢in giliven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.21. Carpiklik katsayis1 0,13 olan Ki-kare (450) dagilimi icin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0947 70488 0926 62119 0826 47.111 0.758 41.030
6 0947 60.047 0929 55702 0834 41376 0.772 35.939
7 0952 53390 0936 49.006 0.834 36.698 0.781 32.871
8 0.944  48.046 0932 45.164 0821 32.790 0.772  29.710
9 0.953 44430 0940 41.714 0820 30.106 0.785  28.040
10 0.951 42070 0940 39.978 0.823 28.651 0.793  26.419
11 0943 39.153 0.927 37.121 0806 26.449 0.772 24.892
12 0948 37.085 0936 35600 0.818 25205 0.795 23.747
13 0.955 35566 0942 34.007 0.818 24154 0.784 22.841
14 0946 34032 0934 32804 0.806 23140 0.784  21.929
15 0952 32734 0938 31486 0.815 22264 0.791 21.208
20 0940 27.716 0934 26.952 0.808 18.646 0.798 18.131
25 0950 24480 0946 23970 0826 16578 0.820 16.220
30 0943 22181 0938 21.788 0.792 14989 0.787 14.647
35 0944 20.105 0942 19.783 0.798 13.603 0.789  13.391
40 0941 18820 0938 18589 0.796 12.786 0.793  12.563
45 0946 17690 0939 17469 0.797 11967 0.791  11.813
50 0948 16.851 0942 16.651 0803 11371 0.798 11.222
60 0943 15460 0939 15323 0.801 10464 0.793  10.330
70 0943 14334 0938 14214 0.791 96.745 0.793 9.588
80 0948 13337 0946 13245 0.808 90.114 0.807 8.943
90 0942 12607 0941 12527 0800 84.996 0.798 8.435
100 0936 11960 0934 11887 0.782 80.474 0.779 7.990
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.20. Carpiklik katsayist 0,13 olan Ki-kare (450) dagilimi i¢in giliven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.22. Carpiklik katsayist 0,15 olan Ki-kare (350) dagilimi icin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0945 61894 0.923 54842 0.833 41555 0.760 36.831
6 0.944 52616 0.924 48.728 0.822 36.020 0.773 31.444
7 0.951 47.179 0.935 43.334 0826 32.690 0.760 28.988
8 0.946 42.628 0.926 40.067 0.822 29.206 0.773  26.348
9 0.957 39.357 0.942 36.895 0.822 26.747 0.776 24.751
10 0.949 37.058 0.935 35189 0.822 25032 0.792 23.272
11 0.953 34.801 0.946 33.045 0.821 23562 0.784 22.214
12 0.944 32717 0.934 31.353 0.802 22232 0.775 20.950
13 0.944 31239 0931 29.875 0810 21171 0.782 20.106
14 0.952 30.160 0.943 29.120 0.812 20.639 0.788 19.561
15 0.954 28.566 0.942 27491 0808 19.250 0.790 18.482
20 0.943 24506 0.938 23.870 0.807 16.602 0.796 16.089
25 0.951 21612 0.944 21.157 0.805 14.684 0.790 14.329
30 0.946 19.523  0.940 19.162 0.800 13.197 0.788  12.925
35 0.946 17.663  0.943 17.365 0.802 11920 0.791 11.697
40 0.952 16.644 0.946 16.405 0.806 11.250 0.798 11.043
45 0.949 15654 0.944 15457 0.799 10.582 0.791 10.437
50 0.946 14.882 0.939 14703 0.783 10.017 0.779  9.894
60 0.937 13.636 0.933 13.497 0.794 9213  0.787  9.101
70 0.941 12622 0.938 12515 0.790 8513  0.784  8.430
80 0.946 11.810 0.943 11.738 0802 7985 0.803 7.931
90 0.943 11.142 0.941 11.065 0804 7499 0.800 7.436
100 0.938 10.543 0.936 10475 0.789  7.112 0.782  7.050
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.21. Carpiklik katsayist 0,15 olan Ki-kare (350) dagilimi i¢in giliven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.23. Carpiklik katsayist 0,20 olan Ki-kare (200) dagilimi igin giiven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0956 46.537 0928 41.085 0.830 30.965 0.756 27.415
6 0954 39813 0940 36.887 0.832 27.332 0.778 23.834
7 0948 35520 0929 32588 0.804 24394 0.753 21.976
8 0947 32432 0934 30.523 0.827 22207 0.778 19.960
9 0946 29943 0931 28.049 0816 20421 0.785 18.983
10 0942 27829 0928 26467 0.818 18960 0.788  17.565
11 0.953 26.007 0943 24632 0807 17.606 0.772 16.454
12 0956 25.051 0948 23977 0826 16.997 0.795 15.936
13 0951 23630 0935 22546 0.794 15900 0.773  15.108
14 0946 22602 0940 21.783 0.812 15.388 0.794 14.706
15 0952 21.789 0942 21.005 0.825 14.838 0.804 14.210
20 0946 18499 0936 18.007 0.812 12555 0.793 12.120
25 0951 16.334 0942 15942 0800 11.023 0.792 10.785
30 0944 14818 0938 14556 0.807 10.055 0.798  9.828
35 0936 13408 0928 13.163 0.778 9.026 0.772  8.870
40 0935 12574 0931 12406 0.776 8503 0.768  8.372
45 0938 11867 0934 11.712 0.784 8.018 0.779  7.909
50 0938 11251 0931 11117 0.772 7584 0.767  7.478
60 0940 10282 0933 10.174 0.782 6947 0.780  6.866
70 0932 95404 0932 9463 0.793 6447 0.786  6.396
80 0930 89.028 0926 8829 0.770 5997 0.768  5.938
90 0934 84206 0933 8349 0.771 5660 0.768 5.614
100 0939 79.759 0934 7932 0.764 5385 0.764 5341
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.22. Carpiklik katsayist 0,20 olan Ki-kare (200) dagilimi i¢in giliven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.24. Carpiklik katsayisi 0,23 olan Ki-kare (150) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0928 35771 0.828  27.025 0.752 23.720 0.928 35.771
6 0930 31563 0.826  23.538 0.765 20.360 0.930 31.563
7 0941 28166 0.834  21.093 0.773 18.875 0.941 28.166
8 0946 26.298 0.845 19.154 0.790 17.169 0.946 26.298
9 0936 24247 0.800 17.481 0.762 16.242 0.936 24.247
10 0935 23.081 0824 16.634 0.791 15.455 0.935 23.081
11 0936 21399 0.810  15.258 0.772 14.376 0.936 21.399
12 0936 20.708 0.821  14.825 0.796 13.924 0.936 20.708
13 0934 19594 0.797  13.968 0.767 13.210 0.934 19.594
14 0942 19.012 0.812  13.428 0.791 12.745 0.942 19.012
15 0944 18133 0.800 12.717 0.778 12.170 0.944 18.133
20 0950 15585 0.823  10.851 0.802 10.446 0.950 15.585
25 0938 13861 0.810 9.613 0.797 9.377 0.938 13.861
30 0937 12619 0.793 8.707 0.780 8.498 0.937 12.619
35 0938 11391 0.778 7.803 0.763 7.650 0.938 11.391
40 0931 10.743 0.784 7.366 0.775 7.214 0.931 10.743
45 0938 10.107 0.776 6.909 0.769 6.800 0.938 10.107
50 0.938 9.606 0.782 6.573 0.775 6.470 0.938 9.606
60 0930 8811 0.773 6.019 0.768 5.932 0.930 8.811
70 0930 8.169 0.773 5.565 0.768 5.492 0.930 8.169
80 0.922 7.649 0.760 5.203 0.758 5.146 0.922 7.649
90 0921 7.232 0.764 4912 0.758 4.873 0.921 7.232
100 0.928 6.854 0.761 4.660 0.755 4.609 0.928 6.854
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.23. Carpiklik katsayist 0,23 olan Ki-kare (150) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1



42

Cizelge 3.25. Carpiklik katsayist 0,25 olan Ki-kare (128) dagilimi icin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik
genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0948 37648 0928 33259 0.770 25.112 0.751 22.017
6 0943 31895 0921 29550 0.780 21.960 0.762  18.967
7 0.948 28117 0930 25838 0.785 19.433 0.769 17.434
8
9

0.943 25953 0.928 24452 0.780 17.841 0.767 16.040

0949 23881 0935 22400 0.805 16.293 0.783 15.109
10 0956 22319 0942 21.141 0.790 15.064 0.787 13.951
11 0959 21073 0947 20017 0.800 14.417 0.782 13.551
12 0.954 19.775 0940 18909 0.790 13.355 0.779 12.526
13 0949 18921 0933 18.086 0.806 12.862 0.784 12.276
14 0.941 18.153 0933 17472 0.806 12357 0.781 11.715
15 0945 17438 0938 16.761 0.812 11.744 0.788 11.256
20 0.952 14815 0942 14407 0.800 10.046 0.782  9.655
25 0948 13.082 0936 12.746 0.790 8804 0.780  8.556
30 0939 11809 0936 11597 0.775 8.002 0.779  7.802
35 0.933 10.711 0.928 10.522 0.786 7.234  0.777  7.086
40 0.934 10.061 0.926 9.887  0.784 6.754  0.771  6.618
45 0930 9513  0.929 9.387 0.781 6.446 0.772  6.343
50 0935 9.000 0.932 8.893  0.781 6.070 0.773 5977
60 0930 8.223  0.933 8.137  0.763 5.560 0.760  5.491
70 0950 7.624  0.949 7.553  0.756 5.137 0.750  5.080
80 0943 7.132 0941 7.061 0752 4794 0748 4.740
90 0945 6.750  0.946 6.703 0.745 4571 0.743  4.523
100 0936  6.359  0.947 6.317 0.743  4.296 0.739  4.250

0.95 Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-<MADM-t
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Sekil 3.24. Carpiklik katsayist 0,25 olan Ki-kare (128) dagilimi i¢in giliven aralii
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1
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Cizelge 3.22 ve Sekil 3.21°de ¢arpiklik katsayisi 0,15 olan Ki-kare dagilimi i¢in sonuglar
yer almaktadir. Bu sonuglar, AADM-t giiven aralig1 ve Student-t dagilimina dayali klasik
giiven aralig1 yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklar1 verdiklerini

gostermektedir.

Carpiklik katsayis1 0,20 olan Ki-kare dagilimi i¢in Cizelge 3.23 ve Sekil 3.22’deki sonuglar
nominal giliven diizeyine yakin olan kapsama olasiliklarint AADM-t giiven araligi ve

Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemlerinin verdigini gostermektedir.

Carpiklik katsayis1 0,23 olan Ki-kare dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.24 ve Sekil
3.23’te yer almaktadir. Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ve AADM-t giiven
araligt yontemleri birbirlerine ve nominal giiven diizeyine yakin kapsama olasiliklar
vermislerdir. MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemleri ise nominal giiven diizeyinden

oldukea farkli sonuglar vermislerdir.

Cizelge 3.25 ve Sekil 3.24’°te carpiklik katsayisi 0,25 olan Ki-kare dagilimi i¢in simiilasyon
sonuclart verilmistir. Bu sonuglar Ki-kare dagilimina ait Onceki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. AADM-t giiven aralig1 yontemi ve Student-t dagilimina dayali klasik gliven
aralig1 yontemi kapsama olasiligi bakimindan iyi sonuclar vermislerdir. Bunun yaninda,
AADM-t giiven aralig1 yontemi daha kiicilik ortalama aralik genisligine sahip oldugundan bu

ki-kare dagilimi i¢in en iyi yontem olarak degerlendirilmistir.

Carpiklik katsayilart farkli olan Weibull dagilimlart i¢cin giiven arali§i yontemlerinin
kapsama olasiliklar1 Cizelge 3.26-3.31'de ve ortalama aralik genislikleri de Sekil 3.25-
3.30'da goriilmektedir.

Carpiklik katsayis1 0,82 olan Weibull dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.26 ve Sekil
3.25’te yer almaktadir. AADM-t giiven aralig1 ve Student-t dagilimina dayali klasik giiven
aralig1 yontemleri nominal giiven diizeyine oldukc¢a yakin kapsama olasiliklar: vermiglerdir.
Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven aralifi yontemleri ise nominal giiven
diizeyinden oldukca farkli sonuglar vermislerdir. Kapsama olasiligi bakimindan en kotii

sonuclart da MADM-t giiven aralig1 yontemi vermistir.
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Cizelge 3.26. Carpiklik katsayisi 0,82 olan Weibull (1,75, 1) dagilimi icin giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0930 1214 0909 1070 0820 0830 0.732 0.694
6 0936 1039 0923 0958 0826 0.722 0.759  0.600
7 0942 0927 0926 0848 0835 0.654 0.768  0.556
8 0928 0836 0917 0.783 0.821 058  0.762  0.508
9 0932 0767 0918 0.715 0820 0532 0.768  0.477
10 0944 0722 0932 0682 0829 0499 0.779 0.444
11 0941 0679 0925 0.640 0817 0470 0.773 0.429
12 0939 0651 0922 0620 0829 0457 0.782 0.410
13 0937 0618 0925 0589 0821 0433 0.783 0.396
14 0943 0592 0934 0567 0820 0413 0.782  0.377
15 0945 0572 0936 0547 0831 0400 0.798  0.367
20 0942 0481 0930 0465 0828 0337 0.791 0.310
25 0936 0427 0930 0414 0822 0298 0.791  0.279
30 0948 0388 0940 0378 0.830 0.271 0.805 0.254
35 0938 0350 0932 0342 0812 0245 0.790 0.230
40 0942 0330 0938 0322 0811 0230 0785 0.217
45 0942 0311 0939 0305 0820 0218 0.794 0.205
50 0942 0295 0935 0289 0824 0206 0.807 0.194
60 0945 0270 0940 0265 0820 0.189 0.788  0.178
70 0942 0251 0938 0246 0817 0.175 0.794  0.165
80 0943 0234 0939 0230 0829 0163 0811 0.155
90 0957 0221 0955 0217 0826 0.154 0.800  0.147
100 0950 0209 0946 0206 0.833 0.146 0.811 0.139
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —<—MADM-t
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Sekil 3.25. Carpiklik katsayisit 0,82 olan Weibull (1,75, 1) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.27. Carpiklik katsayist 0,96 olan Weibull (2, 1,6) dagilimi icin giiven aralifi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0903 1639 0876 1421 0811 1119 0.704 0.861
6 0906 1453 0.889 1305 0.809 0999 0.712  0.763
7 0904 1266 0.884 1130 0.799 0.878 0.695 0.691
8 0916 1173 0.900 1066 0.811 0.805 0.721  0.640
9 0911 1078 0.892 0973 0.795 0.737 0.716  0.598
10 0920 1.021 0.905 0934 0817 0.697 0.733  0.565
11 0930 0964 0.909 0875 0805 0.657 0.722  0.529
12 0916 0916 0.906 0840 0.808 0.626 0.727 0.511
13 0918 0868 0.898 0792 0.806 0589 0.716  0.486
14 0928 0836 0911 0766 0.808 0566 0.732  0.466
15 0929 0802 0.909 0734 0816 0545 0.734  0.455
20 0934 0682 0918 0630 0809 0462 0.731  0.386
25 0936 0.606 0.924 0559 0817 0410 0.736  0.344
30 0940 0550 0.928 0510 0819 0371 0.743 0.315
35 0930 0500 0915 0464 0786 0.338 0.714  0.287
40 0938 0467 0.922 0434 0809 0316 0.726  0.268
45 0937 0441 0.922 0410 0803 0.298 0.744  0.254
50 0936 0419 0.922 0390 0802 0.283 0.727 0.242
60 0943 0383 0925 035 0.807 0258 0.743 0.221
70 0940 0355 0.924 0330 0810 0.238 0.727  0.204
80 0954 0333 0941 0310 0816 0224 0.736 0.192
90 0946 0314 0.929 0292 0816 0211 0.745 0.181
100 0951 0298 0.940 0278 0815 0.201 0.748 0.172
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.26. Carpiklik katsayist 0,96 olan Weibull (2, 1,6) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.28. Carpiklik katsayist 1,07 olan Weibull (1,5, 1) dagilimi i¢in giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.930 1.421  0.909 1242 0824 0975 0.739 0.791
6 0.927 1.197  0.917 1.095 0829 0830 0.749 0.672
7 0.930 1.065 0906 0964 0811 0.739 0.733  0.620
8 0926 0979 0913 0908 0822 0.681 0.752  0.575
9 0932 0897 0919 0828 0.808 0.624 0.745  0.538
10 0932 0845 0918 0.788 0.814 0584 0.749  0.499
11 0929 0.795 0913 0.738 0.815 0547 0.762 0471
12 0926 0744 0915 0700 0.803 0516 0.749  0.446
13 0937 0721 0924 0675 0823 0497 0771  0.440
14 0936 0688 0924 0649 0818 0477 0.762 0.418
15 0943 0661 0928 0624 0826 0460 0.781  0.408
20 0942 0563 0934 0536 0824 0391 0773 0.348
25 0952 0498 0944 0476 0826 0347 0779 0.312
30 0944 0452 0931 0432 0816 0312 0774 0.283
35 0.940 0412 0.932 0394 0807 0.284 0.762  0.257
40 0942 0383 0930 0369 0813 0266 0.773  0.242
45 0944 0363 0936 0348 0817 0251 0.782  0.229
50 0944 0343 0934 0330 0814 0236 0777 0.215
60 0951 0316 0946 0304 0840 0218 0.795  0.198
70 0951 0291 0943 0280 0.833 0202 0.794 0.184
80 0.940 0.272  0.932 0.262 0810 0.188 0.768  0.172
90 0942 0257 0933 0248 0831 0.177 0.790 0.162
100 0954 0246 0946 0237 0835 0169 0.798  0.155
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
0.95
085 , 4 . bk A o—i
0.75 MWW—)W
0.65
0.55
0.45
1D ©O ™~ 00 OO0 O 1 N M I O Moo o o o o o o
D e B I | I N AN OO MmO I T IO O™~ 00O 8

Sekil 3.27. Carpiklik katsayist 1,07 olan Weibull (1,50, 1) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.29. Carpiklik katsayis1 2 olan Weibull (1,5, 1,5) dagilimi i¢in giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.892 2.187 0.866 1.831 0.802 1.452 0.647 0.969
6 0.898 1.881 0.882 1.647 0.804 1.258 0.668 0.874
7 0.906 1.682 0.885 1.450 0.805 1.123 0.666 0.809
8 0.895 1.502 0.876 1.325 0.785 1.011 0.656 0.725
9 0892 1390 0871 1213 0783 0926 0.658 0.670
10 0.900 1.336 0.879 1.160 0.792 0.874 0.656 0.629
11 0.898 1.246 0.875 1.081 0.771 0.815 0.634 0.597
12 0.904 1.186 0.875 1.038 0.769 0.779 0.630 0.568
13 0.912 1.129 0.887 0.989 0.804 0.747 0.666 0.550
14 0.917 1.093 0.898 0.955 0.792 0.711 0.646 0.524
15 0905 1054 0882 0920 0774 0688 0.643 0.504
20 0.923 0.895 0.893 0.783 0.781 0.582 0.644 0.434
25 0.936 0.796 0.908 0.696 0.795 0.515 0.660 0.38
30 0.931 0.728 0.905 0.636 0.780 0.471 0.655 0.353
35 0930 0658 0898 0573 0782 0422 0649 0.316
40 0925 0618 0893 0540 0771 0397 0647 0.299
45 0.925 0.586 0.892 0.512 0.776 0.377 0.640 0.281
50 0.932 0.553 0.902 0.483 0.784 0.355 0.653 0.267
60 0.941 0.508 0.912 0.442 0.802 0.325 0.668 0.243
70 0.929 0.471 0.901 0.411 0.787 0.302 0.662 0.227
80 0941 0442 0906 0385 0781 0.283 0.653 0.214
90 0945 0415 0910 0362 0796 0266 0660 0.201
100 0942 0395 0910 0344 0795 0253 0.666 0.190
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —=<MADM-t
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Sekil 3.28. Carpiklik katsayisi 2 olan Weibull (1,5, 1,5) dagilimi igin giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.30. Carpiklik katsayisi 6,62 olan Weibull (1, 0,50) dagilimi i¢in giiven araligi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0935 1075 0912 0951 0822 0.730 0.742  0.627
6 0940 0915 0924 0851 0844 0.645 0.773  0.547
7 0938 0815 0921 0.750 0.814 0571 0.760 0.504
8 0948 0.743 0931 0.703 0.834 0523 0.778 0.461
9 0934 0687 0916 0.644 0816 0482 0.768 0.435
10 0940 0.648 0927 0616 0832 0453 0.792 0.413
11 0942 0604 0932 0575 0835 0425 0.789  0.387
12 0954 0578 0947 0555 0.844 0407 0.798 0.372
13 0939 0547 0929 0524 0821 0385 0.789  0.355
14 0948 0525 0941 0506 0837 0369 0.804 0.341
15 0948 0502 0936 0484 0834 0352 0.803 0.329
20 0946 0428 0940 0418 0821 0301 0.792 0.283
25 0943 0377 0938 0370 0827 0.266 0.813 0.253
30 0952 0344 0949 0338 0826 0.241 0.803 0.229
35 0946 0310 0944 0305 0829 0217 0.812 0.208
40 0943 0291 0941 0288 0.817 0.204 0.798 0.197
45 0942 0275 0939 0272 0.822 0.194 0807 0.186
50 0953 0261 0949 0258 0826 0.183 0.811 0.176
60 0952 0238 0949 0236 0831 0167 0.812 0.161
70 0952 0221 0948 0220 0.844 0.155 0.832 0.150
80 0954 0206 0952 0205 0.824 0.145 0.809 0.140
90 0946 0194 0945 0193 0835 0.136 0.814 0.132
100 0950 0.185 0949 0.184 0834 0130 0.816 0.126
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.29. Carpiklik katsayisit 6,62 olan Weibull (1, 0,50) dagilimi i¢in giiven araligi

yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.31. Carpiklik katsayist 0,35 olan Weibull (4, 2,5) dagilimi icin giiven aralifi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik

genislikleri (AW)
Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0.932 1.332 0.910 1.172 0.824 0.914 0.740 0.757
6 0.924 1.131 0.908 1.034 0.827 0.778 0.750 0.635
7 0.930 1.002 0.908 0.911 0.807 0.700 0.743 0.597
8 0.934 0.915 0.921 0.853 0.823 0.637 0.763 0.543
9 0.930 0.840 0.916 0.778 0.821 0.581 0.767 0.510
10 0.919 0.790 0.907 0.740 0.808 0.547 0.743 0.473
11 0.936 0.739 0.920 0.695 0.818 0.518 0.760 0.457
12 0.928 0.698 0.913 0.661 0.803 0.486 0.748 0.430
13 0.935 0.669 0.923 0.631 0.814 0.465 0.766 0.412
14 0.942 0.651 0.933 0.616 0.827 0.449 0.780 0.400
15 0.937 0.620 0.924 0.587 0.820 0.430 0.774 0.384
20 0.946 0.528 0.937 0.505 0.830 0.365 0.781 0.332
25 0.948 0.467 0.940 0.448 0.832 0.325 0.804 0.297
30 0.943 0.425 0.936 0.410 0.823 0.295 0.784 0.271
35 0.942 0.384 0.932 0.371 0.814 0.267 0.773 0.246
40 0.940 0.359 0.933 0.347 0.811 0.249 0.764 0.230
45 0.946 0.339 0.938 0.329 0.823 0.236 0.796 0.218
50 0.943 0.323 0.932 0.313 0.818 0.224 0.786 0.207
60 0.946 0.293 0.940 0.284 0.810 0.203 0.774 0.189
70 0.948 0.273 0.942 0.265 0.820 0.189 0.787 0.176
80 0.943 0.256 0.937 0.249 0.827 0.178 0.798 0.165
90 0.958 0.241 0.951 0.235 0.834 0.168 0.802 0.156
100 0.951 0.228 0.944 0.222 0.829 0.158 0.808 0.148
Student-t AADM-t —4—MAAD-t —-><MADM-t
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Sekil 3.30. Carpiklik katsayist 0,35 olan Weibull (4, 2,5) dagilimi i¢in giiven araligi
yontemlerinin tahmin edilen kapsama olasiliklari
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Cizelge 3.27 ve Sekil 3.26'da verilen 0,96 ¢arpiklik katsayilt Weibull dagilimi i¢in sonuglar,
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligit ve AADM-t giiven araligi yontemlerinin
kapsama olasiliklarinin, kiiglik 6rnek hacimleri harig, birbirlerine benzer ve nominal giiven
diizeyine yakin olduklarin1 gostermektedir. Diger iki yontemin kapsama olasiliklari nominal

giiven diizeyinden oldukga farklidir.

Carpiklik katsayist 1,07 olan Weibull dagilim icin Cizelge 3.28 ve Sekil 3.27°deki sonuglar,
kapsama olasilig1 bakimindan Student-t dagilimina bagl giiven aralifi ve AADM-t giiven
araligi yontemlerinin iyi olduklarini, ancak diger iki yontemin kot olduklarini

gostermektedir.

Carpiklik katsayist 2 olan Weibull dagilimi i¢in Cizelge 3.29 ve Sekil 3.28’deki sonuglar,
kapsama olasilig1 bakimindan AADM-t giiven aralig1 ve Student-t dagilimina dayali klasik
giiven aralig1 yontemlerinin kapsama olasiliklarinin nominal giiven diizeyine oldukg¢a yakin
olduklarimi gostermistir. Diger yandan, AADM-t giiven araligi yontemi, daha kiigiik

ortalama aralik genisliklerine sahip oldugundan bu dagilim i¢in en iyi sonucu vermistir.

Carpiklik katsayis1 6,62 olan Weibull dagilimi i¢in sonuglar Cizelge 3.30 ve Sekil 3.29°da
verilmistir. Bu sonuglardan, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemi ve
AADM-t giiven araligi yonteminin kapsama olasiliklarinin digerlerine gore daha iyi
olduklar1 anlagilmaktadir. Nominal giiven diizeyinden en farkli sonuglart da MADM-t giiven

aralig1 yontemi vermistir.

Cizelge 3.31 ve Sekil 3.30°da 0.35 ¢arpiklik katsayili Weibull dagilimi i¢in verilen sonuglar
onceki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bu dagilim i¢in de kapsama olasiliklari nominal
giiven diizeyine yakin olanlar AADM-t giiven aralig1 ve Student-t dagilimina dayal klasik
giiven aralig1 yontemleridir. Bu yontemlerden AADM-t giiven aralig1 yonteminin ortalama
aralik genislikleri daha kiiciiktir. Bu nedenle bu dagilim i¢in AADM-t giiven araligi

yonteminin en iyi yontem oldugu soylenebilir.

Sonug olarak, dagilim ve 6rnek hacmine gore onerilen giiven aralii yontemi Cizelge 3.32°

de verilmistir.



Cizelge 3.32. Dagilim ve 6rnek hacmine gore onerilen giiven araligi yontemi

Dagilimin Adi Ornek Hacmi Onerilen Giiven Arahgi

Yontemi

Kiigiik Student-t

Gamma Orta AADM-t
Biiyiik AADM-t

Kiigiik Student-t

Beta Orta Student-t
Biiyiik Student-t

Kigiik Student-t

Lognormal Orta Student-t
Biiyiik Student-t

Kigiik Student-t

Ki-kare Orta AADM-t
Biiyiik AADM-t

Kiiciik Student-t

Weibull Orta AADM-t

Biiyiik AADM-t
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4. UYGULAMA

Bu bélimde, ikinci boliimde tanitilan giiven araligi yontemlerinin gergek yasam verisi
tizerinde ¢aligmasini gormek i¢in bir uygulama yapilmistir. Bu uygulamada Perez-Meloand

ve Kibria (2016) tarafindan kullanilan veri ele alinmustir.

5.5,14.5,6.0,55,5.3,5.8,11.0, 6.1, 7.0, 14.5, 10.4,

4.6,43,7.2,10.5,6.5,3.3,7.0,4.1,6.2,104,4.9

Bu verideki gozlem degerleri, bir ¢alismada elde edilen 22 insan beyni 6rneginin 6liim
sonras1 aralik (postmortem interval) degerleridir. Oliim ile otopsi arasinda gegen siire olarak
tanimlanan 6liim sonrasi aralik, insan kadavralari iizerinde tip alaninda yapilan ¢alismalarda
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu veri i¢in konum ve dagilis dlgiileri Cizelge 4.1°de, kutu grafigi
de Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1’de olim sonrasi aralik degerleri verisine ait betimleyici istatistikler yer
almaktadir. Bu veri i¢in ortalama 7,3 ve geyreklikler arasi ortalama agiklik degeri de 5,2 dir.

Diger yandan, standart sapma ise 3,18dir.

Cizelge 4.1. Oliim sonras1 aralik degerleri i¢in konum ve dagilis Slgiileri

Ornek Hacmi 22

En Kiiciik Degeri 3,3
En Biiyiik Degeri 14,5
Medyan 6,15
Aritmetik Ortalama 7,3
Standart Sapma 3,18
Ceyrekler Arasi Ortalama Agiklik 5,2
Carpiklik Katsayisi 1,14
Basiklik Katsayist 0,48
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Sekil 4.1. Oliim sonrast aralik degerleri verisinin kutu grafigi

Yukaridaki ¢izelgede en kii¢iik degerin 3,3 en biiyiik degerin de 14,5 oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.1°deki kutu grafigindeki u¢ noktalar da bu sonuglar1 dogrulamaktadir. Diger yandan,
dagilimin konumu hakkinda da bilgi verebilen bu grafikten dagilimin normal olmadigi

anlagilmaktadir. Cizelge 4.1°de medyanin da 6,15 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Oliim sonrast aralik degerleri verisinin histogrami

Cizelge 4.1 de gorildiigii gibi 6rnek hacmi 22 olan 6liim sonrast aralik verisinin ¢arpiklik
katsayist 1,14’tiir. Bundan dolayi, bu verinin pozitif carpik dagilimdan geldigi

anlasilmaktadir. Sekil 4.2' de verilen kutu grafigi de bu sonucu dogrulamaktadir.
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Perez-Meloand ve Kibria (2016) tarafindan Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi ile bu
verinin  @=525 ve f=139 parametreli Gamma dagilimmdan gelip gelmedigi

arastirilmistir. Yapilan uyum iyiligi testinde Kolmogorov-Smirnov istatistik degeri 0.18 ve

p-degeri de 0.41 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, 6liim sonrasi aralik verisinin ¢arpiklik
katsayist 2/\/a =088 olan @=525 ve £=1.39 parametreli Gamma dagilimindan

geldigini gostermektedir (Perez-Meloand ve Kibria, 2016). Bu veri ile bu ¢alismadaki giiven
araligt yontemleri i¢in giiven araligi simirlart ve bu giiven araliklarimin genislikleri
hesaplanmustir. Cizelge 4.2°de yer alan bu hesaplamalar, anlamlilik diizeyi 0.05 alinarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.2°de en kiiciik aralik genisligini MADM-t giiven aralig1 yonteminin ve sonraki en
kiiclik aralik genisligini de MAAD-t giiven aralig1 yonteminin verdigi goriillmektedir. Diger
yandan, Student-t klasik giiven araligi yontemi de en biiyiik aralik genisligini vermistir.
Onceki boliimde yapilan simiilasyon ¢alismasinda, AADM-t giiven araligi ve Student-t
dagilimma dayali klasik gliven araligi yontemlerinin diger yontemlere gore kapsama
olasilig1 bakimindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmisti. Bu iki giiven araligi yontemi
ortalama aralik genisligi bakimindan degerlendirildiginde de AADM-t giiven aralig
yonteminin daha kii¢lik aralik genisligi verdigi anlasilmisti. Bu ¢izelgedeki ortalama aralik

genislikleri de bu sonucu desteklemektedir.

Cizelge 4.2. Oliim sonrasi aralik verisi icin 0,05 anlamlilik diizeyinde giiven araliklar1 ve
giiven araliklarinin genislikleri

Giliven Aralig1 Yontemi Giiven Aralig1 Ortalama Aralik Genisligi
Student-t (5.89,8.71) 2.82
AADM-t (6.05,8.55) 2.50
MAAD-t (6.32,8.27) 1.95

MADM-t (6.81,7.79) 0.49




56



57

5. SONUCLAR

Bu c¢alisma normal dagilim varsayimi altinda olduk¢a iyi sonuglar veren
Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi yontemi ile medyan mutlak sapma
istatistiklerine dayali li¢ giiven araligi yonteminin performanslarinin karsilastirilmasi
icin yapilmistir. Bu yontemlerin kargilastirilmasi bir simiilasyon ¢aligmasi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda 5,6,...,15,20,...,50,60,...,100 &rnek
hacimleri ile Gamma, Beta, Lognormal, Ki-kare ve Weibull dagilimlarindan veri
iretilmistir. Bu veri ile giiven araligi yontemleri kapsama olasilig1 ve ortalama aralik

genisligi bakimindan karsilastirilmistir.

Gamma dagilimi i¢in elde edilen simiilasyon sonuglar1 degerlendirildiginde, kapsama
olasilig1 bakimindan Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi ve AADM-t giiven
aralig1 yontemlerinin nominal giiven diizeyine yakin sonuglar verdikleri goriilmiistiir. Bunun
yaninda, AADM-t giiven aralig1 yontemi Student-t dagilimina dayali klasik giiven aralig
yontemine gore daha kiigiik ortalama aralik genisliklerine sahiptir. Bu nedenle, Gamma

dagilimi icin AADM-t giiven aralig1 yontemi en 1yi performansi géstermistir.

Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglara gore, genel olarak, Student-t dagilimina dayali klasik
giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven aralifi yonteminin kapsama olasiliklarinin
birbirlerine benzer ve nominal giiven diizeyine yakin olduklar1 belirlenmistir. Bunun
yaninda, AADM-t giiven aralig1 yontemi daha kiigiik ortalama aralik genisliklerine sahip

oldugundan Beta dagilimi i¢in en iyi performansi gostermistir.

Lognormal dagilim icin elde edilen sonuglara gore, MADM-t ve MAAD-t giiven aralig
yontemlerinin kapsama olasiligi bakimindan nominal giiven diizeyinden olduk¢a farkli
sonuglar verdikleri, AADM-t giiven aralig1 ve Student-t klasik giiven aralig1 yontemlerinin
de nominal giiven diizeyine yakin sonuglar verdikleri saptanmistir. Kapsama olasilig1 ve
ortalama aralik genisligi kriterleri birlikte degerlendirildiginde AADM-t giliven aralig

yonteminin Lognormal dagilim i¢in de en iyi yontem oldugu sdylenebilir.

Ki-kare ve Weibull dagilimlarindan elde edilen sonuglar birbirlerine benzerdir. Bu
sonuglarda, 6rnek hacmi arttiginda Student-t dagilimina dayal klasik giiven aralig1 yontemi

ve AADM-t giiven araligl yonteminin kapsama olasiliklarinin nominal giiven diizeyine
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yaklastig1 goriilmektedir. Bunun yaninda, AADM-t giiven araligi yontemi daha kiigiik
ortalama aralik genisliklerine sahip oldugundan Ki-kare ve Weibull dagilimlari i¢in en iyi

sonucu vermistir.

Genel olarak yukarida bahsedilen sonuglar, pozitif garpik dagilimlar i¢in Student-t
dagilimma dayali klasik giliven aralifi yontemi ve AADM-t giiven aralifi yonteminin
kapsama olasiliklarinin birbirlerine benzer oldugunu ve nominal giiven diizeyine oldukga
yakin olduklarini1 gostermektedir. Ayrica, AADM-t giiven aralig1 yonteminin ortalama aralik
geniglikleri Student-t dagilimina dayali giiven araligi yonteminin ortalama aralik
genisliklerinden daha dardir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemleri
daha kiiciik ortalama aralik genisliklerine sahip olsa da bunlarin kapsama olasiliklar
nominal giiven diizeyinden oldukga farklidir. Bu nedenle, bu simiilasyon tasarimi igin
AADM-t en 1yi gliven arali@1 yontemidir. Ayrica, gercek yasam verisi ile yapilan uygulama

bu simiilasyon sonuglarini desteklemektedir.
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