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OZET

Orneklemedeki temel amag, Ornek birimlerinden elde edilen istatistik degerlerini
kullanarak ornegin ¢ekildigi yiginin parametre degerleri ile ilgili olarak tahminde
bulunmaktir. Orneklemedeki ikincil amag ise, drnek segerken ve ornek iizerinde dlgiim
yaparken olusacak maliyetleri minimize etmektir. sirali kiime 6rneklemesi, 6rneklemenin
temel amaglarma yonelik gelistirilmis bir yontemdir. Ozellikle gevre, tarim ve tip gibi
alanlarda 6rnek birimleri lizerinde 6l¢iim yapmak zaman, isgiicii ve maliyet agisindan daha
zor, ancak ayni birimleri gorsel yolla veya yardimci degisken kullanarak siralamak daha
kolay olabilir. Bu durumda sirali kiime 6rneklemesi kullanilarak daha az sayida birimin
olgiilmesi ile giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir. llgilenilen yiginin dagilimi
biliniyorken sirali kiime 6rneklemesi tasarimina ilave olarak alternatif bir ¢ok sirali kiime
orneklemesi tasarimi Onerilmistir. Bu tez calismasinda, son yillarda onerilen kesme tabanl
sirali kiime Orneklemesi, kismi sirali kiime O6rneklemesi ve degistirilmis L sirali kiime
orneklemesi detayli olarak incelenmistir. Ayrica yeni bir tasarim olarak kismi medyan
sirali kiime Orneklemesi tasarimi Onerilmistir. Monte Carlo simiilasyon g¢alismasi ile
tasarimlarin hem sirali kiime 6rneklemesi hem de basit tesadiifii 6rnekleme yontemine gore
goreli etkinlik degerleri elde edilerek, hangi dagilimim hangi tasarim altinda daha etkin
sonuglar verdigi tespit edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan simiilasyon g¢alismasi sonucunda,
Onerilen kismi medyan sirali kiime 6rneklemesi tasariminin 6zellikle tek modlu simetrik
dagilimlar altinda yigin ortalamasi tahminine iliskin kismi sirali kiime orneklemesinden
daha etkin sonuglar verdigi saptanmustir.

Bilim Kodu : 20510

Anahtar Kelimeler  : Sirali  Kiime Orneklemesi, Kesme Tabanli Sirali Kiime
Orneklemesi, Kismi Sirali Kiime Orneklemesi, Kismi Medyan
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Orneklemesi
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ABSTRACT

The main purpose of sampling is to estimate the population parameters using the statistics
obtained from sample data. A secondary goal is to minimize the costs as obtaining a
random sample and making measurements from sampling units of a random sample.
Ranked set sampling is a sampling method which is developed for accomplishing both of
these purposes. Obtaining measurements from sampling units in areas such as
environment, agriculture and medicine is more difficult in terms of time, labor and cost.
However, it may be easier to sort the same units visually or by using auxiliary variables.
When the population distribution is known, many modified sampling designs in addition to
ranked set sampling have been proposed. In this thesis, truncation based ranked set
sampling, partial ranked set sampling and varied L ranked set sampling designs which are
proposed in recent years are examined in detail. In addition to these methods, partial
median ranked set sampling design is proposed as a new sampling design. By Monte Carlo
simulation study, it was attempted to determine which distribution gives more efficient
results under which design by obtaining relative efficiency values of investigated designs
in comparison with simple ranked set sampling and ranked set sampling. As a result of the
simulation study, it was determined that the proposed design called partial median ranked
set sampling provided more efficient results than partial ranked set sampling especially
when the population distribution was unimodal symmetric distributions.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

o? Y1g1n varyansi

n Y1g1n ortalamasi

X Y18in ortalamast i¢in tahmin edici

E(X) Tahmin edicinin beklenen degeri

Var(X) Tahmin edicinin varyansi

Kisaltmalar Aciklamalar

BTO Basit Tesadiifi Ornekleme

SKO Sirali Kiime Orneklemesi

USKO Ug Siral1 Kiime Orneklemesi

MSKO Medyan Sirali Kiime Orneklemesi
KTSKO Kesme Tabanli Sirali Kiime Orneklemesi
KSKO Kismi Sirali Kiime Orneklemesi
DLSKO Degistirilmis L Sirali Kiime Orneklemesi
KSMKO Kismi Medyan Sirali Kiime Orneklemesi
GE Goreli Etkinlik

HKO Hata Kareler Ortalamasi



1. GIRIS

Orneklemedeki temel amag, 6rnek birimlerinden elde edilen istatistik degerlerinden yola
cikarak Ornegin ¢ekildigi yigimin parametre degerleri ile ilgili olarak tahminde
bulunmaktir. Yigindan bilinmeyen parametrenin tahminine yonelik en yaygin kullanilan
yontem Basit Tesadiifi Ornekleme (BTO) yontemidir. Fakat her zaman BTO yigimi1 dogru
bir sekilde yansitmayabilir. Bu diisiinceyle, y1gin1 dogru bir sekilde yansitan 6rnek se¢imi
icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Tabakali O6rnekleme ve kiime Orneklemesi gibi
yontemler yigim1 en iyi sekilde temsil eden ornegi belirlemek igin gelistirilmistir.
Orneklemedeki ikincil amag ise; veri setlerinden drnek cekerken ve &rnek iizerinde dlciim

yaparken olusacak maliyetleri minimize etmektir (Wolfe, 2010).

Sirali Kiime Orneklemesi (SKO) &rneklemenin yukarida belirtilen amaglarina yonelik
olarak gelistirilmis bir yontemdir. SKO veri toplama siirecine katki saglayan ek bilgiler
kullanilmasindan dolay1 veri setlerinin yigini iyi derecede temsil etmesini saglamaktadir.
Buna ek olarak, oOlgiilen gozlem degerlerini minimize ederek yi§in parametreleri
hakkindaki tahminlerin istenilen kesinlikte olmasini saglamaktadir. Ozellikle cevre, tarim
ve tip gibi alanlarda gergek veri setinden Ol¢iim yapmak zaman, isgiicii ve maliyet
acisindan daha zor olmaktadir. Bu durumlarda SKO kullanimu ile daha az sayida birim
secilerek giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir. Ornegin, agaglarin boy ortalamalarmi
tahmin etmek istiyorsak, agaglari boylarmma gore kiigiik gruplar halinde siralamak veya
agaclar1 ¢aplarina gore siralamak daha kolaydir. Siralama bilgisinden yararlanarak, farkli
boylara sahip agaglar drnege secilebilir. Boylece agaglarin boy ortalamasina iligkin daha
dogru bir tahmin yapilabilir. SKO ilk olarak Mcintyre (1952) tarafindan meralarin {iriin
miktarini tahmin etmek amaciyla kullanilmistir. SKO ile ilgili olarak ilk teorik sonuglar ise
Takahasi ve Wakimoto (1968) tarafindan elde edilmistir. Takahasi ve Wakimoto SKO’de
stralamanin hatasiz oldugu durumlarda SKO tasarmmiyla elde edilen &rnek ortalamasinin
y1gin ortalamasinin sapmasiz bir tahmin edicisi oldugunu ve SKO tasarimiyla elde edilen
ornek ortalamasina iliskin varyans degerinin BTO tasarimiyla elde edilen aym
biiyiikliikteki O6rnek ortalamasina iliskin varyans degerinden daha kii¢iikk oldugunu
bulmuslardir. Dell ve Clutter (1972) SKO tasarimina iliskin siralamanin hatali oldugu
durumlarda da Takahasi ve Wakimoto tarafindan bulunan benzer sonuglar1 bulmuslardir.

Dell ve Clutter (1972) ile David ve Levine (1972) hatasiz siralama islemi ile ilgili olarak
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bazi teorik varsayimlarda bulunan ilk arastirmacilardir. Stokes (1976) ilk defa SKO’ de
yardimc1 degisken kullanmistir. SKO altinda birikimli olasilik yogunluk fonksiyonu
tahmini ilk olarak Stokes ve ark. (1980) tarafindan ele alinmistir. Sira istatistigine dayanan
Isaret Testi, Wilcoxon Testi ve Mann-Whitney U Testi SKO altinda Bohn ve ark. (1992)
tarafindan gelistirilmistir. Muttlak (1997) yigma iliskin ortalama tahmini igin Medyan
Sirali Kiime Orneklemesi (MSKO) tasarimini 6nermistir. Chen (1999) yigmna iliskin
ceyreklik degerlerinin hesaplanmasinda SKO tasarimimi kullanmistir. SKO ile regresyon
tahmini ise Patil (1993), Yu ve Lam (1997) ve Chen (2001) tarafindan gelistirilmistir.
Dengeli olmayan SKO tasarimlari ile ilgili ¢alismalar Stokes (1995), Kaur ve ark. (1997)
Ozturk ve Wolfe (1998), Chen ve Bai (2000) tarafindan yapilmistir. SKO ile oran tahmini
yontemi Samawi ve Muttlak (2000) tarafindan gelistirilmistir. Al-Saleh ve Al-Kadiri
(2000) y181n ortalamas1 tahminine iliskin Cift Sirali Kiime Orneklemesi (CSKO) tasarimini
onermislerdir. Al-Saleh ve Al-Omari (2002) daha kiiciik 6rnek setlerinden elde edilen yigin
ortalamasina iligkin tahmin edicilerin etkinligini arttirmak amaciyla Cok Asamali Sirali
Kiime Orneklemesi (CASKO) tasarimini gelistirmislerdir. Mutlak (2003) y1gin ortalamasi
tahminine iliskin Ceyrek Sirali Kiime Orneklemesi (CSKO) tasarmmini tanitmustir.
Parametrik ve parametrik olamayan SKO tasarimlari iizerindeki genel teori Bai ve Chen
(2003) tarafindan gelistirilmistir. Yardimc1 degisken kullanimina dayanan SKO tasarimlari

Chen ve Shen (2003) tarafindan onerilmistir.

Jemain ve Al-Omari (2006) Cok Asamali Medyan Sirali Kiime Orneklemesi (CAMSKO)
tasarimin1 onermislerdir. Jemain ve ark. (2007) yi1gin ortalamasinin tahminine iligkin Cok
Asamali Ug Sirali Kiime Orneklemesi (CAUSKO) tasarimmi dnermislerdir. Al-Omari ve
Ragap (2012) tarafindan Kesme Tabanli Sirali Kiime Orneklemesi (KTSKO) tasarimi
onerilmistir. Abdul Haq. ve ark. (2013) tarafindan y1gin ortalamasi tahminine iliskin 6rnek
secim isleminde arastirmaciya esneklik saglayan Kismi Sirali Kiime Orneklemesi (KSKO)
tasarimi Onerilmistir. Y1gin ortalama tahmininde daha etkin sonuglar elde edebilmek i¢in
birbirinden farkli SKO tasarimlarini iginde barindiran Degistirilmis L Sirali Kiime
Ornekleme (DLSKO) tasarrmi Abdul Hag. ve ark. (2015) tarafindan gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasi, son yillarda &nerilen Kesme Tabanli Sirali Kiime Ornekleme (KTSKO),
Kismi Sirali Kiime Ornekleme (KSKO) ve Degistirilmis L Swali Kiime Ornekleme
(DLSKO) tasarmmlar1 iizerinde yogunlagmaktadir. S6z konusu tasarimlar iizerinde

yogunlasmanin temel amaci farkli dagilimlar altinda yigin ortalamasi tahmininde daha
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etkin sonuglar elde edebilmektir. KSKO tasarimi 6zellikle drnek capinin biiyiik ve her bir
kiimedeki gozlem birimlerinin sayisinin fazla oldugu durumlarda gézlem degerlerinin bir
veya bir kagin1 BTO tasarimu ile se¢me firsat1 vererek arastirmaciya analiz asamasinda
esneklik saglamasi sebebiyle s6z konusu tasarim SKO’ye alternatif bir tasarim olarak ele
alinmaktadir. DLSKO tasarimi ise birden fazla SKO tasarimlarmi igerisinde barindirdig

icin tez ¢alismasina dahil edilmektedir.

Ikinci béliimde, SKO detayl1 bir sekilde ele alinmaktadir. Ugiincii Béliimde yaygin olarak
kullanilan MSKO ile USKO tasarimlar1 ile rnek se¢me islemi detayli bir sekilde
anlatilmaktadir. Sonrasinda son yillarda ©nerilen ve iizerinde yogunlasilan SKO
tasarimlarindan KTSKO, KSKO ve DLSKO tasarilart ile ilgili bilgiler ve s6z konusu
tasarilar ile Ornek se¢me islemleri anlatilmaktadir. Ayni zamanda iiclincli bdliimde
tarafimizca ilk defa &nerilen Kismi Medyan Sirali Kiime Ornekleme (KMSKO) tasarimi

tanitilmakta ve s6z konusu tasariyla 6rnek se¢im islemi verilmektedir.

Dérdiincii béliimde, KTSKO, KSKO ve DLSKO tasarimlari ile y1§m ortalamasi tahminine
iliskin elde edilen tahmin edicilerin BTO ve SKO tasarimlar ile elde edilen tahmin
edicilere iliskin Goreli Etkinlik (GE) degerlerinin nasil hesaplandigi uygulama ile
gosterilmistir. S6z konusu uygulama, KTSKO, KSKO, KMSKO ve DLSKO tasarimlarinimn
BTO ve SKO tasarimlarina iliskin etkin sonuglar verdigi tekdiize (0,1) dagilimi altinda
yapilmaktadir.

Besinci boliimde, KTSK, KSKO, KMSKO ve DLSKO tasarimlari kullanilarak, hangi
tasarimin hangi dagilim altinda ve hangi 6rnek biiyiikliigiinde yi1gin ortalamasi tahmininde
daha etkin sonuglar verdigi arastirllmaktadir. Bu amagla, s6z konusu tasarimlarin y1gin
ortalamasina iliskin tahmin edicilerinin varyans degerleri BTO ve SKO tasarimlari ile elde
edilen tahmin edicilerin varyans degerlerine oranlanarak GE degerleri Monte Carlo

simiilasyon caligmasi ile hesaplanmakta ve sonuglar yorumlanmaktadir.






2. SIRALI KUME ORNEKLEMESI

SKO yigim1 temsil ettigi diisiiniilen gdzlem birimlerinin se¢iminin zaman, insan giicii,
maliyet bakimindan pahali ve zor oldugu durumlarda kullanilir. SKO ile gozlem
birimlerinin yardime1 degisken veya gorsel yolla siralanmasi daha kolay olmaktadir. SKO
ilk olarak MclIntyre (1952) tarafindan meralarin {irlin miktarin1 tahmin etmek amaciyla

kullanilmistir.

SKO ile érnek secim islemi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir;

1. ilk olarak yi1gmn icerisinden m? ¢apl &rnek cekilir. Cekilen m? ¢apl 6rnek her biri m
gozlem biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2. m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilan gézlem birimleri ilgilenilen degiskene gore
ucuz ve kolay bir dl¢timle siralanir. Bu siralama gorsel yolla veya ilgilenilen degiskenle
yiiksek derecede iligkili bir yardime1 degisken kullanilarak yapilabilir.

3. Birinci kiimedeki en kiigiik gézlem degeri, ikinci kiimedeki ikinci gézlem degeri ve m.
kiimedeki m. gozlem degeri gergek oOlglim igin ¢ekilir. Buradaki olgiim ilgilenilen
degiskene gore en hassas 6lgme diizeyi ile gergeklestirilir.

4. 1-3 aras1 adimlar r kez tekrarlanabilir. Bu durumda 6rnek ¢api n olmak iizere n=mr tane

gozlem birimi gergek Sl¢iim igin ¢ekilmis olur.

SKO ile 6rnek secim islemi r=1 i¢in Cizelge 2. 1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. r=1 iken SKO ile 6rnek secimi

Kiime Y}glndan.s'egller.l Siralanan gézlem birimleri Ol:nege Ce.k.l len .
gbzlem birimleri Gozlem Birimleri
1 Xlli X12 y o 1X1m Xl(l:m)lv Xl(Z:m)l e !Xl(m:m)l Xl(l:m)l
_2 X210 X2z U Xom X2(1:m)1 1X2(2:m)1 yere X2(m:m)1 XZ(Z:m)l
m Xml’ sz’ e Xmm Xm(l:m)la Xm(Z:m)l LD va(m:m)l Xm(m:m)l
Burada, siralamada hata yapilmadigi varsayimi altinda Xj(j.my;; 1=1,2,...,mj=1,2,...,m

olmak iizere j. tekrardaki 1. kiimenin 1. sira istatistigini ifade etmektedir.
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Ornek secim islemi j kez tekrarlandiginda, elde edilecek ornekler ise Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. r > 1 iken SKO ile 6rnek secim islemi

Ornege Cekilen Gézlem

Tekrar Sayisi (1) Birimleri

1 X1(1m)1
X22:m)1

Xm(m:m)l
2 X1(1:m)2

X2(2:m)2

Xm(m:m)Z
Xl(l:m)r
X(Z:m)r

X m(mm)r

SKO tasarmmiyla gbzlem birimleri gorsel yolla veya ilgilenilen degiskene gére maliyet
gerektirmeyen bir yontemle siralandigi i¢in genellikle m degerinin 5’ten kii¢lik olmasi

tercih edilmektedir.

SKO’ de her bir kiimedeki gézlem birimleri esit ise bu tiir SKO tasarimlarina Dengeli SKO
tasarimlar1, her bir kiimedeki gdzlem birimleri esit degil ise bu tiir SKO tasarimlarma
Dengesiz SKO tasarimlar1 denilmektedir. Kiimelerdeki gdzlem birimlerinin siralanmasinda

hata yapilmigsa gozlem birimleri Xy [1.m1j,X212:m]j> -+ » Xmm:my; $eklinde gosterilmektedir.

SKO tasariminda drnege segilen birimler birbirinden bagimsiz ve aym dagilima sahip
olmadiklar1 i¢in yigmin sadece belli bir ozelligini temsil etmezler, aslinda yiginin
birbirinden farkli ve ¢ok ¢esitli dzelliklerini temsil ederler. Bu durum SKO ile ilgili en
onemli 6zelliklerden birisidir. Boylelikle y1gin biitiiniiyle temsil edilmektedir. Bu durumu
bir 6rnek iizerinden gosterelim. X;,X,, X3, X4, X5 gozlem birimlerinin normal dagilima
sahip bir yigindan BTO yéntemi ile cekildigini diisiinelim. Bu gozlem degerleri ¢ekildigi

yiginin dagilimina sahip oldugu i¢in normal dagilima sahiptir. Bu gbzlem birimlerini ayni



normal dagilima sahip yigindan SKO yontemi ile segmis olsaydik, Xy X2y X3y
X(4), X(s) g0zlem birimleri bagimsiz 5 ayr1 sira istatistiginin marjinal dagilimina sahip

olacakti. G6zlem birimlerinin sahip olduklar1 dagilimlarin normal dagilim altinda gésterimi

Sekil 2. 1’ de asagidaki gibi gosterilmistir (Wolfe, 2010).

o8

0.6 - )< /)<\/A'\ >< T . Normal Dagilim
/ A Y\ :

e / / )3(7—\:_7!& \ \ —— Sira Istatistiklerinin
=7 A /' \ ok N Dagilimlari

0.2 /

s ._.f//// //:B/\\ \\_.\‘ R .-\\1;._\‘\ N
0.0 ——————__— _— e e —

Sekil 2.1. SKO tasarimiyla secilmis 5 gdzlem birimine iligkin sira istatistikleri
dagilimlarinin gosterimi

Sekil 2.1°den de goriildiigii iizere, SKO tasarimu ile elde edilen drnekteki 5 farkli gdzlem
birimi birbirinden bagimsiz dagilimlara sahip olmaktadir. Bu nedenle normal dagilimi
birgok 6zellik yoniinden biitiiniiyle temsil edebilmektedir. Ancak BTO tasarmmi ile elde
edilen ornekteki gozlem birimleri normal dagilima sahip olduklari i¢in sadece belli bir
ozellik yoniinden normal dagilimi temsil edebilmektedir. Bu durum, SKO tasarimi ile
yi1gma iliskin tahmin edilen parametre degerlerinin BTO tasarimi ile elde edilen parametre

degerlerine gore daha etkin ve sapmasiz sonuglar vermesini saglamaktadir (Wolfe, 2010).

SKO tasarimi ile BTO tasarrmini karsilastirmak icin yigina iliskin ortalama tahminini
temel alan bir problem diislinelim. Herhangi bir m boyutlu dagilimdan gelmekte olan
XXy, ... X, gozlem birimlerinin BTO tasarimi ile secildigini, ortalamasinin p,
varyansinin ise 62 oldugunu varsayalim. Yine m boyutlu ayn1 dagilimdan gelmekte olan

Xy X(2) -+ »X(n) g0zlem birimlerinin ise SKO tasarimu ile segildigini varsayalim.

Y1g1n ortalamasi icin BTO ve SKO’ye iliskin tahmin ediciler sirasyla;
= 1
XBT('):; =1 Xi (2.1)

Xoko= % Yi=12ie1 XiGm)j seklinde tanimlanmaktadir. (2.2)



. _ _ 2
BTO i¢in Xgrg nin p’niin sapmasiz bir tahmin edicisi oldugu ve Var(Xgrg) = % oldugu
bilinmektedir. Takahasi ve Wakimoto (1968) SKO ile elde edilen )?SK@tahmin edicisinin
de ayn1 zamanda p’niin sapmasiz bir tahmin edicisi oldugunu, SKO tasarimiyla segilen

orneklerdeki gozlem birimlerinin siralanmasinda hata yapildigi durumda bile X sk nin

w’niin sapmasiz bir tahmin edicisi oldugunu gostermistir.

SKO ile elden edilen X sk tahmin edicisinin varyans degeri asagidaki gibidir.

_ 2.
Var(Xso) = — X, Sm = — [02 — — 37 (R — u)z]

m mr

— 1 2
=Var(Xpro) — EZ?Q(M@M - H) (2.3)

Burada p, yigin ortalamasini p;(;.m); ise i. kiimenin i. sira istatistiginin ortalamasmi ve
a(zi:m) 1. sira istatistiginin varyansini ifade etmektedir. Es. 2.3’ten de gorildiigi gibi
Var(Xsxs) < Var(Xzrg) olmaktadir. Bu durumda, SKO ile elde edilen Xgx¢ tahmin edicisi,

BTO ile elde edilen Xgry tahmin edicisine oranla y1§m ortalamasma iliskin daha etkin

sonuclar vermektedir.

SKO tasarimi1 zaman igerisinde gelistirilerek, yigin parametrelerinin daha etkin tahmin
edicilerini elde etmek amaciyla farkli SKO tasarimlar1 Onerilmistir. Onerilen bu
tasarimlardan en yaygin olarak kullanilan USKO ve MSKO tasarimlari ile yine son yillarda
onerilen KTSKO, KSKO, DLSKO tasarimlar1 ve tarafimizca onerilen KMSKO tasarimlart
béliim 3’te detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Béliim 3’te s6z konusu SKO tasarimlari ile

ornek secim islemi de ele alinmaktadir.



3. FARKLI SIRALI KUME ORNEKLEMESI TASARIMLARI

3.1. U¢ Sirali Kiime Orneklemesi

Samawi ve ark. (1996) drnek ¢apinin ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik oldugu durumlarda, Ug
Sirali Kiime Orneklemesi (USKO) ile gdzlem birimlerinin siralanmasmin SKO’ye daha
kolay oldugunu ortaya koymuslardir. Simetrik dagilim altinda USKO ile elde edilen y1gin
ortalamasinin tahmin edicisi yansiz ve BTO’ den daha etkin olmaktadir. USKO, tekdiize

(0,1) dagilim altinda SKO’den daha etkin sonuglar vermektedir (Samawi ve ark., 1996).

USKO ile 6rnek secim islemi ornek capinin tek ve ¢ift oldugu durumlara gore farklilik

gostermektedir.

Omek ¢apinin tek oldugu durumlara iliskin 6rnek se¢im islemi su sekildedir.

1. ilk olarak yi18in icerisinden m? ¢apl &rnek cekilir. Cekilen m? ¢apl 6rnek her biri m
gozlem biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2. Her bir kiimedeki gozlem degerleri kendi icerisinde ilgilenilen degisken bakimindan
ucuz ve kolay bir dl¢iimle siralanir.

3. Ik (m-1)/2 kiimedeki en kiigiik gbzlem degerleri, (m+1)/2 kiimedeki medyan gdzlem
degerleri, geriye kalan (m-1)/2 kiimeden ise en biiyiik gézlem degerleri gercek 6l¢iim
i¢in segilir.

4. 1 ile 3. adim arasindaki islemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n=mr tane gézlem

birimi ilgilenilen degiskene gore gercek dl¢lim i¢in ¢ekilmis olur.

Ornegin, m=5 ve r=1 i¢in USKO ile drnek segim islemi cizelge 3.1°de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 3.1. r =1 ve m=5 i¢in USKO ile &rnek se¢im islemi
Xiasr [ Xwest | Xi@sr | Xwgsy | Xie:s)t
Xoasyr [ Xoesr | Xoasr | Xogsr | Xoe:s)t
Xzt | X3esr [ Xs@sr | Xsusy | Xaes)t
Xaasyr | Xaesy | Xa@sr | Xagsy | Xaes)t
Xsasr | Xsesyr | Xs@sr | Xsasy | Xse:s)1

m tek oldugu durumda yi1gin ortalamasinin tahmin edicisi,

m-—1
= 1
Xysko = — lZ§=1 (Ziﬁl Xitmyj + XmTH(mTH:m)j + ZiT:m;r1+1Xi(m:m)j)l

seklinde tanimlanir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

EXysko) = — [T 2—1E(Xi(1:m)) +rE (Xm_’fl(m_’fl:
2

Bu tahmin edicinin varyansi ise;

Var(Xysxo) = m [ =

1
m

m2r2 [r Zl L Var(Xyamy) + 7 Var <Xm+1(m+1 )> +7r Zi’ZmTHH Var(Ximm))

1

m-—1

m-1

seklinde tanimlanmaktadir.

2

-1 .
== [(mT) (u(i:m) + u(m:m)) + M(mTH:m)] seklinde tanimlanir.

— m-1 2 2 2
T mzr (T) (0t + Onmy) + “(mT“:m)]

(3.1)

m)) +r ZiTZmTH+1E(Xi(m:m))l

= i [(m 1) H(i:m) + H(m*’l m) + (m ) Hm: m)]

(3.2)

<Zi=21 Var(Ximy;) + VaT(XmTH(mTH:m)j) + Z::mTHH VaT(Xi(m:m)j)>]

|

(3.3)
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Ormnek ¢apinin ¢ift oldugu durumlarda USKO ile 6rnek secim islemi ise su sekildedir.

Y1gm igerisinden m? capl &rnek cekilir. Cekilen m? ¢apli 6rnek her biri m gozlem

biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.
2.

Secilen her bir kiimedeki gozlem degerleri kendi igerisinde ilgilenilen degisken
bakimindan ucuz ve kolay bir 6l¢iimle siralanir.

fIk (m)/2 kiimeden en kiiciik gdzlem degerleri, geriye kalan (m)/2 kiimeden ise en
biiyiik gbzlem degerleri gercek dl¢tim igin segilir.

1 ile 3. adim arasindaki islemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n=mr tane goézlem
birimi ilgilenilen degiskene gore gercek 6l¢iim i¢in ¢ekilmis olur.

Ornegin, m=6 ve r=1 igin USKO ile 6rnek segim islemi gizelge 3.2°de gosterildigi gibidir.
Cizelge 3.2. r=1 ve m=6 i¢in USKO ile 6rnek segim islemi

Xi6)1

X161 | X1@6)1

Xi@a6)1 | X15:6)1
Xo@e)1

X1(6:6)1
Xo@e)1 | X2@e)1

Xowe)r | Xose)r | Xoe:6)L
Xzwe)1 | Xzeie)1

Xa@6)1 | X3@e)1

Xaie)1 | Xae:6)1
Xaae | Xa@e)1

Xa@e)r | Xa@e)r | Xase)r | Xae:e)r
X561 | Xs@2:6)1 | X53:6)1

Xs@:6)1 | X5(5:6)1
Xe(1:6)1

Xs5(6:6)1
Xe6(2:6)1

Xe@:6)1 | Xea:6)1

Xe(s:6)1 | Xe(s:6)1

n ¢ift oldugu durumda y18in ortalamasinin tahmin edicisi,

m
_ . m
Xusko = ;[Z?n (Zizzlxi(l:m)j + ZiT:%+1Xi(m:m)j>]

(3.4)
seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

_ 1 %
E(Xysko) = o [7" %

P E(Xiamy) +r Zirfgﬂ E(Xi(m:m))]

G v + (5) bonm
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= 1
E(Xysko) =3 (Kerm) + Bemem)) (3.9)

seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin varyansi ise;

Var(XUSKO) [ ; 1 (2% Var(Xiamy;) + Z =m, Var(Xi(m:m)j)”

[ 2 Var(Xl(lm))+rZ m, Var(Xl(mm))]

m2r2

[( ) (0(21"71) + U(Zm:m))]

["(1 m) + Ofmm)] (3.6)

Zmr

seklinde tanimlanmaktadir (Samawi ve ark., 1996).
3.2. Medyan Sirah Kiime Orneklemesi

Muttlak (1997) y1gin ortalamasi tahmininde medyani kullanarak, Medyan Sirali Kiime
Orneklemesi (MSKO) tasarimini gelistirmistir. Muttlak, normal dagilim gibi tek modlu
simetrik dagilimlar icin y1§m ortalamasim tahmin etmede, MSKO’ niin SKO’ den daha
etkin sonuglar verdigini gostermistir. MSKO tasarimi en yaygin olarak kullamilan SKO
tasarimlarmdandir. MSKO tasarimu ile 6rnek secim islemi drnek capinin tek ve ¢ift oldugu

durumlara gore degiskenlik gostermektedir.
Ornek ¢apinin tek oldugu duruma iligkin &rnek secim islemi asamalari;

1. Y1gm icerisinden m? ¢apli drnek cekilir. Cekilen m? capli 6rnek her biri m gdzlem
biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2. Her bir kiime igerisindeki goézlem degerleri ilgilenilen degisken bakimindan ucuz ve
kolay bir dl¢iimle siralanir.

3. Her bir kiimedeki medyan (ortanca) deger gergek 6lgiim igin segilir.

4. 1 ile 3. adim arasindaki iglemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n=mr tane gézlem

birimi ilgilenilen degigskene gore gercek dl¢lim i¢in ¢ekilmis olur.



13

Ornegin, m=5 ve r=1 i¢in MSKO ile 6rnek secim islemi cizelge 3.3 te gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.3. r=1 ve m=5 i¢in MSKO tasarimu ile 6rnek segim islemi

Xiasr | Xiesr [ Xi@sr | Xwwwsyr | Xis)t

Xoasyr | Xoesr [ Xo@sr | Xowsy | Xoes)t

Xz | X3esr [ Xs@sr | Xsusy | Xses)t

Xaasyr | Xaesy [ Xa@snr | Xapsy | Xaes)t

Xsasr | Xsesyr [ Xs@sr | Xsusy | Xse:s)1

m tek oldugu durumda y1gin ortalamasinin tahmin edicisi,

1 r

Xusko = — Xj-1 ?’ilxi(mTﬂ:m)j (3.7)

seklinde tanimlanir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

EXmsko)= % r ( iz E (Xi(m—ﬂ'm)))

Pl

= (e

= l.l(m_—l—l:m) seklinde tanimlanmaktadir. (3.8)

2

Bu tahmin edicinin varyansi ise;

- 1
Var(Xusko) = ——= Xj=1 [Zyil Var (Xi(m—“:m)j)]
2
1
et (S var (X))

1

=7 (M)

_ 1 2 .
=— (a(m_ﬂ:m)) seklinde tanimlanir. (3.9
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Ormnek ¢apinin ¢ift oldugu durumlarda drnek secim islemi asamalari ise;

1. Y1gin igerisinden m? ¢apli 6rnek cekilir. Cekilen m? capli drnek her biri m gdzlem
biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2. Her bir kiime igerisindeki gozlem degerleri ilgilenilen degisken bakimindan ucuz ve
kolay bir dl¢iimle siralanir.

3. Ilk m/2 kiimedeki (m/2). siradaki gozlem degerleri, geriye kalan m/2 kiimedeki ise
[(m/2) + 1]. siradaki gozlem degerleri gercek Ol¢iim igin gekilir.

4. 1 ile 3. adim arasindaki iglemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n=mr tane gézlem

birimi ilgilenilen degiskene gore gercek Ol¢lim icin ¢ekilmis olur.

Ornegin, m=6 ve r=1 i¢in MSKO ile 6rnek se¢im islemi cizelge 3.4’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.4. r=1 ve m=6 i¢in MSKO ile 6rnek se¢im islemi

Xiaer | Xiee)r | Xiazer | Xwae)r | Xise)r | Xiee)t

Xoaeyr | Xoeer [ Xo@e)r | Xow@eyr | Xoser | Xoe:e)t

Xaweyr | Xzee)r | X3@e)r | Xzpse)yr | Xase)r | X3e:e)t

Xaaer | Xaeer | Xaaer | Xa@er | Xaser | Xaee)

Xsae)r | Xsee)r | Xs@e)r | Xsaer | Xsee)1 | Xse:e)t

Xe@we)r | Xe@e)r | Xe@e)r | Xew@e)r | Xes6)1 | Xee:6)1

m ¢ift oldugu durumda y1gin ortalamasinin tahmin edicisi,

m
2

Xusio = — j=1 [Zi=1xi(m:m)j ol Z;Z(%)+1Xi(%+l:m)]] (3.10)

mr 2

seklinde tanimlanir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

EXusko) = i [T i E (Xi(m:m)) + TZZ(Q)H E (Xi(%“:m)) ]

2

=2 2 (Xm )+ 2 (X m, seklinde tanimlanr. (3.11)
5 () 5 (Fm) |
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Bu tahmin edicinin varyansi ise;

|| |3

Var(Xysko) = i1 [Z

Var (X (Tm )]) + Z:i(%)+1 Var (Xi(%+1:m)j>]
m2r2 [r Z Var( i(Zom )) + rzz’;(g)ﬂ Var (Xl.(%ﬂzm))]

m2r2

2
" 2mr O-(%:m) + O-(%+1:m)] (3'12)
seklinde tanimlanmaktadir (Muttlak, 1997).
3.3. Kesme Tabanh Sirali Kiime Orneklemesi

Al-Omari and Ragap tarafindan 2012 yilinda 6nerilen Kesme Tabanli Sira Orneklemesi
(KTSKO) dagilimin simetrik oldugu durumlarda, BTO tasarimmna kiyasla ayn1 gdzlem
birimlerinden elde edilen y1gin ortalamasina iliskin tahmin ediciden daha etkin sonuglar
vermektedir. Simetrik olmayan dagilimlar diisiiniildiigiinde de KTSKO tasarim {istel
dagilim haricindeki tiim olas1 dagilimlarda BTO tasarimina kiyasla daha etkindir. KTSKO,
MSKO ve USKO’ye kiyasla tiim olas1 dagilimlar altinda yigin ortalamasina iliskin daha
etkin sonuglar vermektedir. Ozellikle tekdiize (0,1) dagilim altinda KTSKO, MSKO’den
daha etkin sonuglar vermektedir. Y1gimna iliskin medyan tahmininde KTSO tasarrm1 BTO
ve USKO tasarimlarma nazaran oldukga etkilidir (Al-Omari ve Ragap, 2012).

KTSKO tasarimu ile 6rnek ¢ekimi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir.

1. Y18 icerisinden m? capli drnek cekilir. Cekilen m? capl 6rnek her biri m gdzlem
biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2. Her bir 6rnek igerisindeki gozlem birimleri ilgilenilen degiskene gore gorsel yolla veya
herhangi bir maliyet gerektirmeyen yontemle siralanir.

3. Bir k = [am] katsayisi belirlenir. (0< a <0,5 ve |x]; x’e esit ve x’den kiigiik en biiyiik

tamsay1 olmak iizere) ilk k kiimeden en kiiciik gézlem birimi, son K kiimeden de en
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biiyilk gozlem birimi gergek Olgiim igin ¢ekilir. Geriye kalan m-2k kiimeden ise i.

kiimedeki i. siradaki gozlem birimi gercek dl¢tim i¢in ¢ekilir. (k+1 < i < mk)

4. 1 ile 4 aras1 adimlar r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n=mr tane gozlem birimi gergek
Ol¢iim i¢in ¢ekilmis olur.

KTSKO tasarimi KTSKO (k, m) olarak gdsterilmektedir. Burada k se¢im katsayisini m ise

ornek capini temsil etmektedir. Ornegin, =1, m=6 ve k=0,1 i¢cin KTSKO ile 6rnek segimi

cizelge 3.5’te ve r=1, m=6 ve k=2 i¢in Ornek se¢im islemi c¢izelge 3.5.” te gosterildigi

gibidir.

Cizelge 3.5 KTSKO tasarimiyla =1, m=6 ve k=0,1 i¢cin rnege cekilen birimler

Xiwer | Xieer | Xi@er | Xiaer | Xise)r | Xiee)l
Xoaer | Xoee)r | Xo@eyr | Xo@e)yr | Xose)r | Xo@:6)1
Xaaeyr | Xaeeyr | Xz@er | Xs@eyr | Xase)r | X3e:6)1
Xaaeyr | Xaeeyr | Xager | Xa@eyr | Xase)r | Xae:e)1
X561 | X561 | Xs@e)r | Xs@e)r | Xsee)r | Xse:6)1
Xe6)1 | Xee)r | Xe@e)r | Xew@e)yr | Xew:6)r | Xe6:6)1

Cizelge 3.6 KTSKO tasarimiyla r=1, m=6 ve k=2 i¢in drnege ¢ekilen birimler

Xiaer | Xizer | Xi@er | Xiaer | Xiser | Xies)l
Xoweyr | Xoeer | Xo@e)r | Xo@e)r | Xoie)r | Xoe:6)1
Xzweyr | Xazer | Xz@e)yr | Xsee)r | Xaee)r | X3e:6)1
Xaaeyr | Xaer | Xageyr | Xa@er | Xase)yr | Xae:e)1
X561 | Xs2e)1 | Xs@e)yr | Xsae)r | Xsie)r | Xs6:6)1
Xowe)r | Xee)r | Xe@e)r | Xe@e)r | Xese)r | Xes:6)1

KTSKO (k, m) tasarimiyla elde edilen, Xiamyjr X2(myj»

Xk+2(k+22m)jr -

s Xm)jr Xe1(e+1:m) s

) Xm—k(m—k:m)j Xm—k+1(m—k+1:m)jv Xm—k+2(m—k+2:m)ja sy Xm(m:m)j

gozlem birimlerinden yararlanilarak y1gin ortalamasinin tahmin edicisi,
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1

7 =L
KTSKO mr

Xi=1 [Zf=1 Xiam)j + Yk Xitim)j + Xiem—k+1 Xi(m:m)j] (3.13)
seklinde tanimlanir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

E(Xkrsko) = # [r 2t E(Kiamy) + 7 ZE5 1 E(Kiem)) + 7 Zmoser 1 EKigmem)) |

1 _ )
=— [k(ll(1:m) + u(m:m)) +ymok, u(i:m)] seklinde tanimlanir. (3.14)

Es3.14%teki X051 Wiamy = 2121 Him) — Lie1 Bm) — Siemet+1 Himy oldugundan ve

simetrik dagilim altinda p;.m) + Wn—it+1:m) = 21 degerini ifade ettiginden,

_ 1
EXrsco) = [k(Ram) + Honm)) + ZiZ1 Mam) — 2zt Ram) — Zi2m—kr1 Mam)

=1 (2kp + mp — 2kp)

m

=p

seklinde sadelesmektedir. Bu durumda simetrik dagilimlar alinda KTSKO tasarimui ile

y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edici sapmasizdir.

Bu tahmin edicinin varyansi ise;

Var(Xgrsko) = —5— Yot [ZEVarXiaam;) + 2K Var(Xigmy;)]

m2r2

= # [rZi Var (Xiam) + 1 225 Var (Xigm ) + 1 Zm-ieer Var Xignm)|

= # [k (a(zlzm) + o-(zm:m)) + Zﬁ?{ﬁl O-(Zi:m)] (315)
seklinde tanimlanmaktadir.

Teorem 3.1:

Simetrik dagilim altinda, X xrske tahmin edicisi yigin ortalamasinin sapmasiz bir tahmin

edicisidir ve simetrik dagilim altinda Var(X grsxp) < Var(Xgrg) olmaktadir.
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Ispat:

Es. 3.15°den r=1 icin ¥7%.%, Var(X(i:m)) ifadesi m-2k degiskenin varyanslar1 toplamina

esit olugundan,

1
(m 2k) (m-2k)2

YRR Var(Xpm-zi) = 1 (Mgim—zi) — H) ifadesi

(m- 2k)2

Es 3.15°de yerine koyulacak olursa,

= k —
Var (Xgrsko)=— [(0(21:m) + U(Zm:m)) + 2 U(Zi;m)]

k ( k)2
= ﬁ(o-(zl:m) + U(Zm:m)) + m-2 (m Zk) m 12k)2 (u(tm 2k) — u) ]

= % (G(Zl:m) + G(Zm:m)) + ﬁ [(m - Zk)O'Z - ﬁZZk(p—(i:m—ZR) - U)z]

_ (2k)a? | (m-2k)c? 1 _ 2
= + —ﬁzyifk(u(i:m—zk) — )

m?2 m?2
2
(Zk)" 2o | L ((m 2k)o? =¥ (u(i:m—Zk) ) )

a2

== # (H(i:m—Zk) - HZ)

m

= 1
= Var(Xprp)— Z (H(i:m—Zk) - HZ)
olmaktadir (Al-Omari ve Ragap, 2012).

Simetrik dagilim altinda, KTSKO ile elde edilen X grgx¢ tahmin edicisinin BTO ile elde

2
edilen Xgrg tahmin edicisine gore goreli etkinligi (GE) Var(Xgre) = % ve r=1 olmak

lizere,

var(Xpro)

GE (Xkrsko» Xpro) = Var(Xgrsko)

o2

mr

# [k (a(zl:m)+o-(2m:m))+2?=l?-|(-1 G(Zi:m)]

2
= ma > olarak tanimlanir. (3.16)

—k
k (0(21:m)+0(2m:m))+2§2k+1 O(i:m)
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Benzer sekilde simetrik olmayan dagilimlar altinda ise GE (X grsko » Xpro);

HKO (Xgrsko) = Var (Xgrsko) + (E(Xgrsko) — w)? olmak iizere,

~ _ _ Var (Xgre)
GE (Xkrsko, Xpro) = WIZS{())

mao?
= - — > (3.17)
k (‘7(21:m)+"(2m:m))+ i) ‘T(Zi:m)*'mz((E(XKTSKO)—“) )

seklinde tanimlanir.

Simetrik dagilim altinda, KTSKO ile elde edilen X grgx¢ tahmin edicisinin SKO ile elde

edilen Xgxg tahmin edicisine gore GE;

( KTSKO SKO) Var(Xgrsko)
1(ym 2
— m( i=1 U(i:m))
=— —
mir [k (a(zl:m)+o-(2m:m))+2?=lk+1 a(zi:m)]
m(zﬁl G(Zlm))

- —k
k (G(Zl:m) +O—(2m:m))+2?=1k+1 O-(Zi:m)

(3.18)

seklinde tanimlanmaktadir.

Benzer sekilde simetrik olmayan dagilimlar altinda ise GE (X gsko » Xsko);

HKO (Xksrko) = Var (Xgrsks) + (EKXgrsks) — )% olmak iizere,

Var ()?SK("))

GE ()?KTSKO ) )?SKO) = HKO (Xgrsko)

m(E21 fim )

_ — 2
k (0-(21:m)+0-(2m:m))+2?=lk’-|(-1 U(Zi:m)"'mz((E(XKTSKo)—M) )

(3.19)

seklinde tanimlanmaktadir (Al-Omari ve Ragap, 2012).
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Es. 3.16’dan GE (Xrsko » Xpro) ve Es 3.18’den GE (Xxrsko » Xsko) ifadelerinin r tekrar
sayisindan bagimsiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda r tekrar sayisinin artmasinin
GE(Xkrsko » Xpro) Ve GE (Xkrsko » Xsko) degerleri iizerinde bir etki yaratmadif

sonucuna varilmaktadir.

3.4. Kismi Sirali Kiime Orneklemesi

Bir ¢ok arastirmadaki temel amag, 6rnek ¢ekme maliyetlerini minimize ederek daha etkin
sonuglar bulmaktir. Bu amagla SKO tasarimi gelistirilerek yeni SKO tasarimlari elde
edilmistir. Bu tasarimlardan biri de Kismi Sirali Kiime Orneklemesi (KSKO) tasarmmidir.
KSKO tasarrmi BTO ve SKO tasarimlarmimn karisimidir. KSKO tasarimi kiimelerdeki
gozlem birimi sayisinin fazla oldugu veya kiimeye c¢ekilen gozlem birimlerinin
stralanmasinin maliyetli oldugu durumlarda kullanilir. KSKO tasarimi ile SKO’ye kiyasla
daha az gdzlem birimi kiimeye cekilmektedir. KSKO tasarimmin SKO tasarima kiyasla
tercih edilme sebebi sdz konusu kiimelerdeki gdzlem birimlerinin bir kaginin BTO tasarimi
ile segilebilmesidir, bu baglamda KSKO tasarimi arastirmaciya esneklik saglamaktadir

(A.Haq ve ark., 2013)

KSKO tasarimu ile 6rnek se¢im islemi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir.

1. ilk éncelikle sabit bir k = |am| secim katsayis1 belirlenir. (0< a <0,5 ve |x]; x’e esit ve
x’den kiigiik en biiyiik tamsay1 olmak tizere)

2. Yigindan 2k birimlik gézlem birimi BTO yontemi ile segilir. Geri kalan m-2k birimi
se¢mek i¢in, her biri m boyutunda olan m-2k birim segilir. Segilen birimlerdeki gézlem
degerleri siralanir ve 1. siradaki 1. gézlem degeri secilir. Bu islemler tamamlandiginda,
m boyutlu ve tek dongiilii kismi sirali kiime 6rnegi se¢ilmis olmaktadir.

3. 1. ve 2. asamadaki islemler r kez n=mr boyutlu kismi sirali kiime 6rnegi se¢mek icin

tekrarlanir.

Ornegin, r=1, m=6 ve k=0 icin KSKO ile 6rnek secim islemi cizelge 3.7." de gosterildigi
gibidir.


https://scholar.google.com.tr/citations?user=X9-yZ68AAAAJ&hl=tr&oi=sra
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Cizelge 3.7. =1, m=6 ve k=0 i¢in KSKO ile 6rnege cekilen birimler

Xiaer [ Xieer | Xiaer | Xiger | Xiser | Xiee)t

Xoweyr [ Xoer [ Xo@eyr | Xower | Xoseyr | Xoe:e)t

Xzweyr | Xazer [ Xs@er [ Xsuer | X6l | Xaee)t

Xaaeyr | Xaeer | Xa@eyr | Xager | Xaser | Xaee)

Xsaeyr | Xseer | Xs@eyr | Xsaeyr | Xseer | Xse:6)1

Xewe)r | Xeer | Xe@e)r | Xeaer | Xee)r | Xee:6)1

Burada, se¢im katsayis1 k, BTO ile érege ¢ekilen gozlem birimlerini ifade ettiginden k=0
oldugu durumda KSKO tasarmm ile 6rnege gekilen gdzlem birimleri SKO ile rnege
cekilen gozlem birimleri ile birebir ayn1 olmaktadir. Dolayisiyla k=0 oldugunda, KSKO,
SKO’ye denk diismektedir.

Ornegin, =1, m=6 ve k=1 i¢in KSKO ile &rnege ¢ekilen gdzlem birimleri ¢izelge 3.8°de

gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.8. =1, m=6 ve k=1 i¢in KSKO ile érnege ¢ekilen birimler

X

11

Xo@e)1 Xoe6)1 | Xo@6)1 Xo(a:6)1 Xoie)r | Xoe:6)1

Xa@e)1 X361 | X3@e)1 X3(4:6)1 Xaee)r | X3e:6)1

Xa@e)1 Xa@e)1 | Xa@e)1 Xa@6)1 Xaie)r | Xae:e)1

Xs5(1:6)1 X5:6)1 | X5(3:6)1 Xs5(4:6)1 X561 | Xs(6:6)1

61

Burada, secim katsayis1 k=1 oldugundan, ilk gdzlem degeri ve son gdzlem degeri BTO ile
secilmektedir. Geri kalan kiimelerdeki gdzlem birimlerinin secim islemi ise SKO’de

oldugu gibidir.

Ornegin, r=1, m=6 ve k=2 i¢in KSKO ile 6rnek secim islemi cizelge 3.9°da gosterildigi
gibidir.
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Cizelge 3.9. =1, m=6 ve k=2 icin KSKO ile &rnege ¢ekilen birimler

11

21

Xzwer | Xaeer | Xs@e) I X3ae)1 | Xaser | X361

Xaeyr | Xaer | Xa@aey I Xa@aeyr | Xaser | Xaee)

51
X
61

Burada da k=2 oldugu igin ilk 2 ve son 2 gozlem degerleri BTO ile segilmekte geriye

kalan kiimelerdeki gdzlem birimleri ise SKO ile gercek 6l¢iim igin ¢ekilmektedir.

KSKO tasariminda y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici;

= 1 _
Xisko= — Tl X + D Xiemyy + Sl merer Xif] (3.20)

seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

= 1 -
E(Xksko) = — [rT EXD) + r I E(Ximy) + 7 2 meks1 ECXD]

= i [Zku +ymek u(i:m)] seklinde tanimlanmaktadir. (3.21)

Es.3.21°deki Z:Z;’-ci-l Hi:m)= Zﬁl H(i:m) — Z{'{=1 Kim) — Zﬁm—k+1 H(im) olarak
yazilabildiginden ve simetrik dagilim altinda W(i.m) + Uen—-i+1:m) = 20 degerini ifade

ettiginden,

— 1
E(Xksko) = o~ [ZkH + ity Him) — Z{‘czl Hiim) — Yinm—k+1 U(i:m)]

=1 Qkp + mp — 2kp)

m

=p

seklinde sadelesmektedir.. Bu durumda simetrik dagilimlar altinda KSKO tasarmmu ile y1§in

ortalama tahminine iliskin sapmasiz sonuclar elde edildigi sdylenebilmektedir.
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Bu tahmin edicinin varyansi,

Var (XKSKO) mzrz [Zl 1var(le) + Zl k+1 Var(Xl(l m)]) +Zz =m-k+1 Var(XU)]
:mzlrz [rT,Var(X) + r I Var(Xigmy) + 7 2l mksr Var(X)]
=— (2k)a + ymok o2, seklinde tanimlanir. (3.22)
i= k+1 (irm)
Teorem 3.2:

Simetrik dagilim altinda, Xsxe tahmin edicisi yign ortalamasinin sapmasiz bir tahmin

edicisidir ve simetrik dagilim altinda Var(X xsxs) < Var(Xgre) olmaktadir.
fsgat.‘

Es. 3.22°den r=1 i¢cin Y%, Var(X(i:m)) ifadesi m-2k degiskenin varyanslar1 toplamina

esit olugundan,

2 1 2. -
Zm 2k VaT(X(lm Zk)) (m— Zk) (m—2k)? (U(lm 2k) — U-) ifadesi

(m- 2k)2

Es 3.22’de yerine koyulacak olursa,

Var (Xgsko) == [(Zk)a + Xitk k+1 U%i:m)]

_ (@Kk)g?  (m-2k)?%[ o? m— 2k Y
- ¥ [(m—Zk) (m— 2k)2 Xi= (p‘(i:m—Zk) U)

m?2 m?2

_ (2k)a? | (m—2k)o? m— Zk
T m2 + m2 - Z

(“(i:m—Zk) B “)2

— 1 - 2
=" +W<(m_2k)02_ m (u(Lm 2% u))

== % (H(i:m—Zk) - Hz)

= = 1
Var (Xgsko= Var(Xgro)— — (u(i:m_ZR) — p?) olmaktadur.

Simetrik dagilim altinda; X xgxg tahmin edicisinin X gq’ye gore GE,



24

GE (XKSKO 1 XBTO) = vVar (Xgsko)

a2

— mr

[(2]()0' +Zl k+1 G(L m)]

2
_ o (3.23)
[(Zk)02+21 k+1 f’(i:m)]

seklinde tanimlanmaktadir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X ksko tahmin edicisinin X BT ye gore GE,
HKO (Xgsko) = Var (Xgsko) + (E(Xgsko) — W)? olmak iizere,

var (Xpro)

GE (XKSK(")’ XBT@) = HKO (Xgsko)

mao?

_ 3.24
[(ZR)UZ*'ZL k1 Oimy tm ((E()?KSKO)_u)Z)] (324

seklinde tanimlanmaktadir.

Simetrik dagilim altinda, KSKO ile elde edilen Xysxs tahmin edicisinin SKO ile elde

edilen Xgxg tahmin edicisine gore GE,

GE (Xksko » Xsko) = Var (Xgsko)

1
mr(a(zl m))
[(2k)0'2+zl k+1 agi:m)]

mO'(l m)
[(2’()0' +Zl k+1 Ugi:m)]

(3.25)

seklinde tanimlanir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X s, tahmin edicisinin Xk’ ye gore GE,

HKO (Xgsko) = Var (Xgsko) + (E(Xksko) — W)? olmak iizere,
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Var (Xsko)

GE (Xxsko » Xsko) = HKO (Xksko)

mo (zi:m)

[(Zk)0'2+2?l7€’fr1 J?i:m)+ m? ((E()?KSKO)_H)Z)]

GE (XKSK(") IXSKO) - (3-26)

seklinde tanimlanmaktadir (A Haq ve ark., 2013).

Es. 3.23°den GE (Xgsko » Xpro) ve Es 3.25°den GE (Xksko » Xsko) degerlerinin  tekrar
sayisindan bagimsiz oldugu goriilmektedir. Bu baglamda r tekrar sayisinin artmasinin
GE(Xksko » Xpro) Ve GE (Xksko » Xsko) degerleri iizerinde bir etki yaratmadigi sonucuna

varilmaktadir.

3.5. L Sirali Kiime Orneklemesi

Al-Naseer (2007) gorsel yolla siralamaya dayanan SKO tasarimlarini genelleyerek L Sirali
Kiime Orneklemesi (LSKO) tasarimim gelistirmistir. Bu tasarim, L tahmin edicisine
dayanan bir yontemdir. Simetrik dagilim altinda LSKO tasarimu ile elden edilen tahmin
edici, SKO ve BTO tasarimmlari ile elde edilen tahmin edicilere kiyasla daha etkin ve
sapmasiz sonuglar vermektedir. LSKO, ézellikle veride bulunan ug degerlere karsi saglam
olan L tahmin edici fikrine dayanan bir yontemdir. LSKO tasarimi kullanilarak simetrik
dagilim varsaymmi altinda u¢ degerlerden etkilenmeyen yi8in ortalamasi i¢in yansiz ve

minimum varyansl bir tahmin edici elde edilebilmektedir.

LSKO ile érnek segim islemi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir.

1. Hedef yigindan her biri m sayida gézlem biriminden olusan m boyutlu rasgele 6rnek
secilir.

2. Her bir ornek igerisindeki gozlem degerleri, ilgilenilen degiskene gore herhangi bir
maliyet gerektirmeyecek sekilde veya gorsel yolla siralanir.

3. 0 < a < 0,5 olacak sekilde LSKO secim katsayis1 k = |am]| belirlenir. ( |x]; x’e esit ve
x’den kii¢iik en biiyiik tamsay1 olmak tizere)

4. 1k k sayida drnekten (k-+1). siradaki en kiiciik gézlem degerleri, son k sayidaki 6rnekten
(n-k). siradaki en kii¢iik gézlem degerleri, geriye kalan (m-2k) sayidaki 6rnekten ise i.

siradaki gozlem degerleri gergek 6lgiim igin gekilir. (1=k+1, ..., m-k)


https://scholar.google.com.tr/citations?user=X9-yZ68AAAAJ&hl=tr&oi=sra
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5. 1. ve 4. asamadaki iglemler r kez n=mr boyutlu kismi sirali kiime 6rnegi se¢gmek icin

tekrarlanir.

Ornek olarak, yigindan m=5 &rnek capli ve her biri 5 gézlem degerinden olusacak sekilde
25 birim ¢ekelim. Burada se¢im katsayis1 k=0,1,2 degerlerini alabilmektedir. Bu durumda

ornek se¢im islemi gizelge 3.10.’da gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.10. r= 1, m=5 ve k=0 i¢in LSKO ile &rnek se¢im islemi

X1@s)1 X12:5)1 X1@5)1 X1@a:5)1 X1:5)1

Xos)1 X2:5)1 Xo(@35)1 Xo(:5)1 Xo(5:5)1

X3:5)1 X3@:5)1 X3(:5)1 X3(:5)1 X3(5:5)1

Xa(1:5)1 Xa@:5)1 Xa(3:5)1 Xa(a:5)1 X4(5:5)1

Xs5(1:5)1 Xs5(2:5)1 Xs5(3:5)1 Xs5(4:5)1 Xs(5:5)1

Cizelge 3.10.’da da goriildiigii lizere, se¢im katsayist k=0 oldugunda 6rnek se¢im islemi

SKO tasariminda oldugu gibidir.

Ornegin, r=1, m=5 ve k=1 icin LSKO ile érnek se¢im islemi cizelge 3.11°de gosterildigi
gibidir.

Cizelge 3.11. r=1, m=5 ve k=1 i¢in LSKO ile érnek secim islemi

X1@s)1 X12:5)1 X1@5)1 X1@a:5)1 X1:5)1

Xos)1 Xo@:5)1 Xo(3:5)1 Xo(:5)1 Xo(5:5)1

X3w:5)1 X3@:5)1 X3@5)1 X3(:5)1 X3(5:5)1

Xa:5)1 Xa@:5)1 Xa3:5)1 Xaa:5)1 Xa:5)1

Xs5(1:5)1 Xs(2:5)1 Xs5(3:5)1 Xs5(4:5)1 X5(5:5)1

Ornegin, r=1, m=5 ve k=2 icin LSKO ile &rnek se¢im islemi cizelge 3.12°de gdsterildigi
gibidir.
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Cizelge 3.12. r=1, m=5 ve k=2 i¢in LSKO ile 6rnek se¢im islemi

Xi@s)1 X1@:5)1 X1@s)1 X1@a5)1 Xi(s:5)1

Xo:s)1 X2(:5)1 Xo(@:5)1 Xo(a:5)1 Xo(5:5)1

X3w:5)1 X3@:5)1 X3(:5)1 X3(:5)1 X3(5:5)1

Xa(1:5)1 Xa@:5)1 X4(3:5)1 Xa(a:5)1 X4(5:5)1

Xs5(1:5)1 Xs(2:5)1 Xs5(3:5)1 Xs5(4:5)1 X5(5:5)1

Cizelge 3.12.°de goriildiigii iizere k=2 ve m=5 i¢in LSKO tasarmmu ile &rnege cekilen

birimler MSKO tasarimu ile 6rnege ¢ekilen birimler birebir ayn1 olmaktadir.

LSKO tasariminda y1gin ortalamasna iliskin tahmin edicisi;

Xisko= %2%1[2?:1 Xiterrmyj + 21 Xiimyj + 2rm—ks1 Xigm—tem);] (3.27)
seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

E()?LSKO): % [7’ Zi’cﬂ E(Xi(k+1:m)) +r Zﬁ;% E(Xi(i:m)) + r X m—kt1 E(Xi(m—k:m))]
E(X1sko)= i [k (et 1:m) + Hem—temy) + (M — 20 pim) | (3.28)
seklinde tanimlanmaktadir.

Bu tahmin edicinin varyansi ise;

Var (Xpsxo)= # ,T'=1[Zi"=1 VaT(Xi(k+1:m)j) + Xk Va”(Xi(i:m)j) + X k1 VaT(Xi(m—k:m)j)]

1

m2r2

[r Y Var Xigesrmy) + 7205 Var Kigmy) + 7 Zmorsr Var Kign-iem))|

Var (X,5x5) = ﬁ [k(0(2k+1:m) + U(zm—k:m)) + 278 U(zi:m)] (3.29)

olarak tanimlanmaktadir.
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Simetrik dagilim altinda; X sk¢ tahmin edicisinin Xpro’ve gore Goreli Etkinligi;

~ B Var (Xgrg)
GE (Fisxo  Roro) = o210

L
_ mr

* —k

m2r [k (6(2k+12m) +U(Zm—k:m))"'Z?=lk+1 ‘T(Zi:m)]

2

mo

= — (3.30)
(0t 1m)y T nteom) ) E 1 O |
olarak tanimlanmaktadir.
Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X Lsko tahmin edicisinin X BT ye gore GE,
HKO (Xpsk0) = Var (X sko) + (E(Xsk0) — W)? olmak tizere,
= > var (Xpro)
GE (Xysko » Xgro) = ——— =210
(X1sx6 + Xpro) HKO (X Lsko)
2
= =7 (3.31)

[k(d(2k+1:m) +G(2m—k:m))+2?=lﬁli1 Oimytm? ((E(XLSKO)_H)Z)]

seklinde tanimlanmaktadir.
Simetrik dagilim altinda, LSKO ile elde edilen X; sk tahmin edicisinin SKO ile elde

edilen X tahmin edicisine GE,

GE (XLSK(")'XSKO) - m
1 2
m( 1 U(i:m))
1 -k
er[k(a(Zk+1:m) +0(2m—k:m))+2?=lk+1 U(Zi:m)]
_ m(Z, U(Zi:m))

) [k (G(2k+1im) +O—(2m—k:m))+2?=l;li1 U(Zi:m)]

GE (XLSK(")’ XSKO) =

(3.32)

seklinde tanimlanmaktadir.

Benzer sekilde simetrik olmayan dagilimlar altinda ise GE (X sko » Xsk0);

HKO (Xpsk0) = Var (Xpsko) + (E(Xsk0) — W)? olmak tizere,
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GE (XLSK(")’ XSKO) = HKO (X1sk0)

m(zgl O-(Zi:m))

[k(0(2k+1:m) +0—(2m—k:m))+2?=17<,+€—1 G(Zi:m) +m? ((E(XLSKC'))_ u)z)]

(3.33)

seklinde tanimlanmaktadir.

3.6. Degistirilmis L Sirali Kiime Orneklemesi

Degistirilmis L Sirali Kiime Ornekleme (DLSKO) tasarimi, MSKO, KTSKO, KSKO ve
LSKO tasarimlarmi kapsayan SKO tasarrminin gelistirilmis bir versiyonudur. Simetrik
dagilm altinda, DLSKO ile yigm ortalamasima iliskin sapmasiz bir tahmin edici elde
edilmektedir. Tiim olas1 varsayimlar altinda, DLSKO ile elde edilen tahmin edici, SKO ve
LSKO ile elde edilen tahmin ediciden daha etkin sonuglar vermektedir (Abdul Hag. ve
ark., 2015). DLSKO tasarim1 birden fazla SKO tasarimini kapsayan bir tasari oldugu i¢in

uygulama asamasinda birden fazla SKO tasariminin kiyaslanmasina imkan saglamaktadir.

Degistirilmis L Sirali Kiime Ornekleme tasarimi ile &rnek se¢im islemi asagidaki adimlar

izlenerek yapilmaktadir.

6. Kiime ¢ap1 m olmak iizere, ilk olarak 0 < a < 0,5 olacak sekilde LSKO se¢im katsayisi
k = [ma| belirlenir.( |x]; x e esit ve x’den kii¢iik en biiyiik tamsay1 olmak tizere)

1. Hedef kitleden 2km,birim segilir ve segilen birimler her bir kiilmede m, gézlem birimi
olacak sekilde 2k kiimeye ayrilir. Her bir kiimedeki gozlem birimleri ilgilenilen
degiskene gore maliyet gerektirmeyen kolay bir dl¢limle siralanir.

2. 1k k tane kiimeden v’ inci en kiiciik gdzlem birimi, son k tane kiimeden ise (m;-
v+1)’inci en kiigiik gozlem birimi segilir. ( v = 1,2,..., [m;/2], my< m veya m; > m
olma durumu zaman veya maliyet kisitina baglidir. [m;/2] m,/2’ye esit veya m,/2’den
biiyiik en kii¢lik tamsay1 olmak iizere)

3. Hedef kitleden m(m-2k) birim segilir, se¢ilen birimler her bir kiimede m gozlem birimi
olacak sekilde m-2k kiimeye ayrilir. i= k+1,..., m-k olmak iizere ilk (i+k)’inc1 kiimeden
1. en kiiglik gézlem birimi segilir.

4. 1. ve 4. asamadaki islemler r kez n=mr boyutlu degistirilmis L sirali kiime 6rnegi

se¢mek i¢in tekrarlanir.
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Omegin, m=6 ornek olmak iizere DLSKO i¢in se¢im katsayis1 k=0,1,2 degerini

alabilmektedir. Bu durumda, m;=m=6 olmak tizere v= 1,2,3 degerlerinden birini alir.

m; = m =6, k=1 ve v=1I i¢cin DLSKO ile 6rnek se¢im islemi cizelge 3.13.’deki gibidir.

Cizelge 3.13. m; = m =6, k=1 ve v=1 i¢cin DLSKO ile &rnek se¢im islemi

Xiweyr | Xizer | X1@e)r | Xi@aer | Xiee)r | Xiee)

Xoweyr | Xoer | Xo@e)yr | Xo@e)r | Xoie)yr | Xoe:6)1

Xaweyr | Xazer | Xz@e)yr | Xseer | Xae)yr | X3e:e)1

Xaaer | Xazer | Xageyr | Xager | Xaser | Xaee)1

Xsae)r | Xszeyr | Xs@e)yr | Xs@ae)r | Xsee)r | Xse:6)1

Xe@we)r | Xee)r | Xe@se)yr | Xewe)r | Xeme)r | Xes:6)1

my; = m=6 ve k=v=1 oldugu durumda DLSKO ile 6rnek segim islemi SKO’de oldugu
gibidir.

Ornegin, m; = m=6, v=1 ve k=2 i¢in DLSKO ile érnek se¢im islemi cizelge 3.14’de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.14. m; = m =6, k=2 ve v=1 i¢cin DLSKO ile &rnek se¢im islemi

Xiaer | Xizer | Xi@eyr | Xiger | Xiee)r | Xiee)l

Xoaeyr | Xo@eyr | Xo@e)yr | Xoweyr | Xose)r | Xoe:6)1

Xzweyr | Xazer | Xz@e)yr | Xseer | Xaee)yr | X3e:6)1

Xaaeyr | Xazeyr | Xaaeyr | Xager | Xaser | Xaese)

X561 | Xs2e)1 | Xs@e)l | Xs@e)r | Xsie)yr | Xs6:6)1

Xe@we)yr | Xeeyr | Xe@se)l | Xewe)r | Xese)r | Xee:6)1

Burada, m; = m =6, k=2 ve v=1 oldugu durumda DLSKO ile &rnek se¢imi KTSKO’de
oldugu gibidir.
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Ormegin, m; = m=6, k=1 ve v=2 i¢in DLSKO ile érnek se¢im islemi cizelge 3.15°de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.15. m; = m =6, k=1 ve v=2 olmak iizere DLSKO ile 6rnek se¢im islemi

Xiwer | Xizer | X1@er | Xiaer | Xiee)yr | Xie:e)1

Xoweyr | Xoer | Xo@eyr | Xowe)r | Xoe)yr | Xoe:e)1

Xaaeyr | Xazer | Xs@er | Xzuer | Xaser | X3e:6)1

Xaaer | Xazer | Xaaeyr | Xager | Xaser | Xaee)

Xsae)r | Xszey1r | Xs@e)yr | Xs@aer | Xseer | Xse:6)1

Xe@we)r | Xee)r | Xe@se)yr | Xewe)r | Xese)r | Xe:6)1

m,; = m=6, k=1 ve v=2 i¢cin DLSKO ile 6rnek se¢im islemi ise LSKO’de oldugu gibidir.

Bazi Ozel Durumlar i¢in DLSKO tasarimi asagida gosterilen SKO tasarimmlarma esit

olmaktadir. Bunlar;

a) k=0veyam;=mvek=v=1icin DLSKO = SKO
b) m;=m ve v=k+1 i¢cin DLSKO = LSKO

¢) m;=m ve v= 1 i¢in DLSKO = KTSKO
d) v=m;=1 i¢in DLSKO = KSKO

e) my;=m, k=[(m-1) /2] ve v = k+1 i¢in DLSKO = MSKO
f) m;=m ve tek say1 ise, k= [ (m-1) / 2 ] ve v=1 oldugunda DLSKO = USKO

olmaktadir.

DLSKO tasariminda yigin ortalamasina iliskin tahmin edicisi;

= 1 —
XpLsko=—— el 2t Xiwmy + 21 Xigny—ve1my) + Dienir Xivkmyj]  (3.34)

seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,
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E(XDLSKO) = % [T Zf 1 E(Xi(v:ml)) +r Zisz+1 E(Xi(ml—v+1:m1)) +r Zﬁ;ﬁl E(Xi+k(i:m))]

1 _
= m [k(U(v:ml) + p-(ml—v+1:m1)) + Z?;klil |-’-i+k(i:m)] (335)
olarak tanimlanmaktadir.
Bu tahmin edicinin varyanst;
Var (XDLSK()) m2r2 Z] 1[21 1 Va'r(Xl(U ml)]) + Zl =k+1 Var(XL(ml v+1: ml)]) +
+ Zl k+1 Var(XHk(l m)])]
—ortimy) + ik O] (3.36)
seklinde tanimlanmaktadir.
Simetrik dagilim altinda; X ) sk tahmin edicisinin X grg’ye gore GE,
> S var (Xgra)
GE (X Oy Xprg) = ———BT0-_
(XpLsko, Xpro) Var Rpsis)
a
GE (XpLskor Xpro) = =7 =
mr [k(a(v m1)+0(m1 v+1: ml))+21 k+1 U%L m)]
2
= = (3.37)

i [k(a(zviml)+a(2m1—v+1:m1)) e k+10(zm)]

olarak tanimlanmaktadir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X p; gx¢y tahmin edicisinin X gr¢’ye gore GE

HKO (Xprsko) = Var (Xprsks) + (E(XpLsko) — W? olmak iizere,
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var (Xgro)

GE (XDLSKOl XBT(")) = HKO (Xp1sko)

mo?

= — — > (3.38)
[k(o-%v:ml)+0%m1—v+1:m1))+zﬁkﬁ-l O'%i:m)+m2 (E(XDLSKO_ H)) ]

olarak tamimlanmaktadir.

Simetrik dagilim altinda, DLSKO ile elde edilen Xp; gk tahmin edicisinin SKO ile elde

edilen X4, tahmin edicisine gore goreli etkinligi;

~ B _ Var(Xsks)
GE (XpLsko Xsko) = Wi;io)

i( =10, (zi-m))
- mr\<t= :
ﬁ[k(g(zv:ml) +O—(2m1—v+1:m1))+2?;;,i1 a(zi:m)]

m( ?=11 U(Zi:m))
[k(G(ZVZml) +o-(2m1—v+1:m1))+2?=l;’i1 O-(Zi:m)]

(3.39)

seklinde tanimlanmaktadir.

Benzer sekilde simetrik olmayan dagilimlar altinda ise GE (XpLsko » Xsko);

HKO (Xppsko) = Var (Xprsko) + (E(Xprsko) — w)? olmak iizere,

var (Xgko)

GE (XDLSKO ) XSKO) = HKO (Xp1sko)

m(zlgl G(Zi:m))

- = 2
[k(a(zv:ml)+0—(2m1—v+1:m1))+2?;k14(-1 O-(Zi:m)-|"m2 (E(XDLSKO_ ll)) ]

(3.40)

seklinde tanimlanmaktadir. (Abdul Hag. ve ark., 2015)

Es. 3.39°dan GE (Xp.sko, Xpro) ve Es 3.40°dan GE (XpLsk6, Xsko) degerlerinin r tekrar
sayisindan bagimsiz oldugu gorilmektedir. Bu baglamda r tekrar sayisinin artmasinin
GE(XpLsko» Xpro) Ve GE (XpLsko, Xsko) degerleri lizerinde bir etki yaratmadigi sonucuna

varilmaktadir.
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3.7. Kismi Medyan Sirali Kiime Orneklemesi

Kismi Medyan Sirali Kiime Ornekleme tasarimi (KMSKO), KSKO ile MSKO
tasarimlarindan olusmaktadir. KMSKO tasarimi y1gin ortalamasina iliskin tahminde giincel

SKO tasarimlarina alternatif olarak tarafimizca dnerilmistir.

KMSKO tasarimda drnek se¢im islemi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir.

1. ilk 6ncelikle sabit bir k = [@m] se¢im katsayis1 belirlenir. (0< a <0,5 ve [x] X’ye esit
veya X’den kiicilik en biiylik tamsay1 olmak iizere)

2. Yigindan 2k birimlik gézlem birimi basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile secilir. Geri
kalan m-2k birim 6rnek ¢apli ve m gozlem degerinden olusan kiimeler kendi igerisinde
ilgilenilen degiskene gore gorsel yolla veya herhangi bir maliyet gerektirmeyen
yontemle siralanir.

3. Eger m-2k 6rnek cap1 tek bir sayidan olusuyorsa, her bir m gézlem birimli kiimedeki
medyan (ortanca) deger gergek Ol¢iim icin secilir. m-2k Ornek capi ¢ift bir sayidan
olusuyorsa, bu durumda ilk m-2k/2 kiimedeki (m/2). siradaki gozlem degerleri geriye
kalan m-2k/2 kiimedeki [(m/2) + 1]. siradaki gozlem degerleri segilir.

4. 1. ve 3. asamadaki islemler r kez n=mr boyutlu kismi sirali kiime 6rnegini se¢gmek i¢in

tekrarlanir.

Ormegin, r=1, m=6 ve k=0 icin KMSKO ile &rnek secim islemi Cizelge 3.16’da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.16. r=1, m=6 ve k=0 i¢in KMSKO ile rnege cekilen birimler

Xiaeyr | Xieer [ Xiaer | Xwaer | Xiser | Xies)

Xoaeyr | Xoeyr [ Xo@eyr | Xoweyr | Xoseyr | Xoe:e)t

Xaaeyr | Xazer [ Xs@er | Xsuer | Xaser | Xsee)l

Xaaeyr | Xaer | Xa@er | Xager | Xaser | Xaee)

Xsaeyr | Xseer | Xs@er | Xsaer | Xsser | Xsee)l

Xewe)yr | Xee)r | Xe@e)r | Xeweyr [ Xese)r | Xee:s)l
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Cizelge 3.16.’dan anlasilacag tizere m 6rnek ¢api ¢ift oldugunda ve k=0 oldugunda 6rnek

se¢im islemi MSKO tasariminda oldugu gibidir.

Cizelge 3.17. r=1, m=6 ve k=1 i¢in KMSKO ile érnege ¢ekilen birimler

11

Xo@e)1 Xo@:6)1 Xo(3:6)1 Xo@:6)1 Xo(5:6)1 X26:6)1

X3(1:6)1 X3(2:6)1 X3(3:6)1 X3(:6)1 X3(5:6)1 X3(6:6)1

Xa:6)1 Xa2:6)1 Xa(3:6)1 Xaa:6)1 Xa(5:6)1 X4(6:6)1

Xs1:6)1 Xs52:6)1 Xs5(3:6)1 Xs5(:6)1 Xs5(5:6)1 X5(6:6)1

X
61

Burada, k se¢im katsayis1 1 oldugu i¢gin ilk ve son kiimeden secilecek gozlem degeri BTO
tasarimi ile secilmis, geri kalan 6rnek ¢api ¢ift bir deger oldugu icin geri kalan kiimelerdeki

ornek secimi MSKO tasarimi ile gergeklesmektedir.

Cizelge 3.18. r=1, m=5 ve k=1 icin KMSKO ile érnege cekilen birimler

X
11
Xo@s)1 X2@2:5)1 X2@5)1 Xow@:s)1 X251
X3:5)1 X3@:5)1 X3(:5)1 X3(:5)1 X3(5:5)1
Xa5)1 Xa@:5)1 Xa(3:5)1 Xa(a:5)1 X4(5:5)1
X
61

Cizelge 3.18.’de ilk ve son kiimedeki k tane gdzlem degeri BTO tasarmm ile secilmekte,
geri kalan o6rnek c¢apr tek sayr oldugu icin geri kalan kiimelerdeki (m+1)/2. gézlem

degerleri MSKO tasarimi uygulanarak segilmektedir.
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Cizelge 3.19. r=1, m=6 ve k=2 i¢in KMSKO ile érnege cekilen birimler

X
11

X
21

X3(1:6)1 X3(2:6)1 I X3@e1 | X3a6)1 X3(5:6)1 X3(6:6)1

Xa:6)1 Xa:6)1 ‘ Xa@ae)r | Xaae)1 Xa(5:6)1 Xa4(6:6)1

X
51

X
61

Cizelge 3.19°da k secim katsayis1 2 oldugu icin ilk ve son kiimelerden k adet gozlem birimi
BTO tasarimu ile segilmekte, geri kalan kiimelerdeki gozlem degerleri de MSKO tasarmmi

ile secilmektedir.

m Ornek capinm tek oldugu durumda KMSKO tasariminda yigin ortalamasina iliskin

tahmin edici;

XKMSKO—_ [Z it Zﬁ;’hxi(m“ c+ Zitmeker X (3.41)

seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

ERiwsko) = [ Zaa B + 7 Z8 B (Xmen ) + 7 2B s ECHD))
=1 [(Zk)u +(m— 2k)p(mT+1:m)] (3.42)

seklinde tanimlanir.
Simetrik dagilim altinda Wm0 = B degerini ifade ettiginden,
=%
. 1
E(Xkmsko) = m [2kp + (m — 2k)y]
_1
=— (2kp + mpu — 2kp)

=p
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seklinde sadelesmektedir.. Bu durumda simetrik dagilimlar alinda KMSKO tasarmmu ile

y1Z1n ortalama tahminine iliskin sapmasiz sonuclar elde edildigi sdylenebilmektedir.

Bu tahmin edicinin varyansi,

Var (XKMSK(")) = 21 1 [Zf 1VC””(XLJ) + Yk Var (X (m2+1 ) + X k1 Var(XU)]

mzrz

|2 var() +r 3k Var (X, ) + 78 e Var(xp)]

m22

)

seklinde tanimlanmaktadir.

Teorem 3.3:

Simetrik dagilim altinda Var (Xxsxo) < Var (Xzrp) olmaktadir.
fSQat.'

Simetrik dagilim altinda ve r=1 i¢in a(zm_ﬂ) < ¢ oldugu varsayimi altinda,
2

S 1

mi [(2k)o? + (m — 2k)0?]
SmL[Zka + o%m — 2ko?]
2
<=
0.2
s (Var (Xpro)

olmaktadir.

Simetrik dagilim altinda; X x5k tahmin edicisinin X grg’ve gore GE,
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var (Xpro)

GE (Xkmsko: Xpro) = var (Xxmsko)

o2

— mr

1 2 _ 2
mzr[(Zk)a +(m Zk)a(mgl:m)]

2

= i (3.44)
[(Zk)02+(m—2k)azm+1 ]
=Z—m)
seklinde tanimlanmaktadir.
Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X ksko tahmin edicisinin X BT Ye gore GE,
HKO (Xgmsko) = Var (Xxmsko) + (E(Xxmsko) — W)? olmak iizere,
= > _ _Var Xpro)
GE (X 5, Xpro) = ——=—"—"——
(Xkmsko, XBro) HKO (X xarsis)
_ _ _ mo?
GE (Xkmskor Xpro) = z - - (3.45)
(2k)02+(m—2k)a?m+1_ )+m2((E(XKMSKO)—u) )]
2 "
olarak tanimlanmaktadir.
Simetrik dagilim altinda; X x5k tahmin edicisinin X gxg’ye gore GE,
v v var (Xsko)
GE (Ximsio, Xso) = ——ro—K02-
(Xkmsko, Xsko) Var Rewsio)
_ %( ie1 J(Zi:m))
# [(Zk)az+(m—2k)a(2m7+1:m)]
m(X™. o2
= (B2 oim) (3.46)

|:(2k)0-2+(m_2k)0-2m+1 ]
=Z—m

seklinde tanimlanir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X5, tahmin edicisinin X4’ ye gore GE HKO

Xkmsko) = Var Kgmsko) + (EXkmsko) — )2 olmak iizere,
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var (Xsko)

GE (Xkmsko, Xsko) = HKO (Xgmsko)

_ m(I21 0fm)) (3.47)

(2K)02+(Mm=2k)0%n41 +m? (ERyysko)—10)?)
Z—m)

seklinde tanimlanir.

m ornek capmin tek doldugu durumlar icin, Es. 3.30’dan GE (Xxusko » Xpro) ve Es
3.32°den  GE (Xgmsko » Xsko) degerlerinin r tekrar sayisindan bagimsiz oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda r tekrar sayisinin artmasmnin GE (Xxpysko » Xpro) Ve GE

(Xxmsko » Xsko) degerleri iizerinde bir etki yaratmadigi sonucuna varilmaktadir.

Benzer sekilde m o6rnek capmmn cift oldugu durumda KMSKO tasariminda yigin

ortalamasina iliskin tahmin edici;

m—2k

k m
XKMSKO_ Z, 1[2 —1Xij + Xtk z( m)]"'Z (m_Zk)+1XL( +1:m)j

+ Zl =m-— 2k+1X'j] (348)

seklinde tanimlanmaktadir. Bu tahmin edicinin beklenen degeri,

m—2k

ERrnsio) = e 1 D G + 7550 E (Xez ) + 72 Zk)ﬂE(Xi(%H:m))

2

+7 X ok E(X)

-2 w52 e+ (52) ) e

olmaktadir.

Simetrik dagilim altinda My gy PRy = 2u degerini ifade ettiginden,
1 i
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E(Xksko) = [Zk + (m Zk) ZH]
= E (2kp + mp — 2kp)

=p

seklinde sadelesmektedir. Bu durumda simetrik dagilimlar altinda KMSKO tasarmm ile

y1Z1n ortalama tahminine iliskin sapmasiz sonuclar elde edildigi soylenebilmektedir.

Bu tahmin edicinin varyansi,

m—2k

— ) 2k
Var (Xgmsko) = 1|2 Var(x, )t Zl k+1var(Xl(mm) )+ (’"22") Var(Xi(%H:m)j)

m2r2

+ Xk Var(Xy)

m—2k
Var  (Xgmsko) = m2r2 [7’21 1Var(X) +r Zl o Var(X,m, ))+r Tn(fnka) Var(X( - ))
2

+ 1 X k1 Var (X))

+(5) 0y + (U7 OBt (350)

2

seklinde tanimlanmaktadir.

Teorem 3.4:

Simetrik dagilim altinda Var (X sko) < Var (Xgrp) olmaktadir.
fsgat.'

Simetrik dagilim altinda ve r=1 i¢in a(zm) ve 0'(2m
2

+1) < 02 oldugu varsayim altinda,
2

— ) 1 2 m—2k\ 2 m-2k\ 2
Var (Xgmsko) < m2 [(Zk)a + ( > )J(%m) + ( 2 )O-(%+1:m)

<—[(2k)o? + (m — 2k)a?]

IN
3= 3

- [2ka? + o*m — 2ko?]

2

q

m

IN

m2

SIQN

(Var (Xpro)

olmaktadir.
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Simetrik dagilim altinda; X kmsko tahmin edicisinin Xpro’ve gore GE,

HKO (Xkmsko) = Var Xgmsko) + (EXkmsko) — W)? olmak iizere,

~ B var (Xgr¢)
GE (Xgmsko, Xpro) = m

a2

GE (Xxmsko» Xpro) = | e ?r M2y 2
m[(Zk)a +( 2 )U(%m)-l-( 2 )a(%+1:m)]
_ _ mao?
GE (Xkmsko, Xpro) =  may s SR (3.51)
o0z Jon (5 )a(%ﬂim)]

seklinde tanimlanmaktadir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X kmsko tahmin edicisinin X BT Yye gore GE,
HKO (Xkmsko) = Var Xkmsko) + (E(Xkmsko) — H)? olmak iizere,

B _ Var (Xgrg)
GE (Xkmsko » Xpro) = W;jg(o)

mo?

= - (3.52)

w000+ (252 o5 () )

seklinde tanimlanmaktadir.

Simetrik dagilim altinda; XI(MSKO tahmin edicisinin XSK()’ye gore GE,

var (Xsko)

GE (Xkmsko » Xsko) = var (Xgmsko)

ﬁ(“(zi:no)

_; 2 m-2Kk\ 2 m—-2Kk\ 2
mzr[(ZR)a +( 2 )o*(%:m)+( 2 )o-(%+1:m)]
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2
M\ 0 (i:m)
2

— — (3.53)
[(Zk)a +( 2 )a(%:m)+( 2 )O-(%+1:‘m)]

GE (XKMSKO , XSK()):

seklinde tanimlanmaktadir.

Simetrik olmayan dagilimlar altinda ise X5, tahmin edicisinin Xy’ ye gore GE

HKO (Xgmsko) = Var (Xgmsko) + (EXkmsko) — 1)? olmak iizere,

_ L Var (Rexo)
GE (Xkmsko» Xsko) = WI:;;())

2
m(a(i:m))

2, (Mm—2K\ 5 m-2K\ 5 v )
2k)o2+(™ )a(%:m)+(—2 )0(%+1:m)+m2((E(XKMSK0) ?)

(3.54)

GE (XKMSI(Ov XSKO) = [
olarak tanimlanir.

m &rnek ¢apmin ¢ift oldugu durumlar igin, Es. 3.51°den GE (Xxumsko » Xpro) ve Es.
3.52den  GE (Xgmsko,» Xsko) degerlerinin r tekrar sayisindan bagimsiz oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda r tekrar sayisimin artmasmnin GE (Xgysko: Xpro) Ve

GE(Xkmsko» Xsko) degerleri iizerinde bir etki yaratmadigi sonucuna varilmaktadir.
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4. UYGULAMA

Bu béliimde, KTSKO, KSKO, KMSKO ve DLSKO tasarimlar1 ile yigin ortalama
tahminine iliskin elde edilen tahmin edicilerinin BTO ve SKO tasarimlari ile elde edilen
tahmin edicilere gére GE degerlerinin simiilasyon g¢alismasi ile hesaplanmasindan 6nce,
soz konusu GE degerlerinin nasil elde edildigini gostermek iizere uygulama yapilmstir.
Tekdiize (0,1) dagilimi altinda s6z konusu tasarimlara iligkin varyans ve HKO degerleri
sira istatistikleri iizerinden elde edilebildigi ve SKO’de en etkin sonuglar bu dagilim
altinda bulunabildiginden uygulama Tekdiize (0,1) dagilimi altinda gergeklestirilmektedir.
Uygulamada m set ¢ap1 ve r tekrar sayist hesaplamada kolaylik saglamaya yonelik olarak
m=6 r=1 se¢ilmis, k se¢im katsayis1 ise DLSKO tasariminin KTSKO ve KSKO tasarimina

denk distiigiinii gostermek i¢in k=2 secilmistir.

Tekdiize (0,1) dagilimi altinda i. sira istatistigi X(;y’in ortalama ve varyans degeri asagidaki

gibidir.

2

EXu) = (4.1)

m+1
i(m—i+1)

var (X(i)) - (m+1)2(m+2)

(4.2)

Tekdiize (0,1) dagilimi altinda, m=6 k=2 ve r=1 igin KTSKO tasarimi ile elde edilen

Xxrsko tahmin edicisinin beklenen degeri ve bu tahmin edicinin varyanst;

E(XKTSKO):% [ZE1E(Xiwey) + Tis E(Xie)) + Zizs E(Xices))]

=@+ 7+20)

=05
olarak hesaplanmaktadir.

Xxrsko tahmin edicisinin varyanst,

S 1 —
Var (Xgrsko) = ) [k (0(21:m) + U(zm:m)) + 2 U(zi:m)]
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Var (Xirsico) = 355265, L 206) * 3(4) + 4(3) + 2(6) ]

=0,0034

olarak hesaplanmaktadir.

Tekdiize (a , f) dagilimina iliskin ortalama ve varyans degerleri sirasiyla

_ (a+p)
EX(am) ==
(B—a)?

Var(X(a,B)) = 12

olmak tizere,

2

m=6 igin BTO"ye iliskin Var (Xpro) = 1 = 1o

olmaktadir.

Bu durumda X xrsxetahmin edicisinin X g tahmin edicisine GE degeri;

Var(Xgrs)
Var(Xgrsko)
_1/72
~0,0034

=4,0849

GE(XKTSKOJ XBT(")) =

olarak hesaplanmistir.
Es.4.2°den m=6 ve k=2 i¢in X5 tahmin edicisinin varyans degeri;

Var (Xsxo) = 35575 (L6)+2(6)+3(4)+4(3)+5(2)+6(1))

=0,0039
olmak tizere,

var (Xsko)

GE(Xkrskor Xsko) = Var(Xgrsko)

(4.3)

(4.4)



0,0039
0,0034

GE(XKTSKOJ XSK()) =

=1,1470

olarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde, m=6, k=2 ve r=1 icin KSKO tasarimi ile elde edilen Xgxp

edicisinin beklenen degeri,

EXsio) = 7 [ZE1 EXD) + s E(Xie) + Tis E(X)]

=220 + 2+ 2+ 209

=05
olarak bulunmaktadir.

m=6, k=2 ve r=1 igin X sk tahmin edicinin varyanst,

Var (Xgsko) == [(Zk)ff + 2% k+1 Var(Xl(l m))]
v _ (4)+4(3)
var (Xgsko) = E [2(2) (E) t+ (3(19)?8)3 )]

=0,0109

olarak hesaplanmaktadir.

m=6 i¢in X xsxptahmin edicisinin X 37 tahmin edicisine gore GE;

var(Xpro)
Var(Xgsko)
_1/72

" 0,0109

=1,2742

GE (XKSKCI XBT()) =

olarak hesaplanmistir.

45

tahmin
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m=6 igin X sk tahmin edicinin X, tahmin edicisine gore goreli etkinligi

Var (Xsx) = 0,0039 olmak iizere,

var(Xsko)
Var(Xgsko)
10,0039
~0,0109

=0,3577

GE (XKSK(")r XSK()) =

olarak hesaplanmuistir.

m=6, k=2 ve r=1 i¢in KMSKO tasarmmu ile elde edilen Xygxs tahmin edicisinin beklenen

degeri,

m—2k

EXmsio) = 5 |Sa EXD + 25 B (X)) +Zﬁfﬁ)+ﬁ(&(§+1;m)) zg';m_zmg(xi)]

m

ERuusco) =2 [26) + 2+ 2+ 23]
5

olarak hesaplanmaktadir.

m=6, k=2 ve r=1 i¢in X sk tahmin edicinin varyanst,

— N 1 2 m-2K\ o m-2K\ 2
Var Fwsko) = i | 20007 + (552 o, + (252) o, |

=5 20 (E)+ ()

=0,0109

olmaktadir.

m=6 icin X x;sxotahmin edicisinin X 3¢ tahmin edicisine gore GE;

var(Xpry)

GE (Xkmskor Xpro) = Var(X g ysko)
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_ _ 1/72
GE (Xkmsko, Xpro) = 00109

=1,2742

olarak hesaplanmustir.

m=6 i¢in X x5k tahmin edicinin X tahmin edicisine gore goreli etkinligi

Var (Xsx) = 0,0039 olmak iizere,

~ _ var(Xsko)
GE (Xkmsko» Xsko) = W;I;OK@)

10,0039
"~ 0,0109

=0,3577

olarak hesaplanmustir.

DLSKO tasariminda, m= m; = 6, r=1 ve k=2 varsaymmi altinda v=1,2,... [m;/2] olmak
iizere v= 1,2,3 tamsay1 degerlerini almaktadir. m= m; =6, k=2 ve v=1 i¢in DLSKO

tasarimu ile elde edilen X p; gk tahmin edicisinin beklenen degeri;

E(XpLsko) = % [ EXiwmy) + 21 E(Xigny—virmy)) + Zimrs1 E(Xivrm)|

=) = 5(2() +2 () + (G + 7))
=05

olarak hesaplanmaktadir.

XpLsko tahmin edicisinin varyans ise;

v — 1 -
Var (XDLSKO) T [k(az(v:ml) + Gz(ml—v+1:m1)) + Zﬁk’il 02i+k(i:m)]
1

eanE (26 *+34)+43)+2(6))

Var (Xprsko) =

= 0,0034 olarak bulunmustur.
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XpLsko tahmin edicisinin X grgtahmin edicisine gore GE;

Var(Xppsko)
_1/72
" 0,0034

GE(XDLSK(")r XBT()) =

= 4,0849
olarak hesaplanmaktadir.

XpLsko tahmin edicisinin X, tahmin edicisine gore GE;

) ) varZeps)
GE (XpLsko Xsko) = WDT::O)

10,0039
" 0,0034

=1,1470

olarak hesaplanmuigtir.

m=m,=6, r=1 ve k=2 varsayim altinda Var (Xp k) degeri ile Var (Xyrsko) degerinin
birbirine esit ¢iktig1 goriilmektedir. Bu baglamda DLSKO ve KTSKO tasarimlari ile elde
edilen tahmin edicilerin BTO ve SKO tasarimlarma iliskin GE degerleri de ayni sonuglari
vermektedir. Bu durum k=2 oldugu durumda DLSKO ile 6rnek se¢im isleminin KTSKO

ile 6rnek secim islemine denk diistliglinii gosteren teorik olasiligi dogrulayici niteliktedir.

m= m,; = 6, k=2 ve v=2 i¢gin DLSKO tasarimina iliskin Xp,sxp tahmin edicinin beklenen

degeri,

E(XpLsko) = i (2 EXiwmy)) + 21 E(Xigmy—ve1my) + Ziers EX vy )|

2 3

)= L2+ G + ) +2(D)
=05

olarak hesaplanmaktadir.
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XpLsko tahmin edicinin varyansi ise,

v — 1 —
Var (Xppsko) = —[k(0? wmy) + 0% (my—v1my) + ST 0% i (iem)]
1

36(49)(8) (2 (10) +3(4) +4(3) +2(10) )

Var (XpLsk6) =

=0,0045

olarak bulunmustur.
XpLsko tahmin edicisinin X grytahmin edicisine gére GE;

Var(Xpro)
Var(Xprsko)
_1/72
" 0,0045

GE(XDLSKOr XBTO) =

= 3,0864

olarak hesaplanmuigtir.

XpLsko tahmin edicisinin X tahmin edicisine gore etkinligi;

Var (Xsko)
Var(Xppsko)
10,0039
~0,0045

= 0,8666

Etkinlik(X pLskock,m), Xsko) =

olarak hesaplanmuistir.

Son olarak, m= m; =6, k=2 r=1 ve v=3 i¢in DLSKO tasarimina iliskin Xp;sxe tahmin

edicinin beklenen degeri,

E(XpLsko) = % (X E(Xiwmy)) + 21 E(Xitmy—ve1my) + Ziers EKX vy )|
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E(Xprsko) = % (3 (%) +3 (%))
5

olarak hesaplanmaktadir.

XpLsko tahmin edicisinin varyansi,

v -1 —
Var (Xppsko) = m [k(az(v:ml) + Uz(ml—v+1:m1)) + 2 0% k(i)

- 1
Var (XpLsko) = Sen0 @ ©(12) +3(12)

=0,0051
olarak hesaplanmaktadir.
XpLsko tahmin edicisinin X grgtahmin edicisine gére GE;

Var (XBTO)
Var(Xppsko)
_1/72
" 0,0051

GE (XDLSKO; XBT(")) =

=2,7233
olarak hesaplanmuigtir.
XpLsko tahmin edicisinin X tahmin edicisine gore GE;

GE (XpLsko, Xsko) = W;If;(:o)

10,0039
"~ 0,0051

=0,7647

olarak hesaplanmigtir.
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KTSKO, KSKO, KMSKO ve DLSKO tasarimlarina iliskin uygulamada elde edilen géreli
etkinlik degerleri Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Tekdiize (0,1) dagilim1 altinda KTSKO, KSKO ve DLSKO tasarimlarina
iliskin elde edilen goreli etkinlik degerleri sonuglar1

Tasarim v m=m,=6, k=2 icin
GE(BTO) GE(SKO)
KTSKO - 4,0849 1,1470
KSKO - 1,2742 0,3577
KMSKO - 1,2742 0,3577
DLSKO 1 4,0849 1,1470
2 3,0864 0,8666
3 2,7233 0,7647

Cizelge 4.1. incelendiginde, tekdiize (0,1) dagilimi altinda m=6 ve k=2 i¢in GE
degerlerinin KTSKO tasarrminda daha etkin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durumun
temel sebebi KTSKO tasarimi ile drnek secim isleminde ug sirali gézlem degerlerinin
gercek Olciime almmasidir. Yine k=2 i¢in &rnek secim isleminin KSKO ve KMSKO
tasarimlarinda ayni oldugu dolayisi ile s6z konusu tasarimlara iligkin hesaplanan GE
degerlerinin esit oldugu saptanmaktadir. DLSKO tasariminda v segim Kkatsayisinin 2
oldugu durumda 6rnek segim isleminin KTSKO tasarimina denk diistiigii ve dolayisi ile
v=2 i¢in hesaplanan GE degerlerinin KTSKO tasarim ile hesaplanan GE degerleri ile ayni
sonuglar1 verdigi gériilmektedir. DLSKO tasarimimda m;=m ve v=k+1 i¢in &rnek secim
islemi LSKO tasarimina denk diistiigiinden v=3 i¢in elde edilen GE degerleri ayn1 zamanda
LSKO ile elde edilen GE degerlerini vermektedir. DLSKO tasariminda v segim katsayisi
arttikca hem BTO hem de SKO tasarimina iliskin GE degerlerinin diismekte oldugu
goriilmektedir. Bu durum v se¢im katsayisi arttikca Var (Xp.cxp) degerinin artmasi ve

bunun sonucu olarak GE degerlerinin diismesi ile agiklanmaktadir.
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5. SIMULASYON CALISMASI

Bu béliimde, KTSKO, KSKO, KMSKO ve DLSKO tasarmmlar1 ele alinmis olup, soz
konusu tasarilar ile elde edilen tahmin edicilerin BTO ve SKO tasarimlart ile elde edilen
tahmin edicilere gore GE’leri farkli dagilimlar altinda karsilastirilmistir. Bu calisma,

Monte Carlo simiilasyon yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir.

Yigin dagilimi olarak simetrik dagilimlardan, Normal(0,1), Tekdiize(0,1), Beta(0.5,0.5),
simetrik olmayan dagilimlardan ise Beta(2,9), Beta(9,2), Beta (8,8), Ustel(1), Gamma(3,2),
Log-normal(0,1), Weibull(3,2), Lojistik (0,1) dagilimlari kullanilmistir. Dagilimlarin
carpiklik ve basiklik katsayilar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Monte Carlo ydéntemi ile KTSKO, KSKO, KMSKO, DLSKO tasarimlarma iliskin GE
degerlerinin  hesaplanmasinda asagidaki adimlar izlenmektedir. m set c¢api

m=4,5,6,7,8,9,10 ve r=1 alinmustir.

1. Belirlenen dagilimlar altinda KTSKO, KSKO, KMSKO, DLSKO, BTO ve SKO
tasarimlarina uygun olacak sekilde m birimlik 6rnek se¢me islemi yapulir.

2. Segilen 6rneklerden yi1gin ortalama tahminine iligkin tahmin edici ve bu tahmin edicinin
varyans degeri hesaplanir.

3. Adim 100000 tekrarlanarak yigin ortalamasina iliskin tahmin degerlerinin ortalama,
varyans ve HKO degeri hesaplanir.

4. Eger uygulanan dagilim simetrik ise tahmin edicinin varyans degeri BTO ve SKO
tasarimlar1 ile elde edilen tahmin edicinin varyans degerine oranlanarak GE degeri
hesaplanir.

5. Uygulanan dagilim simetrik degil ise; tahmin edicinin HKO degeri BTO ve SKO
tasarimlari ile elde edilen tahmin edicinin varyans degerine oranlanarak GE degeri

hesaplanir.
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Cizelge 5.1. Dagilimlarin basiklik ve carpiklik katsayilar

Dagilim Basiklik katsayisi Carpiklik katsayisi
Normal (0,1) 0 0
Tekdiize (0,1) -1,2 0

Beta (0.5,0.5) 0,0268 0

Ustel (1) 6 2

Beta (2,9) 0,6483 0,8793
Beta (9,2) 0,6483 -0,8793
Beta (8,8) -0,3157 0
Gamma (3,2) 2 1,1547
Log-normal (0,1) 110,94 6,7791
Weibull(3,2) 169,86 1,0591
Lojistik (0,1) 1,2 0

5.1. KTSKO Tasarim ile Elde Edilen Simiilasyon Cahsmasi Sonuclar

KTSKO tasarmmu ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin BTO tasarimi
ile yigin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerine gére GE (Xgrsko, Xpro)
degerleri ve sapma degerleri Cizelge 5.2-5.5 arasinda gosterilmektedir. S6z konusu

cizelgelerde m=4,5,6,7,8,9,10 k ise [am] esitliginden dolayr 1,2,3 ve 4 degerlerini

almaktadir.




Cizelge 5.2. k=0,1 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkrsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta(8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma GE Sapma  GE

0,0000 2,3508 0,0000 2,7829 0,0000 3,1714 0,0000 3,6266 0,0000 3,9854 0,0000 4,4013 0,0000 4,7723
0,0000 2,5145 0,0000 3,0010 0,0000 3,4835 0,0000 3,9845 0,0000 4,4757 0,0000 5,0068 0,0000 5,5056
0,0000 2,4361 0,0000 2,8998 0,0000 3,4174 0,0000 3,9208 0,0000 4,3432 0,0000 4,8271 0,0000 5,2832
0,0015 2,1580 -0,0031 2,5429 0,0016 2,8450 -0,0035 3,1641 0,0000 3,5641 0,0000 3,8607 -0,0026 4,1964
0,0091 2,3530 0,0103 2,7380 0,0089 3,517 0,0077 3,5587 0,0082 3,9213 0,0088 4,3673 0,0083 4,7191
0,0000 1,9168 0,0011 2,1674 0,0000 2,4661 0,0000 2,7112 0,0000 2,9263 0,0000 3,1707 0,0000 3,4598
-0,0050 1,5125 0,0000 1,5824 -0,0016 11,7381 -0,0014 11,8639 -0,0013 11,9437 0,0000 1,9501 0,0000 1,9571
-0,0013 2,2143 0,0000 2,5732 0,0019 2,9303 -0,0015 3,2699 0,0000 3,5678 0,0000 3,9301 0,0000 4,2421
0,0000 2,2792  0,0000 2,6528 0,0000 3,0115 0,0000 3,4257 0,0000 3,8014 0,0000 4,1745 0,0000 4,5536
0,0000 2,2616 0,0000 2,6499 0,0000 3,0456 0,0000 3,4508 0,0000 3,8376 0,0000 4,1772 0,0000 4,5301
0,0000 2,3938 0,0000 2,8295 0,0000 3,2728 0,0000 3,7074 0,0000 4,1090 0,0000 4,5603 0,0000 4,9623

GS



Cizelge 5.3. k=2 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkrsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta(8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 2,4039 0,0000 2,7722 0,0000 3,1603 0,0000 35372 0,0000 3,8905 0,0000 4,2784
0,0000 3,6075 0,0000 4,0971 0,0000 45282 0,0000 4,9941 0,0000 5,4889 0,0000 5,9260
-0,0006 4,1301 0,0000 4,3709 -0,003 4,6701 0,0001 49651 -0,0002 5,3354 0,0000 5,6587
0,3151 1,8607 0,2847 2,1001 0,2552 2,3801 0,2305 2,6086 0,2105 2,8387 0,1954  3,0749
0,0895 2,3294 0,0795 2,6545 0,0721 29779 0,0666 3,3044 0,0611 3,6158 0,0571  3,9937
0,1494 13278 0,1330 11,4941 0,1193 16305 0,1058 1,8072 0,0959 2,0035 0,0886  2,1489
0,3651 0,8563 0,3391 0,8281 0,3039 0,9191 0,2784 09634 0,2619 1,0021 0,2397 1,0885
0,0000 2,0048 -0,0024 2,2927 -0,0012 25655 0,0014 2,8102 0,0000 3,1195 -0,0013 3,3837
0,0092 2,1426  0,0083 2,4260 0,0073 2,7688 0,0066 3,0727 0,0058 3,4296 0,0054  3,6998
-0,0092 2,1326  -0,0081 2,4643 -0,0071 2,7759 -0,0064 3,0674 -0,0059 3,3509 -0,0052 3,6974
0,0000 2,5647 0,0000 3,0186 0,0000 3,4272 0,0000 3,8466 0,0000 4,2774 0,0000 4,6739
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Cizelge 5.4. k=3 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkrsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta(8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 2,7219 0,0000 3,0498 0,0000 3,4130 0,0000 3,7546
0,0000 5,7976 0,0000 6,1076 0,0000 6,5218 0,0000 6,8296
-0,0001 7,7122 0,0001 7,1883 -0,0001 6,9459 0,0000 7,0152
0,6011 1,4442 0,5540 1,5689 0,5046 1,7121 0,4650 1,8615
0,1607 2,2275 0,1480 2,4430 0,1338 2,6911 0,1232 2,9095
0,2814 0,8156 0,2536 0,8910 0,2343 0,9472 0,2156 1,0160
0,6906 0,4745 0,6391 0,4952 0,6014 0,5105 0,5583 0,5474
-0,0019 2,0362 -0,0028 2,2402 0,0000 2,4965 -0,0012 2,6985
0,0173 1,7990 0,0157 1,9674 0,0143 2,1770 0,0130 2,3756
-0,0172 1,7994 -0,0155 2,0034 -0,0142 2,1754 -0,0129 2,3891
0,0000 3,1375 0,0000 3,4729 0,0000 3,8326 0,0000 4,2305

LS



Cizelge 5.5. k=4 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore
GE(Xkrsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim m=9 m=10
Sapma GE Sapma GE

Normal (0,1) 0,0000 2,9726 0,0000 3,2420
Tekdiize (0,1) 0,0000 8,4830 0,0000 8,6562
Beta (0.5,0.5) -0,0001 13,1288 -0,0001 10,7647
Gamma (3,2) 0,8388 1,0033 0,7798 1,0755
Weibull (3,2) 0,2175 1,8316 0,2017 1,9737
Ustel (1) 0,3897 0,4905 0,3612 0,5102
Lognormal (0,1)  0,9735 0,2905 0,9208 0,2825
Lojistik (0,1) 0,0024 2,0404 0,0000 2,2330
Beta (2,9) 0,0238 1,3117 0,0221 1,3781
Beta(9,2) -0,0237 1,3079 -0,0218 1,4164

Beta(8,8) 0,0000 3,5244 0,0000 3,8868

8G
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Cizelge 5.2. incelendiginde, k=0,1 i¢in m Ornek c¢api arttik¢a incelenen dagilimlar altinda
GE(Xkrsko, Xpro) degerinin arttign goriilmektedir. k=0,1 icin 6rnek secim islemi SKO
tasarimina denk diistiigii i¢in ¢izelgedeki GE degerleri ayn1 zamanda SKO tasarimu ile elde
edilen GE degerlerini ifade etmektedir. S6z konusu c¢izelgede ele alinan tim 6rnek caplar
icin en yiksek GE degeri Tekdiize (0,1) dagilimi altinda en diisiik GE degeri ise
Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde edilmektedir. En diisik GE degerinin Lognormal
dagilimi altinda elde edilmesinin temel sebebi, s6z konusu dagilimin incelenen dagilimlar
arasinda saga en c¢arpik dagilim olmasi ve 6rnege ¢ekilen sol u¢ degerlerinin GE degerini
distirmesidir. S6z konusu c¢izelgede incelenen tiim dagilimlar altinda sapma degerinin

belirlenen m kiime ¢ap1 altinda 0 degerine olduk¢a yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.3. incelendiginde, k=2 i¢in yine incelenen tiim dagilimlar altinda m 6rnek capi
arttikca GE degerinin arttig1 goriilmektedir. Cizelgede, k=2 ve m=5,6,7 degerleri i¢in GE
degerinin Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda diger dagilimlara oranla daha yiiksek sonuglar
verdigi, m Ornek capinin 8 ve iizeri degerleri i¢in ise en etkin GE degerlerinin Tekdiize
(0,1) dagilimi altinda elde edildigi goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi Beta (0.5,0.5)
ve Tekdiize (0,1) dagilmlan altinda KTSKO tasarimui ile drnege ¢ekilen ug degerleri ile
yigin ortalama tahminine iliskin daha dogru sonuglar elde edilmesidir. k secim katsayisi
yani uglardan ¢ekilen gozlem degeri sayisi arttikca GE degeri Tekdiize (0,1) ve Beta
(0.5,0.5) dagilimlar1 altinda tim m degerleri i¢in artmakta, diger incelenen dagilimlar
altinda ise tiim m degerleri i¢in azalmaktadir. Gamma (3,2) ve Lognormal (0,1) dagilimlari
disinda incelenen diger dagilimlar altinda tiim m degerleri i¢in sapma degerinin 0’a

olduke¢a yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.4. incelendiginde, k=3 icin Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda m’in 8 ve {izeri oldugu
degerler harig, diger incelenen dagilimlar altinda m 6rnek capi arttikga GE degerinin
artmakta oldugu goriilmektedir. En yiiksek GE degerleri tiim m ornek ¢aplar icin Beta
(0.5,0.5) dagilimi altinda elde edilmektedir. S6z konusu ¢izelge 5.3 ile karsilastirildiginda,
k secim katsayis1 2°den 3’e ¢iktik¢a, Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar altinda
tiim m degerleri i¢in GE degerinin artmakta oldugu, diger incelenen dagilimlar altinda ise
tim m degerleri i¢in GE degerinin azalmakta oldugu saptanmaktadir. Normal(0,1),
Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta(8,8) dagilimlar1 altinda sapma degerinin 0’a yakin
sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farklh

olmaktadir
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Cizelge 5.5. incelendiginde, k=4 i¢cin m Ornek c¢apt arttikca Beta (0.5,0.5) ve
Lognormal(0,1) dagilimlar1 disinda incelenen diger dagilimlar altinda GE degerinin
artmakta oldugu goriilmektedir. Cizelgede tiim m degerleri i¢in en yiiksek GE degeri Beta
(0.5,0.5) dagilim altinda elde edilmektedir. Ustel (0,1) ve Lognormal (0,1) dagilimlari
disinda diger incelenen dagilimlar altinda GE degerinin 1’in {izerinde oldugu
belirlenmektedir. Normal(0,1), Lojistik (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta(8,8)
dagilimlar1 altinda sapma degerinin 0’a yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar

altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak Cizelge 5.2. - 5.5. birlikte degerlendirildiginde, Beta (0.5,0.5) dagilimi
altinda k=3, m=8,9,10 ve k=4 m=9,10 degerleri ile Lognormal (0,1) dagilim1 altinda k=4
ve m=9,10 degerleri haricinde diger incelenen dagilimlar altinda m 6rnek c¢apr arttikca GE
degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. k secim katsayisi arttikga Tekdiize (0,1) ve Beta
(0.5,0.5) dagilimlart altinda GE degerinin artmakta oldugu, diger incelenen dagilimlar
altinda ise GE degerinin azalmakta oldugu tespit edilmektedir. k=0,1 i¢in tiim incelenen
dagilimlar altinda, k=2 i¢in Lognormal (0,1) dagilimmin m=5,6,7,8 degerleri haricinde tiim
incelenen dagilimlar altinda, k=3 igin Ustel (1) dagilimmin m=7,8,9 degeri ile Lognormal
(0,1) dagilim haricindeki tiim incelenen dagilimlar altinda, k=4 icin Ustel (1) ve
Lognormal (0,1) dagilimlar1 haricinde diger incelenen tiim dagilimlar altinda GE degerinin
I’in tizerinde oldugu goriilmekte olup, bu baglamda s6z konusu dagilimlar i¢in y18in
ortalama tahmininde BTO tasarimi yerine KTSKO tasarimmin kullanilmasi uygun
olacaktir. k=0,1 icin en yiiksek GE degerinin Tekdiize (0,1) dagilimi altinda, k=2, m=5,6,7
degerleri i¢in en yiiksek GE degerlerinin Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda m=8,9,10 degerleri
icin ise en etkin GE degerinin Tekdiize (0,1) dagilimi1 altinda, k=3 ve k=4 i¢in en etkin GE
degerinin Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda elde edilmis oldugu goriilmektedir. k=0,1
degerleri icin tim incelenen dagilimlar altinda elde edilen sapma degerinin 0’yakin
sonuglar verdigi, k=2,3,4 degerleri i¢in ise Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve
Beta(8,8) dagilimlari altinda sapma degerinin 0’a yakin sonuglar verdigi, incelenen diger

dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu goriilmektedir.

KTSKO tasarmu ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin SKO tasarimi
ile yigin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerine gére GE (Xgrsko, Xsko)

degerleri ve sapma degerleri Cizelge 5.6-5.8 arasinda gosterilmektedir.



Cizelge 5.6. k=2 i¢in KTSKO ile y18m ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X krsko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE Sapma  GE
0,0000 0,8633 0,0000 08661 0,0000 0,8698 0,0000 0,8804 0,0000 0,8920 0,0000 0,8846
0,0000 1,1974 0,0000 1,1673 0,0000 1,1348 0,0000 11,1133 0,0000 1,0888 0,0000 1,0782
-0,0006 1,4117 0,0000 1,2887  -0,003 1,2061  0,0001 1,508  -0,0002 1,1100 0,0000  1,0755
0,3151 0,7351 0,2847 0,7351 0,2552 0,7357 0,2305 0,7301 0,2105 0,7329 0,954  0,7455
0,0895 0,8438 0,0795 0,8349 0,0721 0,8462 0,0666 08342 00611 0,8393 0,0571  0,8458
0,1494  0,6006 0,1330 0,6116 0,1193 0,6042 0,058 0,6161 0,0959 0,6232 0,0886  0,6211
0,3651 0,4919 0,3391 0,4618 0,3039 0,5149 0,2784 0,4959 0,2619 0,4962 0,2397 0,5293
0,0000 0,7750 -0,0024 0,7738 -0,0012 0,7871 0,0014 0,7871 0,0000 0,7891 -0,0013 0,7961
0,0092 0,8022 0,0083 0,7961 0,0073 0,8050 0,0066 0,8072 0,0058 0,8107 0,0054 0,8080
-0,0092 0,7958 -0,0081 0,8017 -0,0071 0,8024 -0,0064 0,8112 -0,0059 0,8029 -0,0052 0,8111
0,0000 0,9164 0,0000 0,9210 0,0000 0,9223 0,0000 0,9330 0,0000 0,9253 0,0000 0,9309

19



Cizelge 5.7. k=3 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X krsko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,7643 0,0000 0,7636 0,0000 0,7756 0,0000 0,7853
0,0000 1,4526 0,0000 1,3544 0,0000 1,3146 0,0000 1,2554
-0,0001 2,0180 0,0001 1,6582 -0,0001 1,4602 0,0000 1,3289
0,6011 0,4551 0,5540 0,4415 0,5046 0,4458 0,4650 0,4416
0,1607 0,6186 0,1480 0,6166 0,1338 0,6204 0,1232 0,6181
0,2814 0,2982 0,2536 0,3022 0,2343 0,2957 0,2156 0,2995
0,6906 0,2693 0,6391 0,2695 0,6014 0,2254 0,5583 0,2712
-0,0019 0,6196 -0,0028 0,6234 0,0000 0,6366 -0,0012 0,6318
0,0173 0,5169 0,0157 0,5171 0,0143 0,5213 0,0130 0,5226
-0,0172 0,5244 -0,0155 0,5235 -0,0142 0,5191 -0,0129 0,5192
0,0000 0,8394 0,0000 0,8438 0,0000 0,8423 0,0000 0,8524

29



Cizelge 5.8. k=4 i¢in KTSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore
GE(Xkrsko, Xsko) degeri sapma degeri

Dagilim m=9 m=10
Sapma GE Sapma GE

Normal (0,1) 0,0000 0,6772 0,0000 0,6872
Tekdiize (0,1) 0,0000 1,6912 0,0000 1,5788
Beta (0.5,0.5) -0,0001 2,7095 -0,0001 2,0495
Gamma (3,2) 0,8388 0,2597 0,7798 0,2585
Weibull (3,2) 0,2175 0,4235 0,2017 0,4173
Ustel (1) 0,3897 0,1517 0,3612 0,1500
Lognormal (0,1) 0,9735 0,1467 0,9208 0,1448
Lojistik (0,1) 0,0024 0,5238 0,0000 0,5254
Beta (2,9) 0,0238 0,3098 0,0221 0,3032
Beta(9,2) -0,0237 0,3109 -0,0218 0,3085
Beta (8,8) 0,0000 0,7687 0,0000 0,7735

€9
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KTSKO tasarimi ile &mek seg¢im islemi k=0,1 oldugunda SKO tasarimma denk
diistiigiinden ve KTSKO ile y18in ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin varyans
degeri SKO tasarimi ile elde edilen tahmin edicinin varyans degerine oranlandiginda
yaklagik 1,00 degeri elde edildiginden s6z konusu k=0,1 icin GE (Xgrsko » Xsko) degeri

ayrica bir ¢izelge iizerinde gosterilmemektedir.

Cizelge 5.6. incelendiginde, k=2 icin GE degerinin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5)
dagilimlar1 altinda 1’in iizerinde oldugu, diger incelenen dagilimlar altinda ise GE
degerinin 1’in altinda oldugu goriilmektedir. Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar
altinda m 6rnek capi arttikca GE degerinin azalmakta oldugu tespit edilmektedir. Diger
incelenen dagilimlar altinda m 6rnek capr arttikga GE degerinin zaman zaman artmakta ve
azalmakta olmasi sebebiyle net bir yorum yapilamamaktadir. Cizelgede m=5,6,7,8,9
degerleri i¢in en etkin GE degerinin Beta (0.5,0.5) dagilim1 altinda m=10 degeri i¢in ise en
etkin GE degerinin Tekdiize (0,1) dagilimi altinda elde edilmekte oldugu tespit
edilmektedir. Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Beta(8,8) ve Logistic (0,1)
dagilimlar altinda sapma degerinin 0’a yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar
altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve m 6rnek ¢api arttikca sapma degerinin

azalmakta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.7.°de k=3 icin GE degerinin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda
I’in iizerinde oldugu, diger incelenen dagilimlar altinda ise GE degerinin 1’in altinda
oldugu gorilmektedir. Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlart altinda m 6rnek ¢api
arttikca GE degerinin azalmakta oldugu tespit edilmektedir. Diger incelenen dagilimlar
altinda m Ornek ¢ap1 arttikca GE degerinin zaman zaman artmakta ve azalmakta olmasi
sebebiyle net bir yorum yapilamamaktadir. Cizelgeden, tiim m degerleri igin en etkin GE
degerinin Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda elde edilmekte oldugu goriilmektedir. Cizelge k
secim katsayisinin 2 oldugu Cizelge 5.6 ile karsilastirildiginda k secim katsayisi arttikca
GE degerinin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda artmakta oldugu, diger
incelenen dagilimlar altinda ise azalmakta oldugu saptanmaktadir. Normal(0,1), Tekdiize
(0,1), Beta (0.5,0.5), Beta(8,8) ve Logistic (0,1) dagilimlar1 altinda sapma degerinin 0’a
yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkl

oldugu ve m Ornek cap1 arttikca sapma degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.8. incelendiginde, k=4 i¢cin GE degerinin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5)
dagilimlar1 altinda 1’in iizerinde oldugu, diger incelenen dagilimlar altinda ise GE
degerinin 1’in altinda oldugu goriilmektedir. Normal (0,1) ve Lojistik (0,1) dagilimlar
altinda m o6rnek cap1 arttikca GE degerinin artmakta oldugu, diger incelenen dagilimlar
altinda ise m Ornek ¢ap1 arttikca GE degerinin azalmakta oldugu saptanmaktadir.
Cizelgeden k=4 ve m=9,10 degerleri i¢in en etkin GE degerinin Beta (0.5,0.5) dagilimi
altinda elde edilmekte oldugu belirlenmektedir. Cizelge k se¢im katsayisinin 3 oldugu
Cizelge 5.7 ile karsilastirildiginda k se¢im katsayisi arttikga GE degerinin Tekdiize (0,1) ve
Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda artmakta oldugu, diger incelenen dagilimlar altinda ise
azalmakta oldugu saptanmaktadir. Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Beta(8,8) ve
Logistic (0,1) dagilimlar1 altinda sapma degerinin 0’a yakin sonuglar verdigi, incelenen
diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve m o6rnek capi arttikga

sapma degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, Cizelge 5.6. - 5.8. birlikte degerlendirildiginde, k secim katsayis1 arttikca GE
degerinin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda artmakta oldugu, diger
incelenen dagilimlar altinda ise azalmakta oldugu saptanmaktadir. k se¢im katsayisi
arttikca GE degeri Beta (0.5,0.5) dagilimi1 altinda, Tekdiize (0,1) dagilimina kiyasla daha
cok artmaktadir. Bunun temel sebebi, Beta (0.5,0.5) dagiliminin u seklinde olmasidir. Bu
durumda k degeri arttik¢a ug degerlerden segilen gozlem degerleri artmakta ve GE degerini
daha fazla arttirmaktadir. Tiim k se¢im katsayis1 degerleri icin GE degerinin en yiiksek
oldugu dagilimlar Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlaridir. Bu nedenle, Tekdiize
(0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda yigin ortalama tahminine iliskin 6rnek se¢im

isleminde SKO tasarimi yerine KTSKO tasarimin kullanilmas: daha uygun olacaktir.

5.2. KSKO Tasarim ile Elde Edilen Simiilasyon Calismasi Sonuglari

KSKO tasarimu ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin BTO tasarimu ile
y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerine gore GE (X sk, Xpro) degerleri ve
sapma degerleri Cizelge 5.9. - 5.12. arasinda gosterilmektedir. S6z konusu ¢izelgelerde

m=4,5,6,7,8,9,10 ve k ise [am] esitliginden dolay1 1,2,3 ve 4 degerlerini almaktadir.
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KSKO tasariminda k secim katsayisinin 0 oldugu durum igin 6rnek segim islemi SKO’ye
denk geldiginden ve elde edilen GE (Xgsko, Xpro) degerleri ayni zamanda k se¢im
katsayismin 0 ve 1 oldugu GE (X krsko, Xpre) degerlerine esit olacagindan séz konusu GE

degerleri ayrica gizelge lizerinde gosterilmemistir.



Cizelge 5.9. k=1 igin KSKO ile y18m ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,4668 0,0000 1,7259 0,0000 1,9420 0,0000 2,2047 0,0000 2,4500 0,0000 2,6875 0,0000 2,9182
0,0000 1,3558 0,0000 1,5664 0,0000 1,7922 0,0000 2,0434 0,0000 2,2458 0,0000 2,5280 0,0000 2,7369
0,0004 1,2737 0,0000 14775 -0,0001 1,6841 0,0000 19298 -0,0001 2,1343 -0,0005 2,3979 -0,0002 2,5819
-0,1743 1,4782 -0,2046 1,7002 0,2183 11,8948 -0,2276 2,0879 -0,2274 2,2884 -0,2243 2,4711 -0,2200 2,6549
-0,0369 1,4378 -0,0431 16944 -0,0463 11,9117 -0,0464 2,1443 -0,0471 2,4114 -0,0472 25708 -0,0464 2,7797
-0,0840 1,4532 0,0969 1,6629 -0,1031 11,7991 -0,1041 19347 -0,1051 2,0951 -0,1044 2,1320 -0,1027 2,2294
-0,1940 11,5837 -0,2334 11,7905 -0,2469 11,9582 -0,2576 2,0512 -0,2597 2,1974 -0,2603 2,2589 -0,2606 2,2925
0,0022 1,5073 0,0000 1,7920 -0,0012 2,0262 -0,0015 2,2942 -0,0013 25774 0,0016 2,7665 -0,0016 3,0022
-0,0051 1,4422 -0,0060 1,6622 -0,0062 1,8778 -0,0065 2,0728 -0,0065 2,2599 -0,0064 2,4684 -0,0062 2,6390
0,0051 1,4345 0,0058 1,6711 0,0065 1,8538 0,0065 2,0729 0,0065 2,2637 0,0064 2,4624 0,0063 2,6378
0,0000 11,4487 0,0000 1,7171 0,0000 1,9563 0,0000 2,1753 0,0000 2,4200 0,0000 2,6614 0,0000 2,9145

L9



Cizelge 5.10. k=2 i¢in KSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xpro) degeri sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma  GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,1567 0,0000 1,3237 0,0000 1,4967 0,0000 1,6940 0,0000 1,8439 0,0000 2,0012
0,0000 1,1248 0,0000 1,2562 0,0000 1,4382 0,0000 15646 0,0000 1,7097 0,0000 1,8546
0,0000 11,1038 0,0001 1,2245 -0,0003 1,3555 0,0002 1,4745 -0,0007 1,6283 -0,0004 11,7883
-0,0008 11,1550 -0,1508 11,3244 -0,1963 14513 -0,2259 15968 -0,2395 1,7358 -0,2475 11,8544
-0,0138 1,1674 -0,0294 11,3207 -0,0417 15020 -0,0473 1,6236 -0,0518 1,7980 -0,0528 1,9573
-0,0434 11,1827 -0,0717 1,3091 -0,0928 1,4412 -0,1042 1,4985 -0,1124 15777 -0,1162 1,6393
-0,1006 1,2413 -0,1661 11,3528 -0,2136 11,4834 -0,2379 15431 -0,2594 1,6425 -0,2728 11,7151
-0,0010 11,1882 0,0000 1,3574 0,0018 1,5581 0,0000 1,7074 0,0018 1,8926 -0,0012 2,0844
-0,0025 1,1691 -0,0045 1,3245 -0,0056 1,4543 -0,0065 15977 -0,0070 11,7112 -0,0074 1,8411
0,0026 1,424 0,0046 1,3191 0,0057 1,4589 0,0065 1,6006 0,0069 1,7053 0,0073 1,8583
0,0000 1,1518 0,0000 1,3403 0,0000 155132 0,0000 1,6583 0,0000 1,8193 0,0000 11,9875
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Cizelge 5.11. k=3 i¢in KSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,1169 0,0000 11,2530 0,0000 11,3792 0,0000 1,4988
0,0000 1,1082 0,0000 1,2073 0,0000 11,3281 0,0000 11,4441
-0,0002 11,0801 0,0003 1,1692 -0,0006 1,2833 -0,0002 1,3717
-0,0774 1,1273 -0,1295 11,2378 -0,1675 1,3439 -0,1976 1,4366
-0,0115 11,1234 -0,0223 11,2608 -0,0325 11,3680 -0,0406 1,5011
-0,0358 11,1282 -0,0596 11,2398 -0,0787 1,3061 -0,0937 1,3756
-0,0787 1,1346  -0,1376 11,2804 -0,1803 11,3482 -0,2109 11,3926
0,0026 1,1328 -0,0014 1,2755 0,0000 1,4014 0,0000 1,5567
-0,0022 11,1234 -0,0038 1,2342 -0,0050 11,3537 -0,0061 1,4374
0,0024 1,1351 0,0038 11,2380 0,0048 1,3556 0,0060 1,4478
0,0000 1,1279 0,0000 1,2457 0,0000 1,3740 0,0000 1,4951
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Cizelge 5.12. k=4 i¢in KSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore
GE(Xksko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim m=9 m=10
Sapma GE Sapma GE

Normal (0,1) 0,0000 1,1022 0,0000 1,1931
Tekdiize (0,1) 0,0000 1,0858 0,0000 1,1741
Beta (0.5,0.5) -0,0002 1,0836 -0,0005 1,1441
Gamma (3,2) -0,0611 1,0895 -0,1093 1,1829
Weibull (3,2) -0,0088 1,1200 -0,0159 1,1957
Ustel (1) -0,0301 1,1208 -0,0493 1,1819
Lognormal (0,1) -0,0642 1,1093 -0,1112 1,1987
Lojistik (0,1) 0,0032 1,1287 -0,0027 1,2107
Beta (2,9) -0,0018 1,1119 -0,0032 1,2050
Beta(9,2) 0,0018 1,0968 0,0032 1,1711

Beta (8,8) 0,0000 1,0944 0,0000 1,1918

0L
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Cizelge 5.9. incelendiginde, k=1 igin incelenen dagilimlar altinda GE(X ksk, Xpro)
degerinin 1’in iizerinde oldugu goriilmektedir. Cizelgeden m kiime ¢ap1 arttikga tiim
incelenen dagilimlar altinda GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. k=1 ve m=4
degeri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilim1 altinda elde edilirken, m’in 5 ve
iizeri degerleri i¢in en yiiksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi
belirlenmektedir. m kiime capinin 5 ve iizeri oldugu degerler i¢in Lojistik (0,1) dagilimi
altinda elde edilen GE degerlerinin diger incelenen dagilimlara nazaran daha yiiksek
sonuglar vermesi, s6z konusu dagilimin simetrik olmasindan ve basiklik degerinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8)
dagilimlar altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a oldukc¢a yakin sonuglar verdigi, diger

incelenen dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli gortilmektedir.

Cizelge 5.10. incelendiginde, k=2 icin incelenen tiim dagilimlar altinda m kiime cap1
arttikca GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Cizelge k se¢im katsayinin 1 oldugu
Cizelge 5.9. ile karsilastirildiginda, k secim katsayis1 1’den 2’ye ¢iktiginda ayni dagilim
ve aynt m kiime ¢apinda GE degerinin diismekte oldugu saptanmaktadir. Bu durumun
temel sebebi, k secim katsayis1 arttikca BTO ile ornege gekilen gdzlem degerlerinin
sayisinin artmasidir. k=2 ve m=4 degeri i¢in en yiiksek GE degerinin Lognormal (0,1)
dagilimi altinda m=5 ve iizeri degerleri icin ise en yiikksek GE degerinin Lojistik (0,1)
dagilimi1 altinda elde edildigi goriilmektedir. Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta(0.5,0.5) ve
Beta (8,8) dagilimlan altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar
verdigi, diger incelenen dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve

sapmali oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.11. incelendiginde, k=3 i¢in incelenen tiim dagilimlar altinda m kiime c¢ap1
arttikca GE degerlerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Cizelge k se¢im katsaymin 2
oldugu Cizelge 5.10 ile karsilastirildiginda, k secim katsayis1 2’den 3’e ¢iktiginda ayni
dagilim ve ayn1 m kiime ¢apinda GE degerinin diismekte oldugu saptanmaktadir. k=3 ve
m=7,8 degerleri i¢in en yliksek GE degerinin Lognormal (0,1) dagilimi altinda, m=9,10
degerleri icin ise en yiiksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi
belirlenmektedir. Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8) dagilimlari
altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a oldukca yakin sonuglar verdigi, diger incelenen
dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve sapmali oldugu

goriilmektedir
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Cizelge 5.12. incelendiginde, incelenen tiim dagilimlar altinda m kiime ¢ap1 arttikca GE
degerlerinin artmakta oldugu goriilmektedir. S6z konusu c¢izelgeden k=4 icin en yiiksek
GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi goriilmektedir. Tiim incelenen
dagilimlar altinda elde edilen GE degerleri 1’in iizerindedir. Yine ¢izelgeden, Normal(0,1),
Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda elde edilen sapma
degerlerinin 0’a oldukca yakin sonuglar verdigi, diger incelenen dagilimlar altinda ise

sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve sapmali oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.9. - 5.12. birlikte incelendiginde, tiim incelenen dagilimlar altinda m kiime cap1
arttikca GE(X sxo, Xpro) dederinin artmakta oldugu goriilmektedir. S6z konusu cizelgede
tim GE degerlerinin 1’in tizerinde oldugu saptanmakta olup, bu agidan s6z konusu
dagilimlar i¢in y18mn ortalama tahminine iliskin BTO tasarimi yerine KSKO tasarrminin
kullanilmast daha uygun olacaktir. Yine incelenen tiim dagilimlar altinda k se¢im katsayisi
arttikca GE degerinin diismekte oldugu goriilmektedir. Bu durumun olasi sebebi ise k
se¢im katsayis1 arttika BTO ile drnege segilen birim sayisinin artmasidir. k=1 ve m=4
degeri icin en yiiksek GE degerinin Lognormal (0,1) dagilimi altinda, m 5 ve flizeri
degerleri icin ise en yliksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi, k=2
icin ve m=5 degeri i¢in en yiiksek GE degerinin Lognormal (0,1) dagilmi altinda m’in 6 ve
iizeri degerleri i¢in en yiiksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi,
k=3 i¢in ve m=7,8 degerleri i¢in en yiiksek GE degerinin Lognormal (0,1) dagilimi altinda
m=9,10 degerleri icin ise en yiikksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde
edildigi, k=4 icin ise en yiiksek GE degerlerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde ediligi
tespit edilmektedir. S6z konusu tiim cizelgelerde, GE degerinin 1’in {izerinde olmasi
sebebiyle tiim olas1 dagilimlar altinda BTO tasarimi yerine KSKO tasariminin kullanilmasi

daha uygun olacaktir.

KSKO tasarimi ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin SKO tasarimu ile
y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerine gore GE (X sk, Xsko) degerleri ve

sapma degerleri Cizelge 5.13. - 5.16. arasinda gosterilmektedir.



Cizelge 5.13. k=1 i¢in KSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 06271 0,0000 0,6222 0,0000 0,6133 0,0000 0,6157 0,0000 0,6105 0,0000 0,6132 0,0000 0,6102
0,0000 0,5402 0,0000 0,5229 0,0000 0,5081 0,0000 0,5083 0,0000 0,4996 0,0000 0,4993 0,0000 0,4955
0,0004 0,5267 0,0000 0,5079 -0,0001 0,4951 0,0000 0,4929 -0,0001 0,4982 -0,0005 0,4944 -0,0002 0,4987
-0,1743 0,6850 -0,2046 0,6694 0,2183 0,6651 -0,2276 0,6539 -0,2274 10,6500 -0,2243 10,6330 -0,2200 0,6295
-0,0369 0,6130 -0,0431 10,6183 -0,0463 0,6104 -0,0464 0,6018 -0,0471 10,6064 -0,0472 05945 -0,0464 0,5850
-0,0840 0,7492 0,0969 0,7621 -0,1031 0,7406 -0,1041 0,7148 -0,1051 10,7082 -0,1044 10,6749 -0,1027 0,6504
-0,1940 11,0822 -0,2334 11,2229 -0,2469 11,1890 -0,2576 11,1458 -0,2597 11,1386 -0,2603 11,0822 -0,2606 1,0722
0,0022 0,6784 0,0000 0,6936 -0,0012 0,6999 -0,0015 0,7029 -0,0013 0,7121 0,0016 0,7143 -0,0016 0,7129
-0,0051 0,6341 -0,0060 0,6265 -0,0062 0,6187 -0,0065 0,6079 -0,0065 0,5891 -0,0064 0,5855 -0,0062 0,5839
0,0051 0,6339 0,0058 0,6241 0,0065 0,6116 0,0065 0,6013 0,0065 0,5937 0,0064 0,5885 0,0063 0,5771
0,0000 0,6021 0,0000 0,6021 0,0000 05933 0,0000 0,5878 0,0000 05877 0,0000 05816 0,0000 0,5811

€L



Cizelge 5.14. k=2 i¢in KSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma  GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,4212 0,0000 0,4165 0,0000 04174 0,0000 0,4218 0,0000 0,4213 0,0000 0,4206
0,0000 0,3473 0,0000 0,3629 0,0000 0,3576 0,0000 0,3463 0,0000 0,3421 0,0000 0,3397
-0,0010 0,3765 0,0001 0,3592 -0,0003 0,3501 0,0002 0,3438 -0,0007 0,3414 -0,0004 0,3361
-0,0008 10,4604 -0,1508 10,4634 -0,1963 04551 -0,2259 0,4517 -0,2395 10,4479 -0,2475 0,4414
-0,0138 0,4277  -0,0294 0,4224 -0,0417 0,4177 -0,0473 0,4123 -0,0518 10,4112 -0,0528 10,4089
-0,0434 05383 -0,0717 05425 -0,0928 05293 -0,1042 0,5100 -0,1124 10,4926 -0,1162 0,4747
-0,1006 0,7604 -0,1661 0,8091 -0,2136 0,8352 -0,2379 0,7986 -0,2594 0,8366 -0,2728 0,8044
-0,0010 0,4568 0,0000 0,4630 0,0018 0,4704 0,0000 0,4754 0,0018 0,4850 -0,0012 10,4851
-0,0025 0,4427 -0,0045 0,4346 -0,0056 0,4238 -0,0065 0,4153 -0,0070 0,4086 -0,0074 0,4021
0,0026 0,4331 0,0046 0,4308 0,0057 0,4208 0,0065 0,4189 0,0069 0,4113 0,0073 0,4056
0,0000 0,4108 0,0000 0,4031 0,0000 0,4034 0,0000 0,3999 0,0000 0,3973 0,0000 0,3989

VL



Cizelge 5.15. k=3 i¢in KSKO ile y1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xksko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,3099 0,0000 0,3136 0,0000 0,3166 0,0000 0,3175
0,0000 0,2792 0,0000 0,2686 0,0000 0,2648 0,0000 0,2612
-0,0002 0,2818 0,0003 0,2746 -0,0006 0,2677 -0,0002 0,2598
-0,0774 0,3489 -0,1295 0,3491 -0,1675 0,3522 -0,1976 0,3429
-0,0115 0,3139 -0,0223 0,3181 -0,0325 0,3143 -0,0406 0,3154
-0,0358 0,4148 -0,0596 0,4183 -0,0787 0,4138 -0,0937 0,4022
-0,0787 0,6520 -0,1376 0,6830 -0,1803 0,6675 -0,2109 0,6859
0,0026 0,3469 -0,0014 0,3531 0,0000 0,3574 0,0000 0,3663
-0,0022 0,3281 -0,0038 0,3251 -0,0050 0,3225 -0,0061 0,3152
0,0024 0,3280 0,0038 0,3228 0,0048 0,3215 0,0060 0,3204
0,0000 0,3007 0,0000 0,2992 0,0000 0,2990 0,0000 0,3002

SL



Cizelge 5.16. k=4 i¢in KSKO ile y1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore
GE(Xksko, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,2496 0,0000 0,2494
0,0000 0,2178 0,0000 0,2146
-0,0002 0,2219 -0,0005 0,2187
-0,0611 0,2821 -0,1093 0,2835
-0,0088 0,2561 -0,0159 0,2536
-0,0301 0,3515 -0,0493 0,3484
-0,0642 0,5585 -0,1112 0,5765
0,0032 0,2813 -0,0027 0,2862
-0,0018 0,2645 -0,0032 0,2633
0,0018 0,2609 0,0032 0,2567
0,0000 0,2397 0,0000 0,2410

~
[ep]
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k=0 oldugunda , KSKO tasarimi ile 6rnek se¢im islemi SKO tasarim ile &rnek se¢im
islemine denk diistiigiinden k=0 icin GE(X sk, Xsko) degerinin yaklasik degeri 1’e esit
olmaktadir. Bu nedenle k=0 i¢in GE(X k0, Xsko) degerleri ayrica bir gizelge iizerinde

gosterilmemektedir.

Cizelge 5.13. incelendiginde, k=1 i¢in Lognormal (0,1) dagilimi altinda tim m kiime
caplart icin elde edilen GE degerlerinin 1’in iizerinde oldugu goriilmektedir. Yine en
yiilksek GE degerleri tim m kiime caplart i¢in Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde
edilmektedir. Cizelgeden ayrica Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8)
dagilimlar altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a oldukc¢a yakin sonuglar verdigi, diger
incelenen dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve sapmali oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.14. - 5.15. ve 5.16. incelendiginde, GE(X gsx, Xskp) degerlerinin incelenen
dagilimlar altinda m ve k se¢im katsayilar1 i¢in 1’in altinda oldugu goriilmektedir. Bu
durumun temel nedeni k secim katsayisi arttikga BTO tasarimi ile 6rnege secilen gozlem
birimlerinin artmasidir. S6z konusu ¢izelgelerden k secim katsayisi arttik¢a incelenen tiim
dagilimlar altinda GE degerinin diismekte oldugu belirlenmektedir. Cizelgelerde, ayrica
Normal(0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda elde edilen
sapma degerlerinin 0’a oldukca yakin sonuglar verdigi, diger incelenen dagilimlar altinda

ise sapma degerinin 0’dan farkli oldugu ve sapmali1 oldugu goriilmektedir.

Sonug¢ olarak Cizelge 5.13. - 5.16. g6z Oniinde bulunduruldugunda, k se¢im katsayisi
arttikca GE(X sk, Xskp) degerinin azaldii goriilmektedir. k=1 igin Lognormal (0,1)
dagilimi altinda tim m kiime caplar1 icin elde edilen GE degerinin 1’in iizerinde oldugu,
incelenen diger dagilimlar altinda ise GE degerinin 1’in altinda oldugu goriilmektedir. k
secim katsayisinin 2 ve iizeri degerleri icin incelenen tiim dagilimlar altinda ve tiim kiime
caplar icin elde edilen GE degerleri 1’in altinda olsa da, tasarimin temel amaci 6rnek
capmnin ¢ok biiyiik oldugu durumlarda gozlem degerlerinin ilgilenilen degiskene gore
gorsel yolla siralanmasinin maliyetli olmasi1 sebebiyle gozlem degerlerinin bir veya

birkaginin BTO tasarimu ile segilerek arastirmaciya daha kolay 6lgme imkan1 taninmasidir.
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5.3. KMSKO Tasarim ile Elde Edilen Simiilasyon Calismas1 Sonuclar

KMSKO tasarimi ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin BTO tasarimi
ile y18in ortalamasma iliskin elde edilen tahmin degerine gore GE (Xymsko » Xpro)
degerleri ve sapma degerleri Cizelge 5.17-5.20 arasinda gosterilmektedir. S6z konusu
cizelgelerde m=4,5,6,7,8,9,10 ve k ise [am] esitliginden dolayr 1,2,3 ve 4 degerlerini

almaktadir.



Cizelge 5.17. k=0 i¢in KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkumsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 2,7779 0,0000 3,4493 0,0000 4,0966 0,0000 4,7017 0,0000 5,3503 0,0000 59986 0,0000 6,5627
0,0000 2,0799 0,0000 2,3377 0,0000 2,6915 0,0000 3,0236 0,0000 3,3890 0,0000 3,6580 0,0000 4,0418
0,0000 11,7885 0,0000 1,8603 0,0000 2,1848 0,0000 2,2565 0,0000 2,5283 0,0000 2,6884 0,0000 2,9453
-0,3601 2,6063 -0,4599 2,8922 -0,4607 3,0354 -0,5122 12,9249 -0,5149 2,9204 -0,5434 2,7157 -0,5420 2,6401
-0,0806 2,5748 -0,1038 3,0773 -0,1061 34117 -0,1188 3,6553 -0,1177 3,9330 -0,1255 4,0089 -0,1256 4,1385
-0,1675 2,4421 -0,2170 2,2398 -0,2162 2,1443 -0,2403 1,8010 -0,2405 11,6701 -0,2545 1,4363 -0,2546 1,3303
-0,3962 13,3114 -0,4931 2,7821 -0,4933 2,5319 -0,5370 11,9917 -0,5376 1,8119 -0,5627 15288 -0,5623 1,3920
0,0021 3,1771 0,0000 4,1757 0,0000 4,8101 0,0000 5,7775 0,0000 6,5754 0,0000 7,4409 0,0000 8,1900
-0,0103 2,4979 -0,0136 2,7127 -0,0137 2,8937 -0,0151 2,8824 -0,0152 29416 -0,0160 2,8379 -0,0161 2,7561
0,0104 2,4708 0,0135 2,7317 0,0135 2,9377 0,0151 29289 0,0151 29574 0,0161 2,7795 0,0160 2,7572
0,0000 2,6405 0,0000 3,3076 0,0000 3,8482 0,0000 4,3932 0,0000 49829 0,0000 55610 0,0000 6,1504

6.



Cizelge 5.18. k=1 i¢in KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkumsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,4662 0,0012 1,7469 -0,0014 2,0266 0,0000 2,2904 0,0000 2,5713 0,0000 2,8221 0,0000 3,1364
0,0000 1,3562 0,0000 1,5097 0,0000 1,7181 0,0000 1,9219 0,0000 2,118 0,0000 2,2987 0,0000 2,5216
0,0000 1,2781 0,0000 1,3920 0,0000 1,5598 0,0000 11,6775 0,0000 1,8263 0,0000 1,9314 0,0000 2,1177
-0,1793 1,4641 -0,2766 1,7214 -0,3112 11,8816 -0,3666 2,0094 -0,3838 2,1152 -0,4219 2,1201 -0,4327 2,1429
-0,0351 11,4407 -0,0617 11,7013 -0,0670 11,9358 -0,0802 2,1204 -0,0856 2,3675 -0,0951 2,5034 -0,0983 2,6628
-0,0835 1,4865 -0,1294 1,6447 -0,1427 1,7141 -0,1720 11,6914 -0,1803 11,6394 -0,1982 1,5009 -0,2029 1,4242
-0,1987 11,6347 -0,2991 18604 -0,3294 11,8828 -0,3810 11,8261 -0,4044 1,7142 -0,4374 15785 -0,4512 11,4827
0,0022 1,5073 0,0000 1,8543 0,0000 2,0961 -0,0022 24531 -0,0016 2,7798 0,0000 3,0412 0,0000 3,3252
-0,0052 1,4328 -0,0080 1,6511 -0,0091 1,8507 -0,0109 11,9795 -0,0115 21136 -0,0125 2,1293 -0,0128 2,1855
0,0055 1,4559 0,0081 1,6404 0,0089 1,8557 0,0107 19744 0,0114 2,0920 0,0125 2,1270 0,0127 2,1861
0,0000 11,4554 0,0000 11,7177 0,0000 1,9572 0,0000 2,2227 0,0000 2,4828 0,0000 2,7651 0,0000 3,0648

08



Cizelge 5.19. k=2 i¢cin KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkumsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma  GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,1617 -0,0034 11,3299 0,0000 1,5055 0,0000 1,6852 0,0000 1,8523 0,0000 2,0581
0,0000 1,1253 0,0000 1,2866 0,0000 1,3890 0,0000 1,5426 0,0000 1,6913 0,0000 1,8428
0,0000 11,0957 0,0000 1,2128 0,0000 1,3183 0,0000 1,4400 0,0000 15418 0,0000 1,6594
-0,0009 11,1626 -0,1584 1,3168 -0,2271 1,4448 -0,2577 15863 -0,3027 11,6767 -0,3245 11,7654
-0,0171 1,1630 -0,0286 1,3215 -0,0457 11,4881 -0,0550 1,6330 -0,0658 1,7721  -0,0726 1,9092
-0,0417 1,185 -0,0740 11,3096 -0,1025 1,4141 -0,1199 11,4634 -0,1436 1,4558 -0,1524 11,4322
-0,0971 1,2047 -0,1661 1,3717 -0,2289 1,4577 -0,2708 15595 -0,3120 155159 -0,3364 1,4722
-0,0010 11,1882 0,0000 1,3574 0,0022 15697 0,0000 1,7250 0,0018 1,9307 0,0000 2,1274
-0,0026 1,1768 -0,0043 11,3203 -0,0066 1,4357 -0,0076 15760 -0,0087 1,6784 -0,0096 1,7694
0,0026 1,1530 0,0044 1,3124 0,0064 1,4687 0,0075 15720 0,0089 1,6740 0,0097 1,7588
0,0000 1,1650 0,0000 1,3171 0,0000 1,4891 0,0000 1,6510 0,0000 1,8494 0,0000  1,9907

18



Cizelge 5.20. k=3 i¢in KMSKO ile y1zin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkumsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,1307 0,0000 1,2532 0,0000 1,3797 0,0000 1,5024
0,0000 1,1008 0,0000 1,2268 0,0000 1,3212 0,0000 1,4436
0,0000 11,0780 0,0000 11,1824 0,0000 1,2800 0,0000 1,3627
-0,0711 1,1281 0,1287 1,2525 00,1816 1,3577 -0,2120 11,4417
-0,0106 11,1326  -0,0251 1,2439 -0,0359 1,3689 -0,0438 11,4853
-0,0333 1,1218 -0,0597 11,2300 -0,0849 11,3212 -0,1006 1,3470
-0,0739 1,1599 -0,1358 1,2483 -0,1882 1,3453 -0,2251 11,3887
0,0026 1,1328 -0,0014 1,2755 0,0000 1,4048 0,0000 1,5606
-0,0019 11,1231 -0,0037 11,2368 -0,0053 1,3419 -0,0064 1,4453
0,0023 1,1283 0,0039 1,2528 0,0054 11,3451 0,0065 1,4559
0,0000 11,1224 0,0000 11,2493 0,0000 1,3734 0,0000 1,5010

8



Cizelge 5.21. k=4 i¢in KMSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(Xkumsko, Xpro) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,0948 -0,0018 1,2029
0,0000 1,0838 0,0000 1,1703
0,0000 1,0740 0,0000 1,1423
-0,0625 1,1037 -0,1084 1,1960
-0,0056 1,0994 -0,0168 1,1971
-0,0299 1,0932 -0,04095 1,1868
-0,0592 1,1171 -0,1096 1,1907
0,0032 1,1286 -0,0027 1,2101
-0,0017 1,0852 -0,0033 1,1809
0,0020 1,0869 0,0032 1,1968
0,0000 1,1046 0,0000 1,2097

€8
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Cizelge 5.17.’de secim katsayis1 k=0 oldugunda 6rnek segim islemi MSKO tasariminda
oldugu gibidir. Bu baglamda elde edilen GE(Xyysko, Xpro) degerleri aslinda MSKO
tasarimu ile elde edilen GE(X 5k, Xpro) degerlerini vermektedir. Cizelgeden, m kiime
cap1 arttikca Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Weibull (3,2), Lojistik (0,1) ve
Beta (0.5,0.5) dagilimlari altinda GE degerinin artmakta oldugu ancak Ustel (1) ve
Lognormal (0,1) dagilimlar altinda m kiime c¢api arttik¢a GE degerinin azalmakta oldugu
goriilmektedir. S6z konusu dagilimlar digindaki incelenen dagilimlar altinda m kiime cap1
arttik¢a sabit bir artig veya azalig belirlenememektedir. GE degeri m kiime capr arttikca tek
modlu simetrik dagilimlar altinda daha ¢ok artmaktadir. Bu durumun temel sebebi, m
kiime ¢api arttik¢a 6rnege ¢ekilen medyan gézlem degerlerinin sayisinin artmasidir. k=0 ve
m=4 degeri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde edilirken, m’in
5 ve tizeri degerleri icin en yliksek GE degeri Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde
edilmektedir. Ayrica gizelgeden Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1)
ve Beta (8,8) dagilimlar altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar
verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali

sonuclar verdigi belirlenmektedir.

Cizelge 5.18. incelendiginde, Ustel (1) ve Lognormal (0,1) dagilimlar1 altinda m=4,5,6
degerleri icin m kiime cap1 arttikca GE degerinin artmakta oldugu ancak m’in 7 ve {izeri
degerleri icin m kiime ¢ap1 artttkca GE degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.
Incelenen diger dagilimlar altinda m kiime ¢ap1 arttikga GE degerinin artmakta oldugu
goriilmektedir. Cizelge 5.18 k se¢im katsayisinin 0 oldugu Cizelge 5.17 ile
karsilagtirildiginda, k secim katsayisinin 0’dan 1’e ¢iktigi durumlarda tiim incelenen
dagilimlar altinda GE degerinin azalmakta oldugu belirlenmektedir. Bu durumun temel
sebebi k se¢im katsayisinin BTO tasarimi ile drnege cekilen gozlem birimlerini temsil
etmesidir ki, bu da s6z konusu GE degerlerinin diigmesine yol agmaktadir. k=1 ve m=4,5
degerleri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde edilirken, m’in 6
ve lizeri degerleri icin en yiikksek GE degerleri Lojistik (0,1) dagilim altinda elde
edilmektedir. Ayrica Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1) ve Beta
(8,8) dagilimlar altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar verdigi,
incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali sonuglar

verdigi belirlenmektedir.
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Cizelge 5.19. incelendiginde, Ustel (1) ve Lognormal (0,1) dagilimlari altinda m=4,5,6,7,8
degerleri i¢in m kiime ¢ap1 arttikga GE degerinin artmakta oldugu ancak m’in 9 ve {izeri
degerleri icin m kiime ¢ap1 arttikca GE degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.
Incelenen diger dagilimlar altinda m kiime capi1 arttikca GE degerinin artmakta oldugu
goriilmektedir. Cizelge k se¢im katsayisinin 1 oldugu Cizelge 5.18 ile karsilagtirildiginda,
k secim katsayisinin 1°dan 2’ye ¢iktig1 durumlarda tiim incelenen dagilimlar altinda GE
degerinin azalmakta oldugu belirlenmektedir. k=1 ve m=5,6 degerleri i¢in en yiiksek GE
degeri Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde edilirken, m’in 7 ve {izeri degerleri i¢in en
yiikksek GE degerleri Lojistik (0,1) dagilim altinda elde edilmektedir. Ayrica Normal (0,1),
Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlar altinda elde edilen
sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda

ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali sonuglar verdigi belirlenmektedir.

Cizelge 5.20. incelendiginde, k=3 i¢in tim incelenen dagilimlar altinda m kiime cap1
artttkca GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. S6z konusu ¢izelge k se¢im
katsayisinin 2 oldugu Cizelge 5.19 ile karsilastirildiginda, k se¢im katsayisinin 2°den 3’e
ciktigt durumlarda tiim incelenen dagilimlar altinda GE degerinin azalmakta oldugu
belirlenmektedir. k=3 ve m=7 degeri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilim
altinda elde edilirken m’in 8 ve lizeri degerleri i¢cin en yiiksek GE degeri Lojistik (0,1)
dagilimi altinda elde edilmektedir. Ayrica Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5),
Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a oldukga
yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli

sapmal1 sonuglar verdigi belirlenmektedir.

Cizelge 5.21. incelendiginde, k=4 i¢in tiim incelenen dagilimlar altinda m kiime c¢ap1
artttkca GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. S6z konusu cizelge k se¢im
katsayisinin 2 oldugu Cizelge 5.20 ile karsilastirildiginda, k se¢im katsayisinin 3’den 4’¢
ciktigi durumlarda tiim incelenen dagilimlar altinda GE degerinin azalmakta oldugu
belirlenmektedir. k=4 ve m=9,10 degerleri i¢in en yiiksek GE degerlerinin Lojistik (0,1)
dagilimi altinda elde edildigi saptanmaktadir. Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5)
ve Beta (8,8) dagilimlari altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar
verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali

sonuglar verdigi belirlenmektedir.
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Sonug olarak Cizelge 5.17. - 5.21. birlikte degerlendirildiginde, tiim ¢izelgelerde k se¢im
katsayis1 arttikca incelenen tim dagilimlar altinda GE degerinin diismekte oldugu
goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi, k secim katsayis1 arttikca BTO ile drnege
cekilen gozlem degerlerinin sayisinin artmasidir. k=0,1,2 oldugu durumda Ustel (1) ve
Lognormal (0,1) dagilimlar1 altinda elde edilen GE degerleri haricinde incelenen diger
dagilimalar altinda m 6rnek c¢api arttikca GE degerinin artmakta oldugu belirlenmektedir. k
k=0 ve m=4 degeri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde
edilirken, m’in 5 ve {izeri degerleri i¢in en yiiksek GE degeri Lojistik (0,1) dagilimi altinda
elde edildigi, k=1 ve m=5,6 degerleri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1) dagilimi
altinda elde edilirken, m’in 7 ve iizeri degerleri i¢in en yiiksek GE degerleri Lojistik (0,1)
dagilim altinda elde edildigi, k=3 ve m=7 degeri i¢in en yiiksek GE degeri Lognormal (0,1)
dagilimi altinda elde edilirken m’in 8 ve {izeri degerleri i¢in en yiiksek GE degeri Lojistik
(0,1) dagilimi altinda elde edildigi, k=4 ve m=9,10 degerleri i¢in en yiiksek GE
degerlerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edildigi saptanmaktadir. Tiim incelenen
cizelgelerde Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda
elde edilen sapma degerleri ile Lojistik (0,1) dagilim altinda k=0,1,2,3 i¢in elde edilen
sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuclar verdigi incelenen diger dagilimlar altinda
ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali sonuclar verdigi belirlenmektedir. S6z konusu
tim cizelgelerde GE degerinin 1’in lizerinde oldugu goézlenmis olup, s6z konusu 6rnek
caplar1 ve incelenen dagilimlar altinda y1gin ortalamasina iliskin BTO tasarimina kiyasla
daha etkin sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bu nedenle incelenen dagilimlar altinda
BTO tasarimi yerine KMSKO tasarimmin kullamlmasmin daha uygun olacag

ongoriilmektedir.

Cizelge 5.9. - 5.18. karsilastirildiginda k=1 oldugu durumda m=4 degeri i¢in 6rnek se¢im
islemi hem KSKO hem de KMSKO tasariminda ayni oldugundan m=4 i¢in incelenen
dagilimlar altinda elde edilen GE(X xpsxo, Xpro) V€ GE(X sk, Xpro) degerleri birbirine
yakin sonuglar vermektedir. m’in 5 ve iizeri degerleri i¢in Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve
Beta (8,8) dagilimlan altinda elde edilen GE(X gpysx6, Xpro) degerleri GE(X ksko, Xpro)
degerinden daha yiiksektir. Bu durumun temel sebebi, tek modlu simetrik dagilimlar
altinda medyan gozlem birimlerinin ger¢ek Olgiim icin c¢ekilmesidir, bu da yigin
ortalamasia daha yakin tahminler elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica Gamma (3,2),

Lognormal (0,1) dagilimlar1 altinda m=5 degeri icin, Weibull (3,2) dagilimi altinda ise
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m=5,6 degerlerl lgln elde edllen GE(XKMSKO’ XBTO) degerlnln GE(XKSKO’ XBTO)

degerinden daha yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.10. - 5.19. karsilastirildiginda, k=2 i¢in Normal (0,1) dagilim altinda m’in tiim
incelenen degerleri icin, Tekdiize (0,1) dagilimi altinda m=5,6 degerleri i¢in, Beta
(0.5,0.5), Gamma (3,2), Beta (2,9) dagilimlari altinda m=5 degeri i¢in, Weibull (3,2)
dagilimi altinda m=6,8 degerleri igin, Ustel (1) dagilim altinda m=5,6 degerleri igin,
Lognormal (0,1) dagilimi altinda m=6,8 degerleri i¢in, Lojistik (0,1) dagilim altinda m’in 7
ve tizeri degerleri i¢in, Beta (9,2) dagilimlar1 altinda m=5,7 degerleri icin ve Beta (8,8)
dagilimlar1 altinda m=5,9,10 degerleri igin elde edilen GE(Xguysko, Xpro) degerinin

GE(Xksko, Xpro) degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.11. - 5.20. ile karsilagtirildiginda, Normal (0,1) ve Gamma (3,2) dagilimlar
altinda m’in tiim degerleri i¢in, Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda m=5 degeri i¢in, Weibull
(3,2) dagilimi altinda m=7,9 degeri igin, Ustel (1) dagilm altinda m=9 degeri igin,
Lognormal (0,1) dagilim altinda m=7 degeri i¢in, Lojistik (0,1) dagilim altinda m=9,10
degerleri i¢in, Beta (2,9), Beta (9,2) ve Beta (8,8) degerleri icin m==8,10 degerleri i¢in elde
edilen GE(Xkysko, Xpro) degerinin GE(Xksko, Xpro) degerinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Son olarak Cizelge 5.12. - 5.21. karsilastirildiginda k=4 i¢in Normal (0,1), Gamma (3,2),
Ustel(1) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda m=9,10 degerleri igin, Tekdiize (0,1) ve
Lognormal (0,1) dagilimlar1 altinda m=9 degeri i¢in, Weibull (3,2) ve Beta (9,2)
dagilimlar1 altinda m=10 degeri i¢in elde edilen GE(X sk, Xpro) degerinin GE(X ksko,
Xpro) degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

KMSKO tasarimu ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerinin SKO tasarimi
ile yigm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin degerine gdre GE (Xgusko, Xsko)

degerleri ve sapma degerleri Cizelge 5.22. - 5.26. arasinda gosterilmektedir.



Cizelge 5.22. k=0 i¢in KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X sk, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 1,2797 0,0000 1,2656 0,0000 1,2736 0,0000 1,3163 0,0000 1,3319 0,0000 1,3706 0,0000 11,3720
0,0000 0,8360 0,0000 0,7702 0,0000 0,7703 0,0000 0,7609 0,0000 0,7532 0,0000 0,7373 0,0000 0,7316
0,0000 0,7317 0,0000 0,6425 0,0000 0,6437 0,0000 05902 0,0000 0,5784 0,0000 0,5575 0,0000 0,5553
-0,1793 11,2086 -0,2766 1,1446 -0,3112 11,0589 -0,3666 0,9083 -0,3838 0,8247 -0,4219 10,6963 -0,4327 0,6316
-0,0806 11,1090 -0,1038 11,1068 -0,1061 11,0845 -0,1188 1,0280 -0,1177 10,9964 -0,1255 10,9221 -0,1256 0,8705
-0,0835 11,2851 -0,1294 11,0187 -0,1427 0,8698 -0,1720 0,6630 -0,1803 0,5617 -0,1982 0,4515 -0,2029 0,3893
-0,1987 12,3394 -0,2991 11,7403 -0,3294 11,4668 -0,3810 1,1421 -0,4044 10,9328 -0,4374 10,7964 -0,4512 0,6650
0,0021 1,4274 0,0000 1,6201 0,0000 1,6610 0,0000 1,7582 0,0000 1,8234 0,0000 1,8972 0,0000 1,9203
-0,0052 11,0961 -0,0080 1,0154 -0,0091 0,9571 -0,0109 10,8503 -0,0115 0,7669 -0,0125 10,6762 -0,0128 0,6066
0,0055 11,0816 0,0081 11,0199 0,0089 0,9653 0,0107 0,8499 0,0114 0,7746 0,0125 0,6684 0,0127 0,6086
0,0000 11,1117 0,0000 11,1475 0,0000 1,1711 0,0000 1,1842 0,0000 1,2144 0,0000 1,2333 0,0000 1,2318

[o0]
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Cizelge 5.23. k=1 i¢in KMSKO ile y1zin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X sk, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=4 m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,6273 0,0000 0,6294 -0,0014 0,6361 0,0000 0,6345 0,0000 0,6352 0,0000 0,6440 0,0000 0,6562
0,0000 0,5428 0,0000 0,5007 0,0000 0,4903 0,0000 04780 0,0000 0,4635 0,0000 0,4596 0,0000 0,4611
0,0000 0,5216 0,0000 0,4709 0,0000 0,4579 0,0000 04274 0,0000 0,4170 0,0000 0,4064 0,0000 0,4030
-0,1793 0,6789 -0,2766 0,6746 -0,3112 0,6571 -0,3666 0,6254 -0,3838 0,6002 -0,4219 05496 -0,4327 0,5159
-0,0351 10,6205 -0,0617 0,6226 -0,0670 0,6112 -0,0802 0,6020 -0,0856 0,5899 -0,0951 05747 -0,0983 0,5621
-0,0835 0,7613 -0,1294 10,7511 -0,1427 10,7002 -0,1720 0,6206 -0,1803 0,5544 -0,1982 0,4745 -0,2029 0,4202
-0,1987 11,0913 -0,2991 11,1640 -0,3294 11,1706 -0,3810 10,9925 -0,4044 10,9054 -0,4374 10,8353 -0,4512 0,7324
0,0022 0,6784 0,0000 0,7178 0,0000 0,7240 -0,0022 0,7516 -0,0016 0,7680 0,0000 0,7852 0,0000 0,7896
-0,0052 0,6382 -0,0080 0,6266 -0,0091 0,6051 -0,0109 05745 -0,0115 0,5485 -0,0125 10,5078 -0,0128 0,4831
0,0055 06391 0,0081 0,6175 0,0089 06170 0,0107 05736 0,0114 0,5495 0,0125 0,5087 0,0127 0,4735
0,0000 0,6104 0,0000 0,6066 0,0000 0,6016 0,0000 0,6010 0,0000 0,6038 0,0000 0,6087 0,0000 0,6079

68



Cizelge 5.24. k=2 i¢in KMSKO ile y1zin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X sk, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=5 m=6 m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,4215 0,0000 0,4181 0,0010 0,4207 0,0000 0,4223 0,0000 0,4224 0,0000 0,4253
0,0000 0,3782 0,0000 0,3641 0,0000 0,3472 0,0000 0,3432 0,0000 0,3378 0,0000 0,3334
0,0000 0,3742 0,0000 0,3560 0,0000 0,3412 0,0000 0,3312 0,0000 0,3210 0,0000 0,3127
-0,0909 0,4620 -0,1584 0,4553 -0,2271 10,4592 -0,2577 10,4480 -0,3027 10,4384 -0,3245 0,4205
-0,0171 0,4235 -0,0286 0,4165 -0,0457 10,4189 -0,0550 0,4157 -0,0658 0,4013 -0,0726 0,4023
-0,0417 0,5416  -0,0740 0,5314 -0,1025 10,5220 -0,1199 0,5040 -0,1436 0,4597 -0,1524 0,4221
-0,0971 0,7476  -0,1661 0,8263 -0,2289 0,8349 -0,2708 0,8267 -0,3120 10,7375 -0,3364 0,7123
-0,0010 0,4608 0,0000 0,4647 0,0022 04829 0,0000 0,4860 0,0018 0,4934 0,0000 0,5002
-0,0026  0,4360 -0,0043 0,4306 -0,0066 0,4198 -0,0076 0,4118 -0,0087 0,3992 -0,0096 0,3848
0,0026 0,4368 0,0044 0,4246 0,0064 0,4298 0,0075 0,4155 0,0089 0,3994 0,0097 0,3892
0,0000 0,4124 0,0000 0,4039 0,0000 0,4067 0,0000 0,4028 0,0000 0,3996 0,0000 0,4055

06



Cizelge 5.25. k=3 i¢in KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarim ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X sk, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=7 m=8 m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,3175 0,0000 0,3142 0,0000 0,3185 0,0000 0,3193
0,0000 0,2774 0,0000 0,2704 0,0000 0,2646 0,0000 0,2639
0,0000 0,2795 0,0000 0,2694 0,0000 0,2610 0,0000 0,2578
-0,0711 10,3539 0,287 0,3527 0,1816 0,3470 -0,2120 0,3458
-0,0106 0,3162 -0,0251 0,3164 -0,0359 0,3149 -0,0438 0,3104
-0,0333 0,4148 -0,0597 0,4222 -0,0849 10,4084 -0,1006 0,3930
-0,0739 0,6306 -0,1358 0,6484 -0,1882 10,6835 -0,2251 10,6611
0,0026 0,3490 -0,0014 0,3567 0,0000 0,3582 0,0000 0,3672
-0,0019 0,3269 -0,0037 0,3269 -0,0053 0,3208 -0,0064 0,3167
0,0023 0,3246 0,0039 0,3259 0,00564 0,3234 0,0065 0,3162
0,0000 0,3032 0,0000 0,3028 0,0000 0,3004 0,0000 0,3021

16



Cizelge 5.26. k=4 i¢in KMSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye gore

GE(X sk, Xsko) degeri ve sapma degeri

Dagilim

Normal (0,1)
Tekdiize (0,1)
Beta (0.5,0.5)
Gamma (3,2)
Weibull (3,2)
Ustel (1)
Lognormal (0,1)
Lojistik (0,1)
Beta (2,9)
Beta(9,2)
Beta (8,8)

m=9 m=10

Sapma GE Sapma GE
0,0000 0,2498 0,0000 0,2529
0,0000 0,2185 0,0000 0,2144
0,0000 0,2224 0,0000 0,2186
-0,0625 0,2847 -0,1084 0,2866
-0,0056 0,2529 -0,0168 0,2535
-0,0299 0,3470 -0,04095 0,3472
-0,0592 0,5441 -0,1096 0,5642
0,0032 0,2853 -0,0027 0,2879
-0,0017 0,2613 -0,0033 0,2609
0,0020 0,2615 0,0032 0,2646
0,0000 0,2427 0,0000 0,2414

(o]
N
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Cizelge 5.22. incelendiginde, k se¢im katsayisinin 0 oldugu durumlarda 6rnek se¢im iglemi
MSKO tasarimma denk diismektedir. Elde edilen GE(Xyysko, Xsko) degerleri ayn
zamanda MSKO tasarimi ile elde edilen GE(Xysxo, Xsko) degerlerini vermektedir.
Normal (0,1), Tekdiize (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlart altinda m kiime ¢ap1 arttikca GE
degerinin artmakta oldugu ancak Gamma (3,2), Weibull (3,2), Ustel (1), Lognormal (0,1),
Beta (2,9) ve Beta (9,2) dagilimlar1 altinda m kiime cap1 arttikca GE degerinin azalmakta
oldugu goriilmektedir. incelenen diger dagilimlar altinda isem kiime capi arttikca sabit bir
artis ve azalis gézlenememektedir. k=0 ve m=4,5 degerleri i¢in en yiiksek GE degerinin
Lognormal (0,1) dagilimi altinda elde edilirken, m’in 6 ve {izeri degerleri i¢in ise en
yiksek GE degerinin Lojistik (0,1) dagilimi altinda elde edilmektedir. k=0 ic¢in 6rnek
se¢im islemi MSKO tasarimina denk diistiigiinden ve Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve Beta
(8,8) dagilimlar altinda elde edilen GE degerleri tiim m kiime caplar1 i¢in 1’in tizerinde
oldugu belirlenmektedir. Bu durumun temel sebebi medyan gbézlem degerlerinin gercek
olelim icin secilmesidir. Bu nedenle s6z konusu dagilimlar altinda SKO yerine MSKO
tasariminin kullanilmasinin daha uygun olacagi ongoriilmektedir. Ayrica Normal (0,1),
Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlar altinda elde edilen
sapma degerlerinin 0’a olduk¢a yakin sonuglar verdigi, incelenen diger dagilimlar altinda

ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali sonuglar verdigi belirlenmektedir.

Cizelge 5.23. - 5.26. birlikte degerlendirildiginde, k se¢im katsayis1 arttik¢a tiim incelenen
dagilimlar altinda ve tiim kiime ¢aplar1 i¢in GE degerinin azalmakta oldugu goriilmektedir.
Bu durumun temel nedeni k se¢im katsayisi arttikca BTO tasarimi ile drnege cekilen
gozlem degerlerinin sayisinin artmasidir ki bu da GE degerinin diismesi yoniinde bir
egilim yaratmaktadir. S6z konusu ¢izelgelerin hepsinde en yiiksek GE degeri Lognormal
(0,1) dagilim altinda elde edilmektedir. k=1 i¢in Lognormal (0,1) dagilimi altinda m=4,5,6
iken GE 1’in iizerindedir. Ayrica Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), ve Beta
(8,8) dagilimlar altinda elde edilen sapma degerlerinin 0’a oldukga yakin sonuglar verdigi,
incelenen diger dagilimlar altinda ise sapma degerinin 0’dan farkli sapmali sonuglar

verdigi belirlenmektedir

Cizelge 5.13. - 5.23. karsilastirildiginda, k=1 i¢in Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8)
dagilimlar1 altinda tiim m kiime caplari icin elde edilen GE(Xypysk0, Xskp) degerinin
GE(Xksko, Xskp) degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica Tekdiize (1),
Ustel (1) ve Lognormal (0,1) dagilimlari altinda m=4 degeri icin, Gamma (3,2) dagilim1
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altinda m=5 degeri icin, Weibull (3,2) dagilim1 altinda m=4,5,6,7 degerleri icin, Beta (2,9)
dagilimi altinda m=4,5 degerleri i¢in ve son olarak Beta (9,2) dagilimlar1 altinda m=4,6
degerleri i¢in elde edilen GE(X sk, Xsko) degerinin GE(X gsko, Xsko) degerinden

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.14. - 5.24. ile karsilastirildiginda, k=2 icin Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve
Beta(8,8) dagilimlar1 altinda tiim m kiime caplar icin elde edilen GE(Xyuysko, Xsko)
degerinin GE(Xgski, Xsko) degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
Tekdiize (1) dagilimi altinda m=5,6 degerleri i¢in, Gamma (3,2) ve Beta (9,2) dagilimlar
altinda m=>5,7 degerleri i¢in, Weibull (3,2) dagilimi altinda m=7,8 degerleri icin, Ustel (1)
ve Beta (2,9) dagilimlar1 altinda m=4 degerleri i¢in ve Lognormal (0,1) dagilimi altinda
GE(Xkmsko, Xsko) degerinin GE(X sk, Xskp) degerinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.15. - 5.25. ile karsilastirildiginda, k=3 icin Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve
Beta(8,8) dagilimlar1 altinda tiim m kiime caplar icin elde edilen GE(Xxuysko, Xsko)
degerinin GE(Xkski, Xsko) degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
Tekdiize (1) dagilimi altinda m=8,10 degerleri icin, Ustel (1), Beta (0.5,0.5) ve Beta (9,2)
dagilimlar altinda m=8 degeri i¢in, Gamma (3,2) dagilim1 altinda m=7,8,10 degerleri i¢in,
Weibull (3,2) dagilimi altinda m=7,9 degerleri icin, ve Lognormal (0,1) dagilimi altinda
m=9 degeri icin, Beta(2,9) dagilimi altinda m=8,10 degerleri icin elde edilen GE(X x5k,
Xsko) degerinin GE(X ksko, Xsko) degerinden daha yiiksek oldugu saptanmaktadir.

Cizelge 5.16. - 5.26. birlikte degerlendirildiginde k=4 i¢in Normal (0,1), Lojistik (0,1)
Beta(8,8) ve Gamma (3,2) dagilimlar altinda tim m kiime caplart icin elde edilen
GE(Xxumsko, Xsko) degerinin GE(Xgsko, Xsko) degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda m=9
degeri icin, Beta (9,2) dagilim altinda m=9 degeri igin elde edilen GE(Xpsk6, Xsko)
degerinin GE(X sk, Xskp) degerinden daha yiiksek oldugu belirlenmektedir.



5.4 DLSKO Tasarim fle Elde Edilen Simiilasyon Calismas1 Sonuclar:

Cizelge 5.27. m=4 ve k=1 icin DLSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xprsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim v  my=2 mq=3 mq=4 mq{=5 mq,=6 mq=7 mq,=8 mq{=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 11,9223 2,1691 2,3529* 2,4662 2,5367 2,6813 2,7255 2,7836 2,8348
-0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0019 0,0000 -0,0011

2 ... 2,4943 2,8043** 3,0238 3,1578 3,2246 3,3344 3,4025 3,4926

0,0000 -0,0017 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 3,0920 3,3032 3,4723 3,5830 3,6261 3,7424

0,0000 0,0011 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000

4 3,5134 3,5969 3,7884 3,8620
............ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

------ 3,7900 3,9662

S .. e e 0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 11,7455 2,1538 2,5343* 2,7795 3,0122 3,2192 3,3660 3,4469 3,5484
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 1,8530 2,0700** 2,3217 2,5756 2,7472 2,9067 3,0324 2l

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 ... 2,2059 2,3680 2,5217 2,7045 2,8205 2,9241

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 2,4522 2,5648 2,7024 2,7962

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 2,6455 2,7514

0,0000 0,0000

S6



Cizelge 5.27. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (XpLsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 1 1,6343 2,0480 2,4432* 2,7625 3,0070 3,1603 3,2772 3,3793 3,3711
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 1,6006 1,7909 **  2,0580 2,3136 2,5524 2,7287 2,9031 3,0505

o 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 1,8262 1,9841 2,1199 2,3171 2,4941 2,6694

0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 1,9862 2,1006 2,2489 2,3610

T 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

------ 2,1526 2,2424

S . e 0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 11,8690 2,0603 2,1657* 2,2374 2,2332 2,2288 2,2106 2,1882 2,1197
-0,1785 -0,0871 0,0000 0,0798 0,1524 0,2155 0,2750 0,3240 0,3792

2 ... 2,3872 2,6118** 2,8306 2,9972 - 3,1513 - 3,2867 3,3362 3,4144

-0,3613 -0,3564 -0,3259 0,2785 0,2321 -0,1891 -0,1467 -0,1057

3 .. 2,8147 2,9522 - 31157 - 3,2268 3,3716 3,5310

-0,4153 0,4114 0,3912 -0,3625 -0,3381 -0,3037

4 ... 3,0641 - 3,1818 3,2546 3,3446

0,4350 -0,4349 -0,4253 -0,4099

5 ... 3,2310 3,3049

-0,4497 -0,4474

96



Cizelge 5.27. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (XpLsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm \Y m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1210
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 1 18655 2,1409 3,3377* 2,4643 2,5613 2,6076 2,6711 2,6557 2,6957
-0,0338 -0,0127 0,0082 0,0276 0,0466 0,0604 0,0760 0,0906 0,1030

2 ... 2,3239 2,6170** 2,7862 2,9806 - 3,0636 3,2019 3,3460 3,3563

-0,0790 -0,0793 -0,0726 0,0624 -0,0459 -0,0383 -0,0262 -0,0186

3 .. 2,8092 2,9855 3,1343 3,2877 3,4127 3,5346

-0,0942 -0,0937 -0,0884 -0,0860 -0,0737 -0,0659

4 .. 3,1505 3,2764 3,4499 3,5051
.................. -0,0992 -0,0986 -0,0949 -0,0908

5 ... e e 3,3934 3,4942

...... -0,1028 -0,1031

Ustel (1) 11,8097 1,9122 1,9348* 1,8630 1,8193 1,7244 1,6797 1,5912 1,4986
-0,0849 -0,0429 0,0000 0,0377 0,0719 0,1018 0,1274 0,1527 0,1756

2 ... 2,2672 2,4351** 2,6079 2,8335 - 29767 - 3,1563 3,2569 3,3163

-0,1647 -0,1687 -0,1506 0,1293 0,1070 -0,0866 -0,0662 -0,0476

3 ... 2,4970 2,5920 - 27221 - 2,8293 3,0532 3,1372

-0,1928 0,1906 0,1815 -0,1700 -0,1557 -0,1433

4 ... 2,5565 - 2,5986 2,7508 2,8277

0,2046 -0,2030 -0,1968 -0,1884

SR 2,5857 2,6305

-0,2107 -0,2112

L6



Cizelge 5.27. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (XpLsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm \Y m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1210
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  1,8290 1,6146 1,5405* 1,3042 1,1778 1,0806 0,9786 0,8918 0,8326
-0,1991 -0,1005 0,0058 0,0895 0,1715 0,2497 0,3192 0,3815 0,4407

2 ... 3,1082 3,3167** 3,4972 3,6017 - 3,7128 - 39912 4,2205 4,1603

-0,3968 -0,3985 -0,3642 0,3223 0,2818 -0,2437 -0,1981 -0,1606

3 .. 3,3875 3,3566 - 3,4873 3,7179 3,8559 4,1725

-0,4456 0,4449 -0,4302 -0,4080 -0,3833 -0,3535

4 ... 3,3756 - 3,4566 3,3748 3,6105
.................. e - 0,4685 -0,4665 -0,4561 -0,4435

5 ... e e 3,2792 3,2482

...... -0,4817 -0,4795

Beta (2,9) 1 18579 2,0874 2,2671* 2,3757 2,4448 2,4753 2,5098 2,4706 2,4760
-0,0052 -0,0026 0,0000 0,0023 0,0043 0,0060 0,,0077 0,0091 0,0105

2 ... 2,2318 2,4930** 2,7200 2,8734 - 3,0284 - 3,1242 3,2539 3,3175

e -0,0105 -0,0103 -0,0092 0,0079 0,0066 -0,0051 -0,0040 -0,0027

3 ... 2,6696 2,8009 - 2,9496 - 3,1078 3,2371 3,3065

-0,0121 0,0119 0,0113 -0,0107 -0,0095 -0,0087

4 ... 2,9142 - 3,0476 3,1095 3,2247

0,0128 -0,0126 -0,0122 -0,0117

SR 3,0900 3,1636

-0,0132 -0,0132

86



Cizelge 5.27. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (XpLsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 11,8540 2,1157 2,2487* 2,3824 2,4334 2,4641 2,4805 2,4752 2,4854
0,0052 0,0025 0,0000 -0,0023 -0,0045 -0,0063 -0,0080 -0,0093 -0,0104

2 ... 2,2126 2,4928** 2,6755 2,8539 2,9806 3,1481 3,2038 3,3693

0,0104 0,0102 0,0093 0,0080 0,0066 0,0051 0,0038 0,0028

3 .. 2,6609 2,8196 2,9443 3,1074 3,2025 3,3623

0,0119 0,0120 0,0114 0,0105 0,0096 0,0086

4 .. 2,8938 3,0467 3,1002 3,2188

0,0128 0,0129 0,0122 0,0118

5 ... 3,0770 3,1934

0,0131 0,0132

Beta (8,8) 1 11,8889 2,1625 2,3771* 2,5693 2,6961 2,7734 2,8928 2,9339 3,0190
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,3602 2,6117** 2,8657 3,0296 3,1530 3,2436 3,3413 3,4089

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 2,9170 3,0999 3,2848 3,3614 3,5185 3,6010

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 3,3300 3,4298 3,5772 3,6473

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 3,6108 3,6799

0,0000 0,0000

66



Cizelge 5.27. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (Xp.sko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 11,9826 2,1427 2,2477* 2,2659 2,2982 2,3077 2,3498 2,3608 2,3548
0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 -0,0025 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0021

2 2,8340 3,1699** 3,3363 3,4433 3,5291 3,5918 3,6391 3,6475

0,0000 -0,0024 0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0028 0,0000

3 3,5620 3,7663 3,9678 4,0908 4,1463 4,1740

0,0020 0,0022 0,0011 -0,0013 -0,0027 0,0000

4 4,1094 4,2513 4,4320 4,4442

0,0027 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 4,4437 4,5705

0,0012 0,0000

*GE (XSKO’ XBT("))
** GE (XLSKO’ XBT("))

001



101

Cizelge 5.27. incelendiginde, v degeri 1 ile [m,/2] (m;/2’ye esit veya m,/2’den biiyiik en
yakin tam say1 degeri) arasindaki degerleri alabildiginden m, degeri 2’den baslamaktadir.
Cizelgeden m, &mek ¢ap1 arttikca incelenen tiim dagilimlar altinda GE (Xppsx6.X5716)
degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel sebebi m, 6rnek ¢api arttikga

Var piskoy degerinin diismesi ve bu durumun GE (Xppsko, Xpro) degeri iizerinde artan

bir etki yaratmasidir.

Cizelgeden, v se¢im katsayisi arttikga Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlari
altinda tiim incelenen m,; 6rnek ¢aplari icin GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.
Buna karsin Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar1 altinda tiim incelenen m; 6rnek
caplar1 i¢in v degeri arttikga GE degerinin diismekte oldugu goriilmektedir. Beta (2,9),
Beta(9,2) ve Lognormal(0,1) dagilimlar altinda v’nin 1 ve 2 degerleri i¢in v degeri arttik¢a
tiim m, ornek ¢aplar1 i¢in GE degerinin artmakta oldugu ancak v’nin 3 ve iizeri degerleri
icin v degeri arttikca GE degerinin diigmekte oldugu goriilmektedir. Gamma (3,2) dagilimi
altinda v degerinin 1’den 2’ye ¢iktig1 durumda tiim incelenen m; 6rnek gaplar i¢in GE
degerinin artmakta oldugu, v’nin 3 ve tizeri degerleri i¢in, v=3 ve m;=9,10 oldugu durum

haricinde GE degerinin diismekte oldugu goriilmektedir.

my=m oldugu durumda ve v se¢im katsayisi degerinin 1’e esit oldugu durumda 6rnek
secim islemi SKO tasarimima denk diismektedir. S6z konusu GE (X¢x, Xgrg) degerleri (*)
ibaresi ile igaretlenmistir. Daha sonra verilecek ¢izelge 5.28-5.30 ile gizelge 5.33-5.34 i¢in de
ayni durum gegerlidir. Yine s6z konusu ¢izelgede m,;=m ve v=k+1 oldugunda 6rnek se¢im
islemi LSKO tasarimina denk diismektedir. S6z konusu GE(Xsx0,Xpre) degerleri (**)
ibaresi ile cizelge iizerinde isaretlenmistir. Daha sonra verilecek tiim ¢izelgelerde aym
durum gegerlidir. Cizelgede incelenen tiim olas1 dagilimlar altinda GE degerlerinin 1’in
iizerinde oldugu ayrica belirlenmis olup, s6z konusu dagilimlar altinda yigin ortalama
tahmini i¢in BTO yerine DLSKO tasarrminm kullanilmasinin daha uygun olacag

ongoriilmektedir.



Cizelge 5.28. m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile y131n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xprsko, Xsko) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm V m1:2 m1:3 m1:4 m1:5 m1:6 m1:7 m1:8 m1:9 m1:10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 1 08191 0,9211 1,0069* 1,0488 1,0893 1,1349 1,1585 1,1905 1,2119
-0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0019 0,0000 -0,0011

2 1,0538 1,1776** 1,2749 1,3380 1,3865 1,4284 1,4399 1,4698

0,0000 -0,0017 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 1,3112 1,4038 1,4643 1,5338 1,5335 1,6011

0,0000 0,0011 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000

1,4975 1,5503 1,6054 1,6411

4 e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

------ 1,6135 1,6683

5 L e e 0,0000  0,0000
Tekdiize (0,1) |1  0,6988  0,8627 1,0054* 1,1095 1,1974 1,2740 13505  1,3775 1,4232
0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

2 .. 0,7416 0,8302**  0,9160 1,0284 1,1097 11610 12121 1,2722

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

8 0,8835 0,9444 1,0057 10773 11174  1,1757

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

4 . 0,9804 10305 10754  1,1241

0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

5 1,0686 1,0993

0,0000 0,0000

¢0T



Cizelge 5.28. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 10,6662 0,8386 0,9987* 1,1288 1,2283 1,2838 1,3387 1,3664 1,3762
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,6577 0,7293** 0,8352 0,9406 1,0410 1,1131 1,1967 1,2385

o 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 0,7510 0,8057 0,8683 0,9461 1,0166 1,0909

0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 0,8105 0,8646 0,9067 0,9675
............ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

------ 0,8768 0,9173

S . e 0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 1 08592 0,9548 1,0022* 1,0227 1,0258 1,0320 1,0196 1,0014 0,9839
-0,1785 -0,0871 0,0000 0,0798 0,1524 0,2155 0,2750 0,3250 0,3792

2 ... 1,0986 1,2028** 1,2995 1,3857 - 14511 - 1,5098 1,5370 1,6349

-0,3613 -0,3564 -0,3259 0,2785 0,2321 -0,1891 -0,1467 -0,1057

3 .. 1,2987 1,3631 - 1,4391 - 11,4873 1,5336 1,5834

-0,4153 0,4114 0,3912 -0,3625 -0,3381 -0,3037

4 ... 1,4051 - 1,4520 1,5048 1,5584

0,4350 -0,4349 -0,4253 -0,4099

5 ... 1,4763 1,5302

-0,4497 -0,4474

€01



Cizelge 5.28. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm \Y m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1210
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 10,7983 0,9249 1,0100* 1,0721 1,0992 1,1103 1,1381 1,1446 1,1507
-0,0338 -0,0127 0,0082 0,0276 0,0466 0,0604 0,0760 0,0906 0,1030

2 ... 1,0039 1,1080** 1,2021 1,2773 - 11,3388 1,3823 1,4426 1,4568

-0,0790 -0,0793 -0,0726 0,0624 -0,0459 -0,0383 -0,0262 -0,0186

3 .. 1,2161 1,2957 1,3404 1,4122 1,4539 1,5417

-0,0942 -0,0937 -0,0884 -0,0860 -0,0737 -0,0659

4 .. 1,3562 1,4026 1,4757 1,5078
.................. -0,0992 -0,0986 -0,0949 -0,0908

5 ... e e 1,4571 1,4936

...... -0,1028 -0,1031

Ustel (1) 1 09478 0,9965 1,0074* 0,9760 0,9407 0,8965 0,8719 0,8300 0,7846
-0,0849 -0,0429 0,0000 0,0377 0,0719 0,1018 0,1274 0,1527 0,1756

2 ... 1,1797 1,2744** 1,3718 1,4623 - 15745 - 1,6155 1,6777 1,7248

-0,1647 -0,1687 -0,1506 0,1293 0,1070 -0,0866 -0,0662 -0,0476

3 ... 1,2975 1,3502 - 1,4040 - 1,4798 1,5860 1,6394

-0,1928 0,1906 0,1815 -0,1700 -0,1557 -0,1433

4 ... 1,3169 - 13721 1,4158 1,4527

0,2046 -0,2030 -0,1968 -0,1884

SR 1,3945 1,3702

-0,2107 -0,2112

v0T



Cizelge 5.28. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p;sx, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  0,9885 0,7888 0,6593* 0,5720 0,4848 0,4278 0,3849 0,3526 0,3244
0,4497 0,5522 0,6448 0,7401 0,8199 0,8961 0,9725 1,0362 1,0997

2 ... 2,9023 3,1114** 2,2488 2,5172 2,2659 1,9780 1,7839 1,5817

0,2524 0,2511 0,2850 0,3255 0,3663 0,4088 0,4503 0,4872

3 .. 4,0495 4,2012 4,0146 3,8907 3,4795 3,3273

0,2015 0,2044 0,2199 0,2429 0,2668 0,2935

4 ... 4,9128 4,8370 4,8307 4,5866
.................. 0,1804 0,1820 0,1914 0,2045

5 ... e e 5,1557 5,3848

...... 0,1676 0,1701

Beta (2,9) 1 08179 0,9217 0,9927* 1,0388 1,0720 1,0930 1,0961 1,0976 1,0986
-0,0052 -0,0026 0,0000 0,0023 0,0043 0,0060 0,,0077 0,0091 0,0105

2 ... 0,9898 1,0934 **  1,1912 2,2710 - 1,3249 - 13722 1,4204 1,4656

e -0,0105 -0,0103 -0,0092 0,0079 0,0066 -0,0051 -0,0040 -0,0027

3 .. 1,1658 1,2281 - 11,2881 - 1,3552 1,4091 1,4622

-0,0121 0,0119 0,0113 -0,0107 -0,0095 -0,0087

4 ... 1,2829 1,3306 1,3761 1,4289

-0,0128 -0,0126 -0,0122 -0,0117

S 1,3670 1,4023

-0,0132 -0,0132

S0t



Cizelge 5.28. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 1 08181 0,9273 0,9971* 1,0550 1,0644 1,1006 1,0895 1,0981 1,0939

0,0052 0,0025 0,0000 -0,0023 -0,0045 -0,0063 -0,,0080  -0,0093 -0,0104

2 ... 0,9889 1,1014 **  1,1713 1,2705 1,3115 1,3764 1,4199 1,4819

0,0104 0,0102 0,0093 0,0080 0,0066 0,0051 0,0038 0,0028

3 .. 1,1739 1,2392 1,3044 1,3642 1,4103 1,4598

0,0119 0,0120 0,0114 0,0105 0,0096 0,0086

4 .. 1,2785 1,3394 1,3796 1,4118

0,0128 0,0129 0,0122 0,0118

5 ... 1,3496 1,3976

0,0131 0,0132

Beta (8,8) 10,7840 0,9115 0,9917* 1,0748 1,1303 1,1522 1,2041 1,2221 1,2602
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,9745 1,0911** 1,2029 1,2726 1,3199 1,3534 1,3985 1,4256

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 1,2255 1,2944 1,3675 1,4067 1,4728 1,5179

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 1,3880 1,4411 1,4954 1,5461

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 1,5063 1,5453

0,0000 0,0000

90T



Cizelge 5.28. (devam) m=4 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gm ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen

tahmin ediciye gére GE (X p sk, Xsko) degeri ve y18in ortalamasina iligkin sapma degeri

Daglhm \ m1:2 m1:3 m1:4 m1:5 m1:6 m1:7 m1:8 m1:9 m1:10
GE GE GE GE GE GE GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 1 0,8998 0,9617 1,0085* 1,0202 1,0340 1,0514 1,0550 1,0390 1,0667
0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 -0,0025 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0021

2 1,2697 1,4255**  1,4899 1,5398 1,5827 1,6210 1,6408 1,6493

0,0000 -0,0024 0,0000 0,0000 -0,0012 0,0000 0,0028 0,0000

3 1,6091 1,7074 1,7914 1,8477 1,8735 1,8837

0,0020 -0,0022 -0,0011 -0,0013  -0,0027  0,0000

4 1,8337 1,9100 1,9803 2,0203

0,0027 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 1,9839 2,0541

0,0012 0,0000

*GE (XSKO' XSKO)
**GE (XLSKO' XSKO)

L0T
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Cizelge 5.28. incelendiginde, m; Ornek cap1 arttikca Normal (0,1), Tekdiize (0,1),
Weibull(3,2), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1), Beta (2,9), Beta (9,2) ve Beta (8,8) dagilimlari
alinda GE (Xp.sko, Xsko) degerinin artmakta oldugu buna karsin Lognormal(0,1)
dagilimi altinda m; ornek cap1 arttikga GE degerinin azalmakta oldugu gortlmektedir.
Ustel (1) dagilim altinda v=1 i¢in m, &rnek cap1 arttikga GE degerinin azalmakta oldugu
v’nin 2 ve lzeri degerleri i¢in ise GE degerinin artmakta oldugu saptanmaktadir.
Gamma(3,2) dagilimi altinda v=1 ve m;= 8,9,10 degerleri disinda m; 6rnek cap1 arttik¢a

GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.

Normal (0,1), Lojistik (0,1), Lognormal (0,1), Beta (8,8) ve Weibull (3,2) dagilimlar
altinda v se¢im katsayr degeri arttikga GE degerinin artmakta oldugu ancak Beta (0.5,0.5)
ve Tekdiize (0,1) dagilimlar1 altinda v degeri arttikca GE degerinin azalmakta oldugu tespit
edilmektedir. Gamma(3,2), Beta (2,9), Beta (9,2) ve Ustel (1) dagilimlar altinda ise v ‘nin
1’den 2’ye gectigi durumda GE degerinin artmakta oldugu ancak v ‘nin 3 ve lzeri

degerleri i¢in v degeri arttikca GE degerinin azalmakta oldugu saptanmaktadir.

Normal (0,1) dagilim altinda tiim incelenen 6rnek caplari ve v degerleri icin GE degerinin
I’in tizerinde oldugu saptanmaktadir. Tekdiize (0,1) dagilimi altinda v=1 ve m;’in 5 ve
iizeri degerleri i¢in, v=2 m;’in 6 ve lizeri degerleri i¢in, v=3 ve m;’in 7 ve lizeri degerleri
icin, v=4 ve m4’in 8 ve tlizeri degerleri i¢in, v=5 ve m;=9,10 degerleri icin GE degerinin
I’in tizerinde oldugu goriilmektedir. Beta (0.5,0.5) dagilimi altinda v=1 ve m;’in 5 ve
iizeri degerleri i¢in, v=2 ve m,’in 7 ve lzeri degerleri i¢in, v=3 ve m;=9,10 degerleri icin
GE degerinin 1’in {izerinde oldugu belirlenmektedir. Gamma (3,2), Weibull (3,2)
dagilimlar1 altinda v=1 ve m;=2,3 oldugu durum haricinde tiim GE degerlerinin 1’in
iizerinde oldugu gériilmektedir. Ustel (1) dagilim altinda v’nin 2 ve iizeri degerleri icin
incelenen tiim m, 6rnek caplari i¢cin GE degerinin 1’in iizerinde oldugu belirlenmektedir.
Beta (9,2), Beta (8,8), Beta (9,2) dagilimlar1 altinda v=1 ve m;=2,3,4 oldugu durum ile
v=2 ve my;=3 oldugu durum haricindeki tim GE degerlerinin 1’in iizerinde oldugu
saptanmaktadir. Lognormal (0,1) dagilimi altinda v’nin 2 ve lizeri degerleri i¢in tiim
incelenen ornek caplari icin GE degerinin 1’in lizerinde oldugu goriilmektedir. Son olarak
Lojistik (0,1) dagilim altinda v=1 ve m;=2,3 oldugu durum haricindeki tim GE

degerlerinin 1’in lizerinde oldugu belirlenmektedir.



Cizelge 5.29. m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xp.sko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 1 24767 2,7637 2,9584 3,0792 3,2109* 3,2291 3,3497 3,3804 3,4288
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 3,0615 3,4081 3,5772 3,7169** 3,8136 3,9458 4,0267 4,0327

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 3,7031 3,8936 4,0557 4,1257 4,2098 4,2702

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 4,0979 4,2197 4,3013 4,3974

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 4,3656 4,4674

0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 1 22311 2,6482 3,0152 3,2772 3,5169* 3,6702 3,7839 3,8741 3,9788
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,3519 2,5891 2,8691 3,0819** 3,2535 3,4167 3,5854 3,6743

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 ... 2,6863 2,8865 3,0142 3,1737 3,3092 3,4294

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 2,9850 3,0756 3,1958 3,3256

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 e 3,1865 3,2270

0,0000 0,0000

60T



Cizelge 5.29. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yi1gim ortalamasina iliskin sapma deger

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 1 20814 2,5219 2,9258 3,2090 3,4381* 3,5525 3,6411 3,7063 3,7841
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,0256 2,2842 2,5240 2,7483** 3,0073 3,1588 3,3134 3,4349

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 2,2931 2,4370 2,5888 2,8020 2,9745 3,1063

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 2,4791 2,5962 2,7020 3,8135

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 2,6200 2,7040

0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 12,3358 2,5809 2,7485 2,8272 2,8543* 2,8924 2,9036 2,9115 2,9155
-0,2218 -0,1608 -0,0995 -0,0500 0,0000 -0,0416 -0,0858 0,1187 0,1451

2 ... 2,7420 2,9778 3,1153 3,2958** 3,4736 3,5580 3,6612 3,7828

-0,3404 -0,3428 -0,3160 -0,2875 -0,2545 -0,2278 -0,2027 -0,1678

3 ... 3,1016 3,1958 3,3076 3,4854 3,5478 3,6710

-0,3764 -0,3777 -0,3630 -0,3442 -0,3257 -0,3043

4 ... 3,2380 3,3343 3,4380 3,4718

-0,3911 -0,3933 -0,3828 -0,3745

5 e 3,3267 3,3810

-0,4034 0,4020

0Tt



Cizelge 5.29. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yi1gim ortalamasina iliskin sapma deger

Dagilim v my=2 m,=3 mq,=4 m4=5 m,=6 mq=7 m4,=8 m.=9 m4,=10
GE GE GE GE GE GE GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 12,3813 2,6975 2,8921 3,0376 3,1401* 3,2332 3,2946 3,3212 3,3632
-0,0472  -0,0328 -0,0146 -0,0017 0,0081 0,0200 0,0272 0,0387 0,0458

2 ... 2,8024 3,0945 3,2772 3,4431** 3,6039 3,6974 3,8370 3,8984

- -0,0744 -0,0764 -0,0694 -0,0633 -0,0553 -0,0477  -0,0396  -0,0338

3 .. 3,2961 3,4556 3,6079 3,7349 3,8485 3,9029

-0,0838 -0,0839 -0,0804 -0,0781  -0,0732  -0,0666

4 ... 3,5761 3,6870 3,7808 3,8852

-0,0894 -0,0891  -0,0866  -0,0842

5 ... 3,7594  3,8353

-0,0909  -0,0922

Ustel (1) 1 21108 2,3050 2,4238 2,4432 2,4774* 2,4246 2,3724 2,3327 2,2580
-0,1035 -0,0754 -0,0483 -0,0223 0,0000 0,0210 0,0384 0,0543 0,0674

2 ... 2,3423 2,4799 2,6274 2,8581** 3,0159 3,1700 3,3448 3,5064

e -0,1588 -0,1583 -0,1483 -0,1334 -0,1184 -0,1045 -0,0906  -0,0791

3 ... 2,4087 2,4980 2,6006 3,7017 3,8334 3,0001

-0,1750 -0,1747 -0,1689 -0,1599  -0,1520 -0,1421

4 ... 2,4752 2,4846 3,5454 3,6772

-0,1826 -0,1824  -0,1795  -0,1733

5 3,4605 24783

-0,1882  0,1877

T1T



Cizelge 5.29. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yi1gim ortalamasina iliskin sapma deger

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  2,1726 2,0169 1,9405 1,7853 1,7237* 1,6049 1,3926 1,4014 1,2883
-0,2478 -0,1815 -0,1150 -0,0539 -0,0024 0,0480 0,0992 0,1434 0,1811

2 ... 2,9901 2,9542 3,1830 3,3618** 3,4956 3,6975 3,9688 4,1080

-0,3809 -0,3794 -0,3594 -0,3313 -0,3034 -0,2760 -0,2488 -0,2235

3 .. 2,9216 2,9146 3,1345 3,1932 3,3603 3,5416

-0,4118 -0,4139 -0,3987 -0,3865 -0,3700 -0,3521

4 .. 2,9247 2,8481 2,9170 3,0341

-0,4277 -0,4284 -0,4217 -0,4122

5 2,7850 2,8894

-0,4361  -0,4342

Beta(2,9) 12,3263 2,6168 2,8278 2,9663 3,0689* 3,1216 3,1784 3,1862 3,2147
-0,0063 -0,0047 -0,0030 -0,0013 0,0000 0,0013 0,0024 0,0033 0,0041

2 ... 2,6459 2,8649 3,0494 3,2342** 3,3858 3,4699 3,6085 3,7725

e -0,0099 -0,0099 -0,0090 -0,0081 -0,0072 -0,0064 -0,0056 -0,0047

3 .. 2,9922 3,1139 3,2726 3,3538 3,4810 3,6023

-0,0108 -0,0108 -0,0105 -0,0099 -0,0092 -0,0088

4 ... 3,1603 3,2739 3,3285 3,4445

-0,0114 -0,0114 -0,0112 -0,0107

5 e 3,2752 3,3280

-0,0117 0,0117

AN}



Cizelge 5.29. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yi1gim ortalamasina iliskin sapma deger

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 12,3259 2,6088 2,8313 2,9733 3,0595* 3,1433 3,1594 3,1668 3,2295
0,0063 0,0046 0,0028 0,0014 0,0000 -0,0014 -0,0025 -0,0033 -0,0041

2 ... 2,6188 2,8612 3,0533 3,2636** 3,3951 3,5337 3,6513 3,7562

0,0098 0,0098 0,0091 0,0081 0,0072 0,0062 0,0055 0,0047

3 .. 2,0990 2,1408 3,2221 3,3676 3,5105 3,5813

0,0107 0,0108 0,0104 0,0099 0,0093 0,0087

4 .. 3,1876 3,2251 3,3668 3,4249

0,0114 0,0114 0,0111 0,0106

5 3,3159 3,3203

0,0117 0,0117

Beta (8,8) 12,4269 2,7538 2,9523 3,1111 3,2484* 3,3502 3,4782 3,5820 3,6154
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,9220 3,2504 3,4331 3,5891** 3,6823 3,8273 3,9255 3,9863

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 3,5124 3,7003 3,8103 3,9460 4,0635 4,1356

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 3,8721 3,9594 4,1274 4,1543

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 4,1294 4,2081

0,0000 0,0000

1T



Cizelge 5.29. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (X p.sxo, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma deger

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 1 25788 2,7620 2,8062 2,9398 2,9409* 2,9527 2,9644 3,0073 3,0062
-0,0017 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0012 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 3,5008 3,8293 4,0166 4,0204** 4,1441 4,2398 4,2645 4,2927

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0013  0,0000

3 .. 4,1941 4,4975 4,6048 4,6794 4,7023 4,8147

0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0013

4 ... 4,7149 4,7957 4,9323 5,0238

0,0000 0,0012 0,0000 0,0000

5 ... 4,9344 5,0563

0,0000 0,0011

*GE (XSKOI XBT("))
**GE (XLSKOl XBT("))

YTl
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Cizelge 5.29. incelendiginde, m; 6rnek cap1 arttikca v=1 i¢in Lognormal (0,1) dagilim
altinda GE (Xp,cx6, Xgro) degerinin azalmakta oldugu ancak v’nin 2 ve iizeri degerleri
icin m, ornek cap1 arttikga GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Ustel (1) dagilim
altinda v=1 ve m;=7,8,9,10 oldugu durum disinda m,; 6rnek ¢ap1 arttikca GE degerinin
artmakta oldugu belirlenmektedir. Incelenen diger dagilimlar altinda ise m; 6rnek capi

arttikca GE degerinin artmakta oldugu saptanmaktadir.

Normal (0,1), Beta(0.5,0.5), Beta (8,8) ve Lojistik(0,1) dagilimlar1 altinda v degeri arttik¢a
GE degerinin artmakta oldugu, ancak Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar altinda v
degeri arttikca GE degerinin diismekte oldugu goriilmektedir. Beta(9,2), Beta (2,9),
Lognormal (0,1), Gamma (3,2) ve Ustel (1) dagilimlar1 altinda v degeri 1’den 2’ye
ciktiginda GE degerinin artmakta oldugu ancak v’nin 3 ve iizeri degerleri i¢in v degeri
arttikca GE degerinin azalmakta oldugu tespit edilmektedir. Weibull (3,2) dagilimi altinda,
v’nin 4 oldugu durum disinda v degeri arttikga GE degerinin artmakta oldugu
saptanmaktadir. Tiim incelenen dagilimlar altinda GE degerlerinin 1’in iizerinde oldugu
belirlenmis olup, s6z konusu dagilimlar altinda y1gin ortalama tahmini icin BTO yerine

DLSKO tasarimiin kullanilmasinin daha uygun olacag: goriilmektedir.



Cizelge 5.30. m=6 ve k=1 i¢cin DLSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xprsko, Xsko) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 10,7764 0,8695 0,9362 0,9609 1,0079* 1,0148 1,0449 1,0550 1,0737
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,9704 1,0759 1,1202 1,1533** 1,2008 1,2291 1,2602 1,2656

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 1,1575 1,2237 1,2685 1,2841 1,3303 1,3377

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 1,2886 1,3047 1,3579 1,3698

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 13636 144002

0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 1 0,6415 0,7516 0,8563 0,9346 0,9909* 1,0427 1,0860 1,1112 1,1477
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,6736 0,7472 0,8233 0,8718** 0,9216 0,9787 1,0146 1,0399

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 0,7759 0,8230 0,8647 0,9102 0,9506 0,9823

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 0,8526 0,8844 0,9077 0,9494

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 e 0,9005 0,9246

0,0000 0,0000

91T



Cizelge 5.30. (devam) m=6 ve k=1 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 1 06153 0,7480 0,8514 0,9315 1,0062* 1,0371 1,0677 1,1013 1,1059
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,5976 0,6615 0,7390 0,8201** 0,8804 0,9370 0,9820 1,0045

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 0,6789 0,7070 0,7686 0,8172 0,8797 0,9096

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 0,7323 0,7653 0,7969 0,8371

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 0,7690 0,8062

0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 1 08171 0,8952 0,9500 0,9844 1,0008* 1,0085 1,0090 1,0090 1,0125
-0,2218 -0,1608 -0,0995 -0,0500 0,0000 -0,0416 -0,0858 0,1187 0,1451

2 ... 0,9551 1,0324 1,0899 1,1543** 1,2034 1,2471 1,2889 1,3172

-0,3404 -0,3428 -0,3160 -0,2875 -0,2545 -0,2278 -0,2027 -0,1678

3 ... 1,0699 1,1126 1,1568 1,1954 1,2444 1,2778

-0,3764 -0,3777 -0,3630 -0,3442 -0,3257 -0,3043

4 ... 1,1327 1,1564 1,1838 1,2550

-0,3911 -0,3933 -0,3828 -0,3745

5 e 1,1677 1,1907

-0,4034 0,4020

LTT



Cizelge 5.30. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yigin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 10,7604 0,8644 0,9139 0,9647 1,0095* 1,0251 1,0469 1,0440 1,0723
-0,0472 -0,0328 -0,0146 -0,0017 0,0081 0,0200 0,0272 0,0387 0,0458

2 ... 0,8969 0,9845 1,0323 1,0901** 1,1342 1,1773 1,2022 1,2339

-0,0744 -0,0764 -0,0694 -0,0633 -0,0553 -0,0477 -0,0396 -0,0338

3 .. 1,0479 1,1013 1,1504 1,1779 1,2059 1,2450

-0,0838 -0,0839 -0,0804 -0,0781 -0,0732 -0,0666

4 .. 1,1454 1,1698 1,1973 1,2322

-0,0894 -0,0891 -0,0866 -0,0842

5 1,1876 1,2182

-0,0909 -0,0922

Ustel (1) 1 0,8767 0,9450 0,9866 1,0051 1,0077* 0,9875 0,9688 0,9453 0,9294
-0,1035  -0,0754 -0,0483 -0,0223 0,0000 0,0210 0,0384 0,0543 0,0674

2 ... 0,9558 1,0224 1,0768 1,1584** 1,2264 1,3185 1,3551 1,4142

-0,1588 -0,1583 -0,1483 -0,1334 -0,1184 -0,1045 -0,0906 -0,0791

3 ... 0,9911 1,0170 1,0551 1,1176 1,1727 1,2391

-0,1750 -0,1747 -0,1689 -0,1599 -0,1520 -0,1421

4 ... 1,0117 1,0190 1,0420 1,0779

-0,1826 -0,1824 -0,1795 -0,1733

5 e 0,9939 1,0048

-0,1882 0,1877

8TT



Cizelge 5.30. (devam) m=6 ve k=1 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  1,2695 1,2407 1,1556 1,0627 1,0173* 0,9377 0,8202 0,8123 0,7487
-0,2478 -0,1815 -0,1150 -0,0539 -0,0024 0,0480 0,0992 0,1434 0,1811

2 ... 1,6902 1,7712 1,8377 1,9413** 2,1247 2,2310 2,2635 2,4287

-0,3809 -0,3794 -0,3594 -0,3313 -0,3034 -0,2760 -0,2488 -0,2235

3 .. 1,7113 1,7224 1,7425 1,9251 1,8886 2,0071

-0,4118 -0,4139 -0,3987 -0,3865 -0,3700 -0,3521

4 .. 1,6522 1,6931 1,7557 1,7585

-0,4277 -0,4284 -0,4217 -0,4122

5 16345 16528

-0,4361 -0,4342

Beta(2,9) 10,7587 0,8512 0,9198 0,9763 1,0032* 1,0321 1,0384 1,0413 1,0577
-0,0063 -0,0047 -0,0030 -0,0013 0,0000 0,0013 0,0024 0,0033 0,0041

2 ... 0,8650 0,9399 1,0037 1,0545** 1,1171 1,1483 1,1798 1,2270

e -0,0099 -0,0099 -0,0090 -0,0081 -0,0072 -0,0064 -0,0056 -0,0047

3 ... 0,9687 1,0265 1,0663 1,1064 1,1316 1,1719

-0,0108 -0,0108 -0,0105 -0,0099 -0,0092 -0,0088

4 ... 1,0332 1,0778 1,1003 1,1418

-0,0114 -0,0114 -0,0112 -0,0107

5 e 1,0810 1,0862

-0,0117 0,0117

61T



Cizelge 5.30. (devam) m=6 ve k=1 i¢in DLSKO ile yi1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 10,7595 0,8599 0,9191 0,9710 1,0015* 1,0281 1,0342 1,0383 1,0541
0,0063 0,0046 0,0028 0,0014 0,0000 -0,0014 -0,0025 -0,0033 -0,0041

2 ... 0,8633 0,9315 1,0032 1,0535** 1,1106 1,1476 1,1834 1,2353

0,0098 0,0098 0,0091 0,0081 0,0072 0,0062 0,0055 0,0047

3 .. 0,9849 1,0186 1,0572 1,1051 1,1624 1,1630

0,0107 0,0108 0,0104 0,0099 0,0093 0,0087

4 .. 1,0420 1,0575 1,0989 1,1243

0,0114 0,0114 0,0111 0,0106

5 1,0722 1,0971

0,0117 0,0117

Beta (8,8) 10,7383 0,8452 0,9064 0,9526 0,9986* 1,0300 1,0585 1,0880 1,1179
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,8954 0,9840 1,0359 1,1063** 1,1342 1,1649 1,1845 1,2331

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 1,0678 1,1315 1,1625 1,2177 1,2321 1,2586

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 1,1795 1,2194 1,2647 1,2671

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 1,2552 1,2853

0,0000 0,0000

0ct



Cizelge 5.30. (devam) m=6 ve k=1 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (X p sk, Xsko) degeri ve y18in ortalamasina iligkin sapma degeri

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 1 08751 0,9438 0,9689 0,9972 1,0006* 1,0069 1,0091 1,0107 1,0365
-0,0017 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0012 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 1,1874 1,3093 1,3621 1,3733** 1,4223 1,4407 1,4523 1,4723

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0013  0,0000

3 .. 1,4347 1,5399 1,5667 1,6007 1,6214 1,6440

0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0013

4 .. 1,6163 1,6609 1,6746 1,7069

0,0000 0,0012 0,0000 0,0000

5 ... 1,6839 1,7202

0,0000 0,0011

*GE (XSKO’ XSKO)
** GE (XLSKO’ XSKO)

T¢T



122

Cizelge 5.30. incelendiginde, Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Weibull (3,2),
Ustel(l), Beta (2,9), Beta (9,2), Beta (8,8), Gamma (3,2) ve Lojistik (0,1) dagilimlart
alinda m,; ormek cap:r arttikca GE (Xprsko, Xsko)  degerinin artmakta oldugu
goriilmektedir. Lognormal (0,1) dagilimi altinda ise v=1 i¢in m; Ornek ¢ap1 arttikca GE
degerinin diismekte oldugu ancak v’nin 2 ve iizeri degerleri i¢cin m, ornek cap1 arttikca GE

degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.

Normal(0,1), Beta (8,8) ve Lojistik (0,1) dagilimlari altinda v se¢im katsay1 degeri arttik¢a
GE degerinin artmakta oldugu buna karsin Tekdiize (0,1) ve Beta (0,1) dagilimlar altinda
v secim katsay1 degeri arttikca GE degerinin diismekte oldugu belirlenmektedir. Beta (2,9),
Beta (9,2), Lognormal (0,1), Gamma (3,2) ve Ustel(1) dagilimlar: altinda v degeri 1°den
2’ye ¢iktiginda GE degerinin artmakta oldugu ancak v’nin 3 ve iizeri degerleri i¢in v
degeri arttikca GE degerinin diigmekte oldugu saptanmaktadir. Weibull (3,2) dagilimi
altinda v=1,2,3 degerleri i¢in v degeri arttikca GE degerinin artmakta oldugu v’nin 4 ve
tizeri degerleri i¢in ise v degeri arttikca GE degerinin diismekte oldugu belirlenmektedir.
Beta (0.5,0.5) ve Tekdiize (0,1) dagilimi disinda ¢izelge iizerinde (**) ibaresi ile
isaretlenmis GE ;sxp degerlerinin (*) ibaresi ile isaretlenmis GE gy degerlerinden daha
yiiksek sonuclar verdigi goriilmekte olup, bu baglamda LSKO’niin yigin ortalama
tahminine iliskin &rnek se¢im isleminde SKO’den daha etkin sonuglar verdigi
saptanmaktadir. Ayrica Beta (0.5,0.5) ve Tekdiize (0,1) dagilimlar1 haricinde incelenen
diger dagilimlar altinda m; > m oldugu durumda GE etkinlik degerinin 1’in iizerinde
oldugu saptanmakta olup, bu sebeple s6z konusu dagilimlar altinda yigin ortalama
tahminine iliskin 6rnek secim isleminde SKO yerine DLSKO tasariminmn kullanilmasiin

daha uygun olacaktir.



Cizelge 5.31. m=6 ve k=2 i¢cin DLSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimu ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xp.sko, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 1 18648 2,2260 2,4463 2,6447 2,7649* 2,9178 3,0311 3,1058 3,2322
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,6310 3,1362 3,4410 3,7734 3,9551 4,1391 4,3145 4,4459

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 3,6635 4,0822** 4,4046 4,6316 4,8594 5,0210

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 4,4669 4,8321 5,1515 5,3418

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 .. 51615 54213

0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 1 17643 2,3762 2,9859 3,5382 4,0564* 4,5582 5,0091 5,3181 5,6379
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 1,9033 2,2688 2,6309 3,0887 3,4819 3,8462 4,1550 4,5239

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 2,4335 2,7295** 3,0340 3,3357 3,6334 3,9243

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 2,8960 3,1337 3,3784 3,6405

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 e 3,2752 3,4978

0,0000 0,0000

€ct



Cizelge 5.31. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y18in ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarmmi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 11,6653 2,3266 3,0659 3,7612 4,4102* 4,9024 5,2408 5,4963 5,7758
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 1,6335 1,9168 2,2780 2,2966 3,2500 3,7102 4,1306 4,5290

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 1,9289 2,1730** 2,4612 2,8122 3,1925 3,4865

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 2,2498 2,3862 2,6301 2,8975

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 2,4750 2,6361

0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 1 18012 2,0302 2,1429 2,1501 2,0898* 2,0107 1,9080 1,8081 1,7209
-0,1491 -0,0321 0,0822 0,1966 0,2863 0,3735 0,4459 0,5233 0,5831

2 ... 2,3226 2,6353 2,9804 3,3164 3,5754 3,8301 4,0990 4,2195

-0,3985 -0,3959 -0,3470 -0,2850 -0,2260 -0,1686 -0,1151 -0,0557

3 .. 2,8179 3,0310** 3,2456 3,5220 3,7976 4,1019

-0,4705 -0,4622 -0,4399 -0,4034 -0,3621 -0,3223

4 ... 3,0759 3,2300 3,4003 3,5994

-0,4970 -0,4973 -0,4802 -0,4575

5 e 3,2408 3,3740

-0,5171 -0,5167

vet



Cizelge 5.31. (devam) m=6 ve k=2 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 1 18334 2,1850 2,4217 2,5975 2,6359* 2,6531 2,6828 2,6888 2,6951
-0,0300 0,0000 0,0301 0,0546 0,0796 0,1009 0,1194 0,1383 0,1539

2 ... 2,3955 2,7510 3,1548 3,4904 3,7444 4,0214 4,2217 4,4953

-0,0889 -0,0911 -0,0754 -0,0632 -0,0484 -0,0331 -0,0178 -0,0063

3 .. 3,1277 3,4605** 3,7060 3,9987 4,2028 4,4106

-0,1051 -0,1054 -0,0992 -0,0904 -0,0814 -0,0723

4 .. 3,6681 3,8613 4,0912 4,2939

0,1151 -0,1147 -0,1117 -0,1046

5 . 4,0440 4,2285

. -0,1193 -0,1182

Ustel (1) 1 1,6837 1,8126 1,7598 1,6343 1,4892* 1,3440 1,1962 1,0715 0,9848
-0,0714  -0,0165 0,0395 0,0908 0,1320 0,1729 0,2093 0,2406 0,2694

2 ... 1,9809 2,1792 2,4347 2,8225 3,1953 3,5209 3,7682 3,8885

-0,1841 -0,1841 -0,1613 -0,1335 -0,1043 -0,0776 -0,0498 -0,0247

3 .. 2,0472 2,1752** 2,3275 2,5755 2,8966 3,2129

-0,2173 -0,2170 -0,2047 -0,1869 -0,1698 -0,1499

4 ... 2,0396 2,1122 2,2291 3,3925

-0,2335 -0,2318 -0,2249 -0,2148

5 2,0329 2,0809

-0,2415 -0,2418

1Al



Cizelge 5.31. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarmmu ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  1,6191 1,4965 1,1745 0,9961 0,8553* 0,7543 0,6384 0,5978 0,5181
-0,1644 -0,0304 -0,1012 0,2189 0,3310 0,4337 0,5299 0,6166 0,6949

2 ... 2,6009 2,6167 2,9542 3,3338 3,7679 4,1339 4,2526 4,4322

-0,4274 -0,4303 -0,3866 -0,3317 -0,2753 -0,2183 -0,1667 -0,1143

3 .. 2,4036 2,5174** 2,7226 2,9708 3,3350 3,5573

e - - -0,4955 -0,4948 -0,4728 -0,4412 -0,4079 -0,3732

4 ... 2,3612 2,3804 2,5295 2,6366

-0,5229 -0,5233 -0,5093 -0,4913

5 2,2634  2,4029

-0,5401 -0,5388

Beta(2,9) 11,7790 2,1040 2,1578 2,2410 2,3134* 2,3279 2,4087 2,4169 2,4262
-0,0045  0,0000 0,0023 0,0055 0,0082 0,0105 0,0127 0,0147 0,0164

2 ... 2,2274 2,5607 2,9136 3,2146 3,5107 3,8522 4,0480 4,2244

-0,0114 -0,0114 -0,0100 -0,0081 -0,0064 -0,0046 -0,0027 -0,0012

3 .. 2,6874 2,9366** 3,1877 3,4516 3,7395 4,0613

-0,0136 -0,0135 -0,0129 -0,0117 -0,0105 -0,0093

4 ... 3,0528 3,2247 3,3640 3,5757

-0,0146 -0,0146 -0,0142 -0,0134

5 e 3,2293 3,3664

-0,0151 0,0151

9C1



Cizelge 5.31. (devam) m=6 ve k=2 i¢in DLSKO ile yi1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 11,8088 2,1154 2,1759 2,2461 2,3225* 2,3645 2,3888 2,4311 2,4502
0,0046 0,0010 -0,0025 -0,0054 -0,0082 -0,0107 -0,0126 -0,0147 -0,0165

2 ... 2,1823 2,5492 2,8795 3,2466 3,5496 3,8901 4,0585 4,2138

0,0115 0,0114 0,0099 0,0081 0,0064 0,0045 0,0029 0,0014

3 .. 2,7294 2,9511** 3,1814 3,4678 3,7514 4,0514

0,0135 0,0135 0,0128 0,0118 0,0104 0,0093

4 ... 3,0208 3,1638 3,3410 3,6158

0,0145 0,0146 0,0142 0,0133

5 32455 33504

0,0151 0,0152

Beta (8,8) 11,8547 2,2510 2,5518 2,7978 3,0012* 3,1815 3,3167 3,4825 3,6101
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 2,4914 2,9499 3,2970 3,5834 3,8986 4,1003 4,2462 4,4737

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 34311 3,8032** 4,0837 4,3615 4,6276 4,7966

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 4,2123 4,5263 4,7949 4,9951

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 4,8396 5,1456

0,0000 0,0000

LeT



Cizelge 5.31. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarmmu ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (Xp sk, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 1 18931 2,0962 2,1822 2,2466 2,2543* 2,2970 2,3176 2,3488 2,3703
0,0024 -0,0022 -0,0016 0,0000 0,0012 0,0000 -0,0020 -0,0015 -0,0017

2 ... 3,0207 3,5678 3,8854 4,1008 4,2292 4,3774 4,3852 4,4596

0,0000 0,0015 -0,0014 0,0000 0,0015 -0,0027 0,0000 -0,0014

3 .. 4,3935 4,8269** 5,1451 5,3156 5,5702 5,6427

-0,0012 0,0000 0,0000 0,0015 -0,0015 0,0013

4 .. 5,4233 5,8213 6,1536 6,4445

0,0000 0,0000 -0,0010 -0,0017

5 ... 6,2706 6,6581

0,0000 0,0000

*GE (XKTSKO’ XBT("))
** GE (XLSKO’ XBT("))

8¢1
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Cizelge 5.31. incelendiginde, Normal (0,1), Tekdiize (1), Beta (0.5,0.5), Weibull (3,2),
Beta(2,9), Beta (9,2), Beta (8,8) ve Lojistik (0,1) dagilimlar altinda m, 6rnek cap1 arttikga
GE (XpLsko» Xpro) degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Lognormal (0,1) dagilimi
altinda v=1 1i¢in m, ornek capi arttikca GE degerinin azaltmakta oldugu ancak v’nin 2 ve
iizeri degerleri i¢cin m, 0rnek c¢api arttikca GE degerinin artmakta oldugu belirlenmektedir.
Gamma (3,2) dagilimi altinda v=1 ve m;=7,8,9,10 oldugu durum disinda m; 6rnek ¢ap1

arttikga GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.

Normal (0,1), Beta (0.5,0.5), Lojistik (0,1) dagilimlar1 altinda v se¢im katsayr degeri
arttikca GE degerinin artmakta oldugu buna karsin Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5)
dagilimlar1 altinda v se¢im katsayr degeri artttkca GE degerinin diismekte oldugu
saptanmaktadir. Gamma (3,2), Ustel(1), Lognormal (0,1), Beta (2,99, Beta (9,2) ve
Weibull (3,2) dagilimlar: altinda v’nin 1’den 2’ye ¢iktig1 durumda GE degerinin artmakta
oldugu ancak v’nin 3 ve lizeri degerleri i¢in v degeri arttikca GE degerinin diismekte

oldugu belirlenmektedir.

Tiim incelenen dagilimlar altinda GE degerinin 1’in ilizerinde oldugu saptanmis olup, bu
baglamda s6z konusu dagilimlar altinda yigin ortalama tahminine iliskin 6rnek se¢im

isleminde BTO yerine DLSKO tasarimimin kullanilmas1 daha uygun olacaktr.



Cizelge 5.32. m=6 ve k=2 i¢cin DLSKO ile y1g1n ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen tahmin ediciye
gore GE (Xprsko, Xsko) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 1 05889 0,6950 0,7656 0,8284 0,8748* 0,9128 0,9567 0,9708 1,0186
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,8253 0,9720 1,0917 1,1737 1,2475 1,3024 1,3438 1,3993

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 1,1532 1,2696** 1,3746 1,4554 1,5110 1,5782

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 1,4082 1,5228 1,6085 1,6562

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 1,6225 1,7087

0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 1 0,5035 0,6785 0,8593 1,0026 1,1606* 1,2932 1,4251 1,5216 1,6014
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,5425 0,6434 0,7576 0,8721 0,9881 1,0987 1,1894 1,2785

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 ... 0,7003 0,7750** 0,8621 0,9467 1,0312 1,1257

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 0,8326 0,8983 0,9595 1,0405

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 e 0,9350 0,9998

0,0000 0,0000

0€T



Cizelge 5.32. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 1 04916 0,6841 0,9049 1,1049 1,2808* 1,4397 1,5484 1,6113 1,7035
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,4783 0,5594 0,6764 0,8193 0,9579 1,0898 1,2071 1,3294

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 0,5721 0,6404** 0,7305 0,8242 0,9346 1,0272

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 0,6597 0,7101 0,7753 0,8614

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 0,7298 07794

. 0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 10,6266 0,7057 0,7442 0,7454 0,7343* 0,6999 0,6707 0,6304 0,6041
-0,1491 -0,0321 0,0822 0,1966 0,2863 0,3735 0,4459 0,5233 0,5831

2 ... 0,8066 0,9249 1,0441 1,1485 1,2562 1,3468 1,4166 1,4637

-0,3985 -0,3959 -0,3470 -0,2850 -0,2260 -0,1686 -0,1151 -0,0557

3 ... 0,9827 1,0564** 1,1380 1,2312 1,3278 1,4488

-0,4705 -0,4622 -0,4399 -0,4034 -0,3621 -0,3223

4 ... 1,0756 1,1240 1,1822 1,2584

-0,4970 -0,4973 -0,4802 -0,4575

5 e 1,1308 1,1724

-0,5171 -0,5167

TET



Cizelge 5.32. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmu ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 1 05799 0,6985 0,7681 0,8173 0,8297* 0,8372 0,8472 0,8504 0,8534
-0,0300 0,0000 0,0301 0,0546 0,0796 0,1009 0,1194 0,1383 0,1539

2 ... 0,7631 0,8665 0,9946 1,1018 1,1760 1,2521 1,3403 1,3884

-0,0889 -0,0911 -0,0754 -0,0632 -0,0484 -0,0331 -0,0178 -0,0063

3 .. 0,9967 1,1100** 1,1764 1,2601 1,3445 1,4270

-0,1051 -0,1054 -0,0992 -0,0904 -0,0814 -0,0723

4 .. 1,1469 1,2289 1,3000 1,3775

0,1151 -0,1147 -0,1117 -0,1046

5 1,2802 1,3411

-0,1193 -0,1182

Ustel (1) 1 0,6874 0,7343 0,7136 0,6698 0,6018* 0,5485 0,4874 0,4404 0,4032
-0,0714  -0,0165 0,0395 0,0908 0,1320 0,1729 0,2093 0,2406 0,2694

2 ... 0,8084 0,8845 0,9930 1,1374 1,2938 1,4437 1,5419 1,5708

-0,1841 -0,1841 -0,1613 -0,1335 -0,1043 -0,0776 -0,0498 -0,0247

3 ... 0,8367 0,8845** 0,9509 1,0629 1,1761 1,3161

-0,2173 -0,2170 -0,2047 -0,1869 -0,1698 -0,1499

4 ... 0,8369 0,8663 0,9004 0,9822

-0,2335 -0,2318 -0,2249 -0,2148

5 e 0,8429 0,8462

-0,2415 -0,2418

(49}



Cizelge 5.32. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  0,9584 0,8152 0,6948 0,5960 0,5085* 0,4494 0,3625 0,3581 0,3196
-0,1644 -0,0304 -0,1012 0,2189 0,3310 0,4337 0,5299 0,6166 0,6949

2 ... 1,5349 1,5999 1,7598 1,9794 2,4016 2,4419 2,5163 2,7012

-0,4274 -0,4303 -0,3866 -0,3317 -0,2753 -0,2183 -0,1667 -0,1143

3 .. 1,4156 1,4583** 1,6037 1,7295 1,9727 2,0731

e - - -0,4955 -0,4948 -0,4728 -0,4412 -0,4079 -0,3732

4 .. 1,3597 1,3885 1,4667 1,5887

-0,5229 -0,5233 -0,5093 -0,4913

5 1,3692 1,3699

-0,5401 -0,5388

Beta(2,9) 1 05867 0,6883 0,7604 0,7901 0,7901* 0,7968 0,7693 0,7337 0,7088
-0,0045  0,0000 0,0023 0,0055 0,0082 0,0105 0,0127 0,0147 0,0164

2 ... 0,7217 0,8420 0,9580 1,0532 1,1483 1,2544 1,3221 1,3828

-0,0114 -0,0114 -0,0100 -0,0081 -0,0064 -0,0046 -0,0027 -0,0012

3 ... 0,8884 0,9745** 1,0473 1,1332 1,2307 1,3306

-0,0136 -0,0135 -0,0129 -0,0117 -0,0105 -0,0093

4 ... 0,9965 1,0454 1,0966 1,1780

-0,0146 -0,0146 -0,0142 -0,0134

5 e 1,0651 1,0951

-0,0151 0,0151

€eT



Cizelge 5.32. (devam) m=6 ve k=2 i¢in DLSKO ile yigmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xsko) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim v my=2 m,=3 mq,=4 m4=5 m,=6 mq=7 m4,=8 m.=9 m4,=10
GE GE GE GE GE GE GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 10,5881 0,6961 0,7545 0,7925 0,8005* 0,7799 0,7680 0,7391 0,7106

0,0046 0,0010 -0,0025 -0,0054 -0,0082 -0,0107 -0,0126  -0,0147  -0,0165

2 ... 0,7197 0,8282 0,9448 1,0670 1,1615 1,2604 1,3323 1,3758

0,0115 0,0114 0,0099 0,0081 0,0064 0,0045 0,0029 0,0014

3 .. 0,8859 0,9650** 1,0464 1,1399 1,2371 1,3156

0,0135 0,0135 0,0128 0,0118 0,0104 0,0093

4 ... 0,9993 1,0531 1,0908 1,1984

0,0145 0,0146 0,0142 0,0133

5 ... 1,0653  1,1019

0,0151 0,0152

Beta (8,8) 1 0,5649 0,6846 0,7693 0,8590 0,9222* 0,9765 1,0163 1,0634 1,1126
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 0,7584 0,9086 1,0126 1,0898 1,1953 1,2577 1,3052 1,3546

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 ... 1,0486 1,1636** 1,2480 1,3410 1,3964 1,4602

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 1,2693 1,3801 1,4520 1,5460

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 1,4734 1,5609

0,0000 0,0000

veT



Cizelge 5.32. (devam) m=6 ve k=2 icin DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin SKO tasarmm ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (X p sk, Xsko) degeri ve y18in ortalamasina iligkin sapma degeri

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 1 0,639 0,7111 0,7458 0,7659 0,7712* 0,7941 0,7917 0,8003 0,8158
0,0024 -0,0022 -0,0016 0,0000 0,0012 0,0000 -0,0020 -0,0015 -0,0017

2 ... 1,0393 1,2345 1,3227 1,4006 1,4357 1,4960 1,5196 1,5271

0,0000 0,0015 -0,0014 0,0000 0,0015 -0,0027 0,0000 -0,0014

3 .. 1,4828 1,6359** 1,7600 1,8285 1,9183 1,9444

-0,0012 0,0000 0,0000 0,0015 -0,0015 0,0013

4 .. 1,8646 1,9862 2,0860 2,1829

0,0000 0,0000 -0,0010 -0,0017

5 ... 2,1280 2,2698

0,0000 0,0000

*GE (XKTSKO' XSKO)
**GE (XLSKO' XSKO)

GET
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Cizelge 5.32. incelendiginde, Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Beta (8,8),
Weibull (3,2) ve Lojistik (0,1) dagilimlari altinda m, drnek gapi arttikca GE(X pysx6,Xsk6)
degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Gamma (3,2) dagilim1 altinda v’nin 1 ve m;’in 6
ve lizeri oldugu durum disinda m; ornek c¢apir arttikca GE degerinin artmakta oldugu
belirlenmektedir. Ustel (1) dagilim altinda v’nin 1 ve m;’in 5 ve iizeri oldugu durumlar
disinda m, O6rnek capi arttikca GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Beta (2,9) ve
Beta (9,2) dagilimlan altinda v’nin 1 ve m;’in 7 ve lizeri oldugu durumlar disinda m,
ornek cap1 artttkca GE degerinin artmakta oldugu saptanmaktadir. Son olarak
Lognormal(0,1) dagilimi altinda v’nin 1 oldugu durum disinda m; 6rnek ¢ap1 arttikca GE

degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.

Normal (0,1), Beta (8,8) ve Lojistik (0,1) dagilimlar altinda v se¢im katsay1 degeri arttikca
GE degerinin artmakta oldugu goriilmektedir. Beta (2,9), Beta (9,2), Ustel (1),
Lognormal(0,1) ve Gamma (3,2) dagilimlar altinda v degeri 1’den 2’ye yiikseldiginde GE
degerinin artmakta oldugu ancak v’nin 3 ve iizeri degerleri i¢in v degeri arttikca GE
degerinin diismekte oldugu belirlenmektedir. Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlar
altinda v degeri arttikga GE degerinin diigmekte oldugu saptanmaktadir. Weibull (3,2)
dagilimi altinda ise v=1,2,3 degerleri i¢in v degeri arttikca GE degerinin artmakta oldugu
v’nin 4 ve iizeri degerleri i¢in v degeri arttikga GE degerinin diismekte oldugu

goriilmektedir.

my=m ve v=1 i¢in elde edilen GE degerleri ayn1 zamanda KTSKO tasarimu ile elde edilen
GE (Xxrsko, Xsko) degerlerini vermektedir. S6z konusu GE degerleri cizelge iizerinde (*)
ibaresi ile isaretlenmigtir. Daha sonra verilecek ¢izelge 5.35-5.39 icinde ayni durum
gecerlidir. Tekdiize (0,1) ve Beta (0.5,0.5) dagilimlart altinda (* ) ibaresi ile isaretlenmis
GExrsko degerinin (**) ibaresi ile isaretlenmis GE;sxy degerinden daha yiliksek sonuclar
vermekte oldugu goriilmektedir. Incelenen diger dagilimlar altinda ise, (**) ibaresi ile
isaretlenmis GE| sx¢ degerinin (*) ibaresi ile isaretlenmis GE grsxo degerinden daha yiiksek
oldugu, bu agidan s6z konusu dagilimlar altinda yigin ortalama tahminine iligkin 6rnek
se¢im isleminde KTSKO tasarimi yerine LSKO tasarimimin kullanilmasmin daha uygun
olacag1 ongoriilmektedir. Yine ¢izelge iizerinde incelenen dagilimlar altinda GE degerinin
1’in iizerinde oldugu durumlar i¢in DLSKO tasariminin SKO tasarimindan daha etkin

sonuclar verdigi sdylenebilmektedir.



Cizelge 5.33. m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gmn ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen tahmin
ediciye gore GE (XpLsko, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Normal (0,1) 13,6202 4,0067 4,2018 4,3644 4,4729* 4,5754 4,6868 4,7398 4,8009*
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 4,3702 4,7095 4,9822 5,1530** 5,2344 5,2987 5,4007 5,4014**

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 5,1136 5,2874 5,4284 5,5691 5,6769 5,6867

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 5,4835 5,6529 5,7457 5,8493

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 57905 5,664

0,0000 0,0000

Tekdiize (0,1) 1  3,3587 3,8928 4,3992 4,6634 4,9244* 5,1430 5,2886 5,4176 5,5034*
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 3,5347 3,8012 4,1487 4,3933** 4,6435 4,7803 5,0048 5,0871**

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 3,9707 4,1871 4,3859 4,6094 4,7062 4,8506

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 4,3103 4,4749 4,6104 4,7073

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 e 4,5260 4,6665

0,0000 0,0000

LET



Cizelge 5.33. (devam) m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarimi ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (0.5,0.5) 1 3,1470 3,8056 4,2488 4,5385 4,8501* 5,0498 5,1672 5,1858 5,3160*
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 3,0919 3,3858 3,7729 4,0620** 4,3466 4,5743 4,7833 4,9077**

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 3,4598 3,6615 3,8786 4,1085 4,3103 4,5202

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 .. 3,7059 3,8289 3,9867 4,1614

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 38773 4,0238

0,0000 0,0000

Gamma (3,2) 13,0848 3,3890 3,5871 3,7967 3,9323* 4,0494 4,1452 4,1468 4,1506*
-0,2221 -0,1883 -0,1540 -0,1157 -0,0877 -0,0634 -0,0416 -0,0185 0,0000

2 ... 3,6414 3,6777 3,8090 3,9968** 4,1266 4,3303 4,4875 4,6066**

-0,2935 -0,2936 -0,2807 -0,2602 -0,2431 -0,2240 -0,2065 -0,1911

3 .. 3,7131 3,7939 3,8778 4,0004 4,1393 4,2673

-0,3126 -0,3147 -0,3066 -0,2963 -0,2844 -0,2733

4 ... 3,8276 3,8428 3,9122 4,0250

-0,3208 -0,3332 -0,3209 -0,3117

5 e 3,8352 3,9391

-0,3314 -0,3288

8€T



Cizelge 5.33. (devam) m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarim ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Weibull (3,2) 13,4166 3,7942 4,0876 4,2681 4,4138* 4,5399 4,6160 4,6945 4,7168*
-0,0464 -0,0388 -0,0292 -0,0202 -0,0127 -0,0075 -0,0016 0,0034 0,0098

2 ... 3,8907 4,1768 4,3736 4,5706** 4,7531 4,8857 4,9984 5,1081**

-0,0630 -0,0641 -0,0596 -0,0563 -0,0504 -0,0469 -0,0441 -0,0396

3 .. 4,3479 4,5598 4,6969 4,8145 4,9464 5,0703

-0,0693 -0,0680 -0,0681 -0,0646 -0,0627 -0,0589

4 .. 4,6573 4,7248 4,8589 4,9433

-0,0719 -0,0719 -0,0701 -0,0685

5 48435 4,9260

. -0,0731 -0,0732

Ustel (1) 1 25599 2,7845 3,0046 3,1475 3,2974* 3,3808 3,3940 3,4902 3,6848*
-0,1033 -0,0862 0,0692 0,0548 0,0413 0,0299 0,0195 -0,0090 0,0000

2 ... 2,5382 2,6202 2,7724 2,9622** 3,1133 3,2991 3,4067 3,4334**

-0,1368 -0,1357 -0,1295 -0,1213 -0,1122 -0,1047 -0,0958 -0,0890

3 .. 2,5353 2,5787 2,6661 2,7798 2,8860 3,0155

-0,1464 -0,1461 -0,1429 -0,1374 -0,1320 -0,1257

4 ... 2,5290 2,5511 2,6251 2,6844

-0,1511 -0,1513 -0,1489 -0,1451

5 e 2,5313 2,5326

-0,1540 -0,1543

6€T



Cizelge 5.33. (devam) m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarim ile elden edilen

tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lognormal(0,1) |1  2,4795 2,4799 2,5318 2,4640 2,3033* 2,2144 2,2415 2,1045 2,1256*
-0,2568 -0,2181 -0,1799 -0,1415 -0,1073 -0,0770 -0,0527 -0,0218 -0,0024

2 ... 2,7281 2,7494 2,8242 3,0175** 3,1429 3,3626 3,4603 3,6156**

-0,3389 -0,3361 -0,3245 -0,3066 -0,2919 -0,2743 -0,2572 -0,2427

3 2,6224 2,5671 2,6497 2,8620 2,8831 2,9456

-0,3567 -0,3570 -0,3492 -0,3402 -0,3314 -0,3203

4 2,5468 2,5534 2,6103 2,6665

-0,3639 -0,3657 -0,3616 -0,3559

5 ... 2,4953 2,5318

-0,3706 -0,3703

Beta(2,9) 13,1627 3,5107 3,7918 4,0333 4,2202* 4,3235 4,4136 4,5748 4,6756*
- 0,0062 -0,0053 -0,0043 0,0032 -0,0026 0,0018 -0,0010 0,0000 0,0000

2 ... 3,4313 3,6574 3,8463 4,0105** 4,2240 4,4023 4,4951 4,5674**

-0,0083 -0,0083 -0,0079 -0,0075 -0,0068 -0,0063 -0,0057 -0,0054

3 3,6995 3,8767 3,9513 4,0905 4,2403 4,3242

-0,0090 -0,0089 -0,0088 -0,0084 -0,0080 -0,0077

4 3,8666 3,9649 4,0112 4,1176

-0,0092 -0,0093 -0,0092 -0,0089

5 ... 4,0149 4,0163

-0,0095 -0,0095

or1



Cizelge 5.33. (devam) m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarim ile elden edilen
tahmin ediciye gore GE (X p sk, Xpro) degeri ve yigin ortalamasina iliskin sapma degeri

Dagilim Vv my=2 m4,=3 mq,=4 m4=5 m4,=6 mq=7 m4=8 m4=9 m4=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Beta (9,2) 1 3,1418 3,5490 3,8101 3,9760 4,1641* 4,2896 4,4491 45441 4,7185*
0,0063 0,0053 0,0043 0,0033 0,0024 0,0018 0,0011 0,0000 0,0000

2 ... 3,4408 3,6322 3,8827 4,0423** 4,2723 4,4243 4,5000 4,5794**

0,0084 0,0083 0,0079 0,0073 0,0068 0,0063 0,0058 0,0052

3 .. 3,7314 3,8150 3,9614 4,0886 4,2350 4,3316

0,0090 0,0090 0,0088 0,0085 0,0081 0,0078

4 .. 3,8619 3,9516 4,0207 4,1050

0,0093 0,0093 0,0092 0,0090

5 3,9430 3,9988

0,0095 0,0095

Beta (8,8) 1 35913 3,9845 4,2462 4,4230 4,6004* 4,7039 4,8138 4,9041 4,9789*
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 4,1960 4,5728 4,8416 4,9345** 5,1119 5,2690 5,3352 5,3750**

e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 ... 4,8830 5,0888 5,2010 5,3640 5,4296 5,6280

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

4 ... 5,2471 5,4292 5,5768 5,6703

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

5 ... 5,5944 5,6168

0,0000 0,0000

vl



Cizelge 5.33. (devam) m=10 ve k=1 i¢in DLSKO ile y1gin ortalamasina iliskin elde edilen tahmin edicinin BTO tasarim ile elden edilen
tahmin ediciye gére GE (Xp sk, Xpro) degeri ve y1gin ortalamasina iliskin sapma degeri

Daglhm V m1=2 m1=3 m1=4 m1=5 m1=6 m1=7 m1=8 m1=9 m1=10
GE GE GE GE GE Sapma GE Sapma GE GE GE

Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

Lojistik (0,1) 13,7308 3,9664 4,0729 4,1157 4,1457 4,2102 4,2320 4,2361 4,2399*
0,0024 0,0000 0,0000 -0,0021 -0,0012 -0,0012 0,0000 0,0000 0,0000

2 ... 4,8296 5,2308 5,3360 5,4799 5,5986 5,6200 5,6379 5,7116**

0,0000 -0,0012 -0,0016 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

3 .. 5,6420 5,8497 6,0169 6,0229 6,1479 6,2374

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0011 0,0000

4 ... 6,0462 6,3316 6,3428 6,3932

0,0000 0,0000 0,0000 -0,0011

5 ... 6,3767 6,5343

0,0000 0,0013

*GE (XSKOI XBT("))
**GE (XLSKOl XBT("))

44"
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Cizelge 5.33. incelendiginde, Normal (0,1), Tekdiize (0,1), Ustel (1), Beta (0.5,0.5),
Gamma(3,2), Beta (2,9), Beta (9,2), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda m,
ornek cap1 arttikca GE (Xp.sko, Xpro) degerinin artmakta oldugu goriilmektedir.
Lognormal (0,1) dagilimi altinda v’nin 1 ve m’in 5 ve iizeri oldugu durum disinda m,

ornek ¢ap1 arttikca GE(Xp skt Xpro) degerinin artmakta oldugu belirlenmektedir.

Normal (0,1), Lojistik (0,1) ve Beta (8,8) dagilimlar1 altinda v se¢im katsay1r degeri
artttkca GE degerinin artmakta oldugu ancak Tekdiize (0,1), Beta (0.5,0.5), Beta (2,9),
Beta (9,2) dagilimlar altinda v secim katsay1 degeri arttikga GE degerinin diismekte
oldugu saptanmaktadir. Gamma (3,2), Weibull (3,2) ve Lognormal (0,1) dagilimlar altinda
ise v degeri 1°’den 2’ye yiikseldiginde GE degerinin artmakta oldugu ancak v’nin 3 ve

tizeri degerleri i¢in v 