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OZET

Ornek birimlerini ilgilenilen degisken bakimindan &lgmenin emek, zaman ya da maliyet
bakimindan oldukca zor ya da maliyetli oldugu durumlarda Sirali Kiime Orneklemesi, Basit
Tesadiifi Orneklemeye tercih edilen bir 6rnekleme teknigidir. Sirali kiime drneklemesinde
birimlerin siralama hatasini en aza indirmek i¢in uygulamada kiigiik 6rnek caplar ile
calisilmasi tercih edilir. Ancak, sirali kiime 6rneklemesi gibi kiiciik 6rnek ¢aplari ile galigilan
durumlarda, istatistigin dagilim bilgisinin elde edilebilmesi i¢in biiyiik 6rnek caplari igin
tercih edilen asimptotik yontemleri kullanmak giivenilir olmayacaktir. Bu nedenle, kii¢iik
ornek caplarinin kullanildigt durumlarda, istatistige iliskin dagilim bilgisinin elde
edilmesinde, asimptotik yOntemler yerine bootstrap gibi yeniden ornekleme yontemleri
kullanilabilir. Bu ¢alismada, sirali kiime orneklemesi altinda parametrik olmayan bootstrap
yontemine dayali olarak istatistiksel sonu¢ ¢ikarimlarindan giiven araligi ve hipotez testi
incelenmistir. Tek grup yigin ortalamasina iliskin gliven araligi i¢in ele alinan bootstrap
ornek se¢im yontemleri, hipotez testi i¢in adapte edilmistir. Bununla birlikte, iki yigin
ortalama farkina iligskin gliven aralig1 ve hipotez testi i¢in bootstrap 6rnek se¢cim yontemleri
gelistirilmistir. Ayrica, ikiden fazla grup olmasi durumunda hipotez testi i¢in bootstrap 6rnek
secim yontemleri gelistirilmistir. Tek grup, iki grup ve ikiden fazla grup i¢in teorik olarak
gelistirilen bu yontemler altinda Monte Carlo simiilasyon yontemi ile giiven araligi kapsama
olasiliklari, giiven aralig1 genislikleri, L. tip hata ve testin giicii degerleri elde edilmistir. Elde
edilen bu degerlerden yararlanarak bootstrap se¢im yontemlerinin performanslar
incelenmistir.

Bilim Kodu : 20510

Anahtar Kelimeler  : Sirali Kiime Orneklemesi, Parametrik Olmayan Bootstrap, Giiven
Aralig1 Kapsama Olasiligi, Testin Giicii
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ABSTRACT

Ranked Set Sampling is a preferred sampling technique for Simple Random Sampling when
it is difficult or costly to measure sample units in terms of the variable of interest. In order
to minimize the ranking error of the units in the ranked set sampling, it is preferable to work
with small sample size in practice. However, it is not reliable to use preferred asymptotic
methods for large sample size in order to obtain statistical distribution information in cases
where small sample sizes such as ranked set sampling are studied. For this reason, where
small sample sizes are used, resampling methods such as bootstrap can be used instead of
asymptotic methods to obtain statistical distribution information. In this study, confidence
interval and hypothesis testing as statistical inferences were performed based on
nonparametric bootstrap method under ranked set sampling. Bootstrap sample selection
methods were adapted for confidence interval and hypothesis testing of one group population
mean. In addition to this, the bootstrap sample selection methods were developed for
confidence interval and hypothesis testing of differences two population means. Also,
bootstrap sample selection methods were developed for hypothesis testing in case of more
than two groups. Under the theoretically developed methods for one group, two groups and
more than two groups, confidence interval coverage probabilities, confidence interval
widths, type I error and power of test values were obtained with Monte Carlo simulation
method. The performances of bootstrap sample selection methods were examined using
these values.

Science Code : 20510

Key Words . Ranked Set Sampling, Nonparametric Bootstrap, Confidence Interval
Coverage Probability, Power of test.
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1. GIRIS

[statistiksel arastirmalarin amaci, yigindan drnek secerek yigin parametreleri hakkinda
istatistiksel ¢ikarsamalar yapmaktir. Yapilan aragtirmanin sonuglarinin gercegi ne kadar
yansittig ise se¢ilecek ornek capina baghdir. Secilen 6rnek ¢ap1 ne kadar biiylikse y18in1
temsil etme yetenegi de o kadar fazla olacaktir. Giiniimiizde Ozellikle tarim, ekoloji,
ormancilik ve tip gibi alanlardaki arastirmalarda ilgili degiskenin olgiimii emek, zaman,
maliyet ve kalifiye eleman gibi nedenlerle zor olacagi i¢in biiyiik 6rnek ¢aplari ile ¢alisilmasi
uygun olmayabilir. Dolayisiyla bu tiir durumlarda kiigiikk 6rnek caplari ile yigmni en iyi
derecede temsil edecek bir 6rnegin secilmesini saglayan 6rnekleme yontemlerine ihtiyag
duyulur. Sirali kiime 6rneklemesi (SKO), bu amaca yonelik olarak Mclnytre (1952)
tarafindan basit tesadiifi 6rneklemeye (BTO) alternatif olarak onerilmis bir drnekleme
yontemidir. Takahasi ve Wakimoto (1968), bu yontemin matematiksel teorisini
caligmuglardir. SKO ile elde edilen y1gin ortalamasima ait tahmin edicinin yansiz ve ayni
ornek capinda BTO ile elde edilen tahmin ediciden daha kiigiik varyansa sahip oldugunu

gostermislerdir (Ozdemir, 2005).

SKO yoéntemiyle farkli dagilimlar parametre tahminleri elde edilmistir. Ornegin Lam ve
digerleri (1994), SKO altinda iki parametreli iistel dagilimin parametre tahminleri iizerinde
calismislardir. Bununla birlikte, Bhoj (1997), ¢alismasinda SKO’ye dayali olarak extreme
value (u¢ deger) dagilimi altinda konum ve 6l¢ek parametrelerinin tahminine yer vermistir.
Bhoj ve Ahsanullah (1996); SKO altinda genellestirilmis geometrik dagilimin yi1§in
parametrelerinin tahmini {izerinde calismislardir. Ornek segimi SKO ile yapildiginda
parametrelerin en 1yi dogrusal tahmin edicilerini elde etmislerdir. Abu-Dayyeh ve digerleri
(2004), lojistik dagilim altinda BTO, SKO ve SKO’niin farkli tasarimlarmi kullanarak
konum ve 6lgek parametrelerinin tahminleri tizerinde ¢alisma gergeklestirmislerdir. Helu ve
digerleri (2010) calismalarinda, SKO kullanarak Weibull dagiliminin parametrelerinin
Bayes tahminlerini vermislerdir. Abu-Dayyeh ve digerleri (2013), Pareto dagiliminin sekil
ve dlgek parametrelerine iliskin tahminleri SKO altinda ¢alismislardir. Joukar ve digerleri
(2019), exponential-Poisson (EP) dagilimi altinda parametrelerin nokta ve aralik tahminleri
{izerine ¢alismislardir. Ayrica Akgiil ve Senoglu (2017), SKO kullanarak Weibull dagilimi

altinda stres dayaniklilik modeli i¢in tahmin edici 6nermislerdir. Bununla birlikte Safariyan



2

ve digerleri (2019) SKO altinda stres dayaniklilik i¢in nokta ve aralik tahmin edicisi

gelistirmislerdir.

SKO yontemi giiven aralig1 ve hipotez testi calismalarinda da kullanilmaktadir. Albatineh
ve digerleri (2014) SKO altinda yigm degisim katsayisi igin giiven araligi calismasi
gerceklestirmislerdir. Mahdizadeh ve Zamanzade (2018) SKO yéntemine dayal olarak stres
dayaniklilik modeli i¢in asimptotik ve yeniden orneklemeye dayali aralik tahmini ¢calismasi
gergeklestirmiglerdir. Ayrica Mahdizadeh ve Zamanzade (2019) y1gin quantilleri i¢in giiven
araligini SKO'ye dayali olarak elde ederek medikal gercek veri seti iizerinde uygulama
calismas1 yapmuslardir. Muttlak (1996), SKO altinda tek yonlii varyans analizi model
parametre tahminlerini incelemistir. Shen (1994), yi8in varyansinin bilindigi durumda
normal dagilim altinda yigin ortalamasia iliskin hipotez testi i¢in alternatif bir test
onermistir. Abu-Dayyeh ve Muttlak (1996), SKO kullanarak iistel ve uniform dagilimin
Olcek parametresi i¢in bir hipotez testi ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Muttlak ve Abu-
Dayyeh (1998), SKO yoéntemine dayali olarak normal dagilim altinda daha giiclii bir test
onermisler ve yi@in ortalamasi ve varyansi igin SKO ve BTO altinda gii¢ degerlerini
Karsilastirmislardir. Ozdemir ve Gékpinar (2006), SKO’niin farkli tasarimlar1 altinda y1gin
ortalamasi i¢in hipotez testini ele alarak kullanilan tiim SKO tasarimlari ile elde edilen giic
degerlerinin BTO ile elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek oldugunu gdstermislerdir.
Ayn1 zamanda Ozdemir ve digerleri (2016), SKO yéntemiyle iki y1gin ortalamasi farkina
iligkin hipotez testi caligmasi1 gergeklestirmistir. Bu ¢alismada, dagilimin normal oldugu ve
normal olmadig1 durumlar icin L. tip hata ve testin giicli degerleri Monte Carlo simiilasyon
yontemiyle elde edilmistir. Bununla birlikte, Ozdemir ve digerleri (2019), medyan SKO
altinda homojen ve heterojen varyans durumlarinda iki y18in ortalamasi farki icin hipotez
testi caligmasi gerceklestirmisler. Bu ¢calismada Monte Carlo simiilasyonu ile L. tip hata ve

testin giicli degerlerini incelemislerdir.

SKO yéntemi ile, giiven aralig1 ve hipotez testi calismalarinda istatistigin dagilim bilgisine
ihtiyag duyulur. Ancak bazi durumlarda dagilim bilinmez. Ornek capmin biiyiik oldugu
durumlarda asimptotik yaklasimlar kullanilabilir. Ancak, SKO ydnteminde siralama hatasin
en aza indirmek amaciyla kiiciik drnek gaplari ile calismak tercih edilir. Bu nedenle, SKO
yonteminde istatistigin dagilim bilgisini elde etmek igin asimptotik yontemlere alternatif

olarak yeniden 6rnekleme yontemleri tercih edilmektedir.



Yeniden Ornekleme yontemleri dagilim varsayimina ihtiyag duymaksizin parametre
tahminlerini ve tahmin edicilerin standart hatalarini elde etmek igin kullanilmaktadir. Bu

yontemler bootstrap yontemi, permiitasyon yontemi ve jackknife yontemidir (Efron, 1982;
2).

Bootstrap yontemi; orijinal veri setinden yeniden 6rnekleme yapan bir yontemdir. Bootstrap
yonteminde gozlenen veri seti icinden yerine koyarak herbiri ayni capta B tane 6rnek segilir
ve ilgili istatistik hesaplanir. Hesaplanan istatistikler bir bootstrap dagilimi olusturur.
Bootstrap yontemi giliven araliklarinin tahmininde, tahmin edicinin standart hatasinin

tahmininde ve hipotez testlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir.

Bootstrap yontemi, sadece yeterince biiylik ornek c¢aplarinda gecerli olan asimptotik
yontemlerin aksine tiim 6rnek ¢aplari igin gegerli bir yaklasimdir. Ozellikle kiigiik 6rnek
caplar1 s6z konusu oldugunda diger yeniden 6rnekleme yontemlerinden daha avantajlidir.
Bu nedenle bu ¢alismada, deneysel dagilim fonksiyonunu dikkate alan parametrik olmayan

Bootstrap yontemi ele alinacaktir.

Bootstrap yontemi ilk olarak Efron (1979) tarafindan Onerilen bir yeniden 6rnekleme
yontemidir. Daha sonra Freedman (1981) ve Wu (1986) bu yeniden 6rnekleme teknigi ile
ilgili teorik gelismeler {izerinde ¢alismiglardir. Hall (1992), Mammen (1992), Efron ve
Tibshirani (1993), Davison ve Hinkley (1997), Chernick (1999) bootstrap yonteminin

gelismesine katki saglayan caligmalar yapmislardir.

SKO altinda bootstrap ydnteminin ilk kullanimi Hui (2005) tarafindan yapilmigtir. SKO
altinda bootstrap yontemine dayali li¢ farkli 6rnek se¢me yontemi 6nermistir. Bu yontemlere
dayali olarak, Ramberg-Schmeiser-Tukey (RST) Lambda dagilim ailesi kullanilarak tek

grup y1gin ortalamasi i¢in giiven araligi calismasi yapilmistir.

Bu tez calismasinda; Hui (2005) tarafindan énerilen SKO altinda bootstrap yontemine dayalt
ti¢ farkl 6rnek secim metodu kullanilarak tek grup yigin ortalamasina iligkin giiven araligi
ve hipotez testi, iki y1gin ortalamasi farki ve ikiden fazla grup yigin ortalamasina iliskin
hipotez testi calismasi yapilmistir. Bu amagla, ikinci bliimde SKO ydnteminin genel yapist
ve Ornek se¢cim islemi tanmtilmigtir. Ayrica parametrik olmayan bootstrap yontemi

aciklanarak SKO altinda parametrik olmayan bootstrap ydnteminin kullanimi verilmistir.



Bunun yaninda, giiven araligi kavrami ve bootstrap giiven araligi olusturma yontemleri
aciklanmustir. Uciincii béliimde tek grup yigm ortalamasinin testi igin 6nerilen ydntem

iizerinde durulmustur.

Dérdiincii boliimde ise; iki grup y1gin ortalamasi farki i¢in SKO altinda bootstrap yontemine
dayali hipotez testi algoritmalar1 gelistirilmistir. Besinci bolimde, ikiden fazla grup
ortalamasini karsilastirmak amaciyla oncelikle varyans analizi kavrami verilmis ardindan
ikiden fazla grup i¢in 6rnek se¢cim metotlar1 gelistirilmistir Altinci boliimde; tek grup yi1gin
ortalamasi i¢in giiven aralig1 ve hipotez testi, iki y1gin ortalamasi farki ve ikiden fazla grup
ortalamasina iliskin hipotez testine iligkin simiilasyon ¢alismasi sonuglarina yer verilmistir.

Sonug boliimiinde simiilasyon ¢alismasi sonuglart degerlendirilmistir.



2. SKO’DE BOOTSTRAP YONTEMININ KULLANIMI

Istatistiksel arastirmalarda amag, yigindan oOrnekler secerck istatistiksel cikarimlarda
bulunmaktir. Secilen 6rnegin ¢ap1 ne kadar biiyiik ise yapilan ¢ikarsamanin ger¢egi yansitma
giici o kadar fazladir. Ancak maliyet, zaman ya da kalifiye eleman yetersizligi gibi
durumlarda ¢ogu zaman yigindan biiyiik ¢apli drnekleri segmek miimkiin olmayabilir. Bu
gibi durumlarda SKO gibi kiiciik drnek caplar ile y1gmi iyi derecede temsil edebilecek

ornekleme yontemleri kullanilmaktadir.

SKO’de parametre tahmini ya da istatistiksel ¢ikarim yapilirken kullanilan istatistigin
dagilim bilgisine ihtiya¢ duyulur. SKO gibi kiigiik 6rnek caplarinin kullanildigi durumlarda,
biiylik 6rnek caplart i¢in tercih edilen asimptotik yontemleri kullanmak yerine, bunlara
alternatif olarak gelistirilen yeniden ornekleme yontemleri ile kullanilan istatistigin
dagilimimi elde etmek miimkiin olmaktadir. Parametrik olmayan bootstrap yontemi, 6rnek
capmin kiiciik oldugu durumlarda kullanilan, herhangi bir dagilim varsayimina ihtiyag

duymayan bir yeniden 6rnekleme yontemidir.

Bu béliimde dncelikle SKO’de drnek segim islemi detayli bir sekilde aciklanacaktir. Daha

sonra parametrik olmayan bootstrap yontemi tanitilacak ve SKO’de kullanimi verilecektir.

2.1. SKO’de Ornek Secim Islemi

SKO’ de érnek se¢im islemi iki asamada gerceklesir. Ornek se¢iminde dncelikle ilgili sonlu
y1gindan m ¢apli m 6rnek BTO ile segilir ve segilen bu drnekler ‘kiime’ olarak isimlendirilir.
Bu islem yigindan secilecek m* &rnegin m ¢apli m kiimeye BTO ile paylastirilmast ile de
gerceklestirilebilir. Birinci asamada her bir kiime ilgili Y degiskeni bakimindan gorsel yolla
ya da kesin 0l¢liim gerektirmeyen bir yontemle kiiclikten biliylige siralanir. Bu siralama islemi
uzman goriisiiyle ya da ilgili degiskenle yiiksek derecede iliskili bir yardimci degisken bilgisi
ile elde edilen diisiik diizeyli bir dl¢iimdiir. Ikinci asamada, birinci kiimeden birinci siradaki
birim, ikinci kiimeden ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam edilerek m. kiimeden m.
siradaki birim alinir. Segilen bu birimler ilgilenilen Y degiskeni bakimindan istenilen
hassasliktaki bir 6l¢iimle dlgiilerek sirali kiime 6rnegi olusturulur. Bu islemler Cizelge 2.1.°

de gosterilmistir.



Cizelge 2.1. m gapl siral1 kiime 6rneginin olusturulmasi

. Yi1gindan segilen Siralanan 6rnek w ..
Kiime o . . . . Ornege alinan birimler
ornek birimleri birimleri
1 Y11 Y12 .- Ylm Y[1]1 Y[2]1 Y[m]1 Y(1)1 * ... *
-
2 Y21 Yzz cee Y2m Y[1]2 Y[2]2 Y[m]z Y(z)z *
m Yoo Yoz -+ Yo Y[1]m Y[2]1 .. Y[m]m * * Y(m)m

Burada, i=1,2,...m olmak tizere, {Y,,Y,,,....Y;,} yigindan basit tesadiifi orneklemeyle

secilen aym F(y) dagilim fonksiyonuna sahip drnek birimlerini, {Y;p,, Y00 Yigm} I- kiime

icin gorsel yolla kiiciikten biiylige siralanmis birimleri ve Y(i)i siralamada hata yapilmadigi
varsayimi altinda, i. kiimeden hassas 6l¢iim yapilarak alinan i. siradaki 6rnek birimini
gosterir. Ancak tezin bundan sonraki kisminda Y(i)i ifadesi yerine Y(i) ifadesi kullanilacaktir.

Y

@ ayni zamanda, SKO’de, m ¢aph drnekte i’inci kilmedeki i’inci sira istatistigini ifade

eder. Bununla birlikte Y, sira istatistigi herhangi bir F(y) dagilim fonksiyonuna sahip m

capli tesadiifi 6rnekteki i. sira istatistigi Y,,, ile ayni dagilima sahiptir. Ancak, her bir m ¢aplt
tesadiifi kiime birbirinden bagimsiz oldugundan Y, sira istatistikleri de birbirinden

bagimsiz olacaktir. Bu durumda SKO ile elde edilen tesadiifi 6rnek birbirinden bagimsiz ve
her biri i. sira istatistiginin dagilimina sahip tesadiifi degiskenlerden olusacaktir. Burada
kiime capt m arastirmaci tarafindan belirlenir. Siralamada hata yapilmamasi ve islem
kolaylig1 agisindan m’nin genellikle 5’ten biiyiik olmas1 6nerilmez. Kiime ¢ap1 5’ten biiyiik
oldugu durumda siralama yapmak zor olacaktir. Yeterli sayida 6rnek birimi elde etmek i¢in
yukarida agiklanan 6rnek se¢im islemi r kez tekrarlanabilir. Boylece r ‘dongii’ (cycle)

sonunda n=mr gapli sirali kiime 6rnegi Cizelge 2.2.” de elde edilecektir.

Cizelge 2.2. r dongii sonunda olusan sirali kiime 6rnegi

1. Dongli 2. Dongli r. Dongii
Yo * | Yoy * Yy * *
* Yen T Y * Yen *
* * Y(m)l * * Y(m)2 * * Y(m)r




SKO sayesinde, y1gidan alinan m?r drnek birimi igerisinden yalnizca mr tanesi iizerinden

hassas Ol¢lim gerceklestirilmistir.

SKO yonteminde birimleri siralama islemi gorsel yolla, uzman gériisiiyle ya da gegmis
deneyimlerle yapildig1 i¢in siralamada hata yapilabilir. Dell ve Clutter (1972), siralama
hatasi olsa da olmasa da, SKO ile elde edilen y181n ortalamasina ait tahmin edicinin yansiz
ve BTO ile elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugunu gostermislerdir. David ve
Levine (1972) de siralama hatalari {izerine ¢alismislardir. Bu ¢alismalarin ardindan, Stokes
(1977), gorsel yolla siralamalarda siralama hatasini minimuma indirmek i¢in yardimci
(concomitant) degiskeni tanimlamustir. Ayn1 zamanda, bu calismada SKO altinda regresyon

tahmin edicileri de elde edilmistir (Ozdemir, 2005).

Siral1 kiime 6rneginde y1gin ortalamasina iligkin tahmin edici

_ 1 m r
Ysko :WZZY(D] (2.1)
i=l j=1

seklinde tanimlanir.
E(Vgeo) = 1 (2.2)

olarak elde edilir. Burada s yigin ortalamasi olmak tizere, Y, , 4 'niin yansiz bir tahmin

edicisidir (Dell ve Clutter, 1972).

Y,

«o Tin varyansi elde edilirken, Y, i=1,2,...,m drnek birimlerinin bagimsiz oldugu bilgisi

(O&

altinda

Var (o) = 5407 = . (s~ 40}

2 n
o 1 )
=2 (bt~ )
n n2 e (M)

(2.3)



seklinde olacaktir (Wolfe, 2012). Burada o y1gin varyansin, M) ise i. sira istatistiginin

ortalamasini ifade eder.

Stokes (1980), SKO altinda, yi1gin varyansmin tahmini i¢in tahmin edici dnermistir. Bu
tahmin edicinin asimptotik olarak yansiz ve BTO ile elde edilen tahmin ediciden daha
duyarli oldugunu gostermistir. Fakat bu tahmin edici kiiciik 6rnek c¢aplar1 i¢in uygun
degildir. Bu sebeple, Sinha ve digerleri (1996), Yu ve digerleri (1999), siralama hatasinin
olmadig1 ve dagilimin normal oldugu durumlarda, kii¢iik 6rnek ¢aplarinda Stokes (1980) un
onerdigi tahmin ediciden daha iyi performansa sahip tahmin ediciler tizerinde ¢aligsmiglardir.
Sinha ve digerleri (1996) ve Yu ve digerleri (1999)’nin 6nerdigi tahmin ediciler siralama
hatasinin oldugu ve dagilimin normal olmadigi durumlarda kullanilabilir degildir.
MacEachern ve digerleri (2002) siralama hatasi oldugu ve dagilimimn normal olmadigi
durumlar i¢in alternatif bir yansiz tahmin edici 6nermislerdir. Bu tahmin edici Boliim 4.2.°de

varyansin tahmini i¢in kullanilacaktir.

SKO’de giiven aralig1 ya da hipotez testi gibi istatistiksel ¢ikarsamalar yapilirken istatistigin
dagilimina ihtiyag duyulur. Ancak ¢ogu durumda dagilim elde edilemez. Bu gibi
durumlarda asimptotik yontemlere basvurulur fakat asimptotik yontemler biiylik 6rnek
caplari ile galisildigi durumlarda iyi sonuglar veren yéntemlerdir. SKO’de siralama hatasini
en aza indirmek igin &rnek capmin kiiciik olmasi tercih edilir. Bu nedenle, SKO’de
istatistiksel ¢ikarsama yaparken kullanilan istatistigin dagilimina iligkin bilgi edinebilmek
amaciyla asimptotik yontemlere alternatif olarak gelistirilen yeniden drnekleme yontemleri
kullanmak gerekmektedir. Bu ¢alismada yeniden Ornekleme yontemlerinden parametrik
olmayan bootstrap yontemi kullanilacaktir. izleyen bdliimde parametrik olmayan bootstrap

yontemi tanitilacaktir.
2.2. Parametrik Olmayan Bootstrap Yontemi

Bootstrap yontemi ilk olarak Efron (1979) tarafindan onerilmistir. Bu yontem mevcut veri
kiimesinden ¢ok biiyiik veri kiimeleri iiretmek iizere yerine koyarak ve rassal olarak yeniden
ornekleme yaparak daha kiigiik standart hatalar, daha giivenilir parametre tahmin edicileri
elde etmeyi ve daha dar giiven araliklar1 olusturmay1 amaglamaktadir. Bootstrap metodu,

yogun matematik formiillerden uzak, sinirli varsayimlara sahip, anlagilmasi ve kullanilmasi



oldukea kolay bir metottur (Simon ve Bruce, 1991). Bu yontem, 6zellikle tahmin edicinin
ornekleme dagilimini asimptotik yontemlerle ile elde etmenin zor ya da olanaksiz oldugu

durumlarda giiclii bir potansiyel olusturmaktadir (Aktiikiin, 2005).

Bootstrap yontemi orijinal veri kiimesinden yerine koyarak yeniden drnekleme yontemidir.
Bu yontemde gozlenen veriler iginden her biri n ¢capli B tane 6rnek yerine koyarak secilir.
Her bir yeni 6rnek i¢in bir istatistik hesaplanir ve hesaplanan istatistikler bir bootstrap
dagilimi olusturur. Elde edilen bu tahminler istatistik i¢in bir deneysel dagilim olarak

kullanilir (Efron ve Tibshirani, 1993: 12).

Parametrik olmayan Bootstrap yonteminde Deneysel Dagilim Fonksiyonu (DDF)
yardimiyla kiimiilatif dagilim fonksiyonu elde edilir. Herhangi bir F dagilim fonksiyonuna

sahip bir yigindan segilen n biiyiikliigiinde rastgele bir 6rnek (Y,,Y,,...,Y,) olsun. Burada

Y’nin kesikli bir tesadiifi degisken oldugunu varsayalim. DDF, Y degiskeninin kiimiilatif
dagilim fonksiyonudur ve asagidaki gibi ifade edilir.

A 1
F(y)zﬁzl{\{igy} (2.4)

DDF, Y, (i=1,2,...,n) degerlerinin her biri igin 1 olasiliga sahip kesikli bir dagilimdir. DDF,
n

F ile gosterilir ve 0 ile 1 arasinda deger alir. Yani F , F fonksiyonunun bir tahminidir.
Burada, |Yigy, Y, <y ise 1 degerini, diger durumda ise 0 degerini alan bir gosterge

fonksiyondur.
Bazi durumlarda parametreleri dogrudan F’in fonksiyonu olarak asagidaki gibi yazilabilir.
0 =t(F) (2.5)

Es. 2.5. kullanilarak dagilim fonksiyonuna t(.) hesaplama yontemi uygulanmasi ile @

parametre degeri elde edilebilir (Efron ve Tibshirani, 1993: 45-48).
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Bootstrap yontemini agiklarken plug-in prensibine deginmekte yarar vardir. Plug-in prensibi
orneklerden elde edilen istatistik yardimiyla yi1gin parametrelerini tahmin etmenin basit bir

yoludur.

0 =t(F) parametresinin plug-in tahmini 6 =t(F) seklinde gosterilir. Plug-in tahmini
0 =t(F) fonksiyonunu, @=t(F) deneysel dagilim fonksiyonu ile tahmin etmekte
kullanilir. F dagilimina sahip bir yigindan n ¢apli Y =(Y,,Y,,...,Y,) rastgele 6rnegi ¢ekilmis

olsun. Bu 6rnek kiimesi orijinal veri kiimesi olarak diisiiniilsiin ve bu 6rnegin F deneysel

dagilim fonksiyonuna sahip oldugu varsayilsin. Daha énce de belirtildigi gibi F , F’in bir
tahminidir. Bootstrap yonteminde orijinal veri kiimesi olarak diisiiniilen 6rnekten yerine

koyarak yontemi ile n ¢apli B tane bagimsiz bootstrap 6rnegi olusturulsun. Bootstrap veri

kiimesi
F—>Y,,..Y)=Y" (2.6)
seklinde ifade edilir.

¢ koo

notasyonu Y’nin yeniden drneklemede aldig1 degerleri gosterir.

Bootstrap veri kiimesinden cekilen B tane bagimsiz bootstrap Ornegi ise Y& Y®,..Y®

seklinde gosterilir. Cizelge 2.3’te B tane Bootstrap 6rnegi verilmistir.

Cizelge 2.3. Orijinal 6rnekten olusturulan B tane bootstrap 6rnegi

1. Bootstrap 6rnegi Y™t Y,RY LY
2. Bootstrap ornegi Y ™2 Yl*2 , Y;2 , ...,Yn*2
b. bootstrap drnegi A AR AN

B. Bootstrap ornegi Y™B Yl*B ,YZ*B o YB

n
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Cizelge 2.3.te verilen Y™ Y™,.Y ®6mmegi kullanilarak s(Y) istatistigini hesaplamak
istedigimizi varsayalim. Her bir bootstrap 6rnegine iliskin s(Y) istatistigi degeri hesaplanir
ve bootstrap tekrari olan s(Y™),s(Y™),...,s(Y ®) elde edilir. s(Y™),s(Y™?),...s(Y"™®)
degerlerinin standart sapmasi S(Y)’nin standart hatasinin tahminidir. Her bir bootstrap

ornegine karsilik gelen deger, S’nin bir bootstrap tekraridir ve s(Y ™), b=1,2,...B olarak

adlandirilir. Bu deger, Y™ icin hesaplanan $ istatistiginin degeridir.

Bilinmeyen olasilik dagilimi olan F’den aliman Y =(Y,,Y,,...,Y,) Ornegine dayanarak
ilgilenilen @ =t(F) parametresi hesaplanmak istendiginde Y’den hareketle & =s(Y)

hesaplanmalidir. Burada s(Y), t(F) * nin plug-in tahminidir. Bu durumda Y “’a karsilik gelen

bootstrap tekrari;
s(Y*)=6",b=12,....B (2.7)

ile ifade edilir. Oregin s(Y), 6rnek ortalamas: Y ile tanimlanirsa, bu durumda s(Y"),

n
bootstrap veri kiimesinin ortalamasi olacaktir ve Y =— ZYi olarak tanimlanir.
i-1

@’nin standart hatas olan se. (0)’yi elde etmek icin bilinmeyen dagihm F yerine F

deneysel dagilimi kullanilir. Dolayisiyla se. (0)’nin bootstrap tahmini se. (8") olacaktur.

Standart hatanin bootstrap tahmini ise bootstrap tekrarlarmin standart sapmasidir ve

asagidaki gibi ifade edilir.

S -sOF ||

— (2.8)

€y =

Burada;
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D.s(Y™)
s()= ble (2.9)

seklinde ifade edilir.

Bootstrap veri kiimesi Y ’a karsilik gelen bootstrap tekrar1 s(Y™®)=@" olarak ifade

edildigine gore, Es.2.8’de verilen standart hatanin bootstrap tahmini

SO ®)-0"OF |
6 = e (2.10)

sekline doniisecektir. Burada;

) Zé*(b)
0 ()= lT (2.11)

ile ifade edilir ve bu esitlik, @ nin Bootstrap tahminini ifade etmektedir. Bootstrap

algoritmasi Sekil 1°deki gibi gosterilir (Efron ve Tibshirani, 1993: 47-48).
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Herbiri n
Dy ginde o nin Standart Hatanin
B tane Bootstrap i
Bootstrap Tekrarlari Bootstrap Tahmini
Ornegi
Y "1 é* (1) = S(Y *l) —
Deneysel v 2 6(2) = s(Y?)
Dagilim
Fonksiyonu

/
/
6" (b) = s(Y™)

Yy "B 9" (B) =s(Y'®) —

v

1000 OF

sé
B B-1

Sekil 2.1. Bootstrap Algoritmasi (Efron ve Tibshirani, 1993: 48).

Bootstrap yontemi giliven araligi ¢alismalarinda, tahmin hatalarinin kiigiilmesi ile daha
giivenilir parametre tahmin edicilerinin elde edilmesi ve daha dar giliven araliklar
olusturulmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Hipotez testlerinde, verilerin dagilimina dair bir
varsayima gerek duyulmadan calismanin yapilabilmesine imkan vermektedir. Bootstrap
yonteminin uygulanabilir oldugu istatistiksel alanlar ise sdyle belirtilebilir: Dogrusal ve
dogrusal olmayan regresyon, lojistik regresyon, zaman serileri analizi, yasam siirdiirme

analizi ve kalite kontrolii, kiimeleme analizi, diskriminant analizi (Chernick, 2008: 8)
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2.3. SKO’de Bootstrap Yonteminin Kullanilmas:

{Y(i)j}, (i=1,2,...m, j=1,2,...,r), F dagilimindan gelmis bir sirali kiime 6rnegi olsun. n toplam
ornek capmni gostermek iizere; 6, =6, (F.) ile tanmin edilen 6 =@(F) ile ilgilenilsin,

H, (t)=PF [én <t], én ’in 6rnekleme dagilimidir. F bilinmedigi igin H,_  (t) de genellikle

bilinmez ve H,_ _(t)’ye dayali @ iizerindeki ¢ikarmmlar da genellikle miimkiin olmaz.

~

Ornegin; 6, *nin standart hata ya da yan gibi bazi karakteristikleri kullanilarak € igin giiven

aralig1 olusturulmak istensin. Bu durumda H__ (t) hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

~

Bu sorunun iistesinden gelmek igin iki yaklasim vardir. Birincisi; n artarken &, nin bazi
fonksiyonlarinin dagilimsal egilimini kullanarak H, _(t) 'nin tahmin edilmeye ¢alisildig

asimptotik yaklasimdir. Ornegin Merkezi Limit Teoremi’nin uygulanabilir oldugu birgok
durumda 6rnek ortalamast istatistiginin ¢esitli fonksiyonlari i¢in asimptotik yaklagimlar elde
edilebilir. Bu yaklasimda bazi giicliikler vardir. ilk olarak, pratikte karsilasilan 6rnek capi
yeterince biiyiik olmayabilir ki &zellikle SKO’de durum béyledir. SKO cogunlukla dlgiim
maliyetinin 6nemli oldugu durumlarda kullanildigi i¢in 6rnek capinin biiylik olmast

beklenmez. Kiigiik ornek c¢aplari igin, asimptotik yaklagimlarin performansi yetersiz

kalabilir. Ikinci olarak; BTO durumunda H, ¢ (t) 'nin én > ya bagli asimptotik tahminini elde
etmek miimkiin olmayabilir. SKO’de veri yapis1 karmasik oldugundan bu durum daha
yaygindir. Son olarak H_ _(t)’yi asimptotik yolla tahmin etmek i¢in asimptotik tahmin
pivotal olmalidir. Yani |‘A|nYF(t), 6’ ya bagl olmamalidir. Bootstrap, asimptotik yaklagima

bir alternatiftir. Sadece biiyiikk 6rnek ¢aplarinda gegerli olan asimptotik yontemin aksine,

bootstrap yaklasimi tiim 6rnek ¢aplarinda gecerlidir.

Deneysel dagilim fonksiyonu SKO’de asagidaki gibi tanimlanur.

Fn(t)zﬁiil(Y(i)j <t) (2.12)

i=1 j=1
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BTO’de bootstrap’in arkasindaki temel fikir; F dagilim fonksiyonuna sahip yigindan
rastgele ¢ekilen {Yl,Yz,---,Yn} ornegini yi1gin olarak diisiinmek ve bu 6rnekten Es. 2.12

kullanarak F_ i hesaplayarak H _(t)yi tahmin etmektir.

Teoride, tim n ler i¢in F_ bilindiginde, her teR iginH . (t)’nin kesin degerini

A A

* * *

0.=6.(F) ’m tim mimkiin degerleri kullanarak hesaplanabilir. Burada F,, n capli

rastgele 6rnegin deneysel dagilim fonksiyonunu gosterir.

F’in siirekli dagilim fonksiyonuna sahip oldugu varsayilsin. n ¢apli bir 6rnekte herbir Y,

ornegi yerine koyarak ornekleme yapildigi igin 1 olasilikla ornege segilecektir. Bu
n

durumda [

j kadar farklt miimkiin 6rnek olusacaktir. n arttikga 6rnek sayist da hizla

artacagindan hesaplama yapmak zorlasir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in Monte Carlo

~

yaklagimi kullanilir. &, ’in tiim miimkiin durumlarini elde etmek yerine F, dagilimindan B

tane bagimsiz 6rnek segilir. Y™',Y?,..Y"™® her bir Hnb = é:vb(Y*b) bootstrap tekrarindan elde

edilmis 6rnek olsun. H, . (t) 'nin Monte Carlo tahmini:

e 1 B D%
Hn,FnB(t) :gzl(en,b <t) (2.13)
b-1

seklinde tanimlanir.

H,, ¢ (t) ‘min tahmini olarak H nF.B (t) *yi kullanmak iki hata kaynag igerir. Birincisi; F yerine

F, kullanmak yoluylaH, . (t) ’nin tahmini olarak kullanmaktan kaynaklanan hatadir. Buna

ek olarak Bootstrap ornek sayist B, genellikle ( j’ den kiiciik sayida olmasi

durumunda H, . (t) 'nin tahmini olarak Fln]Fn’B(t) ‘nin kullanilmasindan kaynaklanan bir

hata da ortaya ¢ikacaktir. Ancak n’i sabit tutup, yeterince biiyiik B sayida 6rnek alinarak bu
hata azaltilabilir. Fakat yukarida bahsettigimiz ilk hata bu sekilde azaltilamaz (Hui, 2005).
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SKO’niin veri yapis1 BTO’ niin veri yapisindan daha karmasiktir. Kendinde var olan bilgileri
icermesine ek olarak SKO siralama bilgisini de igerir. Bu yiizden, eger BTO ile ayni yolla
SKO’de yeniden &rnekleme yapilirsa siralama bilgisinin eksikligi dikkate alindiginda
sonuglar etkin olmayacaktir. Bir SKO 6rnegi m tane bagimsiz drnekten olusur ve her biri
ayr1 dagilimdan gelir. Bu agidan SKO, standart bootstrap yontemlerinin uygulanabildigi
tabakali drnekleme gibi diisiiniilebilir. Ancak tipik tabakali érneklemede tabakalar 6rnek

secilmeden dnce olusturulur. SKO’de ise tabakalar 6rnek secildikten sonra olusur.

Siral1 kiime 6rneklemesi altinda Bootstrap yontemine dayali istatistiksel sonug ¢ikarimi igin

giiven aralig1 kavrami asagida verilmistir.
2.4. Giiven Arahg Kavram

Giiven araligy; ilgili istatistik kullanilarak yigin parametresi hakkinda bilgi edinilmesini
saglayan bir yontemdir. Giiven araliginin parametreyi kapsamasi olasiligi giiven diizeyi
olarak isimlendirilir. Istatistiksel analizlerde giiven aralifi olusturulurken istatistigin
ornekleme dagilimindan yararlanilir. Ancak yigmin dagilimi hakkinda herhangi bir
varsayim yoksa ya da O6rnek capi yeterince biiyiik degilse yeniden 6rnekleme tekniklerine
basvurularak istatistigin 6rnekleme dagilimi olusturulabilir. Bootstrap yontemi de bunlardan
biridir. Burada, bootstrap yontemine dayali giiven aralifi kavrami bootstrap tablolarina

dayal1 ve bootstrap ylizdeliklerine dayali olmak {izere iki durumda agiklanacaktir.
2.4.1. Bootstrap tablolarina dayah giiven aralhiklar

Burada acgiklanacak olan giiven araligi yontemleri tablolara dayali olan yontemlerdir. &

parametresine iligkin tahmin 6 ve tahmin edilmis standart hata S€ olmak iizere, %90 giiven

diizeyinde @ i¢in olusturulacak giiven aralig1 ya da aralik tahmini,
0+1,645s6 (2.14)

seklinde olacaktir. Buradaki 1,645 degeri standart normal dagilimin tablo degeridir.
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Bilinmeyen bir dagilim olan F’den ¢ekilen n ¢apl rassal érnek Y =(Y,,Y,,...,Y,) olsun.
0 =t(F), ilgilenilen parametre @ =t(F) ’in plug in tahminidir. Ornek ¢ap1 n arttik¢a, & *nin

dagilimi1 hizla @ ortalamali ve sé” varyansli normal dagilima yaklasacak ve su sekilde ifade

edilecektir.
0~ N(0,56%)
Bu ifade standartlastirildiginda

2-27% Ny (2.15)
Se

elde edilir.

Z.,, » N(0,1) seklindeki bir standart normal dagilimin 100« yiizdelik noktasini gosterir.
Omegin z,,,, =—1.96 , Zyss =1.96 , Zy0s =—1.645 ,7,,, =1.645. Buna gore Es. 2.15 ifadesi
kullanilarak

0-6

P{Z(a/Z) < S— < Z(La/z)}: l1-a

A

veya
P{Oc(0—24.,56,0-2.,5€)}=1-a (2.16)
ile ifade edilen aralik, @ i¢in elde edilen 1-@’lik giiven arahigidir. z ., =—Z, ..

oldugundan daha genel olarak
P{0 -2y 56,0~ 2,56} =1~

olacaktir. Burada alt ve iist sinirlar agagidaki gibi ifade edilir:
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Alt siur: 6,, =0-12,,5€

n

Ust smir: 0, = 0— Z..»S€ (Efron ve Tibshirani, 1993: 153-155).

Student-t giiven araligi

Standart giiven araligi olarak belirtilen {6- 101258 0- Z..,S€} ifadesi Es. 2.15’teki

7979 N
Se

varsayimdan yola cikarak tiiretilmistir. Bu durum N — o i¢in gegerlidir. Fakat, siirh

sayida ornek oldugu (n<30) ve y1gin varyansinin bilinmedigi durumda, Es. 2.16’da verilen

giiven aralig1 yerine

t :0;,\9 - tn—l
Se

ile ifade edilen esitlikten yararlanarak
P{é a0 0+ t1a)€}=1-a

seklinde olacaktir. Burada t ,, (n-1) serbestlik dereceli Student- t dagilimini gostermektedir.

n-11

Bootstrap t giiven araligi

Normal dagilim varsayiminin saglanmadigi durumlarda, giiven aralig1 calismasinda normal
dagilim ve Student-t yaklasimini kullanmak dogru olmaz. Bu gibi durumlarda bootstrap t
giiven aralig1 yontemi kullanilabilir. Bu yaklasim, Z’nin dagilimin1 dogrudan verilerden
tahmin eder. B tane bootstrap drnegi olusturulur ve her biri i¢in ayr1 ayr1 Z’nin bootstrap
versiyonu hesaplanir. Bootstrap tablosu, bu B degerlerinin yilizdelerinden meydana gelir.

Bootstrap t yontemi su sekilde agiklanabilir:
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Oncelikle, Y™,Y™,..Y"™® olmak iizere her biri n birim igeren B tane bootstrap 6rnegi iiretilir

ve her bir 6rnek i¢in

d"(b)-0

‘00

degeri hesaplanir. Buradaki amag, Z’nin dagilimmi tahmin etmektir. Burada
0" () =s(Y™), Y™ bootstrap drnegine iliskin 6°nin degeri ve sé"(b); Y™ bootstrap
ornegine iliskin 0"’ bootstrap drnek istatistiklerinin dagiliminin standart hatasidir. Z”(b)

‘nin & . yiizdeligi f,,, ile tahmin edilir ve

HZ (b) <t}
—=q
B

seklinde ifade edilir. Sonug olarak € igin bootstrap t giiven aralig: asagidaki gibi olacaktir:
P{0-{,,,s€<0<0-1,,56}=1-a (Efron ve Tibshirani, 1993: 155-160).
2.4.2. Bootstrap yiizdeliklerine dayah giiven araliklar:

@ parametresinin plug in tahmini 0 ve standart hatasinin tahmini S€ ile ifade edildiginde

standart normal dagilim kullanilarak @ ’ya iliskin giiven araliginin
P{0-12,,,56<0<0-1,,58}=1-c

seklinde olacagi yukarida ifade edilmisti. Bu ifadenin bitis noktalar1 bootstrap yontemi ile

A

tammlanabilir. 8”7, N(6, Séz) dagilimina sahip rassal bir degisken olmak iizere bu durumda

A

|t=é—2(1,a,z)8é ve O é—Z(amSé degerleri sirasiyla 6" >m 100 ve 100(1-«).

0

al

yiizdelerine karsilik gelir. G , 0"’ kiimiilatif dagilim fonksiyonu olmak iizere, (1-«)
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yiizde araligi, G ’nin (a12) ve (1-al2) yiizdeleri ile tanimlanir ve asagidaki sekilde ifade

edilir:
{é%alt ! é%i]st} :{éil (al?2), G* (1-al2)}

Tanim geregi Bootstrap dagilimininl00« . ylizdeligi 28 oldugu icin G (x/2)=6"

yazilabilir. Bu durumda,

{e%alt | e%USt} = {QZQIZ) ) H:l—aIZ)}

olarak ifade edilebilir.
Uygulamada sonlu sayida B bootstrap tekrar1 kullanilmaktadir. Genel olarak, Y ™, Y™,...,Y ™®

olmak iizere B tane bagimsiz bootstrap 6rnegi oldugu varsayilsin ve her bir boostrap

A

tekrarindan ilgilenilen istatistik 6" (b) =s(Y™), b=1,2,...,B, hesaplansm. 0, , 6 (b)

degerlerinin 100« . deneysel yiizdeligi olacaktir. Yani B tekrar sonucunda elde edilen 9

degerleri siralandiginda, Bea. siradaki degeri giiven araligmin alt smir1 olacaktir. Bu

durumda (1- ) yiizde araligi;

{Orpaier O} ~ {‘9;,(,1/2) ’ ‘9;,(17(1/2)}
olarak ifade edilir (Efron ve Tibshirani, 1993: 168-170).

Her bir bootstrap 6rnegi orijinal veriyle ayn1 6rnek ¢apina sahip olmalidir. Eger bootstrap

ornek ¢aplart orijinal verinin 6rnek capindan farkli ise gliven aralig1 tahmini yanl olacaktir

(Efron ve Tibshirani, 1993: 170).

SKO altinda Bootstrap yonteminin ilk kullanimi Hui (2005) tarafindan verilmistir. Hui
(2005), SKO altinda Bootstrap yontemine dayali olarak farkli metotlar 5nermis ve Ramberg-
Schmeiser-Tukey ( RST) Lambda dagilim ailesini kullanarak tek grup y1gin ortalamasi i¢in
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giiven aralig1 calismasi yapmustir. izleyen boliimde Hui (2005) tarafindan &nerilen metotlar

detayl olarak agiklanacaktir.

2.5. SKO Altinda Bootstrapa Dayah Tek Grup Yigin Ortalamasi i¢in Giiven Arahg
Boliim 2.1°de 6rnek secim iglemi agiklanan mr gapli sirali kiime 6rnegi Cizelge 2.4.’te
Verilmistir. Hui (2005) tarafindan 6nerilen metotlar, Cizelge 2.4.’teki mr capli sirali kiime

ornegine dayali olarak asagida verilmistir.

Cizelge 2.4. mr ¢apli sirali kiime 6rnegi

Kiime Dongu
1 2 r
1 Yo Yoe r
2 Yo Yoy Yoy
m Yimt Yimy2 Yinye

2.5.1. Satirlara gére Bootstrap SKO metodu

* *

1. Y(i)l,Y(i)z,---,Y(:)r bootstrap drnegini olusturmak i¢in Cizelge 2.4.’te verilen sirali kiime

Orneginin i. satirmndan (i=1,2,...,m) r tane birim L olasilikla rastgele yerine koyarak segilir.
r

2. {Y(?) J-}boots'[rap sirali kiime 6rnegini olusturmak i¢in Adim 1, i=1,2,..,m i¢in m kez tekrar

edilir.

2.5.2. Bootstrap SKO metodu

1
1. Cizelge 2.4.’de verilen siral1 kiime 6rnegindeki her bir birime — olasilig1 atanir ve bu
mr

iid.
ornekten rastgele m birim yerine koyarak birim segilir. Bu birimler x,, X,,...,X,, ~ F, olmak
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iizere, birimler kiigiikten biiyiige siralanir. Siralanan birimler Xy <X, <...< X, olmak

iizere Yy =X, elde edilir,
2. Adim 1, Y1)11Y(2)1’ ,Y(:n)l’i elde etmek i¢in m kez tekrar edilir.

3. Adim I ve Adim 2, {Y(i*) J.}yi elde etmek i¢in r kez tekrar edilir.
2.5.3. Kanisik satirh Bootstrap SKO metodu

1. Cizelge 2.4.’deki sirali kiime Orneginin i. satirindan her bir birime, XI ,X;,...,Xm

olusturmak igin ! olasilik atanir ve bir birim segilir. Segilen XI ’ X;,..., X; ornegi kiigiikten
r

biiyiige siralanir. Buna gore le) < XIZ) <.< X(*m) ve Y(T)l = X:i) olusturulur.
2. Adim 1 Y(I)l,Y(;)l,...,Y(:n)l elde etmek igin, m kez tekrar edilir.

3. Adim 1-2, {Yg,

}yi elde etmek i¢in r kez tekrar edilir.

Boliim 2.2.1°de verilen Satirlara gdre Bootstrap SKO metodu, 1. Metot, Boliim 2.2.2°de
verilen Bootstrap SKO metodu, 2. Metot ve Boliim 2.2.3te verilen Karisik satirli Bootstrap
SKO metodu, 3. Metot olarak isimlendirilerek kullanilacaktir. Cizelge 2.4°te verilen mr ¢apli
sirali kiime 6rneginden 1, 2 ve 3. Metot kullanilarak elde edilecek Bootstrap sirali kiime

ornekleri Sekil 2.2-2.4’te verilmistir.

Tek grup y18in ortalamasina iliskin giiven aralig1 simiilasyon ¢alismasinda yukarida verilen
yontemlerin yan1 sira  asimptotik ydntem, SKOboot ve BTOboot yontemleri de
kullanilmistir. Asimptotik yontem ile giiven araligiin alt ve st sinirlart %95°lik giliven

aralig1 i¢in

Yoo 11,964 /Var(YSKO (b=1.2,...,B)
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ile elde edilmistir. Y, , SKO ile elde edilen her bir bootstrap érneginin ortalamasini gosterir

SKO 2

Ve ayrica

A2
A _ O - ) 1 m or
Var (Y ) =—%2 ve 42

mr mr

SKO
|—1 j=1

SKO )

ile elde edilir. Burada kullanilan &2 . , asimptotik olarak yansizdir (Hui, 2005).

Bununla birlikte kullanilan SKOboot yénteminde, Cizelge 2.4’te verilen sirali kiime 6rnegdi
iizerinde klasik bootstrap yontemi uygulanmistir. Elde edilen bootstrap sirali kiime
orneklerinden giliven arali§i kapsama orani ve giiven araligi genislikleri elde edilmistir.
BTOboot yonteminde ise verilen kiime ¢apt ve dongii sayisma bagl olarak kullanilan
dagilim altinda BTO yéntemi ile 6rnek secimi yapilmis olup segilen 6rnekler iizerinde klasik
bootstrap yontemi uygulanmistir. Simiilasyon ¢alismasi boliimiinde simetrik ve simetrik
olmayan farkli dagilimlar altinda farkli kiime ¢ap1 ve dongii sayilarina bagl olarak her bir

yontem degerlendirilecektir.

Bu ¢aligmada, onceki boliimde aciklanan bootstrap yiizdeliklerine dayali giiven araligi
yontemi kullanilmistir. Bu yontem, uygulamada daha az matematiksel islem gerektirmesi,
standart hatanin bootstrap tahmininin elde edilmesine gerek duymamasi sebebiyle tercih
edilmistir. Boliim 2.5.1-2.5.3’te ac¢iklanan bootstrap 6rnek se¢im yontemlerinin yani sira
asimptotik yontem, SKOboot ve BTOboot yontemlerine dayali olarak olusturulan bootstrap

ornekleri i¢in giiven aralig1 olusturmak amaciyla asagida verilen algoritma kullanilacaktir.

Tek grup y1gin ortalamasina iligkin giiven araliginin elde edilmesinde kullanilan algoritma

asagida verildigi gibidir.

Adim 1. Yukarida verilen her bir bootstrap 6rnek se¢im metoduna dayali olarak olusturulan

bootstrap sirali kiime orneklerinin her birinden Y_.> (b=1,2,...,B) elde edilir. Burada

SKO

m

Yoo = ZZ o; ile elde edilir.

i=1l j=1
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< YSKO(Z) S..s YSKO(B)

Adim 2. Elde edilen B tane Y.?

SKO

degeri kiiciikten biiyiige dogru Y,

KOy

seklinde siralanir.

Adim 3. Siralanmis degerlerden B(« /2). deger (1— «) ik giiven araliginin alt sinirini (alt),

Bl—a/2).deger (1- ) lik giiven araliginin iist sinirini (iist) olusturur.

Adimm 4. Her bir tekrarda elde edilen giliven araligmmin alt ve iist sinirlarinin yigin

parametresini kapsamasi olasiligi (KO)

t

2.9

} ve KO:% (t=1,2,...,T)

t

|1 alt s u<ust,
|0, dh

ile elde edilir. Burada u y1gin ortalamasini, T, Monte Carlo simiilasyonu tekrar sayisini

gostermektedir.

Giiven aralig1 ortalama genisligi (OG) ise

T

2. d

d, =|uist, —alt| ve OG = S (F12,.T)

ile elde edilir.



N

w9t

wrdds yourQ derysjooq 91 jojow “| urdl 1gowr0 dwny rers dnig 393 1pded aw 'z |1I7RS

1. Metot
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L Yo Yoy satrdan P T irimler bootstrap |yt vty
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N

514
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2. Metot

9¢

VoYY Sirali kiime Siralanan d1r?1llj or
@ o2 r orneginden m birimlerden i. . lilez telirar s .
vy y birim yerine Y(1)2 < Y(2)3 <.< Y(3)3 siradaki birimler Y(1)1 = Y(4)1 edilerek Y(1)1 Y(1)2'"Y(1)r
@1 ‘@2 @r koyarak secilir. alinir. Elde VAY, b VAN AN
: : ; Secilen birimler edilen birimler (2)1_. (2)3 O(ﬁStlrlap @1 @2 @)
' ' ' kiigiikten biiyiige bootstrap sirali ; Sira :
Y Y Y 1 : Kiime Srnedini _— kiime P *
mi "mz2 m)r siralanir. Bu ume orneginin | Y =Y . .. Y Y Y
islem m kez ' 1. 6rnegini (mp— @) ornegl (mit 2
tekrar edilir. olusturur. olusturulur
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3. Metot
Siralanan
‘ Her bir i Yor <Yws = Yor | birimlerden i
it biri siradaki o . .
on Y(2)2"'Y(2)r )satlrdan bir birim Y(2)2 SY(2)3 <. SY(Z)Z birimler alinir. Y(l)l = Y(1)2 Bu adimlar r kez Y(l)l Y(1)2"' W

tekrar edilerek oy *

secilir. Sec¢ilen m .
bootstrap sirall e @z

birim kiigiikten

Elde edilen | You =Yy

bliylige siralanir birimler : kiime 6rnegi
Bu islem m kez bf)OtStfap Svl.m.h Y o=Y olusturulur. AN AN
y y krar edili kiime 6rneginin | "(m1 ~ "(m)r (m1 (m)2** (m)r
Yz Yoo ) tekrar edilir. Y(m)1 SY(m)z < SY(m)r 1. 6rnegini
olusturur.

L2



28



29

3. TEK GRUP YIGIN ORTALAMASININ TESTi ICIN ONERILEN
YONTEM

Onceki béliimde giiven aralig kavrami ve bootstrap giiven araligi kavrami verilerek Hui
(2005) tarafindan tek grup y1gin ortalamasi giiven araligi ¢alismasi i¢in 6nerilen bootstrap
ornek secim metotlari tanitilmistir. Bu béliimde ise bootstrap hipotez testi kavrami ve SKO

altinda gelistirilen bootstrap hipotez testi algoritmasi verilecektir.
3.1. Tek Grup Yigm Ortalamasina iliskin Bootstrap Hipotez Testi

4,5 y1gin ortalamasini gostermek tizere, yi1gin ortalamasi i¢in ele alinan hipotez

HO:/uyZIUO

3.1)
Hytpy > 1

olarak tanimlansin. z, parametresine iligkin tahmin Y vestandart hata S, olmak iizere Es.

3.1’°deki hipotezi test etmek i¢in kullanilacak test istatistigi

(3.2)

olarak tanimlanir. t asimptotik olarak N(0,1) dagilimina sahiptir. Hipotez testinde, 6rnek
capinin kiiciik oldugu durumlarda bootstrap teknigi, yokluk hipotezinin sinanmasina iliskin
daha dogru kararlar almamiz1 saglar. Bootstrap teknigi ile hipotez testi algoritmasi agagida

verildigi gibidir (Efron ve Tibshirani, 1993;220).

F dagilim fonksiyonuna sahip bir yigindan n ¢apli rassal 6rnek Y =Y,,Y,,...,Y, olsun.

Adim 1. Y =Y,,Y,,...,Y, rassal ornegine iliskin test istatistigi

(3.3)
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ile elde edilir. Burada

/| : S 2 _ = ERVAY:
Y = i:lY"SV:ﬁ’S _n—1§(Y‘ Y) (3.4)

= I

olarak tanimlanir.

*

n 1

Adim 2. Y =Y,,Y,,...,Y, orneginden her biri n ¢apli B bootstrap érnegi,Y" =VY,",Y;,...,Y

rastgele yerine koyarak secilir ve her bir bootstrap 6rnegine iligkin test istatistigi

(3.5)

ile elde edilir. Burada Y ™; her bir b. bootstrap 6rneginden elde edilen ortalama istatistigini,

Y Y= Y.,Y,,...,Y, orneginden elde edilen u, parametresine iligkin tahmini ve sé;; standart

hatanin  bootstrap tahminini gostermektedir. sé;ve Y asagida  verildigi  gibi

tanimlanmaktadir.

12 B n
¥ 2"
b=1

(7 - 5())’ )
b=1 ,s() = veY™ = lT (b=1,2,..,B). (3.6)

B-1 B

&, =

#(t >t

Adm 3. p—deg“eri:T) ile elde edilir.

Adim 4. Elde edilen p-degerleri ile nominal & degeri karsilastirilarak p-degeri<a ise H,

hipotezi reddedilir.
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3.2. SKO Altinda Tek Grup Yigin Ortalamasina lliskin Bootstrap Hipotez Testi

Bu béliimde, bir 6nceki boliimde tanitilan bilinen bootstrap hipotez testi algoritmasindan
yararlanarak, SKO altinda tek grup y1gin ortalamasina iliskin bootstrap hipotez testi i¢in yeni

bir algoritma gelistirilmistir.

F dagilim fonksiyonuna sahip bir yigindan n c¢aphh swrali kiime Ornegi

YSKO :Y(l)]_'Y(l)Z""lY(m)r OISUn.

HO:/uy:/uo

3.7)
Hl : /uy > /uo

hipotezi test edilmek istensin. H, hipotezinin dogrulugu altinda hipotez testi algoritmasi

asagidaki gibi olacaktir.

Adim 1. YSKO =Y(1)1,Y(1)2,---,Y(m)r rassal sirali kiime 6rnegine iligkin test istatistigi

Y. . —
tyo = 220 (3.8)
ar(Yee)

seklindedir. Burada;

Voo = L3V, ve Var(fyg) = 220
SKO mr e i)j SKO mr

(3.9)

olarak tanimlanir. Burada MacEachern ve digerleri (2002) tarafindan Onerilen 6'32K0

kullanilacaktir. Bu tahmin edici asagida verildigi gibidir.

A 1
O-SZKO = W{(m _1) Kodeneme + (mr —m +1) Kohata} (310)
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Burada;
1 &< 2 1 O 2
Oeneme = —— — ;JZ—];( i SKO) _m;;(Y(i)j —Y(i)-) ' (3.11)
mor 2
= A2

K hata m(r l);;( ) (3 )
olarak tanimlanir. Ayrica
_ ZY(I)J
Yo = IZlm (3.13)
ile ifade edilir.

Adim 2. Y Y( )1,Y(1)2, . Y(m)r sirali kiilme 6rneginden her biri n ¢apli B bootstrap 6rnegi,

YS*K(") ZY(l)l,Y(l) ) ---,Y(tn) , rastgele yerine koyarak secilir ve her bir bootstrap drnegine iliskin
test istatistigi;
e Yoo =Y

t = SKO SKO 314
o =22 (314)

ile elde edilir. Burada; Y.

«» » Nerbirb. bootstrap sirali kiime 6rneginden elde edilen ortalama

istatistigini gdstermektedir. Ayrica,

— 1 &G -

Yoo = W;;Yi” (3.15)
_ 1 m r

Yoo = _ZZY@)] (3.16)
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B _, 2 B _, noo,
Z(YSKbO ~Ssko ())2 ZYSKbO - ZYi(gKO)
A b= = * i= —
sé, =| 22 51 , Sep () =2 lB ve Yoo le, (b=1,2,...B) (3.17)
olarak tanimlanir.
. H#H(E >t) N
Adim 3. p—degeri= ile elde edilir.

Adim 4. Elde edilen p-degerleri ile nominal & degeri karsilastirilarak p-degeri<a ise H,

hipotezi reddedilir.

H, hipotezinde belirtilen ,, =z, durumunda L tip hata oranlar elde edilir. sz, > s

durumunda ise testin gii¢ degerleri elde edilir.

SKO altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez testi ¢alismasi i¢in Boliim 2.5.1-
2.5.3’te verilen bootstrap drnek se¢im yontemlerinin yam sira SKOboot ve BTOboot
yontemlerine dayal1 olarak drnek se¢im islemi gerceklestirilir. SKOboot yénteminde verilen
kiime cap1 ve dongii sayisina bagli olarak kullanilan dagilimdan bir sirali kiime 6rnegi
iretilir. Daha sonra bu 6rnekten rastgele yerine koyarak ornek segilerek klasik bootstrap
yontemi uygulanir. BTOboot ydnteminde ise verilen kiime ¢ap1 ve dongii sayisina baglh
olarak kullamlan dagilimdan BTO ile 6rnek segcilir. Segilen bu drnekten rastgele yerine
koyarak ornekler segilerek klasik bootstrap yontemi uygulanir. Bu yontemler aracilig: ile
elde edilen bootstrap drneklerine yukarida verilen hipotez testi adimlart uygulanir. Boliim
6.1.2.°de her bir yontem farkli dagilim, farkli kiime capt ve dongii sayilarinda

degerlendirilecektir.
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4. IKI GRUP YIGIN ORTALAMASI FARKININ TESTI ICIN
ONERILEN YONTEM

Bu boliimde, 6nceki boliimlerde tek grup yigin ortalamasi farki i¢in verilen 6rnek se¢im
metotlar1 ve hipotez testi algoritmasi, iki grup y18in ortalamasi farkina iligkin hipotez testi
icin gelistirilmistir. Oncelikle Hui (2005) tarafindan &nerilen SKO altinda bootstrap 6rnek
secim metotlari, iki grup y1gin ortalamasina iliskin hipotez testi i¢in uyarlanmis, ardindan

hipotez testi algoritmasi verilmistir. Burada 1. ve 2. grup i¢in kiime caplar1 sirasiyla

m =m,=m olmak iizere; Yj);; (i=12,..m ve j=12,.,1) ve Zy;; (i=12,...m ve

1=12,..r,), SKO ornekleri olmak iizere, oncelikle Y(i) j ve Z(i) i siral1 kiime ornekleri

asagidaki gibi birlestirilir (Efron ve Tibshirani, 1993: 221).

Y(1)1 @r, Tll T12"' Tlr1 Tl(r1+1) Tl(r1+2)"' Tl(r1+r2)

Yoo Yoo Loy £

2 T@Or =01 =@m2

z

T=[V:Z]= .Y(Z)l Y(.z)z--- Y.(z)r1 Z(Z.)l Z(z.)z--- ?(2)r2 TZl Ty T2r1 T2(r1+1).T2(r1+2)"'T2(r1+r2) 4.1)

Y Y Y(m)rlz(m)l Z(m)2"'Z(m)r2_ _Tml Tm2"'Tmr1 Tm(r1+l)Tm(r1+2)"'Tm(r1+r2)_

L (m1 “(m)2°*
Es. 4.1°de verilen T matrisine bagli olarak 6nerilen metotlar asagidaki gibi olacaktir.

4.1. SKO’de iki Grup Y1gin Ortalamasi Farki icin Bootstrap Ornek Secim Metotlari

4.1.1. 1. Metot

* *

1. Y(i)l,Y(i)z---Y(T)rl ve Z:i)l, Z;)Z peeny Z;)r2 bootstrap siral1 kiime 6rneklerini olusturmak i¢in Es.

4.1°de verilen T matrisinin i. satirindan (i=1,2,...,m) r, ve r, birim, olasilikla rastgele

1 th

yerine koyarak segilir.

2. Y(T) j ve Z(*i)j bootstrap sirali kiime 6rnekleri i¢in Adim 1, 1=1,2,...,m i¢in m kez tekrar

edilir. Ornek se¢im islemi Sekil 4.1°de verilmistir.
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4.1.2. 2. Metot

1. Es. 4.1°de verilen T matrisinin i¢inde yer alan birimlere olasilig1 atanir ve 1.

N
m(r, +1,)

grup i¢in rastgele yerine koyarak m birim secilir. Bu birimler x , x,,..., X

ii.d.
~ F olmak tizere,

m

kiigiikten biiyiige siralanir. Xg) <X <. <X olmak iizere Y(:)l =X; elde edilir. Ardindan

id.
2. grup icin rastgele yerine koyarak m birim daha segilir. s,s,,...,s, ~ G olmak {lizere

kiigiikten bilyiige siralanir. Sy < Sy <...< Sy olmak tizere Z;)l =S, elde edilir.
2. Adim 1, her grup igin m kez tekrar edilir.

3. Adim 1 ve Adim 2, Y(T) j ve Z(*i)j elde etmek igin 1, ve r, kez tekrar edilir. Ornek segim

islemi Sekil 4.2°de verilmistir.

4.1.3. 3. Metot

1. Es.4.1°de verilen T matrisinin i. satirindaki (i=1,2,...,m) her bir birime olasilig1

1 th
atanir ve X, Xy,..., X, ve S,S,,...,S, olusturmak i¢in rastgele yerine koyarak birer birim

segilir. Segilen X:,X;,...,X:1 ve S; ,S;,---,S; ornekleri kiiciikten biiylie siralanir ve

* *

Xy S Xz S S Xy dgin Y =Xy, Sy S Sy S S Sy igin Ly =S olusturulur.
2. Adim 1, Y(I)l’Y(;)l""’Y(tn)l ve Za_)1|ZZ2)1;---1ZZm)1 elde etmek 1@11’1 i=12..m kez tekrar

edilir.

*

3. Adim 1-2, {Y(:) J-}Ve {Z(i) J-}elde etmek igin I, ve r, kez tekrar edilir. Ornek se¢im islemi

Sekil 4.3°de verilmistir.
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1. grup 2. grup
i T Tlrl Tl(r1+1) T1(r1+@
T :Y(I)l v Ty =Y T, =2 v Tp= Z,

On

= T T T - Her bir i. satirdan

1 101 r,2_ Vv R VA i o

@ﬁ 2("1+1) Z(E@ grup e ]: . T23 _Y(2)1 T2(r1+r2) _Y(Z)r1 T21 - Z(Z)l T22 = Z(Z)r2
grup igin r, birim

yerine  koyarak

: secilir.
T .01 T T T . . . .
1 'm2 1 2)" _ _ _ _
@1 e s Tm(r1+2) _Y(m)l' Tm(rl+r2) _Y(m)"l Tm(r1+2) - Z(m)l Tm(r1+r2) - Z(m)rz
1. grup 2. grup

Segilen birimler iki Y(1)1 Y(l)z---Y(l)r1 Z(1)1 Z(1)2---Z(1)r2

grup i¢in bootstrap YooYy 7t 7 *

sirali kiime 6rnegini (L (2 (2 (2L @272,

olusturur. : :

Y(m)1 Y(m)Z"'Y(m)ﬁ Z(m)l Z(m)Z"'Z(m)fz

LE
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2. metot

T

12 M

T

1(n+1)

Tl(l’1+2) e

!TZl T,.. T

2r, T2(r1+1) T2(r1+2)"'T2(r1+r2)

/

Birlestirilen siralt
kiime 6rneklerinden
her grup i¢in ayri
ayr1 m birim yerine
koyarak secilir. Her T21 < @ S
grup icin segilen m
birim kiigiikten
biiyiige siralanir. Bu
islem m kez tekrar

1. grup

ST

m(n+ry)

Tml m2° Tmr+1T rim(n+n) edilir. Tmlnglg“'S@ TmlsTmls"'£®
Her grupta i. satirda 1. grup 2. grup 1. grup 2. grup
siralanan birimlerden " " Bu adlmlgr * * * " " "

i. siradaki birimler Y(1)1 =T, Z(1)1 =T, | 1. grupigin Y(1)1 Y(1)2--- oy Z(1)1 Z(1)2 --Z(1)r2
alinir. Elde edilen YT YA | I, 2.grup R AR A 7t 7
birimler 1.ve 2. grup | ®* % @ i, kez | @ @2k A m@2r,

icin bootstrap sirali tekrar
kﬁme 6meglnln 1' * * edilir * * * * * *
ornegini olusturur | Y =Tog | Zgmyr, = Tg Yimn YmerYms | Zomn ZampzZam

8¢



3. metot

Birlestirilen sirali 1. grup

@1 !12,,,T1 Tl . T1 e |y kiime orneklerinin
i ) s i. satirindan, her @STH <L ST @Tﬂ S STy

grup i¢in m birim
Ty Tzn Tz(r1+1) Tz(r1+2)---T s yerine koyarak T21 S@...STB
secilir. Her grup

i¢in se¢ilen m birim
kiigiikten biiyiige

siralanir. Bu islem

T "'Tmn Tm(r1+1)Tm(r1+2)"'T 3 m kez tekrar edilir. Tml STml S S@
Her grupta i. satirda 1. grup 2.9rUp | By adimlar 1. grup
siralanan birimlerden Y(1)1 =T, Z(l)l =T, | l.grupigin wr YooY

i. siradaki birimler

« * r,2.gru N « .
alinir. Elde edilen You=Tn | Zop=Ta | .© Jrp Yor You-Yo
birimler bootstrap . . i¢in 1, kez .

siral kiime 6rneginin o o tekrar L. X
1. kiimesini olusturur | Yo =Tow | Zimyr =T edilir. Yo Yomyz- Yy

wirdas yourg densiooq oyt 10301A ¢ UIdI 1FourQ oy 1jeas oy ipded S on b ¢y (S

6€
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4.2. Iki Grup Y1gin Ortalamasina iliskin Bootstrap Hipotez Testi

Bu béliimde, bir dnceki boliimde verilen bootstrap 6rnek se¢im metotlar1 kullanilarak SKO
altinda iki grup y18in ortalamasina iliskin bootstrap hipotez testi gelistirilecektir. Bunun i¢in

oncelikle bilinen bootstrap yontemi daha sonra SKO altinda gelistirilen yontem verilecektir.

Iki grup y1gin ortalamasi farki igin bootstrap hipotez testinin altinda yatan temel fikir; H,

hipotezinin dogrulugu altinda, test istatistigine uygun dagilimi bootstrap yontemi kullanarak

elde etmektir. F ve G dagilim fonksiyonuna sahip yiginlardan sirasiyla alinan n,, caplirassal

ornek Y =Y1,Y2,...,Yny ve n, ¢aplirassal 6rnek Z=27,,7,,...,Z, olsun.

H,: u, =
o-Hy = H, (4.2)
Hl::uy>:uz

hipotezi test edilmek istensin. Bootstrap hipotez testi algoritmasi agagidaki gibi olacaktir.

Adm 1Y =VY,,Y,,.Y, Ve Z=Z,,Z,,..., Z, rassal 6rneklerinden yararlanarak kullamlacak

test istatistigi

T (4.3)
SV—Z
elde edilir. Burada Y =) Y,, ve Z = 22“) olarak ifade edilir ve
i=1 j=1
y —\2 n, =\
QU+ 2@-27
S¢,=— L —+= (4.4)
(n,+n,—2) n, n,

olarak tanimlanir (Efron ve Tibshirani, 1993).
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Adim 2. Y =Y,,Y,,.Y, Omegi ve Z=27,,7Z,,..,Z, O6megi n +n, caph olacak sekilde

n,

* * *

birlestirilir. Birlestirilen bu drnekten, her biri n, ¢apl B bootstrap 6rnegi Y =YY, ,---,Yny

ve birlestirilen ornekten her biri n, ¢apli B bootstrap ornegi 7" = Z; ,Z;,---,Z;Z rastgele
yerine koyarak segilir ve her bir bootstrap drnegine iliskin test istatistigi

A
t = Y -2 (4.5)

A

sé,

ile elde edilir. Burada Y™ ve Z™, her bir grup i¢in b. Bootstrap érneginden elde edilen

ortalama istatistigini gostermektedir. Ayrica,

> (7 =Z")=s()’ 2

58 4.6
. 1 (4.6)
ve

B _. . no no_ .

Z(Y b_Z b) zYib Zzib
s() :blej*b :ile ve 7 — i:1n , (b=1,2,...,B) (4.7)

olarak tanimlanir.

#1t >t)

Adim 3. p—degeri = ile elde edilir.

Adim 4. Elde edilen p-degerleri ile nominal « degeri karsilastirilarak p-degeri<a ise H,

hipotezi reddedilir.
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4.3. SKO Altinda iki Grup Yigin Ortalamasina fliskin Bootstrap Hipotez Testi

Bu boliimde SKO altinda iki grup yigin ortalamasma iliskin bootstrap hipotez testi igin

gelistirilen yontem tamtilacaktir. F ve G dagilim fonksiyonuna sahip yiginlardan n, capli

rassal swali kiime o6rnegi Y =Y,,Y,,..Y, ve n, capli rassal swali kiime GOrnegi

2=2,2,,..,Z, olsun.

HO:/uy:/uz

(4.8)
Hl : :uy > /uz

hipotezi test edilmek istensin. H, hipotezinin dogrulugu altinda hipotez testi algoritmasi

asagidaki gibi olacaktir.

Adm 1. Y =Y,,Y,,.Y, Ve Z=2,,Z,,...,Z, rassal orneklerinden kullamlacak test istatistigi

n,

Y -7
tyo = SEO SI_<O (4.9)
\/V (YSKO B ZSKO)

olarak tanimlanir. Burada;

) )
~ — — O, - O -
Y (SKO) Z(SKO)
Var (Y —Zsko) = + (4.10)
mr mr,

ile ifade edilir.
o (sko)y Ve 65(3@) varyans tahmin edicileri daha 6nce tek grup igin verilen MacEachern ve

digerleri (2002) tarafindan onerilen varyans tahmin edicileri kullanilarak elde edilecektir.

Buna gore;

. 1
O-\E(SKO) = W{(m _1) KodenemeY + (mrl —Mm +1) Kohatav} (411)
1



1 &
KO dereme, — . 4 ;g(Y(I)J

m

ZDZW

m(r i=1l j=1

hatay =

Z(SKO)

& 0y = ——A(M-1KO
mr,

1 o
KO deneme, — A ZZ(Z(')J

193 j=1

m
Kohataz = m(r _1) Z (

i=l j=1

seklinde tanimlanir. Burada

Zzun

i=1

m

N

(Ol

ile tanimlanir.

Adm 2. Y =Y1,Y2,...Yny siral1 kiime Ornegi ve Z=2,,7,,...,

deneme,

SK("))

1

m

ZZ( i

|1rl

+(mr, —-m+1) KOhataz}

SKO)

1

m

ZZ(Z(I)J

13 j=1

(I)

Z z

2
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(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

siralt kiime Ornegi n, +n,

capli olacak sekilde birlestirilir. Birlestirilen bu rnekten, her biri n  ¢apli B bootstrap

Omegl Y* :Y1*1Y2*1

yerine koyarak segilir ve her bir bootstrap drnegine iliskin test istatistigi

v Yo —Zg

SKO — < sKO
SKO — A
S€g

"’Ynz ve her biri n, ¢apli B bootstrap érnegi 2" =Z;,Z,,...,

Z’ rastgele

(4.17)
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ile elde edilir. Burada Y, ve ZZ., her bir grup i¢in b. Bootstrap sirali kiime 6rneginden

elde edilen ortalama istatistigini gostermektedir. Ayrica,

B
Z (YSKbO SEO) - S('))2 Z (YSKbO szo . ZYl(gKO)
A b |
s, = .= , s()=22 5 s Yoo = B

n

Z Zl(SKO)

ve ZSEO—”T (b=1,2,...,B) (4.18)
ile elde edilir.
Adim 3. p—degeri=¥i|e elde edilir.

Adim 4. Elde edilen p-degerleri ile nominal « degeri karsilastirilarak p-degeri<a ise H,

hipotezi reddedilir.



45

5. IKIDEN FAZLA GRUP ORTALAMASINA iLiSKIN HiPOTEZ
TESTI ICIN ONERILEN YONTEM

Onceki boliimlerde tek grup yi18m ortalamasi ve iki grup yi1gin ortalamalar1 farkina iliskin
hipotez testi i¢cin 6rnek se¢im metotlar1 ve hipotez testi adimlar agiklanmisti. Bu boliimde a
grup igin gelistirilen 6rnek se¢cim metotlar1 ve test islemi verilmistir.

Varyans analizi (Analysis of Variance-ANOVA), ii¢ ya da daha fazla grup ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini test etmek ic¢in kullanilan bir yontemdir.
Etkisi aragtirilmak istenen yalniz “’bir’’ tane faktor oldugu durumda kullanilir.

Bir yonlit ANOVA i¢in matematiksel model

Yo =4 +&4,k=12,..,a;1=1,2,..,n,. (5.1)

ile ifade edilir. Burada,

Y, , k. denemedeki I. gbzlem degerini
4, , k. denemenin ortalamasini ve

&, » rastgele hata terimini gosterir.
Bir yonliit ANOVA modeli i¢in veri yapist asagida verildigi gibidir.

Cizelge 5.1. Bir yonliit ANOVA modeli i¢in veri yapisi

Denemeler
1 2 a
Yll Y21 Yal
Y12 Y22 Ya2
erh Y2nz .. Yank

Varyans analizinde grup ortalamalarinin karsilastirilmasi, deneyin sonunda bagimli

degiskende meydana gelen degisikligin ne kadarinin faktérden ne kadarinin hatadan
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kaynaklandiginin belirlenmesi, bir bagka deyisle toplam varyansin bilesenlerine ayrilmasi

yardimiyla yapilir (Senoglu ve Acitas,2011: 9).

Uygulamada, bagimli degiskendeki 6l¢limiin maliyet, zaman ya da emek bakimindan zor
oldugu durumlarla karsilasilabilir. Bu durumda SKO yéntemi kullanilarak, daha az sayida
maliyetli hassas dl¢iim yapilabilir. Ornegin, bir ¢iftlikte farkli tiirdeki ineklerin siit verim
miktarlar1 arastirilmak istensin. Bunun ig¢in rastgele secilen ineklerin siit verimlerinin
olciilmesi gerekir. Ancak SKO ile &rnege secilen inekler agirliklarina gére siralanarak
siralama sonucunda 6rnege se¢ilen ineklerin siit verimleri tespit edilebilir. Bu ve buna benzer

problemi ¢dzmek i¢in SKO kullanilarak tek yonlii ANOVA modelinden yararlanilabilir.

SKO i¢in ANOVA modeli
Yk(i)j :/uk +gk(|)j ' k :1,2,...,a; | :1,2,..., m, J :1,2,..., rk (52)
ile ifade edilir. Burada;

Yeij - k- denemede j. dongiideki i. birimi
Hy , k. denemenin ortalamasini

Eijs Yk(i) j 'ye karsilik gelen hata terimini

gostermektedir. Ayn1 zamanda, a; deneme sayisini, m; kiime ¢apini, I, ; K. denemedeki

dongii sayisini ifade eder.

Burada ilgilenilen hipotez

Hoiwg =1, =...= 1,

(5.3)
H,:3 u farklidir.

seklindedir.
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Es. 5.2°de verilen modele gore SKO ile érnek secim islemi k. deneme igin su sekilde
gerceklestirilir. Oncelikle k. denemeden rastgele m? birim BTO ile segilir ve rastgele m tane
kiimeye dagitilir. Daha sonra her bir kiime igerisindeki birimler bagimli degisken
bakimindan arastirmacinin deneyimine veya yardimci degiskene bagli olarak siralanir.
Siralanan birimlerden 1. kiimeden 1. siradaki birim, 2. kiimeden 2. siradaki birim ve bu
sekilde devam edilerek son olarak m. kiimeden m. siradaki birim alinir. Ornek secim islemi

sonunda siralama hatas1 yapilmadigi varsayimi altinda elde edilen birimler Cizelge 5.2’ deki
gibidir.

Cizelge 5.2. ANOVA modeli i¢in k. denemede SKO ile 6rnek se¢im islemi

k. denemeden

Kiime

sec¢ilen ornek

birimleri

Siralanan O0rnek
birimleri

Ornege alinan birimler

1 Yir Yz Yiam . Yepp  Yepgee Ypgm Yean *
Yior Yoo Yeam Yien Yegzze Yegzim Yv2 *
m Yiw Yinze+ Yiom Yk[m]l Yk[m]2"' Yk[m]m * * Yk(m)m

Bu islem k. deneme igin I, kez tekrarlanirsa elde edilen birimler Cizelge 5.3.’deki gibi

olacaktir.

Cizelge 5.3. ANOVA modelinde k. deneme igin r, dongii sonucunda elde edilen sirali kiime

ornegi
1. Dongii 2. Dongii 7. Dongli
Yk(l)l * * Yk(1)2 * T * Yk(l)rk * *
* Yk(2)1 * * Yk(2)2 * * Yk(2)rk *
o Yea | * * Yimp2 * * Vi

Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.3.’deki islemler her bir deneme igin tekrar edildiginde, a deneme

icin elde edilen sirali kiime 6rnekleri Cizelge 5.4.’teki gibi 6zetlenebilir.
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Cizelge 5.4. ANOVA modelinde a deneme i¢in elde edilen sirali kiime 6rnegi

Denemeler
1 2 a
1) Y1(1)2 1)y Y2(1)1 Y2(1)2 2, Ya(l)l Ya(1)2 Yatwyr,
Y1(2)1 12)2 12, | Tapn Yz(z)z Yoo, Ya(Z)l Ya(2)2 Yo,
Yiem  Yumz Vi, Yon Yomz Yo, Yaor Yame Yam,

Burada Yk(i) i+ k. denemedeki j. dongtideki i. birimi ve ayn1 zamanda Y degiskeni bakimindan

I. sira istatistigini de gosterir. Ayrica, n, ; K. denemedeki toplam gozlem sayisini gostermek

a
tizere N, =mr, ’ dir ve n= an dur.
k=1

k. denemedeki gézlemlerin toplami,

m T

Yoo =222 Ve (5.4)

i-1 j=1
k. denemedeki gozlemlerin ortalamast,

_ Y,
k(. = % (5.5)
k

<

Tiim gozlemlerin toplami,

Yo.= ZZZYk(i)j (5.6)

Tiim gozlemlerin ortalamasi,

<

Y. =

0 =2 (5.7)

n
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ile elde edilir.
Bu model bir 6rnek {izerinden incelenecek olursa; biiyiik bir ¢iftlikte A, B ve C tiirlinden

gelen O0zdes olan inek tilirlerinin siit verimine olan etkisinin arastirilmak istendigini

diisiinelim. A tiiriine ait inekler iginden rastgele 9 inek BTO ile secilsin ve rastgele 3’erli

gruba ayrilsin.
11 Y12 13
2 Yy 3
Yar Yy Vs

Burada siralamada hata yapilmadig1 ve agirligin siit verimiyle yiiksek korelasyonu oldugu

bilindiginden inekler agirlik bakimindan kiigiikten biiyiige siralansin.

Siralanmis birimler i¢inden 1. kiimeden 1. siradaki birim, 2. kiimeden 2. siradaki birim ve 3.
kiimeden 3. siradaki birim 6rnege alinir. Siralamada hata olmadig1 varsayimi altinda Yi(i) ,Y(i)

olarak ifade edilebilir. 1. dongii icin sirali kiime Ornegine alinin birimler asagida

gosterilmistir.

Ayni igslem r=3 i¢in 3 kez tekrar edilir. Burada Y(i) j» J. dongiideki i. sira istatistigini (i.

birimi) gosterecektir. Sonucta elde edilen 9 ¢apl 6rnek
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Y(1)1 Y(1)2 Y(1)3

Y(2)1 Y(2)2 Y(2)3
31 Y(3)2 Y(3)3

olacaktir. Boylece A tiiriine ait inekler i¢inden se¢im islemi gergeklesmistir. Ayni islem B
ve C tiiriinden inekler icin de m=3 ve r=3 i¢in tekrar edildiginde Cizelge 5.5.’teki 6rnek elde

edilir.

Cizelge 5.5. Inek tiirlerine gore SKO ile segilen 6rnekler

Inek Tiirleri
A B C
Y1(1)1 Y1(1)z Y1(1)3 Y2(1)1 YZ(l)Z Yz(1)3 Y3(1)1 Y3(1)2 Y3(1)3
Y1(2)1 Y1(2)2 Y1(2)3 Yz(2)1 Yz(z)z Yz(z)s Y3(2)1 Ya(z)z Y3(z)3
Y1(3)1 Y1(3)2 Y1(3)3 Y2(3)1 Y2(3)2 Y2(3)3 Y3(3)1 Y3(3)z Y3(3)3

Burada Yk(i)j; k. denemedeki j. dongiideki i. birimi gostermektedir (k=1,2,3; i=1,2,3;
j=1,2,3).

Ayrica gergek hayatta uygulama bakimindan tek yonlii varyans analizinin kullanilabilecegi
baska Ornekler de verilebilir. Ornegin Muttlak (1996) calismasinda 3 farkli yerlesim
tiirlinden gelen 6grencilerin agirliklarini kullanarak yerlesim yerinin viicut agirligi tizerinde
etkisi olup olmadigini calismistir. Bu calismada kirsal kesimden, sehirden ve kdyden gelen
ogrenciler arasindan once SKO’ye gore daha sonra BTO’ye gore &rnek segim islemi
yapilmis ve her bir deneme i¢in deneme etkilerinin ve varyanslarinin tahminleri elde

edilmistir.

Bunun disinda 6rnegin baliklarin yaslariin tespit edilmek istendigi biyolojik bir ¢alismada
ilgilenilen degisken balik yas1 olmak iizere baligin yasini tespit etmek icin baligin otolit
kemiginin ¢ikartilarak laboratuvar ortaminda maliyetli tekniklerle incelenmesi
gerekmektedir. Bu islem ayn1 zamanda baligin 6lmesine sebep olmaktadir. Baligin yasinin
baligin boyu ve agirligi ile yiiksek derecede iligkili oldugu bilinmektedir. Eger farkl: tiirdeki
baliklarin bulundugu bir gélde baliklarin yaslar1 bakimindan tiirler arasinda farklilik olup

olmadig1 incelenmek istenirse bu durumda BTO yerine SKO kullanilarak baligin boyu veya
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agirlir bilgisi ile siralama yapilip BTO’den daha fazla bilgi veren bir rnek segilebilir.
Bunun i¢in golde bulunan baliklardan rastgele baliklar secilip tiirlerine gore ayrilip, ayni
tirdeki baliklar rastgele kiimelere atanip bu kiimelerdeki baliklar boylarina (veya
agirliklarina) gore siralanabilir. Siralanan baliklardan 6rnege segilen baliklarin otolit kemigi
cikartilarak yagslar tespit edilebilir. Boylece baliklarin boy ya da agirlik bilgisi kullanilarak
BTO’ye gore daha az sayida balik laboratuvar ortaminda incelenerek ayni duyarlilikta

tahminler elde edilebilir.

SKO’de ANOVA c¢alismasi igin 6ncelikle Hui (2005) tarafindan 6nerilen bootstrap drnek

secim metotlar1 a grup icin tanitilacak daha sonra simiilasyon ¢alismasina yer verilecektir.
5.1. SKO’de ikiden Fazla Deneme i¢in Bootstrap Ornek Secim Metodu

Birden fazla deneme i¢in hipotez testi ¢aligmasinda Bootstrap yontemi kullanilirken her bir
grup i¢in yigindan segilen drnekler birlestirilir, bu birlestirilen 6rnek igerisinden rastgele
yerine koyarak B 6rnek seg¢ilir. Bu segilen B 6rnek bootstrap 6rnekleri olmak iizere bu
orneklerin dagilimi bootstrap dagilimini olusturur. (Manly, 2007:113). Bu ornekleme
dagilimindan ilgili test istatistigi hesaplanarak Bootstrap yontemi uygulanmadan elde edilen
test istatistigi ile karsilastirilir (Efron ve Tibshirani, 1993:220, Good, 2005:43). Bootstrap’in
hipotez testleri i¢in uygulanan bu genel adimlari SKO altinda elde edilen 6rnek igin adapte

edildiginde asagida detayl olarak agiklanan metotlar olusur.

Yio;; k- denemedeki j. dongiideki i. birim olmak iizere ve T =[Yy;;;Yo0; Yl

(i=1,2,...m; j=1,2,..1%, ; k=1,2,...,a) T, birlestirilmis sirali kiime Grneklerini gdéstermek

iizere asagidaki gibi ifade edilir.
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Y1(1)1Y1(1) 2 -Y1(1) n Y, (1)1Y2(1)2 Y, Wr, Feenes Ya(l)lYa(l)Z - 'Ya(l) I

T =Y, Y, Y = Y1(2)1Y1(2)2---Y1(2)r1; Y2(2)1Y2(2)2---Y2(2)r2;----; Ya(z)lYa(Z)z---Ya(z)ra
= Lyjo Tagyjorr Tayjd = . . . . . . . .

Yl(m)lYl(m)Z"'Yl(m)r1 ;Yz(m)lYZ(m)Z"'YZ(m)rz ey Ya(m)lYa(m)Z"'Ya(m)ra (58)
Tll T12"' Tlr1 Tl(r1+l) Tl(r1+2) e T

1(r+r+..41y)

_ T21 T22" T2r1 T2(r1+1) T2(r1+2) T

2(n 41 +..41,)

Tml

Tooee T T,

m2° Tmr  m(r+1) Tm(r1+2)"' Tm(r1+r2+...+ra)
Buna bagli olarak gelistirilen bootstrap 6rnek se¢cim metotlart agsagidaki gibi olacaktir.
5.1.1. 1. Metot

1. Es. 5.8’de verilen T matrisinin i. satirindan 1. deneme iginr,, 2. deneme igin r, ve bu

sekilde devam edilerek a. deneme i¢in r, birim yerine koyarak segilir.

2. Adim 1, i=1,2,...,.m olmak iizere tiim satirlara uygulanir ve lei) j1Y2*(i) J-,...,Ya*(i) ; bootstrap

siral1 kiime &rnegi olusturulur. Ornek secim islemi Sekil 5.1.”de verilmistir.
5.1.2. 2. Metot

1. Es. 5.8’de verilen T matrisinden rastgele m birim segilir. Segilen birimler kiigiikten biiyiige

siralanir ve siralanan birimlerden en kiigtik siradaki birim Y1?1)1 olarak alinir. Benzer sekilde
T matrisinden rastgele m birim segilerek, ornekler siralanir ve ikinci siradaki birim YlIZ)l
olarak alinir. Bu islem m. siradaki birim Yl:m)l elde edilinceye kadar devam eder. 1. deneme

i¢in bu ornek se¢im iglemi I, kez tekrar ettirilir.

2. Adim 1°deki islemler k. deneme i¢in r, (k=1,2,...,a) kez tekrar edilerek a deneme igin

* *

Y.

2i)j

Y

i ,Yk*(i)j (i1=1,2,...mve j=12,..,r, ,k=1,2,..,a) bootstrap siralt kiime 6rnegi elde

edilir. Ornek se¢im islemi Sekil 5.2.”de verilmistir.



1. Metot
Her bir i. 1. deneme a. deneme
T T T satirdan a
12 'ln U+l "Up+2) vt AR+t deneme * - - -
o T11 :Y1(1)1---T41 =Y1(1)r1 Tll = Ya(l)l"'Tll = Ya(l)ra
1¢in
@TZH T2(f1+1) T2(r1+2) @) sirastyla Ty :Y1(2)1---T24 :Yl(Z)rl Ty :Ya(Z)l"'T21 :Ya(z)ra
: : : : : SELPTIRTA :
: : : : : birim :
erine
T T T T . .T Y - - - -
m2*** Tmg o Tm(p+l) Tm(r+2) m(n+0+,3,) koyarak T, :Yl(m)l"'Tmrl :Yl(m)rl Tmrl :Ya(m)l"'Tml :Ya(m)ra
secilir

3 11exts densyooq 1pded U uoqdes o1 038\ T USPaWIBUBP € "1°S [0S

139UIQ QN

~

1. deneme

a.deneme

* * *

Y1(1)1 Y1(1)2 - -Y1(1) L

*

Ya(l)l Ya(1)2 " 'Ya(l) I

Secilen birimler a deneme igin
bootstrap sirali kiime 6rnegini

* * *

Y1(2)1 Y1(2)2---Y1(2)r1

* * *

Ya(2)1 Ya(2)2"'Ya(2)ra

olusturur.

*

Yl(m)l Y1(m)2"'Yl(m)r1

* *

* *

Yo .Y Y

a(m)l “a(m)2***Ta(m)r,

€9
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2. Metot
1. deneme a. deneme
Birlestirilen
Tll T Tlr1 Tl(r1+1) Tl(r1+2) (R N+ 41,) sirali kiime
Orneklerinden

her deneme igin
m birim yerine

121 T22"'T2r1

T2(r1+1) T2(r1+2) Tz(r1+r2+..}ra)

koyarak secilir.
Her deneme i¢in

secilen m birim

kiigiikten
biiyiige
Tml . Tmrl Tm(r1+1) m(n+2) Tm ity +.41,) siralanir. Bu Tml < T32 <... @ ‘e Tml < Tm2 <...
islem m kez
tekrar edilir.
Her . .
denemede i. Yl(i)1 Ya(i)1 1. deneme a. deneme
satirda
siralanan
birimlerden * * * * * * * *
i. siradaki Y1(1)1 =T, Ya(l)l =Tz | Buadimlar Y1(1)1 Y1(1)2"'Y1(1)r1 Ya(l)l Ya(1)2"'Ya(1)ra
birimler a deneme
alinir. Elde . . 1(;1n1 * * " * * *
edilen Yien = T on = Ta SRR 1 Nign Vi Yig Yaen YazYaoy,
birimler MGyl
1., 2.,....,a.. kez tekrar
deneme i¢in edilir.
bootstrap
siral1 kiime
Orneklerinin * * * * * * * *
1. kiimesini Yl(m)l =Tm(rl+2) (m)L —T43 Yl(m)l Y1(m)2"'Y1(m)r1 Ya(m)l Ya(m)2"'Ya(m)ra
olusturur.
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Es. 5.3.te verilen hipotezi test etmek icin SKO’de bootstrapa dayali a grup yign

ortalamasina iligkin hipotez testi algoritmas1 su sekilde olacaktir.

Adim 1. Verilen sirali kiime 6rneklerine dayali olarak F istatistigi elde edilir.

a

an (Y_k(.). _Y__(.).)2 /(a-1)
F = k=1

i (e = Yep)* 1 (n—2a)

Adim 2. Yukarida verilen 1. ve 2. Metoda dayali olarak olusturulan B bootstrap sirali kiime

orneklerinin her birinden F_ degeri

a

Ny (Yk?.). _Y_.(*_c).)2 /(a-1)
I:SKC') = < r R —
(Yk(i)j _Yk(.).) /(n-a)
kel il j=l
ile elde edilir.

ile elde edilir.

Adim 3. p—degeri = w

Adim 4. Elde edilen p-degerleri ile nominal a degeri karsilastirilarak p-degeri<a ise Es.

5.3 ortalamalarin esitligi hipotezi reddedilir.

Ikiden fazla grup ortalamasini karsilastirmak amaciyla yapilan simiiilasyon ¢alismasinda,
Boliim 5.1.1 ve 5.1.2°de verilen yontemlerin yani sira SKOboot ve BTOboot yontemleri de
kullanilmigtir. Simiilasyon ¢alismasi boliimiinde her bir yontem igin farkli kiime ¢ap1 ve

dongii sayilarina bagli olarak olusturulan sonuglar incelenecektir.
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6. SIMULASYON CALISMASI

Bu béliimde simiilasyon c¢alismasi sonuglarina yer verilecektir. Burada, Monte Carlo
simiilasyon c¢aligmasi ile tek grup yigin ortalamasi i¢in giiven araligi ve hipotez testi, iki
y1Zin ortalamasi farki ve a grup yigin ortalamasina iliskin hipotez testi icin L. tip hata ve
testin giicii degerleri elde edilmistir. Izleyen béliimlerde sirastyla bu hipotez testleri igin elde
edilen sonuglar ve yorumlar1 verilecektir. Simiilasyon c¢alismasi MATLAB R2007b
programinda gergeklestirilmis ve nominal L. tip hata diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Hui
(2005) tarafindan onerilen ii¢ farkli 6rnek se¢im metodunun yani sira karsilastirma yapmak
amactyla asimptotik yontem, SKOboot ve BTOboot metotlar kullanilmistir. SKOboot adi
verilen metotta drnekler SKO’ye gore segilmis ve klasik bootstrap yontemi kullanilmistir.

BTOboot’da ise drnekler BTO ile elde edilmis ve klasik bootstrap yontemi uygulanmistir.
6.1. Tek Grup Y1gin Ortalamasina iliskin Giiven Arahig

Tek grup yigin ortalamasina ait gliven araligi simiilasyon calismasinda, kiime c¢ap1
m=2,3,4,5,6 ve dongii sayis1 r=2,4,6,8,10 olarak alinmistir. Bootstrap tekrar sayis1 B=2000
olmak iizere, 2000 yapay oOrnek tiretilmistir. Kullanilan dagilimlar ve parametreleri Standart
Normal (0,1), Uniform (0,1), Gamma(0,1, 1), (0,5, 1), (4, 1) ,Ustel (1) ve Ters Gauss (1,
0,22), (1, 1,13), (1, 2,27), (1, 9,09) seklindedir. Cizelge 6.1-6.10, giiven araligi kapsama
olasiligr (KO) ve giiven aralig1 ortalama genisligini (OG) vermektedir.



Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,8560 | 1,4458 | 0,8370 1,3880 | 0,8380 | 1,3880 0,6670 | 0,8896 | 0,8850 | 2,4762 | 0,8005 1,5125
r=4 0,8880 | 1,0614 | 0,8920 1,0489 | 0,8950 | 1,0515 | 0,8070 | 0,8522 | 0,9400 | 1,4571 | 0,8805 | 1,1686
m=2| r=6 0,9230 | 0,8986 | 0,9170 | 0,8887 | 0,9160 | 0,8878 | 0,8650 | 0,7560 | 0,9565 | 1,0164 | 0,9115 | 1,1171
r=8 0,9300 | 0,7827 | 0,9280 | 0,7770 | 0,9250 | o,7777 | 0,8880 | 0,6767 | 0,9700 | 0,8608 | 0,9200 | 0,8887
r=10 | 0,9340 | 0,6986 | 0,9260 0,6923 | 0,9320 | 0,6919 0,8950 | 0,6056 | 0,9705 | 0,8171 | 0,9260 | 0,7506
r=2 0,8840 | 1,0306 | 0,9050 0,7937 | 0,9070 | 1,0877 0,6800 | 0,6450 | 0,9580 | 1,6144 | 0,8300 1,2682
r=4 0,9250 | 0,7691 | 0,9330 | 0,6470 | 0,9310 | 0,7940 | 0,8360 | 0,5917 | 0,9780 | 1,0452 | 0,9040 | 1,2281
m=3 | r=6 0,9280 | 0,6356 | 0,9330 0,5618 | 0,9340 | 0,6480 0,8570 | 0,5096 | 0,9810 | 0,8635 | 0,9255 1,0492
r=8 0,9390 | 0,5560 | 0,9440 0,5118 | 0,9450 | 0,5624 0,8700 | 0,4526 | 0,9840 | 0,7185 | 0,9325 | 0,8620
r=10 | 0,9480 | 0,5047 | 0,9450 0,5000 | 0,9470 | 0,5123 0,8790 | 0,4160 | 0,9885 | 0,6719 | 0,9355 | 0,6348
r=2 0,8880 | 0,7922 | 0,9190 0,8779 | 0,9160 | 0,8783 0,7000 | 0,4949 | 0,9885 | 1,4557 | 0,9000 | 0,9816
r=4 0,9220 | 0,5960 | 0,9430 | 0,6350 | 0,9390 | 0,6347 | 0,8320 | 0,4478 | 0,9920 | 1,0313 | 0,9175 | 0,8419
m=4 | r=6 0,9370 | 0,4952 | 0,9440 | 0,5133 | 0,9450 | 0,5119 | 0,8500 | 0,3825 | 0,9930 | 0,6588 | 0,9315 | 0,7819
r=8 0,9380 | 0,4383 | 0,9460 | 0,4498 | 0,9450 | 0,4501 | 0,8530 | 0,3442 | 0,9940 | 0,6020 | 0,9345 | 0,4770
r=10 | 0,9400 | 0,3947 | 0,9530 0,3989 | 0,9520 | 0,3992 0,8670 | 0,3113 | 0,9980 | 0,4618 | 0,9405 | 0,4555
r=2 0,8710 | 0,6402 | 0,9280 | 0,7275 | 0,9300 | 0,7278 | 0,7010 | 0,3943 | 0,9915 | 0,9179 | 0,9075 | 1,0115
r=4 0,9170 | 0,4896 | 0,9340 0,5167 | 0,9320 | 0,5168 0,7940 | 0,3546 | 0,9965 | 0,6167 | 0,9215 | 0,7489
m=5| r=6 0,9260 | 0,4084 | 0,9370 0,4247 | 0,9350 | 0,4252 0,8380 | 0,3064 | 0,9975 | 0,5902 | 0,9220 | 0,7064
r=8 0,9390 | 0,3589 | 0,9450 0,3679 | 0,9490 | 0,3682 0,8440 | 0,2732 | 0,9975 | 0,5880 | 0,9405 | 0,6200
r=10 | 0,9470 | 0,3242 | 0,9570 | 0,3312 | 0,9590 | 0,3315 | 0,8540 | 0,2485 | 0,9995 | 0,5849 | 0,9510 | 0,5981
r=2 0,8960 | 0,5506 | 0,9370 | 0,6308 | 0,9380 | 0,6315 | 0,7020 | 0,3402 | 0,9970 | 1,0722 | 0,9195 | 1,2429
r=4 0,9120 | 0,4136 | 0,9390 0,4432 | 0,9390 | 0,4436 0,7910 | 0,2949 | 0,9995 | 0,7178 | 0,9335 1,0035
m=6 | r=6 0,9360 | 0,3482 | 0,9480 0,3629 | 0,9450 | 0,3630 0,8330 | 0,2543 | 0,9995 | 0,6940 | 0,9395 | 0,7189
r=8 0,9360 | 0,3047 | 0,9480 0,3150 | 0,9460 | 0,3148 0,8330 | 0,2263 | 0,9995 | 0,5911 | 0,9455 | 0,5549
r=10 | 0,9440 | 0,2759 | 0,9480 0,2826 | 0,9500 | 0,2823 0,8340 | 0,2053 | 1,0000 | 0,4919 | 0,9525 | 0,4957
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,8440 | 0,4183 | 0,8340 | 0,4136 | 0,8340 | 0,4157 | 0,6320 | 0,2484 | 0,8735 | 1,2586 | 0,8080 | 0,6872
r=4 0,9130 | 0,3138 | 0,9160 | 0,3118 | 0,9180 | 0,3114 | 0,8410 | 0,2455 | 0,9410 | 0,8430 | 0,8955 | 0,6598
r=6 0,9170 | 0,2565 | 0,9230 | 0,2590 | 0,9250 | 0,2595 | 0,8630 | 0,2113 | 0,9580 | 0,5064 | 0,9095 | 0,6027
r=8 0,9180 | 0,2251 | 0,9300 | 0,2261 | 0,9260 | 0,2261 | 0,8700 | 0,1893 | 0,9705 | 0,5389 | 0,9225 | 0,4627
r=10 | 0,9270 | 0,2012 | 0,9310 | 0,2019 | 0,9360 | 0,2018 | 0,8710 | 0,1709 | 0,9710 | 0,3991 | 0,9310 | 0,3632
r=2 0,8810 | 0,2927 | 0,9000 | 0,3208 | 0,8990 | 0,3207 | 0,6460 | 0,1745 | 0,9660 | 1,0848 | 0,8610 | 0,9719
r=4 0,9050 | 0,2167 | 0,9260 | 0,2293 | 0,9270 | 0,2292 | 0,8000 | 0,1609 [ 0,9800 | 0,6739 | 0,9205 | 0,5622
r=6 0,9160 | 0,1884 | 0,9340 | 0,1872 | 0,9380 | 0,1872 | 0,8420 | 0,1396 | 0,9840 | 0,5719 | 0,9355 | 0,5448
r=8 0,9320 | 0,1814 | 0,9440 | 0,1624 | 0,9390 | 0,1616 | 0,8490 | 0,1236 | 0,9915 | 0,5146 | 0,9360 | 0,3949
r=10 | 0,9370 | 0,1428 | 0,9530 | 0,1445 | 0,9400 | 0,1446 | 0,8650 | 0,1122 | 0,9915 | 0,4158 | 0,9525 | 0,3777
r=2 0,9030 | 0,2252 | 0,9360 | 0,2569 | 0,9350 | 0,2565 | 0,6640 | 0,1328 | 0,9855 | 0,7899 | 0,9045 | 0,6054
r=4 0,9260 | 0,1684 | 0,9370 | 0,1787 | 0,9350 | 0,792 | 0,8110 | 0,1187 | 0,9935 | 0,5975 | 0,9255 | 0,4915
r=6 0,9320 | 0,1409 | 0,9430 | 0,1470 | 0,9420 | 0,1469 | 0,8100 | 0,1028 | 0,9945 | 0,4514 | 0,9360 | 0,4375
r=8 0,9350 | 0,1230 | 0,9440 | 0,1262 | 0,9420 | 0,1264 | 0,8330 | 0,0908 | 0,9955 | 0,3549 | 0,9415 | 0,3773
r=10 | 0,9370 | 0,1104 | 0,9490 | 0,1131 | 0,9510 ( 0,1130 | 0,8460 | 0,0821 | 0,9960 | 0,3540 | 0,9435 | 0,3572
r=2 0,9120 | 0,1840 | 0,9380 | 0,2113 | 0,9370 | 0,2118 | 0,6980 | 0,1062 | 0,9930 | 0,7171 | 0,9005 | 0,7078
r=4 0,9240 | 0,1366 | 0,9410 | 0,1472 | 0,9410 | 0,1473 | 0,7850 | 0,0928 | 0,9970 | 0,4925 | 0,9255 | 0,4917
r=6 0,9240 | 0,1143 | 0,9460 | 0,1197 | 0,9480 | 0,1199 | 0,7950 | 0,0797 | 0,9980 | 0,3905 | 0,9295 | 0,3857
r=8 0,9370 | 0,1003 | 0,9510 | 0,1035 | 0,9520 | 0,1035 | 0,8160 | 0,0705 | 0,9985 | 0,3299 | 0,9375 | 0,3693
r=10 | 0,9450 | 0,0905 | 0,9540 | 0,0923 | 0,9540 [ 0,0923 | 0,8190 | 0,0640 | 0,9990 | 0,3365 | 0,9425 | 0,3551
r=2 0,9180 | 0,1552 | 0,9440 | 0,1799 | 0,9400 | 0,1798 | 0,6440 | 0,0885 | 0,9980 | 0,6616 | 0,9035 | 0,6971
r=4 0,9220 | 0,1165 | 0,9450 | 0,1251 | 0,9460 | 0,1251 | 0,7760 | 0,0761 | 0,9980 | 0,4602 | 0,9320 | 0,4481
r=6 0,9260 | 0,0964 | 0,9500 | 0,1014 | 0,9520 | 0,1014 | 0,7840 | 0,0646 | 0,9995 | 0,3943 | 0,9360 | 0,3966
r=8 0,9400 | 0,0840 | 0,9520 | 0,0874 | 0,9540 | 0,0874 | 0,7890 | 0,0573 | 0,9995 | 0,3102 | 0,9410 | 0,3550
r=10 | 0,9440 | 0,0760 | 0,9560 | 0,0782 | 0,9560 | 0,0782 | 0,8270 | 0,0518 | 1,0000 | 0,3038 | 0,9420 | 0,2886
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,4460 | 0,2665 | 0,4340 | 0,2215 | 0,4000 | 0,2213 | 0,3490 | 0,1543 | 0,5030 | 0,1004 | 0,4940 | 0,2490
r=4 0,6070 | 0,2488 | 0,6170 | 0,2162 | 0,6170 | 0,2154 | 0,5990 | 0,2106 | 0,6175 | 0,0793 | 0,5900 | 0,7336
m=2 r=6 0,6870 | 0,2375 | 0,6890 | 0,2131 | 0,6890 | 0,2137 | 0,6820 | 0,2062 | 0,7095 | 0,0969 | 0,6995 | 0,1628
r=8 0,7380 | 0,2174 | 0,7510 | 0,1990 | 0,7480 | 0,1994 | 0,7360 | 0,1935 | 0,7565 | 0,2844 | 0,7245 | 0,1268
r=10 | 0,7400 | 0,2066 | 0,7450 | 0,1918 | 0,7500 | 0,1915 | 0,7380 | 0,1878 | 0,7650 | 0,1750 | 0,7570 | 0,0995
r=2 0,5450 | 0,2241 | 0,5760 | 0,2167 | 0,5730 | 0,2164 | 0,4440 | 0,1366 | 0,6065 | 0,4339 | 0,5520 | 0,2394
r=4 0,6760 | 0,2218 | 0,6890 | 0,2105 | 0,6890 | 0,2107 | 0,6520 | 0,1942 | 0,7155 | 0,0235 | 0,6975 | 0,2858
m=3 | r=6 0,7170 | 0,1998 | 0,7270 | 0,1873 | 0,7320 | 0,1872 | 0,7100 | 0,1764 | 0,7760 | 0,0546 | 0,7355 | 0,0522
r=8 0,7730 | 0,1918 | 0,7870 | 0,1821 | 0,7800 | 0,1819 | 0,7630 | 0,1732 | 0,8190 | 0,2146 | 0,7715 | 0,2299
r=10 | 0,8050 | 0,1783 | 0,8110 | 0,1700 | 0,8100 | 0,1700 | 0,7980 | 0,1636 | 0,8330 | 0,2144 | 0,8105 | 0,1098
r=2 0,5550 | 0,2205 | 0,6120 | 0,2300 | 0,6140 | 0,2306 | 0,4550 | 0,1426 | 0,6750 | 0,5290 | 0,6190 | 0,0650
r=4 0,7040 | 0,1808 | 0,7330 | 0,1759 | 0,7320 | 0,1754 | 0,6800 | 0,1575 | 0,7690 | 0,5261 | 0,7235 | 0,0845
m=4 | r=6 0,7730 | 0,1768 | 0,7860 | 0,1709 | 0,7870 | 0,1703 | 0,7550 | 0,1573 | 0,8260 | 0,2046 | 0,7790 | 0,1254
r=8 0,8030 | 0,1596 | 0,8190 | 0,1553 | 0,8170 | 0,1552 | 0,7870 | 0,1448 | 0,8595 | 0,1805 | 0,8125 | 0,1651
r=10 | 0,8160 | 0,1461 | 0,8300 | 0,1424 | 0,8290 | 0,1424 | 0,8080 | 0,1342 | 0,8775 | 0,1530 | 0,8305 | 0,0822
r=2 0,5810 | 0,1827 | 0,6510 | 0,2027 | 0,6500 | 0,2030 | 0,4590 | 0,1207 | 0,7285 | 0,2591 | 0,6425 | 0,7391
r=4 0,7320 | 0,1661 | 0,7530 | 0,1645 | 0,7580 | 0,1646 | 0,7070 | 0,1444 | 0,8140 | 0,1676 | 0,7470 | 0,1999
m=51] r=6 0,7780 | 0,1533 | 0,7900 | 0,1496 | 0,7890 | 0,1497 | 0,7510 | 0,1358 | 0,8465 | 0,1526 | 0,8005 | 0,5024
r=8 0,8200 | 0,1392 | 0,8320 | 0,1366 | 0,8350 | 0,1367 | 0,7920 | 0,1254 | 0,8835 | 0,1397 | 0,8260 | 0,1332
r=10 | 0,8270 | 0,1303 | 0,8360 | 0,1288 | 0,8400 | 0,1285 | 0,8120 | 0,1189 | 0,8845 | 0,1318 | 0,8435 | 0,2384
r=2 0,6200 | 0,715 | 0,7010 | 0,1930 | 0,6970 | 0,1928 | 0,5120 | 0,1163 | 0,7645 | 0,3344 | 0,6820 | 0,6006
r=4 0,7700 | 0,1635 | 0,7930 | 0,1651 | 0,7930 | 0,1653 | 0,7410 | 0,1427 | 0,8540 | 0,3258 | 0,7790 | 0,1567
m=6 | r=6 0,8250 | 0,1411 | 0,8390 | 0,1401 | 0,8350 | 0,1399 | 0,7960 | 0,1247 | 0,8705 | 0,1472 | 0,8265 | 0,3019
r=8 0,8270 | 0,1298 | 0,8440 | 0,1284 | 0,8420 | 0,1285 | 0,8030 | 0,1166 | 0,9030 | 0,1330 | 0,8395 | 0,0670
r=10 | 0,8490 | 0,1150 | 0,8460 | 0,1138 | 0,8500 | 0,1138 | 0,8250 | 0,1044 | 0,9095 | 0,1200 | 0,8625 | 0,2055
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,7100 | 0,8444 | 0,6980 | 0,7666 | 0,7000 | 0,7667 | 0,5380 | 0,5004 | 0,7515 | 1,1472 | 0,7030 | 2,6101
r=4 0,8230 | 0,7141 | 0,8190 | 0,6797 | 0,8210 | 0,6796 | 0,7640 | 0,5935 | 0,8415 | 0,4450 | 0,8140 | 0,6500
m=2 | r=6 0,8500 | 0,6138 | 0,8500 | 0,5910 | 0,8480 | 0,5913 | 0,8160 | 0,5333 | 0,8685 | 0,5542 | 0,8395 | 1,0872
r=8 0,8720 | 0,5685 | 0,8810 | 0,5529 | 0,8720 | 0,5520 | 0,8480 | 0,5064 | 0,9110 | 0,5416 | 0,8680 | 0,4484
r=10 | 0,8820 | 0,5024 | 0,8860 | 0,4887 | 0,8890 | 0,4892 | 0,8570 | 0,4523 | 0,9100 | 0,3802 | 0,8835 | 0,4396
r=2 0,7540 | 0,6675 | 0,7890 | 0,7017 | 0,7910 | 0,6936 | 0,5830 | 0,4168 | 0,8345 | 0,4836 | 0,7665 | 0,6859
r=4 0,8320 | 0,5499 | 0,8450 | 0,5499 | 0,8470 | 0,5496 | 0,7640 | 0,4529 | 0,9040 | 0,6423 | 0,8435 | 0,4268
m=3 | r=6 0,8560 | 0,4706 | 0,8690 | 0,4684 | 0,8660 | 0,4681 | 0,8080 | 0,4010 | 0,9290 | 0,7746 | 0,8715 | 0,5325
r=8 0,8750 | 0,4259 | 0,8820 | 0,4219 | 0,8850 | 0,4219 | 0,8450 | 0,3715 | 0,9415 | 0,4877 | 0,9095 | 0,4901
r=10 | 0,8800 | 0,3819 | 0,8820 | 0,3783 | 0,8810 | 0,3791 | 0,8430 | 0,3362 | 0,9430 | 0,3526 | 0,8950 | 0,5095
r=2 0,7590 | 0,5367 | 0,8030 | 0,5862 | 0,8010 | 0,5853 | 0,5750 | 0,3451 | 0,8915 | 0,5032 | 0,8040 | 0,3911
r=4 0,8410 | 0,4543 | 0,8610 | 0,4659 | 0,8620 | 0,4668 | 0,7710 | 0,3690 | 0,9355 | 0,4370 | 0,8795 | 0,7104
m=4 | r=6 0,8690 | 0,3849 | 0,8830 | 0,3906 | 0,8850 | 0,3902 | 0,8010 | 0,3225 | 0,9575 | 0,4090 | 0,8885 | 0,4940
r=8 0,8950 | 0,3426 | 0,8970 | 0,3463 | 0,8990 | 0,345 | 0,8290 | 0,2918 | 0,9610 | 0,4323 | 0,8930 | 0,5142
r=10 | 0,9330 | 0,3171 | 0,9320 | 0,3162 | 0,9330 | 0,3161 | 0,8770 | 0,2725 | 0,9625 | 0,3770 | 0,9050 | 0,4216
r=2 0,7750 | 0,4547 | 0,8170 | 0,5121 | 0,8190 | 0,5119 | 0,5930 | 0,2956 | 0,9340 | 0,5550 | 0,8180 | 0,2751
r=4 0,8560 | 0,3818 | 0,8780 | 0,3985 | 0,8830 | 0,3976 | 0,7700 | 0,3057 | 0,9640 | 0,3514 | 0,8585 | 0,7620
m=5| r=6 0,8830 | 0,3280 | 0,9030 | 0,3356 | 0,9000 | 0,3351 | 0,8200 | 0,2713 | 0,9645 | 0,4519 | 0,8990 | 0,6523
r=8 0,8990 | 0,2883 | 0,9110 | 0,2932 | 0,9140 | 0,2930 | 0,8410 | 0,2418 | 0,9655 | 0,4493 | 0,9135 | 0,3641
r=10 | 0,9170 | 0,2668 | 0,9190 | 0,2677 | 0,9200 | 0,2679 | 0,8610 | 0,2255 | 0,9775 | 0,2140 | 0,9020 | 0,2027
r=2 0,7940 | 0,4054 | 0,8500 | 0,4661 | 0,8520 | 0,4663 | 0,6240 | 0,2660 | 0,9515 | 0,2597 | 0,8415 | 0,4303
r=4 0,8710 | 0,3430 | 0,8940 | 0,3605 | 0,8950 | 0,3609 | 0,7940 | 0,2727 | 0,9750 | 0,5710 | 0,8750 | 0,7889
m=6 | r=6 0,8800 | 0,2837 | 0,8900 | 0,2933 | 0,8980 | 0,2933 | 0,8020 | 0,2318 | 0,9765 | 0,5059 | 0,9140 | 0,5340
r=8 0,8910 | 0,2547 | 0,9040 | 0,2585 | 0,9040 | 0,2590 | 0,8200 | 0,2106 | 0,9835 | 0,3755 | 0,9175 | 0,3252
r= 0,9140 | 0,2335 | 0,9170 | 0,2372 | 0,9210 | 0,2372 | 0,8510 | 0,1960 | 0,9840 | 0,2843 | 0,9245 | 0,3744
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,8230 | 2,8119 | 0,8140 | 2,7242 | 0,8160 | 2,7278 | 0,6190 | 1,6838 | 0,8625 | 3,1994 | 0,7970 | 3,5436
r=4 0,8900 | 2,1473 | 0,8850 | 2,1128 | 0,8820 | 2,1106 | 0,8110 | 2,7295 | 0,9375 | 3,5046 | 0,8800 | 2,5805
r=6 0,9170 | 1,7971 | 0,9110 | 1,7727 | 0,9090 | 1,7737 | 0,8580 | 1,5195 | 0,9445 | 1,6228 | 0,8915 | 2,0549
r=8 0,9200 | 1,5916 | 0,9250 | 1,5781 | 0,9200 | 1,5821 | 0,8720 | 1,3786 | 0,9535 | 2,0961 | 0,9080 | 2,3155
r=10 | 0,9270 | 1,3948 | 0,9280 | 1,3852 | 0,9240 | 1,3857 | 0,8750 | 1,2204 | 0,9600 | 1,4957 | 0,9225 | 2,0811
r=2 0,8370 | 1,9993 | 0,8710 | 2,1524 | 0,8680 | 2,1489 | 0,6180 | 1,2321 | 0,9455 | 1,8496 | 0,8390 | 1,9846
r=4 0,8840 | 1,5510 | 0,9050 | 1,5859 | 0,8950 | 1,5851 | 0,7990 | 1,2102 | 0,9740 | 1,9614 | 0,8950 | 1,1957
r=6 0,9020 | 1,3000 | 0,9130 | 1,3211 | 0,9140 | 1,3200 | 0,8490 | 1,0573 | 0,9825 | 1,8661 | 0,9075 | 1,7035
r=8 0,9110 | 1,1336 | 0,9150 | 1,1419 | 0,9180 | 1,1420 | 0,8570 | 0,9347 | 0,9785 | 1,3500 | 0,9075 | 1,6584
r=10 | 0,9240 | 1,0197 | 0,9280 | 1,0337 | 0,9340 | 1,0346 | 0,8660 | 0,8512 | 0,9830 | 1,3736 | 0,9205 | 1,6847
r=2 0,8470 | 1,5654 | 0,8950 | 1,7337 | 0,8950 | 1,7315 | 0,6610 | 0,9870 | 0,9755 | 2,0684 | 0,8780 | 1,4027
r=4 0,9100 | 1,1961 | 0,9160 | 1,2514 | 0,9160 | 1,2501 | 0,7850 | 0,9007 | 0,9885 | 2,4258 | 0,9005 | 1,6216
r=6 0,9120 | 1,0183 | 0,9260 | 1,0487 | 0,9230 | 1,0501 | 0,8380 | 0,8016 | 0,9870 | 1,3978 | 0,9120 | 1,0906
r=8 0,9370 | 0,8933 | 0,9400 | 0,9119 | 0,9360 | 0,9118 | 0,8700 | 0,7122 | 0,9920 | 1,1973 | 0,9285 | 1,5776
r=10 | 0,9280 | 0,8068 | 0,9310 | 0,8204 | 0,9320 | 0,8206 | 0,8580 | 0,6495 | 0,9905 | 1,0638 | 0,9315 | 1,2045
r=2 0,8890 | 1,3124 | 0,9230 | 1,4880 | 0,9190 | 1,4890 | 0,6970 | 0,8212 | 0,9860 | 2,5961 | 0,9010 | 2,4867
r=4 0,9130 | 0,9870 | 0,9280 | 1,0567 | 0,9250 | 1,0540 | 0,8050 | 0,7333 | 0,9915 | 2,1393 | 0,9230 | 1,0595
r=6 0,9150 | 0,8354 | 0,9320 | 0,8651 | 0,9310 | 0,8654 | 0,8200 | 0,6380 | 0,9935 | 1,2763 | 0,9260 | 1,2708
r=8 0,9260 | 0,7413 | 0,9330 | 0,7587 | 0,9350 | 0,7593 | 0,8260 | 0,5754 | 0,9970 | 1,3084 | 0,9310 | 1,2291
r=10 | 0,9350 | 0,6676 | 0,9320 | 0,6800 | 0,9280 | 0,6796 | 0,8470 | 0,5227 | 0,9955 | 1,2967 | 0,9375 | 0,9519
r=2 0,8790 | 1,0950 | 0,9300 | 1,2482 | 0,9330 | 1,2493 | 0,6680 | 0,6764 | 0,9945 | 2,3368 | 0,9000 | 2,7280
r=4 0,9170 | 0,8664 | 0,9350 | 0,9210 | 0,9340 | 0,9204 | 0,8000 | 0,6317 | 0,9980 | 2,0433 | 0,9245 | 1,6484
r=6 0,9310 | 0,7188 | 0,9470 | 0,7477 | 0,9510 | 0,7472 | 0,8400 | 0,5389 | 0,9975 | 1,1606 | 0,9465 | 1,1530
r=8 0,9340 | 0,6308 | 0,9470 | 0,6482 | 0,9470 | 0,6480 | 0,8370 | 0,4779 | 0,9955 | 1,1956 | 0,9365 | 1,0445
r=10 | 0,9420 | 0,5667 | 0,9460 | 0,5804 | 0,9460 | 0,5796 | 0,8300 | 0,4332 | 0,9990 | 0,7631 | 0,9380 | 0,9096
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,7713 1,3419 0,7620 1,2633 0,7640 1,2663 0,5970 0,8023 | 0,8155 0,9687 0,7545 0,8808
r=4 0,8330 1,0338 0,8380 0,9973 0,8390 0,9993 0,7700 0,8466 | 0,8995 1,5005 0,8310 1,6425
r=6 0,8800 | 0,8953 0,8780 0,8778 0,8770 0,8779 0,8340 0,7704 | 0,9210 0,6744 0,8790 1,3443
r=8 0,9070 | 0,8089 0,9090 0,7917 0,9060 0,7904 0,8760 0,7108 | 0,9215 0,4881 0,8825 0,8625
r=10 | 0,9090 | 0,7187 0,9050 0,7046 0,9080 0,7048 0,8890 0,6397 | 0,9370 0,6248 | 0,9050 0,4805
r=2 0,7890 | 0,9802 0,8270 1,0316 0,8260 1,0299 0,6160 0,6102 | 0,9060 1,4146 | 0,8115 0,8161
r=4 0,8700 | 0,7659 0,8810 0,7757 0,8800 0,7768 0,7940 0,6124 | 0,9365 0,9206 | 0,8620 1,1623
r=6 0,8800 | 0,6674 0,8860 0,6688 0,8860 0,6678 0,8240 0,5560 | 0,9530 0,5909 | 0,9155 1,4720
r=8 0,9090 | 0,5824 0,9130 0,5830 0,9190 0,5827 0,8520 0,4939 | 0,9685 0,7948 | 0,9020 0,7030
r=10 | 0,9240 | 0,5283 0,9320 0,5267 0,9270 0,5271 0,8770 0,4530 | 0,9725 0,6598 | 0,9140 0,9312
r=2 0,8210 | 0,7880 0,8600 0,8663 0,8600 0,8643 0,6260 0,5008 | 0,9270 1,8703 | 0,8240 1,4082
r=4 0,8700 | 0,6255 0,8830 0,6384 0,8820 0,6396 0,7910 0,4906 | 0,9595 0,9424 0,8840 0,6264
r=6 0,9060 | 0,5330 0,9210 0,5495 0,9170 0,5490 0,8240 0,4351 | 0,9675 0,9131 0,9045 0,5769
r=8 0,8980 | 0,4630 0,9030 0,4652 0,8980 0,4658 0,8230 0,3803 | 0,9725 0,5726 0,9265 0,4367
r=10 | 0,9230 | 0,4270 0,9280 0,4305 0,9270 0,4305 0,8550 0,3570 | 0,9790 0,6436 0,9355 0,7190
r=2 0,8300 | 0,6499 0,8830 0,7343 0,8770 0,7335 0,6180 0,4140 | 0,9525 0,9020 0,8650 0,8256
r=4 0,8700 | 0,5178 0,8900 0,5439 0,8960 0,5440 0,7740 0,4001 | 0,9770 1,3955 0,9125 0,8453
r=6 0,8790 | 0,4350 0,8880 0,4500 0,8870 0,4490 0,8060 0,3470 | 0,9860 0,8681 | 0,9255 0,5886
r=8 0,9170 | 0,3905 0,9230 0,3985 0,9220 0,3983 0,8470 0,3155 | 0,9905 0,7990 | 0,9210 0,4077
r=10 | 0,9270 | 0,3536 0,9300 0,3590 0,9320 0,3594 0,8610 0,2893 | 0,9835 0,4086 | 0,9300 0,3504
r=2 0,8290 | 0,5638 0,8910 0,6539 0,8900 0,6531 0,6470 0,3590 | 0,9705 0,7636 | 0,8760 2,1244
r=4 0,8750 | 0,4514 0,9040 0,4789 0,9010 0,4797 0,7670 0,3460 | 0,9855 0,8622 | 0,9115 0,9508
r=6 0,9000 | 0,3842 0,9120 0,3962 0,9110 0,3963 0,8040 0,3013 | 0,9895 0,5614 | 0,9170 0,6951
r=8 0,9080 | 0,3398 0,9220 0,3479 0,9130 0,3479 0,8420 0,2707 | 0,9940 0,6328 0,9395 0,7120
r=10 | 0,9370 | 0,3079 0,9400 0,3138 0,9430 0,3138 0,8610 0,2483 | 0,9950 0,5005 0,9300 0,5031
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,5730 | 2,0321 | 0,5730 | 1,7503 | 05760 | 1,7318 | 0,4430 | 1,1907 | 0,5860 | 4,0808 | 0,5740 | 0,3424
r=4 0,6600 | 1,8623 | 0,6670 | 1,6895 | 0,6660 | 1,6887 | 0,6340 | 1,5700 | 0,7210 | 2,8365 | 0,5820 | 0,3454
r=6 0,7250 | 1,6058 | 0,7240 | 1,4778 | 0,7260 | 1,4795 | 0,6990 | 1,3946 | 0,7535 | 2,7482 | 0,5705 | 3,1632
r=8 0,7430 | 1,4725 | 0,7500 | 1,3728 | 0,7510 | 1,3726 | 0,7320 | 1,3116 | 0,8065 | 2,7829 | 0,5640 | 0,3992
r=10 | 0,7940 | 1,3930 | 0,7980 | 1,3092 | 0,7990 | 1,3094 | 0,7870 | 1,2574 | 0,8235 | 1,6525 | 0,5605 | 1,1987
r=2 0,6040 | 1,5885 | 0,6360 | 1,5511 | 0,6390 | 1,5672 | 0,4780 | 1,0055 | 0,6905 | 5,2702 | 0,7015 | 0,6002
r=4 0,7160 | 1,4468 | 0,7280 | 1,3863 | 0,7270 | 1,3834 | 0,6840 | 1,2331 | 0,7875 | 0,2114 | 0,6985 | 1,7268
r=6 0,7500 | 1,3012 | 0,7670 | 1,2453 | 0,7660 | 1,2456 | 0,7300 | 1,1385 | 0,8210 | 1,2755 | 0,7000 | 2,8372
r=8 0,7700 | 1,2210 | 0,7790 | 1,1724 | 0,7810 | 1,1703 | 0,7500 | 1,0913 | 0,8510 | 1,1745 | 0,6920 | 0,4746
r=10 | 0,7900 | 1,1256 | 0,7960 | 1,0817 | 0,8000 | 1,0805 | 0,7790 | 1,0155 | 0,8705 | 0,8685 | 0,6925 | 3,0902
r=2 0,6220 | 1,4187 | 0,6670 | 1,5190 | 0,6610 | 1,5174 | 0,4680 | 0,9143 | 0,7275 | 2,3262 | 0,7640 | 0,3305
r=4 0,7530 | 1,3876 | 0,7740 | 1,3661 | 0,7770 | 1,3654 | 0,7210 | 1,1904 | 0,8240 | 1,3032 | 0,7635 | 0,7438
r=6 0,8030 | 1,1927 | 0,8180 | 1,1592 | 0,8130 | 1,1591 | 0,7730 | 1,0432 | 0,8555 | 1,2013 | 0,7705 | 0,8717
r=8 0,8090 | 1,0647 | 0,8210 | 1,0359 | 0,8230 | 1,0378 | 0,7810 | 0,9481 | 0,8820 | 1,2186 | 0,7510 | 1,5574
r=10 | 0,8180 | 0,9492 | 0,8250 | 0,9286 | 0,8250 | 0,9275 | 0,7830 | 0,8537 | 0,8840 | 0,9526 | 0,7585 | 2,6775
r=2 0,6600 | 1,2703 | 0,7150 | 1,4000 | 0,7160 | 1,3916 | 0,5240 | 0,8441 | 0,7905 | 0,3699 | 0,8325 | 0,7527
r=4 0,7780 | 1,1426 | 0,7910 | 1,1459 | 0,7950 | 1,1458 | 0,7290 | 0,9761 | 0,8465 | 0,6504 | 0,8070 | 1,0605
r=6 0,7880 | 1,0164 | 0,8100 | 1,0071 | 0,8090 | 1,0070 | 0,7640 | 0,8897 | 0,8915 | 1,0940 | 0,8225 | 1,9539
r=8 0,8270 | 0,9513 | 0,8380 | 0,9390 | 0,8360 | 0,9391 | 0,7890 | 0,8480 | 0,9035 | 0,9075 | 0,8005 | 3,0917
r=10 | 0,8380 | 0,8298 | 0,8530 | 0,8184 | 0,8510 | 0,8188 | 0,8130 | 0,7449 | 0,9190 | 1,8180 | 0,8190 | 0,8969
r=2 0,6500 | 1,0515 | 0,7250 | 1,3107 | 0,7220 | 1,3088 | 0,5070 | 0,7708 | 0,8415 | 1,0753 | 0,8375 | 0,5796
r=4 0,7650 | 1,0232 | 0,7770 | 1,0411 | 0,7750 | 1,0399 | 0,7050 | 0,8711 | 0,8825 | 0,9313 | 0,8520 | 1,3785
r=6 0,8170 | 0,8779 | 0,8320 | 0,8802 | 0,8320 | 0,8798 | 0,7770 | 0,7643 | 0,9025 | 1,4912 | 0,8345 | 3,1861
r=8 0,8240 | 0,8194 | 0,83%90 | 0,8112 | 0,8370 | 0,8115 | 0,7850 | 0,7238 | 0,9170 | 0,7249 | 0,8310 | 0,4087
r=10 | 0,8310 | 0,7644 | 0,8420 | 0,7574 | 0,8450 | 0,7575 | 0,8050 | 0,6837 | 0,9215 | 2,0192 | 0,8420 | 2,2492
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,7340 | 1,1743 | 0,7260 | 1,0754 | 0,7230 | 1,0753 | 0,5450 | 0,7057 | 0,7790 | 0,8789 | 0,7050 | 0,3042
r=4 0,8220 | 0,9340 | 0,8270 | 0,8908 | 0,8290 | 0,8899 | 0,7740 | 0,7713 | 0,8650 | 1,9852 | 0,7345 | 1,7295
m=2 | r=6 0,8370 | 0,8126 | 0,8450 | 0,7895 | 0,8520 | 0,7901 | 0,8010 | 0,7025 | 0,8920 | 0,6328 | 0,7310 | 0,3308
r=8 0,8690 | 0,7344 | 0,8700 | 0,7127 | 0,8640 | 0,7143 | 0,8270 | 0,6495 | 0,9065 | 0,5889 | 0,7070 | 0,7057
r=10 | 0,8750 | 0,6502 | 0,8810 | 0,6354 | 0,8790 | 0,6358 | 0,8450 | 0,5819 | 0,9130 | 0,4855 | 0,7310 | 0,3085
r=2 0,7670 | 0,8818 | 0,7660 | 0,9067 | 0,7850 | 0,9109 | 0,5850 | 0,5538 | 0,8690 | 1,7703 | 0,8230 | 0,7991
r=4 0,8330 | 0,7120 | 0,8410 | 0,7102 | 0,8390 | 0,7108 | 0,7590 | 0,5784 | 0,9245 | 0,7267 | 0,8325 | 0,5507
m=3 | r=6 0,9000 | 0,6180 | 0,8560 | 0,6156 | 0,8510 | 0,6146 | 0,7870 | 0,5230 | 0,9310 | 0,9417 | 0,8260 | 1,6039
r=8 0,8490 | 0,5606 | 0,8920 | 0,5572 | 0,8910 | 0,5567 | 0,8380 | 0,4855 | 0,9440 | 0,7069 | 0,8420 | 0,9025
r=10 | 0,8950 | 0,4985 | 0,9010 | 0,4946 | 0,9100 | 0,4946 | 0,8550 | 0,4363 | 0,9470 | 0,4769 | 0,8295 | 0,9072
r=2 0,8020 | 0,7201 | 0,8380 | 0,7945 | 0,8340 | 0,7929 | 0,6220 | 0,4597 | 0,9170 | 2,7119 | 0,8750 | 0,8908
r=4 0,8770 | 0,6039 | 0,8880 | 0,6170 | 0,8900 | 0,6170 | 0,7980 | 0,4881 | 0,9425 | 0,7983 | 0,8745 | 1,0458
m=4 | r=6 0,8860 | 0,5096 | 0,8930 | 0,5153 | 0,8970 | 0,5155 | 0,8140 | 0,4267 | 0,9560 | 0,9945 | 0,8725 | 0,3368
r=8 0,8900 | 0,4511 | 0,9000 | 0,4552 | 0,8990 | 0,4550 | 0,8320 | 0,3843 | 0,9685 | 0,4427 | 0,8810 | 0,7893
r=10 | 0,9200 | 0,4157 | 0,9260 | 0,4164 | 0,9270 | 0,4171 | 0,8730 | 0,3585 | 0,9690 | 0,4942 | 0,8730 | 1,0329
r=2 0,7770 | 0,6084 | 0,8430 | 0,6929 | 0,8420 | 0,6938 | 0,5990 | 0,3931 | 0,9435 | 1,0561 | 0,9015 | 0,5020
r=4 0,8500 | 0,4932 | 0,8750 | 0,5117 | 0,8760 | 0,5110 | 0,7720 | 0,3925 | 0,9650 | 0,5175 | 0,9005 | 0,3843
m=51| r=6 0,8650 | 0,4250 | 0,8890 | 0,4381 | 0,8880 | 0,4378 | 0,7920 | 0,3501 | 0,9730 | 0,6323 | 0,8985 | 0,4714
r=8 0,9060 | 0,3847 | 0,9050 | 0,3898 | 0,9050 | 0,3896 | 0,8480 | 0,3221 | 0,9750 | 0,3663 | 0,9020 | 0,7823
r=10 | 0,9120 | 0,3469 | 0,9200 | 0,3512 | 0,9200 | 0,3511 | 0,8490 | 0,2938 | 0,9780 | 0,4662 | 0,8935 | 0,5051
r=2 0,7930 | 0,5358 | 0,8530 | 0,6120 | 0,8500 | 0,6118 | 0,6150 | 0,3486 | 0,9605 | 0,5935 | 0,9130 | 0,2648
r=4 0,8690 | 0,4277 | 0,8890 | 0,4558 | 0,8920 | 0,4558 | 0,7770 | 0,3384 | 0,9725 | 0,3514 | 0,9070 | 0,5806
m=6 | r=6 0,8940 | 0,3780 | 0,9120 | 0,3876 | 0,9100 | 0,3872 | 0,8160 | 0,3087 | 0,9775 | 0,4521 | 0,9090 | 0,5616
r=8 0,9030 | 0,3322 | 0,9150 | 0,3382 | 0,9140 | 0,3392 | 0,8300 | 0,2747 | 0,9885 | 0,5195 | 0,9190 | 0,5460
r=10 | 0,9260 | 0,3082 | 0,9260 | 0,3134 | 0,9230 | 0,3137 | 0,8610 | 0,2584 | 0,9895 | 0,3843 | 0,9085 | 0,6743
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,7960 | 0,8848 | 0,7810 | 0,8375 | 0,7790 | 0,8317 | 0,6000 | 0,5332 | 0,8215 | 0,7150 | 0,7620 | 1,4978
r=4 0,8310 | 0,6992 | 0,8400 | 0,6765 | 0,8400 | 0,6781 | 0,7590 | 0,5738 | 0,8965 | 1,5339 | 0,7455 | 1,2755
r=6 0,8820 | 0,5853 | 0,8820 | 0,5692 | 0,8900 | 0,5696 | 0,8410 | 0,5003 | 0,9175 | 0,5546 | 0,7515 | 0,3904
r=8 0,8850 | 0,5249 | 0,8910 | 0,5140 | 0,8920 | 0,5144 | 0,8410 | 0,4602 | 0,9430 | 0,3532 | 0,7395 | 0,8199
r=10 | 0,9080 | 0,4715 | 0,9040 | 0,4628 | 0,9050 | 0,4630 | 0,8690 | 0,4172 | 0,9485 | 0,7701 | 0,7505 | 1,5693
r=2 0,8080 | 0,6477 | 0,8250 | 0,6815 | 0,8310 | 0,6782 | 0,6160 | 0,4051 | 0,9085 | 0,5774 | 0,8530 | 0,7998
r=4 0,8680 | 0,5240 | 0,8820 | 0,5294 | 0,8850 | 0,5303 | 0,7910 | 0,4201 | 0,9415 | 0,6247 | 0,8590 | 0,7996
r=6 0,8870 | 0,4328 | 0,8950 | 0,4331 | 0,8870 | 0,4334 | 0,8240 | 0,3598 | 0,9585 | 0,6645 | 0,8745 | 0,8093
r=8 0,8890 | 0,3828 | 0,8970 | 0,3838 | 0,8920 | 0,3834 | 0,8280 | 0,3254 | 0,9700 | 0,4871 | 0,8560 | 0,9871
r=10 | 0,9010 | 0,3522 | 0,9090 | 0,3501 | 0,9040 | 0,3508 | 0,8450 | 0,3016 | 0,9720 | 0,4524 | 0,8515 | 0,5315
r=2 0,8520 | 0,5156 | 0,8800 | 0,5650 | 0,8830 | 0,5644 | 0,6320 | 0,3272 | 0,9465 | 0,5861 | 0,8985 | 0,6759
r=4 0,8830 | 0,4100 | 0,9110 | 0,4298 | 0,9100 | 0,4290 | 0,7840 | 0,3223 | 0,9665 | 0,5436 | 0,8970 | 0,8512
r=6 0,9100 | 0,3439 | 0,9120 | 0,3510 | 0,9130 | 0,3507 | 0,8260 | 0,2788 | 0,9740 | 0,6039 | 0,8865 | 1,1463
r=8 0,9160 | 0,3126 | 0,9190 | 0,3179 | 0,9190 | 0,3180 | 0,8510 | 0,2604 | 0,9815 | 0,3504 | 0,8930 | 0,2844
r=10 | 0,9190 | 0,2819 | 0,9240 | 0,2832 | 0,9250 | 0,2832 | 0,8690 | 0,2362 | 0,9850 | 0,4955 | 0,8945 | 0,5310
r=2 0,8350 | 0,4306 | 0,8770 | 0,4879 | 0,8780 | 0,4862 | 0,6420 | 0,2761 | 0,9675 | 0,4567 | 0,9105 | 0,3350
r=4 0,8810 | 0,3427 | 0,8960 | 0,3565 | 0,8920 | 0,3571 | 0,7640 | 0,2646 | 0,9850 | 0,4452 | 0,9145 | 0,4073
r=6 0,9090 | 0,2882 | 0,9200 | 0,2953 | 0,9180 | 0,2953 | 0,8170 | 0,2294 | 0,9870 | 0,4686 | 0,9015 | 0,6534
r=8 0,9090 | 0,2600 | 0,9220 | 0,2647 | 0,9190 | 0,2645 | 0,8340 | 0,2111 | 0,9875 | 0,3404 | 0,9085 | 0,4752
r=10 | 0,9200 | 0,2350 | 0,9270 | 0,2375 | 0,9190 | 0,2377 | 0,8460 | 0,1926 | 0,9920 | 0,2825 | 0,9000 | 0,4250
r=2 0,8090 | 0,3576 | 0,8650 | 0,4110 | 0,8690 | 0,4105 | 0,6120 | 0,2266 | 0,9775 | 0,3854 | 0,9260 | 0,2601
r=4 0,8780 | 0,2930 | 0,8980 | 0,3086 | 0,8990 | 0,3083 | 0,7680 | 0,2220 | 0,9900 | 0,4463 | 0,9160 | 0,4090
r=6 0,9040 | 0,2567 | 0,9080 | 0,2633 | 0,9080 | 0,2635 | 0,8000 | 0,2025 | 0,9920 | 0,4213 | 0,9215 | 0,3154
r=8 0,9130 | 0,2232 | 0,9210 | 0,2284 | 0,9260 | 0,2279 | 0,8080 | 0,782 | 0,9925 | 0,3663 | 0,9220 | 0,3570
r=10 | 0,9220 | 0,2039 | 0,9280 | 0,2073 | 0,9260 | 0,2072 | 0,8600 | 0,1648 | 0,9925 | 0,3494 | 0,9225 | 0,4405
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Asimp. 1. metot 2.metot 3. metot SKOboot BTOboot
KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG KO oG
r=2 0,8310 | 0,4625 | 0,8250 | 0,4450 | 0,8280 | 0,4445 | 0,6440 | 0,2807 | 0,8650 | 0,7667 | 0,8020 | 0,4667
r=4 0,9100 | 0,3605 | 0,9060 | 0,3523 | 0,9090 | 0,3522 | 0,8340 | 0,2910 | 0,9345 | 0,5707 | 0,7625 | 0,2163
r=6 0,9140 | 0,2931 | 0,9070 | 0,2893 | 0,9040 | 0,2891 | 0,8550 | 0,2486 | 0,9420 | 0,3796 | 0,7925 | 0,6067
r=8 0,9210 | 0,2601 | 0,9170 | 0,2570 | 0,9180 | 0,2570 | 0,8610 | 0,2246 | 0,9560 | 0,4141 | 0,7715 | 0,6174
r=10 | 0,9240 | 0,2357 | 0,9200 | 0,2333 | 0,9240 | 0,2337 | 0,8940 | 0,2062 | 0,9655 | 0,2469 | 0,7745 | 0,3138
r=2 0,8616 | 0,3304 | 0,8830 | 0,3487 | 0,8840 | 0,3494 | 0,6650 | 0,2062 | 0,9420 | 0,7699 | 0,8905 | 0,4129
r=4 0,9050 | 0,2536 | 0,9170 | 0,2591 | 0,9160 | 0,2591 | 0,8290 | 0,1974 | 0,9695 | 0,3773 | 0,8940 | 0,2157
r=6 0,9210 | 0,2144 | 0,9240 | 0,2172 | 0,9230 | 0,2175 | 0,8580 | 0,1740 | 0,9785 | 0,4059 | 0,8685 | 0,3640
r=8 0,9260 | 0,1884 | 0,9300 | 0,1900 | 0,9260 | 0,1905 | 0,8590 | 0,1555 | 0,9810 | 0,2956 | 0,8885 | 0,4134
r=10 | 0,9330 | 0,1688 | 0,9370 | 0,1703 | 0,9340 | 0,1702 | 0,8720 | 0,1409 | 0,9815 | 0,1925 | 0,8830 | 0,2108
r=2 0,8750 | 0,2596 | 0,9100 | 0,2877 | 0,9030 | 0,2869 | 0,6690 | 0,1628 | 0,9690 | 0,3184 | 0,9020 | 0,2922
r=4 0,8990 | 0,2002 | 0,9210 | 0,2098 | 0,9210 | 0,2094 | 0,8120 | 0,1524 | 0,9845 | 0,2599 | 0,9215 | 0,3064
r=6 0,9140 | 0,1698 | 0,9220 | 0,1745 | 0,9220 | 0,1747 | 0,8340 | 0,1338 | 0,9875 | 0,2733 | 0,9175 | 0,3440
r=8 0,9240 | 0,1481 | 0,9350 | 0,1515 | 0,9330 | 0,1513 | 0,8520 | 0,1186 | 0,9930 | 0,2539 | 0,9185 | 0,1599
r=10 | 0,9330 | 0,1348 | 0,9370 | 0,1365 | 0,9340 | 0,1365 | 0,8650 | 0,1089 | 0,9945 | 0,2283 | 0,8965 | 0,3581
r=2 0,8840 | 0,2130 | 0,9210 | 0,2406 | 0,9200 | 0,2404 | 0,6800 | 0,1329 | 0,9850 | 0,5350 | 0,9360 | 0,2525
r=4 0,9150 | 0,1673 | 0,9230 | 0,773 | 0,9220 | 0,1776 | 0,7880 | 0,1247 | 0,9895 | 0,3120 | 0,9235 | 0,2141
r=6 0,9180 | 0,1396 | 0,9310 | 0,1445 | 0,9300 | 0,1448 | 0,8100 | 0,1071 | 0,9950 | 0,2334 | 0,9295 | 0,2419
r=8 0,9280 | 0,1233 | 0,9330 | 0,1259 | 0,9360 | 0,1261 | 0,8500 | 0,0961 | 0,9960 | 0,1825 | 0,9230 | 0,2503
r=10 | 0,9330 | 0,1095 | 0,9370 | 0,1120 | 0,9390 | 0,1120 | 0,8370 | 0,0858 | 0,9965 | 0,1593 | 0,9310 | 0,2773
r=2 0,8610 | 0,1822 | 0,9230 | 0,2110 | 0,9190 | 0,2110 | 0,6570 | 0,1136 | 0,9965 | 0,2959 | 0,9350 | 0,2104
r=4 0,9160 | 0,1422 | 0,9280 | 0,1508 | 0,9300 | 0,1509 | 0,8030 | 0,1034 | 0,9965 | 0,2243 | 0,9375 | 0,1960
r=6 0,9170 | 0,1181 | 0,9320 | 0,1227 | 0,9320 | 0,1229 | 0,8230 | 0,0896 | 0,9965 | 0,2500 | 0,9370 | 0,2243
r=8 0,9290 | 0,1042 | 0,9380 | 0,1070 | 0,9360 | 0,1071 | 0,8330 | 0,0794 | 0,9980 | 0,1823 | 0,9225 | 0,2921
r=10 | 0,9410 | 0,0957 | 0,9500 | 0,0974 | 0,9470 | 0,0973 | 0,8330 | 0,0735 | 0,9995 | 0,2099 | 0,9270 | 0,2285
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Cizelge 6.1, Standart Normal dagilim altinda y1gin ortalamasi i¢in giiven araligi KO’lar1 ve
giiven araligt OG’leri ile ilgili simiilasyon ¢alismast sonuglarin1 vermektedir. Cizelge 6.1
incelendiginde; kullanilan tiim yontemlerde, kiime ¢ap1 ayni kalmak lizere, dongii sayisi
arttikca elde edilen giiven araligi KO’lar1 artmakta ve elde edilen giiven araligi OG’leri
daralmaktadir. Asimptotik yontemle elde edilen giiven araligi KO’lar1 incelendiginde, 1. ve
2. Metot ile elde edilen giiven arali§i KO’larindan genellikle daha yiiksek degerler edildigi
gortilmektedir. Ancak kiime gap1 arttikga (m24 iken) 1. metot ve 2. metot ile elde edilen
giiven araligt KO’lar1 daha yiiksektir. 1. metot ve 2. metot ile elde edilen sonuglar
incelendiginde, ayni kiime ¢ap1 ve dongii sayilar1 dikkate alindiginda giiven araligi KO’lar1
ve giiven araligi OG’lerinin birbirine oldukga yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. 3. metot
ile elde edilen giiven aralig1 KO’lar1 ve OG’leri, diger yontemler ile elde edilen giliven araligi
KO’lart ve OG’lerinden diisiiktiir. SKOboot ile elde edilen giiven araligi kapsama oranlari
diger yontemler ile elde edilen giiven araligi kapsama oranlarindan yiiksek ve 0,95’in
tizerindedir. Fakat giiven araligt OG’leri incelendiginde, daha genis araliklar elde edildigi
goriilmektedir. BTOboot ile elde edilen giiven aralhigi KO’lari, m25 oldugu durumda
asimptotik yontem ile elde edilen giiven araligit KO’larindan yiiksek degerler almaktadir.
Bununla birlikte, ayni kiime ¢ap1 ve dongii sayisi i¢in degerlendirildiginde, 1. ve 2. metot
ile SKOboot yontemi ile elde edilen sonuglardan diisiiktiir. BTOboot ydntemi ile elde edilen
giiven araligi OG’leri incelendiginde ise kiime c¢apr ve dongili sayisi ayni kalmak iizere,
asimptotik yontem, 1. 2. ve 3. metot ile elde edilen giiven araligit OG’lerinden daha yiiksek

sonuclar elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 6.2, Uniform dagilim altinda tek grup giiven araligi KO’lar1 ve giiven araligi OG’leri
ile ilgili sonuglar1 vermektedir. Cizelge 6.2 incelendiginde; kullanilan tiim yontemlerde,
kiime cap1 ayn1 kalmak {izere, dongii sayis1 arttikca elde edilen giiven araligi KO artmakta
ve giiven aralig1 OG daralmaktadir. Burada Asimptotik yontem ile elde edilen giiven aralig:
KO’lar, 1. ve 2. metot ile elde edilen giiven araligi KO’larindan diistiktiir. Giiven aralig1
OG’leri incelendiginde ise genellikle 1. ve 2. metot ile elde edilen OG’lere yakin degerler
elde edilmistir. 1. metot ve 2. metoda dayali olarak elde edilen giiven araligi KO’lar1 ve
giiven aralig1 OG’leri birbirine yakin olmakla birlikte, 3. metot ile elde edilen giliven aralig1
KO’lar1, diger yontemler ile elde edilen giiven araligi KO’larindan diisiiktiir. SKOboot ile
elde edilen giiven araligi KO’lar1 diger yontemler ile elde edilen giiven araligi KO’lardan
yiiksektir. Kiime cap1 arttikca 1’e yaklasmaktadir. Fakat giiven araligi OG’leri ayni kiime
capt ve dongli sayisinda degerlendirildiginde diger yontemlerden oldukg¢a biiyiiktiir.
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BTOboot ile elde edilen giiven araligi KO’lar1 asimptotik yontem, 1., 2. metot ve SKOboot
ile elde edilen giiven araligi KO’larindan diisiiktiir. BTOboot yontemi ile elde edilen giiven
araligi OG’leri incelendiginde, aym1 kiime ¢apt ve dongii sayisinda degerlendirme
yapildiginda, asimptotik yontem, 1.,2. ve 3. Metot ile elde edilen gliven araligi OG’lerinden
daha genis araliklar elde edildigi goriilmektedir.

Bu iki simetrik dagilimda; 1. ve 2. metot ile elde edilen sonuclar dikkate alindiginda, ayn1
kiime ¢ap1 ve dongii sayisinda degerlendirme yapildiginda, her iki dagilimda da elde edilen
giiven araligt KO’larinin birbirine yakin, Uniform dagilim ile elde edilen giiven araligi

OG’lerinin daha dar oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 6.3-6.5, Gamma dagiliminin farkli carpiklik degerlerini veren parametrelerinde elde
edilen giiven araligt KO ve giiven araligt OG’lerini vermektedir. Gamma dagilim,
Gamma(«, g ) ile gosterildiginde, a sekil parametresinin degeri biiyiidiikge dagilim simetrik
hale gelmektedir. Kullanllan Gamma dagilimlar i¢inde a’ nin kiiciik degerlerinin
bulundugu durumlarin carpiklik degeri daha yiiksektir. Cizelge 6.3 incelendiginde, dongii
sayis1 ayni kalmak iizere, kiime ¢ap1 arttikga elde edilen giiven araligi KO’lar1 artmaktadir.
Asimptotik yontem, 1. metot ve 2. metot ile elde edilen giiven araligi KO’lar1 incelendiginde,
ayn1 kiime cap1 ve dongii sayilar1 dikkate alindiginda yaklasik olarak birbirine yakin sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. 3. metot ile elde edilen giiven araligi KO’lari, diger yontemler
ile elde edilen giiven araligi KO’lardan diisiiktiir. SKOboot ydntemi ile eldee edilen giiven
araligr KO’lar1 incelendiginde, diger yontemler ile elde edilen giiven araligi KO’larindan
yiiksek sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Giiven araligi OG’leri incelendiginde, m=4
oldugu durumda elde edilen giiven araligt OG’leri asimptotik yontem, 1., 2. ve 3. metot ile
elde edilen giiven araligi OG’lerinden daha biiyiiktiir. BTOboot ydntemi ile elde edilen
giiven araligi KO’lar1 incelendiginde, 1. ve 2. metot ile elde edilen giiven araligi KO’larina
yakin degerler elde edilirken SKOboot ile elde edilen giiven araligi KO’larindan daha diisiik
degerler elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 6.4 incelendiginde, SKOboot yontemi ile elde edilen giiven araligi KO’larmin kiime
cap1 arttikca %95 seviyesini koruyamadig1 goriilmektedir. 3. metot ile elde edilen gliven
aralig1 KO’lar1 ve OG’leri diger yontemler ile elde edilen sonuglardan diistiktiir. m>3 oldugu

durumlarda 1. ve 2. metot ile elde edilen KO’lari, asimptotik yontemle elde edilen
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KO’larindan daha ytiksektir. Asimptotik yontem, 1. ve 2. metot ile elde edilen giliven aralig1
OG’leri incelendiginde ise ile birbirine yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. BTOboot
yontemi ile elde edilen giliven araligi KO’lar1 ise 1. ve 2. metot ile elde edilen sonuglardan

diistiktiir.

Cizelge 6.5. incelendiginde, m>3 oldugu durumlarda 1. ve 2. metot ile elde edilen KO’lari,
asimptotik yontemle elde edilen KO’laridan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde edilen
giiven araligi OG’leri incelendiginde, m>3 iken asimptotik yontemle elde edilen OG’lerin
1. ve 2. metot ile elde edilen OG’lerden daha kii¢lik oldugu goriilmektedir. 3. metot ile elde
edilen giiven araligt KO’lar1 diger yontemler ile elde edilen sonuglardan diisiiktiir. SKOboot
yontemi ile elde edilen giiven araligt KO’larinin kiime c¢ap1 arttikca %95 seviyesini
koruyamadig1 goriilmektedir. BTOboot yontemi ile elde edilen giiven araligt KO’lari
incelendiginde, 1. ve 2. metot ile eldee edilen giiven araligi KO’larindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Cizelge 6.3-6.5 degerlendirildiginde; dagilim simetriklestikce asimptotik
yontem, 1. ve 2. metot ile elde edilen giiven aralifi KO’lar1 %95 diizeyine gelmektedir.
Dolayisiyla, dagilimin carpikligi fazla iken elde edilen giiven araligit KO’lar1 disiik iken
dagilim simetriklestikge KO’lar1 artmaktadir. Bununla birlikte Cizelge 6.3-6.5 dikkate
alindiginda, aynm1 kiime cap1 ve dongii sayisinda degerlendirme yapildiginda, dagilim
simetrik hale geldikce elde edilen giiven araligi OG’leri de artmaktadir. Ornegin, Cizelge
6.3’te m=4 ve r=6 durumu dikkate alinsin. 1. metot i¢in elde edilen giiven araligi KO ve OG
degerleri sirasiyla 0,7860 ve 0,1709 iken, Cizelge 6.4’te ayn1 kiime ¢ap1 ve dongii sayisinda
sirastyla 0,8830 ve 0,3906, Cizelge 6.5’te ise 0,9260 ve 1,0487 dir. Goriildigi gibi dagilim
simetrik hale geldikge giiven araligi KO ve OG artmaktadir.

Cizelge 6.6, Ustel dagilim altinda tek grup yigin ortalamasi igin giiven aralign KO’lar1 ve
giiven araligi OG’leri vermektedir. Cizelge 6.6. incelendiginde, dongii sayis1 aym1 kalmak
izere, kiime cap1 arttik¢a elde edilen giiven araligi KO’lar1 artmaktadir ve giiven araligi
OG’leri azalmaktadir. Asimptotik yontem,1. metot ve 2. metot ile elde edilen giiven aralig
KO’lar1 ve OG’leri incelendiginde, ayn1 kiime ¢ap1 ve dongii sayilar1 dikkate alindiginda
yaklagik olarak birbirine yakin sonuclar elde edildigi goriilmektedir. 3. metot ile elde edilen
giiven araligr KO’lar1, diger yontemler ile elde edilen giiven aralifi KO’lardan diistiktiir.
SKOboot yontemi ile elde edilen giiven arahigi KO’lar1 incelendiginde, %95 diizeyini
koruyamadig gériilmektedir. BTOboot yontemi ile elde edilen giiven araligi KO’lari

incelendiginde, 1. ve 2. metot ile elde edilen degerlerden daha diisiik goriilmektedir.
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Cizelge 6.7-6.10, Ters Gauss dagiliminin farkli ¢arpiklik degerlerini veren parametrelerinde
elde edilen giiven araligi KO’lar1 ve OG’leri vermektedir. Ters Gauss dagilimi, Ters Gauss

(u,2) seklinde ifade edildiginde A, dagilimin 6lgek parametresi olmak lizere, A

parametresi arttikca dagilimin carpikligi azalmaktadir. Cizelge 6.7 incelendiginde, m=>3
oldugu durumda 1. ve 2. metot ile elde edilen giiven araligi KO’lar1 asimptotik yontem ile
elde edilen degerlerden yiiksektir. Giiven araligi OG’leri incelendiginde, m<3 iken
asimptotik yontem ile elde edilen OG degerlerinin 1. ve 2. metot ile elde edilen degerlerden
daha yiiksek oldugu, 1. ve 2. metot ile elde edilen OG degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. 3. metot ile elde edilen giliven araligi KO’lar1 diger yontemler ile elde edilen
sonuglardan diisiiktiir. Cizelge 6.7- 6.10 incelendiginde, SKOboot yontemi ile elde edilen
giiven araligi KO sonuglar dikkate alindiginda, dagilimin c¢arpiklig: fazla iken kiime cap1
arttikga %95’e yaklasan sonuglar elde edilmistir. Ancak dagilimin ¢arpiklig1 azaldik¢a bu
giiven diizeyi korunamamistir. Genel olarak Gamma dagilimi ile ayn1 sonuglar elde edilmis
olmasina ragmen, burada dagilimin carpiklig1 azaldik¢a elde edilen giiven araligt KO’lar1
artmakta, giiven araligi OG’leri daralmaktadir. Cizelge 6.7-6.10 incelendiginde, ayn1 dongii
ve kiime g¢apinda degerlendirme yapildiginda; 6rnegin m=4 ve r=6 durumu dikkate
alindiginda, Cizelge 6.7’de 1. metot ile elde edilen giiven araligit KO ve OG degerleri
sirastyla 0,8180 ve 1,1592 iken, Cizelge 6.8’de sirasiyla 0,8930 ve 0,5153, Cizelge 6.9’da
0,9120 ve 0,3510, Cizelge 6.10’da ise 0,9220 ve 0,1745°tir. Bu ornekten goriildiigii gibi
kiime ¢ap1 ve dongii sayist ayn1 kalmak iizere, dagilimin ¢arpikligi azaldik¢a elde edilen

KO’lan artmakta, OG’leri azalmaktadir.

6.2. Tek Grup Y1gin Ortalamasina iliskin Hipotez Testi

Tek grup y18in ortalamasina iliskin hipotez testi ¢alismasinda kiime ¢apt m=2,3,4,5 ve 6
olarak ele alinmistir. Dongii sayilar1 tek grup yigin ortalamasi i¢in r=2,4,6,8,10, bootstrap
tekrar sayis1 B=2000 olmak iizere, 2000 yapay ornek iretilerek I. tip hata ve testin giicii
degerleri elde edilmistir. Cizelge 6.11., tek grup y18in ortalamasi i¢in hipotez testinde

kullanilan dagilimlari ve ortalamalar arasindaki fark d (z — #,) degerlerini vermektedir.
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Cizelge 6.11. Tek grup y1gin ortalamasina iligkin hipotez testinde kullanilan dagilimlar ve
d degerleri

Sl\fgr:g:;rlt Uniform Ustel Gamma | Gamma
0 0 0 0 0
0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
d=u—u 0,2 0,13 0,17 0,4 0,4
0,3 0,16 0,23 0,6 0,6
0,4 0,2 0,3 0,8 0,8

Cizelge 6.12. Standart Normal Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iligkin hipotez

testi icin d=0 olmak tizere I. tip hata degerleri

m r 1. metot | 2.metot | 3. metot | SKOboot | BTOboot
2 0,1330 0,0525 0,1550 0,0155 0,0465
4 0,0800 0,0570 0,0980 0,0255 0,0450
2 6 0,0595 0,0490 0,0775 0,0325 0,0565
8 0,0590 0,0505 0,0790 0,0210 0,0520
10 0,0530 0,0490 0,0740 0,0230 0,0465
2 0,1310 0,0465 0,1665 0,0175 0,0465
4 0,0815 0,0560 0,1105 0,0165 0,0480
3 6 0,0710 0,0560 0,0975 0,0095 0,0570
8 0,0580 0,0510 0,0985 0,0130 0,0490
10 0,0555 0,0435 0,0900 0,0140 0,0550
2 0,1325 0,0430 0,1600 0,0080 0,0490
4 0,0845 0,0530 0,1275 0,0090 0,0495
4 6 0,0705 0,0515 0,1105 0,0080 0,0485
8 0,0700 0,0495 0,1080 0,0065 0,0585
10 0,0540 0,0475 0,0905 0,0065 0,0515
2 0,1275 0,0495 0,1725 0,0030 0,0480
4 0,0890 0,0540 0,1350 0,0045 0,0595
5 6 0,0690 0,0500 0,1180 0,0050 0,0545
8 0,0725 0,0545 0,1215 0,0025 0.0535
10 0.0550 0.0435 0.1065 0.0065 0.0455
2 0.1325 0.0500 0.1810 0.0025 0.0515
4 0.0780 0.0470 0.1395 0.0000 0.0540
6 6 0.0790 0.0555 0.1375 0.0020 0.0560
8 0.0605 0.0480 0.1140 0.0000 0.0575
10 0.0665 0.0550 0.1265 0.0000 0.0525
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Cizelge 6.13. Standart Normal Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez

testi icin d=0,1 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2. metot | 3. metot | SKOboot | BTOboot
2 * 0,0910 * 0,0335 0,0660
4 * 0,0970 * 0,0485 0,0695
2 6 0,1255 0,1045 * 0,0500 | 0,1025
8 0,1255 0,1110 * 0,0525 0,1000
10 0,1565 0,1440 * 0,0600 | 0,1035
2 * 0,1035 * 0,0260 | 0,0795
4 * 0,1240 * 0,0385 0,0975
3 6 * 0,1390 * 0,0545 0,1180
8 0,1880 | 0,1515 * 0,0560 | 0,1245
10 0,2075 0,1820 * 0,0630 | 0,1400
2 * 0,1100 * 0,0170 | 0,0805
* 0,1655 * 0,0290 | 0,1225
4 6 * 0,1680 * 0,0450 | 0,1085
8 * 0,2035 * 0,0490 | 0,1520
10 0,2880 | 0,2595 * 0,0590 | 0,1540
2 * 0,1265 * 0,0200 | 0,0875
4 * 0,1770 * 0,0230 | 0,1295
5 6 * 0,2405 * 0,0410 | 0,1235
8 * 0,2660 * 0,0545 0,1575
10 0,3480 | 0,3170 * 0,0505 0,1725
2 * 0,1520 * 0,0085 0,1015
4 * 0,2015 * 0,0190 | 0,1290
6 6 * 0,2665 * 0,0275 0,1455
8 * 0,3360 * 0,0375 0,1790
10 * 0,4065 * 0,0595 0,1935
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Cizelge 6.14. Standart Normal Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢cin d=0,2 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r 1. metot | 2. metot | 3. metot | SKOboot | BTOboot
2 * 0,1405 * 0,0405 | 0,0880
4 * 0,1520 * 0,0850 | 0,1115
2 6 0,2305 | 0,1955 * 0,0970 | 0,1675
8 0,2665 | 0,2345 * 0,1535 | 0,1835
10 0,3020 | 0,2730 * 0,1695 | 0,2190
2 * 0,1545 * 0,0505 | 0,1135
4 * 0,2305 * 0,0855 | 0,1575
3 6 * 0,2940 * 0,1145 | 0,2115
8 0,4295 | 0,3780 * 0,1690 | 0,2395
10 0,4585 | 0,4345 * 0,2140 | 0,2940
2 * 0,1890 * 0,0430 | 0,1295
* 0,2450 * 0,0895 | 0,2050
4 6 * 0,3010 * 0,1495 | 0,2330
8 * 0,3840 * 0,2015 | 0,3090
10 0,2780 | 0,2470 * 0,2665 | 0,3500
2 * 0,2620 * 0,0355 | 0,1385
4 * 0,4385 * 0,0865 | 0,2315
5 6 * 0,5535 * 0,1655 | 0,2675
8 * 0,6580 * 0,2395 | 0,3535
10 0,7745 | 0,7435 * 0,3350 | 0,4065
2 * 0,3280 * 0,0455 | 0,1590
* 0,5330 * 0,1075 | 0,2545
6 6 * 0,6750 * 0,2035 | 0,3085
* 0,7730 * 0,3125 | 0,3905
10 * 0,8550 * 0,4030 | 0,4680
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Cizelge 6.15. Standart Normal Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,3 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,1870 * 0,0640 | 0,0860
4 * 0,2195 * 0,1455 | 0,1615
2 6 0,3600 | 0,3140 * 0,2070 | 0,2610
8 0,4185 | 0,3830 * 0,2630 | 0,3055
10 0,5125 | 0,4800 * 0,3240 | 0,3630
2 * 0,2460 * 0,0825 | 0,1420
4 * 0,3675 * 0,1730 | 0,2195
3 6 * 0,5155 * 0,2850 | 0,3255
8 0,6565 | 0,6215 * 0,3510 | 0,4165
10 0,7310 | 0,7040 * 0,4540 | 0,4845
2 * 0,3280 * 0,0975 | 0,1810
* 0,5330 * 0,2110 | 0,3045
4 6 * 0,6880 * 0,3560 | 0,4275
8 * 0,8045 * 0,4855 | 0,5145
10 0,8930 | 0,8765 * 0,6110 | 0,5710
2 * 0,4545 * 0,1090 | 0,2040
4 * 0,7025 * 0,2630 | 0,3745
5 6 * 0,8355 * 0,4445 | 0,4860
8 * 0,9155 * 0,6125 | 0,5920
10 0,9690 | 0,9610 * 0,7630 | 0,6780
2 * 0,5470 * 0,1160 | 0,2340
* 0,8115 * 0,3375 | 0,3960
6 * 0,9280 * 0,5610 | 0,5605
* 0,9735 * 0,7510 | 0,6570
10 * 0,9935 * 0,8610 | 0,7345
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Cizelge 6.16. Standart Normal Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi icin d=0,4 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r 1. metot | 2.metot | 3. metot | SKOboot | BTOboot
2 * 0,2160 * 0,0970 | 0,1345
4 * 0,3415 * 0,1990 | 0,2535
2 6 0,5000 | 0,4450 * 0,3060 | 0,3720
8 0,5975 0,5530 * 0,4270 0,4345
10 0,6870 0,6610 * 0,5225 0,5345
2 * 0,3350 * 0,1320 0,2055
4 * 0,5740 * 0,3115 0,3405
3 6 * 0,7360 * 0,4730 | 0,4905
0,8470 | 0,8215 * 0,6025 0,6020
10 0,9095 0,8945 * 0,7505 0,6940
2 * 0,4215 * 0,1725 0,2600
* 0,5620 * 0,4195 0,4405
4 6 * 0,7540 * 0,6220 0,6025
* 0,8210 * 0,7995 0,7095
10 0,9215 0,8950 * 0,8875 0,7840
2 * 0,6230 * 0,2075 0,3135
* 0,8840 * 0,5310 | 0,5235
5 6 * 09715 * 0,7540 | 0,6725
* 0,9925 * 0,9060 | 0,7980
10 0,9970 0,9965 * 0,9630 0,8810
2 * 0,7265 * 0,2640 0,3340
* 0,9505 * 0,6450 0,6125
6 6 * 0,9925 * 0,8815 0,7690
* 0,9990 * 0,9645 0,8555
10 * 1,0000 * 0,9925 0,9315
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Cizelge 6.17. Uniform (0,1) Dagilim altinda tek grup y1gin ortalamasina iliskin hipotez
testi icin d=0 olmak tizere I. tip hata degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 0,0995 | 0,0555 [ 0,1180 | 0,0240 | 0,0375
4 0,0525 | 0,0335 [ 0,0620 | 0,0165 | 0,0325
2 6 0,0500 | 0,0340 [ 0,0675 | 0,0115 | 0,0250
8 0,0450 | 0,0345 [ 0,0605 | 0,0120 | 0,0365
10 0,0500 | 0,0380 [ 0,0690 | 0,0150 | 0,0360
2 0,1205 | 0,0340 | 0,1405 | 0,0240 | 0,0290
4 0,0555 | 0,0335 [ 0,0970 | 0,0050 | 0,0295
3 6 0,0565 | 0,0380 [ 0,0900 | 0,0050 | 0,0315
8 0,0525 | 0,0365 [ 0,0910 | 0,0240 | 0,0385
10 0,0565 | 0,0405 [ 0,0975 | 0,0115 | 0,0435
2 0,1410 | 0,0285 [ 0,1835 | 0,0045 | 0,0325
0,0685 | 0,0320 [ 0,1025 | 0,0040 | 0,0280
4 6 0,0565 | 0,0415 [ 0,1115 | 0,0045 | 0,0420
8 0,0575 | 0,0435 | 0,1115 | 0,0030 | 0,0340
10 0,0515 | 0,0416 | 0,1045 | 0,0045 | 0,0395
2 0,1440 | 0,0340 | 0,1995 | 0,0020 | 0,0310
4 0,0855 | 0,0445 | 0,1475 | 0,0030 | 0,0400
5 6 0,0685 | 0,0430 [ 0,1285 | 0,0000 | 0,0415
8 0,0640 | 0,0435 [ 0,1300 | 0,0025 | 0,0505
10 0,0580 | 0,0460 | 0,1170 | 0,0000 [ 0,0465
2 0,1375 | 0,0385 [ 0,2000 | 0,0000 | 0,0330
0,0875 | 0,0410 | 0,1545 | 0,0000 | 0,0450
6 6 0,0630 | 0,0450 [ 0,1435 | 0,0000 | 0,0500
0,0625 | 0,0390 | 0,1260 | 0,0000 | 0,0460
10 0,0535 | 0,0390 [ 0,1355 | 0,0000 | 0,0490
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Cizelge 6.18. Uniform (0,1) Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi icin d=0,1 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,0810 * 0,0325 | 0,0425
4 0,1350 | 0,0735 * 0,0485 | 0,0605
2 6 0,1720 | 0,1200 * 0,0610 | 0,0885
8 0,2005 | 0,1625 * 0,0750 | 0,1230
10 0,2435 | 0,2080 * 0,1210 | 0,1565
2 * 0,0750 * 0,0325 | 0,0580
4 0,2630 | 0,1595 * 0,0380 | 0,0905
3 6 0,2915 | 0,2195 * 0,0625 | 0,1535
8 0,3480 | 0,2965 * 0,0925 | 0,1795
10 0,4030 | 0,3630 * 0,1240 | 0,2085
2 * 0,1200 * 0,0180 | 0,0625
* 0,2440 * 0,0335 | 0,1235
4 6 0,4035 | 0,3380 * 0,0745 | 0,1850
8 0,4880 | 0,4180 * 0,1185 | 0,2330
10 0,5480 | 0,5120 * 0,1735 | 0,2650
2 * 0,1720 * 0,0130 | 0,0745
4 * 0,3365 * 0,0405 | 0,1500
5 6 * 0,4630 * 0,0860 | 0,2215
8 * 0,5795 * 0,1390 | 0,2690
10 0,7190 | 0,6885 * 0,2115 | 0,3150
2 * 0,2410 * 0,0160 | 0,0925
* 0,4545 * 0,0580 | 0,1875
6 6 * 0,5950 * 0,1080 | 0,2375
* 0,7090 * 0,1715 | 0,3085
10 0,8340 | 0,8120 * 0,2730 | 0,3520
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Cizelge 6.19. Uniform (0,1) Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢cin d=0,13 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot |BTOboot
2 * 0,1070 * 0,0270 | 0,0550
4 0,1685 | 0,1150 * 0,0510 | 0,0820
2 6 0,2275 | 0,1650 * 0,0880 | 0,1105
8 0,2770 | 0,2360 * 0,1295 | 0,1870
10 0,3340 | 0,2940 * 0,1820 | 0,2180
2 * 0,1140 * 0,0270 | 0,0645
4 0,3250 | 0,2220 * 0,0575 | 0,1450
3 6 0,4190 | 0,3385 * 0,1150 | 0,2010
8 0,4715 | 0,4190 * 0,1670 | 0,2760
10 0,5530 | 0,5135 * 0,2645 | 0,3260
2 * 0,1470 * 0,0185 | 0,1010
* 0,3560 * 0,0790 | 0,1695
4 6 0,5665 | 0,4965 * 0,1590 | 0,2490
8 0,6705 | 0,6245 * 0,2320 | 0,2235
10 0,7495 | 0,7210 * 0,3475 | 0,3890
2 * 0,2525 * 0,0220 | 0,0985
4 * 0,5055 * 0,0870 | 0,1995
5 6 * 0,6570 * 0,2045 | 0,3200
8 * 0,7670 * 0,3150 | 0,3815
10 0,8975 | 0,8740 * 0,4480 | 0,4590
2 * 0,3485 * 0,0185 | 0,1310
* 0,6360 * 0,1160 | 0,2605
6 * 0,7970 * 0,2320 | 0,3655
* 0,8975 * 0,3950 | 0,4730
10 0,9510 | 0,9435 * 0,5435 | 0,5355
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Cizelge 6.20. Uniform (0,1) Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢cin d=0,16 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,1105 * 0,0485 | 0,0570
4 0,2155 | 0,1315 * 0,0740 | 0,1085
2 6 0,3030 | 0,2350 * 0,1260 | 0,1600
8 0,3710 | 0,3150 * 0,1835 | 0,2340
10 0,4415 | 0,4045 * 0,2545 | 0,2900
2 * 0,1375 * 0,0485 | 0,0890
4 0,4340 | 0,2975 * 0,0960 | 0,1725
3 6 0,5360 | 0,4770 * 0,1930 | 0,2635
8 0,6305 | 0,5755 * 0,2460 | 0,3615
10 0,7110 | 0,6835 * 0,3720 | 0,4115
2 * 0,2290 * 0,0360 | 0,0985
* 0,4915 * 0,1270 | 0,2315
4 6 0,7240 | 0,6695 * 0,2495 | 0,3285
0,8125 | 0,7815 * 0,4035 | 0,4300
10 0,8760 | 0,8500 * 0,5250 | 0,6030
2 * 0,5140 * 0,0355 | 0,1290
4 * 0,8270 * 0,1610 | 0,2990
5 6 * 0,9525 * 0,3610 | 0,4125
8 * 0,9880 * 0,5215 | 0,5330
10 0,9925 | 0,9925 * 0,6870 | 0,6105
2 * 0,7870 * 0,0425 | 0,1755
* 0,7945 * 0,2210 | 0,3350
6 6 * 0,9200 * 0,4600 | 0,4800
* 0,9725 * 0,6845 | 0,6170
10 0,9950 | 0,9950 * 0,8020 | 0,6910
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Cizelge 6.21. Uniform (0,1) Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi icin d=0,2 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,1385 * 0,0520 | 0,0565
4 0,2855 | 0,1775 * 0,1070 | 0,1320
2 6 0,4130 | 0,3225 * 0,1865 | 0,2520
8 0,5070 | 0,4515 * 0,2925 | 0,3335
10 0,5855 | 0,5485 * 0,3770 | 0,3905
2 * 0,1660 * 0,0520 | 0,0945
4 0,5855 | 0,4565 * 0,1470 | 0,2485
3 6 0,6933 | 0,6270 * 0,3140 | 0,3730
8 0,7913 | 0,7610 * 0,4500 | 0,4935
10 0,8610 | 0,8385 * 0,5935 | 0,5640
2 * 0,3430 * 0,0615 | 0,1265
* 0,6825 * 0,2455 | 0,3380
4 6 0,8705 | 0,8330 * 0,4730 | 0,4775
8 0,9390 | 0,9235 * 0,6330 | 0,5895
10 0,9705 | 0,9680 * 0,7730 | 0,6865
2 * 0,5140 * 0,0805 | 0,1805
4 * 0,8270 * 0,3445 | 0,4110
5 6 * 0,9525 * 0,6140 | 0,5885
8 * 0,9880 * 0,8205 | 0,6865
10 0,9925 | 0,9925 * 0,9155 | 0,7820
2 * 0,6685 * 0,1050 | 0,2510
* 0,9340 * 0,4500 | 0,4625
6 * 0,9885 * 0,7575 | 0,6560
* 0,9985 * 0,8445 | 0,7625
10 1,0000 | 1,0000 * 0,9680 | 0,8330
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Cizelge 6.22. Ustel (1) Dagilim altinda tek grup yigin ortalamasma iliskin hipotez
testi i¢in d=0 olmak iizere 1. tip hata degerleri

I.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot

m r
2 0,1300 [ 0,0260 | 0,1385 | 0,0060 | 0,0130
4 0,0710 | 0,0285 | 0,0820 | 0,0070 | 0,0195
2 6 0,0490 | 0,0265 | 0,0630 | 0,0100 | 0,0365
8 0,0560 | 0,0360 | 0,0730 | 0,0110 | 0,0340
10 0,0550 | 0,0415 | 0,0700 | 0,0210 | 0,0425
2 0,1490 | 0,0280 | 0,1720 | 0,0030 | 0,0100
4 0,0755 | 0,0355 | 0,1000 | 0,0025 | 0,0320
3 6 0,0720 | 0,0410 | 0,0910 | 0,0070 | 0,0375
8 0,0710 | 0,0525 | 0,0940 | 0,0070 | 0,0415

10 0,0535 | 0,0405 | 0,0735 | 0,0085 | 0,0450
0,1340 | 0,0270 | 0,1725 | 0,0015 | 0,0295
0,0845 | 0,0395 | 0,1115 | 0,0030 | 0,0360
4 6 0,0700 [ 0,0480 | 0,1055 | 0,0060 [ 0,0350
0,0735 | 0,0570 | 0,1060 | 0,0020 | 0,0295
10 0,0665 | 0,0485 | 0,0905 | 0,0070 | 0,0475
2 0,1375 | 0,0360 | 0,1730 | 0,0000 | 0,0280
4 0,0930 | 0,0475 | 0,1280 | 0,0035 | 0,0455
6

8

\9)

0,0765 | 0,0425 | 0,1165 | 0,0020 | 0,0310
0,0665 | 0,0515 | 0,0980 | 0,0030 [ 0,0400
10 0,0725 | 0,0580 | 0,1120 | 0,0000 | 0,0535
2 0,1475 | 0,0395 | 0,1880 | 0,0000 [ 0,0250
0,0900 | 0,0450 | 0,1220 | 0,0000 | 0,0420
6 6 0,0690 | 0,0460 | 0,1045 | 0,0020 | 0,0415
0,0705 | 0,0550 | 0,1130 | 0,0025 | 0,0430
10 0,0690 | 0,0490 | 0,1005 | 0,0020 | 0,0415




Cizelge 6.23. Ustel

(1) Dagilim

altinda

tek grup yigim ortalamasina

hipotez testi i¢in d=0,1 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [SKOboot|BTOboot
2 * 0,0355 * 0,0100 | 0,0185
4 * 0,0680 * 0,0180 | 0,0490
2 6 0,1210 | 0,0900 * 0,0370 | 0,0715
8 0,1275 | 0,1045 * 0,0520 | 0,0895
10 0,1510 | 0,1215 * 0,0625 | 0,0995
2 * 0,0585 * 0,0040 | 0,0200
4 * 0,0950 * 0,0230 | 0,0695
3 6 * 0,1345 * 0,0340 | 0,0945
8 * 0,1730 * 0,0480 | 0,1005
10 0,2120 | 0,1860 * 0,0640 | 0,1370
2 * 0,0825 * 0,0030 | 0,0485
* 0,1295 * 0,0150 | 0,0840
4 6 * 0,1905 * 0,0320 | 0,1205
8 * 0,2360 * 0,0625 | 0,1360
10 * 0,2395 * 0,0665 | 0,1415
2 * 0,1075 * 0,0030 | 0,0690
4 * 0,1760 * 0,0210 | 0,1055
5 6 * 0,2380 * 0,0370 | 0,1280
8 * 0,2635 * 0,0500 | 0,1670
10 * 0,3310 * 0,0815 | 0,1755
2 * 0,1355 * 0,0035 | 0,0680
* 0,2105 * 0,0190 | 0,1080
6 * 0,2755 * 0,0380 | 0,1505
* 0,3355 * 0,0495 | 0,1635
10 * 0,3970 * 0,0850 | 0,1885
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iliskin
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Cizelge 6.24. Ustel (1) Dagilim altinda tek grup y1gin ortalamasina iliskin hipotez testi i¢in
d=0,17 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r 1. metot | 2.metot | 3. metot | SKOboot | BTOboot
2 * 0,0545 * 0,0135 | 0,0285
4 * 0,1040 * 0,0400 | 0,0750
2 6 0,2040 | 0,1560 * 0,0790 | 0,1135
8 0,2410 | 0,2075 * 0,0650 | 0,1560
10 0,2665 | 0,2345 * 0,1300 | 0,1880
2 * 0,0935 * 0,0125 | 0,0450
4 * 0,1820 * 0,0355 | 0,1255
3 6 * 0,2680 * 0,0840 | 0,1715
8 * 0,3345 * 0,1430 | 0,2055
10 0,4150 | 0,3785 * 0,1760 | 0,2735
2 * 0,1645 * 0,0125 | 0,0885
* 0,2705 * 0,0560 | 0,1530
4 6 * 0,3800 * 0,1185 | 0,2190
* 0,4730 * 0,1645 | 0,2710
10 * 0,5220 * 0,2315 | 0,3065
2 * 0,2180 * 0,0115 | 0,0980
4 * 0,3610 * 0,0675 | 0,1920
5 6 * 0,5010 * 0,1225 | 0,2450
8 * 0,5870 * 0,2285 | 0,3165
10 * 0,6780 * 0,2975 | 0,3620
2 * 0,2800 * 0,0155 | 0,1130
* 0,4460 * 0,0820 | 0,2080
6 6 * 0,5720 * 0,1630 | 0,2760
* 0,7045 * 0,2640 | 0,3500
10 * 0,7615 * 0,3785 | 0,4215




Cizelge 6.25. Ustel

(1) Dagilim

altinda

tek grup yigim ortalamasina

hipotez testi i¢in d=0,23 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,0770 * 0,0165 | 0,0415
4 * 0,1625 * 0,0625 | 0,0975
2 6 0,2895 | 0,2470 * 0,1265 | 0,1655
8 0,3570 | 0,3220 * 0,1835 | 0,2265
10 0,4015 | 0,3795 * 0,2505 | 0,2780
2 * 0,1510 * 0,0150 | 0,0535
4 * 0,2940 * 0,1005 | 0,1820
3 6 * 0,4305 * 0,1830 | 0,2640
8 * 0,5100 * 0,2715 | 0,3380
10 0,6080 | 0,5930 * 0,3450 | 0,3745
2 * 0,2200 * 0,0275 | 0,1080
* 0,4375 * 0,1340 | 0,2440
4 6 * 0,5980 * 0,2685 | 0,3390
8 * 0,6935 * 0,3940 | 0,4070
10 * 0,7720 * 0,4975 | 0,4960
2 * 0,3415 * 0,0345 | 0,1335
4 * 0,5790 * 0,1745 | 0,2885
5 6 * 0,7335 * 0,3665 | 0,3905
8 * 0,8205 * 0,5005 | 0,4850
10 * 0,8950 * 0,6360 | 0,5805
2 * 0,4255 * 0,0435 | 0,1800
* 0,6865 * 0,2320 | 0,3570
6 * 0,8315 * 0,4290 | 0,4415
* 0,9055 * 0,5955 | 0,5575
10 * 0,9535 * 0,7385 | 0,6420
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Cizelge 6.26. Ustel (1) Dagilim altinda tek grup y13in ortalamasina iliskin hipotez testi i¢in
d=0,3 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,1150 * 0,0225 | 0,0520
4 * 0,2525 * 0,1140 | 0,1540
2 6 0,4380 | 0,3840 * 0,2415 | 0,2805
8 0,5205 | 0,4855 * 0,3335 | 0,3580
10 0,5905 | 0,5715 * 0,4090 | 0,4450
2 * 0,2440 * 0,0370 | 0,1030
4 * 0,4570 * 0,1940 | 0,2635
3 6 * 0,6275 * 0,3595 | 0,4005
8 * 0,7370 * 0,5145 | 0,5255
10 0,8080 | 0,8055 * 0,6180 | 0,5875
2 * 0,3795 * 0,0635 | 0,1740
* 0,6435 * 0,3200 | 0,3630
4 6 * 0,8265 * 0,5130 | 0,5190
* 0,8910 * 0,6595 | 0,6420
10 * 0,9435 * 0,8125 | 0,7260
2 * 0,5320 * 0,0830 | 0,2430
4 * 0,8045 * 0,3985 | 0,4275
5 6 * 0,9295 * 0,6880 | 0,6135
8 * 0,9625 * 0,8200 | 0,7060
10 * 0,9865 * 0,9080 | 0,7945
2 * 0,6595 * 0,1315 | 0,2725
* 0,9000 * 0,5205 | 0,5160
6 6 * 0,9630 * 0,8120 | 0,6680
* 0,9900 * 0,9195 | 0,7880
10 * 0,9960 * 0,9750 | 0,8430
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Cizelge 6.27. Gamma (4,1) Dagilimi altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin
hipotez testi i¢cin d=0 olmak {izere 1. tip hata degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 0,1065 | 0,0345 | 0,1200 | 0,0105 | 0,0210
4 0,0695 | 0,0335 | 0,0900 | 0,0105 | 0,0335
2 6 0,0590 | 0,0375 | 0,0735 | 0,0100 | 0,0405
8 0,0593 | 0,0420 | 0,0790 | 0,0180 | 0,0485
10 0,0595 | 0,0475 | 0,0790 | 0,0250 | 0,0495
2 0,1210 | 0,0330 | 0,1480 | 0,0065 | 0,0390
4 0,0940 | 0,0530 | 0,1215 | 0,0035 | 0,0330
3 6 0,0670 | 0,0400 | 0,0885 [ 0,0095 | 0,0470
8 0,0578 | 0,0450 | 0,0980 [ 0,0090 | 0,0430
10 0,0530 | 0,0425 | 0,0770 | 0,0110 | 0,0450
2 0,1375 | 0,0345 | 0,1705 | 0,0030 | 0,0310
0,0870 | 0,0445 | 0,1220 | 0,0040 | 0,0370
4 6 0,0810 | 0,0555 | 0,1220 | 0,0060 | 0,0445
8 0,0590 | 0,0450 | 0,1110 | 0,0040 | 0,0485
10 0,0585 | 0,0545 | 0,0955 [ 0,0055 | 0,0420
2 0,1540 | 0,0450 | 0,2065 | 0,0000 | 0,0320
4 0,0795 | 0,0440 | 0,1240 | 0,0025 | 0,0475
5 6 0,0780 | 0,0490 | 0,1185 | 0,0015 | 0,0475
8 0,0590 | 0,0385 | 0,0975 | 0,0000 | 0,0480
10 0,0597 | 0,0445 | 0,1025 | 0,0040 | 0,0525
2 0,1365 | 0,0385 | 0,1790 | 0,0000 | 0,0350
0,0765 | 0,0445 | 0,1270 | 0,0000 [ 0,0440
6 0,0690 | 0,0470 | 0,1200 | 0,0000 | 0,0580
0,0725 | 0,0530 | 0,1170 | 0,0000 [ 0,0500
10 0,0587 | 0,0480 | 0,1085 | 0,0000 | 0,0435
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Cizelge 8.28. Gamma (4,1) Dagillimi altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin
hipotez testi i¢in d=0,2 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,0685 * 0,0185 | 0,0330
4 * 0,0895 * 0,0385 | 0,0610
2 6 0,1355 | 0,0940 * 0,0435 | 0,0845
8 0,1380 | 0,1195 * 0,0555 | 0,0880
10 0,1465 | 0,1275 * 0,0610 | 0,1140
2 * 0,0745 * 0,0090 | 0,0430
4 * 0,1110 * 0,0205 | 0,0825
3 6 * 0,1410 * 0,0365 | 0,0840
8 0,2005 | 0,1655 * 0,0500 | 0,1105
10 0,2140 | 0,1860 * 0,0645 | 0,1360
2 * 0,0905 * 0,0120 | 0,0595
* 0,1455 * 0,0240 | 0,0950
4 6 * 0,1970 * 0,0310 | 0,1185
0,2630 | 0,2120 * 0,0460 | 0,1405
10 0,2780 | 0,2470 * 0,0575 | 0,1665
2 * 0,1095 * 0,0055 | 0,0675
4 * 0,1830 * 0,0175 | 0,1160
5 6 * 0,2415 * 0,0270 | 0,1315
8 0,3280 | 0,2825 * 0,0470 | 0,1640
10 0,3640 | 0,3265 * 0,0670 | 0,1740
2 * 0,1405 * 0,0070 | 0,0735
* 0,2030 * 0,0160 | 0,1285
6 6 * 0,2780 * 0,0350 | 0,1520
* 0,3390 * 0,0430 | 0,1695
10 0,4210 | 0,3985 * 0,0480 | 0,1990
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Cizelge 6.29. Gamma (4,1) Dagilimi altinda tek grup yi1gin ortalamasina iligskin hipotez testi
icin d=0,4 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,1125 * 0,0255 | 0,0505
4 * 0,1615 * 0,0600 | 0,0980
2 6 0,2495 | 0,2065 * 0,0910 | 0,1420
8 0,2885 | 0,2540 * 0,1420 | 0,1860
10 0,3135 | 0,2915 * 0,1605 | 0,2420
2 * 0,1240 * 0,0305 | 0,0785
4 * 0,2410 * 0,0670 | 0,1340
3 6 * 0,3450 * 0,1310 | 0,2095
8 0,4750 | 0,4310 * 0,1720 | 0,2625
10 0,4890 | 0,4545 * 0,2175 | 0,3120
2 * 0,1995 * 0,0265 | 0,1150
* 0,3545 * 0,0870 | 0,1950
4 6 * 0,4705 * 0,1555 | 0,2630
8 0,6260 | 0,5785 * 0,2355 | 0,3220
10 0,6740 | 0,6520 * 0,3085 | 0,3460
2 * 0,2860 * 0,0315 | 0,1270
4 * 0,4355 * 0,0975 | 0,2200
5 6 * 0,6060 * 0,1785 | 0,2755
8 0,7300 | 0,7010 * 0,2585 | 0,3580
10 0,8180 | 0,8015 * 0,3790 | 0,4475
2 * 0,3210 * 0,0325 | 0,1375
* 0,5600 * 0,1120 | 0,2675
6 6 * 0,7340 * 0,2575 | 0,3285
* 0,8230 * 0,3700 | 0,4455
10 0,9115 | 0,9005 * 0,5055 | 0,4715
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Cizelge 6.30. Gamma (4,1) Dagilimi altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,6 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [SKOboot|BTOboot
2 * 0,1495 * 0,0435 | 0,0675
4 * 0,2530 * 0,1200 | 0,1665
2 6 0,4020 | 0,3520 * 0,2100 | 0,2550
8 0,4885 | 0,4500 * 0,2850 | 0,3345
10 0,5490 | 0,5200 * 0,3745 | 0,3875
2 * 0,2140 * 0,0530 | 0,1005
4 * 0,4445 * 0,1750 | 0,2695
3 6 * 0,5865 * 0,3205 | 0,3645
8 0,7460 | 0,7170 * 0,4310 | 0,4515
10 0,7805 | 0,7590 * 0,5490 | 0,5290
2 * 0,3605 * 0,0630 | 0,1685
* 0,6325 * 0,2320 | 0,3315
4 6 * 0,7810 * 0,4155 | 0,4610
8 0,8940 | 0,8800 * 0,6050 | 0,5610
10 0,9285 | 0,9240 * 0,7250 | 0,6395
2 * 0,5105 * 0,1020 | 0,2100
4 * 0,7575 * 0,3260 | 0,4000
5 6 * 0,8980 * 0,5650 | 0,5405
8 0,9560 | 0,9535 * 0,7230 | 0,6445
10 0,9840 | 0,9815 * 0,8550 | 0,7335
2 * 0,6105 * 0,1205 | 0,2500
* 0,8800 * 0,4285 | 0,4665
6 6 * 0,9675 * 0,6200 | 0,5950
* 0,9895 * 0,8630 | 0,7115
10 0,9990 | 0,9985 * 0,9425 | 0,7990
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Cizelge 6.31. Gamma (4,1) Dagilimi altinda tek grup yi1gin ortalamasina iliskin hipotez testi
icin d=0,8 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,1985 * 0,0600 | 0,0995
4 * 0,3575 * 0,2070 | 0,2565
2 6 0,5775 | 0,5395 * 0,3450 | 0,3935
8 0,6990 0,6700 * 0,5100 0,5200
10 0,7580 0,7435 * 0,6225 0,5815
2 * 0,3325 * 0,1015 0,1755
4 * 0,6480 * 0,3190 0,3965
3 * 0,8045 * 0,5795 | 0,5660
0,9170 | 0,9010 * 0,7485 | 0,7005
10 0,9600 | 0,9545 * 0,8495 | 0,7680
2 * 0,5590 * 0,1640 | 0,2590
4 * 0,8380 * 0,5060 0,5075
4 * 0,9525 * 0,7630 0,6900
0,9905 0,9850 * 0,8860 0,7860
10 0,9980 0,9955 * 0,9485 0,8630
2 * 0,7155 * 0,2225 | 0,3405
4 * 0,9470 * 0,6705 | 0,6145
5 * 0,9920 * 0,8820 | 0,7725
0,9990 [ 0,9985 * 0,9250 | 0,8650
10 1,0000 1,0000 * 0,9940 0,9275
* 0,8295 * 0,3115 0,4070
* 0,9860 * 0,8015 0,6790
6 * 0,9980 * 0,9575 0,8380
* 1,0000 * 0,9930 | 0,9260
10 1,0000 1,0000 * 0,9985 | 0,9625
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Cizelge 6.32. Gamma (0,5,1) Dagilimi1 altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin
hipotez testi i¢cin d=0 olmak iizere I. tip hata degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 0,1295 | 0,0180 | 0,1375 | 0,0100 | 0,0175
4 0,0610 | 0,0215 | 0,0705 | 0,0060 | 0,0200

2 6 0,0540 | 0,0320 | 0,0660 | 0,0070 | 0,0345
8 0,0495 | 0,0400 | 0,0615 | 0,0020 | 0,0350

10 0,0590 | 0,0400 | 0,0700 | 0,0100 | 0,0450
0,1390 | 0,0255 | 0,1600 | 0,0000 [ 0,0200
0,0795 | 0,0355 | 0,1005 | 0,0060 | 0,0310
3 6 0,0720 | 0,0420 | 0,0915 | 0,0070 | 0,0375
0,0545 | 0,0375 | 0,0725 | 0,0110 | 0,0425
10 0,0480 | 0,0350 | 0,0710 | 0,0120 | 0,0455
0,1460 | 0,0280 | 0,1665 | 0,0000 | 0,0250
0,0905 | 0,0425 | 0,1180 | 0,0025 | 0,0380
4 6 0,0630 | 0,0400 | 0,0865 | 0,0020 | 0,0420
0,0645 | 0,0485 | 0,0875 | 0,0025 | 0,0400
10 0,0610 | 0,0440 | 0,0845 | 0,0070 | 0,0475
0,1480 | 0,0455 | 0,1780 | 0,0035 | 0,0310
0,0870 | 0,0465 | 0,1175 | 0,0020 | 0,0360
5 6 0,0635 | 0,0490 | 0,0845 | 0,0000 [ 0,0400
0,0640 | 0,0475 | 0,0960 | 0,0060 [ 0,0475
10 0,0700 [ 0,0490 | 0,0890 | 0,0025 | 0,0500
0,1550 | 0,0430 | 0,1815 | 0,0035 | 0,0350
0,0830 | 0,0455 | 0,1175 | 0,0060 | 0,0425
6 6 0,0710 | 0,0465 | 0,0990 | 0,0015 | 0,0460
0,0695 | 0,0475 | 0,1040 | 0,0210 | 0,0430
10 0,0635 | 0,0480 | 0,0910 | 0,0030 | 0,0445

NN S
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Cizelge 6.33. Gamma (0,5, 1) Dagilimi1 altinda tek grup yigin ortalamasma iliskin
hipotez testi i¢in d=0,1 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,0460 * 0,0155 | 0,0175
4 * 0,0680 * 0,0275 | 0,0450
2 6 0,1250 | 0,0960 * 0,0380 | 0,0730
8 0,1310 | 0,1150 * 0,0570 | 0,0845
10 0,1550 | 0,1245 * 0,0630 | 0,0965
2 * 0,0690 * 0,0290 | 0,0210
4 * 0,0890 * 0,0360 | 0,0645
3 * 0,1280 * 0,0495 | 0,0965
0,2100 | 0,1710 * 0,0755 | 0,1000
10 0,2190 | 0,1890 * 0,0800 | 0,1290
* 0,0815 * 0,0360 | 0,0450
* 0,1250 * 0,0420 | 0,0810
4 6 * 0,1875 * 0,0480 | 0,1175
* 0,2390 * 0,0700 | 0,1325
10 * 0,2415 * 0,0810 | 0,1400
* 0,1050 * 0,0250 | 0,0640
* 0,1745 * 0,0290 | 0,1015
5 * 0,2345 * 0,0450 | 0,1180
* 0,2680 * 0,0690 | 0,1590
10 * 0,3360 * 0,0820 | 0,1780
* 0,1375 * 0,0260 | 0,0635
* 0,2100 * 0,0310 | 0,1045
6 * 0,2725 * 0,0480 | 0,1285
* 0,3300 * 0,0610 | 0,1595
10 * 0,3950 * 0,0860 | 0,1900
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Cizelge 6.34. Gamma (0,5, 1) Dagilimi altinda tek grup yi1gin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,2 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,0515 * 0,0140 | 0,0290
4 * 0,1000 * 0,0415 | 0,0800
2 6 0,2110 | 0,1420 * 0,0810 | 0,1100
8 0,2350 | 0,1980 * 0,0925 | 0,1490
10 0,2745 | 0,2210 * 0,1315 | 0,1910
2 * 0,0820 * 0,0160 | 0,0560
4 * 0,1730 * 0,0415 | 0,1310
3 6 * 0,2515 * 0,0875 | 0,1685
8 0,2400 | 0,3245 * 0,1460 | 0,2085
10 0,2490 | 0,3750 * 0,1795 | 0,2785
2 * 0,1610 * 0,0185 | 0,0910
* 0,2685 * 0,0650 | 0,1580
4 6 * 0,3675 * 0,1200 | 0,2215
* 0,4850 * 0,1715 | 0,2915
10 * 0,5310 * 0,2245 | 0,3165
2 * 0,2200 * 0,0215 | 0,1000
4 * 0,3655 * 0,0710 | 0,2100
5 6 * 0,5145 * 0,1285 | 0,2510
8 * 0,5915 * 0,1945 | 0,3245
10 * 0,6810 * 0,2465 | 0,3710
2 * 0,2915 * 0,0285 | 0,1185
* 0,4515 * 0,0915 | 0,2150
6 6 * 0,5750 * 0,1465 | 0,2755
* 0,7150 * 0,2230 | 0,3610
10 * 0,7700 * 0,2645 | 0,4390
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Cizelge 6.35. Gamma (0,5, 1) Dagilimi altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,3 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot [ SKOboot|BTOboot
2 * 0,1230 * 0,0340 | 0,0580
4 * 0,2610 * 0,1210 | 0,1600
2 6 0,4490 | 0,3950 * 0,2365 | 0,2815
8 0,5360 | 0,5100 * 0,3345 | 0,3620
10 0,6230 | 0,5945 * 0,4120 | 0,4490
2 * 0,2510 * 0,0390 | 0,1100
4 * 0,4815 * 0,2100 | 0,2715
3 6 * 0,6515 * 0,3450 | 0,4085
8 0,7310 | 0,7245 * 0,5020 | 0,5275
10 0,7450 | 0,7415 * 0,6250 | 0,5915
2 * 0,3945 * 0,0800 | 0,1815
* 0,6850 * 0,3300 | 0,3600
4 6 * 0,8415 * 0,5035 | 0,5245
8 * 0,8590 * 0,6485 | 0,6500
10 * 0,8710 * 0,8210 | 0,7310
2 * 0,4215 * 0,0890 | 0,2500
4 * 0,6950 * 0,4000 | 0,4300
5 6 * 0,8525 * 0,6900 | 0,6150
8 * 0,8750 * 0,8185 | 0,7100
10 * 0,9280 * 0,9100 | 0,8000
2 * 0,6690 * 0,1415 | 0,2815
* 0,9010 * 0,5310 | 0,5180
6 * 0,9320 * 0,8085 | 0,6900
* 0,9815 * 0,9110 | 0,7910
10 * 0,9945 * 0,9450 | 0,8590




96

Cizelge 6.36. Gamma (0,5, 1) Dagilim1 altinda tek grup yigin ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,4 oldugu durumda testin gii¢c degerleri

m r l.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot|BTOboot
2 * 0,6135 * 0,1130 | 0,4550
4 * 0,9225 * 0,8085 | 0,5660
2 6 1,0000 | 0,9840 * 0,9725 | 0,6120
8 1,0000 0,9980 * 1,0000 0,6350
10 1,0000 1,0000 * 1,0000 0,7050
2 * 0,9850 * 0,5045 0,5500
* 1,0000 * 1,0000 0,6800
3 6 * 1,0000 * 1,0000 | 0,7460
1,0000 1,0000 * 1,0000 | 0,7690
10 1,0000 | 1,0000 * 1,0000 | 0,8100
2 * 1,0000 * 1,0000 | 0,6135
* 1,0000 * 1,0000 0,6980
4 6 * 1,0000 * 1,0000 0,7880
* 1,0000 * 1,0000 0,8200
10 * 1,0000 * 1,0000 0,8430
2 * 1,0000 * 1,0000 | 0,6345
* 1,0000 * 1,0000 | 0,7120
5 6 * 1,0000 * 1,0000 | 0,8350
* 1,0000 * 1,0000 | 0,8560
10 * 1,0000 * 1,0000 0,8840
* 1,0000 * 1,0000 0,6970
* 1,0000 * 1,0000 0,7480
6 6 * 1,0000 * 1,0000 0,8670
* 1,0000 * 1,0000 | 0,9240
10 * 1,0000 * 1,0000 | 0,9460

Cizelge 6.12°de Standart Normal dagilim altinda tek grup y18in ortalamasina iliskin hipotez
testi i¢in d=0 olmak tizere I. tip hata oranlarina yer verilmistir. Cizelge 6.12’den gorildigi
gibi 3. metot kullanilarak elde edilen I. tip hata oranlari nominal alfa diizeyinden yiiksektir.
1. metotla elde edilen sonuglara bakildiginda diisiik dongii sayilarinda elde edilen I. tip hata
oranlar1 nominal alfa diizeyinden yiiksek iken dongii sayisi arttik¢a I. tip hata oranlarmin
0,05 diizeyine yaklastig1 goriilmektedir. 2. metot ele alindiginda ise 0,05’e yakin sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. SKOboot be BTOboot yontemleri ile elde edilen sonuglar
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incelendiginde; SKOboot ile elde edilen I. tip hata oranlar1 0,05 diizeyinden oldukca diisiik

olmasina ragmen BTOboot ile elde edilen I. tip hata oranlari 0,05 civarindadur.

Cizelge 6.13-6.16’da standart normal dagilim altinda farkli d degerlerinde elde edilen testin
giicii degerleri yer almaktadir. * ile ifade edilen degerler, I. tip hatanin %6’y1 astigin1 ifade
etmektedir. Buralarda gii¢ degerleri hesaplanmamistir. Cizelgeler incelendiginde; 1. metot
ile elde edilen gii¢ degerlerinin diger tiim yontemler ile elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kiime ¢ap1 ve dongii sayisi arttik¢a elde edilen gii¢
degerleri de artmaktadir. Ayrica, d=0,1 ve d=0,2 iken tiim durumlarda BTOboot ile elde
edilen degerler SKOboot ile elde edilen degerlerden yiiksek iken d=0,3 ve d=0,4 iken
m=4,5,6 ve r>6 iken SKOboot, ile elde edilen degerler BTOboot’tan daha yiiksektir.
Bununla birlikte, kiime ¢ap1 ve dongii sayisi ayni kalmak {izere, d degeri arttikga; 1. metot
ile elde edilen gii¢ degerleri ile BTOboot ile elde edilen giic degerleri arasindaki fark
artmaktadir. Ornegin; m=2, r=8 oldugu durumda d=0,1 iken 1. metot ile elde edilen gii¢
degerleri ile BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri arasindaki fark 0,025 iken d=0,2 oldugu
durumda 0,083, d=0,3 oldugunda 0,113, d=0,4 iken 0,163 tiir. Ayrica, SKOboot ile elde
edilen giic degerleri incelendiginde, d degeri arttikga, BTOboot ile elde edilen gii¢
degerlerine yaklastig1 ancak yiiksek rnek ¢apinda BTOboot yontemi ile elde edilen giic
degerlerinden daha yiiksek degerler elde edildigi goriilmektedir. 2. metot ile elde edilen gii¢
degerleri incelendiginde, hesaplanan noktalarda 1. metot ile elde edilen gii¢ degerlerinden
diisiik degerler elde edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte 2. metot ile elde edilen gii¢
degerleri BTOboot ile elde edilen gii¢ degerlerinden genellikle yiiksektir.

Cizelge 6.17’de Uniform dagilim altinda d=0 olmak tizere tek grup y1gin ortalamasina iliskin
hipotez testi i¢in L. tip hata oranlarina yer verilmistir. 1. metotla elde edilen sonuglara
bakildiginda diisiik dongii sayilarinda elde edilen I. tip hata oranlari nominal alfa diizeyinden
yiiksek iken dongii sayisi artttkca 1. tip hata oranlarimin 0,05 diizeyine yaklastig
goriilmektedir. 3. metot kullanilarak elde edilen I. tip hata oranlari nominal alfa diizeyinden
oldukca yiiksektir. 2. metot ele alindiginda ise 0,05 diizeyinde sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. SKOboot ile elde edilen 1. tip hata oranlarinm 0,05 diizeyinden oldukca
diisiik oldugu, BTOboot ile elde edilen 1. tip hata oranlarmmn ise 0,05’e yakin oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 6.18-6.21°de d=0,1,d=0,13,d=0,16 ve d=0,2 iken elde edilen gii¢ degerlerine yer
verilmigtir. 1. metot ile elde edilen glic degerleri diger yontemlerle elde edilen giic
degerlerinden daha yiiksektir. 2. metot ile elde edilen gii¢ degerleri, SKOboot ve BTOboot
ile elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksektir. Kiime ¢ap1 ve dongii sayis1 arttik¢a giic degerleri
artmaktadir. Bunun yaninda; d degerleri arttikga; 1. metot ile elde edilen gii¢ degerleri ile
BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri arasindaki fark artmaktadir. Tiim d degerlerinde genel
olarak BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri SKOboot ile elde edilen gii¢ degerlerinden daha
yiiksektir. Ancak d degeri, kiime ¢ap1 ve dongii sayisi arttikca SKOboot icin elde edilen gii¢
degerleri BTOboot igin elde edilen gii¢ degerlerine yaklasmakta ve dongii sayismin yiiksek
oldugu durumlarda daha yiiksek degerler almaktadir. Ozellikle d’nin 0,16’dan yiiksek
degerleri i¢in kiime gap1 m=5 ve r=6"dan yiiksek iken SKOboot ile elde edilen gii¢ degerleri
BTOboot ile elde edilen giig degerlerinden daha yiiksektir.

Cizelge 6.22-6.26’da d=0, d=0,1, d=0,17, d=0,23, d=0,3 iken Ustel dagilim ile elde edilen
sonuglara yer verilmistir. Cizelge 6.22’de d=0 iken I. tip hata oranlar1 yer almaktadir.
Burada, 2. metot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin kiime cap1 ve dongii sayisinin diigiik
oldugu durumlarda 0,05’ten oldukga diistik fakat kiime cap1 ve dongii sayist arttikga 0,05
diizeyine yaklastigi bununla birlikte 1. ve 3. metodun nominal alfa diizeyinden yiiksek
sonuglar verdigi goriilmektedir. SKOboot yontemi ile elde edilen 1. tip hata oranlari
belirlenen nominal alfadan oldukca diisiik degerler almaktadir. BTOboot yéntemi ile elde
edilen I. tip hata oranlar1 her bir kiime i¢in incelendiginde; dongii sayisinin diisiik oldugu
durumda elde edilen degerler 0,05 diizeyinden diisiik iken dongii sayis1 arttik¢a nominal alfa
diizeyine yaklastig1 goriilmektedir. Cizelge 6.23-6.26’dan gii¢ degerleri incelendiginde ise,
I. tip hatanin uygun oldugu durumlarda 1. metot ile elde edilen giic degerlerinin diger
yontemler ile elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger durumlarda
ise 2. metotla elde edilen gii¢ degerleri daha yiiksek olmaktadir. Ayrica, SKOboot ile elde
edilen gii¢ degerleri incelendiginde, d arttikca BTOboot ile elde edilen gii¢c degerlerine yakin
degerler aldig1 ve d=0,23 ve d=0,3 oldugu durumda kiime ¢cap1 m=4,5,6 ve dongi sayisi
r=8,10 oldugu durumlarda BTOboot’tan daha yiiksek degerler almaktadir.

Cizelge 6.27-6.31°de Gamma (4,1) dagilimi ile elde edilen sonuglar yer almaktadir. Bu
carpik dagilimda da elde edilen I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri {istel dagilim ile elde

edilen degerlerle paraleldir.
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Cizelge 6.32, Gamma (0,5, 1) dagilimi altinda tek grup y18in ortalamasina iligkin hipotez
testi i¢in L. tip hata oranlarin1 vermektedir. Cizelge 6.32 incelendiginde; 1. metot ile elde
edilen I. tip hata degerlerinin genellikle 0,05’ten yiiksek oldugu, 2. metot ile elde edilen .
tip hata oranlarinin kiime ¢apt m=2 ve 3 iken 0,05’ten disiik oldugu fakat m> 4 iken 0,05
diizeyine geldigi goriilmektedir. 3. metot ile elde edilen sonuglara bakildiginda 0,05’ten
oldukca yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. SKOboot ile elde edilen I. tip hata
oranlarinin 0,05 diizeyinden oldukca diisiik oldugu, BTOboot ile elde edilen I. tip hata
oranlarinin ise 0,05’e yakin oldugu gériilmiistiir. Cizelge 6.33-6.36, Gamma (0,5,1) dagilimi
altinda tek grup y1gin ortalamasina iliskin hipotez testi i¢in d=0,1, d=0,2, d=0,3 ve d=0,4
oldugu durumda gii¢ degerlerini vermektedir. 1. metotla elde edilen giic degerleri, diger
metotlarla elde edilen giic degerlerinden yiiksektir. 1. metot ile gilic degerinin
hesaplanabildigi noktalarda 2. metot ile elde edilen gii¢ degerleri SKOboot ve BTOboot
yontemi ile elde edilen degerlerden yiiksektir. Bununla birlikte, dongii sayisi arttikga, giic

degerleri artmaktadir.

Incelenen simetrik dagilimlar i¢in hesaplanabilen noktalarda standart normal dagilim altinda
elde edilen gii¢ degerlerinin daha yiliksek oldugu, simetrik olmayan dagilimlar igin ise,
dagihmin carpikligr arttika elde edilen giic degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Genel
olarak bakildiginda, 1. metot ile elde edilen gili¢ degerlerinin diger yontemler ile elde edilen

sonuglardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

6.3. iki Yigin Ortalamasi Farkina iliskin Hipotez Testi

Iki y1gm ortalamasi farkina iliskin hipotez testi kiime ¢ap1 m; = m,=m=2,3,4,5 ve 6 olarak
ele alinmistir. Dongii sayilart 1,=2,4,6,8 ve 10; (k=1,2), bootstrap tekrar sayis1 B=2000
olmak tizere, 2000 yapay ornek liretilerek I. tip hata ve testin giicii degerleri elde edilmistir.
Cizelge 6.37, iki y18in ortalamasi farki i¢in hipotez testinde kullanilan dagilimlar1 ve

ortalamalar arasindaki fark d (d = pu; — u,) degerlerini vermektedir.
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Cizelge 6.37.

Iki y181n ortalamasi farkina iliskin hipotez testinde kullanilan dagilimlar ve d

degerleri
Slila(?r(:g[l Uniform Ustel Gamma Gamma
0,1) 01) 1 05 1) (41)
0 0 0 0 0
d = — 0,2 0,15 0,1 0,2 0,4
0,4 0,25 0,3 0,4 0,8




hipotez testi i¢in d=0 olmak tizere I. tip hata degerleri

Déngii | 1. metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
r=r,=2 | 0,0706 | 0,0484 | 0,1120 | 0,0180 | 0,0515
rL=r,=4 | 0,0568 | 0,0498 | 0,1556 | 0,0265 | 0,0560
r=r,=6 | 0,0518 | 0,0514 | 0,1816 | 0,0245 | 0,0485
r=r,=8 | 0,0540 | 0,0502 | 0,2100 | 0,0160 | 0,0500
r,=r,=10 | 0,0520 | 0,0494 | 0,2290 | 0,0270 | 0,0535
rL=r,=2 | 00742 | 0,0488 | 0,1204 | 0,0105 | 0,0525
rL=r,=4 | 00546 | 0,0500 | 0,1514 | 0,0085 | 0,0440
rL=r,=6 | 00514 | 0,0436 | 0,1834 | 0,0110 | 0,0500
r=r,=8 | 0,0524 | 0,0548 | 0,2112 | 0,0115 | 0,0465
r,=r,=10 | 0,0536 | 0,0512 | 0,2332 | 0,0075 | 0,0445
r=r,=2 | 0,0750 | 0,0460 | 0,1164 | 0,0030 | 0,0570
rL=r,=4 | 0,0552 | 0,0456 | 0,1488 | 0,0065 | 0,0570
r=r,=6 | 0,0540 | 0,0488 | 0,1850 | 0,0060 | 0,0535
r=r,=8 | 0,0544 | 0,0510 | 0,2092 | 0,0070 | 0,0450
r,=r,=10 | 0,0526 | 0,0478 | 0,2252 | 0,0045 | 0,0430
rL=r,=2 | 00748 | 0,0492 | 0,1180 | 0,0015 | 0,0440
rL=r,=4 | 00514 | 0,0450 | 0,1566 | 0,0030 | 0,0460
rL=r,=6 | 00524 | 0,0470 | 0,1708 | 0,0040 | 0,0465
r=r,=8 | 0,0564 | 0,0544 | 0,2092 | 0,0030 | 0,0525
r,=r,=10 | 0,0494 | 0,0450 | 0,2244 | 0,0040 | 0,0450
rL=r,=2 | 00796 | 0,0476 | 0,1158 | 0,0025 | 0,0550
rL=r,=4 | 0,0596 | 0,0484 | 0,1496 | 0,0000 | 0,0425
r=r,=6 | 0,0528 | 0,0460 | 0,1820 | 0,0020 | 0,0495
rr=r,=8 | 0,0530 | 0,0480 | 0,1912 | 0,0020 | 0,0570
r=r,=10 | 0,0584 | 0,0538 | 0,2272 | 0,0000 | 0,0470
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Cizelge 6.38. Standart Normal dagilim altinda iki yigin ortalamasi farkina iliskin
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Cizelge 6.39. Standart Normal dagilim altinda iki yi1gin ortalamasi farkina iligkin hipotez
testi igin d=0,2 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Dongii | 1. metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
n=r,=2 * 0.0870 * 0,0470 0,1085
n=r,=4 | 0,1310 | 0,1165 * 0,0570 0,1005
2 n=r,=6 | 0,1435 | 0,1395 * 0,0670 0,1330
r=r,=8 | 0,1755 | 0,1660 * 0,0960 0,1405
rr=r,=10 | 0,1975 | 0,1960 * 0,1050 0,1495
n=r,=2 * 0,1205 * 0,0315 0,0835
n=r,=4 | 0,1815 | 0,1560 * 0,0475 0,1240
3 n=r,=6 | 0,2260 | 0,2065 * 0,0585 0,1555
n=r,=8 | 0,2630 | 0,2530 * 0,0790 0,1735
r=r,=10 | 02965 | 0,2865 | * 0,1035 | 0,1780
n=r,= * 0,1410 * 0,0245 0,0615
r=r,=4 | 0,2305 | 02125 | * 0,0530 | 0,1350
4 n=r,=6 | 0,2890 | 0,2745 * 0,0715 0,1660
n=r,=8 | 0,3645 | 0,3410 * 0,1000 0,1820
rn=r,=10 | 0,4115 | 0,3990 * 0,1080 0,2240
n=r,=2 * 0,1765 * 0,0205 0,1070
n=r,=4 | 0,2895 | 0,2715 * 0,0480 0,1465
5 n=r,=6 | 0,3825 | 0,3550 * 0,0600 0,1900
n=r,=8 | 04415 | 0,4135 * 0,0990 0,2295
rL=r,=10 | 0,5040 | 0,4885 * 0,1370 0,2655
n=r,=2 * 0,2120 * 0,0160 0,1345
L=r,=4 | 0,3745 | 03340 | * 0,0545 | 0,1805
6 L=r,=6 | 04550 | 0,4360 | * 0,0745 | 0,2105
r=r,=8 | 05550 | 05385 | * 0,1240 | 0,2625
rn=r,=10 | 0,6295 | 0,6115 * 0,1490 0,2970
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Cizelge 6.40. Standart normal dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iliskin hipotez testi
i¢cin d=0,4 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Déngii | 1. metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r,=2 * 0,4315 * 0,0775 | 0,1725
rL=r,=4 | 0,2460 | 0,2290 * 0,1350 | 0,1840

2 rL=r,=6 | 0,3085 | 0,2935 * 0,1815 | 0,2425
rL=r,=8 | 0,3735 | 0,3700 * 0,2410 | 0,2740
rL,=r,=10 | 0,4460 | 0,4315 * 0,3020 | 0,3370
L=r=2 * 0,2235 * 0,0785 | 0,1655
L=r,= 0,3960 | 0,3610 * 0,1615 | 0,2310

3 L=r,= 0,5130 | 0,4970 * 0,2380 | 0,3280
L=r,= 0,6135 | 0,5930 * 0,3340 | 0,3940
rL=r,=10 | 0,7010 | 0,6935 * 0,4325 | 0,4550
L=r=2 * 0,3430 * 0,0690 | 0,1765
L=r,= 0,5455 | 0,5200 * 0,1915 | 0,2880

4 L=r,= 0,6920 | 0,6680 * 0,2915 | 0,3980
L=r,= 0,7950 | 0,7835 * 0,4485 | 0,5015
rL=r,=10 | 0,8575 | 0,8470 * 0,5580 | 0,5495
L=r=2 * 0,4075 * 0,0960 | 0,2210
L=r,= 0,7035 | 0,6705 * 0,2270 | 0,3150

5 L=r,= 0,8110 | 0,8030 * 0,3560 | 0,4560
L=r,= 0,9035 | 0,8955 * 0,5730 | 0,5495
rL=r,=10 | 0,9570 | 0,9550 * 0,7005 | 0,6205
L=r=2 * 0,5160 * 0,0990 | 0,2400
L=r,= 0,8170 | 0,7935 * 0,3025 | 0,3910

6 L=r,= 0,9120 | 0,9060 * 0,5085 | 0,4905
L=r,= 0,9685 | 0,9650 * 0,6935 | 0,6075
r,=r,=10 | 0,9900 | 0,9910 * 0,8265 | 0,7090
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Cizelge 6.41. Uniform dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iliskin hipotez testi i¢in
d=0 olmak {iizere I. tip hata degerleri

m Déngii | 1. metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
nr=r,=2 | 0,0700 | 0,0485 | 0,1130 | 0,0235 0.0580

L=r,=4 | 0,0525 | 0,0375 | 0,1370 | 0,0285 | 0,0495
2 L=r,=6 | 0,0575 | 0,0535 | 0,2000 | 0,0160 | 0,0445
L=r,=8 | 0,0560 | 0,0535 | 0,2245 | 0,0195 | 0,0445
r=r,=10 | 0,0435 | 0,0415 | 0,2125 | 0,0225 | 0,0545
L=r,=2 | 0,0690 | 0,0420 | 0,1070 | 0,0090 | 0,0505
L=r,=4 | 0,0565 | 0,0455 | 0,1465 | 0,0075 | 0,0590
3 L=r,=6 | 0,0540 | 0,0490 | 0,1800 | 0,0090 | 0,0625
r=r,=8 | 0,0580 | 0,0480 | 0,1970 | 0,0100 | 0,0515
r=r,=10 | 0,0575 | 0,0540 | 0,2240 | 0,0090 | 0,0525
L=r,=2 | 0,0640 | 0,0440 | 0,1090 | 0,0055 | 0,0555
rL=r,=4 | 0,0500 | 0,0375 | 0,1360 | 0,0030 | 0,0475
4 rL=r,=6 | 0,0490 | 0,0535 | 0,1830 | 0,0035 | 0,0515
r=r,=8 | 0,0540 | 0,0485 | 0,2030 | 0,0060 | 0,0455
r=r,=10 | 0,0545 | 0,0575 | 0,2205 | 0,0075 | 0,0435
L=r,=2 | 0,0725 | 0,0435 | 0,1135 | 0,0035 | 0,0505
L=r,=4 | 0,0580 | 0,0510 | 0,1435 | 0,0020 | 0,0430
5 L=r,=6 | 0,0570 | 0,0505 | 0,1860 | 0,0020 | 0,0605
r=r,=8 | 0,0510 | 0,0525 | 0,2075 | 0,0020 | 0,0475
r=r,=10 | 0,0515 | 0,0460 | 0,2235 | 0,0015 | 0,0510
L=r,=2 | 0,0805 | 0,0450 | 0,1240 | 0,0000 | 0,0525
rL=r,=4 | 0,0560 | 0,0420 | 0,1540 | 0,0000 | 0,0490
6 rL=r,=6 | 0,0580 | 0,0510 | 0,1795 | 0,0000 | 0,0485
r=r,=8 | 0,0595 | 0,0535 | 0,2075 | 0,0000 | 0,0525
r=r,=10 | 0,0545 | 0,0525 | 0,2195 | 0,0000 | 0,0400




d=0,15 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

Déngii | 1. metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r,=2 * 0,0985 * 0,0495 0,1160
r=r,=4 | 0,1415 | 0,1350 * 0,0720 0,1260
n=r,=6 | 0,1885 | 0,1740 * 0,0850 0,1580
n=r,=8 | 0,2355 | 0,2255 * 0,1235 0,1840
rn=r,=10 | 0,2510 | 0,2390 * 0,1325 0,1900
L=r,=2 * 0,1230 * 0,0385 0,0935
r=r,=4 | 0,2255 | 0,2045 * 0,0600 0,1430
r=r,=6 | 0,2965 | 0,2685 * 0,1015 0,1730
n=r,=8 | 0,3770 | 0,3540 * 0,1375 0,2140
rn=r,=10 | 0,4160 | 0,3960 * 0,1565 0,2615
L=r,=2 * 0,1780 * 0,0295 0,1215
n=r,=4 | 0,3275 | 0,2850 * 0,0660 0,1750
n=r,=6 | 0,4235 | 0,3930 * 0,1125 0,2285
n=r,=8 | 0,5090 | 0,4845 * 0,1420 0,2680
rn=r,=10 | 0,5910 | 0,5740 * 0,2075 0,3205
h="r=2 * 0,2320 * 0,0275 | 0,1300
r=r,=4 | 0,4220 | 0,3825 * 0,0630 0,1970
n=r,=6 | 05495 | 0,5230 * 0,1310 0,2715
rn=r,=8 | 0,6580 | 0,6400 * 0,1915 0,3090
rnL=r,=10 | 0,7175 | 0,7080 * 0,2520 0,3680
n=r=2 * 0,2930 * 0,0200 0,1460
r=r,=4 | 0,5605 | 0,5125 * 0,0400 0,2355
n=r,=6 | 0,6915 | 0,6660 * 0,1460 0,2855
n=r,=8 | 0,7665 | 0,7565 * 0,1985 0,3370
rn=r,=10 | 0,8565 | 0,8475 * 0,2500 0,3960
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Cizelge 6.42. Uniform dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iligskin hipotez testi i¢in
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Cizelge 6.43. Uniform dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iligskin hipotez testi i¢in

d=0,25 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

Déngii 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r=2 * 0,1515 * 0,0690 | 0,1355
rL=r,=4 | 0,2635 | 0,2260 * 0,210 | 0,1990
rL=r,=6 | 03715 | 0,3500 * 0,2095 | 0,2540
rL=r,=8 | 0,4175 | 0,3970 * 0,2630 | 0,3080
rL=r,=10 | 0,4975 | 0,4830 * 0,3325 | 0,3670
L=r,=2 * 0,2300 * 0,0795 | 0,1675
rL=r,=4 | 04455 | 0,3900 * 0,780 | 0,2615
rL=r,=6 | 05820 | 0,5630 * 0,2745 | 0,3400
rL=r,=8 | 0,6575 | 0,6465 * 0,3920 | 0,4305
r=r,=10 | 0,7795 | 0,7675 * 0,4955 | 0,4850
L=r=2 * 0,3385 * 0,0775 | 0,1810
rL=r,=4 | 0,6455 | 0,5980 * 0,2210 | 0,3190
rL=r,=6 | 0,7710 | 0,7550 * 0,3730 | 0,4155
rL=r,=8 | 0,8560 | 0,8400 * 0,5215 | 0,5480
rL=r,=10 | 0,9300 | 0,9280 * 0,6445 | 0,6185
L=r=2 * 0,4605 * 0,0995 | 0,2120
rL=r,=4 | 07755 | 0,7365 * 0,2750 | 0,3760
rL=r,=6 | 0,8980 | 0,8875 * 0,5010 | 0,4980
rL=r,=8 | 0,9495 | 0,9510 * 0,6640 | 0,5995
r=r,=10 | 0,9865 | 0,9860 * 0,7960 | 0,6860
L=r=2 * 0,5845 * 0,0990 | 0,2630
r=r,=4 | 0,8880 | 0,8615 * 0,3615 | 0,4300
rL=r,=6 | 09710 | 0,9620 * 0,5970 | 0,5595
rL=r,=8 | 0,9900 | 0,9900 * 0,7735 | 0,6875
rL=r,=10 | 0,9980 | 0,9990 * 0,8660 | 0,7485




Cizelge 6.44. Gamma (0,5, 1) dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iliskin

hipotez testi i¢cin d=0 olmak iizere I. tip hata degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
rn=r,=2 | 0,0700 | 0,0455 | 0,1345 | 0,0170 0,0445
r=r,=4 | 0,0500 | 0,0465 | 0,1480 | 0,0220 0,0540

2 rn=r,=6 | 0,0545 | 0,0505 | 0,1665 | 0,0280 0,0465
rL=r,=8 | 0,0485 | 0,0450 | 0,1865 | 0,0215 0,0470
rL=r,=10 | 0,0530 | 0,0495 | 0,2145 | 0,0310 0,0500
rn=r,=2 | 0,0710 | 0,0515 | 0,1305 | 0,0120 0,0505
r=r,=4 | 0,0525 | 0,0430 | 0,1565 | 0,0165 0,0655

3 r=r,=6 | 0,0585 | 0,0520 | 0,1810 | 0,0140 0,0510
rn=r,=8 | 0,0695 | 0,0570 | 0,2010 | 0,0185 0,0440
rL=r,=10 | 0,0555 | 0,0515 | 0,1980 | 0,0130 0,0425
n=r,=2 | 0,0755 | 0,0485 | 0,1215 | 0,0040 0,0440
rn=r,=4 | 0,0500 | 0,0515 | 0,1545 | 0,0060 0,0475

4 rn=r,=6 | 0,0565 | 0,0530 | 0,790 | 0,0145 0,0500
rL=r,=8 | 0,0570 | 0,0545 | 0,1890 | 0,0135 0,0565
rL=r,=10 | 0,0530 | 0,0555 | 0,2100 | 0,0115 0,0500
n=r,=2 | 0,0695 | 0,0475 | 0,1160 | 0,0030 0,0475
n=r,=4 | 0,0545 | 0,0490 | 0,1495 | 0,0045 0,0515

5 rn=r,=6 | 0,0505 | 0,0505 | 0,1815 | 0,0020 0,0445
rn=r,=8 | 0,0500 | 0,0490 | 0,1870 | 0,0080 0,0485
rn=r,=10 | 0,0570 | 0,0575 | 0,2005 | 0,0090 0,0620
r=r,=2 | 0,0835 | 0,0530 | 0,1275 | 0,0030 0,0410
r=r,=4 | 0,0560 | 0,0540 | 0,1510 | 0,0045 0,0360

6 rn=r,=6 | 0,0590 | 0,0565 | 0,1695 | 0,0055 0,0475
rn=r,=8 | 0,0540 | 0,0530 | 0,1880 | 0,0060 0,0455
r=r,=10 | 0,0555 | 0,0510 | 0,2135 | 0,0070 | 0,0560
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Cizelge 6.45. Gamma (0,5, 1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez
testi i¢in d=0,2 oldugu durumda testin gii¢c degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r,=2 * 0,2030 * 0,0965 | 0,1665
rL=r,=4 | 0,2355 | 0,2315 * 0,1440 | 0,1970
2 rL=r,=6 | 0,2440 | 0,2410 * 0,1645 | 0,2155
rL=r,=8 | 0,2935 | 0,2940 * 0,2255 | 0,2480
r,=r,=10 | 0,3360 | 0,3315 * 0,2535 | 0,2665
L=r=2 * 0,2195 * 0,1130 | 0,1845
rL=r,=4 | 0,2960 | 0,2875 * 0,1485 | 0,2175
3 L=r,=6 | 0,3455 | 0,3445 * 0,2065 | 0,2485
rL=r,=8 | 0,3920 | 0,3940 * 0,2535 | 0,2805
r,=r,=10 | 0,4330 | 0,4260 * 0,2825 | 0,3115
n=r=2 * 0,2620 * 0,0940 | 0,1905
rL=r,=4 | 0,3590 | 0,3475 * 0,1470 | 0,2440
4 rL=r,=6 | 0,4250 | 0,4175 * 0,2275 | 0,3005
rL=r,=8 | 0,5000 | 0,4940 * 0,2810 | 0,3260
rL=r,=10 | 0,5480 | 0,5495 * 0,3375 | 0,3645
n=r=2 * 0,3055 * 0,0965 | 0,2050
L=r,=4 | 0,4225 | 0,4025 * 0,1685 | 0,2520
5 rL=r,=6 | 0,5120 | 0,5070 * 0,0590 | 0,3185
rL=r,=8 | 05930 | 0,5860 * 0,3250 | 0,3740
r,=r,=10 | 0,6385 | 0,6345 * 0,4000 | 0,4255
L=r=2 * 0,3550 * 0,0925 | 0,2290
rL=r,=4 | 0,4895 | 0,4675 * 0,2210 | 0,2805
6 L=r,=6 | 0,6140 | 0,6060 * 0,3050 | 0,3645
rL=r,=8 | 0,6870 | 0,6855 * 0,3720 | 0,4275
r,=r,=10 | 0,7410 | 0,7405 * 0,4815 | 0,4590




109

Cizelge 6.46. Gamma (0,5, 1) dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iliskin hipotez
testi icin d=0,4 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
r=r=2| * |03%30| * | 00845 | 0.1195
r,=r,=4 | 0,4950 | 0,4850 * 0,0850 0,2050
2 r=r,=6 | 0,5730 | 0,5540 * 0,1120 0,2435
r=r,=8 | 06210 | 06295 | * 0,1120 | 0,3070
r,=r,=10 | 0,6900 | 0,6990 * 0,1690 0,3520
r=r=2 | * 04825 | * [ 00905 | 0.1855
r,=r,=4 | 0,6060 | 0,6125 * 0,1690 0,2525
3 |[r=r=6 0713507150 | * 02215 | 03135
n=r,=8 0,7980 | 0,8050 * 0,2560 0,4085
r,=r,=10 | 0,8690 | 0,8720 * 0,3225 0,4500
r=r,=2 | * |05770| = 0,1135 | 0,2300
r=r,=4 | 07435 | 0,7405 | * 0,1940 | 0,2745
4 rL=r,=6 | 0,8320 | 0,8335 * 0,2890 0,3300
r,=r,=8 | 0,9105 | 0,9120 * 0,4945 0,4120
r,=r,=10 | 0,9450 | 0,9450 * 0,5475 0,4900
n=r,=2 * 0,6108 * 0,1070 0,2640
r=r,=4 | 07525 | 0,7632 | * | 02480 | 0.3850
5 rL=r,=6 | 0,8694 | 0,8753 * 0,3560 0,4390
rL=r,=8 | 0,9595 | 0,9610 * 0,5835 0,5870
L=r,=10 | 09885 [ 0,9960 | * | 07005 | 0.6595
n=r,=2 * 0,5675 * 0,1485 0,3130
rL=r,=4 | 0,8335 | 0,8765 * 0,2560 0,3950
6 rn=r,=6 | 0,9750 | 0,9680 * 0,4280 0,4680
rL=r,=8 | 0,9900 | 0,9900 * 0,6720 0,6600
r,=r,=10 | 0,9980 | 0,9990 * 0,7690 0,7290
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Cizelge 6.47. Gamma (4,1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iligskin hipotez testi
icin d=0 olmak iizere I. tip hata degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
n=r,=2 | 0,0715 | 0,0415 | 0,1165 | 0,0250 0,0545

n=r,=4 | 0,0560 | 0,0480 | 0,470 | 0,0220 0,0550
2 rL=r,=6 | 0,0550 | 0,0530 | 0,1855 | 0,0240 0,0360
rL=r,=8 | 0,0495 | 0,0470 | 0,2085 | 0,0280 0,0510
rL=r,=10 | 0,0485 | 0,0505 | 0,2210 | 0,0240 0,0535

n=r,=2 | 0,0785 | 0,0480 | 0,1105 | 0,0115 0,0490
n=r,=4 | 0,0645 | 0,0560 | 0,1590 | 0,0130 0,0475
3 n=r,=6 | 0,0525 | 0,0465 | 0,1655 | 0,0080 0,0475
rn=r,=8 | 0,0505 | 0,0460 | 0,2060 | 0,0060 0,0475
rL=r,=10 | 0,0475 | 0,0480 | 0,2155 | 0,0020 0,0490

rL=r,=2 | 0,0705 | 0,0455 | 0,050 | 0,0035 0,0495
rL=r,=4 | 0,0595 | 0,0490 | 0,1430 | 0,0040 0,0465
4 rL=r,=6 | 0,0430 | 0,0420 | 0,1615 | 0,0050 0,0485
rL=r,=8 | 0,0480 | 0,0460 | 0,2075 | 0,0070 0,0495
r,=r,=10 | 0,0545 | 0,0520 | 0,2140 | 0,0080 0,0500

rL=r,=2 | 0,0790 | 0,0530 | 0,1305 | 0,0030 0,0515
rn=r,=4 | 0,0605 | 0,0465 | 0,1460 | 0,0030 0,0500
5 n=r,=6 | 0,0535 | 0,0485 | 0,1845 | 0,0060 0,0490
rn=r,=8 | 0,0645 | 0,0625 | 0,2070 | 0,0050 0,0610
rL=r,=10 | 0,0650 | 0,0490 | 0,2230 | 0,0040 0,0525

rn=r,=2 | 0,0745 | 0,0515 | 0,1235 | 0,0015 0,0450
rn=r,=4 | 0,0610 | 0,0490 | 0,1505 | 0,0020 0,0435
6 rL=r,=6 | 0,0535 | 0,0465 | 0,1820 | 0,0020 0,0500
rL=r,=8 | 0,0580 | 0,0590 | 0,2190 | 0,0015 0,0465
r,=r,=10 | 0,0530 | 0,0500 | 0,2165 | 0,0025 0,0480
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Cizelge 6.48. Gamma (4,1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi
i¢cin d=0,4 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r=2 * 0,0930 * 0,0405 | 0,0955
rL=r,=4 | 0,1400 | 0,1275 * 0,0515 | 0,1050

2 rL=r,=6 | 0,1470 | 0,1360 * 0,0745 | 0,1195
L=r,=8 | 0,1790 | 0,1650 * 0,1050 | 0,1325
r,=r,=10 | 0,1950 | 0,1885 * 0,1670 | 0,1650
L=r=2 * 0,1175 * 0,0540 | 0,0970
L=r= * 0,1625 * 0,0580 | 0,1275

3 rL=r,=6 | 0,2220 | 0,2040 * 0,0865 | 0,1445
rL=r,=8 | 0,2570 | 0,2420 * 0,1105 | 0,1670
rL=r,=10 | 0,2730 | 0,2690 * 0,1170 | 0,1820
L=r,=2 * 0,3715 * 0,0210 | 0,1005
rL=r,=4 | 0,2395 | 0,2200 * 0,0640 | 0,1500

4 rL=r,=6 | 0,2955 | 0,2785 * 0,0835 | 0,1765
rL=r,=8 | 0,3435 | 0,3335 * 0,1100 | 0,2085
rL=r,=10 | 0,3820 | 0,3715 * 0,1225 | 0,2140
L=r,=2 * 0,1870 * 0,0210 | 0,1240
L=r,= 0,3170 | 0,2725 * 0,0710 | 0,1575

5 L=r,= 0,3645 | 0,3490 * 0,0870 | 0,1995
h=rn= * 0,4155 * 0,1130 | 0,2355
n=r,=10 * 0,5100 * 0,1490 | 0,2525
L=r=2 * 0,2285 * 0,0280 | 0,1215
L=r= * 0,3315 * 0,0850 | 0,1615

6 rL=r,=6 | 0,4715 | 0,4465 * 0,1000 | 0,2235
rL=r,=8 | 0,5500 | 0,5340 * 0,1195 | 0,2490
rL=r,=10 | 0,5920 | 0,5740 * 0,1495 | 0,2940
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Cizelge 6.49. Gamma (4,1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iligskin hipotez testi
icin d=0,8 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r,=2 * 0,1510 * 0,0745 | 0,1195
rL=r,=4 | 0,2700 | 0,2540 * 0,0850 | 0,2050
2 rL=r,=6 | 0,3365 | 0,3265 * 0,1020 | 0,2435
r=r,=8 | 0,3770 | 0,3760 * 0,1120 | 0,3070
r,=r,=10 | 0,4690 | 0,4585 * 0,1570 | 0,3520
L=r=2 * 0,2360 * 0,0905 | 0,1855
L=r=4 * 0,3870 * 0,1690 | 0,2525
3 rL=r,=6 | 05215 | 0,5025 * 0,2115 | 0,3135
rL=r,=8 | 0,6130 | 0,5975 * 0,2560 | 0,4085
rL=r,=10 | 0,6990 | 0,6920 * 0,3225 | 0,4500
L=r,=2 * 0,3385 * 0,0835 | 0,2300
rL=r,=4 | 0,5645 | 0,5220 * 0,1840 | 0,2745
4 rL=r,=6 | 0,6750 | 0,6585 * 0,2890 | 0,3300
L=r,=8 | 0,7675 | 0,7580 * 0,4645 | 0,4120
rL=r,=10 | 0,8370 | 0,8295 * 0,5315 | 0,4900
L=r,=2 * 0,3990 * 0,0970 | 0,2640
rL=r,=4 | 05270 | 0,5145 * 0,2480 | 0,3850
5 rL=r,=6 | 0,6100 | 0,5965 * 0,3560 | 0,4390
nL=r,=8 * 0,7350 * 0,5725 | 0,5870
rL=r,=10 * 0,7940 * 0,7005 | 0,6595
L=r=2 * 0,4240 * 0,1195 | 0,2930
L=r=4 * 0,5275 * 0,2480 | 0,3950
6 L=r,=6 | 0,7375 | 0,7280 * 0,4280 | 0,4570
rL=r,=8 | 0,7845 | 0,7575 * 0,6720 | 0,6600
r=r,=10 | 0,8780 | 0,8540 * 0,7690 | 0,7290




d=0 olmak iizere I. tip hata degerleri

Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
n=r,=2 | 0,0645 | 0,0460 | 0,1045 | 0,0145 0,0410
r=r,=4 | 0,0645 | 0,0600 | 0,1445 | 0,0170 0,0490
rn=r,=6 | 0,0510 | 0,0465 | 0,1635 | 0,0215 0,0420
rL=r,=8 | 0,0485 | 0,0505 | 0,1895 | 0,0220 0,0545
rL=r,=10 | 0,0545 | 0,0460 | 0,2220 | 0,0280 0,0590
n=r,=2 | 0,0625 | 0,0385 | 0,0975 | 0,0040 0,0425
n=r,= 0,0590 | 0,0480 | 0,1550 | 0,0185 0,0570
n=r,= 0,0485 | 0,0450 | 0,1700 | 0,0015 0,0430
n=r,= 0,0535 | 0,0485 | 0,2100 | 0,0030 0,0525
rL=r,=10 | 0,0445 | 0,0390 | 0,1950 | 0,0090 0,0425
n=r,=2 | 0,0720 | 0,0485 | 0,1140 | 0,0215 0,0535
n=r,= 0,0575 | 0,0455 | 0,1350 | 0,0060 0,0490
n=r,= 0,0490 | 0,0540 | 0,1460 | 0,0070 0,0530
n=r,= 0,0505 | 0,0485 | 0,2090 | 0,0280 0,0505
rL=r,=10 | 0,0475 | 0,0460 | 0,2100 | 0,0135 0,0545
rn=r,=2 | 0,0810 | 0,0555 | 0,1230 | 0,0020 0,0450
n=r,= 0,0660 | 0,0505 | 0,1610 | 0,0120 0,0480
n=r,= 0,0670 | 0,0590 | 0,1730 | 0,0155 0,0520
n=r,= 0,0545 | 0,0530 | 0,2075 | 0,0090 0,0495
rr=r,=10 | 0,0475 | 0,0460 | 0,2095 | 0,0030 0,0500
n=r,=2 | 0,0740 | 0,0500 | 0,1160 | 0,0135 0,0490
n=r,= 0,0610 | 0,0535 | 0,1630 | 0,0045 0,0480
n=r,= 0,0540 | 0,0470 | 0,1825 | 0,0020 0,0465
n=r,= 0,0515 | 0,0485 | 0,2070 | 0,0060 0,0430
rr=r,=10 | 0,0505 | 0,0465 | 0,1980 | 0,0070 0,0370
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Cizelge 6.50. Ustel (1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi i¢in
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Cizelge 6.51. Ustel (1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi i¢in

d=0,1 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

Déngii 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r=2 * 0,0710 * 0,0345 | 0,0630
L=r=4 * 0,0835 * 0,0450 | 0,0795
L=r,=6 | 0,1090 | 0,0920 * 0,0645 | 0,0795
n=r,=8 | 0,1145 | 0,1170 * 0,0900 | 0,0805
r,=r,=10 | 0,1255 | 0,1060 * 0,1000 | 0,0975
L=r=2 * 0,0885 * 0,0370 | 0,0655
nL=r,= 0,1215 | 0,1055 * 0,0465 | 0,0860
L=r,= 0,1230 | 0,1090 * 0,0500 | 0,0920
L=r,= 0,1355 | 0,1185 * 0,0640 | 0,1025
rL=r,=10 | 0,1450 | 0,1405 * 0,0770 | 0,1030
L=r=2 * 0,0895 * 0,0505 | 0,0770
L=r,= 0,1280 | 0,1100 * 0,0660 | 0,0820
L=r,= 0,1480 | 0,1360 * 0,0735 | 0,1030
L=r,= 0,1730 | 0,1545 * 0,0900 | 0,1050
rL=r,=10 | 0,1600 | 0,1655 * 0,1010 | 0,1255
L=r=2 * 0,0965 * 0,0400 | 0,0780
L=r= * 0,1335 * 0,0600 | 0,0865
L=r= * 0,1605 * 0,0745 | 0,1065
L=r,= 0,1910 | 0,1815 * 0,1040 | 0,1080
rL=r,=10 | 0,2045 | 0,1950 * 0,1230 | 0,1240
L=r=2 * 0,1405 * 0,0300 | 0,0905
L=r= * 0,1520 * 0,0540 | 0,0960
L=r,= 0,2050 | 0,1690 * 0,0730 | 0,1290
L=r,= 0,2305 | 0,2105 * 0,0940 | 0,1385
rL=r,=10 | 0,2540 | 0,2305 * 0,1170 | 0,1440
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Cizelge 6.52. Ustel (1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi igin
d=0,3 oldugu durumda testin gii¢ degerleri

m Déngii | 1.metot | 2.metot | 3.metot | SKOboot | BTOboot
L=r,=2 * 0,1395 * 0,0950 | 0,1255
L=r,=4 * 0,2055 * 0,1020 | 0,1690

2 rL=r,=6 | 0,2325 | 0,2315 * 0,1150 | 0,2075
L=r,=8 | 0,2725 | 0,2720 * 0,1230 | 0,2335
r,=r,=10 | 0,3355 | 0,3310 * 0,1360 | 0,2685
L=r,=2 * 0,1905 * 0,1240 | 0,1660
L=r,= 0,3115 | 0,2880 * 0,1580 | 0,2305

3 rL=r,=6 | 0,3440 | 0,3350 * 0,1975 | 0,2535
rL=r,=8 | 0,4115 | 0,4025 * 0,2230 | 0,2960
r,=r,=10 | 0,4670 | 0,4640 * 0,2450 | 0,3350
rL=r,=2 * 0,2205 * 0,1370 | 0,1745
rL=r,=4 | 0,3280 | 0,3120 * 0,1690 | 0,2440

4 rL=r,=6 | 0,4950 | 0,4780 * 0,2175 | 0,2700
L=r,= 0,5370 | 0,5140 * 0,2450 | 0,3615
rL=r,=10 | 0,6450 | 0,6380 * 0,2580 | 0,3915
L=r,=2 * 0,3210 * 0,1485 | 0,1880
rL=r,= * 0,4255 * 0,1975 | 0,2660

5 L=r,= * 0,5610 * 0,2390 | 0,3345
rL=r,=8 | 0,6480 | 0,6385 * 0,2580 | 0,3800
r,=r,=10 | 0,7495 | 0,7370 * 0,2700 | 0,4540
rL=r,=2 * 0,3720 * 0,1620 | 0,2010
rL=r,= * 0,5315 * 0,2130 | 0,2775

6 rL=r,=6 | 0,7040 | 0,6955 * 0,3490 | 0,3725
rL=r,=8 | 0,7525 | 0,7445 * 0,2675 | 0,4265
r,=r,=10 | 0,7690 | 0,7620 * 0,2860 | 0,5160

Cizelge 6.38., Standart Normal dagilim altinda iki y18in ortalamasi farkina iliskin hipotez

testi i¢in L. tip hata oranlarim1 géstermektedir. Cizelge 6.38 incelendiginde, 3. metotla elde

edilen L. tip hata oranlarinin belirlenen nominal alfa diizeyinden oldukga yiiksek oldugu, 1.

metot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin ise dongii sayisinin diisiik (r=2) oldugu

durumlarda 0,05’ten yiiksek sonuglar verdigi goriilmektedir. Ancak ayni kiime c¢apinda

Ty T3 dongii sayilan 2’den farkli degerler aldik¢a 1. metotla elde edilen 1. tip hata degerleri

0,05’e yakin degerler almaktadir. Bununla birlikte 2. metodun genellikle 0,05 diizeyinde I.
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tip hata degerleri verdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda SKOboot ydntemi ile elde edilen 1.
tip hata oranlarmin 0,05’ten oldukca diisiik oldugu fakat BTOboot yontemi ile elde edilen I.

tip hata oranlarinin 0,05 diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.39-6.40 Standart Normal dagilim altinda iki yigin ortalamasi farkina iligskin
hipotez testi i¢in gii¢ degerlerini gdstermektedir. Incelenen tiim durumlarda 1. metot ile elde
edilen giic degerlerinin diger yontemlerle elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. 2. metot ile elde edilen gii¢c degerleri incelendiginde, SKOboot ve BTOboot
yontemleri ile elde edilen gii¢c degerlerinden yliksek degerler elde edildigi goriilmektedir.
Kiime ¢ap1 ve dongii sayisi arttik¢a gii¢ degerleri de artmaktadir. Bununla birlikte d degeri
arttikca; 1. metot ile elde edilen giic degerleri ile BTOboot ydntemi ile elde edilen giig
degerleri arasindaki fark da artmaktadir. Ornegin m=3, r=8 durumu dikkate alindiginda;
d=0,2 oldugu durumda 1. metot ile elde edilen gii¢c degeri ile BTOboot ile elde edilen giic
degeri arasindaki fark 0,0895 iken d=0,4 oldugunda, kiime ¢ap1 ve dongii sayisi ayn1 kalmak
lizere bu fark 0,2195 olmustur. Ayrica 1. metot ve BTOboot yontemleri ile elde edilen giig
degerleri incelendiginde; birbirine yakin giic degerlerinin elde edildigi durumlar ele
alindiginda (6rnegin Cizelge 6.40’ta, m=5, ry = r, = 4 durumu ile m=6, r; = r, = 10),
1. Metot ile elde edilen gii¢ degeri 0,7075, BTOboot yontemi ile elde edilen giic degeri
0,7090°dir. Birbirine yakin gii¢ degerlerini yakalamak icin BTOboot yontemi ile secilmesi
gereken ornek capi 3 kat fazladir. Dolayisiyla 1. metot ile 6rnek se¢gmek zaman, emek ve

maliyet agisindan daha avantajli olabilmektedir.

Cizelge 6.41, Uniform dagilim altinda y18in ortalamasina iligkin iki grup hipotez testi i¢in I.
tip hata oranlarim1 géstermektedir. Cizelge 6.41 incelendiginde 3. metotla elde edilen 1. tip
hata oranlarinin 0,05 diizeyinden oldukga yiiksek sonuglar verdigi, 1. metotla elde edilen I.
tip hata oranlarinin ise dongii sayisinin diisiik oldugu durumlarda 0,05’in {izerinde sonuglar
verdigi goriilmektedir. Dongii sayisinin yiiksek oldugu durumlarda 0,05 diizeyine yaklastig
bununla birlikte 2. metodun genellikle 0,05 diizeyinde sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 6.42 ve 6.43, Uniform dagilim altinda yi1gin ortalamasina iliskin iki grup yigin
ortalamasi farkina iligkin hipotez testi i¢in d=0,15 ve d=0,25 igin gii¢ degerlerini
gostermektedir. Her iki cizelgede de 1. metotla elde edilen gii¢ degerlerinin diger
yontemlerle elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek oldugu goériilmektedir. Ornek capi arttik¢a
gii¢ degerleri de artmaktadir. 2. metot ile elde edilen gii¢ degerleri incelendiginde, SKOboot
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ve BTOboot yontemi ile elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek degerler elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica Standart Normal dagilimdaki duruma benzer olarak, d degeri arttik¢a;
1. metot ile elde edilen gii¢ degerleri ile BTOboot yontemi ile elde edilen gii¢ degerleri
arasindaki fark da artmaktadir. Omegin m=6,r; = r,=4 durumu dikkate alinsm. d=0,15
oldugu durumda 1. metot ile elde edilen gii¢ degeri 0,5605, BTOboot ile elde edilen gii¢
degeri 0,2355, aralarindaki fark ise 0,325 iken, d=0,25 oldugunda, kiime ¢ap1 ve dongii
sayis1 ayn1 kalmak iizere 1. metot ile elde edilen gii¢ degeri 0,8880, BTOboot ile elde edilen
gii¢ degeri 0,4300, aralarindaki bu fark ise 0,458 olmustur. Bununla birlikte, SKOboot ile
elde edilen gii¢ degerleri BTOboot ile elde edilen gii¢ degerlerinden diisiik olmasina ragmen,
d=0,25 durumunda m=6,r; = r,=6,8,10, durumlarinda (0,5970, 0,7735, 0,8660 olarak)
BTOboot degerinden yiiksek degerlere ulasmaktadir.

Cizelge 6.44, Gamma (0,5, 1) dagilimi altinda iki y1gin ortalamasi farkina iligkin hipotez
testi icin L. tip hata oranlarin1 vermektedir. Cizelge 6.44 incelendiginde de Cizelge 6.38 ve
Cizelge 6.41°e benzer sonuglar verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla benzer yorumlar gecerli

olacaktir.

Cizelge 6.45 ve 6.46, Gamma (0,5,1) dagilimi altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin
hipotez testi i¢in d=0,2 ve d=0,4 i¢in gii¢ degerlerini gostermektedir. Bu ¢izelgelere gore;
1. metotla elde edilen gii¢c degerleri 2. metotla elde edilen gii¢c degerleri ile birbirine yakin
sonuclar vermekte fakat 1. metotla elde edilen gii¢ degerleri diger metotlardan ytiksek
sonuglar vermektedir. Bununla birlikte, BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri SKOboot ile
elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksek degerler almakta iken Cizelge 6.46’da m=6 ve,rq =
1,=6,8,10 oldugu durumlarda BTOboot ile elde edilen degerler SKOboot ile elde edilen
degerlerden yiiksektir.

Cizelge 6.47, Gamma (4,1) dagilimi altinda iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi
icin L. tip hata oranlarin1 vermektedir. Cizelge 6.47. incelendiginde, 3.metot ile elde edilen
L. tip hata oranlarmin 0,05 diizeyinden oldukc¢a yiiksek sonuglar verdigi, 1. metotla elde
edilen Ltip hata oranlarmin ise dongii sayisinin diisiik oldugu durumlarda 0,05’in {izerinde,
dongii sayisi arttik¢a 0,05 diizeyinde sonuglar verdigi goriilmektedir. 2. metotla elde edilen
sonuglar incelendiginde ise 0,05 diizeyinde sonuglar verdigi goriilmektedir. Cizelge 6.48-

6.49 Gamma (4,1) dagilimi altinda iki y18in ortalamasi farkina iligkin hipotez testi i¢in gii¢
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degerlerini vermektedir. Burada elde edilen sonuglar diger dagilimlar ile elde edilen

sonuglara paraleldir.

Iki yigin ortalamasi farkina iliskin hipotez testi simiilasyon calismasinda simetrik
dagilimlardan Standart Normal ve Uniform, c¢arpik dagilimlardan ise Gamma dagilimi
incelenmistir. Incelenen simetrik dagilimlar icinde, kiime ¢ap1 ve dongii sayilar1 ayn1 kalmak
iizere en yiiksek gii¢ degerleri Uniform dagilim altinda 1. metot ile elde edilmistir. Simetrik
olmayan dagilimlar i¢inde, kiime ¢ap1 ve dongii sayilar1 ayn1 kalmak iizere, hesaplanabilen
noktalarda, en yiiksek giic degerlerinin Gamma (0,5, 1) dagilim altinda 1. metot ile elde

edildigi goriilmiistiir.

6.4. Ikiden Fazla Grup Ortalamasi icin Hipotez Testi (ANOVA)

Bu boéliimde, kiime ¢apt m=3,4 ve 5 oldugu durumlar ele alinmistir. Denemelere iligkin
dongii sayilari r,=2,3,4,5,10 ve deneme sayisi k=3,4,5 olarak ele alinmistir. Bootstrap tekrar
sayis1 B=2000 alinmig ve 2000 yapay 6rnek tiretilerek L. tip hata ve testin giicii degerleri elde
edilmistir. Ornekler standart normal dagilimdan iiretilmistir. Gii¢ degerleri i¢in ortalamanin
etrafinda simetrik olarak m=3 igin [-d 0 d], m=4 i¢in [-d 0 O d] ve m=5 i¢in [-d —-d 0 d d]
olacak sekilde d= 0,125, 0,25, 0,375, 0,5 ve 0,75 degerleri alinmustir.

Cizelge 6.53. m=3 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlari

[ry 7y 73] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[222] 0,0520 0,0445 0,0030 0,0565
[333] 0,0570 0,0500 0,0040 0,0440
[4 4 4] 0,0555 0,0530 0,0050 0,0540
[555] 0,0505 0,0550 0,0030 0,0530

[10 10 10] 0,0480 0,0460 0,0050 0,0520
[234] 0,0460 0,0405 0,0025 0,0510
[45 6] 0,0505 0,0440 0,0045 0,0545
[258] 0,0535 0,0500 0,0035 0,0450
[567] 0,0500 0,0470 0,0030 0,0430

[2 6 10] 0,0435 0,0425 0,0020 0,0505




Cizelge 6.54. m=3 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 15 73] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 00520 | 00445 | 00030 | 0,0565

0,125 00965 | 00740 | 00095 | 0,0690

[222] 0,250 01760 | 01480 | 00195 | 0,1095
0,375 03205 | 02840 | 00505 | 0.1625

0,500 05125 | 04780 | 01320 | 02690

0,750 0.8615 | 08585 | 04635 | 05640

0,000 00570 | 00500 | 00040 | 0,0440

0,125 01060 | 00900 | 00065 | 0,0680

[333] 0,250 02275 | 02180 | 00390 | 0.1370
0,375 04685 | 04470 | 01190 | 02330

0,500 07250 | 07210 | 02995 | 0.4100

0,750 09740 | 09715 | 07705 | 0,750

0,000 00555 | 00530 | 00050 | 0,0540

0,125 01085 | 01025 | 00145 | 0,0810

[444] 0,250 03135 | 02930 | 00585 | 0,1820
0,375 05820 | 05690 | 01990 | 0,3455

0,500 0.8460 | 08400 | 04970 | 05510

0,750 0.0955 | 09945 | 09280 | 0,8960

0,000 00505 | 00550 | 00030 | 0,0530

0,125 01305 | 01270 | 00095 | 0,0885

555] 0,250 03855 | 03700 | 00885 | 02020
0,375 07165 | 06935 | 03095 | 04070

0,500 00210 | 09235 | 06425 | 0,6410

0,750 10000 | 10000 | 09845 | 0,9390

0,000 00480 | 00460 | 00050 | 0,0520

0,125 02090 | 01990 | 00415 | 0,1320

[10 10 10] 0,250 06455 | 06495 | 02795 | 0,3760
0,375 0.9615 | 09585 | 07515 | 0,7185

0,500 09990 | 09985 | 09725 | 09350

0,750 10000 | 10000 | 10000 | 1,0000
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Cizelge 6.54.(devam) m=3 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r, 7, 73] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0460 0,0405 0,0025 0,0510

0,125 0,0905 0,0770 0,0060 0,0715

[234] 0,250 0,2105 0,2030 0,0345 0,1210

0,375 0,4405 0,4150 0,1075 0,2130

0,500 0,6905 0,6740 0,2695 0,3940

0,750 0,9600 0,9500 0,7155 0,7230

0,000 0,0505 0,0440 0,0045 0,0545

0,125 0,1315 0,1195 0,0105 0,0900

[45 6] 0,250 0,3600 0,3470 0,0830 0,1905

0,375 0,6975 0,6925 0,2930 0,4005

0,500 0,9075 0,9030 0,6150 0,6440

0,750 0,9995 1,0000 0,9830 0,9460

0,000 0,0535 0,0500 0,0035 0,0450

0,125 0,1120 0,1050 0,0070 0,0785

[258] 0,250 0,3065 0,2935 0,0630 0,1640

0,375 0,5765 0,5690 0,1970 0,5150

0,500 0,9375 0,8305 0,4665 0,5330

0,750 0,9940 0,9935 0,9265 0,8710

0,000 0,0500 0,0470 0,0030 0,0430

0,125 0,1400 0,1260 0,0155 0,1055

56 7] 0,250 0,4350 0,4315 0,1270 0,2260

0,375 0,7910 0,7830 0,3955 0,4670

0,500 0,9620 0,9620 0,7635 0,7360

0,750 1,0000 1,0000 0,9960 0,9795

0,000 0,0435 0,0425 0,0020 0,0505

0,125 0,1140 0,1045 0,0110 0,0670

[2 6 10] 0,250 0,3380 0,3200 0,0635 0,1840

0,375 0,6270 0,6245 0,2480 0,2065

0,500 0,8900 0,8810 0,5615 0,5755

0,750 0,9980 0,9975 0,9630 0,9160

Cizelge 6.55. m=4 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlari

[r, 75 73] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[222] 0,0550 0,0465 0,0003 0,0565
[333] 0,0595 0,0530 0,0015 0,0520
[4 4 4] 0,0575 0,0475 0,0015 0,0515
[555] 0,0600 0,0515 0,0000 0,0495
[10 10 10] 0,0535 0,0480 0,0000 0,0430
[2 3 4] 0,0565 0,0535 0,0000 0,0530
[45 6] 0,0565 0,0540 0,0020 0,0445
[25 8] 0,0540 0,0460 0,0005 0,0535
[567] 0,0510 0,0485 0,0000 0,0545
[2 6 10] 0,0535 0,0500 0,0000 0,0600




Cizelge 6.56. m=4 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[y 7y 73] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0550 0,0465 0,0003 0,0565

0,125 0,1165 0,0905 0,0020 0,0575

[222] 0,250 0,2970 0,2520 0,0215 0,1135
0,375 0,5125 0,4650 0,0710 0,2330

0,500 0,7585 0,7420 0,1950 0,3580

0,750 0,9805 0,9790 0,6740 0,7055

0,000 0,0595 0,0530 0,0015 0,0520

0,125 0,1320 0,1140 0,0045 0,0775

[333] 0,250 0,3710 0,3525 0,0400 0,1660
0,375 0,6920 0,6775 0,1705 0,3530

0,500 0,9180 0,9085 0,4595 0,5440

0,750 0,9985 0,9985 0,9440 0,8890

0,000 0,0575 0,0475 0,0015 0,0515

[444] 0,125 0,1630 0,1445 0,0075 0,0905
0,250 0,4535 0,442 0,0580 0,2235

0,375 0,8100 0,7995 0,2955 0,4340

0,500 0,9780 0,9760 0,7000 0,6770

0,750 0,9995 0,9995 0,9940 0,9625

0,000 0,0600 0,0515 0,0000 0,0495

0,125 0,1920 0,1765 0,0105 0,1010

[5 5 5] 0,250 0,5940 0,5770 0,1215 0,2605
0,375 0,8980 0,8980 0,4555 0,5380

0,500 0,9975 0,9960 0,8435 0,7900

0,750 1,0000 1,0000 0,9995 0,9930

0,000 0,0535 0,0480 0,0000 0,0430

0,125 0,3245 0,3090 0,0255 0,1495

[10 10 10] 0,250 0,8765 0,8685 0,4030 0,5075
0,375 0,9970 0,9960 0,9100 0,8670

0,500 1,0000 1,0000 0,9995 0,9855

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.56. (devam) m=4 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r;, 1 73] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0565 0,0535 0,0000 0,0530

0,125 0,1260 0,1085 0,0030 0,0765

[234] 0,250 0,3370 0,3075 0,0375 0,1555

0,375 0,6415 0,6340 0,1520 0,3215

0,500 0,9020 0,8910 0,4305 0,5165

0,750 0,9960 0,9975 0,9160 0,8760

0,000 0,0565 0,0540 0,0020 0,0445

0,125 0,1780 0,1685 0,0105 0,1110

[45 6] 0,250 0,5750 0,5550 0,1120 0,2555

0,375 0,8885 0,8795 0,4440 0,5380

0,500 0,9930 0,9925 0,8320 0,7640

0,750 1,0000 1,0000 0,9995 0,9840

0,000 0,0540 0,0460 0,0005 0,0535

0,125 0,1420 0,1285 0,0065 0,0910

[258] 0,250 0,4665 0,4540 0,0695 0,2060

0,375 0,7980 0,7975 0,3030 0,4035

0,500 0,9720 0,9715 0,6770 0,6875

0,750 1,0000 1,0000 0,9935 0,9545

0,000 0,0510 0,0485 0,0000 0,0545

0,125 0,2090 0,1995 0,0130 0,1125

56 7] 0,250 0,6440 0,6345 0,1550 0,2945

0,375 0,9525 0,9475 0,5825 0,5975

0,500 0,9970 0,9970 0,9275 0,8645

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9965

0,000 0,0535 0,0500 0,0000 0,0600

0,125 0,1700 0,1620 0,0065 0,0885

[2 6 10] 0,250 0,4970 0,4820 0,0810 0,2265

0,375 0,8585 0,8565 0,3725 0,4675

0,500 0,9805 0,9805 0,7405 0,7275

0,750 1,0000 1,0000 0,9960 0,9785

Cizelge 6.57. m=5 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlari
[r;, 1, 73] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot

[222] 0,0575 0,0435 0,0000 0,0555
[333] 0,0600 0,0535 0,0000 0,0535
[4 4 4] 0,0585 0,0465 0,0000 0,0475
[555] 0,0540 0,0500 0,0000 0,0490
[10 10 10] 0,0530 0,0545 0,0000 0,0445
[2 3 4] 0,0545 0,0505 0,0000 0,0570
[45 6] 0,0585 0,0520 0,0000 0,0525
[25 8] 0,0500 0,0480 0,0000 0,0435
[567] 0,0550 0,0485 0,0000 0,0565
[2610] 0,0630 0,0545 0,0000 0,0510




Cizelge 6.58. m=5 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r;, 1 73] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0575 0,0435 0,0000 0,0555

0,125 0,1535 0,1145 0,0000 0,0650

[222] 0,250 0,3945 0,3305 0,0180 0,1385
0,375 0,6960 0,6590 0,0770 0,2835

0,500 0,9265 0,9080 0,3150 0,4605

0,750 0,9990 0,9980 0,8655 0,8075

0,000 0,0600 0,0535 0,0000 0,0535

0,125 0,1780 0,1555 0,0020 0,0840

[333] 0,250 0,5165 0,4855 0,0420 0,1930
0,375 0,8755 0,8630 0,2620 0,4115

0,500 0,9875 0,9855 0,6425 0,6535

0,750 1,0000 1,0000 0,9935 0,9465

0,000 0,0585 0,0465 0,0000 0,0475

0,125 0,2250 0,2065 0,0095 0,0945

[4 4 4] 0,250 0,6505 0,6285 0,0880 0,2750
0,375 0,9395 0,9360 0,4265 0,5280

0,500 0,9990 0,9995 0,8580 0,8040

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9930

0,000 0,0530 0,0500 0,0000 0,0490

0,125 0,2495 0,2330 0,0100 0,1145

[5 5 5] 0,250 0,7300 0,7195 0,1370 0,3470
0,375 0,9815 0,9795 0,6385 0,6365

0,500 1,0000 1,0000 0,9510 0,8840

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9980

0,000 0,0545 0,0545 0,0000 0,0445

0,125 0,4525 0,4510 0,0355 0,1870

0,250 0,9625 0,9620 0,5430 0,5790

[10 10 10] 0,375 1,0000 1,0000 0,9870 0,9250
0,500 1,0000 1,0000 1,0000 0,9965

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 8.58. (devam) m=5 ve a=3 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r;, 1 73] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot
0,000 0,0545 0,0505 0,0000 0,0570
0,125 0,1730 0,1460 0,0000 0,0785
[234] 0,250 0,5085 0,4690 0,0375 0,1795
0,375 0,8450 0,8295 0,2125 0,3945
0,500 0,9835 0,9790 0,5845 0,6220
0,750 1,0000 1,0000 0,9875 0,9340
0,000 0,0585 0,0520 0,0000 0,0525
0,125 0,2485 0,2275 0,0075 0,1095
[45 6] 0,250 0,7175 0,7135 0,1290 0,3220
0,375 0,9790 0,9785 0,6240 0,6265
0,500 1,0000 0,9995 0,9490 0,8760
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9975
0,000 0,0500 0,0480 0,0000 0,0435
0,125 0,2245 0,2045 0,0070 0,0870
[258] 0,250 0,6175 0,6105 0,0830 0,2350
0,375 0,9450 0,9420 0,4305 0,5060
0,500 0,9995 0,999 0,8360 0,7660
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9860
0,000 0,0550 0,0485 0,0000 0,0565
0,125 0,2865 0,2715 0,0085 0,1120
56 7] 0,250 0,8220 0,8165 0,2115 0,3910
0,375 0,9960 0,9940 0,7590 0,7355
0,500 1,0000 1,0000 0,9915 0,9335
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,000 0,0630 0,0545 0,0000 0,0510
0,125 0,2235 0,2085 0,0045 0,0915
[2 6 10] 0,250 0,6950 0,6775 0,0970 0,2750
0,375 0,9695 0,9650 0,5135 0,5690
0,500 0,9995 0,9995 0,9070 0,8445
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9935

Cizelge 6.59. m=3 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlari

[r, 1, 13 14] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[2222] 0,0560 0,0490 0,0000 0,0440
[3333] 0,0585 0,0475 0,0000 0,0420
[4444] 0,0535 0,0450 0,0030 0,0510
[555 5] 0,0570 0,0440 0,0015 0,0450

[10 10 10 10] 0,0585 0,0530 0,0040 0,0480
[2334] 0,0565 0,0460 0,0020 0,0515
[4556] 0,0580 0,0540 0,0015 0,0470
[255 8] 0,0445 0,0420 0,0020 0,0565
[566 7] 0,0490 0,0410 0,0015 0,0525
[266 10] 0,0555 0,0520 0,0015 0,0600




Cizelge 6.60. m=3 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 75 75 14] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0560 0,0490 0,0000 0,0440

0,125 0,0755 0,0625 0,0015 0,0640

[2222] 0,250 0,1440 0,1240 0,0080 0,0840
0,375 0,2705 0,2615 0,0385 0,1290

0,500 0,4305 0,4265 0,0810 0,2335

0,750 0,8025 0,7945 0,3400 0,4885

0,000 0,0585 0,0475 0,0000 0,0420

0,125 0,0855 0,0720 0,0050 0,0630

[3333] 0,250 0,2025 0,1895 0,0240 0,1085
0,375 0,3885 0,3720 0,0575 0,1945

0,500 0,6430 0,6440 0,1860 0,3535

0,750 0,9595 0,9590 0,6615 0,7035

0,000 0,0535 0,0450 0,0030 0,0510

4444 0,125 0,1055 0,0985 0,0045 0,0705
[ ] 0,250 0,2645 0,2565 0,0345 0,1340
0,375 0,5255 0,5225 0,1285 0,2520

0,500 0,7970 0,7930 0,3565 0,4650

0,750 0,9925 0,9915 0,8700 0,8665

0,000 0,0570 0,0440 0,0015 0,0450

0,125 0,1015 0,0975 0,0060 0,0750

[555 5] 0,250 0,3035 0,2980 0,0380 0,1770
0,375 0,6375 0,6370 0,1955 0,3525

0,500 0,8755 0,8755 0,5130 0,5655

0,750 0,9985 0,9980 0,9505 0,9235

0,000 0,0585 0,0530 0,0040 0,0480

0,125 0,1715 0,1675 0,0215 0,1090

[10 10 10 10] 0,250 0,5825 0,5680 0,1720 0,3395
0,375 0,9305 0,9275 0,6130 0,6785

0,500 0,9965 0,9960 0,9360 0,8965

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9990

125



126

Cizelge 6.60.(devam) m=3 ve a=4 oldugu durumda . tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r, 1, 73 14] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot
0,000 0,0565 0,0460 0,0020 0,0515
0,125 0,0825 0,0725 0,0045 0,0665
[2334] 0,250 0,1780 0,1795 0,0185 0,1185
0,375 0,3860 0,3670 0,0565 0,1815
0,500 0,6180 0,6060 0,1665 0,3270
0,750 0,9415 0,9380 0,6135 0,6825
0,000 0,0580 0,0540 0,0015 0,0470
0,125 0,1055 0,0955 0,0080 0,0785
[455 6] 0,250 0,3165 0,3230 0,0470 0,1635
0,375 0,6225 0,6130 0,1825 0,3535
0,500 0,8860 0,8830 0,5060 0,5660
0,750 0,9975 0,9975 0,9570 0,9240
0,000 0,0445 0,0420 0,0020 0,0565
0,125 0,1030 0,1030 0,0045 0,0880
[255 8] 0,250 0,2635 0,2415 0,0265 0,1480
0,375 0,5590 0,5460 0,1430 0,3120
0,500 0,8185 0,8075 0,3840 0,4745
0,750 0,9895 0,9940 0,8905 0,8740
0,000 0,0490 0,0410 0,0015 0,0525
0,125 0,1270 0,1150 0,0070 0,0865
566 7] 0,250 0,3710 0,3705 0,0660 0,1910
0,375 0,6925 0,6945 0,2630 0,4075
0,500 0,9280 0,9320 0,6265 0,6780
0,750 1,0000 1,0000 0,9885 0,9645
0,000 0,0555 0,0520 0,0015 0,0600
0,125 0,0955 0,0970 0,0070 0,0750
[266 10] 0,250 0,2955 0,2960 0,0375 0,1610
0,375 0,6010 0,5930 0,1840 0,3315
0,500 0,8685 0,8655 0,4720 0,5610
0,750 0,9975 0,9990 0,9450 0,9110

Cizelge 6.61. m=4 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1

[r, 1, 73 14] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[2222] 0,0555 0,0420 0,0000 0,0495
[3333] 0,0580 0,0550 0,0000 0,0510
[4 44 4] 0,0550 0,0435 0,0000 0,0550
[5555] 0,0500 0,0490 0,0000 0,0460

[10 10 10 10] 0,0435 0,0440 0,0000 0,0540
[2334] 0,0575 0,0460 0,0000 0,0515
[455 6] 0,0515 0,0500 0,0000 0,0545
[255 8] 0,0460 0,0425 0,0000 0,0605
[566 7] 0,0395 0,0410 0,0000 0,0565

[266 10] 0,0505 0,0430 0,0000 0,0555




Cizelge 6.62. m=4 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 75 75 14] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0555 0,0420 0,0000 0,0495

0,125 0,1100 0,0745 0,0000 0,0660

[2222] 0,250 0,2345 0,2065 0,0075 0,0995
0,375 0,4465 0,4140 0,0345 0,1930

0,500 0,7040 0,6910 0,1160 0,3230

0,750 0,9690 0,9665 0,5570 0,6405

0,000 0,0580 0,0550 0,0000 0,0510

0,125 0,1145 0,0980 0,0015 0,0660

[3333] 0,250 0,3015 0,2800 0,0115 0,1340
0,375 0,6170 0,6085 0,0960 0,2755

0,500 0,8810 0,8715 0,3045 0,4650

0,750 0,9975 0,9990 0,8710 0,8665

0,000 0,0550 0,0435 0,0000 0,0550

4444 0,125 0,1395 0,1230 0,0030 0,0770
[ ] 0,250 0,4035 0,3875 0,0300 0,1845
0,375 0,7680 0,7600 0,1810 0,3600

0,500 0,9570 0,9555 0,5210 0,6230

0,750 1,0000 1,0000 0,9790 0,9510

0,000 0,0500 0,0490 0,0000 0,0460

0,125 0,1600 0,1480 0,0035 0,0935

[555 5] 0,250 0,5075 0,4865 0,0550 0,2390
0,375 0,8590 0,8565 0,3030 0,4770

0,500 0,9890 0,9880 0,7315 0,7360

0,750 1,0000 1,0000 0,9980 0,9815

0,000 0,0435 0,0440 0,0000 0,0540

0,125 0,2765 0,2725 0,0120 0,1305

[10 10 10 10] 0,250 0,8265 0,8185 0,2480 0,4285
0,375 0,9950 0,9935 0,8365 0,8170

0,500 1,0000 1,0000 0,9965 0,9735

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.62. (devam) m=4 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r, 1, 73 14] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot
0,000 0,0575 0,0460 0,0000 0,0515
0,125 0,1125 0,0990 0,0000 0,0720
[2334] 0,250 0,3225 0,3000 0,0150 0,1315
0,375 0,6150 0,6000 0,0860 0,2825
0,500 0,8620 0,8500 0,2745 0,4660
0,750 0,9955 0,9950 0,8420 0,8345
0,000 0,0515 0,0500 0,0000 0,0545
0,125 0,1570 0,1420 0,0004 0,0905
[455 6] 0,250 0,4940 0,4865 0,0530 0,2125
0,375 0,8580 0,8575 0,2880 0,4590
0,500 0,9850 0,9850 0,7150 0,7305
0,750 1,0000 1,0000 0,9990 0,9805
0,000 0,0460 0,0425 0,0000 0,0605
0,125 0,1350 0,1245 0,0025 0,0890
[255 8] 0,250 0,4510 0,4320 0,0415 0,2045
0,375 0,8500 0,7755 0,1985 0,4135
0,500 0,9705 0,9690 0,5650 0,6590
0,750 1,0000 1,0000 0,9865 0,9530
0,000 0,0395 0,0410 0,0000 0,0565
0,125 0,1930 0,1875 0,0030 0,0965
566 7] 0,250 0,5670 0,5640 0,0670 0,2560
0,375 0,9285 0,9270 0,4395 0,5430
0,500 0,9975 0,9985 0,8550 0,8145
0,750 1,0000 1,0000 0,9995 0,9935
0,000 0,0505 0,0430 0,0000 0,0555
0,125 0,1530 0,1380 0,0065 0,0820
[266 10] 0,250 0,4715 0,4565 0,0470 0,2160
0,375 0,8485 0,8460 0,2545 0,4665
0,500 0,9850 0,9860 0,6930 0,6775
0,750 1,0000 1,0000 0,9965 0,9720

Cizelge 6.63. m=5 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1

[r, 1, 73 14] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[2222] 0,0575 0,0460 0,0000 0,0540
[3333] 0,0545 0,0435 0,0000 0,0500
[44 4 4] 0,0515 0,0415 0,0000 0,0495
[5555] 0,0555 0,0490 0,0000 0,0505

[10 10 10 10] 0,0505 0,0450 0,0000 0,0450
[2334] 0,0530 0,0415 0,0000 0,0495
[455 6] 0,0485 0,0425 0,0000 0,0505
[255 8] 0,0555 0,0440 0,0000 0,0515
[566 7] 0,0575 0,0540 0,0000 0,0530

[266 10] 0,0530 0,0545 0,0000 0,0540




Cizelge 6.64. m=5 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 75 75 14] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0575 0,0460 0,0000 0,0540

0,125 0,1245 0,1015 0,0000 0,0680

[2222] 0,250 0,3355 0,2960 0,0070 0,1290
0,375 0,6370 0,6050 0,0355 0,2425

0,500 0,8710 0,8630 0,1710 0,4080

0,750 0,9960 0,9980 0,7290 0,7855

0,000 0,0545 0,0435 0,0000 0,0500

0,125 0,1535 0,1145 0,0000 0,0845

[3333] 0,250 0,3945 0,3305 0,0180 0,1790
0,375 0,6960 0,6590 0,0770 0,5760

0,500 0,9265 0,9080 0,3150 0,9385

0,750 1,0000 1,0000 0,9750 0,9820

0,000 0,0515 0,0415 0,0000 0,0495

[4444] 0,125 0,1790 0,1655 0,0000 0,0830
0,250 0,5815 0,5575 0,0300 0,2320

0,375 0,9195 0,9160 0,2665 0,4735

0,500 0,9940 0,9930 0,7255 0,7465

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9810

0,000 0,0555 0,0490 0,0000 0,0505

0,125 0,2085 0,1970 0,0020 0,0865

[555 5] 0,250 0,6865 0,6825 0,0570 0,2660
0,375 0,9720 0,9950 0,4395 0,5765

0,500 0,9980 0,9985 0,8818 0,8540

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9960

0,000 0,0505 0,0450 0,0000 0,0450

0,125 0,4025 0,3900 0,0090 0,1580

[10 10 10 10] 0,250 0,9480 0,9490 0,3505 0,5240
0,375 1,0000 1,0000 0,9545 0,9085

0,500 1,0000 1,0000 0,9995 0,9930

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.64. (devam) m=5 ve a=4 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[r, 1, 73 14] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot
0,000 0,0530 0,0415 0,0000 0,0495
0,125 0,1350 0,1180 0,0000 0,0760
[2334] 0,250 0,4385 0,4190 0,0150 0,1735
0,375 0,8065 0,7825 0,0985 0,3260
0,500 0,9655 0,9590 0,4000 0,5655
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9160
0,000 0,0485 0,0425 0,0000 0,0505
0,125 0,2065 0,1885 0,0015 0,1020
[455 6] 0,250 0,6810 0,6765 0,0685 0,2570
0,375 0,9660 0,9645 0,4130 0,5795
0,500 1,0000 0,9995 0,8795 0,8485
0,750 1,0000 1,0000 0,9995 0,9985
0,000 0,0555 0,0440 0,0000 0,0515
0,125 0,1840 0,1640 0,0004 0,0825
[255 8] 0,250 0,5905 0,5830 0,0375 0,2375
0,375 0,9235 0,9205 0,2880 0,4885
0,500 0,9965 0,9970 0,7570 0,7500
0,750 1,0000 1,0000 0,9995 0,9925
0,000 0,0575 0,0540 0,0000 0,0530
0,125 0,2660 0,2565 0,0015 0,1225
566 7] 0,250 0,7820 0,7755 0,0965 0,3185
0,375 0,9870 0,9885 0,5915 0,6720
0,500 1,0000 1,0000 0,9550 0,9080
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9995
0,000 0,0530 0,0545 0,0000 0,0540
0,125 0,3030 0,2875 0,0030 0,0970
[266 10] 0,250 0,7950 0,7790 0,1050 0,2385
0,375 0,9800 0,9780 0,6050 0,5335
0,500 1,0000 1,0000 0,9600 0,8115
0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9910

Cizelge 6.65. m=3 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1

[ry 1, 13 74 75] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[22222] 0,0515 0,0510 0,0000 0,0455
[33333] 0,0570 0,0560 0,0000 0,0505
[4444 4] 0,0510 0,0515 0,0000 0,0575
[555505] 0,0545 0,0535 0,0020 0,0490

[10 10 10 10 10] 0,0565 0,0545 0,0020 0,0520
[22344] 0,0570 0,0525 0,0015 0,0600
[4456 6] 0,0585 0,0550 0,0020 0,0480
[22588] 0,0555 0,0545 0,0035 0,0505
[55677] 0,0580 0,0535 0,0000 0,0515

[2261010] 0,0645 0,0605 0,0030 0,0455




Cizelge 6.66. m=3 ve a=>5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 15 75 1y T5] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0515 0,0510 0,0000 0,0455

0,125 0,0910 0,0840 0,0003 0,0645

[22222] 0,250 0,1750 0,1665 0,0150 0,1290
0,375 0,4595 0,4445 0,0605 0,2320

0,500 0,7105 0,7190 0,2030 0,3930

0,750 0,9765 0,9775 0,6790 0,7585

0,000 0,0570 0,0560 0,0000 0,0505

0,125 0,1065 0,0975 0,0030 0,0760

[33333] 0,250 0,3240 0,3205 0,0320 0,1740
0,375 0,6605 0,6595 0,1700 0,3675

0,500 0,8945 0,8955 0,4920 0,6105

0,750 1,0000 1,0000 0,9580 0,9395

0,000 0,0510 0,0515 0,0000 0,0575

44444 0,125 0,1365 0,1345 0,0065 0,0910
[ ] 0,250 0,4370 0,4290 0,0710 0,2310
0,375 0,7970 0,7950 0,3340 0,5030

0,500 0,9720 0,9735 0,7385 0,7520

0,750 1,0000 1,0000 0,9955 0,9840

0,000 0,0545 0,0535 0,0020 0,0490

0,125 0,1580 0,1475 0,0075 0,1080

[55555] 0,250 0,5195 0,5275 0,1005 0,2880
0,375 0,8850 0,8950 0,4780 0,6005

0,500 0,9945 0,9940 0,8680 0,8800

0,750 1,0000 1,0000 0,9990 0,9990

0,000 0,0565 0,0545 0,0020 0,0520

0,125 0,2650 0,2605 0,0245 0,1585

[10 10 10 10 10] 0,250 0,8445 0,8520 0,4375 0,5580
0,375 0,9985 0,9980 0,9405 0,9135

0,500 1,0000 1,0000 0,9995 1,0000

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.66.(devam) m=3 ve a=5 oldugu durumda . tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 1, 73 14 7] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0570 0,0525 0,0015 0,0600

0,125 0,1100 0,0985 0,0025 0,0745

[22344] 0,250 0,2960 0,2895 0,0320 0,1740
0,375 0,5985 0,6095 0,1320 0,3300

0,500 0,8695 0,8700 0,4250 0,5660

0,750 0,9975 0,9990 0,9340 0,9190

0,000 0,0585 0,0550 0,0020 0,0480

0,125 0,1735 0,1580 0,0105 0,0910

[4456 6] 0,250 0,5140 0,5070 0,0970 0,2805
0,375 0,8895 0,8815 0,4650 0,5740

0,500 0,9920 0,9930 0,8520 0,8295

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9975

0,000 0,0555 0,0545 0,0035 0,0505

0,125 0,1270 0,1240 0,0060 0,0855

[22588] 0,250 0,3785 0,3795 0,0605 0,2430
0,375 0,7585 0,7635 0,2765 0,4505

0,500 0,9550 0,9545 0,6540 0,7065

0,750 1,0000 1,0000 0,9960 0,9865

0,000 0,0580 0,0535 0,0000 0,0515

0,125 0,1760 0,1650 0,0135 0,1115

[55677] 0,250 0,6000 0,5925 0,1415 0,3350
0,375 0,9450 0,9455 0,6185 0,6670

0,500 0,9990 0,9990 0,9405 0,9280

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9995

0,000 0,0645 0,0605 0,0030 0,0455

0,125 0,1360 0,1365 0,0065 0,0875

0,250 0,4240 0,4145 0,0680 0,2365

[2261010] 0,375 0,8075 0,8055 0,3165 0,5060
0,500 0,9695 0,9705 0,7325 0,7615

0,750 1,0000 1,0000 0,9970 0,9920

Cizelge 6.67. m=4 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlari

[ry 1, 13 74 75] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[22222] 0,0570 0,0475 0,0000 0,0465
[33333] 0,0575 0,0470 0,0000 0,0575
[44444] 0,0505 0,0460 0,0000 0,0440
[555505] 0,0530 0,0450 0,0000 0,0465

[10 10 10 10 10] 0,0460 0,0450 0,0000 0,0510
[22344] 0,0500 0,0475 0,0000 0,0485
[4456 6] 0,0570 0,0530 0,0000 0,0510
[22588] 0,0545 0,0505 0,0000 0,0565
[55677] 0,0550 0,0480 0,0000 0,0510

[2261010] 0,0475 0,0435 0,0000 0,0580




Cizelge 6.68. m=4 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 15 75 1y T5] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0570 0,0475 0,0000 0,0465

0,125 0,1225 0,1095 0,0020 0,0835

[22222] 0,250 0,3045 0,2705 0,0145 0,1465
0,375 0,6955 0,6955 0,0770 0,3295

0,500 0,9260 0,9250 0,3380 0,5065

0,750 0,9995 1,0000 0,9110 0,9075

0,000 0,0575 0,0470 0,0000 0,0575

0,125 0,1555 0,1420 0,0015 0,0885

[33333] 0,250 0,5350 0,5240 0,0415 0,2310
0,375 0,8985 0,9000 0,2605 0,4775

0,500 0,9940 0,9955 0,7210 0,7520

0,750 1,0000 1,0000 0,9970 0,9840

0,000 0,0505 0,0460 0,0000 0,0440

[44444] 0,125 0,2050 0,1935 0,0040 0,1020
0,250 0,6775 0,6775 0,0855 0,3100

0,375 0,9675 0,9685 0,4835 0,6285

0,500 0,9995 0,9990 0,9195 0,8840

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9985

0,000 0,0530 0,0450 0,0000 0,0465

0,125 0,2345 0,2185 0,0065 0,1175

[55555] 0,250 0,7660 0,7690 0,1525 0,3800
0,375 0,9905 0,9905 0,7025 0,7485

0,500 1,0000 1,0000 0,9835 0,9490

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0460 0,0450 0,0000 0,0510

0,125 0,4505 0,4530 0,0285 0,2080

[10 10 10 10 10] 0,250 0,9860 0,9835 0,6350 0,7170
0,375 1,0000 1,0000 0,9970 0,9735

0,500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.68. (devam) m=4 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 1, 73 14 7] d 1.metot 2.metot SKOboot | BTOboot

0,000 0,0500 0,0475 0,0000 0,0485

0,125 0,1560 0,1420 0,0000 0,0790

[22344] 0,250 0,4735 0,4665 0,0260 0,2240
0,375 0,8520 0,8535 0,2265 0,4535

0,500 0,9920 0,9905 0,6290 0,7055

0,750 1,0000 1,0000 0,9960 0,9785

0,000 0,0570 0,0530 0,0000 0,0510

0,125 0,2375 0,2290 0,0065 0,1180

[4456 6] 0,250 0,7545 0,7545 0,1345 0,3775
0,375 0,9900 0,9885 0,6885 0,7340

0,500 1,0000 1,0000 0,9775 0,9530

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0545 0,0505 0,0000 0,0565

0,125 0,1905 0,1775 0,0035 0,1010

[22588] 0,250 0,6040 0,5945 0,0665 0,2730
0,375 0,9450 0,9390 0,4390 0,5755

0,500 0,9995 0,9990 0,8685 0,8535

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9980

0,000 0,0550 0,0480 0,0000 0,0510

0,125 0,2785 0,2675 0,0050 0,1310

[55677] 0,250 0,8595 0,8650 0,2400 0,4390
0,375 0,9955 0,9965 0,8360 0,8360

0,500 1,0000 1,0000 0,9935 0,9760

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0475 0,0435 0,0000 0,0580

0,125 0,2015 0,1865 0,0035 0,1160

0,250 0,6465 0,6560 0,0935 0,3075

[2261010] 0,375 0,9575 0,9540 0,5170 0,6260
0,500 0,9985 0,9990 0,9190 0,8775

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Cizelge 6.69. m=5 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1

[ry 1, 13 74 75] 1.metot 2.metot SKOboot BTOboot
[22222] 0,0565 0,0405 0,0000 0,0515
[33333] 0,0590 0,0500 0,0000 0,0530
[44444] 0,0535 0,0455 0,0000 0,0535
[555505] 0,0510 0,0455 0,0000 0,0435

[10 10 10 10 10] 0,0495 0,0450 0,0000 0,0440
[22344] 0,0570 0,0485 0,0000 0,0490
[4456 6] 0,0575 0,0560 0,0000 0,0505
[22588] 0,0480 0,0455 0,0000 0,0485
[55677] 0,0420 0,0390 0,0000 0,0470

[2261010] 0,0530 0,0515 0,0000 0,0470




Cizelge 6.70. m=5 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 1, 73 14 73] d 1.metot | 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0565 0,0405 0,0000 0,0515

0,125 0,1600 0,1420 0,0000 0,0920

[22222] 0,250 0,5175 0,4885 0,0120 0,1985
0,375 0,8785 0,8790 0,1280 0,3765

0,500 0,9900 0,9905 0,5295 0,6650

0,750 1,0000 1,0000 0,9850 0,9630

0,000 0,0590 0,0500 0,0000 0,0530

0,125 0,2270 0,2080 0,0015 0,0910

[33333] 0,250 0,7265 0,7180 0,0550 0,2925
0,375 0,9815 0,9810 0,3950 0,5780

0,500 1,0000 1,0000 0,8935 0,8680

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9985

0,000 0,0535 0,0455 0,0000 0,0535

44444 0,125 0,2870 0,2790 0,0015 0,1130
[ ] 0,250 0,8455 0,8400 0,1285 0,3795
0,375 0,9945 0,9930 0,6915 0,1130

0,500 1,0000 1,0000 0,9855 0,9525

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0510 0,0455 0,0000 0,0435

0,125 0,3505 0,3355 0,0035 0,1385

[55555] 0,250 0,9280 0,9270 0,2250 0,4925
0,375 0,9990 0,9990 0,8820 0,8480

0,500 1,0000 1,0000 0,9985 0,9850

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0495 0,0450 0,0000 0,0440

0,125 0,6585 0,6545 0,0335 0,2580

[10 10 10 10 10] 0,250 0,9985 0,9985 0,8230 0,8110
0,375 1,0000 1,0000 1,0000 0,9960

0,500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 6.70. (devam) m=5 ve a=5 oldugu durumda I. tip hata oranlar1 ve gii¢ degerleri

[ry 1, 73 14 7] d 1.metot 2.metot | SKOboot | BTOboot

0,000 0,0570 0,0485 0,0000 0,0490

0,125 0,2095 0,1985 0,0000 0,0885

[22344] 0,250 0,6680 0,6670 0,0355 0,2635
0,375 0,9675 0,9655 0,3380 0,5735

0,500 1,0000 1,0000 0,8340 0,8155

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 0,9945

0,000 0,0575 0,0560 0,0000 0,0505

0,125 0,3315 0,3240 0,0060 0,1340

[4456 6] 0,250 0,9280 0,9200 0,1935 0,4590
0,375 1,0000 1,0000 0,8680 0,8400

0,500 1,0000 1,0000 0,9975 0,9870

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0480 0,0455 0,0000 0,0485

0,125 0,2530 0,2475 0,0015 0,1145

[22588] 0,250 0,8130 0,8040 0,0915 0,3660
0,375 0,9965 0,9945 0,6070 0,6905

0,500 1,0000 1,0000 0,9695 0,9515

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0420 0,0390 0,0000 0,0470

0,125 0,4015 0,3885 0,0050 0,1555

[55677] 0,250 0,9575 0,9545 0,3170 0,5590
0,375 1,0000 1,0000 0,9550 0,9130

0,500 1,0000 1,0000 1,0000 0,9950

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

0,000 0,0530 0,0515 0,0000 0,0470

0,125 0,2755 0,2655 0,0010 0,1185

0,250 0,8360 0,8270 0,1075 0,3805

[2261010] 0,375 0,9950 0,9950 0,6910 0,7535
0,500 1,0000 1,0000 0,9840 0,9490

0,750 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Cizelge 6.53. m=3 ve a=3 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarin1 géstermektedir.
Cizelge 6.53 incelendiginde, 1. ve 2. metot ile BTOboot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin
nominal alfa diizeyinde degerler aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte SKOboot ile elde
edilen I. tip hata oranlarimin nominal alfa diizeyinden oldukca diisiik degerler aldigi

goriilmektedir.

Cizelge 6.54, m=3 ve a=3 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarin1 ve giig
degerlerini vermektedir. Cizelge 6.54 incelendiginde; 1. metot ile elde edilen gii¢
degerlerinin 2. metot ve BTOboot ile elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Ornek capi arttikca giic degerleri artmaktadir. Ayrica, toplam drnek gapinin
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ayni oldugu [3 3 3] ve [2 3 4] ile [S 5 5] ve [2 5 8] durumlari, d=0,375 degeri dikkate
alindiginda, [3 3 3] durumunda elde edilen gii¢ degeri 0,4685 ve [2 3 4] durumunda gii¢
degeri 0,4405 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde, [5 5 5] ve [2 5 8] durumlarinda elde
edilen gii¢ degerleri sirastyla 0,7165 ve 0,5765’tir. Buradan, toplam 6rnek ¢apinin ayni fakat
deneme caplarimin (dongii sayisi) esit oldugu [3 3 3] ve [5 5 5] durumlarinda elde edilen gii¢
degerlerinin daha yiliksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, dongi
sayilarinin farkli fakat 6rnek ¢aplarinin ayni1 oldugu [2 5 8] ve [4 5 6] ile [26 10] ve [56 7]
durumlari incelendiginde; d=0,375 i¢in degerlendirildiginde, [2 5 8] ve [4 5 6] durumlarinda
elde edilen gii¢ degerleri sirasiyla 0,5765 ve 0,6975 ve [2 6 10] ve [5 6 7] durumlart ayni d
degeri i¢in degerlendirildiginde elde edilen gii¢ degerleri sirasiyla 0,6270 ve 0,7910°dur. Bu
orneklere dayanarak deneme ig¢indeki 6rnek ¢aplari birbirine yakin oldugu (dongii sayilarinin
birbirine yakin oldugu) durumlarda elde edilen gili¢ degerlerinin daha yiiksek oldugu

sOylenebilmektedir.

Cizelge 6.55, m=4 ve a=3 oldugu durumda elde edilen L. tip hata oranlarin1 gdstermektedir.
Cizelge 6.55 incelendiginde, 1. ve 2. metot ile BTOboot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin
nominal alfa diizeyinde degerler aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte SKOboot ile elde
edilen I. tip hata oranlarmin nominal alfa diizeyinden oldukca disiik degerler aldigi

goriilmektedir.

Cizelge 6.56, m=4 ve a=3 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarin1 ve gii¢
degerlerini vermektedir. 1. metot ile elde edilen gii¢c degerlerinin 2. metot ve BTOboot ile
elde edilen gilic degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Burada da yine Cizelge
6.56°daki degerlere parelel olarak birbirine yakin gii¢c degerleri elde edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 6.56 incelendiginde [3 3 3] ve [2 3 4] ile [5 5 5] ve [2 5 8] durumlar1, d=0,250 degeri
dikkate alindiginda, [3 3 3] durumunda elde edilen gii¢ degeri 0,3710 ve [2 3 4] durumunda
giic degeri 0,3370 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde, [5 5 5] ve [2 5 8] durumlarinda elde
edilen gii¢ degerleri sirastyla 0,5940 ve 0,4665’tir. Buradan, toplam 6rnek ¢apinin ayn1 fakat
deneme caplarinin (dongii sayisi) esit oldugu [3 3 3] ve [5 5 5] durumlarinda elde edilen gii¢
degerlerinin daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, dongii
sayilarinin farkli fakat 6rnek ¢aplarinin ayni oldugu [2 5 8] ve [4 5 6] ile [2 6 10] ve [5 6 7]

durumlarn incelendiginde; deneme i¢indeki 6rnek ¢aplart birbirine yakin oldugu (dongii
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sayilarinin birbirine yakin oldugu) durumlarda ([4 5 6] ve [S 6 7] durumlarinda) elde edilen
giic degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.57-6.58 m=5 ve a=3 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarini ve gii¢
degerlerini vermektedir. Cizelgeler incelendiginde; 1. metot ile elde edilen I. tip hata
oranlarinin genellikle nominal alfa degerinden yliksek degerler aldig1 goriilmektedir. 2.
Metot ve BTOboot ile elde edilen I. tip hata oranlar1 nominal alfa diizeyindedir. Bununla
birlikte SKOboot ile elde edilen 1. tip hata oranlari nominal alfa diizeyinden oldukca
diisiiktiir. Cizelge 6.58 incelendiginde; ayn1 d degerleri dikkate alindiginda, toplam &rnek
capr arttikca 2. metot ile BTOboot ile elde edilen giic degerleri arasindaki fark azalmaktadir.
Bununla birlikte ayn1 6rnek ¢apini fakat farkli dongii sayilarini iceren durumlar yani [3 3 3]
ve [2 3 4] ile [5 5 5] ve [4 5 6] dikkate alindiginda, farkli dongii sayilarinin bulundugu
durumlarda 2. metot ile BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri arasindaki fark daha fazladir.
Ayrica, ayn1 drnek ¢apini iceren fakat her bir denemedeki dongii sayilarinin birbirine yakin
ya da uzak oldugu durumlar ([5 6 7] ve [2 6 10]) incelendiginde; dongii sayilar1 arasindaki
farkin fazla oldugu durumda 2. metot ve BTOboot ile elde edilen gii¢ degerleri arasindaki
farkin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica; Cizelge 6.54,6.56 ve 6.58 incelendiginde
ayn1 dongii sayis1 ve d degerleri dikkate alindiginda, m arttikga giic degerlerinin arttigi
gbzlenmistir. Bununla birlikte, Cizelge 6.54,6.56 ve 6.58 dikkate alindiginda, diisiik dongii
sayilarinda 1. metot ile elde edilen gii¢ degerleri ile 2. metot ile elde edilen gii¢ degerleri
arasindaki fark fazla iken dongli sayis1 arttikca (O6rnek capi arttikga) aradaki fark

azalmaktadir.

Cizelge 6.59, m=3 ve a=4 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarin1 géstermektedir.
Cizelge 6.59’a gore 1. metot, 2. metot ve BTOboot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin
nominal alfa diizeyinde oldugu gériilmektedir. Bununla birlikte SKOboot ile elde edilen I.

tip hata oranlarinin nominal alfa diizeyinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 6.60, m=3 ve a=4 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlarin1 ve gii¢
degerlerini vermektedir. Cizelge 6.60 incelendiginde, 1. metot ile elde edilen gii¢
degerlerinin diger yontemlerle elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek oldugu ve 6rnek
cap arttik¢a gili¢ degerlerinin arttig1 goriilmustiir. Ayrica, toplam 6rnek ¢apinin ayni fakat
dongii sayilarinin farkli oldugu [33 3 3] ve [23 3 4]ile [555 5] ve[25 5 8] durumlar
d=0,500 degerleri i¢in degerlendirildiginde; [3 3 3 3] ve [2 3 3 4] durumlarinda elde edilen
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giic degerleri sirasiyla 0,6430 ve 0,6180; [5 55 5] ve [2 5 5 8] durumlarinda sirasiyla 0,8755
ve 0,8185’tir. Buradan, deneme i¢inde ayn1 dongii sayilarini igeren durumlarda elde edilen
gii¢ degerlerinin daha yliksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, toplam 6rnek ¢capinin
ayni1 fakat dongii sayilar arasindaki farkin fazla oldugu [4 55 6] ve [2558]ile [56 6 7] ve
[2 6 6 10] durumlar1 d=0,500 i¢in degerlendirildiginde; [4 5 5 6] ve [2 5 5 8] durumlarinda
elde edilen gii¢c degerleri sirastyla 0,8860 ve 0,8185°tir. Benzer sekilde, [S 6 6 7] ve [2 6 6
10] durumlarinda ayn1 d degerinde elde edilen gii¢ degerleri 0,9280 ve 0,8685°tir. Burada,
dongii sayilar1 arasindaki farkin az oldugu durumda elde edilen giic degerlerinin diger

durumda elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 6.61- 6.62 m=4 ve a=4 oldugu durumda elde edilen . tip hata oranlarin1 ve gii¢
degerlerini vermektedir. Cizelgeler incelendiginde m=3 ve a=4 oldugu duruma benzer

sonuclar elde edildigi gorilmektedir.

Cizelge 6.63-6.64, m=5 ve a=4 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlar ve giic
degerlerini igermektedir. Cizelge 6.63 incelendiginde, 1. ve 2. metot ile elde edilen L. tip hata
oranlarinin nominal alfa diizeyinde oldugu goriilmektedir. SKOboot yontemi ile elde edilen
L. tip hata oranlari nominal alfa degerinden oldukca diisiiktiir. Bununla birlikte BTOboot
yontemi ile elde edilen I. tip hata oranlar1 da 0,05 diizeyindedir. Cizelge 6.64 incelendiginde,
genel olarak 6rnek c¢ap1 arttikca giic degerlerinin arttigi goriilmektedir. En yliksek gii¢
degerleri 1. metot ile elde edilmistir. Ayrica, toplam Ornek ¢apinin ayni fakat dongii
saytlarinin farkli oldugu [333 3] ve [23 3 4]ile [555 5] ve[2 5 5 8] durumlar d=0,125
icin degerlendirildiginde; [3 3 3 3] ve [2 3 3 4] durumlarinda elde edilen gii¢ degerleri
strastyla 0,1535 ve 0,1350; [5 55 5] ve [2 5 5 8] durumlarinda sirasiyla 0,2085 ve 0,1840°tir.
Toplam 6rnek cap1 ayni fakat deneme igindeki dongii sayilar1 arasindaki farkin az oldugu

durumlarda elde edilen gii¢ degerleri daha yiiksek olmaktadir.

Cizelge 6.65-6.66, m=3 ve a=5 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlar1 ve gii¢
degerlerini vermektedir. Cizelge 6.65 incelendiginde 1. metot, 2. metot ve BTOboot ile elde
edilen I. tip hata oranlarmin nominal alfa diizeyinde, SKOboot ile elde edilen I. tip hata
oranlarinin ise nominal alfa diizeyinden oldukc¢a diisiik olduklar1 goriilmektedir. Cizelge
6.66 incelendiginde, genel olarak 1. metot ile elde edilen gii¢ degerlerinin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ayn1 6rnek ¢capini fakat farkli dongii sayilarini igeren
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durumlar yani [33333]ve[22344]ile[55555]ve[22588] durumlar1 d=0,250 degeri
icin dikkate alindiginda, [3 3 3 3 3] ve [2 2 3 4 4] i¢in elde edilen gii¢c degerleri sirasiyla
0,3240 ve 0,2960’t1ir. Benzer sekilde, [5 555 5] ve [2 2 5 8 8] durumlarinda ise 0,5195 ve
0,3780°dir. Bu 6rneklere dayanarak ayni dongii sayilarini igeren durumlarda elde edilen gii¢
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica[44 56 6] ve[22588]ile[556
77]ve[226 10 10] durumlar1 d=0,250 i¢in dikkate alindiginda, [44 56 6] ve [22 58 8 ]
durumlari i¢in elde edilen gii¢ degerleri sirasiyla 0,5140 ve 0,3785ve .[5567 7] ve[226
10 10] durumlarinda 0,6000 ve 0,4240’tir. Dongli sayilar1 arasindaki farkin az oldugu
durumda elde edilen gii¢ degerleri diger durumda elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.67-6.68, m=4 ve a=5 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlar ve giic
degerlerini vermektedir. Cizelgeler incelendiginde m=3 ve a=5 oldugu durumda elde edilen

sonuglara benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 6.69-6.70, m=5 ve a=5 oldugu durumda elde edilen I. tip hata oranlar ve giic
degerlerini vermektedir. Cizelge 6.69’a gore 1. metot, 2. metot ve BTOboot ile elde edilen
I. tip hata oranlarinin nominal alfa diizeyinde, SKOboot ile elde edilen I. tip hata oranlarinin
ise nominal alfa diizeyinden oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Cizelge 6.70’te, ayni
ornek capini fakat farkli dongii sayilarini igeren [33333]ve[22344]ile[5555 5] ve
[22 5 8 8] durumlar1 d=0,125 i¢in dikkate alindiginda, [3 3 3 3 3] ve [2 2 3 4 4] durumlarinda
elde edilen gii¢ degerleri sirastyla 0,2270 ve 0,2095 ve [S 555 5] ve [2 2 5 8 8] durumlarinda
sirastyla 0,3505 ve 0,2530°dur. Buradan, ayn1 dongii sayilarini igeren durumlarda elde edilen
giic degerlerinin daha yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica[44 56 6] ve[22 58 8]
ile[55677]ve[22 610 10] durumlar1 d=0,125 i¢in incelendiginde, [4 456 6] ve [22 5
8 8 ] durumlarinda elde edilen gii¢c degerleri sirasiyla 0,3315 ve 0,2530ve [5567 7 ] ve [2
2 6 10 10] durumlarinda sirastyla 0,4015 ve 0,2755°tir. Toplam 6rnek capinin aym fakat
dongii sayilar1 arasindaki farkin az oldugu durumda elde edilen gii¢ degerlerinin dongii
sayilar1 arasindaki farkin fazla oldugu durumlarda elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, 1. ve 2. metot ve BTOboot yontemleri ile elde edilen I. tip hata
oranlarinin incelenen durumlarda nominal alfa diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bununla

birlikte SKOboot ydntemi ile elde edilen L tip hata oranlarinin nominal alfa degerinden
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oldukca diisiik oldugu sdylenebilmektedir. Incelenen durumlarda elde edilen gii¢ degerleri
dikkate alindiginda, kiime ¢ap1 ve deneme sayist ayni kalmak iizere, d degeri arttik¢a giig
degerleri artmaktadir. Deneme sayis1 ve d degeri ayni kalmak iizere kiime ¢api arttik¢a elde
edilen gii¢ degerleri artmaktadir. Incelenen durumlarda, kiime ¢ap1 ve d degeri ayn1 kalmak
iizere deneme sayisinin a=3 ve a=5 oldugu durumlarda elde edilen gii¢c degerleri a=4 oldugu

durumlarda elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksektir.
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7. SONUCLAR

Giiniimtiizde birgok farkli ¢alisma alaninda, 6rnekleme birimlerini 6l¢gmenin maliyetli oldugu
durumlarda, daha az Ornek capi ile yigmi iyi derecede temsil edebilecek ornekleme

tekniklerine bagvurulur. SKO yéntemi, bu amaca hizmet edebilen bir yontemdir.

Yeniden Ornekleme tekniklerinden biri olan bootstrap teknigi, herhangi bir dagilim
varsayimina ihtiya¢ duymayan, karmasik matematiksel hesaplamalardan uzak bir teknik
olmasi sebebiyle parametre tahminlerinde, tahmin edicilerin standart hatalarinin elde
edilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bootstrap tekniginde, orijinal veri seti iginden, her biri
ayn1 ¢apta olan Ornekler rastgele yerine koyarak segilir. Segilen ornekler tizerinden ilgili
istatistik elde edilir ve bootstrap dagilimi olusturulur. Ozellikle kiiciik 6rnek caplari ile
calisilmakta olan birgok alanda istatistigin dagilimini belirlemek i¢in siklikla bagvurulan bir
tekniktir. Parametrik olmayan bootstrap yoOnteminde, deneysel dagilim fonksiyonu

yardimiyla istatistigin dagilimi elde edilir.

SKO, yapis1 geregi genellikle kiigiik 6rnek caplari ile calisiimasi gereken bir drnekleme
yontemidir. SKO’de parametre tahmini ya da istatistiksel ¢ikarsama yapilirken istatistigin
dagilim bilgisine ihtiya¢ duyulur. Asimptotik yontemlerin yetersiz kaldigi bu durumda,

istatistigin dagilimi elde etmek i¢in bootstrap teknigi kullanilabilmektedir.

Bu tez galismasinda, SKO yonteminde parametrik olmayan bootstrap teknigine dayali olarak
tek grup y1gin ortalamas, iki grup yi1gin ortalamasi farki ve a grup yi1gin ortalamasina iliskin
giiven aralig1 ve hipotez testi caligmasi gerceklestirilmistir. Tek grup yigin ortalamasina
iliskin giliven aralig1 simiilasyon ¢alismasi sonuglar1 incelendiginde, genel olarak dongii
say1s1 ve kiime capi arttik¢a giiven araligi KO artmakta ve giiven aralifit OG’1 daralmaktadir.
Incelenen simetrik dagilimlarda kiime cap1 ve dongii sayis1 ayni kalmak {izere, elde edilen
giiven araligi KO sonuglari birbirine yakindir. Ancak Uniform dagilim altinda elde edilen
giiven aralig1 OG’leri daha diistiktiir. Simetrik olmayan dagilimlarda en yiiksek giiven aralig1
KO’lar1 Ters Gauss dagilimi ile elde edilmistir. Ters Gauss dagilimi ile elde edilen sonuglar
incelendiginde, kiime ¢ap1 ve dongii sayist ayn1 kalmak tlizere, dagilimin ¢arpikligi azaldik¢a

elde edilen giiven aralig1 KO artmakta, OG’leri azalmaktadir.
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Tek grup yi1gin ortalamasina iligskin hipotez testi ile ilgili simiilasyon ¢alismasinda simetrik
dagilimlardan Standart Normal ve Uniform dagilim, simetrik olmayan dagilimlardan ise
Ustel, Gamma (0,5, 1) ve Gamma (4, 1) dagilimlar1 altinda 1. tip hata oranlar1 ve giic
degerleri farkli d degerlerine dayali olarak incelenmistir. Simiilasyon ¢alismasi sonuglari
incelendiginde; simetrik dagilimlar i¢in, genel olarak 1. metot ile elde edilen I. tip hata
oranlari, diisiik dongi sayilarinda 0,05’in tizerinde iken dongii sayisi arttik¢a 0,05 diizeyine
gelmektedir. 2. metot ile elde edilen I. tip hata oranlar1 genellikle 0.05 diizeyindedir.
SKOboot yontemi ile elde edilen sonuglar 0,05’ten oldukea diisiiktiir. BTOboot yontemi ile
elde edilen I. tip hata oranlar1 ise 0,05 diizeyindedir. Gii¢ degerleri incelendiginde 1. metot
ile elde edilen gii¢ degerlerinin hesaplanabildigi noktalarda diger yontemler ile elde edilen
giic degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Simetrik olmayan dagilimlar igin,
Ustel ve Gamma (0,5, 1) dagilimlar1 altinda 1. metot ile elde edilen I tip hata oranlari
genellikle 0,05°ten yiiksektir. Gamma(4, 1) dagilimi altinda 1. metot ile elde edilen L. tip
hata oranlar1 incelendiginde, dongii sayis1 diisiik iken 0,05’ten yiiksek, dongii sayisi arttikga
. tip hata oranlarinin 0,05 diizeyine geldigi goriilmektedir. Bunun yaninda, incelenen tiim
simetrik olmayan dagilimlarda, 2. Metot ile elde edilen I. tip hata oranlar1 kiime ¢ap1 ve
tekrar sayisi diisiik iken 0,05°ten diisiik, kiime ¢ap1 ve tekrar sayist arttikga 0,05 diizeyine
gelmektedir. incelenen durumlarda d degerleri arttikca giic degerleri artmaktadir. Genel
olarak 1. metot ile elde edilen gii¢ degerleri, hesaplanabildigi noktalarda 2. metot ve diger

yontemler ile elde edilen gii¢ degerlerinden yiiksektir.

Iki y1gin ortalamasi farkina iliskin hipotez testine ait simiilasyon ¢aligmasinda simetrik
dagilimlardan Standart Normal ve Uniform, simetrik olmayan dagilimlardan ise Ustel,
Gamma (0,5, 1) ve Gamma (4, 1) dagilimlar altinda I. tip hata oranlar ve gii¢ degerleri
farkli d degerlerine dayali olarak incelenmistir. Simiilasyon ¢alismasi sonuglari
incelendiginde; simetrik dagilimlar i¢in, dongii sayis1 diisiik iken 1. metot ile elde edilen 1.
tip hata oranlarinin 0,05’ten yiiksek oldugu, dongii sayis1 arttik¢a 0,05 diizeyinde oldugu
goriilmektedir. 2. metot ile elde edilen . tip hata oranlar1 0,05 diizeyindedir. Bununla birlikte
giic degerleri incelendiginde, 1. metot ile elde edilen gii¢ degerlerinin hesaplanabildigi
noktalarda diger yontemlerle elde edilen gili¢c degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, incelenen simetrik olmayan dagilimlarda elde edilen 1. tip hata oranlar1 dikkate
alindiginda, 1. metot ile elde edilen degerler, diisiik dongii sayilarinda 0,05’ten yiiksektir
(Gamma (4,1 ) dagilimi altinda m=5, r, =r, =8,10 durumlar1 diginda). Ancak dongii say1si
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arttikca I. tip hata oranlar1 0,05 diizeyine gelmektedir. Incelenen durumlarda, kiime ¢ap1 ayn1
kalmak {izere, dongii sayis1 arttiginda giic degerleri artmaktadir. incelenen simetrik
dagilimlardan Uniform dagilim altinda 1. metot ile elde edilen gii¢ degerleri genellikle daha
yiiksektir. Simetrik olmayan dagilimlar altinda elde edilen gii¢ degerleri dikkate alindiginda,
genellikle Gamma (4, 1) dagilimi altinda elde edilen gii¢ degerlerinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

a grup y1gin ortalamasina ait simiilasyon ¢alismasi sonuglaria gore; 1. metot ile elde edilen
giic degerlerinin diger yontemler ile elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda, grup sayisi ve d degeri ayn1 kalmak {izere kiime
cap arttikca giic degerleri artmaktadir. Bununla birlikte, toplam 6rnek ¢apinin ayni oldugu
fakat dongii sayilar arasinda farkliliklar olan durumlar dikkate alindiginda, her bir gruptaki

dongii sayilart arasindaki fark azaldikca giic degerleri artmaktadir.

Sonug olarak, SKO altinda parametrik olmayan bootstrap yéntemi kullanildiginda, hipotez
testlerinde dagilimin simetrik olmasi durumunda, ayni kiime capinda dongii sayisi

arttirtlarak 1. metot ile daha yiiksek gii¢ degerleri elde edilebilir.
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