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OZET

Bu arastirma, olasilik dagilim fonksiyonu bilinmeyen bir
dagilimdan alinan kiiclik hacimli Srnekler araciligy ile topluma iligkin
parametre tahminlerinde yararlamilan Jackknife ve PBootatrap
parametrik olmayan parametre tahmin ytntemlerinin etkinligini
matematiksel {imit ydntemi ile karsilastirmak amaciyla yapllm:}stlr.

Ytntemlerin ortalama ve  standart sapmalar: N(lOO;lO)
parametreli Normal, W(X;3,2) parametreli Weibull ve E(X;10) parametreli
Ustel dagilimlardan tiiretilen X degigkenlerinden hesaplanmsgtir. Bu
tliretim, 6rnek hacmi n=10,20,30,50,100,200,300,500 ve her tliretim
sayisinda tekrar sayis1 R=10,20,30,50,100,200,600 olacak gekilde
vapilmigtar.

Normal, Ustel ve Weibull dagilimi g8steren tilretilmis verilerden
Jackknife ve Bootstrap ydntemleri ile hesaplanan ortalamalar n
sayis1r artarken toplum ortalamasina ¢ok yakin degerler almistar.
Matematiksel imit degerleri ile elde edilen parametre tahminlefi
ile Jackknife ve Bootstrap ytntemi ile elde edilen parametre
tahminleri arasinda benzerlikler bulunmugtur. n sabit tutulup tekrar
sayier arttirildiginda Bootstrap ve Jdackknife ytntemleri ile elde
edilen iastatistiklerde 6nemli degismeler olmamig, istatistiklerin
degigim araliklara 8nemli diizeyde kiiclilmiistilr.

Parametre tahminleri ile u degerleri arasinda tSnemli farkliliklar
bulunmamigtir (P>0.05). n 30°dan bliyllk oldugunda istatistikler u
degerine sliratle yaklagmstir.
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Bartlett testine gbre tim drnek tiretimlerinin varyanslar
homojendir. Tiretim sayisi arttikea Jackknife standart sapma
tahminleri toplumun standart sapmalarindan daha kilglktir (P>0.05).
Tiiretimlerle ilgili istatistikler kendi iclerinde birbiriyle tutarli

ve tekrar sayisi artarken minimum varyansli olarak bulunmugtur.

Bootstrap ybtntemi standart sapma deferleri tekrar sayisa
arttikga toplumun sigma deferinden Gnemli dilzeyde kigik degerler
olarak hesaplanmigtir (P<0.001). Bootstrap ydnteminde tiretimlerle
ilgili istatistikler kendi iclerinde birbiriyle tutarli olmakla beraber
toplum degerleriyle tnemli dizeyde farklhilik gbstermistir. Ornek
hacimleri artarken standart sapma defierleri kicilmlls ve sigma
degerinden yaklasik n=10 icin 1/9™u kadar, n=500 icin 1/500™% kadar

degerler almstir.

Tim dagilim varsayiumlarinda Jackknife wve Bootatrap
ortalamalari birbirleriyle benzerlik gtstermistir. Her iki y¥ntemde
de ortalama istatistikleri dagilim tlirlinden etkilenmemigtir.

Standart sapma degerleri bakimndan Jackknife yontemi
Bootstrap yoSnteminden farklilagmektadir. Bootstrap ybntemi c¢ok
kiiclik standart sapma deferleri vermekte ise de tliretimlerde alinan
parametrik degerlerle tnemli farklilagmalar gbstermektedir (P<0.001).
Jackknife ytntemi ise parametrik degerler ile benzer sonuglar
vermektedir (P>0.05).

Toplumun standart sapma ve ortalamalarinin tahmininde
Jackknife ytntemi matematiksel {mit ydnteml ile benzer sonuclar,
Bootstrap ytntemi ile farkli sonuclar vermektedir.
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X degiskeninin 'daéth fonksivonumin bilinmedigi durumlarda
toplumun parametre tshmininde, Jackknife ytntemi Bootstrap
yontemine gbre daha tutarlidir. 10<n <30 oldugu kogulda Jackknife
ile tahminlenen ortalama gecerli, tutarli fakat minimum varyansa
sahip olmayan bir istatistiktir. n2 30 kosulunda ise bir parametre
tahmininde bulunmasi gereken Ozellikleri +tagiyan parametre
tahminleri vermektedir.

Parametrik y¥ntemlerin uygulanmasinin mimkin olmadif: ya da
kullanilmasinin dofru olmayacagl durumlarda Jackknife ytntemi toplum
parametrelerinin tahminlenmesinde parametrik y®tntemlere henzer
tutarliy tahminler vermektedir. '
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SUMMARY

This research has been realized to compare efficiency of the
Bootstrap and the Jacklknife methods that being nonparametric
parameter estimating methods with mathematical expectation method
on samples that drawn small size from uniknown distribution function

population.

The mean and standart deviations of methods have calculated
from X variables generated from Normal Distribution with N(100,10)
parameters, Weibull Distribution  with W(X:3,2) parameters and
Exponential Distribution with E(X;10) parameter. This generation has
done according to the number of sample size
n=10,20,30,50,100,200,300,5600 and the number of replication
R=10,20,30,50,100,200,500 in every generation.

The calculated means with the Jackknife and the Bootatrap
Methods from Normal, Exponential and Weibull Distributiona had
similar values to population means when n was increasing. It had
found similarity among the mathematical expectation values and
the parameter estimates calculated by the Bootstrap and the
Jackknife methods. When the number of replication was increased
while n was constant, the statistics found with the Bootstrap and
the Jackknife methods had not much important changing and the

ranges of in the statistics were decreased.

There was not significant difference among the estimates of
parameter and the value of u (P>0.05). When n was greater than

30, the statistics approached rapidly to the value of n
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The variances of all samples generations were homogen
according to Bartlett.’é test. But the estimates of the Jackknife’s
standart deviation were smaller than the standart deviation of
population when the number of replication was increasing (P>0.05).
The statistics interested in generation have had minimum variances
and were consequent with each other when the number of replication

was increasing.

The Bootstrap’s standart deviations have calculated smaller
than the population’s sigma value when the number of replication
was increasing (P<0.001). Although the statistics of the Bootstrap
were consequent with each other, they had differed from the value
of population. While the sample size was increasing, standart
deviations had decreased gradually and taken aproximately the
values of 1/9 for n=10 and 1/500 for n=500 of sigma value.

The means of the Jackknife and the Bootstrap were similar
in all of distributions assumptions. The means of atatistics has
not been effected from the type of distribution of wvariables in
both methods.

The Jackiknife method’s standart deviations had differed from
the Bootstrap methods”. Although the Bootstrap’s standart
deviations values had had small value in generation they had
became significantly different and small from population parameter
that assumed in generation (P<0.001). The statistics of the Jackknife
method were similar with population parameters (P>0.05).

To estimate the mean and the standart deviation of population,
the Jackknife method’s results were similar with mathematical
expectations but the Bootstrap method’s results not similar.
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We can suppose the Jackknife method is consistent than the
Bootgtrap method to estimate of population parameter at the
conditions of the distribution functions of X variable is not known
. While n is équal 10 and lower than 30, the Jackknife’s estimated
mean is consistent and efficient but not minimum  varianced
statistics. If n is equal and greater than 30, it gives the estimation
having statistical features.

When the parametric methods must not use or are not true,
the Jackknife method gives consistent estimatione like parametric

methods” for the populations parameter.



TESEKKUR

Bu calismanin gerceklesmesinde yol gbsterip, ilgi ve yardimlarim
esirgemeyen deferli hocam Prof.Dr.Kazim OZDAMAR’a, c¢alismalarim
sirasinda yakin ilgisini gtrdigim Yrd.Doc¢.Dr. K.Setenay DINCER’e ve
Arg. Gbr. Mevlit TURE'ye ve c¢alisma arkadaglarim Arg.Gbr. Canen
BAYDEMIR ve Ayse KALAVA‘va tesgekkirlerimi sunarim.

Ayrica caligmalarim sirasinda gtsterdikleri maddi ve manevi
destekten dolay:i aileme tesekkiirii borg bilirim.



iGiNDEKilLER

OFZET ccmuuucesocnnsannsancsssnannannonnaunnannananenns iii
SUMMARY . uuvuncnnonnnannnsansancanssnccsnansansanmenn vi
TESEKKUR cniwcecncacansnnanns smammmmEmsRmREEum R E .. ix
ICINDEKILER a.ccacennerananscnnnnasnnnanacancseas -

SEKILLER DiZiNi ....... mesmmummeEREaERsmRssesemnnEE. xi
CiZELLGELER DiZiNi ....nceeansnssssnuannconnannsnananns X

ST
o3

[ 1]
<

1. GIRIS vvvcenmnccnnccnncnennecenas I, 1
2. ISTATiSTiKSEL TAHMINLEME YGNTEMLERE ........ &
P.1. Nokta Tahmini .seceeesssscesenasnssnness

2.1.1. Kayip fonksiyonu ....cecccccecnanns

2.1.2. Risk fonksiyomu .....ceecan. o o o

NN

2.1.3. Karar fonksiyonu .c..c.ccececencrnns

2.0. Aralik Tahmini ..c..cennnsnsssassnsnnnnss a

3. TAHMiINCiNiN OZELLIKLERI .sacccccncccnnnnacnnes 8

3.1. Yeterlilik s.ecesesscancscscnnancanannaanans 9
3.1.1. Tek parametreli durum .c...cccunens 9
3.1.2. Cok parametreli durum .....cccan=s 10

3.2. Sapmasiz Tahmin ....ccecencuasnnsanssnnans 10

3.3. Tutarliklik .c..canceannnccasnncnnnnansas 10

3.4. Asimtotik Olarak Etkin Tahmin ......... i1

3.3. Tarafsiz Minimum Varyans Tahminleri ... i2



iCINDEKilLER (Devam)

4. PARAMETRiIiK TAHMiNLEME YONTEMLERI .......n..-

4.1. Matematiksel Omit .ceccucncrccccconannaa
4.2. Enbayiak Benzerlik Yontemi .ceoeaanesca-ns

4.3. Bayes Tahmini ....cesecaccsnncssnnananns
5. PARAMETRiK OLMAYAN TAHMiNLEME YONTEMLERiI ...

S.1. Bootstrap Yantemi ...c..ccccscnnnnnnnnse

9.2. Jackknife Yonteml ..ceccccneccnsnnmnnunsas

6- vERi TURE'riMi L B B BN BN BE NE NN BE N BN NN BE BN BN NN NE BE BE NN B NN NE B S RE BE NN N BN
6.1; Normal Dadr1lim Gosteren Verilerin Turetimi
6.2. UOstel Datdilim Gosteren Verilerin Taretimi
6.3. Weibull Dadilim Gosteren Verilerin Turetimi

7. YENiDEN BRNEKLEME W B S B B E RN RS S ® e RS YN E R NR

B- vERi ANALiZi -, B WS N E NSNS S S WSS B RE EBE W - - W = ®
8-1- BDOtStrap YantEMi I R I R R R T

8.2. Jackknife Yonteml ..c.cerecsnusunanncncnen

8.3. istatistiksel Analizler .c..c.ccesnreccaes

Sayfa
i2

i2

13

14

14

15
16

18

18

19

20

21

a2

2a

23
23

xi



iCIiNDEKILER (Devam)

Sayfa

9. BULGUL“R - e e e RS D - m W RS W E R W W S WY s " S W W W - = & % E5
?.1. Normal Da#ilimdan Turetimler .......... 29
?.1.1. Jackknife Yontemi Bulgyulari ..... - 29
?.1.2. Bootstrap Yontemi Bulgulari .....-. 40
?.2. Ustel Dadfilimdan Taretimler ... eeeonna g2
?2.2.1. Jackknife Yontemi Bulgulari ...... a2
9.2.2. Bootstrap Yontemi Eulgularl Foooog 99
7.3. Weibull Dathilimdan Taretimler ..cceeewes= b6
?.3.1. Jackknife Yontemi Bulgulari ...... b4
7.3.2. Hootstrap Yontemi Bulgulari ...... 80

10. TARTISMN VE SONUGC .....cseenccnnnannunnnens 92
KAYNAKLAR DIiZiNi cc.rinsconnennnnan cemmasmnEmn 97
EKLER svnvwcrincevancnnsnanes e s r s e mmmnn 102

0Z6ECMIS . .cnneneaa mEssmermr o e wmmameen 111



Sekil

SEKILLER DIZINI

9.1.1. n=10,20,30,50,100,200,300,500 iken tekrar sayisi

9.1.2.

9.2.1.

9.2.2.

9.3.1.

9.3.2.

R=10,20,30,50,100,200,500 i¢in Normal daéllan
N(100,10) defiskeninin Jackknife standart sapma
tahminleri

n=10,20,30,50,100,200,300,600 iken tekrar sayis:
R=10,20,30,50,100,200,500 icin Normal dagilan
N(100,10) degiskeninin Bootstrap standart sapma
tahminleri

n=10,20,30,50,100,200,300,500 iken tekrar sayisi
R=10,20,30,50,100,200,500 ic¢in Ustel dagilan
E(X;10) degiskeninin Jackknife standart sapma
tahminleri

n=10,20,30,50,100,200,300,500 iken tekrar sayisi
R=10,20,30,50,100,200,500 icin Ustel dagilan
E(%10) degigkeninin Bootstrap standart sapma
tahminleri

n=10,20,30,50,100,200,300,500 iken tekrar sayisi
R=10,20,30,50,100,200,500 icin Weibull dagilan
W(X;3,2) degiskeninin Jackknife standart sapma
tahminleri

=10,20,30,50,100,200,300,600 iken tekrar sayisi
R=10,20,30,50,100,200,500 igin Weibull dagilan
W(X;3,2) degiskeninin Bootstrap standart sapma
tahminleri

389

51

58

65

79

a1

xiii



CIZELGELER DIZINI

Cizelge

9.1.1. n=10 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,

9.1.2.

8.1.3.

9.1.4.

9.1.5.

9.1.6.

200,500 icin Normal dagilan N(100,10) degis~
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max taehminleri

n=20 i¢in tekrar sayisr R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degig-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

n=30 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Normal dagilan N(100,10) degip-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve

min, max tahminleri

n=50 icin tekrar sayisi R=10,20,30,60,100,
200,500 icin Normal dagilan N(100,10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degis-~
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 ig¢in Normal dagilan N({100,10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

xiv

26

27

29

31

32

34



CIZELGELER DIZINI (Devam)

Cizelge

9.1.7. n=300 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) defis—
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

9.1.8. n=500 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,600 i¢in Normal dagilan N(100,10) degis-—-
kenin Jackknife ortalama, stendart sapma ve
min, max tahminleri

9.1.8. n=10 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Normal dafilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.10. n=20 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Normal dagZilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.1. n=30 igin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.12. n=50 i¢cin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

35

37

42

43

44



CIZELGELER DIZINI (Devam)

Cizelge

9.1.13. n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) deéis—
kenin Bootetrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.14. n=200 i¢in tekrar sayis: R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Normal dagilan N(100,10) degis—
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.156. n=300 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.1.16. n=500 icin tekrar sayisi: R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Normal dagilan N(100,10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.1. n=10 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Ustel dagilan E(X10) degig-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tal;minleri

8.2.2. n=20 icin tekrar sayis: R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Ustel dagilan E(X10) degis—
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

45

46

47

49

53

63

' xvi



CIZELGELER DIZINI (Devam) ' xvid

Cizelge
n=30 icin tekrar sayis: R=10,20,30,50,100,

200,500 icin Ustel dagilan E(CG10) degis~
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

min, max tahminleri

9.2.3. 654

ve

n=50 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100, 54

200,500 icin Ustel dagilan E(F10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

min, max tahminleri

9.2.4.

ve

=100 icin tekrar sayisr R=10,20,30,50,100, 55

200,500 icin Ustel dagilan E(G10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

9.2.5.

ve

min, max tahminleri

n=200 igin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,600 igin Ustel dagilan E(CG10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

min, max tahminleri

9.2.6.

ve

n=300 icin tekrar sayisi1 R=10,20,30,50,100, 56

200,600 igin Ustel dagilan E(X;10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

9.2.7.

ve

min, max tahminleri

n=500 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100, 56

200,500 igin Ustel dagilan E(X10) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma

min, max tahminleri

8.2.8.

ve



CIZELGELER DI1ZINI (Devam)

Cizelge

9.2.9. n=10 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Ustel dagilan E(10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.10. n=20 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Ustel dagilan E({10) degis—
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.11. n=30 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,600 icin Ustel dagilan E(X:10) degis—
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.12. n=50 i¢in tekrar sayis: R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Ustel dagilan E;10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.13. n=100 ic¢in tekrar sayis1 R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Ustel dagilan E(¥;10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.14. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Ustel dagilan E(X;10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

xviii

60

60

61

61

62

62



C1ZELGELER DIZINt (Devam)

Lizelee

9.2.15. n=300 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Ustel dagilan E(X10) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.2.16. n=500 ic¢in tekrar sayisi1 R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Ustel dagilan E(X;10) degig-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.1. n=10 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(H;3.2) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

9.3.2. n=20 ig¢in tekrar sayis1 R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Jackimife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

9.3.3. n=30 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(X;3,2) degig-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, max tahminleri

9.3.4. n=50 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 ig¢in Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve
min, maxz tahminleri

xixn

63

63

67

68

70

71



CIZELGELER DIZINI (Devam)

Cizelge

9.3.5. n=100 i¢in tekrar sayisi1 R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull daghrlan W(3,2) degis—
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve

min, max tahminleri

9.3.8. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve

min, max tahminleri

9.3.7. n=300 i¢cin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(X3,2) degis-—
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve

min, max tahminleri

9.3.8. n=500 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(EK3,2) degis-
kenin Jackknife ortalama, standart sapma ve

min, max tahminleri

9.3,9. n=10 icin tekrar sayisi1 R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(3,2) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max

tahminleri

9.3.10. n=20 icin tekrar sayisi: R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(¥X;3,2) degis~
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max

tahminleri

73

74

76

(i

81

82



CIZELGELER DiZINI (Devam)

Cizelge

89.3.11. n=30 ig¢in tekrar sayis1 R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.12. n=50 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.13. n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(X;3,2) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.14. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(X;3,2) deBis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.15. n=300 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,
200,500 icin Weibull dagilan W(%3,2) degis-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

9.3.16. n=500 i¢in tekrar sayisi1 R=10,20,30,50,100,
200,500 igin Weibull dagilan W(¥X;3,2) desio-
kenin Bootstrap standart sapma ve min, max
tahminleri

84

85

86

87

89

90



1. GIRIS

Glnlimizde araptirmalar, n hacimli &rnekler secerek incelenen
degigkenlerden elde edilen verilerden topluma iliskin genellemelere
ulagabilmek amaciyla yapilmaktadir. Bu verilerden hesaplanan istatistik
degerlerinin toplum parametrelerinin tahminlenmesinde kullanilabilmesi
icin baziy varsaywmmlarin gercgeklesmis olmasi gerekmektedir. Bu
varsayimlar, degiskenin normal dagilmasi, varyanslarinin homoJjen olmaaa,
birimlerin birbirlerinden bafimsiz ve rasgele olarak secilmesidir. Bu
varsayiumlar aracilify ile yapilan arastirmalardan gilivenilir parametre
tahminlerini elde etmek igin istatistiksel yontemlerden
vararlamlmaktadir (Mood and Graybill, 1963; Glrtan, 1982; Dixon and
Massey, 1983; Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 1987).

Toplum simrli sayida birimden olusuyorsa verilerin, tiim birimler
ele alinarak toplanmasi sorun yaratmayabilir. Fakat toplum hacmi N
cok bliyllk sayilara ulastiginda ya da N - «» sonsuza yaklastig durumlarda
tiim birimlerden verilerin toplanmasi zaman alici ve maddi destek
gerektiren bir durum ortaya koydufundan verilerin ge¢ elde edilmesi
sorunu ile kargilasilmaktadir. Toplum hacminin biiytikk oldugu, birimlere
ulasmanin glic oldugu ve veri toplarken birimlerin yok olmas: ya da
niteligini kaybetmesi, risk altina girmesi gibi nedenlerden dolayi toplum
parametreleri yerine onlarin etkin, gecgerli, en kiiciik varyansli ve
vangilz tahmincilerini hesaplamak ve sorunlara olasilikly gecerlilikte
ctzlimler getirmek tercih edilmektedir. Bu nedenle N birim yerine bu
birimleri temsil eden n birimden olugan &rnekten veri toplamak,
degigkenlerin parametre tahminleri olan iastatistikleri bulmalk ve bilimsel
olarak gecerlilik diizeyi belirlenebilen bilgilere ulagmak gerekir (Ozcelik,
1981; Ozdamar, 1989; Serper ve Glirsakal, 1989).



Topluma iliskin genel yargilara ulagmak icin n sayida toplumu
temsil edecek nitelikte brnekten veriler elde ederek incelenen degisken
va da degiskenlerin istatistiklerinin elde edilmesi ile toplum
parametrelerinin tahminlenmesi ve genellemelere gidilmesi brnekleme
calismalaridir. Orneklemenin en tnemli 8zelligi, topluma iligkin tutarh,
gecerli tahminlere ulasmak icin drneklem hatasinin minimum olmasim
saflamaktir. Orneklem hatasi minimuma indirgendifinde, sec¢ilen Srnek
toplumun en iyi tahminini vermektedir. Toplum parametresini belirli bir
given aralifinda kontrollili olarak tahmin etmek miimkiin olmaktadir.

Saghk alaninda yapilan aragtirmalarda, biyolojik ve medikal
degiskenlerin blylk bir bSlimii normal dagilim gstermekte ve bu dafilim
analitik degierlendirmelerde en ¢ok yararlamilan bir dagilim olmaktadir
(Senocak, 1992).

Yapilan arastirmalarda incelenen defigken ya da defigskenlerin
deferleri kontrolimiiz disinda olan bir c¢ok etkenin etkisiyle
degigebiliyorsa, bu degigkenlerle ilgili olarak topluma iligkin genel
yvargilara ulasmak gliclegsmektedir. Bunun yamnda, dofadaki olaylarin
degismesi bir dereceye kadar belirli bir dlizen icinde olmaktadir. Bu
diizen icinde toplumdan rasgele olarak alinan &rneklerin ortalama
etrafinda yogunlasmasi beklenmektedir. Diger durumda ise, ortalamadan
uzaklagtikgca sapma gostermektedir. Toplumun  bilinmeyen  bir
parametresini tahminlemek igin toplumdan rasgele olarak birbirinden
bagimei1z ve es olasilikla 8rnekler alindifinda, alinan bu drneklerdeki
degiskenlerin dagilim bilinmediginden ortalama ve varyansin parametre
tahmininde kullanilmasi tahminin gegerlilifini etkilemektedir (Walpole,
1968; Pliskiilcli ve 1kiz, 1986; Kan, 1991).

Istatistiksel tahminleme ydntemleri, nokta ve aralik tahminleri
olarak ikiye ayrilmaktadir. Toplumdan rasgele secilen Srneklerin tek



bir sayisal degere gbre yorumlanmasi nokta tahmini, parametrenin
belirli bir olasilikla minimum ve maksimum degerlerinin bulunmasi ise
aralik tahmini olarak bilinmektedir. Tahminleme iglemini belirleyen
formiilasyona tahminleyici, formlilasyon gercek verilerle islendifinde
ise ulasilan sayiya tahmin adi verilmektedir (Piskilci ve 1kiz, 1986).

Rasgele sec¢ilen trneklerle toplum igcin tahminleme yaparken, nokta
ve aralik tahminleriyle birlikte istatistikte uygulenan parametrik
tahminleme ybntemlerinden yararlanilmaktadir. Bu ybntemler,
Matematiksel Umit, Enklciik Kéreler Yontemi, Enbilytik Benzerlik ve Bayes
ybntemleri gibi ySntemlerdir. Parametrik tahminleme ybtntemlerinde
varsayimlar bozuldugu zaman  parametrik olmayan tahminleme
ybntemlerinden yararlamlmaktadir (Hogg and Craig, 1965; Glcelioglu,
1973; Papoulis, 1980).

Tibbi arastirmalarda, hastaliklarin Dbelirlenmesi konusunda
toplumla ilgili tanimlama yapilmasinda bazi giigliikler olmaktadir. Bunun
nedeni, hastalarin tek tek basvurmalarindan dolayi hangi toplumdan
geldiklerinin bilinememesidir. Hastaliklarin belirlenebilmesi amacayla
toplanan Orneklerde tahminin hatasinin minimum olmasi istenmektedir.
Fakat parametrik tahminleme ytntemleri &rnek sayisi1 az oldugu
zamanlarda glivenilir sonuglar vermeyebilir ve ayn zamanda parametrik
ybntemlerin varsayim: da bozulabilir. Bu durumu ortadan kaldirmak
amaciyla parametrik blmayan ybntemlerden yararlamlmaktadir. Cinkii bu
ytntemler aracilifis ile 8rnek sayisinin yeterli olmadigr durumlarda
belirli bir giiven pay1 ile tahminin standart hatasi minimuma indirilebilir.

Saglik alanindaki olaylarin nitelikleri belirlenirken baz: durumlarda
defdigkenin dagilim fonksiyonunu bilmek ya da tahmin edebilmek miimkiin
olmémaktadlr. Yeterll sayida birim icermeyen 8rnek verilerinin belirli
bir parametrik dagilim varsaymm ile incelenmesi, parametre tahminlerinin



hatalr elde edilmesine ve standart hatalarinin yiliksek olmasina neden
olmaktadir (Miller, 1974; Mosteller and Tukey, 1977; Efron and Gong,
1983; Efron and Tibshirani, 189886).

Yeterli sayida birim dUzerinde aragtirma yapilamadify zaman,
parametrik tahminler hatali olmakta ve bir parametre tahmininin tagsimasa
istenilen istatistik Ozellikleri yerine gelmemektedir. Bu nedenle,
olasilik dafilimy bilinmeyen bir F dagilimindan rasgele alinan Srneklerin
hatalarimi minimuma indirgemek i¢in parametrik olmayan tahminleme
ytntemlerinden yararlanilmaktadir. Bu ydntemlerden en yaygin olarak
kullamlanlary Jackknife ve Bootstrap tahmin ydntemleridir. Dagilimi
bilinmeyen F dagilimindan alinan n sayideki kiigtik bir brnekten elde
edilen istatistiklerden yararlanarak parametre tahminlerinin minimum
hatayla belirlenmesi miimkiin olmaktadir (Gray and Schucany, 1972; Efron,
1981a,1981b; Efron, 1885; Efron and Gong, 1983; Efron and Tibshirani,
1986; McLachlan, 1987; Cook, 18990).

Parametrik olmayan Jackknife ve Bootstrap parametre tahmin
ybntemleri matematiksel ﬁmiﬁveenbuyﬁk benzerlik tahmin yintemleri ile
belirlenen parametre tahminleriyvie . . karsilagtirlarak

etkinliklerinin analizi iizerinde bir cok aragtirma yepilmstir. Bu
arastlrmalarggu%ﬁr;%%iép alindifr toplumun dagilim fonksiyonu bilindigi

ve bilinmedigi Jackknife wve Bootstrap yéntemleri ile elde edilen
parametre tahminleri kargilagtirilmetir. Bu dagilimlar genelde normal
ve tekdize dagilimlar olarak ele alinmstir (Efron and Tibshirani, 1986;

Miller and Wang, 1990; Cook, 1980; Hall, 199Q).

Tibbi ve biyolojik degiskenlerin biylk bir bSliminin normal dagilim
gbsterdigi bilinmekle beraber yasamsal verilerin bir ¢ofu Ustel
(eksponansiyel) ya da Weibull dagilimi gbstermektedir. Ayrica klinik ve
laboratuvar denemelerinde toplumdan alinan rnekler cofunlukla basvuru



sirasina bagli olarak olusmakta ve basvuruda bulunan birimlerin dlciilen
defiskenlerinin dafilimi genelde bilinmemektedir. Yagamsal olgularin
toplumda gbrillme sikliklarina bagli olarak da bagvuru sayilari nemli
degismeler gtstermektedir. Bu nedenle topluma iligkin gecerli kararlar
alimirken parametre tahminlerinde parametrik ybontemlerin
varsaywmlarinin gecerli olmadifs durumlarda parametrik tahmin
ybntemleri yerine parametrik olmaysan tahmin ybntemlerinin kullanilmasa
gerekmektedir.

Bu arastirma;

1. Parametrik olmayan Jackknife ve Bootstrap parametre tahmin
yontemlerinin Normal, Ustel ve Weibull dagilimlardan cekilen rasgele
trneklerde ortaya koydugu parametre tahminlerini (ortalama ve standart
sapma deferlerini) matematiksel {mit y8ntemi asonuclarm ile
kargilastirarak etkinliklerini degerlendirmek,

2. Toplumdan n hacimli #rneklerin biiylikliikklerinin iastatistikler
lizerindeki etkilerini degerlendirmek,

3. n hacimli R tekrarli trnek cekimlerinde istatistiklerin dagilimim

degerlendirmek ve

4. n ve tekrar sayisi artarken topluma iligkin yapilan parametre
tahminlerinin istatistiksel 8zelliklerini degerlendirmek amaciyla
yvapilmstar.



2. ISTATISTIKSEL TAHMINLEME YONTEMLERI
2.1. Nokta Tahmini

Nokta tahmini, toplum parametresinin n hacimli &rneklerden
elde edilen verilere dayali olarak tek bir defier olarak tahmin
edilmesi ydntemidir. Toplum parametresi 6'nin & gibi bir degere
esit olduiu tahminleme ydntemidir (Mood and Graybill, 1963;
Glicelioglu, 1973).

Nokta tahmini, toplum ile 6rnek arasinda fonksiyonel bir
takaim 8zellikler meydana getirmektedir. Bu 8zellikler kayip
fonksiyonu, risk‘ fonksiyonu wve karar fonksiyonu olarak
belirtilmektedir (Glicelioglu, 1973).

2.1.1. Kayip Fonkasiyonu

Toplumun bir parametresi olan €6, (1 parametre uzayinda
tanimlanan bir parametre iken a ise A aksiyom uzayinda 8 degerini
alan bir akeiyom olduBunda, 1 olarak tanamlanan bir kayip

fonksiyonu meydana gelmektedir.
Bu fonksiyonun olusmasinda,

1. A aksiyom uzayindaki tiim a"lar ile Q parametre uzayindaki
tiim 8°lar arasinda [(a;8)20 kosulu ya da

2. Q parametre uzayinda 6°’nin her defieri A aksiyom uzayindaki
bir a degeri igin ((a;0)=0 olmasi kosulu saflanabilivorsa, bu
kogullardan birisinin gerceklesmesine kayip fonksiyonu K ada
verilmektedir (Mood and Graybill, 1963; Glicelioglu, 1873).



2.1.2. Risk Fonksiyonu

Q) parametre uzayinda tanimlanan 6'nin tahmini 8=(X,,X,,..., X,)
biciminde ele alinan bir karar fonksiyonundan elde edildiginde,
9, 8°ya esit olmayacaktir. Bu durumda, kayip fonksiyonu meydana
gelmektedir. Kayip fonksiyonun beklenen degeri ise risk
fonksiyonu olarak lsimlendirilmektedir. Bu fonksiyon,

R(d;e)wE[l(a;e)]=ﬂ:[:---.f_:l[d(xx~--xn)?e] (M)

olarak gbsterilmektedir (Mood and Graybill, 1963; Giicelioglu,
1973; Korum, 1985).

2.1.3. Karar Fonkesiyonu

X degiskeninin toplumda f(X;0) yogunluBuna sahip oldugu
varsayilsin. Bu toplumdan n adet brnek alindifinda gbzlenen

degerler (X,,Xz,....X,), © parametresinin tahmininde kullanilair.
f(X;0) fonksiyonunda 0 asafiidaki Szellikleri tagimaktadir.

1. 98, O parametre uzayinda yer alir. €6'nin alabilecegi

defierler ) parametre uzayinda tanimlanmis bir degerdir.

2. °nin tahmini aksiyom uzayi olarak alinan ve Q parametre

uzayinda tanimlanmis bir degerdir.

3. f(X:0) yogunluguna sahip bir At‘oplumdan rasgele alinan n
hacimli bir Srnekten a=d(X,,...,X,) bigciminde ele alinan bir karar
fonksiyonu belirlenir. Bu karar fonksiyonuna gtire 0 tahmini
vapilir (Mood and Graybill, 1963).



Yukarida belirtilen 6zellikleri tasiyan nokta tahmini
asafidakl sekilde tanimlanabilir.

n hacimli 8rnek verilerine dayanarak elde edilen ve Q
parametre uzayinda yer alan bir 6 defBerlerinden herhangi birine
egit ya da bu degerlere ¢ok yakin olan § defierine nokta tahmini
adi verilmektedir. 8 deferinin 6 yerine kullanilmasinda 1 olarak
belirlenen bir kayip fonksiyonu sbz konusudur (Glicelioglu, 1973;
Kbksal, 1977; Papoulis, 1890).

2.2. Aralaik Tahmini

Bilinmeyen bir toplum parametresi 8 icin, nokta tahmini
yerine, sinirlariayanilma payina gbre 1 ~aolasilikla iki rasgele
deger olan ve () parametre uzayinda yer alan @ deferleri setine
aralik tahmini adi verilmektedir.

1-agliven olasilify ile elde edilen §, ve §, tahmin araliga,

P(6-2545058+2s5)=1-a (2)

geklinde gsterilmektedir (Korum, 1985; Pliskiilcli ve 1kiz, 1986).
3. TAHMINCININ OZELLIKLERI

Genelde uygulamali problemlerde toplumdan g¢ekilen n hacimli
Srnekler araciligi ile toplum parametresi 0, nokta tahmini 8 ile
va da bir aralik tahmini olan GLseES}?g}ﬁjﬁﬁk tahmini ile tahmin
edilmektedir. Burada yer alan 8 degerlerine 0°nin tshmincileri
adi verilmektedir. 6"nin tahmini olarak alinan bu tahmincilerin
gecerli olabilmeleri icin istatistiksel olarak bazi Szelliklere

sahip olmasi gerekir. Bu 8zellikler,



1. Yeterlililk

2. Sapmasiz tahmin

3. Tutarlalak

4. Asimtotik olarak etkinlik ve
5. Minimum varyansli tahmin

olarak sayilmaktadir (Mood and Graybill, 1963; Gliicelioglu, 1973;
Korum, 1985).

Bu 6zellikler asagida kisaca aciklanmigtair.
3.1. Yeterlilik

Bir tahminin iyi bir tahmin olarak nitelendirilebilmesi ig¢in
gerekli olan 8zellik, tahmin defierinin hesaplanmasinda 8rnekteki
bilgilerin tamaminin kullanilap kullanilmadlgl ile ilgilidir.
Bu d8zellik yeterlilik olarak isimlendirilir ve Ornekteki
bilgilerin tamaminin kullanilmasi ile elde edilen tahminler
yveterli sayilmaktadir (Mood and Graybill, 1963; K8ksal, 1977;
Korum, 1985). Yeterlilik ©OzelliBi ikl farkly: durumda

incelenmektedir.
3.1.1. Tek Parametreli Durum

Q uzayinda yer alan ve f(X;0) yogunlugundan rasgele olarak
secilen n hacimli Srnegi, 8=d(X,.....X,) karar fonksiyonu olarak
ele alinmaktadir. §°dan bagimeiz olarak 8°=d"(X,,....,X,) €ibi baska
bir tahminci alandiginda gliclli bir tahmin elde edilebiliyorsa
bu durumda glicsliz olan 8 tahmincisine yeterli istatistik
denilmektedir (Mood and Graybill, 1863).
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3.1.2. Cok Parametreli Durum

Cok parametreli durumda k sayida §£(X;0,,0,,....0,) yoEunluk

fonksiyonundan n hacimli rasgele 8Srnekler alindiginda;
9] -dl(X]o’cX“)’ez-dz(Xloocx“)joocgem-dm(X|oooXn) (3)

seklinde belirtilen m sayida 6,,8,,...,8, tahmin dizisi elde
edilmektedir. Bbylece 0 parametre uzayindan alinan k sayida 0
parametresi ile m sayida karar fonksiyonu ile elde edilen 8
degerleri arasinda Dbirbirinin aynisi olan parametreler
olabilecegi icin m<k kosulu gbzdniinde bulundurulmaktadir. Bu
durumda §,,8,,...,8,, dizisi 6,,0,,...,0, parametrelerinin birden fazla
parametrell yeterli istatistifi olarak tanimlanmaktadir (Mood
and Graybill, 1963).

3.2. Sapmasiz Tahmin

{1 parametre uzayinda 6 nin biitiin degferleri icin F(8)=0clarak
tanimlanirsa, bdyle bir 8 tehminine 6'nin sapmasiz tahmini ada
verilmektedir (Gﬁoelioélu, 1973; K8ksal, 1977).

3.3. Tutarlilaik

Q parametre uzayindaki biittin 6°larin tahmin dizisi 6,,8,,...,8,

ise,

limE[(6,-6)%]=0 ()
n-wo
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n degeri bliyiditkce § tahmini ¢°ya yaklasiyorsa buna hata kareler
tutarlilik tahminl adi verilmektedir.

Eger €> 0 ise,

limP(0-€<0§,<0+€e)=1 (5)

n-3c

n degeri buyldikce, 0 parametresi aracilifiy ile 8'nin gilven
sinirlari € deferine bagli olarak 1°e yaklasiyorsa buna basit
tutarlilik tahmini adi verilmektedir (Mood and Graybill, 1963;
Korum, 1985).

3.4. Asimtotik Olarak Etkin Tahmin

0°nin hata kareler tahminini olusturan dizi 6,,8,,...,8, olarak
tanimlanmaktadir. Bu dizideki tahminlerden hangisinin varyansi
daha kiiclk ise 6'nin tahmini olarak o istatistik tercih
edilmektedir ve

. - 2
llmF[(é: 9)2]> 1
wan E[(83- 0)7]

(6)

oldugunda n sayisi blylidiikce en kiclik varyansa sahip tahminci,
en etkin tahminci olmaktadir. Buna asimtotik olarak etkili hata
kareler tahmini adi verilmektedir (Mood and Graybill, 1963;
Kbksal, 1977; Korum, 1985).
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3.5. Tarafsiz Minimum-Varyans Tahminleri

Tahminciler arasindaki secme iglemini sadece sapmasiz
tahmincilere indirgendigi zamasn hata kareler ortalamasi kriteri
verine varyans kriteri kullanailabilir E(8-0)?=Var(d). GCinkil,
sapmasiz bir tahmincinin varyasnsi hata kareler ortalamasina
esittir.

Bu durumda f(X;8) yoBunluk fonksiyonundan rasgele alinan n
hacimli 8rnegin tahmincisi 6=d(X,...., X,)karar fonksiyonuyla ifade
edilmektedir. Eger,

1. E(@)=0 olursa ve

2. Var(8), diger herhangi bir sapmasiz tahminciden kiiclik ise

8 minimum wvaryansli sapmasiz tahminci olmaktadir (Mcod and
Graybill, 1963).

4. PARAMETRIK TAHMINLEME YONTEMLERI

Yukaraida belirtilen tahminlemenin parametrik bir
tahminlemesini vapmak 1icin {i¢c yontem kullanilmaktadir. Bu
tahminleme ydntemleri; Matematiksel Umit, Enbiiyiik Benzerlik ve
Bayes Tahmin ytntemleridir (Hogg and Craig, 1865).

4.1. Matematiksel Umit

Rasgele degiskenlerin dagilimina iliskin bilgilerin varliga

80z konusu oldufunda n hacimli Srneklerden toplum parametrelerini
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nokta ve aralik tahmini olarak elde etme ybntemlerinden birisi
matematiksel tahminlemedir. Bu tahminleme y&nteminde, kesikli

ve slirekli olmak {izere iki dagilim ele alinmaktadar.

Eger dagilim kesikli ise G'hln beklenen degeri,
13
E(®)=) 6,f(8) (7)
i=1
seklinde, dagilim stirekli ise,

E@)= [ of0)do, ®

olarak tanimlanmaktadir (Hogg and Craig, 1965).
4.2. Enbiyllk Benzerlik Yéntemi

F(X:8) yogunluk fonkeiyonundan rasgele se¢ilen n hacimli
drnegin, 0°va baglr olan herbir X degerinin yoBunluk
fonksiyonlarinain carpimi, benzerlik fonksiyonu olarak

tanimlanmaktadir. Bu fonksiyon,

Q(X1.~--.X,.;9)‘=f(Xn;e)of(xzte).--uf(xute) (9)

seklinde ifade edilmektedir. Benzerlik fonksiyonu L olarak ifade
edilirse, '

n (10)
L(®)=F(X 1 Xzyurer X ,30) = ]’T F(X30)
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geklinde tanimlanir (Mood and Graybill, 19683; Hogg and Craig,
1965; Papoulis, 1990).

4,3 Bayes Tahmini

Bayes tahmini, beklenen riski minimum yapan bir tahmin
yéntemidir. Bu ydntemde, f(X:0) vyogfunluk fonksiyonundan
(X, X2,...,X,) brnegi alindifin zaman P(6) ise 0°nin bir fonksiyonu
olarak tanimlanabilir. 6 verildigi =zaman Xi“lerin kogullu
dagilimi g(X,, Xz, ...t Xo|8) ve Xa"ler verildifi zaman 6°nin kosullu
dagilimida h(@| X,,Xs ... X;) ve kayip fonksiyonu {(8;0) verildigi
zaman 8=d(X,,...,X,) tahmincisi eger

B(d)=E[R(d;0)]~ fze(d;e)p(e)de (11)

ifadesini minimum yapiyorsa 8 da 6 'nin Bayes tahmincisidir (Mood
and Graybill, 1963; Hogg and Craig, 1965; Glicelicglu, 1973;
Papoulis, 1890).

5. PARAMETRIK OLMAYAN TAHMIN YONTEMLERZI

Yapilan aragtirmalarda, olasilaik dagilim fonksiyonu agikea
bilinmeyen bir F dagilimindan 8rnek alindigi durumlarda bdbu
6rnekten elde edilen istatistiklerin toplum parametresinin
tahmin edilmesinde gecerli olabilmesi icin dikkat edilecek en
onemli 8zellik tahminin standart hatasini minimuma
indirgemektir. Standart hatayi minimuma indirgeyen ydntemlerden
parametrik olmayan Bootstrap ve Jackknife y®ntemleri en sik
yararlanilan ydntemlerdendir (Gray and Schucany, 1972; Efron
1982).
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5.1. Bootstrap Yéntemi

Bootstrap, tahminin standart hatasini minimuma indirerek
toplum parametresini tahminlemek icin kullanilan bir yéntem
gelistirilmistir. Bu ybntem; zaman serilerinde, karmagik veri
vapilarinda  ve topluma iligkin  tahminlemede siklikla
uygulanmaktadir.

Olasilik dagilimi bilinmeyen bir F dagilimindan birbirinden
bagimsiz ve eg olasilikla n hacimli 8rnek gekilmekte ve bu 8irnekte
her bir X degerl ardisik olarak g¢ikarilip (n-1) sayidaki Srnegin
ortalama ve standart sapmasi hesaplanmaktadir. Ardisik olarak
trnek gbzlemlerden birisi hesaplamadan ¢ikarilarak olugturulan

n-1 hacimli yeni Ornekte parametre tahminleri,

é(t)zg(xl’XZ""’Xt-l’Xt-'-l""’Xn) (12)

peklinde tanimlanmaktadir. Elde edilen ¢8,,8,,...,8,) dizisinin

ortalamasi,

n

Z é(t) (13)

o~ t=1
§,=—

n

ve standart hatasa

i=1

1 S 2
SGB'-:\/WZ(G(U—GB) (14)
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seklinde tanimlanmaktadir (Efron, 1981la, 1981b; Efron and Gong,
1983, Efron 1985; Efron‘and Tibshirani, 1986; McLachlan,’1987;
Miiller and Wang, 1990; Hall, 1990).

5.2. Jackknife Y6ntemi

Jackknife, toplumun parametresini tahmin etmede kullanilan
orneklem hatasini minimuma indirgeme ybntemi olarak ileri
stiriilmigtiir. Bu ydntemle 1ilgili ilk c¢aligsma Quenoille 1ile
tanimlanmig ve Tukey tarafindan gilven aralifi yaklasimiyla
geligstirilmigstir (Gray and Schucany, 1872).

Bootstrap ybnteminde oldugu gibi bir F dagilimindan n hacimli
Ornek alinmakta ve ardisik 8rnekleme sonucunda (12) ve (13) nolu
formtiller kullanilarak parametre tahminleri,

ve

0,,,0,5,...,0,, (16)

seklinde Jackknife degerlerine déniistlirtiltirler. Bu degerlerin

ortalamasi,

Z 6(/) | (17)

s _ j=1
6,=1—

n

ve standart ihatasi,
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Se, = '\/n(n l)z(ém 1) (18)

geklinde tanimlanmaktadir (Gray and Schucasny, 1872; Yiicel, 1973;
Miller, 1974; Mosteller and Tukey, 1977; Efron and Gong, 1983;
Heltsh, 1983).

Jackknife ve Bootstrap ybntemi ile elde edilen parametre
tahminlerinin, degigkeninin dagiliminan bilinmedigi kogullarda
glivenle uygulanabllecegli ve dagilim varsayimi altinda ise
parametrik yOontemlerle benzer sonuclar verecegi ileri
sirilmistiir ( Efron, 1981a51981b;1982).
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6. VERI TURETIMI

Bu aragtirmada, Jackknife ve Bootstrap yOntemlerinin
istatistiklerini matematiksel Umit yOntemi ile elde edilen
istatistiklerle karsilastirmak ve toplum parametreleri olarak
alinan p ve o0 degierlerl ile olan yaklagamlarini ortaya koymak
igin tic degisik dagilimdan tiliretilen veriler kullanilmigtir.

Normal, Ustel ve Weibull dagilimi varsayimlari altinda Monte
Carlo benzetim yéntemi ile bilgisayarda tiiretimler yapilmistar
(Yucel, 1973; Bratley et al., 1083; Ozdamar, 1988). Tiretim i¢in
&rnek hacmi, n=10, 20, 30, 50,.100, 200, 300 ve 500 olmak {izere
se¢cilmis ve her bir n tiliretimi tekrarli olarak ele alinmig ve
tekrar sayilari da R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 olarak
segilmigtir.

Veri tliretiminde uygulanan bu {ig ytntem agagida

aciklanmaigtair.
6.1. Normal Dagilim GOsteren Verilerin Tliretimi

Normal dagilim, medikal ve biyolojlik degiskenlerin uydugu
dagilimlarain en Gnemlilerinden birisidir. Olasilik fonkslyonu

ise

e 20 ""(D<X<W

(X)=
F0= s (19)
0

diger durumlarda
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seklinde tanimlanmaktadir.

Normal dagilim gbsteren rasgele defiskenlerin
tiretilmesinde Box-Muller tiiretim ydnteminden yararlanilmistar.
Box-Muller tiretim ydnteminde tekdiize dafilim gtsteren R1 ve R2
defigkenleri kullanilarak X1 ve X2 normal dafilim gbsteren
degigkenler tliiretilmektedir. Bu defiskenlerin ortalamasi pn ve

standart sapmasi ¢ olan

X,=p+[(-2logR,)"?cos2nR,]o (20)

X,=p+[(-2logR,;)'"?sin2nR,]o (21)

yaklagimi ile tiliretim yapilir (Budakg¢i ve Plskiilelt, 1979;
Ozdamar, 1988).

Box-Muller y8Sntemi ile tiiretimde yararlanilan QBASIC de
yvazilmig program EKl de verilmistir.

6.2. Ustel Dagilim GB8steren Verilerin Tiiretimi

Ustel dagilim, yasamsal degiskenlerin uydugu dagilimlardan
birisidir. Bu dagilim 6zellikle olaylar arasindaki olus
zamanlarinin dagilimi incelendiginde yararlanilan dagilimlardan
birisidir. Olasilik fonksiyonu ise

f(x)=ae ** a>0 , x20
(22)

=0 diger durumlarda
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olarak tanimlanmaktadir (Papoulis, 1880).

Ustel olarak dagilan bir rasgele defigken tilretmek ic¢in
[0,1] araliinda tekdllze olarak dafilan deZiskenlerden
yararlanilda. Bu degerlerden yvararlanilarak vapilan
déniistiirmelerle Ustel dafilan defisken degerleri tliretildi.

Tiretimler,

X=-plogR (23)

seklinde elde edildi (Ozdamar, 1988).

Bu yaklasimla tiiretilen deferler ortalamasi polan bir listel
dagilim gbsterir. Tiretim icin yararlanilan QBASIC de yazilmig
program EK2°de verilmistir.

6.3. Weibull Dagilimi Gbsteren Verilerin Tiretimi
Weibull dagilimi yasamsal verllerin uydugu dagilimlardan
birisidir. Weibull dagilimi Ustel dagilimin bir genellemesi

olmaktadir. Weibull dagilimi gbsteren n sayidaki rasgele
degiskenin olasilik fonksiyonu

e-1 _(=\°
f(x)=-§(§j—) 20 (24)
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olarak tanimlanmaktadir. Burada b eksen ve ¢ efim parametresinl
ifade etmektedir. Weibull dagilimi efer co=1 ise Ustel dafilim
c>] ise can eBrisi dagilimi géstermektedir.

Weibull dagilim gbsteren X rasgele degiskeni

1

x=b(~1logR)* (25)

vaklasimindan yararlanilarak tiiretilir (Johnson, 1870; Ozdamar,
1988). Tiretim icin yararlanilan QBASIC de yazilmis program
EK3"de verilmigtir.

7. YENIDEN ORNEKLEME (RESAMPLING)

Olasilik dafilimi bilinmeyen bir F dagilimdan toplum
parametresinin tahmini i¢in n hacimli (Xi1,Xz,....Xn) 6rnek

alinmaktadir. Bu 8rnegin ardigsik &rneklemesi

é(‘)zé(Xl’XZ""’Xi"l’Xt*l""!Xn) (26)

ifadesi ile gsterilmektedir. Bu aragstirmada incelenen tic dagilim
kullanilarak Srnekler elde edildi. Ele alinan n hacimli 8rnekte
her bir X degBeri ardisik olarak cikarildi ve geriye kalan n-1
hacimli Ornek i¢in ortalama ve standart sapma hesaplandi. Bu
degerlerden yeni veri setleri olusturuldu (Gray and Schucany,
1972; Mosteller and Tukey, 18977; Efron, 1981a:1981b; Efron and
Gong, 1983; Efron and Tibshirani 1986).
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8. VERI ANALIZI

Tiretilen verilerin analizinde matematiksel {mit y6ntemi,
Jackknife ve Bootstrap ydntemleri ile tiiretilen verilerin
istatistikleri hesaplanmistir.

8.1. Bootstrap YOontemi

Parametrik olmayan Bootatrap y&ntemi parametre
tahminlerinde hataya minimuma indirmek igin, uygun
istatistiklerin hesaplanmasini amac¢lamaktadir. Bu y8ntemde
tlretilen verilerin n sayidaki Srneklerl her defasinda bir deger
disarida birakilarak,n kez tekrar Ornekleme yapilarak, herbir
veniden drneklenen alt 8rneklerin istatistiklerini hesaplayarak
en uygun parametre tahmini yapmaya yarayan istatistikleri

hesaplamayi amag¢lamaktadir.

Normal, Ustel ve Weibull dagilimindan tiiretilen veriler
R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 defa tekrarlanarak her bir
tiretim icin R defa ortalama ve standart sapma bulundu. R defa

tekrar sonucunda elde edilen tahminler dizisi

6:,65,...,0% (27

seklinde tanimlanmigtir. Bu deferlerin hesaplanmasi igin
QBASIC de yazilan programlar EK1, EK2 ve EK3°de verilmistir.
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8.2. Jackknife Y®&ntemi

Bootstrap ytnteminde oldufu gibi Box-Muller, Weibull ve
Ustel dagilimdan drnek alindi. Alinan n hacimli Srnegin her bir
X degeri ardisik olarak ¢ikarilarak geriye kalan n-1 hacimli
drnek esitlik (15)°den elde edildi. Bu dagilimin ortalama ve
standart sapmasi bulundu. Bu degerlerin ortalamasi egitlik (17)
ve standart hatasi esitlik (18) ile hesaplandi. Bu defierlerin
hesaplanmasi i¢in QBASIC de yazilan programlar EK1, EEK2 ve EK3 de
verilmigtir.

B8.3. Istatistiksel Analizler

Tiretilen verilerden elde edilen istatistiklerin toplum
parametreleri ile olan benzerliklerinin test edilmesinde t ve

z testlerinden yararlanilmistair.

Toplum standart sapmasi ile drnek tiretimlerden elde edilen
standart sapmalarin karsilastirilmasinda ise Bartlett varyans

homojenlik testinden yararlanilmistair.

Bartlett testli iki ve daha fazla toplum ya da UOrnedin
varyanslarinin tﬁrdesliéfhi karsilastirmada yararlanilan bir
testtir ve agagidaki formillere gdre uygulanir (Dixon and Massey,
1983; Pindyck and Rubinfeld, 1883).

M=(N—k)lnsz—zp[(ni— 1)Ins?] (28)

,_ 2 (= D)st

(29)
P N-k

S



24

1 1 1
A=3(k—1>[2(nt— 1)”N-k] (30)

'Vl=k-1 (31)
_k+1
Vo = VE (32)
b= Ve
1-A+(2/v3) (33)
F v, M
= 3
[vi(b-M)] (34)

F test istatistifi M’'ye bagli olarak F,,,, parametreli F

dagilimi gbsterir.
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9. BULGULAR
9.1. Normal Dagilimdan Tiiretimler

Jackknife, Bootstrap ytntemlerinin N(u,0) parametreli
dagilimdan tiretilmis n=10,20,30,50,100,200,300,500 hacimli ve
tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500 olan verilerde parametre
tahminlerini belirlemek igin Jackknife ve Bootstrap
ydntemlerinin istatistikleri elde edilmistir. Elde edilen
bulgular ySntemlere gire asaBidaki gibi bulunmusgtur.

g.1.1. Jackknife Y6ntemi Bulgulara

N(100,10) parametrelil dagilimdan n=10 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
6rneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ile toplum
standart sapmalari ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo
9.1.1°de verilmistir.

Tablo 9.1.1 incelendiginde n=10 ic¢in Jackknife y8ntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 99.21853 iken R artarken R=500
igin 99.93058 e yiikkselmektedir. Toplum parametresi u ' niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 101.57718
degerini alairken R=500"e wulastiginda 100.23058 degerini
almaktadir. Bu defier tlretimde varsayilan p defierinden Snemli
farklilik gbstermemektedir (£=0.498; ED=9; P>0.05). Maksimum
degerler ise R=10 ic¢in 103.94147 iken R degeri 500°e giderken
100.54942 degerini almsktadir. Tekrar sayisi artarken minimum
ve maksimum degerler arasindaki defisim araliél kiiclilmektedir.
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Parametre tahminlerinin up degerinden olan farklilaiklarinin
analizleri sonu¢larinda o©tnemli farklilaiklar bulunmamistair
(P>0.05).

Tablo 9.1.1. n=10 ic¢in tekrar sayaisi R=10,20,30,50,100,200,500
jcin Normal dagilan N(100,10) deBiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilaim
F(X)=N(p,0') = f(X)«aN(100,10)
Tekrar Ortalama ’ Standarﬁ Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. | 8 Max.
(R)
10 99.21853 101.57718 103.94147 8.52032 9.80871 11.29909
20 98.70167 100.23985 101.77833 9.17992 10.11400 11.04808
30 99.06068 100.17029 101.27832 9.20362 9.93893 10.67424
50 99.42086 100.46062 101.49114 9.18173 9.83053 10.47933
100 99.58948 100.24132 100.91052 9.32060 9.771975 10.23889
200 99.79937 100.28247 100.78063 9.40980 9.74586 10.08192
500 99.93058 100.23059 100.54942 9.55634 9.76910 9.88186

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri o
degerinden daha disik defer almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tUm Srnek tilretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmistir (P>0.05). n=10 i¢in tekrar sayisi R=10 ig¢in
minimum 8.52032 iken ara tekrarlarda degisim araligi c¢cok kiciitk
dizeyde kalmistir. R=500 i¢in 9.55634 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 ic¢in 8.90971 iken R=500 oldufunda
9.76910"a dusmistir. Maksimum defierler R=10 iken 11.29909
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degerini alirken R=500"de azalarak 9.98186 deferine dilsmektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki

degisim araliginda farkliliklar Bnemsiz boyutlarda kalmaktadar.

N(100,10) parametreli degilimdan n=20 olmak izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 icin yapilan tiretimlerde
Orneklem ortalamalari minimum ve maksimum deferleri ve Jackknife
parametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama
ve maksimum degerleri tablo 9.1.2°de verilmistir.

Tablo 9.1.2. n=20 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Jackknife ortalama, standart sapmea ve min, max
tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Degilim
F(X)=sN(p,0 ) = Ff(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. 8 Max.
(R)
10 . 97.45381 99.39568 101,34619 9.89044 10.68138 11.47232
20 98.38734 99.51742 100.67266 9.82971 10.56183 11.29395
30 99.03548 99.87614 100.72452 9.87147 10.44400 11.01653
50 99.17366 99.84743 100.52634 9.99170 10.42400 10.85629
100 99.42960 99.90437 100.37040 10. 13005 10.43066 10.73127
200 99.53947 99.86667 100.20053 10.23909 10.45044 10.66179
500 99.65314 99.85401 100. 06685 10.30273 10.42821 10.57369

Tablo 9.1.2 incelendiginde n=20 i¢in Jackknife ytntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 97.45381 iken R artarken R=500
icin 99.65314"e ylikselmektedir. Toplum parametresi pu“'niin tahmini

olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 99.39568
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degerini alirken R=500"e ulastiginda 99.85401 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 ic¢in 101.34618 iken R
degeri 500°e giderken 100.06685 degerini almaktadir. Tekrar
sayisi artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim
sraligi kiiclilmektedir. Parametre tahminlerinin u defierinden olan
farklilaklarinin analizleri sonu¢larinda Snemli farkliliklar
bulunmamistir (P>0.05).

Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikea toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha yliksekdefer almaktadir. Fakaet yapilan Bartlett
testlerinde tim Ornek tiretimlerinin varyansinin homojen cldufu
belirlenmigtir (P>0.05). n=20 i¢in tekrar sayisi R=10 i¢in
minimum 9.89044 iken ara tekrarlarda degisim araligil cok kiicik
dizeyde kalmigtir. R=500 i¢in 10.30273 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 10.68138 iken R=500 oldugunda
10.42821°e diugmistir. Maksimum degerler R=10 iken 11.47232
deéeriﬁi alirken R=500"de  s&azalarak 10.57369 degerine
dismektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum degerler
arasindaki degisim araliginda farkliliklar Snemsiz boyutlarda
kalmaktadir.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=30 olmak lizere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
Orneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ve Jackknife
parametre tahminleril olan standart sapmanin minimum, ortalama

ve maksimum degerleri tablo 9.1.3 de verilmistir.

Tablo 9.1.3 incelendiginde n=30 igin Jackknife ytntemi ile
ortalamalar R=10 icin minimum 98.01983 iken R artarken R=500
icin 100.22496 ya ylikkselmektedir. Toplum parametresi u niin

tahmini olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken
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99.98003 degerini alirken R=500"e ulagtifinda 100.36566 deflerini
Maksimum degerler ise R=10 i¢in 100.94023 iken R
degeri bH00"e giderken 100.51509 deferini almaktadir.

sayisil artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki defisim

almaktadair.

Tekrar

araligi klictilmektedir. Parametre tahminlerinin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuglarinda Snemll farkliliklar
bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 9.1.3. n=30 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Jackknife ortalama, standart sapma ve min, max

tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
FOO=N(R, 0 ) = £(X)aN(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi Min.. x Max. Min. 8 Max.
(R)
10 §8.01983 098.98003 100.84023 9.73741 10.33223 10.92705
20 99.90496 100.56526 101.22558 9.84158 10.34328 10.84498
30 99.69257 100.23699 100.78743 9.75702 10.19084 10.62486
50 99.89509 100.33801 100.78492 9.80716 10.11502 10.42288
100 99.982861 - 100.31065 100.63844 §.96858 10.18095 10.39332
200 100.11792 100. 35360 100.60008 10.06562 10.21613 10,36664
500 100.22498 100.36566 100.51504 10.11189) 10.20826 10.30463

Jackknife standart saprma tahminleri incelendiginde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha blylk deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Brnek tiretimlerinin varyansinin homojen olduBu
belirlenmigtir (P>0.05).

minimum 9.73741 iken ara tekrarlarda degisim aralifi cok kicik

n=30 icin tekrar esayisi R=10 icin
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diizeyde kalmigtir. R=H00 i¢in 10.11189 olmugtur. ©Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 10.33223 iken R=500 oldugunda
10.20826 'ya dismistiir. Maksimum deBerler R=10 iken 10.92705
degerini alirken  R=500"de azalarak  10.90463 degerine
dilsmektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler
arasindakl degisim aralifinda farklilaklar Onemsiz boyutlarda
kalmaktadar.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=50 olmak {izere tekrar
sayis1 R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
drneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ve Jackknife
parametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama
ve maksimum degerleri tablo 9.1.4°de verilmistir.

Tablo 9.1.4 incelendiginde n=50 i¢in Jackknife ytntemi ile
ortalamalar R=10 ig¢in minimum 99.27556 iken R artarken R=500
icin 99.97024 e ylikselmektedir. Toplum parametresi u’niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 100.08019
degerini alirken R=b00"e ulastigiinda 100.07552 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 ig¢in 100.88444 iken R
degeri bB00 e giderken> 100.18976 deferini almaktadir. Tekrar
gaylsl artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki defigim
araligi kiiclilmektedir. Parametre tahminlerinin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuglarinda &nemli farkliliklar
bulunmamistir (P>0.05).
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Tablo 9.1.4. n=50 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igcin Normal dafilan N(100,10) degiskeninin
Jackknife ortalama, standart sapma ve min, max

tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
f(X)uN(u,0 ) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi Min. x Max. Min. a8 Max.
(R)
10 09,27556 100.08018 100.88444 0.21735 9.97322 10.72909
20 99.64040 100.13653 100.63260 9.54408 9,96924 10.39440
K11} 99.79338 100.20485 100.61634 9.63058 9.98759 10.34460
50 99.72264 100.04322 100.37336 9.76747 10.01735 10.26723
100 99.85976 100.31068 100.32624 9.83838 10.02023 10.20208
200 99.90256 100.07188 100.25144 9.94120 10.06772 10.19424
500 99.97024 100.07552 100.18976 10.00112 10.07987 10.15862

Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri o
deZerinden daha biiytik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim brnek tiretimlerinin varyansinin homojen oldufu
belirlenmigtir (P>0.05). n=50 ig¢in tekrar sayisi R=10 ig¢in
minimum 9.21735 iken R=500 i¢in 10.00112 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 ig¢in 9.97322 iken R=500 oldugunda
10.07987 " ye yikselmistir. Maksimum degerler R=10 iken 10.72008
defierini alirken R=500"de azalarak 10.165862 defierine
diismektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum degerler
arasindaki defisim araligiinda farkliliklar Snemsiz boyutlarda
kalmaktadir.
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N(100,10) parametreli dafilimdan n=100 olmak {lzere tekrar
sayisi R=10,20,30,50,100,200 ve 500 icin yapilan tliretimlerde
drneklem ortalamalari minimum ve maksimum deferleri ve Jackknife
parametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama
ve maksimum degerleri tablo 9.1.5°de verilmistir.

Tablo 9.1.5. n=100 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
i¢in Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Jackknife ortalama, standart sapma ve min, max
tahminleri (Toplum sigmasi1=10.0)

Normal Daélllm
F(X)stN(p,0 ) = Ff(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi] Min. x Max. Min. =] Max.
(R)
10 £9.44668 £9.78873 100.13075 8.55138 D.983086 10.41653
20 99.75604 100.04620 100.34796 9.72949 10.02069 10.31189
30 99.826822 100.17152 100.52558 9.97709 10.21619 10. 45529
50 99.85092 100.08636 100.33308 9.92131 10.11139 10.30147
100 99.97662 100.14828 100.33138 10.00709 10.14731 10.28753
200 100.01456 100.14043 100.26544 10.05154 10.14923 10.24692
500 100.07192 100.15135 100.23068 10.08699 10.14616 10.20533

Tablo 9.1.5 incelendiginde n=100 ig¢in Jackknife y6ntemi ile
ortalamalar R=10 icin minimum 99.44668 iken R artarken R=500
igin 100.07192°ye ylikselmektedir. Toplum parametresi u niin
tahmini olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken
99.78873 deflerini alirken R=500"e ulagtiginda 100.15135 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 icin 100.13075 iken R
deferi 500°e giderken 100.23068 degerini almaktadir. Tekrar

sayisl artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki defisim
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araliga kiiciilmektedir. Parametre tahminlerinin u deferinden olan
farklailaiklarinin analizleri sonucglarinda Snemll farkliliklar

bulunmamigtir (P>0.05).

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde 1ise,
tekrar sayisi R, arttikea toplumun standart sapma tahminleri o
degerinden daha biylk defer almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim 8rnek tiretimlerinin varyansinan homojen oldugu
belirlenmistir (P>0.05). n=100 icin tekrar sayisi R=10 icin
minimum 9.55139 iken R=500 ig¢in 10.08689 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 9.88396 iken R=500 oldugunda
10.14618 ya ylikselmigtir. Maksimum degerler R=10 iken 10.41653
degerini alirken R=500"de azalarak 10.20533 degerine
digmektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler
arasindaki deglisim araliginda farkliliklar Onemsiz boyutlarda
kalmaktadir.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=200 olmak lizere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
rneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ve Jackknife
parametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama

ve maksimum degerleri tablo 9.1.6°da verilmigtir.

Tablo 9.1.6 incelendifinde n=200 ig¢in Jackknife ytintemi ile
ortal’amalar R=10 ic¢in minimum 100.26108 iken R artarken R=500
icin 99.88330°a dlismektedir. Toplum parametresi pu'niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 100.57860
degerini alirken R=500"e wulasgtiginda 100.05705 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 i¢in 100.89612 iken R
degeri b500"e giderken 100.130692 degerini almaktadir. Tekrar

sayi1s81 artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim
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‘arallél kiicilmektedir. Parametre tahminlerinin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuclarinda oSnemli farklilaiklar

bulunmamistir (P>0.05).

Tablo 9.1.8. n=200 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N(100,10) deglgkeninin
Jackknife ortalama, standart sapma ve min, max

tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
F(X)sN(u,0) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama ’ Standart Sapma
Sayaisai Min. x Max. Min. 8 Max.
(R)
10 100.26108 100.57860 100.89612 .90540 10.17956 10.45372
20 100.29684 100.58280 100.86876 9.96778 10.14344 10,31908
30 100.40849 100.83740 100.86531 9.99153 10.13494 10.21835
50 100.40258 100.58295 100.76037 10.04820 10.15562 10.26309
100 100.45160 100.57869 100.70640 10.06441 10.14009 10.21577
200 100.49109 100.57991 100.66871 10.08356 10.13738 10.19176
500 99.98330 100.05705 100.13069 10.10559 10.13944 10.17329

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde is=e,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri o
degerinden daha bilylik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim Srnek tliretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmistir (P>0.05). n=200 icin tekrar sayisi R=10 ic¢in
minimum 9.980540 iken ara tekrarlarda degisim aralifi ¢ok kicik
dizeyde - kalmistar. R=500 i¢in 10.105659 olmustur. BStandart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 10.17956 iken R=500 oldufunda
10.13844"e dusmiistir. Maksimum degerler R=10 iken 10.45372
deferini alirken R=500"de azalarak 10.17329 degerine
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dlismektedir. Tekrar sayiei artarken minimum ve maksimum degerler
arasindakl defisim araliginda farkliliklar Onemsiz boyutlarda

kalmaktadir.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=300 olmak Uzere tekrar
say1si: R=10,20,30,50,100,200 ve H00 icin yapilan tiretimlerde
6rneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ve Jackknife
parametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama
ve maksimum deferleri tablo 9.1.7°de verilmistir.

Tablo 9.1.7. n=300 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N(100,10) degigkeninin
Jackknife ortalama, standart sarma ve min, max
tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
F(X)aN(p,0) = F(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. =] Max.
(R)
10 99.54345 99.98055 100.41765 9.68850 9.97656 10.26462
20 99.79226 100.08485 100. 30000 9.80453 9.97652 10.14651
30 99.93192 100.16581 100.39969 9.81853 9.95790 10.09927
50 99.94548 100.12441 100.30333 9.87670 9,98624 10,09578
100 100.05848 100. 18401 100.30954 9.89505 9.97372 10,05239
200 100.09928 100.18677 100.27426 9.92649 9.98127 10.03605
500 100.13041 100. 18554 100.24087 9.94766 9.98180 10,01504

Tablo 9.1.7 incelendiginde n=300 i¢in Jackknife ytntemi ile
ortalamalar R=10 icin minimum 99.54345 iken R artarken R=500
igin 100.13041°e ylikselmektedir. Toplum parametresi u nin
tahmini olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken
99.980565 degerini alirken R=500"e ulagtiginda 100.18554 degerini
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almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 ig¢in 100.41765 iken R
degeri B500°e gilderken 100.24087 degerini almasktadir. Tekrar
sayisl artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim
araligi kiiglilmektedir. Parametre tahminlerininin u defierinden
olan farkliliklarinin analizleri gonug¢larinda nemli
farkliliklar bulunmamigtir (P>0.05).

Jackknife standart sapma tahminlerl incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha disfik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Srnek tiiretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlemmistir (P>0.05). n=300 icin tekrar sayisir R=10 ic¢in
minimum 8.68850 iken R=500 icin 9.94766 olmugtur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 1¢in 9.97856 iken R=500 oldugunda
9.98180"e yilikselmigtir. Makeimum deferler R=10 iken 10.26462
degerini alirken  R=500"de azalarak 10.018694 degerine
diitsmektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum degerler
arasindakl defigim araliginda farkliliklar &nemsiz boyutlarda
kalmaktadir.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=500 olmak iizere tekrar
gayisi R=10,20,30,50,100,200 ve BO0O icin yapilan tliretimlerde
6rneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ve Jackknife
rarametre tahminleri olan standart sapmanin minimum, ortalama

ve maksimum deBerleri tablo 9.1.8°de verilmistir.

Tablo 9.1.8 incelendiginde n=500 igin Jackknife ydntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 99.63649 iken R artarken R=500
igin 100.02261°a ylikselmektedir. Toplum parametresi uy’nin
tahmini olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken
99.93501 degerini alirken R=500"e ulagtiginda 100.06745 degerini
almaktadir. Makeimum defierler ise R=10 i¢in 100.23351 iken R
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degeri b500°e giderken 100.11228 degerini almaktadir. Tekrar
sayisi artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki defisim
aralagi kiicilmektedir. Parametre tahminlerininin u degerinden
olan farklilaklarainain analizleri sonuclarinda dnemli
farkliliklar bulunmamigtir (P>0.05).

Tablo 9.1.8. n=500 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Jackknife ortalama, standart sapma ve min, max
tahminleri (Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilam
f(X)sN(u,0) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. -] Max.
(R)
10 99.63649 9.93501 100.23351 9.84060 10.00128 10.16196
20 99.85720 100.09750 100.33179 9.82901 10.02765 10.12627
30 99.91315 100.08894 100.26465 9.90459 10.00000 10.09541
50 99.90652 100.05000 100.19347 9.93838 10.00635 10.07432
100 99.94166 100.04532] . 100.14894 9.96435 10.01447 10.06459
200 99.98665 100.06253 100.13835 9.97194 10.00740 10.04286
500 100.02261 100.06745 100.11229 9.98481 10.00704 10.02927

Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttik¢a toplumun standart sapma tahminleri ¢
deferinden daha bliyik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim 6rnek tliretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmistir (P>0.05). n=500 i¢in tekrar sayisi R=10 icin
minimum 9.84060 iken ara tekrarlarda defisim araligi cok kiictk
diizeyde kalmigtir. R=B00 icin 9.98481 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 10.00128 iken R=500 oldugunda
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10.007040°e yikselmigtir. Maksimum degerler R=10 iken 10.16196
degerini alairken R=500"de azalarak 10.02927 degerine
dismektedir. Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler
arasindaki degisim aralifinda farkliliklar Snemsiz boyutlarda
kalmaktadir.

n birim ve R tekrar sayisina gbre Jackknife standart sapma
degerlerinin dagilimi Sekil 9.1.1 de gtsterilmistir.
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9.1.2. Bootstrap Ybntemi Bulgulari

Bootstrar ySnteminin tiiretilen verilerde  parametre
tahminlerinde vararlanilan ortalama ve standart sapma
istatistikleri n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 olmsk
{izere ve tekrar sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 olarak
tiiretilen verilerde hesaplanmigtir. Tiretilen verilerin ayna
anda Jackknife ve Bootstrap y®Sntemleri birlikte uygulanarak
istatistikleri bulunmustur.’ Ortalama i¢cin elde edilen
tahminler her iki ybntemde de ayni deferleri vermektedir. Bu
nedenle ortalamaya iliskin min, max ve ortalama tahminleri
tablolarda ver almamaktadir. Ortalamalar dzerindeki
degerlendirmeler Bootstrap ile Jackknife y¥ntemlerinde benzerlik
gbstermektedir. Her iki ytntemde ortalamslara iligkin elde edilen
istatistikler esit bulunmustur. Bu nedenle ortalema ile ilgili

tahminler burada tekrari 8nlemek icin aciklanmamistair.

N(100,10) parametreli dagilimdan n=10 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiretimlerde
6rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri +tablo 9.1.9°da

verilmistir.

Tablo 9.1.9 incelendiginde n=10 ic¢in Bootstrap ytSntemi
standart sapma tahminleri incelendifinde tekrar sayisi R,
arttikea toplumun standart sapma tahminleri ¢ degerinden ¢ok
kiiclik deger almaktadir. Fakat yaprilan Bartlett testlerinde tim
drnek tiiretimlerinin varyansinin homojen olmadifi belirlenmigtir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 deferlerinin
tim tekrar sayvilarinda standart sapma deBerleri gercek toplum

standart sapmasi yaklasik 1/9 ‘U kadar olmaktadir. Standart
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sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de bile ¢"nin 1/9 “u kadar
gerceklesmistir. Tlretimlerle ilgili istatistikler kendi
iclerinde birbirleri ile tutarli olmakla beraber toplum degferleri
ile dnemli diizeyde farkliliklar gdstermektedir (P<0.001).

Tablo 9.1.9. n=10 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootstrap standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum eigmas1=10.0)

Normal Dagilim
F(X)=N(p,0) = f(X)xN(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.94505 1.10108 1.2548%
20 1.00604 1.12378 1.2339%
30 1.01412 1.10433 1.18588
50 1.01793 1.09228 1.16207
100 1.03512 1.08664 1.14488
200 1.04258 1.08287 1.11742
500 1.06546 1.08545 1.11454

N(100,10) parametreli dagilimdan n=20 olmak {lizere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
trneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri table 8.1.10"da

verilmigtir.

Tablo 9.1.10 incelendiginde n=20 i¢in Bootstrap yOntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikeca toplumun standart sapma tahminleri ¢ degierinden ¢ok
kiiciik deger almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim 8rnek
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tliretimlerinin varyansinin toplum varyansi ile tirdes olmadiga
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 60, 100, 200, 300 ve
500 degerlerinin tiim tekrar sayvilarinda standart sapma degerleri
gercek toplum standart sapmasinin ysklasik 1/19 “‘u kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500° de
bile ¢"nin 1/18 “i kadar gerceklesmigtir. Tiiretimlerle ilgili
istatistikler kendil ig¢lerinde birbirleri ile tutarla olmakla
beraber toplum degerleri 1ile ©nemli diizeyde farklaliklar
gbostermektedir (P<0.001).

Tablo 9.1.10. n=20 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootstrap standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
F(X)=N(L,0) = f(X)aN(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisa(R) Min. 8 Max.
10 0.51661 0.56218 0.60339
20 - 0.,52056 0.55589 0.59944
30 0.51779 0.54970 0.58221
50 0.52783 0.54863 0.57217
100 0.63432 0.54898 0.56568
200 0.53432 0.55002 0.56568
500 0.54213 0.54938 0.55663

N(100,10) parametreli dagfilimdan n=30 olmak {izere tekrar
sayaisi R=10, 20, 30, B0, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
trneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo 9.1.117de

verilmistir.
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Tablo 9.1.11. n=30 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootstrap standart esapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi1=10.0)

Normal Dagilim
f(X)=N(u,0) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.33713 0.35628 0.37543
20 0.33945 0.35688 0.37387
30 0.33839 0.35141 0.36642
50 0.33791 0.34879 0.35967
100 0.34368 0.35107 0.35846
200 0.34716 0.35228 0.35739
500 0.34867 0.35201 0.35533

Tablo 9.1.11 incelendifiinde n=30 icin Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢ degerinden cok
kiiciik deger almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim 8rnek
tiiretimlerinin varyansinin toplum varyansi ile tlirdes olmadiga
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve
500 deéeplerinin tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri
gercek toplum standart sapmasinin yaklasik 1/27°1i kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=b00 ve R=500" de
bile ¢’nin 1/28 “i kadar gerceklesmistir. Tiiretimlerle ilgili
istatistikler kendi iclerinde birbirleri ile tutarli olmakla
beraber toplum degerleri ile ©nemli diizeyde farkliliklar
gtstermektedir (P<0.001).

N(100,10) paramsetreli dagilimdan n=50 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, B0, 100, 200 ve 500 icin yapilan tiliretimlerds
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drneklem Bootsﬁrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo 9.1.12°de

verilmistir.

Tablo 9.1.12 incelendiginde n=b50 icin Bootstrap yotntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢ deferinden cok
klicik deger almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim &Srnek
tiretimlerinin varyansinin toplum varysnsi ile tiirdes olmadifa
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve
500 degerlerinin tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri
gercek toplum standart sapmasinin:yaklasik 1,48 ~“31 kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de
bile o'nin 1/48°i1i kadar gerceklesmistir. Tiiretimlerle ilgili
istatistikler kendi ig¢lerinde birbirleri ile tutarli olmakla
beraber toplum degerleri 1ile Onemli diizeyde farkliliklar
gdstermektedir (P<0.001).

Tablo 9.1.12. n=50 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degigkeninin
Bootstrab standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
F(X)=N(p,0) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.18832 0.20354 0.21968
20 0.19518 0.20345 0.21282
3 0.19636 0.20383 0.21184
50 0.19940 0.20444 0.20960
100 0.20064 0.35107 0.20838
200 0.20278 0.20546 0.20824
500 0.20413 0.20571 0.20747
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N(100,10) parametrelili dagilimdan n=100 olmeak lUzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiretimlerde
8rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum; meksimum ve ortalama deferleri tablo 98.1.13"de

verilmistir.

Tablo 9.1.13. n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootstrap standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
fF(X)sN(L,0) = f(X)aN(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.09608 0.10085 0.10392
20 0.09836 0.10122 0.10412
30 0.10065 0.10319 0.10570
50 0.10020 0.10214 0.10412
100 0.10115 0.10250 0.10391
200 0.10156 0.10252 0.10348
500 0.10187 0.10249 0.10313

Tablo 9.1.13 incelendifinde n=100 ig¢in Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢ deBerinden c¢ok
kticlk deger almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim brnek
tiretimlerinin varyansinin toplum varyansi ile tiirdes olmadiga
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 60, 100, 200, 300 ve
500 degerlerinin tiim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri
gergek toplum standart sapmasinin, yaklagik 1/97 °1i kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de
bile o¢"nin 1/97°1 kadar gercgeklegmiptir. Tlretimlerle ilgili
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istatistikler kendi iclerinde birbirleri i1le tutarli olmakla
beraber toplum degerleri ile 6nemli dizeyde farklailiklar
gstermektedir (P<0.001).

N(100,10) parametrell dagilimdan n=200 olmak lUzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
6rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalsma deferleri tablo y9.l.14‘de

verilmigtir.

Tablo 9.1.14. n=200 icin tekrar R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootastrap standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
F(X)=N(p,0) = f(X)=N(100,10)
Tekrar Standart Sapma
‘Sayisai(R) Min. a8 Max.
10 0.04980 0.05115 0.05250
20 0.05009 0.05097 0.05185
30 0.05020 0.05093 0.05168
50 0.05057 0.05103 0.05135
100 0.05059 0.05096 0.05133
200 0.05067 0.05094 0.05121
500 0.05077 0.05095 0.05113

Tablo 9.1.14vinoelendiéinde n=200 icin Bootstrap ydntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢ deferinden ¢ok
kiiciik deger almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tim Srnek
tiretimlerinin varyansinin toplum varyansi ile tliirdes olmadiga
belirlenmistir (P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve
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500 degerlerinin tim tekrar sayilarinda standart sapma.deéerleri
gercek toplum standart sapmasinin yaklasik 1/196 81 kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de
bile ¢°nin 1/196 " s1 kadar gerceklesmistir. Tiretimlerle ilgili
istatistikler kendi ic¢lerinde birbirleri ile tutarli olmakla
beraber toplum degerleri ile 6nemli dlizeyde farkliliklar
gostermektedir (P<0.001).

N(100,10) parametreli dagilimdan n=300 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, B0, 100; 200 ve 500 igin yapilan tliretimlerde
8rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo 9.1.15°de
verilmigtir.

Tablo 9.1.15. n=300 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Normal dagilan N(100,10) degiskeninin
Bootstrapr standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmas1=10.0)

Normal Dagilim
F(X)=xN(u.o) = f(X)=N(100,10) ’
Tékrar Standart Sapma
Saylal(R) Min. 8 Max.
10 0.03235 0.03337 0.03439
20 0.03275 0.033386 0.03397
30 0.03283 0.03330 0.03377
50 0.03305 0.03340 0.03375
100 0.03311 0.03336 0.03361
200 ~ 0.03320 0.03328 0.03356
500 0.03326 0.03338 $.03350

Tablo 9.1.15 incelendiginde n=300 ic¢in Bootstrap ydntemi

standart sapma tahminleri incelendifinde tekrar sayisi R,
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arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢ degerinden cok
kiiclik defer almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim &rnek
tiretimlerinin varyansinin toplum varyansi ile tiirdes olmadigi
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve
500 degerlerinin tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri
gercek toplum standart sapmasi yaklagik 1/300 71 kadar olmaktadir.
Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de bile ¢’'nin
1/298.571 kadar gerceklesmigtir. Tiretimlerle ilgili
istatistikler kendl iclerinde birbirleri ile tutarli oclmakla
beraber toplum deferleri ile Snemli dilzeyde farkliliklar
gtstermektedir (P<0.001).

N(100,10) parametreli dagilimdan n=500 olmak lizere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tilretimlerde
trneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum  ve ortalama degferleri tablo ©9.1.16°da

verilmigtir.

Tablo 9.1.16 incelendiginde n=500 icin Bootstrap ydntemi
standart sarma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikeca toplumun standart sapma tashminleri ¢ deferinden ¢ok
kiicilk defer almaktadir. Yapilan Bartlett testlerinde tiim Srnek
tiretimlerinin varyansinin toplum varyansi lile tiirdes olmadigi
belirlenmigtir (P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve
500 degerlerinin tum tekrar sayilarinda standart sapma degerleri
gercek ‘toplum standart sepmasinin yaklagik 1/500°0 kadar
olmaktadir. Standart sapmalarin ortalamasi n=500 ve R=500" de
bile ¢"nin 1/498°1 kadar gergeklesmistir. Tiretimlerle ilgili
istatistikler kendi ig¢lerinde birbirleri ile tutarli olmakla
beraber toplum degerleri ile Onemli diizeyde farkliliklar
gbstermektedir (P<0.001). )
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Tablo 9.1.16. n=500 igin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Normal dagilan N{(100,10) defiskeninin
Bootstrap standart sapma ve min, max tahminleri
(Toplum sigmasi=10.0)

Normal Dagilim
f(X)=N(p,0) = f(X)«N(100,10)
Tekrar Standart Sapma
Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.01967 0.02004 0.02033
20 0.01988 0.02010 0.02022
30 0.01985 0.02005 0.02020
50 $.01991 0.02005 0.02019
100 0.01997 0.02007 0.02017
200 0.01998 0.02008 0.02014
500 0.02001 0.02005 0.02009

Jackknife ve Bootstrap ydntemleri istatistiklerinden
ortalamalar, ©rnek hacimleri kiclik oldugunda bile toplum
ortalamalari ile OSnemli  dlizeyde farklilik gSstermeyen
farkliliklar vermektedirler. Ancak n>=30 ig¢in istatistiklerin
ortalamalari ve minimum maksimum deferleri toplum parametresine
cok bliyilkk bir hizla yaklagmaktadir. Tiliretimlerin degisik n
sayilarina ve tekrar sayilarina gére elde edilen standart sapma
degerleri Jackknife y8nteminde her Ornek hacmi icin toplum
standart sapmasi ile tiirdesglik gdsteren degerler olarak
saptanirken, DBootstrap y®ntemi standart sapmalari ise 8rnek
hacimleri artarken 6nemli diizeyde kiiglilen ve toplum standart
sapmasina gtre 1/10, 1/20, 1/560 ve 1/500°1i kadar olan degerler
almaktadir. Bootstrap standart sapmalari n sayisi ve tekrar
sayisir ne olursa olsun toplum o¢°sini tahminden c¢ok wuzak
kalmaktadir. | |
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Ornek turetimlerde hesaplanan ortalama ve standart hata
degerlerl matematiksel Umit y®ntemi ile bulunan tahminlerle
kargilagtirildiginda Jackknife ve Bootstrap yvdntemi ile elde
edilen degerler arasinda bnemli farklilaklar bulunmamaktadair.
Standart sapma degerleri icin yapilan karsilastirmalarda ise
Jackknife ybntemi bulgulari ile matematiksel Umit sonug¢lara
benzerlik gbsterirken, Bootastrap ytntemi standart sapma
degerleri Onemli  dizeyde farkliliklar gbstermektedirler
(P<0.001). Bootstrap standart sapma degerleri Jackknife ve
matematiksel limit standart hata deferlerinden bile ¢ok kiiglk
deferler olarak gerceklegmektedir.

n birim ve R tekrar sayisina gbre Bootstrap standart sapma
deferlerinin dagilimi Sekil 9.1.2°de gésterilmistir.
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9.2. Ustel Dagilimdan Tiretimler

Ustel dagilim yagamsal defigkenlerin dafilimi olarak
bilinmektedir. Bu nedenle Jackknife ve Bootstrap ybntemlerinin
ortalama ve standart sapma istatistiklerini hessplamak i¢in
tiretimler yapilmigtir. Tiretimde segilen parametreler Ustel
dagilimin normale yaklasimini saglayan parametreler olarsk
secilmig ve E(X;n) parametreli Ustel dagailaimdan tiretimler
bulunmugtur. Tiretilen verilerden Jackknife ve Bootstrap
ybntemlerinin istatistikleri elde edilmiatir.

9.2.1. Jackknife Ybntemi Bulgulara

E(X;10) parametrell dagilimdan n=10 i¢in yapilan tiretimlere
iligkin Jackknife ySntemine gtre hesaplanan ortalama, ve standart
sapma istatistiklerinin minimum, ortalama ve maksimum deZerleri
Tablo 8.2.17de; n=20 icin yapilan tiretimlere iliskin hesaplenan
istatistikler Tablo 9.2.2°de; n=30 i¢in yapilan cegitli tekrar
sayilarini igeren tiliretimlerden elde edilen istatistikler Teblo
8.2.3°de; n=50 icin yapilan tlretimlere iliskin sonuclar Tablo
9.2.4°de; n=100 ig¢in yapilan tiretimlere iligkin elde edilen
istatistikler Tablo 9.2.5°de; n=200 icin elde edilen bulgular
Tablo 9.2.6"da; n=300 ic¢in elde edilen bulgular Tablo 8.2.7 de
ve n=500 icin elde edilen bulgular ise Table 9.2.8°de sirasi
ile verilmistir.
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Tablo 9.2.1. n=10 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife

ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum esigmasi=10.0)

Ustel Dagilam
(XY= E(X;p) = f(X)=E(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. 8 Max.
(R)
10 8.41615 10.44212 12.46809 6.97669 8.83497 10.69325
20 9.39454 10.74324 12.09184 8.39682 9.72156 11.04630
30 9.31400 10.23234 11.35088 8.46973 9.99588 11.52203
50 9.20793 10.07588 10.94383 9.19023 9.59842 10.96153
100 9.47082 10.04017 10.40941 8.56202 9.29990 10.03598
200 9.65195 10.07098 10.48980 8.90325 9.43988 9.97651
500 10.02877 10.15822 10.28767 9.18375 9.52165 9.85855

Tablo 9.2.2. n=20 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) de@iskeninin Jackknife

ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel Dafilim
f(X)sE(X;p) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. 8 Max.
(R)
10 10.06568 11.25209 12.43848 8.95650 10.19896 11.44138
20 9.48173 10.33854 11.19535 8.79860 9.85576 10,91293
30 9.51875 10.31986 11.12097 §.84489 9.65954 10.47419
50 9.41852 10.03471 10.64990 8.54845 9.21910 9.088875
100 9.62182 10.04732 10.47260 8.90126 9.36794 9.83462
200 9.83809 10.12986 10.42163 9.11983 9.44842 9.77901
500 9.90323 10.08755 10.27187 9.20895 9.41808 9.62621
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Tablo 9.2.3. n=30 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,5600
igin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri
(Toplum sigmasi=10.0)

) Ustel Dagilim
FX)sE(X;p) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. 8 - Max.
(R) .
10 8.85182 10,1521 11.35139 8.72030 10.01300 11.30569
20 9.22570 10.05870 10.89170 9.22880 9.98946 10.75011
30 9.10125 9.77502 10.44879 8.93449 9.58744 10.24039
50 9.56756 10.10865 10.62974 9.31328 9.82127 10.34126
100 9.62312 9.97179 10.33228 9.17849 9.58699 9.99549
200 9.76142 10.02384 10.28626 9.35142 9.65300 9.95459
500 9.85858.  10.02410 10.18423 9.46659 9.66253 9.85847

Tablo 9.2.4. n=50 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igcin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel Dagilam
F(X)=E(X;pu) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. =] Max.
(R)
10 9.42281 10.00850 10.59619 8.21138 9.35838 10.50537
20 .52068 10.03496 10.54924 8.83639 9.80490 10717341
30 9.74631 - 10.22022 10.71013 9.33292 10.07368 10.81444
50 9.72991 10.11080 10.49169 9.36931 9.90668 10.44405
100 9.84023 10.11155 10.38287 9.69253 9.94388 10.28523
200 9,92978 10.12835 10.32692 9.69938 9,95208 10.20468
500 9.99987 10.12785 10.25603 9.80198 9.96413 10.12628
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Tablo 9.2.5. n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife
max tahminleri

ortalama, standart sapma ve min,

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel Dagilaim
f(X)sE(X:;p) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. 8 Max.
(R) .
10 9.42575 10.08894 10.75212 8.68048 9.66870 10.64792
20 9.406181. 9.85404 10.30180 B.43509 9.54559 10.65609
30 9.71233 10.07166 10.43099 9.28553 9.75664 10.22175
50 9.71210 9.98299 10.25388 9.34587 9.72358 10.10159
100 9.87940 10.06237 10.24534 9.56977 9.86391 10.15805
200 9.97378 10.10490 10.23602 9.74991 9.97092 10.19193
500 10.01208 10.09485 10.17764 9.81832 9.95638 10.09444

Tablo 9.2.6. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife

ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi1=10.0)

Ustel Dagilim
fF(X)sE(X;p) = f(X)=E(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. ~ Max. Min. 8 Max.
(R)
10 8.33780 8.7171M1 10.08762 8.93118 9.44484 8.95850
20 9.49170 9.81796 10.14422 9.23178 9.58842 9.94506
30 9.65864 9.94335 10.22806 9.42417 9.75608 10.08799
50 9.73699 9.95273 10.16847 9.52239 9.76024 9.99809
100 9.80051 9.95962 10.11873 9.59089 9.77056 9.95023
200 9.65891 9.96934 10.07980 9.65608 9.78360 9.90812
500 9.90466 9.97095 10.03724 8.70615 §.78583 9.86481
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Tablo 9.2.7. n=300 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Jackknife

ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

- Ustel Dagilim
F(X)sE(X;pn) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. s Max.
(R)
10 9.64140 9,93203 10.22450 9,34887 ©9.75373 10.15859
20 9.65768 9.87101 10.08434 9.38837 9.69716 10.00715
30 9.78698 9.96808 10.14918 9.54169 9.79721 10.05274
50 9.82718 9.99135 10. 15552 9.57646 9.85960 10.14274
100 9.87147 9.98529 10.09911 9.69140 9.86852 10.04565
200 9.90603 9.99011 10.07419 9.75286 9.88571 10.01856
500 9,94209 9.99530 10.04850 9.80686 9.89083 10.97580

Tablo 9.2.8. n=500 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Ustel dagilan E(X:;10) degiskeninin Jackknife

ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel Dagilim
F(X)sE(X;p) = f(X)sE(X;10)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisi| Min. x Max. Min. e Max.
(R)
10 9.58752 9.80263 10.60770 9.40178 9.73812 10.07448
20 9.71010 9.93089 10.15168 9.63818 9.92085 10.20372
30 - 9.86733 10.04179 10.21626 9.76424 9.97978 10.19532
50 9.87292 10.00336 10.13179 9.76651 9.93246 10.09841
100 9.93134 10.02569 10.12004 9.848684 9.98004 10.11144
200 9.82685 9.99157 10.05630 9.84652 9.93817 10.02985
500 9.86807 10.00098 10.13389 9.088700 9.94455 10,00210
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Tablo 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3, 9.2.4, 989.2.5, 8.2.8, 9.2.7 ve
9.2.8 karsilastirmali olarak incelendifinde E(X;u) parametreli
dagilim gbsteren X degigkeninin artan degisik sayidaki ve artan
degisik sayidaki tekrarla tiretimlerinden elde edilen
ortalamalar tim tiretimlerde M degerine benzerlik
gbstermektedir. un ile tiretim ortalamalari arasinda Snemli
farkliliklar bulunmamigtir (P>0.05). Ortalamalar n sayisi n>=20

iken p defierine haizla yaklasim giistermistir.

Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise, n
ve R arttikca standart sapma tahminleri ¢ deferinden “nemli
dﬁzeyde farkli olmayan deferler almiglardir. Yapilan Bartlett
testlerinde tiim 8rnek tiretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=>30 ic¢in tim tekrar sayllaplnda
standart sapma deferleri ¢ deferlerine yaklasmaktadir. Standart
sapma tahminlerinin ¢ 1ile tiirdesgligi Bartlett testi ile
degerlendirilmis ve tiim tiretim gruplarinda standart sapma
deSerlerinin ¢ ile tlirdeslik g&sterdigi saptanmigtir (P>O:05).

Jackknife istatistikleri matematiksel {imitle elde edilen
parametre tahminleriyle uyumlu tahminler vermistir. Ortalama ve
standart sapma deferlerine 1ligkin hesaplanan istatistikler
n>=30 i¢in toplum defierleri ile gok kiiclik fark igeren degerler
olarak hesaplanmigtir.

n birim ve R tekrar sayisina g®re Jackknife standart sapma
defierlerinin dagilimi Sekil 9.2.1°de gbsterilmistir.
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© 9.2.2. Bootstrap Yoéntemi Bulgulari

Bootstrap ybnteminde, parametre tahminlerinde yararlamlan
ortalama ve standart sapma istatistikleri n=10, 20, 30, 50, 100, 200,
300 ve 500 olmak lizere ve tekrar sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200
ve B0O olarak tiiretilen verilerde hesaplanmigtir. Tiretilen verilerin
ayn anda Jackinife ve Bootstrap ydntemleri birlikte uygulanarak
istatistikleri bulunmustur. Ortalama i¢in elde edilen tahminler her
iki ytntemde de. ayni deferleri vermektedir. Bu nedenle ortalamaya
iliskin minimum, meksimum wve ortalama tahminleri tablolarda yer
almamaktadir. Ortalamalar itizerindeki degerlendirmeler Bootstrap ile
Jackknife ybntemlerinde benzerlik gbstermektedir. Bu nedenle ortalama
ile ilgili tahminler burada tekrar: Snlemek icin agiklanmamigtair.

Standart sapma ile ilgili hesaplamalar n=10, 20, 30, 50, 100,
200, 300 ve 500 icin tekrar sayilar: R=10, 20, 30, 50, 100, 200, ve
500 icin sirasi ile Tablo 9.2.9, 9.2.10, 8.2.11, 9.2.12, 9.2.13, 9.2.14,
0.2.15 ve 9.2.16'da verilmistir.
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Tablo 9.2.9. n=10 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dafilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri
(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel dagilim F(X)=E(X3;u) = F(X)=E(X;10)
Tekrar Standart Sapma

Sayisi(R) Min. a Max.
10 0.78307 0.98166 1.18025
20 0.93874 1.08017 1.22160
30 0.94107 1.11065 1.28023
50 0.93468 1.06649 1.19830
100 0.95018 | 1.03332 1.11646
200 0.98841 1.04888 1.10935
500 1.01989 1.05796 1.09592

Tablo 8.2.10. n=20 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmas1=10.0)

Ustel Dagilaim f(X)=E(X:u) = #(X)=E(X:10)
Tekrar ' Standart Sapma

Sayisi(R) Min. 8 Max.
10 0.46982 0.53679 0.60666
20 0.46476 0.51872 0.57268
Kli} -0.46591 0.50840 0.55089
50 | 0.45031 0.48522 0.52013
100 0.46879 0.49305 0.51732
200 0.48025 0.49737 0.51443
500 0.48477 0.49569 0.50661
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Tablo 9.2.11. n=30 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tshminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ostel Dailio f(X) = E(X;p) = f(X) = E(X;10)
Tekrar Standart Sapea
Sayisi(R) Hin. 8 Hax.
10 0.30159 0.34528 0.38897
20 0.31878 0.34446 0.37016
30 0.30673 0.33060 0.35447
50 0.32005 0.33887 0.35763
100 0.31630 0.33089 0.34488
200 0.32210 0.33286 0.34362
500 0.32639 0.33319 0.33399

Tablo 9.2.12. n=5B0 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi1=10.0)

Ustel dafiilam (X)) 8 E(X;p) = F(X)=E(X;10)
Tekrar Standary Sapma
Say1s1(R) Min. B Haz.
10 . 0.16678 0.19099 0.21520
20 0.18060 0.20010 0.21960
30 0.19077 0.20559 0.22041
50 0.19069 0.20218 0.21367
100 0.19567 0.20294 0.21021
200 0.19791 0.20310 0.20829
500 0.20004 0.20335% 0.20686
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Tablo 9.2.13. n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel Dalalim F(X)m E(X;p) = F(X)=E(X;10)
Tekrar Standart Sapma
Sayis1(R) Hin. B Hax.
10 0.08739 0.09766 0.10793
0 1.08982 0.09642 0.10303
30 0.09389 0.09855 0.10321
5 0.09442 0.09822 0.10202
100 0.09670 0.09964 0.10258
200 0.09851 0.10072 0.10293
500 0.09918 0.10057 0.10196

Tablo 9.2.14. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50, 100,200,500
igcin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootastrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=10.0)

Ustel DaBilim fF(X) = E(X:pn) = f(X)=E(X;10)
Tekrar Standart Sapma
Sayasi(R) Min. B Hax.
10 0.04497 0.04746 0.04995
20 0.04640 0.04818 0.04996
30 0.04473 0.04903 0.05075
50 0.04782 0.04906 0.05028
100 0.04818 0.0491) 0.06004
200 0.04851 0.04516 0.04981
500 , 0.04878 0.04917 0.04958
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Tablo 8.2.15. n=300 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Ustel dagfiilan E(X;10) defdiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri
(Toplum sigmasi1=10.0)

Datel Dafalim F(X)u E(X;u) = f(X)®E(X;10)
3 Tekrar Standart Sapma
Say181(R) Kin, 8 Hax.

10 0.03125 0.03262 0.03399
20 0.03141 0.03243 0.03345
30 0.03193 0.03271 0.03361
50 0.03204 0.03298 0.03392
100 0.03242 0.03301 0.03360
200 0.03261 4.03306 0.03351
500 - 0.03281 0.03308 0.0333%

Tablo 9.2.16. n=600 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,5800
icin Ustel dagilan E(X;10) degiskeninin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi1=10.0)

Ostel Dafalim F(X)m E(X;u) = F(X)sE(X;10)
Tekrar Standart Sapma
fay181(R) Min. 8 Hax.
10 0.01879 0.01952 0.02025
20 0.01929 0.01968 - 0.02047
30 0.01957 0.01975 0.02043
50 0.01957 0.01990 0.02023
100 0.01975 0.01991 0.02025
200 0.01972 0.01992 0.02012
500 0.01981 0.01993 0.02005
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Bootstrap ybntemi ile elde edlen standart sapma
istatistikleri torlum standart sapma degerinden Snemli dizeyde
farklilik gbsteren ve n sayisi artarken ve tekrar sayisi artarken
bnemli dizeyde kiiclilen degerler olarak saptanmigtir. n=10 ve
R=10 i¢in elde edilen 8=1.05796 iken n=500 ve R=500 i¢in =0.01993

degerini slmistair.

n sayisi n=10 ig¢in belirlenen s deferi ¢"nin 1/9°u kadar
iken bu deger n=500 ve R=500 ig¢in 1/501 “i kadar olmaktadir. Bu
degerler her tiiretim icin hesaplanan standart hatalarindan bile
cok kiiciik degerler olmaktadir. Bootstrap standart sapmalarindan
hesaplanan standart hata degerleri n=>30 ic¢in siiratle sifira
yaklagmaktadir. Bu deferler . 6rnek teorisi ile elde edilen
tahminler ile benzerlik gtstermemektedirler (P<0.001).

n birim ve R tekrar sayisina gire Bootstrap standart sapma
degerlerinin dagilimi Sekil 9.2.2°de g8sterilmistir.
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9.3. Weibull Dafilimindan Tiretimler

Weibull dagilimi yasamsal degiskenlerin dagilimi olarak
bilinmektedir. Bu nedenle Jackknife ve Bootstrap ytntemleri ig¢in
W(X;b,c) parametreli dagilimdan tilretimler normale yaklasimi
destekleyen parametreler olan b=3, c=2 deferleri ele alinarak
vapilmistir. Tiretilen verilerden Jackknife ve Bootstrap
y8ntemlerinin istatistikleri elde edilmistir.

9.3.1. Jackknife Ytntemi Bulgulari

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=10 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢cin yapilan tliretimlerde
Orneklem ortalamalari minimum ve maksimum deferleri ile toplum
standart sapmalara ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo
9.3.1°de verilmistir.

Tablo 9.3.1 incelendiginde n=10 i¢in Jackknife ybntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 2.49192 iken R artarken R=500 ic¢in
2.66696°ya yiikeelmektedir. Toplum parametresi u’nin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.78080
degerini alirken R=500"e ulagtiBinda 2.70616 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 icin 3.06970 iken R degeri
500"e giderken 2.74536 degerini almaktadir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum degferler arasindaki degisim araliga
kiiclilmektedir. Parametre tahminlerinin p deferinden olan
farklailiklarinin analizleri sonuglarinda oSnemli farkliliklar
bulunmamigtir (P>0.05).
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Tablo 9.3.1. n=10 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igcin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilaim
F(X)sW(Xib,c) = f(X)=W(X;3,2)

Tekrar Ortalama Standart Sapma

Sayis1 Min. * Max. Min. 8 Hax.
(R) ;
10 2.49192 2.768080 3.06970 1.31250 1.59128 1.87001
20 2.49750 2.67606 2.085460 1.27699 1.46101 1.64503
30 2.53930 2.68515 2.83098 1.27661 1.41534 1.55407
50 2.53678 2.64981 2.76284 1.24570 1.34878 1.45178
100 2.63495 2.72407 2.81320 1.28035 1.35697 1.43360
200 2.64040 2.70296 2.76552 1.29810 1.35190 1.40574
500 2.66696 2.70616 2.74536 1.31220 1.34581 1.37946

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde ise,
tekrar sayisi R, arttik¢a toplumun standart sapma tahminleri o
deéerinden daha dﬁeﬁk:deéer almaktadar. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Brnek tiliretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmistir (P>0.05). n=10 i¢in tekrar sayisi R=10 ic¢in
minimum 1.31250 iken ara tekrarlarda defisim aralifi cok kiigik
diizeyde kalmistir. R=500 icin 1.31220 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 1.58128 iken R=500 oldugunda
1.34581 e dismiigtiir. Maksimum defierler R=10 iken 1.87001 degerini
alirken R=500"de azalarak 1.37946 degerine diismektedir. Tekrar
sayi1s1 artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim

aralifinda farkliliklar 8nemsiz boyutlarda kalmesktadir.

W(X:3,2) parametreli dagilimdan n=20 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢cin yapilan tiiretimlerde

Srneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ile toplum
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standart sapmalaras ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maksimum deferleri tablo
9.3.2°de verilmistir.

Tablo 9.3.2 incelendiginde n=20 i¢in Jackknife y8ntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 2.47886 iken R artarken R=500 lg¢in
2.64180"e ylikselmektedir. Toplum parametresi p niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.66702
degerini alirken R=500"e ulagtiginda 2.66809 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 ic¢in 2.85518 iken R degeri
500"e giderken 2.69437 deBerini almaktadir. Tekrar sayisa
artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degizim araliga
kiiclilmektedir. Parametre tahminlerinin u deferinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuglarinda 8nemli farkliliklar
bulunmamistir (P>0.05).

| Tablo 9.3.2. n=20 ig¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50, 100,200,500
icin Weibull dagilan W(X:3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilaim
FX)=W(Xib,c) = F(X)=W(X;3,2)

Tekrar Ortalama Standart Sapma
bayis1 Hin. x Hax. Min, 8 Hax.
(R)

10 2.47886 2.66702 2.85518 1.34653 1.50166 1.65679
20 2.55959 2.70079 2.84199 1.31000 1.41443 1.51886
30 2.55788 2.686560 2.71330 1.33720 1.42189 1.50662
50 2.680560 2.88745 2.76928 1.34630 1.41347 1.48064
100 2.60810 2.56808 2.72800 1.34920 1.39831 1.44347
200 2.62536 2.66763 2.70930 1.35366 1.38737 1.42108
500 2.64180 2.66809 2.69437 1.36400 1.38509 1.40618
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Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden dsha diislik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Srnek tliretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (F>0.05). n=20 ic¢in tekrar sayisi R=10 ic¢in
minimum 1.34653 iken ara tekrarlarda degisim araligir cok kiclik
diizeyde kalmistir. R=500 ic¢in 1.36400 olmugstur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 1.50166 iken R=500 oldufunda
1.38509"a dligmiistliir. Maksimum deferler R=10 iken 1.65679 deferini
alirken R=500"de azalarak 1.40618 degerine diismektedir. Tekrar
sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki defisim

araliginda farkliliklar nemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=30 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢cin yapilan tiiretimlerde
6rneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ile toplum
{standart sapmalary ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalams ve maksimum degerleri tablo
9.3.3"de verilmistir.

Tablo 9.3.3 incelendiginde n=30 ig¢in Jackknife yBntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 2.42258 iken R artarken R=500 i¢in
2.64714"’e ylukselmektedir. Toplum parametresi p nlin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.60377
degerini alirken R=500"e ulagstiginda 2.66991 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 i¢in 2.78485 iken R degeri
500°e giderken 2.69269 degerini almaktadir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki degisim araligi
kiictilmektedir. Parametre tahminlerinin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuglarinda ®nemli farkliliklar
bulunmamistir (P>0.05).
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Tablo 8.3.3. n=30 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Helbull Dagilim
FOO =W (Xib,c) = F(X)=W(X;3,2)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Saylsl Min. x Max. Min. B Max.
(R)
10 2.42258 2.60377 2.78485 1.35562 1.49251 1.62940
20 2.50127 2.62391 2.74655 1.331M 1.43945 1.54113
30 2.50800 2.61106 2.71312 1.30486 1.38438 1.46390
50 2.53695 2.62813 2.70931 1.31444 1.37812 1.44180
100 2.59210 2.64476 2.69743 1.32578 1.36424 1.40270
200 2.62720 2.66477 2.70227 1.34960 1.37579 1.40198
500 2.64714 2.66991 2.69269 1.36358 1.37979 1.39599

Jackknife standart sapma tahminleri incelendigfinde ise,
tekrar sayisi R, arttikce¢a toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha disiikk deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Brnek tiiretimlerinin varyansinin hoﬁojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=30 ig¢in tekrar sayisi R=10 igin
minimum 1.35562 iken ara tekrarlarda degZigim araligi c¢ok kicgik
diizeyde kalmigstair. R=500 i¢in 1.36368 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 icin 1.49251 iken R=500 oldugunda
1.37979"a dismligtiir. Maksimum degerler R=10 iken 1.62940 degerini
alirken R=500"de azalarak 1.39599 defierine digmektedir. Tekrar
sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindakil defigim

araliginda farkliliklar Snemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametreli dagirlimdan n=50 olmak ilUzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde

trneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ile toplum
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standart sapmalari ve Jackknife parametre teahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maksimum deferleri tablo
9.3.4°de verilmistir.

Tablo 9.3.4 incelendiginde n=50 i¢in Jackknife ytntemi ile
ortalamalar R=10 igin minimum 2.44357 iken R artarken R=500 i¢in
2.65394°e vylkselmektedir. Toplum parametresi wp'nin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.60233
degerini alirken R=b00"e ulastiginda 2.67166 deferini
almaktadir. Maksimum deBerler ise R=10 i¢in 2.76109 iken R degeri
500°e giderken 2.68938 degerini almaktadir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim araliga
kiigiilmektedir. Parametre tahminlerinin p degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonug¢larinda 8nemli farkliliklar
bulunmamigtir (P>0.05).

Tablo 9.3.4. n=50 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igcin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dafalin
F(XD)eW(Xib,e) = f(X)=W(X:3,2)
Tekrar Ortalama Standart Sapma

Sayisi Min. po Max. Min. -] Max.
(R)

10 2.44357 2.60233 2.76109 1.30451 1.35743 1.41035

20 2.53988 2.63690 2.73392 1.33846 | 1.40126 1.46406

3 2.52862 2.60663 2.68464 1.30223 1.35682 1.41141

50 2.59748 2.65687 2.71568 1.32392 1.36470 1.40547

100 2.62407 2.66835 2.70883 1.34826 1.37805 1.40784

200 2.64119 2.66993 2.69866 1.35814 1.378562 1.3989%0

500 2.65394 2.67166 2.668938 1.36979 1.38267 1.395885
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Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikc¢a toplumun standart sapma tahminleri o
degerinden daha diiglik defer almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim 6rnek tliretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=50 i¢in tekrar esayisi R=10 i¢in
minimum 1.30451 iken R=B00 ig¢in 1.36979 olmugtur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 ic¢in 1.35743 iken R=500 oldugunda
1.38267°e ylkselmistir. Maksimum defierler R=10 iken 1.41035
deferini alirken R=500"de azalarak 1.39555 degerine dilsmektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki

degisim araliginda farkliliklar 6nemsiz boyutlarda kalmektadir.

W(X;3,2) parametreli degilimdan n=100 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 2(50 ve 500 i¢cin yapilan tiretimlerde
Srneklem ortalamalari minimum ve maksimum deferleri ile topium
standart -sapmalari ve Jackknife parametre tashminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maksimum deferleri tablo
9.3.5°de verilmistir.

Tablo 9.3.5 incelendiginde n=100 ig¢gin Jackknife ydntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 2.61800 iken R artarken R=500 ig¢in
2.62344"e vyukselmektedir. Toplum parametresi uy’nlin tahmini
oiarak ailnan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.67984
degerini alirken R=b00"e ulagtiginda 2.6473b degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 igin 2.74168 iken R defieri
500°e giderken 2.65931 degerini almaktadir. Tekrar Bayisn.
artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki defigim araligz
kilcilmektedir. Parametre tahminlerinin p deferinden olan
farkliliklarainin analizleri sonuglarinda “nemli farkliliklar
bulunmamigtir (P>0.05).
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Tablo 9.3.5. n=100 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50, 100,200,500
icin Weibull dagirlan W(X;3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Veibull Dagilim
F(XD)aW(X:b,c) = f(X)sW(X;:3,2)
Tekrar Ortalama ‘Standart Sapma
Sayisi Min. ~ Max. Min. ] Max.
(R)
10 2.61800 2.67984 2.74168 1.33299 1.39911 1.46522
20 2.60025 2.66487 2.72949 1.32331 1.36612 1.40893
30 2.61857 2.66318 2.70779 1.347191 1.38045 1.41299
50 2.60623 2.64392 | 2.68161 | 1.34701 1.31372 1.40043
100 2.62160 2.64826 2.67492 1.36115 1.37965 1.39855
200 2.62949 2.64870 2.66791 1.37044 1.36398 1.39752
500 2.62344 2.64735 2.65931 1.37531 1.38388 1.39245

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde ise,
tekrar sayisi R, arttike¢a toplumun standart sapma tahminleri o
degerinden daha diglik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim Srnek tlretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=100 igin tekrar sayisi R=10 ig¢in
minimum 1.33299 iken R=500 i¢in 1.375631 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 1.39911 iken R=500 oldugunda
1.38388 e dilsmiistiir. Maksimum degerler R=10 iken 1.46522 degerini
alarken R=500"de azalarak 1.39245 degerine dismektedir. Tekrar
sayisl artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degigim

araliginda farkliliklar &nemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;S,Z) parametreli dagilimdan n=200 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 icin yvapilan tiiretimlerde

8rneklem ortalamalari minimum ve maksimum deferleri ile toplum
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standart sapmalari ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maeksimum degerleri tablo
9.3.6°da verilmigtir.

Tablo 9.3.6 incelendiginde n=200 ic¢in Jackknife yontemi ile
ortalamalar R=10 igcin minimum 2.57467 iken R artarken R=500 igin
2.83612°ye ylikselmektedir. Toplum parametresi p'niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.62388
degerini alirken R=H600"e ulastiginda 2.64598 degerini
almaktadir, Maksimum degerler ise R=10 icin 2.67299 iken R degeri
500"e giderken 2.655684 degerini almaktadair. Tekrar sayisa
artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim araliga
kilclilmektedir. Parametre tahminlerinin uyu degerinden olan
farkliliklarinan énalizleri sonuglarinda Snemli farkliliklar

bulunmamistir (P>0.056).

Tablo 9.3.6. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilim
FX)esW(Xib,c) = F(X)aW(X:3,2)

Tekrar Ortalama Standart Sapea
bay1s1 Hin. x Nax. Hin. 8 Hax.
(B)

10 2.57476 2.62388 2.67299 1.28043 1.34082 1.40121
20 2.59481 2.63191 2.66892 1.32974 1.36788 1.40602
3 2.821M 2.88011 2.69851 1.35490 1.38934 1.42378
50 2.61201 2.64127 2.67053 1.35507 1.38111 1.40713
100 2.62437 2.64607 2.66711 1.37127 1.38905 1.40683
200 2.63051 2.64594 2.66131 1.37599 1.38850 1.40100
500 2.63612 2.64598 2.65684 1.38051 1.38855 1.39659
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Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde iese,
tekrar sayisi R, arttikc¢a toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha digik deger almektadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim Ornek tlUretimlerinin varyansinin homojen oldufu
bélirlemﬁietir (P>0.05). n=200 ig¢in tekrar sayisi R=10 icin
minimum 1.28043 iken ara tekrarlarda degisim araligi cok kiclk
diizeyde kalmistair. R=H00 ig¢in 1.380561 olmustur. BStandart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 icin 1.34082 iken R=500 oldugunda
1.38855%e yilkselmistir. Maksimum deferler R=10 iken 1.40121
degerini alirken R=500"de azalarak 1.39659 deferine dilsmektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki

degisim aralifinda farklilaiklar Snemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametreli dafiilimdan n=300 olmask {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiretimlerde
orneklem ortaltamalarl minimum ve maksimum deferleri ile toplum
standart sapmalari ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maksimum degerleri tablo
9.3.7°de verilmistir.

Tablo 8.3.7 incelendigfinde n=300 ig¢in Jackknife ybntemi ile
ortalamalar R=10 i¢in minimum 2.60826 iken R artarken R=b00 ig¢in
2.65348"a ylkselmektedir. Toplum parametresi p niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.636897
degerini alirken R=500"e ulagtifinda 2.66120 degerini
almaktadir. Maksimum deferler ise R=10 icin 2.66468 iken R degeri
500°e giderken 2.66880 degerini almaktadlr. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki degigim araliga
klicilmektedir. Parametre tahminlerininin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonuglarinda 8nemli farkliliklar
bulunmamigtir (P>0.05).
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Tablo 9.3.7. n=300 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Weibull dagilan W(X;3,2) degigkenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri
(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagalim
F(XaW(X;b,c) = F(X)sW(X:3,2)
Tekrar Ortalama Standart Sapma
Sayisa Min. po: Max. Min. s Max.
(R)
10 2,60926 2.63697 2.66468 1.33092 1.36959 1.40826
20 2.62788 2.65687 2.688586 1.35815 1.38696 1.41577
30 2.62587 2.65770 2.68953 1.36652 1.38890 1.41128
50 2.63468 2.66049 2.68630 1.36346 1.38190 1.40034
100 2.64166 - 2.65895 2.67624 1.37805 1.39128 1.40451
200 ~2.84883 -2.66081 2.67279 1.37991 1.38947 1.39903
500 2.653}9 2.66120 2.66890 1.38380 1.36980 1.39879

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde ise,
tekrar sayisi R, arttikga toplumun standart sapma tahminleri ¢
degerinden daha diistik degfer almaktadir. Fakst yapilan Bartlett
testlerinde tim Ornek tiiretimlerinin varyansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=300 i¢in tekrar sayisi R=10 ic¢in
minimum 1.33092 iken R=500 ic¢in 1.3838B0 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 ic¢in 1.36959 iken R=5OO oldugunda
1.38980°a vyiikselmistir. Maksimum degerler R=10 iken 1.40826
degerini alirken R=500"de azalarak 1.39579 degerine dismektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki

degisim araliginda farkliliklar Snemsiz bhoyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=500 olmak tzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiretimlerde

Srneklem ortalamalari minimum ve maksimum degerleri ile toplum
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standart eapmalari ve Jackknife parametre tahminleri olan
standart sapmanin minimum, ortalama ve maksimum deflerleri tablo
9.3.8°de verilmigtir.

Tablo 9.3.8. n=500 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
jcin Weibull dagilan W(X;3,2) degigskenin Jackknife
ortalama, standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagrlam
FXD)sW(X;b,c) =3 f(X)=W(X:3,2)
Tekrar Ortalama Standart Sapma

Sayisi Min. x Max. Min. s Max.
(R)

10 2.60085 2.64483 2.68881 1.33343 1.37128 1.40913

20 2.62058 2.6545% 2.68859 1.35469 1.37794 1.40119

N 2.62578 2.65132 2.87688 1.35934 1.37615 1.39298

50 2.63289 2.65299 2.67296 1.37173 1.38616 1.40099

100 2.64349 2.65776 2.67203 1.37172 1.38036 1.39900

200 2.65039 2.66009 2.66979 1.38318 1.39084 1.39850

500 2.65329 2.65937 2.66545 1.38652 1.39130 1.39608

Tablo 9.3.8 incelendiginde n=b00 ic¢in Jackknife y6ntemi ile
ortalamalar R=10 icin minimum 2.60085 iken R artarken R=500 ig¢in
2.65329°a ylikselmektedir. Toplum parametresi p’niin tahmini
olarak alinan ortalamalarin ortalamasi ise R=10 iken 2.64483
degerini alirken R=500"e ulagtiginda 2.65937 degerini
almaktadir. Maksimum degerler ise R=10 i¢in 2.68881 iken R degeri
500°e giderken 2.66545 degerini almaktadir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki degisim araliga
kiiglilmektedir. Parametre tahminlerininin u degerinden olan
farkliliklarinin analizleri sonucglarinda 8nemli farklilaiklar
bulunmamistir (P>0.056).
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Jackknife standart sapma tahminleri incelendifinde ise,
tekrar sayisi R, arttikca toplumun standart sapme tahminleri o
degerinden daha disik defer almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tiim Srnek tiretimlerinin varyvansinin homojen oldugu
belirlenmigtir (P>0.05). n=500 i¢in tekrar sayisi R=10 i¢in
minimam 1.33343 iken ara tekrarlarda degisim aralifii cok kiigik
dilizeyde kalmigtir. R=500 ig¢in 1.38652 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi igse R=10 ig¢in 1.37128 iken R=500 oldugunda
1.39130"a ylkselmigtir. Maksimum degerler R=10 iken 1.40913
degerini alirken R=500"de azalarak 1.39608 deferine digmektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki

degigim araliginda farkliliklar Snemsiz boyutlarda kalmaktadir.

n birim ve R tekrar sayisina gbre Jackknife standart sapma
degerlerinin dagailimi Sekil 9.3.1 gisterilmistir.

-
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9.3.2. Bootstrap Yontemi Bulgulara

Bootstrap ytintemin‘in tiiretilen verilerde parametre
tahminlerinde yararlanilan ortalama ve standart sapma
istatistikleri n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 olmak
izere ve tekrar sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 olarak
tliretilen verilerde hesaplanmistir. Turetilen verilerin ayni
anda Jackknife ve Bootstrap ydntemleri birlikte uygulanarak
istatistikleri hesaplanmigtir. Ortalama i¢in elde edilen
tahminler her ikl y®Sntemde de ayni degerleri vermektedir. Bu
nedenle ortalamaya iliskin minimum, maksimum ve ortalama
tahminleri tablolarda yer almamaktadir. Ortalamalar Uzerindeki
degerlendirmeler Bootstrap ile Jackknife ybntemierinde benzerlik
gbstermektedir. Her iki ytntemde ortalamalara iligkin elde edilen
istatistikler egit bulunmugtur. Bu nedenle ortalama ile ilgili

tahminler burada tekrari ¥nlemek icin ag¢irklanmamigstair.

) W(X;3A,2') para;xetreli dagilimdan n=10 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tlretimlerde
orneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama deferleri tablo 9.3.9°da

verilmigtir.

Tablo 98.3.9 incelendiginde n=10 ig¢in Bootstrap ySntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikea toplumun standart sapma tahminleri ¢ defgerinden c¢ok
kiictik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
Ornek tliretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmigtir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
tim tekrar sayilarinda standart sapma defierleri gercek toplum
standart sapmasinin yaklagik 1/8°i kadar olmaktadir. Standart

sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de ise ¢"1in 1/9°u kadar
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gerceklesmektedir. n=10 ig¢in tekrar sayisi R=10 i¢in minimum
0.14385 iken ara tekrarlarda defisim araligi cok kiiciik dliizeyde
kalmigtir. R=500 icin 0.14579 olmustur. Standart sapmalarain
ortalamasi ise R=10 ig¢in 0.17681 iken R=500 oldufunda 0.14853°e
dilsmiistiir. Maksimum degerler R=10 iken 0.20987 dederini alirken
R=500"de azalarak 0.15336 degerine dismektedir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki degigim

araliginda farkliliklar dnemsiz boyutlarda kalmektadir.

Tablo 9.3.9. n=10 ic¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Welbull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

¥eibull Dagilim

FOX)SW(Xib,c) = F(X)=W(X;3,2)
Tekrar Standart Sapma

fayis1(R) Hin. 8 Max.
10 0.14365 0.17681 0.20997
20 0.14097 0.16233 0.18370
30 0.14160 0.15726 0.17292
50 0.13840 0.14986 0.16130
100 0.14224 0.15077 0.16930
200 0.14420 0.15021 0.15623
500 0.14579 0.14953 0.15336

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=20 olmak f{izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiliretimlerde
drneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri table 8.3.10°da

verilmistir.
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Tablo 9.3.10. n=20 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dag1lin
FXOaEW(Xib,c) = f(X)slW/(X;3,2)
Tekrar Standart Sapma
Bay1s1({R) ~ Min. 8 Naz.
10 0.07013 0.07903 0.08793
20 0.06893 0.07444 0.0799%
30 0.07033 0.07484 0.07935
50 0.07084 0.07439 0.07794
100 0.07106 0.07349 0.07592
200 9.07128 0.07302 0.07476
500 0.07180 0.07290 0.07998

Tablo 8.3.10 incelendiginde n=20 ig¢in Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri o deéerinden cok
kliglik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
Srnek tiretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmistir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve b00 degerlerinin
tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri gercek toplum
standart sapmasinin yaklagik 1/19.271 kadar oclmaktadir. Standart
sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de bile ¢"in 1/19.2°i kadar
gerceklesmektedir. n=20 icin tekrar sayisi R=10 icin minimum
0.07013 iken ara tekrarlarda defisim aralifii cok kiicik diizeyde
kalmistir. R=500 icin 0.07180 olmustur. BStandart sapmalarin
ortalamasi ise R=10 igin 0.075903 iken R=500 oldufiunda 0.07290°a
dismiistiir. Maksimum degerler R=10 iken 0.08783 deferini alirken
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R=500"de azalarak 0.07998B degerine dismektedir. Tekrar sayvisi
artarken minimum wve maksimum degerler arasindeakl defiisim

araliginda farkliliklar Snemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X:3,2) parametreli dagilimdan n=30 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 icin yapilan tiiretimlerde
Orneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo 9.3.11°de

verilmigtir.

Tablo 9.3.11 incelendiginde n=30 ig¢in Bootstrap ybntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart saspma tahminlerl ¢ degerinden c¢ok
kiicik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tiim
ornek tliretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmistir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
tim tekrar sayilarinda standart sapma degerlerli gercek toplum
standart sapmasinin yaklasik 1/29.4°1 kadar olmaktadir. Standart
sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de bile ¢"1n 1/29.4°1 kadar
gerceklesmektedir. n=30 icin tekrar sayisi R=10 ig¢in minimum
0.04669 iken ara tekrarlarda degigim aralifi cok klicik dliizeyde
kalmistir. R=500 ic¢in 0.04703 olmugtur. Standart sapmalarin
ortalamasi ise R=10 ic¢cin 0.05147 iken R=500 oldugunda 0.04758°e
dismiigtiir. Maksimum deferler R=10 iken 0.05625 degerini alirken
R=b500"de azalarak 0.04813 deferine dismektedir. Tekrar sayisi
artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki defisim

araliginda farkliliklar 8nemsiz boyutlards kalmaktadir.

“
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Tablo 9.3.11. n=30 igin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart eapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagiliam
F(X)alW(X:b,c) = f(X)slW/(X:3,2)
Tekrar Standart Sapma

Sayag1{R) Min. B Max.
10 0.04669 0.05147 0.05625
20 0.04615 0.04964 0.05313
30 0.04496 0.04774 0.05052
50 0.04540 0.04752 0.04964
100 0.04573 0.04704 0.04835
200 0.04854 0.04744 0.04834
500 0.04703 0.04758 0.04813

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=50 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tliretimlerde
6rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum wve ortalama degerleri tablo 9.3.127de

verilmistir.

Tablo 9.3.12 incelendiginde n=50 ig¢in Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapma tahminleri o degerinden cok
kiigllk deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
Srnek tiretimlerinin varyansinin homojen olmadifi belirlenmistir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
tim tekrér sayilarinda standart sapma degferleri gercgek toplum
standart sapmasinin yaklasik 1/49.671 kadar olmaktadir. Standart
sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de bile ¢°1n 1/49.6°1 kadar
geroeklegmektedirf n=50 ig¢cin tekrar sayisi R=10 i¢in minimum
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0.026569 iken ara tekrarlarda degisim aralifii ¢ok kigilk dizeyde
kalmigtir. R=500 ig¢in 0.02795 olmugstur. Standart sapmalarin
ortalamasi ise R=10 ig¢in 0.02770 iken R=500 oldugunda 0.02B22"ye
ylkselmigtir. Maksimum degerler R=1l0 iken 0.02882 degerinil
alirken R=500"de azalarak 0.02B49 degerine dismektedir. Tekrar
sayis) artarken minimum ve maksimum deferler arasindaki degisim

araliginda farkliliklsr tHnemsiz boyutlarda kalmaktadir.

Tablo 2.3.12. n=50 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Beootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilinm
F(X)=sW(Xib,c) = f(X)sW(X;3,2)
“Tekrar §tandart Bapma
Sayisi(R) Hin. 8 Hax.
10 0.02659 0.02770 0.02882
20 0.02723 0.02860 0.02097
30 0.02657 0.02769 0.02881
50 0.02700 0.02785 0.02869
100 0.02751 0.02812 0.02873
200 0.02772 0.02813 0.02854
500 B 0.02795 0.02822 0.02849

W(X;:3,2) parametreli dagilimdan n=100 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapalan tiiretimlerde
Orneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama deferleri tablo 9.3.13°de

verilmistir.
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Tablo 9. 3 18 n=100 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,5600
igin Welbull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=l.4)

¥eibull Dagrlim
FXH)eW(X;b,c) = f(X)=W(X;3,2)
Yekrar Standart Sapma

Sayim(R) Hin. 8 Hax.,
10 0.01342 0.01413 0.01484
20 0.01335 0.01380 0.01425
30 0.01361 0.01394 0.01427
50 0.01361 0.01388 0.01415
100 0.01374 0.01394 0.01414
200 0.01384 0.01398 0.01412
500 0.01330 0.01398 0.01406

Tablo 9.3.13 incelendifinde n=100 icin Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendifinde tekrar sayisi R,
arttikca toplumun standart sapmsa tahminleri ¢ degerinden ¢ok
kiictik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
8rnek tiiretimlerinin varyansinin homojen olmadiga belirlenmistir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri gercek toplum
standart sapmasinin vaklagik 1/100.1°1 kadar olmaktadair.
Standart sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de bilec¢ 1in 1/100.1°1
kadar gerceklesmektedir. n=100 i¢in tekrar sayisi R=10 icin
minimum 0.01342 iken ara tekrarlarda defigim aralifi c¢ok kiclk
diizeyde kalmigtar. R=500 i¢in 0.01390 olmustur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 icin 0.01413 iken R=500 oldugunda
0.01398"e dismilgtiir . Maksimum deferler R=10 iken 0.01484 deferini
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alirken R=500"de azalarak 0.01408 degerine dismektedir. Tekrar
sayisi artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki defisim

aralifinda farkliliklar Onemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=200 olmak izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 icin yapilan tiiretimlerde
drneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo ©8.3.14°de

verilmistir.

Tablo 9.3.14. n=200 i¢in tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
igin Weibull dagirlan W{(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilis
fF(X)slW(X:b,c) = f(X)=W(X;:3,2)
Tekrar Standart Sapma

Bayis1(R) Nin. B Max.
10 0.00643 0.00674 0.00705
20 0.00665 0.00887 0.00709
30 0.00880 0.00698 0.00718
50 0.00680 0.00894 0.00708
100 0.00688 0.00698 0.00708
200 0.00692 0.00698 0.00704
500 0.00694 0.00898 0.00702

Tablo 9.3.14 incelendiinde n=200 icin Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikea toplumun standart sapma tahminleri ¢ deferinden c¢ok
kiicilk deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
trnek tiiretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmigtir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 deferlerinin
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tim tekrar sayilarinda standart sapma degerleri gercek toplum
standart sapmasi yaklasik 1/200.8°1 kadar olmaktadir. Standart
sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de bile ¢"1n 1/200.6"1 kadar
gerceklesmektedir. n=200 icin tekrar sayisi R=10 ic¢in minimum
0.00643 iken ara tekrarlarda defiisim araligi c¢ok kilciik diizeyde
kalmigtir. R=500 icin 0.006894 olmugtur. BStandart sapmalarin
ortalamasi ise R=10 icin 0.00874 iken R=500 oldugunda 0.0088B°e
yilkselmistir. Maksimum degerler R=10 iken 0.00705 degerini
alirken R=500"de azalarak 0.00702 deferine dismektedir. Tekrar
say1s1l artarken minimum ve maksimum degerler arasindski degisim

araliginda farkliliklar dnemsiz boyutlarda kalmaktadir.

W(X;3,2) parametrelil dafilimdan n=300 olmak Uzere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 ic¢in yapilan tilretimlerde
Srneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri tablo 98.3.15°de

verilmistir.

Tablo 9.3.15 incelendiginde n=300 icin Bootatrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar sayisi R,
arttikeca toplumun standart sapma tahminleri ¢ degerinden c¢ok
kiclik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
ornek tiiretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmigtir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
tim tekrar sayilarinda standart sapma deferleri gercek toplum
standart esapmasinin yvaklasik 1/301.1°1 kadar olmaktadir.
Standart sapmanin ortalamasi n=500 ve R=500"de biled¢ 1n 1/301.171
kadar gerceklegmektedir. n=300 ig¢in tekrar sayisi R=10 ig¢in
minimum 0.00444 iken ara tekrarlarda degisim araliBi ¢ok kigiik
dilzeyde kalmistair. R=500 ic¢in 0.00483 olmugtur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 i¢in 0.00458 iken R=500 oldugunda
0.00465°e ylkselmistir. Maksimum degerler R=10 iken 0.00472
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degerini alirken R=500°de azalarak 0.00467 degerine dismektedir.
Tekrar sayisi artarken minimum ve maksimum degerler arasindaki

degisim araliginda farklilaiklar bnemsiz boyutlarda kalmaktadair.

Tablo 9.3.15. n=300 icin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max tahminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Pagilan
fFXN)sW(X;b,c) = f(X)=lW(X;:3,2)
Tekrar Standart Sapma

Say1s1(R) Nin. 8 Hax.
10 0.00444 0.00458 0.00472
20 0.00454 0.00464 .00474
30 0.00457 0.00485 0.00473
50 0.00456 0.00462 0.00468
100 0.00461 0.00465 0.00469
200 0.00461 0.00465 0.00469
500 0.00463 0.00465 0.00467

W(X;3,2) parametreli dagilimdan n=500 olmak {izere tekrar
sayisi R=10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 i¢in yapilan tiiretimlerde
6rneklem Bootstrap parametre tahminleri olan standart sapmanin
minimum, maksimum ve ortalama deferleri tablo 9.3.167da

verilmistir.

Tablo 9.3.16 incelendiginde n=500 icin Bootstrap ytntemi
standart sapma tahminleri incelendifinde tekrar sayisi R,
‘arttikeca toplumun standart sapma tahminleri ¢ deferinden c¢ok
kliciik deger almaktadir. Fakat yapilan Bartlett testlerinde tim
Ornek tiretimlerinin varyvansinin homojen olmadig: belirlenmigtir
(P<0.001). n=10, 20, 30, 50, 100, 200, 300 ve 500 degerlerinin
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tim tekrar sayilarinda standart sapma degferleri gercek toplum
standart sapmasinin yaklagik 1/501.8°1 kadar olmaktadir.
Standart sapmanin ortalamasi n=500 ve R=b00"de bilec¢ 1n 1/501.8"1
kadar gerceklesmektedir. n=500 icin tekrar sayisi R=10 ig¢in
minimum 0.002687 iken ara tekrarlardsa degisim araligi cok kiicltk
diizeyde kalmistir. R=500 i¢in 0.00277 olmugstur. Standart
sapmalarin ortalamasi ise R=10 ic¢in 0.002756 iken R=500 oldugunda
0.00279°e yukselmigtir. Maksimum degerler R=10 iken 0.00282
degerini alirken R=500"de azalarak 0.00281 deferine digmektedir.
Tekrar saylél abtar-ken minimum ve maksimum degerler arasindaki

degisim araliginda farkliliklar énemsiz boyutlarda kalmaktadair.

Tablo 9.3.16. n=500 i¢cin tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500
icin Weibull dagilan W(X;3,2) degiskenin Bootstrap
standart sapma ve min, max taehminleri

(Toplum sigmasi=1.4)

Weibull Dagilim
F(X)aW(X:b,c) = f(X)=W(X;3,2)
Tekrar Standart Sapma
Sayis1{R) Min. 8 Max.
10 0.00267 0.00275 0.00282
20 0.00272 0.00278 0.00272
30 0.00272 0.00278 0.00279
50 0.00274 0.00278 | 0.00272
100 0.00276 0.00278 0.00280
200 0.00277 0.00279 4.00281
500 0.00277 0.00279 0.00281

n birim ve R tekrar sayisina gtre Bootstrap standart sapma
deferlerinin dagilimi Sekil 9.3.2°de gdsterilmistir.
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10. TARTISMA ve SONUQ

Jackknife ve Bootstrap ybntemleri, oclasilik dagilim
fonksiyonu agikca bilinmeyen bir F dagilimindan Srnek alindig:
durumlarda bu Ornekten elde edilen istatistiklerin toplum
parametresinin tahmin edilmesinde gegerli olabilmesi ig¢in

tahminin standart hatasini minimuma indirgeyen ydntemlerdir.

Bu arastirmada, Jackknife ve Bootstrap ybntemlerinin
istatistiklerini matematiksel iimitle elde edilen istatistiklerle
kargilagtirmak ve toplum parametreleri oclarak ele alinan u ve
¢ degerlerini tahminlemek i¢in Normal, Ustel ve Weibull

dagilimindan tliretilmis verilerden yararlanilmistar.

Jackknife ve Bootstrap ytntemlerini N(100;10) parametreli
Normal, W(X;3,2) parametreli Weibull ve E(X;10) parametreli
Ustel dagilimlardan tiretilmis n=10,20,30,50,100,200,300,500
hacimli ve tekrar sayisi R=10,20,30,50,100,200,500 olan
verilerde parametre tahminlerini belirlemek ig¢in Jackknife ve
Bootstrap ydntemlerinin istatistikleri hesaplanmigtir.

Normal, OUstel ve Weibull dagilimlarinda Jackknife ve
Bootstrap yontemleri ile hesaplanan ortalamalar n sayisi artarken
toplum ortalamasina ¢ok yakin deferler almaktadir. Matematiksel
Uimit degerleri ile elde edilen parametre tahminleri ile Jackknife
ve Bootstrap ytntemi ile elde edilen parametre tahminleri
arasinda Onemli diizeyde benzerlikler bulunmaktadair. n sabit
tutulup tekrar sayisi arttirildiginda her iki y&ntemle elde
edilen istatistiklerde ©nemli degismeler olmamakta fakat
istatistiklerin degigim araliklari Snemli dlizeyde kiigiilmektedir.
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EFRON ve arkadaglara (1981a,1981b,1982,1983,1986) yaptiklara
tiretimlerde  istatistiklerin benzer tahminler ortaya
koyduklarini belirlemislerdir.

Parametre tahminlerinin p degerlerinden olan farklarinin
analizleri sonuclarinda ¢&nemli farklilaiklar bulunmamistair
(P>0.05). n=>30 kosulunda istatistikler un degerine siiratle
yaklasmaktadir.

Efron (1982), Tekdlize dagilimdan tiliretilen verilerde n=10
iken tekrar sayisi R=200 oldugunda Jackknife ve Bootstrap
ortalama sonuglarinin benzerlik gdsterdigini bulmustur. Efron
and Tibshirani (1986), Monte Carlo benzetim y8ntemiyle standart
normal dagilimdan tilirettigi n=15 olan verilerde tekrar sayisi
arttikca Jackknife ve Bootstrap ytntemi ortalama sonuglarinin
benzerlik gbsterdigini saptamislardar.

Jackknife standart sapma tahminleri incelendiginde tekrar
sayisi arttikeca toplumun standart sapma tahminleri ¢ degerinden
daha diistik degerler almaktadir. Fakat yapilan Bartlett
testlerinde tim O6rnek tiretimlerinin varyanslarinin homojen
oldugu belirlenmistir (P>0.05). Tiiretimlerle ilgili
istatistikler kendi i¢lerinde birbiriyle tutarli ve tekrar sayisi

artarken ise minimum varyansli olarak bulunmustur.

Bootstrap ybntemine gbre hesaplanan standart sapma
tahminleri incelendifinde, tekrar sayisi R arttikea toplumun
standart sapma tahminleri ¢ degerinden cok kiigclik deferler olarak
hesaplanmigtir. Yapalan Bartlett testlerinde +tiim Ornek

tlretimlerinin varyansinin homojen olmadigi belirlenmistir.
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Bootstrap yanteminde tiretimlerle 1ilgili istatistikler kendi
iglerinde birbiriyle tutarli olmakla beraber toplum degerleriyle
tnemli diizeyde farklilik gdstermektedir (P<0.001).

Tiretimlerin degisik n sayilaraina ve tekrar sﬁyllarlna gbre
elde edilen standart sapma degerleri Jackknife ybnteminde her
8rnek hacmi icin toplum standart sapmasi ile tiirdeslik gbsteren
degerler olarak saptanirken, Bootstrap ybntemi standart sapmasi
ise 6rnek hacimleri artarken Snemli diizeyde kiiclilen tim tekrar
sayilarina gire standart sapma degerleri gercek toplum standart
sapmasinin yaklasik n=10 icin 1/9°u iken n=500 icin bu deger

1/500°e ulasmistir.

Efron (198la), Bootstrap ytntemi standart sapma degerleri
tahminlerini n=10,20,...,400 icin yvapilan tiiretimlerde
hesaplanmigs ve n éaylsl arttikca s degerlerinin kliciildiigiint
-belirlemistir. Efron (1981b), Jackknife ve Bootstrap
yontemlerini 15 degisik dagilim ve kosul altinda tiirettisi
verilerde denemis ve Jackknife y®ntemi ile Bootstrap ytntemi
ortalamalari arasinda benzerlikler saptarken, standart sapma
degerlerinde farklaliklar belirlemistir. Efron (1981ib),
Jackknife y6nteminin olasilik dagilim fomnksiyonu bilinmeyen
durumlara uygunlugu kadar normal dagilim varsayimi kosullarina

da uygun bir yéntem ocldugunu belirtmigtir.

Efron (1982), Jackknife yntemi standart sapma degerlerinin
n=10 icin Bootstrap ybntemi s degerlerinin 1.57 kati oldugunu
belirlemistir. Bu sayl aragtirmamizda 8 kat olarak

belirlenmigtir.

Efron and Gong (1983}, Jackknife ve Bootstrap ydntemlerinin
etkinligini kargilastirarak %28 diizeltilmis (trimmed) n=15 olan
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veri setlerinde Bootstrap ve Jackknife ortalama ve standart
sapmalarini farkli olarak bulmuglardir. Bootstrap ortalamalara
sinirlanmig veril setinde gercek ortalamaya daha yakin fakat
standart sapmasini AJackknife 8 degerinden kicltik olarsk

eV

saptanmistar. .

Normal, Ustel ve Weibull dagilimlarinin Jackknife ve
Bootstrap ortalama istatistikleri birbirleriyle benzerlik
gbstermistir. Her iki yt6ntemde de ortalama istatistikleri dagilaim
tirinden etkilenmemektedir. Degiskenin dagilimina bakilmaksizin
tiretim i¢in alinan parametrik degerler Jackknife ve Bootstrap
yonteminde benzer olarak elde edilmektedir. Ytntemin teorisinde
bahsedilen dagilimdan bagimsiz parametre tahminlemesi kosulu
ortalama istatistikleri icin her iki yéntemde de
gerceklesmektedir:

Standart sapma degerleri icin Jackknife y8ntemi Bootstrap
ydnteminden farklilasmaktadir. Her ne kadar Bootstrap ydntemi
cok kiicik standart sapma degerleri vermekte ise de tiiretimlerde
alinan parametrik degerlerle Onemli farklilasmalar
gbstermektedir (P<0.001). Jackknife y®ntemi ise parametrik

degerler ile benzer sonuclar vermektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuclara gdre; Jackknife yontemi
degigkenin dagilimindan bagimsiz olarak topluma iliskin ortalama
ve varyans tahminlerinin yapilmasinda matematiksel timit ySntemi
ile benzer sonuglar verdigi, PBootstrap ydnteminin deBiskenin
dagilim fonksiyonundan bagimsiz olarak toplum parametrelerini
tahminlemede sadece ortalama icin gecerli sonuclar verdigi
varyans tahminleri i¢in gerg¢ek durumu yansitmayan sonuglar

verdigi ortaya cikmaktadir.



96

Jackknife ybntemi Bootstrap ybtntemine gdre Ustliinlik
gbstermektedir. Ornek hacminin 10<n<30 oldugu kosullarda
Jackknife ortalama i¢cin gecerli, tutarli fakat yeterli istatistik
6zelligine sahip tsahminler verirken, n=>30 kosulunda bir
parametre tahmininde bulunmasi gereken oOzellikleri tasiyan

parametre tahminleri vermektedir.

Jackknife yontemi dafilim varsayimlari kurmadan kicik
hacimli 6rneklerden parametre tahminleri yapmada matematiksel
{imide gdre gecerli bir ydntem olarask gtrilmektedir. Bootstrap
yénteminin capraz gecerlilik tashminlerinde etkin oldufu Efron
(1982) ve Efron and Gong (1983) tarafindan ileri striilmektedir.
Jackknife ve Bootstrap ybntemlerinin c¢apraz gecerlilik
tahminlerinde etkinliklerinin aragtirilmasi gerekir.

Parametrik ydntemlerin uygulanmasinin mimkiin olmadifi ya
da kullanilmasinin dogru olmayacagina iliskin kararlar alindiga
durumlarda Jackknife ybntemi toplum parametrelerinin
tabminlenmesinde parametrik ySntemlere benzer tutarli tahminler

vermektedir.
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EK 1: NORMAL DAGILIM VERI TURETIMI VE VERI ANALIZI
sokkloiiciiolickickickiciioiiceiciockiviciclooloickoicioiaicicoickoliciciciololk.

CLS : CLEAR

INPUT N

INPUT R

CLS

DIM S1i#(R), OX#(N), X1#(N), X(R), SX#(R), SHX#(R)
M= 100: GS = 10

FORS=1TOR

GOSUB 1000

FOR I =1 TO N: TX# = 0: TX2# = 0: FOR J
IF I =JTHEN 1

TX# = TX# + X1#(J)

1 NEXT J

OX#(I) = TX# / (N - 1)

NEXT I

TX# = OQ: TX28# = 0

FORI =1 TO N: TX# = TX# + OX#8(I): TX2# = TX2# + QX#(I) ~ 2: NEXT
X(S) = TX# / N: SX#(5) = SQR((TX2# - TX#t ~ 2 / N) / (N - 1)):
SHX#(S) = SX#(S) / SQR(N)

TXX# = TXX# + X(S): TXX2# = TX{2# + X(S) ~ 2: TSX = TSX + SX#(S)
Tig = 0: T28# = 0

FOR I = 1 TO N: Ti# = Ti# + X1#(I): T2# = T2# + Xi#(I) ~ 2: NEXT
S1#(S) = SQR((T24# ~ Ti# ~.2 / N) / (N - 1)): TS81 = TS1 + S1#(S)
NEXT

NR=N%R

Ti# = 0: T2 = O

OX# = TXX# / R: SOX# = SQR(TXX2# - TXX# "2 /R) / (R - 1)

il

1TON

> H

850 = TS1 / R: S5X1 = TSX / R

PRINT

PRINT " 0X 50X GO SG 580
85X1"

PRINT *

e e s s e s ot et s 4

MU = TOP# / (R * N): GIGMA = SQR((TOP2# - TOP# = 2 / (N % R)) / (N
* R - 1))

PRINT USING “#Hishitsh it ; OX#; SOX#; MU; SIGMA; S50; S5S8X1

INPUT AAA

N=R

PRINT "X DESERLERI ICIN"
GOSUB 10

FORI=1TON

X(I) = 81#(1)

NEXT

GOSUB 10

FORI =1TON

X(I) = BX#(I)

NEXT

PRINT "ST. SAP. DEGERLERI ICIN "
GOSUB 10

END
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10 “lorsciciekioiokickdoksickiiclokickdokicioriciorkeoickAekicioksiokok

20 " BU PROGRAM DIZILERIN FREKANS DAGILIM %

30 “x TABLOSU DURUMUNA GETIRIIMESINI SAGLAR *

40 Trkkkiclclcliclciioiciikicioiicioleioioilioiciiokicicicicloksioiciok

50 CLS : T1$ = TIME$: DIM F(50), SBD(50), KF(50), 80(50), GF(50),
YGF(50)

70 TX = 0: TX2 = 0

B0 FORI = 1 TO N: TX = TX + X(I): TX2 = TX2 + X(I) ~ 2: NEXT
856 LOCATE 15, 30: PRINT "LUTFEN BEKLEYINIZ"

O FRI=1TON-1: FORJ=1+1TON

100 IF X(I) < X(J) THEN 120

110 SWAP X(I), X(J)

120 NEXT: NEXT

130 IFN/ 2 =INI(N/2) THEROD = (X(N / 2) + X((N+ 2) / 2)) /
2: GOTO 150

140 OD = X((N + 1) / 2)

150 PRINT : PRINT : PRINT "SIRAYA DIZILMIS VERILER"

160 PRINT : FOR I = 1 TO N: R = X(N) - X(1): PRINT X(I); : NEXT
170 C1 = INT(R / 186): C2 = INT(R / 8): PRINT : PRINT

180 SA=0:T=20

190 PRINT "MINx ="; X(1); "DIR 1.CI SINIF BASLANGIC DEGERINI
VERINIZ";

200 INPUT " ", BB: IF 8B < X(1) - 10 OR SB > X(1) + 2 THEN 210
ELSE 240

210 PRINT "VERILERIN BASLANGIC SAYISI UYGUN DEGIL";

220 PRINT X(1) - 10; " ILE "; X(1); " ARASINDA BIR TAMSAYI
VERIIMELIDIR"

230 GOTO 180

240 PRINT : PRINT C1 - 3; " ILE “; C2 + 3; " ARASINDA TAMSAYI
VERINIZ “;

250 INPUT " ", BA: IF SA < Cl1 - 3 OR 5A > C2 + 3 THEN PRINT SA;
"UYGUN DEGIL": GOTO 240

260 IF SA < C1 - 3 AND 5A > C2 + 3 THEN 270

270 I = 1: SBD(I) = SB

27 I =1+ 1

280 SBD(I) = SBD(I - 1) + GA

290 IF SBD(I) >= X(N) THEN 300 ELSE 275

300 K =1

310 PRINT : PRINT : PRINT

320 FORI =1 TOK: F(I) =0: FORJ =1TON

330 IF X(J) >= SBD(I) AND X(J) < SBD(I + 1) THEN F(I) = F(I) + 1
340 NEXT: NEXT: CLS

350 T = 0: 5FX = 0: SFX2 = 0

360 FORI =1 TOK: T=T + F(I): KF(I) = T: SO(I) = SBI(I) + GA /
2

370 SFX = SFX + 50(I) * F(I): SFX2 = SFX2 + S0(1) % S0(I) * F(1):
NEXT

380 FOR I = 1 TO K: GF(I) = F(I) / T: YGF(I) = KF(I) / T: NEXT
390 FOR I = 1 TO K: IF KF(I) >= N / 2 THEN OKF = KF(I - 1): B =
SBD(1): BF = F(I): GOTO 410

400 NEXT

410 ODS = B + ((N / 2 - OKF) / BF) % BA

420 PRINT " TABLO: "; N; " VERININ FREKANS DAGILIM TABLOSU"

430 PRINT STRING$(25, 45)

t i

o
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440 PRINT " 5BD FREKANS "

450 PRINT STRING$(25, 45)

460 Y$ = " HEHSH HHEEE o YYS = Udasidid

470 FOR I = 1 TO K: PRINT USING Y$; SBD(I); : PRINT USING YY$;
F(I): NEXT

475 IF SBD(I) < 10 THEN 476

476 IF F(I) < 10 THER INPUT AA$ ELSE 490

490 X0 = TX / N: SX = BQR((TX2 - TX " 2 / N) / (N - 1))

500 PRINT : F$ = " e

510 SHX = BX / SQR(N)

520 XORT = SFX / T: S8X = SQR((SFX2 - 8FX " 2 / T) / (T - 1))
530 SSHX = 558X / SQR(N) :

540 PRINT “ VERILERIN ISTATISTIKLERI™

550 PRINT "SINIFLANDIRIIMAMIS SINIFLANDIRIIMIG"
560 PRINT STRING$(60, "=")

570 PRINT "ORTALAMA ="; USING F$; XO; : PRINT TAB(356);
"ORTALAMA ="; USING F$; XORT 580 PRINT "STANDART SAPMA =";
USING F$; 5SX; : PRINT TAB(35); “STANDART SAPMA ="; USING F$; S5X
590 PRINT "STANDART HATA ="; USING F$; SSHX; : PRINT TAB(35);
“STANDART HATA ="; USING F$; SHX 600 PRINT "ORTANCA DE&GER =";
USING F$; OD; : PRINT TAB(35); "ORTANCA DEGER ="; USING F$; ODS
810 PRINT STRING$(60, “"="): PRINT : PRINT

620 PRINT "ELDE EDILEN FREKANS DAGILIMI SIZCE UYGUNMU (E/H)";
630 INPUT " ", S$: IF S8 = "E" OR 8% = "e" THEN 645 ELSE 640
640 IF S¢ = "H" OR S$ = "h" THEN 170 ELSE 620

645 T2$ = TIME$: PRINT : PRINT : PRINT

646 PRINT "IQLEMIN BAGLAMA ZAMANI *“, T1$

647 PRINT "ISLEMIN SONLANMA ZAMANI ", T2$

868 RETURN

1000 RANDOMIZE 1111

PI = 3.141592654#

FORI =1TON

R1 = RND: R2 = RND: Cl.= SQR(-2 * LOG(R1)): C2 = COS5(2 * PI % R2)
X1#(I1) = M + C1 % C2 *x GS

TOP# = TOP# + X1#(I): TOP2# = TOP2# + X1i#(I) ~ 2

NEXT

RETURN
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EK 2: USTEL DAGILIM VERI TURETIMI VE VERI ANALIZI
seickorickieiiokkickciokckiolksokiciclokiciokskcieiokioiockoisiciokioickaoksok

CLS : CLEAR

INPUT N

INPUT R

CLS

DIM S1#(R), OX#(N), =1#(N), X(R), SX#(R), SHX#(R), R1(N)
M= 10

FORS =1 TOR

GOSUB 1000

FOR I = 1 TO N: TX#t = O: TX2# = 0: FOR J
IF I =J THEN 1

TX# = TX# + x1#(J)

1 NEXT J

CAR(I) = TX#t / (N - 1)

NEXT I

TXH = 0: TX2# = O

FOR I = 1 TO N: TX#t = TX# + OX#(I): TX2#
X(8) = TX# / N: SX#(S) = SQR((TX2# - TX#
SX#(8) / SQR(N)

TXX# = TXX# + X(8): TXX2# = TXX2# + X(8) ~ 2: TSX = TSX + SX#(S)

Tif = 0: T28 = 0

FOR I =1 TO N: Ti# = Ti# + x1#(I): T2# = T2# + x1#(I) ~ 2: NEXT

S1#(8) = SQR((T2# - Ti# ~ 2 / N) / (N - 1)): TS1 = TS1 + S1#(8)

NEXT

NR =N * R

Tif = 0: T2# = 0O

OX#t = TXX# / R: SOX# = SQR(TXX2# - TXX#t ~" 2 /R) / (R - 1)

880 = TS1 / R: 661 = T68X / R

PRINT

PRINT " 0.4 S0X GO 5G 880 g8X1"
PRINT " : !
MU = TOP# / (R % N): SIGMA = SQR((TOP2# - TOP# ~ 2 / (N * R)) / (N * R -
1))

PRINT USING “#iftgt $8" ; OX#; SOX#; MU; SIGMA; S5S0; SSX1

INPUT AAA

1 TON

3

TX2# + OX#(I) = 2: NEXT
2/N)/ (N-1)): SHX#(5) =

¥ it

N=R

PRINT "X DEGERLERI ICIN"
GOSUB 10

FORI =1TON -

X(I) = S1#(I)

NEXT

GOSUB 10

FORI =1TON

X(I) = SX#(I)

NEXT

PRINT "5T. SAP. DEGERLERI ICIN ™
GOSUB 10

END

10 “oiokiiolokioiokioiorssiolcioioioksoloiokioioiicioicksokdoiorololok
20 “* BU PROGRAM DIZILERIN FREKANS DAGILIM  *
30 " TABLOSU DURUMUNA GETIRIIMESINI SAGLAR
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40 ~Rrickicriciickickioiciclicioioriokickkickickksolokoriclok

50 CLS : Ti$ = TIME$: DIM F(50), SBD(50), KF(50), 50(50), GF(50), YGF(50)
TOTX =0:TX2 =0 _

80 FORI =1 TO N: TX = TX + X(I): TX2 = T2 + X(I) "~ 2: NEXT

85 LOCATE 15, 30: PRINT "LUTFEN BEKLEYINIZ"

90 FORI =1TON-1;: FORJ=I +1TON

100 IF X(I) < X(J) THEN 120

110 SWAP X(I), X(J)

120 NEXT: NEXT ’

130 IFN /2 =IN(N/2) THENOD = (X(N / 2) + X((N+ 2) / 2)) / 2: GOTO
150

140 OD = X((N + 1) / 2)

150 PRINT : PRINT : PRINT "SIRAYA DIZIIMIS VERILER"

160 PRINT : FOR I = 1 TO N: R = X(N) - X(1): PRINT X(I); : NEXT

170 C1 = INT(R / 16): C2 = INT(R / 8): PRINT : PRINT

180 A =0:T=0

190 PRINT "MINxz ="; X(1); "DIR 1.CI SINIF BASIANGIC DEGERINI VERINIZ":
200 INPUT " ", SB: IF SB < X(1) - 10 OR 8B > X(1) + 2 THEN 210 ELSE 240
210 PRINT “"VERILERIN BASIANGIC SAYISI UYGUN DEGIL";

220 PRINT X(1) - 10; " ILE "; X(1); ™ ARASINDA BIR TAMSAYI VERIIMELIDIR"
230 GOTO 180

240 PRINT : PRINT C1 - 3; " ILE "; C2 + 3; " ARASINDA TAMSAYI VERINIZ “;
280 INPUT " ", GA: IF SA < C1 - 3 OR 5A > C2 + 3 THEN PRINT SA; "UYGUN
DEGIL": GOTO 240

260 IF SA < C1 - 3 AND SA > C2 + 3 THEN 270

270 1 1: 8BIXI) = SB

26 1 =1+ 1

280 SBD(I) = SBD(I - 1) + SA

290 IF SBD(I) >= X(N) THEN 300 ELSE 275

1

300 K =1
310 PRINT : PRINT : PRINT
320 FOR I = 1 TOK: F(I) =0: FORJ =1 TO N

330 IF X(J) >= SBD(I) AND X(J) < SBD(I + 1) THEN F(I) = F(I) + 1
340 NEXT: NEXT: CLS
350 T = 0: SFX = 0: SFX2 = O

360 FORI =1 TOK: T =T + F(I): KF(I) = T: S0(I) = EBD(I) + 6A / 2

370 SFX = SFX + SO(I) % F(I): SFX2 = SFX2 + SO(I) * SO(I) * F(I): NEXT

380 FOR I = 1 TO K: GF(I) = F(I) / T: YGF(I) = KF(I) / T: NEXT

390 FOR I = 1 TO K: IF KF(I) >= N / 2 THEN OKF = KF(I - 1): B = SBD(I): BF
= F(I): GOTO 410

400 NEXT

410 0DS =B + ((N / 2 - OKF) / BF) * BA
420 PRINT " TABIQ: "; N; " VERININ FREKANS DAGILIM TABLOSU"
430 PRINT STRING$(25, 45)

440 PRINT “ SBD FREKANS *
450 PRINT STRING$(25, 45)
460 Y$ = " SHEHE BHEEE U YYS = UHEEHEHRT

470 FOR I = 1 TO K: PRINT USING Y$; SBD(I); : PRINT USING YY$; F(I): NEXT
475 IF 5BD(I) < 10 THEN 476

476 IF F(I) < 10 THEN INPUT AA$ ELSE 490

480 "PRINT USING YY$; GF(I): NEXT

490 XO = TX / N: SX = SQR((TX2 - TX " 2 / N) / (N - 1))

500 PRINT : F$ = "Hitfit s
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510 SHX = SX / SQR(N)
520 XORT = SFX / T: 55X = SQR((SFX2 - SFX " 2 / T) / (T - 1))
530 SSHX = 58X / SQR(N)

540 PRINT " VERILERIN I1STATISTIKLERI™

550 PRINT "SINIFLANDIRIIMAMIS SINIFLANDIRIIMIG™

580 PRINT STRING$(60, "=")

570 PRINT "ORTALAMA ="; USING F$; XO; : PRINT TAB(35); "ORTALAMA

="; USING F$; XORT 580 PRINT "STANDART SAPMA ="; USING F$; S6X; : PRINT
TAB(35); "STANDART SAPMA ="; USING F$; SX 590 FRINT "STANDART HATA =";
USING F$; SSHX; : PRINT TAB(35); "STANDART HATA ="; USING F$; SHX 600

PRINT "ORTANCA DE&ER ="; USING F$; OD; : PRINT TAB(35); "ORTANCA DEGER
="; USING F$; ODS 610 PRINT STRING$(60, "="): PRINT : PRINT

620 PRINT "ELDE EDILEN FREKANS DAGILIMI SIZCE UYGUNMU (E/H)";

630 INFUT " ", S$: IF S = "E" OR S$ = "e" THEN 645 ELSE 640

640 IF S$ = "H" OR S$ = "h" THEN 170 ELSE 620

645 T2$ = TIME$: PRINT : PRINT : PRINT

646 PRINT "ISLEMIN BASLAMA ZAMANI *“, T1$

647 PRINT "ISLEMIN SONLANMA ZAMANI “, T2%

648 RETURN :

1000 RANDOMIZE 12277

FORI =1TO N

R1(I) = RND

x1#(I) = M % (-LOG(R1(I)))

TOP# = TOP# + x1#(I1): TOP2# = TOPZ2# + x1#(I) ~ 2

NEXT -

RETURN
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EK 3: WEIBULL DA&ILIMI VER! TURETIMI VE ANALIZI
FckiolcikcioloickcksioikkiiclckicoksiclieieiciololoickkiciolcioRlor

CLS : CLEAR

INPUT N

INPUT R

CLS

DIM S1#(R), OX#(N), X1#(N), X(R), SX#(R), SHX#(R), R1(N)
B=3:C=2

FOR 3 =1TOR

GOSUB 1000

FOR I = 1 TO N: TX# = O: TX2# = 0: FOR J
IF I =JTHEN 1

TX# = TX# + X1#(J)

1 NEXT J

OX#(I) = TX# / (N - 1)

NEXT I

TX# = 0: TX2# = 0O

FOR I = 1 TO N: TX# = TX# + OX#(I): TX2#
X(8) = TX# / N: SX#(5) = SQR((TX2# - TX#
SX#(5) / SQR(N)

TXX# = TXX# + X(S): TXX2# = TXX2# + X(5) " 2: TSX = TS5X + S5X#(S)

Ti#h = 0: T2¥ = 0

FOR I = 1 TO N: Ti# = Ti# + XI#(I): T24# = T2# + X1#(I) = 2: NEXT

S1#(S) = SQR((T2# - T1# ~ 2 / N) / (N - 1)): T81 = TG1 + 51#(S)

NEXT

NR =N*R

Ti# = 0: T2¢ = 0

OX# = TXX# / R: SOX# = SQR(TXX2# - TXX# =~ 2 /R) / (R - 1)

850 = TS1 / R: 55X1 =TSX / R

PRINT

PRINT " 0X 50X GO 5G 550 56X1"
PRINT *
MU = TOP# / (R * N): SIGMA = SQR((TOP2# - TOP# ~ 2 / (N *xR)) / (N * R -
1))

PRINT USING “irsgs, #Hss”; OX#; SOX#; MU; SIGMA; S50; 58X1

INPUT AAA

N=R

PRINT "X DEGERLERI ICIN"

GOSUB 10

FORI =1TON

X(I) = 81#(I)

NEXT

GOSUB 10

FOR'I =1TON

X(I) = 8X#(I)

NEXT

PRINT "ST. SAP. DE&ERLER! ICIN "

GOSUB 10

END

1TON

TX2# + OX#(I) = 2: NEXT
2 /N)/ (N-1)): SHX#(B) =

i

H N
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10 seiokiokiiokoksekicieicioloiatisiciokeksaiaickicioloisitciotokIrok ok

20 “x BU PROGRAM DIZILERIN FREKANS DAGILIM

30 “* TABLOSU DURUMUNA GETIRIIMESINI SAGLAR *

40 7 xiikicieicielokekkiokiciiokioiciokioioloiorokcioiickicioickokiokok

50 CLS : T1$ = TIME$: DIM F(50), SBD(50), KF(50), S0(50), GF(50), YGF(50)
70 TX = 0: TX2 = 0

B0 FOR I = 1 TO N: TX = TX + X(I): TX2 = TX2 + X(I) ~ 2: NEXT

85 LOCATE 15, 30: PRINT "LUTFEN BEKLEYINIZ"

90 FORI =1 TON-1: FORJ =1+ 1TON

100 IF X(I) < X(J) THEN 120

110 SWAP X(I), X(J)

120 NEXT: NEXT

130 IF N / 2 = INT(N / 2) THEN OD = (X(N / 2) + X((N + 2) / 2)) / 2: GOTO
150

140 OD = X((N + 1) / 2)

150 PRINT : PRINT : PRINT “SIRAYA DIZIIMIS VERILER"

160 PRINT : FOR I = 1 TO N: R = X(N) - X(1): PRINT X(I); : NEXT

170 C1 = INT(R / 16): C2 = INT(R / 8): PRINT : PRINT

180 SA=0:T=0

190 PRINT "MINxz ="; X(1); "DIR 1.CI SINIF BASLANGIC DEGERINI VERINIZ";
200 INPUT " ", SB: IF SB < X(1) - 10 OR SB > X(1) + 2 THEN 210 ELSE 240
210 PRINT “VERILERIN BASLANGIC SAYISI UYGUN DEGIL";

220 PRINT X(1) - 10; " ILE "; X(1); " ARASINDA BIR TAMSAYI VERIIMELIDIR"
230 GOTO 180

240 PRINT : PRINT C1 - 3; " ILE “; C2 + 3; " ARASINDA TAMSAYI VERINIZ “;
250 INPUT " ", SA: IF SA < C1 - 3 OR SA > C2 + 3 THEN PRINT SA; "UYGUN
DEGIL": GOTO 240

260 IF SA < C1 - 3 AND SA > C2 + 3 THEN 270

270 I = 1: SBI(I) = SB

275 1 =1+ 1

280 SBD(I) = SBD(I - 1) + SA

290 IF SBD(I) >= X(N) THEN 300 ELSE 275

300K =1

310 PRINT : PRINT : PRINT

320 FORI = 1 TOK: F(I) =0: FORJ =1TON

330 IF X(J) >= SBD(I) AND X(J) < SBD(I + 1) THEN F(I) = F(I) + 1

340 NEXT: NEXT: CLS

350 T = O0: SFX = 0: SFX2 = 0

360 FOR I =1 TOK: T =T+ F(I): KF(I) = T: SO(I) = SBI(I) + SA / 2
370 SFX = SFX + SO(I) % F(I): SFX2 = SFX2 + SO(I) * SO(I) * F(I): NEXT
380 FOR I = 1 TO K: GF(I) = F(I) / T: YGF(I) = KF(I) / T: NEXT

390 FOR I = 1 TO K: IF KF(I) >= N / 2 THEN OKF KF(I - 1): B = SBD(I): BF
= F(I): GOTO 410

400 NEXT

410 ODS = B + ((N / 2 - OKF) / BF) % SA

420 PRINT " TABLO: "; N; " VERININ FREKANS DAGILIM TABLOSU"

430 PRINT STRING$(25, 45)

H

i

440 PRINT * SBD FREKANS *
450 PRINT STRING$(25, 45)
460 Y$ = " HHSHE_ BV YYS = UHtikigs

470 FOR I = 1 TO K: PRINT USING Y$; SBD(I); : PRINT USING YY$; F(I): NEXT
475 IF SBD(I) < 10 THEN 476
476 IF F(I) < 10 THEN INPUT AA$ ELSE 490
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480 “PRINT USING YY$; GF(I): NEXT

490 X0 = TX / N: 5X = SQR((TX2 - TX " 2 / N) / (N - 1))

500 PRINT : F$ = “dii "

510 SHX = SX / SQR(N)

520 XORT = SFX / T: SSX = SQR((SFX2 ~ SFX ~ 2 / T) / (T - 1))

530 SSHX = S8X / SQR(N)

540 PRINT " VERILERIN 1STATISTIKLERI"

550 PRINT "SINIFLANDIRILMAMIS SINIFLANDIRIIMIS"

560 PRINT STRING$(60, "=")

570 PRINT "ORTALAMA ="; USING F$; XO; : PRINT TAB(35); “ORTALAMA

="; USING F$; XORT 580 PRINT "STANDART SAPMA ="; USING F$; S86X; : PRINT
TAB(35); "STANDART SAPMA ="; USING F$; SX 590 FRINT “STANDART HATA =";
USING F$; SSHX; : PRINT TAB(35); "STANDART HATA ="; USING F$; SHX 600

PRINT "ORTANCA DE4ER ="; USING F$s OD; : PRINT TAB(35); “ORTANCA DEGER
="; USING F$; ODS 610 PRINT STRING$(60, "="): PRINT : PRINT

620 PRINT "ELDE EDILEN FREKANS DAGILIMI SIZCE UYGUNMU (E/H)":

630 INPUT " ", S$: IF 5¢ = "E" OR S$ = "e" THEN 645 ELSE 640

640 IF S¢ = "H" OR S$ = "h" THEN 170 ELSE 620

645 T2% = TIME$: PRINT : PRINT : PRINT

646 PRINT "ISLEMIN BASLAMA ZAMANI *, T1$

647 PRINT "ISLEMIN SONLANMA ZAMANI “, T2%

648 RETURN -

1000 RANDOMIZE 1111

FOR I =17TO N

R1(I) = RND

X1#(I) = B % (-LOG(RL(I))) ~ (1 / C)

TOPH = TOP# + X1#(I1): TOP2# = TOP2# + XI#(I) ~ 2

NEXT

RETURN
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