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 1. G

Birçok çal mada y nlar aras  homojenli i ölçmek için baz  testler uygulan r.

Örne in, k tane merkezi parametrenin e it oldu u hipotezini test etmek için F testi

veya k tane y n varyanslar n e it oldu u hipotezini test etmek için de Bartlett

testi gibi testler uygulanabilir ancak bu testler ara rmac n arad  tüm bilgileri

sa lamaz. Y nlar aras nda bir tak m önemli farkl klar olabilir. Örne in bir

tar msal problemde önemli bir tak m farkl klara sahip baz  tohum çe itlerinin ayn

oranda ürün verece i hipotezi gerçek d r. E er gerçekten bir farkl k varsa

ortalama ürünlerde de bir farkl k olaca  aç kt r ve yeterli derecede büyük bir örnek

bu farkl , belirlenmi  bir anlaml k düzeyinde ortaya koyacakt r. Bu farkl k

ortaya ç kt  anda ara rmac n sorunlar  ba lar. Ara rmac  bu farkl klara

bakarak hangisinin en iyi oldu unu seçmek isteyecektir. Karar verme sürecinde

ara rmac n hangi y  yada y nlar  seçece ini ve do ru seçim yapma

olas  gösteren bir yönteme ihtiyac  vard r. Y nlar aras ndaki farkl

belirlemek için kullan lan yöntemlerden biri de varyans analizidir.

Homojenlik Testi (Varyans Analizi) Yakla : Varyans analizi olarak bilinen bu

klasik test yöntemi Fisher taraf ndan ortaya konulmu tur. Bir çok istatistikçiye göre

varyans analizi baz  eksikliklere sahiptir. Ço u ara rmada farkl  i lemlerin, etkisi

küçük ama farkl k üretti i aç kça görülmü tür. Buna göre farkl k olmad

hipotezi gerçekçi de ildir. Esas problem farkl n büyüklü ünün tahminin elde

edilmesidir. Buna kar n birçok örnekte deneyin amac  farkl n boyutunu ölçmek

ve en iyi i lemi yada i lemleri seçmek de ildir. Farkl n boyutunun tahmini

yöntemi bu amaca dolayl  yada direkt olarak ula mak için kullan r.

Bechhofer (1954) varyans analizinin temelindeki ayn  matematiksel modeli

varsayarak ortalamalar n e itli ine ili kin hipotez testleriyle ilgilenmek yerine belirli

kar mlar yapmak için bu ortalamalar n s ralanmas yla ilgilenmi tir [1].

), = 1, 2, … , = 1, 2, … , ) ler ba ms z ve normal da lan
rastgele de kenler olsun. Y nlara ait merkezi parametreyi gösteren ’lerin
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] ] ] eklinde s raland  ve ], = 1, 2, … , ), merkezi
parametrelerinden hangilerinin bu s ralamaya kar k geldi ini bilmedi imiz
varsay lm r [2].

Merkezi parametrelerin y n niteli ini gösterdi ini varsayarak “en iyi” y n en

büyük merkezi parametreye sahip y n oldu unu, “ikinci en iyi” y n ikinci en

büyük merkezi parametreye sahip y n oldu unu dü ünebiliriz. Tabi bunun yan nda

alternatif olarak yine “en iyi” y n en dü ük merkezi parametreye sahip y n

olarak da dü ünebiliriz.

Çizelge 1.1.  y ndaki  çapl  örneklerden olu an örnek uzay

 ( = 1, 2, … , ) y nlar ndan tesadüfi olarak seçilen örneklere dayanarak merkezi

parametrelere ili kin bir s ralama yapt zda bu s ralaman n do ru yap lm  olmas

olas  nedir? Örne in üç farkl  y ndan seçilen örneklerin örnek ortalamalar n

=4, =6 ve =3 oldu unu varsayal m. Buna göre merkezi parametrelerin

ralan  olarak tahmin ederiz. Herhangi bir örnek üzerinden yapm

oldu umuz tahminin do ru olmas  olas  nedir? Rastgele seçilen ba ka

örneklerden üç y na ili kin örnek ortalamalar n u ekilde oldu unu varsayal m;

=5, =4 ve =7 bu durumda merkezi parametrelere ili kin s ralamam z

eklinde tahmin edilmi  olacakt r.

…

X X … X X X X … X X … X X … X X

… … … …

… … … …

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

… … … …
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En iyi y  belirleyip baz  ç kar mlar yapmak için =  çapl  ba ms z

örnekler kullan r. Ç kar mlar n temeli örnek ortalamalar na dayand r. i. y na

ili kin örnek ortalamas eklinde gösterilsin.  Örnek ortalamas , örnek varyans  ve

örnek hacmi s ras yla; ), ), ve ) ( = 1, 2, … , ) eklinde ifade edilirse,

)’nin beklenen de eri ], varyans  ise )/ ) olur. S ralanm ’leri u ekilde

gösterebiliriz;

] ] ]            (1.1)

Ara rmac  y nlardan örnekler çekmeden önce amac n ne oldu una karar

vermelidir. Örne in a da s ralanan amaçlardan biri seçilebilir.

1. “en iyi” y  seçmek

2. “en iyi iki” y  s ralamay  önemsemeden seçmek

3. “en iyi iki” y  s ralamay  önemseyerek seçmek

4. “en iyi üç” y  s ralamay  önemsemeden seçmek

eklinde s ralanan amaçlara daha ba kalar  da ilave edilebilir. Amaç seçimi

ekonomik yada ba ka nedenlere ba  olabilir.

lk olarak amaç belirlendikten sonra i. y ndan = 1, 2, … , ) tane gözlem

al r. Daha sonra k tane , … ,  örnek ortalamas  hesaplan r. Bu örnek

ortalamalar  küçükten büyü e s ralad ktan sonra, amaca uygun olarak, örne in e er

amac z 1 numaradaki gibi ise s ralamadaki en büyük ortalamaya ( ]) sahip olan

n en iyi y n olarak seçilir. E er amaç 3 numaradaki gibi ise en büyük

ortalamaya ( ]) sahip olan y  ve ikinci en büyük ortalamaya ( ]) sahip

 s ras yla en iyi birinci y n ve en iyi ikinci y n oldu unu söylenebilir. E er

amaç 2 ve 4 numaradaki gibiyse yine ayn  i lemler yap larak y nlar belirlenebilir

[1].
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Örne in dokuz haftal k bir periyotta restorana gelen mü teri say lar n

gözlemlendi i bir i  yerinde, en çok mü terinin hangi gün geldi i tespit edilmeye

çal ls n. Dokuz hafta boyunca haftan n her günü için günlük mü teri say

gözlemlenip bir s ralama yap ld nda en büyük ortalamaya sahip günün en çok

mü terinin geldi i gün oldu u söylenebilir [7]. Yap lan bu s ralama sonucuna göre

letme sahipleri planlamalar  yaparlar. Ancak bu s ralamay  do ru yapm  olma

olas z nedir? S ralama ba ka ekilde de olabilir miydi?

Web tabanl  uçak rezervasyon sisteminin kullan laca  bir irkette dört farkl

firman n rezervasyon programlar n kar la lmas nda do ru s ralama olas

kullan labilir. Sistemler aras nda seçim yapmak için bu sistemlerin hata yapma

zamanlar  aras nda geçen süre baz al nd nda, belli bir periyotta hatalar aras nda

geçen süre olarak daha büyük ortalamaya sahip sistemin di erlerine oranla daha iyi

oldu u söylenebilir [3]. Hesaplanan ortalamalara göre yap lacak bu s ralaman n

do ru yap lm  olma olas  nedir?

Bu çal mada amaç, y n varyanslar  biliniyor ve birbirine e it olmas , y n

varyanslar  biliniyor fakat birbirine e it olmamas  ve y n varyanslar  bilinmiyorken,

merkezi parametrelere ili kin s ral n hangi olas kla do ru tahmin edilebilece i,

yani do ru s ralama olas n bulunmas r.

Birinci bölümde do ru s ralama olas na ili kin genel bilgiler verilmi  ve daha

önceki y llarda ne tür çal malar yap ld  anlat lm r. kinci bölümde ilk olarak

merkezi parametrelerin tahmininde kullan lan örnek ortalamalar  kullan larak do ru

ralama olas  için bir alt s r bulunmas  gösterilmi , daha sonra örnek

ortalamalar  a rl kland larak a rl kl  örnek ortalamalar  kullan lm  ve iki a amal

yöntemle do ru s ralama olas  bulunmu tur. Üçüncü bölümde ise do ru s ralama

olas na ili kin bir uygulama yap lm r. Son olarak da sonuç bölümünde genel bir

de erlendirme yap lm r.
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2. DO RU SIRALAMA OLASILI I

, … ,  ba ms z y nlar olmak üzere, , … ,  tesadüfi örne inin

parametreleri  ve  olan normal da ma sahip y ndan ba ms z tesadüfi

de kenler oldu unu varsayal m. ] ] eklinde s ralanan merkezi

parametrelerin en büyü ü olan ]’ya hangi y n sahip oldu u, tek a amal  veya

iki a amal  örnekleme yöntemlerinden biri kullan larak tahmin edilebilir. Merkezi

parametrelere ili kin s ral  do ru ekilde tahmin etme olas  (Probability of

Correct Selection) P(CS) do ru s ralama olas  olarak adland r.

’ler y nlar  ifade etmek üzere, = { , … , } olsun. s, k tane y ndan

olu an  kümesinin kaç alt y na ayr laca  göstermek üzere  d r.

’nin en iyi alt y nda bulunan y n say , ’nin ikinci en iyi alt y nda

bulunan y n say  olsun. Burada , … ,  ( ) pozitif tam say lard r

[1]. E er y nlar  iki alt kümeye ay rsak birinci alt kümemizdeki y n say z ,

ikinci alt kümemizdeki y n say z ise  olur.

fade edilen bu notasyanlara göre do ru s ralama olas u ekilde yaz r;

Pr [ ), … , ) ), … , ) ,

), … , ) ), … , ) ,

.

), … , ) ), … , ].            (2.1)

= 2; ;   için do ru seçim olas ;

Pr ( ), ( )  … , ( ) ( ) , … , ( )            (2.2)

ve
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;  = 1 için ise

Pr [ ( ) ( ) ( ) ( )]            (2.3)

eklinde ifade edilir.

. 2.2’de anlat lmak istenen “en iyi t “ tane y n s ras yla en büyük ortalamaya

sahip y nlar oldu udur. Bu yüzden örne in = 1, 2, 3 oldu u durumlarda do ru

ralama olas  s ras yla önceki bölümde belirtilen 1, 2 ve 4 numaral  amaçlarla

ayn  olas k de erine sahip olacakt r [1].

er E . 2.2’de t=1 için dü ünürsek, do ru s ralama olas

Pr ( ), ( )  … , ( ) ( ) [0 < , 0 < , … , 0 < ]         (2.4)

eklinde ifade edilir.

Burada ) ) ( = 1, 2, … , 1) olarak tan mlanmaktad r. Bu tesadüfi

de kene ili kin beklenen de er, varyans ve kovaryansda

( ) ] ]

( ) = )

)
+ )

)
( = 1, 2, … , 1)

ve

= )

)
     ( = 1, 2, … , 1) olur.
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Y, (k-1) de kenli normal da ma sahip olsun. E er Y’nin kovaryans matrisini 

ile gösterirsek  ve  nü de s ras yla , … , ) ve , … , )

eklindeki sat r vektörleri olarak ifade edersek E . 2.4’deki olas k

=
| |

(2 ) )/ … ( ) )

biçiminde ifade edilir [1].

Tüm varyanslar n birbirine e it oldu u dü ünülürse;

       ( = 1, 2, … , )            (2.5)

[ ] [ ] = 0

[ ] [ ]            (2.6)

[ ] [ ] = 0

 ve = ( , … , )

eklinde ifade edilir.

Burada  ve  ( < 1) önceden belirlenmi tir. E . 2.2 deki olas  E . 2.5
ve E . 2.6’y  kullanarak u ekilde yazabiliriz;

), … , ) ) ), … , )

( ) ])/( )

( ) ])/( )
( ) ]) ) (2.7)

= ( ) [ ])/   dönü ümü yap rsa;

[ ( )] [ ( )]            (2.8)
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Buradaki F(y) ve d için e itlikler a da verilmi tir.

( ) =  , ( ) ( ) =            (2.9)

= =          (2.10)

Burada , merkezi parametreler aras ndaki fark n standartla lm r. E er = 0

olursa E . 2.10 daki olas k de eri !( )!
!

=  olur [1].

Literatürde do ru s ralama olas klar  iki temel tan m üzerinden olu turulmaktad r.

Bunlar “alt küme seçme yakla ” (subset selection approach) ve “kay ts zl k alan

yakla r” (indifference zone approach). Bu çal mada do ru s ralama olas

belirlenirken ilk olarak Gupta (1956) taraf ndan geli tirilen alt küme seçme

yakla na daha sonra da Bechhofer (1954) taraf ndan geli tirilen kay ts zl k alan

yakla na yer verilmi tir.

2.1. Alt Küme Seçme Yakla  Kullan larak Do ru S ralama Olas n

       Hesaplanmas

n varyanslar  biliniyor fakat birbirine e it olmad  durumlarda ve y n

varyanslar n bilinmedi i durumlarda Gupta ve Wong (1982) alt küme yakla

kullanarak merkezi parametrelerin do ru ekilde s ralanmas na ili kin do ru s ralama

olas  tan mlam lard r [4].

2.1.1. Y n varyanslar  biliniyor fakat birbirine e it olmamas  durumunda

do ru s ralama olas

, … ,  ( = 1, 2, … , ) y ndan  çapl  tesadüfi bir örnek olsun.

=  örnek ortalamas  göstermek üzere y n varyanslar  biliniyor fakat
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birbirine e it de ilken Gupta ve Wong (1982) taraf ndan geli tirilen a daki tan

kullanarak en büyük ortalamaya sahip y  seçebiliriz;

= : max ( + )             (2.11)

Burada c, ( < 1) aral nda keyfi olarak belirlenen  olas  sa layacak

ekilde elde edilen negatif olmayan bir de erdir.

2.1.2 Y n varyanslar  bilinmiyorken do ru s ralama olas

Gupta (1956)’n n geli tirdi i alt küme seçimi yakla nda ara rmac n amac  tüm

nlar aras nda a daki olas  sa layan en iyi y  seçmektir.

( ) = ( , … , )

(2.12)

= ( , … , )

Burada ( < 1) önceden belirlenmi  bir de erdir [6].

Gupta ve Wong (1982) bu olas  sa layan a daki yöntemi geli tirmi lerdir;

= : ]   = 1, … ,          (2.13)

olmak üzere, c a daki olas  sa layacak ekilde seçilmelidir;

( )
( ) ( )                                          (2.14)

burada ), n-1serbestlik dereceli ki-kare da n yo unluk fonksiyonudur.
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er c>0, >  olur [4].

Lam (1992), Gupta ve Wong’un yöntemini geli tirerek ayn  olas  sa layan

daki yöntemi kullanm r [6];

= : )                (2.15)

bu yöntemin E . 2.14’te tan mlanan olas  sa lad  a da gösterilmi tir;

( ) ( ) ( )
) )     = 1, 2, … , 1

( ) ) ( ) ( ) c ) )      = 1, 2, … , 1

( ) ) ( ) ( ))

) + )

c 1
n ) )

) + )

     = 1, 2, … , 1

( ) = ( ) ( ) ( ) ( )

( ) + ( )

,

= 1, 2, … , 1 olarak tan mlan rsa;

( ) )
) )

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
( ) )

= 1, … , 1
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)
( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

)

= 1, … , 1

= … ( )
( )

= 1, … , 1
( ) ( )

( )
,   =

1, … , ( ) ( )          (2.16)

elde edilir. Burada ), n-1 serbestlik dereceli ki-kare da n olas k

yo unluk fonksiyonudur.
( ) ( )

( )
( = 1, 2, … , ) ko ulu alt nda ) ), … , )

tesadüfi de kenleri, ortalamalar  (0, 0,…, 0) ve kovaryans matrisi = ( ( )) olan

çok de kenli normal da ma sahip olur. Kovaryans matrisini u ekilde

gösterebiliriz;

=
1                                                     1 1

)

( ) ( )) ( ) ( ))
        ,   1 1,    1 1

) ), … , )’lerdan ba ms z N(0,1) da na sahip , … ,  tesadüfi

de kenleri üzerinden elde edilen a daki olas k E . 2.16’daki olas ktan daha

küçük olacakt r.

(( )

… Pr ( )
( )

( )
( )

( )

( )

( ) ( )

( )
,   = 1, … , ( ) ( )
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= Pr ( )
( )

( ) Pr ( )

( )
( ) … Pr ( )

( )
( ) ( )

(( ) … ( )
( )

= 1, … , 1
( ) ( )

( )
=

,   = 1, … , ( ) ( )

…
1 + 1 ( 1)

( ) ( )

 ve  olsun

= Pr ( )
( )

( ) Pr ( )

( )
( ) … Pr ( )

( )
( ) ( )

(( ) ) = (
1 + 1 ( 1)
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 [6].

Böylece E . 2.15’teki tan mdan hareketle E . 2.14 elde edilmi  olur.

Do ru s ralama olas n tespit edilmesinde örnek aritmetik ortalamalar n yerine

rl kl  örnek aritmetik ortalamalar  kullanarak Lam (1992) daha önce Dudewicz

ve Dalal (1975) taraf ndan geli tirilen iki a amal  yöntemde alt küme seçme

yakla  kullanarak bir do ru s ralama olas  tan  yapm r.

Lam (1992) taraf ndan geli tirilen yöntemi a daki gibi gösterebiliriz;

=                (2.17)

eklinde yöntem tan mlan r ve do ru s ralama olas n alt s u ekilde elde
edebilir;

( ) ( ) ( )

max
    = 1, 2, … , 1

Daha önce en iyi y  seçmek için Dudewicz ve Dalal (1975) taraf ndan geli tirilen

iki a amal  yöntemde örne i iki parçaya ayr larak tesadüfi de kenlere a rl k

katsay lar  verip a rl kl  örnek ortalamas  en büyük olan y n en büyük ortalamaya

sahip y n olarak belirlenir [6].

 y ndan al nan gözlemlere ili kin örnek ortalamas  ve varyans u ekilde olur;

=  , = )

n varyanslar  bilinmiyorken varyanslar  e itlemek için örne i iki k sma

ay rmal z. Daha sonra her iki k mdaki de kenlere a rl k katsay lar

uygulayarak y n varyanslar  birbirine e itleyebiliriz. lk k sma ili kin örnek
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hacmine  dersek ikinci k m  tane gözlemden olu ur. Daha sonra iki

parçaya ay rd z örneklerimize ili kin a rl kl  örnek ortalamas u ekilde

hesaplayabiliriz;

=          (2.18)

Burada u ekilde seçilmelidir;

= 1,          (2.19)

. 2.19’da ’a kadar olan  katsay na , geriye kalan  tane

katsay na da  diyelim. O halde  ve  katsay lar u özellikleri sa lar;

( ) + ( ) = 1

( ) + ( ) =
max

=                       =       1
      

Burada  ve  katsay lar  de u ekilde bulunur;

=
1

+
1

(
max

1)

=
1 1

(
max

1)

Örne imiz  ve eklinde iki parçaya ayr ld nda  a rl klar 1/ ’ye

yak nsayaca ndan ilk örnek hacmi olan  a rl klar n 1/  den mutlak

farklar  minimum yapacak ekilde seçilir [7].
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1/

= (2/ )
max

1 )

Yukar daki e itli in minimum olmas  için 1 olarak seçilirse ikinci k m
örnek hacmi de 1 olur [7]. Bu durumda e itlikleri yeniden yazarsak;

( ) ( 1) = 1          (2.20)

( ) ( 1) =          (2.21)

eklinde olur.

 ve  de kenlerini de;

=
1

+
1 1

1 (
max

1)

=
1 1

1)(
max

1)

eklinde olur [EK-1]. A rl kland lm  örnek ortalamas ;

=                       =       1
        

olur.

( ) ( )     = 1, 2, … , 1 ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

max

= 1, 2, … , 1

( ) ) =  oldu undan E . 2.21’den dolay  a daki e itli i

elde edebiliriz [6];

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

)

( ) )

      = 1, 2, … , 1           (2.22)

= )

( ) )

  ve = )

( ) )

 olarak tan mlan rsa,

. 2.22 a daki gibi ifade edilir. Burada ’ler (n-2) serbestlik dereceli ba ms z

Student-t da na sahip tesadüfi de kenlerdir [6]

[Pr( ) Pr( ) … Pr( )] ( )

 olsun
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[Pr( ) Pr( ) … Pr( )] ( )

[Pr( )] ( )

= )( )                                                               (2.23)

. 2.23’te  ve  s ras yla 2 serbestlik derecesine sahip olan Student t

için da m ve yo unluk fonksiyonlar r [6].

2.2. Kay ts zl k Alan  Yakla  Kullan larak Do ru S ralama Olas n

Bulunmas

Örnek aritmetik ortalamalar n, y nlar n merkezi parametreleri ile ayn ekilde

ralanmas nda çe itli durumlar ortaya ç km r. Bechhofer (1954) kay ts zl k alan

yakla  ile a rl kl  örnek aritmetik ortalamalar  kullanarak y n merkezi

parametrelerinin s ralanmas na ili kin bir olas k tan  yapm r [1]. Bechhofer

(1954) kullanm  oldu u kay ts zl k alan  yakla nda do ru s ralama olas

daki artlar  sa lar;

( ) = ( , … , )

] ] ,

= ( , … , )

Burada  ( < 1) tahmin etmi  oldu umuz do ru s ralama olas

gösterirken, > 0 önceden belirlenmi  sabit bir de erdir.

Kay ts zl k alan  yakla  kullanarak y n varyanslar  biliniyor ancak birbirine e it

olmad  durumda ( ) ve y n varyanslar  bilinmiyorken
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Dudewicz ve Dalal (1975) do ru s ralamaya olas na ili kin bir olas k tan

yapm r [2].

2.2.1. Y n varyanslar  biliniyor fakat birbirine e it olmamas  durumunda

do ru s ralama olas

2 içn , … ,  ba ms z y nlar olmak üzere, , … ,  y ndan

parametreleri  ve  olan normal da ma sahip  çapl  tesadüfi bir örnek olsun.

nlar n merkezi parametreleri , … ,  bilinmiyor, , … ,  ise biliniyor ancak

it de il olsun. Burada amaç ] ] ] eklinde s ralanan merkezi

parametrelerinden en büyü ü olan ]’n n hangi y na ait oldu unu,

] ]  ve = Pr (max ( ), … , ( ) ( )) do ru

ralama olas  sa layacak ekilde tahmin etmektir. ( < 1, > 0 olarak

önceden belirlenmi ) [1].

Bechhofer (1954) kendi olu turdu u tablolar  kullanarak varyanslar biliniyorken

örnek aritmetik ortalamalar  istatisti inin varyanslar n e it olmas  için her

ndan  say da gözlem alm r [1].

Genel ayr  olarak adland lan bu yöntem;

= =                                                                                              (2.24)

eklinde ifade edilir.

Bechhofer’in olu turdu u tablodan yararlan larak her y ndan kaç gözlem al naca

hesaplanabilir. Örne in e er = 3, = 1, = 9, = 0,90 = 0,1

iken ortak varyans da = 1 olsun. = 2,2302 oldu u tablodan bilindi ine göre

= 497,38 olur böylece = 497,38, = 497,38 ve
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= 4476,42 olur. Yani = 498, = 498, = 4477 olarak almam z

gerekmektedir [2].

2.2.2. Y n varyanslar n bilinmemesi durumunda do ru s ralama olas

2 için , … ,  ba ms z y nlar olmak üzere , … , , parametreleri

ve  olan normal da ma sahip  y ndan  çapl  tesadüfi bir örnek ve hem

, … ,  hem  de , … ,  bilinmiyor  olsun.  Bu  ko ullar  alt nda,  amaç

] ] eklinde küçükten büyü e s ralanm  y n merkezi parametreleri

içinde en büyük olan  do ru tespit etme olas  belirlemektir.

Dudewicz (1971) tek a amal  yöntemin varyanslar bilinmiyorken arzu edilen do ru

ralama olas  sa lamad  göstermi tir [5]. Dudewich ve Dalal (1975)

istenilen do ru s ralama olas  sa layan iki a amal  yöntemi geli tirmi lerdir [2].

Bishop (1976) tek a amal  yöntemde y  iki parçaya bölerek iki a amal  yöntemi

uygulam r. Lam (1987) tek a amal  yöntemden alt kümeler alarak varyanslar e it

de ilken arzu edilen do ru s ralama olas  sa layan bir yöntem geli tirmi tir [6].

Dudewicz ve Dalal (1975) Bechhofer’in kay ts zl k alan  yakla ndan faydalanm

rl kland lm  örnek ortalamalar  kullanarak do ru s ralama olas na ili kin

olas k fonksiyonunu tan mlam lard r. Y n varyanslar  bilinmiyorken

] ] eklinde küçükten büyü e s ralanm  y n merkezi parametreleri

içinde en büyük olan  tespit etme olas  olan P(CS) ‘n n a daki art  sa lad

belirtmi lerdir.

] ] oldu unda ( )          (2.25)

Burada, ( < 1, > 0)  ve  daha önceden ara rmac  taraf ndan

belirlenir.
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. 2.25’teki olas  sa layacak iki a amal  yöntem için çözüm denklemi u ekilde

gösterilebilir;

( ) ( )                                                                        (2.26)

Bu e itlikte ) > 0 olacak ekilde denklemin tek çözümüdür.

ki a amal  yöntemde ilk olarak  y nlar ndan ( 2 ) olmak üzere , … ,

örnekleri al r. Daha sonra bu ilk örneklerin örnek ortalamalar  ve örnek varyanslar

daki ekilde hesaplan r;

) = , = ( )

)
         (2.27)

kinci a amada ekleyece imiz örnek çap  bulmak için toplam örnek çap  a daki

ekilde belirlenir [2].

+ 1, [ ]          (2.28)

Daha sonra  y nlar ndan  tane daha , … , ) gözlem al r  ve .

na ili kin a rl kl  örnek ortalamas u ekilde gösterilir;

=          (2.29)

Buradaki ’ler a daki artlar  sa layacak ekilde seçilmelidirler;

= 1 ,              = ( )                                (2.30)

Daha sonra E . 2.29’a göre k tane y n için hesaplanan a kl  örnek aritmetik

ortalamalar  küçükten büyü e do ru ] ] eklinde s ralan r ve en büyük
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ortalamaya sahip ] ,merkezi parametresi en büyük y n olarak seçilir [2].

Dudewizcz ve Dalal (1975) yapt klar  bu seçimin do ru olmas  olas n

varyanslardan ba ms z oldu unu u ekilde göstermi lerdir;

( ) = Pr ) ) ) ) Pr ) ) … … Pr ( ) ))

= Pr ( ) )  = 1, 2, … , 1)

=Pr ) [ ] < ) [ ] + [ ] [ ] ) [ ] <

) [ ] + [ ] [ ] ) [ ] < ) [ ] + [ ] [ ]

= Pr ) [ ] < ) [ ] + [ ] [ ] ,      = 1, 2, … , 1          (2.31)

] ]  olarak tan mland ndan [ ] ] ] eklinde

olur. E . 2.31’de ) [ ] ’yi  olarak, ) [ ] ’de  olarak tan mlarsak;

= ) [ ]   ,      = ) [ ]

elde edilir.

Burada , … ,  herbiri 1 serbestlik dereceli Student t da lan ba ms z

tesadüfi de kenlerdir.  tesadüfi de keninin 1 serbestlik dereceli Student t

da ld u ekilde gösterilebilir;
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= ) [ ]

)
)

O halde E . 2.31 u ekilde yeniden yaz labilir;

( ) = Pr( ) Pr( ) Pr( ) … Pr( )

er her y ndan çekilecek birinci örnek çap  ayn  olur ise

= )] ( )          (2.32)

olur.

Burada  ve  s ras yla 1 serbestlik derecesine sahip olan bir Student t

için da m ve yo unluk fonksiyonlar r [2].
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3. UYGULAMA

Merkezi parametrelerin küçükten büyü e do ru ekilde s ralanmas nda kullan lan iki

temel yöntemi bir önceki bölümde gösterdikten sonra verilmi  olan bu bilgileri bir

uygulama ile desteklemek için simülasyon yöntemi kullan larak do ru s ralama

olas k de erlerini her iki yöntemi de kullanarak elde etmeye çal k.

Do ru s ralama olas n tespit edilmesinde y n varyanslar  bilinmiyorken alt

küme seçme yakla nda örnek aritmetik ortalamalar  kullan ld nda E .  2.14’teki

olas k tan na ula ld  daha önceki bölümde göstermi tik. Bu bölümde E .

2.14’teki olas  sa layan c de erleri için MATLAB R2008a program  kullan larak

baz  örnek çaplar  için do ru s ralama olas na ili kin de erler bulunmu tur.

Çizelge 3.1’de c nin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 de erleri, k y n say

göstermek üzere, örnek çaplar  5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25 ve 30 için do ru s ralama

olas klar  elde edilmi tir.

Çizelge 3.1. k=2, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare da na ili kin do ru
ralama olas k de erleri

k=2
       n
   c

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

0,5 0.6188 0.6216 0.6251 0.6267 0.6288 0.6308 0.6344 0.6335 0.6358 0.6341

1 0.7228 0.7310 0.7407 0.7388 0.7419 0.7417 0.7491 0.7533 0.7521 0.7553

1,5 0.8157 0.8209 0.8228 0.8217 0.8322 0.8334 0.8440 0.8451 0.8510 0.8503

2 0.8736 0.8823 0.8904 0.8918 0.8991 0.9009 0.9066 0.9088 0.9121 0.9156

2,5 0.9112 0.9198 0.9353 0.9377 0.9403 0.9452 0.9490 0.9533 0.9533 0.9569

3 0.9444 0.9497 0.9594 0.9665 0.9685 0.9684 0.9749 0.9772 0.9795 0.9791

3,5 0.9601 0.9702 0.9779 0.9786 0.9833 0.9824 0.9876 0.9894 0.9908 0.9899

4 0.9807 0.9810 0.9854 0.9880 0.9899 0.9912 0.9947 0.9953 0.9959 0.9961

4,5 0.9869 0.9906 0.9917 0.9935 0.9947 0.9961 0.9972 0.9981 0.9985 0.9985

5 0.9903 0.9946 0.9957 0.9970 0.9978 0.9977 0.9990 0.9992 0.9994 0.9995
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Çizelge 3.1. (Devam) k=3, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare da na ili kin
do ru s ralama olas k de erleri

k=3
       n
   c

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

0,5 0.3825 0.3853 0.3904 0.3920 0.3962 0.3974 0.3967 0.4013 0.4035 0.4033

1 0.5354 0.5457 0.5425 0.5435 0.5494 0.5553 0.5632 0.5721 0.5645 0.5694

1,5 0.6423 0.6663 0.6823 0.6847 0.6950 0.6984 0.7194 0.7151 0.7102 0.7219

2 0.7529 0.7823 0.7909 0.7856 0.7994 0.8130 0.8262 0.8300 0.8363 0.8331

2,5 0.8443 0.8588 0.8757 0.8866 0.8793 0.8874 0.8981 0.9129 0.9139 0.9145

3 0.9011 0.9147 0.9269 0.9252 0.9339 0.9473 0.9520 0.9553 0.9569 0.9573

3,5 0.9197 0.9472 0.9583 0.9585 0.9640 0.9655 0.9773 0.9799 0.9825 0.9802

4 0.9512 0.9662 0.9727 0.9765 0.9789 0.9802 0.9884 0.9890 0.9919 0.9929

4,5 0.9710 0.9752 0.9856 0.9895 0.9898 0.9901 0.9942 0.9962 0.9969 0.9972

5 0.9800 0.9857 0.9840 0.9921 0.9959 0.9959 0.9977 0.9987 0.9984 0.9991

Çizelge 3.1. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare da na ili kin
do ru s ralama olas k de erleri

k=5
       n
   c

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625

0,5 0.1476 0.1531 0.1530 0.1549 0.1564 0.1569 0.1626 0.1639 0.1629 0.1630

1 0.2779 0.2943 0.3007 0.3082 0.3036 0.3138 0.3144 0.3247 0.3270 0.3267

1,5 0.4412 0.4392 0.4677 0.4805 0.4868 0.4889 0.5030 0.5135 0.5084 0.5232

2 0.5828 0.6139 0.6302 0.6513 0.6597 0.6681 0.6819 0.6977 0.6994 0.6961

2,5 0.6802 0.7407 0.7525 0.7555 0.7808 0.7871 0.8183 0.8232 0.8323 0.8290

3 0.7886 0.8355 0.8493 0.8706 0.8889 0.8750 0.9000 0.9082 0.9174 0.9157

3,5 0.8636 0.9054 0.9262 0.9253 0.9332 0.9329 0.9512 0.9516 0.9588 0.9674

4 0.9215 0.9254 0.9561 0.9562 0.9580 0.9705 0.9764 0.9809 0.9847 0.9848

4,5 0.9424 0.9478 0.9700 0.9759 0.9838 0.9825 0.9902 0.9916 0.9931 0.9939

5 0.9557 0.9732 0.9823 0.9895 0.9887 0.9872 0.9937 0.9966 0.9976 0.9980
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Çizelge 3.1. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare da na ili kin
do ru s ralama olas k de erleri

k=9
       n
   c

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039

0,5 0.0224 0.0236 0.0241 0.0239 0.0243 0.0241 0.0257 0.0262 0.0262 0.0266

1 0.0819 0.0840 0.0900 0.0942 0.0972 0.0967 0.1009 0.1080 0.1035 0.1084

1,5 0.2037 0.2435 0.2080 0.2337 0.2510 0.2457 0.2536 0.2681 0.2722 0.2707

2 0.3664 0.4006 0.4009 0.4272 0.4292 0.4475 0.4785 0.4848 0.4841 0.5005

2,5 0.5198 0.5734 0.5884 0.6142 0.6301 0.6407 0.6625 0.6899 0.6945 0.7045

3 0.6379 0.6976 0.7386 0.7568 0.7809 0.7755 0.8212 0.8378 0.8436 0.8548

3,5 0.7629 0.7909 0.8379 0.8402 0.8609 0.8703 0.9079 0.9159 0.9251 0.9307

4 0.8268 0.8778 0.9008 0.9183 0.9330 0.9362 0.9516 0.9665 0.9679 0.9691

4,5 0.8906 0.9221 0.9545 0.9510 0.9665 0.9685 0.9781 0.9835 0.9862 0.9890

5 0.9165 0.9506 0.9647 0.9725 0.9809 0.9814 0.9925 0.9949 0.9942 0.9960

Çizelge 3.1. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare da na ili kin
do ru s ralama olas k de erleri

k=10
       n
   c

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020

0,5 0.0140 0.0136 0.0150 0.0152 0.0149 0.0159 0.0166 0.0169 0.0171 0.0167

1 0.0603 0.0670 0.0658 0.0644 0.0717 0.0756 0.0754 0.0780 0.0791 0.0801

1,5 0.1584 0.1783 0.1819 0.1902 0.2040 0.2124 0.2177 0.2333 0.2261 0.2290

2 0.3298 0.3260 0.3366 0.3790 0.3825 0.4051 0.4273 0.4451 0.4433 0.4459

2,5 0.4795 0.5396 0.5646 0.5702 0.5790 0.6079 0.6301 0.6526 0.6509 0.6705

3 0.6321 0.6776 0.7113 0.7364 0.7579 0.7882 0.7878 0.8166 0.8287 0.8183

3,5 0.7229 0.7774 0.8149 0.8345 0.8552 0.8515 0.8965 0.9081 0.9119 0.9247

4 0.8201 0.8600 0.8947 0.8964 0.9098 0.9275 0.9516 0.9575 0.9598 0.9648

4,5 0.8833 0.9178 0.9426 0.9495 0.9600 0.9568 0.9770 0.9856 0.9844 0.9850

5 0.9176 0.9465 0.9548 0.9706 0.9678 0.9808 0.9900 0.9946 0.9938 0.9945

Çizelge 3.1 incelendi inde = 0 iken do ru s ralama olas ’e e it olmaktad r.

c büyüdükçe do ru s ralama olas zda artmaktad r. Ayr ca örnek çap ’i

art rd zda da genellikle do ru s ralama olas  artmaktad r.



26

Lam (1992) taraf ndan kullan lan alt örnek seçme yakla  ile Dudewicz ve Dalal

(1975) taraf ndan kullan lan kay ts zl k alan  yakla mlar n her ikisinde de a rl kl

örnek aritmetik ortalamas  kullan ld nda ayn  olas k tan na ula ld  bir önceki

bölümde gösterilmi tir. Bu bölümde E . 2.32’de verilen olas k tan  kullan larak

MATLAB R2008a program yla simülasyon ile baz  örnek çaplar  için do ru s ralama

olas k de erleri bulunmu tur. Çizelge 3.2’de h nin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5

ve 5 de erleri, k y n say  göstermek üzere, örnek çaplar  5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20,

25 ve 30 için do ru s ralama olas klar  gösterilmi tir.

Çizelge 3.2. k=2, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t da na ili kin do ru s ralama
olas k de erleri

k=2
       n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.5033 0.4976 0.5045 0.5010 0.4962 0.4986 0.5015 0.4950 0.5003 0.4980

0,5 0.6208 0.6243 0.6236 0.6242 0.6269 0.6250 0.6324 0.6387 0.6321 0.6357

1 0.7266 0.7323 0.7382 0.7374 0.7427 0.7475 0.7487 0.7525 0.7548 0.7535

1,5 0.8090 0.8210 0.8245 0.8280 0.8306 0.8325 0.8411 0.8470 0.8476 0.8499

2 0.8708 0.8808 0.8872 0.8940 0.8964 0.9001 0.9083 0.9123 0.9152 0.9146

2,5 0.9165 0.9269 0.9331 0.9372 0.9420 0.9408 0.9503 0.9544 0.9545 0.9561

3 0.9455 0.9547 0.9604 0.9642 0.9672 0.9695 0.9748 0.9773 0.9785 0.9791

3,5 0.9650 0.9721 0.9763 0.9791 0.9812 0.9829 0.9875 0.9895 0.9901 0.9908

4 0.9762 0.9822 0.9855 0.9882 0.9901 0.9911 0.9942 0.9953 0.9959 0.9965

4,5 0.9848 0.9885 0.9918 0.9939 0.9951 0.9958 0.9975 0.9981 0.9983 0.9986

5 0.9880 0.9933 0.9952 0.9967 0.9973 0.9978 0.9988 0.9993 0.9994 0.9995
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Çizelge 3.2. (Devam) k=3, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t da na ili kin do ru
ralama olas k de erleri

k=3
      n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.3323 0.3338 0.3322 0.3323 0.3335 0.3346 0.3316 0.3336 0.3310 0.3358

0,5 0.4609 0.4609 0.4676 0.4720 0.4697 0.4702 0.4720 0.4756 0.4791 0.4812

1 0.5873 0.5957 0.6022 0.6091 0.6103 0.6145 0.6185 0.6230 0.6236 0.6285

1,5 0.7001 0.7145 0.7226 0.7303 0.7363 0.7356 0.7478 0.7534 0.7522 0.7550

2 0.7911 0.8105 0.8174 0.8277 0.8259 0.8336 0.8465 0.8529 0.8541 0.8556

2,5 0.8614 0.8765 0.8865 0.8935 0.8981 0.9015 0.9140 0.9159 0.9230 0.9222

3 0.9072 0.9212 0.9310 0.9368 0.9403 0.9445 0.9549 0.9585 0.9618 0.9627

3,5 0.9377 0.9508 0.9573 0.9631 0.9666 0.9703 0.9782 0.9798 0.9820 0.9832

4 0.9600 0.9696 0.9753 0.9804 0.9822 0.9848 0.9895 0.9913 0.9919 0.9936

4,5 0.9722 0.9816 0.9851 0.9888 0.9907 0.9912 0.9952 0.9961 0.9970 0.9975

5 0.9809 0.9878 0.9917 0.9936 0.9949 0.9955 0.9976 0.9983 0.9989 0.9990

Çizelge 3.2. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t da na ili kin do ru
ralama olas k de erleri

k=5
        n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.2006 0.1990 0.1986 0.2015 0.2032 0.1991 0.1974 0.1994 0.1995 0.1988

0,5 0.3069 0.3171 0.3171 0.3187 0.3231 0.3241 0.3286 0.3297 0.3296 0.3291

1 0.4420 0.4460 0.4544 0.4633 0.4669 0.4674 0.4763 0.4809 0.4803 0.4845

1,5 0.5673 0.5810 0.5953 0.6059 0.6133 0.6162 0.6260 0.6400 0.6393 0.6387

2 0.6844 0.7036 0.7191 0.7331 0.7359 0.7402 0.7588 0.7672 0.7723 0.7709

2,5 0.7786 0.7997 0.8201 0.8263 0.8349 0.8384 0.8574 0.8646 0.8689 0.8724

3 0.8505 0.8718 0.8855 0.8964 0.9009 0.9086 0.9204 0.9270 0.9304 0.9346

3,5 0.8965 0.9161 0.9275 0.9390 0.9454 0.9475 0.9602 0.9661 0.9683 0.9695

4 0.9304 0.9480 0.9577 0.9654 0.9684 0.9725 0.9805 0.9840 0.9868 0.9869

4,5 0.9534 0.9665 0.9756 0.9796 0.9828 0.9850 0.9909 0.9930 0.9947 0.9947

5 0.9673 0.9784 0.9858 0.9890 0.9907 0.9925 0.9959 0.9975 0.9979 0.9983
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Çizelge 3.2. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t da na ili kin do ru
ralama olas k de erleri

k=9
       n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.1132 0.1103 0.1115 0.1112 0.1112 0.1158 0.1123 0.1103 0.1099 0.1117

0,5 0.1849 0.1928 0.1951 0.2009 0.1972 0.1970 0.2035 0.2063 0.2128 0.2095

1 0.2945 0.3035 0.3127 0.3201 0.3192 0.3255 0.3348 0.3411 0.3478 0.3518

1,5 0.4226 0.4399 0.4555 0.4619 0.4730 0.4782 0.4978 0.5060 0.5118 0.5120

2 0.5495 0.5761 0.5932 0.6081 0.6162 0.6252 0.6523 0.6613 0.6649 0.6715

2,5 0.6663 0.6990 0.7186 0.7339 0.7498 0.7571 0.7768 0.7911 0.7953 0.8024

3 0.7610 0.7936 0.8139 0.8291 0.8443 0.8482 0.8720 0.8832 0.8860 0.8955

3,5 0.8359 0.8610 0.8823 0.8964 0.9057 0.9133 0.9333 0.9401 0.9433 0.9485

4 0.8851 0.9090 0.9281 0.9387 0.9455 0.9529 0.9654 0.9727 0.9748 0.9770

4,5 0.9203 0.9416 0.9553 0.9647 0.9704 0.9748 0.9838 0.9873 0.9897 0.9908

5 0.9438 0.9617 0.9730 0.9795 0.9836 0.9867 0.9926 0.9951 0.9962 0.9964

Çizelge 3.2. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t da na ili kin do ru
ralama olas k de erleri

k=10
        n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.1030 0.1006 0.1014 0.0976 0.0987 0.1020 0.0991 0.1002 0.1007 0.0996

0,5 0.1678 0.1763 0.1786 0.1804 0.1844 0.1846 0.1899 0.1908 0.1969 0.1922

1 0.2699 0.2865 0.2893 0.2993 0.3020 0.3067 0.3194 0.3226 0.3228 0.3291

1,5 0.3946 0.4132 0.4292 0.4412 0.4440 0.4525 0.4697 0.4841 0.4888 0.4880

2 0.5262 0.5530 0.5749 0.5849 0.5930 0.6034 0.6310 0.6404 0.6469 0.6509

2,5 0.6458 0.6786 0.6961 0.7146 0.7267 0.7381 0.7656 0.7761 0.7848 0.7835

3 0.7401 0.7804 0.8014 0.8181 0.8285 0.8374 0.8633 0.8743 0.8785 0.8854

3,5 0.8177 0.8523 0.8689 0.8871 0.8988 0.9065 0.9254 0.9348 0.9402 0.9433

4 0.8721 0.9030 0.9216 0.9343 0.9414 0.9465 0.9641 0.9673 0.9726 0.9742

4,5 0.9108 0.9376 0.9524 0.9607 0.9678 0.9727 0.9812 0.9867 0.9887 0.9898

5 0.9369 0.9589 0.9704 0.9776 0.9830 0.9846 0.9913 0.9944 0.9953 0.9960

Çizelge 3.2 incelendi inde > 0 iken do ru s ralama olas < 1 aras nda

oldu u görülmektedir. Yine > 0 iken örnek hacmi artt nda her  de eri için

do ru s ralama olas n artt  görülmektedir.
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Lam (1992),  iken ve k nin tüm durumlar  için

)( ) (
( )

oldu unu göstermi tir [6].  iken çizelge 3.1’deki olas k de erleri ile çizelge

3.2’deki olas k de erleri kar la ld nda t da  üzerinden elde edilen olas k

de erlerinin ki-kare da  üzerinden elde edilen olas k de erlerine e it yada daha

büyük oldu u gözlemlenmektedir.

Do ru s ralama olas n a rl kl  örnek aritmetik ortalamas  kullan larak

bulunmas nda MATLAB R2008a program  ile bir simülasyon çal mas  yap lm r.

Bu çal mada asl nda hangi y n merkezi parametresinin en büyük oldu u

önceden bilinmektedir. Örne in k=2 için birinci y n merkezi parametresi = 1

ikinci y n merkezi parametresi = 2 olarak önceden bilinmektedir. Bu bilgiye

göre s ralama eklinde olacakt r. Yap lan simülasyon çal mas  ile a rl kl

örnek aritmetik ortalamalar  üzerinden yap lan s ralaman n, y n merkezi

parametrelerinin s ral  ile hangi oranda uyu tu u tespit edilmeye çal lm r.

Örnek  aritmetik  ortalamalar  E .  2.20  ve  E  2.21  de  verilen  k tlar  sa layacak

ekilde a rl klar kullan larak a rl kland lm r.  de erleri ise h de kenine, en

büyük örnek varyans na ve örnek çap n’e ba  olarak de mi tir. Çizelge 3.3’te

h’nin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 de erleri için k y n say  göstermek

üzere örnek çaplar  5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25 ve 30 için do ru s ralama olas klar

gösterilmi tir.
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Çizelge 3.3. k=2, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen do ru
ralama olas k de erleri

k=2
n

   h
5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.5018 0.5020 0.4999 0.4939 0.5092 0.5047 0.5052 0.5020 0.5001 0.4961

0,5 0.6346 0.6440 0.6332 0.6385 0.6418 0.6406 0.6410 0.6423 0.6403 0.6376

1 0.7498 0.7559 0.7610 0.7636 0.7604 0.7615 0.7638 0.7515 0.7667 0.7584

1,5 0.8591 0.8537 0.8534 0.8515 0.8495 0.8475 0.8540 0.8564 0.8539 0.8555

2 0.9260 0.9235 0.9168 0.9255 0.9213 0.9209 0.9229 0.9199 0.9173 0.9245

2,5 0.9591 0.9584 0.9591 0.9603 0.9621 0.9637 0.9635 0.9589 0.9590 0.9608

3 0.9806 0.9835 0.9812 0.9836 0.9809 0.9838 0.9803 0.9827 0.9846 0.9826

3,5 0.9918 0.9915 0.9928 0.9930 0.9914 0.9941 0.9926 0.9937 0.9934 0.9919
4 0.9973 0.9972 0.9971 0.9981 0.9976 0.9971 0.9974 0.9970 0.9984 0.9980

4,5 0.9984 0.9994 0.9989 0.9991 0.9995 0.9992 0.9994 0.9987 0.9991 0.9992
5 0.9995 0.9995 0.9996 0.9994 0.9998 0.9998 0.9998 0.9994 0.9997 0.9998

Çizelge 3.3. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen
do ru s ralama olas k de erleri

k=5
        n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.2006 0.2029 0.1984 0.2064 0.2007 0.2019 0.2070 0.1982 0.2063 0.2029

0,5 0.3283 0.3260 0.3299 0.3377 0.3297 0.3324 0.3349 0.3379 0.3275 0.3418

1 0.4758 0.4758 0.4817 0.4787 0.4887 0.4857 0.4921 0.4902 0.4957 0.4935

1,5 0.6262 0.6340 0.6304 0.6325 0.6340 0.6398 0.6495 0.6574 0.6537 0.6488

2 0.7536 0.7632 0.7672 0.7670 0.7827 0.7710 0.7770 0.7842 0.7914 0.7817

2,5 0.8554 0.8608 0.8653 0.8627 0.8660 0.8701 0.8782 0.8783 0.8885 0.8807

3 0.9219 0.9243 0.9288 0.9348 0.9346 0.9335 0.9425 0.9408 0.9389 0.9411

3,5 0.9650 0.9677 0.9692 0.9688 0.9730 0.9693 0.9751 0.9749 0.9750 0.9737

4 0.9840 0.9857 0.9867 0.9876 0.9883 0.9875 0.9886 0.9905 0.9913 0.9897

4,5 0.9944 0.9940 0.9947 0.9949 0.9956 0.9950 0.9961 0.9964 0.9964 0.9968

5 0.9977 0.9973 0.9986 0.9984 0.9985 0.9985 0.9990 0.9988 0.9991 0.9987
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Çizelge 3.3. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen
do ru s ralama olas k de erleri

k=9
       n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.1160 0.1150 0.1069 0.1161 0.1099 0.1162 0.1098 0.1134 0.1143 0.1101

0,5 0.2208 0.2165 0.2156 0.2185 0.2089 0.2162 0.2154 0.2126 0.2163 0.2118

1 0.3486 0.3442 0.3509 0.3534 0.3530 0.3509 0.3598 0.3555 0.3536 0.3651

1,5 0.4904 0.5042 0.5056 0.5055 0.5060 0.5011 0.5136 0.5276 0.5242 0.5286

2 0.6403 0.6455 0.6411 0.6647 0.6535 0.6600 0.6750 0.6926 0.6820 0.6769

2,5 0.7683 0.7689 0.7652 0.7780 0.7740 0.7899 0.7975 0.8018 0.8062 0.8146

3 0.8612 0.8659 0.8681 0.8820 0.8803 0.8811 0.8901 0.8925 0.9007 0.9020

3,5 0.9216 0.9258 0.9304 0.9367 0.9355 0.9428 0.9445 0.9487 0.9512 0.9568

4 0.9589 0.9586 0.9679 0.9667 0.9708 0.9728 0.9739 0.9788 0.9765 0.9802

4,5 0.9821 0.9804 0.9845 0.9848 0.9864 0.9882 0.9895 0.9909 0.9915 0.9918

5 0.9898 0.9910 0.9922 0.9939 0.9948 0.9952 0.9965 0.9964 0.9961 0.9980

Çizelge 3.3. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde
edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=10
        n
   h

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 0.0967 0.0950 0.0946 0.0969 0.1015 0.0971 0.1016 0.1034 0.0958 0.0990

0,5 0.2042 0.1978 0.1978 0.1971 0.2090 0.1973 0.2005 0.2089 0.2049 0.2011

1 0.3433 0.3389 0.3414 0.3477 0.3436 0.3417 0.3452 0.3463 0.3543 0.3371

1,5 0.5080 0.5023 0.5111 0.5093 0.5066 0.5061 0.5125 0.5081 0.5226 0.5215

2 0.6482 0.6482 0.6572 0.6603 0.6603 0.6675 0.6724 0.6764 0.6786 0.6764

2,5 0.7790 0.7871 0.7872 0.7917 0.7978 0.7995 0.8061 0.8138 0.8036 0.8128

3 0.8709 0.8753 0.8787 0.8808 0.8814 0.8847 0.8930 0.9033 0.8982 0.9043

3,5 0.9268 0.9305 0.9294 0.9377 0.9390 0.9418 0.9484 0.9489 0.9554 0.9545

4 0.9656 0.9665 0.9663 0.9715 0.9710 0.9728 0.9779 0.9782 0.9803 0.9819

4,5 0.9800 0.9834 0.9845 0.9861 0.9870 0.9876 0.9899 0.9913 0.9919 0.9908

5 0.9920 0.9935 0.9937 0.9934 0.9943 0.9963 0.9959 0.9974 0.9965 0.9976

Çizelge 3.3 incelendi inde > 0 iken do ru s ralama olas < 1 aras nda

oldu u görülmektedir. Ayr ca elde edilen olas k de erleri Çizelge 3.2’de gösterilen

olas k de erlerleri ile benzerlik göstermektedir.  de keninin de eri artt kça

do ru s ralama olas  da artmaktad r.
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n varyanslar  bilinmiyorken a rl kl  örnek aritmetik ortalamalar  hem alt küme

seçme yakla nda hemde kay ts zl k alan  yakla nda do ru s ralama olas

tespit etmek için kullan lmaktad r. Her iki yakla mda da do ru s ralama olas n

varyanslardan ba ms z olaca  gösterilmi tir. Bu durumu simülasyon yaparak

göstermek için MATLAB R2008a program  yard yla farkl  y n varyanslar  için

olas k de erleri bulunmu tur. Çizelge 3.4’te k y n say  göstermek üzere h’nin

1, 2 ve 3 de erleri için 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 çapl  örneklerle y n varyanslar n

baz  de erleri için bulunan do ru s ralama olas k de erleri gösterilmi tir.

de erleri ise h de kenine, en büyük y n varyans na ve y ndaki de ken say

n’e ba  olarak de mi tir.

Çizelge 3.4. k=2, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine göre 20000
tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=2
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 1 = 3 0.7573 0.7655 0.7546 0.7631 0.7660 0.7549

= 5 = 2 0.7606 0.7626 0.7606 0.7548 0.7604 0.7575

= 2 = 4 0.7617 0.7570 0.7587 0.7579 0.7678 0.7624

2

= 1 = 3 0.9216 0.9162 0.9178 0.9192 0.9211 0.9194

= 5 = 2 0.9196 0.9161 0.9244 0.9182 0.9227 0.9208

= 2 = 4 0.9180 0.9193 0.9217 0.9261 0.9243 0.9194

3

= 1 = 3 0.9814 0.9836 0.9852 0.9815 0.9832 0.9850

= 5 = 2 0.9807 0.9842 0.9824 0.9819 0.9839 0.9835

= 2 = 4 0.9823 0.9828 0.9834 0.9834 0.9842 0.9842
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Çizelge 3.4. (Devam) k=3, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine
göre 20000 tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=3
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 1 = 3 = 4 0.6223 0.6313 0.6333 0.6225 0.6284 0.6395

= 3, = 2 = 1 0.6354 0.6442 0.6348 0.6380 0.6395 0.6306

= 4 = 5 = 2 0.6074 0.6281 0.6389 0.6308 0.6289 0.6310

2

= 1 = 3 = 4 0.8472 0.8636 0.8628 0.8669 0.8679 0.8676

= 3, = 2 = 1 0.8640 0.8656 0.8621 0.8621 0.8676 0.8682

= 4 = 5 = 2 0.8482 0.8598 0.8585 0.8615 0.8609 0.8645

3

= 1 = 3 = 4 0.9589 0.9626 0.9659 0.9681 0.9654 0.9676

= 3, = 2 = 1 0.9594 0.9661 0.9664 0.9661 0.9672 0.9689

= 4 = 5 = 2 0.9552 0.9593 0.9634 0.9630 0.9651 0.9639

Çizelge 3.4. (Devam) k=5, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine
göre 20000 tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=5
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 2 = 2.5
= 3 = 4.3 = 1.8 0.4891 0.4952 0.4969 0.4920 0.4977 0.4906

= 4.5 = 2
= 3 = 3.3 = 1.2 0.4841 0.4948 0.4998 0.4848 0.4958 0.4980

= 3.2 = 5
= 4 = 2 = 3 0.4824 0.4966 0.4949 0.4947 0.4912 0.4935

2

= 2 = 2.5
= 3 = 4.3 = 1.8 0.7757 0.7917 0.7877 0.7966 0.7900 0.7912

= 4.5 = 2
= 3 = 3.3 = 1.2 0.7666 0.7853 0.7879 0.7881 0.7847 0.7811

= 3.2 = 5
= 4 = 2 = 3 0.7617 0.7796 0.7826 0.7875 0.7911 0.7851

3

= 2 = 2.5
= 3 = 4.3 = 1.8 0.9289 0.9404 0.9435 0.9438 0.9447 0.9408

= 4.5 = 2
= 3 = 3.3 = 1.2 0.9199 0.9343 0.9398 0.9442 0.9450 0.9428

= 3.2 = 5
= 4 = 2 = 3 0.9182 0.9256 0.9394 0.9428 0.9445 0.9422
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Çizelge 3.4. (Devam) k=6, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine
göre 20000 tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=6
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 5 = 4 = 1
= 3 = 2 = 5 0.4029 0.4156 0.4143 0.4178 0.4303 0.4230

= 1 = 2 = 5
= 2 = 5 = 4 0.4063 0.4152 0.4255 0.4189 0.4253 0.4264

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3 0.3993 0.4146 0.4217 0.4256 0.4322 0.4323

2

= 5 = 4 = 1
= 3 = 2 = 5 0.6716 0.6999 0.7142 0.7132 0.7257 0.7224

= 1 = 2 = 5
= 2 = 5 = 4 0.6811 0.7036 0.7140 0.7211 0.7190 0.7277

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3 0.6714 0.6996 0.7157 0.7144 0.7256 0.7236

3

= 5 = 4 = 1
= 3 = 2 = 5 0.8764 0.8881 0.9087 0.9054 0.9071 0.9217

= 1 = 2 = 5
= 2 = 5 = 4 0.8728 0.8945 0.9041 0.9088 0.9135 0.9138

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3 0.8693 0.8923 0.9029 0.9061 0.9122 0.9148
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Çizelge 3.4. (Devam) k=9, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine
göre 20000 tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=9
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 2 = 5 = 6
= 7 = 1 = 3
= 5 = 2 = 4

0.3384 0.3400 0.3586 0.3618 0.3662 0.3587

= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 1
= 3 = 3 = 5

0.3350 0.3445 0.3533 0.3544 0.3618 0.3628

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3
= 4 = 3 = 1

0.3399 0.3458 0.3496 0.3595 0.3520 0.3587

2

= 2 = 5 = 6
= 7 = 1 = 3
= 5 = 2 = 4

0.6426 0.6580 0.6828 0.6731 0.6837 0.6818

= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 1
= 3 = 3 = 5

0.6354 0.6552 0.6779 0.6805 0.6819 0.6880

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3
= 4 = 3 = 1

0.6295 0.6613 0.6704 0.6799 0.6755 0.6822

3

= 2 = 5 = 6
= 7 = 1 = 3
= 5 = 2 = 4

0.8599 0.8828 0.8949 0.8956 0.8990 0.9016

= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 1
= 3 = 3 = 5

0.8613 0.8807 0.8933 0.8970 0.9037 0.9030

= 3 = 5 = 1
= 6 = 2 = 2
= 4 = 5 = 4

0.8514 0.8773 0.8861 0.8966 0.8982 0.9003
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Çizelge 3.4. (Devam) k=10, n=5(5)30, h=1(1)3 iken y n varyanslar n de imine
göre 20000 tekrarda elde edilen do ru s ralama olas k de erleri

k=10
n

h
5 10 15 20 25 30

1

= 4 = 3 = 5
= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 2

= 3

0.3185 0.3184 0.3392 0.3404 0.3492 0.3381

= 4 = 1 = 2
= 5 = 3 = 4
= 2 = 4 = 5

= 6

0.3085 0.3224 0.3315 0.3278 0.3387 0.3329

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3
= 4 = 3 = 1

= 5

0.3122 0.3255 0.3288 0.3304 0.3442 0.3363

2

= 4 = 3 = 5
= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 2

= 3

0.6126 0.6405 0.6533 0.6608 0.6573 0.6722

= 4 = 1 = 2
= 5 = 3 = 4
= 2 = 4 = 5

= 6

0.5988 0.6393 0.6442 0.6546 0.6663 0.6619

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3
= 4 = 3 = 1

= 5

0.6011 0.6355 0.6568 0.6562 0.6591 0.6596

3

= 4 = 3 = 5
= 4 = 1 = 5
= 2 = 6 = 2

= 3

0.8352 0.8673 0.8835 0.8868 0.8943 0.8903

= 4 = 1 = 2
= 5 = 3 = 4
= 2 = 4 = 5

= 6

0.8374 0.8680 0.8811 0.8873 0.8894 0.8920

= 3 = 2 = 4
= 2 = 4 = 3
= 4 = 3 = 1

= 5

0.8353 0.8696 0.8827 0.8883 0.8915 0.8933

Çizelge 3.4 incelendi inde ayn  n ve h de eri sabit olmak üzere, y n varyanslar n

farkl  de erleri için do ru s ralama olas k de erlerinde çok fazla bir de me

olmamaktad r. E er simülasyonda tekrar say lar  art rsa bu olas k de erlerinin bir

noktada sabitlenece i görülecektir. Genel olarak farkl  y n say lar  için

bakt zda h de keni sabitken y n varyanslar  de se bile do ru s ralama
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olas nda çok büyük bir de iklik oldu u söylenemez yani do ru s ralama

olas n varyanslar ndan ba ms z oldu u söylenebilir.
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4. SONUÇ

n merkezi parametrelerini küçükten büyü e s ralarken bu s ralamay  do ru

yapm  olma olas  tespit etmek için öncelikle y n varyanslar  hakk nda bilgi

sahibi olmal z. Bu tez çal mas nda y n varyanslar n durumuna göre do ru

ralama olas n tespit edilmesine ili kin iki yakla m tan lm r.

n varyanslar  biliniyorken tek a amal  yöntemle örnek ortalamalar  kullanarak

n merkezi parametrelerinin s ralanmas  hakk nda bir tahmin yap labilir. Y n

varyanslar  bilinmiyorsa hem alt küme seçme yakla  hem de kay ts zl k alan

yakla  kullan larak y n merkezi parametrelerinin s ralanmas  hakk nda bir

tahminde bulunulabilinir. Alt küme seçme yakla nda örnek aritmetik

ortalamalar  kullanarak tek a amal  yöntemle do ru s ralama olas na ili kin bir

de er bulunulabilinir. E er tesadüfi de kenleri a rl kland p a rl kland lm

örnek ortalamas  ile iki a amal  yöntemi kullanarak y n merkezi parametrelerinin

ralanmas  hakk nda bir tahminde bulunmak isteniyorsa hem alt küme seçme

yakla  hem de kay ts zl k alan  yakla  kullan labilinir.

Bu çal mada y n varyanslar  biliniyor fakat birbirine e it de ilken do ru s ralama

olas n nas l tespit edilece i her iki yakla m için gösterilmi tir. E er y n

varyanslar  bilinmiyorsa, alt küme seçme yakla nda tek a amal  ve iki a amal

yöntemle do ru s ralama olas n bulunmas  gösterilmi tir. Y n varyanslar

bilinmedi i durumlarda kay ts zl k alan  yakla nda ise iki a amal  yöntemle do ru

ralama olas n tespit edilmesi gösterilmi tir.

Yap lan simülasyon çal malar  ile do ru s ralama olas  t ve ki kare

da mlar ndan elde edilmi  ve bunlar n kar la lmas  sonucunda t da ndan

gözlemlenen olas k de erlerinin ki kare da ndan gözlemlenen olas k

de erlerine e it yada daha büyük oldu u bulunmu tur. Ayr ca farkl  y n varyanslar

kullan larak do ru s ralama olas klar  elde edilmi  ve bu olas klar n varyanslardan

ba ms z oldu u gösterilmi tir.
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EK-1 (Devam) ve  a rl klar n sa lamas  gereken ko ullar n gösterilmesi
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EK-1 (Devam) ve  a rl klar n sa lamas  gereken ko ullar n gösterilmesi
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EK-2 Ki-kare da na ili kin olas k de erlerinin bulunmas  için simülasyon
program

M=[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]';
P=1;
for k=2:10
     k
    clear M
M=[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]';
for n=5:30
    clear P
    P=1;
for c=0:0.5:5
TopP=0;
for tekrar1=1:1000
    r=chi2rnd(n-1);
    Top=0;
    for tekrar2=1:10000
      x=chi2rnd(n-1);
      F = (normcdf((c/sqrt(((1/x)+(1/r))*(n-1))),0,1));
      Top=Top+F;
    end
    Q=Top/tekrar2;
    TopP=TopP+Q^(k-1);
end
PCS=TopP/tekrar1;
P=[P;PCS];
end
P(1,:)=[];
M=[M,P];
end
M(:,1)=[]
end
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EK-3 t da na ili kin olas k de erlerinin bulunmas  için simülasyon program

M=[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]';

P=1;
for k=2:10
    k
    clear M
M=[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]';
for n=5:30
    clear P
    P=1;
for h=0:0.5:5
Top=0;
for tekrar=1:200000
t=trnd(n-1);
F = (tcdf(t+h,n-1))^(k-1);
Top=Top+F;
end
PCS=Top/tekrar;
P=[P;PCS];
end
P(1,:)=[];
M=[M,P];
end
M(:,1)=[]
end
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EK-4 A rl kland lm  y n ortalamalar  kullanarak do ru s ralama olas na
ili kin de erlerin 20000 tekrarla bulunmas  için simülasyon program

k=10;
for n=5:5:30
    n;
for h=1:3
    h;
tekrar=10000;
adet=0;
mu=2;
v1=4;
v2=5;
v3=2;
v4=3;
v5=2;
v6=3;
v7=4;
v8=1;
v9=4;
v10=5;
v=[v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9,v10];
MAXv=max(v);
T = (MAXv*h)/sqrt(n);
for i=1:tekrar
x1=normrnd(mu,v1,n,1);
x2=normrnd(mu,v2,n,1);
x3=normrnd(mu,v3,n,1);
x4=normrnd(mu,v4,n,1);
x5=normrnd(mu,v5,n,1);
x6=normrnd(mu,v6,n,1);
x7=normrnd(mu,v7,n,1);
x8=normrnd(mu,v8,n,1);
x9=normrnd(mu,v9,n,1);
x10=normrnd(mu+T,v10,n,1);
X=[x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10];
s1=var(x1);
s2=var(x2);
s3=var(x3);
s4=var(x4);
s5=var(x5);
s6=var(x6);
s7=var(x7);
s8=var(x8);
s9=var(x9);
s10=var(x10);
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EK-4 (Devam) A rl kland lm  y n ortalamalar  kullanarak do ru s ralama
olas na ili kin de erlerin 20000 tekrarla bulunmas  için simülasyon
program

s=[s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7,s8,s9,s10];
MAXS=max(s);
ORT=1;
for m=1:k
    w=1;
    z=s(:,m);
    u=(1/n)+(1/n)*sqrt((1/(n-1))*((MAXS/z)-1));
    v=(1/n)-(1/n)*sqrt(((n-1))*((MAXS/z)-1));
for j=1:n-1
    w=[w,u];
end
w(:,1)=[];
 w=[w,v];
 Aort=w*X(:,m);
 ORT=[ORT,Aort];
clear w
end
ORT(:,1)=[];
if ORT(:,1)<ORT(:,10)& ORT(:,2)<ORT(:,10) & ORT(:,3)<ORT(:,10) &
ORT(:,4)<ORT(:,10) & ORT(:,5)<ORT(:,10) & ORT(:,6)<ORT(:,10) &
ORT(:,7)<ORT(:,10) & ORT(:,8)<ORT(:,10)& ORT(:,9)<ORT(:,10)
    adet=adet+1;
end
end
ol=adet/tekrar
end
end
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