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OZET

Bu cahsmada wyiginlann merkezi parametrelerinin  dogru siralanmasi
olasihgimin tespit edilmesi icin iki yaklasim incelenmistir. Kayitsizhk alani ve alt
kiime secimi yaklasimlann olarak bilinen bu yontemler ile yigin merkezi
parametrelerinin dogru siralanmasi tahmin edilmeye cahsilmistir. Alt kiime
secimi yaklasiminda tek asamah yontem kullamhrken kayitsizhk alam
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simge ve kisaltmalara iliskin aciklamalar asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

k Y181n sayisi

n; i. yigindan gekilen 6rnek hacmi

u;, v; Agirlik katsayilar

X; i. Ornege iligskin 6rnek ortalamasi

X o) i. siraya karsilik gelen 6rnege iliskin 6rnek ortalamasi
_[i] i. Ornek ortalamasina iliskin sira istatistigi

X i i. Ornege iliskin agirliklandirilmis 6rnek ortalamasi
Kisaltmalar Aciklama

P(CS) Dogru siralama olasiligi



1. GIRIS

Bircok calismada yiginlar arasi homojenligi 6lgmek icin bazi testler uygulanir.
Ornegin, k tane merkezi parametrenin esit oldugu hipotezini test etmek igin F testi
veya k tane yiginin varyanslarinin esit oldugu hipotezini test etmek icin de Bartlett
testi gibi testler uygulanabilir ancak bu testler arastirmacmin aradigi tum bilgileri
saglamaz. Yignlar arasinda bir takim onemli farkliliklar olabilir. Ornegin bir
tarimsal problemde 6nemli bir takim farkliliklara sahip bazi tohum gesitlerinin ayni
oranda Urun verecegi hipotezi gercek disidir. Eger gercekten bir farklhilik varsa
ortalama Grlnlerde de bir farklilik olacag: agiktir ve yeterli derecede biyuk bir 6rnek
bu farkliligi, belirlenmis bir anlamlilik dizeyinde ortaya koyacaktir. Bu farklilik
ortaya ciktigi anda arastirmacmin sorunlari baslar. Arastirmaci bu farkliliklara
bakarak hangisinin en iyi oldugunu se¢mek isteyecektir. Karar verme surecinde
arastirmacmin hangi yigin1 yada yiginlari segecegini ve dogru segcim yapma
olasiligin1 goOsteren bir yonteme ihtiyact vardir. Yiginlar arasindaki farklilig:

belirlemek icin kullanilan yontemlerden biri de varyans analizidir.

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

klasik test yontemi Fisher tarafindan ortaya konulmustur. Bir ¢ok istatistik¢iye gore
varyans analizi bazi eksikliklere sahiptir. Cogu arastirmada farkli islemlerin, etkisi
kiglk ama farklilik Grettigi agikga gorulmistur. Buna gore farklilik olmadigi
hipotezi gercekci degildir. Esas problem farkliligin buyikliginin tahminin elde
edilmesidir. Buna karsin bircok 6rnekte deneyin amaci farkliligin boyutunu 6lgmek
ve en iyi islemi yada islemleri segcmek degildir. Farkliligin boyutunun tahmini
yontemi bu amaca dolayl: yada direkt olarak ulasmak igin kullanilir.

Bechhofer (1954) varyans analizinin temelindeki ayni matematiksel modeli
varsayarak ortalamalarin esitligine iliskin hipotez testleriyle ilgilenmek yerine belirli

cikarimlar yapmak icin bu ortalamalarin siralanmasiyla ilgilenmistir [1].

Xij~N(u;,07), (i=1,2,..,k;j=1,2,..,n;) ler bagimsiz ve normal dagilan
rastgele degiskenler olsun. Yiginlara ait merkezi parametreyi gosteren w;’lerin



Ui < Bpz) < - < pgig seklinde swralandigmi ve ppp, (6=1,2,.., k), merkezi
parametrelerinden hangilerinin bu swralamaya karsiik geldigini bilmedigimiz
varsayilmustir [2].

Merkezi parametrelerin yigmin niteligini gosterdigini varsayarak “en iyi” yigmin en
blyik merkezi parametreye sahip yigin oldugunu, “ikinci en iyi” yigmin ikinci en
blyik merkezi parametreye sahip yigin oldugunu dislnebiliriz. Tabi bunun yaninda
alternatif olarak yine “en iyi” yiginin en distk merkezi parametreye sahip yigin

olarak da distnebiliriz.

Cizelge 1.1. &; yigmindaki n; capl 6rneklerden olusan 6rnek uzay:

T (LY Tk
X11 X12 Xlnl X1 X21 Xzz XZni Xz Xk1 sz anl Xk
X11, | X12, | - | Xamg, | X1, | X21, | X22, | o | Xomg, | X2p | e | X1y | Xk2y | e | Xkng, | Xk
X11, | X12, | - | Xing, | X1, | X21, | X22, | oo | Xomg, | X2, | e | X1, | Xk2, | oo | Xkng, | Xk,
X11g | X125 | -0 | Xang, | X1g | X215 | X225 | -0 | Xomgy | X2g| ooe | Xkig | Xk2g | -0 | Xkng, | Xig

m; (i = 1,2, ..., k) yiginlarindan tesadufi olarak secilen 6rneklere dayanarak merkezi
parametrelere iliskin bir siralama yaptigimizda bu siralamanin dogru yapilmis olmasi
olasilig1 nedir? Ornegin g farkh yigindan secilen 6rneklerin érnek ortalamalarinin
X,=4, X,=6 ve X3;=3 oldugunu varsayahm. Buna gére merkezi parametrelerin
siralamsmi p; < py < p, olarak tahmin ederiz. Herhangi bir 6rnek tzerinden yapmis
oldugumuz tahminin dogru olmasi olasiligi nedir? Rastgele secgilen baska
orneklerden ¢ yigina iliskin 6rnek ortalamalarmin su sekilde oldugunu varsayalim;
X,=5, X,=4 ve X3=7 bu durumda merkezi parametrelere iliskin siralamamiz

Uy < Uy < pz seklinde tahmin edilmis olacaktir.



En iyi yigmi belirleyip bazi ¢ikarimlar yapmak icin n = Y% . n; capl bagimsiz
ornekler kullanilir. Cikarimlarin temeli 6rnek ortalamalarina dayandirilir. i. yigina
iliskin 6rnek ortalamas: X; seklinde gosterilsin. Ornek ortalamasi, 6rnek varyans: ve
6rnek hacmi sirasiyla; Xy, S@y, ve ng (i =1,2,..,k) seklinde ifade edilirse,
X(;)"nin beklenen degeri u;), varyans ise oy/n; olur. Siralanmis X;’leri su sekilde

gOsterebiliriz;
X < Xpzp < < Xy (1.1)

Arastirmaci yiginlardan ornekler ¢ekmeden 6nce amaciin ne olduguna karar

vermelidir. Ornegin asagida siralanan amaclardan biri secilebilir.

“en iyi” yigin1 se¢mek
“en iyi Iki” yigin1 siralamay1 6nemsemeden se¢gmek

“en iyi iki” yigin1 siralamay1 6nemseyerek segcmek

A w npoe

“en iyi U¢” yigin1 siralamay: 6nemsemeden se¢mek

seklinde siralanan amaclara daha baskalar1 da ilave edilebilir. Amag¢ segimi

ekonomik yada baska nedenlere bagl olabilir.

Ilk olarak amac belirlendikten sonra i. yigindan n; (i =1,2,...,k) tane gozlem
ahnir. Daha sonra k tane X;,X,,..,X, ornek ortalamas: hesaplanir. Bu G6rnek
ortalamalar1 kugcukten buytge siraladiktan sonra, amaca uygun olarak, 6rnegin eger
amacimiz 1 numaradaki gibi ise siralamadaki en blylk ortalamaya ()?[k]) sahip olan
yigin en iyi yigin olarak segilir. Eger ama¢ 3 numaradaki gibi ise en blylk
ortalamaya ()?[k]) sahip olan yigin1 ve ikinci en buytk ortalamaya ()?[k_l]) sahip
y1gmi sirasiyla en iyi birinci yigin ve en iyi ikinci yigin oldugunu soylenebilir. Eger
amag 2 ve 4 numaradaki gibiyse yine ayni islemler yapilarak yiginlar belirlenebilir

[1].



Ornegin dokuz haftalik bir periyotta restorana gelen miisteri sayilarmin
gOzlemlendigi bir is yerinde, en ¢ok misterinin hangi giin geldigi tespit edilmeye
caligilsin. Dokuz hafta boyunca haftanin her gund igin ginlik musteri sayisi
gOzlemlenip bir siralama yapildiginda en biyuk ortalamaya sahip ginin en ¢ok
musterinin geldigi giin oldugu soylenebilir [7]. Yapilan bu siralama sonucuna gére
isletme sahipleri planlamalarin1 yaparlar. Ancak bu siralamay: dogru yapmis olma

olasiligimiz nedir? Siralama baska sekilde de olabilir miydi?

Web tabanli ugak rezervasyon sisteminin kullanilacagi bir sirkette dort farkh
firmanin rezervasyon programlarinin karsilastirilmasinda dogru siralama olasiligi
kullanilabilir. Sistemler arasinda se¢im yapmak igin bu sistemlerin hata yapma
zamanlar1 arasinda gegen sure baz alindiginda, belli bir periyotta hatalar arasinda
gecen slre olarak daha buyik ortalamaya sahip sistemin digerlerine oranla daha iyi
oldugu soylenebilir [3]. Hesaplanan ortalamalara gore yapilacak bu siralamanin

dogru yapilmis olma olasiligi nedir?

Bu calismada amag, yigin varyanslarini biliniyor ve birbirine esit olmasi, yigin
varyanslar1 biliniyor fakat birbirine esit olmamasi ve yigin varyanslari bilinmiyorken,
merkezi parametrelere iliskin siraliligin hangi olasilikla dogru tahmin edilebilecegi,

yani dogru siralama olasiliginin bulunmasidir.

Birinci bolimde dogru siralama olasihigina iliskin genel bilgiler verilmis ve daha
onceki yillarda ne tir cahismalar yapildig1 anlatilmistir. ikinci bélumde ilk olarak
merkezi parametrelerin tahmininde kullanilan 6rnek ortalamalar: kullanilarak dogru
siralama olasiligr ig¢in bir alt smir bulunmas: gosterilmis, daha sonra 0Ornek
ortalamalari agirliklandirilarak agirhikli 6rnek ortalamalari kullaniimis ve iki asamal
yontemle dogru siralama olasilig1 bulunmustur. Ugtinct béliimde ise dogru siralama
olasiligina iliskin bir uygulama yapilmistir. Son olarak da sonug¢ bolimunde genel bir

degerlendirme yapilmastir.



2. DOGRU SIRALAMA OLASILIGI

Ty, ..., T bagimsiz  yiginlar olmak Uzere, Xy, X,,.., X, tesadufi orneginin
parametreleri u; ve o7 olan normal dagilima sahip yigindan bagimsiz tesadfi
degiskenler oldugunu varsayalhm. g3 < - < ppg seklinde swralanan merkezi
parametrelerin en blytgi olan wup,;’ya hangi yigimin sahip oldugu, tek asamah veya
iki agsamali 6rnekleme yontemlerinden biri kullanilarak tahmin edilebilir. Merkezi
parametrelere iliskin siraliligi dogru sekilde tahmin etme olasiligi (Probability of
Correct Selection) P(CS) dogru siralama olasiligi olarak adlandirilir.

m;’ler yiginlar: ifade etmek Uzere, m = {my, m,, ..., T} olsun. s, k tane yigindan
olusan = kiimesinin ka¢ alt yigina ayrilacagini géstermek tzere };i_, k; = k dr.
’nin en iyi alt yigininda bulunan yigin sayisi kg, m’nin ikinci en iyi alt yiginda
bulunan yigin sayis1 kg_; olsun. Burada kq, ks, ..., kg (s < k) pozitif tam sayilardir
[1]. Eger yiginlar iki alt kimeye ayirirsak birinci alt kimemizdeki yigin sayimiz k;,

ikinci alt kimemizdeki yigin sayimiz ise k, olur.

Ifade edilen bu notasyanlara gére dogru siralama olasilig1 su sekilde yazilir;
Pr[max{Xay, .. X} < min{Xoe+1y, o Xoeyrien) )

max{i(k1+1)v aX(k1+k2)} < min{)?(k1+k2+1)l aX(k1+k2+k3)},

Max{X k—ko—re_ 41y s Khemteg)} < MIn{Xp—p 41y, s XieJ1- (2.1)
s =2; k; =k—t; k, =tigindogru secim olasiligs;
Pr[max{)?(l), X(Z) 1X(k—t)} < min{)?(k_tﬂ), ,X(k)}] (2.2

ve



s=k;, ky=k,=--=k,=1li¢inise

Pr [X(l) < X(Z) < < X(k—l) < X(k)] (23)
seklinde ifade edilir.

Es. 2.2°de anlatilmak istenen “en iyi t “ tane yigmin sirasiyla en biuyik ortalamaya
sahip yiginlar oldugudur. Bu ylzden 6rnegin t = 1,2,3 oldugu durumlarda dogru
siralama olasilig1 sirasiyla onceki bélimde belirtilen 1, 2 ve 4 numarali amaglarla
ayni olasilik degerine sahip olacaktir [1].

Eger Es. 2.2°de t=1 igin dustlintrsek, dogru siralama olasiligi

Pr[max{)?(l), X(z) ’X_(k_l)} < X(k)] = PT[O < Yl’ 0< Yz, ,0 < Yk—l] (24)

seklinde ifade edilir.

Burada Y; = Xy — X;y (i = 1,2,...,k — 1) olarak tanimlanmaktadir. Bu tesadiifi

degiskene iliskin beklenen deger, varyans ve kovaryansda

E(Y}) = gy — g = Ok,

0'2 0'2-
a2()=-L 4+ 9 (=12 . k-1)
Ny M)

ve

2
o(¥,¥) =29 i%j(i,j=12.. k—1)olr

n(k)



Y, (k-1) degiskenli normal dagilima sahip olsun. Eger Y’nin kovaryans matrisini )
ile gosterirsek y' ve &' ni de swrasiyla (vy,¥2, ., Vi—1) V& (8k1,0k2s s k1)

seklindeki satir vektorleri olarak ifade edersek Es. 2.4’deki olasilik

1
X1z S R S PRSPPI,
:Wf f f e 20 DI70D gy dy, .. dy,_,
0 0 0

biciminde ifade edilir [1].
Tim varyanslarin birbirine esit oldugu dustnilurse;

ot =02 (i=12..k) (2.5)
Uik] — Mpe-t+1] = 0

Hk—t+1] — Hige—¢) = 6 (2.6)
Hik-q — M1 =0

P,,2 2 P*ve ¢*=(0{,03, .. 0%)

seklinde ifade edilir.

Burada 6* ve P* (% < P* < 1) 6nceden belirlenmistir. Es. 2.2 deki olasilig1 Es. 2.5
ve Es. 2.6’y1 kullanarak su sekilde yazabiliriz;

tPrimax{Xqy, .. Xp-n} < Xpemrer) < min{Xe—ra2y, - Xy }]

- o k-t
_ tf_-:O [Lf(x(k—tﬂ)—#[k—t])/(\/—ﬁ)e_zz/z dZ]

NprR
1 +o0 2/2 t=1 \/ﬁ (X )2/ 2 =
— | = . e % — o A (k—t+1)"H[k-t+1])" /O )
[m f(xw_tﬂ)—u[k_q)/(ﬁ) € dz] ovam € o AX (k-r+1 (2.7)

Y = Vn(X(g—r+1) — Upe—t+11)/ 0 donlisimi yapilirsa;

t [P (y + D [1 = FG)I () dy (2.8)



Buradaki F(y) ve d icin esitlikler asagida verilmistir.

_L y x2/2 ' _ _L 2/2
Fiy) == e"/?dx, F(y) = f(y) = e’ (2.9)

d="% = nx (2.10)

g

Burada %, merkezi parametreler arasindaki farkin standartlastirilmisidir. Eger d =0

olursa Es. 2.10 daki olasilik degeri “*—= = =

1# olur [1].

Literatiirde dogru siralama olasiliklar: iki temel tanim Gzerinden olusturulmaktadir.
Bunlar “alt kiime segme yaklasimi” (subset selection approach) ve “kayitsizlik alan:
yaklasimidir” (indifference zone approach). Bu calismada dogru siralama olasiligi
belirlenirken ilk olarak Gupta (1956) tarafindan gelistirilen alt kime se¢me
yaklasimina daha sonra da Bechhofer (1954) tarafindan gelistirilen kayitsizlik alant

yaklasimina yer verilmistir.

2.1. Alt Kiime Se¢me Yaklasimi Kullanmilarak Dogru Siralama Olasihgimin

Hesaplanmasi

Yigin varyanslart biliniyor fakat birbirine esit olmadigi durumlarda ve yigin
varyanslarinin bilinmedigi durumlarda Gupta ve Wong (1982) alt kiime yaklagimini
kullanarak merkezi parametrelerin dogru sekilde siralanmasina iliskin dogru siralama

olasiligini tanimlamglardir [4].

2.1.1. Yigin varyanslan biliniyor fakat birbirine esit olmamasi durumunda
dogru siralama olasihgi
Xit, Xizy s Xiny, 1 (1=1,2,...,k) yigmindan n; caph tesadufi bir ornek olsun.

> 1 ; .. " . o ——
X, = n—Z’f‘ X;j ornek ortalamasini gostermek Gzere yigin varyanslar: biliniyor fakat
i



birbirine esit degilken Gupta ve Wong (1982) tarafindan gelistirilen asagidaki tanimi

kullanarak en buyuk ortalamaya sahip yigin1 se¢ebiliriz;

Sy =10 % = max o (X —c [(E+2) i%j (2.11)

Burada c, (% < P* < 1) arahginda keyfi olarak belirlenen P* olasiligin1 saglayacak

sekilde elde edilen negatif olmayan bir degerdir.
2.1.2 Yagin varyanslan bilinmiyorken dogru siralama olasihig

Gupta (1956) nin gelistirdigi alt kiime se¢imi yaklasiminda arastirmacinin amaci tim

yiginlar arasinda asagidaki olasiligi saglayan en iyi yigin1 segmektir.

Pg,gz((k)eS) > P* t=(ug, e )

(2.12)

Burada P*(i < P* < 1) 6nceden belirlenmis bir degerdir [6].

Gupta ve Wong (1982) bu olasilig1 saglayan asagidaki yontemi gelistirmislerdir;

Sy ={i: Xi 2 Xyq - cmT;l"Sf i=1,..kf (2.13)

olmak Uzere, c asagidaki olasiligi saglayacak sekilde secilmelidir;

k-1

I o | ——— |dGp-1(x)|  dGps(y) =P (2.14)

burada G,,_; (), n-1serbestlik dereceli ki-kare dagilimimnin yogunluk fonksiyonudur.
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Eger c>0, P* >

Lam (1992), Gupta ve Wong’un yontemini gelistirerek aynmi olasiligi saglayan
asagidaki yontemi kullanmistir [6];

maxy < j<k(Si.Sj)

Se={uX 2% - 2t j# i (2.15)

bu yontemin Es. 2.14°te tanimlanan olasilig1 sagladig: asagida gosterilmistir;

max Sy, Sei
Puo2((K)eS.) =P, [Xoo = {j%) O =10 k- 1]
[ = max{Suy, Sw} .
> PE’O-—Z (X(l) - M(L)) - (X(k) _‘Ll(k)) <cC \/ﬁ : 1= 1,2, ,k -1

1
Xy — b)) = Koo = u(k)) \/—max{S(k)'S(o}

:PH,Z i=12, .., k-1
- 2 o2 2 2
o ot o
® 4 9(k) @ 4 2
n n n n

(X — 1) — Koo — o)

Zwy =
2 2
MO}
n n

i=1,2, .. k—1olarak tanimlanirsa;

c max{S(k),S(i)}

_I
|
2 2 I
W) 2 k) 2
S+ S -1
\”(n—nsgi) (©)] ("‘1)5&) 0| )

a ((k)ESC) =P, 2

e
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| |
> P, 2|20 < ——= i=1..k-1|
- M ONN (SN P
[ \[ [‘"‘1)5?»'("‘1)5?@](71 K J
0 0 (n—l)SZ-
=[Py S ———i=1. k-1 L=y, i=
Joredo Puat P00 < TageS @
X Xk
1,.. ,kl In-1(x1) oo g1 (xp)dx dx, ... dxy, (2.16)

elde edilir. Burada g,_;(:), n-1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimmin olasilik

. -1)sZ
yogunluk fonksiyonudur. (na# (i =12, .. k) kosulu altinda Z 4y, Z5y, ..., Z(k—1)
6}

tesadiifi degiskenleri, ortalamalar1 (0, 0,..., 0) ve kovaryans matrisi . = (o(;;) olan
cok degiskenli normal dagilima sahip olur. Kovaryans matrisini su sekilde

gosterebiliriz;

1 1<i=j<k-1
2
0ij = Ok
(0¢y +0(i0)/*(a()y + (i)

i#j, 1<i<k-1, 1<j<k-1

S&y» Stays -1 SGey lerdan bagimsiz N(0,1) dagilimina sahip Y;,Y,,...,Y,_; tesadiifi
degiskenleri Gzerinden elde edilen asagidaki olasilik Es. 2.16’daki olasiliktan daha
kicuk olacaktir.

PEEZ ((k)eS,) =

Cc

O A N -To S — —
fo fo wa? | P T < (7[%+$](n_1) ,[é+$] (n-1)
(n-1)s{, _

=x; 1 =1, k| gno1(x1) . g1 (xp)dxdx, ... dxy,

Pr Y(2) < .. Pr Y(k—l) <

Cc

B +i](n—1))

k-1 Xk

oty
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=fy Hfooo Pr <Y(1) = W) 9n1(x1)dx1‘ [fooo Pr (Y(z) <

] gn-1(x;)dx;| .. Jy Pr{ Yge-ny <
P

x1:x2:...

) 9n1(xk1)dxk1H Gn-1(x)dxy,

-1)s§
=1, k1|0

k-1 ]
1_[(15 klgn_l(xl) e Gn1(p)dxdxy ..dxy_dxy
\E=ir=y

= X;_1 = X Ve x; = R olsun

[ o< oo

C

[+l

)gn1(x)dx‘ If Pr (Y(k 1) = ﬁ) gnl(X)dxH Gn-1(r)dr

—lk—l
I

‘|

Pug?((K)eS,) = f [K(p( IE - )gn_l(xwa Gna (F)dr

G+ -0
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= P~ [6].
Bdylece Es. 2.15’teki tanimdan hareketle Es. 2.14 elde edilmis olur.

Dogru siralama olasiliginin tespit edilmesinde 6rnek aritmetik ortalamalarinin yerine
agirhikli 6rnek aritmetik ortalamalarin1 kullanarak Lam (1992) daha énce Dudewicz
ve Dalal (1975) tarafindan gelistirilen iki asamali yontemde alt kiime segcme

yaklasmmini kullanarak bir dogru siralama olasiligi tanimi yapmustir.
Lam (1992) tarafindan gelistirilen yontemi asagidaki gibi gosterebiliriz;

maxi<j<k Sf

i # (217)

seklinde yontem tanimlanir ve dogru siralama olasiliginin alt smirint su sekilde elde
edebilir;

P_,gz((k)GSD) = P_,O._z X(k) > X(i) — h—

Daha 0nce en iyi yigin1 segcmek i¢in Dudewicz ve Dalal (1975) tarafindan gelistirilen
iki asamali yontemde 6rnegi iki parcaya ayrilarak tesadifi degiskenlere agirlik
katsayilar1 verip agirlikli 6rnek ortalamasi en buyik olan yigin en buyik ortalamaya

sahip yigin olarak belirlenir [6].

m; yiginindan alinan gozlemlere iliskin 6rnek ortalamasi ve varyansi su sekilde olur;

= oy Xij a2 _ wng Xij=X)?
Xi = Zi:ln_i , Si - Zi=1 ni—1
Yigin varyanslari bilinmiyorken varyanslari esitlemek icin 0Ornegi iki kisma

ayrmaliyiz. Daha sonra her iki kisimdaki degiskenlere agirlik katsayilart

uygulayarak yigin varyanslarini birbirine esitleyebiliriz. Ilk kisma iliskin ornek



14

hacmine n, dersek ikinci kisim n; —n, tane goézlemden olusur. Daha sonra iki
parcaya aywdigimiz Orneklerimize iliskin agirlikli 6rnek ortalamasmi su sekilde

hesaplayabiliriz;
Burada W;; su sekilde sec¢ilmelidir;

Z?Ll wy; =1, Wip = Wip = =+ = Wip, (2.19)

Es. 2.19°da ny’a kadar olan w;; katsayisina u;, geriye kalan n; —n, tane wy;

katsayisina da v; diyelim. O halde u; ve v; katsayilari su 6zellikleri saglar;

(@) now; + (n; —np)v; =1

max S’
. 2 2 1<
(ii) ngu? + (n; — ny)v? =
o%i 1 0 i niSiz
Fan T ¥ _(u; 1<j<ng
i VUt Wi Ty, ng<j<my
j=1 i 0 —= 19

Burada u; ve v; katsayilari de su sekilde bulunur;

2
1 1 \[ni — N, ({Qjas),(( Sj

W=+ ~1

ony o omy N S? )
2

1 1| n, O "

V= — — — —
Yo omgny—ng o SP

Ornegimiz n, ve n; — n, seklinde iki parcaya ayrildiginda w;; agirliklart 1/n;’ye
yakinsayacagindan ilk ornek hacmi olan n, w;; agirliklarmin 1/n; den mutlak

farklarini minimum yapacak sekilde secilir [7].
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n;
Z'WU - 1/ni|
j=1

max S?
1<j<k

St

= (2/n) — 1 |ng(n; —ng)

Yukaridaki esitligin minimum olmasi i¢in ny = n; — 1 olarak secilirse ikinci kisim
ornek hacmi de 1 olur [7]. Bu durumda esitlikleri yeniden yazarsak;

(l) (ni - 1)ul +v; = 1 (220)

max;<j<k S]Z

2
n;S;

(@) (n; — Duf +vf = (2.21)

seklinde olur.

u; ve v; degiskenlerini de;

2
1 1 | 1 maxs;
u; :_+_\[n (1_1_k _1)
L

n; mn—1° S?
S2
1 10282
vi:n———ju DE@— D
l

seklinde olur [EK-1]. Agirliklandirilmis 6rnek ortalamast;

- ni U; ] < n; — 1
—_ J— l —_ l
Xi — E WUXU Wij —_ {v' . '
]:1 l ] L l

olur.

max; <j<k S]2

Pug? [)?(k) >Xpy—h o

i=12.. k- 1] > Pr [Zj-lil W(i) jX ()~

2
ni ni
By = BjLy WXy — Bay — hetl ] pr [Z e WX oj ~ Hao 2

maxss

e

n; max maxXisjsk ;.

s W@ X)) — ke —h— = ] [ =1 Wao X ) — ey 2
ni

2L W@)iX@)) ~ ke ~ ]
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ni ni 1rn'a)§(5'j2
<j< .
= Pyuo? Z Wiy jX(k)j — Hik) 2 Z Wi Xy — K@) — hT i
j=1 j=1 i
=12..,k-1
n; 2 2 _ max1sjsk5]Z o , . . e
[Zj=1 W(k)jS(k)] = oldugundan Es. 2.21°den dolay: asagidaki esitligi

elde edebiliriz [6];

_ pr TisaWaoiXwi—ha _ ZisaWaXwimke re 3521 Wi X (k) j Bk
- wo~ ng 5 o V2 T ng 5 o 1Y/? wo~ ng 5 o 112
(2L WSt 27, weySt] (27 who St

w Py &

n;
s WX @ihe)

—h = noo2 2 V2T no2 2 1/2

~ | [ oSt (2520 Wi Ge-)]

Zni Wk iX (k)i— Zni w iX i—
j=1 W) jA () HK) j=1Wk-1)j% (k-1)j 7 H(k-1)
[Zni 2 g2 ]1/2 —h
. w .
j=1"(2)j°(2)

S waoiXwj—Hw _ ZitiwaoXmjHa .
:PHO-Z ]Tll K)jAK)j 1/(2)2 ]n1 DnjA@J 1/21 —h l:l'z'“.,k—l (222)
= i 2 2 i 2 2
(27 who St AR

i wao X aoj—Hao i wa X ko
=z Olarak tamimlanirsa,

vet; =
PV VE i
(27, wio ;8%

tk - ny 2 o2
27, wy ;s

Es. 2.22 asagidaki gibi ifade edilir. Burada t;’ler (n-2) serbestlik dereceli bagimsiz
Student-t dagilimina sahip tesadufi degiskenlerdir [6]

f[Pr(t1 <ty +h)Pr(t, <ty +h)..Pr(ty_q < tx + WIf(t,)dt,

tl = tz = r = tk—l =t O|Sun
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f[Pr(t <t,+h)Pr(t <ty +h). Pr(t<t,+ h)]f(t,)dt,

f [Pr(t < t, + W] F () dty

o k-1
= I (Fonnt+ 1) faca(t)dty (223

Es. 2.23’te F,,_, ve f,_, swrasiyla n — 2 serbestlik derecesine sahip olan Student t

icin dagilim ve yogunluk fonksiyonlaridir [6].

2.2. Kayritsizhk Alam Yaklasimi Kullamlarak Dogru Siralama Olasihginin

Bulunmasi

Ornek aritmetik ortalamalarmnin, yiginlarin merkezi parametreleri ile ayn: sekilde
siralanmasinda cesitli durumlar ortaya ¢ikmistir. Bechhofer (1954) kayitsizhik alani
yaklasmmi ile agirhkli O6rnek aritmetik ortalamalarini kullanarak yigin merkezi
parametrelerinin siralanmasina iliskin bir olasilik tanimi yapmistir [1]. Bechhofer
(1954) kullanmig oldugu kayitsizlik alani yaklasiminda dogru siralama olasiligi

asagidaki sartlari saglar;

P(CS) = P* 1= Gy )

Hi — Rik-11 = 67,

o? = (o1, ... 0%)

Burada P* (%<P*<1) tahmin etmis oldugumuz dogru siralama olasiligini

g0sterirken, §* > 0 Onceden belirlenmis sabit bir degerdir.

Kayitsizlik alan1 yaklasimi kullanarak yigin varyanslari biliniyor ancak birbirine esit

olmadigi durumda (o # o? # - # 6?) ve yigin varyanslar: bilinmiyorken
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Dudewicz ve Dalal (1975) dogru siralamaya olasiligina iliskin bir olasilik tanimi

yapmustir [2].

2.2.1. Yigin varyanslan biliniyor fakat birbirine esit olmamasi durumunda

dogru siralama olasihgi

k=2 i¢n my, ..., m, bagimsiz yiginlar olmak Uzere, X;q, Xi5, ..., Xin, 7; Yigmindan
parametreleri y; ve a2 olan normal dagilima sahip n; caph tesadufi bir 6rnek olsun.

Yiginlarin merkezi parametreleri yy, ..., g bilinmiyor, o, ..., o ise biliniyor ancak

esit degil olsun. Burada amag up) < pppp < -+ < ppg seklinde siralanan merkezi
parametrelerinden en  blyugt olan up’nin hangi  yigina  ait  oldugunu,
Uik — M1 = 67 ve  P* =Pr(max{Xqy, ... Xpe-1y} < Xy) P(CS) = P*dogru
siralama olasiligin1 saglayacak sekilde tahmin etmektir. (% < P*<1, §* >0 olarak

onceden belirlenmis) [1].
Bechhofer (1954) kendi olusturdugu tablolari kullanarak varyanslar biliniyorken
ornek aritmetik ortalamalar: istatistiginin varyanslarmin esit olmasi icin her m;

yigmindan n; sayida gozlem almistir [1].

Genel ayrilig olarak adlandirilan bu yontem;

2 2 2
G-%_..=% (2.24)
ny  ny ng )

seklinde ifade edilir.

Bechhofer’in olusturdugu tablodan yararlanilarak her yigindan ka¢ gézlem alinacagi
hesaplanabilir. Ornegin eger k =3, 62 =02 =1,07 =9, P*=090veé*=0,1

iken ortak varyans da 2 = 1 olsun. @ = 2,2302 oldugu tablodan bilindigine gore

n'=497,38 olur boylece n; =o0?n'=497,38, n, =o02n'=497,38 ve
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ns = o2n’ = 4476,42 olur. Yani n, = 498, n, = 498, n; = 4477 olarak almamiz
gerekmektedir [2].

2.2.2. Yigin varyanslarmn bilinmemesi durumunda dogru siralama olasihgi

k = 2 igin 7y, ..., m, bagimsiz yiginlar olmak Uzere X, Xi5, ..., Xin,, parametreleri y;
ve ¢ olan normal dagihma sahip 7; yigmindan n; ¢aph tesadifi bir 6rnek ve hem
Ui, ...tk hem de of, .., a7 bilinmiyor olsun. Bu kosullar altinda, amag
Uy < - < ppig seklinde kigukten blyuge siralanmis yigin merkezi parametreleri

icinde en blyuk olani dogru tespit etme olasiligini belirlemektir.

Dudewicz (1971) tek asamali yontemin varyanslar bilinmiyorken arzu edilen dogru
siralama olasiligini1 saglamadigmi gostermistir [5]. Dudewich ve Dalal (1975)
istenilen dogru siralama olasiligin1 saglayan iki asamali yontemi gelistirmislerdir [2].
Bishop (1976) tek asamal yontemde yigmi iki parcaya bolerek iki asamali yontemi
uygulamistir. Lam (1987) tek asamali yontemden alt kiimeler alarak varyanslar esit

degilken arzu edilen dogru siralama olasiligini saglayan bir yontem gelistirmistir [6].

Dudewicz ve Dalal (1975) Bechhofer’in kayitsizlik alan1 yaklasimindan faydalanmis
agirhiklandirilmig 6rnek ortalamalarmi kullanarak dogru siralama olasiligina iliskin
olasilik  fonksiyonunu tanimlamiglardir.  Yigin  varyanslari  bilinmiyorken

Upa) < - < g seklinde kigukten blyuge siralanmis yigin merkezi parametreleri

icinde en buyuk olan: tespit etme olasiligi olan P(CS) ‘nin asagidaki sarti sagladigini

belirtmislerdir.

Hik] — Hpx—1] = 6 oldugunda P(CS) = P* (2.25)

Burada, (%<P* <1, 6*">0) P* ve 6" daha Onceden arastirmact tarafindan

belirlenir.
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Es. 2.25’teki olasilig1 saglayacak iki asamali yontem igin ¢6ztim denklemi su sekilde

gosterilebilir;

J2 (B (2 + W)* 1 (2)dz = P (2.26)
Bu esitlikte h = h, (k,P*) > 0 olacak sekilde denklemin tek ¢coztmudar.

Iki asamal: yontemde ilk olarak m; yiginlarindan (n, > 2 ) olmak izere X;, ... Xin,

ornekleri alimir. Daha sonra bu ilk érneklerin 6rnek ortalamalar: ve 6rnek varyanslari

asagidaki sekilde hesaplanir;

— 2
ny (Xij=Xitng))

Xi(ng) =Z721Xi,-/no, st =22, - (2.27)

Ikinci asamada ekleyecegimiz 6rnek capmi bulmak icin toplam 6rnek cap: asagidaki
sekilde belirlenir [2].

n; = max {no + 1, [S(;il]z} (2.28)
Daha sonra mr; yiginlarindan n; — n, tane daha (X, ..., Xin,) 90zlem ahnir ve i.

yigina iliskin agirlikli 6rnek ortalamasi su sekilde gosterilir;

X, = Z;l; a;;Xij (2.29)

Buradaki a;;’ler asagidaki sartlar: saglayacak sekilde secilmelidirler;

n; _ n; __ /6
Z,-;l a; =1, ay = =apy, ve 5i2 Z,-Ll aizj = ;)2 (2.30)

Daha sonra Es. 2.29’a gore k tane yigin icin hesaplanan agrilikli 6rnek aritmetik

ortalamalar1 kiigukten biyuge dogru )?[1] <..<X (kg seklinde siralamir ve en buyik
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ortalamaya sahip )?[k] ,merkezi parametresi en buyuk yigin olarak segilir [2].

Dudewizcz ve Dalal (1975) vyaptiklart bu secimin dogru olmas: olasiliginin

varyanslardan bagimsiz oldugunu su sekilde gostermislerdir;

P(CS) = Pr()?(l) < )?(k) )PT()?(Z) < )?(k)) Pr()?(?)) < )?(k)) ...... Pr ()?(k—l) < )?(k))

k-1

:HP"()?@') <)?(k) i=12,..,k-1)

i=1

Xy X0 — - Foone
:Pr< (1)5*#[1] < (k)s*”[k] + ”[kls*”[ﬂ) Pr( (2>5*#[z] <

h

h h h

&* &* &*

X0 -1 Urk1— U X k—1)— M- X0- —U[g—
() _Flk] 4 Hlk] [2]>...PT< (k 1)5* [k-1] (k)s*”[k] + HiKk]~Hik 1])

h h h h h

_ by ()?(i)s_*#[i] < )?(k)s_*#[k] R W 1) (2.31)
0 0 0
Ui — Hik—11 = 67 olarak tanimlandigindan upyq = -+ = pp—q) = tpg — 6” seklinde
olur. Es. 2.31°de 22 oy v, olarak, Z9-F1-de v, olarak tamimlarsak;
h h
Fo 5
_ Ao T H _ (k) T HK]
i A
h h
elde edilir.

Burada Yj,...,Y, herbiri n, —1 serbestlik dereceli Student t dagilan bagimsiz
tesadufi degiskenlerdir. Y; tesadifi degiskeninin n, — 1 serbestlik dereceli Student t

dagildigini su sekilde gosterilebilir;
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nw 2
S(i),/zjﬂ A(iyj

O halde Es. 2.31 su sekilde yeniden yazilabilir;
P(CS) =Pr(Y, <Y, +h)Pr(Y, <Y, + h)Pr(Y; <Y, +h)..Pr(Yy_, <Y, +h)

Eger her yigindan cekilecek birinci 6rnek ¢api n, ayni olur ise
= [ AN By (e + W)} £y (F) Y = P (2.32)
olur.

Burada F,, ve f, swrasiyla ny — 1 = 1 serbestlik derecesine sahip olan bir Student t

icin dagilim ve yogunluk fonksiyonlaridir [2].
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3. UYGULAMA

Merkezi parametrelerin kigtkten blytge dogru sekilde siralanmasinda kullanilan iki
temel yontemi bir onceki bolimde gosterdikten sonra verilmis olan bu bilgileri bir
uygulama ile desteklemek icin simulasyon yontemi kullanilarak dogru siralama

olasilik degerlerini her iki yontemi de kullanarak elde etmeye calistik.

Dogru siralama olasiliginin tespit edilmesinde yigin varyanslari bilinmiyorken alt
kiime se¢cme yaklasiminda 6rnek aritmetik ortalamalar1 kullanildiginda Es. 2.14’°teki
olasilik tanimina ulasildigini daha 6nceki bolimde gostermistik. Bu bdlimde Es.
2.14’teki olasiligi saglayan c degerleri icin MATLAB R2008a programi kullanilarak
bazi Ornek caplart i¢in dogru swralama olasiligina iliskin degerler bulunmustur.
Cizelge 3.1’decnin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 degerleri, k y1gin sayisini
gOstermek tzere, 0rnek caplari 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25 ve 30 igin dogru siralama
olasiliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 3.1. k=2, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare dagilimina iliskin dogru
siralama olasilik degerleri

o | 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
45 |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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Cizelge 3.1. (Devam) k=3, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare dagilimina iligkin
dogru siralama olasilik degerleri

o0 |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
35 | 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
45 |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

Cizelge 3.1. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare dagilimina iligskin
dogru siralama olasilik degerleri

k=5

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 | 0.441210.4392 | 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
45 |0.942410.9478 | 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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Cizelge 3.1. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare dagilimina iligkin
dogru siralama olasilik degerleri

o |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
35 | 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
45 |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

Cizelge 3.1. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, c=0(0,5)5 iken ki-kare dagilimina iligkin
dogru siralama olasilik degerleri

k=10

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
35 | 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
45 |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

1

Cizelge 3.1 incelendiginde ¢ = O iken dogru siralama olasilig: Zk_l’e esit olmaktadir.

c buyudikce dogru swralama olasiligimizda artmaktadir. Ayrica Ornek capr n’i

artirdigimizda da genellikle dogru siralama olasiligr artmaktadir.



26

Lam (1992) tarafindan kullanilan alt 6rnek segcme yaklasimi ile Dudewicz ve Dalal
(1975) tarafindan kullanilan kayitsizlik alani yaklasimlarmin her ikisinde de agirlikl
ornek aritmetik ortalamas: kullanildiginda ayni olasilik tanimina ulasildig: bir 6nceki
bolimde gosterilmistir. Bu bolumde Es. 2.32°de verilen olasilik tanimi kullanilarak
MATLAB R2008a programiyla similasyon ile bazi 6rnek c¢aplar1 i¢in dogru siralama
olasilik degerleri bulunmustur. Cizelge 3.2’de h nin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5
ve 5 degerleri, k yigin sayisin1 gostermek tzere, 6rnek caplari 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20,

25 ve 30 icin dogru siralama olasiliklar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.2. k=2, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t dagilimina iliskin dogru siralama
olasilik degerleri

k=2

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 10.9880 | 0.9933 | 0.9952 | 0.9967 | 0.9973 | 0.9978 | 0.9988 | 0.9993 | 0.9994 | 0.9995




27

Cizelge 3.2. (Devam) k=3, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t dagilimina iliskin dogru

siralama olasilik degerleri

k=3
h" 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30
0 |0.33230.3338 | 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 | 0587305957 | 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 107911 | 0.8105 | 0.8174 | 0.8277 | 0.8259 | 0.8336 | 0.8465 | 0.8529 | 0.8541 | 0.8556
25 | 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
35 |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
45 |09722 | 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

Cizelge 3.2. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t dagilimina iliskin dogru

siralama olasilik degerleri

k=5
N " s 6 7 8 9 10 15 20 25 30
0 |0.2006 01990 0.1986 0.2015 0.2032 0.1991 0.1974 0.1994 0.1995 0.1988
05 | 03069 03171 03171 0.3187 0.3231 0.3241 0.3286 0.3297 0.3296 0.3291
1 |04420 0.4460 0.4544 04633 04669 0.4674 04763 0.4809 0.4803 0.4845
1,5 | 05673 05810 05953 0.6059 0.6133 0.6162 0.6260 0.6400 0.6393 0.6387
2 106844 07036 07191 0.7331 0.7359 0.7402 0.7588 0.7672 0.7723 0.7709
25 | 07786 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
35 |0.8965 09161 0.9275 09390 0.9454 0.9475 0.9602 0.9661 0.9683 0.9695
4 |009304 09480 0.9577 0.9654 0.9684 0.9725 0.9805 0.9840 0.9868 0.9869
45 | 09534 0.9665 0.9756 0.9796 0.9828 0.9850 0.9909 0.9930 0.9947 0.9947
5 |0.9673 09784 09858 0.9890 0.9907 0.9925 0.9959 0.9975 0.9979 0.9983
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Cizelge 3.2. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t dagilimina iliskin dogru
siralama olasilik degerleri

k=9

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

0 (01132 0.1103 0.1115 0.1112 0.1112 0.1158 0.1123 0.1103 0.1099 0.1117
05 |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
15 |0.4226 0.4399 0.4555 0.4619 0.4730 0.4782 0.4978 0.5060 0.5118 0.5120
2 | 05495 0.5761 0.5932 0.6081 0.6162 0.6252 0.6523 0.6613 0.6649 0.6715
25 |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 10.8851 0.9090 0.9281 0.9387 0.9455 0.9529 0.9654 0.9727 0.9748 0.9770
45 |0.9203 0.9416 0.9553 0.9647 0.9704 0.9748 0.9838 0.9873 0.9897 0.9908
5 109438 0.9617 0.9730 0.9795 0.9836 0.9867 0.9926 0.9951 0.9962 0.9964

Cizelge 3.2. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken t dagilimina iliskin dogru
siralama olasilik degerleri

k=10

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
05 |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
15 |0.3946 0.4132 0.4292 0.4412 0.4440 0.4525 0.4697 0.4841 0.4888 0.4880
2 | 05262 0.5530 0.5749 0.5849 0.5930 0.6034 0.6310 0.6404 0.6469 0.6509
25 |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
45 |0.9108 0.9376 0.9524 0.9607 0.9678 0.9727 0.9812 0.9867 0.9887 0.9898
5 09369 0.9589 0.9704 0.9776 0.9830 0.9846 0.9913 0.9944 0.9953 0.9960

Cizelge 3.2 incelendiginde h > O iken dogru siralama olasiligi % < P* < 1 arasinda

oldugu gorilmektedir. Yine h > 0 iken Ornek hacmi arttiginda her h degeri igin

dogru siralama olasilignin arttigi goriilmektedir.
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Lam (1992), c=h iken  ve k nin tim durumlar1 icin

k-1

) fe— 0 ) c
Jo (F(n—z)(tk +h)) lfn—z(tk)dtk = [, ) Cb(ﬁ)gn_l(@dx Gn-1(M)dr

oldugunu gostermistir [6]. ¢ = h iken ¢izelge 3.1°deki olasilik degerleri ile gizelge
3.2’deki olasilik degerleri karsilastirildiginda t dagilimui tGizerinden elde edilen olasilik
degerlerinin ki-kare dagilimi (izerinden elde edilen olasilik degerlerine esit yada daha

blyik oldugu g6zlemlenmektedir.

Dogru swalama olasiigmin agirlhikli 6rnek aritmetik ortalamas: kullanilarak
bulunmasinda MATLAB R2008a programi ile bir similasyon ¢alismasi yapilmistir.
Bu calismada ashinda hangi yigmin merkezi parametresinin en buyik oldugu
onceden bilinmektedir. Ornegin k=2 icin birinci yiginin merkezi parametresi p; = 1
ikinci yiginin merkezi parametresi u, = 2 olarak 6nceden bilinmektedir. Bu bilgiye
gore siralama p; < u, seklinde olacaktir. Yapilan simulasyon calismasi ile agirlikl
ornek aritmetik ortalamalar1 Uzerinden vyapilan siralamanin, yigin merkezi
parametrelerinin siralilig: ile hangi oranda uyustugu tespit edilmeye calisiimistr.
Ornek aritmetik ortalamalar: Es. 2.20 ve Es 2.21 de verilen kisitlar1 saglayacak
sekilde agirliklar kullanilarak agirhiklandirilmistir. §* degerleri ise h degiskenine, en
buyuk ornek varyansina ve 0rnek capi n’e bagh olarak degismistir. Cizelge 3.3’te
h’nin 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 ve 5 degerleri i¢in k y1g1n sayisin1 gostermek
Uzere 6rnek caplar1 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25 ve 30 i¢in dogru siralama olasiliklart

gOsterilmistir.
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Cizelge 3.3. k=2, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen dogru
siralama olasilik degerleri

k=2

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
05 | 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
15 |0.8591 0.8537 0.8534 0.8515 0.8495 0.8475 0.8540 0.8564 0.8539 0.8555
2 09260 0.9235 0.9168 0.9255 0.9213 0.9209 0.9229 0.9199 0.9173 0.9245
25 | 09591 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

35 |0.9918 0.9915 0.9928 0.9930 0.9914 0.9941 0.9926 0.9937 0.9934 0.9919
4 109973 0.9972 0.9971 0.9981 0.9976 0.9971 0.9974 0.9970 0.9984 0.9980

45 109984 0.9994 0.9989 0.9991 0.9995 0.9992 0.9994 0.9987 0.9991 0.9992
5 109995 0.9995 0.9996 0.9994 0.9998 0.9998 0.9998 0.9994 0.9997 0.9998

Cizelge 3.3. (Devam) k=5, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen
dogru siralama olasilik degerleri

k=5

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
055 |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
15 |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
25 |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
35 |0.9650 0.9677 0.9692 0.9688 0.9730 0.9693 0.9751 0.9749 0.9750 0.9737
4 10.9840 0.9857 0.9867 0.9876 0.9883 0.9875 0.9886 0.9905 0.9913 0.9897
45 |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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Cizelge 3.3. (Devam) k=9, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde edilen
dogru siralama olasilik degerleri

k=9

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
05 |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
15 |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
25 |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
35 | 09216 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
45 |0.9821 0.9804 0.9845 0.9848 0.9864 0.9882 0.9895 0.9909 0.9915 0.9918
5 109898 0.9910 0.9922 0.9939 0.9948 0.9952 0.9965 0.9964 0.9961 0.9980

Cizelge 3.3. (Devam) k=10, n=5(1)10(5)30, h=0(0,5)5 iken 20000 tekrarda elde
edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=10

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
05 |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
15 |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
25 | 07790 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 | 09268 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
45 |0.9800 0.9834 0.9845 0.9861 0.9870 0.9876 0.9899 0.9913 0.9919 0.9908
5 109920 0.9935 0.9937 0.9934 0.9943 0.9963 0.9959 0.9974 0.9965 0.9976

Cizelge 3.3 incelendiginde h > O iken dogru siralama olasilig % < P* < 1 arasinda

oldugu gorilmektedir. Ayrica elde edilen olasilik degerleri Cizelge 3.2°de gosterilen
olasilik degerlerleri ile benzerlik goéstermektedir. h degiskeninin degeri arttikca

dogru siralama olasilig1 da artmaktadir.
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Y1gin varyanslari bilinmiyorken agirlikli 6rnek aritmetik ortalamalari hem alt kiime
secme yaklagiminda hemde kayitsizlik alan: yaklagiminda dogru siralama olasiligini
tespit etmek icin kullaniimaktadir. Her iki yaklasimda da dogru siralama olasiliginin
varyanslardan bagimsiz olacagi gosterilmistir. Bu durumu similasyon yaparak
gostermek icin MATLAB R2008a programi yardimiyla farkl yigin varyanslari igin
olasilik degerleri bulunmustur. Cizelge 3.4’te k yi1gin sayisin1 gostermek (izere h’nin
1, 2 ve 3 degerleri i¢in 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 capl 6rneklerle yigin varyanslarmin
bazi1 degerleri igcin bulunan dogru swralama olasilik degerleri gosterilmistir. &6*
degerleri ise h degiskenine, en biyuk yigin varyansina ve yigindaki degisken sayisi

n’e bagl olarak degismistir.

Cizelge 3.4. k=2, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarinin degisimine gére 20000
tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=2
5 10 15 20 25 30

=10Z=3 | 07573 | 0.7655 | 0.7546 | 0.7631 | 0.7660 | 0.7549

2=50f=2| 07606 | 0.7626 | 0.7606 | 0.7548 | 0.7604 | 0.7575

of =2 07 =4 | 0.7617 | 0.7570 | 0.7587 | 0.7579 | 0.7678 | 0.7624

of =10Z=3 | 09216 | 09162 | 0.9178 | 0.9192 | 0.9211 | 0.9194

2 of =507=2| 09196 | 09161 | 0.9244 | 0.9182 | 0.9227 | 0.9208

of =2 07 =4 | 09180 | 09193 | 0.9217 | 0.9261 | 0.9243 | 0.9194

of=107=3 | 09814 | 0983 | 0.9852 | 0.9815 | 0.9832 | 0.9850

of =507 =2 | 09807 | 0.9842 | 0.9824 | 0.9819 | 0.9839 | 0.9835

of =2 07=4 | 09823 | 09828 | 0.9834 | 0.9834 | 0.9842 | 0.9842
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Cizelge 3.4. (Devam) k=3, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarinin degisimine
g0Ore 20000 tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=3
5 10 15 20 25 30

=30f=4 | 0.6223 | 0.6313 | 0.6333 | 0.6225 | 0.6284 | 0.6395

1 |62=3,02=202=1| 06354 | 0.6442 | 0.6348 | 0.6380 | 0.6395 | 0.6306

of =402 =502=2| 06074 | 0.6281 | 0.6389 | 0.6308 | 0.6289 | 0.6310

of =10f=30f=4 | 0.8472 | 0.8636 | 0.8628 | 0.8669 | 0.8679 | 0.8676

2 | 62=3,62=202=1 08640 | 0.8656 | 0.8621 | 0.8621 | 0.8676 | 0.8682
o?=40=502=2 | 08482 | 0.8598 | 0.8585 | 0.8615 | 0.8609 | 0.8645
0?=102=302=4 | 09589 | 0.9626 | 0.9659 | 0.9681 | 0.9654 | 0.9676

3

of =3,0f=20f=1] 09594 | 0.9661 | 0.9664 | 0.9661 | 0.9672 | 0.9689

of =402=50f=2| 0.9552 | 0.9593 | 0.9634 | 0.9630 | 0.9651 | 0.9639

Cizelge 3.4. (Devam) k=5, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarinin degisimine
gdre 20000 tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=5
h” 5 10 15 20 25 30
ot =20}=25
b33 of o 43 of =1 | 04BOL | 04952 | 0.4969 | 0.4920 | 04977 | 0.4906
1 of =45 0} = 0.4841 | 0.4948 | 0.4998 | 0.4848 | 0.4958 | 0.4980
0=30?=3302=12| : ' ' : '
6t =32c}=
e oie2 ot 0.4824 | 04966 | 0.4949 | 0.4947 | 04912 | 0.4935
ot =20}=25
bi=3 oie a3l =1 | OTST | 07917 | 07877 | 07966 | 0.7900 | 07012
2 of =45 0 = 0.7666 | 0.7853 | 0.7879 | 0.7881 | 0.7847 | 0.7811
o2=302=3302=12]| % : : : : :
6t =32c}=
i gied gt o3 | 07617 | 0779 | 07826 | 07875 | 07011 | 07851
ot =20}=25
b2 =8 gi e 43 of = 1g | 09289 | 0.9404 | 08435 | 0.0438 | 0.9447 | 09408
3 of =45 0y =2 0.0199 | 09343 | 0.9398 | 0.9442 | 09450 | 0.9428
62=30}=33c2=12| "~ ' ' ' ' '
6t =32c}=
LT g 0.0182 | 09256 | 0.9394 | 0.9428 | 09445 | 0.9422
05 =4 0;=2 of =
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Cizelge 3.4. (Devam) k=6, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarinin degisimine
g0Ore 20000 tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=6
h” 5 10 15 20 25 30
6t =50} =4 0=
L7202 770 7| 04029 | 04156 | 0.4143 | 0.4178 | 0.4303 | 0.4230
o; =3 05=20f=

1 | o2=10?=23%=5
0.4063 | 0.4152 | 0.4255 | 0.4189 | 0.4253 | 0.4264

o; =205 =50f=

2 =3 =2 =
017202720 =" | 03993 | 0.4146 | 0.4217 | 0.4256 | 04322 | 0.4323
o; =205 =40:=3
62 =50} =4 0=

L7002 T 705 T | 06716 | 0.6999 | 07142 | 0.7132 | 0.7257 | 0.7224
o; =3 05=20f=

2 | 62 =1c}=2c%=5
0.6811 | 0.7036 | 0.7140 | 0.7211 | 0.7190 | 0.7277

o; =205 =50f=
2 — — —
of =305 =2 0§ =
2 _ _ _ 0.6714 | 0.6996 | 0.7157 | 0.7144 | 0.7256 | 0.7236
o; =205 =40t =
Z — — —
of =505 =4 05 =
2 _ 2 _ 2 0.8764 | 0.8881 | 0.9087 | 0.9054 | 0.9071 | 0.9217
o; =305=20,=5
3 | of=1lof=20%=

62=2 gl =5q2=4 0.8728 | 0.8945 | 0.9041 | 0.9088 | 0.9135 | 0.9138

ot=30}=202=4
0.8693 | 0.8923 | 0.9029 | 0.9061 | 0.9122 | 0.9148

=20 =40t =
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Cizelge 3.4. (Devam) k=9, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarinin degisimine

g0Ore 20000 tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=9
N 5 10 15 20 25 30
- = —

of =205 =50 =
6}=702=10%= 0.3384 | 0.3400 | 0.3586 | 0.3618 | 0.3662 | 0.3587
0t=502=202=4

L ot =4c}=102=
02=202=602=1| 03350 | 03445 | 03533 | 0.3544 | 03618 | 0.3628
02=302=302=
ot =30}=202=4
6} =202=40%= 0.3399 | 0.3458 | 0.3496 | 0.3595 | 0.3520 | 0.3587
02 =4 ¢t =302 =
ot =20}=5 0=
6}=702=10%= 0.6426 | 0.6580 | 0.6828 | 0.6731 | 0.6837 | 0.6818
02 =5¢i=202=14

) ot=40}=10%=
02=202=602=1| 06354 | 0.6552 | 0.6779 | 0.6805 | 0.6819 | 0.6880
02 =3 ¢ =302 =
6t =30}=202=4
6}=202=40%= 0.6295 | 0.6613 | 0.6704 | 0.6799 | 0.6755 | 0.6822
02 =4 ¢ =302 =
ot =20}=50%=
6}=702=10%= 0.8599 | 0.8828 | 0.8949 | 0.8956 | 0.8990 | 0.9016
02 =5¢t=202=14

3 ot =40}=10%=
02=202=60c2=1| 08613 | 0.8807 | 0.8933 | 0.8970 | 0.9037 | 0.9030
02 =3 ¢t =302 =
6t =30}=50%=
62=602=20%= 0.8514 | 0.8773 | 0.8861 | 0.8966 | 0.8982 | 0.9003
02=4¢t=502=14
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Cizelge 3.4. (Devam) k=10, n=5(5)30, h=1(1)3 iken yigin varyanslarmin degisimine
g0Ore 20000 tekrarda elde edilen dogru siralama olasilik degerleri

k=10
N 5 10 15 20 25 30
7 — — —
of =405 =3 0§ =
6}=402=10%=
2 _ _ _ 0.3185 | 0.3184 | 0.3392 0.3404 | 0.3492 | 0.3381
05 =2 05 =605 =
g4 =3
ey — 2 —
of =405 =105 =2
1 |02=502=37g2=
2 > 2 0.3085 | 0.3224 | 0.3315 | 0.3278 | 0.3387 | 0.3329
05 =2 0§ =405 =5
oty =
7 — — —
of =305 =2 04§ =
6}=202=40%=
2 _ _ 0.3122 | 0.3255 | 0.3288 | 0.3304 | 0.3442 | 0.3363
05 =4 0§ =305 =
oty =
ot =40}=3 0=

2 — 2 — 2 —
o;=405=10=5
2 — — —

05 =2 05 =605 =

2 —
0, =3

0.6126 | 0.6405 | 0.6533 | 0.6608 | 0.6573 | 0.6722

2
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2 |02=50d2=3c2=4

2 — — —
05 =2 0§ =405 =

=405 =105 =

0.5988 | 0.6393 | 0.6442 | 0.6546 | 0.6663 | 0.6619

2 —
Oip —

Z — — —

of =305 =2 0§ =

2 — — —

o; =205 =4 0t =

62=4 g2 =302 =1 0.6011 | 0.6355 | 0.6568 | 0.6562 | 0.6591 | 0.6596

2 —
Oip =

2 — 4,2 — 7 —
of =405 =3 0{=5
2

00 =405 =106 =5 o0 | 08673 | 0.8835 | 0.8868 | 0.8943 | 0.8903
2_9 2 — G2 = - - - - - :
05 =2 05 =605 =2
ofo =3
2 — —_ —
of =405 =105 =
3 |02=502=30%=
T~ 0% 75 9% =% 08374 | 0.8680 | 0.8811 | 0.8873 | 0.8894 | 0.8920
05 =2 0§ =405 =
0120 =
6t =30}=20%=

02=202=4c%=3
. _ _ _ 0.8353 | 0.8696 | 0.8827 | 0.8883 | 0.8915 | 0.8933
05 =4 0§ =305 =

2 —
0o =5

Cizelge 3.4 incelendiginde ayn1 n ve h degeri sabit olmak (zere, yigin varyanslarinin
farkli degerleri icin dogru siralama olasilik degerlerinde ¢ok fazla bir degisme
olmamaktadir. Eger simllasyonda tekrar sayilar: artilirsa bu olasilik degerlerinin bir
noktada sabitlenecegi goOrulecektir. Genel olarak farkli yigin sayilart igin

baktigimizda h degiskeni sabitken yigin varyanslari degisse bile dogru siralama
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olasiliginda ¢ok buyik bir degisiklik oldugu soylenemez yani dogru siralama

olasiliginin varyanslarindan bagimsiz oldugu soéylenebilir.
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4. SONUC

Yigin merkezi parametrelerini kiglkten biylge swalarken bu siralamay: dogru
yapmis olma olasihigini tespit etmek icin dncelikle yigin varyanslari hakkinda bilgi
sahibi olmaliyiz. Bu tez caligmasinda yigin varyanslarmin durumuna gore dogru

siralama olasiliginin tespit edilmesine iliskin iki yaklasim tanitilmastir.

Yigin varyanslari biliniyorken tek asamali yontemle 6rnek ortalamalarini kullanarak
yigin merkezi parametrelerinin siralanmas: hakkinda bir tahmin yapilabilir. Yigin
varyanslari bilinmiyorsa hem alt kiime se¢me yaklasimi hem de kayitsizlik alani
yaklasmmi Kkullanilarak yigin merkezi parametrelerinin siralanmas: hakkinda bir
tahminde bulunulabilinir.  Alt kime se¢me yaklasiminda Ornek aritmetik
ortalamalarin1 kullanarak tek asamali yontemle dogru siralama olasiligina iliskin bir
deger bulunulabilinir. Eger tesadufi degiskenleri agirhiklandirip agirhklandirilmis
ornek ortalamasi ile iki asamali yontemi kullanarak yigin merkezi parametrelerinin
siralanmasi hakkinda bir tahminde bulunmak isteniyorsa hem alt kiime seg¢me

yaklasimi hem de kayitsizlhik alani yaklasimi kullanilabilinir.

Bu calismada yigin varyanslar: biliniyor fakat birbirine esit degilken dogru siralama
olasiliginin nasil tespit edilecegi her iki yaklasim igin gosterilmistir. Eger yigin
varyanslari bilinmiyorsa, alt kiime se¢me yaklasiminda tek asamal: ve iki asamal
yontemle dogru siralama olasiligmin bulunmasi gosterilmistir. Yigin varyanslari
bilinmedigi durumlarda kayitsizlik alan: yaklasiminda ise iki asamali yéntemle dogru

siralama olasiliginin tespit edilmesi gosterilmistir.

Yapilan similasyon calismalari ile dogru siralama olasiligi t ve ki kare
dagilimlarindan elde edilmis ve bunlarin karsilastirilmas: sonucunda t dagilimindan
gozlemlenen olasilik degerlerinin ki kare dagilimindan go6zlemlenen olasilik
degerlerine esit yada daha blyuk oldugu bulunmustur. Ayrica farkl: yigin varyanslari
kullanilarak dogru siralama olasiliklar: elde edilmis ve bu olasiliklarin varyanslardan

bagimsiz oldugu gosterilmistir.
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EK-1 u; ve v; agirliklarmin saglamasi gereken kosullarin gosterilmesi

i) (n, DU, +V, =1

i) (n, —HU i2 +Vi2 = S[Zk] /(nisiz)

birinci denklemden u, = 1=v olarak cekerek ikinci denklemde yerine yazarsak;
n

@@=V’ e S
(n; 1)( 0 1) +Vi Yy

2
1-2v, +v7+nyvi —vi  Spy

(n, -1) - n,S?
1)S
nv’: —2v, +1_#
n,S;
1S
n2vZ-2nyv, +n, =n, #
r]iSi
1S
n2v2 —2nv, +n, +l—l_ﬁ
1S2
(nVv, =D)?+n, 1= (n S.Z) [k
1S2
(nyv; -1)? = " S-z) M +1- i
\/(n, 1)3[11 +s2 -n,S;
o1 1 (n, 1)S[k] (n, —1)S?
v n o n
1 1 |(m 1)(S[k] S7)
n.n

esitligin her iki tarafin1 n, ile garparsak,

esitligin sol tarafina +1 eklersek,



42

EK-1 (Devam) u; ve v; agirliklarinin saglamasi gereken kosullarin gosterilmesi

SZ
Vi = * _i\/(ni ) -1 ol
n S

i) (n,—DU, +V, =1

i) (n; —U i2 +Vi2 = s[2k] /(nisiz)

birinci denklemden v, =1—(n, —1u, olarak ¢ekerek ikinci denklemde yerine

yazarsak;

2

S k
(n, —Du2 +[L—(n, —u,]? =—L_

(n;S?)
(n, =Yu? +1-2u;(n; —1) + (n, —-1)u? = (S[k] 57
(n =Du’ - 2u;(n, =D +(n; 1)y = (S[k] 5 —1 her iki tarafi (n, —1)e bolersek,
uf —2u; + (0, —uf = S[k]z_—(nISI)
(nS7)(n; 1)

u? —2u; +nu? —u, her iki tarafi n; ile arparsak,

L (n;SE)(n; 1)
Sz n.
n‘u’ -2nu; = % esitligin ol tarafina +1eklersek.
n.S n —
2 2
r]izuiz _2niui +l—l=S[k]_—(niSi)
(SH)(n; -1
(nu, —1)% - :M
i (SiZ)(ni —l)
(nu, —1? = M

~(SH(, -



EK-1 (Devam) u; ve v; agirliklarinin saglamasi gereken kosullarin gosterilmesi

(nu; -1) = i\/M+l

(Siz)(ni _1)
nu =1+ S[ZK] _(niSi2)+niSi2 _Siz
i Siz (ni _1)
u; =i+i M
"0 VS - )

SZ
=ty t \/ﬁ(g— ) seklinde gosterilebilir
n, n n i

43
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EK-2 Ki-kare dagilimina iligkin olasilik degerlerinin bulunmas: igin simulasyon

programi

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
pP=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=Topl/tekrar2;
TopP=TopP+Q"(k-1);

end
PCS=TopP/tekrarl,;
P=[P;PCS],

end

P(1,)=[;
M=[M,P];

end

M(:,1)=[]

end



EK-3 t dagilimina iliskin olasilik degerlerinin bulunmas igin similasyon programi

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 = (tedf(t+h,n-1))M(k-1);
Top=Top+F;
end
PCS=Topl/tekrar;
P=[P;PCS];
end
P(1,5)=[I;
M=[M,P];
end
M(:,1)=[]

end

45
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EK-4 Agirhiklandirilmis yigin ortalamalar: kullanarak dogru siralama olasiligina
iliskin degerlerin 20000 tekrarla bulunmasi igin simiilasyon programi

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;
vo=4;
v10=5;
v=[vl,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9 v10];
MAXv=max(V);
T = (MAXv*h)/sgrt(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];
sl=var(x1);
s2=var(x2);
s3=var(x3);
s4=var(x4);
sb=var(x5);
s6=var(x6);
s7=var(x7);
s8=var(x8);
s9=var(x9);
s10=var(x10);
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EK-4 (Devam) Agirhiklandirilmis yigin ortalamalari kullanarak dogru siralama
olasiligina iliskin degerlerin 20000 tekrarla bulunmas: igin simulasyon
programi

s=[s1,s2,s3,54,s5,56,57,58,59,510];

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)*sgrt(((n-1))*((MAXS/z)-1));

for j=1:n-1

w=[w,u;

end

w(,D)=[;

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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