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Oz

Yi1gin ortalamasi i¢in Student-t dagilimina dayali olan klasik giliven aralig1r yontemi yaygin
olarak kullanilir. Ancak normallik varsayimi gerektiren bu giliven aralig1 yontemi, pozitif carpik
yiginlar ic¢in iyi sonuglar vermemektedir. Literatiirde, pozitif carpik dagilimli yiginlarin
ortalamasi igin birgok giiven araligi yontemi ¢alisilmistir. Bu ¢alismada klasik giiven araligi
yonteminde basit diizenlemeler ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t isimli ii¢ giliven aralig1
yontemi tanitilmistir. Abu-Shawiesh, Banik ve Kibria (2018) tarafindan 6nerilen bu giiven
araligr yontemleri mutlak sapmalara dayanirlar. Bu giliven araligi yontemlerini klasik giiven
araligr yontemi ile karsilastirmak igin bir simiilasyon calismasi yapilmistir. Bu simiilasyon
calismasinda farkli ¢arpiklik katsayili Gamma, Beta ve Lognormal dagilimlarindan veri
iiretilmistir. Giiven aralig1 yontemlerinin karsilastirilmalari i¢in kapsama olasiligi ve ortalama
aralik genisligi kriterleri kullanilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasi, Student-t dagilimina dayali
klasik giiven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven arali§1 yonteminin nominal giiven diizeyine
yakin kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermistir. Fakat, MAAD-t ve MADM-t giiven araligi
yontemleri kapsama olasiligi bakimindan oldukga kotiidiir. AADM-t giliven aralig1 yonteminin
ortalama aralik genisliklerinin Student-t dagilimina dayali klasik giiven araliklarminkilere
kiyasla daha dar olmasi nedeniyle en iyi giiven aralig1 yontemi AADM-t bulunmustur.
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Confidence Intervals Based On Absolute Deviation For Population Mean Of A
Positively Skewed Distribution

Abstract

The classical confidence interval method, which is based on the Student-t distribution for the
mean of the population, is widely used. However, this confidence interval method which
requires the assumption of normal distribution, it does not give good results for positive skewed
distributions. In this study, three confidence interval methods named the AADM-t, MAAD-t
and MADM-t methods which are formed by making simple adjustments in classical confidence
interval method of the population mean are introduced. These confidence interval methods
proposed by Abu-Shawiesh et al. (2018) are based on absolute deviations. A simulation study
was conducted to compare these confidence interval methods with the classical confidence
interval method. The data in this simulation study were generated from Gamma, Beta and
Lognormal distributions with different skewness coefficients. Coverage probability and
average width criteria were used to compare these confidence interval methods. This simulation
study showed that the classical confidence interval method based on the Student-t distribution
and the AADM-t confidence interval method gave coverage possibilities close to nominal
confidence level. But, the coverage possibilities of the MAAD-t and MADM-t confidence
interval methods are unsuccessful. Because of the average widths of the AADM-t confidence
interval method are narrower than those of the classical confidence intervals based on the
Student-t distribution, the best confidence interval method is considered to be the AADM-t.

Keywords: Hypothesis Testing, Confidence Intervals, Simulation
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Giris

Literatlirde y1gin ortalamasi i¢in giiven araligini olusturmak amaciyla bircok ¢alisma
mevcuttur. Bu amacla Student-t dagilimina dayali olan giiven aralig1 yontemi en ¢ok kullanilan
yontemdir. Normal dagilim varsayimi altinda oldukga iyi sonuglar veren bu giliven araligi
yontemi, 6zellikle pozitif ¢arpik dagilimli yiginlar i¢in iyi sonuglar vermemektedir. Bu nedenle
pozitif carpik yiginlarin ortalamalar i¢in giiven araligi olusturmak amaciyla literatiirde bircok
caligma yapilmistir. Normal dagilim varsayiminin saglanmadigi durumlar i¢in Abu-Shawiesh
ve digerleri (2018) y18in ortalamasi igcin AADM-t, MAAD-t ve MADM-t isimli gliven aralig1
yontemlerini dnermisglerdir. Bu giiven araligi yontemleri medyan mutlak sapma istatistiklerine

dayanirlar ve Student-t klasik giiven aralig1 yonteminde basit diizenlemeler ile elde edilirler.

Bu calismanin birinci bolimiinde pozitif ¢arpik dagilimin yigin ortalamasina iligkin
giiven araliklar ile ilgili literatiir bilgisi verilmistir. Ikinci béliimde Student-t klasik giiven
araligt yontemi ile AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven aralifi yontemleri kisaca
tamtilmustir. Ugiincii boliim bu giiven araligi yontemlerinin performanslarmin karsilastiriimasi
amaciyla gerceklestirilen simiilasyon c¢alismasini ve sonuglarint igermektedir. Dordiincii
boliimde ise bu giiven aralig1 yontemlerinin gercek yasam verisi lizerinde ¢alismasini gérmek
icin Perez-Meloand ve Kibria (2016) tarafindan kullanilan gercek veri ile bir uygulama

yapilmistir. Son béliimde de genel degerlendirmelere yer verilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Carpik dagilimlarin y18in ortalamasinin giiven araligi iizerine Johnson (1978), Diciccio,
Hall ve Romano (1991) , Hall (1992) ve Chen (1995) tarafindan ilk ¢alismalar yapilmistir. Daha
sonra, Wang (2001), Zhou ve Dinh (2005), Kibria (2006), Shi ve Kibria (2007), Baklizi ve
Kibria (2009), Banik ve Kibria (2011), Banik ve Kibria (2013), Banik ve Kibria (2014), Banik
ve digerleri (2014) carpik dagilimlarinda y1gin ortalamasi i¢in giiven araligini ¢alismislardir.

Yakin zamanda bir ¢alisma da Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan yapilmistir.
2. Y1gin Ortalamasi icin Giiven Aralig1 Yontemleri

Bagimsiz ve benzer dagilimli bir rasgele 6rnek X,,..., X, olsun ve bilinmeyen

ortalamasi  ve varyansi da o’ olan pozitif carpik bir dagilimdan geldigi varsayilsin. Yigin

ortalamasi icin giiven aralifi yontemlerinden Student-t dagilimina dayanan giiven araligi
yontemi ile Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan onerilen Klasik giiven araligi

yontemleri agsagida kisaca verilmistir.
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2.1. Student-t Dagilimina Dayal Klasik Giiven Arahg

Yiginin dagilimi normal iken bu giliven aralifi yontemi oldukga iyi sonuglar
vermektedir. Y1gin varyansi biliniyorken, bu yontem ile ortalama icin giiven araligi, 6rnek
ortalamasit X , I.tip hata ¢, 6rnek hacmi n ve standart normal dagilimda iist /2 ’nci yiizdelik

degeri de Z_,, olmak iizere,
P()Z —Za,za/x/H< u<X +Za,2<7/\/ﬁ) =l-a

ile bulunur.

Y18in varyansi bilinmiyorsa Student-t giiven aralig1 yontemi olarak bilinen p i¢in

giiven aralig1 asagidaki gibi verilir.
P(X ~t 10z SINN < 1< X+t 115y SINN)=1-0x

Burada t, , ., (n-1) serbestlik dereceli Student-t dagiliminin {ist /2 ’nci yiizdelik

degeri ve S de 6rnek standart sapmasidir.

2.2. Medyan Mutlak Sapmalara Dayal Giiven Arahklar:

Bu bolimde Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan onerilen medyan mutlak
sapma istatistiklerine dayanan ii¢ giiven aralifi yontemi tanitilmistir. Bu gliven aralig
yontemlerinde standart hata hesabinda aritmetik ortalamaya gére daha saglam bir tahmin edici

olmas1 nedeniyle 6rnek medyani kullanilmagtir.

2.2.1. AADM-t giiven arahgi.

Bu giiven araligi yontemlerinin birincisi AADM-t giiven araligi yontemi olarak
isimlendirilmistir ve Student-t klasik giliven araligi yonteminde basit diizenlemeler ile elde

edilmistir. Ornek medyan1 MD ve
2 n
AADM = —\”T/Z‘Jxi —MD|
n 5z

olmak tizere , p igin (1- o )100% AADM-t giiven aralig1
P(X =t 1,012 AADMIVI < 1< X +1, 1 5y AADMINN ) =1- 1

olarak verilmistir (Abu-Shawiesh ve digerleri, 2018, s. 2).
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2.2.2. MAAD-t giiven arahig.

Bu giiven araligi yontemlerinden ikincisi MAAD-t giliven araligi yontemi olarak
isimlendirilmistir ve Student-t klasik giiven araligimin baska bir degistirilmis big¢imidir.

Ortalamadan mutlak sapmalarin medyani

MAAD = Medyar{] X; — X

},1=1,2....n
olmak iizere, pu icin (1-  )100% MAAD-t giiven araligi,

P(X ~t 102y MAADIN < 1< X 41, 1) MAADIN ) =1-cx
olarak verilmistir (Abu-Shawiesh ve digerleri, 2018, s. 2).

2.2.3. MADM-t giiven araligi.

Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan pozitif ¢arpik yigmnlarin ortalamasi igin
Onerilen bir diger giiven aralifit MADM-t giiven aralig1 yontemi olarak isimlendirilmistir. Bu

giiven aralig1 yontemi, Hampel (1974) tarafindan tanitilan ve
MADM = medyar{|X; — MD[},i=1,2,.....,n

olarak tanimlanan 6rnek medyanindan mutlak sapmalarin medyani tahmin edicisini kullanir.

Buna gore, p igin (1- )100% MADM-t giiven araligi,
P(X =t 1012 MADMIN < < X+, ., MADMINN ) =1-ax
olarak verilmistir.

3. Simiilasyon Calismasi

Abu-Shawiesh ve digerleri (2018) tarafindan ikinci boliimdeki giiven araliklarinin
karsilastirilmasi i¢in sadece bir dagilima dayali olan dar kapsamli bir simiilasyon ¢aligmasi
yapilmistir. Yaptigimiz c¢alismada bu giiven araliklarinin karsilastirilmasinda ¢ok daha genis
kapsamli bir simiilasyon tasarimi kullanilmistir. Simiilasyon calismasi i¢in farkli carpiklik
katsayili Gamma, Beta ve Lognormal dagilimlarindan veri tiretilmistir. Bu veriler tiretilirken
carpiklik katsayisi 0,60 olan Gamma (11, 2), carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma (8, 4),
carpiklik katsayisi 0,60 olan Beta (2, 5), carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta (2, 6), ¢arpiklik
katsayist 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) ve carpiklik katsayist 1,75 olan Lognormal (0, 0,50)
dagilimlart secilmistir. Ornek hacimleri de 5(1)15, 20(5)50, 60(10)100 olarak alinmistir.

Iterasyon say1s1 2500 ve nominal I. tip hata da 0,05 alinmistir. Simiilasyon ¢aligmasinda giiven
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araliklarim1 karsilastirirken giiven araliginin yigin ortalamasini kapsama olasiligl ve giiven

araligiin ortalama genisligi kriterleri kullanilmistir.

3.1. Simiilasyon Bulgulari

Simiilasyon caligmasinda gliven araligi yontemlerini karsilastirmak icin kullanilan
kapsama olasilig1, yigin ortalamasimin giiven araliginin alt ve st siirlar1 arasinda oldugu
durumlarin sayisinin iterasyon sayisina orani olarak hesaplanmigtir. Kapsama olasiliklarinin
testin giiven diizeyine yakin olmasi istenir. Ortalama geniglik ise her iterasyon igin giiven
araliginin alt ve st sinirlar1 arasindaki farklarin toplamlarinin iterasyon sayisina orani olarak
hesaplanmistir. Kapsama olasilig1 giiven diizeyine yakin birden fazla giiven araligi yontemi
varsa, ortalama genisligi en kiiciik olan giliven araligi yontemi yigin ortalamasi i¢in en iyi
yontemi verir. Kapsama olasilig1 ve ortalama genislige iliskin sonuglar Tablo 1-6 ve Sekil 1-6°

da verilmistir.

Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma dagilimindan {iretilen veriye dayanan ve Tablo 1
ile Sekil 1’ de verilen simiilasyon sonuglari, Student-t dagilimina dayali klasik giiven aralig1
yontemi ile AADM-t giiven aralig1 yonteminin diger giiven aralig1 yontemlerine gore nominal
given diizeyine daha yakin kapsama olasiliklarini verdiklerini géstermistir. Bu kriter
bakimindan en kotli sonucu ise MADM-t giiven aralifi yontemi vermistir. Diger yandan,
MADM-t giiven aralig1 yonteminin diger giiven aralig1 yontemlerine gore daha kiigiik ortalama
genislikler verdigi goriilmiistiir.

Carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma dagilimi i¢in elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Sekil
2’de goriilmektedir. Bu sonuglardan, kii¢iik 6rnek hacimleri hari¢, Student-t dagilimina dayal
klasik giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven aralifi yonteminin kapsama olasilig1
bakimindan digerlerine gore daha iyi sonuglar verdikleri anlagilmaktadir. Bunun yaninda,
AADM-t giiven aralig1 yontemi i¢in ortalama aralik genislikleri Student-t dagilimmna dayali
giiven aralig1 yonteminin ortalama aralik genigliklerinden daha dardir. Diger yandan MAAD-t
ve MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin ortalama aralik genislikleri digerlerine gore oldukga

dar olsa da bu yontemler kapsama olasiligi bakimindan olduk¢a kotiidiir.
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Tablo 1. Carpiklik katsayist 0,60 olan Gamma (11, 2) dagihimi i¢in giiven arali1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n cP AW cp AW cp AW cp AW
5 0,94 15,26 0,92 13,43 0,82 10,22 0,75 8,87
6 0,95 13,30 0,93 12,25 0,84 9,10 0,78 7.71
7 0,95 11,65 0,93 10,61 0,82 7,01 0,76 6,97
8 0,94 10,61 0,92 9,94 0,81 7,28 0,76 6,49
9 0,95 9,87 0,94 9,16 0,82 6,62 0,78 6,06
10 0,96 9,24 0,95 8,74 0,83 6,28 0,78 5,74
11 0,95 8,56 0,94 8,08 0,82 5,81 0,79 5,40
12 0,94 8,20 0,93 7,80 0,81 5,55 0,77 5,12
13 0,95 7,81 0,94 7.41 0,82 5,26 079 493
14 0,94 7,53 0,94 7.21 0,82 5,13 079 477
15 0,95 7,22 0,94 6,89 0,82 4,88 079 458
20 0,95 6,14 0,94 5,94 0,83 4,19 0,80 3,96
25 0,95 5,39 0,94 5,22 0,81 3,64 0,80 3,48
30 0,95 4,90 0,94 476 0,82 3,30 0,80 3,15
35 0,94 4,44 0,93 432 0,80 2,08 0,78 2,88
40 0,95 4,19 0,94 4,09 0,81 2,83 0,80 2,73
45 0,94 3,94 0,94 3,85 0,79 2,65 0,77 2,56
50 0,94 3,73 0,94 3,64 0,80 2,50 0,78 2.41
60 0,95 3,40 0,95 3,33 0,81 2,28 0,81 2,22
70 0,95 3,16 0,94 3,10 0,82 2,12 0,80 2,06
80 0,96 2,95 0,95 2,90 0,82 1,98 0,81 1,93
90 0,94 2,79 0,94 2,74 0,79 1,88 0,78 1,83
100 0,95 2,65 0,95 2,60 0,82 1,78 0,81 1,73
—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t ——MADM-t
0,95 WI#‘%—I—W
0,85
075 )WW—X—NAW
0,65
0,55
045

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90100

Sekil 1. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Gamma (11, 2) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari
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Tablo 2. Carpiklik katsayist 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven aralii yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

n CP AW CP AW CP AW CP AW

5 0,94 26,12 0,91 23,02 0,81 17,58 0,73 15,12

6 0,94 22,20 0,92 20,53 0,83 15,35 0,77 13,01

7 0,95 19,97 0,93 18,23 0,83 13,76 0,77 12,06

8 0,95 17,99 0,93 16,83 0,82 12,36 0,77 10,9

9 0,94 16,56 0,93 15,39 0,81 11,24 0,78 10,2

10 0,94 15,45 0,93 14,60 0,83 10,56 0,78 9,59

11 0,95 14,79 0,93 13,85 0,82 9,91 0,77 9,07

12 0,95 14,05 0,94 13,32 0,82 9,55 0,78 8,73

13 0,95 13,32 0,94 12,62 0,81 8,99 0,79 8,38

14 0,94 12,67 0,93 12,11 0,82 8,61 0,79 7,99

15 0,94 12,27 0,93 11,69 0,82 8,32 0,78 7,78

20 0,95 10,41 0,94 10,02 0,82 7,06 0,80 6,64

25 0,95 9,17 0,94 8,84 0,80 6,20 0,77 5,86

30 0,95 8,41 0,94 8,14 0,82 5,67 0,78 5,39

35 0,94 7,59 0,94 7,36 0,81 5,10 0,79 4,86

40 0,95 7,09 0,94 6,90 0,80 4,78 0,79 4,58

45 0,95 6,69 0,94 6,51 0,82 4,50 0,80 4,32

50 0,95 6,38 0,94 6,22 0,82 4,31 0,80 4,13

60 0,94 5,83 0,93 5,68 0,81 3,92 0,79 3,77

70 0,95 5,38 0,94 5,25 0,80 3,60 0,79 3,47

80 0,95 5,05 0,95 4,94 0,81 3,39 0,80 3,28

90 0,95 4,76 0,95 4,65 0,82 3,20 0,80 3,08

100 0,95 4,52 0,94 4,42 0,81 3,04 0,79 2,94

—o—Student-t —l—AADM-t MAAD-t =>MADM-t

0,95 W‘Wﬁ*ﬁwm
0,85

— ——

075 WV\W

0,65
0,55
0,45

5 6 7 8 9 101112131415 20 25 30 3540 455060 708090100

Sekil 2. Carpiklik katsayisi 0,70 olan Gamma (8, 4) dagilimi i¢in giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar
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Carpiklik katsayist 0,60 olan Beta dagilimi i¢in elde edilen sonuglarin yer aldig: Tablo
3 ve Sekil 3, Student-t dagilimina dayal klasik gliven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven aralig1
yonteminin kapsama olasiliklariin benzer oldugunu ve nominal giiven diizeyine oldukc¢a yakin
kapsama olasiliklar1 verdiklerini gostermektedir. Gamma dagiliminda oldugu gibi, MAAD-t ve
MADM-t giiven aralifi yontemlerinin kapsama olasiliklar1 ise nominal giiven diizeyinden
olduk¢a wuzaktir. Sonu¢ olarak AADM-t giiven aralii yonteminin ortalama aralik
genisliklerinin Student-t gliven arali1 yonteminin ortalama aralik genisliklerinden daha kiigiik

olmasi nedeniyle Beta (2, 5) dagilimi i¢in en iyi yontem AADM-t giiven aralig1 yontemidir.

Carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta dagilimi i¢in Tablo 4 ve Sekil 4’te verilen simiilasyon
sonuglari, Student-t dagilimima dayali giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven araligi
yonteminin kapsama olasiliklarinin nominal gliven diizeyine yakin olduklarini gostermektedir.
Gamma dagilimma iliskin sonuglarda oldugu gibi, MADM-t giiven aralif1 yontemi Student-t
dagilimma dayali giiven aralig1 ydntemine gore daha dar ortalama genislikler vermistir. Onceki
sonuglarda oldugu gibi MAAD-t ve MADM-t giiven araligr yontemleri kapsama olasilig1
bakimindan oldukga kotiidiir. Bu nedenle, Beta dagilimi i¢in en iyi yontem AADM-t giliven

araligr yontemidir.

Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal dagilimindan iiretilen veriye dayanan ve Tablo
5 ile Sekil 5’ te verilen simiilasyon sonuglari, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi
yontemi ile AADM-t giiven aralif1 yonteminin nominal giiven diizeyine daha yakin kapsama
olasiliklarini verdiklerini gdstermistir. Diger giiven aralig1 yontemleri i¢in kapsama olasiliklart
oldukga kotiidiir. Bu nedenle ortalama aralik genislikleri de dikkate alindiginda bu dagilim i¢in

en iy1 yontem AADM-t yontemidir.

Carpiklik katsayisi 1,75 olan Lognormal dagilimi i¢in Tablo 6 ve Sekil 6’da verilen
simiilasyon sonuglari, kapsama olasilig1 bakimindan, genel olarak, diger dagilimlar i¢in elde
edilen sonuglar ile benzerlik géstermektedir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven araligi
yontemleri daha dar ortalama aralik genisliklere sahip olsa da kapsama olasilig1 bakimindan

oldukga kotiidiir.
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Tablo 3. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Beta (2, 5) dagilimu i¢in giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

CP AW CP AW CP AW CP AW

n

5 0,9396 0,3743 0,9168 0,3318 0,8348 0,2581 0,7528 0,2189
6 0,9324 0,3157 0,9176 0,2946 0,8320 0,2254 0,7716 0,1907
7 0,9404 0,2828 0,9192 0,2608 0,8184 0,2019 0,7656 0,1763
8 0,9408 0,2585 0,9288 0,2454 0,8452 0,1848 0,7868 0,1615
9 0,9388 0,2394 0,9276 0,2263 0,8320 0,1715 0,7868 0,1550

10 0,9440 0,2208 0,9340 0,2120 0,8252 0,1573 0,7828 0,1415
11 0,9444 0,2101 0,9332 0,2013 0,8340 0,1509 0,7932 0,1378
12 0,9328 0,1982 0,9220 0,1910 0,8152 0,1411 0,7792 0,1289
13 0,9424 0,1899 0,9320 0,1836 0,8360 0,1358 0,8068 0,1247
14 0,9436 0,1800 0,9408 0,1749 0,8408 0,1287 0,8036 0,1185
15 0,9476 0,1734 0,9372 0,1683 0,8308 0,1236 0,7932 0,1139
20 0,9560 0,1474 0,9488 0,1451 0,8324 0,1066 0,8056 0,0996
25 0,9508 0,1307 0,9508 0,1290 0,8420 0,0942 0,8144 0,0890
30 0,9384 0,1186 0,9364 0,1178 0,8268 0,0857 0,8040 0,0814
35 0,9528 0,1073 0,9480 0,1067 0,8436 0,0775 0,8212 0,0737
40 0,9388 0,1005 0,9404 0,1004 0,8460 0,0732 0,8256 0,0694
45 0,9492 0,0949 0,9480 0,0948 0,8500 0,0688 0,8320 0,0657
50 0,9424 0,0898 0,9408 0,0900 0,8276 0,0652 0,8108 0,0622
60 0,9476 0,0823 0,9480 0,0824 0,8452 0,0596 0,8252 0,0568
70 0,9576 0,0762 0,9560 0,0764 0,8404 0,0552 0,8172 0,0527
80 0,9520 0,0714 0,9540 0,0717 0,8492 0,0518 0,8312 0,0496
90 0,9492 0,0673 0,9512 0,0678 0,8576 0,0490 0,8384 0,0470
100 0,9468 0,0637 0,9468 0,0642 0,8428 0,0464 0,8232 0,0445
—o—Student-t —l—AADM-t MAAD-t =>e=MADM-t
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Sekil 3. Carpiklik katsayisi 0,60 olan Beta (2, 5) dagilimi i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari
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Tablo 4. Carpiklik katsayis1 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimu i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t

CP AW CP AW CP AW CP AW

n

5 0,9364 0,3346 0,9148 0,2954 0,8284 0,229 0,75 0,1892
6 0,9272 0,2856 0,9164 0,2639 0,8216 0,1993 0,746 0,1664
7 0,9376 0,2576 0,918 0,2359 0,8248 0,1815 0,754 0,1553
8 0,9376 0,2326 0,9244 0,2191 0,8296 0,1651 0,7748 0,1431
9 0,942 0,217 0,9272 0,2045 0,8324 0,1549 0,7772 0,1384
10 0,932 0,1993 0,9252 0,1901 0,824 0,1411 0,774 0,1260
11 0,9452 0,1882 0,9312 0,1791 0,8352 0,134 0,7896 0,1200
12 0,9464 0,1791 0,9348 0,1725 0,8408 0,1281 0,7996 0,1158
13 0,9396 0,1705 0,9296 0,1638 0,8276 0,1228 0,7804 0,1113

14 0,944 0,1633 0,938 0,158 0,846 0,1164 0,8088 0,1069
15 0,9348 0,1572 0,9252 0,152 0,8256 0,1123 0,7932 0,1026
20 0,956 0,1334 0,9492 0,1302 0,836 0,095 0,8008 0,088

25 0,9508 0,1185 0,9456 0,1162 0,8476 0,0848 0,8156 0,0795
30 0,9476 0,1069 0,9428 0,1055 0,832 0,0766 0,806 0,0717
35 0,938 0,0968 0,9384 0,0955 0,8164 0,069 0,7908 0,0649
40 0,9452 0,0905 0,9428 0,0897 0,8428 0,065 0,82 0,0613
45 0,9352 0,0856 0,9336 0,0849 0,8288 0,0616 0,8048 0,0579
50 0,9476 0,0809 0,9436 0,0804 0,8308 0,0583 0,8064 0,055
60 0,9484 0,0742 0,9492 0,074 0,8404 0,0533 0,8236 0,0506
70 0,9504 0,0687 0,9492 0,0684 0,836 0,0493 0,8164 0,0468
80 0,9428 0,0644 0,9424 0,0642 0,836 0,0462 0,8172 0,0439
90 0,95 0,0608 0,9476 0,0606 0,842 0,0436 0,8184 0,0415
100 0,9528 0,0575 0,9504 0,0574 0,8408 0,0414 0,818 0,0393

—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t =>=MADM-t
0,95 WW—H—H
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Sekil 4. Carpiklik katsayist 0,70 olan Beta (2, 6) dagilimu igin giiven arali1 yontemlerinin tahmin edilen kapsama
olasiliklar1
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Tablo 5. Carpiklik katsayist 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilimi i¢in giiven aralifi yontemlerinin tahmin
edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 0,944 0,4813 0,9188 0,4248 0,8288 0,3242 0,7472 0,2812
6 0,9424 0,4056 0,9264 0,3726 0,8264 0,2748 0,7584 0,2347
7 0,9436 0,3663 0,9288 0,3342 0,8276 0,2517 0,7684 0,2213
8 0,9476 0,3309 0,9388 0,3098 0,8376 0,2255 0,784 0,2006
9 0,9524 0,3064 0,9352 0,2846 0,8212 0,2055 0,782 0,1885
10 0,9436 0,2859 0,9304 0,2687 0,8088 0,1926 0,7644 0,1753
11 0,9312 0,2703 0,918 0,2532 0,794 0,1804 0,75 0,1665
12 0,9504 0,2557 0,9412 0,2435 0,8244 0,1733 0,7868 0,1601
13 0,946 0,2416 0,9344 0,2282 0,8008 0,1622 0,7704 0,1515
14 0,9436 0,2312 0,9304 0,2215 0,8124 0,1572 0,788 0,1468
15 0,948 0,2227 0,9384 0,212 0,8128 0,1493 0,7848 0,1405
20 0,9448 0,189 0,9372 0,1822 0,8044 0,127 0,7844 0,1206
25 0,9472 0,1688 0,9404 0,1627 0,8064 0,1131 0,7824 0,1077
30 0,9416 0,1517 0,936 0,1471 0,8064 0,1013 0,79 0,0974
35 0,9432 0,138 0,9364 0,134 0,798 0,0922 0,7812 0,0887
40 0,9492 0,1298 0,944 0,1261 0,8076 0,0867 0,792 0,0834
45 0,9408 0,1222 0,934 0,1189 0,7896 0,0814 0,7756 0,0788
50 0,948 0,1154 0,944 0,1125 0,8104 0,0767 0,796 0,0746
60 0,9476 0,1061 0,9416 0,1036 0,796 0,0709 0,7832 0,0689
70 0,9468 0,0982 0,9388 0,0958 0,7988 0,0653 0,7868 0,0635
80 0,9516 0,0917 0,946 0,0897 0,8184 0,0611 0,8056 0,0595
90 0,9504 0,0867 0,946 0,0848 0,81 0,0577 0,8016 0,056
100 0,948 0,0821 0,9412 0,0805 0,8132 0,0547 0,8036 0,0534
—e—Student-t ——AADM-t MAAD-t =<MADM-t
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Sekil 5. Carpiklik katsayis1 0,60 olan Lognormal (0, 0,20) dagilim1 i¢in giiven aralig1 yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklar1
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Tablo 6. Carpiklik katsayisi 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi igin giiven araligi yontemlerinin tahmin
edilen kapsama olasiliklar1 (CP) ve ortalama aralik genislikleri (AW)

Student-t AADM:-t MAAD-t MADM-t
n CP AW CP AW CP AW CP AW
5 09228  1,3359 08976  1,1398 08108 08851  0,7044 0,6789
6 09132  1,1268  0,8948  1,0024 0,806 0,747 0,7056 0,5804
7 0,9164 1,02 0,8944 0,8905 0,7896 0,6643 0,6948 0,5319
8 0,916 0,9309 0,896 08339 08028  0,6099  0,7148 0,4922
9 0,9232 0,863 0,908 0,7693 0,7956 0,5648 0,6984 0,4621
10 0,9168 0,8015 0,9024 0,7201 0,79 0,521 0,7088 0,4313
11 09112 07488 08948  0,6729 0,784 04857 0,712 0,4077
12 0,928 0,7205 0,9188 0,65 0,7892 0,4668 0,718 0,3936
13 09176  0,6913 08996  0,6221 0,784 04487 0,714 0,3781
14 0,9308 06643 09176  0,5985 0,786 04248  0,7104 0,3571
15 0,918 0,6354 0,8972 0,5715 0,7704 0,4046 0,6916 0,3441
20 0,93 05433 09116 04913 07752  0,3455 0,708 0,2973
25 0,9372 0,4845 0,918 0,4363 0,7792 0,3042 0,7072 0,2625
30 0,9308 0,4396 0,9108 0,3967 0,776 0,2755 0,7068 0,2407
35 09392 03972 09176 03593  0,7728 02497  0,7072 0,2176
40 0,9436 0,3758 0,9204 0,3386 0,772 0,2348 0,7092 0,2028
45 09352 03525 09196 03193 07752 02217  0,7132 0,1936
50 0,9404 03351 09176 03027  0,7664  0,2092  0,6964 0,1821
60 0,946 0,3081 0,9252 0,2777 0,7636 0,1911 0,698 0,1666
70 0,9464 0,285 09224 02571  0,7608  0,1769 0,702 0,1545
80 0,9432 0,2682 0,9268 0,2422 0,7684 0,1664 0,716 0,1459
90 0,9468 0,2524 0,9216 0,2278 0,7784 0,1567 0,7144 0,1369
100 0,9468  0,2395 09172  0,2161 0,774 0,485 0,714 0,13
—o—Student-t ——AADM-t MAAD-t =>=MADM-t
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Sekil 6. Carpiklik katsayist 1,75 olan Lognormal (0, 0,50) dagilimi igin giiven araligi yontemlerinin tahmin edilen
kapsama olasiliklari
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4. Uygulama

Bu calismadaki giiven araligi yontemlerinin bir gercek yasam verisi iizerinde
calismasini gormek i¢in Perez-Meloand ve Kibria (2016, s. 112) tarafindan kullanilan asagidaki

veri ele alinmistir.
5.5,145,6.0,55,5.3,5.8,11.0, 6.1, 7.0, 14.5, 10.4,
4.6,4.3,7.2,105,6.5,3.3,7.0,4.1,6.2,10.4,4.9

Bu verideki Olglim degerleri Oliimsonrasi aralik (postmortem interval) degerleridir.
Oliimsonras: aralik, 6liim ile otopsi arasinda gecen siiredir. Bu bilgi, insan kadavralari iizerinde
tibbi arastirma yapilirken olduk¢a Snemlidir. Yukaridaki veri yakin tarihli bir ¢alismada

otopside elde edilen 22 insan beyni 6rneginin 6liim sonrasi aralik degerleridir.

Bu veri icin ortalama, standart sapma ve carpiklik katsayisi, sirastyla, 7.3, 3.18 ve
1.06°d1r. Diger yandan bu veriye iligkin Sekil 7°deki histogram grafigi, dagilimin saga carpik

ve normal olmadig fikrini vermektedir.
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Sekil 7. Oliimsonras1 Aralik Degerleri Verisinin Histogrami
Perez-Meloand ve Kibria (2016) bu verinin o =5.25ve #=1.39 parametreli Gamma

dagilimmdan gelip gelmedigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testini
kullanmiglardir. Bu test isleminde Kolmogorov-Smirnov istatistik degeri 0.18 ve bu teste iliskin

p-degeri de 0.41 hesaplanmistir. Bu sonug, bu 6rnek verisinin o =5.25ve #=1.39 parametreli
Gamma dagilimindan geldigini belirtir. Sonug¢ olarak, bu 6rnek verisinin ¢arpiklik katsayisi

2/ Jo =0.88 olan Gamma dagilimindan geldigi anlasilir (Perez-Meloand ve Kibria, 2016, s.
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112). Bu veri ile Student-t klasik giiven aralig1 yontemi, AADM-t, MAAD-t ve MADM-t giiven
aralig1 yontemleri i¢in bulunan giiven araliklar1 ve bu giiven araliklarinin genislikleri Tablo

7’de verilmistir. Bu hesaplamalarda nominal 1. tip hata 0.05 alinmistir.

Tablo 7. Oliimsonras1 Aralik Verisi i¢in %95 Giiven Araliklar1 ve Giiven Araliklarinin Genislikleri

Giiven Arahg Yontemi Giiven Arahg Genislik
Student-t (5.89,8.71) 2.82
AADM-t (6.05,8.55) 2.50
MAAD-t (6.32,8.27) 1.95
MADM-t (6.81,7.79) 0.49

Simiilasyon calismasinda kapsama olasiligi bakimindan Student-t dagilimina dayali
klasik gliven aralig1 yontemi ve AADM-t giiven aralig1 yonteminin oldukca iyi ve MAAD-t ve
MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin de oldukg¢a kétii olduklari anlagilmisti. Ayrica AADM-t
giiven araligi yonteminin, genel olarak, Student-t dagilimina dayali klasik giiven araligi
yontemine gore daha dar aralik genisligi verdigi saptanmisti. Yukaridaki Tablo 7’deki

uygulama sonugclar1 bu bulgular1 desteklemektedir.
Sonuglar

Bu calisma, 0,60 ve 0,70 garpiklik katsayili Gamma ve Beta dagilimlari ile 0,60 ve 1,75
carpiklik katsayili Lognormal dagilimlarinin ortalamalari igin Student-t dagilimina dayali
klasik giiven araligi yontemi ve AADM-t giiven aralig1 yonteminin kapsama olasiliklarinin
benzer oldugunu ve nominal giiven diizeyine olduk¢a yakin kapsama olasiliklarint verdigini
gostermektedir. Bunun yaninda, AADM-t giiven aralifi yontemi i¢in ortalama aralik
genislikleri Student-t dagilimina dayali giliven araligi yOnteminin ortalama aralik
genisliklerinden daha dardir. Diger yandan, MAAD-t ve MADM-t giiven aralig1 yontemlerinin
kapsama olasiliklari ise nominal giiven diizeyinden oldukc¢a uzaktir. Bu nedenle, bu simiilasyon
tasarimi icin AADM-t en 1yi gliven aralig1 yontemidir. Ayrica, gercek yasam verisi ile yapilan

uygulama da simiilasyon sonuglarini desteklemistir.
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