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Uygun Simulasyon Sayisinin Belirlenmesi: Monte Carlo Simiilasyon
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Oz: Biyolojik, sosyal, ziraat, tip ve ekonomik olaylarin modellenmesinde simiilasyon teknikleri oldukga énemlidir.
Dolayisiyla, denemenin planlanmasi asamasinda kag¢ similasyon denemesinin yapilacagi sorusu olduk¢a énemli bir
sorudur. Clnku, yapilacak parametre tahminlerinin kararli olup olmamasi, similasyon sayisi ile oldukga iliskilidir. Bu
galismada, simulasyon sayisinin gerceklesen 1.Tip hata olasiliklarinin kararliligi Uzerine etkisi arastiriimistir.
Calismada, 16 farkh simulasyon sayisi bakimindan gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari tahmin edilmistir. Calisma
sonuglari, simllasyon sayisinin az oldugu durumlarda ayni deneme kosullarinda gergeklesen 1.Tip hata olasiliklan
arasindaki farkin biylidugini géstermistir. Diger yandan, calisma sonuglari 6rnek hacmi ne olursa olsun genel olarak
50000-70000 simulasyon sayisinin uygun bir similasyon sayisi oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Simulasyon, |.Tip hata, 6rnek hacmi, normal dagilim, varyanslarin homojenligi

Determining of Suitable Simulation Number: A Monte Carlo Simulation Study

Abstract: Simulation is an important method for modeling biological, social, agricultural, medicine and economic
processes. Therefore, at the planning stage of a simulation modeling the question of number of simulation runs (N) is
very critical. Because, stabilization of parameter estimation changes depend on number of simulation. This study aimed
to investigate effect of number of simulation on stabilize of actual Type | error rate. For this aim, Type | error rates were
estimated for 16 different number of simulation conditions. Results of this simulation study suggested that while number
of simulation was small, differences among the actual Type | error rates increased. On the other hand, it could be said

that 50000-700000 simulation numbers were optimum for all sample sizes.
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Girig

Matematiksel olarak ¢ézimu ¢ok zor ya da mimkiin
olmayan problemlerin ampirik olarak ¢6zimiinde, yeni
geligtirilen testlerin ornekleme dagihimlarinin
olusturulmasinda, parametre tahminlerinin yapiimasinda,
ayni amagcla kullanilabilen istatistik testlerinin degisik
deneme kosular altinda 1.Tip hata ve testin gucu
bakimindan karsilastiriimasinda simulasyon tekniklerinden
oldukca sik vyararlanilir (Olson 1972, Halperin 1976,
Fishman ve Moore 1982, Hauck ve Anderson 1984,
Morgan 1984, Ripley 1987, Park ve Miller 1988). Monte
Carlo similasyon teknidi, uygulamada en sik kullanilan
tekniklerden birisidir (Kleijnen 1974, Chambers 1977,
Rubinstein 1981, Bratley ve ark. 1987, Nash 1990,
Darlingto 1996, Mooney 1997, Wilcox 2002). Ancak, bu
kadar yaygin olarak kullanilan similasyon tekniklerinden
beklenilen yararlarin saglanabilmesi, yapilan simulasyon
sayisi ile oldukg¢a yakindan iligkilidir. Dolayisiyla, deneme
baslangicinda uygun similasyon sayisinin belirlenmesi,
hem yapilacak tahminlerin kararli kalmasi (invariant), hem
de elde edilecek sonuglarin glvenilirligi bakimindan
oldukca 6nemlidir (Kennedy ve Gentle 1980, Karian ve
Dudewicz 1991, Diaz-Emparanze 2002). Son yillarda
yapllan similasyon c¢alismalarinda her ne kadar
similasyon sayisinin 50000 ve 100000 oldugu bazi
c¢alismalara rastlaniliyorsa da bu tir galismalarin oldukca
sinirll oldugu goérulmektedir (Mendes 2002, Mendes ve
Baspinar 2003, Mendes ve Pala 2004). Uygulamada
yapilan similasyon c¢alismalarindaki similasyon sayilari

daha ziyade 1000-30000 arasinda degistigi gérilmektedir.
Halbuki, 1000 similasyondan elde edilecek tahminler
arasindaki farklarla, 50000 ya da 100000 similasyondan
elde edilecek tahminler arasindaki farklar oldukga buylk
olmaktadir. S6z konusu farklar, kiiglik hacimli érneklerle
calisilmasi durumunda daha da belirgin olmaktadir. Diger
yandan, teknolojinin olduk¢a gelistigi ve bilgisayar
islemcilerinin artik Ghz oldugu glnimuzde similasyon
sayisinin 10000 ya da daha altinda tutulmasi
disinduridcudir. Daha o6ncede belirtildigi  gibi, bir
similasyon denemesi sonucunda vyapilan parametre
tahminleri, 1.Tip hata olasiliklari ya da testin glg
degerlerinin s6z konusu simulasyon denemesinin her
calistirimasinda kararli kalmasi (ayni ya da bir birine
oldukga yakin) arzu edilir (L'Ecuyer 1988). Bu da,
denemedeki similasyon sayisi ile iligkilidir. Yani, ampirik
olarak gergeklesen parametre tahminleri, 1.Tip hata ya da
testin glic degerleri arasindaki farklarin stabil kalmasi
simulasyon sayisina bagh olarak  degdismektedir
(Rubinstein 1981, Robey ve Barcikowski 1992, Kromrey
ve Hines 1995, Diaz-Emparanze 2002).

Bu galismada, farkli sayidaki similasyon denemeleri
sonucunda gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari tahmin
edilmis ve buradan hareketle vyapilacak parametre
tahminlerinin ne derecede birbirinden farkhlik
gOsterebilecegi lGizerinde durulmustur.
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Materyal ve Yontem

Bu calismanin materyalini similasyon teknigi ile
uretilen tesaduf sayilar olusturmustur. Tesadif sayilarinin

Uretiimesinde  Anonymous  (1999) istatistik  paket
programinin  IML  kitiphanesinden  yararlaniimistir.
Calismada, populasyon dagihmlarinin normal oldugu
durumlar  dikkate alinmistir.  Bu amagla IML

kitiphanesinin RNNOR fonksiyonundan yararlaniimistir.
Calismada, her birinde 5, 10 ve 20 gézlem bulunan iki
grubun karsilastirildigr deneme kosullari dikkate alinmigtir.
Denemede; 1000, 5000, 10000, 20000, 30000, 40000,
50000, 60000, 70000, 80000, 90000, 100000, 200000,
300000, 400000 ve 500000 olmak Uzere 16 farkli
simllasyon sayisi dikkate alinmistir. Daha sonra bu 16
farkli kosul icin t-testinin gergeklesen 1.Tip hata olasiliklari
elde edilmistir. Calismada, normallik ve varyanslarin
homojenligi 6n sartlarinin yerine geldigi durumlar dikkate
alinmistir.  Bilindigi Uzere “gercekte dogru olan bir
hipotezin (Ho) reddedilme olasihgr” 1.Tip hata (a) olasilidi
olarak adlandirlir (Bradley 1978, Cohen 1988, Micceri
1989, Sawilowsky ve Blair 1992). Dolayisiyla yapilan N

tane simllasyon denemesi sonucunda yanhslikla
reddedilen Ho hipotezlerinin sayisinin nispi frekansi,
ampirik olarak gergeklesen 1.Tip hata olasiligini

verecektir. N; simUIasyon sayisl, R; yanliglkla reddedilen
Ho hipotezi sayisi ve a ; da gergeklesen 1.Tip hata olasihgi
olmak Uzere; dikkate alinan her bir simllasyon denemesi
icin gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari a =R / N seklinde
hesaplanir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada dikkate alinan similasyon sayilarinda
gerceklesen 1.Tip hata olasiliklarinin ortalama olarak
birbirine oldukga yakin olduklari ve genel olarak hep %5
etrafinda toplanma egiliminde olduklari gértlmektedir. Ne
var ki, Uzerinde durulan o0zellik bakimindan sadece
ortalamaya bakmak, s6z konusu 6rnegin tanitiimasi igin
yeterli olamamaktadir. Dolayisiyla, ortalamanin yaninda
elde edilen gozlem degerlerinin (bu galismada 1.Tip hata
olasiliklarinin) ortalamadan ne kadar farklilik
gOsterdiklerinin de bilinmesi gerekir. Buradan hareketle
simulasyon sonuglari incelendiginde; simulasyon sayisinin
artmasina paralel olarak, ampirik olarak gerceklesen 1.Tip
hata olasiliklarinin da giderek birbirine yaklagsma egilimine

girdikleri gorulmektedir. Simulasyon sayisinin  kiguk
oldugu denemelerde gergeklesen 1.Tip hata
olasiliklarinin  birbirinden oldukga blylk farkliliklar
goOsterdigi  gortlmektedir. Bu farkliliklar kiiglik hacimli
orneklerle calisiimasi durumunda daha da
belirginlesmektedir. Mesela, &érnek hacmi 5 iken
simulasyon  sayisinin 1000 olmasi  durumunda

gerceklesen 1.Tip hata olasiliklarinin %3.50-6.30 arasinda
degistigi gortlmektedir. Dikkat edilecegi lUzere bu deneme
kosulunda gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari arasindaki
fark oldukgca bulyUktur (%2.80). Simulasyon sayisinin
10000’e cikartiimasi durumunda gergeklesen 1.Tip hata
olasiliklari arasindaki fark %0.46’ya , 20000 olmasi
durumunda %0.35’e, 30000 olmas! durumunda %0.28’e ,
100000 olmasi durumunda %0.10’'na ve 500000 olmasi
durumunda ise %0.03’e dustigu gézlenmistir. Elde edilen

bulgular, Harwell, (1990), Robey ve Barcikowski (1992),
Kromrey ve Hines (1995) ve Diaz-Emparanze (2002)
yaptiklari c¢alismalarla benzerlik gdstermektedir. Diger
taraftan, ©rnek hacminin artmasina paralel olarak
simulasyon sayisinin gergeklesen 1.Tip hata olasiliklari
arasindaki farka etkisi daha belirgin olarak ortaya
konulabilmektedir. Dikkat edilecedi Ulzere simulasyon
sayisinin arttinlmasi gerceklesen 1.Tip hata olasiliklar
arasindaki farkin azalmasina (gerceklesen 1.Tip
hatalarinin stabil kalmasina) ve daha glivenilir sonuglarin
elde edilmesine imkan sagdlamaktadir. Bu durum,
gerceklesen 1.Tip hata olasiliklari arasindaki farktan
gorulebilecegi gibi, bunlara iliskin standart hatalarin
azalmasindan da goérilebilmektedir. Simulasyon
sayilarinin gergeklesen 1.Tip hata olasiliklarinin stabil
kalip-kalmamasi Uzerine etkisi, kiicik hacimli érneklerle
calisilmasi durumunda daha belirgin olmaktadir. Diger
taraftan, 6rnek hacminin 5 olmasi durumunda bile, 50000
simulasyonla c¢aligiimasi gergeklesen 1.Tip hata olasiliklari
arasindaki farki belirgin bir sekilde azaltmaktadir. Bu fark,
simulasyon sayisi arttikca daha da azalmakta ve

simulasyon sayisinin  100000’e ulagmasi durumunda
hemen hemen tam stabil kalmaktadir. Similasyon
sayllarindaki  farkliliklarin ~ gerceklesen 1.Tip hata

olasiliklari arasindaki farklara etkilerinin gorsel olarak ta
degerlendirilebilmesi amaciyla gizilen grafik1-grafik 3
birlikte degerlendirildiginde, 6érnek hacmi ne olursa olsun,
simulasyon sayisinin artmasina paralel olarak gergeklesen
1.Tip hata olasiliklari arasindaki farklarin giderek azaldigi
dikkati cekmektedir. Dolayisiyla bu durumlarda daha
glvenilir sonuglar elde edilmektedir. S6z konusu bu durum
ornek hacminin artmasina paralel olarak daha da
belirginlesmektedir. Grafik1-grafik 3 incelendiginde; 6érnek
hacminin 5 ya da 10 olmasi durumunda 70000
similasyonla, 6rnek hacminin 20 ve daha fazla olmasi
durumunda ise 50000 similasyonla calisilmasinin
uygulamada yeterli olacagi ileri surulebilir. Diger yandan,
kullanilan bilgisayarlarin islemcilerinin hizlarinin  her
aragtirici igin ayni olamayacagi varsayildiginda 50000 ve
daha fazla simulasyonun yapilmasinin da elde edilecek
sonuglarin  guvenilirligi bakimindan yeterli olabilecegi
sdylenebilir.

Grafik 1. Similasyon sayisina baglh olarak gergeklesen en kiigik
ve en blylk 1.Tip hata olasiliklarinin dagilimi (n=5)
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Grafik 2. Simulasyon sayisina bagl olarak gergeklesen en kiicik
ve en blyik 1.Tip hata olasiliklarinin dagihmi (n=10)
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Grafik 3. SimUlasyon sayisina bagli olarak gergeklesen en kiigik
ve en buylk 1.Tip hata olasiliklarinin dagihmi (n=20)
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Cizelge 1. Farkli similasyon sayilarinin 1.Tip hata olasiligina etkisi
Var=1:1, n=5 Var=1:1, n=10 Var=1:1, n=20
Sim. I.Tip Std. I.Tip Std. L Tio hata Std.
sayisl hata hata | 1.Tip hata (% hata hata | I.Tip hata (% ’ Ff, hata | 1.Tip hata (%
(%)
(%) (%) (%) (%) ° (%)
X S; Min Max X S; Min Max X SQ Min Max
1000 5,08 0,39 3,50 6,30 5,48 |0,31 4,50 6,70 5,03 0,28 4,10 5,80
5000 5,23 0,24 4,52 5,86 5,06 |0,06 4,84 5,22 4,96 0,09 4,72 5,28
10000 5,07 0,08 4,85 5,31 5,20 [0,08 4,89 5,56 4,98 0,07 4,68 5,22
20000 5,01 0,07 4,77 5,24 5,00 [0,04 4,84 5,14 5,03 0,06 4,86 5,23
30000 5,03 0,04 4,89 5,17 496 |0,05 4,80 5,12 4,93 0,06 4,82 5,23
40000 4,90 0,02 4,81 4,98 5,05 [0,04 4,88 5,17 5,04 0,02 4,95 5,08
50000 5,06 0,04 4,90 5,22 5,05 [0,03 4,95 5,12 4,97 0,04 4,89 511
60000 5,04 0,04 4,94 5,19 5,04 [0,03 4,93 5,22 4,96 0,02 4,88 5,07
70000 4,93 0,01 4,88 4,96 4,99 0,02 4,90 5,05 4,98 0,02 4,86 5,04
80000 5,03 0,01 4,99 5,06 4,99 10,02 4,88 5,05 4,96 0,02 4,89 5,04
90000 4,99 0,02 4,91 5,03 5,06 |0,02 4,97 5,10 5,01 0,02 4,94 5,10
100000 5,00 0,01 4,94 5,04 498 |0,02 4,96 5,08 4,95 0,01 4,95 5,01
200000 5,06 0,01 5,00 5,11 5,02 | 0,01 4,99 5,09 4,98 0,01 4,97 5,02
300000 5,00 0,01 4,98 5,06 5,03 [0,00 5,02 5,05 5,00 0,01 4,98 5,06
400000 5,01 0,01 4,99 5,04 5,00 [0,00 4,99 5,03 4,99 0,00 4,99 5,01
500000 5,03 0,00 5,00 5,03 5,02 | 0,00 5,02 5,04 4,99 0,00 4,99 5,01
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