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OZET

Bu ¢alismada, ¢ift tarafli Tip II sansiirlenmis (doubly Type Il censored) 6rneklemler igin Jones ve Faddy’ nin ¢arpik t (Jones
and Faddy’ s Skew t - JEST) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood - ML) ve
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik (modified maximum likelihood - MML) tahmin edicileri elde edilmistir. Monte Carlo (MC)
simiilasyon calismasi kullanilarak ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri karsilastirilmigtir. MC simiilasyon c¢alismasi,
MML tahmin edicilerinin ML tahmin edicileri ile hemen hemen ayni etkinlige sahip oldugunu gdstermistir. Caligma sonucunda,
odaklanilan nokta tahmin edicilerin etkinlikleri ise ML tahmin edicilerinin, etkinlikle beraber hesaplama zorluklar1 ele
alindiginda ise MML tahmin edicilerinin tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: JEST dagilimi, Tip II sansiirleme, Uyarlanmus olabilirlik, Etkinlik, Monte Carlo simiilasyonu

ESTIMATION FOR THE LOCATION AND THE SCALE PARAMETERS OF THE JONES
AND FADDY’S SKEW t DISTRIBUTION UNDER THE DOUBLY TYPE Il CENSORED
SAMPLES

ABSTRACT

In this study, we obtain the maximum likelihood (ML) and the modified maximum likelihood (MML) estimators for the
location and the scale parameters of the Jones and Faddy’s Skew t (JFST) distribution based on the doubly Type 1l censored
samples. Then, we use the Monte Carlo (MC) simulation study to compare the efficiencies of the ML and the MML estimators.
The MC simulation study shows that, MML estimators have more or less same efficiency with the corresponding ML
estimators. At the end of the study, it can be concluded that if we focus on the efficiencies of the estimators, we prefer to use
ML estimators. However, if we focus on the computational difficulties together with the efficiencies of the estimators, we
prefer to use MML estimators.

Keywords: JFST distribution, Type Il censoring, Modified likelihood, Efficiency, Monte Carlo simulation

1. GIRIS

[statistiksel ¢ikarimlar genellikle tam rneklemler (complete samples) kullanilarak yapilmaktadir. Fakat
orneklemin elde edilis sekline bagli olarak bazi durumlarda sansiirlenmis 6rneklemlerin (censored
samples) kullanilmasi s6z konusu olmaktadir. Sansiirlenmis 6rneklemler genel olarak Tip I (Type I) ve
Tip Il (Type 1) sansiirlenmis 6rneklemler olarak isimlendirilir. Literatiirde sansiirlenmis 6rneklemin
kullanildig1r birgok c¢alisma mevcuttur. Bu c¢alismalarin ¢ogunlugu birimlerin yasam siirelerinin
incelendigi uygulamali ¢aligmalardan olugturmaktadir.

Ustel, Normal, Lojistik, Log-normal dagilimlar1 igin farkli sansiirleme tiirleri altinda dagilim
parametrelerin tahmin edicileri Tiku [1-6] tarafindan elde edilmistir. Ayrica, Tiku [7,8] deney
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tasariminda Tip I ve Tip II sansiirlenmis 6érneklemlerin Normal dagilimdan geldigi varsayimi altinda
deneme etkilerinin tahmin edicileri ve bu tahmin edicilere dayal: test istatistiklerinin gii¢leri iizerinde
caligmigtir. Balakrishnan ve Mi [9] genellestirilmis ilerleyen tiir Tip Il (progressively Type 1)
sansilirlenmis Orneklemler i¢cin Normal dagilima iligkin konum ve 6l¢ek parametrelerinin en ¢ok
olabilirlik (ML) tahmin edicilerinin var ve tek olduklarini gostermistir. Senoglu ve Tiku [10] Normal
dagilimdan gelmeyen sansiirlenmis orneklemler i¢in deney tasarimi model parametrelerinin tahmin
edicileri ve bu tahmin edicilere dayali test istatistigi tizerinde ¢aligmistir. Wu, Lee ve Shen [11] ¢oklu
Tip Il (Multiply Type II) sansiirlenmis 6rneklemler igin Pareto dagiliminin 6lgek parametresinin tahmin
edicisi olarak agirliklandirilmis moment (Weighted moment-WM) tahmin edicisini kullanmistir.

Cristan [12] Tip I sansiirlenmis 6rneklemlerin karma dagilimdan geldigi varsayimi altinda dagilim
parametrelerinin ML tahmin edicilerini EM (Expectation Maximization) algoritmasini kullanarak elde
etmistir. Vaughan ve Tiku [13] Ustel dagilima sahip sansiirlenmis iki 6rneklemin konum
parametrelerinin esitliginin testi i¢in istatistiksel bir test Onermistir. Balakrishnan ve Kateri [14] tam ve
sansiirlenmis orneklemler i¢in Weibull dagiliminin parametrelerinin ML tahmin edicilerinin var ve tek
olduklarin1 gostermistir. Sun, Zhou ve Wang [15] cift tarafli Tip II (doubly Type II) sansiirlenmis
orneklemler icin iki parametreli Ustel dagilimin lgek parametresinin aralik tahminini elde etmistir.
Balakrishnan ve Dembinska [16] kesikli dagilima sahip sagdan sansiirlenmis ilerleyen tiir Tip Il
orneklemler i¢in istatistiksel ¢ikarimlar yapmistir. Deng ve Pandey [17] sansiirlenmis 6rneklemler i¢in
negatif degerler almayan dagilimlarin kantil fonksiyonunun tahmininde parametrik olmayan yeni bir
yontem kullanmugtir,

Saffari, Adnan ve Greene [18] sansiirlenmis Orneklemler i¢in Hurdle Poisson regresyon model
parametrelerinin ML tahmin edicilerini elde etmistir. He ve Nagaraja [19], Tip II sansiirlenmig
orneklemler i¢cin Downton’ 1n iki degiskenli iistel dagilimimin parametrelerinin Fisher bilgi matrisini
elde etmistir. Ortega, Cordeiro ve Lemonte [20] sansiirlenmis 6rneklemler i¢in hata terimlerinin Beta
Birnbaum-Saunders dagilimima sahip oldugu regresyon model parametrelerinin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Lopez ve Saint-Pierre [21] iki degiskenli rasgele sansiirlenmis 6rneklemler igin regresyon
model parametrelerinin M tahmin edicilerini elde etmistir. Basak ve Balakrishnan [22] ilerleyen tiir Tip
II sansiirlenmis 6rneklemler icin ii¢ parametreli Gamma dagiliminin parametrelerini ML yontemini
kullanarak tahmin etmistir. Saffari, Adnan ve Greene [23] sagdan sansiirlenmis 6rneklemler i¢in Hurdle
Genellestirilmis Poisson Regresyon model parametrelerinin ML tahmin edicilerini elde etmistir.
Balakrishnan ve Davies [24] Ustel dagilima sahip Tip I sansiirlenmis drneklemlere dayali Pitman
yakinlik sonuglarini karsilastirmustir. Rastogi ve Tripathi [25] hibrit (hybrid) sansiirlenmis 6rneklemler
i¢in dagilim parametrelerinin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Pradhan ve Kundu [26] ilerleyen tiir
Tip II sansiirlenmis drneklemler i¢in Brinbaum-Saunders dagiliminin parametrelerini ML yontemi
kullanarak tahmin etmistir. Cramer ve Balakrishnan [27] ilerleyen tiir hibrit Tip | (Type | progressively
hybrid) sansiirlenmis &rneklemler icin iki parametreli Ustel dagilimimn parametrelerini ML ydntemini
kullanarak tahmin etmistir. Matos, Lachos, Balakrishnan ve Labra [28] sansiirlenmis 6rneklemler i¢in
dogrusal ve dogrusal olmayan karma etkili modellerin parametrelerini ML yontemini kullanarak tahmin
etmistir.

Literatlir taramasindan goriilecegi lizere drneklemlerin modellenmesinde bir¢ok istatistiksel dagilim
kullanilmustir. Ornegin, simetrik verilerin dagilimlarinin modellenmesinde Normal dagilim, simetrik ve
kalin kuyruklu verilerin dagilimlarinin modellenmesinde Normal dagilima alternatif olarak t dagilimi
ve carpik verilerin dagilimlarimin modellenmesinde ise ¢arpik Normal dagilim ya da carpik t dagilim
gibi dagilimlar kullanilmistir. Normal dagilima alternatif olarak Basso, Lachos, Cabral, ve Ghosh [29],
Flecher, Naveau ve Allard [30], Garcia, Gomez-Deniz ve Vazquez-Polo [31], Mameli [32], Mudholkar
ve Hutson [33] carpik Normal dagilimin degisik tiirlerini verilerin modellemesinde kullanmistir. Jones
ve Faddy [34] t dagilimina alternatif olarak farkli bir ¢arpik t (JEST) dagilimi 6nermistir. Acitas, Senoglu
ve Arslan [35], Acitas, Kasap, Senoglu ve Arslan [36], Acitas, Kasap, Senoglu ve Arslan [37], Arslan
[38], Arslan ve Senoglu [39] c¢arpik t dagiliminin farkli tiirlerini verilerin modellenmesinde
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kullanmiglardir. Acitas, Kasap, Senoglu ve Arslan [36] tam 6rneklem durumunda JFST dagilimi igin bir
adim M tahmin edicisini ele almistir.

Literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak bu ¢alismada JFST dagilimimin tercih edilmesinin nedeni
simetrik veya carpik bir¢ok farkli verinin dagilimmin modellenmesinde kullanilabilecek esnek bir
dagilim olmasidir. Bu ¢alismada, Tip II sansiirlenmis 6rneklemler i¢in JFST dagiliminin konum ve 6lgek
parametrelerinin ML ve uyarlanmis en ¢ok olabilirlik (modified maximum likelihood — MML) tahmin
edicileri elde edilmistir. JFST dagilimina iligkin elde edilen olabilirlik denklemlerinde konum ve 6lgek
parametreleri dogrusal olmayan ifadeler igerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla konum ve olgek
parametrelerinin tahmin edicileri kapali formda elde edilememektedir. Konum ve 6l¢ek parametresinin
tahmin edicileri kapali formda elde edilemedigi i¢in olabilirlik denklemlerinin ¢6ziimiinde Newton-
Raphson (NR) yontemi kullanilmistir, ayrica bkz. Arslan [38] ve Arslan ve Senoglu [39]. Olabilirlik
denklemlerinin NR yardimiyla elde edilen ¢6ziim degerleri konum ve 6l¢ek parametrelerinin ML tahmin
degerleri olarak adlandirilmaktadir.

JFST dagiliminin ¢arpik ve simetrik durumlar i¢in sirasiyla Tip II (tek tarafli) ve ¢ift tarafli Tip 11
sansiirleme uygulanmustir. Cift tarafli Tip II sansiirleme semasi1 Tip II sansiirlemenin genel hali olarak
goriilmektedir. Cift tarafli Tip II sansiirleme altinda elde edilen ¢ikarimlarda soldan sansiir sayist (r1)
veya sagdan sansiir sayisi (rz) sifir olarak alindiginda Tip II sansiirleme igin ¢ikarimlar elde
edilebilmektedir.

Bu calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir. Oncelikle, JEST dagilimi tanitilmus ve dagilim ile
ilgili betimleyici bilgiler verilmistir. Daha sonra, ¢ift tarafli Tip II sansiirlii 6rneklemler i¢in JFST
dagiliminin konum ve 6lgek parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri elde edilmistir. Ayrica, MC
simiilasyon ¢aligmasi kullanilarak elde edilen tahmin edicilerin etkinlikleri karsilagtirilmistir. Son
olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular sonug ve tartisma kisminda verilmistir.

2. JFST DAGILIMI

JFST dagilimi Jones ve Faddy [34] tarafindan t dagilimina alternatif olarak Onerilmistir. Konum
parametresi p, 6lgek parametresi o ve sekil parametreleri a, b olan JFST (i, o, a, b) dagilimina iligskin
olasilik yogunluk fonksiyonu (0.y.f.) (1)’ de verildigi gibidir:

— o111 z a+0.5 1— z b+0.5 R b R+ 1
f}FST(Z) =0 a,b + / 2 / 2 y LU ER, a,b,0E ' ( )
v+z v+z

Burada, i} =2""'B(a,b)}vv, v=a+b ve z="" olarak ifade edilir. Ayrica, B () beta
fonksiyonunu gostermektedir.

JFST dagilimu sekil parametrelerinin aldig1 degerlere bagh olarak saga carpik, sola carpik veya simetrik
olabilmektedir. a>b i¢in JFST dagilimi saga carpik, a<b i¢in JFST dagilimi sola ¢arpiktir. Ayrica, sekil
parametrelerinin esit (a=b) olmasi halinde JFST dagilimi 2a serbestlik dereceli t dagilimina
doniismektedir. Bunun ile birlikte, a - oo ve b - oo durumunda JFST dagilimi Normal dagilima
yakinsamaktadir, bkz. [36]. Sekil 1° de farkli sekil parametreleri degerleri i¢in JEST dagiliminin o.y.f.
nun grafikleri verilmistir.
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Sekil 1. Farkli sekil parametreleri i¢in JFST dagiliminin o.y.f.” nun grafikleri

JFST(0, 1, a, b) dagiliminin birinci ve ikinci momentleri sirasiyla,

_ (a-b) @by T(@-Hro—3)
Elz] = 2 T'(a)l(b) )

ve

__(a+b) (a=b)*+a-1+b-1

4 (a—D(-1) (3

E[Z?]

olarak verilir. Ayrica, farkli sekil parametreleri i¢in JFST dagiliminin garpiklik ve basiklik degerleri i¢in
bkz. Acitas, Kasap, Senoglu ve Arslan [36].

3. CiFT TARAFLI TiP II SANSURLENMiS ORNEKLEMLER iCiN JFST DAGILIMININ
KONUM VE OLCEK PARAMETRELERININ TAHMINI

Bu boéliimde, cift tarafli Tip II sansiirlenmis Orneklemler icin JFST dagiliminin konum ve 6l¢ek
parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri elde edilmigtir. Cift tarafli Tip II sansiirlenmis
orneklemler i¢in olabilirlik fonksiyonu (likelihood function-L):

L= [F(zr40)] " Moy £z [1 = F(zne,)] @)

seklinde genel formda yazilabilir. Burada, r; soldan (alttan) sansiirleme sayisini ve r, sagdan (iistten)
sansiirleme sayisini géstermektedir. Ayrica, F(+) dagilim fonksiyonu ve zi=(yi- u)/o, i=ri+1,... ,n-ro dir.
r1=0 veya r,=0 olarak alindiginda Tip II sansiirlenmis 6rneklemler i¢in olabilirlik fonksiyonu elde edilir.
Bu calismada JFST dagiliminin g¢arpik ve simetrik durumlart igin ¢ift tarafli Tip II sansiirlenmis
orneklemler altinda konum ve 6l¢ek parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri elde edilmistir.

3.1. Konum ve Ol¢ek Parametrelerinin ML Tahmini

Esitlik (4)’ te verilen olabilirlik fonksiyonunun logaritmas: alinarak log-olabilirlik (log likelihood—InL )
fonksiyonu elde edilir. InL fonksiyonunun p ve o parametrelerine gore tiirevleri alinarak sifira esitlenir.
Elde edilen denklemler olabilirlik denklemleri olarak adlandirilir. Olabilirlik denklemleri y ve ¢ igin
goziilerek (i ve & tahmin degerleri elde edilir. InL fonksiyonunun u ve ¢ igin tiirevleri alindiginda
sirasiyla (5) ve (6)’ da verilen olabilirlik denklemleri elde edilir:
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olnL _  (a+0.5) on-r, v (b+0.5) <n-1, v
ow o i=r;+1 + e i=ry+1

, : ( : (v+zi2)%—zi(v+zi2)
rnf Zri+1 r2 f Zn-r, —
0 F(zry41) O (1-F(2n-r,)) 0 ®)

3
(v+22)2+z;(v+2?)

ve
olnL. _  n-r-r, (a+0.5) on-n, v
a6 o o Zi:rﬁ'lzi T3
(v+z?)2+z;(v+z?)
(b+0.5) «n-7, v 7 f(Zr1+1) s f(Zn—rz)
N s |~ Zr1 o 2y, 2T =, ()
7 ! (v+22)2-z;(v+2?) 1 0 F(zria) 2o (1_F(Zn—r2))

Olabilirlik denklemleri dogrusal olmayan ifadeler icerdiginden konum ve 6l¢ek parametrelerin ML
tahmin degerleri elde edilirken iteratif yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla, (5) ve (6)
denklemlerinin ¢6ziimleri NR yontemi yardimi ile bulunabilir. Burada, NR yontemi ile (5) ve (6)’ da
verilen denklemlerin kokleri bulunurken iterasyonun baslangi¢ degerlerinin belirlemesi gerekmektedir.
Bu caligmada baslangi¢ degerleri olarak konum ve 06l¢ek parametrelerinin MML tahmin degerleri
kullanilmistir. Ayrica, durdurma kriteri olarak, € =1x10* olarak alinmustr.

Iteratif yontemler kullanilirken bazen kdke yakinsamama, yanls koke yakinsama ya da birden fazla
kokiin olmasi gibi problemler ile karsilagilimaktadir. Bu tiir problemler olabilirlik denklemlerinin
¢Oziimiinde zorluklar ¢ikarmaktadir.

3.2. Konum ve Ol¢ek Parametrelerinin MML Tahmini
ML tahminleri elde edilirken iteratif yontemlerden kaynakli olugan problemler ile karsilagmamak i¢in

Tiku [2, 3] MML yo6ntemini 6nermistir. MML tahmin edicileri elde edilirken ilk olarak; olabilirlik
denklemleri sira istatistikleri cinsinden yeniden (7) ve (8) seklinde yazilir:

dinL (a+0.5) on-r, v (b+0.5) «n-7, v
ant _ _ v + Yo
o e i=r;+1 3 o i=r;+1 3
(vtzty )P +zilvezty) (w428 )20 (v+25)
_nfle) n flern) _ %
0 F(z(ry+n) 0 (1-F(z(n-ry))
ve
dlnL _ _n-m-1, _ (a+0.5) Zn—rz 7. v _, r_lf(z(rlﬂ))
o o o i=ry+14@ 3 (r+1) 5 F(2ry41))

17+z(2i)) +z(p) (17+z(2i))

(b+0.5) wn—r. v r_ fEn-ry)  _
+ o Zi=r12+1 Z@) 3 + Z(n-ry) ;2 (1—F(z(n_2r ))) =0. ®
(v+z(2i)) —Z(i)(U+Z(2i)) 2

Dogrusal olmayan terimler belirlenir. (7) ve (8)’ de yer alan dogrusal olmayan ifadeler;

v v

91(zw) = 3 ' 92(z;) = 3 ,

v+z(2i))2+zi(v+z(2i)) (v+z(2i))2—z(i) (v+z(2i))
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f(zary+1)
F(Z(T1+1))

f(Z(n—rz))

Ve 94(Zn_r2) - 1-F(z(n-r,))

g3(Z(r1+1)) =

olarak tanimlanmustir. Dogrusal olmayan terimler sira istatistiklerinin beklenen degerleri etrafinda
Taylor serisine agilir ve serinin ilk iki terimi kullanilarak dogrusal formda (9)’ da verilen sekilde yazilir:

91(zw) = a1 — Buzwy, 92(2) = @i — Baizy,s
93 (Z(r1+1)) = Agp41 .B3r1+lz(r1+1) ve 94(Z(n—r2)) = Un-r, — ﬁ4n—rzz(n—r2)- (9)
Burada;
v[3t(i) /v+t(2i)+v+3t(2i)] v[3t(i) v+t(2i)—v—3t(2i)]
ﬁli: 3/2 Z’ﬂ'_ 3/2 2
|(ve2) ™" +eo (v+e3)] |(v+e2) " o (v+e)]

20 —
’ 2 ’ 2
_ f(teyvn)  (Fte+n) _ Sfta—ry)  ( Sf(tnory)
Bar+1 = » Ban—r, )

F(t(T1+1)) F(t(r1+1)) - 1_F(t(n—r2)) 1_F(t(n—r2))
tn)+t ten) +t _ fey+n)
a1i=91(tpy) + tayBui » A2i=92(tw)) + tiyBzi » Azrya1 = Fltoyen) + try+1)B3r+1
ve
_ f(tam-ry)
an—r, = m + t(n—rz)ﬁzl-n—rz

olarak bulunur. (9)’ da verilen dogrusal ifadeler kullanilarak olabilirlik denklemleri yeniden diizenlenir.

Yeni denklemler uyarlanmis olabilirlik denklemleri olarak adlandirilir. Uyarlanmig olabilirlik
denklemleri (10) ve (11)’ de verildigi sekilde yazilir:

BZLL* =- (at,o'S) Yicrti (@ — Buz) + (btro's) Yicrti (@2 = Baizgpy)

B %1 (@sry41 = Bary+1Zery+m) + %2 (@an-r, = Ban-r,Z(n-ry)) =0 (10)
ve
6::* - n_ré_rz - (at,o'S) Z?z_r:2+1zi(a1i - ﬁu’Z(i)) + (b:)'s) Z?z_r:2+1 Zi(azi — B2iz(s) )

- %Zr1+1(a3r1+1 — Bar+1Z(r+1) + %Zn—rz (@an—r, = Ban-r,Z(n-rp) = 0 . (11)

Uyarlanmis olabilirlik denklemleri (10) ve (11)’ in ¢6ziilmesi ile MML tahmin edicileri (12)’ de verildigi
sekilde elde edilir:

B+VB2+4AC

Aumr = K + Dbypyy, V& GymL = 7

(12)
Burada,

A=n—r — 1y,
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m= Z?:_rrlzﬂ[(a +0.5)B1; — (b + 0.5)B5;] + 11837, 41 + T2 Pan—r,

n-r
K = z:i=r12+1[(a+0'5)'81i_(b"'O'S)BZi]y(i) + T1B3r 1 +1Y (r1+1) TT2Ban—r,Y(n-ry)

m m !

n-—r
D= Zi=r12+1[(b+0-5)a2i_(a+0-5)a1i] T1Q3r, 4172 0anry

m m
B = Z?:_r:2+1[(b +0.5)ay; — (a+ 05)“11‘](3’(1‘) - K) - 7’1053r1+1(3’(r1+1) —-K)+ T2Q4n—r, (y(n—rz) -K)

ve

_ 2
C= Z?:TZZH[(@ +0.5)p;; — (b + O-S)ﬁzi](}’(i) - K) + 7'133r1+1(}’(r1+1) - K)Z + 7’2.34n—r2 (y(n—rz) - K)Z

olarak tanimlanmustir. Gy, in paydasindaki 24 ifadesi 2,/A(A — 1) ile degistirilerek yan diizeltmesi
yapilmistir.

Dikkat edilmelidir ki, ¢ift tarafli Tip II sansiirlenmis 6rneklem durumunda elde edilen ML ve MML
tahmin edicilerinde r; = 0 ve r, = 0 olarak alindiginda tam 6rneklem i¢in ML ve MML tahmin edicileri
elde edilir.

4. MONTE CARLO SIMULASYONU

Bu boliimde, MC simiillasyonu kullanilarak ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri
karsilastirilmigtir. Simiilasyon ¢aligmasi boyunca g = 0 ve ¢ = 1 olarak alinmistir. Simiilasyonda farkli
orneklem hacimleri (n = 10, 15, 20) kullanilmustir. JFST dagiliminin simetrik oldugua=b=3vea=
b =15 durumlarda sagdan ve soldan [|0.5+n(0.1)|] degerinde sansiirleme yapilmstir. JFST dagiliminin
carpik oldugu a=3, b=6 ve a=3, b=9 durumlarda soldan [|0.5+n(0.1)|] degerinde sansiirleme yapilmustir.
Bagka bir ifade ile; JFST dagiliminin ¢arpik ve simetrik durumlari i¢in sirasiyla Tip II ve ¢ift tarafli Tip
II sansiirleme uygulanmistir. Tiim simiilasyonlar N=[|100,000/n|] tekrar ile gerceklestirilmistir. Burada,
[| - [] tam deger fonksiyonu olarak tanimlanmustir.

Tahmin edicilerin oransal etkinlikleri (relative efficiency-RE) (13) esitligi kullanilarak

RE = % (13)

seklinde hesaplanmistir. Ayrica, hata kareler ortalamasi (Mean Square Error-MSE) degerleri (14)° de
verilen

MSE(8) = Var(0) + [Bias(8)]” (14)

esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Burada; Bias(+) ilgilenilen parametre igin simiilasyon sonucunda
elde edilen tahmin degerlerinin ortalamas1 ile parametrenin ger¢ek degeri arasindaki fark
gostermektedir. Var(-) ise simiilasyon sonucunda ilgilenilen parametre igin elde edilen tahmin
degerlerinin varyansini  gostermektedir. Tip II sansiirlenmis O6rneklemler i¢in JFST(u,o,a,b)
dagiliminin u ve ¢ parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilmis yan
(bias) ve MSE degerleri Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. i ve 6’ nin MC simiilasyonu yardimiyla elde edilmis yan ve MSE degerleri

J7i o
MML ML MML ML
rr. n Yan MSE Yan MSE RE Yan MSE Yan MSE RE

—_
N

o 1 110 0003 0.132 -0.003 0.131 1.008 -0.085 0.131 0.088 0.093 1.409
< 1 115 0003 0.090 -0.002 0.090 1.000 -0.049 0.079 0.071 0.064 1.234
® 2220 0002 0.064 -0.002 0.064 1.000 -0.042 0.052 0.038 0.044 1.182
v 1 110 0007 0.108 0.007 0.108 1.000 -0.037 0.094 0.078 0.072 1.301
4:# 1 115 0001 0.077 -0.002 0.077 1.000 -0.020 0.065 0.061 0.054 1.204
® 2 2 20 0001 0.053 0.001 0.053 1.000 -0.014 0.041 0.021 0.035 1.171
o 1 010 0008 0.191 0.097 0.187 1.021 -0.077 0.105 0.049 0.076 1.382
& 1015 0005 0127 0064 0125 1.016 -0.050 0.063 0.032 0.051 1.235
Té 2 0 20 0007 0.098 0.042 0.095 1.011 -0.043 0.045 0.011 0.037 1.216

5 0 50 0002 0.036 0.022 0.036 1.000 -0.017 0.016 0.010 0.015 1.067
o L 010 0009 0.376 0153 0.354 1.062 -0.071 0.104 0.025 0.078 1.333
& 1015 0006 0246 0.096 0.235 1.047 -0.040 0.061 0.020 0.050 1.220
Té 2 0 20 0001 0.182 0.062 0.176 1.034 -0.036 0.041 0.001 0.037 1.108

5 0 50 0001 0.068 0.025 0.067 1.015 -0.018 0.016 0.002 0.015 1.067

Tablo 1 incelendiginde,

Konum parametresi icin;

JFST dagiliminin simetrik ya da ¢arpik oldugu durumlarda, ML ve MML tahmin edicilerinin neredeyse
yansiz ¢iktig1 sdylenebilir. Ayrica 6rneklem hacmi arttikg¢a her iki tahmin edici i¢inde MSE degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir.

JFST dagilimmin simetrik oldugu a=b=3 igin kii¢iik 6rneklem hacimlerinde, ML tahmin edicisinin
MML’ e gore ¢cok az da olsa etkin oldugu fakat drneklem hacminin artmasi ile ML ve MML tahmin
edicilerinin etkinliklerinin esit oldugu sdylenebilir. JFST dagilimmin Normal dagilima yakinsadig
degerler a=b=15 igin tiim 6rneklem hacimlerinde, ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin egit
oldugu Tablo 1° den goriilmektedir.

JFST dagiliminin ¢arpik oldugu a=3 ve b=6,9 i¢in kii¢iik 6rneklem hacimlerinde, ML tahmin edicisinin
MML’ e gore daha etkin oldugu fakat 6rneklem hacminin artmasi ile ML ve MML tahmin edicilerinin
etkinlikleri arasindaki farkin azaldigi sdylenebilir. JFST dagilimi c¢arpiklagtikca kiiclik drneklem
hacimlerinde MML tahmin edicinin yansizlik 6zelligini korudugu fakat ¢ok azda olsa etkinliginin
azaldig1 Tablo 1’ den goriilmektedir.

Olcek parametresi icin;

JEST dagiliminin simetrik ya da g¢arpik oldugu durumlarda, ML ve MML tahmin edicilerinin kiigiik
orneklem hacimlerinde az da olsa yanli ¢iktiklar1 fakat 6meklem hacmi arttikga yan miktarlarinin
azaldig1 sdylenebilir. Ayrica 6rneklem hacmi arttikca her iki tahmin edici igcinde MSE degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir.

JFST dagiliminin simetrik oldugu a=b=3 ve a=b=15 i¢in kii¢iik 6rneklem hacimlerinde, ML tahmin
edicisinin MML’ e gore daha etkin oldugu fakat 6rneklem hacminin artmasi ile ML ve MML tahmin
edicilerinin etkinlikleri arasindaki farkin azaldigi Tablo 1’ den goriilmektedir.
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JFST dagiliminin ¢arpik oldugu a=3 ve b=6,9 i¢in kii¢iik 6rneklem hacimlerinde, ML tahmin edicisinin
MML’ e gore daha etkin oldugu fakat 6rneklem hacminin artmasi ile ML ve MML tahmin edicilerinin
etkinlikleri arasindaki farkin azaldig1 sdylenebilir.

Ayrica, JFST dagilimmin carpik oldugu biiyiik 6rneklem hacimleri (n>100) i¢in gerceklestirilen MC
simiilasyonu sonucunda konum ve 6l¢ek parametresinin ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin
esit oldugu goriilmiis fakat Tablo1’ de verilmemistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu galigmada ¢ift tarafli Tip II sansiirlenmis 6rneklemler i¢in JFST dagilimmin konum ve dlgek
parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri elde edilmistir. Ayrica, MC simiilasyonu kullanilarak
ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri karsilastirilmis ve kii¢iik 6rneklem hacimlerinde MML
tahmin edicisinin neredeyse ML tahmin edicisi kadar etkin ¢iktig1 ve biiylik 6rneklem hacimlerinde ise
ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin esit oldugu goriilmistiir.

Bu ¢alisma sonucunda, ML tahmin degerleri elde edilirken karsilagilabilecek hesaplama zorluklarindan
kaginmak igin iteratif yontemlere ihtiyag duymayan ve drneklem hacmi arttikca ML ile ayn1 sonuglar
veren MML tahmin edicilerinin kullanilabilecegi gosterilmistir.
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