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Varyansı Bilinmeyen Normal Dağılımlı Kitlenin 
Ortalamasının Ardışık Tahmini 

Güler KOÇBERBER' Hülya ÇINGl" 

ÖZET 

Bu çalışmada, normal dagılımlı kitlenin ortalamasını tahmin etmek 
için durdurma kura//arı güven aralıklarından ve kayıp ve risk 
fonksiyonlarından belirlenen ardışık süreçler incelenmiş ve süreçlerin 
durdurma noktalarının olasılık dagılımı belirlenerek, sabit limeklem 
genişlikli sf/reç ile çeşitli etkinlik lilçilt/eri ylJniinden 
karşılaştırılmıştır. 

Aııa/ıtar Kelimeler: Ardışık tahmin, durdurma kl/ral/arı. kayıp ve risk 
fonksiyonlart. risk etkinligi 

Aralık 2002 
iili 

" Ardışık" sözcüğü. ilk kez Abraham Wald ve arkadaşları tarafından, gözlem 
sayısının sabit olmadığı durumlarda istatistiksel hipotezleri test etmek için geli ştiri len 
örnekleme süreçlerini tanımlamakta kulanılmıştır. Bu süreçlerin derlenmesi sırasında, 

bazen gözlemciler, gözlemlerin olasılık dağılımında meydana gelen bir ya da daha çok 
parametreyi tahmin etmek istemişler ve böylece ard ı ş ık süreç ile parametre tahmin 
problemi ortaya konmuştur. 

fo(x) olasılık yoğunluk fonksiyonuna sahip X ras lantı değişkeni ardı ardına gelen 
X ı .Xı ... değerlerini alsın . İlk no~ gözlem elde edildikten sonra, her bir gözlem ya da 
gözlem grubunun alınması olarak tanımlanan tüm aşamalarda, önceden belirlenen 
koşul(lar)a dayanarak oluşturulan durdurma kuralına göre, 

• Örneklerneye son verilerek kitle parametrelerini tahmin etme. 
• Bir gözlem ya da gözlem grubu daha alınarak örneklerneye devam etme 

kararlarından birinin alındığı sürece ardışık tahmin süreci denir(Anscombe, 1953). 
R ile gösteri len bu süreç. matematikselolarak aşağı daki gibi tanımlanır : 

N= İlk kez {n " no i durdurma kuralı}, no;:,2 . (I) 

Burada N, durdurma noktasını; no, başlangıç örneklem genişliğini ; n ise her 
adımda alınan gözlem sayı sını göstermektedir. çalışmam ı zda her adımda bir gözlernin 
alındığı durum incelendiğinden, n aynı zamanda adım sayısı olarak 
tanımlanabilmektedir . 

• T.C. Başbakanlık Devlet Istatistik Enstitüsü, Necatibey cd. No: 114/7 AnkanıffÜRKİYE 
•• Profesör. Hacettepe üniversitesi Fen Fakültesi İstatistik Bölümü Bcytepe-AnkaralTÜRKİYE 
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N durdurma noktası önceden belirlenen sabit bir değer değil, deneme boyunca 
giderek artan değerler alan bir raslantı değişkenidir. Bu nedenle ardı şık süreçte 
örneklem genişliği beklenen değer olarak ifade edilir. Ayrıca ardışık süreç ile parametre 
tahmini yapabilmek için denemenin sonuna kadar beklemek gerekmez. Bunun yerine 
deneme sürerken veriler çözümlerneye alınabilir. Dolayısıy la, bazı araştırmaların yap ısı 

gereği ardış ık sürecin uygulandığı durumlar da olmaktadır. 
(I ) eşitliğinde görüldüğü gibi, ard ışık süreçlerin o lu şturulmasında amaç, 

olabilecek en az gözlem ile önceden belirlenen koşulları sağlayacak örneklerneyi 
durdurma kuralını belirlemektir. Lehman'a göre önceden belirlenen koşu llar, 

i. Güvenilirlik koşulları (güven düzeyi, güven aralığı genişliği, standart hata 
vb.) 

ii . Ekonomik koşuııar (tahmin maliyeti, gözlem maliyeti, zaman vb.) olarak 
belirti lmiştir(Gavindaraju lu, ı 98 ı ). 

Eşitlik (I)'de tanımlanan ardış ık sürecinin elde edilebilmesi için örneklerneyi 
durdunna kuralının bel irlenmesi gerekmektedir. Önceden belirlenen koşullara göre 
(belirli bir güven katsayısı , güven aralığı genişliğ i , tahmin maliyeti, vb. olarak) 
belirlenen örneklemi durdurma kuralları , 

• Güven aralıklarından, 
• Kayıp ve risk fonksiyonlarından 

olmak üzere iki farklı şekilde oluşturulur . Her iki durumda da başlangıç noktası, en iyi 
sabit ömeklem genişliğinin bel irlenmesidir. çalışmam ı zda en iyi sabit örneklem 
genişliği n* ile gösterilmiştir . n*, e'ya bağlı bir değer olduğundan, e bilinmediği zaman, 

her n iç in S yerine S'nın tahmin edicisi olan 8" ~ T(X L> X 2, .. ,XJ alınarak, parametre 

tahmini için ardışık süreç aşağıda verildiği gibi oluşturulur : 

N~ ilk kez {n" no i n > n -(ıI.)}, no"2. (2) 

Burada n > n*( 8,.), ardışık sürecin durdurma kuralı olarak tanımlanır. Durdunna 

kural ının belirlenmesinde, güvenilirlik koşulu göz önüne alı nı rsa, en iyi sabit ömeklem 
gen işliği , güven aralıklarından; ekonomik koşul göz önüne alınırsa, en iyi sabit 
örneklem genişl iği, kayıp ve risk fonksiyonlarından elde edilir. Önceden belirlenen her 
iki koşula göre en iyi sabit ömeklem genişliği farklı olacağından, örneklemi durdurma 
kuralları ve dolay ı s ı y la ulaşı lacak ard ışık süreçler de farklı o l acaktır. 

Çalışmanın ikinci ve üçüncü bölümünde, varyansı bi linmeyen normal dağı lımlı 

kitlenin ortalamasının ard ışık tahmini için önceden belirlenen güvenilirlik ve ekonomik 
koşullara göre oluşturulan durdurma kuraııarı ve ardışık süreçler ayrı ayrı 

incelenecekt ir. Dördüncü bölümde, ardışı k süreçlerin durdurma noktasının olasılık 

dağı lımı elde edilecek ve beşinci bölümde, ardışık süreçler ile sabit örneklem genişli kli 

süreçler, çeşitl i etkinlik ölçütleri yönünden karşı laştırılarak ulaşılan sonuçlar tablolar 
halinde sunulacaktır . 
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2. DURDURMA KURALLARı GÜVEN ARALIKLARINDAN BELİRLENEN 
ARDlŞII< SÜREÇLER 

Xi (i=I.2 .... ). bi li nmeyen ~ ortalama ve cr'- varyans ile normal dağı lım gösteren 
bağımsız raslantı değişkenleri olsun. X/lerin olasılık yoğunluk fonksiyonu. 

i -'!'c ... - ,ı) : 
!(x" I',a ' ) ; f21te " '~<X;<~, pO, 0>0 (3) 

a 2ıt 

şeklinde tanımlanır. d bilinen bir sabit olmak üzere. ~ için en çok 2d genişliğinde ve en 
az a (O<a< l ) güven düzey inde aralık tahmini yapılmak istensin. Örneklem genişliği 
n~ için. basit örneklem ortalaması ve varyansı sırasıy la • 

X~ = n-ı"tX , . 
• 

S: ; (n-ır'I(X, -X. )' (4) 
i · 1 i ·ı 

şeklinde tanımlanır . Sabit örneklem genişlikli süreçte ~ için 2d genişliğinde ve a. güven 
düzeyinde elde edilen güven aral ığı In=[ X n +dı;Xn +dt ]'dir. Burada dı ve d2. 2d=d2-

dı olacak şeki lde beli rlenir. In aralığının ~ parametresini içerme olasılığı P(JlE ln)=a.'dır. 
X~, ~ ortalama ve cr'-ln varyans ile normal dağılı m gösteren bağımsız ras lantı değişkeni 

olduğundan cr'- biliniyorsa. In güven aral ığını elde edebilmek için en iyi sabit örneklem 
genişliğ i , 

(5) 

olarak elde edilir. z>0 için . 

() ft i - ı l /2d 
ıpz; J e Z __ 2ıt 

şeklinde tanımlanan standart normal dağılım fonksiyonu olmak üzere; a ve b sabitleri 
(a<b), ıp(a);(l-a)n ve ıp(b);(I+a)/2 olacak şekilde belirlenen z değerleridir. Normal 
dağı lı m fonksiyonu simetrik bir fonksiyon olduğu için a ve b sabit leri arasında a=-b 
ilişkisi vardır. Bu ilişki eşit lik (S)'teki n* ifadesinde yerine konulursa, en iyi sabit 
örneklem geni ş liğ i aşağıdak i şekle dönüşür : 

(6) 

a ve b sabit leri birbirleri ile ters işaretl i olduğundan, dı ve d2 uzaklıkları da birbirleri ile 
a(1 ba - -

ters işaretl i o lur(d ı ; r' d,; r ). Bu durumda I, aralığ ı , 1,;[ X, -d, X, +dJ şeklinde 
...;n ...;rı 

yazıl abilir . 

37 



Güler KOÇBERBER - Hülya ÇINGI 
IErEliEm IBSS ıH::iHlill!! ESi B :: ; BB ;; iiBa ::::ml! !i::::::::: :ri li:::::::;;:::::!! • sm;;; !! i 

cr bi linmiyorsa, ~ için, en küçük örnekleın genişl iği ile en çok 2d genişliğinde 
ve en az a güven düzeyinde aralık tahmini yap ılamaz (Starr, 1966a; Stein ve Wald, 
ı 947). Bu problemi çözmek için aşağıdaki ardı şık süreç geliştiri lmiştir: 

(7) 

RI adı verilen bu süreçde n~a2Sn2/d2, güven aralıklarına dayalı o larak elde edilen 
durdurma kuralıdır . Durdurma kuralı Sn2'ye göre düzenleniese süreç, 

(8) 

şeklinde yazı lır . d bilinmediği zaman a, ct güven düzeyinde ve n- ı serbestlik 
derecesinde t dağı lım lı tablo değeridi r. N durdurma noktası sab it bir değer olmadığı için 
olasılık dağılımından söz edilebilmektedir. Durdurma noktasının o lasılık dağı lımının 

bulunabilmesi için S/'nin dağı lı mının bi li nmesi gerekmektedir. Gene llikle Sn2 bel irli , 
bir dağılım göstermemekle birlikte, (n - l;Sn - X~-ı olduğu bilinmektedir. Böylece 

rr 
eşitlik (8)'da Sn 2 yerine 0"2X~_I/(n - I), x~- ı yerine de xLı dağılımı gösteren bir 

raslant ı değişkeni yazı labil ir. Bu amaçla, Xi raslantı değişken l eri eşitlik (2.7)'deki 
dönüşüm ile bir serbestlik derecesinde ki-kare dağılımı gösteren Wi bağımsı z ras l antı 
değişkenlerine dönüştürülür(Ray, ı 957; Starr, ı 966a): 

, 
w,= (L, x j - iX, .. ) i rr' [i(i + 1)], i:;:: 1,2, .. ,n- ı . (9) 

j=1 

.~ rr"~ 
Dönüşüm sonucunda, L.. W; - x~- ı dağı lır. Böylece eşitlik (8)'da, Sn

2 
yerine --LW1 

;=1 n - ı 1"'1 

alınarak RI ard ı ş ı k süreci aşağıda verildiği gibi yazı lab i lir: 

.-, 
N= ilk kez (n 2: no i L,!V; $ n(n_l)d2/a2cr'), no2:2 . (10) 

j= i 

.-, 
A.=o/d, Un_I:;:: L.. W; ve Dn_ ı:;::n(n- ı )/a2~.ı=(n_ ı )(nln*) tanım lamal arı yapılarak, R I 

;=1 

ardışık süreci aşağıdaki şekil de ifade edilir: 

N= İlk kez {n ~ no i Un_I::;On_1 }, no~2. (I I ) 

Burada Un_ı, her n~2 için n- ı serbest lik derecesinde Xı dağı lımı gösteren ras lantı 
değişkeni ; Dn.ı ise, n ve n*'a bağlı bir değerdir. Dolayısı yla yukarıdaki ardışık süreç, 
",'ya bağlıdır. R I ardışı k süreci ile J..l parametresinin ardışık nokta tahmini, 2d 
genişliğ indeki ardışı k güven aralığı ve beklenen örneklem genişliğ i aşağıdaki g ibi 
tanıml anır (Gözdoldu, 1997): 

X
N 

= (İ, X, +X, + ... +XN iN = n)P(N = n), 
n"'''o N 

( 12) 
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(13) 

-
ER, (N)= I(NIN = n)P(N = n). ( 14) 

IN aralığının Jl parametresini içerme olasılığı , sabit örneklem genişlikli 

süreçlerdeki gibi sabit bir değer olmad ığından, her N=n için P(JlE IN) olasılığı 
hesaplanarak RI ardış ık sürecinin parametreyi içerme olasılığı bulunabilir(Starr. i 966b): 

-
PR,(JlE i N)= i P(Jl E ININ = n)P(N = 11) 

= fA~N - Jll 5 diN = nhN = 11) 
~·~o 

Köşeli parantez içindeki ifadede eş its i z l iğ i n her iki yanı, cr i N ı /ı ile bölünürse, 

-
PR,(JlE i N)= IP(N' " (X;-Jl)/" ,; N' ''d / "IN = n) P(N=n) 

-
= Iıp(N' " / "IN = n)P(N = n) 

olur. Görüldüğü gibi, PR ,(JlE IN) değeri de '-'ya bağlı bi r değerdir. 

3. DURDURMA KURALLARı KA Yıl' VE RiSK FONKSİYONLARI İLE 
BELİRLENEN ARDışıK SÜREÇLER 

Xi (i=1,2, ... ) raslantı değişken i , eşit l ik (3)'de tanımlanan o lasılı k yoğun luk 

fonksiyonuna sahip olsun. Jl parametresinin maliyet koşu lu altında tahmini yapılırken, 

öncelikle sabit n~2 iç in X~ ile Jl'nün tahmin edilmesinden kaynaklanan kayıp 

fonksiyonu tanım l anır. Çalı şmamızda bu fonksiyon aşağıdaki şekilde a lınmı ştır : 

(I 5) 

Kayı p fonksiyonunun beklenen değeri alınarak aşağıdaki risk (beklenen kayıp) 
fonksiyonuna ul aşılı r : 

R"=E(L")=AE( (X" - Jl)·l+~n' . ( 16) 
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Z=n ın( X, -ıı)/a-N(O, i) olduğundan, ( X, -ıı) ifadesi al ";;; ile çarpılıp 
bölünerek Rn beklenen kayıp fonksiyonu, 

R,=Acr'n·"'E[(Z' )]+ ~n' 

şeklinde elde edi lir. Beklenen değer tanımı ku ll anı larak bulunan, 

E(Z')= b jZ'e-""dz= 2''' re s + I)/re.!.) .,27< __ 2 2 

( 17) 

ifadesi eşitl i k (17)'te yerine yazılırsa, risk fonksiyonu, her n değeri için aşağı daki 

şeki l de tanım l anır: 

R,=K(A,s) cr' n·"'+~n'. (18) 

Burada, K(A,s)=A2'" re s + i) i re.!.), A ve s'ye bağlı bir sabittir. ,, ' bi li niyorsa, 
2 2 

Rn 'yi en küçük yapacak en iyi sabit ömeklem geni şliği , aRn = O i ş l emi sonucu aşağı da an 
verildiği gibi elde edi lir: 

n*=[ cr' K(A,s)(s 12jlt) ]" '»' 0 ( I 9) 

Eşitlik (18)'te, n yerine n* alınarak, en küçük beklenen kayıp değeri 

Rno = (n*t[2:t + f3] olarak elde edilir. Gı bi l inmiyorsa, II parametresi en iyi sabit 

ömeklem genişliği ve en küçük beklenen kayıp ile tahmin edilemeyecektir. Bu durumda 
Robbins( i 959) tarafından aşağıdaki ard ışık süreç geliştiri l miştir : 

N= ilk kez {n ~ no i n~[K(A,s)S,'(s12~t]"'»") L, no~2. (20) 

R2 adı verilen bu süreçde durdurma kuralı, n~[K(A,s)SnS(s/2Pt]21(S+2t) 
şeklindedir . Durdurma kuralı üzerinde R I sürecindekine benzer düzenlemeler yapılırsa, 

,-, 
Un _I = i. W; ve 

': 1 

D,. ı =(n- i ) n'»"Y'[2~t/sK(A,s) ]"'ıa' 

=(n- i ) n" ·"Y'[2~t/sK(A,s) cr'f' 

=(n- 1 )(nln*){S+2I)1S (2 i) 

tanımları için eşitl ik ( l1)'daki sürece ulaşıldığı görülür. Bu süreç ile II parametresinin 
ardışık nokta tahmini ve beklenen ömeklem geni şl iği, eşit lik (12) ve (14)'den elde 
ed ilir. X N ile II parametresinin tahmin edilmesinden kaynaklanan beklenen kayıp eşitlik 

(18)'te n yerine N alınarak aşağıdaki gibi elde edilir(Koçberber, 1 997): 
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-
RN= L [RNIN=n JP(N=n) 

-
= L [K(A,s)cr'N-"'+PN' IN=nJP(N=n) 

=n*''''')I'(2Ptls)E(N-''')+ PE(N')_ (22) 

Benzer çalışmay ı , J..l parametre vektörü ve L kovaryans matrisi ile p elemanlı 
çok değişkenl i nonnal dağılım gösteren ras lant ı vektörü için inceliyelim. Xn , 

ortalamalar vektörü ile J..l parametre vektörünün tahmin edi lmes inden kaynaklanan 
kayıp , 

L..=A( X, -ıın: -I (X, -ıı)J'+pn' (23) 

olsun. Burada, L·1
, L=cT r. olacak şeki l de tanımlanan pxp boyutlu pozitif tanımlı bir 

matri stir. Eşit lik (23)'dan ri sk fonksiyonu, en iyi sabit örneklem genişliği ve en küçük 
risk değeri sırasıyla , 

a " 
Rn=-;.- K(A ,p ,s) + /311', 

n*=[K(A,p,s)a"(slPt) JI/' '''' , 

R,*=(n*)'( /lı + /l) 
s 

(24) 

(25) 

(26) 

olarak belirlenir. Burada, K(A,p,s)=A r( P + s)2' / r(p 12) şeklinde tanımlanm ı ştır. a' 
2 

bilinmiyorsa, J..l parametre vektörünün en küçük örneklem geni şliği ve en az beklenen 
kayıp ile tahmin edilmesi için aşağıdaki ard ışık süreç geli ştiri lm iştir(Wang, ı 980): 

(27) 

,., 
D,_ı=p(n-l) n ---;- [ptlsK(A,p,s)JI/'Ia' 

=p(n-I)[nln*J '·'" _ 

Bu süreç R3 süreci olarak tanı mlanı rsa, RJ sürecinden XN ardış ık tahmin 

vektörü ve XN ile f.l parametre vektörünün tahmin edilmesinden kaynaklanan beklenen 
kayıp sırasıy l a aşağı daki şekilde elde edi li r: 

j: ı ,2, .. ,p, 
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-
= i (K(A,p,s)o"N"+pN'IN=nlP(N=n) (28) 

=(n*)s+t(Pt/s)E(N"')+ PE(N') . 

RJ ard ış ık sürecinde, p= l ve s=s!2 için, tek değişkenli normal dağı lımlı kitlenin 
orta lamasını tahmin etmek için gelişt irilen R2 ard ış ı k sürecinde elde edilen sonuçlara 
ulaşı ldığı görülür. 

çalışmamı zda tanıtılan RI,R2 ve RJ ard ışık süreçleri ile nokta tahmini, aralık 
tahmini, güven aralığının parametreyi içerme olasılığı, beklenen kayıp ve beklenen 
ardışık örneklem genişliği değerl erin i elde edebilmek için süreçlerin durdurma 
noktalarının olası lı k dağılı mının bulunması gerekmektedir. 

4. N DURDURMA NOKTASININ OLASıLıK DAGILIMI 

Sabit örneklem genişlikli süreçte örnekleın geni şliği sabit bir değer olduğu için 
olasılık dağılımından söz ed ilemez. Oysa ardışık süreçte, örnekleın genişl iği önceden 
belirlenen sabit bir değer değil, deneme boyunca artan değerler alan bir ras lantı 
değişkenidir. Bu nedenle ald ığı her değeri belirli olas ılı klar ile almaktad ır . Önceki 
bölümlerde, RI, R2 ve RJ ardışık süreçleri, fark lı Un . ı ve On_I için aşağı daki şeki l de 

tanımlanmı ştı : 

N= ilk kez { n ;' no i U" ,5 D", ı. no ;' 2 . (29) 

Bu tanıma göre, N'nin n değerini alma olası lığ ı , 

P(N=n)= P (U ı > Dı, Uı > Dı, .... , Un_ı> Dn .ı , Un_I ~ On_I) (30) 

olarak ifade edilir(Ray, 1957). Ardışık sürecin herhangi bir n. adımda, "örneklerneye 
devam ed il mesi ya da örneklemenin tamam lanması" konusunda veril ecek olan karar, n. 
ad ımdan önceki tüm adımlarda "örneklerneye devam edilmesi" kararının verilmi ş 

olması koşulu altı nda geçerlid ir. Dolayısıyla eşitlik (30), aşağıdak i şekilde yazılabilir: 

P(N=n)= P (U, > D,).P(U,> D,ı U, > D,).P( U3 > D3 1 U,> D" U, > D,) 
.... P(Un_1 ~ Dn_ ı i Un.ı > On_ı, Un_) > Dn_3, •.• ·, U ı > Dı) . (3 1) 

Bu olasılı k l arı hesaplayabilmek için Uj' lerin olasılık dağılım ının bel irlenmesi 
gerekmektedir. Önceki bölümde belirtildiği gibi, Ui' ler 0=1 ,2, .. ,n- 1;n2:2), i serbesllik 
derecesinde X2 dağılımı gösteren bağımsız ras lant ı değişkenleridir. Buna göre herhangi 
bi r İ= I,2, .... ,n- 1 iç in U/ lerin olası lık yoğunluk fonksiyonu, 

'( .)_ i ~i -",/2 
I I u ı - ." tl 2 e 

f(i 12)2' , 
, 0< Ui < 00, i= l ,2, ... ,n-1 

= O, öteki durumlarda (32) 
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şeklinde tanımlanır . Eşitlik(3 ı )'te tanımlanan her bir olasılık, koşullu olasılık tanımına 
göre daha açık olarak yazı labilir : 

-
P(Uı>Dı)= f f(lI ı )du" 

LI 

P(U > D LU > D)= P(U,> D"Uı > Dı )= 
2 2 i i P(Uı > Dı) -f f(ııı )du ı 

LI 

P(U D LU D U D) 
_ P(U, >D"U, > D" Uı >Dı ) 

3> 3 ı > ı. i> i -

i i If(uı.lIı,Uı )duıdu 2du ı 
DJDıDı 

P(Uı > Dı,U, > D,) i i f(u] ,u1)du1duı 
o,lI 

P(U ~ D i U D U D ) __ P-,-(U'-'""'_',::-"=:-:-D"'"_""',=U--,"_,,,-:>-:-D---,,"_=-:,,-:: .. -,-,U,-,-, >_D-,-,-ı) n_I':::' n-I n-ı> n-l , .. ·, i> ı-
P(Uı > Dı, ... ,U"_, > D"_, ) 

D ... , .. .. 

J J · .. I f(uı'Ul' .. ·.u .. _I)dıııdul .. .du .. _1 

= • D._. l\ (33) 

i··· J f(Uı , ...• u .. _1 )dllı · ·.dU .. -2 
D. LI 

Yukarıdaki olasılıkların belirlenebilmesi ıçın Ui'lerin bileşik olasılık 

fonksiyonunun elde edilmesi gerekmektedir. U/ler i serbestlik derecesinde XL dağılımı 
gösteren raslant ı değişkenleri olduğuna göre, bileşik olasılık yoğunluk fonksiyonu, 

şeklinde belirlenir(Starr, 1966a). Eşitlik (32)'teki olasılıklar, (31) eşitliğinde 
yazılırsa N durdurma noktasının olasılık dağılımı , 
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D • • , .. 

P(N=n)= f f ·· ·f f fl(lIl , lI ı ' ...• II .. _l. lI .. _ı'U .. _I )du ı du ı ... du .. _ldll,,_ ı du .. _1 (35) 
o D._ ı DıDıo, 

olarak bulunur. Açıktır ki, yukarıdaki eşitl ikten P(N=n) olasılık larını belirlemek oldukça 
güçtür. Bunun nedeni. n'nin çift de~erleri için eşitlik (35)'deki P(N=n) olasılığının 
analitik o larak çözülememesidir. Dolayısıyla, araştırmacıl ar N durdurma noktasının 

olasılık dağılımını belirleyebi lmek için genel likle aşağı daki yolla.rdan birini seçerler: 

i. n=2m+ ı varsayımı ile yeni ard ışık süreç gelişt i r il erek. P(N=n) 
olasılıklarını tam olarak belirlemek; 

11. Monte Carlo benzetim yöntemin i kullanarak. n' nin her değeri için P(N=n) 
olasılıklarını yaklaşı k olarak belirlemek. 

Çalışmamızda. n=2m+ 1 varsayımı ile N'nin olasılık dağılımını belirlemek için 
Robbins tarafından geliştirilen algoritma kullanılacaktır. R3 ardışık süreci için ise 
Wang (1980), Robbins' in geliştirdiğ i a lgoritmayı çok deği şkenli duruma uyarl ayarak 
durdurma noktasının olas ılı k dağılımın ı tam olarak elde etmiş, deği şken say ı sının çift 
olduğu durumlarda ise Monte Carlo benzetiminden yararlanmıştır. 

N durdurma noktasının o lasıl ı k dağılı mın ı tam olarak belirleyebi lmek için 
öncelikle ard ışık süreçler. n=2m+ ı varsayımına göre yen iden düzenlen ir. Düzenleme 
sonucunda elde edilen yeni ardışık süreç R' ile, sürecin durdurma noktası ise N' ile 
gösterilmiştir. n=2m+l varsayımına göre m= } değeri için n=3 olacağından R' ardışık 
sürecinde çözümlerneye başlayabilmek için en az 3 gözleme gerek vardır. Başka bir 
deyişle başlangıç örneklem genişliği no=3 ol malıdır. Un • ı , raslant ı değişkeni n=2m+ } 
için, 

,. 
U2m= LWj =Wı+W2+W3+ .. . +W2m şekl inde yazılır. ,., 
T 1=W1+W2, Tı=W3+W4, T3=WS+W6 , ...• Tm=Wım. I+Wım dönüşümü sonucunda, 

• 
U2m= LT; şek l inde tanımlanabilir. Burada Ti' ler (i=1.2, ... ,m), 2 serbestlik derecesinde ,., 
-l dağılımı gösteren bağı msız raslantı değişkenl eri d ir. Buradan, 

• 
Uım=Zm= L1; ,D2m=B m ve rno=(no-l)12 (36) 

j =1 

tanımlamaları yap ılı rsa, eşitl i k (29)'deki ard ı şık süreç, n=2m+ l varsayımına göre, 

şeklinde yazılabilir. Açıktır ki, bu süreçte her m. adımda örneklerneye 2 gözlem alınarak 
devam edilmektedir. Dolayısıyla adım sayısı gözlem sayıs ına eşit değildir. Burada Zm 
(m= l ,2, ... ), 2m serbestlik derecesinde X2 dağılı mı gösteren bağımsız raslantı 
değişkenleridir . Olasılık yoğunluk fonksiyo nu aşağı daki gib i tan ı mlanır: 
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i "(z )- z:-l e -ı. 1 2 
m - r(m)2 M '" 

::; 0, öteki durumlarda. 

Eşit l ik (30)'ye benzer şekilde, Ri ardış ı k süreci için N' durdurma noktasının 
olasılık dağılımı. 

P(N'=2m+I)=P(ZI>B ı , Z,>B, •....• z", . I >Bm.ı, Z,.,s B"J. m=l11o.mo+I .I11o+2 •.. 

şekl i nde tanımlanabilir. Yine buradaki her olası lı k önceki adı mlarda sürecin 
tamamlanmaması koşulu il e geçerli olduğundan (31) eşit liğindeki tanıma benzer şekilde 
aşağıdaki gibi yazıl abilir : 

P(N'=2m+I)=P(ZI>B ı ). P(Z,>B, IZı>B ı )· P(Z,>B,IZ,>B,. ZI>B ı 

..... P(Zm:5 Bm i Zm_I>Bm_I, Zm.ı>Bm_2 •....• ZI >B1). (37) 

Burada P(ZI>B ı ). sürecin ın::; i 'de sona ermemesi; P(Zı>Bı J ZI >81) ise, sürec in 
m=2'de sona ermemesi olasılığını göstermektedir. Dolayısıyla sürecin m=! 'de sona 
ermesi olasılığı , P(N::;3)::;I-P(Zı>Bı) ile m=2 de sona ermesi olasılığ ı , P(N=5)= I
P(Z,>B,IZı>B ı ) ile gösterilir. 

Eşitlik (37)'daki olası lığın elde edilebilmesi için Robbios aşağıdaki algoritmayı 

önermiştir. Bu algoritma, QBASIC programlama dili ile programlanarak R i ve R2 
ardışık süreçlerinin durdurma noktalarının o lası lık dağılımı elde edi l miştir . 

Robbins Tarafından Geliştirilen Algoritma 

hl(B"J=1 (m=2.3.4 •.... ) olmak üzere. 
M-' 

hm(B,)= I kB. - B,)I i j'~M_/B. ), m=2.3.4 •.. ; n=m+l. m+2. 

, -, 
cm=exp(-Bm) IhM_/B.). m=2.3.4 •...• 

I-I 
P(N' ::;2m+ i )=cm-cm- I 

şeklinde tanımlanır(Robbins, ı 959; Starr, ı 966b). RI ve R2 ardı ş ı k süreçleri ıçın 
durdurma noktasının olasılık dağılımları Tablo ı ve Tablo 2'de verilm iştir . 
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Tablo i. rıo=3,cx=O.95 için Rı Ardış ık Sürecinin Durdurma Noktasının Olasılık 
Dağılımı P(N'=n) 

N ~0.50 ~0.75 ~ I.OO ~ 1.25 ~ I.50 

2 ----- --_ .. ----- . .... -----
3 0.47690 0.25027 0. 14958 0.09850 0.06947 
4 ----- ----- ----- ----- -----
5 0.49218 0.44915 0.26703 0. 14910 0.08527 
6 _ .... ----- .---- ----- -----
7 0.03086 0.25630 0.30470 0.20488 0. 11631 

8 ----- ----- ---_. ----- ._ ... 
9 0.00000 0.04248 0.20003 0.22828 0. 15594 
10 ----- .. _.- ----- ._--. 
II 0.00180 0.06715 0. 18205 0. 18109 
12 ----- ----- -_._- -----
13 0.00000 O.Dlın 0.09670 0. 169 16 
14 

____ o ----- -----
15 0.00000 0.04070 0. 12205 
16 ----- -----
17 0.00689 0.06579 
18 ----- .-.. -
19 0.00000 0.03491 
20 -----
21 0.00000 

Tablo 2. R2 Ardışık Sürecinin Durdurma Noktasının Olasılık Dağılımı P(N'=n) 

n n* S n* ıo n*-15 n*- 20 
2 ----- ----- .... - -----
3 0.19426 0.02664 0.00797 0.00337 
4 ----- ----- ----- -----
5 0.42896 0.02089 0.00207 0.00038 
6 _ .. _- -_.-- -_._- -----
7 0.36625 0.06652 0.00301 0.00026 
8 ----- ----- .... - ..... 
9 0.36625 0.24474 0.00950 0.00045 

ıo -_._- ----- .... - _ .... 

II 0.01052 0.44521 0.04006 0.00139 
12 . _--- ----- _ .... ..-_ . 
13 0.00000 0. 18953 0.15058 0.00573 
14 . . ... .... - ____ o 

15 0.00191 0.34572 0.02517 
16 ..... ..... _ ... . 

17 0.00000 0.33721 0.09439 
18 .... - _._.-
19 0.09808 0.24333 
20 ... _- ..... 
21 0.00580 0.34788 
22 .... - __ _ _ o 

23 0.00000 0.22283 
24 ..... 

25 0.05142 
26 ..... 
27 0.00341 
28 ..... 

29 0.00000 
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Tablo i ve Tablo 2'deki kesikli çizgiler, n=2m+ I varsayımı nedeniyle n'nin çift 
değerleri için P(N'=n) değerinin hesaplanamadığını göstermektedir. Ayrıca tablolardaki 
boşluklar, P(N'=n) değerinin sıfır ya da sıfıra çok yakın değerler olması nedeniyle, 
olasılık değerlerinin yazıl maması sonucu oluşmuştur . Tablo 1 için benzer sonuçlar, 
başlangıç örneklem genişliğinin ve a güven düzeyinin farklı değerleri için hazırlanan 
program kullanılarak elde edilebilir(Gözdoldu, 1997). 

Tablo 2'de koyu olarak gösterilen değerler, her n* için P(N'=n) değerinin en 
yüksek olduğu n değerinin n* ya da n*+ 1 o lduğunu göstermektedir. Başka bir ifade ile, 
normal dağılımlı kitlenin ).l parametresini tahmin etmek için gelişt irilen R2 ardışık 

süreci, daha büyük bir olasılı k la, en iyi sabit örneklem genişl iğ i nde ya da bir fazlasında 
sona erecektir. Böylece ri bilinmediği durumlarda sabit örneklem genişlikl i süreç ile en 
iyi sabit örneklem genişliğinde ).l parametresinin tahmini yapılamazken, ard ı şı k süreç ile 
mümkün en küçük örneklem genişl iği ile tahmin yapılabi l mektedir. 

Tablo 3. RI Ardışık Süreci için Güven Düzeyi ve Bek lenen Orneklcm Geniş liAi 

ı. 

0.75 2. 160 0.9933 5.2 9.9979 5.8 
1.00 3.84 1 0.9777 6.6 0.9872 7.0 
1.25 6.002 0.9600 8.4 0.9715 8.8 
1.50 8.643 0.9457 10.7 0.9574 i LO 
1.75 11.764 0.936 1 13.4 0.9473 13.8 
1.90 13.868 0.9324 15.3 0.9433 15.7 
2.00 15.366 0.9307 16.7 0.941 3 17. 1 
2.05 16.144 0.9301 17.4 0.9406 17.8 
2.10 16.941 0.9296 18.2 0.9399 18.6 
2.15 17.757 0.9292 19.0 0.9393 19.4 
2.20 18.593 0.9289 19.8 0.9389 20.2 
2.25 ~ 9.448 0.9287 20.6 0.9385 21.0 
2.30 20.322 0.9285 21.4 0.9383 21.8 
2.40 22. 127 0.9285 23.2 0.93797 23.6 
2.45 23.059 0.9285 24.0 0.937916 24.5 
2.50 24.010 0.9287 25.0 0.937919 25 .4 
2.55 24.980 0.9289 25.9 0.93797 26.3 
2.60 25.969 0.9292 26.9 0.9381 27.3 
2.80 30. 11 8 0.9305 31.0 0.9488 31.4 
3.00 34.570 0.9321 35.4 0.9399 35.9 
3.50 47 .050 0.9363 47.9 0.9430 48.4 
4.00 61.460 0.9397 62.4 0.9454 62.9 
4.50 77.790 0.9422 78.8 0.9470 79.4 

Tablo 3'te tüm no ve lı. değerleri için a=0.95 ve a=1.96 alınmışt ı r. no=3 ve 
A.=O.50 için RI ardışık süreci ile parametreleri bilinmeyen normal dağılı mlı kitle için 2d 
genişliğinde aralık tahmini yapıld ığında, güven aralığının parametreyi içerme 
olası lığının 0.9997 ve beklenen örneklem genişliğ i nin ise 4.1 olduğu Tablo'dan 
görülmektedir (Gözdoldu, 1997). Güven aralığının parametreyi içerme olasılığ ı ve 
beklenen örneklem geniş liği değerleri, Tablo I 'deki , durdurma noktasın ın olası lı k 

dağılımı değerlt:ri kuııanı larak elde edilmişt i r . Tablo'dan aynca, Iı,'nın artan değerleri 
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için beklenen ardışık örnekleın genişliği nin en iyi sab it örnekl eın geni şl iğine, ardışık 

güven düzeyinin ise, a =O.95 değerine yaklaştığı görülmektedir. Böylece )"'nm büyük 
değerleri için geliştirilen süreçler ile yapılan tahmİnlerİn parametreyi içerme olası lıkları 

n'ya yakın olmaktadır. Benzer sonuçlar A'nın, a'mn ve no'ın farklı değerleri için de 
elde edilebilir. 

Tablo 4. p"" ı , 1=1 için R2 ve R3 Ardışık Süreçlerinin Beklenen Örnekleın Genişliği ve 
Beklenen Kayıp Değerleri 

o E(N') E(N) Ro R~ R. 
p=1 p=2 p=1 p=2 

,- 1 5 5.38 5.0 15.000 15.360 15.315 
10 10.32 10.20 30.000 30.540 30.270 
15 15.45 15.27 45.000 45.495 45.180 
20 20.52 20.28 60.000 60.420 60.180 
30 30.60 30.30 90.000 90.270 90.180 

s=2 5 5.22 4.74 10.000 10.680 10.950 
10 9.72 9.73 20.000 22.200 21.820 
15 14.71 14.88 30.000 32.880 31.950 
20 19.82 19.88 40.000 43.160 42.000 
30 30.03 30.16 60.000 63.240 62.040 
40 40.16 40.08 80.000 83.280 88.080 
60 60.24 60.12 120.000 123.360 122.160 

s=3 5 5. 18 4.61 8.333 9.330 10.091 
10 9.40 9.39 16.667 2 ı.2DO 21.867 
15 14.20 14.50 25.000 33.000 32.525 
20 19.22 19.64 33.333 43.990 42.766 
30 29.43 29.76 50.000 64.850 63.000 
40 39.64 39.84 66.667 85.000 83. 133 
60 59.82 59.94 100.000 125.000 123.000 
80 79.92 79.92 133.333 164.930 162.533 

,=4 5 5.16 4.53 7.500 8.840 10.320 
10 9.21 9.15 15.000 23.220 26.820 
15 13.86 14.22 22.500 40.365 44.460 
20 18.80 9.34 30.000 58.380 63.120 
30 28.95 29.52 45.000 95.980 ~04.445 

40 39.16 39.60 60.000 136.500 150.780 
60 59.40 59.70 90.000 227.340 255.690 
80 79.52 79.76 120.000 329.640 374.400 

Tablo 4'te, p'nin tek değerleri için Robins'in algoritması programlanarak elde 
edilen değerler, p'nin çift değerleri için ise Wang(1980)'ın çalışmasından derlenen 
değerler yer almaktadır. Genel olarak R2 ve R3 ard ışı k süreçleri için örneklem 
genişlik leri birbirine çok yakın olmakla beraber, s değeri büyüdükçe her iki ard ı şık 

sürecin risk değerlerinde önemli bir artış gözlenmiştir. Tablo'dan, s= l, p= l ve n·= 10 
değerleri için tek deği şkenl i normal dağımiı bir kit lenin ortalaması R2 ardış ı k süreci ile 
tahmin edildiğinde, beklenen örneklem genişliği nin 10.32, tahmin yapmaktan 
kaynaklanan beklenen kayıb ın 30.450 ve en küçük beklenen kayıbın ise 30.000 olduğu 
görülür. Bu değerlerin elde edilmesi için Tablo 2'deki durdurma noktasının olasılık 
dağılımı değerleri kullanılmıştır.Iablo'daki beklenen örneklem genişliği ve beklenen 
kayıp değerlerinin elde edil işin i görmek için Gözdoldu(1997) incelenebilir. 
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5. ARDıŞıK SÜREÇLERİN SABİT ÖRNEKLEM GENİşLİKLİ SÜREÇ İLE 
ETKİNLİK YÖNÜNDEN KARŞILAŞTIRILMASI 

Ardışı k süreçler etkinlik yönünden sabit örneklem geniş l ik l i süreç ile 
karşı laştırılırken , durdurma kurall arı nın elde ediliş biçimi etkinliğin beli rlenmesinde 
önemli bir roloynar. Başka bir dey i şle, durdurma kurall arı güven aralı k ları ile 
bel irlenen ard ı şık süreçler ile durdurma ku ra ll arı kay ıp ve risk fonksiyon l arı ile 
beli rlenen ardışık süreçler etkinlik yönünden en iyi sabit örneklem geni şl i kli süreç ile 
karşılaştırılırken, farklı etkinlik ö lçütleri ku ll anı lı r . Bu nedenle ardı ş ı k süreçlerin 
etkinli k yönünden sabit ömeklem geniş l ikli süreç ile karşıl aştırılma l arı, ardışık 
süreçlerin elde ediliş biçimine göre ayrı ayrı incelenecektir. 

Durdurma kuralları güven aral ı k larından belirlenen ardış ı k süreçlerin sabit 
örneklem geniş l ikli sürece göre etkin liğ i iki ö lçüte göre be lirlenir(Chow ve Yu, 1981). 

• Örneklem geni şl iklerinin oranına dayalı etkinlik ölçütü: 
E(N) 

'1= - ,- . 
/i 

• Güven aralı kl arını n parametreyi içerme olası l ık l arına dayalı etkinlik ö lçütü: 

P(Jl E / N) 
l= . 

a 

Bu etkin lik ö ıçüt lerine göre, rı < ı o l ması ard ı şık surecının sabit örneklem 
geni şl i kli sürece göre örneklem genişl iğ i yönünden, t> i ol ması güven aralığının 

parametreyi içerme olasılık ları yönünden daha etkin olduğunu gösterir. Buna göre 
çalı şmamızda, durdurma kuralı güven aralı k l arından elde edilen R I ard ışık sürecinin 
sabit ömeklem geni şli kl i sürece göre etki nliği, her iki etkinlik ölçütü için de Tablo Yte 
veri lm iştir . 

Durdurma ku rall arı kay ıp ve risk fonksiyon l arı ile belirlenen ardışık süreçlerin 
sabit ömeklem geniş likl i süreçlere göre etki nliği, 

Ömeklem genişli k l er i n i n oranı, TJ=E(N)/n·; 

Risklerin oranı, RN/Rn·; 

Riskler farkı(P i şmalık ölçütü). RwR: 

etkinlik ölçüt ler ine göre be lirlenir. Burada, TJ < I olması ard ışı k sü recin örneklem 
genişliği yö nünden; {RN/Rn·)<1 ol ması ri sk yönünden; {RwRn·)<O o l ması risk farkı 
(p i şmanlı k ölçütü) yönünden, sabit ömeklem geni şlikli sürece göre daha etkin olduğunu 

göstennektedir(Chow ve Yu, 1981; Vardi, 1979). Buna göre çalışmamızda, du rdurma 
kuralları kay ıp ve risk fonksiyonları na dayalı olan R2 ve R3 süreçleri bu etkinlik 
ölçüt lerine göre sabit örneklem geni şli kli süreç il e karşılaştırıld ığında, Tablo 6 elde 
edilir. 
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Tablo 5. Ri Ardışık Sürecinin Sabit Ornekleın Genişlikl i Sürece Göre Omekleın 
GenişliAi ve Güven Düzeyi Yönünden Etkinliği 

a.--Q.95, a= l.96 
0,=3 0,=5 

ı.. ~ 1 ~ 1 

0.50 4.271 1.0523 5.278 1.0525 
0.75 2.403 1.0456 2.664 1.0504 
1.00 1.720 1.0291 1.83 1 1.039 1 
1.25 1.402 1.0105 1.465 1.0226 
1.50 1.235 0.9954 1.278 1.0076 
1.75 1.142 0.9853 1.1 74 0.9971 
1.90 1.106 0.9814 ı. 134 0.9929 
2.00 1.088 0.9796 1.1 14 0.9908 
2.05 1.081 0.9790 1.105 0.990 1 
2. 10 1.074 0.9785 1.098 0.9893 
2. 15 1.068 0.978 1 1.091 0.9887 
2.20 1.062 0.9777 1.084 0.9883 
2.25 1.057 0.9775 1.079 0.9878 
2.30 1.053 0.9773 1.069 0.9876 
2.40 1.045 0.9773 1.065 0.9873 
2.45 1.042 0.9773 1.061 0.9872 
2.50 1.039 0.9775 1.058 0.9872 
2.55 1.037 0.9717 1.054 0.9873 
2.60 1.035 0.9781 1.052 0.9874 
2.80 1.028 0.9794 1.043 0.9987 
3.00 1.023 0.9811 1.037 0.9893 
3.50 1.018 0.9855 1.029 0.9926 
4.00 1.015 0.989 1 1.024 0.995 1 
4.50 1.013 0.9917 1.020 0.9968 
5.00 1.011 0.9934 1.017 0.9978 

Tablo 5'e göre A'nın küçük değerleri için sab it örneklem genişlikli süreç 
örneklem genişliği yönünden ardışık sürece göre daha etkin olurken, ardışık sürecin de 
güven düzeyi yönünden sabit ömeklem genişlikli sürece göre daha etkin olduğu 

görü lmektedir. A'nın artan değerleri için ise 11 ve t katsayılarının ı 'e çok yaklaştığı 

ancak. 11 ' nın ı 'den büyük, t'oın ise ı 'den küçük olduğu görülür. Benzer tablolar, ct ve 
no'ın farklı değerleri için de elde edilebilir. 

Tablo 6 incelendiğinde, s>2 ve n"ın ıo, 15, 20, 30, 40, 60, 80 değerleri için en 
ı yı sabit örnekleın genişliği , beklenen ard ışık örneklem geni şliğinden daha büyük 
bulunmuştur. Dolayısıyla s'nin ve n ·,10 büyük değerleri için R2 ardışık sürecinin, 
örnekleın geniş liklerinin oranı dayalı etkinlik ölçütüne göre daha etkin olduğu 
söylenebilir. Tablo'dan ayrıca, tüm n* ve s değerleri için ardışık sürecin sabit ömeklem 
genişlikli sürece göre risk ölçütleri yönünden etkin olmadığı görülmektedir. Ancak. 
uygulamada en iyi sabit ömeklem genişliği ve en küçük risk değeri belirlenemediğinden 
genellikle, daha büyük örneklem genişli kleri ile çalışılmaktadır. Dolayısıyla daha büyük 
risk değerleri elde edilir. Ardışık süreç ile elde edi len sonuçlar sabit ömeklem genişlikli 

süreç için elde ed ilenlere çok yakın olduğundan, uygulamada ardı şık süreç ile yapı lan 
tahminlerin, gerek örneklem genişliği gerekse risk değerl er i bakımından etkin olduğu 
söylenebilir. 
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Tablo 6. P=I, t=1 İçin R2 ve R3 Ardışık Süreçlerinin Sabit Ömeklem Genişlik l i 
Sürece Göre Ömeklem Geniş l iği , Risk ve Risk Farkı Yönünden Etkin l iği 

o E(N'V'- R N'IR,.. R ,.R... E(NV o R ,.JR., R H"' R... 

s-i 5 1.077 1.024 0.360 1.009 1.021 0. 315 
10 1.032 1.0 18 0.540 1.020 1.009 0.270 
15 1.030 1.01 i 0.495 1.018 1.004 0.180 
20 1.026 1.007 0.420 1.014 1.003 0.180 
30 1.020 1.003 0.270 ı.OW 1.002 0. 180 

s=2 5 1.045 1.068 0.680 0.949 1.095 0.950 
10 0.972 1.110 2.200 0.973 L09 1 1.820 
15 0.981 1.096 2.880 0.992 1.065 1.950 
20 0.991 1.079 3.160 0.999 1.050 3. 160 
30 1.001 1.054 3.240 1.002 1.034 2.000 
40 1.004 1.041 3.280 1.002 1.026 2.004 
60 1.004 1.028 3.360 1.002 1.QI8 2.008 

s=3 5 1.036 1.120 1.000 0.922 1.21 i 2.160 
LO 0.940 1.272 4.533 0.939 1.312 1.758 
15 0.947 1.320 8.000 0.967 1.03 1 5.200 
20 0.961 1.322 10.990 0.982 1.283 7.525 
30 0.981 1.297 16.632 0.992 1.260 9.433 
40 0.991 1.275 18.333 0.996 1.247 14.560 
60 0.997 1.251 25.1 00 0.999 1.230 16.466 
80 0.999 1.237 31.600 0.999 1.2 19 23.100 

s=4 5 1.033 1.179 1.340 0.907 1.376 29.190 
Lo 0.921 1.548 8.220 0.915 1.788 2.820 
15 0.924 1.794 17.845 0.948 1.976 11.820 
20 0.940 1.946 28.380 0.967 2.104 2 1.960 
30 0.965 2.133 50.980 0.984 2.321 33. 120 
40 0.979 2.275 76.500 0.990 2.51 3 44.445 
60 0.990 2.526 137.340 0.995 2.84 1 165.600 
80 0.994 2.747 209.640 0997 3.120 254.400 

6, SONUÇ 

• Kitle parametreleri bilinmediği zaman, parametrelerin en iyi sabit örneklem 
genişliğ i ile tahmini yapı lamamasına rağmen, ardışı k süreçler ile, araştırmacının 
önceden belirlediği koşuııara göre mümkün en az ömeklem genişliğinde tahmin 
yapı labilmektedir. 

• Durdurma kurall arı kay ı p ve risk fonksiyonl arına dayalı olarak belirleniyorsa, 
araştırmacılara s değeri küçük olan kayıp fonksiyonlarını tercih etmeleri önerilebi lir. 
(Özeıı ik le tahmin yapmaktan kaynaklanan kayıp değerinin karesel ya da daha küçük 
olduğu durumlar alınabi l ir.) 

• Tanıtılan tüm ardışı k süreçler, sabit örneklem genişlikl i sürece göre tanımlanan 
bütün etkinlik ölçütl eri yönünden asimtotik olarak etkin olmaktadır. 

• Ardış ık süreç ile parametre tahmini yapabi lmek için denemenin sonuna kadar 
beklemek gerekmez. Bunun yerine, deneme sürerken veriler çözümlerneye 
alınabilir . Özeıı ikle bazı araştırmaların yapı sı ardış ı k sürecin uygulanmasına daha 
uygundu r. 
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Sequeutial Estimation of The Meau of ANormal 
Population with Unknown Variance 

ABSTRACT 

/11 ıhis stııdy, sequeııtia/ procedures wl/icJı are determüıed by 
confideııee inıerva/s and /oss and risk /ımction of sıopping rı~/es are 
introdııced for ıJıe esıimation of the meali of normally disıribııted 

popu/atioıı and tlıe probability distribution of ıhe stopping poiıııs of 
these procedures are obtained and compared witlı fu:ed samp/e size 
procedure by various efficiency measures. 

Key Words: Seqııetıtia/ estimation, sıoppirıg rıdes, /oss and risk 
fmıction, risk efficieııcy 
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