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Arastirma Makalesi / Research Article

Ek Parametre icermeyen Doniisiim Tekniklerinin Karsilastirilmas: ve Iki Veri
Seti Uzerinde Modellenmesi

Hasan Hiiseyin GUL"

Oz

Istatistik literatiiriinde, yeni dagilim elde etmek igin baz1 teknikler gelistirilmistir. Gelistirilen bu teknikler, var olan
dagilima yeni bir veya birka¢ parametre ekleyerek olusturulmaktadir. Parametre eklemek esneklik baglaminda olumlu bir
etki yaratirken, parametre tahmini ve diger istatistiksel ¢ikarimlarda islem zorlugunu da beraberinde getirmektedir. Bu
noktada son yillarda arastirmacilar tarafindan ek parametre icermeyen yeni dagilim iiretme teknikleri Onerilmeye
baglanmistir. Bu caligmada, Dinesh-Umesh-Sanjay (DUS), Logaritmik doniisim (LT) ve Kavya-Manoharan (KM)
teknikleri ele alinmig ve bu tekniklerin 6nerilen istel dagilim versiyonlart (DUSE, LTE, KME) {izerinde durulmustur. Bu
dagilimlarin r. momentleri, moment ¢ikaran fonksiyonlar1 ve quantile fonksiyonlar gibi istatistiksel dzellikleri ve en gok
olabilirlik tahminleri incelenmistir. Ayrica iki veri seti lizerinde tekniklerin modelleme yetenekleri kargilagtirilmistir.
Sonug olarak, KM teknigi kullanilarak 6nerilen KME dagiliminin iki veri setini de daha iyi modelledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Déniisiim Teknikleri, Istatistiksel Ozellikler, En Cok Olabilirlik Tahmini, Ustel Dagilim.

Comparison of Additional Parameter-Free Transformation Techniques and
Modelling on Two Data Sets

Abstract

In the statistics literature, some techniques have been developed to obtain new distributions. These techniques are created
by adding one or more parameters to the existing distribution. While adding parameters creates a positive effect in terms
of flexibility, it also brings processing difficulties in parameter estimation and other statistical inferences. At this point,
new distribution generation techniques without additional parameters have been proposed by researchers in recent years.
In this study, Dinesh-Umesh-Sanjay (DUS), Logarithmic transformation (LT) and Kavya-Manoharan (KM) techniques
are discussed and the proposed exponential distribution versions of these techniques (DUSE, LTE, KME) are examined.
Statistical properties of these distributions such as r. moments, moment generating functions, quantile functions and
maximum likelihood estimates are analysed. In addition, the modelling capabilities of the techniques are compared on
two data sets. As a result, it was found that the KME distribution proposed using the KM technique modelled both data
sets better.

Keywords: Transformation techniques, Statistical properties, Maximum likelihood estimation, Exponential distribution.
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1. Giris

Uzun yillardir, dagilimlarin olusturulmasi, onerilmesi ve genellestirilmesi i¢in bir yarigin
devam ettigini ve arastirmacilarin daha esnek, ger¢ek yasam senaryosunda uygulanabilir yeni
dagilimlar 6nermek icin yogun caba sarf ettiini goriiyoruz. Yasam dagilimlari, gercek hayat
problemlerini analiz etmek ve modellemek i¢in temel olusturur.

Standart olarak kullanilan dagilimlarin kisitlar1 veya istatistiksel sonug ¢ikarimlardaki
hesaplama zorluklar1 arastirmacilar1 yeni dagilim veya dagilim aileleri 6nermeye tesvik etmistir.
Ornegin, iistel dagilim, yasam siiresi olgularinin incelenmesinde ¢ok yapici bir rol oynamasina karsin
dagilimin kullanimi, sabit hazard orani nedeniyle oldukc¢a kisitlayicidir. Bunun iistesinden gelmek
icin Weibull ve Gamma dagilimlar1 yaygin olarak kullanilmakta ve tercih edilmektedir. Bununla
birlikte arastirmacilar farkli yapida verileri modelleyebilmek i¢in farkli sekillerde hazard oranina
sahip yeni dagilim veya dagilim aileleri aramaktadir. Literatiirde bazi temel dagilimlar1 kullanarak
yeni bir dagilim 6nermek icin ¢esitli yontemler vardir.

Bunlardan bazilar1; Gupta ve ark. (1998), Nadarajah ve Kotz (2006), Shaw ve Buckley (2007)
and Corderio ve ark. (2013). Bu tekniklerden en sik kullanilan1 Shaw ve Buckley (2007) tarafindan
Onerilen Quadratic Rank Transmutation Map (QRTM) teknigidir. Bu teknik kullanilarak; Ahmad ve
ark. (2015) tarafindan transmuted Weibull, Khan ve ark. (2016) tarafindan transmuted Gompertz,
Haq ve ark. (2016) tarafindan transmuted Power function, Balaswamy (2018) tarafindan transmuted
half-normal, Adeyinka (2019) tarafindan transmuted Logistic, Samuel ve Kenide (2019) tarafindan
transmuted Half-Logistic, Badr ve ark. (2020) transmuted odd Frechet-G, Al-Babtain ve ark. (2020)
tarafindan transmuted Muth, Abu ElI Azm ve ark. (2021) tarafindan transmuted genellestirilmis
Lomax, Onyekwere ve ark. (2022) tarafindan transmuted Shanker, Tanis (2022) tarafindan
transmuted lower record type inverse Rayleigh, Adetunji (2023) tarafindan transmuted Ailamujia,
Chakraborty ve ark. (2024) tarafindan transmuted shifted Lindley, XI ve ark. (2024) tarafindan Ug¢
parametreli transmuted Lindley, Sabri ve Adetunji (2024) tarafindan Poisson-transmuted Ustel
dagilimlar1 6nerilmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta yukarida bahsedilen tiim doniisiim teknikleri yeni bir
veya birka¢ parametre ekleyerek yapilmaktadir. Bu durum islem karmasikligin1 beraberinde
getirecektir. Diger bir deyisle, ek parametreler esneklik saglamasina ragmen, ayn1 zamanda parametre
tahmini ve diger ¢ikarimlarda karmasiklik meydana getirecektir (Maurya ve ark. 2017).

Bu noktada Kumar ve ark. (2015) yeni bir dagilim elde etmek i¢in Dinesh-Umesh-Sanjay
(DUS) olarak adlandirilan bir doniisiim teknigi 6nermislerdir. Benzer diisiinceyle, Maurya ve ark.
(2016) logaritmik transformation (LT) olarak adlandirilan ve yasam siiresi dagilimi elde eden yeni

bir metot gelistirmisglerdir. Son olarak Kavya ve Manoharan (2021) ise Kavya-Manoharan (KM)
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doniistimii olarak adlandirilan yeni bir yontem 6nermisler. Bu doniisiim metotlar1 kullanilarak; Irshad
ve ark. (2021) tarafindan Generalized DUS transmuted log-normal, Karakaya ve ark. (2021)
tarafindan DUS Kumaraswamy, Hassan ve ark. (2022) tarafindan KM Burr X, Kaushic ve Nigam
(2022) tarafindan Generalized DUS modified Topp-Leone, Hassan ve Aslam (2023) tarafindan DUS-
neutrosophic multivariate inverse Weibull, Alrashidi ve Ragab (2023) tarafindan Generalized DUS
genellestirilmis iistel, Khan ve Mustafa (2023) DUS powered inverse Rayleigh, Akkanphudit (2023)
tarafindan Generalized DUS transformed Garima, Elbatal ve ark. (2023) tarafindan KM Weibull-G,
Gul ve ark. (2023) tarafindan DUS inverse Weibull, Shafig ve ark. (2024) tarafindan KM Bilal
dagilimlar1 6nerilmistir.

Bu metotlar, parsimonious metotlar olarak adlandirilirlar. Burada “parsimonious” ek parametre
icermeyen anlaminda kullanilmaktadir. Bahsedilen bu doniisiim metotlari, temel dagilimi dikkate
alarak dagilimin esnekligini arttiran, ek parametre igermeyen ayrica islem karmasikligini ortadan
kaldiran yeni yagam siiresi dagilimi elde etmek i¢in gelistirilmiglerdir. Ayrica bu doniisiim metotlari,
bozulma oranlarinin tiim ¢esitlerini birlestiren ve monoton olmayan bozulma oranina sahip yeni bir
dagilim iiretirler.

Bu ¢alismada DUS, LT ve KM déniisiimleri kullanilarak elde edilen DUS Ustel (DUSE), LT
Ustel (LTE) ve KM Ustel (KME) dagilimlar1 incelenmistir. Bu dagilimlarin olasilhik yogunluk
fonksiyonu ve hazard fonksiyonu grafikleri ile momentler, moment ¢ikaran fonksiyonu ve quantile
fonksiyonu gibi cesitli istatistiksel ozellikleri ve en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri incelenmistir.

Ayrica iki veri seti lizerinde dagilimlarin modelleme yetenekleri karsilastirilmastir.
2. Materyal ve Metot
2.1. DUS Teknigi ve DUSE Dagilim
DUS doniisiim teknigi Kumar ve ark. (2015) tarafindan onerilmistir. f(x) ve F(x) sirastyla temel

dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf) ile dagilim fonksiyonu (df) olmak {izere, yeni dagilimin

oyf g(x), df G(x) ve hazard fonksiyonu (hf) h(x) asagidaki gibidir,

g(x) = = f(x)e @, (1)
G(x) = = [eF® —1], @)
h(x) = —re ()€™, ®3)

Ustel dagilimin oyf ve df asagida verildigi gibidir,
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f(x)=0e7 % ve F(x)=1-e7%, x,6>0.

Kumar ve ark. (2015) temel dagilimi, iistel dagilim olarak ele alip, DUSE dagilimini 6nermisler

ve DUSE dagiliminin oyf, df ve hf sirasiyla agsagidaki gibi elde etmislerdir,

gx) = :1199_9"31_9_9){, 4)
glx) = iee_gxel_e_ex, )

-0x —6x -1
h(x) = §e-0%el=e’ [ee o 1] : (6)

DUSE dagiliminin ofy ve hf grafikleri Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. DUSE dagiliminin oyf ve hf grafikleri.

DUSE dagiliminin r. momenti, moment ¢ikaran fonksiyonu ve quantile fonksiyonu sirasiyla

asagidaki gibi elde edilir,

ry — (®.r_ L p,—0x,1-e7% e 1t (¥
EQXT) = fo St ge " "e dx = T e- 1(9TZ’c 0 ki(1+k)+7’ (7)
— tx © tx 1 a4 —-0x,1-e7 8% ;. _ € yoo (-Dk _t -1
ux(t) = E(e™) = f fe~"e dx = 7= Yiemo (1+k)! [1 (1+k)9] ’ ®)
_ —In(1-In(1+p(e-1
Q(p) = F1(p) = ~0nlrple-1)) ©)
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2.1.1. En Cok Olabilirlik Tahmini

X1, X5, ..., Xy, DUSE dagilimidan bagimsiz ve ayni dagilima sahip n ¢apl rasgele 6rneklem

olsun. DUSE dagiliminin olabilirlik ve log-olabilirlik fonksiyonlar1 asagida verildigi gibidir,

L(x;6) = [T}, (:11 He‘exiel‘e_exi). (10)
[(x;0) = nlog (il) +nlog(8) — 0", x; — Y- e ™. (12)

e—

Log-olabilirlik fonksiyonunun 6 parametresine gore kismi tiirevi,

al x
o5 =5~ Ziea X+ X xe (12)

sekinde elde edilmistir.

2.2. LT Teknigi ve LTE Dagilimi

LT dontisiim teknigi Maurya ve ark. (2016) tarafindan onerilmistir. f(x) ve F(x) sirasiyla temel
dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf) ile dagilim fonksiyonu (df) olmak {izere, yeni dagilimin
oyf g(x), df G(x) ve hazard fonksiyonu (hf) h(x) asagidaki gibidir,

_ fx)
g(x) = (2-F(x))log (2) (13)
a4 log(2—F(x))
Gx)=1 “los® (14)
h(x) = et (15)

T (2-F(x))log (2—-F(x))’

Maurya ve ark. (2016) temel dagilimu, iistel dagilim olarak ele alip, LTE dagilimini dnermisler

ve LTE dagilimmin oyf, df ve hf sirasiyla agagidaki gibi elde etmislerdir,

(x) = _ BeT%* (16)
g\x) = (1+e=9%)log (2)’
a4 log(1+e~9%)
Gx)=1 oz 7)
—60x
h(x) = be (18)

(14+e=9%)log (1+e~0%)’
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LTE dagilimmin ofy ve hf grafikleri Sekil 2 de verilmistir.
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Sekil 2. LTE dagiliminin oyf ve hf grafikleri.

LTE dagilimimin r. momenti, moment ¢ikaran fonksiyonu ve quantile fonksiyonu sirasiyla

asagidaki gibi elde edilir,

"~ _ [ ge—0x (=Dkr!
E(X") = fo X drelog 2) log(Z)Zk 0 (0+6k)T+V (19)
_ txy — (® tx fe=0% _ 6 o (-Dkr!
ux () = E(e™) = fO € (1+e~9%)log (2) dx = log (2)2k=0 6+(0-t)k)T+Y (20)
_ -1 _
Q(p) =F'(p) = log[2'P - 1]. (22)

2.2.1. En Cok Olabilirlik Tahmini

X1, X5, ..., Xy, LTE dagilimindan bagimsiz ve ayni dagilima sahip n capl rasgele 6rneklem

olsun. LTE dagiliminin olabilirlik ve log-olabilirlik fonksiyonlar1 asagida verildigi gibidir,

£060) = M (G255 @)
I(x;0) = 0g< (2)) + 3 (Hxl- +log(1+ e‘exi)). (23)

Log-olabilirlik fonksiyonunun 6 parametresine gore kismi tlirevi,

al _ n n Xi
30 =5 Li=17,-0% (24)
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sekinde elde edilmistir.

2.3. KM Teknigi ve KME Dagilim

KM dontisiim teknigi Kavya ve Manoharan (2021) tarafindan 6nerilmistir. f(x) ve F(X) sirasiyla
temel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf) ile dagilim fonksiyonu (df) olmak iizere, yeni

dagilimin oyf g(x), df G(x) ve hazard fonksiyonu (hf) h(x) asagidaki gibidir,

g(0) = —f(x)e™"®, (25)
G(x) = i [1 — eF(x)], (26)
h(x) = g f(@)e 7, (27)

Kavya ve Manoharan (2021) temel dagilimi, tstel dagilim olarak ele alip, KME dagilimini

onermisler ve KME dagiliminin oyf, df ve hf sirasiyla asagidaki gibi elde etmislerdir,

gx) = :1168_99686-996’ (28)

G(x) = i [1 — e_(l‘e_ex)], (29)
-0x -0x -1

h(x) = e %%e® o [ee o 1] . (30)

KME dagilimimin ofy ve hf grafikleri Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. KME dagiliminin oyf ve hf grafikleri.
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KME dagilimmin r. momenti, moment ¢ikaran fonksiyonu ve quantile fonksiyonu sirasiyla

asagidaki gibi elde edilir,

™ _ % TL —@x e~ 0% _ 1 ) r!
E(XT) = fO x e—1 Oe € dx = Gr(e—l)zkzo kl(1+k)T+Y (31)

ux () = E(e™) = [~ ™ 1(9e-“”fee‘9"dx= o L

7 2k=0 KI(6+0k—0) (32)

Qp) = F'(p) == in |1+ in (1 -22)] (33)
2.3.1. En Cok Olabilirlik Tahmini

X1, X5, .., Xy, KME dagilimindan bagimsiz ve ayni dagilima sahip n ¢apli rasgele 6rneklem

olsun. KME dagiliminin olabilirlik ve log-olabilirlik fonksiyonlar1 asagida verildigi gibidir,

L(x:0) = [Ty (55 0e70%ec ™), (34)

I(x;8) = —nlog(e — 1) + nlog(8) — O Y™, x; + Y1, e %%, (35)

Log-olabilirlik fonksiyonunun 6 parametresine gore kismi tlirevi,

ol n — Oy
% 8 f=1X — Xi=1 X;€ oxi, (36)

sekinde elde edilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. 44 Kanser Hastasinin Hayatta Kalma Siireleri

Efron (1988) dan alinan bas ve boyun kanseri hastaligindan muzdarip iki grup hastanin hayatta

kalma siirelerini temsil eden bir veri seti kullanilmigtir. Veri seti Tablo 1 de verildigi gibidir.

Tablo 1. 44 hastanin hayatta kalma siireleri.

122 2356 23.74 2587 3198 37 4135 47.38 5546 58.36 63.47 68.46

78.26 7447 81.43 84 92 94 110 112 119 127 130 133
140 146 155 159 173 179 194 195 209 249 281 319
339 432 469 519 633 725 817 1776
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Veri setinin ML tahmini, AIC, BIC ve K-S degerleri Cizelge 2 de listelenmistir.

Tablo 2. 44 hastanin hayatta kalma siireleri i¢in ML tahmini, AIC, BIC ve K-S degerleri.

44 hastanin hayatta kalma siireleri

ML Tahmini KS Testi
Dagilim 0 p-degeri Test istatistigi AlIC BIC
DUSE 0.0056 0.1144 0.1764 569.8193 571.6035
LTE 0.0053 0.1445 0.1689 568.5517 570.3359
KME 0.0034 0.5455 0.1169 476.0766 477.8608

Tablo 2 incelendiginde, 44 hastanin hayatta kalma siireleri verisinin, KS testinin p degerlerine
gore, her U¢ dagilima da uygun oldugu goriilmektedir. Dagilimlarin AIC ve BIC kriterlerine
bakildiginda ise, KME dagiliminin, LTE ve KME dagilimlarina gore daha diisiik AIC ve BIC

degerlerine sahip oldugundan dolay1, veri setini daha iyi modelledigi sdylenebilir.

3.2. 50 Cihazin Bozulma Zamani Verisi

Lawless (2011) dan alinan 50 cihazin yasam Omiirlerine dayali olarak bozulma zamanlarini

gosteren bir veri seti kullanilmistir. Veri seti Tablo 3 de verildigi gibidir.

Tablo 3. 50 cihazin bozulma zamani verisi.

0.1 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0 6.0 70 110 120
18.0 18.0 180 180 180 210 320 36.0 40.0 450 46.0 470
50.0 55.0 600 630 630 670 670 670 670 720 750 79.0
82.0 82.0 830 840 840 840 850 850 850 850 850 86.0

Veri setinin ML tahmini, AIC, BIC ve K-S degerleri Tablo 4 de listelenmistir.

Tablo 4. 50 cihazin bozulma zamani verisi igin ML tahmini, AIC, BIC ve K-S degerleri.

50 cihazin bozulma zamanlar

ML Tahmini KS Testi
Dagilim 0 p-degeri Test istatistigi AIC BIC
DUSE 0.0270 0.0814 0.1754 482.5855 484.4976
LTE 0.0259 0.0595 0.1839 482.1719 484.0839
KME 0.0162 0.0522 0.1994 387.7121 389.6241

Tablo 4 incelendiginde, 50 cihazin bozulma zamani verisinin, KS testinin p degerlerine gore,
her li¢ dagilima da uygun oldugu goriilmektedir. Dagilimlarin AIC ve BIC kriterlerine bakildiginda
ise, KME dagilimimin, LTE ve KME dagilimlarina gére daha diisiik AIC ve BIC degerlerine sahip

oldugundan dolay1, veri setini daha iyi modelledigi sdylenebilir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, DUS, LT ve KM parsimonious doniisiim teknikleri kullanilarak elde edilen
DUSE, LTE ve KME dagilimlar1 tanitilmistir. DUSE, LTE ve KME dagilimlarinin olasilik yogunluk
fonksiyonu ve hazard oran fonksiyonun grafikleri ve momentler, moment ¢ikaran fonksiyonu ve
quantile fonksiyonu gibi ¢esitli istatistiksel 6zellikleri karsilastirilmistir. Ayrica dagilimlarin en ¢cok
olabilirlik tahmin edicileri incelenmigtir. Buna ek olarak, bu dagilimlar iki gercek veri seti ile
modellenmistir. Buradaki amacg veri setleri ile dagilimlarin verilere uygunlugu ve dagilimlarin
esnekliginin karsilagtirilmasidir. Sonuglara bakildiginda, KME dagiliminin iki veri setinde de DUSE
ve LTE dagilimlarindan daha diigsiik AIC ve BIC degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buradan
cikarilacak iki dnemli sonu¢ vardir. Birincisi, KME dagiliminin iki veri setini de DUSE ve LTE
dagilimlarindan daha iyi modelledigi, ikincisi ise KME dagiliminin DUSE ve LTE dagilimlarina gére
daha esnek oldugudur. Makalede incelenen dagilimlar arasinda KME dagilim1 arastirmacilar igin iyi
bir alternatif olabilir.

Bu caligmanin amaci, yeni dagilim veya dagilimlar 6nermek isteyen arastirmacilara, ek
parametre kullanmadan yeni dagilimlar 6nerebilen metotlarin tanitilmasidir. Ciinkii incelenen bu
doniisiim metotlart diger metotlarla karsilastirildiginda ek parametre icermeyen, islem karmagikligini
ortadan kaldiran ve bunun yaninda dagilimin esnekligini arttiran doniisiim metotlar1 olmasidir.
Gelecekteki c¢alismalarda, bahsedilen bu donilisiim metotlar1 kullanilarak yeni dagilimlar elde
edilebilir, farkli parametre tahmin metotlar1 kullanarak parametreler karsilastirilabilir ve farkli veri

setleri kullanarak diger dagilimlarla modelleme performanslar: karsilagtirilabilir.
Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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