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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

[Ki PARAMETRELI SUREKLI LINDLEY DAGILIMI ICIN PARAMETRE TAHMIN
YONTEMLERININ INCELENMESI

Buket UNSALAR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Istatistik Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mehmet YILMAZ

1958 yilinda Lindley tarafindan ortaya cikarilan ve sonrasinda da Ghitany (2008) tarafindan
detaylar1 olusturulan Lindley dagilimi, son yillarda popiilerlik kazanmistir. Genellikle tek
parametreli oldugu durumda calismalara sik¢a rastlanmaktadir, ancak dagilimin iki parametreli
oldugu durumda literatiirde daha az ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda ise, parametre tahmin
yontemleri ya tamamu ile incelenmemis ya da derinlemesine analizi yapilmamistir. Bu nedenle,
tez ¢alismasinda parametre tahmin yontemleri ayrintili bicimde incelenecektir. S6z konusu
calisma, oncelikle 1958’den giiniimiize kadar Lindley Dagilimi, onun modifikasyonlar1 ve
kompozitlerinin ele alindig1 calismalari tamtma ile baslayacaktir. Oncelikle tek parametreli
Lindley dagilimindan bahsedilecek, sonrasinda iki parametreli Lindley dagiliminin olasilik
yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu, yasam fonksiyonu, bozulma orani, ortalama kalan
Omiir fonksiyonu tanitilacak, parametre uzayindaki degerleri i¢in grafik gosterimlere yer
verilecektir. Daha sonra dagilim karakteristikleri olan beklenen deger, varyans, moment ¢ikaran
fonksiyon, dagilimin ¢arpikligi ve basikligi verilecektir. Parametrelerin tahmini i¢in momentler,
en kiiciik kareler ve en cok olabilirlik yontemleri incelenecektir. incelenecek simiilasyon
caligmasi ile iretilen veriler kullanilarak, hata kareler ortalamasina gore parametre tahmin
metodlarinim bir karsilagtirilmast yapilacaktir. Simiilasyonun yanisira 100 adet gergek veri seti
tizerinde Kolmogorov-Smirnov istatistigi yardimi ile verilerin dagilima uygunlugu Matlab
programi yardimi ile test edilmistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi
Kriteri (AICC), Bayes Bilgi Kriteri (BIC) ol¢iitler géz dniine alinarak, bu veri setlerini kullanan
diger yazarlarin Onerdigi dagilimlar ile karsilastirilmasi yapilacaktir. S6z konusu ¢aligmalar
sonucunda, Iki parametreli Lindley dagilimimin gesitli veri setleri iizerinde uygunlugu
incelenecek ve bilinen yasam dagilimlari disinda da iki parametreli Lindley dagiliminin
kullanilabilecegi tespit edilecektir.

Haziran 2017, 165 sayfa

Anahtar Kelimeler: Lindley dagilimi, yasam dagilimlari, bozulma orani, kalan ortalama omiir,
momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi, en kii¢iik kareler yontemi



ABSTRACT

Master Thesis

THE INVESTIGATION OF PARAMETER ESTIMATION METHODS FOR TWO-
PARAMETER CONTINUOUS LINDLEY DISTRIBUTION

Buket UNSALAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Statistics

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet YILMAZ

Lindley distribution, which was introduced at 1958; developed by Ghitany at 2008, has become
more popular since the last decade. In the literature researchers preffered using one variable
version of Lindley distribution rather than the two variable version. Furthermore, the existing
studies, with two variable distribution, are either lacks in-depth analysis or incomplete.
Therefore, this research intends to analyse parameter estimation methods in detail. The
introduction will highlight the previous studies about Lindley Distribution together with the
modifications and composites since 1958. Firstly, one variable Lindley distribution will be
examined. Secondly, two variable Lindley distribution will be examined in aspects of
probability density function, distribution function, life function, decay rate, approximate life
remain function with charts. Expected value which has distribution characteristics, variance,
moment generating function, skewness and curtosis will be examined. The method of moments,
least squares method and maximum likelihood method parameters will be used for the
estimation of parameters. The data which is generated from simulations will be used to compare
the average of the error mean square to parameter estimation methods. On 100 piece of data set,
with help of Kolmogorov-Smirnov’s statistics by appropriateness of data distribution is tested
by Matlab program. Akaike Information Criteria (AIC), Connected Akaike Information Criteria
(AICC), Bayes Information Criteria (BIC) are taken into consideration. The results will be
compared with the rest of the studies in which the same data sets have been used. Lindley
distribution have been researched on various data sets and the result is that the two-parameter
Lindley distribution can be used except the well-known life distributions.

June 2017, 165 pages

Key Words: Lindley distribution, lifetime distributions, hazard rate, mean residual lifetime,
method of moments, maximum likelihood method, least squares method.
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1. GIRIS

Lindley Dagilimi, bir par¢anin ya da canlinin yasam siiresinin modellenmesinde ilgi
odag1 olmustur. Ornegin, miisterilerin bankada bekleme siireleri ve farkli bankalardaki
bekleme siirelerinin karsilastirilmasi, mesane kanserine yakalanmis olan hastalarin
iyilesme siireleri, karatavuk kuslarinin yasam zamanlari, 6ldiiriicti bir viriis (Tubercule
Basili) enjekte edilen kobaylarin yasam zamanlari (Bjerkedal 1960), beyaz irkli
annelerin bebeklerini emzirme siireleri, yiiksek su seviyeleri 6l¢iimii, tek fiberli karbon
ile 1000 fiberli karbon liflerinin dayaniklilik siirelerinin Sl¢iimleri, ugak pencerelerinin
camlarimin dayaniklilik 6l¢iimii gibi yasam verilerinin modellenmesinde iistel, Weibull,
log-lojistik gibi dagilimlara alternatif olmustur. Ayrica; iistel, gamma, lognormal, log-
lojistik gibi dagilimlarin bozulma oranlarinin monoton olarak artabilmesi, monoton
olarak azalabilmesi ya da sabit kalabilmesi gibi ¢ok esneklik kazandirmayan durumlar
mevcuttur. Bu durumda, Lindley dagiliminin gesitli versiyonlari bir alternatif olmustur.
Ote yandan, tek parametreli Lindley dagilim farkli yasam modellerinin analizinde
yeterli esneklige sahip olmadigindan fazladan parametreye ihtiyag duyulmaktadir.
Yasam verilerinin modellemesinde {iistel, gamma, Weibull gibi dagilimlar kullanilsa da
bu tiir verilerin modellenmesinde popiiler olan Lindley dagiliminin iki parametreli
oldugu durumda incelenmesi ve gercek veri setleri kullanilarak analiz edilmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu bakimdan ele alindiginda, yiiksek lisans g¢alismasmin amact, iKi
parametreli Lindley dagilimini inceleyebilme, probleme uygun gergek veri setini elde
edebilme, veriyi analiz edebilme, istatistiki modelin kurulup sonu¢ ¢ikarimini genis

kitlelere yayabilme gibi yetkinliklerin kazandirilmasi bakimindan énemlidir.

Bu ¢alismanin konusu, 1958 yilinda Lindley tarafindan ortaya cikarilan ve sonrasinda
da Ghitany (2008) tarafindan detaylar1 olusturulan Lindley dagiliminin iki parametreli
seklinin 6zelliklerinin incelenmesine ve parametre tahmininin bilindik metotlar ile elde
edilmesine dayanmaktadir. S6z konusu Lindley dagiliminin genellikle tek parametreli
oldugu durumdaki galismalara sik¢a rastlanmakta olup dagilimin iki parametreli oldugu
durumda literatiirde daha az ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda ise, parametre tahmin

yontemleri ya tamamen incelenmemis ya da derinlemesine analizi yapilmamustir. iki



parametreli Lindley dagiliminin tamami ile incelenmesi, c¢alismanin amacini

olusturmaktadir.

Bu calisma, 6ncelikle 1958’den giiniimiize kadar gelen tek parametreli Lindley dagilimi,
onun O6zel bir durumu olan iki parametreli Lindley dagiliminin modifikasyonlar1 ve
bilesenlerinin ele alindig1 calismalar1 tanitma ile baslayacaktir. iki parametreli Lindley
dagiliminin bozulma orani fonksiyonu, ortalama kalan 6miir fonksiyonu bakimindan ele
alindiginda tstel dagilim ve tek parametreli Lindley dagilimindan daha fazla esneklik
gosterdigi dikkat c¢ekmektedir. Bundan dolayi, iki parametreli Lindley dagiliminin
olasilik yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu, yasam fonksiyonu, bozulma orant,
ortalama kalan dmiir fonksiyonu tanitilacak, parametre uzaymdaki degerleri i¢in grafik
gosterimlere yer verilecektir. Daha sonra dagilim karakteristikleri olan beklenen deger,
varyans, moment ¢ikaran fonksiyonu ve dagilimin ¢arpikligi ve basikligi verilecektir.
Simiilasyonda yardimer olmasi bakimindan bu dagilimdan say1 iiretme tekniklerinden
dagilim fonksiyonu teknigi ve karisim tekniginden bahsedilecektir. Parametre tahmini
icin momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi ve en kiiglik kareler yontemi goz

Oniine alinacaktir.

Lindley dagilimi tizerinde galisan bazi arastirmacilar, kendi kullanimlari igin Lindley
dagilimindan bazi yeni modifikasyonlar ¢ikararak yeni dagilimlar tiiretmislerdir. Bu
dagilimda, Sankaran (1970) “Ayrik Poisson Lindley Dagilimi” adi verilen bir dagilimla
Poisson dagilimmin Lindley karisimini elde etmektedir. Ghitany (2008) Lindley
dagiliminin 6zelliklerini aragtirarak tistel dagilimdan daha fazla veriye uyum sagladigini
gostermistir. Ghitany vd. (2008a) sifirdan bulunmus Poisson-Lindley dagilimi {izerinde
durmustur. Ghitany vd. (2008b) ve (2008c) de Poisson-Lindley dagilimini elde edip bu
uygulamalarin farkli 6zelliklerini sorgulamaktadir. Ghitany ve Al-Mutairi (2009)
Kesikli Poisson-Lindley dagilimmin farkli tahmin ydntemlerini tartigmaktadir.
Zakerzadeh ve Dolati (2009) yilinda genellestirilmis ii¢ parametreli Lindley dagilimini
tanitmis ve bunun farkli 6zellik ve uygulamalarimi arastirmislardir. Zakerzadeh ve
Mahmoudi (2010) genellestirilmis Lindley dagilimi ile Poisson dagilimimin
birlesmesiyle elde edilen birlesik Poisson dagiliminin genisletilmis versiyonunu elde

etmis ve parametre tahmini iizerinde durmuslardir. Zamani ve Ismail (2010) sifirdan



budanmis Kesikli Poisson dagilimma alternatif olarak, Negatif-Binom Lindley
dagilimint olusturmustur. Lindley dagilimmin Kesikli versiyonunu Deniz ve Ojeda
(2011) sigortada veri hesaplamalarinin uygulanmasini arastirmada kullanmiglardir.
Bakouch vd. (2012) genisletilmis Lindley dagilimini tiiretmis olup bu dagilimin farkli
ozellikleri ve uygulamalarini arastirmaktadir. Mazucheli ve Achcar (2011) Lindley
dagilimmin risklerinin Odmiir boyu yasam verilerinin uygulamalarin1 tartigmaktadir.
Ghitany vd. (2011) iki parametreli agirliklandirilmis Lindley dagilimini tanitmis ve
sagkalim analizinde biyolojik verilerin modellenmesinde 6zellikle Lindley dagiliminin
yararli oldugunu vurgulamistir. Ghitany vd. (2012) Marshall-Olkin genisletilmis
Lindley dagilimimi tanitmistir ve yapisal ozelliklerini arastirmistir. Rama ve Mishra
(2013) Yar Lindley dagiliminin 6zellikleri ve parametre tahminleri iizerinde ¢alismistir.
Elbatal vd. (2013) tarafindan yeni genellestirilmis Lindley dagilimi ad: verilen Gamma,
tistel ve Lindley dagilimini kapsayan yeni bir dagilim sinifi olusturulmus ve s6z konusu
dagilimin maksimum olabilirlik tahmin edicisi tizerinde durulmustur. EI-Monsef vd.
(2014) tarafindan ii¢ parametreli agirliklandirilmis Lindley dagilimi tizerinde durulmus
ve diger dagilimlarla karsilastirmasi yapilmigtir. Hassan (2014) Lindley dagiliminda
degisiklik yaparak s6z konusu dagilimin yeni smiflarin ileri siirmiis, ¢esitli 6zellikleri
tizerinde ¢alismis ve “Konvoliisyonlu Lindley dagilimi” adi altinda bir ¢alisma ortaya
cikarmigtir. Warahena vd. (2014) genellestirilmis agirlikli Lindley dagilimini tanitmis
ve onun Ozelliklerini arastirmistir.  Ashour ve Eltehiwy (2015) istellestirilmis
gliclendirilmis Lindley dagilimini gelistirmis ve diger alternatif modellerle
karsilagtirilarak s6z konusu dagilimin gerekliligini tartismistir. Lindley dagilimimi ve
agirlagtirilmig Lindley dagilimini kapsayan yeni agirliklandirilmis formun Lindley
dagiliminin {izerinde olusturulmasi Asgharzadeh vd. (2016) tarafindan tartisilmistir.
Bhati ve Malik (2015) Lindley-Ustel dagilimi 6zellikleri ve uygulamalarini
gelistirmistir. Ote yandan modellenen yasam dagilimlar1 iizerinden yar1 Lindley
dagiliminin rolii {izerinde ¢aligmay1 Shanker vd. (2016) yapmistir. Metiri vd. (2016)
eksik Linux fonksiyonlar1 altindaki Lindley dagilimmin Bayes tahmini iizerinde
tartismistir. Shibu ve Irshad (2016) genellestirilmis yeni genisletilmis iki parametreli
Lindley dagilimin1 gostermistir. Hassanein ve Elhaddad (2016) Kesikli Lindley Gamma

dagilimi iizerinde durmustur.



Iki parametreli siirekli Lindley dagilimi igin parametre tahmin y&ntemlerinin

incelenmesi baglikli tez ¢alismasi, igerik bakimindan alt1 boliimden olugmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde; tez calismasi boyunca kullanilacak esitlikler, tanimlar ve

kisa terimler verilecektir.

Calismanin t¢ilincii boliimiinde; tek parametreli Lindley dagiliminin matematiksel ve

istatistiksel 6zelliklerinin incelenmesi ve parametre tahmini verilecektir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, s6z konusu tezin esas kismi olan iki parametreli
Lindley dagiliminin 6zellikleri grafiklerle desteklenmekte, ayrica parametre tahminleri
ile ayn1 tekrar sayili ve farkli hacimlerde 6 parametre tahmini i¢in simiilasyon, RMSE
degerleri ve parametre tahminleri verilecektir. Iki parametreli Lindley dagilimindaki
parametre tahminleri, tek parametreli Lindley dagilimindaki gibi tahmin edilememekte;
¢linkii parametrelerin tahmin problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise ayni

Lindley dagilimini veren iki farkli karma dagilimin varligidir.

Calismanin besinci boliimiinde; 100 farkli veri seti {izerinde Kolmogorov-Smirnov
istatistigi kullanilarak bu verilerin dagilima uygunlugu test edilmistir. Veri setlerinin
daha kapsamli analizinin yapilabilmesi amaciyla Akaike Bilgi Kriteri (AIC),
Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICC), Bayes Bilgi Kriteri (BIC) gibi Olgiitler goz
Oniine alinmis, Veri Seti-96 ile Veri Seti-97°de bu veri setlerini kullanan diger
yazarlarin 6nerdigi dagilimlar ile karsilastirilmasi yapilmis ve Veri Seti-98 ile Veri Seti-
100 arasi veriler Easyfit programi yardimiyla veri setlerinin bilindik dagilimlarla

karsilagtirilmast yapilmistir. S6z konusu veri setleri asagidaki gibidir;

Veri Seti-1; Giines lekelerinin en yiliksek oldugu noktada ortaya ¢ikan “Malign
Melanom Siklig1” verilerini gostermektedir. Veri Seti-2 ile Veri Seti-39 aras1 veriler;
1948-1981 yillar1 aras1 Amerika Birlesik Devletleri issizlik verilerini gostermektedir.
Veri Seti-40 ile Veri Seti-47 arasindaki veriler; 1956-1975 yillant aras1 aylik Kanada

toplam issizlik verisini gostermektedir. Veri Seti-48 ile Veri Seti-59 arasindaki veriler;



1749-1983 yillar1 arasinda aylik ortalama giines lekesi verilerini gostermektedir. Veri
Seti-60 ve Veri Seti-62 arasindaki veriler; yeralti sularindaki arsenik, uranyum ve siilfat
miktarin1 vermektedir. Veri Seti-63; Pizza Franchise (Satis Tekeli Hakki) baslangig
maliyeti verilerini gostermektedir. Veri Seti-64; Yyoksulluk seviyesi yiizdelerini
gostermektedir. Veri Seti-65; siibvansiyonlu (devlet¢e para yardimi) konut verilerini
gostermektedir. Veri Seti-66; Ispanya’min Navarra bolgesinde olan yapraklarda
kg/hektar seklinde 6l¢iilendirilmis karbon miktar1 verilerini gostermektedir. Veri Seti-67
ile Veri Seti-68; idrardaki iire ve kalsiyum miktar ile ilgili verileri gostermektedir. Veri
Seti-69 ile Veri Seti-76 arasindaki veriler; Kevlar 49/epoxy kablolarinin/tellerinin ve
kiire kaplarmin ¢esitli baski seviyelerinde pargalanma Omirleri veya sayilarini
vermektedir. Veri Seti-77; Kuzey Anadolu fay zonunda gegen yiizyildaki ardigik
depremler arasindaki giin cinsinden periyodu gostermektedir. Veri Seti-78 ile Veri Seti-
85 arasindaki veriler; 8 farkli tilkenin her 100 kisi basina sabit genisbant internet
aboneleri verilerini gostermektedir. Veri Seti-86 ile Veri Seti-87; 2002 ve 2004 yilinda
ilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore bogulmadan kaynaklanan 6liim
oranin1 gostermektedir. Veri Seti-88; 2002 yili iilkelere gore (m3/inhab /yil) cinsinden
kisi basina diisen toplam su ¢ekimi verilerini gostermektedir. Veri Seti-89 ile Veri Seti-
92 arasindaki veriler; 4 farkli tilkenin 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi
cocuklarin 6liim orani verilerini gostermektedir. Veri Seti-93 ile Veri Seti-94; Adana
ilinin 15 giin i¢in giinlik agik yiizey buharlasma ve giinlik ortalama bulutluluk
verilerini gostermektedir. Veri Seti-95; 1971-1997 yillar1 aras1 Yunanistan’da meydana
gelen arte¢1 dizilerin derinliklerinin, olusan art¢1 sarsintilarin zamanina gore vermektedir.
Veri Seti-96; Hint domuzlarina farkli dozlarda tiiberkiiloz basili enjekte edilmesinden
sonraki sagkalim siirelerini vermektedir. Veri Seti-97; Rasgele segilmis 128 mesane
kanseri hastasinin ay cinsinden remisyon siiresini vermektedir. Veri Seti-98; Giines
lekeleri verilerini gostermektedir. Veri Seti-99 ile Veri Seti-100; 100 adet ve 60 adet

banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme siirelerini vermektedir.

Calismanin altinci boliimii ise tezin sonug ve tartisma kismini igermektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde Lindley Dagiliminin parametre tahmininde kullanilacak olan moment
tahmin edicisi, en ¢ok olabilirlik yontemi, en kiiclik kareler yontemi ve yasam
fonksiyonu, bozulma orani, ortalama kalan Omiir fonksiyonu, Newton-Raphson

yontemine iliskin temel bilgilere yer verilip, baz1 6zellikler ele alinmaktadir.
2.1 Moment Tahmin Edicisi

“Momentler yonteminde, bilinmeyen parametrenin fonksiyonlar1 olan kitle dagilim
momentleri, 6rneklem momentlerine esitlenir ve bir denklem sistemi elde edilir. Elde
edilen bu denklem sistemi genelde lineer degildir ve ¢oziimii momentler tahminini

verir” (Agikgoz 2007).

“X1,X5, ..., Xy, olasilik veya olasilik yogunluk fonksiyonu f(x;8) olan kitleden bir

orneklem olmak iizere;

0= (6,0, ...,0,) 2.1)

1v 1v 1v 1v
mq = ;ZXL , My = ;2&-2 , M3z = EZ Xis, e, My = ;ink (22)
i=1 i=1 i=1

i=1
orneklem momentleri hesaplanir.” (Akdi 2005).

K. moment sonlu olmak {izere herbir kitle momentine Orneklem momenti karsilik
getirilerek olusturulan denklem sisteminin ¢6ziilmesi ile momentler tahmini veya

tahmin edicisi hesaplanir. Burada, parametre sayisi kadar kitle momenti hesaplanir.
2.2 En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK)

“Alman Astronom Johannes Kepler, gezegenlerin hareketini
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T =Cx'/2
olarak formiile etmistir.

Burada;
x ; Gezegenlerin giinese uzakligi ( milyon km olarak)
T; Gezegenlerin bir yilinin periyodunu

C ; Katsay1 sabiti olarak alinmustir.

Bu durumu ilk 4 gezegen i¢in (x, T) ¢ifti olarak incelemistir. Merkiir, Veniis, Diinya ve
Mars igin giftler (58, 88) , (108, 225) , (150, 365) ve (228, 687) alinmig ve C katsay1
sabitini C=0,199769 olarak elde etmistir.

Boylece egri denklemini; T = 0,199769 x°/2 olarak elde etmigtir.

Biiyiik matematik¢i C. F. Gauss’un 18 yasindayken (1795) gelistirdigi bu yontem, ilk
kez 1801 de Cres astroidinin yoriingesinin belirlenmesinde kullanilmig ve ilk kez
Gauss’un toplu eserlerinin yaymlandigr ciltlerden ikincisinde 1809 yilinda
yaymnlanmistir. Fransiz matematik¢i A. Legendre 1805 ve Amerikali matematikci R.
Adrain de 1808 yillarinda aym1 yontemi Gauss’dan habersiz ve bagimsiz olarak

kesfetmislerdir” (Dolapg¢1 ve Aksoy 2013).

“En kiiclik kareler yontemi, uygulamada cok kullanilan yontemlerden biridir. Bu
yontem, iki degisken arasindaki iliskiyi tahmin etmek i¢in kullanilmakta olup regresyon

yontemi olarak da bilinir” (Akdi 2005).

En kiiciik kareler yonteminde amag; dnde siiriilen hipotez olarak parametrik (varsayilan)
dagilm (x; 0, @) ile deneysel dagilim F(x) arasindaki mesafelerin, gozlemler boyunca

kareler toplamini en kiiciik yapacak parametrelerin (a, 8) degerlerini belirlemektir.



S6z konusu deneysel dagilim;

0, X)) > X
. i—1
Fxw) = { a X(i-1) S X < X()
\ 1, Xn) <X
i =2,3,...,n seklindedir.
" i
Flxw) = =7 = o
olmak iizere;
En Kiiciik Kareler Yontemi;
F(xw; 0)
R 2
Q(8) = 21y (F(xw) - F(x(i))) (2.3)

seklindeki karesel ifadeyi en kii¢iik yapacak parametre vektoriiniin elde edilmesine

dayanmaktadir.

2.3 En Cok Olabilirlik Yontemi (ECO)

“En ¢ok olabilirlik yontemi, tahmin edicileri bulmak i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir. Birgok istatistiki paket programi, verilerden en ¢ok olabilirlik tahminlerini

dogrudan hesaplar.

Olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan deger (6rneklemin bir fonksiyonu) 8°nin en

cok olabilirlik tanmin edicisidir; yani 6 parametre uzayimni géstermek iizere,



0°nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi;
On(X) = maxL(6]X) (2.4)

dir. Genellikle, olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonu yerine fonksiyonun
logaritmasi (log-likelihood), £(6) = log (L(9|§ = g)), maksimize edilir. 6’nin en ¢ok
olabilirlik tahmin edicisi olabilirlik fonksiyonunu veya log-olabilirlik fonksiyonunu

maksimum yapan degerdir.

Yani;
9n(§) = arg <max£’(0)> =arg <maxlogL(9|)_()> (2.5)
0€o 6€0

dir. Buradaki logaritma dogal logaritma olarak da alinabilir” (Akdi 2005).

£(6) fonksiyonunun birinci dereceden tiirevi sifira esitlenerek bulunan degerler,
parametrelerin tahminleri olup ikinci dereceden tiirevi alinarak sifirdan kiigiik olup

olmadigina bakilir.

2.4 Yasam Fonksiyonu

S(x) ile gosterilen yasam fonksiyonu, X rasgele degiskeninin belirlenmis bir yasam
siirdiirme zamani olarak gosterilen x ten daha biiylik deger olma olasiligini ifade
etmektedir.

Yasam fonksiyonu;

SxX)=F(x)=PX>x) , x>0 (2.6)



S(x) =1—F(x) = f £(x) dx @.7)

seklinde tanimlanir.

Ayrica birikimli basarisizlik (Failure) fonksiyonu;

t
F(©)=P(T<t)= ff(x)dx , t>0 (2.8)
0
olarak tanimlanir.
2.5 Bozulma Oram

Bozulma orani fonksiyonu h(x), X yasindaki bir parcanin bundan sonraki (x,x + m]

zaman aralig1 i¢inde bozulma olasiliginin m — 0 limitindeki hizin1 ifade eder.

lim [1FGe+m) = F(x)

h(x) = m - 0|m 1—-F(x) (2:9)
= lim iPr(x<X <x+m|X>m)
m-0m -
f(x)
= —— 2.10
1-F(x) (2.10)
bi¢imindedir.

“Bozulma orani fonksiyonu;

h(x) >0

10



J. h(x)dx = o

ozelliklerini saglar” (Leemis 1998).
2.6 Ortalama Kalan Omiir Fonksiyonu

Ortalama kalan 6miir fonksiyonu m(x);

(o]

mx)=EX —x|X>x) = f [1—-F(t)]dt (2.11)

1
(1-F)
olarak bulunur ve x yasindaki bir par¢anin geri kalan ortalama 6émriinii ifade eder.
2.7 Newton-Raphson Yontemi

“Isaac Newton (1641-1727) tiim zamanlarin en ¢ok taninan, bir ¢ift¢i ailesinin ¢cocugu
olan, kiymeti ve yaptiklar1 sagliginda bilinen, maddi sikinti ¢ekmeden yasayabilen
ender bilim insamdir. Newton metodunu 1671 yilinda x3 — 2x — 5 = 0 polinomunun

bir kokiinli bulmak i¢in kullanmustir.

Joseph Raphson (1648-1715) 1690 yilinda Isaac Newton’a atfedilen metodun bir tarifini
ondan bagimsiz olarak tanimlamistir. Newton ve Raphson yalnizca polinomlari

diisiindiikleri i¢in metodun tanitiminda tiirevi agik¢a kullanmamislardir.
Newton-Raphson yonteminde eger x; gercek kok ise f(x;) = 0 dir.

Egriye (%o, f (o)) noktasindan gegen tegetin denklemi;

11



F(x) = f(x0) ise %, _ f (xo)

— X, =
Xo — X1 ! f'(x0)

olarak elde edilir. S6z konusu denklem diizenlendiginde;

Y = x _f(xo)
! ° f'(xo)

bulunur. Ayni iglemler x in diger degerlerine de yapildiginda;

e =l _f(xo)
! y f'(xo)

r f(x1)
RIS

_ f(x)
f'Cx)

Xi+1 = X;

Xiy1 — X <¢€

(2.12)

ve € 0.01 veya 0.0001 olacak sekilde adimlar siirdiiriiliir.” (Dolap¢i ve Aksoy 2013).
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2.8 Bayes Bilgi Kriteri (BIC: Bayes Information Criterion)

“Akaike (1978) dogrusal regresyonda secilmis model problemleri igin BIC (Bayes

Information Criterion) model se¢imi kriterini tiiretmistir.
S6z konusu esitlik:

BIC = —2InL + kinL (2.13)
dir.

Literatiirdeki ¢aligmalara bakacak olursak BIC bayes faktoriinden daha fazla
kullanilmaktadir. Bunun sebeplerinden biri, analiz sonrasinda biiyilk hesaplamalara
ihtiyag duyulmasidir” (Ucal 2006).

2.9 Tahminin Standart Hatas1 — Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (RMSE:
Root Mean Square Error)

“Hata kareler ortalamasinin karekdkii (RMSE), model ile elde edilen tahmini degerler

ile deneysel degerler arasindaki sapmay1 gostermektedir.

RMSE esitligi asagidaki gibidir;

2 — Je)? (2.14)

RMSE =
T

Burada;
v Gergek gozlem degerlerini

V. Kestirim degerlerini
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T: Tahmin sayisini

ifade etmektedir” (Karaatli ve Albeni, 2011).

2.10 Kolmogorov-Simirnov Testi

“x“uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi, Kolmogorov
tarafindan 1933 yilinda Onerilmistir. Kolmogorov, tek 6rnek i¢in uyum 1iyiligi testini
onermistir. 1939 yilinda ise bir Rus matematik¢i olan Simirnov tarafindan iki bagimsiz
ornek i¢in uyum iyiligi testi gelistirilmistir. Kolmogorov ve Simirnov testi benzerlik
nedeniyle, uygulamada Kolmogorov— Simirnov uyum iyiligi testleri olarak bilinir”
(Bircan vd. 2003).

2.10.1 Kolmogorov-Simirnov tek érnek testi

“Tek ornek i¢in Kolmogorov-Simirnov testi iki kimiilatif dagilim fonksiyonunun
incelenmesi temeline dayanir. Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen kiimiilatif
dagilm fonksiyonudur. Ikincisi, rnekten elde edilen gozlenen kiimiilatif dagilim

fonksiyonudur.

Kolmogorov-Simirnov tek 6rnek testinde hipotezler soyle kurulur:

Hipotezler;

Hy: 0; = e; (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur.)

Hy: 0; # e; (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir.)

Test istatistigi D ile gosterilir. D; gézlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif goreceli

frekanslar1 arasindaki mutlak farkin en biiytigtidiir.
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D = max|F, — F,|

Fy= Gozlenen kiimiilatif goreceli frekans

F,= Beklenen kiimiilatif goreceli frekans

Karar modeli ve karar;

KD = Da; n

D > K.D ise gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun olmadigina a 6nem

seviyesinde karar verilmis olup H, red edilir.

H, hipotezi kabul edilirse gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun olduguna

karar verilir’ (Bircan vd. 2003).
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3. TEK PARAMETRELI LINDLEY DAGILIMI

Lindley, 1958 yilinda Lindley Dagilimi adi verilen tek parametreli dagilimi tanitmistir

(Lindley 1958).

2

=(6+1)(1+x)e‘9x; x>060>0 (3.1)

f(x;6)

0 sekil parametresi olmak {izere tek parametreli Lindley dagiliminin olasilik yogunluk

fonksiyon grafikleri Sekil 3.1-3.3’deki gibidir;

f(x.4) 0.1

Sekil 3.1 Tek parametreli Lindley dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonunun 6=0.4
degeri i¢in grafigi
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Sekil 3.2 Tek parametreli Lindley dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonunun 6=0.9
degeri icin grafigi

I}DE I I I I

0.07

0.04

0.03 ] ] ] ]

Sekil 3.3 Tek parametreli Lindley dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonunun 6 = 0.2
degeri i¢in grafigi
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Birikimli dagilim fonksiyonu;
X
F(x) = f f(x)dx (3.2)
0
olmak tizere; tek parametreli Lindley dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu;
X x 1
— | —ebx dx]
Nk
0

X
—(x+ 1)e‘9"|z + f e~ 0% dx]
0

2

0+1

F(x) = (x+1) (%18_93‘)

6% 1
60+16

0+1

r 1 X
1 —6x —0x
(X + )e |0 ——0 e Ol

(—0e %%x —0e %% + 6 —e 0 + 1)
6+1

e 0X(—x—0-1)+(6+1)
B 0+1

elde edilir. Yukaridaki esitlik biraz diizenlenirse tek parametreli Lindley dagiliminin

birikimli dagilim fonksiyonu;

6+1+6x
F(x) =1——————e %% ; 3.3
=1 711 © ;x>0 (3.3)

olarak elde edilmis olur.

Tek parametreli Lindley dagiliminin birikimli dagilim fonksiyon grafikleri Sekil 3.4-
3.5’deki gibidir;
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0.3

0.6 N
Fi(x.3

041 .

Sekil 3.4 Tek parametreli Lindley dagilimmin 6 = 3 degeri i¢in birikimli dagilim
fonksiyonu grafigi

| | /I/"’_/I,/_r
0.3 // =
0.6 .

F(=z,5»
04 T
02r .
0 ] | | ]
1] 02 0.4 0.6 0.8

Sekil 3.5 Tek parametreli Lindley dagilimmin 6 =5 degeri i¢in birikimli dagilim
fonksiyonu grafigi
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3.1 Tek Parametreli Lindley Dagiliminin Momentleri

Momentler basta istatistiki uygulamalar olmak tiizere istatistiksel analizlerde 6nemli bir
yere sahiptirler. Dagilimin 6zellikleri ve karakterleri hakkinda bilgi verirler. (Egiklik,
Egilim, Dagilim, Basiklik,...)

Ghitany vd. (2008) bu dagilimin ¢esitli ozellikleri ve farkli kullanimlari tizerinde
calisgmig ve Lindley dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu, denklemin farkli

kullanimlar1 i¢in iistel dagilimdan daha iyi bir model oldugunu gostermistir.

Ghitany vd.(2008) ne gore orijin etrafindaki ilk 4 moment;

E(X)=y] = P 3.4

X)=p = FICE) (3.4)

o, 2(0+3) (3.5
EXD) =W =mary

L Ot} (3.6)
EX) =3 = 9360 + 1)

o, 24(0+5) (3.7)
EXD =w =g

Dolayisiyla varyans;
0% + 46 + 2
VG0 = B = [EOOF = 515 39

olarak bulunur.

Shanker vd. (2013) ye gore merkezi momentler;
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07 +46+2
M2 =920 + 1)2

_ 2(6° + 607 + 60 +2)
Hs =930 + 1)3

_3(30* + 2463 + 4407 + 326 + 8)

He = 940 + 1)*

olarak elde edilir.

Dagilimin ¢arpikligi;
B, = ps?
! (12)3

esitligi ile bulunur.

Buna gore, tek parametreli Lindley dagiliminin garpikligy;

2(03+602+60+2)
03(0+1)3

B =

3/
(92+46+2) 2

02(6+1)2

_2(8° + 667 + 66 +2)?
T (624+406+2)8

olarak elde edilir.

Dagilimin basikligi;

21
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(3.12)
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_ 22
(42)?

B2

esitligi ile bulunur.
Tek parametreli Lindley dagiliminin basikligs;

3(304+24603+4460%+320+8)
04(6+1)*

(92+49+2)2
02(6+1)2

B, =

_ 3(36* +246° + 446% + 320 + 8)

(62 + 46 + 2)?

seklinde bulunur.

3.2 Tek Parametreli Lindley Dagiliminmin Yasam Fonksiyonu

(3.14)

(3.15)

(2.5) ve (2.6) nolu esitlikleri kullanarak tek parametreli Lindley dagiliminda yasam

fonksiyonu;
0+1+06x
=1-|1-———— —Hx]
@) o+1
=9+1+6x —ox
0+1
Ox
=1 —-0x
( +9+1)e

olarak elde edilir.
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3.3 Tek Parametreli Lindley Dagiliminin Bozulma Oram

Bozulma orani fonksiyonu h(x) olmak tizere, (2.8) ve (2.9) nolu esitliklerden yola

cikilarak tek parametreli Lindley dagiliminin bozulma orani fonksiyonu,

6% -6x
el (x+1)e

h(x) =

1— [1 _ 9+1+9xe_9x]

6+1

92
1 —-0x
2t e
0+1+6x —0x
6+1

ifadesinin diizenlenmesi ile;

0%(x +1)

(3.17)
0+1+ 0x

h(x) =

olarak elde edilir.

Ortalama kalan 6miir fonksiyonu m(x) esitlik (2.10) da gosterildigi tizere;

Tek parametreli Lindley dagiliminin ortalama kalan 6miir fonksiyonu;

) 1 f[l (1 6+1+0t ‘9t>dt]
m(x) = —(1-=- e
1_[1_we—9x] 0+1

6+1 X

oo

_ f 1 1+ 0+1+ 06t _9t>dt
1_1+9+1+9x ~ To+1 ¢

X
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B 6+1 1
S (B+1+6x)e 0 +1

f (0e™9t + e70 + gte~9") dt
X

dir. Buradan yola ¢ikarak, integral ¢6zlimiinde;

t=uise dt =du

e 0t dt = dv isev = Fe“’t

seklinde kismi integrasyon uygulanip, bu degerler yerlerine yerlestirildiginde;

m(x) = 7 (e‘e" + le‘ex + Oxe=%% + le‘e">
(60 + 1+ 0x)e 0 ] ]

_e—ex

T O+ 1+0x)e

<1+1+9 +1)
g """y

1
S
(0+1+0x)< +9+x)

olur. Esitlik diizenlendiginde;

0+ 2+ 0x
6(60+ 1+ 6x)

m(x) = (3.18)

seklinde elde edilir.
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3.4 Tek Parametreli Lindley Dagiliminin Parametre Tahmin Yoéntemleri

Bu kisimda, tahmin edicilerin bulunma yontemlerinden birkag tanesi {izerinde
durulacaktir. Bunlar literatiirde ¢ok kullanilan yontemlerdir. Tek parametreli Lindley
dagilimi {izerinden momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi ve en kiigiik kareler

yontemi, incelenecek parametre tahmin edicileri bulma yontemleridir.
3.4.1 Tek parametreli Lindley dagilimimin parametre tahmini icin moment tahmin
edicisi

Bu alt boliimde tek parametreli Lindley dagilimimin momentleri arastirilacaktir.

Tek parametreli Lindley dagiliminin birinci momenti, birinci 6rneklem momentine

esitlenir;

_12){_ 0+ 2 (3.19)
™ML T e+ '

Buradan 6 nin ikinci dereceden bir polinomu,
m0? —(1—-my)6 —2 (3.20)

elde edilir ki bu polinomun 6 > 0 i¢in uygun kokii;

B (1-my) +J(1—my?+8my

3.21
2m, ( )

0

olarak bulunur. Buna gére 6 i¢in momentler tahmin edicisi;
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o = LX) V(- X)* + 8 (3.22)
2X

olarak elde edilir.

3.4.2 Tek parametreli Lindley dagihmimmn parametre tahmini icin en c¢ok
olabilirlik yontemi (MLE)

X1, X5, X3, ..., X, ; 6 parametreli Lindley dagilimindan bir rasgele 6rneklem olmak

izere bu 6rnekleme dayali olabilirlik fonksiyonu;

n
L(O; x1, x5, X3, ., Xp) = f (X1, %2, X3, e, X3 ) = Hf(xi; 0)
i=1

olup, olasilik yogunluk fonksiyonu yerine yazildiginda;

92 92 92
L(6) = (Q Tt 1)6‘9’“1) (9 7 G2t 1)e“’x2> (9 — Gon + 1)e—9xn>

(7 [
_ ]_[(xi +1) e 0Zkam (3.23)
6+1 =

olarak elde edilir.

S6z konusu olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alindiginda;

n n
logL = 2ninf — nln(6 + 1) + Z In(x; +1) — Hin
i=1 i=1
elde edilir.
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Bu fonksiyonun 6 parametre degerine gore, 1. tiirevi sifira esitlenir;

dlnL_Zn n i
a0 6 0+1 ,lxi
i=

2n n
_n_ = 3.24
7 gr1 ™70 (3.24)
_2 1
2T o+1)2 "

Buradan moment tahmin edicisindeki ikinci dereceden polinomun kokii olarak elde
edilen noktanin ayni zamanda en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Ciinkii 8 ya gore ikinci tiirevin isareti negatiftir. Buna gore;

. 1-X 1-X)2+8X
Oecor = ( ) \/(— ) +8 (3.25)
2X
olup,
d?InL 2n n
-4 < 3.26
do? 92+(0+1)2_0 ( )
dir.

3.4.3 Tek parametreli Lindley dagiliminin parametresi icin en Kiiciik kareler
yontemi (EKK)

Tek parametreli Lindley dagilimmin en kiigiik kareler yontemi ile parametre tahmini

yapildiginda asagidaki gibi bir yontem izlenir.
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(2.3) nolu esitlikten yola ¢ikilarak tek parametreli Lindley dagiliminin parametresi i¢in

en kiiciik kareler tahmini i¢in agagidaki gibi bir esitlik elde edilir.

n
HX(D [ 2
9) = Z (1 — e 0xw — L p-0xu) _ )
e = ¢ g+1° n+1
i=1
n
_ ) HX(-) _ ) 2
— (1 —e Hx(L) _ . +11 e HX(L) — u(l))
i=1

toplamin i¢indeki ifade biraz diizenlenirse,
Oxa)
1—uy = e %0 + —=e %0
® 0+1

esitleyip her iki tarafin da logaritmas1 alindiginda;

Ox
ln(l - u(i)) = —0Oxu +In (1 + Q_-I-(l?l)

esitligi bulunur.

Bulunan ifade toplamda yerine konuldugunda;

n 2
Ox
Qo) = Z (—Hx(i) +in (1 + ﬁ) —In(1- u(i))>
i=1
seklinde yazilabilir.

0 parametresine gore tiirevi alinip sifira esitlendiginde;
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dinQ(8) _ 5 vn _ [£0) _ _ X@) _
20 —22i=1(9x<0 n(1+52) +in(1 “w)>(x<i> (9+1)2+(9+1)9x(i)> =0

olarak bulunur. Yukaridaki denklemin analitik bir ifadesi elde edilemedigi i¢in herhangi
bir paket programda 6 igin en kiigiik kareler tahmini (EKK) elde edilebilir.
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4. iIKi PARAMETRELI LINDLEY DAGILIMI

B sekil parametresi, a 6l¢ek parametresi olmak iizere, iki parametreli (@ ve ) Lindley

dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

2

flx;a,0) = (1+ax)e™®; x>0,0>0,a>0 4.1)

8+«
olarak gosterilir.

S6z konusu iki parametreli Lindley dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu grafikleri

Sekil 4.1- 4.2°deki gibidir:

CI—F(x, 12,3)
dx
= 0.5

Sekil 4.1 Iki parametreli Lindley dagilimmin 6 = 3; o = 4,a = 8 ve o = 12 degerleri
icin olasilik yogunluk fonksiyonu grafikleri

30



0 1 2 3

Sekil 4.2 Iki parametreli Lindley dagiliminm 6 = 3; a =1 ve a =4 degerleri igin
olasilik yogunluk fonksiyonu grafikleri

Esitlik (3.2) de gosterilen birikimli dagilim fonksiyonu esitliginden yola g¢ikarak iki

parametreli Lindley dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu asagidaki gibi bulunur.

2

F(x) = —rq
(x) 01 X

ax+1=uiseadx =du

e %% dx = dv isev=%e"9"

Degiskenleri F(x) fonksiyonunda yerlerine konuldugunda;

X
f_l —Gx

0
0

2

FG) = | (e + 1)( ~9x
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X

-1 S |
— (ax + e %% + —f ae 0% dx
6 o 0

0
]
0

92
T f+a

A
T O6+ab

_ —0x|* —_CZ Ox
[ (ax+1)e |O+ g€

olarak elde edilir.

Bu integrasyonun diizenlenmesi ile;

0 a a
F — _ 1 —6x 1—— -6x ,
(x) 0+a[ (ax + De™ +1 e +9]

0
= [—axe‘gx —e %% +1-
0+ a

a
0

e 0% + g]

r —axBe % — e % + 0 — qe " +
0+«

0+ a)—e (abx+6+a)
B 0+a

elde edilir.

Bu son ifadeden, iki parametreli Lindley dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu;

0+ a+ abx
F(x)=1—9+—a€_9x;x>0,9>0,a>0 (4.2)

olarak elde edilir.

S6z konusu iki parametreli Lindley dagilimmin birikimli dagilim fonksiyon grafikleri
Sekil 4.3- 4.4’deki gibidir:
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I ,,‘),,"_
o
7
."/
v"/
0.8 /_-/ _
4
i 74 ]
F(x,4,3) 09 i
F(x,8,3) b4
F(x,12,3) ,"'/
¥ 04_ ",/ | n
i
A
o
0.2 / .
7
%
0 1 ]
0 1 2 3

Sekil 4.3 ki parametreli Lindley dagilimmin 6 = 3; « = 4, a = 8 ve a = 12 degerleri
i¢in birikimli dagilim fonksiyonu grafikleri

0.8

F(x,.1,3)0

F(x,1,3)

0.2 fi

1 1
0 1 2 3

Sekil 4.4 Iki parametreli Lindley dagilimmmn 6 =3; =01, a=1 ve a=
4 degerleri i¢in birikimli dagilim fonksiyonu grafikleri
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Buradan agik¢a goriiliiyor ki, @ =1 oldugunda iki parametreli Lindley dagilimi,
parametresi 6 olan tek parametreli Lindley dagilimina indirgenmis olup a =0

oldugunda zaman parametresi 8 olan iistel dagilima doniligsmiistiir (Shanker vd. 2013).

Simdi F(x) i veren farkli bir karma elde etmeye ¢alisalim:

F(x)=1 (1+ i )—xe
)= a+9x €
=1 [ aa— i + i ] ~6x
N a+06 a+0 a+t9xe
— 1 _ 4 —6x __ 0 —-x0
=1 a+9€ —a+9(1+ax)e
_ a + 6 o —-x6 6 (1+ )—xe
T a+0 a+6 a+9€ a+0 ax)e

a y 0 _x
=a+6[1_e 9]+a—_|_0[1—(1+a9€)e 9]
Gy =[1—e ] (4.3)
G, =[1—(1+ax)e ] (4.4)

olmak iizere;

F(x) = —— Gy (x) + —— G, (x) (4.5)

a+0 a+0

seklinde temsil edilebilir. Burada G,(x) in bir dagilim fonksiyonunu temsil edebilmesi

icin 8 > a olmalidir.
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Olasilik yogunluk fonksiyonu gosteriyor ki, iki parametreli Lindley dagilimi,
parametresi 8 olan istel dagilim ile parametreleri (2,0) olan Gamma dagiliminin bir
karmasidir. Buna gore, f;(x) tstel dagilmli rasgele degiskenin olasilik yogunluk
fonksiyonunu ve f,(x) ise Gamma(2,0) dagiliml rasgele degiskenin olasilik yogunluk

fonksiyonunu gostersin;

fi(x) = e~ (4.6)

f(x) = 0%xe0* 4.7

olup, iki parametreli Lindley dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

fOGa,0) =pfi(x) + (1 =p)fa(x) (4.8)
seklinde yazilir.
F(x) = a+061+aie[1_ (1+ 6x)e~%%]

seklinde iistel ve Gamma dagilimmnin birlesiminden olusan karma bir dagilim

olusturmustur.

Bu durumda, bir belirlenememe problemi ortaya ¢ikmaktadir. 6 > a oldugunda

parametre tahmini istenmeyen sonuglar verebilir.

S6z konusu olasilik yogunluk fonksiyonunun tiirevi alindiginda;

2 92
—0x

e +
0+« 0+«

Ox

axe~

fx;a,6) =
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2 2 92

0
e 0x 4 ae % — Qax

—-0x _
0+« 0+« 9+ae =0
2

frx)=-6

0
_ _ _ —-0x _
_6+a( 0 +a— fax)e 0

—03 6%a  B%ax

=6+a+6+a_9+a_

elde edilir. Buradan, pay ifadesi sifira esitlenirse (=60 4+ a —6ax) =0 olup,

x = 2 olarak elde edilir.
af
Buna gore asagidaki sonuglara varilabilir.

1) 0 <aisexy,= % noktasinda f(x) max olur. Yani dagilimin modu vardir ve tektir.

2) 0 > aise f'(x) < 0 oldugundan dolay1 f (x) azalan bir fonksiyondur. (Shanker vd.
2013).

4.1 iki Parametreli Lindley Dagiliminin Moment Cikaran Fonksiyonu

Moment ¢ikaran fonksiyon;

Mx(t) = E(e™) = jme“‘g(X)dx (4.9)

ile elde edilir.

Lindley dagiliminin moment ¢ikaran fonksiyonu;

e} 2

E(e™) = f et* o (1+ ax)e *dx
0 0+a
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esitligi ile bulunur.

2

E(e™) =

o “fo (14 ax)e*E-qy

olmak tizere; integralde x(0 — t) = v doniisiimii yapilirsa;

2

0 *® v 1
E(et®) = f 1 —v d
) 0+al, ( +a9—t)e -1 v

sekline doniisiir.

Integral ifadesi diizenlenirse;

L9 A j‘”( Ly
_9+a(9—t)0 e e_tve v

_6* 1 [y
_9+a(0—t) Oe v g_tove v

bigiminde yazilir. Burada;

I'(a) =Jv“‘1e‘”dv

0

Gamma fonksiyonu yardimi ile

02 1
E(et) = (1 +

a
0+a(d—1t) (e—o)
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0% f-t+a
T O+a (0—t)?

olup, iki parametreli Lindley dagiliminin moment ¢ikaran fonksiyonu;

0> O—-t+a
Mx(t)=(9+a)(9_t)2, t<o (4.10)

seklinde elde edilir.

Birinci ham moment yukaridaki moment ¢ikaran fonksiyonun birinci dereceden

tiirevinin alinmasi ile asagidaki gibi elde edilir:

, _d
W = — My () y (4.11)
62 [—1 O@-t)-O—-t+a)(=2)(6 - t)l
ICEX)) 6 —t)* o
_(6+2a)
D) (412

Ikinci ham moment, moment ¢ikaran fonksiyonun ikinci dereceden tiirevinin almmasi

ile asagidaki gibi elde edilir:

2

d
M My (t)

2= g2 (4.13)

t=0

62 26—2t+6a]
S @+a)l (-4

t=0
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_2(60+3a)

Uciincii ham moment ise moment ¢ikaran fonksiyonun {i¢iincii dereceden tiirevinin

alinmasi ile asagidaki gibi elde edilir:

) 62 [-2(6—0)*— (260 — 2t + 60)(—4)(6 — t)3
Hz = 5 (4.15)
0+al @ —-1t
0% [4(6-1)°(20 — 2t + 6a) —2(6 — t)*
CO0+al (6 — t)8
6% [(6—1)°[4(26 — 2t + 6a) — 2(6 — t)]
T f+ta (6 —t)8
. V4 [89—8t+24a—20+2t]
A+t a (6 —1t)5
62 [69 — 6t + 24a]
“o+al (0-0° |,
6% 60+ 24a
O+a 65
6% 6(0+4a)
O+a 65
6(0 + 4a)

Dordiincii ham momenti;
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v 02 [—6 (6 —t)5 — (60 — 6t + 240)(—5)(0 — t)‘*l
4

T O0+a (6 — £)10

92I5w—¢f®9—m+2%o—qe—oj

EY: (6 — )10

62 [(6—1)*[5(660 — 6t + 24a) — 6(6 — )]
T f+ta (6 — t)10

e [306 — 30t + 120 — 66 + 6t]

A+t a (6 —t)8

67 [249-—24t4-120a]
T O+ta (6 —t)6

t=0

6% 246 +120a
T f+a 06

_ 24(6 + 5a)

OCET)) (4.17)

olarak moment ¢ikaran fonksiyonun yukarida goriildigii tizere, dordiincii dereceden

tirevinin alinmasi ile elde edilir.

Buna gore;

Birinci merkezi moment;

W =EX-E@]=EX-p) =0 (4.18)

olarak elde edilir.

Ikinci merkezi moment:
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Hp = E[X —EX)]* = E[X —pi]* = Var(X)

= E(X?) — 2uE(X) + (n))?

=y — (11)?

_2(6 + 3a) [9+2a 2
2= 020 +a) 166 +a)
_ 20+ 6a 0% — 40a — 4a?
020+ a) 02(6 + a)?

_ (26 +6a)(0 +a) — 0% — 40a — 4a?
B 62(0 + a)?

B 20% + 20a + 660a + 6a% — 0% — 40a — 4a?

02(6 + )2

B 0% + 46a + 2a?
 02(0+a)?

olarak elde edilir.

Uciincii merkezi moment;

us = E[X —EQ)]® = E[X — i ]?

= p5 — 3pipy + 3(p%ps — (uy)?

ns = ps — 3pips + 2(pp?)
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6(0 + 4a) (6 +2a) 2(0 + 3a)

0+ 2a

3

b= +ra) °000+a)6%206 +a)

06 + a)

_ (660 +24a)(6% + 2a0 + a?) (66% + 18ab + 12a6 + 36a*)(6 + )

03(0 + a)3

(03 + 60%a + 120a? + 8a?)

+2

03(0 + a)3

03(6 + a)3

_ (8603 + 48a0?% + 78220 + 40a® — 603 — 6a0? — 30a6? — 30a%0 — 36a%6 — 36a3)

03(0 + )3

B 203 + 12a6? + 12a%0 + 4a®
B 63(0 + a)3

_ 2(8% + 6a6? + 6a6 + 2a°)
B 63(0 + )3

olarak elde edilir.

Dordiincii merkezi moment;

we = E[X — ECO]* = E[X — pi]*

= E(X*) — 4 E(X3) + 6(W)2E(X?) — 4p P E(X) + i *

Wy = pj — 4pips + 6(p)?ps —3(pp)*

24(0 + 5a) 6+ 2a)6(0 + 4a)

0+ 2a 1% 2(6 + 3a)

M =001 a) 006 +a)6%0 +a)
0+ 2a 1*

6(9 + a)
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(246 +120) (2462 + 9606 + 48a8 + 192a)(8 + a)?

040 + a)* 040 + a)*
+ (12603 + 48a0? + 48a?0 + 36a0? + 144a%6 + 144a3)(6 + a)
040 + a)*
0 + 2a)*
040 + a)*

_ 3(30* +24a6° + 24a6? + 20%6* — 88a*6 + 120a°0 + 8a*)

Ha = 940 + a)* (4.21)

olarak elde edilir.

Esitlik (3.12) de gosterilen ifade yerine konularak iki parametreli Lindley dagiliminin
carpikligi;

_ 2(8° + 6a6? + 6a°6 + 3a°)
(6% + 40a + 20(2)3/2

b1 (4.22)

seklinde bulunur.

Esitlik (3.14) de gosterilen ifade yerine konularak iki parametreli Lindley dagiliminin
basikligi;

_ 3(30* + 24a63 + 24a6? + 20a?6% — 88a30 + 120a%6 + 80(4))

- 4.23
z (62 + 40 + 20a2)2 (423)

olarak elde edilir.

4.2 iki Parametreli Lindley Dagiliminin Yasam Fonksiyonu

Yasam fonksiyonu, ayrintili olarak esitlik (2.5) ve (2.6) da gosterilmistir. S6z konusu
iki parametreli Lindley dagiliminin yasam fonksiyonu;
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SG) = 1 [1 0+ a+ 0ax
x) = 0+«
_ 9+a+9axe_9x
0+«

seklinde bulunur.

—0x

(4.24)

Iki parametreli Lindley dagiliminin yasam fonksiyonu grafikleri Sekil 4.5°deki gibidir;

2

T T T
\
.'\\‘\
\.\\\\
0\
0.8 "\‘ \\\
\
A
L g
1-F(x,.1,3) % R
== 0.6 NS
1-F(x,1,3) 5 \
_____ L
1-1F(x,4,3) N
1-F(x,8,3) % &N
1-F(x,12,3) ) L \\\
— R N
oW
X, W
e W
N, ™
NN
0.2 i
N
e =R
- N3
“hw, N
i ey
0 ! 1 e P s vy S
0 0.5 1 15
X
Sekil 4.5 1ki parametreli Lindley dagilimmin 6 =3; a =01, a=1,a=4, a =8

ve oo = 12 parametre degerleri i¢in yagam fonksiyonu grafikleri

4.3 iki Parametreli Lindley Dagilimimin Sayi Uretme Yontemleri

Bu alt bolimde, iki parametreli Lindley dagilimindan sayi {iretmek i¢in iki yontem

tiretilmigtir. Bunlardan birincisi karma dagilim ile say1 tiretme, ikincisi ise dagilim

fonksiyonu ile say1 tiretme teknigidir. S6z konusu dagilim fonksiyonu ile sayi iiretme
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tekniginde dogrudan esitligin tersi alinamadigindan sayisal yaklasimlardan biri olan

Newton-Raphson yonteminden faydalanilacaktir.

4.3.1 Karma dagihim teknigi ile say1 iiretme

Iki parametreli Lindley dagiliminin yasam fonksiyonu esitlik (4.24) de gosterilmistir.

Buradan yola ¢ikarak;

—6x

a
S(x) =e % + _a(l + 0x)e %% — e

0+ 0+«

= Le—ex + L(l + 0x)e 5%
0+a 0+a

seklinde de yazilabilir.

S6z konusu karma agirliklari,

olmak tizere;

S(x) = me %% +m,(1 + x)e%*

olarak yazilir.

Ustel dagilimim yasam fonksiyonu;

Si(x) = e
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Gamma (2, 0) dagiliminin yasam fonksiyonu;
S,(x) = (1+6x)e %
olmak tizere;

= 7'[151 (X) + 7T252 (X) (425)
olarak da yazilabilir.

1/6 ortalamali tstel dagilimm yasam fonksiyonu ile a« =2, =6 olan gamma

dagilimi1 yagam fonksiyonunun bir karmasi olarak karsimiza ¢ikar.
Buna gore, u — (0,1) araliginda diizgiin dagilimdan say tiretilir.
Eger; u < m; ise

Si(x)=e % =u

esitliginde x cekilerek;

x = %ln(u)

elde edilir.
Degilse;
S,(x) = (1+6x)e % =u

esitliginden x ¢ozlimii elde edilerek sayi tiretilir.

Ornek 4.1 =2ve 6 = 1/, olsun
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1
0 1
= /10 = — = 0.0476

T = =
0+a 1/10+2 21

u —Diizgiin Dagilimdan say iiretilir; 0.815

Ox

Eger; u < m; ise; S;(x) = e7%* = u dan x cekilir ve;

x = 7 n(u)

olarak elde edilir. Bu 6rnekte u < m; olmadigi i¢gin;

1 -1
S,(x) = (1 +Ex) e’ = 0.815

esitliginden x ¢oztimii 0.309 elde edilir.
4.3.2 Dagihim fonksiyonu teknigi ile sayi iiretme (Newton-Raphson yardimyla)

Uzerinde calisilan iki parametreli Lindley dagiliminda, Newton Raphson ile say

tiretildiginde agagidaki gibi bir yontem izlenir.
|x — x| < € dan kiigiik ya da |f(x)| < 6 dir.

gx)=Sx)—u

_O+a+abx _ox
=—&¢ Uu
0+ a
a a
—0x —0x —0x
=e +——(14 0x)e — e —u
9+a( ) 0+ a
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0 a
e 4+ ——(1+0x)e % —u

“Ota 6+a
0 a
= ve =
™1 0+« T2 0+«

olmak iizere, s6z konusu ifadeler esitlikte yerlerine konuldugunda;
=me % +m,(1+ 6x)e % —u
olarak elde edilir. S6z konusu g(x) in tiirevi alindiginda;
g'(x) = m0e7 % +m, (06‘9" -60(1+ Gx)) eli¥
= 0e 0% + [m; — m,(6x)]
olarak elde edilir.
Esitlik (2.11) den yola ¢ikarak Newton Raphson yontemine gore diizenlenildiginde;
f'(x) = —m0e 9% + m,0e=0% — 0, (1 + 0x)e=9*
= @e " [m, + m, — m,(1 + 6x)]
olarak bulunur.
Yerlerine konuldugunda;

e 0% + 1, (1 + Ox,)e 0%
He_ex[ﬂl + Ty, — 7T2(1 + ng)]

x=x0—
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my + (1 + 0xy) — ue=%%o
0(my + m,0xp)

(4.26)

olarak elde edilir.

4.4 1ki Parametreli Lindley Dagiimimin Bozulma Orami ve Ortalama Kalan
Omiir Fonksiyonu

Bozulma orani h(x); (2.10) esitliginden goriildiigii tizere s6z konusu iki parametreli

Lindley dagiliminin bozulma orant;

7 (1+ ax)e 9%
h(X) — 6+«

O+a+abx
1-(1- e~0%)
f+a

92
.. (1+ ax)

O+a+abx
O+a

02(1 + ax)
h(x) = (a+ 0+ abx) (4.27)

olarak elde edilir.

Iki parametreli Lindley dagilimmin bozulma oram grafigi Sekil 4.6’daki gibidir;
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h(x,.1,3)

h(x,1,3) | ..o
h(x,4,3)

— iy 2—'
h(x,8,3)

h(x,12,3)

0 ] 1
0 1 2 3

Sekil 4.6 Iki parametreli Lindley dagilimmnin 6 =3; a =01, a=1,a=4, a=8
ve o = 12 parametre degerleri i¢in bozulma orani grafikleri

x =0 iken h(0) = (;:6) ve x—oo iken h(c0) = 0 olup, h(o0) > h(0) dir.
Ote yandan;
dh 0%a?
@) _ ¢ (4.28)

= >
dx (a+6+a9x)2_0

oldugundan, bozulma orami fonksiyonu x in azalmayan bir fonksiyonudur. x—co

oldugunda iistel dagilimin bozulma oranina kavusmaktadir.

Iki parametreli Lindley dagilimi i¢in ortalama kalan émiir fonksiyonu m(x) (2.10)

esitligi kullanilarak;
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[ee]

@ 1 1 1 0+a+abt _,, dt
) = g | [ (e )]
1_[1_ 0+a € x]

X

(0]

1 J[l 1+0+a+a0t ‘at]dt
= - —_——€
(1_1+we—9x) 0+a
O0+a x
0+a 1

_ -0 -0 -0
_(9+a+a9x)e—9x0+aj(ge b+ ae " + abte ) dt
X

olarak elde edilir.

Gerekli diizenlemeler yapildiginda;

-1

t=uise dt =du ve e %%dt= dv isev = 76‘“
= ! (e‘ex + 2 o-ox + afxe 0% + Ee‘e")
(0 + a+ abx)eb* 0 ]
e bx (1 N 2a N )
= — 4 ax
(0 + a + abx)e 0% 0

seklinde elde edilir.

Iki parametreli Lindley dagilimimin ortalama kalan émiir fonksiyonu;

0+ 2a+ abx
O0(a+ 0 + abx)

m(x) =

seklinde bulunur.

o1

(4.29)



Iki parametreli Lindley dagilimimn ortalama kalan &miir fonksiyonu grafigi Sekil

4.7°deki gibidir;

0.8

m(x,.1,3)

m(x,1,3) 0.6

m(x,8,3)

m(x,12,3)04

Sekil 4.7

4.5 Iki Parametreli Lindley Dagiliminin Parametre Tahmin Yéntemleri

0

0.5

X

Iki parametreli Lindley dagilimmm 6 = 3; a = 0.1, a

1

1.5

)

=l,a=4, a=8

ve o= 12 parametre deZerleri icin ortalama kalan Omiir fonksiyonu

grafikleri

Bu béliimde, a ve 6 parametrelerini tahmin etmek igin momentler yontemi, en ¢ok

olabilirlik yontemi, en kii¢iik kareler yontemi incelenecektir.

451 iki parametreli Lindley dagihmmmn parametrelerinin tahmini icin

momentler yontemi

Iki parametre icin ilk iki rneklem momentleri (m; ve m,) sirasi ile birinci ve ikinci

ham momentlere esitlendiginde;

Esitlik (4.12) den elde edilen
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, _ (0+2a)
1= 96 +a)

fonksiyonu ile esitlik (4.14) den elde edilen

. 2(0 + 3a)
H2= 9200 1 a)

fonksiyonu ile denklem sistemi elde edilmistir. Burada;

-0

n

51% m; — (m1)2

oldugu hatirlanirsa, degisim katsayisinin karesi yardimu ile

m,2 m?
0%+4a6+2a?
_ 62(a+6)2 _ (9 + 2a)2 - Zaz
C 0+ (0 +2a)?
02(6+a)2

esitligi elde edilir. Esitlikte diizenlemeler yapildiginda;

2

T2 g =1-2—

m32 B (0 + 2a)?
20 m,

O+22)2 ° m?
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2
? e (4.31)

- 1 -2
(6 + 2a)? 2m?

ifadesine ulasilir. Esitligin solundaki ifade pozitif oldugundan sag tarafin da pozitif

olmas1 gerektiginden momentler tahmini i¢in ilk kosul;

m, < 2m? (4.32)
dir. Bu kabul altinda; 6 igin bir esitlik asagidaki adimlar ile elde edilir:
a " m,
0+2a 2m?
6 +2a [ M "1/
adr 2m?
-1/2
0 m
o _ (1 _ 22) i (4.33)
a 2mj

2

-1/2
(1 - mz) — 2 olarak bir k degiskeni atandiginda, tanim1 geregi k = 0 olmalidur.

2mji
Buna gore,
1 -
(1 _my )1/2 - (4.34)
2m?

olmasi gerektiginden
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m, 3

>
2my? " 4

dolayisi ile (4.32) esitliginin sonucu ile birlestirildiginde momentler tahmin edicisinin

var olmasi i¢in gerekli kosul,

<1 (4.35)

B w
N
=]
[uey
N

seklinde verilir. 8 = ak olmak lizere, birinci moment esitliginde yerine konuldugunda,

~(@+2a) ak+2a @ k+2
™M T 90 +a) ak(ak + a) ak(k+1D)

esitliginden @ cekilirse,

k42 136
Tk (k+1) (4:36)

olarak elde edilir. Buradan da

6 = k+2 4.37
T my(k+1) (4.37)
seklinde elde edilir.

Momentler yontemine baska bir yaklagimda bulunalim;

m; (0+3a0)(0+a)
2m? (0 +2a)%2

(4.38)

esitliginden 6 i¢in ikinci dereceden polinomun 6 ya bagl uygun ¢oziimii;
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21-m" 6+ 6V1—m* (4.39)
4m* — 3

& =
seklinde elde edilir.
Simdi 6 i¢in esitlik bulmaya ¢alisalim;

m,  0+3a
2m; (6 +2a)6

orani dikkate alindiginda;

0°m, + 2am,0 — 2m,0 —6m,a = 0

esitligi elde edilir. Buradan 0 i¢in ikinci dereceden polinom esitligi asagidaki gibi olur:

a(20m, — 6m,) —2m,0 + 6%m,

[fade biraz diizenlenirse

0°m, — 2(m; —am,)0 —6m;a =0

olarak elde edilir. Bu polinomun uygun ¢oziimii

. m m 2 m
9=—1—&+\/<—1—&) + 68— (4.40)

seklindedir. Bu iki ¢6zlim birbirlerine bagli olarak parametre igermektedir. Dolayisi ile

yinelemeli adimlar ile baslangi¢ degerleri ile parametre tahminleri elde edilir.

56



Asagida hacimleri N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan ve R=1000 tekrarli iki
parametreli Lindley dagiliminin 6 parametresi igin simiilasyon, RMSE degerleri ve

parametre tahminleri (momentler) Cizelge 4.1- 4.4’deki gibidir;

Cizelge 4.1 N=10 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri igin parametre
tahminleri (momentler), yan ve RMSE degerleri (« biliniyorken)

R =1000; N =10

0 a=0.1 a=0.5 a=1 a=3 a=>5 a=28 a=10
0.05 6 0.0443 0.0622 0.0610 0.0530 0.0489 0.0657 0.0378
(RMSEj5) | (0.0057) (0.0122) | (0.0110) | (0.0030) (0.0011) | (0.0157) | (0.012)

01 6 0.1102 0.0615 0.0869 0.1533 0.1666 0.0907 0.1039
(RMSE3) | (0.0102) (0.0385) | (0.0131) | (0.0533) (0.0666) | (0.0093) | (0.003)

1 6 2.0525 0.8815 0.9846 0.9451 0.8239 0.9738 1.0498
(RMSE3) | (1.0525) (0.1185) | (0.0154) | (0.0549) (0.1761) | (0.0262) | (0.049)

3 6 4.8861 3.4556 2.0267 3.5057 4.2055 2.3603 2.5850
(RMSEg) | (1.8861) (0.4556) | (0.9733) | (0.5057) (1.2055) | (0.6397) | (0.425)

5 3] 7.9251 6.6900 4.2512 4.5006 4.4650 49151 5.3423
(RMSE5) | (2.9251) (1.6900) | (0.7488) | (0.4994) (0.5350) | (0.0849) | (0.342)
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Cizelge 4.2 N=50 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri igin parametre

tahminleri (momentler), yan ve RMSE degerleri (a biliniyorken)

R =1000; N =50

0 a=0.1 a=05 a=1 a=3 a=>5 a=28 a=10

0.05 9 0.0337 0.0445 0.0521 0.0377 0.0442 0.0515 0.0452
(RMSEp) | (0.0162) (0.0054) | (1.2386) | (0.0123) (0.0058) | (0.0015) | (0.0048)

01 ) 0.0816 0.0901 0.1196 0.1115 0.0915 0.0951 0.0906
(RMSEg) | (0.0184) (0.0099) | (0.0196) | (0.0115) (0.0085) | (0.0049) | (0.0094)

1 ) 0.9957 0.8792 0.9947 0.8696 0.9939 1.0734 0.9983
(RMSEg) | (0.0043) (0.1207) | (0.0053) | (0.1304) (0.0061) | (0.0734) | (0.0017)

3 6 3.2838 3.5189 2.7990 2.6953 2.7521 2.7518 3.2444
(RMSEg) | (0.2838) (0.5189) | (0.2010) | (0.3047) (0.2479) | (0.2482) | (0.2444)

5 ) 5.7790 5.5471 4.2685 4.0055 5.9548 3.7884 4.3388
(RMSEg) | (0.7790) (0.5471) | (0.5848) | (0.9944) (0.9548) | (1.2115) | (0.6611)

Cizelge 4.3 N=100 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri i¢in parametre

tahminleri (momentler), yan ve RMSE degerleri (a biliniyorken)

R =1000; N =100

0 a=0.1 a=0.5 a=1 a=3 a=>5 a=28 a=10

0.05 6 0.0476 0.0566 0.0511 0.0488 0.0508 0.0488 0.0458
(RMSEg) | (0.0024) | (0.066) (0.0011) | (0.0012) | (0.0081) | (0.0012) | (0.0042)

01 0 0.0841 0.0883 0.0919 0.0957 0.1027 0.0984 0.1037
(RMSE3) | (0.0159) | (0.0117) | (0.0081) | (0.0043) | (0.0027) | (0.0016) | (0.0037)

1 0 0.9590 1.0601 0.9826 0.9148 0.9164 0.8365 0.8990
(RMSEg) | (0.0410) | (0.0601) | (0.0174) | (0.0852) | (00836) | (0.1635) | (0.1010)

3 6 3.2323 2.4939 2.9092 2.3301 2.5698 2.6163 2.8768
(RMSEg) | (0.2323) | (0.5061) | (0.0908) | (0.6699) | (0.4302) | (0.3837) | (0.1232)

5 0 4.8509 4.5147 5.3161 4.2367 4.8942 4.6143 5.1375
(RMSE5) | (0.1491) | (0.4853) | (0.3161) | (0.7633) | (0.1058) | (0.3857) | (0.1375)
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Cizelge 4.4 N=200 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri i¢in parametre

tahminleri (momentler), yan ve RMSE degerleri (a biliniyorken)

R =1000; N = 200

0 a=01]| a=0.5 a=1 a=3 a=5 a=28 a=10

0.05 6 0.0468 0.0526 0.0434 0.0523 0.0524 0.0459 0.0452
(RMSE5) | (0.0032) | (0.0026) | (0.0066) | (0.0023) | (0.0024) | (0.0041) (0.0048)

01 6 0.0911 0.0988 0.1000 0.1002 0.0937 0.0999 0.0964
(RMSE5) | (0.0089) | (0.0012) | (8.87e-07) | (2.21e-04) | (0.0063) | (7.02e-05) | (0.0036)

1 6 0.8348 0.8254 0.8838 0.9310 0.9405 0.8999 1.0568
(RMSE3) | (0.1652) | (0.1746) | (0.1162) | (0.0690) | (0.0595) | (0.1001) (0.0568)

3 6 2.8625 2.7883 2.5476 2.8031 2.7029 2.6701 2.7826
(RMSE5) | (0.1375) | (0.2117) | (0.4524) | (0.1969) | (0.2971) | (0.3299) (0.2174)

5 6 5.0332 5.1998 4.1974 4.3610 4.5446 4.7569 4.4079
(RMSE3) | (0.0332) | (0.1998) | (0.8026) | (0.6390) | (0.4554) | (0.2431) (0.5921)

Yukarida hacimleri N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan ve R=1000 tekrarli iki
parametreli Lindley dagiliminin 6 tahmin edicisi i¢in simiilasyon, RMSE degerleri ve
parametreleri i¢in moment tahmin edicilerine bakildiginda; Lindley dagilimini veren iki
farkli karma dagilimin varligi s6z konusu oldugundan dolayr parametre tahmin
problemi vardir. 6 parametresinin kiiciik degerlerinde Orneklem hacmine bagh
kalinmaksizin iyi sonuglar verebildigi sOylenebilir. « parametresinin tahmininde
istenilen sonuglara ulagilamadig: ve yiiksek RMSE ve gercek degerden uzak tahminler
elde edildigi ve gozlem sayis1 artmis olsa bile iyi sonug elde edilemedigi i¢in sadece 0
parametresine yer verilmistir. Sonu¢ olarak, 6 parametresinin « parametresine gore

daha iyi tahmin edilebildigi gézlemlenmistir.
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4.5.2 iki parametreli Lindley dagilimimin parametrelerinin tahmini icin en kiiciik
kareler yontemi

Bu boéliimde iki parametreli Lindley dagiliminin parametreleri en kiigiik kareler yontemi

ile niimerik yollara bagvurularak tahmin edilecektir.

X1, X5, X3, ..., X, Lindley dagilimindan olusan rasgele 6rneklem ve Xay 1=1,23,...,n
siralama 6rneklemi ve siralanmig gozlem degerleri x (1) < x(p) < x(3) < -+ < X(p)

g6zoniine alinarak s6z konusu toplam Q ile gosterilmek {izere;

(2.3) numarali esitlikte gosterilen ifade;

Q(a,0) = argmin g g)eo Z [F(xw) — F(x(l-))]z (4.41)
i=1

olacak sekilde (a, 8) parametreli Lindley dagilimina uygun olarak parametre degerlerini

bulmay1 amacglamistir.

Burada

n 2

CZHX(D [
0) = Z (1 —e 0w — U p-0xp )
(@ 6) ¢ a+6 ¢ n+1

- afx 2
—Bx/: @) —9x,:
= 1—e %0 - —p (l)—u-)
Zl ( a+6 @

l
abxg
1—ug = e %0 4 — B g=0x

a+0

Her iki tarafin da logaritmasi alinarak;
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aHx(i))
a+6

ln(l - U(i)) = —0xu +In (1 +

esitligi bulunur.

Bulunan ifadeler esitlikte yerlerine konuldugunda;

n

2
Q(a,6) = Z <9x(l-) —In (1 + %) +in(1- u(i))> (4.42)

i=1
seklinde yazilabilir.

Sonug olarak, a ve 6 parametrelerinin kismi tiirevleri alinarak sifira esitlenip a ve 6

icin ¢oziimil niimerik yollarla elde edilir.
Asagida hacimleri N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan ve R=1000 tekrarl iki

parametreli Lindley dagilimmin 6 i¢in simiilasyon, RMSE degerleri ve parametre

tahminleri (EKK) Cizelge 4.5- 4.8 de gosterildigi gibidir;
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Cizelge 4.5 N=10 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri igin parametre
tahminleri (EKK), yan ve RMSE degerleri (« biliniyorken)

R =1000; N =10

0 a=01| a=05 a=1 a=3 a=5 a=28 a=10

0.05 6 0.0411 0.0450 0.0451 0.0461 0.0465 0.0464 0.0463
(RMSEZ) | (0.0133) | (0.0125) | (0.0121) | (0.0126) | (0.0124) | (0.0121) | (0.0122)

01 0 0.0780 0.0878 0.0911 0.0926 0.0934 0.0927 0.0925
(RMSEg) | (0.0319) | (0.0247) | (0.0248) | (0.0246) | (0.0252) | (0.0252) | (0.0246)

1 2} 0.8644 0.7912 0.7887 0.8434 0.8816 0.8946 0.8970
(RMSE5) | (0.4337) | (0.3806) | (0.2837) | (0.2520) | (0.2491) | (0.2524) | (0.2474)

3 3] 2.7177 2.5392 2.4016 2.3395 2.4447 2.5524 2.5736
(RMSE5) | (1.1837) | (1.3803) | (1.2466) | (0.9572) | (0.9917) | (0.7499) | (0.7650)

5 6 4.5778 4.3236 4.2625 3.8726 3.9454 4.0259 41142
(RMSE5) | (1.9368) | (2.1332) | (2.3921) | (1.8061) | (1.6490) | (1.3614) | (1.3153)

Cizelge 4.6 N=50 oOrneklem hacmi ve farkli parametre degerleri icin parametre
tahminleri (EKK), yan ve RMSE degerleri (a biliniyorken)

R =1000; N =50

0 a=0.1 a=0.5 a=1 a=3 a=>5 a=28 a=10

0.05 6 0.0429 0.0465 0.0470 0.0476 0.0477 0.0478 0.0477
(RMSEg) | (0.0083) | (0.0061) | (0.0063) | (0.0061) | (0.0059) | (0.0060) | (0.0061)

01 0 0.0822 0.0907 0.0931 0.0949 0.0955 0.0956 0.0955
(RMSE3) | (0.0198) | (0.0134) | (0.0124) | (0.0121) | (0.0117) | (0.0123) | (0.0123)

1 0 0.7928 0.7803 0.8186 0.8829 0.9052 0.9288 0.9314
(RMSEg) | (0.2578) | (0.2379) | (0.2004) | (0.1479) | (0.1394) | (0.1259) | (0.1223)

3 6 2.5676 2.3263 2.3271 2.4551 2.5559 2.6461 2.6736
(RMSEg) | (0.7423) | (0.7745) | (0.7428) | (0.6084) | (0.5189) | (0.4530) | (0.4298)

5 0 4.4154 3.9690 3.8807 3.8544 4.1124 4.2281 4.3191
(RMSEp) | (1.1246) | (1.3174) | (1.2739) | (1.3140) | (0.9953) | (0.8879) | (0.8044)
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Cizelge 4.7 N=100 orneklem hacmi ve farkli parametre degerleri i¢in parametre
tahminleri (EKK), yan ve RMSE degerleri (« biliniyorken)

R =1000; N =100

0 a=01| a=05 a=1 a=3 a=5 a=28 a=10

0.05 0 0.0438 0.0473 0.0478 0.0484 0.0485 0.0486 0.0483
(RMSE5) | (0.0069) | (0.0046) | (0.0044) | (0.0041) | (0.0043) (0.0041) (0.0042)

01 0 0.0835 0.0923 0.0944 0.0961 0.0964 0.0969 0.0968
(RMSEg) | (0.0176) | (0.0104) | (0.0094) | (0.0088) | (0.0085) (0.0083) (0.0086)

1 0 0.7914 0.7956 0.8367 0.8991 0.9246 0.9412 0.9425
(RMSE5) | (0.2309) | (0.2149) | (0.1751) | (0.1218) | (0.1044) (0.0981) (0.0939)

3 0 2.5651 2.3477 2.3485 2.4977 2.5918 2.6912 2.7142
(RMSE3) | (0.5962) | (0.7073) | (0.6856) | (0.5390) | (0.4524) (0.3705) (0.3589)

5 6 4.4204 3.9785 3.8944 4.0311 4.1594 4.3132 4.3678
(RMSE3) | (0.9210) | (1.1441) | (1.1809) | (1.0218) | (0.8933) (0.7551) (0.7127)

Cizelge 4.8 N=200 oOrneklem hacmi ve farkli parametre degerleri icin parametre
tahminleri (EKK), yan ve RMSE degerleri (a biliniyorken)

R =1000; N =200

0 a=01| a=05 a=1 a=3 a=>5 a=28 a=10

0.05 6 0.0444 0.0477 0.0485 0.0488 0.0488 0.0489 0.0490
(RMSE5) | (0.0061) | (0.0034) | (0.0029) | (0.0029) (0.0030) (0.0029) (0.0031)

01 0 0.0840 0.0935 0.0955 0.0971 0.0977 0.0979 0.0979
(RMSE) | (0.0165) | (0.0080) | (0.0071) | (0.0062) (0.0062) (0.0060) (0.0060)

1 0 0.8072 0.8076 0.8430 0.9109 0.9350 0.9458 0.9543
(RMSEg) | (0.2056) | (0.1979) | (0.1637) | (0.1014) (0.0830) (0.0756) (0.0720)

3 6 2.5836 2.3779 2.3826 2.5210 2.6289 2.7233 2.7547
(RMSEg) | (0.5011) | (0.6502) | (0.6357) | (0.4986) (0.3952) (0.3104) (0.2864)

5 0 4.4319 4.0343 3.9588 4.0762 4.1946 4.3574 4.4387
(RMSE5) | (0.7587) | (1.0321) | (1.0844) | (0.9531) (0.8386 (0.6803) (0.6100)
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Yukarida hacimleri N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan ve R=1000 tekrarli iki
parametreli Lindley dagiliminin 6 tahmin edicisi i¢in simiilasyon, RMSE degerleri ve
parametrelerin tahmini i¢in en kiigiik karelerine bakildiginda; s6z konusu parametrenin
gozlem sayist arttikca iyi sonuglar verebildigi ve gergcek degere yaklasabildigi
sOylenebilir. @ parametresinin tahmininde istenilen sonuclara ulagilamadigi ve yiiksek
RMSE ve gercek degerden uzak tahminler elde edildigi ve gézlem sayisi artmis olsa

bile iyi sonug elde edilemedigi i¢in sadece 8 parametresinin tahminine yer verilmistir.

45.3 1ki parametreli Lindley dagihminin parametrelerinin tahmini icin en ¢ok
olabilirlik yontemi

X1, X5, X3, ..., Xy (@, 0) parametreli Lindley dagilimindan bir rasgele 6rneklem olmak

izere, bu 6rnekleme dayali olabilirlik fonksiyonu
n
L(a,0) = f(xq, X5, X3, 00, X3 0, ) = nf(xi; 0,a) (4.43)
i=1

= (% (ax, + 1)e‘9x1) (% (ax, + 1)6‘9"2) (% (ax, + 1)e‘9"1)

2 n
- (994-_0:) i=(ax; + 1) e~ 0Xizi%i

ve log-olabilirlik fonksiyonu;

n n
InL = 2nlnb — nin(6 + a) + Z In(ax; +1)—6 Z X4 (4.44)

=1 =1
seklinde elde edilir. Buradan @ parametresine gore birinci kismi tiirev alindiginda;

dlnL 2n 1 _
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elde edilir.

Yukaridaki denkleme gore elde edilen 6 ya ait ikinci dereceden polinomun kokii, bizim
istedigimiz 6 nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi olacagi i¢in s6z konusu denklemin

kokleri bulunur.

29+2a—9—)?(62+a6)_0
02 + 6a B

Denkleminde pay ifadesi 6 nin ikinci dereceden polinomu seklinde yazilip sifira

esitlenirse uygun ¢oziim;

5 (1—a)?)+\/(1_— aX)? + 8aX (4.45)

ECOT = X

olarak elde edilir.

a i¢in en ¢ok olabilirlik tahmini elde edilmek istendiginde;

dlnL n N z X; _0 4.46
da  G+a 4 ax; B (4.46)

sonucuna ulasilir.

Sonug olarak, yukaridaki ifadelerde a ve 6 parametrelerinin kismi tiirevleri alinarak
sifira esitlenip a ve @ i¢in ¢Oziimii niimerik yollarla elde edilir. Yani sayisal olarak

¢ozlim yoluna gidilir.

Hacimleri N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan ve R=1000 tekrarli iki parametreli

Lindley dagiliminin 6 parametresi icin (4.45) esitligi ile verilen ECO tahmin edicisi,
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momentler yontemi ile elde edilen tahmin edici ile aynidir. Bu nedenle, bu boliimde

simiilasyona yer verilmemistir.
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5. VERIi SETi UZERINDE UYGULAMALAR

Iki parametreli Lindley dagilimi, yasam fonksiyonu verilerinin analizinde etkili
olmasmin yaninda, asagidaki Orneklerden de goriilecegi iizere issizlik verilerinin
karsilastirilmasinda, aylik ortalama giines lekeleri verilerinin analizinde, farkli sayida
banka miisterilerinin bekleme siirelerinin analizinde, yeralt1 sularinda uranyum miktari
arastirmalarinda, yoksulluk seviyeleri arastirmalarinda, Kevlar 49/epoxy kiiresel basing
kabinin farkli basinglarda catlamaya dayanma siirelerinin tahminlerinde, iilkelere gore
niifus basmma yasa gore bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verilerinin analizinde,
yillara ve llkelere gore niifus basina ¢ocuklarin 6liim orani aragtirilmasinda da etkili
olmustur. 100 adet veri seti tizerinde iki parametreli Lindley dagilimmin uygunlugu

arastirilmis ve dagilimin veri setleri tizerindeki Uygulanabilirligi incelenmistir.

Gergek veri setleri tizerinde Kolmogorov-Smirnov istatistigi kullanilarak bu verilerin
dagilima uygunlugu Matlab programi yardimi ile test edilmistir. Akaike Bilgi Kriteri
(AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICC), Bayes Bilgi Kriteri (BIC) dl¢iitler géz
Online alinarak, bu veri setlerini kullanan diger yazarlarin onerdigi dagilimlar
incelenmis ve Easyfit programi yardimiyla veri setlerinin bilindik dagilimlarla

karsilastirilmasi yapilmistir.

Veri Seti-1: Giines lekelerinin en yiiksek oldugu noktada ortaya ¢ikan Malign Melanom
Siklig1

“Melanom Etiyolojisi, karmasik ve kompleks bir yap1 olup; travma, kalitim ya da
hormonel aktivite etkilerini igerebilir. Ozellikle, giines 1sinlarna maruz kalmak,
melanom patogenezinde rol oynayabilir ya da melanom olusumunda s6z konusu
olabilir. Melanom, bugday tenli kisilerde ve gilines 1sinlarina maruz kalan deri
bolgelerinde daha sik goriiliir. Beyaz toplumlarda, gilines 1sinlarinin daha yogun oldugu

ekvatora yakin alanlarda melanom daha yaygindir.
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Asagidaki veriler, giines lekelerinin sayisal iligski sayisin1 gostermektedir. Connecticut
Timor Kayit Ofisi’nden alinmig olan veriler 1936°dan 1972’ye kadar yasa gore
diizeltilmis melanom goriilme sikligin1 vermektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
Connecticut’in, devlet niifus tabanli kanser istatistiklerinde en uzun geg¢mise sahip
oldugu bilinmektedir. Giines dongiileri ile melanom pigmentleri arasindaki iligkiyi
destekleyen hipotezler s6z konusu olup, melanom pigmenti giinese maruz kaldiginda
giines radyasyonunun  melanomu  gelisimini  tetikledigini  klinik  olarak
belirginlestirdigini ispatlayan kanitlar vardir. Gortilme sikligi 100 000 niifus basina vaka

sayisidir” (Andrews ve Herzberg 2012).

Cizelge 5.1 Giines lekelerinin sayisal iliskisi

40 115 100 80 60 40 23 10 10 25
75 145 130 130 80 65 20 10 5 10
60 190 180 175 120 50 35 20 10 15
30 60 105 105 105 80 65

Cizelge 5.2 Giines lekelerinin sayisal iligkisi model sonuglari

Model Parametre -2InL AlIC AICC | BIC K-S p

Tahmini («, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.052684 385.453 | 389.453 | 389.806 | 392.675 | 0.1002 0.8150
Dagilim | 0.024188

Sonu¢ olarak, glines lekelerinin en yliksek oldugu noktada ortaya ¢ikan Malign
Melanom Siklig1 verilerine bakildiginda, Lindley dagilimi ile iyi uyum gosterdigi

sOylenebilir.

Asagida Veri seti-2 ile Veri seti-39 arasindaki veriler, 1948’den 1981 tarihine kadar 16-
19 yas arasindaki erkeklerin, 20 yas ve tizeri erkeklerin, 16-19 yas arasindaki kadinlarin

ve 20 yas Ve lizerindeki kadinlarin aylik issizlik oranlarini gostermektedir.

Veri Seti-2: 1948-1981 Yillar1 Arast Amerika Birlesik Devletleri Issizlik Verileri
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“Birlesik Devletler sivil niifusunun is giicii statiisii lizerine yapilmis istatistikler 60 000
hane halkinin katildigi isci istatistikleri ig¢in Niifus Sayim Biirosu tarafindan yiiriitiilen
aylik bir arastirmadan (Giincel Niifus Arastirmasi) elde edilmistir. 16 yas ve tizerindeki
katilimcilarla is giicli statiisti hakkinda bilgi edinmek i¢in goriisiilmiistiir. Bu anket ayin

12. giinii de dahil olmak iizere bir haftalik statii ve aktivitelerle iliskilidir.

Insanlar arastirma haftas1 boyunca calismayan issizler, son dort hafta icinde is bulmak
icin Ozel bir ¢aba sarf edenler ve arastirma haftasi boyunca calisanlar olarak

siniflandirilmastir.

Tahmin edildigi gibi Birlesik Devletler issizlik serisi is dongiisii lizerinde giiglii bir
sekilde hareket eder. Bu seriler ayrica diizenli bir sekilde tekerriir eden mevsimsel
hareketler sergiler. Geng insanlarin issizlik orani tipik olarak okulun kapali oldugu yaz
aylarinda ¢arpici bir sekilde artar ve okullarin tekrar agildig1 sonbaharda diiser. Yetiskin
erkeklerin igsizlik orani tipik olarak yilin ilk zamanlarinda zirve yapar ve yaz ayinda ve
sonbahar baslarinda en diisiik hale gelir. Yetigkin kadin igsizlik oranlari ise yilin ilk ay1
boyunca yiikselerek zirve yapmakta olup sonrasinda ilkbahar aylarinda ve yaz aylar
baslangicinda inise geger, yaz aymin sonlarinda ve sonbahar baglarinda tekrar ytikselir,

sadece Noel sonrasina kadar diiser.

Tiim bu seriler, yil iginde kendi hareket modellemelerini gostermenin yani sira toplam
egilim dongiilerine gore farklilik gosterir. Geng issizlerin mevsimlik hareketleri zaman
icinde sabit bir sekilde devam eder. Yetiskin erkek issizlik oranmi is dongiisiinden daha
cok etkilenerek carpimli bir yapi sergiler ve bu serilerin derecesine gore sezonluk
hareketler sekillenir. Yetiskin kadinlarin igsizlik orani ise tam olarak ¢arpimli ya da

sabit olmayan karisik bir durum sergiler.

Bu seriler birbirinden bagimsiz olarak mevsimlik sekilde Isci Istatistikleri Biirosu
tarafindan ayarlanmaktadir. Bunlar toplam mevsimlik issizlik derecesinin dl¢iilmesinde
ve sonrasinda igsizlik oraninin hesaplamasinda 6nemli bir parca olarak kullanilmaktadir.

Burada gosterilen bu bilgiler mevsimlik olarak ayarlanmamistir” (Andrews ve Herzberg
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2012). 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ay1 igsizlik

oranlar agsagidaki gibidir:

Cizelge 5.3 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ayi
1gsizlik oranlar1

310 294 448 204 244 174 374 283 290 256
391 382 330 481 425 469 425 419 359 425
417 405 500 655 835 651 715 969 951 936
895 886 847 1030

Cizelge 5.4 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ayi
1ssizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL  |AIC AICC |BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley [99118521561.41920
474.707 |478.707 |479.094 |481.760 |0.1829 0.1814
Dagilim |0.00385

Veri Seti-3: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ayi

igsizlik oranlar1

Cizelge 5.5 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ay1
igsizlik oranlar1

298 318 337 171 198 166 324 243 227 290
393 346 424 463 396 465 475 416 411 372
400 413 475 638 747 605 672 931 906 902
851 833 774 946
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Cizelge 5.6 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC (BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley |387041742881.3648
471.428 |475.281 |475.815|478.481(0.1802 |0.1945
Dagilimi |0.0040

Veri Seti-4: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ayi

issizlik oranlari

Cizelge 5.7 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ayi
1ssizlik oranlari

225 301 291 149 166 132 277 212 219 248
377 330 367 443 355 480 490 463 397 363
320 352 483 574 617 592 588 892 911 765
734 733 720 860

Cizelge 5.8 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 407346989005.55
466.11 | 470.11 | 470.50 | 473.16 | 0.1519 0.3745
Dagihim | 690.0044

Veri Seti-5: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ayi

igsizlik oranlar1
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Cizelge 5.9 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ay1
igsizlik oranlari

185 349 328 147 188 140 314 244 279 257
415 354 388 445 416 585 527 535 496 337
292 304 440 552 554 527 567 828 812 735
636 675 848 856

Cizelge 5.10 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ay1
issizlik oranlari model sonuglari

Parametre K-S p
Model L -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley 271649062163.04
465.6 | 469.6 | 470.02 | 4726 |0.171 0.243
Dagihm | 0.0044

Veri Seti-6: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ayi

igsizlik oranlari

Cizelge 5.11 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ay1
issizlik oranlar1

385 550 500 305 324 280 385 437 494 507
634 603 749 811 699 831 872 844 7 753
778 675 947 980 929 898 1057 1350 1172 1234
994 1004 1240 1190

Cizelge 5.12 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ayi
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley 143239886946.08
499.22 | 503.22 | 503.61 | 506.27 | 0.190 0.148
Dagihm | 0.0026
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Veri Seti-7: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.13 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar arasindaki Temmuz ay1
1gsizlik oranlar1

356 478 361 278 266 234 427 354 359 390
580 523 548 608 469 670 569 662 576 620
627 663 807 926 815 839 949 1218 1101 | 1052
990 956 1168 1038

Cizelge 5.14 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar arasindaki Temmuz ay1
issizlik oranlari model sonuglari

Parametre K-S p
Model r -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 109471751424.86
489.72 | 493.72 | 494.11 | 496.78 | 0.2021 0.1078
Dagihim | 0.0030

Veri Seti-8: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ay1

igsizlik oranlar1

Cizelge 5.15 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ay1
igsizlik oranlari

274 408 271 186 178 176 346 272 241 270
414 436 456 472 380 474 483 456 382 455
396 407 586 680 702 614 683 977 900 868
750 s 936 883
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Cizelge 5.16 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ay1

igsizlik
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri

Lindley | 169616163350.72
Dagilimi | 0.0040

472.55 | 476.55 | 476.94 | 479.61 | 0.1786 0.2025

Veri Seti-9: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1

issizlik oranlari

Cizelge 5.17 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1
issizlik oranlari

197 294 228 152 176 141 279 223 178 229
383 336 329 388 338 416 394 378 352 375
339 407 581 597 640 594 771 863 841 798
727 761 853 843

Cizelge 5.18 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 157786466270.3

Dagihm | 00.0044

466.99 | 470.99 | 471.38 | 474.47 | 0.132 0.549

Veri Seti-10: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki EKim ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.19 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1
issizlik oranlar1

166 290 187 128 122 162 188 218 178 226
335 349 370 373 307 376 327 398 317 431
368 403 603 637 588 576 708 838 853 751
754 709 910 857
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Cizelge 5.20 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1
igsizlik oranlari model sonuglar

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 131015981302.56

Dagilimi | 0.0045

466.60 | 470.60 | 470.99 | 473.65 | 0.113 0.730

Veri Seti-11: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.21 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1
igsizlik oranlar1

189 305 177 180 162 175 239 233 262 311
342 327 365 377 380 441 424 359 342 450
385 420 620 660 669 672 824 866 922 820
792 777 953 1016

Cizelge 5.22 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 59379447649.48

Dagihm | 0.00414

471.84 | 475.84 | 476.23 | 478.90 | 0.145 0.427

Veri Seti-12: 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1

igsizlik oranlar1

Cizelge 5.23 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ayi
issizlik oranlar1

203 351 213 168 183 252 276 258 226 298
372 399 400 423 328 414 417 405 388 402
410 410 669 704 675 651 835 877 886 725
817 771 874 1003
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Cizelge 5.24 16-19 yas arasindaki erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1
igsizlik oranlari model sonuglar

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 22612562508.24

Dagilmi | 0.00041

471.45 | 475.45 | 475.84 | 478.50 | 0.1505 0.3857

Veri Seti-13: 20 yas ve iizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ayi1 igsizlik

oranlari

Cizelge 5.25 20 yas ve tlizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ayi igsizlik
oranlar1

1245 | 2154 1930 859 862 894 2099 1485 1428 | 1353

2804 | 1689 1740 2522 1807 1770 1467 1320 941 955
843 810 1404 1914 1858 1558 1624 3518 2761 | 2637

2147 | 2010 3410 3400

Cizelge 5.26 20 yas ve lizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S ]
Model o 2InL | AIC | AICC |BIC |,
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri

Lindley 14772756040.141
Dagihm | 80.00111

557.26 | 561.26 | 561.64 | 564.31 | 0.2274 0.0500

Veri Seti-14: 20 yas ve lizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ayi igsizlik

oranlari

Cizelge 5.27 20 yas ve lizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1 igsizlik
oranlari

981 2419 1074 856 702 788 1720 1118 1028 | 1337
2072 | 1630 1806 1880 1536 1466 1394 1023 839 893
810 906 1641 1769 1667 1281 1863 3060 2710 | 2371
1979 | 2152 3210 3421
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Cizelge 5.28 20 yas ve iizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 30344965568.450

Dagilimi | 0.00123

550.98 | 554.98 | 555.37 | 558.03 | 0.222 0.058

Veri Seti-15: 20 yas ve lizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1 igsizlik

oranlari

Cizelge 5.29 20 yas ve tizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1 issizlik
oranlar1

1163 | 2108 1186 928 752 1099 1739 1253 1281 | 1690

2132 | 2021 2085 2008 1826 1769 1395 1108 971 968
844 909 1821 1939 1599 1396 2146 3184 2978 | 2387

2054 | 2272 3308 3773

Cizelge 5.30 20 yas ve lizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1 issizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 53025293883.16

Dagihm | 0.00113

555.83 | 559.83 | 560.22 | 562.88 | 0.2183 0.0667

Veri Seti-16: 20 yas ve tizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1 igsizlik

oranlari

Cizelge 5.31 20 yas ve iizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ayi issizlik
oranlari

1344 | 2270 1343 914 835 1529 1831 1433 1543 | 2062
2497 | 1970 2638 2309 2151 2023 1676 1249 1149 | 1069

873 1052 2115 2100 1684 1582 2665 3297 3196 | 2485
2309 | 2429 3345 4343
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Cizelge 5.32 20 yas ve tizeri erkeklerin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ayi igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri

Lindley | 173578330673.66
Dagilimi | 0.0101

563.27 | 567.27 | 567.66 | 570.32 | 0.2069 0.0937

Veri Seti-17: 16-19 yas arasindaki kadmnlarin 1948-1981 yillari arasindaki Ocak ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.33 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ocak ayi
1gsizlik oranlar1

116 149 187 125 132 108 186 133 155 143
188 166 224 271 266 278 295 340 312 276
265 276 385 463 514 448 568 764 746 803
740 684 700 704

Cizelge 5.34 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ocak ayi
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 115538753675.05

Dagilimi | 0.0056

45454 | 458.54 | 458.93 | 461.60 | 0.1240 0.6278

Veri Seti-18: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ayi

igsizlik oranlari

Cizelge 5.35 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ayi
issizlik oranlar1

153 180 210 130 106 118 192 144 183 173
195 153 232 277 263 295 288 339 275 346
352 323 378 474 526 558 556 698 718 718
696 652 700 717
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Cizelge 5.36 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ay1
igsizlik oranlari model sonuglar

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AlICC BIC .
Tahmini(ea, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 165780129185.92

Dagihim | 0.0055

454.01 | 458.01 | 458.39 | 461.06 | 0.1170 0.6967

Veri Seti-19: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ay1

issizlik oranlari

Cizelge 5.37 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ayi
issizlik oranlari

142 169 196 142 100 90 168 136 196 146
168 195 232 291 264 280 280 325 288 276
322 322 387 507 537 507 565 758 732 765
719 640 682 726

Cizelge 5.38 16-19 yas arasindaki kadmlarm 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglari

Model Parametre -2InL | AIC AICC | BIC K-S p

Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 198154052153.85 | 454.87 | 458.87 | 459.25 | 461.92 0.1162 0.7048
Dagihim | 0.0055

Veri Seti-20: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1

igsizlik oranlar1

Cizelge 5.39 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1
igsizlik oranlari

139 171 122 113 88 108 179 138 159 149
241 249 237 260 309 300 341 410 390 260
299 322 400 460 522 524 452 643 656 691
647 648 594 705
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Cizelge 5.40 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ayi
igsizlik oranlari model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 94693672455.28

Dagilimi | 0.00570

451.88 | 455.88 | 456.27 | 458.94 | 0.0977 0.8704

Veri Seti-21: 16-19 yas arasindaki kadmlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.41 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ay1
igsizlik oranlar1

93 193 178 106 154 98 197 180 235 227
288 274 297 334 321 454 438 419 476 269
324 319 335 433 405 469 528 741 641 684
706 687 769 772

Cizelge 5.42 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mayis ayi
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S o)
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 85680948845.10

Dagilhm | 0.00521

456.86 | 460.86 | 461.25 | 463.92 | 0.1201 0.6665

Veri Seti-22: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.43 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ay1
issizlik oranlar1

323 388 344 264 264 206 313 297 463 391
511 508 569 686 542 762 774 745 827 710
820 761 835 902 959 905 1010 1101 1095 | 1157
1071 | 1061 1067 1068
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Cizelge 5.44 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Haziran ay1
igsizlik oranlari model sonuglar

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 107076391345.34

Dagilimi | 0.0029

494.42 | 498.42 | 498.80 | 501.47 | 0.1736 0.2289

Veri Seti-23: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ayi

issizlik oranlari

Cizelge 5.45 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar arasindaki Temmuz ay1
issizlik oranlari

256 356 291 218 216 158 250 215 299 293
425 345 341 519 419 547 464 483 571 584
675 587 644 805 816 742 914 976 928 929
964 875 969 933

Cizelge 5.46 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 128641402493.27

Dagihm | 0.0036

480.82 | 484.82 | 485.20 | 487.87 | 0.1508 0.3838

Veri Seti-24: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ay1

igsizlik oranlari

Cizelge 5.47 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ay1
issizlik oranlar1

152 230 179 154 156 110 194 189 180 200
249 276 273 384 305 327 374 325 403 446
427 458 552 596 651 570 623 863 911 808
817 791 814 799
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Cizelge 5.48 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar arasindaki Agustos ay1
igsizlik oranlari model sonuglar

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AlCC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 98046355860.35
466.67 | 470.67 | 471.06 | 473.72 | 0.1261 0.6077
Dagilimi | 0.00460

Veri Seti-25: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eylil ayi

igsizlik oranlari

Cizelge 5.49 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1
1gsizlik oranlar1

138 271 178 152 136 108 194 178 172 161
260 226 264 357 252 346 327 359 324 394
402 435 553 597 626 625 720 826 781 833
809 777 762 832

Cizelge 5.50 16-19 yas arasindaki kadmnlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1

igsizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S P
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 123152097035.53
465.51 | 469.51 | 469.89 | 472.56 | 0.1070 0.7927
Dagihm | 0.0047

Veri Seti-26: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ayi

igsizlik oranlari
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Cizelge 5.51 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1
igsizlik oranlar

90 190 136 100 126 116 167 137 146 131
210 215 251 291 252 349 357 325 343 397
355 434 531 528 566 552 704 779 734 750
699 763 706 846

Cizelge 5.52 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1
igsizlik oranlari model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC | BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 199178558963.53
462.09 | 466.09 | 466.48 | 469.15 | 0.1077 0.7864
Dagihmi | 0.0051

Veri Seti-27: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar arasindaki Kasim ayi

1ssizlik oranlari

Cizelge 5.53 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillart arasindaki Kasim ayi
igsizlik oranlari

128 192 155 136 116 110 129 207 191 175
236 262 255 323 315 376 335 381 370 409
391 388 617 589 568 585 701 732 733 742
711 685 698 824

Cizelge 5.54 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1
igsizlik oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 126422136556.69
462.19 | 466.19 | 466.58 | 469.25 | 0.1229 0.6391
Dagihim | 0.0049

Veri Seti-28: 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ayi

igsizlik oranlari
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Cizelge 5.55 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1
igsizlik oranlar

104 191 169 98 85 145 125 127 124 173
176 205 258 196 251 278 350 294 275 320
317 325 463 468 480 501 638 738 690 589
653 658 599 678

Cizelge 5.56 16-19 yas arasindaki kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1
igsizlik oranlar1 model sonuclari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 517969202156.69
452.17 | 456.17 | 456.56 | 459.23 | 0.0997 0.8553
Dagihim | 0.0058

Veri Seti-29: 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillart arasindaki Ocak ay1 igsizlik

oranlari

Cizelge 5.57 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ocak ay1 igsizlik

oranlari
446 628 1103 779 646 520 1013 982 848 941
1156 1266 1097 1391 1363 1300 1375 1154 1012 1180
1105 1031 1086 1705 1707 1646 1706 2809 2784 2670
2494 2370 2487 2950

Cizelge 5.58 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ocak ay1 igsizlik
oranlart model sonuglari

Parametre K-S p
Model -2InL | AIC AlICC BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 53409026515.67
543.68 | 547.68 | 548.07 | 550.73 | 0.2012 0.1107
Dagihm | 0.00139

Veri Seti-30: 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ay1 issizlik

oranlari
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Cizelge 5.59 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ay1 igsizlik
oranlari

650 708 1092 754 678 484 1031 894 756 846
1332 | 1237 1018 1533 1245 1319 1400 1306 963 1103
1127 | 1061 1238 1739 1607 1596 1715 2783 2751 | 2771
2315 | 2392 2449 2825

Cizelge 5.60 20 yas ve lizeri kadmlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Subat ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model -2InL | AIC AICC | BIC

Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 52251601676.14

Dagihm | 0.00140

543.14 | 547.14 | 547.52 | 550.19 | 0.2008 0.1120

Veri Seti-31: 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar arasindaki Mart ayi igsizlik

oranlari

Cizelge 5.61 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ay1 igsizlik
oranlari

592 629 978 794 552 538 1101 795 848 768
1276 | 1180 1054 1479 1205 1198 1322 1123 888 1044
988 964 1264 1667 1616 1496 1586 2748 2521 | 2628
2217 | 2255 2300 2717

Cizelge 5.62 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Mart ayi igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 31634422486.47

Dagilhim | 0.00150

522.51 | 526.51 | 526.91 | 529.50 | 0.1977 0.1322

Veri Seti-32: 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1 igsizlik

oranlari
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Cizelge 5.63 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1 igsizlik

oranlari
561 724 823 681 560 454 1061 799 828 709
1373 1046 978 1411 1084 1147 1214 1033 840 972
903 967 1171 1599 1522 1386 1477 2642 2372 | 2381
2100 | 2077 2387 2593

Cizelge 5.64 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Nisan ay1 igsizlik

oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(ea, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 88929487470.16
536.12 | 540.12 | 540.51 | 543.18 | 0.1964 0.1265
Dagihm | 0.00155

Veri Seti-33: 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillart

issizlik oranlari

Cizelge 5.65 20 yas ve tlizeri kadinlarin 1948-1981 yillan

igsizlik oranlari

arasindaki Haziran ayi

arasindaki Haziran ayi

592 865 928 644 514 424 1005 776 838 831
1326 | 1010 1067 1486 1131 1216 1198 1151 939 1103
1020 | 1058 1303 1625 1657 1524 1648 2714 2469 | 2556
2319 | 2255 2667 2836

Cizelge 5.66 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar

igsizlik oranlar1 model sonuglari

arasindaki Haziran ay1

Parametre K-S p
Model -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 57988202195.79
540.84 | 544.84 | 545.23 | 547.90 | 0.1943 0.1340
Dagihm | 0.00146

Veri Seti-34: 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ay1

igsizlik oranlari
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Cizelge 5.67 20 yas ve tizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ay1
igsizlik oranlar

604 1007 838 622 541 432 987 761 986 833
1314 | 1046 1132 1451 1138 1200 1132 1013 868 1056
994 987 1393 1629 1717 1547 1745 2699 2686 | 2512
2491 | 2233 2791 2938

Cizelge 5.68 20 yas ve lzeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Temmuz ay1
igsizlik oranlari model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC (BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri

Lindley |23449351529.37985
Dagihm |0.00144

542.133 |546.133 |546.520 |549.186 [0.1892 0.1537

Veri Seti-35: 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ayi

igsizlik oranlari

Cizelge 5.69 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ayi
igsizlik oranlari

635 1025 720 588 576 458 1006 839 847 798
1343 985 1092 1309 1271 1271 1193 1105 1001 | 1055
1036 | 1119 1463 1809 1789 1632 1856 2776 2815 | 2690
2432 | 2539 2904 2975

Cizelge 5.70 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Agustos ayi
igsizlik oranlar1 model sonuglar1

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 9) Istatistigi | Degeri

Lindley | 39970851885.88
Dagihm | 0.00139

544.83 | 548.83 | 549.22 | 551.88 | 0.1619 0.3015

Veri Seti-36: 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1 igsizlik

oranlari
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Cizelge 5.71 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1 igsizlik
oranlari

580 955 756 720 522 556 1075 842 801 806
1225 971 1019 1316 1244 1254 1163 1011 956 1287
1050 | 1202 1601 1831 1814 1668 2067 2795 2831 | 2726
2470 | 2394 2737 3064

Cizelge 5.72 20 yas ve iizeri kadmlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Eyliil ay1 issizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 78488996555.2

Dagihm | 0.00138

545.16 | 549.16 | 549.55 | 552.22 | 0.1734 0.2300

Veri Seti-37: 20 yas Ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillart arasindaki Ekim ayi igsizlik

oranlari

Cizelge 5.73 20 yas ve tizeri kadinlarin 1948-1981 yillart arasindaki Ekim ay1 igsizlik
oranlari

510 889 658 670 530 506 854 811 739 771
1133 | 1037 1110 1319 1139 1203 1120 963 966 1231
977 1097 1495 1665 1698 1421 1856 2673 2661 | 2493
2191 | 2341 2849 3092

Cizelge 5.74 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Ekim ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 37642170098.7

Dagihm | 0.00146

541.69 | 545.69 | 546.08 | 548.74 | 0.1689 0.2565

Veri Seti-38: 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1 igsizlik

oranlari
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Cizelge 5.75 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ayi igsizlik
oranlari

553 965 838 746 564 633 1008 843 865 951

1075 | 1026 1262 1233 1205 1272 1164 1040 896 1076
956 994 1561 1659 1481 1475 2104 2558 2590 | 2544
2241 | 2231 2723 3063

Cizelge 5.76 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Kasim ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model L -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley 109718624760.6

Dagihm | 0.0014

541.39 | 545.39 | 545.78 | 548.45 | 0.2206 0.0621

Veri Seti-39: 20 yas ve tizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1 igsizlik

oranlari

Cizelge 5.77 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1 igsizlik
oranlari

554 878 684 616 442 708 7 753 767 799
1023 947 1174 1113 1030 1073 966 838 843 929
818 840 1404 1457 1330 1396 2061 2394 2383 | 2232
2117 | 2171 2613 2991

Cizelge 5.78 20 yas ve lizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki Aralik ay1 igsizlik
oranlar1 model sonuglari

Parametre K-S P
Model o -2InL AlIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 6) Istatistigi | Degeri
Lindley 79273245849.64

Dagihm | 0.00158

535.94 | 539.94 | 540.33 | 543.00 | 0.2049 0.0994
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Cizelge 5.79 16-19 yas aras1 erkeklerin, 16-19 yas arasi kadinlarin, 20 yas ve iizeri
erkeklerin ve 20 yas ve iizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki
aylara gore igsizlik oranlart model sonuglarinin karsilastirilmasi

16-19 Yas Aras1 | 16-19Yas Arasi 20 Yas ve Uzeri 20 Yas ve Uzeri

Erkeklerin Kadinlarin Erkeklerin Kadinlarin

Issizlik Oram Issizlik Oram Issizlik Oram Issizlik Oram

Aylar K-S P K-S P K-S P K-S p
Degeri | degeri | Degeri | degeri | Degeri | degeri | Degeri | degeri
Ocak 0.3072 | 0.0357* | 0.1240 | 0.6278 | 0.3072 | 0.0357* | 0.2012 | 0.1107
Subat 0.1829 | 0.1814 | 0.1170 | 0.6967 | 0.3072 | 0.0357* | 0.2008 | 0.1120
Mart 0.1802 | 0.1945 | 0.1162 | 0.7048 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1977 | 0.1322
Nisan 0.1519 | 0.3745 | 0.0977 | 0.8704 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1964 | 0.1265
Mayis 0.1711 | 0.2432 | 0.1201 | 0.6665 | 0.2274 | 0.0500 | 0.3072 | 0.0357
Haziran | 0.1905 | 0.1484 | 0.1736 | 0.2289 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1943 | 0.1340
Temmuz | 0.2021 | 0.1078 | 0.1508 | 0.3838 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1892 | 0.1537
Agustos | 0.1786 | 0.2025 | 0.1261 | 0.6077 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1619 | 0.3015
Eyliil 0.1320 | 0.5492 | 0.1070 | 0.7927 | 0.3072 | 0.0357* | 0.1734 | 0.2300
Ekim 0.1136 | 0.7306 | 0.1077 | 0.7864 | 0.2228 | 0.0580 | 0.1689 | 0.2565
Kasim | 0.1455 | 0.4270 | 0.1229 | 0.6391 | 0.2183 | 0.0667 | 0.2206 | 0.0621
Aralik | 0.2274 | 0.0500 | 0.0997 | 0.8553 | 0.2069 | 0.0937 | 0.2049 | 0.0994

* isaretli p degerleri dagilimin veri setini modelleyemedigini gostermektedir.

Sonug olarak, 16-19 yas aras1 erkeklerin, 16-19 yas arasi kadinlarin, 20 yas ve lizeri
erkeklerin ve 20 yas ve tizeri kadinlarin 1948-1981 yillar1 arasindaki aylara gore issizlik
oranlar1 model sonuglari karsilastirildiginda; 16-19 yas arasi erkeklerin 6zellikle Ekim
ayimda, 16-19 yas aras1 kadinlarin 6zellikle Aralik ayinda issizlik oran1 Lindley dagilimi
ile 1yl uyum gosterdigi 6te yandan kadinlarin erkeklere nazaran daha yiiksek p degerine

sahip oldugu soylenebilir.

Asagida Veri seti-40 ile Veri seti-47 arasindaki veriler, 1956 dan 1975 tarihine kadar

Kanada’da aylik toplam igsizlik rakamlarini gostermektedir.

Veri Seti-40: Kanada Issizlik Verisi 1956-1975
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“Mevsimsel davranista degisim sorunlarindan biri zaman serilerinde 6zellikle de igsizlik
istatistiklerinde ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik zaman serilerinin  mevsimsel
ayarlamalar1 i¢in, standart prosediirlerin mevsimsel degisim genisliginin ya seri degisim

seviyesiyle orantili olarak degistigi ya da seviyeden bagimsiz oldugu farz edilir.

Eger ortalama bir egim c¢izgisi veriye uygunsa, on iki ayimn iizerinde, egimden itibaren
mutlak sapmalarin toplami mevsimsel genisligin miktarini verir. Degisim grafigine
kars1 ortalama egilim her takvim yili i¢in, genisligin yaklasik olarak degisim seviyesine
mi orantili oldugu ya da bagimsiz seviyede mi oldugu konusunda yardime1 olur. Ani bir

degisiklik var ise zorluklar ¢ikar.

Ekonomistlere gore, gozlenen etkileri iiretebilen, fiziksel ve kurumsal degisiklikler i¢in
bir arastirma Onerilebilir. Istatistikgilere gore mevsimsel ayarlama ile ilgili olarak bir

model secerken ayr1 parcalara bakmak gerekir.

Asagidaki veriler, agirlikli olarak ¢arpimsal mevsimsellikten, tamamen toplamsal olan
ani degisikliklere kadar agik bir 6rnek verir. Durbin ve Murphy (1975), toplamsal ve
carpimsal mevsimselligin karigtmin1 gosteren serilere uygulanabilen, toplamsal ve
carpimsal davranig ve gelisim modelleri i¢in bigimsel testler diizenlemistir” (Andrews

ve Herzberg 2012).

Cizelge 5.80 1956-1975 aras1 Mayis ay1 Kanada toplam issizlik verileri

175 209 388 354 417 454 335 347 293 265
247 304 366 386 513 543 552 493 524 714

Cizelge 5.81 1956-1975 aras1 Mayis ayr Kanada toplam igsizlik verileri model

sonuglar1
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC | AICC |BIC ,
Tahmini(a, 6) Istatistigi | Degeri

Lindley | 461085137435.76
Dagilmi | 0.0051

265.88 | 269.88 | 270.59 | 271.87 | 0.2568 0.1191
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Veri Seti-41: 1956-1975 arast Haziran ay1 Kanada toplam issizlik verileri

Cizelge 5.82 1956-1975 aras1 Haziran ay1 Kanada toplam issizlik verileri

127

177 339

248

313

367

300

305

282

257

230

292 395

383

529

551

568

503

469

704

Cizelge 5.83 1956-1975 aras1 Haziran ayr Kanada toplam igsizlik verileri model

sonugclar
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley 285746981953.49
263.92 | 267.92 | 268.63 | 269.91 | 0.2566 0.1194
Dagihm | 0.0055
Veri Seti-42: 1956-1975 aras1t Temmuz ay1 Kanada toplam issizlik verileri
Cizelge 5.84 1956-1975 aras1 Temmuz ay1 Kanada toplam issizlik verileri
112 181 310 239 328 351 307 294 265 244
244 284 371 349 518 514 543 461 465 653

Cizelge 5.85 1956-1975 arasi

Temmuz ayr Kanada toplam issizlik verileri model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 785335255626.46
262.08 | 266.09 | 266.79 | 268.08 | 0.2940 0.0500
Dagilmi | 0.0057

Veri Seti-43: 1956-1975 aras1 Agustos ay1 Kanada toplam issizlik verileri
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Cizelge 5.86 1956-1975 aras1 Agustos ay1 Kanada toplam issizlik verileri

116

194 317

257

350

320

279

271 246

211

228

247 319

318

448

455

503

433 447

623

Cizelge 5.87 1956-1975 arast Agustos ayt Kanada toplam issizlik verileri model

sonugclari
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 389447773463.33
259.12 | 263.12 | 263.83 | 265.11 | 0.2798 0.0708
Dagihmi | 0.0061

Veri Seti-44: 1956-1975 arasi Eyliil ay1 Kanada toplam issizlik verileri

Cizelge 5.88 1956-1975 aras1 Eyliil ay1 Kanada toplam issizlik verileri

116

214 284

224

325

305

259

251 217

176

205

219 262

279

398

434

459

421

431

586

Cizelge 5.89 1956-1975 arasi1 Eyliil ay1 Kanada toplam igsizlik verileri model sonuglari

Model | arametre anL |aic |aice |Bic | K P

Tahmini(a, 6) istatistigi | Degeri
Lindley | 516455375400 | 555 91 | 250.01 | 26062 | 261.90 | 0.2915 | 0.0533
Dagihim | 040.0066

Veri Seti-45: 1956-1975 arast Ekim ay1 Kanada toplam igsizlik verileri

Cizelge 5.90 1956-1975 aras1 Ekim ay1 Kanada toplam igsizlik verileri

110

223 328

250

366

315

282

266 257

171

195

254 288

314

419

447

483

429 430

576
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Cizelge 5.91 1956-1975 aras1 Ekim ay1 Kanada toplam issizlik verileri model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 240038744598.97

Dagihm | 0.0062

258.01 | 262.01 | 262.72 | 264.00 | 0.262 0.104

Veri Seti-46: 1956-1975 aras1 Kasim ay1 Kanada toplam issizlik verileri

Cizelge 5.92 1956-1975 aras1 Kasim ay1 Kanada toplam igsizlik verileri

149 318 378 316 426 347 342 303 257 220
238 289 338 354 476 503 524 468 493 640

Cizelge 5.93 1956-1975 arast Kasim ayr Kanada toplam issizlik verileri model

sonugclari
Parametre K-S p
Model o -2InL AlIC AICC | BIC ;
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri

Lindley | 547347231366.3
Dagihim | 700.0054

263.120 | 267.12 | 267.82 | 269.11 | 0.2847 0.0629

Veri Seti-47: 1956-1975 aras1 Aralik ay1 Kanada toplam issizlik verileri

Cizelge 5.94 1956-1975 aras1 Aralik ay1 Kanada toplam issizlik verileri

211 422 466 405 525 411 414 346 284 252
266 353 373 383 538 530 584 512 597 697
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Cizelge 5.95 1956-1975 aras1 Aralik ayr Kanada toplam issizlik verileri model

sonugclari
Parametre K-S P
Model o -2InL AlC AlCC BIC .
Tahmini(ea, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 458053609337.39
268.75 | 272.75 | 273.45 | 274.74 | 0.2799 0.0705
Dagilimi | 0.0047

Cizelge 5.96 1956-1975 arasi aylik Kanada toplam igsizlik verileri model sonuglari

karsilastirilmast
1956-1975 Aras1 Ayhik Kanada Toplam
Issizlik Verileri
AYLAR K-S Degeri P Degeri
Ocak 0.3323 0.0180*
Subat 0.3574 0.0086*
Mart 0.3370 0.0158*
Nisan 0.3072 0.0357*
Mayis 0.2568 0.1191
Haziran 0.2566 0.1194
Temmuz 0.2940 0.0500
Agustos 0.2798 0.0708
Eyliil 0.2915 0.0533
Ekim 0.2626 0.1048
Kasim 0.2847 0.0629
Aralik 0.2799 0.0705

1956-1975 arasi1 aylik Kanada toplam issizlik verileri model sonuglarina bakildiginda

Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 Lindley dagilimi

ile uyum saglayabilmistir.

Asagida Veri seti-48 ile Veri seti-59 arasindaki veriler, 1792 den 1975 yillari arasi aylik

ortalama giines lekesi verilerini gostermektedir.

Veri Seti-48: Aylik Ortalama Giines Lekesi Verileri
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Giinliik degisken giines lekesi sayilari, her giin belirli bir zamanda giinesin yiizeyindeki
leke ve leke ogelerine dayalidir. Wolf, farkli gozlemcilerin ve teleskoplarin leke
sayimlarin1 ortak bir temele indirgeyebilmek amaciyla goreceli bir say1 tasarlamistir.
Giinliik giines lekesi sayilar1 tiim diinyada elliden fazla gézlem istasyonundan alinan
verilere dayanarak ve bir referans istasyonunun (1982’de degismistir) gozlemleriyle
baglantili olarak hesaplanmaktadir. Diziler 6ziinde gilinesin degisken davraniglarini
yansitirlar. Ayrica bu diinyay1 etkileyen harici faktorlerle ilgilidir. Dizilerle ilgili ¢cok
sayida istatistik ¢alismasi yapilmistir” (Andrews ve Herzberg, 2012).

1749-1983 yillar1 aras1 Ocak ay1 ortalama giines lekesi verileri

Cizelge 5.97 1749-19883 yillar aras1 Ocak ay1 ortalama giines lekesi verileri

58.0 56 45 21.4 22 14.4 2 1.6 6.9 27 47.8

50 45.3 61 39 12 0 7.2 0 0 11.3 0

22.2 | 19.2 26.3 36.4 34.9 32.5 19.2 215 0 0 21.6

5 17.7 34.6 52.8 43 52.2 47.5 30.9 11.3 4.9 7.5

88.6 188 58 73.3 70 35 44 0 10.2 125 | 141

37.6 | 48.3 67.3 70 43.8 56.5 59.7 24 12 274 | 535

73.9 104 36 100.9 | 54.6 46.8 4.4 21.7 45 177.3 | 1147

70 98.7 54 28 13 6.5 372 | 1347 | 138 114 103

72.7 | 1449 | 1076 | 81.2 24 20.4 13.3 9.4 25.7 38.7 | 62.6

159.1 | 156.7 78 75.5 684 | 411 154 12.3 05 13.7 39

83.7 | 815 62.3 63.1 48.3 57.7 48.7 31.6 0 15.6 | 60.9

773 | 88.3 79.5 86.7 60.8 14.6 14.3 244 3.3 0.8 24

36.4 45 60.6 915 | 4238 29.9 10.3 12.7 0.8 5.3 135

69.1 75 83.2 63.3 29 40.6 30.2 195 9.4 0.2 52

8.3 31.6 54.8 45.5 76.4 39.2 56.7 26.4 3.4 0.3 2.3

2.8 23 45.3 4.7 96 48.1 51.1 315 11.8 45 0.5

5.5 71.8 81.6 83.5 68.9 65.3 14.6 121 12.3 3.4 18.9

62.8 | 1325 | 984 | 80.3 50.5 45.6 35.6 124 3.7 18.5 | 47.6

115.7 | 108.5 | 119.1 | 101.6 | 59.9 40.7 26.5 0.2 23.1 73.6 165

2025 | 2174 | 146.3 | 57.9 38.7 19.8 15.3 175 28.2 | 1109 | 121.8

104.4 | 1115 | 91.3 615 | 434 27.6 18.9 8.1 16.4 519 | 166.6

1596 | 114 | 1112 | 84.3
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Cizelge 5.98 1749-1983 yillar1 arast Ocak ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonugclari
Parametre
. K-S p
Model Tahmini -2InL AIC AICC BIC .
Istatistigi | Degeri
(a,0)
Lindley | 0.0190269
2296.82 | 2300.82 | 2300.88 | 2307.74 | 0.0502 0.5768
Dagilimm | 0.0285183
Veri Seti-49: 1749-1983 yillar aras1 Subat ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.99 1749-1983 yillar1 arast Subat ay1 ortalama giines lekesi verileri
64 55 44 399 | 238 4.2 4 126 | 9.30 29 47
50.8 | 441 | 296 | 122 4.5 9.2 0 0 1.9 10.3 12
322 | 688 | 579 | 224 | 20.7 | 26.6 4.3 0.9 0 10.8 | 155
182 | 474 | 644 | 494 | 721 | 50.1 | 555 | 149 | 181 | 245 |107.6
1756 | 62.6 | 759 | 435 50 32 3 11.2 7.1 21.2 52
44 59.5 91 728 | 319 | 59.7 26 11 30 66.1 | 64.2
1425 | 46.2 | 90.8 29 65.4 0 116 | 36.5 | 109.3 | 165.7 | 98
747 | 375 | 387 8 8 47.6 106 | 129.2 | 125.3 | 1275 | 62
84.8 | 1025 | 87.7 | 299 | 221 35 147 | 436 51 449 | 111.8
131.7 | 89.4 | 1054 | 675 | 429 20 11.4 4.9 7.4 349 | 87.6
88 778 | 645 | 56.7 | 47.1 | 393 | 384 0.7 15.8 | 59.3 | 114.9
125.3 | 120.1 | 107 64.2 | 222 15 8.7 6 0.6 275 | 53.2
69.3 | 469 | 869 | 718 | 259 | 132 7.1 85 0.6 222 | 75.6
73 846 | 67.2 | 574 | 294 | 36.4 9.2 13.6 2.4 0 17
245 | 858 | 31.3 | 108.2 | 339 | 46.6 | 315 9 0 2.9 2.6
423 | 554 | 719 | 653 | 795 | 539 | 283 | 264 1.5 51 | 232
70 93 735 | 641 | 49.2 | 431 | 106 | 222 7.8 205 | 743
1285 | 119.2 | 774 | 59.4 | 445 | 528 | 28.9 05 12.7 | 86.2 | 1134
86.1 | 182.3 | 948 | 59.9 | 227 3.9 0.5 20.8 124 | 130.2 | 164.9
143.1 | 106 46.1 50.3 24.4 17.7 14.2 24.4 93.6 | 1119 | 1205
1278 | 79 88.4 | 429 26 115 4.3 231 | 936 | 1375 | 155
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Cizelge 5.100 1749-1983 yillar1 aras1 Subat ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre
. K-S p
Model Tahmini -2InL AIC AICC BIC .
Istatistigi | Degeri
(a,0)
Lindley | 0.025419
2313.64 | 2317.64 | 2300.88 | 2324.56 | 0.0670 0.2317
Dagilhim | 0.028705
Veri Seti -50: 1749-1983 yillar1 aras1 Mart ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.101 1749-1983 yillar1 aras1t Mart ay1 ortalama glines lekesi verileri
63 55.5 38 126 | 15.7 4 124 | 217 | 139 30 40.8
29.5 48 514 | 327 9.6 0 0.9 0 0 0.7 1.9
5.7 262 | 737 | 962 | 254 3.7 4.5 5.7 16.1 0.6 0
224 | 36.7 | 57.8 65 723 | 846 | 934 | 551 | 118 3.9 19.7
98.1 | 134.6 70 89.2 | 453 71 45.7 1.7 6.8 54 | 26.2
49 46.8 | 747 | 80.7 | 457 | 342 | 40.2 25 36.6 43 46.3
64.3 | 80.1 46.7 31.1 51.2 55.7 11.6 6.3 39 134 118
98 53 37 26.7 11 9 477 | 874 | 1433 | 120 | 96.3
74 77.7 | 555 | 29.7 | 217 8.3 136 | 433 | 639 | 857 |108.9
9.5 | 826 | 646 | 612 | 37.7 | 207 | 174 0.4 5.2 575 | 90.3
989 | 101 66.3 | 395 | 246 9.2 265 | 527 | 159.4 | 1432 | 884
983 | 464 | 338 | 312 | 117 7.8 0 195 | 515 | 675 | 428
86.8 | 498 | 57.3 4.2 7.8 7 51 104 | 499 | 657 | 523
61 52 29.1 | 383 | 181 8.6 45 124 | 135 | 372 | 565
645 | 60.7 | 287 | 66.3 | 214 7.8 4.9 0.5 31 38.8 67
948 | 722 | 665 | 702 | 26.7 | 547 33 1.8 18 62.5 | 69.6
854 | 50.2 35 30 11.2 | 101 4.3 231 | 771 | 839 | 865
64.6 72.2 46.4 54.2 27.4 11 215 76.6 | 129.8 | 94.8 | 157.5
109.7 | 59.9 22 10 10.9 49 | 1184 | 157.4 | 190.7 | 185.7 | 102.2
53 45.6 171 16.5 11.7 253 | 111.8 | 92.2 | 1358 | 1029 | 60.7
80.1 46 213 | 115 | 21.9 8.7 76.5 138 | 126.2 | 135.5 | 153.8
66.5 | 140.8 | 43.6
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Cizelge 5.102 1749-1983 yillar1 aras1t Mart ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre
. K-S p
Model Tahmini -2InL AIC AICC BIC .
Istatistigi | Degeri
(a,0)

Lindley 0.027244
Dagihmm | 0.029548

2292.97 | 2296.97 | 2297.02 | 2303.88 | 0.0737 0.1501

Veri Seti-51: 1749-1983 yillar arasi Nisan ay1 ortalama giines lekesi verileri

Cizelge 5.103 1749-1983 yillar1 aras1 Nisan ay1 ortalama giines lekesi verileri

75.7 53 28.4 18.6 31.7 4 11 8.4 0 31 42

25 50.6 | 375 | 27.7 23.8 12.3 2.5 0 0 0 16.6

23.8 | 316 58.8 264 | 345 20.2 194 9.2 135 0 194

3.8 24 46 61.1 95 107.1 | 54.6 26.9 2.8 14 61.5

1429 | 138.2 | 55.7 88.3 56.4 59.3 38. 13.7 6.5 9.4 30

72.3 47 58.3 71.7 60.2 32.9 34.4 22 6 329 | 427

96.7 o1 64.9 92.2 32.9 43.8 11.2 21.8 955 145 145

95 68.3 41 28.3 10 15.7 854 | 127.2 | 1085 | 1233 | 94

77.2 | 126.6 | 618 65.9 42.6 26.9 8.8 20.8 56.9 69.2 | 44.7

107.1| 1025 | 44.1 56.5 65.4 47.6 26.4 4.4 6.5 11.1 | 383

85.7 | 714 98.5 53.7 40.6 35.8 29.4 17.6 51 36.6 41

160 | 162.4 | 102.1 | 76.2 32 29.1 2.3 15.8 0.1 6.2 19.3

51.7 | 95.8 82.1 76.1 55 43.7 6.9 5.1 4.3 1.6 20.5

69.6 | 88.1 81.6 76.9 43.8 31 145 14.2 16 0 0

26.1 43 39.3 | 553 | 526 57.6 | 32.3 8.4 16.5 4.5 0.9

17.3 | 413 71.8 4.7 80.5 51.8 14.8 324 11 6.1 11.3

31.7 | 385 935 | 80.6 52.8 38.2 31.2 11.2 2.9 11.3 | 12.2

749 | 109.3 | 101 | 109.1 | 60.7 32.8 60.7 26.1 0.3 32 75.7

149.8 | 189.7 | 147 | 1134 | 929 29.1 27.8 1.8 11.3 | 110.7 | 175.2

196 | 163.3 | 122 614 | 464 29.3 8.6 6.8 48.7 69.5 | 81.2

106.8 | 109.5 | 71.8 63.2 57.7 40.3 5.1 18.8 12.9 99.7 | 101.5

164.1 | 156.4 | 122 80.7
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Cizelge 5.104 1749-1983 yillar1 aras1 Nisan ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre
. K-S p
Model Tahmini -2InL AIC AICC BIC .
Istatistigi | Degeri
(a,0)
Lindley 0.024013
2312.71 | 2316.71 | 2316.76 2323.63 | 0.0405 0.8195
Dagilimi | 0.028563
Veri Seti-52: 1749-1983 yillari aras1 Mayis ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.105 1749-1983 yillar1 aras1t Mayis ay1 ortalama giines lekesi verileri
62 52.3 55.7 31 21 7.3 0 8.2 5 32 44
443 | 334 39 26.4 10 135 2 0 0 1 5.5
5.8 9.8 44.3 21.2 53.1 19.6 29.3 1.7 1.5 2.8
154 | 324 56.3 89.1 67.5 66.3 38.1 41.3 12.9 8.8 43.6
1114 | 111.3 85 90 60.7 59.7 36 20.7 0 125 | 38.1
46.4 49 72 107.2 | 39.9 32.7 44.3 20.2 26.8 298 | 71.7
73.6 | 70.1 | 152.7 38 41.1 51.3 3.9 11.2 80.3 | 238.9 | 140
107.2 | 104.7 | 54.3 23 6 20.7 92.3 | 134.8 113 123.5 93
73.7 | 1376 | 53.8 69.2 67.4 24.9 21.1 12 47.8 599 | 754
102.2 | 80.6 61.6 62.6 54.9 34.7 24 9.1 0 29.2 | 414
91 107.1 | 56.8 64.4 53.8 40.6 34.5 12.9 2.9 26.7 104
176 | 1455 | 1076 | 47.9 44.6 11.5 51 21.2 5.8 24 23.5
435 | 64.1 32.1 66.5 73 30.7 20 7 24 4.8 411
79.6 | 84.7 | 101.2 | 67.5 21.7 20 25.8 1.7 15.2 10.2 2.8
146 | 39.5 48 57.7 42.9 40.8 36 22.2 9 4.4 0
5.2 33 745 | 1141 | 76.7 88.1 33.3 22.2 8 3.2 20.8
428 | 64.3 79.1 76.9 58.2 36.8 24.6 17.9 3.2 19.7 | 27.3
54.6 | 116.7 | 127.4 | 1183 | 544 29.5 25 14.1 2.5 30.6 84.9
201.3 | 174 106.2 | 106.2 | 108.5 | 234 125 0.8 28.9 | 136.6 | 164.6
1753 | 172 119.6 51 43.7 43 9.5 24.1 45.3 86.5 | 127.2
120 | 1275 | 575 80.5 42.4 39.5 9 124 18.6 82.7 | 1344
179.9 | 1275 | 82.2 99.2
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Cizelge 5.106 1749-1983 yillar1 aras1 Mayis ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.021532
2312.40 | 2316.40 | 2316.45 | 2323.31 | 0.0368 0.8969
Dagilim | 0.027672

Veri Seti-53: 1749-1983 yillar1 aras1 Haziran ay1 ortalama giines lekesi verileri

Cizelge 5.107

1749-1983 yillar1 aras1 Haziran ay1 ortalama giines lekesi verileri

61 51 41.5 17.1 6.7 11.1 0 10.6 23.7 31.2 46
36 34.8 40.5 25.6 12 13.5 7.7 0 0 1.3 11.2
149 | 55.9 43.6 40 36.4 35 10.8 18 5.6 0 0
154 | 37.1 56.7 98 73.9 65.1 33.4 26.7 1 7.8 33.2
1247 | 158 83.5 100 50.7 39.6 31.7 26.7 0 12.9 12.8
45 50 48.3 99.3 77.1 35.8 30 20 3 33.3 77.4
944 | 833 | 1195 57 28.4 28.5 12.3 19 80.7 | 171.6 | 113.7
88 97.7 38 25.2 9 26.3 59 99.2 | 1542 | 120 91
64.2 | 94.5 54.6 48.5 55.7 20.5 10.5 3.7 31.1 65.1 85.3
123.8 | 81.2 70 63.2 46.9 40 21.1 5.3 5 16 44.5
87.1 | 1086 | 87.8 84 40.8 57.8 33.6 16.5 1.5 31.1 | 1084
135.6 | 91.7 | 109.9 | 44.8 38.2 23.9 1.6 13.4 6.4 4.8 34.1
60.5 | 45.2 76.5 51.2 83.7 27.1 15.7 7.1 6.4 1.3 48.3
76.3 | 88.2 98.9 715 49 11.3 22.3 20.5 12.1 5.8 1.4
16.3 | 419 49 63.2 404 | 481 22.6 12.3 2.2 4.1 0
114 | 68.8 67.7 | 1149 | 59.4 | 1112 | 38.7 33.7 5.8 9.1 24
475 | 735 59.1 91.4 71.9 15.3 22.2 52 6.7 45.7 70
130.3 | 97.5 101 83.9 59.8 114 7.6 5 36.2 735 | 163.9
167.8 | 121.7 | 83.6 | 100.6 | 36.4 21.8 0.2 31.7 | 116.6 | 200.7 | 171.5
168.7 | 110.2 | 774 42 35.9 9.1 15.9 47.7 67.3 | 110.3 | 106
106.8 | 49.8 88 39.5 36 114 12.2 38.5 95.1 | 1495 | 157.3
90 | 1104 | 911 28.8
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Cizelge 5.108 1749-1983 yillar1 aras1 Haziran ay1 ortalama gilines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.024158
2308.26 | 2312.26 | 2312.32 | 2319.17 | 0.0510 0.5600
Dagilimi | 0.028284

Veri Seti-54: 1749-1983 yillan aras1 Temmuz ay1 ortalama giines lekesi verileri

Cizelge 5.109

1749-1983 yillar1 aras1t Temmuz ay1 ortalama giines lekesi verileri

45.8 50 41 12.9 26.9 4.3 0 2.1 21 35 48
483 | 29.8 37.6 30 12.7 6.7 0.3 0 6.6 0.5 18.3
185 | 355 38.8 50 28 31.4 20.6 2.5 7.9 0.5 0
30.9 | 525 42.9 54.3 90.8 43.9 45.2 13.9 7 8.7 59.8
116.7 | 162.8 | 94.8 85.4 66.3 78.4 22.2 18.8 8.6 3.6 25
44 51 66 941 33.8 54.2 30 27 3.3 21.9 52.6
118.6 | 109.8 | 67.7 77.3 27.7 17.5 1 1 95 153 143
86 73.5 37 32.2 6 36.3 83 128 | 1415 | 117 69.3
71 | 108.2 | 60.7 84.7 30.8 12.6 95 21.2 30.6 | 465 52.2
139.2 | 78 39.1 36.1 42 45.9 18.7 0.4 4.6 22.2 56.7
95.2 | 116.7 78 73.4 32.7 54.7 26.8 9.3 5 28.6 59.3
132.4| 103 | 105.5 | 66.9 67.8 12.5 15.2 5.9 0.1 7.5 21.9
76.9 | 454 80.6 53.1 66.5 30.3 23.3 3.1 9.7 11.6 58.8
76.8 | 88.8 106 47.8 45 27.6 9 13.5 8.3 0.7 0.9
27.9 | 50.6 73 103.6 | 49.7 39.5 35.8 141 35 3 1.7
54 71.6 53,5 | 1198 | 107.6 | 64.7 275 | 419 10.9 3.5 28.1
385 | 523 54.9 98 70.2 21.9 17.4 9.6 2.8 9.3 33.9
52.3 | 145.1 | 1653 | 97.6 67.5 66.9 17.7 13.2 5 426 | 116.2
1579 | 1422 | 1258 91 61.5 39.3 8.6 4.8 26.7 | 129.1 | 187.2
1914 | 1496 | 121.7 | 70.2 21.8 19.6 3.1 11.9 56.7 915 96.1
96.8 | 112.5 81 76.5 23.1 55.8 28.2 1.9 214 704 | 159.4
136.3 | 143.8 | 106.1 | 82.2
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Cizelge 5.110 1749-1983 yillar1 arast Temmuz ay1 ortalama giines lekesi verileri
model sonuglart

Parametre K-S P
Model o -2InL AIC AICC BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.018461
2318.76 | 2322.76 | 2322.81 | 2329.67 | 0.0496 0.5908
Dagilim | 0.027255

Veri Seti-55: 1749-1983 yillar1 aras1 Agustos ay1 ortalama giines lekesi verileri

Cizelge 5.111

1749-1983 yillar1 aras1 Agustos ay1 ortalama giines lekesi verileri

60 29.3 40 25.7 15 6 3 0 195 38.7 50
341 | 431 42.7 26.3 12 8 0.2 0 0 15.6 8.4
2.3 47.2 23.2 45 315 261 | 25.9 4.8 2.1 0 1.4
254 | 39.6 53.7 76.4 78.3 50.7 54.9 8.9 5.7 4 59
107.8 | 134 66.3 103 59.8 29.3 39 12.3 3.2 6.4 51.3
38.7 | 71.3 75.6 911 67.7 26.5 30 29.7 4 40.8 66.8
120.3 | 126.3 | 58.5 56.2 12.7 6.6 7.9 24.2 112 140 112
86 66 44 20 10 20 89.7 | 137.2 | 136 103 87
43 | 131.2 | 57.8 39.3 26.5 11.8 23.9 32.3 548 | 140.6 | 132.5
616 | 613 574 | 39.7 50.4 15.8 3.1 5.9 16.9 55.3 | 106.8
100.3 | 82.5 62.5 48.1 54.8 37.8 12.7 4.9 344 79.6 | 153.8
110 | 92.9 68.2 61.3 14.6 8.8 6.3 0 10.7 48.1 58
40.4 46 55.8 50 16.9 21.4 2.8 20.6 8.5 33.2 | 1014
129.2 | 70.3 68.9 27.2 21.8 31.4 2.9 4.3 1 2.3 28.8
58.2 | 58.8 47.7 54.3 90.5 23.1 115 4 0.2 0.3 7.7
69.6 | 352 | 1545 | 101.7 69 19.2 22.8 6.5 0.5 19.3 37.9
616 | 53.8 83.8 65.8 24.9 13 6.8 0.2 8.3 30.1 87
137.7 | 115.7 | 105.8 | 105.5 60 20.2 19.4 16.7 259 | 107.2 | 188.8
157.9 | 1238 | 85.2 61 54.9 235 8.4 40.7 | 169.6 | 158 | 200.2
199.6 | 1341 | 55.9 21.8 33.2 9.3 8.9 51.2 | 107.2 | 109.3 98

93 61.4 76.8 25.6 33.6 39.7 16.4 30.1 58.1 | 142.2 | 1354
158.7 | 107.6 | 71.8 78.8
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Cizelge 5.112  1749-1983 yillar1 aras1 Agustos ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Model Parametre -2InL AIC AICC BIC T(_S P
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.016708
Dagihm | 0.026596 2324.81 | 2328.81 | 2328.86 | 2335.73 | 0.0537 0.4905
Veri Seti-56: 1749-1983 yillar aras1 Eyliil ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.113 1749-1983 yillar1 aras1 Eyliil ay1 ortalama giines lekesi verileri

59 24 111 135 18.4 5.7 24 0 115 33.5 51.8
45.3 53 44.4 24 5.7 11.7 0.4 0 24 5.2 15.3
8.1 31.5 47.8 36.7 26.1 14.9 5.2 4.4 0 0 20.5
15.7 | 18.9 49.6 50.4 52.8 62.1 37.9 8.2 11.6 11.5 | 100.8
95.1 | 96.3 75.9 91.2 23.5 27.1 28 8.2 17.8 11.8 39.7
625 | 77.2 61.3 | 100.7 | 68.5 68.1 28.2 16 4.3 42.7 74.8
148.8 | 104.4 | 1014 | 505 29.3 7.9 3.2 16 116.2 | 171.7 111
93.7 51 34 18 10 32 1115 | 157.3 141 112 77.3
66.5 | 73.6 | 132.7 74 35.1 18.5 4.2 6.9 29.6 | 107.1 | 161.2
100.3 | 93.7 86.2 67.9 37.5 335 22.4 0 4.4 42.4 80.1
1058 | 92.2 79.9 66.6 22 28.5 21.6 7.3 9.8 43.8 80.6
136 80.3 | 1146 | 67.5 28 24 9.9 16.4 5.3 6.1 66
53.2 | 57.7 52.6 61.9 39.6 21.4 74 8.8 6.5 17.2 53.8
62.8 | 779 65.9 57.7 61.3 48.1 34.8 8.4 8.3 0.6 7.6
111 | 30.1 55 56.1 85 86.9 38.8 26.2 4 9.5 1.2
12.7 | 495 451 | 1294 | 79.9 54.7 36.3 17.8 4.7 13.2 25.1
60.2 | 60.8 68.4 89.7 34.4 32.1 19 4 51 4 42.1

76 100.7 | 89.6 | 112.6 | 66.5 65.9 17.2 10 14.3 34.9 94.4
169.4 | 143.3 | 1453 | 51.3 83.1 28.2 19.3 1.5 42.7 | 173.2 | 235.8
201.2 | 145.2 | 127.2 | 63.6 51.3 38.8 4.7 16.8 50.2 76.8 | 117.2
91.3 | 995 50.2 64 59.3 40.2 19.3 135 44 138.2 | 188.4
155 | 167.3 | 118.8 | 50.3
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Cizelge 5.114 1749-1983 yillan1 aras1 Eyliil ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Model Parametre -2InL AIC AICC BIC K_S P
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.014811
Dagilim | 0.026140 2335.32 | 2339.32 | 2339.37 | 2346.25 | 0.0510 0.4540
Veri Seti-57: 1749-1983 yillari aras1 Ekim ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.115 1749-1983 yillar1 aras1 Ekim ay1 ortalama giines lekesi verileri

59 47 28.5 195 11 6.9 15 4.6 12.3 32.6 38.5
543 | 62.3 29.4 27 8 4.7 0 0 6.1 3.9 27.8
19.3 | 335 56.4 25.6 31.7 27.5 9 18.8 0.4 0 25.2
156 | 50.6 57.2 54.7 57.2 84.4 46.2 21.1 7.5 24.8 95.2
137.4 | 123.7 | 755 65.7 23.2 46.6 25 241 23.7 14.3 32.5
37.7 | 59.7 50.6 88.7 69.3 46.3 28 14 5 44.1 77.8
158.2 | 103.6 | 90 786 | 26.3 14 5.6 30 | 106.5 | 156.3 | 124

7 27.3 23.2 8 8 472 | 112.3 | 157 142 89.7 84.3
61.7 | 90.8 | 90.8 | 49.8 | 285 | 381 53 215 | 40.7 | 559 | 180.4
1324 | 715 71 62.5 67.3 42.3 12.7 9.7 4.5 40.6 91.2
1146 | 90.1 67.2 42 39.9 33.9 17.1 141 135 61.7 59.4
146.4 | 89 1035 | 474 34.3 12.7 14.3 6.7 1.1 12.3 43

64 59.2 83.8 47.8 38.7 8.6 6.6 21 21 11.2 51.5
70.5 | 79.7 75.5 67.9 28.4 14.3 34.4 13 12.9 3.7 16.3
389 | 54.2 78.7 17.8 65.4 32.3 58.4 38.3 2.6 3.1 4.6
8.2 53.5 50.7 72.2 85 52.8 49.6 18.2 6.2 11.6 25.6
69.2 | 715 63.1 61.4 54 34.4 10 8.9 3 5.7 53.2

89 1249 | 99.1 88.1 55 46.3 19.2 7.8 16.9 68.8 | 102.3
163.6 | 136.3 | 1316 | 614 51.6 23.8 8.2 7 58,5 | 155.3 | 253.8
181.5| 1114 | 82.8 37.7 39.5 35.3 6.1 20.1 57.2 88.2 | 107.7
95.7 | 86.6 51.7 61.3 30.7 47.1 9.1 20.6 43.8 | 125.1 | 186.2
164.7 | 162.4 | 94.7 55.8
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Cizelge 5.116  1749-1983 yillan1 aras1 Ekim ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Model Parametre -2InL AIC AICC BIC K_S P
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.029128
Dagalum | 0028951 2319.72 | 2323.72 | 2323.78 | 2330.64 | 0.0550 0.4586
Veri Seti-58: 1749-1983 yillar aras1 Kasim ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.117 1749-1983 yillar1 aras1 Kasim ay1 ortalama giines lekesi verileri

57 44 67.4 25 8.4 5.8 125 2.7 10.5 39.8 34.5

51 61 41 25 2.6 10.5 0 0 0.8 7.9 16.7
145 | 37.2 38.1 28.9 10.9 25.1 7.9 4.4 0 0 0
11.7 | 39.5 48.2 57 67.6 81.2 43.5 14.3 5.9 30.5 100
1209 | 107 | 1586 | 63.3 28.5 37.6 20 13.2 6.8 17 64.7

43 46.3 59.7 89.7 77.8 60.9 26.0 14 5.7 54.7 90.6
148.1 | 132.2 | 99.7 61.3 40.9 17.7 151 35 146 150.3 114

60 67 31.5 15 17 40.2 116 1415 | 94.7 134 81

67 77.4 68.8 54.3 19.8 40.5 19.1 10.7 39.4 60.4 | 138.9
1146 | 99.7 54.8 50.9 54.3 28.8 28.2 4.3 1.7 31.4 51.9
97.2 | 979 53.7 50.6 37.7 57.6 24.6 9 9.3 59.1 77.4
1475| 1054 | 112 55.4 28.9 17.7 9.9 145 4.1 12.9 30.7
548 | 844 84.5 36.6 33.3 0.3 6.9 10.7 0.2 9.6 41.9
654 | 75.1 56.6 47.2 38 8.4 30.9 7.8 4.5 3.8 10.3
44.5 38 107.2 | 38.9 61.5 45.5 55.8 4.9 4.2 11 0.7
16.4 | 425 65.6 96.4 83.4 42 27.2 17.8 1.4 10 22.5
58.6 | 60.5 67.2 50.3 81.1 35.6 18.7 8.2 0.6 8.7 64.2
1154 | 744 | 1222 | 68.1 58.4 38.3 30.7 10.2 10.8 46 123.8
128 95.8 | 1435 | 5438 52.4 221 1.6 9.2 89.2 | 201.3 | 210.9
1523 | 124 89.6 32.6 26.9 23.4 7.4 15.8 57.2 94.3 86
935 | 952 63.2 41.6 23.9 25 194 52 29.1 97.9 | 183.3
1479 | 1375 | 98.1 33.3
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Cizelge 5.118 1749-1983 yillar1 aras1 Kasim ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Model Parametre -2InL AIC AICC BIC K_S P
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.022226
Dagadum | 0028392 2320.39 | 2324.39 | 2324.44 | 2331.32 | 0.0050 0.5881
Veri Seti-59: 1749-1983 yillar1 aras1 Aralik ay1 ortalama giines lekesi verileri
Cizelge 5.119 1749-1983 yillar1 arast Aralik ay1 ortalama giines lekesi verileri
56 45.7 51.4 18 51 3 9.9 8.6 40.1 48.2 50
48 60 38.3 24 0 12.3 0 0 1.1 10.1 14.3
20.1 65 29.9 28.4 25.8 30.6 9.7 0 0 20.4 0.8
22 68.1 46.1 46.6 56.5 82.1 28.9 27.5 9.9 34.5 77.5
206.2 | 129.8 | 85.2 75.4 44 40 6.7 4.2 20 9.4 33.5
43 57 61 46 77.2 61.4 25.7 13 19.2 53.3 | 111.8
112 | 102.3 | 95.7 64 43.2 12.2 7.9 40 157.3 105 110
58.7 | 35.2 30 10.5 14 27.3 | 112.7 174 129.5 | 1355 74
66 79.8 | 63.6 | 53.7 | 388 | 176 | 127 | 216 | 59.7 | 655 | 109.6
159.9 97 60 71.4 454 23.4 21.4 3.1 7.2 37.2 66.9
81 95.6 80.5 40.9 41.2 28.6 12.8 1.5 25.2 67.6 | 104.3
130 90.3 83.9 49.2 29.3 9.9 8.2 2.3 0.5 7.2 29.6
473 | 418 75.9 47.2 21.7 124 20.7 6.7 6.7 7.8 32.3
78.6 | 93.8 60 70.7 42.6 33.3 12.6 10.5 0.3 0 1.1
456 | 54.6 55.5 64.7 47.3 39.5 54.2 5.8 2.2 6.4 3.8
22.3 | 345 53 129.3 | 59.2 34.9 29.9 20.3 17.5 2.8 16.5
98.6 | 794 45.2 59 108 25.8 17.8 11 0.3 154 61.5
1234 | 88.8 92.7 42.1 68.3 33.7 22.5 18.8 28.4 274 | 1217
116.5 | 138 1176 | 54.1 45.8 34.3 2.5 7.6 76.9 | 192.1 | 2394
187.6 | 125 85.6 40 23.2 14.9 15.1 17 70.4 | 126.4 | 109.8
979 | 835 82.2 45.3 23.3 20.5 7.8 15.3 43.2 | 122.7 | 176.3
174.4 | 150.1 127 33.4
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Cizelge 5.120 1749-1983 yillar1 aras1 Aralik ay1 ortalama giines lekesi verileri model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.019647
2319.20 | 2323.20 | 2323.26 | 2330.12 | 0.0380 0.8741
Dagilimi | 0.027501

Cizelge 5.121

sonugclar1 kargilastirmasi

1749-1983 yillar1 aras1 aylik ortalama giines lekesi verileri model

1749-1983 Yillar1 Arasi Ortalama Giines Lekesi Verileri

AYLAR K-S Degeri P-Degeri
Ocak 0.0502 0.5768
Subat 0.0670 0.2317
Mart 0.0737 0.1501
Nisan 0.0405 0.8195
May1s 0.0368 0.8969

Haziran 0.0510 0.5600

Temmuz 0.0496 0.5908

Agustos 0.0537 0.4905
Eyliil 0.0551 0.4540
Ekim 0.0550 0.4586
Kasim 0.0050 0.5881
Aralik 0.0380 0.8741

Sonu¢ olarak, 1749-1983 yillar1 arast 12 ay bazinda aylik ortalama giines lekesi

verilerine bakildiginda, Mart ayinda meydana gelen ortalama giines lekesi verilerinin

model sonuglar1 Lindley dagilimi ile en diisiik uyumu saglarken; Nisan, Mayis ve Aralik

aylarinin ortalama giines lekesi verileri model sonuglarinin Lindley dagilimi ile en iyi

uyum gosterdigi sOylenebilir.
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Veri Seti-60: Arsenik ve Yer alti Suyu

Asagidaki veriler rasgele segilen 102 Kuzeybati Teksas kuyularinda olusan yer alti

sularinda arsenik konsantrasyonunu gostermektedir. Birimler milyarda bir pargalardir.

(http://college.cengage.com/mathematics/brase/understandable_statistics/7e/students/datase

ts/svss/frames/frame.html 2016).

Cizelge 5.122  Arsenik ve yeralt1 suyu verileri

17.60 | 1040 | 13.50 4.00 1990 | 16.00 | 12.00 | 1220 | 1140 | 12.70
3.00 | 10.30 | 21.40 | 19.40 | 9.00 6.50 | 10.10 | 8.70 9.70 6.40
9.70 | 63.00 | 15,50 | 10.70 | 18.20 7.50 6.10 6.70 6.90 0.80
73.50 | 12.00 | 28.00 | 12.60 9.40 6.20 15.30 7.30 10.70 | 15.90
5.80 1.00 8.60 1.30 13.70 2.80 2.40 1.40 2.90 13.10
1530 | 9.20 11.70 4.50 1.00 1.20 0.80 1.00 2.40 4.40
220 | 290 3.60 2.50 1.80 5.90 2.80 1.70 4.60 5.40
3.30 1.00 1.30 2.60 1.40 2.30 1.00 5.40 1.80 2.60
3.40 1.40 10.70 | 18.20 7.70 6.50 12.20 | 10.10 6.40 10.70
6.10 | 0.80 12.00 | 28.10 | 9.40 6.20 7.30 9.70 | 62.10 | 15.50
6.40 9.50
Cizelge 5.123 Arsenik ve yeralt1 suyu verileri model sonuglari
Model | o omeire onL |aic |aicc |Bic | P
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri

Lindley | 0.00000136991530

Dagilimt | 0.10290669873142 667.88 | 671.88 | 672.00 | 677.13 | 0.0849 0.4306

Veri Seti-61: Yeralt: Sularinda Uranyum Miktarlari
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Asagidaki veriler rasgele segilen 102 Kuzeybati Teksas kuyularinda olusan yer alti

sularinda Uranyum konsantrasyonunu gostermektedir. Birimler milyarda bir pargalardir

(http://college.cengage.com/ mathematics/ brase/ understandable_statistics/ 7e/ students/

datasets/ svss/ frames/ frame.html 2016).

Cizelge 5.124  Yeralt1 sularinda uranyum miktarlar1 verileri

80| 137 | 49 | 31 | 780 | 97 | 6.9 | 21.7 | 268 | 56.2 | 253 | 4.4 | 29.8
223| 95 | 135 | 478 | 298 | 134 | 210 | 26.7 | 525 | 6.5 | 158 | 21.2 | 13.2
123] 57 | 111 | 161 | 114 | 180 | 155 | 353 | 95 21 | 104 | 53 | 112
09| 7.8 6.7 | 219 | 203 | 29 |1242| 583 | 834 | 89 | 181 | 119 | 6.7
98 | 151 | 704 | 213 | 582|250 | 55 | 140 | 6.0 | 119 | 153 | 7.0 | 13.6
164|359 | 194 | 198 | 6.3 2.3 1.9 6.0 15 41 | 340 | 176 | 18.6
80| 79 |59 537 | 83 |335|382| 28 | 42 | 187 | 127 | 3.8 8.8
23 | 7.2 9.8 77 | 274 | 79 | 11.1 | 247
Cizelge 5.125 Yeralt1 sularinda uranyum miktarlar verileri model sonuglari

Parametre K-S P
Model y 2InL | AIC AICC |BIC ,

Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.071507

787.38 791.38 | 791.51 796.57 0.0942 0.3232

Dagilim | 0.075679

Veri Seti-62: Yeralti Sularindaki Siilfat Miktari

Asagidaki veriler Kuzeybati Texas’ta rasgele secilmis 24 su kuyusunda dogal olarak

olusmus siilfat miktarin1 gostermektedir (http://college. cengage.com/ mathematics/

brase/ understandable_statistics/ 7e/ students/ datasets/ svss/ frames/ frame.html 2016).
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Cizelge 5.126  Yeralt1 sularindaki siilfat miktar1 verileri

1850 | 1150 | 1340 | 1325 | 2500 | 1060 | 1220 | 2325 | 460 | 200 | 1500 | 1775 | 620
1950 | 780 | 840 | 2650 | 975 | 860 | 495 | 1900 | 1220 | 2125 | 990
Cizelge 5.127 Yeralt1 sularindaki siilfat miktar1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model - 2IlnL | AIC | AICC |BIC |,

Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 1.210280117178896

382.83 | 386.83 | 387.40 | 389.19 | 0.1775 0.3903

Dagihmi | 0.000000000000014

Sonug olarak, arsenik ve yeralt1 sulari verileri ile yeralt1 sularindaki siilfat miktar1 ve yer

alt1 sularindaki uranyum miktaria bakildiginda Lindley dagilimina uyum gosterdigi ve

arsenik ile yeralti sularmin model sonuglarmin diger iki veri setine gore Lindley

dagilimina daha iyi uyum gosterdigi soylenebilir.

Veri Seti -63: Pizza Franchise (Satis Tekeli Hakk1) Baslangi¢c Maliyeti

Asagidaki veriler, rasgele secilmis 36 pizza franchiselarinin binlerce dolar iizerinden

yillik baslangi¢ maliyetlerini gostermektedir (Anonymous. Web sitesi: http://college.

cengage.com/mathematics/brase/understandable_statistics/7e/students/datasets/svss/fra
mes/ frame.html 2016).

Cizelge 5.128 Pizza franchise(satis tekeli hakki) baslangig¢ maliyeti verileri

40 | 25 50 129 | 250 | 128 | 110 | 142 | 25 90 75 100 | 500
214 | 275 | 50 128 | 250 | 50 75 30 40 185 | 50 175 | 125
200 | 150 | 150 | 120 | 95 30 | 400 | 149 | 235 | 100
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Cizelge 5.129 Pizza franchise(satis tekeli hakki) baslangi¢ maliyeti verileri model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC | BIC )
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 1.93310657887604
418.09 422.09 | 422.45 | 425.26 | 0.1119 0.7162
Dagilia | 0.00000000000014

Sonug olarak; pizza franchise (satis tekeli hakki) baslangic maliyeti verileri model

sonuclarina bakildiginda, Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-64: Yoksulluk Seviyesi

Asagidaki veriler Batt Amerika’da rasgele secilmis 80 ilde yoksulluk seviyesinin altinda

tim kisilerin yiizdelerini ifade etmektedir. (http://college.cengage.com/ mathematics/

brase/understandable_statistics/7e/students/datasets/svss/frames/frame.html 2016)

Cizelge 5.130  Yoksulluk seviyesi yiizdeleri

121273 | 209 | 149 | 44 | 218 | 7.1 | 164 | 131 | 94 9.8 | 15.7 | 29.9
88 | 327 | 51 90 | 168 | 216 | 42 | 11.1 | 141 | 30.6 | 154 | 20.7 | 37.3
7.7 | 194 | 185 | 195 | 8.0 70 | 202 | 63 | 129 | 133 | 30.0 | 49 | 144
1411] 226 | 189 | 168 | 115 | 19.2 | 21.0 | 114 | 7.8 6.0 | 37.3 | 445 | 37.1
287| 90 | 179 | 16.0 | 20.2 | 115 | 105 | 17.0 | 34 3.3 | 156 | 16.6 | 29.6
1491239 | 136 | 78 | 145|196 | 315 | 281 | 192 | 49 | 127 | 151 | 96
23.8 | 101
Cizelge 5.131 Yoksulluk seviyesi yiizdeleri model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL AIC AICC | BIC .

Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 8.96105547980864

572.76 576.76 | 576.91 | 581.52 | 0.1018 0.3545

Dagilia | 0.00000000000012
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Bati Amerika’da rasgele secilmis 80 ilde yoksulluk seviyesinin altinda tiim kisilerin

yiizdelerine bakildiginda Lindley dagilimi ile uyum sagladig: sdylenebilir.

Veri Seti -65: Siibvansiyonlu (devletge para yardimi, destekleme) Konutlar

Asagidaki veriler, rasgele secilmis 14 Denver mahallesinde bulunan siibvansiyonlu
konut yiizdelerini gostermektedir. (http://college.cengage. com/ mathematics/ brase/
understandable_statistics/7e/students/datasets/svss/frames/frame.html 2016)

Cizelge 5.132 Siibvansiyonlu (devletce para yardimi, destekleme) konut verileri

10.2 | 118 | 9.7 | 223 | 68 | 104 | 110 | 54 | 6.6 | 13.7 | 136 | 6.5 | 16.0

24.8

Cizelge 5.133 Siibvansiyonlu (devlet¢e para yardimi, destekleme) konut model

sonugclari
Parametre K-S p
Model e -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri

Lindley | 3.944778523460305
Dagilinm | 0.000000000000017

89.64 | 93.64 94.73 94.92 0.2260 0.4112

Rasgele se¢ilmis 14 Denver mahallesinde bulunan siibvansiyonlu konut yiizdelerine

bakildiginda Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi sOylenebilir.

Veri Seti-66: Asagidaki veriler Navarra (Ispanya)’nin daglik kesimlerinin 38 degisik
yerinde yapraklardan (kilogram/hektar seklinde Olciilendirilmistir) elde edilen karbon
miktarint gosterir. %90 ve ilizerinde kaymn agacina sahip bolgeler tekil bolge, diger

yerler ise ¢ogul bolge olarak adlandirilmistir (Asgharzadeh vd. 2016).
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Cizelge 5.134 Yapraklarda kg/hektar seklinde Olgiilendirilmis karbon miktarlar

verileri
1501.82 | 6989.43 | 2424.02 | 4150.29 | 8693.35 | 2643.77 | 13148.37 | 6149.39
23587.21 | 7248.37 | 4788.22 | 6009.51 | 5349.65 | 5741.32 | 7065.81 | 7261.37
2358.42 | 10357.88 | 2499.05 | 3022.90 | 4234.86 | 4482.03 | 6363.71 | 3329.91
8740.47 | 3664.95 | 4515.97 | 8497.71 | 4569.89 | 8069.63 | 7366.79 | 1525.41
3363.02 | 2420.57 | 3576.74 | 3708.05 | 5819.12 | 5479.38

Cizelge 5.135 Yapraklarda kg/hektar seklinde Ol¢iilendirilmis karbon miktarlart model

sonugclari

Parametre K-S p
Model - -2InL AIC AICC | BIC .

Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 1.45104259719467

717.94 | 721.94 | 72228 | 725.21 | 0.1429 0.3831

Dagilim | 0.00000000000003
Navarra (Ispanya)’nin daglik kesimlerinin 38 degisik yerinde yapraklardan

(kilogram/hektar seklinde Olgiilendirilmistir) elde edilen karbon miktarlart model

sonuclarina bakildiginda Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi sdylenebilir.

Asagida Veri Seti-67 ile Veri Seti-68; idrarin belirli fiziksel 6zelliklerinde kalsiyum
oksalat kristalleri olusumu ile iligkili olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla analiz

edilen verilerdir.

Veri Seti-67: Idrardaki Ure ve Kalsiyum Miktari ile Ilgili Veriler

“Idrardaki iki fiziksel &zellik olan litre basina milimol iire konsantrasyonu ve litre
basina milimol cinsinden kalsiyum konsantrasyonu kristalli veya kristalsiz ayrim

gbzetmeksizin ayn1 veri icerisinde incelenmektedir”’(Andrews ve Herzberg 2012).
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Cizelge 5.136 Idrardaki iire miktar1 verileri

443 | 296 101 224 91 252 195 550 170 382 152
448 64 147 161 284 133 395 95 214 380 199
87 422 239 270 75 72 159 349 282 297 317
130 | 362 330 125 260 97 311 385 104 187 126
308 | 325 354 360 302 364 301 197 188 124 398
159 | 516 212 486 224 385 473 620 430 198 184
164 | 141 396 457 10 395 272 418 301 195 394
255 | 178
Cizelge 5.137 Idrardaki iire miktar1 model sonuglar
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 1.42079690364965
1004.39 | 1008.39 | 1008.55 | 1013.13 | 0.1123 0.2528
Dagilim | 0.00000000000007
Veri Seti-68: Idrardaki Kalsiyum Miktar1
Cizelge 5.138 Idrardaki kalsiyum miktar1 verileri
245 | 4.49 2.36 2.15 1.16 3.34 1.40 8.48 1.16 221 1.93
1.27 | 1.03 1.47 1.53 5.09 1.05 2.03 7.68 1.45 5.16 0.81
1.32 | 155 1.52 0.77 217 0.17 0.83 3.04 1.06 3.93 5.38
353 | 4.54 3.98 1.02 3.46 1.19 5.64 2.66 1.22 2.64 2.31
449 | 6.96 | 13.00 | 554 6.19 731 | 1434 | 474 2.50 1.27 4.18
3.10 | 3.01 6.81 8.28 2.33 7.18 5.67 | 1268 | 8.94 3.16 3.30
6.99 | 0.65 4.18 4.45 0.27 7.64 6.63 8.53 9.04 0.58 7.82
12.20 | 9.39
Cizelge 5.139 Idrardaki kalsiyum miktar1 model sonuglar
Parametre K-S p
Model o -2InL AIC AICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 2.625773
374.90 378.90 379.06 383.64 0.0994 0.3904
Dagilim | 0.447996
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Sonug olarak; Veri-Seti 67 ile Veri Seti-68’deki verilere bakildiginda; idrardaki
kalsiyum miktar1, idrardaki iire miktarina gore Lindley dagilimina daha iyi uyum

saglamistir.

Asagida Veri Seti-69 ile Veri Seti-76 arasindaki veriler iki parametreli Lindley
dagilimina uygunluga gore Kevlar 49/ epoxy kiiresel basing kabinin parcalanmadan
veya kirilmadan ne kadar siire dayanabilecegini test etmeyi amaglamak acisindan
Kevlar/epoxy kablo omrii verisi ve Kevlar/epoxy kiiresel basing kabinin dmrii verisi

olmak tizere iki sekilde incelenmistir.

Veri Seti-69: Kevlar 49/epoxy Kiiresel Basing Kabinin Catlamaya Dayanma Siiresi

Bu c¢alisma, Andrews ve Herzberg (2012) tarafindan ele alinmis olup, sabit basing
altinda Kevlar49/ epoxy kiiresel basing kabinin pargalanmadan veya kirilmadan ne
kadar siire dayanabilecegini test etmeyi amaglamistir. Tipki yangin sondiirme erlerinin
kullandig1 soluma aparati gibi, NASA’da uzay modiillerinde bu Kevlar kiiresel basing
kab1, kabin 6mriiniin sonuna kadar sabit basing altinda kullanilmistir. Bu ¢alisma; kabin
basing altindaki dayanikliligini ve {iriiniin gilivenilirligini test etmek adina veri liretmek

icin yapilmstir.

Iki gesit veri kullanilmistir:

I- Kevlar/epoxy kablo émrii verisi

Ii- Kevlar/epoxy kiiresel basing kabinin dmrii verisi

Calisma sonuclarina gore diisiik basing altinda kaza oranlari her iki veri kiimesi i¢in de
zamana bagl olarak c¢iktigindan; iistel yasam dagilimi makul bir dagilim degildir.
Kevlar/epoxy kablolar1 hakkinda yapilan aragtirmalar 59 064 saat yani 7 yila
dayandirilirken,  kiiresel  kaplar icin  yalnizca 1 wyillik bir ¢aligmaya

dayandirilabilinmistir.
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Kevlar 49/Epoxy Kablolarmin/Tellerinin %90 Baski Seviyesinde Parcalanma Omiirleri

Cizelge 5.140 Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin
pargalanma siireleri verileri

%90 Dbaski

seviyesinde

0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06
0.07 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 0.12
0.13 0.18 0.19 0.20 0.23 0.24 0.24 0.29 0.34 0.35
0.36 0.38 0.40 0.42 0.43 0.52 0.54 0.56 0.60 0.60
0.63 0.65 0.67 0.68 0.72 0.72 0.72 0.73 0.79 0.79
0.80 0.80 0.83 0.85 0.90 0.92 0.95 0.99 1.00 1.01
1.02 1.03 1.10 1.05 1.10 1.11 1.15 1.18 1.20 1.29
1.31 1.33 1.34 1.40 1.43 1.45 1.50 1.51 1.52 1.53
1.54 1.54 1.55 1.58 1.60 1.63 1.64 1.80 1.80 1.81
2.02 2.05 2.14 2.17 2.33 3.03 3.03 3.34 4.20 4.69
7.89
Cizelge 5.141 Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin %90 baski seviyesinde
pargalanma siireleri model sonuglari
Parametre K-S P
Model o 2InL |AIC | AICC |BIC |,
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000001138484734
206.95 | 210.95 | 211.08 | 216.18 | 0.0888 0.3811
Dagihim | 0.975752260814833
Veri Seti-70: Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin %80 baski seviyesinde

parcalanma Omiirleri
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Cizelge 5.142 Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin %80 baski seviyesinde
pargalanma siireleri verileri

1.8 3.1 4.2 6.0 7.5 8.2 8.5 10.3 10.6 24.2
29.6 31.7 41.9 441 49.5 50.1 59.7 61.7 64.4 69.7
70.0 77.8 80.5 82.3 83.5 84.2 87.1 87.3 93.2 | 1034
104.6 | 1055 | 108.8 | 112.6 | 116.8 | 118.0 | 1223 | 1235 | 1244 | 1254
1295 | 1304 | 1316 | 1328 | 133.8 | 137.0 | 140.2 | 11409 | 1485 | 149.2
1522 | 1528 | 157.7 | 160.0 | 163.6 | 166.9 | 170.5 | 1749 | 177.7 | 179.2
183.6 | 183.8 | 19433 | 195.1 | 1953 | 202.6 | 220.2 | 221.3 | 227.2 | 251.0
266.5 | 267.9 | 269.2 | 2704 | 2725 | 2859 | 292.6 | 2951 | 301.1 | 304.3
316.8 | 329.8 | 334.1 | 346.2 | 351.2 | 353.3 | 369.3 | 3723 | 381.3 | 3935
451.3 | 4615 | 5742 | 653.3 | 663.0 | 669.8 | 739.7 | 759.6 | 894.7 | 974.9

Cizelge 5.143 Kevlar 49/Epoxy kablolarinin/tellerinin %80 baski seviyesinde
parcalanma siireleri model sonuglari

Parametre
- K-S p
Model Tahmini -2InL AlIC AICC BIC .
Istatistigi | Degeri
(a,0)

Lindley | 0.006797
Dagilim | 0.007116

1267.18 | 1271.18 | 1271.30 | 1276.39 | 0.0683 0.7138

Veri Seti-71: Kevlar 49/Epoxy kablolarinin/tellerinin %70 baski seviyesinde pargalan-

ma Omiirleri

Cizelge 5.144 Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin %70 baski seviyesinde
parcalanma siireleri verileri

1051 | 1337 1387 1921 1942 2322 3629 4006 4012 4063

4921 | 5445 5620 5817 5905 5956 6068 6121 6473 7501

7886 | 8108 8546 8666 8831 9106 9711 9806 | 10205 | 10396

10861 | 11026 | 11214 | 11362 | 11604 | 11608 | 11745 | 11762 | 11895 | 12044

13520 | 13670 | 14110 | 14496 | 15395 | 16179 | 17092 | 17568 | 17568
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Cizelge 5.145 Kevlar 49/Epoxy kablolarmin/tellerinin

pargalanma siireleri model sonuglari

%70 baski

seviyesinde

Parametre K-S p
Model - -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 2.629796479115492
968.96 |972.96 |973.22 | 976.75 | 0.1288 0.3594
Dagilimi | 0.000000000000227

Cizelge 5.146 Kevlar 49/Epoxy kablolarinin/tellerinin ¢esitli baski seviyelerinde
pargalanma siireleri model sonuglarinin karsilagtirilmasi

Kevlar 49/Epoxy Kevlar 49/Epoxy Kevlar 49/Epoxy
Kablolarimin/Tellerinin Kablolarimin/Tellerinin Kablolarimin/Tellerinin
%90 Baski Seviyesinde %380 Baski Seviyesinde %70 Baski Seviyesinde
Parcalanma Siireleri Parcalanma Siireleri Parcalanma Siireleri
K-S p K-S p K-S p
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
0.0888 0.3811 0.0683 0.7138 0.1288 0.3594

Sonu¢ olarak; % 80 baski seviyesinde Kevlar 49/Epoxy kablolarinm/tellerinin

parcalanma

omrii, %

70 ve

%90 baski

seviyesinde

Kevlar

49/Epoxy

kablolariin/tellerinin pargalanma siireleri model sonuglarina gore Lindley dagilimi ile

daha iyi bir uyum gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-72: Kevlar 49/Epoxy %86 baski1 seviyesinde kiire kaplarinin Sayisi

Cizelge 5.147 Kevlar 49/Epoxy %86 baski1 seviyesinde kiire kaplarinin sayisi

65 197 210 205 202 176 209 140 66 42
49 87 135 220 94 170 90 46 217 51
208 138 245 83 36 166 31 147 124 13
244 241 17 21 23 122 109 105 120
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Cizelge 5.148 Kevlar 49/Epoxy %86 baski seviyesinde kiire kaplarinin sayis1 model

sonuglari
Parametre K-S p
Model .. -2InL AIC AICC | BIC .
Tahmini (a, 9) Istatistigi | Degeri
Lindley | 3.048720502978732
478.19 | 482.19 | 48250 | 485.67 | 0.1131 0.6156
Dagihimi | 0.00000000000015
Veri Seti-73: Kevlar 49/Epoxy %80 baski seviyesinde kiire kaplarinin sayisi
Cizelge 5.149 Kevlar 49/Epoxy %80 baski seviyesinde kiire kaplarinin sayisi
80 75 79 60 77 55 57 44 15 74
191 183 69 237 29 61 110 12 185 118
119 26 247 108

Cizelge 5.150 Kevlar 49/Epoxy %80 baski seviyesinde kiire kaplarinin sayis1 model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC | AICC |BIC .
Tahmini (a, 9) Istatistigi | Degeri
Lindley | 1.980155976284183
261.12 | 265.12 | 265.69 | 267.48 | 0.1303 0.7629
Dagilim | 0.000000000000208

Veri Seti-74: Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarmin%80 baski seviyesinde pargalanma

sureleri

Cizelge 5.151

sureleri verileri

Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %80 bask:i seviyesinde pargalanma

19.1 24.3 69.8 71.2 136.0 | 199.1 | 403.7 | 432.2 | 4534 | 514.1
5142 | 541.6 | 5449 | 554.2 | 6645 | 694.1 | 876.7 | 930.4 | 6177.5 | 1254.9
1275.6 | 1536.8 | 1755.5 | 2046.2
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Cizelge 5.152 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %80 baski seviyesinde parcalanma
stireleri model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini (a, 9) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000000177324404
37471 | 378.71 | 379.28 | 381.07 | 0.1306 0.7603
Dagilimi | 0.001106727917051
Veri Seti-75: Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 baski seviyesinde sayisi
Cizelge 5.153 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 bask1 seviyesinde sayis1
174 200 93 39 50 45 56 243 15 35
231 70 164 241 184 234 240

Cizelge 5.154 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 baski seviyesinde model

sonuglari
Parametre K-S P
Model o 2InL |AIC | AICC |BIC |,
Tahmini (a, 9) Istatistigi | Degeri
Lindley | 7.539407451621147
210.65 | 214.65 | 215.45 | 216.43 | 0.2282 0.2630
Dagilimm | 0.000000000014118

Veri Seti-76: Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 baski seviyesinde pargalanma

stireleri (Andrews ve Herzberg, 2012).

Cizelge 5.155 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 baski seviyesinde par¢alanma

streleri
225.2 503.6 1087.7 | 1134.3 | 1824.3 | 1920.1 | 2383.0 | 24425 | 3708.9
4908.9 | 5556.0 | 6271.1 | 7332.0 | 7918.7 | 7996.0 | 9240.3 | 9973.0 | 3708.9
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Cizelge 5.156 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin%74 baski seviyesinde parcalanma
stireleri model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini (a, 9) Istatistigi | Degeri

Lindley | 0.923574241042069
Dagilhmm | 0.392067029518244

335.99 | 339.99 | 340.79 | 341.77 | 0.1075 0.9709

Cizelge 5.157 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin ¢esitli baski seviyelerinde sayilarinin
model sonuglarinin karsilagtirilmasi

Kevlar 49/Epoxy Kevlar 49/Epoxy Kevlar 49/Epoxy
Kiire Kaplarinin %86 Kiire Kaplarinin %80 Baski | Kiire Kaplarimin %74 Baski
Baski Seviyesinde Sayisi Seviyesinde Sayisi Seviyesinde Sayisi
K-S p K-S p K-S p
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
0.1131 0.6156 0.1303 0.7629 0.2282 0.2630

Yukaridaki Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarmin %86, %80 ve %74 baski seviyesinde
sayilara bakildiginda, Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %80 baski seviyesinde, diger
baski seviyelerine gore iki parametreli Lindley dagilimina gore daha iyi uyum sagladig

sOylenebilir.

Cizelge 5.158 Kevlar 49/Epoxy kiire kaplariin ¢esitli baski seviyelerinde par¢alanma
siirelerinin model sonuglarinin karsilastirilmasi

Kevlar 49/Epoxy Kevlar 49/Epoxy
Kiire Kaplarimin %80 Baski Seviyesinde Kiire Kaplarinin %74 Baski Seviyesinde
Parcalanma Siireleri Parcalanma Siireleri
K-S p K-S p
Degeri Degeri Degeri Degeri
0.1306 0.7603 0.1075 0.9709

Yukaridaki Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %80 ve %74 baski seviyesinde parcalanma
stirelerine bakildiginda, Kevlar 49/Epoxy kiire kaplarinin %74 baski seviyesinde, %80
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bask1 seviyesine gore iki parametreli Lindley dagilimina gore daha iyi uyum sagladigi

sOylenebilir.

Veri Seti-77: Asagidaki verilere iliskin 24 adet gbzlem, Kuzey Anadolu fay zonunda
gecen ylizyildaki ardisik depremler arasindaki glin cinsinden periyodu gostermekte

olup, Tahmasbia ve Rezaei (2008) tarafindan kullanilmaktadir.

Cizelge 5.159 Deprem veri seti

136 1187 117 944 24
166 378 1126 716 70
152 264 275

Cizelge 5.160 Deprem veri seti model sonuglari

Parametre K-S p
Model r -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini («, ) Istatistigi | Degeri

Lindley | 0.000440884525690
Dagilim | 0.002671729660357

183.48 | 187.48 | 188.68 | 188.61 | 0.1449 0.9115

Deprem veri seti model sonuglarinin Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi soylenebilir.

Asagida Veri Seti-78 ile Veri Seti-85 arasindaki veriler Belgika, Brezilya, Kanada,
Singapur, Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Arap Emirlikleri, Yeni Zelanda, Hong
Kong olmak tizere sekiz farkli iilkenin 1998-2010 yillar1 arasinda sabit genigbant

internet abone verilerini gostermektedir.

Veri Seti-78: Sabit Genisbant Internet Aboneligi

Sabit genisbant aboneleri, kamu internetine yiiksek hizda erisim i¢in ddeme yapan
kullanicilardir. Yiiksek hizli erisimde, bir ya da her iki yonde, saniyede en az 256
kilobayt hiza ulasilir (Anonymous.Web Sitesi:  https://www.gapminder.org/data/.
Erigim Tarihi:15.04.2016)
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Belgika sabit genigbant internet aboneleri (Her 100 kisi basina).

Cizelge 5.161

Belgika sabit genisbant internet abone verileri (1998-2010)

0.000590285 0.004071276 0.057331104 0.18713555 0.407721095
1.738724011 2.536205774 4.00923571 5.053675688 5.845137982
1.71719585 0.531980205 6.805120392
Cizelge 5.162 Belgika sabit genisbant internet abone model sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC ]
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000000440022346
46.76 | 50.77 | 51.96 |51.89 |0.2487 0.3395
Dagilim | 0.449918937670661

Veri Seti-79: Brezilya sabit genisbant internet aboneleri(Her 100 kisi basina).

Cizelge 5.163 Brezilya sabit genisbant internet abone verileri (1998-2010)

0.0005902849266 | 0.004071275921 0.05733110399 0.1871355503 | 0.4077210953
0.5319802053 1.71719585 1.738724011 2.536205774 4.00923571
5.053675688 5.845137982 6.805120392
Cizelge 5.164 Brezilya sabit genigbant internet abone model sonuglari
Parametre K-S p
Model o 2inL | AIC | AICC |[BIC |,
Tahmini(a, 6) istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000000440022346
46.76 | 50.76 |51.96 |51.89 | 0.2487 0.3395
Dagihim | 0.449918937659179

Veri Seti-80: Kanada sabit genisbant internet aboneleri(Her 100 kisi basina).

124




Cizelge 5.165

Kanada sabit genisbant internet abone verileri (1998-2010)

0.4628420485 1.908246774 4585459072 9.124281334 11.20783113
14.24737972 16.92764494 21.67615746 24.69296945 27.55965862
29.53952415 30.46094998 29.70972572
Cizelge 5.166 Kanada sabit genigbant internet abone model sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC BIC ]
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.210180121926336
98.31 | 102.31 | 10351 |103.44 | 0.1709 0.7837
Dagihm | 0.098398615986714

Veri Seti-81: Singapur sabit genisbant internet aboneleri (Her 100 kisi basina).

Cizelge 5.167

Singapur sabit genigbant internet abone verileri (1998-2010)

0.2546343451 | 0.7578245384 1.713051466 3.649105848 6.465517241
10.13658015 | 13.08469532 15.38281213 17.90112237 19.53101164
21.15551515 | 23.47421606 24.9911365

Cizelge 5.168 Singapur sabit genisbant internet abone model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley 0.117103402286490
90.437 | 94.437 | 95.637 | 95.567 | 0.1781 0.7417
Dagihm | 0.122163416473330

Veri Seti-82: Amerika Birlesik Devletleri sabit genisbant internet aboneleri (Her 100

kisi basina).
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Cizelge 5.169 Amerika Birlesik Devletleri sabit genisbant internet abone verileri

(1998-2010)

0.255896235 0.9870577695 2.505604476 4.489194972 6.912311398
9.56345513 12.75677737 17.31082118 20.18825617 23.30635019
24.89592312 25.76999249 27.71082337

Cizelge 5.170 Amerika Birlesik Devletleri sabit genisbant internet abone model

sonuglari
Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC |BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.109832
93.26 97.26 98.46 98.39 0.1722 0.7760
Dagilhim | 0.110307

Veri Seti-83: Birlesik Arap Emirlikleri sabit genisbant internet aboneleri (Her 100 kisi

basina).

Cizelge 5.171

Birlesik Arap Emirlikleri sabit genigbant internet abone verileri (1998-

2010)
0 0.01266811136 | 0.06504057536 0.2658885389 | 0.5110162532
0.801719071 | 1534864827 3.177903886 5160498318 | 7.02612375
8.983580926 | 9.911101535 10.47414803

Cizelge 5.172 Birlesik Arap Emirlikleri sabit genisbant internet abone model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC AICC | BIC C ..
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000000492729493
59.97 |6397 |65.17 |65.10 |0.2554 0.3094
Dagihmm | 0.270751716304431

Veri Seti-84: Yeni Zelanda sabit genisbant internet aboneleri (Her 100 kisi basina).
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Cizelge 5.173 Yeni Zelanda sabit genisbant internet abone verileri (1998-2010)

0 0 0.120742392 0.4449684319 1.101684184
2.0609853 4.689785933 | 7.765064467 11.23643837 20.17406523
21.43317951 | 22.73043236 | 24.93131868

Cizelge 5.174 Yeni Zelanda sabit genigbant internet abone model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.000000383457820
83.05 |87.05 |8825 |8818 |0.2691 0.2538
Dagilimm | 0.111407846975685

Veri Seti-85: Hong Kong sabit genigbant internet aboneleri (Her 100 kisi basina).

Cizelge 5.175 Hong Kong sabit genisbant internet abone verileri (1998-2010)

0.1681006159 1.308817074 6.668417104 10.67028581 15.40598449
18.83826588 22.37401047 24.35122997 26.19533039 27.41786627
27.73815154 28.8813056 29.86854839

Cizelge 5.176 Hong Kong sabit genisbant internet abone model sonuglari

Parametre K-S p
Model -2InL | AIC AICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.201342
99.94 |103.94 105.14 105.07 0.2274 0.4466
Dagilim | 0.091457
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Cizelge 5.177 1998-2010 yillar1 arasi iilkelere gore elde edilen sabit genigbant internet
abonelerinin (100 kisiye diisen) model sonuglarinin karsilagtirilmasi

K-S p

Degeri Degeri
Belgika 0.2487 0.3395
Brezilya 0.2487 0.3395
Kanada 0.1709 0.7837
Singapur 0.1781 0.7417
Amerika Birlesik Devletleri 0.1722 0.7760
Birlesik Arap Emirlikleri 0.2554 0.3094
Yeni Zelanda 0.2691 0.2538
Hong Kong 0.2274 0.4466
Tiirkiye* 0.3744 0.0382

* isaretli olan Tirkiye, dagilimin veri setini modelleyemedigini gostermektedir.

Sonug olarak; 1998-2010 yillar1 arasi tilkelere gore elde edilen sabit genigbant internet

abonelerinin (100 kisiye diisen) model sonuglar1 karsilastirildiginda Yeni Zelanda sabit

genisbant internet aboneleri veri seti en diisik modellemeye sahip iken; Kanada,

Singapur, Amerika Birlesik Devletleri sabit genisbant internet aboneleri veri setleri

diger lilkelere gore Lindley dagilimi ile daha iyi bir uyum gosterdigi soylenebilir.

Veri Seti-86: 2002 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani (https://www.gapminder.org/data/ 2016)

Cizelge 5.178 2002 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore
bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verileri

Ulkeler Oliim Oranlan Ulkeler Oliim Oranlan
Afganistan 8.894667 Saint Lucia 7.630864
Arnavutluk 1.223273 Saint VincentGrenadines 10.60231
Cezayir 3.803705 Samoa 5.220551
Andorra 0.7054017 San Marino 1.093015
Angora 19.18674 Sao Tome ve Principe 2.303988
Antigua ve Barbuda 3.499865 Suudi Arabistan 6.62988
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Cizelge 5.178 2002 wyili iilkelere gore 100 000 standart niifus basmma yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verileri (devam)

Ulkeler Oliim Oranlar1 Ulkeler Oliim Oranlan
Cad 8.076636 Tuvalu 8.554679
Sili 3.225192 Uganda 7.547772
Cin 9.386707 Ukranya 10.13841
Kolombiya 3.103212 Birlesik Arap Emirlikleri 6.081578
Comoros 3.869431 Birlesik Krallik 0.4009245
Kongo Cumhuriyeti 10.17131 Tanzanya 11.30651
Orta Afrika Amerika Birlesik
Cumhuriyeti 14.29328 Devletleri 1347672
Kosta Rika 4.226932 Uruguay 3.78133
Hirvatistan 2.215064 Ozbekistan 4.301025
Kiiba Vanuatu 5.576567
Kibris 3.890298 Venezuela 2.482172
Cek Cumhuriyeti 1.843231 Vietnam 5.388711
Fildisi Sahili 16.71086 Yemen Cumhuriyeti 6.972811
Kore Demokratik Kongo Demokratik
Cumhuriyeti P10 Cumhuriyeti 1731894
Arjantin 2.503394 Senegal 6.626352
Ermenistan 2.312726 Sirbistan ve Karadag 1.38111
Avustralya 1.250547 Seychelles 17.84135
Avusturya 0.9030446 Sierra Leone 16.06741
Azerbaycan 0.4922847 Singapur 0.4237915
Bahama Adalan 7.378496 Slovak Cumhuriyeti 2.99772
Bahreyn 0.7915528 Slovenya 1.216012
Banglades 6.269516 Solomon Adalari 6.155058
Barbados 3.250342 Somali 5.91463
Belarus 16.80746 Giiney Afrika 2.831743
Belcika 0.5869388 Ispanya 1.194185
Belize 6.4369 Sri Lanka 4.779348
Benin 7.249941 Sudan 4.924545
Bhutan 6.63132 Surinam 10.07103
Yesil Burun Adalar 0.9686725 Tiirkiye 0.959766
Cook Adalari 4.252205 Tirkmenistan 7.036347
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Cizelge 5.178 2002 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basimna yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verileri (devam)

Zambiya 6.452204 Zimbabve 6.349378
Danimarka 0.7514781 Finlandiya 2.370722
Bolivya 6.402012 Svaziland 7,554778
Bosna ve Hersek 5.764493 Isveg 1.045261
Botsvana 7.095198 Isvigre 0.8517751
Brezilya 4.259397 Suriye 1.724574
Brunei 5.07066 Tacikistan 4.360607
Bulgaristan 2.20045 Tayland 4.966814
Burkina Faso 9.378786 Makedonya 1.203615
Burundi 11.82111 Timor-Leste 7.999894
Kambogya 7.805635 Togo 7.91406
Kamerun 7.36117 Tonga 3.92946
Kanada 0.933789 Trinidad ve Tobago 4.684053
Liiksemburg 0.5700158 Tunus 3.023738
Guyana 4712037

Cizelge 5.179 2002 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim oran1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AICC BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.610355
1031.53 | 1035.53 | 1035.60 | 1042.05 | 0.0468 0.7754
Dagihm | 0.299834

2002 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus bagina yasa

gore bogulmadan

kaynaklanan 6liim orani model sonuglarina bakildiginda, Lindley dagilimi ile uyum

gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-87: 2004 yili tlkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani ( https://www.gapminder.org/data/.2016)
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Cizelge 5.180 2004 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore
bogulmadan kaynaklanan 6liim oran1 verileri

Ulkeler Oliim Oranlar1 Ulkeler Oliim Oranlan
Afganistan 8.3863449 Mozambik 7.1671734
Arnavutluk 3.5376987 Myanmar 6.6084266
Cezayir 2.5210345 Namibya 1.5484166
Andorra 0.6720386 Nauru 20.765032
Angora 14.243567 Nepal 6.4851365
Antigua ve Barbuda 6.9375997 Hollanda 0.5888011
Arjantin 1.6490574 Yeni Zelanda 1.5434932
Ermenistan 1.9096835 Nikaragua 4.8974838
Avustralya 0.9248844 Nijer 8.5824699
Avusturya 0.8021783 Nijerya 13.176292
Azerbaycan 2.8146572 Niue 5.4468122
Bahama Adalari 7.3068953 Norveg 1.7377313
Bahreyn 0.5715222 Umman 3.4224255
Banglades 6.3560781 Pakistan 5.4131637
Barbados 2.5087729 Panama 4.4426117
Belarus 10.100322 Papua Yeni Gine 7.0604992
Belgika 0.5423049 Paraguay 2.1288807
Belize 15.534864 Peru 4.4130096
Benin 3.8193238 Filipinler 4.2089319
Bhutan 5.8455195 Polonya 2.4734137
Bolivya 5.9886823 Portekiz 1.5142155
Bosna ve Hersek 5.6849909 Katar 2.1925063
Botsvana 9.1530886 Kore Cumhuriyeti 2.2824244
Brezilya 4.0892844 Moldova 7.3745241
Brunei 3.7396495 Romanya 4.617929
Bulgaristan 1.7871877 Rusya 10.0294
Burkina Faso 5.0610347 Ruanda 20.573761
Burundi 18.437159 Saint Kitts ve Nevis 9.0454292
Kambogya 8.7058945 Saint Lucia 5.6360617
Kamerun 4.4244895 Saint V'|ncent ve 12.06986

Grenadines
Kanada 0.7984931 Samoa 5.5871234
Yesil Burun Adalar 1.3260694 San Marino 0.7284465
Orta Afrika Cumhuriyeti 15.472693 Sao Tome ve Principe 3.114512
Cad 5.2074013 Suudi Arabistan 6.7716613
Sili 3.090596 Senegal 4.1376815
Cin 9.9491606 Sirbistan ve Karadag 1.3829156
Kolombiya 3.6245928 Seychelles 15.956892
Comoros 2.1277838 Sierra Leone 8.9640265
KongoCumhuriyeti 10.052415 Singapur 0.5943292
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Cizelge 5.180 2004 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verileri (devam)

Ulkeler Oliim Oranlar1 Ulkeler Oliim Oranlan
Cook Adalar 3.9446473 Slovak Cumhuriyeti 2.742431
Kosta Rika 3.2312293 Slovenya 0.8921333
Hirvatistan 1.4666559 Solomon Adalari 6.2568641
Kiiba 2.5255632 Somali 26.637497
Kibris 3.3060546 Giiney Afrika 2.5931451
Cek Cumbhuriyeti 1.5786015 Ispanya 1.1879923
Fildisi Sahili 25.925079 Sri Lanka 4.1643748
Kore De_mol_<rat|k 51696153 Kongo I?em'okratlk 16.797123
Cumhuriyeti Cumhuriyeti
Sudan 7.2558513 Surinam 5.4128628
Danimarka 0.8796414 Svaziland 9.9244976
Cibuti 7.3407264 Isveg 1.1987343
Dominika 3.0683339 Isvigre 0.5800393
Dominik Cumhuriyeti 1.1316286 Suriye 1.60772227
Ekvador 4.4104896 Tacikistan 4.6851835
Misir 4.2882476 Tayland 6.4879384
El Salvador 4.3467221 Makedonya 1.3572072
Ekvator Ginesi 4.8373322 Timor-Leste 5.6578856
Eritre 7.2772632 Togo 4.1714497
Estonya 5.8773847 Tonga 3.7373724
Japonya 2.4621706 Meksika 2.9203179
Urdiin 24908004 | Mikronezya Federal 4.3801417

Devletleri

Kazakistan 9.1289539 Mogolistan 4.8555689
Kenya 4.9495597 Fas 3.106741
Kiribati 0 Libya 2.4792697
Kuveyt 0.7367865 Litvanya 8.8075962
Kirgizistan 8.7171049 Madagaskar 3.7261426
Laos 9.2893152 Lesotho 5.5340872
Letonya 8.6793137 Liberya 5.4654603
Liibnan 3.095901
Endonezya 47797399 Malezya 3.5122786
Iran 2.7192767 Maldivler 4.6025429
Irak 10.312593 Mali 7.320632
Irlanda 1.3040662 Malta 0.718758
Israil 0.5109014 Marshall Adalari 8.6310549
Italya 0.7025885 Moritanya 4.3359084
Jamaika 2.1037865 Mauritius 3.6802504
Hindistan 6.6677222 Malawi 15.061623
Macaristan 1.6289475 Zambiya 14.159335
Izlanda 0.7221004 Zimbabve 16.047564
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Cizelge 5.180 2004 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore

bogulmadan kaynaklanan 6liim orani verileri (devam)

Ulkeler Oliim Oranlar1 Ulkeler Oliim Oranlan

Etiyopya 45163827 Trinidad ve Tobago 4.4297271
Fiji 5.7088728 Tunus 2.6666031
Finlandiya 2.229738 Tiirkiye 0.7045709
Fransa 1.4311743 Tiirkmenistan 10.085534
Gabon 4.3265758 Tuvalu 8.7631741
Gambiya 3.8314133 Uganda 8.3806658
Giircistan 0.8425884 Ukranya 8.8924236
Amerika Birlesik 11515256 | Birlesik Arap Emirlikleri 2.960258
Deviletleri

Gana 3.773252 Birlesik Krallik 0.3479054
Yunanistan 2.509155 Tanzanya 11.590888
Grenada 11.305052 Almanya 0.458497
Guatemala 1.338925 Uruguay 2.1644588
Gine 5.1680264 Ozbekistan 5.2711349
Gine-Bissau 3.6718853 Vanuatu 5.4953885
Guyana 5.519558 Venezuela 2.7272921
Haiti 1.6433936 Vietnam 4.5238781
Honduras 3.6400437 Yemen Cumhuriyeti 7.6643171

Cizelge 5.181

2004 yili iilkelere gore 100 000 standart niifus basma yasa gore
bogulmadan kaynaklanan 6liim oran1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL AlC AlICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.781357
1011.54 | 1015.54 | 1015.60 | 1022.06 | 0.0549 0.5890
Dagilhim | 0.324447

2004 yili ilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gore bogulmadan

kaynaklanan 6liim orani model sonuglarina bakildiginda, Lindley dagilimi ile uyum

gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-88: Ulkelere gore kisi bagina diisen toplam su ¢ekimi (m?/inhab/yil) (2002 yil)

(Anonymous.Web Sitesi: https://www.gapminder.org/data/. Erisim Tarihi:15.04.2016)
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Cizelge 5.182 2002 yili iilkelere gore kisi basina diisen toplam su c¢ekimi verileri

(m?*/inhab/y1l)

Ulkeler Oliim Oranlan Ulkeler Oliim Oranlan
Afganistan 1047.093 Namibya 154.46
Arnavutluk 552.031 Nepal 399.354
Cezayir 193.226 Hollanda 493.072
Angora 23.749 Yeni Zelanda 534.429
Arjantin 775.459 Nikaragua 247.33
Ermenistan 568.1674 Nijer 182.567
Awvustralya 1220.677 Nijerya 60.988
Avusturya 258.206 Norveg 481.59
Azerbeycan 1224.3352 West Bank ve Gaza 3.681611
Bahreyn 441.18 Umman 556.442
Banglades 547.80 Pakistan 1128.993
Barbados 311.707 Panama 267.725
Belarus 280.387 Papua Yeni Gine 12.5455
Belgika 831.173 Paraguay 87.958
Belize 583.53 Peru 764.787
Benin 16.87 Filipinler 358.787
Bhutan 719.2625 Polonya 422.55
Bolivya 166.1406 Portekiz 1088.304
Botsvana 109.2866 Katar 422.116
Brezilya 330.83 Kore Cumhuriyeti 393.176
Bulgaristan 1330.18 Moldova 572.807
Burkina Faso 63.17 Romanya 1057.088
Burundi 40.8561 Rusya 524.633
Kambogya 307.721 Senegal 203.9317
Kamerun 59.54 Sierra Leone 77.169
Kanada 1468.304 Somali 439.013
Yesil Burun Adalari 46.5734 Giliney Afrika 268.2649
g;t:]:; frril)l/((?ti 6.254 Ispanya 860.871
Cad 25.222 Sri Lanka 667.649
Sili 795.528 Sudan 1073.884
Cin 486.454 Surinam 1510.761
Kolombiya 248.957 Swaziland 956.5776
Comoros 13.552 Isvec 331.839
KongoCumbhuriyeti 13.6614 Isvigre 350.91
Kosta Rika 4.226932 Suriye 939.5591
Hirvatistan 52.567 Tacikistan 1893.06
Kiiba 791.97 Tayland 1411.602
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Cizelge 5.182 2002 yili iilkelere gore kisi bagina diisen toplam su

(m*/inhab/y1l) (devam)

¢ekimi verileri

Ulkeler Oliim Oranlan Ulkeler Oliim Oranlan
Kibris 304.90675 Togo 29.4243
Cek Cumhuriyeti 252.90 Trinidad ve Tobago 236.618
Kore De_mol_<ratik 387 592 Kongo I?em_okratik 6.724
Cumhuriyeti Cumhuriyeti
Tunus 269.931 Tiirkiye 598.83
Danimarka 236.419 Tirkmenistan 5324.076
Cibuti 24.909 Uganda 11.41
Dominik Cumhuriyeti 375.214 Ukranya 781.429
Ekvador 1345.389 Birlesik Krallik 160.637
Misir 989.8 Tanzanya 145.5561
El Salvador 200.236 Amerigpitiesik 1647.995

Devletleri

Ekvator Ginesi 239.3134 Uruguay 946.971
Eritre 75.01 Ozbekistan 2292.198
Estonya 116.4487 Venezuela 330.424
Etiyopya 75.9978 Vietnam 876.592
Fiji 86.137 Yemen Cumhuriyeti 176.21
Finlandiya 475.9238 Zambiya 160.078
Fransa 667.684 Zimbabve 327.0001
Gabon 97.754 Mali 617.1556
Gambiya 20.71322 Malta 128.04941
Almanya 471.357 Moritanya 624.79
Gana 46.5541 Mauritius 504.688
Yunanistan 703.906 Meksika 768.867
Guatemala 170.446 Mogolistan 175.336
Gine 177.363 Fas 427.18
Gine-Bissau 120.2021 Mozambik 32.925
Guyana 2227.734 Myanmar 710.528
Haiti 111.723 Kuveyt 374.37368
Honduras 133.417 Kirgizistan 1993.146
Macaristan 751.657 Laos 555.30
Izlanda 523.37959 Letonya 127.93
Hindistan 596.95 Liibnan 356.661
Endonezya 380.657 Lesotho 25.883
Iran 1313.39 Liberya 33.877
Irak 2509.36 Libya 776.9474
Irlanda 287.91046 Litvanya 77.865
Israil 289.0318 Madagaskar 872.559




Cizelge 5.182 2002 yili iilkelere gore kisi
(m*/inhab/y1l) (devam)

basina diisen toplam su

¢ekimi verileri

Ulkeler Oliim Oranlan Ulkeler Oliim Oranlan
Italya 764.275 Malawi 82.382
Jamaika 155.997 Malezya 371.831
Japonya 693.662 Kenya 48.005
Kazakistan 2343.73

Cizelge 5.183 2002 yili iilkelere gore kisi basina diisen toplam su ¢ekimi verileri
model sonuglar1 (m?*/inhab/y1l)

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AlICC BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.00000000318
2241.83 | 2245.83 | 2245.91 | 2251.90 | 0.0622 0.5695
Dagilimm | 0.00187599872

2002 yili tilkelere gore kisi basina diisen toplam su ¢ekimi (m?/inhab/y1l) verileri model

sonuglarina bakildiginda, Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi sOylenebilir.

Asagida Veri Seti-89 ile Veri Seti-92 arasindaki veriler 1955-2008 yillar1 arasi 4 farkli

tilkeye gore 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi ¢ocuklarin 6lim orani

verilerini gostermektedir.

Veri Seti-89: 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi ¢ocuklarin 6liim oOrani

(Biitiin halka oranla 6lenlerin sayis1).

1955-2008 wyillar1 arasi Avusturya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi

cocuklarin 6liim orani (https://www.gapminder.org/data/.2016)
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Cizelge 5.184 Avusturya 0-14 yas arasi ¢cocuklarin 6liim orani verileri (Biitliin halka
oranla 6lenlerin sayisi)

Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram
1955 3.047004 1973 10.3339 1991 3.822723
1956 5.41735 1974 9.47531 1992 3.031016
1957 8.359806 1975 10.86053 1993 3.913665
1958 8.227016 1976 7.293258 1994 3.320353
1959 8.649289 1977 5.99483 1995 3.875526
1960 9.224444 1978 7.199778 1996 3.12763
1961 8.760556 1979 6.552839 1997 2427178
1962 7.655581 1980 6.775258 1998 2.072531
1963 8.774994 1981 5.779846 1999 2.179007
1964 104774 1982 6.695055 2000 1.742017
1965 8.388876 1983 6.079653 2001 1.593927
1966 9.562415 1984 5.463913 2002 1.296523
1967 10.1029 1985 5.707173 2003 2.233693
1968 12.91997 1986 4.375949 2004 1.192754
1969 10.22768 1987 3.929587 2005 1.513266
1970 11.3983 1988 4.173084 2006 1.490741
1971 11.58811 1989 4.778004 2007 1.016716
1972 11.74887 1990 3.918314 2008 0.6884815

Cizelge 5.185 Awvusturya 0-14 yas aras1 ¢cocuklarin 6liim oran1t model sonuglari

Parametre K-S p
Model - -2InL | AIC AICC | BIC s, ..
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 7805933187475.678
. 282.30 | 286.30 | 286.54 | 290.28 | 0.1003 0.6125
Dagilimm | 0.337

1955-2008 yillar1 arasi Avusturya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi

cocuklarin 6liim oranina bakildiginda Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi sOylenebilir.

Veri Seti-90: 1955-2008 yillari arast Finlandiya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas

arasi gocuklarin 6liim oran1 (Anonymous.Web Sitesi: https://www.gapminder.org/data/.
Erigim Tarihi:15.04.2016)
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Cizelge 5.186 Finlandiya 0-14 yas arasi ¢ocuklarin 6liim orani verileri

Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram
1952 5.718764 1971 13.597 1990 4.317448
1953 7.104397 1972 14.42342 1991 3.611232
1954 5.923228 1973 13.20031 1992 4.31059
1955 7.410903 1974 9.444217 1993 2.783318
1956 8.033815 1975 8.619254 1994 3.669703
1957 9.316471 1976 7.11241 1995 2.868386
1958 8.116125 1977 7.047467 1996 2.749794
1959 8.298832 1978 6.176873 1997 3.421705
1960 10.60658 1979 5.635862 1998 1.43895
1961 9.980972 1980 4.041144 1999 2.791078
1962 9.920058 1981 4.747703 2000 2.003122
1963 11.15754 1982 4.687634 2001 1.982533
1964 11.83815 1983 5.777357 2002 1.697435
1965 12.14191 1984 4.526107 2003 2.482565
1966 14.02722 1985 5.596587 2004 1.43495
1967 13.10058 1986 3.585032 2005 2.533232
1968 11.10268 1987 3.55106 2006 0.5306522
1969 13.95443 1988 4.999376 2007 1.418689
1970 12.50832 1989 4.551744 2008 1.008989

Cizelge 5.187 Finlandiya 0-14 yas aras1 ¢ocuklarin 6liim oran1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri
Lindley | 10130665631627.8
309.46 | 313.46 | 313.68 | 317.55 | 0.0631 0.9663
Dagihm | 00.31

1955-2008 yillar1 arasi Finlandiya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi

cocuklarin 6liim oran1 model sonuglarina bakildiginda, Lindley dagilimi ile iyi uyum

gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-91: 1950-2008 yillar1 aras1 Japonya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas

arasi ¢ocuklarin 6liim orani (https://www.gapminder.org/ data/.2016)
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Cizelge 5.188 Japonya 0-14 yas arasi ¢gocuklarin 6liim oran1 verileri

Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram
1950 3.612458 1970 9.009819 1990 3.057825
1951 4.004043 1971 8.368959 1991 2.834538
1952 4.455929 1972 8.515089 1992 2.800491
1953 4.758934 1973 8.07844 1993 2.534739
1954 5.337521 1974 6.111013 1994 2.611274
1955 5.095222 1975 6.175536 1995 2.338089
1956 5.34873 1976 5.233179 1996 2.053026
1957 6.016615 1977 5.149218 1997 1.950665
1958 6.560856 1978 5.088893 1998 2.149142
1959 7.60355 1979 4.542347 1999 1.747486
1960 8.345823 1980 4.046936 2000 1.474934
1961 8.565308 1981 3.72369 2001 1.79839
1962 7.399973 1982 3.840034 2002 1.793158
1963 8.08159 1983 3.530854 2003 1.404554
1964 8.038232 1984 3.158915 2004 1.489097
1965 7.93782 1985 2.940342 2005 1.218714
1966 8.542609 1986 2.823806 2006 1.01134
1967 7.755346 1987 2.982615 2007 0.8943998
1968 8.249918 1988 2.765534 2008 0.9109223
1969 8.754262 1989 3.086503

Cizelge 5.189 Japonya 0-14 yas aras1 ¢cocuklarin 6liim oran1t model sonuglari

Parametre K-S p
Model o -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 23314235968760.96

Dagihm | 0.44

273.52 | 277.74 | 277.52 | 281.68 | 0.0959 0.6148

1950-2008 yillar1 aras1 Japonya 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi ¢ocuklarin

6liim oran1 model sonuclarinin Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi soylenebilir.

Veri Seti-92: 1950-2008 yillar1 aras1 Singapur 100 000 standart niifus basina 0-14 yas
arasi ¢ocuklarin 6liim oran1 (Anonymous. Web Sitesi: https://www.gapminder.org/data/.
Erigim Tarihi:15.04.2016)
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Cizelge 5.190 Singapur 0-14 yas arasi ¢gocuklarin 6liim orani verileri

Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram Yillar Oliim Oram
1963 4.267519 1978 3.199728 1993 0.8807426
1964 3.536614 1979 2.664798 1994 1.524384
1965 5.257335 1980 2.724123 1995 0.9286981
1966 3.761827 1981 3.356711 1996 1.6587
1967 3.900635 1982 1.504341 1997 1.029517
1968 3.271844 1983 2.76854 1998 0.7423885
1969 4.714999 1984 2.685853 1999 0.7138231
1970 4.026981 1985 1.095073 2000 0.5545878
1971 5.544204 1986 1.725202 2001 1.141912
1972 5.888337 1987 2.406359 2002 0.9149109
1973 4.494715 1988 2.12374 2003 0.654993
1974 4117177 1989 2.31601 2004 0.5040544
1975 3.417402 1990 1.949987 2005 0.2624514
1976 4.862828 1991 1.463686
1977 3.32257 1992 1.88044

Cizelge 5.191

Singapur 0-14 yas arasi ¢ocuklarin 6liim oran1 model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC | AICC | BIC |,
Tahmini(ea, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 17586431852575.87
153.37 | 157.37 | 157.67 | 160.89 | 0.1095 | 0.6411
Dagilim 0.78

1950-2008 yillar1 arasi Singapur 100 000 standart niifus basma 0-14 yas arasi

cocuklarin 6lim orant model sonuc¢larmin Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi

sOylenebilir.
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Cizelge 5.192 1950-2008 yillart 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi
cocuklarin 6liim oran1t model sonuglarinin karsilastirilmast

K-S p

Degeri Degeri
Avusturya 0.1003 0.6125
Finlandiya 0.0631 0.9663
Japonya 0.0959 0.6148
Singapur 0.1095 0.6411

Sonug olarak; 1950-2008 yillar1 arasi tilkelere gore 100 000 standart niifus basina 0-14
yas aras1 ¢ocuklarin 6liim orani1 model sonuglart karsilastirildiginda Avusturya standart
niifus basma 0-14 yas arasi ¢ocuklarm 6lim orani verilerinin diger iilkelere gore
Lindley dagilimina daha diisiik bir uyum sagladigi gozlemlenirken Finlandiya standart
niifus basma 0-14 yas arasi ¢cocuklarin 6liim oran1 diger iilkelere gore Lindley dagilimi

ile daha iyi bir uyum gosterdigi sOylenebilir.

Veri Seti-93: Asagida Adana ilinin 15 giin i¢in giinliikk agik yiizey buharlasma verileri
gostermistir. S6z konusu veriler normalde 1990-2011 yillar1 arasindaki Meteoroloji
Genel Midiirligiinden alinmig ve iki parametreli Lindley dagilimma uyumlulugunda

sadece giinliik verileri baz alinmistir (Yavuz ve Deveci 2012).

Cizelge 5.193  Giinliik agik yilizey buharlagsmasi verileri

0.7 1 11 1 1.2 15 2 1.8 18 1.6
2.8 2.2 2.2 2.1 15

Cizelge 5.194 Giinliik agik yiizey buharlagmasi verileri model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley 2.676914582497158

Dagihmi | 0.000000000000012

35.01 | 39.010 | 40.010 | 40.42 | 0.2795 0.1577
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Sonug olarak; Adana ilinin 15 giin i¢in gilinlik agik yiizey buharlasma verilerinin iki
parametreli Lindley dagilimina uyumlulugu incelendiginde iki parametreli Lindley

dagilimina uyumlu oldugu sdylenebilir.

Veri Seti-94: Asagida Adana ilinin 15 giin i¢in giinliik ortalama bulutluluk verileri
gosterilmistir. S6z konusu veriler normalde 1990-2011 yillar1 arasindaki Meteoroloji
Genel Midirliiginden alinmis veiki parametreli Lindley dagilimma uyumlulugunda

sadece giinliik verileri baz alinmistir (Yavuz ve Deveci 2012)

Cizelge 5.195 Giinliik ortalama bulutluluk verileri

1 8 6.3 8 5.7 0.3 0 0.7 0 3
0 0.7 0 2.3 2.3

Cizelge 5.196 Giinliik ortalama bulutluluk verileri model sonuglar1

Parametre K-S p
Model r -2InL | AIC AICC |BIC |,
Tahmini(a, 0) Istatistigi | Degeri

Lindley | 0.000000166068023
Dagilin | 0.365535317804259

56.17 60.18 61.270 | 61.45 | 0.2143 0.4768

Sonug olarak; Adana ilinin 15 giin i¢in glinliik ortalama bulutluluk verilerinin iki
parametreli Lindley dagilimma uyumlulugu incelendiginde iki parametreli Lindley

dagilimima uyumlu oldugu sdylenebilir.

Ayrica s6z konusu Adana ilinin 15 giin i¢in, giinliik agik ylizey buharlasmasi verileri
model sonuglar1 ve giinlik ortalama bulutluluk verileri karsilastirildiginda giinliik

ortalama bulutluluk verilerinin Lindley dagilimina daha uygun oldugu sdylenebilir.

Veri Seti-95: Asagidaki veri seti, 1971-1997 yillar1 aras1 Yunanistan’da meydana gelen
artg1 dizilerin yillara gore derinliklerini vermektedir (Dratakos ve Latoussakis 2001).
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Cizelge 5.197 1971-1997 yillar1 arasi art¢1 dizi derinlikleri verileri

YILLAR DERINLIK YILLAR DERINLIK
1971 27 1988 1
1972 33 1988 4
1975 15 1989 13
1975 13 1989 1
1976 29 1990 38
1977 30 1990 5
1978 3 1990 1
1979 6 1992 3
1979 45 1993 1
1980 7 1993 5
1981 17 1993 13
1981 8 1994 5
1981 15 1994 12
1982 5 1995 39
1983 9 1995 26
1983 22 1996 15
1984 24 1996 45
1984 41 1996 5
1984 46 1997 5
1985 13 1997 6
1986 1 1997 25
1988 1 1997 5

Cizelge 5.198 1971-1997 yillar arast art¢1 dizi derinlikleri verileri model sonuglari

Parametre K-S p
Model . -2InL | AIC AICC | BIC .
Tahmini(a, 8) Istatistigi | Degeri
Lindley | 0.030583509049489

Dagilimm | 0.081932482763810

329.10 | 333.10 | 333.39 | 336.67 | 0.1025 0.7062

Sonug olarak, 1971-1997 yillar1 aras1 Yunanistan’da meydana gelen artg1 dizilerinin
derinliklerinin model sonuglar1 incelendiginde iki parametreli Lindley dagilimina uyum

gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti-96: Asagidaki veriler Hint domuzlarina farkli dozlarda tiiberkiiloz basili

enjekte edilmesinden sonraki sagkalim siirelerini gostermektedir. Bilindigi lizere Hint
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domuzlari tiiberkiilloza karst yiiksek duyarliliga sahip olup bu tiir deneylerde
kullanilmaktadir. Bu deney gergeklestirilirken hayvanlarin ayni kafeste, ayni sayida ve

ayni sartlar altinda yasam siirdiiklerinden emin olunmustur (Shanker vd. 2015).

Cizelge 5.199 Hint domuzu sagkalim siireleri

12 | 15 22 24 24 32 32 33 34 38 38 43 | 44
48 | 52 53 54 54 55 56 57 58 58 59 60 | 60
60 | 60 61 62 63 65 65 67 68 70 70 72 | 73
75 | 76 76 81 83 84 85 87 91 95 96 98 | 99
109 | 110 | 121 | 127 | 129 | 131 | 143 | 146 | 146 | 175 | 175 | 211 | 233
258 | 258 | 263 | 297 | 341 | 341 | 376

Cizelge 5.200 Hint domuzu sagkalim siireleri model model sonuglari

Parametre K-S
Model 4 -2InL AlC AICC | BIC ..
Tahmini Istatistigi
Lindley
0.019841 789.04 | 791.04 | 791.1 793.32 | 0.133
Sharma(@)
Ustel
0.010018 806.88 | 808.88 | 808.94 |811.16 | 0.198
Dagilim(0)
Lindley
7.242691477632500 | 778.29 | 782.29 | 782.47 | 786.82
Dagilimm 0.1426
0.000000000000200 | 5 5 1 0
(a, 0)
(a, 0) parametreli Lindley Dagiliminin p degeri 0.1009 etmektedir.

Sonug olarak yukaridaki Hint domuzlarina farkli dozlarda tiiberkiiloz basili enjekte
edilmesinden sonraki sagkalim siirelerinin (8) parametreli Ustel ve Lindley dagilimlari
ile (a, 8) parametreli Lindley dagilimi tizerindeki uyumlulugu karsilastirildiginda, iki

parametreli Lindley dagiliminin daha iyi bir uyum gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti -97: Asagidaki veri kiimesi, rasgele se¢ilmis 128 mesane kanseri hastasinin ay
cinsinden remisyon siiresini temsil etmekte olup Lee ve Wang tarafindan rapor

edilmistir (Shanker vd. 2015).

144



Cizelge 5.201

Mesane kanseri hastalarinin ay cinsinden remisyon siireleri

0.08 | 209 | 348 | 487 | 6.94 | 8.66 | 13.11 | 23.63 | 0.20 | 2.23 | 3.52 | 4.98
9.02 | 1329 | 040 | 2.26 | 3.57 | 5.06 | 7.09 | 9.22 | 13.80 | 25.74 | 0.50 | 2.46
509 | 726 | 947 | 1424|2582 | 051 | 254 | 3.70 | 517 | 7.28 | 9.74 | 14.76
081 | 262 | 382 | 532 | 7.32 | 10.06 | 14.77 | 3215 | 2.64 | 3.88 | 532 | 7.39
1483 | 3426 | 0.90 | 269 | 418 | 534 | 7.59 | 10.66 | 15.96 | 36.66 | 1.05 | 2.69
541 | 7.62 | 10.75 | 16.62 | 43.01 | 1.19 | 2.75 | 426 | 541 | 7.63 | 17.12 | 46.12
283 | 433 | 549 | 766 | 11.25|17.14 | 79.05| 1.35 | 2.87 | 5.62 | 7.87 | 11.64
140 | 3.02 | 434 | 571 | 793 | 11.79 | 18.10 | 1.46 | 440 | 585 | 8.26 | 11.98
176 | 325 | 450 | 6.25 | 837 | 1202 | 2.02 | 3.31 | 451 | 6.54 | 853 | 12.03
202 | 336 | 6.76 | 12.07 | 21.73 | 207 | 3.36 | 6.93 | 8.65 | 12.63 | 22.69 | 6.31
6.97 | 20.28 | 10.34 | 17.36 | 3.64 | 1.26 | 4.23 | 19.13

Cizelge 5.202

Mesane kanseri hastalarinin ay cinsinden remisyon siireleri model

sonuglari
Model Paggp-tre 2L |AIC | AlcC | BIC KsS
Tahmini Istatistigi
Lindley 0.196045 830.06 |841.06 |841.09 |843.91 |0.116
Sharma(0)
e
Uste 0.106773 828.68 |830.68 |830.72 |83354 |0.077
Dagilim(0)
Lindley
! 0.000000033979509
?‘:gell)lml 0.1085a5934g 045y | 824377 | 828.376 | 828.473 | 834.081 | 0.0876

(a, 0) parametreli Lindley Dagiliminin p degeri 0.2642 etmektedir.

Sonug¢ olarak yukaridaki veriler, rasgele secilmis 128 mesane kanseri hastasinin ay

cinsinden remisyon siirelerinin (8) parametreli Ustel ve Lindley dagilimlari ile (a, 8)

parametreli Lindley dagilimi iizerindeki uyumlulugu karsilastirildiginda, iki parametreli

Lindley dagiliminin daha iyi bir uyum gosterdigi sOylenebilir.

Veri Seti-98: Giines Lekeleri (Sun Spots)
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Asagidaki veriler, 1749 ile 1983 yillar1 arasinda her Ocak ayinda meydana gelen

ortalama giines lekeleri sayisin1 gostermekte olup, rasgele secilmistir. (Anonymous.

Web Sitesi: http://college.cengage.com/mathematics/brase/understandable_statistics/7e/

students/datasets/svss/frames/frame.html Erisim Tarihi: 01.04.2016)

Cizelge 5.203 Giines lekeleri verileri

125 141 37.6 48.3 67.3 70.0 43.8 56.5 59.7
24.0 12.0 27.4 53.5 73.9 104.0 54.6 44 177.3
70.1 54.0 28.0 13.0 6.5 134.7 114.0 2.7 81.2
24.1 20.4 13.3 94 25.7 47.8 50.0 45.3 61.0
39.0 12.0 7.2 11.3 22.2 26.3 34.9 21.5 12.8
17.7 24.6 43.0 52.2 47.5 30.9 11.3 4.9 88.6
188.0 35.6 50.5 124 3.7 18.5 115.5 108.5 119.1
101.6 59.9 40.7 26.5 23.1 73.6 165.0 202.5 217.4
57.9 38.7 15.3 8.1 16.4 84.3 51.9 58.0 74.7
96.0 48.1 51.1 31.5 11.8 4.5 78.1 81.6 68.9
Cizelge 5.204 Giines lekelert model sonuglar
Parametre K-S p
Model Tahmini istatistigi Degeri
Lindley Dagilimi 0.089407
(2.8) 0032601 0.0547 0.9371
Gamma Dagilimi 1.3322
104 . 1
(a,0) 27.453 0.1049 0.6038
Ustel Dagilim 0.03042
0.10641 0.58589
(a, ) 3.70
Ustel Dagilim (6) 0.02734 0.16579 0.114
Log-Normal Dagilim 0.79715
0.08159 0.86636
(a,0) 3.2948
Log-lojistik Dagilimi 2.1332
.10854 . 7
(@ 0) 25 023 0.1085 0.5608
Weibull Dagilim 1.5145
0.08457 0.83731
(a, 0) 37.228
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Sonug olarak 1749 ile 1983 yillar1 arasinda her Ocak aymnda meydana gelen ortalama

giines lekeleri model sonuglarina bakildiginda, (a, @) parametreli Lindley dagiliminin

diger dagilimlara gore daha iyi uyum gosterdigi sdylenebilir.

Veri Seti -99: Asagidaki veri seti 100 banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme

stirelerini  gostermis olup Ghitany vd. (2008b) tarafindan Lindley Dagilimi igin

incelenmis ve analiz edilmistir (Shanker vd. 2013).

Cizelge 5.205

100 Banka miisterisinin bekleme zamanlari

08| 08 | 13 | 15| 18 | 19 | 19 | 21 | 26 | 27 | 29 | 31 | 32
33 | 35 | 36 | 40 | 41 | 42 | 42 | 43 | 43 | 44 | 44 | 46 | 47
47 | 48 | 49 | 49 | 50 | 53 | 55 | 57 | 57 | 61 | 62 | 6.2 | 6.2
63|67 |69 |71 |71 71|71 |74 |76 |77 |80 82| 86
86 | 86 | 88 | 88 | 89 | 89 | 95 | 96 | 9.7 | 9.8 | 10.7 | 10.9 | 11.0
110} 111 | 112 | 11.2 | 115 | 119 | 124 | 125 | 129 | 13.0 | 13.1 | 13.3 | 136
137|139 | 141 | 154 | 154 | 173 | 173 | 181 | 182 | 184 | 189 | 19.0 | 19.9
206 | 21.3 | 214 | 219 | 23.0 | 27.0 | 31.6 | 33.1 | 385
Cizelge 5.206 100 Banka miisterisinin bekleme zamanlar1 model sonuglari
Parametre K-S
Model . . b
Tahmini Istatistigi Degeri

Lindley Dagilimi 2.152648288582987

0.042 0.9915
(a,0) 0.000000000000203
Gamma Dagilimi 1.8627

0.04827 0.96515
(a,0) 5.3026
Log-Normal Dagilim 0.78011

0.0565 0.8889
(a,0) 2.0211
Log-lojistik Dagilin 2.1941

0.07043 0.67739
(a,0) 7.4235
Weibull Dagilimi 1.5654

0.05328 0.92453
(a,0) 10.616
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Sonug olarak; yukaridaki veriler, 100 banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme

stirelerinin model sonuglari karsilastirildiginda; (a, 8) parametreli Lindley dagiliminin

(a, ) parametreli Gamma, Log-normal, Log-lojistik ve Weibull dagilimina gére daha

1yi bir uyum gosterdigi sOylenebilir.

Veri Seti-100: : Asagidaki veri seti 60 banka misterisinin dakika cinsinden bekleme

stirelerini gostermis ve Lindley Dagilimi i¢in incelenmis ve analiz edilmistir (Al Mutairi
vd., 2013)

Cizelge 5.207 60 banka miisterisinin bekleme zamanlar1

01 | 0.2 0.3 0.7 0.9 11 1.2 1.8 19 2.0 2.2 2.3 2.3
23 | 25 2.6 2.7 2.7 2.9 3.1 3.1 3.2 3.4 3.4 3.5 3.9
40 | 4.2 4.5 4.7 5.3 5.6 5.6 6.2 6.3 6.6 6.8 7.3 7.5
70 | 7.7 8.0 8.0 8.5 8.5 8.7 95 | 10.7 | 109 | 11.0 | 12.1 | 123
128 129 | 13.2 | 13.7 | 145 | 16.0 | 165 | 28.0
Cizelge 5.208 60 banka miisterisinin bekleme zamanlar1 model sonuglari
Parametre K-S p
Model - ;
Tahmini Istatistigi Degeri
Lindley Dagilimi 0.659889
0.0682 0.9251
(a, 0) 0.268625
Ustel Dagilim(0) 0.15703 0.12955 0.24434
Ustel Dagilim 0.15953
0.12087 0.31857
(a, 0) 0.10
Log-Normal Dagilimi 1.0673
0.10224 0.52395
(@, 0) 1.4460
Log-lojistik Dagilimi 1.4964
0.11502 0.37662
(a, 0) 4.1125
Weibull Dagilimi 1.1041
0.08983 0.6844
(a, ) 6.7787
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Sonug olarak; yukaridaki veriler, 60 banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme
slirelerinin model sonuglar1 karsilastirildiginda; («, 8) parametreli Lindley dagiliminin

diger dagilimlara gore daha iyi bir uyum gosterdigi sOylenebilir.

Sonug olarak 60 adet banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme siireleri verileri ile
100 adet banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme siireleri verilerinin model
sonuglari karsilastirildiginda 100 adet banka miisterisinin 60 banka miisterisine oranla

Lindley dagilimina daha iyi bir uyum gosterdigi sdylenebilir.
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6. SONUC

D.V. Lindley 1958 yilinda iistel ve Gamma dagilimini birlestirerek karma bir dagilim
olan Lindley dagilimin1 meydana getirmis ve Ghitany 2008 yilinda bu dagilimin
detaylarini olusturmustur. S6z konusu meydana getirilen dagilim, bir par¢anin ya da
canlinin yasam zamaninin modellenmesinde ilgi odagi olmasindan ve farkli alanlardaki
bir¢ok veri setini modelledigi diistintildiigiinden dolay: iistel, Gamma, Weibull, log-

lojistik gibi dagilimlara alternatif olmus ve son yillarda popiilerlik kazanmuistir.

Tek parametreli Lindley dagilimi, farkli ve ¢esitli yasam modelleri analizinde yeterli
esneklige sahip olamadigindan, bu dagilima esneklik kazandirmak adina fazladan

parametreye ihtiya¢ oldugundan iki parametreli Lindley dagilimi meydana getirilmistir.

Oncelikle, iki parametreli Lindley dagilimmin daha iyi anlasilmasi agisindan tek
parametreli Lindley dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonundan birikimli dagilim
fonksiyonu tiiretilmis, yasam fonksiyonu, ortalama kalan 6émiir fonksiyonu ve bozulma
orant olusturulmus ve momentler yontemi, en kiicliik kareler yontemi ve en cok

olabilirlik yontemi yardimi ile parametre tahmini yapilmistir.

Tezin asil kismi olan iki parametreli Lindley dagiliminda oncelikle olasilik yogunluk
fonksiyonu tanimlanmis, birikimli dagilim tiretilmistir. @ =1 oldugunda tek
parametreli Lindley dagilimina indirgenmis, @ = 6 oldugunda ise parametresi 6 olan
iistel dagilima ulastig1 sonucuna varilmistir. Esitlik (4.3) ve (4.4) iin birlesiminden
olusan karma dagilim olan F(x) gosterilmis, esitlik (4.4) Gn bir dagilimi temsil
edebilmesi i¢in 8 > a olmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. 8 < a oldugu takdirde
(4.4) esitliginin belirlenememe sorunu oldugu ve 6 nin a ya gore daha iyi tahmin

edildigi sonucuna ulasilmstir.

Iki parametreli Lindley dagilimimin orjin etrafindaki ilk dért momenti, varyansi ve
merkezi momentleri elde edilmis, carpiklik ve basikliklar: elde edilmis, iki parametreli

Lindley dagiliminin yasam fonksiyonu bulunmustur.
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Iki parametreli Lindley dagiliminda sayi iiretmek icin karma dagilim ydntemi ve
dagilim fonksiyonu yontemi kullanilmistir. Dagilim fonksiyonu ile sayr {iretme
tekniginde dogrudan esitligin tersi alinamadigindan iteratif yaklasim olan Newton-

Raphson yonteminden faydalanilmistir.

Iki parametreli Lindley dagilimmin bozulma orani elde edilmis ve elde edilen esitlikte
x = 0 ve x - oo iken ug noktalardaki degerleri arastirilmistir. Iki parametreli Lindley
dagiliminin bozulma orani x i¢in azalmayan bir fonksiyon oldugu ve x — oo oldugunda

tistel dagilimin bozulma oranina kavustugu sonucuna ulasilmistir.

iki parametreli Lindley dagilimmmin parametrelerinin tahmini iizerinde durulmus ve
momentler yontemi, en kiiclik kareler yontemi ve en c¢ok olabilirlik yontemleri ile

parametre tahminleri yapilmaya caligilmistir.

Iki parametreli Lindley dagilimmin parametrelerinin tahmini i¢in momentler
yonteminde k > 0 olmasi kosuluyla bir k degiskeni atanmig ve momentler tahmin
edicisinin var olmasi igin gerekli kosulun (4.34) deki esitlik olmasi gerektigi elde
edilmistir. Ote yandan momentler yontemine baska bir yaklasimda bulunarak (4.38)
deki esitlik ile yeni bir m* degiskeni atanmistir. Elde edilen esitlikten yola ¢ikilarak «
ve 6 nin moment tahmin edicisine gore parametrelerinin tahminleri birbirlerine bagh
olarak parametre icerdiginden dolay1 ancak yinelemeli adimlar ve baslangi¢ degerleri
atayarak elde edilebilecegi sonucuna ulasilmigtir. N=10, N=50, N=100 ve N=200 olan
ve R=1000 tekrarli iki parametreli Lindley dagilimmin & moment tahmin edicisine
dayanarak simiilasyon, RMSE degerleri ve parametresi i¢in parametre ile tahmininin
simiilasyonu yapilarak ve elde edilen sonuglar incelendiginde Lindley dagilimini veren
iki farkli karma dagilimin varligi s6z konusu oldugundan dolayr parametre tahmin
problemi oldugu, 6 parametresinin kiiciik degerlerinde 6rneklem hacmine bagl
kalinmaksizin 1yi sonuglar verebildigi sdylenebildigi sonucuna ulagilmistir. Ayni sonug
a parametresinin tahmininde elde edilememistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, 6

parametresinin a parametresine gore daha iyi tahmin edilebildigi gézlemlenmistir.
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Iki parametreli Lindley dagilimmnin parametrelerinin tahmini icin en kiiciik kareler
yonteminde esitlik (4.41) den yola cikilarak elde edilen (4.42) esitliginin a ve 6
parametrelerinin kismi tiirevleri alinip sifira esitlendiginde s6z konusu parametreler igin
acik bir tahmin elde edilemedigi ancak ve ancak niimerik yollarla elde edilebilir oldugu
sonucuna ulagilmistir. Moment tahmin edicisindeki ile ayn1 hacimlere ve aym tekrar
sayisina sahip olmasi kosuluyla iki parametreli Lindley dagiliminin 6 tahmin edicisi
icin simiilasyon, RMSE degerleri ve parametrelerin tahmini i¢in en kii¢iik karelerine
bakildiginda; s6z konusu parametrenin gézlem sayisi arttikca iyi sonuglar verebildigi ve
gercek degere yaklasabildigi sOylenebilir. & parametresinin  tahmininde istenilen
sonuclara ulasilamamis olup yiiksek RMSE ve gercek degerden uzak tahminler elde
edilmistir. Dolayisiyla gézlem sayis1 artmis olsa bile iyi sonu¢ elde edilemedigi icin

sadece 6 parametresinin tahminine yer verilmistir.

Iki parametreli Lindley dagilimmin parametrelerinin tahmini icin en ¢ok olabilirlik
tahmin yonteminde elde edilen (4.43) teki log-olabilirlik fonksiyonunun esitlik (4.44)
teki 6 parametresine gore kismi tiirevleri alinarak ve esitlik (4.46) daki a parametresine
gore kismi tiirevleri alinarak en ¢ok olabilirlik yontemine gore parametrelerin tahmini
elde edilmeye calisilmistir. Bunun sonucunda, en kii¢iik kareler yontemindeki gibi
bahse konu parametreler i¢in agik bir tahmin yapilamadig1 ve sadece niimerik yollarla
elde edilebildigi oldugu sonucuna ulasilmistir. Iki parametreli Lindley dagilimimin
yukaridaki moment tahmin edici ve en kiigiik kareler ile ayn1 hacime ve aym tekrar
sayisina sahip olmasi kosuluyla 8 parametresi i¢in simiilasyon sonuglarina bakildiginda;
Lindley dagiliminin 6 parametresi icin (4.45) esitligi ile verilen ECO tahmin edicisi,
momentler yontemi ile elde edilen tahmin edici ile ayni oldugu sonucuna ulasilmistir..

Bu nedenle, bu boliimde simiilasyona yer verilmemistir.

Iki parametreli Lindley dagilimmnin 100 farkli veri seti {izerinde uygunlugu arastirilmas
ve dagilimin cesitli alanlardaki veri setleri lizerinde uygulanabilirligi incelenmistir.
Gergek veri setleri {izerinde Kolmogorov-Smirnov test istatistigi kullanilarak s6z
konusu verilerin dagilima uygunlugu Matlab paket programi araciligiyla test edilmistir.
Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Diizeltilmis Akaike Bilgi Kriteri (AICC), Bayes Bilgi
Kriteri (BIC) olgiitleri yardimiyla Veri Seti-96 ile Veri Seti-97 yi kullanan diger
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aragtirmacilarin  kullandigi dagilimlar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Easyfit
programi yardimiyla Veri Seti-98 ile Veri Seti-100 arasindaki verilerin model
sonuglarmin iki parametreli Lindley dagiliminin Gamma dagilimi(e, 8), Log-normal
dagilmi(a, 8), Log-lojistik dagilimi(a, 8), Weibull dagilimi(a, 8), Ustel dagilim(8) ve
Ustel dagilim(a, 6) ile karsilastirilmas1 yapilmustir. S6z konusu veri setlerinin Lindley

dagilimina uygunlugu asagidaki gibidir:

Veri Seti-1 de bahsi gegen giines lekelerinin en yiiksek oldugu noktada ortaya ¢ikan
Malign Melanom siklig1 verilerine bakildiginda Lindley dagilimi ile iyi uyum

gosterebildigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-2 ile Veri Seti-39 arasindaki veriler; 1948-1981 yillar1 aras1t Amerika Birlesik
Devletlerinde 16-19 yas arasi erkeklerin, 16-19 yas arasi kadinlarin, 20 yas ve iizeri
erkeklerin ve 20 yas ve tizeri kadinlarin 1948-1981 yillar arasindaki aylara gore issizlik
oranlar1 model sonuglar1 iki parametreli Lindley dagilimma gore karsilastirilmasini
vermekte olup, genelde Amerika Birlesik Devletlerindeki kadimnlarin, erkeklere gore
daha yiiksek p-degerine sahipken, iki parametreli Lindley dagilimma gore 16-19 yas
aras1 erkeklerin 6zellikle Ekim ayinda ve 16-19 yas aras1 kadinlarin 6zellikle Aralik

ayinda issizlik orani Lindley dagilimi ile iyi uyum gosterebildigi sonucuna ulasilmstir.

Veri Seti-40 ile Veri Seti-47 arasindaki veriler; 1956-1975 yillart arast aylik olarak
Kanada’daki toplam igsizlik verisini gostermektedir. S6z konusu verilerin genel olarak
12 ay basina bakildiginda iki parametreli Lindley dagiliminin Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar iki parametreli Lindley dagilimi ile uyum
gosterdigi ve Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarinin Lindley dagilimina uygun olmadig:

sonucuna ulagilmistir.

Veri Seti-48 ile Veri Seti-59 arasindaki veriler; 1749-1983 yillar1 arasinda aylik
ortalama giines lekesi verileri incelendiginde iki parametreli Lindley dagilimi ile uyum
saglamistir. Nisan, Mayis ve Aralik aylarmin Lindley dagilimi ile daha iyi uyum
gosterebildigi ve Mart aymin iki parametreli Lindley dagilimina en k&ti uyumu

saglayabildigi sonucu elde edilmistir.
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Veri Seti-60 ve Veri Seti-62 arasindaki veriler; yeralt1 sularindaki arsenik, uranyum ve
stilfat miktarmi1 vermekte olup iki parametreli Lindley dagilimini modelleyebildigi,
yeralt1 sularindaki arsenik miktarinin diger ikisine gore daha yiiksek derecede iki

parametreli Lindley dagilimi ile uyum gosterebildigi sonucuna ulasilmistir..

Veri Seti-63; Pizza Franchise (Satis Tekeli Hakki) baslangic maliyeti verileri model
sonuglarina bakildiginda iki parametreli Lindley dagilimi ile uyum gosterebildigi

sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-64; yoksulluk seviyesi yiizdelerinin model sonuglari incelendiginde iki

parametreli Lindley dagilimina uyum gosterebildigi sonucuna ulasilmistir.

Veri Seti-65; siibvansiyonlu (devletce para yardimi) konut verilerinin  model
sonuclarinin iki parametreli Lindley dagilimina uygunlugu incelendiginde séz konusu

dagilim ile uyum gosterebildigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-66; Ispanya’nin Navarra bolgesindeki yapraklarda kg/hektar seklinde
Olclilendirilmis karbon miktar1 verilerinin model sonuglar1 incelendiginde iki

parametreli Lindley dagilimi ile uyum gésterebildigi sonucu gozlemlenmistir.

Veri Seti-67 ile Veri Seti-68; idrardaki iki fiziksel 6zellik olan litre basing milimol tire
konsantrasyonu ve litre basina milimol cinsinden kristalli ve kristalsiz ayrim
gozetmeksizin ayni veri icinde incelenen iire ve kalsiyum miktarinin model sonuglari
incelendiginde her iki veri setinin iki parametreli Lindley dagilmi ile uyum

gosterebildigi sonucuna ulagilmistir.

Veri Seti-69 ile Veri Seti-76 arasindaki veriler; Kevlar 49/epoxy kablolarinin/tellerinin
ve kiire kaplarmin ¢esitli baski seviyelerinde parcalanma Omiirleri veya sayilarim
vermekte ve s6z konusu olan veriler sabit basing altinda Kevlar/epoxy kablo 6mrii ve
Kevlar/epoxy kiiresel basing kabinin émrii verileri diigiik basing altinda kaza oranlar

her iki veri seti i¢in de zamana bagli olarak ciktigindan dolayr Lindley dagilimina
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uygunlugu test edilmistir. Kevlar 49/epoxy kablolariin/tellerinin %90, %80 ve %70
baski seviyelerinde parcalanma Omiirleri gézoniine alinarak yapilan incelemelerde %80
baski seviyesinde Kevlar/epoxy kablolarimin/tellerinin parcalanma 6mriiniin %90 ve
%70 baski1 seviyelerine gore Lindley dagilimi ile daha iyi bir uyum sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Kevlar 49/epoxy % 86 ve % 80 baski seviyesinde kiire kaplariin sayisina
bakildiginda Lindley dagilimi ile uyum gosterdigi soylenebilmistir. Kevlar 49/epoxy
par¢alanma Omiirleri, %74 baski seviyesinde Lindley dagilimi ile uyum gosterebildigi

sonucuna ulagilmistr.

Veri Seti-77; deprem veri seti model sonuglarina bakildiginda iki parametreli Lindley

dagilimu ile iyi bir uyum gosterebildigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-78 ile Veri Seti-85 arasindaki veriler; Belgika, Brezilya, Kanada, Singapur,
Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Arap Emirlikleri, Yeni Zelanda, Hong Kong
tilkelerinin 1998-2010 yillar1 arasinda 100 kisiye diisen genigbant internet abone
verilerinin iki parametreli Lindley dagilimma uygunlugu incelendiginde; Kanada,
Singapur, Amerika Birlesik Devletlerinin diger {ilkelere gore Lindley dagilimi ile daha

iyi bir uyum gosterebildigi gézlemlenmistir.

Veri Seti-86 ile Veri Seti-87; 2002 ve 2004 yili iilkelere goére 100 000 standart niifus
basina yasa gore bogulmadan kaynaklanan 6liim oran1t model sonuglari incelendiginde
her iki veri setinin de iki parametreli Lindley dagilimini modelleyebildigi, 2002 yil
tilkelere gore 100 000 standart niifus basina yasa gére bogulmadan kaynaklanan 6lim
oran1 model sonucunun 2004 yili verilerine gore iki parametreli Lindley dagilimina

daha iyi uyum saglayabildigi sonucuna ulagilmstir..

Veri Seti-88; 2002 yili iilkelere gdre (m3/inhab/yil) cinsinden kisi basina diisen
toplam su ¢ekimi verileri model sonucu incelendiginde, s6z konusu verilerin iki

parametreli Lindley dagilimi ile uyum gosterebildigi sonucu elde edilmistir.
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Veri Seti-89 ile Veri Seti-92 arasindaki veriler; Avusturya, Finlandiya, Japonya,
Singapur iilkelerinin 100 000 standart niifus basina 0-14 yas arasi ¢ocuklarin 6liim orant
verilerinin model sonuglarina bakildiginda biitiin tlkelerin iki parametreli Lindley
dagilimi ile bir uyum gosterdigi; Finlandiya standart niifus basmna 0-14 yas arasi
cocuklarin 6liim orani verilerinin diger iilkelere gore iki parametreli Lindley dagilimi ile

daha iyi bir uyum gosterebildigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-93 ile Veri Seti-94; Adana ilinin 15 giin i¢in giinliik ac¢ik yiizey buharlasma ve
giinlik ortalama bulutluluk verilerini gostermekte olup gilinlik ortalama bulutluluk
verileri model sonuglarinin iki parametreli Lindley dagilimma daha iyi uyum

saglayabildigi sonucuna ulagilmistir.

Veri Seti-95; 1971-1997 yillar1 arast Yunanistan’da meydana gelen artg1 dizilerin
derinliklerinin, olusan art¢1 sarsintilarin zamanina gore verilerin model sonuglar
incelendiginde iki parametreli Lindley dagilimi ile uyum saglayabildigi sonucu elde

edilmistir.

Veri Seti-96; Hint domuzlarina farkli dozlarda tiiberkiiloz basili enjekte edilmesinden
sonraki sagkalim siirelerinin model sonuglari karsilastirildiginda, iki parametreli
Lindley dagiliminin diger iki dagilima gore daha iyi uyum saglayabildigi sonucuna

ulasilmistir.

Veri Seti-97; rasgele secilmis 128 mesane kanseri hastasinin ay cinsinden remisyon
stiresininin model sonuglar1 karsilastirildiginda iki parametreli Lindley dagiliminin

diger iki dagilima gore daha iyi uyum saglayabildigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-98; 1749 ile 1983 yillar1 arasinda her Ocak ayinda meydana gelen ortalama
giines lekeleri sayilarinin iki parametreli Lindley dagilimina uygunlugu incelendiginde

Lindley dagilimi ile uyum saglayabildigi sonucuna ulagilmistir.

156



Veri Seti-99 da igeren veriler 100 adet banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme
stirelerinin Lindley dagilimi(e, 6), Gamma dagilimi(e, 6), Log-normal dagilimi(e, 6),
Log-lojistik  dagilimi(a,8), Weibull dagilimi(a,8) ile modelleme sonuglari
karsilagtirilmis ve iki parametreli Lindley dagiliminin diger dagilimlara gore daha iyi

uyum gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Veri Seti-100 de 60 adet banka miisterisinin dakika cinsinden bekleme siirelerinin
Lindley dagilimi(e, 8), Log-normal dagilimi(e, 8), Log-lojistik dagilimi(e, 8), Weibull
dagilimi(a, 0), tek parametreli iistel dagilim(8) ve iki parametreli iistel dagilimin(e, 8)
model sonuglari karsilastirilmis ve iki parametreli Lindley dagiliminin diger dagilimlara

gore daha iyl uyum gosterdigi sonucu elde edilmistir.

S6z konusu 100 adet ve 60 adet banka misterisinin dakika cinsinden bekleme
stirelerinin model sonuglar1 karsilastirildiginda; 100 adet banka miisterisinin, 60 adet
banka miisterisine gore iki parametreli Lindley dagilimmna daha yiiksek uyum

saglayabildigi sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak yukaridaki ¢esitli veri setleri iizerinde iki parametreli Lindley dagiliminin
uygunlugu incelendiginde, bahse konu olan dagilimin yasam dagilimlari disinda da

cesitli veri setlerinin analizlerinde de kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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EKLER

EK 1 Iki Parametreli Lindley Dagilimmin Parametre Tahminleri i¢in Momentler
Yontemi Simiilasyonunda kullanilan Matlab kodu

EK 2 1ki Parametreli Lindley Dagilimmin Parametre Tahminleri icin En Kiigiik
Kareler Yontemi Simiilasyonunda kullanilan Matlab kodu
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EK 1 iki Parametreli Lindley Dagiminin Parametre Tahminleri icin Momentler
Yontemi Simiilasyonunda kullanilan Matlab kodu

clc

clear all

%n Ornek sayisi

%r tekrar sayisi

n=10;

r=1000;

alfa=10;

teta=5;

pl=teta/(teta+alfa);

for i=1:r

u=rand(n,1);

z1=expinv(u,l/teta);

z2=gaminv(u,2,1/teta);

X=(z1).*(u<pl)+(z2).*(u>=pl);

t(i)=mean(x);

tetasap=((1-alfa*t(i))+sqrt((1-alfa*t(i)). 2+8*alfa*t(i)))./(2*t(i));
end

tetasapm=mean(tetasap)

mseteta=sgrt(mean((tetasap-teta).”2))
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EK 2 iki Parametreli Lindley Dagilimmin Parametre Tahminleri icin En Kiiciik
Kareler Yontemi Simiilasyonunda kullanilan Matlab kodu

clear all

clc

for k=1:1000

n=50;

alfa=10;

teta=0.1;

W-=teta/(teta+alfa);

u=rand(n,1);

z1=expinv(u,(1/teta));

z2=gaminv(u,2,(1/teta));

xdata=z1.*(u<W)+z2.*(u>=W);

xdata=sort(xdata);

ml=mean(xdata);

d=size(xdata,1);

for i=1:d

ydata(i)=(log(1-i/(d+1)));

end

options = optimset('Display’,'iter', MaxFunEvals',2000, TolFun',1e-10, 'TolX',1e-10);
F = @(p,xdata)(log(1+(alfa*p(1)*xdata)/(alfa+p(1)))-xdata*p(1));
p0 = [1/m1]; % Starting guess

[p, resnorm]=Isqcurvefit(F,p0,xdata,ydata’,[0],[Inf], options);
%alpha(k)=p(1);

theta(k)=p(1);

end

thetasapka=mean(theta)

rmsetet= sqrt(mean((theta - teta)."2))
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