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In this thesis, parameter estimattors of Kumaraswamy Normal (KwNormal) and
Kumaraswamy Weibull (KwWeibull) distributions are considered. Maximum Likelihood
(ML), Modified Maximum Likelihood (MML), Least Squares (LS), Weighted Least
Squares (WLS), Cramer- The von Mises (CM) and Anderson Darling (AD) estimators of
the unknown parameters of KwNormal are obtained. ML, LS, WLS, CM and AD
estimators of the unknown parameters of KwWeibull are obtained. A Monte Carlo
simulation study is conducted to compare the efficiencies of these estimators. The results
of the Monte-Carlo simulation study demonstrate that ML, MML and AD estimators of
the parameters of the KwNormal distribution are more efficient than the corresponding
LS, WLS and CM estimators. ML and AD estimators of the parameters of the KwWeibull
distribution are more efficient than the corresponding LS, WLS and CM estimators. At
the end of the study, KwNormal and KwWeibull distributions are used to model the real
life data set taken from the literature.
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1. GIRIS

Istatistik bilimi; biyoloji, hidroloji, ekoloji, miithendislik, tip, fizik, ziraat ve sosyal
bilimler gibi birgok alandan elde edilen verileri modellemeyi ve ilgilenilen Kitle
parametreleri hakkinda ¢ikarimlar yapmayi amaclar. Bu nedenle, veri setlerini
modellemek i¢in literatiirde 6nerilen birgok dagilim mevcuttur. Ancak, gercek veri setleri
birden ¢ok dagilima uygunluk gosterebilmektedir, dolayisiyla bu veri setlerinin hangi
dagilim tarafindan en dogru sekilde modellenebileceginin belirlenmesi bilimsel
arastirmalarin dogrulugu acisindan olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda yapilan ¢alismalar
klasik dagilimlarin gercek veri setlerini modellemede yeterli olmadigini gostermistir. Bu
durum, arastirmacilari farkli yontemler kullanarak yeni dagilim aileleri Onermeye
yoneltmistir.  Yeni dagilimlar elde edilirken genellikle klasik dagilimlarin
genellestirmeleri veya doniistimleri kullanilir. Klasik dagilimlara bir ya da birden fazla
yeni parametre eklenmesi ile ¢esitli veri setlerini modellemek i¢in daha esnek dagilimlar

elde edilmektedir.

Literatiirde genellestirme ve doniisiim kullanilarak bir¢ok yeni dagilim onerilmis ve bu
dagilimlarin beklenen deger, varyans, carpiklik, basiklik ve momentler gibi ¢esitli

istatistiksel ozellikleri incelenmistir.

Bu ¢alismada, Normal ve Weibull dagilimlarinin istatistikte yaygin olarak kullanimina
paralel olarak Kumaraswamy Normal (KwNormal) ve Kumaraswamy Weibull
(KwWeibull) dagilimlar1 kullanilmistir. Monte-Carlo simiilasyon ¢alismasi yardimiyla
bu dagilimlarin  parametrelerinin  tahmin edicileri  etkinlikleri  bakimindan
karsilagtirtlmistir. KwNormal ve KwWeibull dagilimlari, Cordeiro ve Castro tarafindan
elde edilen Kumaraswamy Genellestirilmis (Kw-G) dagilim ailesinin {iyeleridir. Burada
belirtilmelidir ki Kw-G dagilim ailesi Kumaraswamy (1980) tarafindan 6nerilen ve kendi
adiyla anilan dagilimin genellestirilmesi sonucu elde edilmistir. Bu boliimde oncelikle,
Kumaraswamy (Kw) dagiliminin istatistiksel 6zellikleri verilmistir. Daha sonra Kw-G

daglim ailesi ve bu dagilim ailesine ait olan dagilimlara yer verilmistir.



1.1 Kw Dagilimi

Poondi Kumaraswamy (1976), Normal dagilim, log-Normal dagilim, Beta dagilimi gibi
klasik olasilik dagilimlarinin giinliik yagis, buharlasma ve giinliik akis miktart gibi ¢ok
sayida degiskenin etkisi altinda gergeklesen hidrolojik olaylari modelleyemedigini
gostermistir. Bu tip verileri modelleyebilmek i¢in Kumaraswamy (1980) tarafindan Kw
dagilimi olarak bilinen yeni bir dagilim 6nerilmistir. Kw dagilimi olasi yagis miktarini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir, bkz. Sundar ve Subbiah (1989), Fletcher
ve Ponnambalam (1996), Seifi vd. (2000) ve Ganji vd. (2006). Jones (2009) Kw dagilim1
ve Beta dagilimi arasindaki benzerlikleri aragtirmistir ve bu dagilimin Beta dagilimina
alternatif bir dagilim oldugunu belirtmistir. Kw dagilimi ve Beta dagiliminin benzer
ozellikleri asagidaki gibidir:

I.  Kw dagiliminin, Beta dagilimi gibi sekil parametrelerinin aldigi degerlere bagh

olarak a < b igin pozitif ¢arpik ve a > b igin negatif ¢arpik oldugu goriiliir.
ii.  xrastgele degiskeninin tanim araligi her iki dagilim i¢in (0,1) seklindedir.

Kw ve Beta dagilimlarinin benzer Ozellikleri olmasima ragmen Kw dagilimi Beta
dagilimindan daha esnektir. (Jones, 2009) Ayrica, Kw dagilimmin quantile fonksiyonu
kapal1 bir forma sahip oldugu i¢in veri iiretmede ve simiilasyon calismalarinda siklikla

tercih edilmektedir.

Kw dagiliminin sirasiyla olasilik yogunluk fonksiyonu (probability density function-pdf)

ve dagilim fonksiyonu (cumulative distribution function-cdf),

f(x) = abx® (1 —xH)P71, 0<x<1 ab>0 (1.2)

F(x)=1—(1—x%)? (1.2)



olarak tanimlanir. Burada, a ve b sekil parametreleridir. X rastgele degiskeni Kw

dagilimina sahipse X~Kw/(a, b) olarak gosterilir.

1.2 Kw-G Dagilim Ailesi

Cordeiro ve Castro (2010), yeni bir dagilim ailesi olan Kw-G dagilim ailesini onermistir.

Kw-G dagilim ailesine ait pdf ve cdf sirasiyla,

fx) =abg(x)G(x)* {1 - G(x)*}>"*, ab>0,x€ R (1.3)

Fix)=1—-[1-Gx)%" (1.4)

olarak tanimlanir. Burada, a ve b sekil parametreleri, G (x) ise ilgilenilen temel dagilimin
cdf’sidir. Kw-G, simetrik veya carpik birgok farkli verinin modellenmesinde
kullanilabilecek esnek bir dagilimdir. Ayrica, Kw-G dagilimi, sansiirlenmis verileri
modellemek igin de etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu dagilim ailesi kullanilarak Normal,
Weibull, Gamma, Gumbel, Ters Normal vb. gibi dagilimlar temel dagilim olarak
alindiginda KwNormal, KwWeibull, KwGamma, KwGumbel, KwTers Normal
dagilimlar elde edilir. KwG dagilim ailesi miihendislik ve biyolojide yaygin olarak
kullanilmaktadir, bkz. Merovci ve Sharma (2014), Elbatal vd. (2018), Rocha vd. (2018).

Oncelikle Kw-G dagilim ailesinin iiyelerini detayl1 olarak inceleyelim.

1.3 Literatiir Taramasi

Cordeiro vd. (2010) pozitif deger alan verileri analiz etmek i¢in oldukga esnek bir dagilim

olan KwWeibull dagilimini kullanilmistir. Dagilimin momentlerini, sira istatistiklerinin



dagilimini, parametrelerin en c¢ok olabilirlik (Maximum likelihood—ML) tahmin
edicilerini ve son olarak, KwWeibull dagiliminin baz1 ¢gok degiskenli genellestirmelerini
elde etmistir. De Pascoa vd. (2011) yasam verilerini analiz etmek i¢in oldukca esnek bir
dagilim olan KwGamma dagilimimi kullanmistir. Dagilimin  momentlerini, sira
istatistiklerinin dagilimini, parametrelerin ML ve Bayes tahmin edicilerini elde etmistir.
EL-Sherpieny ve Ahmed (2011), Kw-G dagilim ailesinin 6zel bir hali olan
Kumaraswamy Gumbel Minimum (KwGM) dagilimini Onermistir. Dagiliminin
momentlerini ve yasam fonksiyonunu elde etmistir. Saulo vd. (2012) carpik verilerin
modellenmesinde biiyiik bir esneklik saglayan Kumaraswamy Birnbaum-Saunders
(KwBS) dagilimint 6nermistir. Dagilimin momentlerini, yasam fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Cordeiro
vd. (2012), saga carpik verileri modellemek i¢in Kumaraswamy Generalized Half Normal
(KwGHN) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu,
quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Yang (2012) Kumasraswamy Generalized Inverse Weibull
(KwGIW) dagilimmi o6nermistir. Dagilimin momentlerini, hazard fonksiyonunu,
carpiklik, basikligini ve Fisher bilgi matrisini elde etmistir. Ayrica, KwGIW dagiliminin
parametrelerinin ML ve Momentler tahmin edicilerini elde etmistir. Cordeiro vd. (2012)
miithendislik alanindaki verileri modellemede olduk¢a esnek bir dagilim oldugunu
belirttikleri KwGumbel dagiliminin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu,
carpiklik, basikligini ve hazard fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, KwGumbel
dagiliminin parametrelerinin ML, Bootstrap ve Bayes tahmin edicilerini elde etmistir.
Shahbaz vd. (2012) dort parametreli Kumaraswamy Inverse Weibull (KwIW) dagilimini
onermistir. Dagilimin momentlerini, ¢arpiklik, basikligini ve ML tahmin edicisini elde
etmigtir. De Santana vd. (2012) Log-Logistic, Exponentiated Log-Logistic ve Burr XII
dagilimlarin1 igeren Kumaraswamy Log-Logistic (KwLL) dagilimin1 Onermistir.
Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu ve
parametrelerin ML tahmin edicisini elde etmistir. Correa vd. (2012) KwNormal
dagiliminin parametrelerinin ML tahmin edicisini elde etmistir. Ayrica bu dagilimi
Azzalini’nin Skew Normal dagilimiyla AIC ve BIC kriterleri agisindan karsilastirmistir.

Calismanin sonunda c¢arpik verileri KwNormal dagiliminin, Azzalini’nin Skew Normal



dagilmindan daha iyi modelledigi gosterilmistir. Bourguignon vd. (2013)
Kumaraswamy Pareto (KwP) dagiliminit dnermistir. Dagilimin momentlerini, moment
iireten fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin
dagiliminm1 ve parametrelerin ML tahmin edicisini elde etmistir. Paranaiba vd. (2013)
Kumaraswamy Burr XII (KwBXII) dagilimin1 6nermistir. Dagilimin momentlerini,
moment lireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, KwBXII
dagiliminin parametrelerinin ML ve Bayes tahmin edicisini elde etmistir. Aleem vd.
(2013) Kumaraswamy Double Inverse Exponential dagilimin1 (KwDIED) onermistir.
Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, giivenilirlik fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Elbatal
(2013) Kumaraswamy Exponentiated Pareto (KwEP) dagilimini énermistir. Dagilimin
momentlerini, moment iireten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Shams (2013) Kumaraswamy-Generalized Exponentiated Pareto (KwGEP)
dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment {ireten fonksiyonunu, carpiklik,
basikligint ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Eljabri (2013)
Kumaraswamy Generalized Extreme Value (KwGEV) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimimi, L-
momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Elbatal (2013)
Kumaraswamy Generalized Linear Failure Rate (KwGLFR) dagilimini Onermistir.
Dagilimin quantile fonksiyonunu, momentlerini, moment {iireten fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini elde etmistir. Ayrica, parametrelerin En Kiiglik Kareler (Least
Square, LS) tahmin edicilerini, Agirlikli En Kiiclik Kareler (Weighted Least Square,
WLS) tahmin edicilerini ve ML tahmin edicilerini elde etmistir. Shams (2013)
Kumaraswamy-Generalized Lomax (KwGL) dagilimin1 énermistir. Dagilimin quantile
fonksiyonunu, momentlerini, sira istatistiklerinin dagilimimi ve parametrelerin ML
tahmin edicilerini elde etmistir. Nadarajah ve Eljabri (2013) Kumaraswamy-Generalized
Pareto (KwGP) dagilimini 6nermistir. Dagilimin hazard fonksiyonunu, momentlerini,
sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir.
Elbatal ve Elgarhy (2013) Kumaraswamy Quasi Lindley (KwQL) dagilimini 6nermistir.
Dagilimin hazard fonksiyonunu, momentlerini, moment {ireten fonksiyonunu ve

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Mohammed (2014) Kumaraswamy-



Generalized Exponentiated Exponential (KwGEE) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, momentlerini ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Gomes vd. (2014) yasam verilerini analiz etmek i¢in oldukga
esnek bir dagilim olan Kumaraswamy Generalized Rayleigh (KwGR) dagilimimi
Onermistir. Dagilimin  momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin - dagilimmi, gilivenilirlik  fonksiyonunu ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Son olarak, log-KWGR (LKWGR)
lineer regresyon modelini onermistir. Akinsete vd. (2014) Kumaraswamy Geometric
(KwG) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, entropisini ve parametrelerin ML
tahmin edicilerini elde etmistir. Ghosh (2014) Kumaraswamy Half-Cauchy (KwHC)
dagilimmi Onermistir. Dagilimim momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML
tahmin edicilerini elde etmistir. Oguntunde vd. (2014) Kumaraswamy Inverse
Exponential (KwlE) dagilimmi Onermistir. Dagilimin parametrelerinin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. EI-Sherpieny ve Ahmed (2014) Kumaraswamy Kumaraswamy
(KwKw) dagilimini énermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu,
quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, L-momentlerini, giivenilirlik
fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Merovci
and Sharma (2014) Kumaraswamy Lindley (KwL) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini, moment {lireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik
fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, parametrelerin ML tahmin edicilerini ve Bayes
tahmin edicilerini elde etmistir. Cordeiro vd. (2014) Kumaraswamy Modified Weibull
(KwMW) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu,
quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Son olarak, sansiirlenmis verilerin
analizi i¢in log-KwMW (LKwMW) lineer regresyon modelini tanimlamistir. Elbatal ve
Butt (2014) Kumaraswamy Quadratic Hazard Rate (KwQHR) dagilimini 6nermistir.
Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini,
giivenilirlik fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, parametrelerin LS tahmin edicilerini,
WLS tahmin edicilerini ve ML tahmin edicilerini elde etmistir. Mead ve Afify (2015)

Kumaraswamy Exponentiated Burr XII (KwEBXII) dagilimin1 dnermistir. Dagilimin



momentlerini, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, entropisini ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Diab ve Muhammed (2015) yasam
verilerini analiz etmek i¢in olduk¢a esnek bir dagilim olan Kumaraswamy Exponentiated
Gamma (Kw-EG) dagilimimi Onermistir. Dagilimin momentlerini, moment tiireten
fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu ve sira istatistiklerinin dagilimini elde etmistir.
Ayrica, parametrelerin LS tahmin edicilerini, WLS tahmin edicilerini ve ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Da Silva vd. (2015) Kumaraswamy Gompertz (KwGO)
dagilimmi  Onermistir. Dagilimin  momentlerini, quantile fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Bera (2015) Kumaraswamy Inverse Weibull Poisson (KwIWP) dagilimini
Onermistir. Dagilimim momentlerini, moment {ireten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Pararai vd. (2015) yasam verilerini
analiz etmek i¢in esnek bir dagilim olan Kumaraswamy Lindley-Poisson (KwLP)
dagilimimi Onermistir. Dagilimin  momentlerini, sira istatistiklerinin  dagilimini,
entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Merovci ve Elbatal
(2015), Kumaraswamy Linear Exponential (KwLE) dagilimimi onermistir. Dagilimin
momentlerini, sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Aryal ve Elbatal (2015) Kumaraswamy Modified Inverse Weibull
(KwMIW) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu,
quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Lima (2015) Kumaraswamy
Nadarajah-Haghighi (KwNH) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment
tireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimint ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Tahir vd. (2015) Kumaraswamy Pareto IV (KwPIV) dagilimini
onermistir. Dagilimin  momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, olasilik
agirliklandirilmis momentini, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini,
entropisini, giivenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Oguntunde vd. (2015) Kumaraswamy Power (KwPow) dagilimini dnermistir.
Dagilimin momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Mameli

(2015) Kumaraswamy Skew Normal (KwSN) dagilimini onermistir. Dagilimin



momentlerini, moment lireten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmigtir. Al-Babtain vd. (2015) Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Modified
Weibul (KwTEMW) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, sira istatistiklerinin
dagilimini elde etmistir.Ayrica, parametrelerin ML, Maximum Product Spacing (MPS)
ve LS tahmin edicilerini elde etmistir. Mansour vd. (2015) Kumaraswamy New
Transmuted Modified Weibull (KwNTMW) dagilimin1  Onermistir. Dagilimin
momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin
dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, parametrelerin ML tahmin
edicilerini, MPS tahmin edicilerini ve LS tahmin edicilerini elde etmistir. Behairy vd.
(2016) giivenilirlik analizi ve yagam verilerini analiz etmek i¢in oldukg¢a esnek bir dagilim
olan Kumaraswamy Burr type III (KwBIIl) dagilimini Onermistir. Dagilimin
momentlerini, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, entropisini,
giivenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir.
Cordeiro vd. (2016) Kumaraswamy Exponential-Weibull (KwEW) dagilimin
Onermistir. Dagiliminin  momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, c¢arpiklik, basikligini ve hazard fonksiyonunu sira istatistiklerinin
dagilimini, entropisini, giivenilirlik fonksiyonunu elde etmistir. Ayrica, parametrelerin
ML tahmin edicilerini ve Bayes tahmin edicilerini elde etmistir. Diab ve Elbatal (2016)
Kumaraswamy Exponentiated Frechet (KwEF) dagilimini Onermistir. Dagilimin
momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini elde etmistir.
Ayrica, parametrelerin ML, LS ve WLS tahmin edicilerini elde etmistir. Ul Haq (2016)
Kumaraswamy Exponentiated Inverse Rayleigh (KwEIR) dagilimini Onermistir.
Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira istatistigini ve parametrelerin
ML tahmin edicilerini elde etmistir. Rashwan (2016) Kumaraswamy Exponentiated
Rayleigh (KwER) dagilimim1 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, entropisini ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Nasiru vd. (2016) Kumaraswamy Erlang-Truncated Exponential
(KwETE) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment {ireten fonksiyonunu,
olasilik agirliklandirilmis momentini, sira istatistiklerinin dagilimini, entropisini,
giivenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Adepoju

vd. (2016) Kumaraswamy Fisher Snedecor (KwFS) dagilimin1 6nermistir. Dagilimin



momentlerini, moment lireten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmigtir. EI-Damcese vd. (2016) Kumaraswamy Flexible Weibull Extension (KwFWE)
dagilimin1 Onermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Selim
ve Badr (2016) Kumaraswamy Generalized Power Weibull (KwGPW) dagilimini
Oonermistir. Dagilimimin  momentlerini, moment {reten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, carpiklik, basikligini ve hazard fonksiyonunu, sira istatistiklerinin
dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Chukwu ve Ogunde
(2016) giivenilirlik analizi ve yagam verilerini analiz etmek i¢in oldukga esnek bir dagilim
olan Kumaraswamy Gompertz-Makeham (KwGM) dagilimint énermistir. Dagiliminin
hazard fonksiyonunu, giivenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Al Abbasi (2016) Kumaraswamy Inverse Flexible Weibull (KwIFW)
dagilimmni Onermistir. Dagiliminin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Ahmed vd. (2016) Kumaraswamy
Kumaraswamy Weibull (KwKwW) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini,
moment {ireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, sira
istatistiklerinin dagilimini, L-momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Nassar (2016) Kumaraswamy Laplace (KwL) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Afify vd. (2016)
Kumaraswamy Marshall-Olkin Fréchet (KwMOFr) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini, sira istatistiklerinin dagilimimi ve parametrelerin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Oluyede vd. (2016) Kumaraswamy Power Lindley (KwPL) dagilimim
onermistir. Dagilimm momentlerini, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin
dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Nofal vd. (2016)
Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Additive Weibull (KwTEAW) dagilimini
Onermistir. Dagilimin  momentlerini, moment {reten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Yousof vd. (2016) Kumaraswamy Transmuted Marshall-Olkin Fréchet
(KwTMOF) dagilimmi Onermistir. Dagilimin  momentlerini, entropisini, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin edicilerini

elde etmistir. Reyad vd. (2017) Kumaraswamy Compound Rayleigh (KwCR) dagilimim



Oonermistir. Dagilimin momentlerini, entropisini, sira istatistiklerinin dagilimini elde
etmistir. Ayrica, parametrelerin ML tahmin edicilerini MM tahmin edicilerini elde
etmistir. Elbatal ve Aryal (2017) Kumaraswamy Exponential Pareto (KwEP) dagilimini
onermistir. Dagilimin momentlerini, quantile fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Okorie vd. (2017) Kumaraswamy Generalized Exponentiated
Gumbel Type-2 (KwGEG) dagilimint 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment
iireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. Eljabri ve Nadarajah (2017) Kumaraswamy Generalized Extreme
Value (KwGEV) dagilimint 6nermistir. Dagilimin momentlerini, sira istatistiklerinin
dagilimin1 ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Usman vd. (2017),
Kumaraswamy Half-logistic (KwHL) dagilimini 6nermistir. Dagilimim momentlerini,
moment lireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Rocha vd. (2017) Kumaraswamy
Inverse Gaussian (KwlG) dagilimini 6nermistir ve parametrelerin ML tahmin edicilerini
elde etmistir. Hussein vd. (2017) Kumaraswamy Marshall-Olkin Flexible Weibull
(KwMOFW) dagilimint  Onermistir. Dagilimmm momentlerini, moment iireten
fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimimi ve parametrelerin
ML tahmin edicilerini elde etmistir. Abdul-Moniem (2017) Kumaraswamy Power
Function (KwPF) dagilimin1 6nermistir. Dagilimin momentlerini ve parametrelerin ML
tahmin edicilerini elde etmistir. Ning vd. (2017) Kumaraswamy Skew-t (KwST)
dagilimini Onermistir. Dagilimin momentlerini, sira istatistiklerinin dagilimmi ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Shawki ve Elgarhy (2017),
Kumaraswamy Sushila (KwS) dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment
tireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmigtir. Al-Babtain vd. (2017) Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Modified
Weibull (KwTEMW) dagilimin1  6nermistir. Dagilimin  momentlerini ve sira
istatistiklerinin dagilimini elde etmistir. Ayrica, parametrelerin ML, MPS ve LS tahmin
edicilerini elde etmistir. Chhetri vd. (2017) Kumaraswamy Transmuted Pareto (KwTP)
dagilimini Onermistir. Dagilimin momentlerini, gilivenilirlik fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini

elde etmistir. Oseghale ve Akomolafe (2017) Kumaraswamy Transmuted Weibull
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(KwTW) dagilimmi oOnermistir. Dagilimin  hazard fonksiyonunu, momentlerini,
entropisini, sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Khan vd. (2018) giivenilirlik verilerini analiz etmek i¢in oldukca esnek bir
dagilim olan Kumaraswamy Exponentiated Chen (KwEC) dagilimini Onermistir.
Dagilimin momentlerini, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmigtir. Muhammad vd. (2018) Kumaraswamy Exponentiated U-Quadratic (KWEUQ)
dagilimini onermistir. Dagilimin momentlerini, olasilik agirliklandirilmis momentini,
quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini entropisini elde etmistir. Ayrica,
parametrelerin ML ve MML tahmin edicilerini elde etmistir. Nawaz vd. (2018) carpik
verilerin modellenmesinde biiyiikk bir esneklik saglayan Kumaraswamy Generalized
Kappa (KwGK) dagilimini O6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment {iireten
fonksiyonunu, giivenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. George ve Thobias (2018) Kumaraswamy Marshall-Olkin
Exponential (KwMOE) dagilimint énermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, giivenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Cakmakyapan vd. (2018)
Kumaraswamy Marshall-Olkin Log-logistic (KwMOLL) dagilimini  Onermistir.
Dagilimin momentlerini, giivenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML
tahmin edicilerini elde etmistir. Oguntunde vd. (2018), Kumaraswamy Perks (KwP)
dagilimin1 6nermistir. Dagilimin sira istatistiklerinin dagilimini, hazard fonksiyonunu,
survival fonksiyonunu, odds fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Al Abbasi vd. (2018) Kumaraswamy Reflected Weibull (KwRW) dagilimim
onermistir. Dagilimin momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmigtir. Osaretin vd. (2018) Kumaraswamy Transmuted Inverted Weibull (KwTIW)
dagilimini  Onermistir. Dagilimm momentlerini, moment {ireten fonksiyonunu,
giivenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir.
ZeinEldina ve Elgarhyc (2018) Kumaraswamy Weibull Exponential (KwWE) dagilimini
onermistir. Dagilimin momentlerini, olasilik agirliklandirilmis momentini, entropisini,
sira istatistiklerinin dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir.
Rasekhi vd. (2018) Kumaraswamy Weibull Geometric (KwWG) dagilimini dnermistir.

Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini,
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entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Mdlongwa vd. (2019)
Kumaraswamy Log-logistic Weibull (KwLLW) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini, quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, sira istatistiklerinin
dagilimini, entropisini, L-momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde
etmistir. Hashmi ve Usman (2019) Kumaraswamy Moment Exponential (KwME)
dagilimini 6nermistir. Dagilimin momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, quantile
fonksiyonunu, sira istatistiklerinin dagilimini, entropisini ve parametrelerin ML tahmin
edicilerini elde etmistir. George ve Thobias (2019) Kumaraswamy Marshall-OlKkin
Exponential (KwMOE) dagilimint nermistir. Dagilimin momentlerini, moment {ireten
fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, entropisini, sira istatistiklerinin dagilimin1 ve
parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir. Mohamed ve Mansour (2019)
Kumaraswamy New Transmuted Pareto (KwNTP) dagilimini 6nermistir. Dagilimin
momentlerini, moment iireten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sira istatistiklerinin

dagilimini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmistir.

Bir sonraki boliimde, KwNormal ve KwWeibull dagilimlar1 detayli olarak incelenmistir.
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2. KWNORMAL VE KWWEIBULL DAGILIMLARI

Bu boliimde, Kw-G dagilim ailesine ait KwNormal ve KwWeibull dagilimlarinin
pdf’sine, cdf’sine, farkli sekil parametreleri i¢in pdf ve cdf grafiklerine, carpiklik ve

basiklik degerlerine yer verilmistir.
2.1 KwNormal Dagilimi

Kw-G dagilim ailesinde temel dagilim Normal dagilim olarak alindiginda yani, Kw-G
dagiliminin pdf’sinde g(x) yerine Normal dagilimmin pdf’si ve G(x) yerine de Normal
dagiliminin cdf’si yazilarak elde edilen dagilim KwNormal dagilim olarak adlandirilir.
Bir bagka deyisle, (1.3) ve (1.4) esitliginde g(x) yerine ¢(.) Ve G(x) yerine de &(.)
yazilarak elde edilen dagilim KwNormal dagilim olarak adlandirilir. X rastgele degiskeni
KwNormal dagilima sahip ise X~KwNormal(a, b, u, o) olarak gosterilir. KwNormal

dagilimin pdf ve cdf’si,

ab-1

fo=20(=4){o (ﬂ)}a_1{1 —o(Z5)} xeR peR abo>0 (2.1)

Fay=1-{1-o (%)a}b (2.2)

seklinde elde edilir. Burada, a ve b sekil parametresi, 4 konum parametresi ve o 6lgek
parametresidir. KwNormal dagilim sekil parametreleri a = b = 1 oldugu durumda ¢ok
Iyi bilinen standart Normal dagilima doniismektedir. Sekil 2.1, (a, b)’nin aldig1 farkl

degerler i¢in KwNormal dagilimin pdf’sinin grafiklerini géstermektedir.
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Sekil 2. 1 KwNormal dagilimin farkl sekil parametreleri i¢in pdf grafikleri

Sekil 2.2, (a, b)’nin aldig1 farkli degerler igin KwNormal dagilimin cdf’sinin grafiklerini

gostermektedir.
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Sekil 2. 2 KwNormal dagilimin farkl sekil parametreleri i¢in cdf grafikleri

KwNormal Dagilimin Carpiklik ve Basitklig

KwNormal dagiliminin momentlerinin kapali bir formu bulunmamaktadir. Bu nedenle,

KwNormal dagilimmin ¢arpiklik ve basiklik degerlerini hesaplamak icin Bowley
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carpiklik katsayisi (Kenney ve Keep, 1962) ve Moors basiklik katsayist (Moors, 1988)

kullanilmistir. Bu katsayilar,

_QB/H +0(1/4) —2Q(1/2)

5= 0(3/4) — Q(1/4) (2.3)
ve
= 2B/8) —0(1/8) +Q(7/8) — Q(5/2) oo

Q(6/8) —Q(2/4)

olarak tanimlanmistir. Burada,

Q(.) = ligilenilen dagiliminin quantile fonksiyonunu

ifade etmektedir.

Cizelge 2.1, KwNormal dagiliminin sekil parametreleri (a, b)’nin farkli degerleri igin

elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerini gostermektedir.

Cizelge 2. 1 Sekil parametreleri a ve b’nin farkli degerleri i¢in KwNormal dagilimin ¢arpiklik ve
basiklik degerleri

a 0.5 1 2

b 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2

Carpiklik -0.008 -0.016 -0.026 0.016  0.00 -0.016 0.039 0.016 -0.004
Basikhlk  2.980 2.956 3.071  2.956 3.00 3.043 3.102 3.043 3.012

Bowley carpiklik katsayist dagilimin carpikligiyla ve Moors basiklik katsayis1 kuyruk
kalinlig ile ilgili yaklasik sonuglar vermektedir. Bu nedenle, tez ¢alismasinda Monte-

Carlo simiilasyonu yardimiyla carpiklik ve basiklik degerleri elde edilmistir. Cizelge 2.2,
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KwNormal dagiliminin sekil parametreleri (a,b)’nin farkli degerleri i¢in simiilasyon ile

elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerini gostermektedir.

Cizelge 2. 2 Sekil parametreleri a ve b’nin farkli degerleri icin KwNormal dagilimin simiilasyon
ile elde edilen ¢arpiklik ve basiklik degerleri

a 0.5 1 2

b 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2

Carpiklik -0.051 -0.134 -0.231 0.134 0.00 -0.136 030 0.136 -0.035
Basiklik  2.915 297 3.072 2983 3.00 3.047 3.087 3.050  3.053

KwNormal dagilimi sekil parametrelerinin aldigi degerlere bagli olarak pozitif ¢arpik,
negatif ¢arpik veya simetrik olabilmektedir. a < b i¢in KwNormal dagilimi negatif
carpik, a > b igin pozitif carpiktir. Ayrica, sekil parametrelerinin @ = b = 1 olmasi

halinde KwNormal dagilimi1 Normal dagilima déntismektedir.
2.2 KwWeibull Dagilimi

Kw-G dagilim ailesinde temel dagilim Weibull olarak alindiginda yani, Kw-G
dagiliminin pdf’sinde g(x) yerine Weibull dagiliminin pdf’si ve G(x) yerine de Weibull
dagilimimin cdf’si yazilarak elde edilen dagilim KwWeibull dagilim olarak adlandirilir.
Bir bagka deyisle, (1.3) ve (1.4) esitliginde g(x) ve G(x) yerine sirastyla Weibull

dagiliminin asagida gosterilen pdf’si ve cdf’si yazildiginda,

fOspp o) = %(x — WP Lexp {— (%)p} Uu<x<ow,a>0p>0 (2.6)

[

F(x;p,u,0) =1— exp {— (ﬂ)p} (2.7)

g
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elde edilen dagilim KwWeibull dagilim olarak adlandirilir. X rastgele degiskeni
KwWeibull dagilima sahip ise X~KwWeibull(a, b, p, i, o) olarak gosterilir. KwWeibull

dagilimin pdf ve cdf’si sirasiyla,

F6) = ab s =~ e (= () Y1 = e - (2]

P3Pt
{1—[1—exp{—(u)}]} , U<x<wo>0p>0,a>0 b>0 (2.8)

g

ve

Fo =1-{1-[1- ew{-(5))]'} 29)

seklinde elde edilir. Burada, a, b ve p sekil parametresi, u konum parametresi ve o 6lgek

parametresidir.

KwWeibull Dagihm

© - — a=1b=1p=10=1p=3

— @a=2b=2p=00=1p=2
a=10 b=2 p=00=1p=12
a=1b=8 =0 0=18p=1.5

— a=15b=5p=10=2p=15

Sekil 2. 3 KwWeibull dagilimin farkl sekil parametreleri i¢in pdf grafikleri

17



KwWeibull Dagihim
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7 = a=1Db=1p=10=1p=3

— a=2b=2p=0 0=1p=2
a=10 b=2 p=0 0=1p=1.2
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“O’ = — a=15b=5p=10=2p=15
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Sekil 2. 4 KwWeibull dagilimin farkli sekil parametreleri i¢in cdf grafikleri

KwWeibull Dagilimin Carpiklik ve Basiklig

KwWeibull dagiliminin momentleri kapali bir formda bulunamamaktadir. Bu nedenle,
KwWeibull dagiliminin garpiklik ve basiklik degerleri (2.3) ve (2.4) esitlikleri ile
hesaplanmigtir. Bowley ve Moors esitlikleri kullanilarak elde edilen KwWeibull
dagilimmnin ¢arpiklik ve basiklik degerleri sekil parametreleri a,b ve p’nin farkli

degerleri i¢in Cizelge 2.3 gosterildigi gibi elde edilir.

Cizelge 2. 3 Sekil parametreleri a, b ve p’nin farkli degerleri icin KwWeibull dagilimin garpiklik
ve basiklik degerleri

a=lveb=1
p 15 2 25 3 4 6
Carpikhk 0.139 0.076 0.037 0.011 -0.021 -0.054
Basikhk 3.369 3.205 3.104 3.036 2.949 2.861
a=2veb=2
p 15 2 25 3 4 6
Carpikhk 0.082 0.041 0.016 0.001 -0.020 -0.040
Basikhk 3.221 3.112 3.046 3.00 2.947 2.891
a=10veb =2
p 15 2 25 3 4 6
Carpikhk 0.052 0.033 0.021 0.014 0.004 -0.005
Basikhk 3.142 3.090 3.058 3.038 3.012 2.986
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Cizelge 2.3 Sekil parametreleri a, b ve p’nin farkli degerleri icin KwWeibull dagilimin ¢arpiklik
ve basiklik degerleri (devam)

a=lveb=8
p 15 2 25 3 4 6
Carpikhk  0.139 0.075 0.037 0.011 -0.021 -0.053
Basikhik 3.369 3.205 3.104 3.036 2.949 2.861

KwWeibull dagiliminin Monte-Carlo simiilasyonu yardimiyla elde edilen carpiklik ve
basiklik degerleri sekil parametreleri a,b ve p’nin farkli degerleri i¢in Cizelge 2.4

gosterildigi gibi elde edilir.

Cizelge 2.4 Sekil parametreleri a, b ve p’nin farkli degerleri i¢cin KwWeibull dagilimin
simiilasyon yardimui ile elde edilen garpiklik ve basiklik degerleri

a=lveb=1
p 15 2 2.5 3 4 6
Carpikhk 1.062 0.630 0.354 0.168 -0.088 -0.367
Basiklik 4.368 3.219 2.843 2.722 2.734 2.998
a=2veb=2
p 15 2 25 3 4 6
Carpiklik 0.709 0.381 0.178 0.041 -0.141 -0.336
Basiklik 3.617 3.071 2.916 2.889 2.964 3.175
a=10veb =2
p 15 2 25 3 4 6
Carpikhk 0.485 0.308 0.202 0.132 0.042 -0.046
Basikhk 3431 3.203 3.111 3.076 3.054 3.066
a=lveb=28
p 15 2 2.5 3 4 6
Carpikhk 1.062 0.624 0.357 0.167 -0.087 -0.370
Basiklik 4.348 3.226 2.843 2.720 2.739 3.022

KwWeibull dagilimi sekil parametrelerinin aldig1 degerlere baglh olarak pozitif ¢arpik,
negatif carpik veya simetrik olabilmektedir. Sekil parametreleri a = b ve p < 4 oldugu
durumda dagilim pozitif ¢arpik, p = 4 oldugunda ise negatif ¢arpiktir. a > b ve p = 6
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oldugu durumda negatif ¢arpik oldugu goriilmiistiir. a < b ve p < 4 oldugu durumda
pozitif carpik oldugu goriilmektedir. Ayrica, sekil parametrelerinin a =b =1 olmasi
halinde KwWeibull dagilimi Weibull dagilimina dontismektedir.
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3. PARAMETRE TAHMINI

Bu boliimde KwNormal ve KwWeibull dagilimlarinin konum ve 6lgek parametrelerinin

farkli yontemler kullanilarak tahmin edicileri elde edilmistir.
3. 1 KwNormal Dagilimi i¢cin Parametre Tahmini

Bu bolimde, sekil parametrelerinin bilindigi varsayimi altinda KwNormal dagilimin
konum ve 6l¢ek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD tahmin edicileri elde

edilmistir.
3.1.1 ML tahmin edicileri

Parametre tahmin yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi
olan ML y6ntemi, ilk olarak C.F. Gauss tarafindan 6nerilse de metadolojik olarak ilk kez
Fisher (1912) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. ML yontemi olabilirlik fonksiyonunun

ilgili parametreye gore maksimizasyonunu amaglamaktadir.

Bu boliimde, KwNormal dagiliminin konum ve 6lgek parametrelerinin ML tahmin
edicileri elde edilmistir. X4, X5, ..., X,, KwNormal(a, b, u, o) dagilimindan rastgele bir
orneklem olmak iizere, parametrelerin ML tahmin edicilerinin bulunmasi igin gerekli

olabilirlik fonksiyonu,

babupol®) = T 0 () fo (S22)) {1 -0 (2}

g g

=L (S e () -0 () e
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olarak elde edilir. (3.1)’de verilen olabilirlik fonksiyonun dogal logaritmasi alindiginda
log-olabilirlik (InL) fonksiyonu

InL(a, b, u,

i=1

+(b - DIy inf1 - (224)) (3.2)

olarak elde edilir. Log-olabilirlik fonksiyonun sirasiyla p ve ¢ parametrelerine gore kismi

tiirevlerinin alinip sifira esitlenmesiyle olabilirlik denklemleri,

i=1 =1 o

dlnL(a, b, u, o|x) > xi—uy (a—1) S Q)(xia_”)
ou :2( ar )_ o Zq;(u)

a(b—l)z (D(xlau)

— =0 (3.3)
i= (xla #) - 1]
dlnL(a, b, u, o|x) _n . (x;—w? (a—1) c X — iy 9 (Xia_ #)
P ——g+z o Lo Jptik
i=1 i=1 ( o )

n X — K
+a(bg—1)2(xi—#) Q)( g ) _ =0 (3.4)

SN PYCET P Y

seklinde elde edilir. Konum ve 6l¢ek parametrelerine iligkin olabilirlik denklemleri (3.3)
ve (3.4) incelendiginde fonksiyonlarin parametrelere gore dogrusal olmadigi ve tahmin
edicilerin kapali formunun elde edilemeyecegi goriilmektedir. Bu sebeplerden dolay1
konum ve oOlgek parametrelerinin tahmininde ML yontemini kullanilirken niimerik

yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak, niimerik yontemler kullanmak

(1) Hig¢ yakinsamama,
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(i)  Birden fazla koke yakinsama,

(ili)  Yanlis koke yakinsama

gibi problemlere neden olabilir, bkz. Barnett (1966), Puthenpura ve Sinha (1986),
Vaughan (1992, 2002). Bu problemleri giderebilmek i¢in Tiku (1967,1968) MML

yontemi onermistir. Boliim 3.2°de MML yodnteminin ayrintilarina yer verilmistir.
3.1.2 MML tahmin edicileri

Tiku (1967,1968) olabilirlik denklemlerinin analitik ¢6ziimlerini elde edebilmek igin
MML yontemi dnermistir. MML tahmin edicileri konum-6lgek ailesine ait dagilimlarin
konum ve o6lgek parametrelerini tahmin etmek ig¢in kullanilir. Ayrica, MML tahmin
edicileri ML tahmin edicilerine asimptotik olarak denktir. Dolayisiyla, MML tahmin
edicileri asimptotik olarak yansiz, tutarli, etkin ve normal dagilima sahiptirler. MML
tahmin edicilerinin hesaplanmasi kolaydir ve kiigiik 6rneklemlerde dahi yiiksek etkinlige

sahiptirler, bkz. Senoglu vd. (2012).

Bu boliimde KwNormal dagiliminin konum ve 6lgek parametrelerinin MML tahmin
edicileri elde edilmistir. X4, X5, ..., X;;, KwNormal(a, b, u, o) dagilimindan rastgele bir

orneklem olmak tizere olabilirlik fonksiyonu,

b-1

L(a, b, o)) = [T, 2 (ﬂ) {(p (%)}a-l {1_(15(@)(1}

g g g

b-1

220 () o () -0 (22T 69

seklindedir. Burada, olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinarak log-olabilirlik

fonksiyonu,
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InL(a, b, u,olx) = nlna + ninb — nlne + Y-, In® (xl ”)

Ha- DI, ne (E) 4+ o - DI, in{1-0(Z4)]  @36)

seklinde bulunur. Log-olabilirlik fonksiyonun sirasiyla p ve o parametrelerine gore kismi

tirevlerinin alinip sifira esitlenmesiyle olabilirlik denklemleri,

dlnL(a,b,u,olx) <o x—py (a—1) % w(xia_ﬂ)
ou =Z( o2 )_ o qu(u)

i=1 i=1 o

=0 (3.7)

a(b—l)z Q)(xl #)

i=

do

dlnL(a, b, u,o|x) n n(xi—.u)z (a—l)n Xi—H w(xi_#)
:_;-I—Z o 0 Z ) =

=0 (3.8)

_I_a(b—l) X Q)(%)
A e

seklinde elde edilir. Elde edilen olabilirlik denklemleri sirali istatistikler cinsinden,

dlnL(a,b,p,0lx) i (x(l) - (a—1) Z (l)
ou Y x(t)
=1
Xiy —H
- DY ®( ) _
x(x) - oA " (39
=14 [ (%) - 1]
n 2 n X — U
dlnL(a,b,u,0lx)  n (xpy—n) (a—1) Q)( > )
oo T + Z o3 - g2 Z(x(i) —K) X —H
i=1 i=1 4’( > )
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=0 (3.10)

i=

a(b—l) x(z)‘ Q’(x(l)_ )
Z x(l)— )[ (x(l)— )‘ _1]

seklinde yazilir. Burada, Zgy = (M> i =1,2,...,n standartlagtirilmis sira

g

istatistik degerleridir ve

9(zw)

Bz
91(z@y) = (i)) ve g,(zg) = o)

¢’(Z(i))[‘1’(z(i))_a—1

| (3.11)

seklindedir. Olabilirlik denklemleri diizenlenirse,

n n n

dinL*(a,b,p,0lx) 1 (a—1) alb —1)

o = Ezl Za) — G 291@(1‘)) + - Zl 92(z@) =0 (3.12)
= i= =

dlnL*(a, b, u,a|x) n 1w , (a—1) - a(b—1) S
= Z Zz(i)gl(z(i))‘i' - ZZ(i)gz(Z(i))

T Ay _ ,
=1 =1 =1
a(b—-1) $
+TZ Z(i)gz(z(i)) =0 (313)
i=1

olarak elde edilir.

MML yéntemi ile parametre tahmini yapilabilmek i¢in Y1, g4(Z)) ve Xisq 92(Z¢))
lineer olmayan fonksiyonlari Taylor agilimi yardimiyla lineer hale getirilir. E(z(;)) =t (;
I. standartlagtirilmig sira istatistiklerinin beklenen degeri olmak lizere g;(z(;))
Ve g,(zi)) swasiylat ;) etrafinda 1. dereceden Taylor serisine acilip, gerekli

diizenlemeler yapildiginda

91(Z@y) = ay; — Brizy) (3.14)
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ve

92(Z)) = agi + Baiz) (3.15)
seklinde elde edilir. Burada,
o(t
a; = (p((t((i)))) + tyBai, (3.16)
ty®' ()@t +0(tp)”
By = @ (();(t((i))z) (tw) 1 (3.17)
o 8(tw) . .
Az = d)(t(i))[cb(t(i))_a—l] t(l)ﬁZl ) (318)
ve
8, = @(t(i))z—(1—a)(n(t(i))‘p(t(i)z)_a_t(i)?‘gt(i))z‘p(t(i))[(p(t(i))_a_l] (3.19)
?(t) [‘D(fa)) —1]
olarak elde edilir. t;) asagidaki denklemden elde edilir.
[Of(z)=—, i=12,...n (3.20)

(3.14) ve (3.15)’de lineer hale getirilmis fonksiyonlar1 (3.12)-(3.13) denklemlerinde
yerine yazilarak elde edilen uyarlanmis olabilirlik denklemlerinin ilgili parametreye gore

¢oziilmesiyle u ve o parametrelerinin MML tahmin edicileri,

Ammr = K + Déyuy (3.21)

ve

26



B+VB2+4nC

OmmL = — (3.22)
olarak elde edilir.

Burada,

m=X %, W ¥ =14+ (a—1Dpfy+alb—1)By

D=2t A= (—(a - DTy ay +alb — D g @z

B=Y1; Ai(x — K),

C=Xi 1 %i(xq — K)? (3.23)

seklinde elde edilir.

3.1.3 LS tahmin edicileri

Parametre tahmini yontemleri arasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir digeri
LS yontemidir. Bu yontem ile elde edilen tahmin edicilere LS tahmin edicileri denir.
KwNormal dagilimimnin parametrelerinin LS tahmin edicileri Swain vd. (1988) tarafindan

Onerilen,

5= (Flr) - ) 629

i=1
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esitliginin minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada, xq,xs,...,x, F() dagilim

fonksiyonundan rastgele bir 6rneklem olmak flizere, x(;) < Xx(p) <+ < X() sira

istatistiklerini, ﬁ ise F (x(l-))’nin beklenen degerini gosterir.

(3.24) te verilen esitlikte F (x(l-)) yerine KwNormal dagilimin cdf’si yazilirsa u ve o

parametrelerinin LS tahmin edicileri,

2

S(u, o) =Zn:l1_ [1_‘p(@+ﬂ)a]b_nill

ifadesinin ilgili parametrelere gore minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,
@(.) : Standart Normal dagilimin cdf’si

olarak ifade edilir.

3.1.4 WLS tahmin edicileri

WLS yonteminde ilgilenilen dagiliminin parametrelerinin WLS tahmin edicileri Swain

vd. (1988), tarafindan 6nerilen,

2

WLS = Z w; (F(x(i)) - i 1) (3.25)

esitliginin minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,
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_(m+1D)*(n+2)
T in—-i+1)

dir. Burada, x4, x5, ...,x,, F(.) dagilim fonksiyonundan rastgele bir drneklem olmak
uzere, X(1) < X(2) < =+ < X(p) sira istatistiklerini, ﬁ ise F (x(l-))’nin beklenen degerini
gosterir.

(3.25) te verilen esitlikte F (x(l-)) yerine KwNormal dagilimin cdf’si yazilirsa y ve o

parametrelerinin WLS tahmin edicileri,

+1)2(n + 2) N L
ni(n—ij-l) 1_[1_¢(x()0 u)] _nj—ll

o (
WLS(1,0) = .
i=1
ifadesinin ilgili parametrelere gére minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,
@(.) : Standart Normal dagilimin cdf’si

olarak ifade edilir.

3.1.5 CM tahmin edicileri

CM yontemi Wolfowitz (1953) tarafindan 6nerilmistir. MacDonald, CM tahmin edicileri
ile elde edilen tahminin yanliliginin diger minimum mesafe tahmin edicilerinden daha
kiiciik oldugunu belirtmistir. Ilgilenilen dagiliminin parametrelerinin CM tahmin edicileri

Wolfowitz tarafindan Onerilen,
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M = +Z<F Zi_l)z 3.26
=T T, (xX@w) o (3.26)

n
=1
esitliginin minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada, xy,x5,...,x,, F(.) dagilim
fonksiyonundan rastgele bir 6rneklem olmak fiizere, x(;y < x(z) <+ < X(p) Slra

istatistiklerini gosterir.

(3.26)’da verilen esitlikte F (x(l-)) yerine KwNormal dagilimin cdf’si yazilirsa pu ve o

parametrelerinin CM tahmin edicileri,

\

bu ifadenin ilgili parametrelere gére minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,

n

1 xp) — 4Pl 2i—1

CM(M,O')=—12n+Z [1—[1—4)( la )] —-
i=1

@(.) : Standart Normal dagilimin cdf’si

olarak ifade edilir.

3.1.6 AD tahmin edicileri

AD yoéntemi Wolfowitz (1954) tarafindan Onerilmistir. Ilgilenilen dagilimim

parametrelerinin AD tahmin edicileri Wolfowitz tarafindan onerilen,

AD = —n — %Z(Zi — Dlog {F(x(i)) (1 - F(x(n_i+1)))} (3.27)
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esitliginin minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada, xq,xs,...,x, F() dagilim

fonksiyonundan rastgele bir 6rneklem olmak flizere, x(;) < Xx(p) <+ < X() sira

istatistiklerini, ﬁ ise F (x(l-))’nin beklenen degerini gosterir.

(3.27) te verilen esitlikte F (x(l-)) yerine KwNormal dagilimin cdf’si yazilirsa y ve o

parametrelerinin AD tahmin edicileri,

AD(u,0) = —n — %i(Zi —1) log {[1 — [1 ) (x(i)a_ l‘)a]b] [1 o (X(n—i-;l) - #)“]b}

bu ifadenin ilgili parametrelere gére minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,
@(.) : Standart Normal dagilimin cdf’si

olarak ifade edilir.

3.2 KwWeibull Dagilimi i¢cin Parametre Tahmini

Bu boliimde, sekil parametrelerinin bilindigi varsayimi altinda KwWeibull dagilimin
konum ve Ol¢ek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM ve AD tahmin edicileri elde

edilmistir.
3.2.1 ML tahmin edicileri

Bu boliimde, KwWeibull dagilimmin konum ve &lgek parametrelerinin ML tahmin
edicileri elde edilmistir. X;, X5, ..., X,,, KwWeibull(a, b, u,o,p) dagilimmdan rastgele
bir drneklem olmak {izere, ML tahmin edicilerinin bulunmasi i¢in gerekli olabilirlik

fonksiyonu,
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a-1

L 90) = s 2= = (52} [ e - (52 )
{1— i enf- <’“;“>’”}J“}b_l
e | (e R R RS
-1 enf- 2 a2

olarak elde edilir. (3.28) ile verilen olabilirlik fonksiyonunun dogal logaritmasi

alindiginda log-olabilirlik (InL) fonksiyonu

InL(a,b,p, u,clx) = nlna + ninb + ninp — nino

+(p - 1)Zln ) ixl s +(a—1)iln(1—exp{—(xi;ll)p})

i i=1

n

+b-1) ; ln{l - [1 — exp {— (= — “)p}r} (3.29)

olarak elde edilir. Log-olabilirlik fonksiyonun sirasiyla pu ve ¢ parametrelerine gore kismi

tiirevlerinin alinip sifira esitlenmesiyle olabilirlik denklemleri,

olnL _ (p—1) N AN xl u _(a- 1)p S (xi;#)p_l exp |- xia_#)p}
Z xl u +O'; ; 1_exp{_('o_ }

1

a(b - 1p 1 exP{ ( l H) })“‘ (xia_ﬂ)p_l exp {_ (%)”} 0 3.30
Z {1 - [1 - exp{ (Xi ; u>p}] } | )
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n
dinL n

ot (p—l)z
aperes z

Jern (- (1) ()
e

)}
a(b —Dp z 1

| Q

Q

1) (1- e (- G () e - (52
-

=0 (331)

seklinde elde edilir. (3.30) ve (3.31) incelendiginde olabilirlik denklemlerinde
parametrelere gore dogrusal olmayan fonksiyonlarin bulunmasindan dolayr tahmin
edicilerin kapali formda elde edilemeyecegi goriiliir. Bu nedenle konum ve 6lgek
parametrelerinin tahmininde ML yontemini kullanilirken niimerik yontemlere ihtiyag

duyulur.

3.2.2 LS tahmin edicileri

KwWeibull dagiliminin parametrelerinin LS tahmin edicileri (3.24)’de verilen esitligin
minimum yapilmasiyla elde edilir. (3.24)’de verilen esitlikte F (x(i)) yerine KwWeibull

dagilimimin cdf’si yazilirsa 4 ve o parametrelerinin LS tahmin edicileri,

swr=gl-fb b
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ifadesinin ilgili parametrelere gore minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,

X1, X2, -, Xp rastgele bir Orneklem olmak lizere, x(;) <Xz < <Xy sira

istatistiklerini, ﬁ ise F (x(l-))’nin beklenen degerini gosterir.
3.2.3 WLS tahmin edicileri

WLS yonteminde ilgilenilen dagiliminin parametrelerinin tahmin edicileri (3.25)’te

verilen esitliginin minimum yapilmasiyla elde edilir.

(3.25)’te verilen esitlikte F (x(i)) yerine KwWeibull dagilimin cdf’si yazilirsa u ve o

parametrelerinin WLS tahmin edicileri,

= (n+ 1)2(n + 2)

WLS(w,0) = in—i+1)

i=1

1— {1 . [1 — exp {— (X(i)a_ M)p}]a}b n :— 1

ifadesinin ilgili parametrelere gore minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,

X1, Xy, ..., Xy rastgele bir Orneklem olmak {izere, Xy <Xy < <Xy sia

istatistiklerini, ﬁ ise F (x(l-))’nin beklenen degerini gosterir.

3.2.4 CM tahmin edicileri

KwWeibull dagiliminin parametrelerinin CM tahmin edicileri (3.26)’da verilen esitligin
minimum yapilmasiyla elde edilir. (3.26)’da verilen esitlikte F (x(i)) yerine KwWeibull

dagilimin cdf’si yazilirsa p ve ¢ parametrelerinin CM tahmin edicileri,
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n

CM(u,o) =L+Z

12n ¢
=1

1- {1 - [1 — exp {_ (o= u)p}]“}b ~ 2i2; 1]2

ifadesinin ilgili parametrelere gore minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,

X1, X2, -, Xp rastgele bir Ormeklem olmak lizere, x(;) <Xz < <Xy sira

istatistiklerini gosterir.

3.2.5 AD tahmin edicileri
KwWeibull dagilimin parametrelerinin AD tahmin edicileri (3.27)’de verilen esitligin

minimum yapilmasiyla elde edilir. (3.27)’ de verilen esitlikte F (x(i)) yerine KwWeibull

dagilimin cdf’si yazilirsa u ve o parametrelerinin AD tahmin edicileri,

AD(u,0) = —n — =¥, (2 — 1)log {1 - {1 —[1- exp{- (%)p}]a}b {1 ~[1-

(=) ]

ifadesinin ilgili parametrelere gére minimum yapilmasiyla elde edilir. Burada,

X1, Xy, ..., X, rastgele bir Orneklem olmak {izere, Xy < Xz) << Xy siwa

istatistiklerini gosterir.
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4. MONTE-CARLO SIMULASYON CALISMASI

Bu bolimde, Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak tahmin edicilerin etkinlikleri
karsilagtirilmistir. Simiilasyon ¢aligmasi boyunca genelligi kaybetmeden, y =0ve o =1
olarak alinmistir. Simiilasyonda farkli 6rneklem hacimleri (n = 10, 20, 50, 100, 200, 500)
kullanilmistir. Tim similasyonlar 10,000 tekrar ile gerceklestirilmistir. Bu tez
caligmasinda, KwNormal ve KwWeibull dagilimlari i¢in sekil parametrelerinin bilindigi
varsayllmistir. Bu varsayimin sebebi, sekil parametrelerinin diger parametrelerle birlikte
tahmin edilmesi durumunda elde edilen tahminlerin giivenilir olmamasidir. Bowman ve
Shenton (2001)’da belirtildigi gibi sekil parametresi i¢in giivenilir tahminler elde
edebilmek icin drneklem hacminin biiyiik olmas1 gerekmektedir, ayrica bkz. Kantar ve
Senoglu (2008). Simiilasyon ¢aligmasinda Ortalama (Mean), Yan miktar1 (Bias), Hata
Kareler Ortalamasi (Mean Square Error - MSE) ve Deficiency (Def) hesaplanmustir.

Ortalama degerleri,
Mean (5) E 0; (4.1)

esitligi kullanilarak hesaplanmustir. Burada 8, @ parametresinin tahminini ve m Monte

Carlo tekrar sayisin1 gosterir. Varyans,

Var(8) = —i (0,-8) (4.2)

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Yan miktar, ilgilenilen parametre i¢in simiilasyon
sonucunda elde edilen tahmin degerlerinin ortalamasi ile parametrenin gercek degeri

arasindaki farki gostermektedir ve

36



Bias(d) =E(§) -6 (4.3)

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Hata kareler ortalamas: degerleri (4.1)” de verilen,

MSE(#)=Var(0) + [Bias(0)]? (4.3

esitligi kullanilarak hesaplanmigtir. Burada, Bias(+) ilgilenilen parametre i¢in simiilasyon
sonucunda elde edilen tahmin degerlerinin ortalamasi ile parametrenin gergek degeri
arasindaki farki gostermektedir. Var(-) ise simiilasyon sonucunda ilgilenilen parametre

icin elde edilen tahmin degerlerinin varyansini gostermektedir. Ayrica deficiency (Def),

Def = MSE(#,) + MSE(8,)+...+MSE(8,) (4.4)

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Simiilasyon ¢aligmasi R paket programi yardimiyla

yapilmistir.

4.1 KwNormal Dagilimi icin Monte-Carlo Simiilasyon Calismasi

KwNormal dagilimi i¢in sekil parametreleri (a,b)= (1,1), (0.5,0.5), (2,2), (7,7), (10,10),
(1,0.5),(1,2), (1,10), (1,20), (1.5,0.8), (1.5,5), (2,0.4), (2,0.7), (2,1), (2,4.5), (2,10), (2,15),
(5,2.5), (5,8), (5,15), (10,1), (10,2), (10,5), (10,20), (20,1), (20,10) oldugu durumlar
incelenmistir.  Cizelge 4.1’de  KwNormal(a, b,u,0) dagiliminn  u ve o
parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde

edilmis ortalama degerleri, varyanslari, MSE ve Def verilmistir.
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Cizelge 4. 1 KwNormal(a, b, u, 0) dagiliminin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri

(a, b) = (1,1)
Jii é
n Yontem Ortalama  Varyans  MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.008 0.097 0.097 0.921 0.049 0.056 0.152
MML 0.008 0.097 0.097 0.971 0.055 0.056 0.152
10 LS 0.008 0.104 0.105 1.096 0.101 0.110 0.215
WLS 0.008 0.100 0.100 1.083 0.083 0.090 0.190
CM 0.008 0.106 0.106 0.939 0.081 0.084 0.191
AD 0.008 0.099 0.099 1.015 0.064 0.064 0.163
ML -0.003 0.050 0.050 0.963 0.024 0.026 0.075
MML -0.003 0.050 0.050 0.988 0.025 0.026 0.076
20 LS -0.005 0.054 0.054 1.049 0.042 0.044 0.099
WLS -0.004 0.051 0.052 1.031 0.033 0.034 0.085
CM -0.005 0.055 0.055 0.972 0.038 0.038 0.094
AD -0.004 0.052 0.052 1.010 0.029 0.029 0.081
ML 0.001 0.020 0.020 0.983 0.010 0.010 0.031
MML 0.001 0.020 0.020 0.993 0.010 0.010 0.031
50 LS 0.002 0.022 0.022 1.016 0.016 0.016 0.038
WLS 0.002 0.021 0.021 0.998 0.012 0.012 0.033
CM 0.002 0.022 0.022 0.986 0.015 0.015 0.037
AD 0.002 0.021 0.021 1.001 0.012 0.012 0.033
ML -0.002 0.010 0.010 0.991 0.005 0.005 0.015
MML -0.002 0.010 0.010 0.996 0.005 0.005 0.015
100 LS -0.001 0.011 0.011 1.009 0.008 0.008 0.019
WLS -0.001 0.010 0.010 0.993 0.006 0.006 0.016
CM -0.001 0.011 0.011 0.994 0.008 0.008 0.018
AD -0.001 0.010 0.010 1.001 0.006 0.006 0.016
ML 0.000 0.005 0.005 0.996 0.003 0.003 0.007
MML 0.000 0.005 0.005 0.998 0.003 0.003 0.007
200 LS -0.001 0.005 0.005 1.003 0.004 0.004 0.009
WLS 0.000 0.005 0.005 0.993 0.003 0.003 0.008
CM -0.001 0.005 0.005 0.996 0.004 0.004 0.009
AD -0.001 0.005 0.005 1.000 0.003 0.003 0.008
ML -0.001 0.002 0.002 0.998 0.001 0.001 0.003
MML -0.001 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003
500 LS -0.001 0.002 0.002 1.001 0.002 0.002 0.004
WLS 0.000 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003
CM -0.001 0.002 0.002 0.998 0.002 0.002 0.004
AD -0.001 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (0.5, 0.5)

A

a
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.021 0.225 0.226 0.926 0.047 0.052 0.278

MML 0.010 0.225 0.225 0.972 0.052 0.052 0.278

10 LS -0.011 0.247 0.247 1.099 0.098 0.107 0.354
WLS -0.007 0.235 0.235 1.084 0.080 0.087 0.322

CM 0.014 0.251 0.251 0.943 0.079 0.083 0.334

AD 0.002 0.232 0.232 1.021 0.060 0.061 0.293

ML 0.006 0.109 0.109 0.961 0.024 0.026 0.134

MML 0.001 0.109 0.109 0.985 0.025 0.025 0.134

20 LS -0.008 0.120 0.121 1.046 0.044 0.046 0.166
WLS -0.008 0.112 0.112 1.028 0.034 0.034 0.147

CM 0.005 0.122 0.122 0.970 0.039 0.040 0.162

AD -0.002 0.113 0.113 1.008 0.030 0.030 0.143

ML 0.003 0.046 0.046 0.985 0.010 0.010 0.056

MML 0.001 0.046 0.046 0.994 0.010 0.010 0.056

50 LS -0.003 0.050 0.050 1.019 0.016 0.016 0.066
WLS -0.001 0.047 0.047 1.002 0.011 0.011 0.058

CM 0.002 0.051 0.051 0.989 0.015 0.015 0.066

AD -0.001 0.048 0.048 1.004 0.011 0.011 0.059

ML 0.003 0.023 0.023 0.991 0.005 0.005 0.028

MML 0.002 0.023 0.023 0.996 0.005 0.005 0.028

100 LS 0.001 0.025 0.025 1.008 0.008 0.008 0.033
WLS 0.003 0.023 0.023 0.994 0.005 0.005 0.029

CM 0.003 0.025 0.025 0.993 0.008 0.008 0.033

AD 0.002 0.024 0.024 1.001 0.006 0.006 0.029

ML 0.002 0.011 0.011 0.996 0.002 0.002 0.014

MML 0.001 0.011 0.011 0.998 0.002 0.002 0.014

200 LS 0.000 0.013 0.013 1.005 0.004 0.004 0.016
WLS 0.002 0.012 0.012 0.994 0.003 0.003 0.014

CM 0.002 0.013 0.013 0.997 0.004 0.004 0.016

AD 0.001 0.012 0.012 1.001 0.003 0.003 0.015

ML 0.000 0.004 0.004 0.999 0.001 0.001 0.005

MML 0.000 0.004 0.004 1.000 0.001 0.001 0.005

500 LS 0.000 0.005 0.005 1.002 0.002 0.002 0.007
WLS 0.001 0.005 0.005 0.995 0.001 0.001 0.006

CM 0.000 0.005 0.005 0.999 0.002 0.002 0.007

AD 0.000 0.005 0.005 1.001 0.001 0.001 0.006
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (2,2)
a é
n Yontem ~ Ortalama  Varyans MSE Ortalama Varyans  MSE Def
ML 0.010 0.045 0.045 0.926 0.050 0.055 0.100
MML 0.003 0.045 0.045 0.979 0.055 0.056 0.101
10 LS -0.009 0.049 0.049 1.099 0.103 0.113 0.162
WLS -0.007 0.047 0.047 1.086 0.085 0.092 0.139
CM 0.008 0.050 0.050 0.941 0.083 0.086 0.136
AD 0.000 0.046 0.046 1.019 0.064 0.065 0.111
ML 0.007 0.022 0.022 0.964 0.026 0.027 0.050
MML 0.003 0.022 0.022 0.990 0.027 0.027 0.050
20 LS -0.003 0.024 0.024 1.049 0.046 0.048 0.072
WLS 0.000 0.023 0.023 1.030 0.035 0.036 0.059
CM 0.006 0.024 0.024 0.972 0.041 0.042 0.066
AD 0.002 0.023 0.023 1.011 0.032 0.032 0.055
ML 0.001 0.009 0.009 0.984 0.010 0.011 0.020
MML -0.001 0.009 0.009 0.995 0.011 0.011 0.020
50 LS -0.003 0.010 0.010 1.018 0.016 0.017 0.027
WLS -0.001 0.009 0.009 1.000 0.012 0.012 0.021
CM 0.000 0.010 0.010 0.988 0.016 0.016 0.026
AD -0.001 0.009 0.009 1.003 0.012 0.012 0.021
ML 0.001 0.004 0.004 0.993 0.005 0.005 0.010
MML 0.000 0.004 0.004 0.999 0.005 0.005 0.010
100 LS -0.001 0.005 0.005 1.011 0.008 0.008 0.013
WLS 0.001 0.004 0.004 0.995 0.006 0.006 0.010
CM 0.001 0.005 0.005 0.996 0.008 0.008 0.013
AD 0.000 0.004 0.004 1.003 0.006 0.006 0.011
ML 0.000 0.002 0.002 0.997 0.003 0.003 0.005
MML 0.000 0.002 0.002 1.000 0.003 0.003 0.005
200 LS -0.001 0.002 0.002 1.006 0.004 0.004 0.007
WLS 0.000 0.002 0.002 0.994 0.003 0.003 0.005
CM 0.000 0.002 0.002 0.998 0.004 0.004 0.006
AD -0.001 0.002 0.002 1.002 0.003 0.003 0.005
ML 0.000 0.001 0.001 0.998 0.001 0.001 0.002
MML 0.000 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002
500 LS 0.000 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS 0.001 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002
CM 0.000 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003
AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (7,7)
a é
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.040 0.030 0.032 0.927 0.051 0.056 0.088
MML 0.005 0.033 0.033 0.981 0.057 0.057 0.090
10 LS -0.060 0.049 0.052 1.103 0.105 0.116 0.168
WLS -0.052 0.042 0.045 1.087 0.087 0.095 0.140
CM 0.029 0.042 0.043 0.945 0.085 0.088 0.130
AD -0.014 0.035 0.035 1.022 0.066 0.066 0.102
ML 0.020 0.015 0.015 0.966 0.026 0.027 0.042
MML 0.002 0.016 0.016 0.993 0.027 0.027 0.043
20 LS -0.029 0.022 0.023 1.051 0.045 0.047 0.070
WLS -0.018 0.018 0.019 1.031 0.035 0.036 0.055
CM 0.015 0.020 0.020 0.974 0.040 0.041 0.061
AD -0.007 0.017 0.017 1.012 0.031 0.031 0.048
ML 0.009 0.006 0.006 0.984 0.010 0.011 0.017
MML 0.002 0.006 0.006 0.995 0.011 0.011 0.017
50 LS -0.010 0.008 0.009 1.017 0.017 0.017 0.026
WLS 0.000 0.007 0.007 1.000 0.013 0.013 0.019
CM 0.007 0.008 0.008 0.987 0.016 0.016 0.024
AD -0.002 0.007 0.007 1.002 0.012 0.012 0.019
ML 0.005 0.003 0.003 0.992 0.005 0.005 0.008
MML 0.002 0.003 0.003 0.997 0.005 0.005 0.008
100 LS -0.005 0.004 0.004 1.009 0.008 0.008 0.012
WLS 0.004 0.003 0.003 0.994 0.006 0.006 0.009
CM 0.004 0.004 0.004 0.994 0.008 0.008 0.012
AD 0.000 0.003 0.003 1.001 0.006 0.006 0.009
ML 0.003 0.001 0.002 0.996 0.003 0.003 0.004
MML 0.001 0.002 0.002 0.999 0.003 0.003 0.004
200 LS -0.002 0.002 0.002 1.005 0.004 0.004 0.006
WLS 0.004 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005
CM 0.002 0.002 0.002 0.997 0.004 0.004 0.006
AD 0.000 0.002 0.002 1.001 0.003 0.003 0.005
ML 0.000 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002
MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
500 LS -0.001 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.002
WLS 0.003 0.001 0.001 0.995 0.001 0.001 0.002
CM 0.000 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.002
AD 0.000 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (10,10)

A A

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.052 0.036 0.039 0.927 0.050 0.055 0.094

MML 0.009 0.040 0.040 0.980 0.056 0.056 0.096

10 LS -0.077 0.065 0.071 1.105 0.105 0.116 0.187
WLS -0.066 0.056 0.061 1.088 0.087 0.095 0.155

CM 0.037 0.054 0.056 0.947 0.084 0.087 0.142

AD -0.017 0.044 0.045 1.022 0.065 0.066 0.110

ML 0.029 0.018 0.019 0.961 0.025 0.026 0.045

MML 0.007 0.019 0.019 0.987 0.026 0.026 0.046

20 LS -0.035 0.028 0.029 1.049 0.043 0.045 0.075
WLS -0.021 0.023 0.024 1.030 0.034 0.035 0.058

CM 0.021 0.026 0.026 0.972 0.039 0.039 0.066

AD -0.006 0.021 0.021 1.009 0.030 0.030 0.052

ML 0.008 0.008 0.008 0.987 0.010 0.010 0.018

MML 0.000 0.008 0.008 0.997 0.010 0.010 0.018

50 LS -0.016 0.011 0.011 1.021 0.016 0.017 0.028
WLS -0.004 0.009 0.009 1.004 0.012 0.012 0.021

CM 0.006 0.011 0.011 0.990 0.016 0.016 0.027

AD -0.005 0.009 0.009 1.006 0.012 0.012 0.021

ML 0.005 0.004 0.004 0.994 0.005 0.005 0.009

MML 0.000 0.004 0.004 0.999 0.005 0.005 0.009

100 LS -0.007 0.005 0.005 1.010 0.008 0.008 0.013
WLS 0.003 0.004 0.004 0.996 0.006 0.006 0.010

CM 0.004 0.005 0.005 0.995 0.008 0.008 0.013

AD -0.002 0.004 0.004 1.003 0.006 0.006 0.010

ML 0.003 0.002 0.002 0.996 0.003 0.003 0.004

MML 0.001 0.002 0.002 0.998 0.003 0.003 0.004

200 LS -0.004 0.003 0.003 1.005 0.004 0.004 0.007
WLS 0.005 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005

CM 0.002 0.003 0.003 0.997 0.004 0.004 0.006

AD -0.001 0.002 0.002 1.001 0.003 0.003 0.005

ML 0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002

500 LS -0.002 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS 0.004 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM 0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.000 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) =(1,0.5)
Jii é
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.047 0.172 0.174 0.922 0.048 0.054 0.228
MML 0.029 0.173 0.174 0.970 0.053 0.054 0.227
10 LS -0.070 0.206 0.211 1.102 0.101 0.112 0.323
WLS -0.060 0.191 0.194 1.084 0.082 0.089 0.283
CM 0.034 0.202 0.203 0.946 0.082 0.085 0.288
AD -0.015 0.181 0.182 1.019 0.063 0.063 0.245
ML 0.028 0.084 0.085 0.961 0.024 0.025 0.110
MML 0.020 0.084 0.085 0.985 0.025 0.025 0.110
20 LS -0.030 0.098 0.099 1.045 0.042 0.044 0.143
WLS -0.013 0.090 0.090 1.025 0.033 0.033 0.123
CM 0.021 0.097 0.098 0.969 0.038 0.039 0.136
AD -0.004 0.089 0.089 1.008 0.029 0.029 0.117
ML 0.011 0.034 0.034 0.982 0.010 0.010 0.044
MML 0.008 0.034 0.034 0.992 0.010 0.010 0.044
50 LS -0.010 0.040 0.040 1.016 0.016 0.016 0.056
WLS 0.000 0.036 0.036 1.000 0.012 0.012 0.047
CM 0.010 0.040 0.040 0.986 0.015 0.015 0.055
AD 0.000 0.036 0.036 1.001 0.012 0.012 0.048
ML 0.007 0.017 0.017 0.992 0.005 0.005 0.021
MML 0.006 0.017 0.017 0.997 0.005 0.005 0.021
100 LS -0.002 0.019 0.019 1.009 0.008 0.008 0.027
WLS 0.006 0.017 0.017 0.994 0.005 0.005 0.023
CM 0.008 0.019 0.019 0.994 0.008 0.008 0.027
AD 0.002 0.018 0.018 1.001 0.006 0.006 0.023
ML 0.002 0.008 0.008 0.996 0.002 0.002 0.011
MML 0.001 0.008 0.008 0.998 0.002 0.002 0.011
200 LS -0.003 0.010 0.010 1.004 0.004 0.004 0.014
WLS 0.003 0.009 0.009 0.994 0.003 0.003 0.011
CM 0.002 0.010 0.010 0.996 0.004 0.004 0.013
AD -0.001 0.009 0.009 1.000 0.003 0.003 0.012
ML 0.002 0.003 0.003 0.998 0.001 0.001 0.004
MML 0.001 0.003 0.003 0.999 0.001 0.001 0.004
500 LS -0.001 0.004 0.004 1.002 0.002 0.002 0.005
WLS 0.004 0.004 0.004 0.994 0.001 0.001 0.005
CM 0.001 0.004 0.004 0.999 0.002 0.002 0.005
AD 0.000 0.003 0.003 1.000 0.001 0.001 0.005
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (1,2)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML -0.041 0.077 0.079 0.924 0.051 0.056 0.135

MML -0.021 0.078 0.078 0.975 0.056 0.057 0.135

10 LS 0.053 0.096 0.099 1.099 0.105 0.115 0.213
WLS 0.044 0.088 0.090 1.085 0.087 0.094 0.184

CM -0.032 0.092 0.093 0.942 0.085 0.088 0.181

AD 0.009 0.082 0.082 1.018 0.065 0.065 0.147

ML -0.023 0.040 0.041 0.960 0.025 0.027 0.068

MML -0.014 0.040 0.041 0.986 0.027 0.027 0.068

20 LS 0.021 0.048 0.049 1.045 0.044 0.046 0.095
WLS 0.011 0.043 0.043 1.026 0.035 0.036 0.079

CM -0.021 0.047 0.048 0.967 0.040 0.041 0.089

AD 0.001 0.043 0.043 1.007 0.031 0.031 0.074

ML -0.009 0.016 0.016 0.984 0.010 0.010 0.026

MML -0.006 0.016 0.016 0.995 0.010 0.010 0.026

50 LS 0.009 0.018 0.018 1.019 0.016 0.016 0.035
WLS 0.000 0.017 0.017 1.001 0.012 0.012 0.028

CM -0.007 0.018 0.018 0.989 0.015 0.015 0.034

AD 0.001 0.017 0.017 1.004 0.012 0.012 0.028

ML -0.005 0.008 0.008 0.993 0.005 0.005 0.013

MML -0.003 0.008 0.008 0.998 0.005 0.005 0.013

100 LS 0.004 0.009 0.009 1.008 0.008 0.008 0.017
WLS -0.003 0.008 0.008 0.995 0.006 0.006 0.014

CM -0.005 0.009 0.009 0.993 0.008 0.008 0.017

AD 0.000 0.008 0.008 1.001 0.006 0.006 0.014

ML -0.001 0.004 0.004 0.997 0.003 0.003 0.007

MML 0.000 0.004 0.004 0.999 0.003 0.003 0.007

200 LS 0.004 0.005 0.005 1.006 0.004 0.004 0.009
WLS -0.003 0.004 0.004 0.994 0.003 0.003 0.007

CM -0.001 0.005 0.005 0.998 0.004 0.004 0.009

AD 0.001 0.004 0.004 1.002 0.003 0.003 0.007

ML -0.001 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

MML 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003

500 LS 0.001 0.002 0.002 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS -0.003 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003

CM 0.000 0.002 0.002 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.001 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (1,10)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML -0.122 0.123 0.138 0.921 0.051 0.057 0.195

MML -0.060 0.133 0.137 0.974 0.058 0.058 0.195

10 LS 0.141 0.240 0.260 1.099 0.106 0.116 0.376
WLS 0.117 0.197 0.211 1.084 0.087 0.094 0.305

CM -0.092 0.199 0.207 0.942 0.085 0.088 0.296

AD 0.018 0.154 0.154 1.017 0.066 0.067 0.221

ML -0.060 0.061 0.065 0.961 0.026 0.028 0.092

MML -0.029 0.064 0.064 0.988 0.028 0.028 0.092

20 LS 0.071 0.103 0.109 1.050 0.046 0.048 0.157
WLS 0.040 0.082 0.084 1.029 0.036 0.037 0.120

CM -0.044 0.094 0.096 0.972 0.041 0.042 0.138

AD 0.012 0.073 0.073 1.010 0.032 0.032 0.105

ML -0.023 0.024 0.025 0.984 0.010 0.011 0.035

MML -0.012 0.025 0.025 0.995 0.011 0.011 0.035

50 LS 0.026 0.039 0.040 1.018 0.017 0.017 0.057
WLS 0.001 0.029 0.029 1.001 0.013 0.013 0.042

CM -0.019 0.038 0.038 0.987 0.016 0.016 0.054

AD 0.004 0.029 0.029 1.003 0.013 0.013 0.042

ML -0.011 0.012 0.012 0.993 0.005 0.005 0.018

MML -0.005 0.012 0.012 0.998 0.005 0.005 0.018

100 LS 0.014 0.019 0.019 1.010 0.008 0.008 0.027
WLS -0.007 0.014 0.014 0.996 0.006 0.006 0.020

CM -0.009 0.018 0.019 0.994 0.008 0.008 0.026

AD 0.003 0.014 0.014 1.002 0.006 0.006 0.021

ML -0.006 0.006 0.006 0.996 0.003 0.003 0.009

MML -0.003 0.006 0.006 0.999 0.003 0.003 0.009

200 LS 0.007 0.009 0.010 1.005 0.004 0.004 0.014
WLS -0.010 0.007 0.007 0.993 0.003 0.003 0.010

CM -0.004 0.009 0.009 0.998 0.004 0.004 0.013

AD 0.002 0.007 0.007 1.001 0.003 0.003 0.010

ML -0.003 0.002 0.002 0.998 0.001 0.001 0.003

MML -0.002 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

500 LS 0.002 0.004 0.004 1.001 0.002 0.002 0.005
WLS -0.009 0.003 0.003 0.994 0.001 0.001 0.004

CM -0.002 0.004 0.004 0.998 0.002 0.002 0.005

AD 0.000 0.003 0.003 1.000 0.001 0.001 0.004
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, 4, ) dagilimmin konum ve dlgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (1, 20)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML -0.146 0.165 0.186 0.922 0.051 0.058 0.244
MML -0.066 0.180 0.185 0.976 0.058 0.059 0.243
10 LS 0.177 0.340 0.371 1.101 0.107 0.117 0.488
WLS 0.150 0.277 0.299 1.087 0.088 0.096 0.395
CM -0.109 0.277 0.289 0.943 0.086 0.089 0.378
AD 0.026 0.212 0.213 1.018 0.067 0.067 0.280
ML -0.067 0.082 0.086 0.964 0.026 0.027 0.113
MML -0.029 0.085 0.086 0.990 0.027 0.028 0.114
20 LS 0.093 0.146 0.155 1.053 0.046 0.049 0.204
WLS 0.055 0.113 0.116 1.032 0.036 0.037 0.153
CM -0.047 0.132 0.134 0.976 0.041 0.042 0.176
AD 0.020 0.101 0.101 1.013 0.032 0.032 0.134
ML -0.027 0.033 0.033 0.986 0.010 0.011 0.044
MML -0.012 0.033 0.033 0.996 0.011 0.011 0.044
50 LS 0.035 0.054 0.056 1.020 0.017 0.018 0.073
WLS 0.003 0.040 0.040 1.002 0.013 0.013 0.052
CM -0.020 0.052 0.053 0.990 0.016 0.017 0.069
AD 0.008 0.039 0.040 1.005 0.013 0.013 0.052
ML -0.016 0.017 0.017 0.992 0.005 0.005 0.022
MML -0.009 0.017 0.017 0.997 0.005 0.005 0.022
100 LS 0.016 0.026 0.026 1.010 0.008 0.008 0.035
WLS -0.011 0.019 0.019 0.994 0.006 0.006 0.025
CM -0.011 0.025 0.026 0.994 0.008 0.008 0.034
AD 0.002 0.020 0.020 1.002 0.006 0.006 0.026
ML -0.005 0.008 0.008 0.998 0.003 0.003 0.011
MML -0.001 0.008 0.008 1.000 0.003 0.003 0.011
200 LS 0.010 0.013 0.013 1.006 0.004 0.004 0.017
WLS -0.010 0.009 0.009 0.995 0.003 0.003 0.012
CM -0.004 0.013 0.013 0.998 0.004 0.004 0.017
AD 0.004 0.010 0.010 1.002 0.003 0.003 0.013
ML -0.003 0.003 0.003 0.998 0.001 0.001 0.004
MML -0.002 0.003 0.003 0.999 0.001 0.001 0.004
500 LS 0.004 0.005 0.005 1.002 0.002 0.002 0.007
WLS -0.011 0.004 0.004 0.994 0.001 0.001 0.005
CM -0.002 0.005 0.005 0.999 0.002 0.002 0.007
AD 0.001 0.004 0.004 1.000 0.001 0.001 0.005
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (1.5, 0.8)

N A

I o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.043 0.101 0.103 0.924 0.048 0.054 0.157

MML 0.027 0.102 0.103 0.974 0.054 0.054 0.157

10 LS -0.046 0.121 0.123 1.104 0.101 0.111 0.234
WLS -0.039 0.111 0.113 1.090 0.082 0.090 0.203

CM 0.033 0.118 0.120 0.947 0.081 0.084 0.204

AD -0.004 0.106 0.106 1.020 0.063 0.063 0.169

ML 0.021 0.049 0.050 0.962 0.025 0.026 0.076

MML 0.013 0.049 0.050 0.987 0.026 0.026 0.076

20 LS -0.023 0.058 0.058 1.051 0.046 0.048 0.107
WLS -0.012 0.053 0.053 1.029 0.035 0.036 0.088

CM 0.016 0.057 0.058 0.974 0.041 0.042 0.099

AD -0.003 0.052 0.052 1.011 0.031 0.031 0.083

ML 0.008 0.020 0.020 0.986 0.010 0.010 0.030

MML 0.005 0.020 0.020 0.996 0.010 0.010 0.030

50 LS -0.008 0.023 0.023 1.019 0.016 0.017 0.040
WLS 0.000 0.021 0.021 1.002 0.012 0.012 0.033

CM 0.007 0.023 0.023 0.989 0.016 0.016 0.039

AD -0.001 0.021 0.021 1.004 0.012 0.012 0.033

ML 0.003 0.010 0.010 0.993 0.005 0.005 0.015

MML 0.002 0.010 0.010 0.998 0.005 0.005 0.015

100 LS -0.006 0.011 0.011 1.011 0.008 0.008 0.019
WLS 0.002 0.010 0.010 0.996 0.006 0.006 0.016

CM 0.002 0.011 0.011 0.996 0.008 0.008 0.019

AD -0.002 0.010 0.010 1.003 0.006 0.006 0.016

ML 0.002 0.005 0.005 0.996 0.003 0.003 0.008

MML 0.002 0.005 0.005 0.999 0.003 0.003 0.008

200 LS -0.002 0.006 0.006 1.004 0.004 0.004 0.010
WLS 0.003 0.005 0.005 0.994 0.003 0.003 0.008

CM 0.002 0.006 0.006 0.997 0.004 0.004 0.010

AD 0.000 0.005 0.005 1.001 0.003 0.003 0.008

ML 0.001 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

MML 0.001 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003

500 LS -0.001 0.002 0.002 1.002 0.002 0.002 0.004
WLS 0.003 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003

CM 0.001 0.002 0.002 0.999 0.002 0.002 0.004

AD 0.000 0.002 0.002 1.001 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (1.5,5)
i é
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML -0.053 0.047 0.050 0.923 0.051 0.056 0.106

MML -0.029 0.049 0.049 0.977 0.057 0.057 0.107

10 LS 0.059 0.070 0.074 1.098 0.104 0.113 0.187
WLS 0.050 0.061 0.064 1.085 0.087 0.094 0.158

CM -0.043 0.064 0.065 0.941 0.083 0.087 0.152

AD 0.006 0.053 0.053 1.017 0.065 0.065 0.119

ML -0.026 0.024 0.025 0.960 0.026 0.028 0.052

MML -0.014 0.024 0.024 0.986 0.027 0.028 0.052

20 LS 0.031 0.033 0.034 1.046 0.047 0.049 0.083
WLS 0.016 0.028 0.028 1.026 0.036 0.037 0.065

CM -0.019 0.032 0.032 0.969 0.042 0.043 0.075

AD 0.005 0.027 0.027 1.007 0.032 0.032 0.059

ML -0.010 0.009 0.010 0.985 0.010 0.010 0.020

MML -0.005 0.010 0.010 0.996 0.010 0.010 0.020

50 LS 0.011 0.013 0.013 1.017 0.016 0.017 0.029
WLS 0.000 0.010 0.010 1.001 0.012 0.012 0.022

CM -0.008 0.012 0.012 0.987 0.016 0.016 0.028

AD 0.002 0.010 0.010 1.003 0.012 0.012 0.023

ML -0.004 0.005 0.005 0.993 0.005 0.005 0.010

MML -0.001 0.005 0.005 0.998 0.005 0.005 0.010

100 LS 0.006 0.006 0.006 1.009 0.008 0.008 0.014
WLS -0.002 0.005 0.005 0.995 0.006 0.006 0.011

CM -0.003 0.006 0.006 0.994 0.008 0.008 0.014

AD 0.002 0.005 0.005 1.002 0.006 0.006 0.011

ML -0.002 0.002 0.002 0.997 0.003 0.003 0.005

MML -0.001 0.002 0.002 1.000 0.003 0.003 0.005

200 LS 0.003 0.003 0.003 1.005 0.004 0.004 0.007
WLS -0.004 0.002 0.003 0.994 0.003 0.003 0.005

CM -0.002 0.003 0.003 0.998 0.004 0.004 0.007

AD 0.001 0.003 0.003 1.002 0.003 0.003 0.006

ML -0.001 0.001 0.001 0.998 0.001 0.001 0.002

MML -0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

500 LS 0.001 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS -0.004 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM -0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b)=(2,0.4)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.109 0.177 0.189 0.923 0.049 0.055 0.244

MML 0.079 0.180 0.186 0.970 0.054 0.055 0.241

10 LS -0.115 0.270 0.283 1.098 0.104 0.114 0.397
WLS -0.093 0.230 0.239 1.083 0.085 0.092 0.331

CM 0.085 0.245 0.252 0.943 0.084 0.087 0.339

AD -0.012 0.200 0.201 1.019 0.064 0.065 0.265

ML 0.052 0.088 0.090 0.959 0.025 0.027 0.117

MML 0.038 0.088 0.090 0.982 0.026 0.027 0.117

20 LS -0.057 0.126 0.129 1.045 0.046 0.048 0.177
WLS -0.031 0.104 0.105 1.024 0.035 0.036 0.141

CM 0.042 0.121 0.122 0.968 0.041 0.042 0.164

AD -0.009 0.099 0.099 1.008 0.031 0.031 0.130

ML 0.030 0.050 0.051 0.976 0.014 0.015 0.066

MML 0.023 0.050 0.051 0.989 0.014 0.015 0.065

50 LS -0.031 0.070 0.071 1.024 0.025 0.025 0.097
WLS -0.008 0.057 0.057 1.006 0.019 0.019 0.076

CM 0.026 0.068 0.069 0.980 0.023 0.023 0.092

AD -0.003 0.056 0.056 1.003 0.017 0.017 0.073

ML 0.003 0.008 0.008 0.992 0.005 0.005 0.013

MML 0.001 0.008 0.008 0.997 0.005 0.005 0.013

100 LS -0.006 0.009 0.009 1.009 0.008 0.008 0.017
WLS 0.002 0.008 0.008 0.994 0.006 0.006 0.014

CM 0.002 0.009 0.009 0.994 0.008 0.008 0.017

AD -0.002 0.008 0.008 1.002 0.006 0.006 0.014

ML 0.004 0.009 0.009 0.997 0.003 0.003 0.011

MML 0.003 0.009 0.009 0.999 0.003 0.003 0.011

200 LS -0.007 0.012 0.012 1.006 0.004 0.004 0.016
WLS 0.007 0.009 0.009 0.994 0.003 0.003 0.012

CM 0.002 0.012 0.012 0.998 0.004 0.004 0.016

AD -0.002 0.010 0.010 1.002 0.003 0.003 0.013

ML 0.002 0.004 0.004 0.999 0.001 0.001 0.005

MML 0.002 0.004 0.004 1.000 0.001 0.001 0.005

LS -0.003 0.005 0.005 1.003 0.001 0.001 0.006

500 WLS 0.007 0.004 0.004 0.996 0.001 0.001 0.005
CM 0.001 0.005 0.005 1.000 0.001 0.001 0.006

AD -0.001 0.004 0.004 1.001 0.001 0.001 0.005
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) =(2,0.7)
a é
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.058 0.107 0.111 0.922 0.050 0.056 0.167
MML 0.033 0.109 0.110 0.972 0.056 0.057 0.167
10 LS -0.081 0.146 0.153 1.098 0.104 0.114 0.266
WLS -0.069 0.130 0.135 1.084 0.085 0.092 0.227
CM 0.045 0.137 0.139 0.941 0.084 0.087 0.226
AD -0.016 0.118 0.118 1.017 0.065 0.065 0.183
ML 0.030 0.054 0.055 0.963 0.025 0.026 0.081
MML 0.018 0.054 0.055 0.988 0.026 0.026 0.081
20 LS -0.037 0.069 0.070 1.049 0.045 0.047 0.117
WLS -0.022 0.061 0.061 1.029 0.034 0.035 0.097
CM 0.024 0.067 0.068 0.972 0.040 0.041 0.108
AD -0.007 0.058 0.058 1.011 0.031 0.031 0.089
ML 0.014 0.022 0.022 0.985 0.010 0.010 0.032
MML 0.010 0.022 0.022 0.995 0.010 0.011 0.032
50 LS -0.012 0.027 0.027 1.019 0.017 0.017 0.045
WLS 0.001 0.023 0.023 1.002 0.012 0.012 0.036
CM 0.013 0.027 0.027 0.989 0.016 0.016 0.043
AD 0.000 0.023 0.023 1.004 0.012 0.012 0.036
ML 0.007 0.011 0.011 0.993 0.005 0.005 0.016
MML 0.005 0.011 0.011 0.998 0.005 0.005 0.016
100 LS -0.008 0.013 0.013 1.011 0.008 0.008 0.021
WLS 0.005 0.011 0.011 0.995 0.006 0.006 0.017
CM 0.005 0.013 0.013 0.995 0.008 0.008 0.021
AD -0.001 0.012 0.012 1.003 0.006 0.006 0.018
ML 0.003 0.005 0.005 0.997 0.002 0.003 0.008
MML 0.002 0.005 0.005 0.999 0.003 0.003 0.008
200 LS -0.003 0.007 0.007 1.005 0.004 0.004 0.011
WLS 0.005 0.006 0.006 0.994 0.003 0.003 0.008
CM 0.003 0.007 0.007 0.997 0.004 0.004 0.010
AD -0.001 0.006 0.006 1.001 0.003 0.003 0.009
ML 0.000 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003
MML 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003
500 LS -0.003 0.003 0.003 1.002 0.002 0.002 0.004
WLS 0.004 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.004
CM 0.000 0.003 0.003 0.999 0.002 0.002 0.004
AD -0.001 0.002 0.002 1.001 0.001 0.001 0.004
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, 4, ) dagilimmin konum ve dlgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (2.1)
Jii é
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.047 0.077 0.079 0.926 0.051 0.057 0.136

MML 0.027 0.078 0.079 0.978 0.057 0.058 0.136

10 LS -0.047 0.096 0.098 1.100 0.106 0.116 0.214
WLS -0.038 0.088 0.090 1.085 0.089 0.096 0.185

CM 0.038 0.092 0.093 0.942 0.085 0.088 0.182

AD -0.003 0.082 0.082 1.019 0.066 0.066 0.148

ML 0.024 0.039 0.040 0.964 0.025 0.026 0.066

MML 0.014 0.039 0.040 0.990 0.026 0.026 0.066

20 LS -0.021 0.048 0.048 1.047 0.045 0.047 0.095
WLS -0.011 0.043 0.043 1.029 0.035 0.036 0.079

CM 0.021 0.047 0.048 0.969 0.040 0.041 0.089

AD -0.001 0.042 0.042 1.010 0.031 0.031 0.072

ML 0.008 0.016 0.016 0.984 0.010 0.010 0.026

MML 0.004 0.016 0.016 0.995 0.010 0.010 0.026

50 LS -0.009 0.019 0.019 1.018 0.017 0.017 0.036
WLS -0.001 0.016 0.016 1.000 0.012 0.012 0.028

CM 0.007 0.018 0.018 0.987 0.016 0.016 0.035

AD -0.002 0.016 0.016 1.003 0.012 0.012 0.029

ML 0.003 0.008 0.008 0.992 0.005 0.005 0.013

MML 0.001 0.008 0.008 0.997 0.005 0.005 0.013

100 LS -0.006 0.009 0.009 1.009 0.008 0.008 0.017
WLS 0.002 0.008 0.008 0.994 0.006 0.006 0.014

CM 0.002 0.009 0.009 0.994 0.008 0.008 0.017

AD -0.002 0.008 0.008 1.002 0.006 0.006 0.014

ML 0.002 0.004 0.004 0.997 0.003 0.003 0.007

MML 0.001 0.004 0.004 1.000 0.003 0.003 0.007

200 LS -0.002 0.005 0.005 1.006 0.004 0.004 0.009
WLS 0.004 0.004 0.004 0.994 0.003 0.003 0.007

CM 0.002 0.005 0.005 0.998 0.004 0.004 0.009

AD 0.000 0.004 0.004 1.002 0.003 0.003 0.007

ML 0.001 0.002 0.002 0.998 0.001 0.001 0.003

MML 0.001 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

500 LS -0.001 0.002 0.002 1.001 0.002 0.002 0.003
WLS 0.003 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003

CM 0.001 0.002 0.002 0.998 0.002 0.002 0.003

AD 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) =(2,4.5)
i é
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML -0.025 0.031 0.031 0.922 0.050 0.056 0.088
MML -0.017 0.031 0.031 0.975 0.056 0.057 0.088
10 LS 0.027 0.037 0.038 1.097 0.105 0.115 0.152
WLS 0.024 0.034 0.035 1.085 0.086 0.093 0.128
CM -0.021 0.036 0.036 0.940 0.084 0.088 0.124
AD 0.002 0.032 0.032 1.016 0.065 0.066 0.098
ML -0.014 0.016 0.016 0.961 0.026 0.027 0.043
MML -0.010 0.016 0.016 0.988 0.027 0.027 0.043
20 LS 0.012 0.018 0.018 1.047 0.045 0.047 0.065
WLS 0.006 0.016 0.017 1.027 0.035 0.036 0.052
CM -0.011 0.018 0.018 0.970 0.040 0.041 0.059
AD 0.000 0.016 0.016 1.008 0.031 0.031 0.047
ML -0.003 0.006 0.006 0.986 0.010 0.011 0.017
MML -0.002 0.006 0.006 0.997 0.011 0.011 0.017
50 LS 0.007 0.007 0.007 1.020 0.017 0.017 0.024
WLS 0.002 0.006 0.006 1.002 0.012 0.012 0.019
CM -0.002 0.007 0.007 0.989 0.016 0.016 0.023
AD 0.002 0.006 0.006 1.005 0.012 0.012 0.019
ML -0.002 0.003 0.003 0.993 0.005 0.005 0.008
MML -0.001 0.003 0.003 0.999 0.005 0.005 0.008
100 LS 0.003 0.004 0.004 1.010 0.008 0.008 0.012
WLS -0.001 0.003 0.003 0.996 0.006 0.006 0.009
CM -0.002 0.004 0.004 0.994 0.008 0.008 0.012
AD 0.001 0.003 0.003 1.002 0.006 0.006 0.009
ML -0.001 0.002 0.002 0.996 0.003 0.003 0.004
MML -0.001 0.002 0.002 0.999 0.003 0.003 0.004
200 LS 0.001 0.002 0.002 1.004 0.004 0.004 0.006
WLS -0.002 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005
CM -0.001 0.002 0.002 0.997 0.004 0.004 0.006
AD 0.000 0.002 0.002 1.000 0.003 0.003 0.005
ML -0.001 0.001 0.001 0.998 0.001 0.001 0.002
MML -0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002
500 LS 0.000 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.002
WLS -0.002 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002
CM -0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.002
AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (2, 10)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML -0.051 0.034 0.037 0.926 0.051 0.057 0.093

MML -0.029 0.035 0.036 0.979 0.057 0.058 0.094

10 LS 0.059 0.056 0.059 1.103 0.105 0.115 0.174
WLS 0.050 0.048 0.050 1.088 0.087 0.095 0.145

CM -0.041 0.049 0.051 0.944 0.085 0.088 0.138

AD 0.007 0.039 0.040 1.020 0.065 0.066 0.105

ML -0.024 0.017 0.017 0.965 0.026 0.027 0.044

MML -0.012 0.017 0.017 0.992 0.027 0.027 0.045

20 LS 0.031 0.025 0.026 1.052 0.046 0.049 0.075
WLS 0.018 0.021 0.021 1.032 0.036 0.037 0.058

CM -0.018 0.024 0.024 0.974 0.041 0.042 0.066

AD 0.006 0.019 0.019 1.013 0.032 0.032 0.051

ML -0.009 0.007 0.007 0.984 0.010 0.011 0.017

MML -0.005 0.007 0.007 0.994 0.011 0.011 0.017

50 LS 0.011 0.009 0.009 1.016 0.017 0.017 0.026
WLS 0.001 0.007 0.007 0.999 0.013 0.013 0.020

CM -0.008 0.009 0.009 0.986 0.016 0.016 0.025

AD 0.002 0.007 0.007 1.002 0.012 0.012 0.020

ML -0.005 0.003 0.003 0.992 0.005 0.005 0.009

MML -0.003 0.003 0.003 0.997 0.005 0.005 0.009

100 LS 0.006 0.005 0.005 1.009 0.008 0.008 0.013
WLS -0.003 0.004 0.004 0.994 0.006 0.006 0.010

CM -0.004 0.005 0.005 0.994 0.008 0.008 0.012

AD 0.001 0.004 0.004 1.002 0.006 0.006 0.010

ML -0.003 0.002 0.002 0.996 0.003 0.003 0.004

MML -0.002 0.002 0.002 0.999 0.003 0.003 0.004

200 LS 0.002 0.002 0.002 1.005 0.004 0.004 0.006
WLS -0.004 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005

CM -0.002 0.002 0.002 0.997 0.004 0.004 0.006

AD 0.000 0.002 0.002 1.001 0.003 0.003 0.005

ML -0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002

500 LS 0.001 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS -0.004 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM 0.000 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.000 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (2, 15)
1 9]
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML -0.062 0.039 0.043 0.924 0.051 0.057 0.100

MML -0.032 0.041 0.042 0.978 0.057 0.058 0.100

10 LS 0.077 0.070 0.076 1.103 0.103 0.114 0.189
WLS 0.065 0.059 0.063 1.089 0.086 0.094 0.157

CM -0.048 0.059 0.062 0.945 0.083 0.086 0.148

AD 0.011 0.047 0.047 1.019 0.065 0.066 0.113

ML -0.030 0.020 0.021 0.961 0.027 0.028 0.049

MML -0.016 0.020 0.021 0.988 0.028 0.028 0.049

20 LS 0.035 0.032 0.033 1.046 0.047 0.049 0.083
WLS 0.021 0.026 0.026 1.027 0.037 0.038 0.064

CM -0.026 0.030 0.030 0.968 0.042 0.043 0.073

AD 0.006 0.023 0.023 1.008 0.033 0.033 0.056

ML -0.012 0.008 0.008 0.985 0.010 0.011 0.019

MML -0.007 0.008 0.008 0.996 0.011 0.011 0.019

50 LS 0.014 0.012 0.012 1.019 0.017 0.017 0.029
WLS 0.000 0.009 0.009 1.001 0.012 0.012 0.021

CM -0.010 0.011 0.012 0.989 0.016 0.016 0.028

AD 0.002 0.009 0.009 1.004 0.012 0.012 0.022

ML -0.006 0.004 0.004 0.993 0.005 0.005 0.009

MML -0.003 0.004 0.004 0.998 0.005 0.005 0.009

100 LS 0.007 0.006 0.006 1.009 0.008 0.008 0.014
WLS -0.004 0.004 0.004 0.995 0.006 0.006 0.010

CM -0.005 0.006 0.006 0.994 0.008 0.008 0.014

AD 0.001 0.005 0.005 1.002 0.006 0.006 0.011

ML -0.004 0.002 0.002 0.996 0.003 0.003 0.005

MML -0.002 0.002 0.002 0.998 0.003 0.003 0.005

200 LS 0.003 0.003 0.003 1.004 0.004 0.004 0.007
WLS -0.006 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005

CM -0.003 0.003 0.003 0.997 0.004 0.004 0.007

AD 0.000 0.002 0.002 1.000 0.003 0.003 0.005

ML -0.001 0.001 0.001 0.998 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

500 LS 0.002 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS -0.004 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM -0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.001 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,
CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (5, 2.5)
Jii é
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.055 0.047 0.050 0.924 0.051 0.057 0.107

MML 0.020 0.050 0.050 0.978 0.057 0.058 0.107

10 LS -0.065 0.073 0.078 1.101 0.104 0.114 0.192
WLS -0.056 0.065 0.068 1.087 0.087 0.094 0.162

CM 0.042 0.064 0.066 0.943 0.084 0.087 0.153

AD -0.009 0.054 0.054 1.018 0.065 0.066 0.120

ML 0.027 0.022 0.023 0.964 0.025 0.026 0.049

MML 0.009 0.023 0.023 0.991 0.026 0.026 0.049

20 LS -0.032 0.033 0.034 1.051 0.045 0.047 0.081
WLS -0.018 0.027 0.027 1.030 0.034 0.035 0.063

CM 0.021 0.031 0.031 0.973 0.040 0.041 0.072

AD -0.005 0.025 0.025 1.011 0.031 0.031 0.056

ML 0.009 0.009 0.009 0.985 0.010 0.010 0.020

MML 0.002 0.009 0.009 0.997 0.010 0.010 0.020

50 LS -0.014 0.013 0.013 1.020 0.016 0.017 0.029
WLS -0.002 0.010 0.010 1.002 0.012 0.012 0.022

CM 0.007 0.012 0.012 0.989 0.016 0.016 0.028

AD -0.004 0.010 0.010 1.004 0.012 0.012 0.022

ML 0.005 0.005 0.005 0.992 0.005 0.005 0.010

MML 0.001 0.005 0.005 0.998 0.005 0.005 0.010

100 LS -0.007 0.006 0.006 1.010 0.008 0.008 0.015
WLS 0.003 0.005 0.005 0.995 0.006 0.006 0.011

CM 0.003 0.006 0.006 0.995 0.008 0.008 0.014

AD -0.002 0.005 0.005 1.002 0.006 0.006 0.011

ML 0.003 0.002 0.002 0.996 0.003 0.003 0.005

MML 0.001 0.002 0.002 0.999 0.003 0.003 0.005

200 LS -0.003 0.003 0.003 1.005 0.004 0.004 0.007
WLS 0.005 0.002 0.002 0.993 0.003 0.003 0.005

CM 0.002 0.003 0.003 0.997 0.004 0.004 0.007

AD -0.001 0.003 0.003 1.001 0.003 0.003 0.006

ML 0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002

500 LS -0.001 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS 0.004 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM 0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.003

AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, 4, ) dagilimmin konum ve dlgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (5, 8)
a é
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.020 0.018 0.018 0.923 0.050 0.056 0.074
MML -0.001 0.019 0.019 0.977 0.056 0.056 0.075
10 LS -0.030 0.024 0.024 1.098 0.103 0.113 0.137
WLS -0.025 0.021 0.022 1.082 0.084 0.091 0.113
CM 0.014 0.022 0.022 0.941 0.083 0.087 0.109
AD -0.007 0.019 0.020 1.016 0.064 0.065 0.084
ML 0.008 0.009 0.009 0.966 0.025 0.026 0.035
MML -0.002 0.009 0.009 0.993 0.027 0.027 0.036
20 LS -0.016 0.011 0.011 1.050 0.045 0.047 0.058
WLS -0.010 0.010 0.010 1.031 0.035 0.036 0.046
CM 0.006 0.010 0.010 0.973 0.040 0.041 0.051
AD -0.005 0.009 0.009 1.012 0.031 0.031 0.041
ML 0.005 0.004 0.004 0.986 0.010 0.011 0.014
MML 0.001 0.004 0.004 0.996 0.011 0.011 0.014
50 LS -0.005 0.004 0.004 1.022 0.017 0.017 0.022
WLS 0.000 0.004 0.004 1.001 0.012 0.012 0.016
CM 0.003 0.004 0.004 0.991 0.016 0.016 0.020
AD -0.001 0.004 0.004 1.005 0.012 0.012 0.016
ML 0.001 0.002 0.002 0.993 0.005 0.005 0.007
MML -0.001 0.002 0.002 0.999 0.005 0.005 0.007
100 LS -0.004 0.002 0.002 1.011 0.008 0.008 0.011
WLS 0.001 0.002 0.002 0.996 0.006 0.006 0.008
CM 0.000 0.002 0.002 0.996 0.008 0.008 0.010
AD -0.002 0.002 0.002 1.003 0.006 0.006 0.008
ML 0.001 0.001 0.001 0.997 0.003 0.003 0.004
MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.003 0.003 0.004
200 LS -0.002 0.001 0.001 1.005 0.004 0.004 0.005
WLS 0.002 0.001 0.001 0.995 0.003 0.003 0.004
CM 0.001 0.001 0.001 0.998 0.004 0.004 0.005
AD -0.001 0.001 0.001 1.002 0.003 0.003 0.004
ML 0.001 0.000 0.000 0.999 0.001 0.001 0.001
MML 0.000 0.000 0.000 1.000 0.001 0.001 0.001
500 LS 0.000 0.000 0.000 1.002 0.002 0.002 0.002
WLS 0.002 0.000 0.000 0.994 0.001 0.001 0.002
CM 0.001 0.000 0.000 0.999 0.002 0.002 0.002
AD 0.000 0.000 0.000 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (5, 15)
Jii 6

n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.007 0.010 0.010 0.916 0.049 0.056 0.067
MML -0.006 0.010 0.010 0.969 0.055 0.056 0.067
10 LS -0.013 0.011 0.012 1.093 0.101 0.110 0.121
WLS -0.011 0.011 0.011 1.078 0.084 0.090 0.101
CM 0.003 0.011 0.011 0.938 0.081 0.085 0.096
AD -0.004 0.011 0.011 1.010 0.063 0.064 0.074
ML 0.003 0.006 0.006 0.963 0.026 0.027 0.033
MML -0.004 0.006 0.006 0.989 0.027 0.028 0.033
20 LS -0.007 0.006 0.006 1.050 0.046 0.049 0.055
WLS -0.005 0.006 0.006 1.030 0.036 0.037 0.043
CM 0.001 0.006 0.006 0.973 0.042 0.042 0.049
AD -0.003 0.006 0.006 1.011 0.032 0.032 0.038
ML 0.001 0.002 0.002 0.985 0.011 0.011 0.013
MML -0.002 0.002 0.002 0.995 0.011 0.011 0.013
50 LS -0.003 0.002 0.002 1.020 0.017 0.017 0.020
WLS -0.001 0.002 0.002 1.001 0.013 0.013 0.015
CM 0.000 0.002 0.002 0.989 0.016 0.016 0.019
AD -0.002 0.002 0.002 1.005 0.013 0.013 0.015
ML 0.000 0.001 0.001 0.992 0.005 0.005 0.006
MML -0.001 0.001 0.001 0.998 0.005 0.005 0.006
100 LS -0.002 0.001 0.001 1.009 0.008 0.008 0.009
WLS 0.000 0.001 0.001 0.995 0.006 0.006 0.007
CM 0.000 0.001 0.001 0.994 0.008 0.008 0.009
AD -0.001 0.001 0.001 1.002 0.006 0.006 0.007
ML 0.000 0.001 0.001 0.997 0.003 0.003 0.003
MML 0.000 0.001 0.001 0.999 0.003 0.003 0.003
200 LS -0.001 0.001 0.001 1.005 0.004 0.004 0.005
WLS 0.001 0.001 0.001 0.994 0.003 0.003 0.004
CM 0.000 0.001 0.001 0.998 0.004 0.004 0.005
AD 0.000 0.001 0.001 1.002 0.003 0.003 0.004
ML 0.000 0.000 0.000 0.999 0.001 0.001 0.001
MML 0.000 0.000 0.000 1.000 0.001 0.001 0.001
500 LS 0.000 0.000 0.000 1.002 0.002 0.002 0.002
WLS 0.001 0.000 0.000 0.994 0.001 0.001 0.001
CM 0.000 0.000 0.000 0.999 0.002 0.002 0.002
AD 0.000 0.000 0.000 1.001 0.001 0.001 0.001
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (10, 1)
Jii 6
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.116 0.125 0.138 0.920 0.051 0.058 0.196
MML 0.054 0.134 0.137 0.973 0.058 0.058 0.196
10 LS -0.148 0.246 0.268 1.100 0.108 0.118 0.385
WLS -0.124 0.201 0.216 1.083 0.088 0.094 0.311
CM 0.083 0.205 0.212 0.944 0.087 0.090 0.302
AD -0.023 0.157 0.157 1.016 0.067 0.068 0.225
ML 0.053 0.060 0.063 0.965 0.025 0.026 0.089
MML 0.023 0.062 0.063 0.992 0.026 0.027 0.089
20 LS -0.073 0.107 0.112 1.051 0.046 0.048 0.160
WLS -0.045 0.081 0.083 1.032 0.035 0.036 0.119
CM 0.042 0.098 0.100 0.974 0.041 0.042 0.142
AD -0.017 0.073 0.073 1.013 0.031 0.031 0.105
ML 0.020 0.024 0.025 0.987 0.010 0.010 0.035
MML 0.008 0.024 0.025 0.997 0.010 0.010 0.035
50 LS -0.035 0.038 0.039 1.024 0.016 0.017 0.056
WLS -0.005 0.028 0.029 1.003 0.012 0.012 0.041
CM 0.011 0.037 0.037 0.993 0.016 0.016 0.053
AD -0.010 0.029 0.029 1.007 0.012 0.012 0.041
ML 0.009 0.013 0.013 0.994 0.005 0.005 0.018
MML 0.003 0.013 0.013 0.999 0.005 0.005 0.018
100 LS -0.017 0.019 0.020 1.011 0.008 0.008 0.028
WLS 0.006 0.014 0.014 0.996 0.006 0.006 0.020
CM 0.006 0.019 0.019 0.996 0.008 0.008 0.027
AD -0.005 0.015 0.015 1.003 0.006 0.006 0.021
ML 0.006 0.006 0.006 0.997 0.003 0.003 0.009
MML 0.003 0.006 0.006 1.000 0.003 0.003 0.009
200 LS -0.007 0.009 0.009 1.006 0.004 0.004 0.013
WLS 0.010 0.007 0.007 0.994 0.003 0.003 0.010
CM 0.005 0.009 0.009 0.998 0.004 0.004 0.013
AD -0.001 0.007 0.007 1.002 0.003 0.003 0.010
ML 0.003 0.002 0.002 0.998 0.001 0.001 0.004
MML 0.002 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.004
500 LS -0.001 0.004 0.004 1.001 0.002 0.002 0.005
WLS 0.009 0.003 0.003 0.994 0.001 0.001 0.004
CM 0.004 0.004 0.004 0.998 0.002 0.002 0.005
AD 0.001 0.003 0.003 0.999 0.001 0.001 0.004
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (10, 2)
a 6
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.089 0.088 0.096 0.927 0.052 0.057 0.153

MML 0.029 0.096 0.097 0.982 0.058 0.058 0.155

10 LS -0.120 0.166 0.180 1.102 0.106 0.116 0.296
WLS -0.105 0.140 0.151 1.089 0.089 0.097 0.248

CM 0.068 0.136 0.141 0.944 0.084 0.087 0.228

AD -0.022 0.109 0.109 1.020 0.066 0.067 0.176

ML 0.043 0.043 0.045 0.964 0.026 0.027 0.072

MML 0.014 0.045 0.045 0.992 0.027 0.027 0.073

20 LS -0.062 0.071 0.075 1.052 0.044 0.047 0.122
WLS -0.035 0.057 0.058 1.030 0.035 0.036 0.094

CM 0.031 0.065 0.065 0.975 0.040 0.040 0.106

AD -0.014 0.052 0.052 1.012 0.031 0.032 0.083

ML 0.016 0.017 0.018 0.987 0.010 0.011 0.028

MML 0.004 0.018 0.018 0.998 0.011 0.011 0.029

50 LS -0.026 0.027 0.027 1.022 0.017 0.017 0.044
WLS -0.004 0.020 0.020 1.003 0.012 0.012 0.033

CM 0.011 0.026 0.026 0.992 0.016 0.016 0.042

AD -0.007 0.020 0.020 1.006 0.012 0.012 0.033

ML 0.009 0.009 0.009 0.993 0.005 0.005 0.015

MML 0.004 0.009 0.009 0.998 0.005 0.005 0.015

100 LS -0.010 0.013 0.013 1.010 0.008 0.008 0.022
WLS 0.007 0.010 0.010 0.995 0.006 0.006 0.016

CM 0.008 0.013 0.013 0.994 0.008 0.008 0.021

AD -0.002 0.011 0.011 1.002 0.006 0.006 0.017

ML 0.004 0.004 0.004 0.997 0.003 0.003 0.007

MML 0.001 0.004 0.004 0.999 0.003 0.003 0.007

200 LS -0.006 0.006 0.007 1.005 0.004 0.004 0.011
WLS 0.007 0.005 0.005 0.994 0.003 0.003 0.008

CM 0.003 0.006 0.006 0.997 0.004 0.004 0.010

AD -0.002 0.005 0.005 1.001 0.003 0.003 0.008

ML 0.001 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

MML 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003

500 LS -0.002 0.003 0.003 1.002 0.002 0.002 0.004
WLS 0.007 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003

CM 0.001 0.003 0.003 0.999 0.002 0.002 0.004

AD -0.001 0.002 0.002 1.001 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (10, 5)
Jii é
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.066 0.054 0.058 0.925 0.051 0.057 0.115

MML 0.016 0.059 0.059 0.979 0.057 0.058 0.117

10 LS -0.091 0.099 0.107 1.100 0.105 0.115 0.222
WLS -0.078 0.084 0.090 1.084 0.087 0.094 0.184

CM 0.050 0.083 0.085 0.942 0.085 0.088 0.173

AD -0.018 0.066 0.066 1.018 0.066 0.066 0.132

ML 0.033 0.027 0.028 0.963 0.025 0.027 0.055

MML 0.007 0.028 0.028 0.990 0.027 0.027 0.055

20 LS -0.045 0.043 0.045 1.049 0.045 0.047 0.093
WLS -0.027 0.035 0.036 1.029 0.035 0.036 0.072

CM 0.025 0.040 0.040 0.971 0.040 0.041 0.081

AD -0.010 0.032 0.032 1.010 0.031 0.031 0.063

ML 0.014 0.011 0.011 0.984 0.010 0.010 0.021

MML 0.004 0.011 0.011 0.995 0.010 0.010 0.021

50 LS -0.017 0.015 0.016 1.019 0.016 0.016 0.032
WLS 0.000 0.012 0.012 1.001 0.012 0.012 0.024

CM 0.010 0.015 0.015 0.989 0.015 0.015 0.030

AD -0.003 0.012 0.012 1.003 0.012 0.012 0.024

ML 0.007 0.005 0.006 0.993 0.005 0.005 0.011

MML 0.002 0.006 0.006 0.999 0.005 0.005 0.011

100 LS -0.009 0.008 0.008 1.011 0.008 0.008 0.017
WLS 0.005 0.006 0.006 0.995 0.006 0.006 0.012

CM 0.004 0.008 0.008 0.996 0.008 0.008 0.016

AD -0.002 0.006 0.006 1.003 0.006 0.006 0.013

ML 0.005 0.003 0.003 0.996 0.003 0.003 0.005

MML 0.002 0.003 0.003 0.999 0.003 0.003 0.005

200 LS -0.003 0.004 0.004 1.004 0.004 0.004 0.008
WLS 0.007 0.003 0.003 0.993 0.003 0.003 0.006

CM 0.004 0.004 0.004 0.996 0.004 0.004 0.008

AD 0.000 0.003 0.003 1.000 0.003 0.003 0.006

ML 0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002

500 LS -0.002 0.002 0.002 1.002 0.002 0.002 0.003
WLS 0.005 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM 0.001 0.002 0.002 0.999 0.002 0.002 0.003

AD -0.001 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, 4, ) dagilimmin konum ve dlgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (10, 20)

A ~

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.045 0.025 0.027 0.921 0.050 0.056 0.083

MML 0.009 0.028 0.028 0.974 0.056 0.056 0.084

10 LS -0.056 0.044 0.047 1.098 0.104 0.114 0.161

WLS -0.048 0.038 0.040 1.082 0.086 0.093 0.133

CM 0.033 0.037 0.038 0.941 0.084 0.088 0.126

AD -0.010 0.031 0.031 1.016 0.065 0.065 0.096

ML 0.019 0.013 0.013 0.967 0.026 0.027 0.040

MML 0.000 0.013 0.013 0.993 0.027 0.027 0.041

20 LS -0.030 0.019 0.020 1.051 0.045 0.048 0.068

WLS -0.019 0.016 0.017 1.033 0.036 0.037 0.054

CM 0.015 0.018 0.018 0.973 0.040 0.041 0.059

AD -0.008 0.015 0.015 1.013 0.031 0.031 0.046

ML 0.007 0.005 0.005 0.987 0.010 0.010 0.016

MML 0.000 0.005 0.005 0.997 0.011 0.011 0.016

50 LS -0.013 0.007 0.007 1.021 0.016 0.017 0.024

WLS -0.003 0.006 0.006 1.004 0.012 0.012 0.018

CM 0.005 0.007 0.007 0.991 0.016 0.016 0.022

AD -0.004 0.006 0.006 1.006 0.012 0.012 0.018

ML 0.004 0.003 0.003 0.993 0.005 0.005 0.008

MML 0.001 0.003 0.003 0.998 0.005 0.005 0.008

100 LS -0.006 0.004 0.004 1.010 0.008 0.008 0.012

WLS 0.003 0.003 0.003 0.995 0.006 0.006 0.009

CM 0.003 0.004 0.004 0.995 0.008 0.008 0.012

AD -0.001 0.003 0.003 1.003 0.006 0.006 0.009

ML 0.002 0.001 0.001 0.995 0.003 0.003 0.004

MML 0.000 0.001 0.001 0.998 0.003 0.003 0.004

200 LS -0.003 0.002 0.002 1.004 0.004 0.004 0.006

WLS 0.004 0.001 0.001 0.993 0.003 0.003 0.004

CM 0.002 0.002 0.002 0.996 0.004 0.004 0.006

AD -0.001 0.001 0.001 1.000 0.003 0.003 0.005

ML 0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.002

MML 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002

500 LS -0.001 0.001 0.001 1.002 0.002 0.002 0.002

WLS 0.003 0.001 0.001 0.994 0.001 0.001 0.002

CM 0.001 0.001 0.001 0.999 0.002 0.002 0.002

AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (20, 1)
a G
n Yontem  Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.139 0.162 0.182 0.924 0.052 0.057 0.239
MML 0.059 0.178 0.181 0.978 0.058 0.058 0.239
10 LS -0.177 0.337 0.368 1.100 0.107 0.117 0.485
WLS -0.151 0.273 0.295 1.086 0.087 0.095 0.390
CM 0.108 0.276 0.287 0.943 0.087 0.090 0.377
AD -0.032 0.209 0.210 1.020 0.067 0.068 0.277
ML 0.067 0.083 0.087 0.962 0.026 0.027 0.115
MML 0.029 0.086 0.087 0.989 0.027 0.028 0.115
20 LS -0.086 0.148 0.155 1.048 0.046 0.048 0.203
WLS -0.052 0.114 0.117 1.029 0.036 0.037 0.154
CM 0.054 0.134 0.137 0.970 0.041 0.042 0.179
AD -0.017 0.101 0.102 1.010 0.032 0.032 0.134
ML 0.027 0.033 0.034 0.985 0.010 0.011 0.045
MML 0.012 0.034 0.034 0.996 0.011 0.011 0.045
50 LS -0.033 0.054 0.055 1.019 0.017 0.017 0.072
WLS -0.003 0.039 0.039 1.002 0.012 0.012 0.052
CM 0.022 0.052 0.052 0.989 0.016 0.016 0.069
AD -0.006 0.040 0.040 1.004 0.013 0.013 0.053
ML 0.014 0.017 0.017 0.992 0.005 0.005 0.022
MML 0.007 0.017 0.017 0.998 0.005 0.005 0.022
100 LS -0.016 0.028 0.028 1.009 0.009 0.009 0.037
WLS 0.009 0.019 0.019 0.995 0.006 0.006 0.025
CM 0.011 0.027 0.027 0.994 0.009 0.009 0.036
AD -0.003 0.020 0.020 1.002 0.007 0.007 0.027
ML 0.007 0.008 0.008 0.996 0.003 0.003 0.011
MML 0.004 0.008 0.008 0.998 0.003 0.003 0.011
200 LS -0.008 0.013 0.013 1.005 0.004 0.004 0.017
WLS 0.012 0.009 0.009 0.993 0.003 0.003 0.012
CM 0.005 0.013 0.013 0.997 0.004 0.004 0.017
AD -0.001 0.010 0.010 1.001 0.003 0.003 0.013
ML 0.003 0.003 0.003 0.998 0.001 0.001 0.004
MML 0.002 0.003 0.003 0.999 0.001 0.001 0.004
500 LS -0.003 0.005 0.005 1.002 0.002 0.002 0.007
WLS 0.011 0.004 0.004 0.994 0.001 0.001 0.005
CM 0.003 0.005 0.005 0.999 0.002 0.002 0.007
AD 0.000 0.004 0.004 1.000 0.001 0.001 0.005
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Cizelge 4.1 KwNormal(a, b, u, 0) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS,

CM, AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b) = (20, 10)

A ~

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def

ML 0.086 0.074 0.081 0.924 0.050 0.055 0.137

MML 0.022 0.082 0.083 0.977 0.056 0.056 0.139

10 LS -0.119 0.140 0.155 1.103 0.099 0.110 0.265

WLS -0.102 0.120 0.130 1.088 0.084 0.092 0.222

CM 0.061 0.114 0.118 0.945 0.080 0.083 0.201

AD -0.023 0.093 0.094 1.019 0.064 0.064 0.158

ML 0.040 0.038 0.040 0.964 0.026 0.027 0.066

MML 0.008 0.040 0.040 0.991 0.027 0.027 0.067

20 LS -0.060 0.064 0.068 1.051 0.046 0.048 0.116

WLS -0.036 0.051 0.052 1.030 0.036 0.036 0.089

CM 0.029 0.058 0.059 0.973 0.041 0.042 0.100

AD -0.015 0.046 0.046 1.012 0.032 0.032 0.078

ML 0.018 0.016 0.016 0.984 0.010 0.011 0.027

MML 0.005 0.016 0.016 0.995 0.011 0.011 0.027

50 LS -0.021 0.025 0.025 1.018 0.017 0.018 0.043

WLS -0.001 0.018 0.018 1.000 0.012 0.012 0.031

CM 0.014 0.024 0.024 0.988 0.017 0.017 0.041

AD -0.004 0.019 0.019 1.003 0.013 0.013 0.031

ML 0.012 0.008 0.008 0.990 0.005 0.005 0.013

MML 0.006 0.008 0.008 0.995 0.005 0.005 0.013

100 LS -0.008 0.012 0.012 1.007 0.008 0.008 0.020

WLS 0.009 0.009 0.009 0.992 0.006 0.006 0.015

CM 0.009 0.011 0.011 0.992 0.008 0.008 0.019

AD 0.001 0.009 0.009 0.999 0.006 0.006 0.015

ML 0.002 0.004 0.004 0.998 0.003 0.003 0.006

MML -0.001 0.004 0.004 1.001 0.003 0.003 0.006

200 LS -0.007 0.006 0.006 1.006 0.004 0.004 0.010

WLS 0.006 0.004 0.004 0.995 0.003 0.003 0.007

CM 0.001 0.005 0.005 0.999 0.004 0.004 0.009

AD -0.003 0.004 0.004 1.003 0.003 0.003 0.007

ML 0.002 0.002 0.002 0.999 0.001 0.001 0.003

MML 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003

500 LS -0.002 0.002 0.002 1.001 0.002 0.002 0.004

WLS 0.007 0.002 0.002 0.994 0.001 0.001 0.003

CM 0.002 0.002 0.002 0.998 0.002 0.002 0.004

AD 0.000 0.002 0.002 1.000 0.001 0.001 0.003
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4.2 KwWeibull Dagilimi icin Monte-Carlo Simiilasyon Calismasi

KwWeibull dagilimi i¢in a, b ve p sekil parametrelerinin bilindigi varsayilmistir. Sekil
parametrelerinin (1, 1, 1.2), (1, 1, 1.5), (1, 1, 3), (1, 1, 4), (1, 1, 6), (1, 2, 1.2), (1, 2, 1.5),
(1,2,3),(1,2,4),(1,2,6),(2,1.2,1.2),(2,1.2,15),(2,1.2,3),(2,1.2,4), (2, 1.2, 6), (6,
4.5,1.2), (6, 4.5, 1.5), (6,45, 3), (6, 4.5, 4), (6,45, 6), (15, 5, 1.2), (15, 5, 1.2), (15, 5,
1.5), (15, 5, 3), (15, 5, 4), (15, 5, 6) oldugu durumlar incelenmistir. Cizelge 4.2°de
KwWeibull (a, b, p, 4, o) dagiliminin u ve o parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, AD
tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilmis ortalama degerleri, varyanslari, hata
kareler ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, p, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri.

(a,b,p)=(1,1,12)

A ~

u o
n Yo6ntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def
ML 0.112 0.014 0.026 0.889 0.066 0.079 0.105
LS -0.046 0.027 0.029 1.087 0.133 0.141 0.170
10 WLS -0.021 0.018 0.019 1.067 0.109 0.113 0.132
CM 0.030 0.021 0.022 0.986 0.103 0.104 0.126
AD 0.009 0.019 0.019 1.026 0.095 0.096 0.115
ML 0.058 0.004 0.007 0.941 0.034 0.037 0.044
LS -0.032 0.010 0.011 1.044 0.058 0.060 0.071
20 WLS -0.010 0.005 0.005 1.020 0.046 0.046 0.052
CM 0.002 0.008 0.008 1.009 0.049 0.049 0.057
AD -0.005 0.007 0.007 1.024 0.044 0.044 0.051
ML 0.027 0.001 0.002 0.974 0.014 0.015 0.016
LS -0.018 0.003 0.003 1.019 0.022 0.022 0.026
50 WLS -0.002 0.001 0.001 0.999 0.016 0.016 0.017
CM -0.006 0.003 0.003 1.014 0.020 0.020 0.022
AD -0.006 0.002 0.002 1.016 0.017 0.017 0.019
ML 0.015 0.000 0.001 0.988 0.007 0.007 0.008
LS -0.013 0.001 0.001 1.011 0.011 0.011 0.012
100 WLS 0.000 0.000 0.000 0.997 0.008 0.008 0.008
CM -0.007 0.001 0.001 1.014 0.010 0.010 0.011
AD -0.005 0.001 0.001 1.013 0.008 0.009 0.009
ML 0.008 0.000 0.000 0.991 0.003 0.004 0.004
LS -0.010 0.001 0.001 1.004 0.005 0.005 0.006
200 WLS 0.000 0.000 0.000 0.993 0.004 0.004 0.004
CM -0.007 0.001 0.001 1.010 0.005 0.005 0.005
AD -0.005 0.000 0.000 1.007 0.004 0.004 0.004
ML 0.004 0.000 0.000 0.996 0.001 0.001 0.001
LS -0.006 0.000 0.000 1.001 0.002 0.002 0.002
500 WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.001 0.001 0.001
CM -0.005 0.000 0.000 1.007 0.002 0.002 0.002
AD -0.003 0.000 0.000 1.005 0.002 0.002 0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,1,15)

~ ~

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.111 0.018  0.031 0.888 0.051 0.064  0.095
LS -0.057 0.038  0.042 1.085 0.109 0.116  0.158
10 WLS -0.036 0.027 0.028 1.067 0.088 0.092 0.120
CM 0.037 0.031 0.032 0.937 0.090 0.094 0.126
AD 0.005 0.026  0.026 1.016 0.072 0.072  0.098
ML 0.061 0.007  0.010 0.937 0.025 0.029  0.040
LS -0.034 0.015  0.016 1.041 0.047 0.049  0.065
20 WLS -0.013 0.009 0.009 1.019 0.036 0.036 0.045
CM 0.010 0.013  0.013 0.970 0.043 0.044  0.057
AD -0.004 0.010  0.010 1.016 0.032 0.033  0.043
ML 0.029 0.002 0.003 0.971 0.010 0.010 0.013
LS -0.018 0.005  0.006 1.015 0.017 0.017  0.023
50 WLS -0.002 0.002 0.002 0.999 0.012 0.012 0.014
CM -0.002 0.005  0.005 0.987 0.016 0.017  0.021
AD -0.007 0.003  0.003 1.012 0.012 0.012  0.015
ML 0.018 0.001 0.001 0.984 0.005 0.005 0.006
LS -0.012 0.002  0.003 1.009 0.008 0.009  0.011
100 WLS 0.000 0.001 0.001 0.995 0.006 0.006 0.007
CM -0.005 0.002  0.002 0.995 0.008 0.008  0.011
AD -0.005 0.001  0.001 1.009 0.006 0.006  0.007
ML 0.011 0.000  0.000 0.990 0.002 0.003  0.003
LS -0.009 0.001  0.001 1.005 0.004 0.004  0.005
200  WLS 0.001 0.000 0.000 0.995 0.003 0.003 0.003
CM -0.005 0.001  0.001 0.998 0.004 0.004  0.005
AD -0.004 0.001  0.001 1.007 0.003 0.003  0.004
ML 0.005 0.000 0.000 0.995 0.001 0.001 0.001
LS -0.006 0.000  0.000 1.002 0.002 0.002  0.002
500  WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.001 0.001 0.001
CM -0.005 0.000  0.000 0.999 0.002 0.002  0.002
AD -0.003 0.000  0.000 1.004 0.001 0.001  0.001
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,1,3)

~ A

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.089 0.038  0.046 0.904 0.041 0.051  0.097

LS -0.078 0079  0.085 1.083 0.095 0.102  0.186

10 WLS -0.065 0.062  0.066 1.071 0.074 0.079 0.144
CM 0.051 0.064  0.066 0.932 0.077 0.082  0.148

AD -0.010 0051  0.051 1.012 0.056 0.056  0.108

ML 0.051 0.018  0.020 0.948 0.019 0.022 0.042

LS -0.038 0.035  0.036 1.043 0.040  0.042  0.078

20 WLS -0.019 0.025  0.025 1.022 0.029 0.029 0.055
CM 0.025 0031  0.032 0.968 0.036 0.037  0.069

AD -0.006 0.023  0.023 1.008 0.025 0.025  0.048

ML 0.018 0.007  0.007 0.981 0.008 0.008  0.016

LS -0.019 0013  0.013 1.019 0.015  0.015  0.029

50 WLS -0.003 0.009  0.009 1.002 0.010 0.010  0.019
CM 0.007 0012  0.013 0.989 0.014 0015  0.027

AD -0.007 0.009  0.009 1.007 0.010  0.010  0.019

ML 0.011 0.003  0.004 0.988 0.004 0.004  0.007

LS -0.008 0.006  0.006 1.008 0.007 0.007  0.014

100 WLS 0.003 0.004  0.004 0.995 0.005 0.005  0.009
CM 0.004 0.006  0.006 0.993 0.007 0.007  0.014

AD -0.003 0.005  0.005 1.003 0.005 0.005  0.010

ML 0.007 0.002  0.002 0.994 0.002 0.002  0.004

LS -0.005 0.003  0.003 1.006 0.004  0.004  0.007

200 WLS 0.005 0.002  0.002 0.995 0.002 0.002 0.004
CM 0.001 0.003  0.003 0.999 0.003 0.003  0.007

AD -0.002 0.002  0.002 1.003 0.002 0.002  0.005

ML 0.003 0.001  0.001 0.997 0.001 0.001 0.001

LS -0.002 0.001  0.001 1.003 0.001 0.001  0.003

500 WLS 0.004 0.001  0.001 0.995 0.001 0.001  0.002
CM 0.000 0.001  0.001 1.000 0.001 0.001  0.003

AD -0.001 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,1,4)

~ ~

I o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.086 0.044  0.051 0.909 0.044 0052  0.103

LS -0.086 0.087  0.094 1.092 0.095 0104  0.198

10 WLS -0.070 0072  0.076 1.077 0.077  0.083  0.159
CM 0.052 0071  0.074 0.940 0077 0081  0.155

AD -0.011 0.057  0.057 1.013 0.058  0.058  0.115

ML 0.044 0.022  0.024 0.954 0.021  0.024  0.047

LS -0.041 0.039  0.040 1.044 0.041 0043  0.083

20 WLS -0.023 0.030  0.030 1.026 0.031  0.031  0.062
CM 0.028 0.035  0.036 0.968 0.037 0038  0.074

AD -0.008 0.027  0.027 1.009 0.027 0027  0.054

ML 0.020 0.008  0.009 0.979 0.008  0.009  0.017

LS -0.015 0.015  0.015 1.016 0.015  0.015  0.030

50 WLS 0.000 0.010  0.010 1.000 0010 0010  0.021
CM 0.012 0014  0.014 0.987 0014 0015  0.029

AD -0.002 0011  0.011 1.003 0010 0010  0.021

ML 0.010 0.004  0.004 0.990 0.004  0.004  0.008

LS -0.008 0.007  0.007 1.009 0.007 0007  0.015

100 WLS 0.004 0.005  0.005 0.996 0.005  0.005  0.010
CM 0.006 0.007  0.007 0.994 0.007 0007  0.014

AD -0.002 0.005  0.005 1.002 0.005  0.005  0.010

ML 0.004 0.002  0.002 0.996 0.002  0.002  0.004

LS -0.006 0.004  0.004 1.006 0.004  0.004  0.007

200 WLS 0.004 0.002  0.002 0.995 0.002  0.002  0.005
CM 0.001 0.004  0.004 0.999 0.004  0.004  0.007

AD -0.003 0.003  0.003 1.003 0.003  0.003  0.005

ML 0.001 0.001  0.001 0.999 0.001  0.001  0.002

LS -0.003 0.001  0.001 1.003 0.001  0.001  0.003

500 WLS 0.004 0.001  0.001 0.996 0.001  0.001  0.002
CM 0.000 0.001  0.001 1.000 0.001 0001  0.003

AD -0.001 0.001  0.001 1.001 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,1,6)

~ A

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.077 0.049  0.055 0.917 0.047  0.054  0.109

LS -0.096 002  0.11 1.098 0.104 0114  0.225

10 WLS -0.082 0.083  0.090 1.083 0.083  0.090  0.180
CM 0.049 0.083  0.085 0.944 0.084  0.087  0.173

AD -0.021 0.064  0.064 1.019 0.062 0.063  0.127

ML 0.041 0025  0.027 0.957 0.023  0.025  0.052

LS -0.044 0.044  0.046 1.047 0.044  0.046  0.092

20 WLS -0.025 0.035  0.035 1.026 0.034  0.034  0.070
CM 0.028 0.040  0.040 0.970 0.039  0.040  0.081

AD -0.009 0.031  0.031 1.010 0.029  0.029  0.060

ML 0.016 0.010  0.010 0.983 0.010  0.010  0.020

LS -0.016 0.016  0.016 1.016 0.016 0.017  0.033

50 WLS -0.002 0.012  0.012 1.002 0.012 0.012  0.024
CM 0.012 0016  0.016 0.986 0.016  0.016  0.031

AD -0.004 0.012  0.012 1.003 0.012 0.012  0.024

ML 0.009 0.005  0.005 0.991 0.005  0.005  0.010

LS -0.007 0.008  0.008 1.008 0.008  0.008  0.016

100 WLS 0.005 0.006  0.006 0.995 0.005  0.005  0.011
CM 0.007 0.008  0.008 0.993 0.008  0.008  0.016

AD -0.001 0.006  0.006 1.001 0.006  0.006  0.012

ML 0.004 0.002  0.002 0.996 0.002  0.002  0.005

LS -0.003 0.004  0.004 1.004 0.004  0.004  0.008

200 WLS 0.006 0.003  0.003 0.994 0.003 0.003  0.005
CM 0.004 0.004  0.004 0.996 0.004  0.004  0.008

AD 0.000 0.003  0.003 1.000 0.003  0.003  0.006

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.002

LS -0.001 0.002  0.002 1.001 0.002  0.002  0.003

500 WLS 0.006 0.001  0.001 0.994 0.001  0.001  0.002
CM 0.001 0.002  0.002 0.998 0.002  0.002  0.003

AD 0.000 0.001  0.001 1.000 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull (a, b, p, u, o) dagiliminin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,2,12)

~ ~

i o
n Yo6ntem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.063 0.004  0.008 0.883 0.065  0.079  0.087

LS -0.025 0.009  0.009 1.080 0.131  0.137  0.147

10 WLS -0.011 0.006  0.006 1.058 0.106 0.109  0.115
CM 0.018 0.007  0.007 0.936 0.108  0.112  0.119

AD 0.006 0.006  0.006 1.021 0.094  0.095  0.101

ML 0.034 0.001  0.002 0.941 0.035 0.039  0.041

LS -0.016 0.003 0.003 1.044 0.061 0.063  0.066

20 WLS -0.004 0.002  0.002 1.018 0.048 0.048  0.050
CM 0.003 0.003  0.003 0.975 0.055  0.056  0.058

AD -0.001 0.002 0.002 1.024 0.046 0.046  0.048

ML 0.016 0.000  0.001 0.971 0.014 0.015  0.015

LS -0.009 0.001  0.001 1.014 0.022  0.022  0.023

50 WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.017 0.017  0.017
CM -0.002 0.001  0.001 0.987 0021  0.021  0.022

AD -0.003 0.001  0.001 1.012 0.017 0.017  0.017

ML 0.008 0.000  0.000 0.987 0.007  0.007  0.007

LS -0.007 0.000  0.000 1.010 0.011  0.011  0.011

100 WLS 0.000 0.000  0.000 0.996 0.008  0.008  0.008
CM -0.004 0.000  0.000 0.997 0.010 0.010  0.011

AD -0.003 0.000  0.000 1.013 0.008  0.008  0.009

ML 0.005 0.000  0.000 0.992 0.004  0.004  0.004

LS -0.005 0.000  0.000 1.004 0.005  0.005  0.005

200 WLS 0.000 0.000  0.000 0.995 0.004 0.004  0.004
CM -0.004 0.000  0.000 0.998 0.005  0.005  0.005

AD -0.002 0.000  0.000 1.008 0.004  0.004  0.004

ML 0.002 0.000  0.000 0.995 0.001 0.001  0.001

LS -0.004 0.000  0.000 1.000 0.002  0.002  0.002

500 WLS 0.000 0.000  0.000 0.995 0.002 0.002  0.002
CM -0.003 0.000  0.000 0.998 0.002  0.002  0.002

AD -0.002 0.000  0.000 1.003 0.002  0.002  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,2,15)

~

A

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.069 0.007  0.012 0.890 0.051 0.063  0.075

LS -0.035 0.016  0.017 1.083 0.108 0.115  0.132

10 WLS -0.021 0.011 0.012 1.063 0.085 0.089 0.101
CM 0.023 0.012  0.013 0.935 0.090 0.094  0.107

AD 0.003 0.011 0.011 1.020 0.071 0.071 0.082

ML 0.038 0.003  0.004 0.934 0.025 0.030  0.034

LS -0.020 0.006 0.006 1.031 0.047 0.048 0.054

20 WLS -0.008 0.004 0.004 1.012 0.035 0.036 0.039
CM 0.007 0.005 0.005 0.960 0.042 0.044  0.049

AD -0.003 0.004  0.004 1.011 0.032 0.032  0.037

ML 0.019 0.001  0.001 0.969 0.010 0.011  0.012

LS -0.011 0.002  0.002 1.014 0.017 0.017  0.020

50 WLS -0.001 0.001  0.001 0.998 0.012 0.012  0.013
CM -0.001 0.002  0.002 0.987 0.017 0.017  0.019

AD -0.003 0.001 0.001 1.010 0.012 0.012 0.013

ML 0.011 0.000 0.000 0.985 0.005 0.005  0.006

LS -0.008 0.001  0.001 1.009 0.008 0.008  0.009

100 WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.006 0.006 0.006
CM -0.003 0.001  0.001 0.995 0.008 0.008  0.009

AD -0.003 0.001 0.001 1.010 0.006 0.006 0.007

ML 0.007 0.000  0.000 0.990 0.002 0.002  0.003

LS -0.005 0.000  0.000 1.004 0.004 0.004  0.005

200 WLS 0.000 0.000 0.000 0.995 0.003 0.003 0.003
CM -0.003 0.000  0.000 0.997 0.004 0.004  0.004

AD -0.002 0.000  0.000 1.007 0.003 0.003  0.003

ML 0.003 0.000 0.000 0.995 0.001 0.001 0.001

LS -0.003 0.000  0.000 1.001 0.002 0.002  0.002

500 WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.001 0.001 0.001
CM -0.003 0.000  0.000 0.998 0.002 0.002  0.002

AD -0.002 0.000  0.000 1.004 0.001 0.001  0.001
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,2,73)

A A

i o
n Yontem Ortalama  Varyans  MSE Ortalama Varyans  MSE Def
ML 0.073 0.023  0.028 0.902 0.040  0.049  0.078

LS -0.058 0.048  0.052 1.080 0.092  0.098  0.150

10 WLS -0.046 0.038  0.040 1.066 0.072  0.077  0.116
CM 0.043 0.039  0.041 0.930 0.075  0.080  0.121

AD -0.005 0.030  0.030 1.009 0.053  0.054  0.084

ML 0.036 0.012  0.013 0.949 0.021  0.023  0.036

LS -0.032 0.022  0.023 1.042 0.041  0.043  0.066

20 WLS -0.019 0.016  0.017 1.023 0.031  0.031  0.048
CM 0.019 0.019  0.020 0.967 0.038  0.039  0.058

AD -0.007 0.015  0.015 1.008 0.026  0.026  0.041

ML 0.018 0.004  0.005 0.977 0.008  0.009  0.013

LS -0.012 0.008  0.008 1.016 0.015  0.015  0.024

50 WLS 0.000 0.006  0.006 1.000 0.010  0.010  0.016
CM 0.008 0.008  0.008 0.987 0.015  0.015  0.023

AD -0.002 0.006  0.006 1.004 0.010  0.010  0.016

ML 0.008 0.002  0.002 0.989 0.004  0.004  0.006

LS -0.008 0.004  0.004 1.010 0.007  0.007  0.011

100 WLS 0.002 0.003  0.003 0.996 0.005  0.005  0.007
CM 0.002 0.004  0.004 0.996 0.007  0.007  0.011

AD -0.003 0.003  0.003 1.004 0.005  0.005  0.008

ML 0.005 0.001  0.001 0.994 0.002  0.002  0.003

LS -0.003 0.002  0.002 1.004 0.004  0.004  0.006

200 WLS 0.004 0.001  0.001 0.994 0.002  0.002  0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.996 0.004  0.004  0.006

AD -0.001 0.001  0.001 1.001 0.002  0.002  0.004

ML 0.003 0.000  0.000 0.996 0.001  0.001  0.001

LS -0.001 0.001  0.001 1.001 0.001  0.001  0.002

500 WLS 0.004 0.000  0.000 0.995 0.001  0.001  0.001
CM 0.001 0.001  0.001 0.998 0.001  0.001  0.002

AD 0.000 0.001  0.001 1.000 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,2,4)

A ~

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.072 0.031  0.036 0.912 0.043  0.051  0.087

LS -0.071 0.061  0.067 1.092 0.096 0105  0.171

10 WLS -0.058 0.050  0.053 1.076 0.076 0.082  0.135
CM 0.044 0.050  0.052 0.941 0.078  0.082  0.133

AD -0.012 0.040 0.040 1.017 0.058 0.058  0.098

ML 0.035 0.015  0.017 0.955 0.022  0.024  0.040

LS -0.037 0.029  0.030 1.046 0.043 0.045  0.075

20 WLS -0.021 0.022  0.022 1.025 0.032 0.033  0.055
CM 0.021 0.026 0.026 0.970 0.039 0.040  0.066

AD -0.009 0.020  0.020 1.011 0.028  0.028  0.048

ML 0.015 0.006  0.006 0.980 0.008  0.009  0.015

LS -0.013 0.010  0.011 1.016 0.015  0.016  0.026

50 WLS -0.001 0.007  0.007 1.001 0.011 0011  0.018
CM 0.010 0.010  0.010 0.986 0.015  0.015  0.025

AD -0.003 0.008  0.008 1.003 0.011 0.011  0.018

ML 0.009 0.003  0.003 0.990 0.004 0.004  0.007

LS -0.006 0.005  0.005 1.008 0.008  0.008  0.013

100 WLS 0.004 0.003  0.004 0.995 0.005 0.005  0.009
CM 0.005 0.005  0.005 0.993 0.007  0.007  0.012

AD -0.001 0.004  0.004 1.002 0.005 0.005  0.009

ML 0.004 0.001  0.002 0.994 0.002  0.002  0.004

LS -0.003 0.003  0.003 1.004 0.004  0.004  0.006

200 WLS 0.004 0.002  0.002 0.994 0.002 0.002  0.004
CM 0.002 0.002  0.003 0.996 0.004  0.004  0.006

AD -0.001 0.002  0.002 1.001 0.003  0.003  0.005

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.001

LS -0.001 0.001  0.001 1.002 0.001  0.001  0.002

500 WLS 0.004 0.001  0.001 0.995 0.001 0.001  0.002
CM 0.001 0.001  0.001 0.999 0.001 0.001  0.002

AD 0.000 0.001  0.001 1.001 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(1,2,06)

A

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.074 0.039  0.044 0.912 0.046  0.054  0.098
LS -0.077 0.078  0.084 1.088 0099  0.107  0.191
10 WLS -0.066 0.064  0.069 1.076 0.080 0.086  0.155
CM 0.054 0.064  0.067 0.933 0.080  0.085  0.151
AD -0.012 0.050  0.050 1.012 0.060  0.061  0.111
ML 0.034 0.020  0.021 0.960 0.023  0.025  0.046
LS -0.040 0.036  0.037 1.047 0.044  0.047  0.084
20 WLS -0.024 0.028  0.028 1.028 0.033 0.034  0.062
CM 0.024 0.032  0.033 0.971 0.040 0.041  0.074
AD -0.011 0.025  0.025 1.012 0.029 0.030  0.054
ML 0.016 0.008  0.008 0.981 0.009  0.010  0.018
LS -0.015 0.013  0.013 1.017 0.016  0.017  0.030
50 WLS 0.001 0.010  0.010 0.999 0.012 0.012  0.021
CM 0.010 0.013  0.013 0.987 0.016  0.016  0.029
AD -0.003 0.010  0.010 1.003 0.012 0.012  0.022
ML 0.008 0.004  0.004 0.991 0.005 0.005  0.009
LS -0.006 0.006  0.006 1.007 0.008 0.008  0.014
100 WLS 0.005 0.005  0.005 0.995 0.005 0.005  0.010
CM 0.007 0.006  0.006 0.992 0.008  0.008  0.014
AD -0.001 0.005  0.005 1.001 0.006  0.006  0.010
ML 0.003 0.002  0.002 0.996 0.002  0.002  0.004
LS -0.005 0.003  0.003 1.006 0.004  0.004  0.007
200 WLS 0.004 0.002  0.002 0.995 0.003  0.003  0.005
CM 0.001 0.003  0.003 0.999 0.004 0.004  0.007
AD -0.002 0.002  0.002 1.002 0.003  0.003  0.005
ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.002
LS -0.002 0.001  0.001 1.002 0.002  0.002  0.003
500 WLS 0.005 0.001  0.001 0.994 0.001 0.001  0.002
CM 0.001 0.001  0.001 0.999 0.002  0.002  0.003
AD 0.000 0.001  0.001 1.000 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(@, b,p)=(21.212)

~

I o

n Yontem Ortalama  Varyans  MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.122 0.041  0.056 0.903 0.056  0.066  0.121

LS -0.088 0.087  0.095 1.096 0117 0126  0.221

10 WLS -0.064 0.063  0.067 1.079 0.094 0101  0.168
CM 0.056 0.069  0.072 0.942 0095  0.098  0.171

AD -0.002 0.057  0.057 1.022 0077  0.077  0.135

ML 0.065 0017  0.022 0.950 0.027  0.030  0.051

LS -0.045 0.037  0.039 1.048 0050  0.053  0.091

20 WLS -0.021 0.024  0.025 1.027 0.038  0.039  0.064
CM 0.024 0.032  0.033 0.974 0.046  0.047  0.079

AD -0.006 0.024  0.024 1.018 0.034  0.035  0.058

ML 0.029 0.006  0.007 0.976 0011  0.011  0.018

LS -0.020 0013  0.013 1.018 0018  0.018  0.031

50 WLS -0.002 0.008  0.008 1.001 0.013 0013  0.021
CM 0.007 0012  0.012 0.990 0017  0.017  0.029

AD -0.005 0.008  0.008 1.009 0013  0.013  0.021

ML 0.018 0.003  0.003 0.986 0.006  0.006  0.009

LS -0.010 0.006  0.007 1.008 0.009  0.009  0.016

100 WLS 0.004 0.003  0.003 0.995 0.006  0.007  0.010
CM 0.004 0.006  0.006 0.994 0.009  0.009  0.015

AD -0.003 0.004  0.004 1.005 0.007  0.007  0.011

ML 0.010 0.001  0.001 0.992 0.003  0.003  0.004

LS -0.006 0.003  0.003 1.004 0.004  0.004  0.008

200 WLS 0.003 0.001  0.001 0.994 0.003  0.003  0.004
CM 0.000 0.003  0.003 0.997 0.004  0.004  0.007

AD -0.003 0.002  0.002 1.003 0.003  0.003  0.005

ML 0.005 0.000  0.000 0.997 0.001  0.001  0.001

LS -0.003 0.001  0.001 1.002 0.002  0.002  0.003

500 WLS 0.003 0.001  0.001 0.996 0001  0.001  0.002
CM 0.000 0.001  0.001 0.999 0.002  0.002  0.003

AD -0.001 0.001  0.001 1.002 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(2 1.2, 15)

A ~

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.106 0.044  0.055 0.907 0.048  0.057  0.112

LS -0.097 0.093  0.103 1.096 0.105  0.115  0.217

10 WLS -0.076 0.072  0.077 1.079 0.085  0.091  0.169
CM 0.054 0.074  0.077 0.942 0.085  0.089  0.166

AD -0.011 0.060  0.060 1.019 0.066  0.066  0.126

ML 0.053 0.021  0.024 0.955 0.025  0.027  0.050

LS -0.050 0.043  0.045 1.050 0.047  0.050  0.095

20 WLS -0.028 0.030  0.030 1.030 0.035  0.036  0.067
CM 0.024 0.038  0.039 0.975 0.043  0.043  0.082

AD -0.012 0.028 0.028 1.017 0.032 0.032  0.060

ML 0.024 0.008  0.008 0.978 0.009  0.010  0.018

LS -0.020 0.015  0.016 1.017 0.017  0.017  0.033

50 WLS -0.002 0.010  0.010 1.001 0.012  0.012  0.022
CM 0.009 0.014  0.015 0.988 0.016  0.016  0.031

AD -0.006 0.010  0.010 1.006 0.012 0012  0.022

ML 0.013 0.004  0.004 0.988 0.005  0.005  0.009

LS -0.012 0.008  0.008 1.010 0.008  0.008  0.016

100 WLS 0.002 0.004  0.004 0.996 0.006  0.006  0.010
CM 0.003 0.007  0.007 0.996 0.008  0.008  0.015

AD -0.004 0.005  0.005 1.004 0.006  0.006  0.011

ML 0.007 0.002  0.002 0.993 0.002  0.002  0.004

LS -0.006 0.004  0.004 1.005 0.004  0.004  0.008

200 WLS 0.005 0.002  0.002 0.994 0.003  0.003  0.005
CM 0.002 0.004  0.004 0.997 0.004  0.004  0.008

AD -0.002 0.003  0.003 1.002 0.003  0.003  0.006

ML 0.004 0.001  0.001 0.997 0.001  0.001  0.002

LS -0.002 0.001  0.001 1.002 0.002  0.002  0.003

500 WLS 0.004 0.001  0.001 0.995 0.001  0.001  0.002
CM 0.001 0.001  0.001 0.999 0.002  0.002  0.003

AD -0.001 0.001  0.001 1.001 0.001  0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(2,1.2,3)

~ A

i o
n Yo6ntem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.091 0.053  0.061 0.912 0.046 0.054  0.115

LS -0.092 0.108  0.116 1.088 0.099 0.107  0.223

10 WLS -0.078 0.088  0.094 1.075 0.080 0.086  0.180
CM 0.065 0.087  0.092 0.934 0.080 0.084  0.176

AD -0.011 0.068 0.068 1.011 0.060 0.060 0.128

ML 0.041 0.027  0.029 0.960 0.024  0.025  0.054

LS -0.047 0.049  0.051 1.045 0.044 0.046  0.097

20 WLS -0.028 0.037  0.038 1.027 0.033 0.034  0.072
CM 0.031 0.044  0.045 0.969 0.039 0.040  0.085

AD -0.010 0.033  0.033 1.010 0.029 0.029  0.063

ML 0.019 0.011  0.011 0.981 0.009 0.010  0.021

LS -0.017 0.018  0.018 1.016 0.016 0.016  0.034

50 WLS 0.000 0.013  0.013 1.000 0.012 0.012  0.024
CM 0.014 0.017  0.017 0.986 0.015  0.015  0.033

AD -0.002 0.013  0.013 1.002 0.012 0.012  0.024

ML 0.009 0.005  0.005 0.991 0.005 0.005  0.010

LS -0.009 0.009  0.009 1.008 0.008 0.008  0.017

100 WLS 0.005 0.006  0.006 0.995 0.005 0.005  0.012
CM 0.007 0.009  0.009 0.993 0.008 0.008  0.016

AD -0.002 0.006  0.006 1.001 0.006 0.006  0.012

ML 0.004 0.003  0.003 0.996 0.002 0.002  0.005

LS -0.005 0.004 0.004 1.005 0.004 0.004 0.008

200 WLS 0.006 0.003  0.003 0.994 0.003 0.003  0.006
CM 0.003 0.004  0.004 0.997 0.004  0.004  0.008

AD -0.001 0.003 0.003 1.001 0.003 0.003 0.006

ML 0.001 0.001  0.001 0.999 0.001 0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.002 0.001 0.001  0.003

500 WLS 0.005 0.001  0.001 0.995 0.001 0.001  0.002
CM 0.001 0.002  0.002 0.999 0.001 0.001  0.003

AD -0.001 0.001  0.001 1.001 0.001 0.001  0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=1(2,1.2,4)

A ~

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.081 0.053  0.060 0.921 0.047  0.053  0.113

LS -0.099 0.110  0.119 1.096 0.100  0.109  0.229

10 WLS -0.085 0.090  0.098 1.083 0.082  0.089  0.187
CM 0.060 0.089  0.092 0.941 0.080 0.084  0.176

AD -0.018 0.068  0.069 1.018 0.061 0.061  0.130

ML 0.036 0.028  0.029 0.966 0.024 0.026  0.055

LS -0.051 0.050  0.053 1.051 0.045 0.048  0.101

20 WLS -0.032 0.039  0.040 1.031 0.035 0.036  0.076
CM 0.027 0.045 0.046 0.974 0.041 0.041 0.088

AD -0.014 0.034 0.034 1.014 0.030 0.030  0.065

ML 0.015 0.011  0.012 0.985 0.010 0.010  0.022

LS -0.022 0.018 0.018 1.021 0.016 0.016 0.034

50 WLS -0.003 0.013  0.013 1.002 0.012 0.012  0.025
CM 0.009 0.017  0.017 0.990 0.015 0.015  0.032

AD -0.006 0.013  0.013 1.005 0.012  0.012  0.025

ML 0.007 0.006  0.006 0.993 0.005  0.005  0.011

LS -0.011 0.009  0.009 1.011 0.008  0.008  0.016

100 WLS 0.003 0.006  0.006 0.996 0.006 0.006  0.012
CM 0.004 0.008  0.008 0.996 0.007  0.007  0.016

AD -0.004 0.007  0.007 1.003 0.006  0.006  0.012

ML 0.005 0.003  0.003 0.996 0.002  0.002  0.005

LS -0.004 0.004  0.004 1.004 0.004  0.004  0.008

200 WLS 0.007 0.003  0.003 0.993 0.003 0.003  0.006
CM 0.003 0.004  0.004 0.997 0.004  0.004  0.008

AD -0.001 0.003  0.003 1.001 0.003  0.003  0.006

ML 0.001 0.001  0.001 0.998 0.001  0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.002 0.002  0.002  0.003

500 WLS 0.005 0.001  0.001 0.995 0.001 0.001  0.002
CM 0.001 0.002  0.002 0.999 0.002  0.002  0.003

AD -0.001 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=1(2,1.2,6)

A ~

2 o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.081 0.053  0.060 0.920 0.048 0.054  0.114

LS -0.100 0.109  0.119 1.098 0.101 0.111  0.230

10 WLS -0.085 0.089  0.096 1.083 0.082 0.089  0.185
CM 0.059 0.089  0.092 0.941 0.082 0.085  0.178

AD -0.018 0.069  0.069 1.017 0.063 0.063  0.132

ML 0.041 0.028 0.030 0.960 0.025 0.027 0.057

LS -0.050 0.049  0.052 1.050 0.045 0.048  0.100

20 WLS -0.028 0.038  0.039 1.028 0.035 0.036  0.075
CM 0.028 0.044  0.045 0.973 0.041 0.042  0.087

AD -0.010 0.035  0.035 1.010 0.031 0.031  0.066

ML 0.015 0.012  0.012 0.985 0.010 0.010  0.022

LS -0.021 0.018 0.019 1.020 0.017 0.017 0.035

50 WLS -0.001 0.014 0.014 1.001 0.012 0.012 0.026
CM 0.010 0.017  0.017 0.990 0.016 0.016  0.033

AD -0.005 0.014  0.014 1.005 0.012 0.012  0.026

ML 0.008 0.006  0.006 0.992 0.005 0.005  0.011

LS -0.008 0.009  0.009 1.008 0.008 0.008  0.017

100 WLS 0.005 0.006 0.006 0.995 0.006 0.006 0.012
CM 0.007 0.009  0.009 0.993 0.008 0.008  0.017

AD -0.002 0.007  0.007 1.002 0.006 0.006  0.013

ML 0.004 0.003  0.003 0.996 0.003 0.003  0.005

LS -0.005 0.004  0.004 1.004 0.004 0.004  0.008

200 WLS 0.007 0.003  0.003 0.993 0.003 0.003  0.006
CM 0.003 0.004  0.004 0.997 0.004 0.004  0.008

AD -0.001 0.003 0.003 1.001 0.003 0.003 0.006

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.001 0.002 0.002  0.003

500 WLS 0.006 0.001  0.001 0.994 0.001 0.001  0.002
CM 0.001 0.002  0.002 0.998 0.002 0.002  0.003

AD 0.000 0.001 0.001 1.000 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p) =645, 12)

A ~

2 o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.102 0.073  0.083 0.920 0.049  0.055  0.138

LS -0.119 0.148  0.162 1.099 0101  0.111  0.273

10 WLS -0.106 0.120  0.132 1.089 0.083 0.091  0.223
CM 0.071 0.120  0.125 0.942 0.082  0.085  0.210

AD -0.019 0.093  0.093 1.018 0.063  0.064  0.157

ML 0.053 0.035  0.038 0.959 0.024  0.026  0.064

LS -0.053 0.064  0.067 1.045 0.043  0.045  0.113

20 WLS -0.033 0.048  0.050 1.028 0.033 0.034  0.084
CM 0.040 0.058  0.060 0.968 0.039  0.040  0.100

AD -0.010 0.043  0.043 1.009 0.030  0.030  0.073

ML 0.021 0.013  0.014 0.983 0.009  0.010  0.023

LS -0.021 0.024  0.024 1.018 0.016  0.016  0.040

50 WLS -0.001 0.017 0.017 1.001 0.012 0.012  0.028
CM 0.015 0.023  0.023 0.987 0.015  0.015  0.038

AD -0.005 0.017  0.017 1.004 0.011 0.011  0.028

ML 0.010 0.007  0.007 0.992 0.005 0.005  0.012

LS -0.010 0.012 0.012 1.009 0.008 0.008  0.020

100 WLS 0.006 0.008  0.008 0.995 0.006 0.006  0.014
CM 0.008 0.012  0.012 0.994 0.008 0.008  0.020

AD -0.002 0.009 0.009 1.002 0.006 0.006  0.015

ML 0.005 0.003  0.004 0.996 0.002  0.002  0.006

LS -0.005 0.006  0.006 1.004 0.004 0.004  0.010

200 WLS 0.007 0.004  0.004 0.994 0.003 0.003  0.007
CM 0.004 0.006  0.006 0.997 0.004 0.004  0.010

AD -0.002 0.004  0.004 1.001 0.003 0.003  0.007

ML 0.002 0.001  0.001 0.999 0.001 0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.002 0.002  0.002  0.004

500 WLS 0.006 0.002  0.002 0.995 0.001 0.001  0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.999 0.002  0.002  0.004

AD 0.000 0.002  0.002 1.001 0.001  0.001  0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p) = (6,4.5,15)

~

A

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.094 0.067  0.076 0.920 0.047 0.054  0.130

LS -0.118 0.140  0.153 1.100 0.100 0.110 0.263

10 WLS -0.098 0113  0.123 1.084 0.081 0.088  0.211
CM 0.066 0113  0.117 0.943 0.080 0.083  0.200

AD -0.021 0.087 0.088 1.018 0.062 0.062 0.150

ML 0.045 0.035  0.037 0.962 0.025 0.026  0.063

LS -0.060 0.063  0.067 1.050 0.045 0.047  0.114

20 WLS -0.036 0.049  0.050 1.030 0.034 0.035 0.085
CM 0.031 0.057  0.058 0.973 0.040 0.041  0.099

AD -0.014 0.044  0.044 1.011 0.031 0.031  0.075

ML 0.018 0014  0.014 0.986 0.010 0.010  0.024

LS -0.024 0.023  0.024 1.021 0.016 0.017  0.041

50 WLS -0.004 0.017  0.017 1.004 0.012 0.012 0.028
CM 0.012 0.022  0.022 0.991 0.016 0.016  0.038

AD -0.006 0.017  0.017 1.006 0.012 0.012 0.029

ML 0.009 0.007  0.007 0.992 0.005 0.005 0.012

LS -0.012 0.011  0.011 1.011 0.008 0.008 0.019

100 WLS 0.005 0.008  0.008 0.996 0.006 0.006  0.014
CM 0.005 0011  0.011 0.996 0.008 0.008  0.018

AD -0.003 0.008  0.008 1.003 0.006 0.006  0.014

ML 0.006 0.004  0.004 0.995 0.003 0.003  0.006

LS -0.005 0.006  0.006 1.004 0.004 0.004  0.010

200 WLS 0.009 0.004  0.004 0.993 0.003 0.003 0.007
CM 0.004 0.006  0.006 0.997 0.004 0.004  0.010

AD 0.000 0.004  0.004 1.000 0.003 0.003 0.007

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001 0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.002 0.002 0.002  0.004

500 WLS 0.007 0.002  0.002 0.994 0.001 0.001  0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.999 0.002 0.002  0.004

AD 0.000 0.002  0.002 1.000 0.001 0.001  0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=1(6,45,3)

N A

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.082 0.063  0.070 0.924 0.051  0.057  0.127

LS -0.103 0.126  0.137 1.095 0.104 0113  0.250

10 WLS -0.091 0.106  0.114 1.083 0.087  0.094  0.208
CM 0.067 0.102  0.106 0.938 0.083  0.087  0.194

AD -0.019 0.081  0.081 1.017 0.065 0.066  0.147

ML 0.041 0.031  0.032 0.963 0.025  0.026  0.058

LS -0.056 0.054  0.057 1.052 0.045  0.047  0.105

20 WLS -0.033 0.042  0.043 1.031 0.034  0.035  0.078
CM 0.028 0.049  0.050 0.975 0.040  0.041  0.091

AD -0.012 0.037  0.038 1.012 0.030  0.031  0.068

ML 0.017 0.013  0.013 0.984 0.010  0.011  0.024

LS -0.019 0.021  0.021 1.017 0.017 0.017  0.038

50 WLS -0.001 0.015  0.015 1.001 0.012  0.012  0.027
CM 0.014 0.020  0.020 0.987 0.016  0.016  0.036

AD -0.003 0.015  0.015 1.003 0.012 0.012  0.028

ML 0.010 0.006  0.007 0.991 0.005  0.005  0.012

LS -0.009 0.010  0.010 1.008 0.008  0.008  0.018

100 WLS 0.007 0.007  0.007 0.994 0.006  0.006  0.013
CM 0.007 0.009  0.009 0.993 0.008  0.008  0.017

AD -0.001 0.007  0.007 1.001 0.006  0.006  0.013

ML 0.004 0.003  0.003 0.996 0.003  0.003  0.006

LS -0.006 0.005  0.005 1.006 0.004  0.004  0.009

200 WLS 0.008 0.004  0.004 0.993 0.003 0.003  0.006
CM 0.002 0.005  0.005 0.998 0.004  0.004  0.009

AD -0.002 0.004  0.004 1.002 0.003 0.003  0.007

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.002 0.002  0.002  0.003

500 WLS 0.006 0.001  0.001 0.994 0.001  0.001  0.003
CM 0.001 0.002  0.002 0.999 0.002  0.002  0.003

AD -0.001 0.001  0.001 1.000 0.001  0.001  0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=1(6,45,4)

A

~

i o
n Yontem Ortalama Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.078 0.060  0.066 0.926 0.051 0.056 0.122

LS -0.109 0121  0.133 1.101 0.104 0.114 0.247

10 WLS -0.092 0.100  0.109 1.085 0.086 0.093 0.202
CM 0.057 0.097  0.101 0.945 0.083 0.086 0.187

AD -0.022 0.077  0.077 1.020 0.065 0.065 0.143

ML 0.041 0.030 0.032 0.961 0.025 0.027 0.058

LS -0.049 0.052  0.054 1.046 0.045 0.047 0.101

20 WLS -0.029 0.041 0.042 1.026 0.035 0.036 0.078
CM 0.033 0.047  0.048 0.968 0.040 0.041 0.089

AD -0.009 0.036  0.036 1.008 0.031 0.031 0.067

ML 0.015 0.012  0.012 0.985 0.010 0.010  0.023

LS -0.020 0.019 0.019 1.019 0.016 0.017 0.036

50 WLS -0.001 0.014  0.014 1.001 0.012 0.012 0.026
CM 0.012 0.018  0.018 0.988 0.016 0.016 0.034

AD -0.004 0.014  0.014 1.004 0.012 0.012 0.026

ML 0.011 0.006 0.006 0.989 0.005 0.005 0.011

LS -0.005 0.009  0.009 1.005 0.008 0.008 0.017

100 WLS 0.009 0.007 0.007 0.991 0.006 0.006 0.013
CM 0.011 0.009  0.009 0.990 0.008 0.008 0.017

AD 0.002 0.007 0.007 0.998 0.006 0.006 0.013

ML 0.003 0.003  0.003 0.997 0.003 0.003 0.006

LS -0.005 0.005  0.005 1.005 0.004 0.004 0.009

200 WLS 0.006 0.003  0.003 0.994 0.003 0.003 0.006
CM 0.003 0.005  0.005 0.998 0.004 0.004  0.009

AD -0.002 0.004  0.004 1.002 0.003 0.003 0.007

ML 0.003 0.001 0.001 0.997 0.001 0.001 0.002

LS -0.001 0.002  0.002 1.001 0.002 0.002 0.003

500 WLS 0.008 0.001 0.001 0.993 0.001 0.001 0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.998 0.002 0.002 0.003

AD 0.001 0.001 0.001 0.999 0.001 0.001 0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(6,4.5,6)

~ ~

i o
n Yo6ntem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.073 0.059  0.064 0.929 0.052 0.057  0.122

LS -0.113 0.120  0.132 1.107 0.108 0.120  0.252

10 WLS -0.097 0.100  0.109 1.092 0.090 0.098 0.208
CM 0.054 0.096  0.099 0.948 0.087 0.090  0.189

AD -0.025 0.076  0.076 1.023 0.068 0.069  0.145

ML 0.040 0.029  0.031 0.961 0.026 0.027 0.058

LS -0.052 0.050  0.053 1.049 0.045 0.047 0.100

20 WLS -0.029 0.040  0.041 1.027 0.036 0.036 0.077
CM 0.029 0.045  0.046 0.972 0.040 0.041  0.087

AD -0.010 0.035  0.035 1.010 0.031 0.031 0.066

ML 0.014 0.011  0.011 0.987 0.010 0.010  0.022

LS -0.022 0.018  0.018 1.021 0.016 0.017  0.035

50 WLS -0.004 0.013 0.013 1.004 0.012 0.012 0.025
CM 0.010 0.017  0.017 0.990 0.015 0.016  0.033

AD -0.006 0.013  0.013 1.006 0.012 0.012 0.025

ML 0.009 0.006  0.006 0.991 0.005 0.005  0.011

LS -0.008 0.009  0.009 1.008 0.008 0.008  0.017

100 WLS 0.007 0.007  0.007 0.993 0.006 0.006  0.013
CM 0.008 0.009  0.009 0.993 0.008 0.008  0.017

AD 0.000 0.007  0.007 1.000 0.006 0.006  0.013

ML 0.002 0.003  0.003 0.998 0.003 0.003  0.006

LS -0.008 0.005  0.005 1.007 0.004 0.004  0.009

200 WLS 0.005 0.003  0.003 0.995 0.003 0.003 0.006
CM 0.000 0.004  0.004 1.000 0.004 0.004  0.008

AD -0.004 0.003  0.004 1.003 0.003 0.003  0.007

ML 0.003 0.001  0.001 0.997 0.001 0.001 0.002

LS -0.001 0.002 0.002 1.001 0.002 0.002 0.003

500 WLS 0.008 0.001  0.001 0.993 0.001 0.001 0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.998 0.002 0.002  0.003

AD 0.001 0.001  0.001 0.999 0.001 0.001 0.003

83



Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(15,5,12)

A

i o

n Yontem Ortalama  Varyans  MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.136 0.166  0.185 0.927 0050  0.055  0.240

LS -0.189 0.346  0.382 1.105 0105  0.116  0.497

10 WLS -0.161 0.281  0.307 1.089 0.085  0.093  0.401
CM 0.096 0.279  0.288 0.948 0.084  0.087  0.375

AD -0.039 0216  0.217 1.023 0.065  0.066  0.283

ML 0.076 0.082  0.088 0.959 0025  0.027  0.115

LS -0.085 0.147  0.154 1.047 0.045  0.047  0.201

20 WLS -0.047 0.113  0.116 1.026 0.035  0.035  0.51
CM 0.055 0.132  0.135 0.970 0.040  0.041  0.176

AD -0.014 0.101  0.101 1.008 0031  0.031  0.132

ML 0.030 0.033  0.034 0.984 0.010  0.010  0.045

LS -0.035 0.054  0.055 1.020 0016  0.017  0.072

50 WLS -0.002 0.039  0.039 1.002 0.012  0.012  0.051
CM 0.020 0.051  0.052 0.990 0016  0.016  0.067

AD -0.007 0.040  0.040 1.004 0.012  0.012  0.052

ML 0.014 0.017  0.017 0.992 0.005  0.005  0.022

LS -0.017 0.027  0.028 1.009 0.008  0.008  0.036

100 WLS 0.010 0.019  0.019 0.994 0.006  0.006  0.025
CM 0.010 0.027  0.027 0.994 0.008  0.008  0.035

AD -0.004 0.020  0.020 1.002 0.006  0.006  0.027

ML 0.009 0.008  0.008 0.995 0.003  0.003  0.011

LS -0.006 0.013  0.013 1.003 0.004  0.004  0.017

200 WLS 0.013 0.009  0.009 0.993 0003  0.003  0.012
CM 0.008 0.013  0.013 0.996 0.004  0.004  0.017

AD 0.001 0.010  0.010 1.000 0.003  0.003  0.013

ML 0.003 0.003  0.003 0.998 0.001  0.001  0.004

LS -0.003 0.005  0.005 1.001 0.002  0.002  0.007

500 WLS 0.011 0.004  0.004 0.994 0.001  0.001  0.005
CM 0.003 0.005  0.005 0.998 0.002  0.002  0.007

AD 0.000 0.004  0.004 1.000 0.001  0.001  0.005
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b, p) = (15, 5, 1.5)

~ ~

a o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.123 0.136  0.151 0.925 0.051  0.057  0.208

LS -0.168 0.279  0.307 1.105 0.106  0.117  0.424

10 WLS -0.143 0.230  0.251 1.089 0.088  0.096  0.346
CM 0.087 0.224  0.232 0.947 0.085  0.088  0.320

AD -0.033 0176  0.177 1.021 0.067  0.067  0.245

ML 0.054 0.066  0.069 0.967 0.025  0.026  0.095

LS -0.084 0116  0.123 1.052 0.044  0.047  0.169

20 WLS -0.053 0.091  0.093 1.033 0.034  0.035  0.129
CM 0.041 0.104  0.105 0.975 0.039  0.040  0.145

AD -0.022 0.079  0.080 1.014 0.030  0.030  0.110

ML 0.026 0.026  0.027 0.984 0.010  0.010  0.037

LS -0.026 0.043  0.044 1.016 0.016  0.017  0.060

50 WLS 0.000 0.032  0.032 1.000 0.012  0.012  0.044
CM 0.023 0.041  0.042 0.985 0.016  0.016  0.057

AD -0.004 0.031  0.031 1.002 0.012  0.012  0.043

ML 0.013 0.013  0.014 0.992 0.005  0.005  0.019

LS -0.015 0021  0.021 1.010 0.008  0.008  0.029

100 WLS 0.009 0015  0.015 0.995 0.006  0.006  0.021
CM 0.009 0.020  0.021 0.995 0.008  0.008  0.028

AD -0.003 0016  0.016 1.002 0.006  0.006  0.022

ML 0.005 0.007  0.007 0.997 0.003  0.003  0.009

LS -0.010 0011  0.011 1.006 0.004  0.004  0.015

200 WLS 0.010 0.007  0.008 0.994 0.003  0.003  0.010
CM 0.002 0.011  0.011 0.999 0.004  0.004  0.015

AD -0.004 0.008  0.008 1.002 0.003  0.003  0.011

ML 0.002 0.003  0.003 0.999 0.001  0.001  0.004

LS -0.004 0.004  0.004 1.003 0.002  0.002  0.006

500 WLS 0.009 0.003  0.003 0.995 0.001  0.001  0.004
CM 0.000 0.004  0.004 1.000 0.002  0.002  0.006

AD -0.002 0.003  0.003 1.001 0.001  0.001  0.004
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b,p)=(15,5,3)

N ~

i o
n Yontem Ortalama Varyans MSE  Ortalama Varyans MSE Def
ML 0.096 0.082  0.092  0.925 0.050  0.056  0.147

LS -0.125 0.170  0.186  1.098 0.104  0.113  0.299

10 WLS -0.108 0141 0153  1.085 0.086  0.093  0.245
CM 0.077 0.138  0.144  0.939 0.084  0.088  0.232

AD -0.022 0.107  0.108 1.017 0.065  0.065  0.173

ML 0.050 0.042  0.045  0.961 0.025  0.027  0.072

LS -0.055 0.074  0.077  1.043 0.045  0.047  0.124

20 WLS -0.033 0.058  0.059  1.026 0.035  0.036  0.095
CM 0.043 0.066  0.068  0.966 0.040  0.041  0.109

AD -0.007 0.051  0.051  1.006 0.031  0.031  0.082

ML 0.022 0.017  0.017  0.983 0.010  0.010  0.028

LS -0.021 0.027  0.027  1.017 0.016  0.017  0.044

50 WLS 0.001 0.020  0.020  0.999 0012  0.012  0.031
CM 0.018 0.026  0.026  0.986 0016  0.016  0.042

AD -0.002 0.020  0.020  1.002 0.012 0012  0.032

ML 0.009 0.008  0.008  0.993 0.005  0.005  0.013

LS -0.012 0.013  0.013  1.010 0.008  0.008  0.021

100 WLS 0.006 0.009  0.009  0.995 0.006  0.006  0.015
CM 0.007 0.013  0.013  0.994 0.008  0.008  0.021

AD -0.003 0.010  0.010  1.002 0.006  0.006  0.016

ML 0.006 0.004  0.004  0.996 0.003  0.003  0.007

LS -0.006 0.007  0.007  1.005 0.004  0.004  0.011

200 WLS 0.010 0.005  0.005  0.992 0.003  0.003  0.008
CM 0.003 0.006  0.006  0.997 0.004  0.004  0.010

AD -0.001 0.005  0.005 1.001 0.003  0.003  0.008

ML 0.003 0.002  0.002  0.998 0.001  0.001  0.003

LS -0.001 0.003  0.003  1.001 0.002  0.002  0.004

500 WLS 0.008 0.002  0.002  0.994 0.001  0.001  0.003
CM 0.002 0.003  0.003  0.998 0.002  0.002  0.004

AD 0.000 0.002  0.002  1.000 0.001  0.001  0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a,b,p)=(15,5, 4)

A A

i o
n Yontem Ortalama Varyans MSE  Ortalama Varyans MSE Def
ML 0.086 0.076  0.083  0.928 0.052  0.057  0.140

LS -0.126 0156 0172  1.105 0.108  0.118 0.291

10 WLS -0.109 0.126 0138  1.091 0.087  0.095 0.233
CM 0.064 0127 0131  0.947 0.087  0.090  0.220

AD -0.026 0.098  0.099  1.021 0.067  0.068  0.166

ML 0.043 0.038  0.040  0.963 0.026  0.027  0.068

LS -0.060 0.067  0.071  1.049 0.046  0.049  0.119

20 WLS -0.036 0.053  0.055  1.030 0.037  0.037  0.092
CM 0.033 0.060  0.061  0.972 0.041  0.042 0.104

AD -0.013 0.047  0.047 1.010 0.032  0.032 0.080

ML 0.019 0.016  0.016  0.984 0.011  0.011  0.027

LS -0.022 0.024 0025  1.018 0.017  0.017  0.042

50 WLS 0.000 0.018  0.018  1.000 0.013  0.013  0.031
CM 0.015 0.023  0.024  0.988 0.016  0.016  0.040

AD -0.004 0.018  0.018  1.003 0.012  0.012 0.031

ML 0.010 0.008  0.008  0.992 0.005  0.005 0.013

LS -0.011 0.012  0.012  1.009 0.008  0.008  0.020

100 WLS 0.007 0.009  0.009  0.994 0.006  0.006 0.015
CM 0.007 0.012  0.012  0.994 0.008  0.008  0.020

AD -0.002 0.009  0.009  1.002 0.006  0.006 0.015

ML 0.004 0.004  0.004  0.997 0.003  0.003  0.006

LS -0.007 0.006  0.006  1.006 0.004  0.004  0.009

200 WLS 0.008 0.004  0.004  0.994 0.003  0.003  0.007
CM 0.002 0.006  0.006  0.998 0.004  0.004  0.009

AD -0.002 0.004  0.004  1.002 0.003  0.003  0.007

ML 0.002 0.002  0.002  0.998 0.001  0.001  0.003

LS -0.002 0.002  0.002  1.001 0.002  0.002  0.004

500 WLS 0.007 0.002  0.002  0.994 0.001  0.001  0.003
CM 0.002 0.002  0.002  0.998 0.002  0.002  0.004

AD 0.000 0.002  0.002  1.000 0.001  0.001  0.003
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Cizelge 4.2 KwWeibull(a, b, p, u, o) dagilimmin konum ve 6lgek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM,

AD tahmin edicilerinin simiilasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def degerleri (Devam)

(a, b,p)=(15,5, 6)

A A

i o
n Yontem Ortalama  Varyans MSE Ortalama  Varyans MSE Def
ML 0.081 0.065  0.071 0.928 0.050  0.055  0.127

LS -0.121 0.133  0.148 1.107 0.104  0.115  0.263

10 WLS -0.102 0.109  0.119 1.090 0.085  0.093  0.212
CM 0.058 0.108  0.111 0.948 0.084  0.087  0.198

AD -0.026 0.084  0.085 1.023 0.065  0.066  0.150

ML 0.040 0.033  0.035 0.965 0.026 0.027  0.062

LS -0.060 0.058  0.061 1.053 0.045  0.048  0.109

20 WLS -0.035 0.046  0.047 1.031 0.036 0.037  0.084
CM 0.028 0.052  0.053 0.975 0.040  0.041  0.094

AD -0.014 0.040  0.041 1.013 0.031  0.031  0.072

ML 0.016 0.013  0.014 0.986 0.010  0.011  0.024

LS -0.023 0.021  0.022 1.020 0.017 0.017  0.039

50 WLS -0.002 0.016  0.016 1.002 0.012  0.012  0.028
CM 0.012 0.020  0.021 0.990 0.016  0.016  0.037

AD -0.005 0.016  0.016 1.005 0.012  0.012  0.028

ML 0.008 0.007  0.007 0.993 0.005  0.005  0.012

LS -0.012 0.010  0.011 1.011 0.008  0.008  0.019

100 WLS 0.005 0.008  0.008 0.996 0.006 0.006  0.014
CM 0.005 0.010  0.010 0.996 0.008  0.008  0.018

AD -0.004 0.008  0.008 1.003 0.006 0.006  0.014

ML 0.005 0.003  0.003 0.996 0.003  0.003  0.006

LS -0.005 0.005  0.005 1.005 0.004  0.004  0.009

200 WLS 0.008 0.004  0.004 0.993 0.003  0.003  0.007
CM 0.003 0.005  0.005 0.997 0.004  0.004  0.009

AD -0.001 0.004  0.004 1.001 0.003  0.003  0.007

ML 0.002 0.001  0.001 0.998 0.001 0.001  0.002

LS -0.002 0.002  0.002 1.001 0.002  0.002  0.004

500 WLS 0.007 0.001  0.002 0.994 0.001 0.001  0.003
CM 0.002 0.002  0.002 0.998 0.002  0.002  0.004

AD 0.000 0.002  0.002 1.000 0.001 0.001  0.003
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KwNormal dagiliminin Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 Cizelge 4.1 sunulmustur.

Cizelge 4.1°den goriilmektedir ki,

Bias kriterine gore;

o Konum parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1 ve b=1 oldugu durumda tiim 6rneklem ¢aplarinda, ML, MML,
LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin yansiz oldugu gériilmektedir. a=0.5 ve h=0.5
oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken WLS ve AD tahmin edicilerinin yansiz oldugu
goriilmektedir. Bu tahmin edicileri MML ve CM tahmin edicileri takip ederken ML
tahmin edicisinin digerlerine gére az da olsa daha yanli oldugu goriilmektedir. Orneklem
cap1 arttikca tahmin edicilerin yan miktarlarinin azaldigi gorilmektedir. a=2 ve b=2
oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken AD ve MML tahmin edicilerinin yansiz oldugu
diger tahmin edicilerin ise daha yanl oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=20 iken
CM ve ML disindaki tiim tahmin edicilerin yansiz oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1
n=50 ve daha biiyiik oldugunda tiim tahmin edicilerin yansiz oldugu goriilmektedir. a=7,
b=7 ve a=10, b=10 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken MML tahmin edicisinin
yansiz oldugu goriilmektedir. MML tahmin edicisini sirasiyla AD, CM, ML, WLS ve LS
tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 iken tiim tahmin edicilerin yansiz
oldugu fakat WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilere gore az da olsa yan miktarina

sahip oldugu goriilmektedir.

a=1 ve b=0.5 oldugu durumda 6rneklem ¢apt n=10 iken tiim tahmin edicilerin yanlh
oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢apt n=20 iken AD tahmin edicisinin yansiz oldugu
goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi sirastyla WLS, MML, CM, ML ve LS tahmin edicileri
takip etmektedir. Orneklem ¢apinin n=500 oldugu durumda tiim tahmin edicilerin
nerdeyse yansiz oldugu goriilmektedir. a=1 ve b=2 oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10
iken AD tahmin edicisinin yansiz diger tahmin edicilerin ise yanli g¢iktiklart
goriilmektedir. Fakat 6rneklem ¢ap1 bilytlidiik¢e yan miktarlari azalmaktadir. a=1 ve b=10
oldugu durumda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda AD tahmin edicisinin diger tahmin edicilere

gore neredeyse yansiz oldugu gériilmektedir. Orneklem ¢apimin n=500 oldugu durumda
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ML, MML, LS, CM ve AD edicilerin yansiz oldugu fakat WLS tahmin edicisinin diger
tahmin edicilere gore az da olsa yanli oldugu goriilmektedir. a=1 ve b=20 oldugu
durumda kii¢iik 6rneklem gaplarinda tiim tahmin edicilerin yanli oldugu goriilmektedir.
Orneklem ¢ap1 n=100 oldugu durumda AD ve MML tahmin edicilerinin neredeyse yansiz
olduklar1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 oldugu durumda WLS tahmin edicisinin

diger tahmin edicilere gore yanli oldugu goriilmektedir.

a=1.5, b=0.8 ve a=1.5, b=5 oldugu durumlarda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda AD tahmin
edicisinin yansiz ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise yanli ¢iktiklari

goriilmektedir. Fakat 6rneklem capr arttik¢a yan miktarinin azaldigi goriilmektedir.

a=2 ve b=0.4 oldugu durumda kiiciik 6rneklem c¢aplarinda tiim tahmin edicilerin yanl
ciktiklar1 goriilmektedir. Orneklem ¢api n=500 oldugu durumda WLS ve LS tahmin
edicilerin yan miktarmin diger tahmin edicilerden daha fazla oldugu sdylenebilir. a=2 ve
b=0.7 oldugu durumda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda tiim tahmin edicilerin yanl ¢iktiklar
goriilmektedir. Orneklem gap1 N=500 oldugu durumda LS ve WLS tahmin edicilerinin
diger tahmin edicilere gore az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. a=2, b=1 ve a=2, b=4.5
oldugu durumlarda tim orneklem g¢aplarinda AD tahmin edicisinin yansiz oldugu
goriilmektedir. ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise kiigiik 6rneklem
caplarinda yanhi c¢iktigi ancak Orneklem c¢ap1 arttikga yan miktarinin azaldigi
goriilmektedir. a=2, b=10 ve a=2, b=15 oldugu durumlarda tiim 6rneklem caplarinda
AD tahmin edicisinin neredeyse yansiz ¢iktig1 sdylenebilir. Orneklem ¢ap1 n=500 oldugu
durumda WLS tahmin edicisinin yan miktarinin diger tahmin edicilerden daha fazla

ciktig1 goriilmektedir.

a=5 ve b=2.5 oldugu durumda kii¢iik 6rneklem c¢aplarinda AD tahmin edicisinin yansiz
cikt1g1 goriilmektedir. Orneklem ¢api arttik¢a tahmin edicilerin yan miktarlarinin azaldig:
ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. a=5 ve b=8 oldugu
durumda kiigiik Orneklem c¢aplarinda MML tahmin edicisinin yansiz AD tahmin
edicisinin ise neredeyse yansiz ¢iktig1 sdylenebilir. Orneklem cap1 arttikga tiim tahmin
edicilerin yansiz ¢iktig1r goriilmektedir. a=5 ve b=15 oldugu durumda tiim 6rneklem

caplarinda ML, MML, AD, CM tahmin edicilerinin nerdeyse yansiz ¢iktig1
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goriilmektedir. LS ve WLS tahmin edicilerinin ise kiigiik 6rneklem ¢aplarinda az da olsa

yanli ¢iktig1 goriilmektedir.

a=10 ve b=1 oldugu durumda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda tiim tahmin edicilerin yanl
ciktiklar1 goriilmektedir. Orneklem cap arttikga tahmin edicileri yan miktarinin azaldig
ancak WLS ve CM tahmin edicilerinin az da olsa yanli oldugu goriilmektedir. a=10, b=2
ve a=10, b=5 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem durumunda tiim tahmin edicilerin yanl
ciktig goriilmektedir. Orneklem capr arttikga tahmin edicileri yan miktarin azaldig
ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanli oldugu sdylenebilir. a=10 ve b=20 oldugu
durumda kiiciik 6rneklem caplarinda MML ve AD tahmin edicilerinin neredeyse yansiz
ciktigr goriilmektedir. Orneklem capr arttikca tiim tahmin edicilerin yan miktarlarinin

azaldig1 goriilmektedir.

a=20, b=1 ve a=20, b=10 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem durumunda tiim tahmin
edicilerin yanli ¢iktig1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 arttikga tahmin edicileri yan

miktarinin azaldig1 ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanli oldugu goriilmektedir.

o Olcek parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1 ve b=1 oldugu durumda tahmin edicilerin kii¢ciik 6rneklem
caplarinda yanli ¢iktiklar1 fakat orneklem capi arttikca yan miktarlarinin azaldigi
goriilmektedir. a=0.5, b=0.5 ve a=2, b=2 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken
tiim tahmin edicilerin yanh ¢iktiklar1 gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken MML ve
AD tahmin edicilerinin yansiz ¢iktiklar1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 oldugunda
ise tiim tahmin edicilerin yansiz ¢iktiklar1 fakat WLS tahmin edicisinin ¢ok az da olsa
yanli ¢iktig1 goriilmektedir. a=7, b=7 ve a=10, b=10 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1
n=20 iken MML tahmin edicisinin neredeyse yansiz ¢iktig1 goriilmektedir. MML tahmin
edicisini sirastyla AD, CM, ML, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem
cap1 n=50 iken MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin yansiz ¢iktigt ML, LS ve CM
tahmin edicilerinin ise yanli ¢iktig1 gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 iken tiim tahmin
edicilerin yansiz oldugu fakat WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilere gore az da

olsa yan miktarina sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil parametresi a=1 ve b=0.5, b=2, b=10, b=20 oldugu durumlarda 6rneklem cap1
n=10 iken tiim tahmin edicilerin yanli ¢iktiklar1 gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=20 iken
MML ve AD tahmin edicileri neredeyse yansiz ¢iktiklar1 sdylenebilir. Orneklem capi
n=200 iken MML, AD tahmin edicilerinin yansiz ¢iktig1 ve bu tahmin edicileri sirasiyla
takip eden ML, LS, CM, WLS tahmin edicilerinin ¢ok az bir yan miktarina sahip oldugu
goriilmektedir. Orneklem ¢apini N=500 oldugu durumda tiim tahmin edicilerin yansiz
ciktig1 fakat WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilere gore az da olsa yanli ¢iktig1

goriilmektedir.

a=1.5, b=0.8 ve a=1.5, b=5 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem caplarinda AD tahmin
edicisinin yansiz ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise yanli ¢iktiklar
goriilmektedir. Fakat orneklem capi arttik¢a yan miktarinin azaldigir goriilmektedir.
Ancak WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilere gore az da olsa yanli ¢iktig

goriilmektedir.

a=2 ve b=0.4, 0.7, 1, 45,10 ve 15 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken tiim
tahmin edicilerin yanli ¢iktiklar1 goriilmektedir. n=20 iken MML ve AD tahmin
edicilerinin neredeyse yansiz ¢iktiklar1 sdylenebilir. Bu tahmin edicileri sirasiyla WLS,
CM, ML, LS tahmin edicileri takip etmektedir. N=50 ve n=100 iken WLS, ML, LS
tahmin edicilerinin yan miktarinin diger tahmin edicilerden fazla oldugu goriilmektedir.
n=500 iken WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilere gére az da olsa yanli ¢iktig1

goriilmektedir.

a=5 ve b=2.5, 8 ve 15 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=20 iken MML ve AD tahmin
edicisinin neredeyse yansiz ¢iktig1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken ML ve CM
tahmin edicilerinin az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. Fakat 6rneklem ¢api biiytidiik¢e

tahmin edicilerin yan miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir.

a=10 ve b=1, 2, 5 ve 20 oldugu durumlarda 6rneklem cap1 n=10 iken tiim tahmin
edicilerin yanl ciktiklar1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken ML ve LS tahmin
edicilerinin yanl ciktiklarr gériilmektedir. Orneklem gapi arttikga tahmin edicileri yan

miktarinin azaldigi ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanli oldugu goriilmektedir.
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a=20, b=1 ve a=20, b=10 oldugu durumlarda 6rneklem g¢ap1 n=10 iken tiim tahmin
edicilerin yanli ¢iktiklar1 goriilmektedir. n=20 iken MML ve AD tahmin edicilerinin
yansiz ¢iktiklar sdylenebilir. Orneklem capi arttikga tahmin edicileri yan miktarmin

azaldig1 ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanli oldugu goriilmektedir.

MSE kriterine gore;

o Konum parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1 ve b=1 oldugu durumda MSE kriterine gore, incelenen tiim
orneklem c¢aplarinda, ML, MML, LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin
performanslari birbirine olduk¢a yakindir. Orneklem capi arttikga tahmin edicilerin MSE
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. a=0.5 ve b=0.5 oldugu durumda tiim 6rneklem
caplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu
goriilmiistiir. Orneklem ¢ap1 =100 iken ML, MML ve WLS tahmin edicilerinin MSE
degerlerinin esit oldugu goriilmektedir. Bu tahmin edicileri sirasiyla AD, CM ve LS
tahmin edicileri takip etmektedir. a=2 ve b=2 oldugu durumda tiim 6rneklem gaplarinda
ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin MSE degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 iken tiim tahmin edicilerinin performanslarinin
birbirine esit oldugu goriilmektedir. a=7, b=7 ve a=10, b=10 oldugu durumda 6rneklem
capt n=10 ve n=20 iken en iyi performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu
goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi MML, AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip
etmektedir. Orneklem gap1 n=50 iken ML ve MML tahmin edicilerinin MSE degerlerinin
birbirine esit oldugu goriilmektedir. n=500 iken tim tahmin edicilerinin

performanslarinin birbirine esit oldugu goriilmektedir.

a=1ve b=0.5 oldugu durumda tiim 6rneklem c¢aplarinda ML ve MML tahmin edicilerine
ait MSE degerlerinin neredeyse esit oldugu gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=100 iken
ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. a=1 ve b=2 oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken MSE degeri
en kii¢lik olan tahmin edicinin ML oldugu goriilmiistiir. Bu tahmin ediciyi sirastyla MML,

AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem ¢ap1 arttik¢a tahmin
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edicilere ait MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. n=500 iken tiim tahmin edicilerin
MSE performanslarinin birbirine esit oldugu goriilmektedir. a=1 ve b=10, b=20 oldugu
durumda tiim &rneklem g¢aplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve
MML oldugu goriilmiistiir. Bu tahmin edicileri sirasiyla WLS, AD, LS ve CM tahmin

edicileri takip etmektedir.

a=1.5ve b=0.8 ve 5 oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken ML, MML ve AD tahmin
edicilerinin performanslar1 birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Orneklem capr arttik¢a
tahmin ediciler ait MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. n=500 iken tiim tahmin

edicilerin MSE performanslarinin birbirine esit oldugu goriilmektedir.

a=2 ve b=0.4 ve 0.7 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda ML ve MML tahmin
edicilerinin performanslarinin yakin oldugu goriilmektedir. Kiigiik 6rneklem ¢aplarinda
MSE degeri en biiyiik ¢ikan tahmin edicinin LS oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1
arttikca tahmin ediciler ait MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Biiyiik 6rneklem
caplarinda ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin MSE degerlerinin esit oldugu
goriilmektedir. a=2 ve b=1, 4.5, 10 ve 15 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda
en iyi performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. AD
tahmin edicisinin MSE degerinin ML ve MML tahmin edicilerine yakin oldugu
sdylenebilmektedir. Orneklem cap1 artik¢a tahmin edicilerin MSE degerlerinin azaldig
goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 iken tiim tahmin edicilerin performanslarinin

birbirine esit oldugu goriilmektedir.

a=5 ve b=2.5 ve 8 oldugu durumlarda tiim O6rneklem caplarinda en iyi performansi
gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu gériilmektedir. Bu tahmin edicileri AD,
CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem gap1 n=500 iken tiim tahmin
edicilerin performanslarinin birbirine esit oldugu goriilmektedir. a=5 ve b=15 oldugu
durumda tiim 6rneklem gaplarinda tahmin edicilerin performanslari neredeyse birbirine

esit oldugu goriilmektedir.

a=10ve b=1, 2, 5 ve 20 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem caplarinda en iyi performansi
gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. Tiim 6rneklem ¢aplarinda

en bilyiik MSE degerine sahip olan tahmin edicinin LS oldugu gériilmektedir. Orneklem
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capt N=500 iken tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.

a=20 ve b=1 ve 10 oldugu durumlarda diger durumlara benzer olarak tiim 6rneklem
caplarinda ML ve MML tahmin edicilerinin MSE degerleri neredeyse esit oldugu
goriilmektedir. Ayrica tiim 6rneklem ¢aplarinda LS tahmin edicisinin en biiyilk MSE
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Orneklem cap1 artikga tahmin edicilerin MSE

degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

o Olcek parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1 ve b=1 oldugu durumda MSE kriterine gore, kii¢iik 6rneklem
capinda ML ve MML tahmin edicileri en iyi performansi gdstermistir. Bu tahmin
edicileri AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem capi arttik¢a
tahmin edicilerin MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. a=0.5, b=0.5 ve a=2, b=2
oldugu durumda tiim 6rneklem ¢aplarinda ML ve MML tahmin edicilerine ait MSE
degerlerinin neredeyse esit oldugu goriilmektedir. Orneklem gap1 n=500 iken ML, MML,
WLS ve AD tahmin edicilerine ait MSE degerlerinin esit oldugu gortilmektedir. LS ve
CM tahmin edicilerinin MSE degerlerinin ise az da olsa diger tahmin edicilerden biiyiik
oldugu goriilmektedir. a=7, b=7 ve a=10, b=10 oldugu durumda &rneklem cap1 n=10
iken en iyi performans: gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Fakat diger
tim Orneklem caplarinda ML ve MML tahmin edicilerinin performanslariin birbirine
rsit oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=200 ve n=500 iken ML, MML, WLS ve AD

tahmin edicilerinin MSE degerlerinin esit oldugu goriilmektedir.

a=1 ve b=0.5, 2, 10 ve 20 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda ML ve MML
tahmin edicilerine ait MSE degerlerinin neredeyse esit oldugu goriilmektedir. Orneklem
capt n=100 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin

birbirlerine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir.

a=1.5 ve b=0.8 ve 5 oldugu durumda tiim 6rneklem caplarinda ML ve MML tahmin
edicilerinin MSE degerlerinin neredeyse birbirine esit oldugu sdylenebilir. Tiim 6rneklem

caplarinda MSE degeri en fazla olan tahmin edicinin LS oldugu gériilmektedir. Orneklem
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capr arttikga tahmin ediciler ait MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Orneklem gapi
n=500 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin birbirlerine

esit oldugu goriilmektedir.

a=2 ve b=0.4, 0.7, 1, 4.5, 10 ve 15 oldugu durumlarda tiim 6rneklem caplarinda ML ve
MML tahmin edicilerinin performanslarmnin yakin oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
ediciyi sirastyla AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem ¢ap1
artttkca tahmin edicilere ait MSE degerlerinin azaldigi ve tahmin edicilerin

performanslarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

a=5 ve b=2.5, 8, 15 oldugu durumlarda tiim 6rneklem caplarinda en iyi performansi
gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. Tiim 6rneklem ¢aplarinda
en bityiik MSE degerine sahip olan tahmin edicinin LS oldugu goriilmektedir. Orneklem
capt N=500 iken tim tahmin edicilerin performanslarinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.

a=10ve b=1, 2, 5 ve 20 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem caplarinda en iyi performansi
gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. n=50 iken WLS ve AD
tahmin edicilerinin MSE degerlerinin birbirlerine esit oldugu goriilmektedir. Biiylik
orneklem caplarinda tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.

a=20 ve b=1 ve 10 oldugu durumlarda diger durumlara benzer olarak tiim 6rneklem
caplarnda ML ve MML tahmin edicilerinin en 1iyi1 performansi gosterdikleri
goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 =200 ve n=500 iken LS ve CM tahmin edicilerinin MSE
degerleri diger tahmin edicilerden biiyiik oldugu gériilmektedir. Orneklem capr artikca

tahmin edicilerin MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Def kriterine gore;

Sekil parametreleri (a, b) = (1,1), (0.5,0.5), (2,2), (7,7),(10,10) oldugu durumlarda
tim Orneklem caplarinda en iyi performans: gdsteren tahmin edicinin ML ve MML

oldugu goriilmektedir. Bu tahmin edicileri AD, WLS, CM, LS takip etmektedir.
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Orneklem ¢ap1 n=500 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin

birbirlerine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir.

a=1 ve b=0.5 oldugu durumda DEF degerleri incelendiginde ML, MML ve AD tahmin
edicileri en 1yi performansi gostermistir. Bu tahmin edicileri CM ve WLS takip ederken
en kotii performansi gosteren yani, en yiiksek DEF degerine sahip tahmin edici LS tahmin
edicisidir. a=1 ve b=2, b=10, b=20 oldugu durumda kii¢iikk 6rneklemlerde, DEF
degerlerine gére ML ve MML tahmin edicileri birbirine esit derecede en iyi performansi
gosterdikleri goriilmektedir. Bu tahmin edicileri sirasiyla AD, CM, WLS ve LS tahmin
edicileri takip etmektedir. Biiylik 6rneklemde tahmin edicilerinin etkinliklerinin birbirine

yaklastig1 goriilmektedir.

a=1.5 ve b=0.8 oldugu durumda Def degerleri incelendiginde en iyi performansi gosteren
tahmin edicilerin ML ve MML oldugu gériilmektedir. Orneklem gapi biiyiidiikge tahmin
edicilerin performanslar birbirlerine yaklasmistir. Orneklem ¢ap1 n=500 oldugu durumda
tahmin edicilerin performanslar1 birbirine nerdeyse esit oldugu goriilmektedir. a=1.5 ve
b=5 oldugu durumda Def degerleri incelendiginde ML tahmin edicisinin en iyi
performansi gosterdigi goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 ve sonrasindaki &rneklem

caplarinda tahmin edicilerin etkinliklerinin birbirlerine yaklastig1 goriilmektedir.

a=2 ve b=0.4 oldugu durumda Def degerleri incelendiginde MML tahmin edicisinin en
iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. Orneklem capr biiyiidiikge ML ve MML tahmin
edicilerinin performanslari birbirlerine yaklagmistir. ML ve MML tahmin edicilerinden
sonra en iyi performansi gosteren tahmin edicinin AD oldugu goriilmektedir. a=2 ve
b=0.7, b=1, b=4.5, b=10, b=15 oldugu durumda Def degerleri incelendiginde ML ve
MML tahmin edicilerinin en iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. Orneklem cap1
N=500 oldugu durumda ise tahmin edicilerin performanslarinin birbirlerine ¢cok yakin

oldugu goriilmektedir.

a=5ve b=2.5, b=8, b=15 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda en iyi performansi
gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. Tiim 6rneklem c¢aplarinda
en kotii performansi gosteren tahmin edicinin LS oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1

n=50 iken WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin birbirilerine ¢ok yakin
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oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢apt n=500 iken tiim tahmin edicilerin

performanslarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

a=10 ve b=1, b=2, b=5, b=20 oldugu durumlarda kii¢liik 6rneklem ¢aplarinda en iyi
performans: gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu goriilmektedir. Biiylik
orneklem caplarinda tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.

a=20 ve b=1, b=10 oldugu durumlarda diger durumlara benzer olarak tiim 6rneklem
caplarinda ML ve MML tahmin edicilerinin en iyi performans: gdsterdikleri
goriilmektedir. Bu tahmin edicileri sirasiyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip
etmektedir. Orneklem capi arttikga tahmin edicilerin performanslarmin birbirlerine yakin

oldugu goriilmektedir.

KwWeibull dagilimimin Monte Carlo simiilasyon sonuglar1 Cizelge 4.2 sunulmustur.

Cizelge 4.2’den goriilmektedir ki,

Bias kriterine gore;

o Konum parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1, b=1ve p = 1.2 oldugu durumda kii¢iik 6rneklem ¢aplarinda AD
tahmin edicisinin neredeyse yansiz ¢iktig1 goriilmektedir. Orneklem capr arttikga yan
miktarinin azaldig1 gortilmektedir. a=1, b=1 ve p = 1.5 oldugu durumda tiim 6rneklem
caplarinda AD tahmin edicisi yansiz ¢iktig1 gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=10, n=20 ve
n=50 iken ML ve LS tahmin edicilerinin yan miktar1 diger tahmin edicilerden daha
fazladir. n=200 ve n=500 iken WLS tahmin edicisinin yansiz oldugu ML, LS, CM ve AD
tahmin edicilerinin ise az da olsa yanli ¢iktig1 goriilmektedir. a=1, b=1vep = 3,p = 4,
p = 6 oldugu durumda tiim 6rneklem ¢aplarinda AD tahmin edicisinin neredeyse yansiz
ciktigr goriilmektedir. Orneklem capr arttikga tahmin edicilerin yan miktarinm azaldig

ancak WLS ve ML tahmin edicilerinin az da olsa yanl ¢iktiklart goriilmektedir.
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a=1,b=2vep = 1.2, p = 1.5 oldugu durumlarda tiim 6rneklem c¢aplarinda WLS ve AD
tahmin edicilerinin nerdeyse yansiz ciktiklarr gériilmektedir. Orneklem ¢apr n=50 iken
ML tahmin edicisinin yan miktar1 diger tahmin edicilerden fazla oldugu goriilmektedir.
Orneklem c¢api arttik¢a tahmin edicilerin yan miktarinin azaldig1 ancak ML, LS ve CM
tahmin edicilerinin az da olsa yanh ¢iktiklar1 goriilmektedir. a=1, b=2ve p = 3, p =4,
p = 6 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda AD tahmin edicisinin yansiz ¢iktig1
goriilmektedir. Orneklem cap1 arttik¢a tahmin edicilerin yan miktarinin azaldig1 ancak

WLS tahmin edicisinin az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir.

a=2, b=1.2 ve p = 1.2 oldugu durumda AD tahmin edicisi tiim 6rneklem caplarinda
neredeyse yansiz ¢iktigi goriilmektedir. Fakat 6rneklem c¢apr n=200 iken AD tahmin
edicisinin yan miktarinin CM tahmin edicisinden az da olsa fazla ¢iktig1 goriilmektedir.
n=500 iken tiim tahmin edicilerin neredeyse yansiz ¢iktigr ancak ML tahmin edicisinin
cok az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. a=2, b=1.2 ve p = 1.5 oldugu durumda
orneklem ¢ap1 n=10 iken AD tahmin edicisinin yansiz ¢iktig1 goriilmektedir. Orneklem
capt =50 iken ML ve LS tahmin edicilerinin yan miktarimm diger tahmin edicilerden
fazla oldugu goriilmektedir. n=500 iken LS, CM ve AD tahmin edicilerinin yansiz ¢iktig1
ML ve WLS tahmin edicilerininse az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. a=1, b=2 ve
p = 3, 4,ve 6 oldugu durumda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda ML ve LS tahmin edicilerinin
yan miktarlarinin diger tahmin edicilerden fazla ¢ikti1 goriilmektedir. Orneklem ¢api
arttikca tahmin edicilerin yan miktarlarinin azaldigi goriilmektedir. n=500 iken WLS

tahmin edicisinin az da olsa yanl ¢iktig1 gériilmektedir.

a=6, b=45ve p = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken tiim
tahmin edicilerin yanli ¢iktiklari goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=100 iken AD tahmin
edicisinin yansiz oldugu sdylenebilir. Bu tahmin ediciyi sirasiyla CM, WLS, LS ve ML
tahmin edicileri takip etmektedir. N=500 iken WLS tahmin edicisinin yanli ¢iktigi ML,
LS, CM ve AD tahmin edicilerinin ise yansiz ¢iktig1 goriilmektedir.

a=15, b=5ve p = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 ve n=20
iken tiim tahmin edicilerin yanl ¢iktiklari gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken ML,
LS ve CM tahmin edicilerinin yanli ¢iktiklar1 goriilmektedir. Orneklem cap1 arttikca
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tahmin edicilerin yan miktarlari azaldigi sdylenebilir fakat n=500 iken WLS tahmin

edicisinin az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir.

o Olcek parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1, b=1 ve p = 1.2 oldugu durumda &rneklem ¢ap1 n=10 iken tim
tahmsn edicilerin yanli ¢iktig1 gériilmektedir. Orneklem ¢apinin n=20 iken CM tahmin
edicisinin yansiz ¢iktigir goriilmektedir. n=500 iken LS tahmin edicisinin yansiz ¢iktig1
diger tahmin edicilerin ise az da olsa yanl ¢iktig1 goriilmektedir. a=1, b=1 ve p = 1.5
oldugu durumda kiiciikk Orneklem c¢aplarinda tiim tahmin edicilerin yanli ¢iktig
goriilmektedir. Orneklem ¢api n=10 iken yan miktar1 en fazla ¢ikan tahmin edicinin ML
oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 =100 iken WLS ve CM tahmin edicilerinin yansiz
oldugu goriilmektedir. n=500 iken LS ve CM tahmin edicilerinin yansiz ¢iktigi
goriilmektedir. a=1, b=1 ve p = 3, 4,ve 6 oldugu durumda kii¢lik 6rneklem ¢aplarinda
tiim tahmin edicilerin yanl ¢iktig1 ve yan miktart en fazla olan tahmin edicilerin ML ve
LS oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken AD tahmin edicisinin neredeyse
yansiz ¢iktig1 goriilmektedir. n=500 iken CM ve AD tahmin edicisinin yansiz ¢iktig1t ML,

LS ve WLS tahmin edicilerinin ise az da olsa yanli ¢iktiklari goriilmektedir.

a=1,b=2vep = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 ve n=20 iken
tiim tahmin edicilerin yanl ¢iktig1 goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50 iken WLS ve AD
tahmin edicilerinin nerdeyse yansiz ¢iktiklar1 gériilmektedir. Orneklem capi arttik¢a
tahmin edicilerin yan miktarinin azaldigir ancak ML ve WLS tahmin edicilerinin az da

olsa yanl ¢iktiklar1 goriilmektedir.

a=2,b=1.2ve p = 1.2, 15,3, 4,ve 6 oldugu durumda kiigiik 6rneklem ¢aplarinda tiim
tahmin edicilerin yanl ¢iktig1 ve yan miktart en fazla olan tahmin edicinin ML ve LS
oldugu goériilmektedir. Orneklem c¢ap1 n=200 iken CM ve AD tahmin edicilerinin
neredeyse yansiz ¢iktigi ML, LS ve WLS tahmin edicilerinin ise az da olsa yanli ¢iktiklar1

goriilmektedir.
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a=6, b=45ve p = 1.2, 1.5, 3, 4,ve 6 oldugu durumlarda 6rneklem c¢ap1 n=10 ve n=20
iken tiim tahmin edicilerin yanl ¢iktig1 ve yan miktar1 en fazla olan tahmin edicilerin ML,
LS ve WLS oldugu goriilmektedir. Orneklem capi n=50 ve daha biiyiik oldugu
durumlarda AD tahmin edicisinin yansiz ¢iktig1 sdylenebilir. n=500 iken WLS tahmin
edicisinin az da olsa yanli ¢iktigt ML, LS, CM ve AD tahmin edicilerinin ise yansiz ¢iktig1

goriilmektedir.

a=15, b=5ve p = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda 6rneklem ¢ap1 n=10 ve n=20
iken tiim tahmin edicilerin yanli ¢iktig1 ve yan miktart en fazla olan tahmin edicinin LS
oldugu sdylenebilir. Tiim 6rneklem ¢aplarinda yan miktari en az olan tahmin edicinin AD
oldugu sadece n=50 iken WLS tahmin edicisinin yan miktarinin AD tahmin edicisinden
daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 arttikca tahmin edicilerin yan
miktarlar1 azaldig1 sdylenebilir fakat n=500 iken WLS tahmin edicisinin az da olsa yanl

ciktig1 goriilmektedir.

MSE &kriterine gore;

o Konum parametresi icin;

Sekil parametreleri a=1, b=1 ve p = 1.2 ve 1.5 oldugu durumda 6rneklem ¢apt n=10
iken WLS ve AD tahmin edicilerinin en iyi performansi gosterdikleri goriilmektedir.
Fakat n=20 iken WLS tahmin edicisinin diger tahmin edicilerden daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi AD, ML, CM ve LS tahmin edicileri takip
etmektedir. Orneklem ¢ap1 artikga tahmin edicilerin MSE degerlerinin azaldig
goriilmektedir. a=1, b=1 ve p = 3, 4, ve 6 oldugu durumda tiim 6rneklem caplarinda en
1yi performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi
sirastyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem ¢ap1 n=50
iken AD ve WLS tahmin edicilerinin MSE degerlerinin nerdeyse esit ¢iktigi
goriilmektedir. Orneklem capr arttikga tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirine

yakin oldugu goriilmektedir.
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a=1, b=2 ve p = 1.2 oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken en iyi performansi
gosteren tahmin WLS ve AD oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢api arttikga tahmin
edicilerin performanslarinin birbirlerine esit oldugu goriilmektedir. a=1, b=2 ve p = 1.5
kiigiik O0rneklem caplarinda ML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarini
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Bu tahmin edicileri CM tahmin edicisi takip
ederken, LS tahmin edicisinin en kotii performansi gosterdigi goriilmektedir. Orneklem
capi arttik¢a tahmin edicilere ait MSE degerlerinin birbirine esit oldugu goriilmektedir.
a=1,b=2vep = 3, 4,ve 6 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda kiigiik 6rneklem
caplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Bu
tahmin ediciye en yakin MSE degerine sahip tahmin edicilerin AD ve WLS oldugu
sdylenebilir. Orneklem ¢ap1 n=100 ve daha biiyiik oldugu durumlarda ML, WLS ve AD

tahmin edicilerinin performanslarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

a=2, b=1.2 ve p = 1.2 oldugu durumda 6rneklem ¢ap1 n=10 iken ML ve AD tahmin
edicilerine ait MSE degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Orneklem
¢ap1 N=20 iken en iyi performanst gosteren tahmin edicilerin ML, WLS ve AD oldugu
goriilmektedir. Orneklem capr arttikca tiim tahmin edicilere ait MSE degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir. Fakat ML tahmin edicisine ait MSE degerinin
diger tahmin edicilerden daha kii¢iik oldugu goriilmektedir. a=2, b=1.2 ve p =
1.5,3,4,ve 6 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem ¢aplarinda ML tahmin edicisinin en
iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. Orneklem capr arttikga tiim tahmin edicilere

ait MSE degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

a=6, b=45vep = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda tiim 6rneklem ¢aplarinda en iyi
performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Orneklem capi arttik¢a
tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Ancak
sekil parametreleri a=6, b=4.5 ve p = 1.2 ve 1.5 oldugu durumda &rneklem ¢ap1 n=500
iken ML tahmin edicisinin performansinin diger tahmin edicilerden az da olsa daha iyi

oldugu goriilmektedir.

a=15, b=5ve p = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu durumlarda kii¢iik 6rneklem g¢aplarinda en
iyi performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Orneklem capi

arttitkga tiim tahmin edicilere ait MSE degerlerinin azaldigi sdylenebilir. Fakat tim
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orneklem ¢aplarinda LS tahmin edicisine ait MSE degerinin diger tahmin edicilerden

biiytik oldugu goriilmektedir.

o Olcek parametresi icin;

Sekil parametrelerinin incelenen tiim durumlarinda 6rneklem ¢aplarinin hepsinde ML
tahmin edicisinin en iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi sirasiyla
AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem cap1 n=50 iken WLS
ve AD tahmin edicilerine ait MSE degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Tiim Orneklem c¢aplarinda LS tahmin edicisinin en k&tii performansi
gosterdigi sdylenebilir. Orneklem cap1 arttikca tahmin edicilerin MSE degerlerinin

azaldig1 ve performanslarinin birbirlerine yaklagtigi goriilmektedir.

Def kriterine gore;

Sekil parametreleri a=1, b=1 ve p = 1.2 oldugu durumda en iyi performansi gosteren
tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 biiyiidiikce tahmin edicilerin
performanslari birbirine yaklastigi goriilmektedir. a=1, b=1ve p = 1.5, 3, 4, ve 6 oldugu
durumda en 1yi performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve AD oldugu goriilmektedir.
Orneklem ¢apmin kiiciik oldugu durumda en kétii performansi LS tahmin edicisinin
gosterdigi goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 N=500 iken tahmin edicilerin performanslarinin
birbirlerine yaklastig1 goriilmektedir ancak en iyi performansi gosteren tahmin ediciler

ML, WLS ve AD olarak soylenebilir.

a=1,b=2vep =1.2,1.5,3,4,ve 6 oldugu durumda en iyi performansi gosteren tahmin
edicinin ML oldugu goriilmektedir. ML tahmin edicisini sirastyla AD, CM, WLS ve LS
tahmin edicilerinin takip ettigi goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 biiyiidiikce ML ve WLS
tahmin edicilerinin performanslari birbirlerine yaklastigi goriilmektedir. Bu tahmin
edicileri AD tahmin edicisinin takip ettigi goriilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500 iken

durumda tiim tahmin edicilerin performanslarinin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir.
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Fakat sekil parametreleri a=1, b=2 ve p = 1.2 oldugu durumda ML tahmin edicisinin

performansinin az da olsa daha iyi oldugu goriilmektedir.

a=2,b=12vep =1.2,15,3, 4,ve 6 oldugu durumda kii¢lik 6rneklem ¢aplarinda en iyi
performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve AD oldugu goriilmektedir. Bu tahmin
edicileri sirastyla CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Tiim 6rneklem
caplarinda en kotii performanst LS tahmin edicisi gostermektedir. Kii¢iik 6rneklem
caplarinda CM tahmin edicisinin performansinin biiyiik 6rneklem ¢aplarina gore daha iyi

oldugu goriilmektedir.

a=6, b=4.5 oldugu durumda p = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 iken Def kriterine gore tiim 6rneklem
caplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicinin ML oldugu goriilmektedir. ML

tahmin edicisini AD, CM, WLS ve LS tahmin edicilerinin takip ettigi goriilmektedir.

a=15, b=5 oldugu durumda p = 1.2, p = 15,3, 4,ve 6 iken Def kriterine gore tiim
orneklem caplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicinin ML ve en koti
performansi gdsteren tahmin edicinin LS oldugu gériilmektedir. Orneklem ¢ap1 n=500
oldugu durumda ML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarinin birbirlerine ¢ok

yakin oldugu goriilmektedir.
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5. UYGULAMA

Bu boliimde, calismada anlatilan tahmin yontemleri kullanilarak gercek veri setleri
tizerinde uygulamalar yapilmistir. Kiigiik 6rneklem ¢aplarinda sekil parametreleri diger
parametrelerle birlikte tahmin edildiginde elde edilen tahminler giivenilir sonuglar
vermemektedir. Bu nedenle sekil parametreleri Profile olabilirlik (Profile Likelihood —

PL) yontemi ile tahmin edilmistir.

Sekil parametrelerinin tahmini i¢in PL yonteminin adimlary:

~

1. Adim: Sekil parametrelerinin verilen bir dizi farkli degerleri i¢in @ ve &
hesaplanir.

2. Adim: Elde edilen tahmin degerleri ile sekil parametrelerinin degerleri
kullanilarak InL fonksiyonunun degerleri hesaplanir.

3. Adim: InL fonksiyonunu maksimum yapan sekil parametrelerinin degerleri

belirlenir ve tahmin degerleri olarak alinir.

Detayl1 bilgi i¢in, bkz. Islam ve Tiku (2004), Acitas vd. (2013a, 2013b).

Verilerin ilgilenilen dagilimdan gelip gelmedigini test etmek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov (KS) testi uygulanmustir. KS testi, x4, x5, ..., X, rastgele 6rnekleminin belirlenen

bir dagilimdan gelip gelmedigini test etmek amaciyla kullanilan bir uyum 1yiligi testidir.

Sifir ve alternatif hipotezleri sirasiyla,

Hy: F(x) = Fy(x)

Hy:F(x) # Fy(x)

seklinde ifade edilir. Burada, F, belirlenen dagilim fonksiyonunu gosterir. F ise rastgele

orneklemin geldigi dagilimin dagilim fonksiyonunu temsil eder.
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KS Test Istatistigi:
KS = max{max|Fy(x;) — Sp(x)|, max|Fo(x;) — Sp(xi-1)[}
olarak tanimlanir.

Burada,

Sn(x) _ #(le < X)

seklinde elde edilir.

#(-): Parantez i¢indeki sarti saglayan durumlarin sayismi gosterir. Tablo degeri kg
olmak {iizere; Eger KS > k, ,, ise H, hipotezi reddedilir. Bu galismada genel kullanim

olarak anlam diizeyi 0=0.05 olarak alinmistir.

Verilere en iyi uyum saglayan olasilik dagilimini belirlemek igin Akaike Information
Criterion (AIC), Bayesian information criterion (BIC), Corrected Akaike Information

Criterion (AICc) kriterleri kullanilmistir. Bu kriterlerinin formiilleri sirasiyla asagida

verildigi gibidir:
AIC = -2InL + 2p
BIC =-2InL+pinn
2p% +
AlCc = AIC + P TP
n—p-—1
Burada,

n orneklem capini,

p tahmin edilen parametre sayisin1 gosterir.
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5.1 Karbon Fiberin Kirilma Direnci Verisi

Karbon fiber, katran, naylon ve karbonlasmis akrilik elyaftan olusan ipliksi bir maddedir.
Celikten ii¢ kat daha dayanikli bir madde oldugu i¢in genis bir kullanim alanmi vardir.
Giliniimiizde ugak, yaris arabasi, uydu, roket sistemleri, insaat, riizgar enerjisi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Karbon fiberin kirilma direnci verisi Nichols ve Padgett (2006)
calismasinda yer almaktadir. Alzaatreh vd. (2014) bu veri setine GammaNormal
dagilimin modelleme performansini test etmek amaciyla ¢alismalarinda yer vermislerdir.
Cizelge 5.1°de karbon fiberin kirilma direnci verisi gosterilmistir. Karbon fiberin kirtlma

direnci verisine ait betimsel istatistikler Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5. 1 Karbon fiberin kirilma direnci verisi

x;: 3.70 2.74 2.73 2.50 3.60 3.11 3.27 2.87 1.47 3.11 3.56
4.42 241 3.19 3.22 1.69 3.28 3.09 1.87 3.15 4.90 1.57
2.67 2.93 3.22 3.39 2.81 4.20 3.33 2.55 3.31 3.31 2.85
1.25 4.38 1.84 0.39 3.68 2.48 0.85 1.61 2.79 4.70 2.03
1.89 2.88 2.82 2.05 3.65 3.75 2.43 2.95 297 3.39 2.96
2.35 2.55 2.59 2.03 1.61 2.12 3.15 1.08 2.56 1.80 2.53

Cizelge 5. 2 Karbon fiberin kirilma direnci verisine ait betimsel istatistikler

n Min Max Ortalama  Medyan Varyans Carpikhk  Basikhk

66 0.39 4.90 2.76 2.84 0.79 -0.13 3.12

Bu béliimde ilk 6nce KwNormal dagilim1 ve GammaNormal dagilimi karsilagtirilmistir.
Verinin dagilimlara uygunlugu i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Daha sonra
dagilimlarin modelleme performanslarini karsilastirmak icin AIC, BIC ve AlCc degerleri

hesaplanmustir.
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Burada yokluk hipotezleri,

Hy,:Veri seti KwNormal (a, b, i, 6) dagilimina uymaktadir.

Hy,:Veri seti GammaNormal (a, B, 1, o) dagilimima uymaktadir.

olarak verilmistir.

Dagilimin parametrelerinin ML tahminleri ve AIC, BIC, AICc ve KS degerleri Cizelge
5.3’de listelenmistir. KS testinin p-degerlerine gore iki dagihima da uygun oldugu
goriilmektedir. KwNormal dagilimin sekil parametreleri a ve b PL yontemi ile tahmin

edilmistir. PL yontemi ile a = 4.175 ve b = 4.354 olarak elde edilmistir.

Cizelge 5. 3 Karbon fiberin kirilma direnci verisine ait ML tahminleri ve AIC, BIC, CAIC, KS
degerleri

ML Tahminleri KS Test
Dagilim a B i ° p- Test AlIC BIC AlCc
degeri  Istatistigi
KwNormal - - 205 177 0.879 0.084 178.80 187.55 179.39

GammaNormal 082 061 334 0.96 0.866 0.073 178.87 187.63 179.53

Cizelge 5.3 incelendiginde dagilimlarin AIC, BIC ve AICc kriterleri igin KwNormal
dagilimimnin GammaNormal dagilima gore daha tercih edilebilir oldugu goriilmektedir.
Ayrica, karbon fiberin kirilma direnci veriSinin KwNormal ve GammaNormal dagilimlari
kullanilarak modellenmesi sonucu elde edilen grafikleri incelendiginde KwNormal

dagiliminin daha tercih edilebilir oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 1 Karbon fiberin kirilma direnci verisinin KwNormal ve GammaNormal dagilimi kullanilarak
modellenmesi

KwNormal dagilimm GammaNormal dagilimina gore daha tercih edilebilir bir dagilim
oldugu goriildiikten sonra ¢aligmanin bu boliimiinde Karbon fiberin kirilma direnci verisi
icin KwNormal dagilimin parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yontemleri
kullanilarak elde edilen tahmin degerleri incelenmistir. Boliim 3.1°de anlatilan yontemler
kullanilarak karbon fiberin kirilma direnci verisine ait parametre tahmin sonuclar1 Cizelge

5.4°de verilmistir.

Cizelge 5. 4 Karbon fiberin kirilma direnci verisi icin KwNormal(a, b, 1, o) dagilimin parametrelerinin
ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yoéntemleri kullanilarak elde edilen tahmin degerleri

Tahmin Edici i (7]
ML 2.053 1.772
MML 2.059 1.810
LS 4313 1.262
WLS 1.361 2.361
CM 4.147 1.242
AD 3.689 1.115

Cizelge 5.4 incelendiginde ML ve MML yontemleri ile elde edilen tahmin degerlerinin

birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Karbon fiberin kirilma direnci verisinin
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cizelge 5.4°de gosterilen tahmin degerleri kullanilarak modellenmesi sonucu elde edilen

grafikleri sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5. 2 Karbon fiberin kirilma direnci verisinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yo6ntemleri
kullanilarak modellenmesi

Sekil 5.2 incelendiginde karbon fiberin kirilma direnci verisi icin ML ve MML
tahminlerine dayanan fit edilmis grafiklerinin LS, WLS, CM ve AD tahminlerine dayanan
fit edilmis grafiklerinden daha 1yi uyum sagladigi goriilmektedir.

5.2 Bagil Nem Verisi

Orman yanginlar1 canlilarin hayatini tehlikeye atan, ekonomik ve ekolojik hasar yaratan
onemli bir ¢evre sorunudur. Hizli tespit, orman yanginlarinin biiyiikliigiinii kontrol etmek
icin 6nemli bir unsurdur. Bu yanginlari tespit etmek i¢in kullanilan yontemler iig
kategoride toplanabilir: uydu tabanli, kiziltesi / duman tarayicilari ve yerel sensorler ile
elde edilen meteorolojik veriler. Sicaklik, nem ve riizgar gibi meteorolojik kosullarin
yanginin olusumunu etkiledigi bilinmektedir. Sicakligin 28,9°C ila 36,4°C dereceler
arasinda oldugunda, riizgar hizinin 3,0 m/sn ile 8,8 m/sn arasinda oldugunda ve bagil
nemin % 16 ile % 32 arasinda oldugunda biiyiikk orman yanginlarinin olusabildigi

gbzlenmistir. Bu ¢alismada 2000 - 2003 yillar1 arasinda Portekiz’de Montesinho tabiat
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parkinda yangin sirasinda elde edilen Cortez vd. (2007) galismasinda yer alan bagil nem
degerleri kullanmilmigtir. Bu veri setine ait betimsel istatistiklere ¢izelge 5.5°de yer

verilmistir.

Cizelge 5. 5 Bagil nem verisine ait betimsel istatistikler

n Min Max  Ortalama Medyan Varyans Carpikhik Basikhk

517 15.0 100.0 44.29 42.0 266.3 0.85 2.59

Bu béliimde ilk 6nce KwWeibull dagilimi ve Weibull dagilimi karsilagtirtlmigtir. Verinin
dagilimlara uygunlugu icin Kolmogorov-Smirnov testi yapilmigtir. Daha sonra
dagilimlarin modelleme performanslarini karsilastirmak i¢in AIC, BIC ve AlICc degerleri

hesaplanmustir.

Burada yokluk hipotezleri,

Hyq:Veri seti KwWeibull(a, b, p, u,o) dagilimimna uymaktadir.

Hy,: Veri seti Weibull(u, o, p) dagilimina uymaktadir.

olarak verilmistir.

Verinin ML tahminleri ve AIC, BIC, CAIC ve KS degerleri Cizelge 5.6’de listelenmistir.
Bagil nem verisinin KS testinin p-degerlerine gore iki dagilima da uygun oldugu
goriilmektedir. KwWeibull dagilimin sekil parametreleri a, b ve p PL yontemi ile tahmin

edilmistir. PL yontemi ile a = 5.637,b = 6.133 ve p = 0.681 olarak elde edilmistir.

111



Cizelge 5. 6 Bagil nem verisine ait ML tahminleri ve AIC, BIC, AICc, KS degerleri

ML Tahminleri K-S Test
Dagilim i o p p- Test AlIC BIC AlCc
degeri  Istatistigi
KwWeibull 11.76  25.46 - 0.273 0.043 4273.80 429505  4273.88
Weibull 1448 3366 192  0.063 0.097 4337.76  4346.27  4337.81

Cizelge 5.6 incelendiginde dagilimlarin AIC, BIC ve AICc kriterlerleri icin KwWeibull

dagiliminin Weibull dagilima gore daha tercih edilebilir oldugu goriilmektedir. Ayrica,

bagil nem verisinin KwWeibull ve Weibull dagilimlar1 kullanilarak modellenmesi sonucu

elde edilen grafikler incelendiginde KwWeibull dagiliminin daha tercih edilebilir oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5. 3 Bagil Nem verisinin KwWeibull ve Weibull dagilim1 kullanilarak modellenmesi

KwWeibull dagilimin Weibull dagilimina gore daha tercih edilebilir bir dagilim oldugu

goriildiikten sonra ¢alismanin bu bdliimiinde bagil nem verisi icin KwWeibull dagilimin
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parametrelerinin ML, LS, WLS, CM ve AD yontemleri kullanilarak elde edilen tahmin
degerleri incelenmistir. Boliim 3.1°de anlatilan yontemler kullanilarak bagil nem verisine
ait parametre tahmin sonuglar1 Cizelge 5.7’de verilmistir. Sekil parametreleri a, b ve p
PL yontemi ile tahmin edilmistir. PL yontemi ile a = 5.637,b = 6.133 ve p = 0.681

olarak elde edilmistir.

Cizelge 5. 7 Bagil nem verisi i¢cin KwWeibulll(a, b, p, 4, o) dagilimin parametrelerinin ML, LS,
WLS, CM ve AD ydntemleri kullanilarak elde edilen tahmin degerleri

Tahmin Edici 7] ]
ML 25.466 11.763
LS 19.712 14.327
WLS 28.322 12.365
CM 24.553 14.680
AD 18.859 13.140

Bagil nem verisinin gizelge 5.7°de gosterilen tahmin degerleri kullanilarak modellenmesi

sonucu elde edilen grafikler sekil 5.4°de verilmistir.

f®
0.02
1

0.01
I

0.00
1

Sekil 5. 4 Bagil nem verisinin ML, LS, WLS, CM ve AD yontemleri kullanilarak modellenmesi
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Sekil 5.4 incelendiginde bagil nem verisi igin ML tahminine dayanan fit edilmis
grafiginin LS, WLS, CM ve AD tahminlerine dayanan fit edilmis grafiklerinden daha iyi

uyum sagladigi goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda, KwNormal ve KwWeibull dagilimlarinin konum ve o6lgek
parametrelerinin farkli yontemler kullanilarak tahmin edicileri elde edilmistir. Bu tahmin

edicilerin etkinlikleri Monte Carlo simiilasyon ¢aligsmasi yardimiyla karsilastirilmistir.

KwNormal dagilimin Monte Carlo simiilasyon sonuglarina gore, bias kriterine gore, u
parametresi ic¢in kiiclik Orneklem caplarinda AD tahmin edicisinin yansiz oldugu
goriilmektedir. Bu tahmin ediciyi sirastyla MML, ML, WLS, CM ve LS tahmin edicileri
takip etmektedir. o parametresi igin kiiciik 6rneklem ¢aplarinda MML ve AD tahmin
edicilerinin yansiz oldugu goriilmektedir. Orneklem ¢ap arttikga tahmin edicilerin yan
miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir. MSE kriterine gére 4 ve o parametreleri i¢in kiiglik
orneklem caplarinda en iyi performansi gosteren tahmin edicilerin ML ve MML oldugu
en kotii performansi gosteren tahmin edicinin ise LS oldugu gériilmektedir. Orneklem
cap1 arttik¢a tahmin edicilerin performanslarinin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Def kriterine gore, u ve o parametreleri igin biiyiik 6rneklem ¢aplarinda, ML, MML, LS,
WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin performanslarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Kiigiik 6rneklem ¢aplarinda ise ML, MML ve AD tahmin edicilerinin LS,
WLS, CM tahmin edicilerinden daha etkin oldugu goriilmektedir.

KwWeibull dagilimin Monte Carlo simiilasyon sonuglarina gore, bias kriterine gore u
parametresi i¢in tiim Orneklem c¢aplarinda AD tahmin edicisinin yansiz oldugu
goriilmektedir. ¢ parametresi igin kiigiik orneklem c¢aplarinda ML ve LS tahmin
edicilerinin yan miktarmin diger tahmin edicilerden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Orneklem cap arttikga tahmin edicilerin yan miktarlarinin azaldig: goriilmektedir. MSE
kriterine gore u parametresi igin kii¢iik 6rneklem g¢aplarinda en iyi performansi gosteren
tahmin edicilerin ML, WLS ve AD oldugu goriilmektedir. o parametresi igin kii¢iik
orneklem ¢aplarinda ML tahmin edicisinin en iyi performansi gosterdigi gortilmiistiir. Bu
tahmin ediciyi sirastyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Orneklem
capr arttikga tahmin edicilerin MSE degerlerinin azaldigi ve performanslarinin
birbirlerine yaklastig1 goriilmektedir. Def kriterine gore, u ve o parametreleri igin biiyiik

orneklem caplarinda, ML, LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin performanslar
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birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Kiiglik 6rneklem ¢aplarinda ise ML, AD
tahmin edicilerinin LS, WLS, CM tahmin edicilerinden daha etkin oldugu goriilmektedir.

Calismanin sonunda, KwNormal ve KwWeibull dagilimlar1 kullanilarak literatiirde yer
alan gercek hayat verilerinin modellemesi yapilmistir ve bu dagilimlarin farkli tiirde

verileri modellemek i¢in kullanilabilir olduklar1 gériilmiistiir.
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