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1. GİRİŞ 

 

İstatistik bilimi; biyoloji, hidroloji, ekoloji, mühendislik, tıp, fizik, ziraat ve sosyal 

bilimler gibi birçok alandan elde edilen verileri modellemeyi ve ilgilenilen kitle 

parametreleri hakkında çıkarımlar yapmayı amaçlar. Bu nedenle, veri setlerini 

modellemek için literatürde önerilen birçok dağılım mevcuttur. Ancak, gerçek veri setleri 

birden çok dağılıma uygunluk gösterebilmektedir, dolayısıyla bu veri setlerinin hangi 

dağılım tarafından en doğru şekilde modellenebileceğinin belirlenmesi bilimsel 

araştırmaların doğruluğu açısından oldukça önemlidir. Son yıllarda yapılan çalışmalar 

klasik dağılımların gerçek veri setlerini modellemede yeterli olmadığını göstermiştir. Bu 

durum, araştırmacıları farklı yöntemler kullanarak yeni dağılım aileleri önermeye 

yöneltmiştir. Yeni dağılımlar elde edilirken genellikle klasik dağılımların 

genelleştirmeleri veya dönüşümleri kullanılır. Klasik dağılımlara bir ya da birden fazla 

yeni parametre eklenmesi ile çeşitli veri setlerini modellemek için daha esnek dağılımlar 

elde edilmektedir.  

Literatürde genelleştirme ve dönüşüm kullanılarak birçok yeni dağılım önerilmiş ve bu 

dağılımların beklenen değer, varyans, çarpıklık, basıklık ve momentler gibi çeşitli 

istatistiksel özellikleri incelenmiştir. 

Bu çalışmada, Normal ve Weibull dağılımlarının istatistikte yaygın olarak kullanımına 

paralel olarak Kumaraswamy Normal (KwNormal) ve Kumaraswamy Weibull 

(KwWeibull) dağılımları kullanılmıştır. Monte-Carlo simülasyon çalışması yardımıyla 

bu dağılımların parametrelerinin tahmin edicileri etkinlikleri bakımından 

karşılaştırılmıştır. KwNormal ve KwWeibull dağılımları, Cordeiro ve Castro tarafından 

elde edilen Kumaraswamy Genelleştirilmiş (Kw-G) dağılım ailesinin üyeleridir. Burada 

belirtilmelidir ki Kw-G dağılım ailesi Kumaraswamy (1980) tarafından önerilen ve kendi 

adıyla anılan dağılımın genelleştirilmesi sonucu elde edilmiştir. Bu bölümde öncelikle, 

Kumaraswamy (Kw) dağılımının istatistiksel özellikleri verilmiştir. Daha sonra Kw-G 

dağlım ailesi ve bu dağılım ailesine ait olan dağılımlara yer verilmiştir.  
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1.1 Kw Dağılımı 

 

Poondi Kumaraswamy (1976), Normal dağılım, log-Normal dağılım, Beta dağılımı gibi 

klasik olasılık dağılımlarının günlük yağış, buharlaşma ve günlük akış miktarı gibi çok 

sayıda değişkenin etkisi altında gerçekleşen hidrolojik olayları modelleyemediğini 

göstermiştir. Bu tip verileri modelleyebilmek için Kumaraswamy (1980) tarafından Kw 

dağılımı olarak bilinen yeni bir dağılım önerilmiştir. Kw dağılımı olası yağış miktarını 

belirlemek için yaygın olarak kullanılmaktadır, bkz. Sundar ve Subbiah (1989), Fletcher 

ve Ponnambalam (1996), Seifi vd. (2000) ve Ganji vd. (2006). Jones (2009) Kw dağılımı 

ve Beta dağılımı arasındaki benzerlikleri araştırmıştır ve bu dağılımın Beta dağılımına 

alternatif bir dağılım olduğunu belirtmiştir. Kw dağılımı ve Beta dağılımının benzer 

özellikleri aşağıdaki gibidir: 

i. Kw dağılımının, Beta dağılımı gibi şekil parametrelerinin aldığı değerlere bağlı 

olarak 𝑎 <  𝑏 için pozitif çarpık ve 𝑎 >  𝑏 için negatif çarpık olduğu görülür. 

ii. x rastgele değişkeninin tanım aralığı her iki dağılım için (0,1) şeklindedir. 

 

Kw ve Beta dağılımlarının benzer özellikleri olmasına rağmen Kw dağılımı Beta 

dağılımından daha esnektir. (Jones, 2009) Ayrıca, Kw dağılımının quantile fonksiyonu 

kapalı bir forma sahip olduğu için veri üretmede ve simülasyon çalışmalarında sıklıkla 

tercih edilmektedir. 

Kw dağılımının sırasıyla olasılık yoğunluk fonksiyonu (probability density function-pdf) 

ve dağılım fonksiyonu (cumulative distribution function-cdf), 

 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑏𝑥𝑎−1(1 − 𝑥𝑎)𝑏−1,               0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑎, 𝑏 > 0                                         (1.1) 

 

𝐹(𝑥) = 1 − (1 − 𝑥𝑎)𝑏                                                                                                  (1.2) 
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olarak tanımlanır. Burada, 𝑎 ve 𝑏 şekil parametreleridir. 𝑋 rastgele değişkeni Kw 

dağılımına sahipse 𝑋~𝐾𝑤(𝑎, 𝑏) olarak gösterilir.   

 

1.2 Kw-G Dağılım Ailesi 

 

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

Kw-G dağılım ailesine ait pdf ve cdf sırasıyla, 

 

     𝑓(𝑥) = 𝑎𝑏𝑔(𝑥)𝐺(𝑥)𝑎−1{1 − 𝐺(𝑥)𝑎}𝑏−1 ,        𝑎, 𝑏 > 0 , 𝑥 ∈  𝑅                             (1.3) 

 

     𝐹(𝑥) = 1 − [1 − 𝐺(𝑥)𝑎]𝑏                                                                                                   (1.4) 

 

olarak tanımlanır. Burada, 𝑎 ve 𝑏 şekil parametreleri, 𝐺(𝑥) ise ilgilenilen temel dağılımın 

cdf’sidir. Kw-G, simetrik veya çarpık birçok farklı verinin modellenmesinde 

kullanılabilecek esnek bir dağılımdır. Ayrıca, Kw-G dağılımı, sansürlenmiş verileri 

modellemek için de etkin bir şekilde kullanılabilir. Bu dağılım ailesi kullanılarak Normal, 

Weibull, Gamma, Gumbel, Ters Normal vb. gibi dağılımlar temel dağılım olarak 

alındığında KwNormal, KwWeibull, KwGamma, KwGumbel, KwTers Normal 

dağılımları elde edilir. KwG dağılım ailesi mühendislik ve biyolojide yaygın olarak 

kullanılmaktadır, bkz. Merovci ve Sharma (2014), Elbatal vd. (2018), Rocha vd. (2018). 

Öncelikle Kw-G dağılım ailesinin üyelerini detaylı olarak inceleyelim. 

 

1.3 Literatür Taraması 

 

Cordeiro vd. (2010) pozitif değer alan verileri analiz etmek için oldukça esnek bir dağılım 

olan KwWeibull dağılımını kullanılmıştır. Dağılımın momentlerini, sıra istatistiklerinin 
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dağılımını, parametrelerin en çok olabilirlik (Maximum likelihood–ML) tahmin 

edicilerini ve son olarak, KwWeibull dağılımının bazı çok değişkenli genelleştirmelerini 

elde etmiştir. De Pascoa vd.  (2011) yaşam verilerini analiz etmek için oldukça esnek bir 

dağılım olan KwGamma dağılımını kullanmıştır. Dağılımın momentlerini, sıra 

istatistiklerinin dağılımını, parametrelerin ML ve Bayes tahmin edicilerini elde etmiştir. 

EL-Sherpieny ve Ahmed (2011), Kw-G dağılım ailesinin özel bir hali olan 

Kumaraswamy Gumbel Minimum (KwGM) dağılımını önermiştir. Dağılımının 

momentlerini ve yaşam fonksiyonunu elde etmiştir. Saulo vd. (2012) çarpık verilerin 

modellenmesinde büyük bir esneklik sağlayan Kumaraswamy Birnbaum–Saunders 

(KwBS) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, yaşam fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Cordeiro 

vd. (2012), sağa çarpık verileri modellemek için Kumaraswamy Generalized Half Normal 

(KwGHN) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Yang (2012) Kumasraswamy Generalized Inverse Weibull 

(KwGIW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, hazard fonksiyonunu, 

çarpıklık, basıklığını ve Fisher bilgi matrisini elde etmiştir. Ayrıca, KwGIW dağılımının 

parametrelerinin ML ve Momentler tahmin edicilerini elde etmiştir. Cordeiro vd. (2012) 

mühendislik alanındaki verileri modellemede oldukça esnek bir dağılım olduğunu 

belirttikleri KwGumbel dağılımının momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

çarpıklık, basıklığını ve hazard fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, KwGumbel 

dağılımının parametrelerinin ML, Bootstrap ve Bayes tahmin edicilerini elde etmiştir. 

Shahbaz vd. (2012) dört parametreli Kumaraswamy Inverse Weibull (KwIW) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, çarpıklık, basıklığını ve ML tahmin edicisini elde 

etmiştir. De Santana vd. (2012)  Log-Logistic, Exponentiated Log-Logistic ve Burr XII 

dağılımlarını içeren Kumaraswamy Log-Logistic (KwLL) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicisini elde etmiştir. Correa vd. (2012) KwNormal 

dağılımının parametrelerinin ML tahmin edicisini elde etmiştir. Ayrıca bu dağılımı 

Azzalini’nin Skew Normal dağılımıyla AIC ve BIC kriterleri açısından karşılaştırmıştır. 

Çalışmanın sonunda çarpık verileri KwNormal dağılımının, Azzalini’nin Skew Normal 
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dağılımından daha iyi modellediği gösterilmiştir. Bourguignon vd. (2013)  

Kumaraswamy Pareto (KwP) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment 

üreten fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicisini elde etmiştir. Paranaíba vd. (2013) 

Kumaraswamy Burr XII (KwBXII) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, 

moment üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, KwBXII 

dağılımının parametrelerinin ML ve Bayes tahmin edicisini elde etmiştir. Aleem vd. 

(2013) Kumaraswamy Double Inverse Exponential dağılımını (KwDIED) önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, güvenilirlik fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Elbatal 

(2013) Kumaraswamy Exponentiated Pareto (KwEP) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Shams (2013) Kumaraswamy-Generalized Exponentiated Pareto (KwGEP) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, çarpıklık, 

basıklığını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Eljabri (2013) 

Kumaraswamy Generalized Extreme Value (KwGEV) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, L-

momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Elbatal (2013) 

Kumaraswamy Generalized Linear Failure Rate (KwGLFR) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın quantile fonksiyonunu, momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin En Küçük Kareler (Least 

Square, LS) tahmin edicilerini, Ağırlıklı En Küçük Kareler (Weighted Least Square, 

WLS) tahmin edicilerini ve ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Shams (2013) 

Kumaraswamy-Generalized Lomax (KwGL) dağılımını önermiştir. Dağılımın quantile 

fonksiyonunu, momentlerini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Nadarajah ve Eljabri (2013) Kumaraswamy-Generalized 

Pareto (KwGP) dağılımını önermiştir. Dağılımın hazard fonksiyonunu, momentlerini, 

sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. 

Elbatal ve Elgarhy (2013) Kumaraswamy Quasi Lindley (KwQL) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın hazard fonksiyonunu, momentlerini, moment üreten fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Mohammed (2014) Kumaraswamy-
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Generalized Exponentiated Exponential (KwGEE) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, momentlerini ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Gomes vd. (2014) yaşam verilerini analiz etmek için oldukça 

esnek bir dağılım olan Kumaraswamy Generalized Rayleigh (KwGR) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Son olarak, log-KwGR (LKwGR) 

lineer regresyon modelini önermiştir. Akinsete vd. (2014) Kumaraswamy Geometric 

(KwG) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, entropisini ve parametrelerin ML 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Ghosh (2014) Kumaraswamy Half-Cauchy (KwHC) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Oguntunde vd. (2014) Kumaraswamy Inverse 

Exponential (KwIE) dağılımını önermiştir. Dağılımın parametrelerinin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. El-Sherpieny ve Ahmed (2014) Kumaraswamy Kumaraswamy 

(KwKw) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, L-momentlerini, güvenilirlik 

fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Merovci 

and Sharma (2014) Kumaraswamy Lindley (KwL) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik 

fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin ML tahmin edicilerini ve Bayes 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Cordeiro vd. (2014) Kumaraswamy Modified Weibull 

(KwMW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Son olarak, sansürlenmiş verilerin 

analizi için log-KwMW (LKwMW) lineer regresyon modelini tanımlamıştır. Elbatal ve 

Butt (2014) Kumaraswamy Quadratic Hazard Rate (KwQHR) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, 

güvenilirlik fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin LS tahmin edicilerini, 

WLS tahmin edicilerini ve ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Mead ve Afify (2015) 

Kumaraswamy Exponentiated Burr XII (KwEBXII) dağılımını önermiştir. Dağılımın 
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momentlerini, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, entropisini ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Diab ve Muhammed (2015) yaşam 

verilerini analiz etmek için oldukça esnek bir dağılım olan Kumaraswamy Exponentiated 

Gamma (Kw-EG) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu ve sıra istatistiklerinin dağılımını elde etmiştir. 

Ayrıca, parametrelerin LS tahmin edicilerini, WLS tahmin edicilerini ve ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Da Silva vd. (2015) Kumaraswamy Gompertz (KwGO) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, quantile fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Bera (2015) Kumaraswamy Inverse Weibull Poisson (KwIWP) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Pararai vd. (2015) yaşam verilerini 

analiz etmek için esnek bir dağılım olan Kumaraswamy Lindley-Poisson (KwLP) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, sıra istatistiklerinin dağılımını, 

entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Merovci ve Elbatal 

(2015), Kumaraswamy Linear Exponential (KwLE) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Aryal ve Elbatal (2015) Kumaraswamy Modified Inverse Weibull 

(KwMIW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Lima (2015) Kumaraswamy 

Nadarajah-Haghighi (KwNH) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment 

üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Tahir vd. (2015) Kumaraswamy Pareto IV (KwPIV) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, olasılık 

ağırlıklandırılmış momentini, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, 

entropisini, güvenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Oguntunde vd. (2015) Kumaraswamy Power (KwPow) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Mameli 

(2015) Kumaraswamy Skew Normal (KwSN) dağılımını önermiştir. Dağılımın 
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momentlerini, moment üreten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Al-Babtain vd. (2015) Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Modified 

Weibul (KwTEMW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, sıra istatistiklerinin 

dağılımını elde etmiştir.Ayrıca, parametrelerin ML, Maximum Product Spacing (MPS) 

ve LS tahmin edicilerini elde etmiştir. Mansour vd. (2015) Kumaraswamy New 

Transmuted Modified Weibull (KwNTMW) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin ML tahmin 

edicilerini, MPS tahmin edicilerini ve LS tahmin edicilerini elde etmiştir. Behairy vd. 

(2016) güvenilirlik analizi ve yaşam verilerini analiz etmek için oldukça esnek bir dağılım 

olan Kumaraswamy Burr type III (KwBIII) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, entropisini, 

güvenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. 

Cordeiro vd. (2016) Kumaraswamy Exponential–Weibull (KwEW) dağılımını 

önermiştir. Dağılımının momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, çarpıklık, basıklığını ve hazard fonksiyonunu sıra istatistiklerinin 

dağılımını, entropisini, güvenilirlik fonksiyonunu elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin 

ML tahmin edicilerini ve Bayes tahmin edicilerini elde etmiştir. Diab ve Elbatal (2016) 

Kumaraswamy Exponentiated Frechet (KwEF) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını elde etmiştir. 

Ayrıca, parametrelerin ML, LS ve WLS tahmin edicilerini elde etmiştir. Ul Haq (2016) 

Kumaraswamy Exponentiated Inverse Rayleigh (KwEIR) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiğini ve parametrelerin 

ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Rashwan (2016) Kumaraswamy Exponentiated 

Rayleigh (KwER) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, entropisini ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Nasiru vd. (2016) Kumaraswamy Erlang-Truncated Exponential 

(KwETE) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

olasılık ağırlıklandırılmış momentini, sıra istatistiklerinin dağılımını, entropisini, 

güvenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Adepoju 

vd. (2016) Kumaraswamy Fisher Snedecor (KwFS) dağılımını önermiştir. Dağılımın 
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momentlerini, moment üreten fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. El-Damcese vd. (2016) Kumaraswamy Flexible Weibull Extension (KwFWE) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Selim 

ve Badr (2016) Kumaraswamy Generalized Power Weibull (KwGPW) dağılımını 

önermiştir. Dağılımının momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, çarpıklık, basıklığını ve hazard fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Chukwu ve Ogunde 

(2016) güvenilirlik analizi ve yaşam verilerini analiz etmek için oldukça esnek bir dağılım 

olan Kumaraswamy Gompertz-Makeham (KwGM) dağılımını önermiştir. Dağılımının 

hazard fonksiyonunu, güvenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Al Abbasi (2016) Kumaraswamy Inverse Flexible Weibull (KwIFW) 

dağılımını önermiştir. Dağılımının momentlerini, moment üreten fonksiyonunu ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Ahmed vd. (2016) Kumaraswamy 

Kumaraswamy Weibull (KwKwW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, 

moment üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, sıra 

istatistiklerinin dağılımını, L-momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Nassar (2016) Kumaraswamy Laplace (KwL) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Afify vd. (2016) 

Kumaraswamy Marshall-Olkin Fréchet (KwMOFr) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Oluyede vd. (2016) Kumaraswamy Power Lindley (KwPL) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Nofal vd. (2016) 

Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Additive Weibull (KwTEAW) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Yousof vd. (2016) Kumaraswamy Transmuted Marshall-Olkin Fréchet 

(KwTMOF) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, entropisini, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Reyad vd. (2017) Kumaraswamy Compound Rayleigh (KwCR) dağılımını 
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önermiştir. Dağılımın momentlerini, entropisini, sıra istatistiklerinin dağılımını elde 

etmiştir. Ayrıca, parametrelerin ML tahmin edicilerini MM tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Elbatal ve Aryal (2017) Kumaraswamy Exponential Pareto (KwEP) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, quantile fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Okorie vd. (2017) Kumaraswamy Generalized Exponentiated 

Gumbel Type-2 (KwGEG) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment 

üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Eljabri ve Nadarajah (2017) Kumaraswamy Generalized Extreme 

Value (KwGEV) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, sıra istatistiklerinin 

dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Usman vd. (2017), 

Kumaraswamy Half-logistic (KwHL) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, 

moment üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Rocha vd. (2017) Kumaraswamy 

Inverse Gaussian (KwIG) dağılımını önermiştir ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Hussein vd. (2017) Kumaraswamy Marshall-Olkin Flexible Weibull 

(KwMOFW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin 

ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Abdul-Moniem (2017) Kumaraswamy Power 

Function (KwPF) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini ve parametrelerin ML 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Ning vd. (2017) Kumaraswamy Skew-t (KwST) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Shawki ve Elgarhy (2017), 

Kumaraswamy Sushila (KwS) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment 

üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Al-Babtain vd. (2017) Kumaraswamy Transmuted Exponentiated Modified 

Weibull (KwTEMW) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini ve sıra 

istatistiklerinin dağılımını elde etmiştir. Ayrıca, parametrelerin ML, MPS ve LS tahmin 

edicilerini elde etmiştir. Chhetri vd. (2017) Kumaraswamy Transmuted Pareto (KwTP) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, güvenilirlik fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini 

elde etmiştir. Oseghale ve Akomolafe (2017) Kumaraswamy Transmuted Weibull 
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(KwTW) dağılımını önermiştir. Dağılımın hazard fonksiyonunu, momentlerini, 

entropisini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Khan vd. (2018) güvenilirlik verilerini analiz etmek için oldukça esnek bir 

dağılım olan Kumaraswamy Exponentiated Chen (KwEC) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Muhammad vd. (2018) Kumaraswamy Exponentiated U-Quadratic (KwEUq) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, olasılık ağırlıklandırılmış momentini, 

quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını entropisini elde etmiştir. Ayrıca, 

parametrelerin ML ve MML tahmin edicilerini elde etmiştir. Nawaz vd. (2018) çarpık 

verilerin modellenmesinde büyük bir esneklik sağlayan Kumaraswamy Generalized 

Kappa (KwGK) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, güvenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. George ve Thobias (2018) Kumaraswamy Marshall-Olkin 

Exponential (KwMOE) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, güvenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Cakmakyapan vd. (2018) 

Kumaraswamy Marshall-Olkin Log-logistic (KwMOLL) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, güvenilirlik fonksiyonunu, entropisini ve parametrelerin ML 

tahmin edicilerini elde etmiştir. Oguntunde vd. (2018), Kumaraswamy Perks (KwP) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın sıra istatistiklerinin dağılımını, hazard fonksiyonunu, 

survival fonksiyonunu, odds fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Al Abbasi vd. (2018) Kumaraswamy Reflected Weibull (KwRW) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Osaretin vd. (2018) Kumaraswamy Transmuted Inverted Weibull (KwTIW) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, 

güvenilirlik fonksiyonunu ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. 

ZeinEldina ve Elgarhyc (2018) Kumaraswamy Weibull Exponential (KwWE) dağılımını 

önermiştir. Dağılımın momentlerini, olasılık ağırlıklandırılmış momentini, entropisini, 

sıra istatistiklerinin dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. 

Rasekhi vd. (2018) Kumaraswamy Weibull Geometric (KwWG) dağılımını önermiştir. 

Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, 
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entropisini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Mdlongwa vd. (2019) 

Kumaraswamy Log-logistic Weibull (KwLLW) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, quantile fonksiyonunu, hazard fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını, entropisini, L-momentlerini ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde 

etmiştir. Hashmi ve Usman (2019) Kumaraswamy Moment Exponential (KwME) 

dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile 

fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin dağılımını, entropisini ve parametrelerin ML tahmin 

edicilerini elde etmiştir. George ve Thobias (2019) Kumaraswamy Marshall-Olkin 

Exponential (KwMOE) dağılımını önermiştir. Dağılımın momentlerini, moment üreten 

fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, entropisini, sıra istatistiklerinin dağılımını ve 

parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. Mohamed ve Mansour (2019) 

Kumaraswamy New Transmuted Pareto (KwNTP) dağılımını önermiştir. Dağılımın 

momentlerini, moment üreten fonksiyonunu, quantile fonksiyonunu, sıra istatistiklerinin 

dağılımını ve parametrelerin ML tahmin edicilerini elde etmiştir. 

Bir sonraki bölümde, KwNormal ve KwWeibull dağılımları detaylı olarak incelenmiştir. 
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2. KWNORMAL VE KWWEIBULL DAĞILIMLARI 

 

Bu bölümde, Kw-G dağılım ailesine ait KwNormal ve KwWeibull dağılımlarının 

pdf’sine, cdf’sine, farklı şekil parametreleri için pdf ve cdf grafiklerine, çarpıklık ve 

basıklık değerlerine yer verilmiştir. 

 

2.1 KwNormal Dağılımı 

 

Kw-G dağılım ailesinde temel dağılım Normal dağılım olarak alındığında yani, Kw-G 

dağılımının pdf’sinde g(x) yerine Normal dağılımının pdf’si ve G(x) yerine de Normal 

dağılımının cdf’si yazılarak elde edilen dağılım KwNormal dağılım olarak adlandırılır. 

Bir başka deyişle, (1.3) ve (1.4) eşitliğinde g(x) yerine (. ) Ve G(x) yerine de 𝛷(.) 

yazılarak elde edilen dağılım KwNormal dağılım olarak adlandırılır. X rastgele değişkeni 

KwNormal dağılıma sahip ise 𝑋~𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) olarak gösterilir. KwNormal 

dağılımın pdf ve cdf’si, 

 

 𝑓(𝑥) =
𝑎𝑏

𝜎
ϕ (

𝑥−𝜇

𝜎
) {𝛷 (

𝑥−𝜇

𝜎
)}

𝑎−1
{1 − 𝛷 (

𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏−1

    𝑥 ∈  𝑅, 𝜇 ∈  𝑅, 𝑎, 𝑏, 𝜎 > 0            (2.1) 

 

 𝐹(𝑥) = 1 − {1 − 𝛷 (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏

                                                                                                               (2.2)  

 

şeklinde elde edilir. Burada, 𝑎 ve 𝑏 şekil parametresi, 𝜇 konum parametresi ve 𝜎 ölçek 

parametresidir. KwNormal dağılım şekil parametreleri 𝑎 = 𝑏 = 1 olduğu durumda çok 

iyi bilinen standart Normal dağılıma dönüşmektedir. Şekil 2.1, (𝑎, 𝑏)’nin aldığı farklı 

değerler için KwNormal dağılımın pdf’sinin grafiklerini göstermektedir.  
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Şekil 2. 1 KwNormal dağılımın farklı şekil parametreleri için pdf grafikleri 

 

Şekil 2.2, (𝑎, 𝑏)’nin aldığı farklı değerler için KwNormal dağılımın cdf’sinin grafiklerini 

göstermektedir. 

 

Şekil 2. 2 KwNormal dağılımın farklı şekil parametreleri için cdf grafikleri 

 

KwNormal Dağılımın Çarpıklık ve Basıklığı  

 

KwNormal dağılımının momentlerinin kapalı bir formu bulunmamaktadır. Bu nedenle, 

KwNormal dağılımının çarpıklık ve basıklık değerlerini hesaplamak için Bowley 
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çarpıklık katsayısı (Kenney ve Keep, 1962) ve Moors basıklık katsayısı (Moors, 1988) 

kullanılmıştır. Bu katsayılar, 

 

𝐵 =
𝑄(3 4⁄ ) + 𝑄(1 4⁄ ) − 2𝑄(1 2⁄ )

𝑄(3 4⁄ ) − 𝑄(1 4⁄ )
                                                                                    (2.3) 

ve 

𝑀 =
𝑄(3 8⁄ ) − 𝑄(1 8⁄ ) + 𝑄(7 8⁄ ) − 𝑄(5 2⁄ )

𝑄(6 8⁄ ) − 𝑄(2 4⁄ )
                                                                 (2.4)  

 

olarak tanımlanmıştır. Burada, 

 

𝑄(. ) = İlgilenilen dağılımının quantile fonksiyonunu 

 

ifade etmektedir. 

Çizelge 2.1, KwNormal dağılımının şekil parametreleri (𝑎, 𝑏)’nin farklı değerleri için 

elde edilen çarpıklık ve basıklık değerlerini göstermektedir. 

Çizelge 2. 1 Şekil parametreleri 𝑎 ve b’nin farklı değerleri için KwNormal dağılımın çarpıklık ve 

basıklık değerleri 

𝑎  0.5   1   2  

𝑏 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 

Çarpıklık -0.008 -0.016 -0.026 0.016 0.00 -0.016 0.039 0.016 -0.004 

Basıklık 2.980 2.956 3.071 2.956 3.00 3.043 3.102 3.043 3.012 

 

Bowley çarpıklık katsayısı dağılımın çarpıklığıyla ve Moors basıklık katsayısı kuyruk 

kalınlığı ile ilgili yaklaşık sonuçlar vermektedir. Bu nedenle, tez çalışmasında Monte-

Carlo simülasyonu yardımıyla çarpıklık ve basıklık değerleri elde edilmiştir. Çizelge 2.2, 
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KwNormal dağılımının şekil parametreleri (𝑎,𝑏)’nin farklı değerleri için simülasyon ile 

elde edilen çarpıklık ve basıklık değerlerini göstermektedir. 

 

Çizelge 2. 2 Şekil parametreleri 𝑎 ve b’nin farklı değerleri için KwNormal dağılımın simülasyon 

ile elde edilen çarpıklık ve basıklık değerleri 

𝑎  0.5   1   2  

𝑏 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 

Çarpıklık -0.051 -0.134 -0.231 0.134 0.00 -0.136 0.30 0.136 -0.035 

Basıklık 2.915 2.97 3.072 2.983 3.00 3.047 3.087 3.050 3.053 

 

KwNormal dağılımı şekil parametrelerinin aldığı değerlere bağlı olarak pozitif çarpık, 

negatif çarpık veya simetrik olabilmektedir. 𝑎 < 𝑏 için KwNormal dağılımı negatif 

çarpık, 𝑎 > 𝑏 için pozitif çarpıktır. Ayrıca, şekil parametrelerinin 𝑎 = 𝑏 = 1 olması 

halinde KwNormal dağılımı Normal dağılıma dönüşmektedir. 

 

2.2 KwWeibull Dağılımı 

 

Kw-G dağılım ailesinde temel dağılım Weibull olarak alındığında yani, Kw-G 

dağılımının pdf’sinde g(x) yerine Weibull dağılımının pdf’si ve G(x) yerine de Weibull 

dağılımının cdf’si yazılarak elde edilen dağılım KwWeibull dağılım olarak adlandırılır. 

Bir başka deyişle, (1.3) ve (1.4) eşitliğinde 𝑔(𝑥) ve 𝐺(𝑥) yerine sırasıyla Weibull 

dağılımının aşağıda gösterilen pdf’si ve cdf’si yazıldığında, 

 

 𝑓(𝑥; 𝑝, 𝜇, 𝜎) =
𝑝

𝜎𝑝 (𝑥 − 𝜇)𝑝−1 𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
}               𝜇 < 𝑥 < ∞, 𝜎 > 0, 𝑝 > 0                  (2.6) 

 𝐹(𝑥; 𝑝, 𝜇, 𝜎) = 1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
}                                                                                        (2.7) 
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elde edilen dağılım KwWeibull dağılım olarak adlandırılır.  X rastgele değişkeni 

KwWeibull dağılıma sahip ise X~KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) olarak gösterilir. KwWeibull 

dağılımın pdf ve cdf’si sırasıyla, 

 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑏
𝑝

𝜎𝑝 (𝑥 − 𝜇)𝑝−1 𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
} [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎−1

 

             {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎

}
𝑏−1

,        𝜇 < 𝑥 < ∞, 𝜎 > 0, 𝑝 > 0, 𝑎 > 0, 𝑏 > 0       (2.8) 

ve 

 𝐹(𝑥) = 1 − {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎

}
𝑏

                                                                            (2.9) 

şeklinde elde edilir. Burada, 𝑎, 𝑏  ve 𝑝 şekil parametresi, 𝜇 konum parametresi ve 𝜎 ölçek 

parametresidir. 

 

Şekil 2. 3 KwWeibull dağılımın farklı şekil parametreleri için pdf grafikleri 

  



 

18 

 

 

Şekil 2. 4 KwWeibull dağılımın farklı şekil parametreleri için cdf grafikleri 

 

KwWeibull Dağılımın Çarpıklık ve Basıklığı  

 

KwWeibull dağılımının momentleri kapalı bir formda bulunamamaktadır. Bu nedenle, 

KwWeibull dağılımının çarpıklık ve basıklık değerleri (2.3) ve (2.4) eşitlikleri ile 

hesaplanmıştır. Bowley ve Moors eşitlikleri kullanılarak elde edilen KwWeibull 

dağılımının çarpıklık ve basıklık değerleri şekil parametreleri 𝑎, 𝑏 ve 𝑝’nin farklı 

değerleri için Çizelge 2.3 gösterildiği gibi elde edilir. 

Çizelge 2. 3 Şekil parametreleri 𝑎, b ve p’nin farklı değerleri için KwWeibull dağılımın çarpıklık 

ve basıklık değerleri 

 
𝒂 =1 ve 𝒃 = 𝟏 

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.139 0.076 0.037 0.011 -0.021 -0.054 

Basıklık 3.369 3.205 3.104 3.036 2.949 2.861 

   𝒂 =2 ve 𝒃 = 𝟐   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.082 0.041 0.016 0.001 -0.020 -0.040 

Basıklık 3.221 3.112 3.046 3.00 2.947 2.891 

   𝒂 =10 ve 𝒃 = 𝟐   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.052 0.033 0.021 0.014 0.004 -0.005 

Basıklık 3.142 3.090 3.058 3.038 3.012 2.986 
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Çizelge 2.3 Şekil parametreleri 𝑎, b ve p’nin farklı değerleri için KwWeibull dağılımın çarpıklık 

ve basıklık değerleri (devam) 

   𝒂 =1 ve 𝒃 = 𝟖   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.139 0.075 0.037 0.011 -0.021 -0.053 

Basıklık 3.369 3.205 3.104 3.036 2.949 2.861 

 

KwWeibull dağılımının Monte-Carlo simülasyonu yardımıyla elde edilen çarpıklık ve 

basıklık değerleri şekil parametreleri 𝑎, 𝑏 ve 𝑝’nin farklı değerleri için Çizelge 2.4 

gösterildiği gibi elde edilir. 

 

Çizelge 2.4 Şekil parametreleri 𝑎, b ve p’nin farklı değerleri için KwWeibull dağılımın 

simülasyon yardımı ile elde edilen çarpıklık ve basıklık değerleri 

 

 

KwWeibull dağılımı şekil parametrelerinin aldığı değerlere bağlı olarak pozitif çarpık, 

negatif çarpık veya simetrik olabilmektedir. Şekil parametreleri 𝑎 = 𝑏 ve 𝑝 < 4  olduğu 

durumda dağılım pozitif çarpık, 𝑝 ≥ 4 olduğunda ise negatif çarpıktır. 𝑎 ≥ 𝑏 ve 𝑝 ≥ 6 

 
𝒂 =1 ve 𝒃 = 𝟏 

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 1.062 0.630 0.354 0.168 -0.088 -0.367 

Basıklık 4.368 3.219 2.843 2.722 2.734 2.998 

   𝒂 =2 ve 𝒃 = 𝟐   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.709 0.381 0.178 0.041 -0.141 -0.336 

Basıklık 3.617 3.071 2.916 2.889 2.964 3.175 

   𝒂 =10 ve 𝒃 = 𝟐   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 0.485 0.308 0.202 0.132 0.042 -0.046 

Basıklık 3.431 3.203 3.111 3.076 3.054 3.066 

   𝒂 =1 ve 𝒃 = 𝟖   

p 1.5 2 2.5 3 4 6 

Çarpıklık 1.062 0.624 0.357 0.167 -0.087 -0.370 

Basıklık 4.348 3.226 2.843 2.720 2.739 3.022 
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olduğu durumda negatif çarpık olduğu görülmüştür. 𝑎 ≤ 𝑏 ve 𝑝 < 4  olduğu durumda 

pozitif çarpık olduğu görülmektedir. Ayrıca, şekil parametrelerinin 𝑎 = 𝑏 =1 olması 

halinde KwWeibull dağılımı Weibull dağılımına dönüşmektedir. 
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3. PARAMETRE TAHMİNİ 

 

Bu bölümde KwNormal ve KwWeibull dağılımlarının konum ve ölçek parametrelerinin 

farklı yöntemler kullanılarak tahmin edicileri elde edilmiştir.  

 

3. 1 KwNormal Dağılımı için Parametre Tahmini 

 

Bu bölümde, şekil parametrelerinin bilindiği varsayımı altında KwNormal dağılımın 

konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD tahmin edicileri elde 

edilmiştir.  

 

3.1.1 ML tahmin edicileri 

 

Parametre tahmin yöntemleri arasında en yaygın olarak kullanılan yöntemlerden birisi 

olan ML yöntemi, ilk olarak C.F. Gauss tarafından önerilse de metadolojik olarak ilk kez 

Fisher (1912) tarafından geliştirilen bir yöntemdir. ML yöntemi olabilirlik fonksiyonunun 

ilgili parametreye göre maksimizasyonunu amaçlamaktadır.  

Bu bölümde, KwNormal dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML tahmin 

edicileri elde edilmiştir. 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛, 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımından rastgele bir 

örneklem olmak üzere, parametrelerin ML tahmin edicilerinin bulunması için gerekli 

olabilirlik fonksiyonu, 

 

        𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙) = ∏
𝑎𝑏

𝜎
∅ (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
) {𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)}

𝑎−1
{1 − 𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏−1

   𝑛
𝑖=1                           

                                  =
𝑎𝑛𝑏𝑛

𝜎𝑛
∏ ∅ (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
) {𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)}

𝑎−1
{1 − 𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏−1
𝑛
𝑖=1             (3.1) 
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olarak elde edilir. (3.1)’de verilen olabilirlik fonksiyonun doğal logaritması alındığında 

log-olabilirlik (lnL) fonksiyonu 

𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙) = 𝑛𝑙𝑛𝑎 + 𝑛𝑙𝑛𝑏 − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + ∑ 𝑙𝑛∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

+ (𝑎 − 1) ∑ 𝑙𝑛𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

 

                                          +(𝑏 − 1) ∑ 𝑙𝑛 {1 − 𝛷 (
𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}𝑛

𝑖=1                                                             (3.2) 

 

olarak elde edilir. Log-olabilirlik fonksiyonun sırasıyla µ ve 𝜎 parametrelerine göre kısmi 

türevlerinin alınıp sıfıra eşitlenmesiyle olabilirlik denklemleri, 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜇
= ∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎2
)

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝑛

𝑖=1

 

                                    +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 ) [𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )
−𝑎

− 1]

𝑛

𝑖=1

= 0                                   (3.3) 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜎
= −

𝑛

𝜎
+ ∑

(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝜎3

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )
 

                                    +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 ) [𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )
−𝑎

− 1]

𝑛

𝑖=1

= 0                 (3.4) 

 

şeklinde elde edilir. Konum ve ölçek parametrelerine ilişkin olabilirlik denklemleri (3.3) 

ve (3.4) incelendiğinde fonksiyonların parametrelere göre doğrusal olmadığı ve tahmin 

edicilerin kapalı formunun elde edilemeyeceği görülmektedir. Bu sebeplerden dolayı 

konum ve ölçek parametrelerinin tahmininde ML yöntemini kullanılırken nümerik 

yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak, nümerik yöntemler kullanmak 

(i) Hiç yakınsamama,  
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(ii) Birden fazla köke yakınsama, 

(iii) Yanlış köke yakınsama 

gibi problemlere neden olabilir, bkz. Barnett (1966), Puthenpura ve Sinha (1986), 

Vaughan (1992, 2002). Bu problemleri giderebilmek için Tiku (1967,1968) MML 

yöntemi önermiştir. Bölüm 3.2’de MML yönteminin ayrıntılarına yer verilmiştir. 

 

3.1.2 MML tahmin edicileri  

 

Tiku (1967,1968) olabilirlik denklemlerinin analitik çözümlerini elde edebilmek için 

MML yöntemi önermiştir. MML tahmin edicileri konum-ölçek ailesine ait dağılımların 

konum ve ölçek parametrelerini tahmin etmek için kullanılır. Ayrıca, MML tahmin 

edicileri ML tahmin edicilerine asimptotik olarak denktir. Dolayısıyla, MML tahmin 

edicileri asimptotik olarak yansız, tutarlı, etkin ve normal dağılıma sahiptirler. MML 

tahmin edicilerinin hesaplanması kolaydır ve küçük örneklemlerde dahi yüksek etkinliğe 

sahiptirler, bkz. Şenoğlu vd. (2012). 

Bu bölümde KwNormal dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin MML tahmin 

edicileri elde edilmiştir. 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛, 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımından rastgele bir 

örneklem olmak üzere olabilirlik fonksiyonu, 

 

          𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙) = ∏
𝑎𝑏

𝜎
∅ (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
) {𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)}

𝑎−1
{1 − 𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏−1
𝑛
𝑖=1                       

                                  =
𝑎𝑛𝑏𝑛

𝜎𝑛
∏ ∅ (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
) {𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)}

𝑎−1
{1 − 𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}

𝑏−1
𝑛
𝑖=1            (3.5) 

 

şeklindedir. Burada, olabilirlik fonksiyonunun logaritması alınarak log-olabilirlik 

fonksiyonu, 
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𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙) = 𝑛𝑙𝑛𝑎 + 𝑛𝑙𝑛𝑏 − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + ∑ 𝑙𝑛∅ (
𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)𝑛

𝑖=1    

                               +(𝑎 − 1) ∑ 𝑙𝑛𝛷 (
𝑥𝑖−𝜇

𝜎
) + (𝑏 − 1) ∑ 𝑙𝑛 {1 − 𝛷 (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑎
}𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1          (3.6) 

şeklinde bulunur. Log-olabilirlik fonksiyonun sırasıyla µ ve 𝜎 parametrelerine göre kısmi 

türevlerinin alınıp sıfıra eşitlenmesiyle olabilirlik denklemleri, 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜇
= ∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎2
)

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

 

                                    +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
) [𝛷 (

𝑥𝑖 − 𝜇
𝜎

)
−𝑎

− 1]

𝑛

𝑖=1

= 0                                   (3.7) 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜎
= −

𝑛

𝜎
+ ∑

(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝜎3

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )
 

                                    +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

∅ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
) [𝛷 (

𝑥𝑖 − 𝜇
𝜎

)
−𝑎

− 1]

𝑛

𝑖=1

= 0                 (3.8) 

 

şeklinde elde edilir. Elde edilen olabilirlik denklemleri sıralı istatistikler cinsinden, 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜇
= ∑ (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎2
)

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )

𝑛

𝑖=1

 

                                 +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑

∅ (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 ) [𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )
−𝑎

− 1]
= 0                                (3.9)

𝑛

𝑖=1

 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜎
= −

𝑛

𝜎
+ ∑

(𝑥(𝑖) − 𝜇)
2

𝜎3

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎2
∑(𝑥(𝑖) − 𝜇)

𝑛

𝑖=1

∅ (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )

𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎 )
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                                    +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

∅ (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
) [𝛷 (

𝑥(𝑖) − 𝜇
𝜎

)
−𝑎

− 1]

𝑛

𝑖=1

= 0      (3.10) 

şeklinde yazılır. Burada,   𝑧(𝑖) = (
(𝑥(𝑖)−𝜇)

𝜎
)       𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛  standartlaştırılmış sıra 

istatistik değerleridir ve 

 

  𝑔1(𝑧(𝑖)) =  
∅(𝑧(𝑖))

𝛷(𝑧(𝑖))
  ve   𝑔2(𝑧(𝑖)) =  

∅(𝑧(𝑖))

𝛷(𝑧(𝑖))[𝛷(𝑧(𝑖))
−𝑎

−1]
                                               (3.11) 

 

şeklindedir. Olabilirlik denklemleri düzenlenirse, 

𝜕𝑙𝑛𝐿∗(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜇
=

1

𝜎
∑ 𝑧(𝑖)

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑ 𝑔1(𝑧(𝑖))

𝑛

𝑖=1

 +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ 𝑔2(𝑧(𝑖)) = 0

𝑛

𝑖=1

         (3.12) 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿∗(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎|𝒙)

𝜕𝜎
= −

𝑛

𝜎
+

1

𝜎
∑ 𝑧(𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)

𝜎
∑ 𝑧(𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑔1(𝑧(𝑖)) +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ 𝑧(𝑖)𝑔2(𝑧(𝑖))

𝑛

𝑖=1

    

                                  +
𝑎(𝑏 − 1)

𝜎
∑ 𝑧(𝑖)𝑔2(𝑧(𝑖))

𝑛

𝑖=1

= 0                                              (3.13)          

 

olarak elde edilir. 

MML yöntemi ile parametre tahmini yapılabilmek için  ∑ 𝑔1(𝑧(𝑖))𝑛
𝑖=1  ve ∑ 𝑔2(𝑧(𝑖))𝑛

𝑖=1  

lineer olmayan fonksiyonları Taylor açılımı yardımıyla lineer hale getirilir. 𝐸(𝑧(𝑖)) = 𝑡 (𝑖) 

i. standartlaştırılmış sıra istatistiklerinin beklenen değeri olmak üzere 𝑔1(𝑧(𝑖)) 

ve  𝑔2(𝑧(𝑖))  sırasıyla 𝑡 (𝑖) etrafında I. dereceden Taylor serisine açılıp, gerekli 

düzenlemeler yapıldığında 

 

                                                     𝑔1(𝑧(𝑖)) ≅ 𝛼1𝑖 − 𝛽1𝑖𝑧(𝑖)                                               (3.14) 
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ve 

                                                      𝑔2(𝑧(𝑖)) ≅ 𝛼2𝑖 + 𝛽2𝑖𝑧(𝑖)                                              (3.15) 

 

şeklinde elde edilir. Burada, 

 

   𝛼1𝑖 =
∅(𝑡(𝑖))

𝛷(𝑡(𝑖))
+ 𝑡(𝑖)𝛽1𝑖,                                                                                               (3.16) 

    𝛽1𝑖 =
𝑡(𝑖)∅′(𝑡(𝑖))𝛷(𝑡(𝑖))+∅(𝑡(𝑖))

2

𝛷(𝑡(𝑖))
2 ,                                                                                               (3.17) 

   𝛼2𝑖 =
∅(𝑡(𝑖))

𝛷(𝑡(𝑖))[𝛷(𝑡(𝑖))
−𝑎

−1]
− 𝑡(𝑖)𝛽2𝑖 ,                                                                               (3.18) 

ve 

    𝛽2𝑖 =
∅(𝑡(𝑖))

2
−(1−𝑎)∅(𝑡(𝑖))𝛷(𝑡(𝑖))

−𝑎
−𝑡(𝑖)∅(𝑡(𝑖))𝛷(𝑡(𝑖))[𝛷(𝑡(𝑖))

−𝑎
−1]

𝛷(𝑡(𝑖))
2

[𝛷(𝑡(𝑖))
−𝑎

−1]
2                                              (3.19) 

 

olarak elde edilir. 𝑡(𝑖) aşağıdaki denklemden elde edilir. 

 

                                      ∫ 𝑓(𝑧) =
𝑖

𝑛+1
,                𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛

𝑡(𝑖)

−∞
.                                   (3.20) 

 

(3.14) ve (3.15)’de lineer hale getirilmiş fonksiyonları (3.12)-(3.13) denklemlerinde 

yerine yazılarak elde edilen uyarlanmış olabilirlik denklemlerinin ilgili parametreye göre 

çözülmesiyle 𝜇 𝑣𝑒 𝜎 parametrelerinin MML tahmin edicileri, 

 

  𝜇̂𝑀𝑀𝐿 = 𝐾 + 𝐷𝜎̂𝑀𝑀𝐿                                                                                                       (3.21) 

  ve 
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 𝜎̂𝑀𝑀𝐿 =
𝐵+√𝐵2+4𝑛𝐶

2𝑛
                                                                                                    (3.22) 

 

olarak elde edilir. 

Burada, 

m=∑ ɤ𝑖
𝑛
𝑖=1  , K=

∑ ɤ𝑖𝑥(𝑖)
𝑛
𝑖=1

𝑚
,  ɤ𝑖 = 1 + (𝑎 − 1)𝛽1𝑖 + 𝑎(𝑏 − 1)𝛽2𝑖                                       

D=
∑ ∆𝑖𝑛

𝑖=1

𝑚
, ∆𝑖= (−(𝑎 − 1) ∑ 𝛼1𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑎(𝑏 − 1) ∑ 𝛼2𝑖

𝑛
𝑖=1 ,                                                  

B=∑ ∆𝑖(𝑥(𝑖) − 𝐾)𝑛
𝑖=1 , 

C=∑ ɤ𝑖(𝑥(𝑖) − 𝐾)2𝑛
𝑖=1                                                                                                           (3.23) 

 

şeklinde elde edilir.  

 

3.1.3 LS tahmin edicileri 

 

Parametre tahmini yöntemleri arasında yaygın olarak kullanılan yöntemlerden bir diğeri 

LS yöntemidir. Bu yöntem ile elde edilen tahmin edicilere LS tahmin edicileri denir. 

KwNormal dağılımının parametrelerinin LS tahmin edicileri Swain vd. (1988) tarafından 

önerilen,  

 

𝑆 = ∑ (𝐹(𝑥(𝑖)) −
𝑖

𝑛 + 1
)

2𝑛

𝑖=1

                                                                                          (3.24) 
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eşitliğinin minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝐹(. ) dağılım 

fonksiyonundan rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini, 
𝑖

𝑛+1
 ise 𝐹(𝑥(𝑖))’nin beklenen değerini gösterir. 

(3.24) te verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwNormal dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin LS tahmin edicileri, 

 

𝑆(𝜇, 𝜎) = ∑ [1 − [1 − 𝛷 (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑎

]
𝑏

−
𝑖

𝑛 + 1
]

2𝑛

𝑖=1

 

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝛷(. ) : Standart Normal dağılımın cdf’si 

olarak ifade edilir. 

 

3.1.4 WLS tahmin edicileri  

 

WLS yönteminde ilgilenilen dağılımının parametrelerinin WLS tahmin edicileri Swain 

vd. (1988), tarafından önerilen,  

 

𝑊𝐿𝑆 = ∑ 𝑤𝑖 (𝐹(𝑥(𝑖)) −
𝑖

𝑛 + 1
)

2

                                                                                   (3.25)

𝑛

𝑖=1

 

eşitliğinin minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada,  

 

𝑤𝑖 =
1

𝑉 (𝐹(𝑥(𝑖)))
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       =
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
 

 

dir. Burada, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝐹(. ) dağılım fonksiyonundan rastgele bir örneklem olmak 

üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra istatistiklerini, 
𝑖

𝑛+1
 ise 𝐹(𝑥(𝑖))’nin beklenen değerini 

gösterir. 

(3.25) te verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwNormal dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin WLS tahmin edicileri, 

 

𝑊𝐿𝑆(𝜇, 𝜎) = ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[1 − [1 − 𝛷 (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑎

]
𝑏

−
𝑖

𝑛 + 1
]

2𝑛

𝑖=1

 

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝛷(. ) : Standart Normal dağılımın cdf’si 

olarak ifade edilir. 

 

3.1.5 CM tahmin edicileri 

 

CM yöntemi Wolfowitz (1953) tarafından önerilmiştir. MacDonald, CM tahmin edicileri 

ile elde edilen tahminin yanlılığının diğer minimum mesafe tahmin edicilerinden daha 

küçük olduğunu belirtmiştir. İlgilenilen dağılımının parametrelerinin CM tahmin edicileri 

Wolfowitz tarafından önerilen,  
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𝐶𝑀 =
1

12𝑛
+ ∑ (𝐹(𝑥(𝑖)) −

2𝑖 − 1

2𝑛
)

2𝑛

𝑖=1

                                                                              (3.26) 

eşitliğinin minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝐹(. ) dağılım 

fonksiyonundan rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini gösterir. 

(3.26)’da verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwNormal dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin CM tahmin edicileri, 

 

𝐶𝑀(𝜇, 𝜎) =
1

12𝑛
+ ∑ [[1 − [1 − 𝛷 (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑎

]
𝑏

] −
2𝑖 − 1

2𝑛
]

2𝑛

𝑖=1

 

 

bu ifadenin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝛷(. ) : Standart Normal dağılımın cdf’si 

olarak ifade edilir. 

 

3.1.6 AD tahmin edicileri 

 

AD yöntemi Wolfowitz (1954) tarafından önerilmiştir. İlgilenilen dağılımın 

parametrelerinin AD tahmin edicileri Wolfowitz tarafından önerilen,  

 

𝐴𝐷 = −𝑛 −
1

𝑛
∑(2𝑖 − 1)log {𝐹(𝑥(𝑖)) (1 − 𝐹(𝑥(𝑛−𝑖+1)))}

𝑛

𝑖=1

                                       (3.27) 
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eşitliğinin minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, 𝐹(. ) dağılım 

fonksiyonundan rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini, 
𝑖

𝑛+1
 ise 𝐹(𝑥(𝑖))’nin beklenen değerini gösterir. 

(3.27) te verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwNormal dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin AD tahmin edicileri, 

 

𝐴𝐷(𝜇, 𝜎) = −𝑛 −
1

𝑛
∑(2𝑖 − 1) 𝑙𝑜𝑔 {[1 − [1 − 𝛷 (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑎

]
𝑏

] [1 − 𝛷 (
𝑥(𝑛−𝑖+1) − 𝜇

𝜎
)

𝑎

]
𝑏

}

𝑛

𝑖=1

 

 

bu ifadenin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝛷(. ) : Standart Normal dağılımın cdf’si 

olarak ifade edilir. 

 

3.2 KwWeibull Dağılımı için Parametre Tahmini 

 

Bu bölümde, şekil parametrelerinin bilindiği varsayımı altında KwWeibull dağılımın 

konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM ve AD tahmin edicileri elde 

edilmiştir.  

 

3.2.1 ML tahmin edicileri 

 

Bu bölümde, KwWeibull dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML tahmin 

edicileri elde edilmiştir. 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛, 𝐾𝑤𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎, 𝑝) dağılımından rastgele 

bir örneklem olmak üzere, ML tahmin edicilerinin bulunması için gerekli olabilirlik 

fonksiyonu, 
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  𝐿(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎, 𝑝|𝒙) = ∏ 𝑎𝑏
𝑝

𝜎𝑝 (𝑥𝑖 − 𝜇)𝑝−1 𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑝
} [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎−1
𝑛
𝑖=1      

                       {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑏−1

                                                              

                      =
𝑎𝑛𝑏𝑛𝑝𝑛

𝜎𝑛
∏ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

} [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎−1

  

𝑛

𝑖=1

 

                        {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑏−1

                                                    (3.28) 

 

olarak elde edilir. (3.28) ile verilen olabilirlik fonksiyonunun doğal logaritması 

alındığında log-olabilirlik (lnL) fonksiyonu 

 

𝑙𝑛𝐿(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎|𝒙) = 𝑛𝑙𝑛𝑎 + 𝑛𝑙𝑛𝑏 + 𝑛𝑙𝑛𝑝 − 𝑛𝑙𝑛𝜎  

                                    +(𝑝 − 1) ∑ 𝑙𝑛 (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

− ∑ (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

+ (𝑎 − 1)

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑙𝑛 (1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

})

𝑛

𝑖=1

 

                              +(𝑏 − 1) ∑ 𝑙𝑛 {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}                                            (3.29)  

𝑛

𝑖=1

 

 

olarak elde edilir. Log-olabilirlik fonksiyonun sırasıyla µ ve 𝜎 parametrelerine göre kısmi 

türevlerinin alınıp sıfıra eşitlenmesiyle olabilirlik denklemleri, 

 

𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝜇
= −

(𝑝 − 1)

𝜎
∑

1

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

+
𝑝

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1
𝑛

𝑖=1

−
(𝑎 − 1)𝑝

𝜎
∑

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}

1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}
  

𝑛

𝑖=1

 

                   +
𝑎(𝑏 − 1)𝑝

𝜎
∑

(1 − 𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

})
𝑎−1

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}

{1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑛

𝑖=1

= 0          (3.30) 
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𝜕𝑙𝑛𝐿

𝜕𝜎
= −

𝑛

𝜎
−

(𝑝 − 1)

𝜎
∑

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑛

𝑖=1

                                                                                                                             

+
𝑝

𝜎
∑ (

𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
) −

(𝑎 − 1)𝑝

𝜎
∑

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
) 𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥𝑖 − 𝜇
𝜎

)
𝑝

} (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}
                   

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

        +
𝑎(𝑏 − 1)𝑝

𝜎
∑

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
) (1 − 𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥𝑖 − 𝜇
𝜎

)
𝑝

})
𝑎−1

(
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝−1

𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}

{1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥𝑖 − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑛

𝑖=1

= 0    (3.31) 

 

 

şeklinde elde edilir. (3.30) ve (3.31) incelendiğinde olabilirlik denklemlerinde 

parametrelere göre doğrusal olmayan fonksiyonların bulunmasından dolayı tahmin 

edicilerin kapalı formda elde edilemeyeceği görülür. Bu nedenle konum ve ölçek 

parametrelerinin tahmininde ML yöntemini kullanılırken nümerik yöntemlere ihtiyaç 

duyulur.  

 

3.2.2 LS tahmin edicileri 

 

KwWeibull dağılımının parametrelerinin LS tahmin edicileri (3.24)’de verilen eşitliğin 

minimum yapılmasıyla elde edilir. (3.24)’de verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwWeibull 

dağılımının cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 parametrelerinin LS tahmin edicileri, 

 

𝑆(𝜇, 𝜎) = ∑ [1 − {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑏

 −
𝑖

𝑛 + 1
]

2𝑛

𝑖=1

 

 



 

34 

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini, 
𝑖

𝑛+1
 ise 𝐹(𝑥(𝑖))’nin beklenen değerini gösterir. 

 

3.2.3 WLS tahmin edicileri 

 

WLS yönteminde ilgilenilen dağılımının parametrelerinin tahmin edicileri (3.25)’te 

verilen eşitliğinin minimum yapılmasıyla elde edilir.  

(3.25)’te verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwWeibull dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin WLS tahmin edicileri, 

 

𝑊𝐿𝑆(𝜇, 𝜎) = ∑
(𝑛 + 1)2(𝑛 + 2)

𝑖(𝑛 − 𝑖 + 1)
[1 − {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑏

−
𝑖

𝑛 + 1
]

2𝑛

𝑖=1

 

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini, 
𝑖

𝑛+1
 ise 𝐹(𝑥(𝑖))’nin beklenen değerini gösterir. 

 

3.2.4 CM tahmin edicileri 

 

KwWeibull dağılımının parametrelerinin CM tahmin edicileri (3.26)’da verilen eşitliğin 

minimum yapılmasıyla elde edilir. (3.26)’da verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwWeibull 

dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 parametrelerinin CM tahmin edicileri, 
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𝐶𝑀(𝜇, 𝜎) =
1

12𝑛
+ ∑ [1 − {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥(𝑖) − 𝜇

𝜎
)

𝑝

}]
𝑎

}

𝑏

 −
2𝑖 − 1

2𝑛
]

2𝑛

𝑖=1

 

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini gösterir. 

 

3.2.5 AD tahmin edicileri 

 

KwWeibull dağılımın parametrelerinin AD tahmin edicileri (3.27)’de verilen eşitliğin 

minimum yapılmasıyla elde edilir. (3.27)’ de verilen eşitlikte 𝐹(𝑥(𝑖)) yerine KwWeibull 

dağılımın cdf’si yazılırsa 𝜇 ve 𝜎 parametrelerinin AD tahmin edicileri, 

 

𝐴𝐷(𝜇, 𝜎) = −𝑛 −
1

𝑛
∑ (2𝑖 − 1)𝑙𝑜𝑔 {1 − {1 − [1 −  𝑒𝑥𝑝 {− (

𝑥(𝑖)−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎

}
𝑏

 {1 − [1 −𝑛
𝑖=1

                     𝑒𝑥𝑝 {− (
𝑥(𝑛−𝑖+1)−𝜇

𝜎
)

𝑝
}]

𝑎

}
𝑏

}  

 

ifadesinin ilgili parametrelere göre minimum yapılmasıyla elde edilir. Burada, 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  rastgele bir örneklem olmak üzere, 𝑥(1) < 𝑥(2) < ⋯ < 𝑥(𝑛) sıra 

istatistiklerini gösterir. 



 

36 

 

4. MONTE-CARLO SİMÜLASYON ÇALIŞMASI 

 

Bu bölümde, Monte Carlo simülasyonu kullanılarak tahmin edicilerin etkinlikleri 

karşılaştırılmıştır. Simülasyon çalışması boyunca genelliği kaybetmeden, 𝜇 = 0 ve 𝜎 = 1 

olarak alınmıştır. Simülasyonda farklı örneklem hacimleri (𝑛 = 10, 20, 50, 100, 200, 500) 

kullanılmıştır. Tüm simülasyonlar 10,000 tekrar ile gerçekleştirilmiştir. Bu tez 

çalışmasında, KwNormal ve KwWeibull dağılımları için şekil parametrelerinin bilindiği 

varsayılmıştır. Bu varsayımın sebebi, şekil parametrelerinin diğer parametrelerle birlikte 

tahmin edilmesi durumunda elde edilen tahminlerin güvenilir olmamasıdır. Bowman ve 

Shenton (2001)’da belirtildiği gibi şekil parametresi için güvenilir tahminler elde 

edebilmek için örneklem hacminin büyük olması gerekmektedir, ayrıca bkz. Kantar ve 

Şenoğlu (2008). Simülasyon çalışmasında Ortalama (Mean), Yan miktarı (Bias), Hata 

Kareler Ortalaması (Mean Square Error - MSE) ve Deficiency (Def) hesaplanmıştır. 

Ortalama değerleri, 

 

          𝑀𝑒𝑎𝑛 (𝜃̅) =
1

𝑚
∑ 𝜃𝑖

𝑚

𝑖=1

                                                                                                    (4.1) 

 

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Burada 𝜃, 𝜃 parametresinin tahminini ve 𝑚 Monte 

Carlo tekrar sayısını gösterir. Varyans, 

 

    𝑉𝑎𝑟(𝜃) =
1

𝑚 − 1
∑ (𝜃𝑖 − 𝜃̅ )

2

 

𝑚

𝑖=1

                                                                                    (4.2) 

 

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Yan miktarı, ilgilenilen parametre için simülasyon 

sonucunda elde edilen tahmin değerlerinin ortalaması ile parametrenin gerçek değeri 

arasındaki farkı göstermektedir ve 
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           𝐵𝑖𝑎𝑠(𝜃) = E(𝜃) − 𝜃                                                                                                   (4.3) 

 

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Hata kareler ortalaması değerleri (4.1)’ de verilen, 

 

        𝑀𝑆𝐸(𝜃)= 𝑉𝑎𝑟(𝜃) + [Bias(𝜃)]2                                                                                (4.3) 

 

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Burada, 𝐵𝑖𝑎𝑠(·) ilgilenilen parametre için simülasyon 

sonucunda elde edilen tahmin değerlerinin ortalaması ile parametrenin gerçek değeri 

arasındaki farkı göstermektedir. 𝑉𝑎𝑟(·) ise simülasyon sonucunda ilgilenilen parametre 

için elde edilen tahmin değerlerinin varyansını göstermektedir. Ayrıca deficiency (Def), 

 

        𝐷𝑒𝑓 = MSE(𝜃1) + MSE(𝜃̂2)+. . . +MSE(𝜃𝑘)                                                           (4.4) 

 

eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. Simülasyon çalışması R paket programı yardımıyla 

yapılmıştır. 

 

4.1 KwNormal Dağılımı için Monte-Carlo Simülasyon Çalışması 

 

KwNormal dağılımı için şekil 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) olduğu durumlar 

incelenmiştir. Çizelge 4.1’de 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, σ)   dağılımının 𝜇 ve 𝜎 

parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM, AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde 

edilmiş ortalama değerleri, varyansları, MSE ve Def verilmiştir. 
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Çizelge 4. 1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

CM, AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri 

    (𝑎, 𝑏) = (1,1)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (0.5, 0.5)   

  𝜇̂    

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2,2)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (7,7)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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 



 

42 

 

Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (10,10)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1, 0.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1,2)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1,10)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1, 20)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1.5, 0.8)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (1.5, 5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2, 0.4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2, 0.7)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2,1)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2, 4.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2, 10)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (2, 15)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (5, 2.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (5, 8)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (5, 15)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (10, 1)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (10, 2)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (10, 5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (10, 20)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (20, 1)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.1 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, 

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

    (𝑎, 𝑏) = (20, 10)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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 Dağılımı için Monte-Carlo Simülasyon Çalışması 

KwWeibull dağılımı için a, b ve p sekil parametrelerinin bilindiği varsayılmıştır. Şekil 

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, 1.5), (2, 1.2, 3), (2, 1.2, 4), (2, 1.2, 6), (6, 

4.5, 1.2), (6, 4.5, 1.5), (6, 4.5, 3), (6, 4.5, 4), (6, 4.5, 6), (15, 5, 1.2), (15, 5, 1.2), (15, 5, 

1.5), (15, 5, 3), (15, 5, 4), (15, 5, 6) olduğu durumlar incelenmiştir.  Çizelge 4.2’de 

KwWeibull (𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının 𝜇 ve 𝜎 parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, AD 

tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilmiş ortalama değerleri, varyansları, hata 

kareler ortalamaları verilmiştir. 

Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri. 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 1, 1.2)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 1, 1.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 1, 3)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.089 0.038 0.046 0.904 0.041 0.051 0.097 

LS -0.078 0.079 0.085 1.083 0.095 0.102 0.186 

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 0.051 0.051 1.012 0.056 0.056 0.108 

20 

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 

WLS -0.019 0.025 0.025 1.022 0.029 0.029 0.055 

CM 0.025 0.031 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 

50 

ML 0.018 0.007 0.007 0.981 0.008 0.008 0.016 

LS -0.019 0.013 0.013 1.019 0.015 0.015 0.029 

WLS -0.003 0.009 0.009 1.002 0.010 0.010 0.019 

CM 0.007 0.012 0.013 0.989 0.014 0.015 0.027 

AD -0.007 0.009 0.009 1.007 0.010 0.010 0.019 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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 



 

67 

 

Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 1, 4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.086 0.044 0.051 0.909 0.044 0.052 0.103 

LS -0.086 0.087 0.094 1.092 0.095 0.104 0.198 

WLS -0.070 0.072 0.076 1.077 0.077 0.083 0.159 

CM 0.052 0.071 0.074 0.940 0.077 0.081 0.155 

AD -0.011 0.057 0.057 1.013 0.058 0.058 0.115 

20 

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 0.043 0.083 

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 0.038 0.074 

AD -0.008 0.027 0.027 1.009 0.027 0.027 0.054 

50 

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 

WLS 0.000 0.010 0.010 1.000 0.010 0.010 0.021 

CM 0.012 0.014 0.014 0.987 0.014 0.015 0.029 

AD -0.002 0.011 0.011 1.003 0.010 0.010 0.021 

100 

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 0.007 0.015 

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 0.007 0.014 

AD -0.002 0.005 0.005 1.002 0.005 0.005 0.010 

200 

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 

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 

500 

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 

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 0.001 0.003 

AD -0.001 0.001 0.001 1.001 0.001 0.001 0.002 
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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 1, 6)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.077 0.049 0.055 0.917 0.047 0.054 0.109 

LS -0.096 0.102 0.111 1.098 0.104 0.114 0.225 

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 

20 

ML 0.041 0.025 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 

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 

50 

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 

WLS -0.002 0.012 0.012 1.002 0.012 0.012 0.024 

CM 0.012 0.016 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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull (𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 2, 1.2)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

WLS 0.000 0.000 0.000 0.996 0.017 0.017 0.017 

CM -0.002 0.001 0.001 0.987 0.021 0.021 0.022 

AD -0.003 0.001 0.001 1.012 0.017 0.017 0.017 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 2, 1.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 2, 3)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 2, 4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 0.105 0.171 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

WLS -0.001 0.007 0.007 1.001 0.011 0.011 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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (1, 2, 6)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.074 0.039 0.044 0.912 0.046 0.054 0.098 

LS -0.077 0.078 0.084 1.088 0.099 0.107 0.191 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (2, 1.2, 1.2)   

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.122 0.041 0.056 0.903 0.056 0.066 0.121 

LS -0.088 0.087 0.095 1.096 0.117 0.126 0.221 

WLS -0.064 0.063 0.067 1.079 0.094 0.101 0.168 

CM 0.056 0.069 0.072 0.942 0.095 0.098 0.171 

AD -0.002 0.057 0.057 1.022 0.077 0.077 0.135 

20 

ML 0.065 0.017 0.022 0.950 0.027 0.030 0.051 

LS -0.045 0.037 0.039 1.048 0.050 0.053 0.091 

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 

50 

ML 0.029 0.006 0.007 0.976 0.011 0.011 0.018 

LS -0.020 0.013 0.013 1.018 0.018 0.018 0.031 

WLS -0.002 0.008 0.008 1.001 0.013 0.013 0.021 

CM 0.007 0.012 0.012 0.990 0.017 0.017 0.029 

AD -0.005 0.008 0.008 1.009 0.013 0.013 0.021 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

WLS 0.003 0.001 0.001 0.996 0.001 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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (2, 1.2, 1.5)   

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 0.012 0.022 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (2, 1.2, 3)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (2, 1.2, 4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (2, 1.2, 6)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

 

  (𝑎, 𝑏, p ) = (6, 4.5, 1.2)   

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.102 0.073 0.083 0.920 0.049 0.055 0.138 

LS -0.119 0.148 0.162 1.099 0.101 0.111 0.273 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

   (𝑎, 𝑏, p ) = (6, 4.5, 1.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

WLS -0.098 0.113 0.123 1.084 0.081 0.088 0.211 

CM 0.066 0.113 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 

20 

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 

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 

50 

ML 0.018 0.014 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 

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 

100 

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 

WLS 0.005 0.008 0.008 0.996 0.006 0.006 0.014 

CM 0.005 0.011 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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (6, 4.5, 3)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 0.113 0.250 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (6, 4.5, 4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.078 0.060 0.066 0.926 0.051 0.056 0.122 

LS -0.109 0.121 0.133 1.101 0.104 0.114 0.247 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (6, 4.5, 6)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

   (𝑎, 𝑏, p ) = (15, 5, 1.2)   

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.136 0.166 0.185 0.927 0.050 0.055 0.240 

LS -0.189 0.346 0.382 1.105 0.105 0.116 0.497 

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 0.216 0.217 1.023 0.065 0.066 0.283 

20 

ML 0.076 0.082 0.088 0.959 0.025 0.027 0.115 

LS -0.085 0.147 0.154 1.047 0.045 0.047 0.201 

WLS -0.047 0.113 0.116 1.026 0.035 0.035 0.151 

CM 0.055 0.132 0.135 0.970 0.040 0.041 0.176 

AD -0.014 0.101 0.101 1.008 0.031 0.031 0.132 

50 

ML 0.030 0.033 0.034 0.984 0.010 0.010 0.045 

LS -0.035 0.054 0.055 1.020 0.016 0.017 0.072 

WLS -0.002 0.039 0.039 1.002 0.012 0.012 0.051 

CM 0.020 0.051 0.052 0.990 0.016 0.016 0.067 

AD -0.007 0.040 0.040 1.004 0.012 0.012 0.052 

100 

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 

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 

200 

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 

WLS 0.013 0.009 0.009 0.993 0.003 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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

   (𝑎, 𝑏, p ) = (15, 5, 1.5)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 0.176 0.177 1.021 0.067 0.067 0.245 

20 

ML 0.054 0.066 0.069 0.967 0.025 0.026 0.095 

LS -0.084 0.116 0.123 1.052 0.044 0.047 0.169 

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 

50 

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 

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 

100 

ML 0.013 0.013 0.014 0.992 0.005 0.005 0.019 

LS -0.015 0.021 0.021 1.010 0.008 0.008 0.029 

WLS 0.009 0.015 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 0.016 0.016 1.002 0.006 0.006 0.022 

200 

ML 0.005 0.007 0.007 0.997 0.003 0.003 0.009 

LS -0.010 0.011 0.011 1.006 0.004 0.004 0.015 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

   (𝑎, 𝑏, p ) = (15, 5, 3)   

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

WLS -0.108 0.141 0.153 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 

20 

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 

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 

50 

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 

WLS 0.001 0.020 0.020 0.999 0.012 0.012 0.031 

CM 0.018 0.026 0.026 0.986 0.016 0.016 0.042 

AD -0.002 0.020 0.020 1.002 0.012 0.012 0.032 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

   (𝑎, 𝑏, p ) = (15, 5, 4)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

ML 0.086 0.076 0.083 0.928 0.052 0.057 0.140 

LS -0.126 0.156 0.172 1.105 0.108 0.118 0.291 

WLS -0.109 0.126 0.138 1.091 0.087 0.095 0.233 

CM 0.064 0.127 0.131 0.947 0.087 0.090 0.220 

AD -0.026 0.098 0.099 1.021 0.067 0.068 0.166 

20 

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 

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 

50 

ML 0.019 0.016 0.016 0.984 0.011 0.011 0.027 

LS -0.022 0.024 0.025 1.018 0.017 0.017 0.042 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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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Çizelge 4.2 KwWeibull(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎) dağılımının konum ve ölçek parametrelerinin ML, LS, WLS, CM, 

AD tahmin edicilerinin simülasyon ile elde edilen Ortalama, Varyans, MSE ve Def değerleri (Devam) 

    (𝑎, 𝑏, p ) = (15, 5, 6)    

   𝜇̂   𝜎̂   

n Yöntem Ortalama Varyans MSE Ortalama Varyans MSE Def 

10 

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 

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 

20 

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 

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 

50 

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 

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 

100 

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 

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 

200 

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 

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 

500 

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 

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 dağılımının Monte Carlo simülasyon sonuçları Çizelge 4.1 sunulmuştur. 

Çizelge 4.1’den görülmektedir ki,  

Bias kriterine göre; 

• Konum parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1 ve 𝑏=1 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında, ML, MML, 

LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin yansız olduğu görülmektedir. 𝑎=0.5 ve 𝑏=0.5 

olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken WLS ve AD tahmin edicilerinin yansız olduğu 

görülmektedir. Bu tahmin edicileri MML ve CM tahmin edicileri takip ederken ML 

tahmin edicisinin diğerlerine göre az da olsa daha yanlı olduğu görülmektedir. Örneklem 

çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarlarının azaldığı görülmektedir. 𝑎=2 ve 𝑏=2 

olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken AD ve MML tahmin edicilerinin yansız olduğu 

diğer tahmin edicilerin ise daha yanlı olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=20 iken 

CM ve ML dışındaki tüm tahmin edicilerin yansız olduğu görülmektedir. Örneklem çapı 

n=50 ve daha büyük olduğunda tüm tahmin edicilerin yansız olduğu görülmektedir. 𝑎=7, 

𝑏=7 ve 𝑎=10, 𝑏=10 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken MML tahmin edicisinin 

yansız olduğu görülmektedir. MML tahmin edicisini sırasıyla AD, CM, ML, WLS ve LS 

tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerin yansız 

olduğu fakat WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere göre az da olsa yan miktarına 

sahip olduğu görülmektedir.  

𝑎=1 ve 𝑏=0.5 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken tüm tahmin edicilerin yanlı 

olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=20 iken AD tahmin edicisinin yansız olduğu 

görülmektedir. Bu tahmin ediciyi sırasıyla WLS, MML, CM, ML ve LS tahmin edicileri 

takip etmektedir. Örneklem çapının n=500 olduğu durumda tüm tahmin edicilerin 

nerdeyse yansız olduğu görülmektedir. 𝑎=1 ve 𝑏=2 olduğu durumda örneklem çapı n=10 

iken AD tahmin edicisinin yansız diğer tahmin edicilerin ise yanlı çıktıkları 

görülmektedir. Fakat örneklem çapı büyüdükçe yan miktarları azalmaktadır. 𝑎=1 ve 𝑏=10 

olduğu durumda küçük örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere 

göre neredeyse yansız olduğu görülmektedir. Örneklem çapının n=500 olduğu durumda 
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ML, MML, LS, CM ve AD edicilerin yansız olduğu fakat WLS tahmin edicisinin diğer 

tahmin edicilere göre az da olsa yanlı olduğu görülmektedir.  𝑎=1 ve 𝑏=20 olduğu 

durumda küçük örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin yanlı olduğu görülmektedir. 

Örneklem çapı n=100 olduğu durumda AD ve MML tahmin edicilerinin neredeyse yansız 

oldukları görülmektedir. Örneklem çapı n=500 olduğu durumda WLS tahmin edicisinin 

diğer tahmin edicilere göre yanlı olduğu görülmektedir. 

𝑎=1.5, 𝑏=0.8 ve 𝑎=1.5, 𝑏=5 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında AD tahmin 

edicisinin yansız ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise yanlı çıktıkları 

görülmektedir. Fakat örneklem çapı arttıkça yan miktarının azaldığı görülmektedir.  

𝑎=2 ve 𝑏=0.4 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin yanlı 

çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=500 olduğu durumda WLS ve LS tahmin 

edicilerin yan miktarının diğer tahmin edicilerden daha fazla olduğu söylenebilir. 𝑎=2 ve 

𝑏=0.7 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin yanlı çıktıkları 

görülmektedir. Örneklem çapı n=500 olduğu durumda LS ve WLS tahmin edicilerinin 

diğer tahmin edicilere göre az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=2, 𝑏=1 ve 𝑎=2, 𝑏=4.5 

olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin yansız olduğu 

görülmektedir. ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise küçük örneklem 

çaplarında yanlı çıktığı ancak örneklem çapı arttıkça yan miktarının azaldığı 

görülmektedir.  𝑎=2, 𝑏=10 ve 𝑎=2, 𝑏=15 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında 

AD tahmin edicisinin neredeyse yansız çıktığı söylenebilir. Örneklem çapı n=500 olduğu 

durumda WLS tahmin edicisinin yan miktarının diğer tahmin edicilerden daha fazla 

çıktığı görülmektedir.  

𝑎=5 ve 𝑏=2.5 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin yansız 

çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarlarının azaldığı 

ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=5 ve 𝑏=8 olduğu 

durumda küçük örneklem çaplarında MML tahmin edicisinin yansız AD tahmin 

edicisinin ise neredeyse yansız çıktığı söylenebilir. Örneklem çapı arttıkça tüm tahmin 

edicilerin yansız çıktığı görülmektedir. 𝑎=5 ve 𝑏=15 olduğu durumda tüm örneklem 

çaplarında ML, MML, AD, CM tahmin edicilerinin nerdeyse yansız çıktığı 
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görülmektedir. LS ve WLS tahmin edicilerinin ise küçük örneklem çaplarında az da olsa 

yanlı çıktığı görülmektedir.  

𝑎=10 ve 𝑏=1 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin yanlı 

çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicileri yan miktarının azaldığı 

ancak WLS ve CM tahmin edicilerinin az da olsa yanlı olduğu görülmektedir. 𝑎=10, 𝑏=2 

ve 𝑎=10, 𝑏=5 olduğu durumlarda küçük örneklem durumunda tüm tahmin edicilerin yanlı 

çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicileri yan miktarının azaldığı 

ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı olduğu söylenebilir. 𝑎=10 ve 𝑏=20 olduğu 

durumda küçük örneklem çaplarında MML ve AD tahmin edicilerinin neredeyse yansız 

çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tüm tahmin edicilerin yan miktarlarının 

azaldığı görülmektedir.  

𝑎=20, 𝑏=1 ve 𝑎=20, 𝑏=10 olduğu durumlarda küçük örneklem durumunda tüm tahmin 

edicilerin yanlı çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicileri yan 

miktarının azaldığı ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı olduğu görülmektedir. 

 

• Ölçek parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1 ve 𝑏=1 olduğu durumda tahmin edicilerin küçük örneklem 

çaplarında yanlı çıktıkları fakat örneklem çapı arttıkça yan miktarlarının azaldığı 

görülmektedir. 𝑎=0.5, 𝑏=0.5 ve 𝑎=2, 𝑏=2 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken 

tüm tahmin edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken MML ve 

AD tahmin edicilerinin yansız çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=500 olduğunda 

ise tüm tahmin edicilerin yansız çıktıkları fakat WLS tahmin edicisinin çok az da olsa 

yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=7, 𝑏=7 ve 𝑎=10, 𝑏=10 olduğu durumlarda örneklem çapı 

n=20 iken MML tahmin edicisinin neredeyse yansız çıktığı görülmektedir. MML tahmin 

edicisini sırasıyla AD, CM, ML, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem 

çapı n=50 iken MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin yansız çıktığı ML, LS ve CM 

tahmin edicilerinin ise yanlı çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin 

edicilerin yansız olduğu fakat WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere göre az da 

olsa yan miktarına sahip olduğu görülmektedir.  
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Şekil parametresi 𝑎=1 ve 𝑏=0.5, 𝑏=2, 𝑏=10, 𝑏=20 olduğu durumlarda örneklem çapı 

n=10 iken tüm tahmin edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=20 iken 

MML ve AD tahmin edicileri neredeyse yansız çıktıkları söylenebilir. Örneklem çapı 

n=200 iken MML, AD tahmin edicilerinin yansız çıktığı ve bu tahmin edicileri sırasıyla 

takip eden ML, LS, CM, WLS tahmin edicilerinin çok az bir yan miktarına sahip olduğu 

görülmektedir. Örneklem çapının n=500 olduğu durumda tüm tahmin edicilerin yansız 

çıktığı fakat WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere göre az da olsa yanlı çıktığı 

görülmektedir.   

𝑎=1.5, 𝑏=0.8 ve 𝑎=1.5, 𝑏=5 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında AD tahmin 

edicisinin yansız ML, MML, LS, WLS ve CM tahmin edicilerinin ise yanlı çıktıkları 

görülmektedir. Fakat örneklem çapı arttıkça yan miktarının azaldığı görülmektedir. 

Ancak WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere göre az da olsa yanlı çıktığı 

görülmektedir.   

𝑎=2 ve 𝑏=0.4, 0.7, 1, 4.5, 10 ve 15 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken tüm 

tahmin edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. n=20 iken MML ve AD tahmin 

edicilerinin neredeyse yansız çıktıkları söylenebilir. Bu tahmin edicileri sırasıyla WLS, 

CM, ML, LS tahmin edicileri takip etmektedir. N=50 ve n=100 iken WLS, ML, LS 

tahmin edicilerinin yan miktarının diğer tahmin edicilerden fazla olduğu görülmektedir. 

n=500 iken WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilere göre az da olsa yanlı çıktığı 

görülmektedir.   

𝑎=5 ve 𝑏=2.5, 8 ve 15 olduğu durumlarda örneklem çapı n=20 iken MML ve AD tahmin 

edicisinin neredeyse yansız çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken ML ve CM 

tahmin edicilerinin az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. Fakat örneklem çapı büyüdükçe 

tahmin edicilerin yan miktarlarının azaldığı görülmektedir. 

𝑎=10 ve 𝑏=1, 2, 5 ve 20 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken tüm tahmin 

edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken ML ve LS tahmin 

edicilerinin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicileri yan 

miktarının azaldığı ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı olduğu görülmektedir. 
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𝑎=20, 𝑏=1 ve 𝑎=20, 𝑏=10 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken tüm tahmin 

edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. n=20 iken MML ve AD tahmin edicilerinin 

yansız çıktıkları söylenebilir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicileri yan miktarının 

azaldığı ancak WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı olduğu görülmektedir. 

 

MSE kriterine göre; 

• Konum parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1 ve 𝑏=1 olduğu durumda MSE kriterine göre, incelenen tüm 

örneklem çaplarında, ML, MML, LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin 

performansları birbirine oldukça yakındır. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin MSE 

değerlerinin azaldığı görülmektedir. 𝑎=0.5 ve 𝑏=0.5 olduğu durumda tüm örneklem 

çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu 

görülmüştür. Örneklem çapı n=100 iken ML, MML ve WLS tahmin edicilerinin MSE 

değerlerinin eşit olduğu görülmektedir. Bu tahmin edicileri sırasıyla AD, CM ve LS 

tahmin edicileri takip etmektedir. 𝑎=2 ve 𝑏=2 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında 

ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin MSE değerlerinin birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerinin performanslarının 

birbirine eşit olduğu görülmektedir.  𝑎=7, 𝑏=7 ve 𝑎=10, 𝑏=10 olduğu durumda örneklem 

çapı n=10 ve n=20 iken en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu 

görülmektedir. Bu tahmin ediciyi MML, AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip 

etmektedir. Örneklem çapı n=50 iken ML ve MML tahmin edicilerinin MSE değerlerinin 

birbirine eşit olduğu görülmektedir. n=500 iken tüm tahmin edicilerinin 

performanslarının birbirine eşit olduğu görülmektedir. 

𝑎=1 ve 𝑏=0.5 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında ML ve MML tahmin edicilerine 

ait MSE değerlerinin neredeyse eşit olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=100 iken 

ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının birbirlerine çok yakın 

olduğu görülmektedir. 𝑎=1 ve 𝑏=2 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken MSE değeri 

en küçük olan tahmin edicinin ML olduğu görülmüştür. Bu tahmin ediciyi sırasıyla MML, 

AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin 
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edicilere ait MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. n=500 iken tüm tahmin edicilerin 

MSE performanslarının birbirine eşit olduğu görülmektedir. 𝑎=1 ve 𝑏=10, 𝑏=20 olduğu 

durumda tüm örneklem çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve 

MML olduğu görülmüştür. Bu tahmin edicileri sırasıyla WLS, AD, LS ve CM tahmin 

edicileri takip etmektedir. 

𝑎=1.5 ve 𝑏=0.8  ve 5 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken ML, MML ve AD tahmin 

edicilerinin performansları birbirine yakın olduğu görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça 

tahmin ediciler ait MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. n=500 iken tüm tahmin 

edicilerin MSE performanslarının birbirine eşit olduğu görülmektedir. 

𝑎=2 ve 𝑏=0.4 ve 0.7 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında ML ve MML tahmin 

edicilerinin performanslarının yakın olduğu görülmektedir. Küçük örneklem çaplarında 

MSE değeri en büyük çıkan tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem çapı 

arttıkça tahmin ediciler ait MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. Büyük örneklem 

çaplarında ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin MSE değerlerinin eşit olduğu 

görülmektedir. 𝑎=2 ve 𝑏=1, 4.5, 10 ve 15 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında 

en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. AD 

tahmin edicisinin MSE değerinin ML ve MML tahmin edicilerine yakın olduğu 

söylenebilmektedir. Örneklem çapı artıkça tahmin edicilerin MSE değerlerinin azaldığı 

görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerin performanslarının 

birbirine eşit olduğu görülmektedir. 

𝑎=5 ve 𝑏=2.5 ve 8 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında en iyi performansı 

gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Bu tahmin edicileri AD, 

CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin 

edicilerin performanslarının birbirine eşit olduğu görülmektedir. 𝑎=5 ve 𝑏=15 olduğu 

durumda tüm örneklem çaplarında tahmin edicilerin performansları neredeyse birbirine 

eşit olduğu görülmektedir.  

𝑎=10 ve 𝑏=1, 2, 5 ve 20 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında en iyi performansı 

gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Tüm örneklem çaplarında 

en büyük MSE değerine sahip olan tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem 
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çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. 

𝑎=20 ve 𝑏=1 ve 10 olduğu durumlarda diğer durumlara benzer olarak tüm örneklem 

çaplarında ML ve MML tahmin edicilerinin MSE değerleri neredeyse eşit olduğu 

görülmektedir.  Ayrıca tüm örneklem çaplarında LS tahmin edicisinin en büyük MSE 

değerine sahip olduğu görülmektedir. Örneklem çapı artıkça tahmin edicilerin MSE 

değerlerinin azaldığı görülmektedir. 

• Ölçek parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1 ve 𝑏=1 olduğu durumda MSE kriterine göre, küçük örneklem 

çapında ML ve MML tahmin edicileri en iyi performansı göstermiştir.  Bu tahmin 

edicileri AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı arttıkça 

tahmin edicilerin MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. 𝑎=0.5, 𝑏=0.5 ve 𝑎=2, 𝑏=2 

olduğu durumda tüm örneklem çaplarında ML ve MML tahmin edicilerine ait MSE 

değerlerinin neredeyse eşit olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken ML, MML, 

WLS ve AD tahmin edicilerine ait MSE değerlerinin eşit olduğu görülmektedir. LS ve 

CM tahmin edicilerinin MSE değerlerinin ise az da olsa diğer tahmin edicilerden büyük 

olduğu görülmektedir. 𝑎=7, 𝑏=7 ve 𝑎=10, 𝑏=10 olduğu durumda örneklem çapı n=10 

iken en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Fakat diğer 

tüm örneklem çaplarında ML ve MML tahmin edicilerinin performanslarının birbirine 

rşit olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=200 ve n=500 iken ML, MML, WLS ve AD 

tahmin edicilerinin MSE değerlerinin eşit olduğu görülmektedir. 

𝑎=1 ve 𝑏=0.5, 2, 10 ve 20 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında ML ve MML 

tahmin edicilerine ait MSE değerlerinin neredeyse eşit olduğu görülmektedir. Örneklem 

çapı n=100 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının 

birbirlerine çok yakın olduğu görülmektedir.  

𝑎=1.5 ve 𝑏=0.8 ve 5 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında ML ve MML tahmin 

edicilerinin MSE değerlerinin neredeyse birbirine eşit olduğu söylenebilir. Tüm örneklem 

çaplarında MSE değeri en fazla olan tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem 
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çapı arttıkça tahmin ediciler ait MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. Örneklem çapı 

n=500 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının birbirlerine 

eşit olduğu görülmektedir.  

𝑎=2 ve 𝑏=0.4, 0.7, 1, 4.5, 10 ve 15 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında ML ve 

MML tahmin edicilerinin performanslarının yakın olduğu görülmektedir. Bu tahmin 

ediciyi sırasıyla AD, CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı 

arttıkça tahmin edicilere ait MSE değerlerinin azaldığı ve tahmin edicilerin 

performanslarının birbirlerine yakın olduğu görülmektedir.  

𝑎=5 ve 𝑏=2.5, 8, 15 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında en iyi performansı 

gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Tüm örneklem çaplarında 

en büyük MSE değerine sahip olan tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem 

çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir.  

𝑎=10 ve 𝑏=1, 2, 5 ve 20 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında en iyi performansı 

gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. n=50 iken WLS ve AD 

tahmin edicilerinin MSE değerlerinin birbirlerine eşit olduğu görülmektedir.  Büyük 

örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. 

𝑎=20 ve 𝑏=1 ve 10 olduğu durumlarda diğer durumlara benzer olarak tüm örneklem 

çaplarında ML ve MML tahmin edicilerinin en iyi performansı gösterdikleri 

görülmektedir.  Örneklem çapı n=200 ve n=500 iken LS ve CM tahmin edicilerinin MSE 

değerleri diğer tahmin edicilerden büyük olduğu görülmektedir. Örneklem çapı artıkça 

tahmin edicilerin MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. 

 

Def kriterine göre; 

Şekil parametreleri (𝑎, 𝑏) = (1,1), (0.5,0.5), (2, 2), (7, 7), (10,10) olduğu durumlarda 

tüm örneklem çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML ve MML 

olduğu görülmektedir. Bu tahmin edicileri AD, WLS, CM, LS takip etmektedir. 
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Örneklem çapı n=500 iken ML, MML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının 

birbirlerine çok yakın olduğu görülmektedir.  

𝑎=1 ve 𝑏=0.5 olduğu durumda DEF değerleri incelendiğinde ML, MML ve AD tahmin 

edicileri en iyi performansı göstermiştir. Bu tahmin edicileri CM ve WLS takip ederken 

en kötü performansı gösteren yani, en yüksek DEF değerine sahip tahmin edici LS tahmin 

edicisidir. 𝑎=1 ve 𝑏=2, 𝑏=10, 𝑏=20 olduğu durumda küçük örneklemlerde, DEF 

değerlerine göre ML ve MML tahmin edicileri birbirine eşit derecede en iyi performansı 

gösterdikleri görülmektedir. Bu tahmin edicileri sırasıyla AD, CM, WLS ve LS tahmin 

edicileri takip etmektedir. Büyük örneklemde tahmin edicilerinin etkinliklerinin birbirine 

yaklaştığı görülmektedir.  

𝑎=1.5 ve 𝑏=0.8 olduğu durumda Def değerleri incelendiğinde en iyi performansı gösteren 

tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Örneklem çapı büyüdükçe tahmin 

edicilerin performansları birbirlerine yaklaşmıştır. Örneklem çapı n=500 olduğu durumda 

tahmin edicilerin performansları birbirine nerdeyse eşit olduğu görülmektedir. 𝑎=1.5 ve 

𝑏=5 olduğu durumda Def değerleri incelendiğinde ML tahmin edicisinin en iyi 

performansı gösterdiği görülmektedir. Örneklem çapı n=50 ve sonrasındaki örneklem 

çaplarında tahmin edicilerin etkinliklerinin birbirlerine yaklaştığı görülmektedir.  

𝑎=2 ve 𝑏=0.4 olduğu durumda Def değerleri incelendiğinde MML tahmin edicisinin en 

iyi performansı gösterdiği görülmektedir. Örneklem çapı büyüdükçe ML ve MML tahmin 

edicilerinin performansları birbirlerine yaklaşmıştır. ML ve MML tahmin edicilerinden 

sonra en iyi performansı gösteren tahmin edicinin AD olduğu görülmektedir. 𝑎=2 ve 

𝑏=0.7, 𝑏=1, 𝑏=4.5, 𝑏=10, 𝑏=15 olduğu durumda Def değerleri incelendiğinde ML ve 

MML tahmin edicilerinin en iyi performansı gösterdiği görülmektedir. Örneklem çapı 

n=500 olduğu durumda ise tahmin edicilerin performanslarının birbirlerine çok yakın 

olduğu görülmektedir. 

𝑎=5 ve 𝑏=2.5, 𝑏=8, 𝑏=15 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında en iyi performansı 

gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Tüm örneklem çaplarında 

en kötü performansı gösteren tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem çapı 

n=50 iken WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının birbirilerine çok yakın 
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olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tüm tahmin edicilerin 

performanslarının birbirine yakın olduğu görülmektedir.  

𝑎=10 ve 𝑏=1, 𝑏=2, 𝑏=5, 𝑏=20 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında en iyi 

performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu görülmektedir. Büyük 

örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. 

𝑎=20 ve 𝑏=1, 𝑏=10 olduğu durumlarda diğer durumlara benzer olarak tüm örneklem 

çaplarında ML ve MML tahmin edicilerinin en iyi performansı gösterdikleri 

görülmektedir.  Bu tahmin edicileri sırasıyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip 

etmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin performanslarının birbirlerine yakın 

olduğu görülmektedir. 

 

KwWeibull dağılımının Monte Carlo simülasyon sonuçları Çizelge 4.2 sunulmuştur. 

Çizelge 4.2’den görülmektedir ki,  

Bias kriterine göre; 

• Konum parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında AD 

tahmin edicisinin neredeyse yansız çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça yan 

miktarının azaldığı görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.5 olduğu durumda tüm örneklem 

çaplarında AD tahmin edicisi yansız çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı n=10, n=20 ve 

n=50 iken ML ve LS tahmin edicilerinin yan miktarı diğer tahmin edicilerden daha 

fazladır. n=200 ve n=500 iken WLS tahmin edicisinin yansız olduğu ML, LS, CM ve AD 

tahmin edicilerinin ise az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 3, 𝑝 = 4, 

𝑝 = 6 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin neredeyse yansız 

çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarının azaldığı 

ancak WLS ve ML tahmin edicilerinin az da olsa yanlı çıktıkları görülmektedir.  
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𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.2, 𝑝 = 1.5 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında WLS ve AD 

tahmin edicilerinin nerdeyse yansız çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken 

ML tahmin edicisinin yan miktarı diğer tahmin edicilerden fazla olduğu görülmektedir. 

Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarının azaldığı ancak ML, LS ve CM 

tahmin edicilerinin az da olsa yanlı çıktıkları görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 3, 𝑝 = 4,

𝑝 = 6 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin yansız çıktığı 

görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarının azaldığı ancak 

WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 

𝑎=2, 𝑏=1.2 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda AD tahmin edicisi tüm örneklem çaplarında 

neredeyse yansız çıktığı görülmektedir.  Fakat örneklem çapı n=200 iken AD tahmin 

edicisinin yan miktarının CM tahmin edicisinden az da olsa fazla çıktığı görülmektedir. 

n=500 iken tüm tahmin edicilerin neredeyse yansız çıktığı ancak ML tahmin edicisinin 

çok az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=2, 𝑏=1.2 ve 𝑝 = 1.5 olduğu durumda 

örneklem çapı n=10 iken AD tahmin edicisinin yansız çıktığı görülmektedir. Örneklem 

çapı n=50 iken ML ve LS tahmin edicilerinin yan miktarının diğer tahmin edicilerden 

fazla olduğu görülmektedir. n=500 iken LS, CM ve AD tahmin edicilerinin yansız çıktığı 

ML ve WLS tahmin edicilerininse az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=2 ve 

𝑝 = 3, 4, ve 6 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında ML ve LS tahmin edicilerinin 

yan miktarlarının diğer tahmin edicilerden fazla çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı 

arttıkça tahmin edicilerin yan miktarlarının azaldığı görülmektedir. n=500 iken WLS 

tahmin edicisinin az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir.  

𝑎=6, 𝑏=4.5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 iken tüm 

tahmin edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=100 iken AD tahmin 

edicisinin yansız olduğu söylenebilir. Bu tahmin ediciyi sırasıyla CM, WLS, LS ve ML 

tahmin edicileri takip etmektedir. N=500 iken WLS tahmin edicisinin yanlı çıktığı ML, 

LS, CM ve AD tahmin edicilerinin ise yansız çıktığı görülmektedir. 

𝑎=15, 𝑏=5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 ve n=20 

iken tüm tahmin edicilerin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken ML, 

LS ve CM tahmin edicilerinin yanlı çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça 
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tahmin edicilerin yan miktarları azaldığı söylenebilir fakat n=500 iken WLS tahmin 

edicisinin az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 

 

• Ölçek parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken tüm 

tahmşn edicilerin yanlı çıktığı görülmektedir. Örneklem çapının n=20 iken CM tahmin 

edicisinin yansız çıktığı görülmektedir. n=500 iken LS tahmin edicisinin yansız çıktığı 

diğer tahmin edicilerin ise az da olsa yanlı çıktığı görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.5 

olduğu durumda küçük örneklem çaplarında tüm tahmin edicilerin yanlı çıktığı 

görülmektedir. Örneklem çapı n=10 iken yan miktarı en fazla çıkan tahmin edicinin ML 

olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=100 iken WLS ve CM tahmin edicilerinin yansız 

olduğu görülmektedir. n=500 iken LS ve CM tahmin edicilerinin yansız çıktığı 

görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 =  3, 4, ve 6 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında 

tüm tahmin edicilerin yanlı çıktığı ve yan miktarı en fazla olan tahmin edicilerin ML ve 

LS olduğu görülmektedir.  Örneklem çapı n=50 iken AD tahmin edicisinin neredeyse 

yansız çıktığı görülmektedir. n=500 iken CM ve AD tahmin edicisinin yansız çıktığı ML, 

LS ve WLS tahmin edicilerinin ise az da olsa yanlı çıktıkları görülmektedir. 

𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 ve n=20 iken 

tüm tahmin edicilerin yanlı çıktığı görülmektedir. Örneklem çapı n=50 iken WLS ve AD 

tahmin edicilerinin nerdeyse yansız çıktıkları görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça 

tahmin edicilerin yan miktarının azaldığı ancak ML ve WLS tahmin edicilerinin az da 

olsa yanlı çıktıkları görülmektedir. 

𝑎=2, 𝑏=1.2 ve  𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında tüm 

tahmin edicilerin yanlı çıktığı ve yan miktarı en fazla olan tahmin edicinin ML ve LS 

olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=200 iken CM ve AD tahmin edicilerinin 

neredeyse yansız çıktığı ML, LS ve WLS tahmin edicilerinin ise az da olsa yanlı çıktıkları 

görülmektedir.  
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𝑎=6, 𝑏=4.5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 ve n=20 

iken tüm tahmin edicilerin yanlı çıktığı ve yan miktarı en fazla olan tahmin edicilerin ML, 

LS ve WLS olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=50 ve daha büyük olduğu 

durumlarda AD tahmin edicisinin yansız çıktığı söylenebilir. n=500 iken WLS tahmin 

edicisinin az da olsa yanlı çıktığı ML, LS, CM ve AD tahmin edicilerinin ise yansız çıktığı 

görülmektedir. 

𝑎=15, 𝑏=5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda örneklem çapı n=10 ve n=20 

iken tüm tahmin edicilerin yanlı çıktığı ve yan miktarı en fazla olan tahmin edicinin LS 

olduğu söylenebilir. Tüm örneklem çaplarında yan miktarı en az olan tahmin edicinin AD 

olduğu sadece n=50 iken WLS tahmin edicisinin yan miktarının AD tahmin edicisinden 

daha küçük olduğu görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan 

miktarları azaldığı söylenebilir fakat n=500 iken WLS tahmin edicisinin az da olsa yanlı 

çıktığı görülmektedir. 

 

MSE kriterine göre; 

• Konum parametresi için; 

Şekil parametreleri 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.2 ve 1.5  olduğu durumda örneklem çapı n=10 

iken WLS ve AD tahmin edicilerinin en iyi performansı gösterdikleri görülmektedir. 

Fakat n=20 iken WLS tahmin edicisinin diğer tahmin edicilerden daha iyi performans 

gösterdiği görülmektedir. Bu tahmin ediciyi AD, ML, CM ve LS tahmin edicileri takip 

etmektedir. Örneklem çapı artıkça tahmin edicilerin MSE değerlerinin azaldığı 

görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 3, 4, ve 6 olduğu durumda tüm örneklem çaplarında en 

iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Bu tahmin ediciyi 

sırasıyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı n=50 

iken AD ve WLS tahmin edicilerinin MSE değerlerinin nerdeyse eşit çıktığı 

görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirine 

yakın olduğu görülmektedir. 



 

102 

 

𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken en iyi performansı 

gösteren tahmin WLS ve AD olduğu görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin 

edicilerin performanslarının birbirlerine eşit olduğu görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.5 

küçük örneklem çaplarında ML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarını 

birbirlerine yakın olduğu görülmektedir. Bu tahmin edicileri CM tahmin edicisi takip 

ederken, LS tahmin edicisinin en kötü performansı gösterdiği görülmektedir. Örneklem 

çapı arttıkça tahmin edicilere ait MSE değerlerinin birbirine eşit olduğu görülmektedir. 

𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 3, 4, ve 6  olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında küçük örneklem 

çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Bu 

tahmin ediciye en yakın MSE değerine sahip tahmin edicilerin AD ve WLS olduğu 

söylenebilir. Örneklem çapı n=100 ve daha büyük olduğu durumlarda ML, WLS ve AD 

tahmin edicilerinin performanslarının birbirlerine yakın olduğu görülmektedir. 

𝑎=2, 𝑏=1.2 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda örneklem çapı n=10 iken ML ve AD tahmin 

edicilerine ait MSE değerlerinin birbirlerine çok yakın olduğu görülmektedir. Örneklem 

çapı n=20 iken en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML, WLS ve AD olduğu 

görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tüm tahmin edicilere ait MSE değerlerinin 

birbirine çok yakın olduğu söylenebilir. Fakat ML tahmin edicisine ait MSE değerinin 

diğer tahmin edicilerden daha küçük olduğu görülmektedir. 𝑎=2, 𝑏=1.2 ve 𝑝 =

1.5, 3, 4, ve 6   olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında ML tahmin edicisinin en 

iyi performansı gösterdiği görülmektedir.  Örneklem çapı arttıkça tüm tahmin edicilere 

ait MSE değerlerinin azaldığı görülmektedir. 

𝑎=6, 𝑏=4.5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda tüm örneklem çaplarında en iyi 

performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça 

tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirlerine yakın olduğu görülmektedir. Ancak 

şekil parametreleri 𝑎=6, 𝑏=4.5 ve 𝑝 = 1.2 ve 1.5 olduğu durumda örneklem çapı n=500 

iken ML tahmin edicisinin performansının diğer tahmin edicilerden az da olsa daha iyi 

olduğu görülmektedir. 

𝑎=15, 𝑏=5 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumlarda küçük örneklem çaplarında en 

iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Örneklem çapı 

arttıkça tüm tahmin edicilere ait MSE değerlerinin azaldığı söylenebilir. Fakat tüm 
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örneklem çaplarında LS tahmin edicisine ait MSE değerinin diğer tahmin edicilerden 

büyük olduğu görülmektedir.  

 

• Ölçek parametresi için; 

Şekil parametrelerinin incelenen tüm durumlarında örneklem çaplarının hepsinde ML 

tahmin edicisinin en iyi performansı gösterdiği görülmektedir. Bu tahmin ediciyi sırasıyla 

AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem çapı n=50 iken WLS 

ve AD tahmin edicilerine ait MSE değerlerinin birbirlerine çok yakın olduğu 

görülmektedir. Tüm örneklem çaplarında LS tahmin edicisinin en kötü performansı 

gösterdiği söylenebilir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin MSE değerlerinin 

azaldığı ve performanslarının birbirlerine yaklaştığı görülmektedir. 

 

Def kriterine göre; 

Şekil parametreleri 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda en iyi performansı gösteren 

tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. Örneklem çapı büyüdükçe tahmin edicilerin 

performansları birbirine yaklaştığı görülmektedir. 𝑎=1, 𝑏=1 ve 𝑝 = 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu 

durumda en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve AD olduğu görülmektedir. 

Örneklem çapının küçük olduğu durumda en kötü performansı LS tahmin edicisinin 

gösterdiği görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken tahmin edicilerin performanslarının 

birbirlerine yaklaştığı görülmektedir ancak en iyi performansı gösteren tahmin ediciler 

ML, WLS ve AD olarak söylenebilir. 

𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6   olduğu durumda en iyi performansı gösteren tahmin 

edicinin ML olduğu görülmektedir. ML tahmin edicisini sırasıyla AD, CM, WLS ve LS 

tahmin edicilerinin takip ettiği görülmektedir. Örneklem çapı büyüdükçe ML ve WLS 

tahmin edicilerinin performansları birbirlerine yaklaştığı görülmektedir. Bu tahmin 

edicileri AD tahmin edicisinin takip ettiği görülmektedir. Örneklem çapı n=500 iken 

durumda tüm tahmin edicilerin performanslarının birbirlerine yakın olduğu söylenebilir. 
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Fakat şekil parametreleri 𝑎=1, 𝑏=2 ve 𝑝 = 1.2 olduğu durumda ML tahmin edicisinin 

performansının az da olsa daha iyi olduğu görülmektedir. 

𝑎=2, 𝑏=1.2 ve 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 olduğu durumda küçük örneklem çaplarında en iyi 

performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve AD olduğu görülmektedir. Bu tahmin 

edicileri sırasıyla CM, WLS ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Tüm örneklem 

çaplarında en kötü performansı LS tahmin edicisi göstermektedir. Küçük örneklem 

çaplarında CM tahmin edicisinin performansının büyük örneklem çaplarına göre daha iyi 

olduğu görülmektedir. 

𝑎=6, 𝑏=4.5 olduğu durumda 𝑝 = 1.2, 1.5, 3, 4, ve 6 iken Def kriterine göre tüm örneklem 

çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML olduğu görülmektedir. ML 

tahmin edicisini AD, CM, WLS ve LS tahmin edicilerinin takip ettiği görülmektedir.  

𝑎=15, 𝑏=5 olduğu durumda 𝑝 = 1.2,  𝑝 = 1.5, 3, 4, ve 6  iken Def kriterine göre tüm 

örneklem çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicinin ML ve en kötü 

performansı gösteren tahmin edicinin LS olduğu görülmektedir. Örneklem çapı n=500 

olduğu durumda ML, WLS ve AD tahmin edicilerinin performanslarının birbirlerine çok 

yakın olduğu görülmektedir. 
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5. UYGULAMA  

 

Bu bölümde, çalışmada anlatılan tahmin yöntemleri kullanılarak gerçek veri setleri 

üzerinde uygulamalar yapılmıştır. Küçük örneklem çaplarında şekil parametreleri diğer 

parametrelerle birlikte tahmin edildiğinde elde edilen tahminler güvenilir sonuçlar 

vermemektedir. Bu nedenle şekil parametreleri Profile olabilirlik (Profile Likelihood – 

PL) yöntemi ile tahmin edilmiştir.  

Şekil parametrelerinin tahmini için PL yönteminin adımları: 

1. Adım: Şekil parametrelerinin verilen bir dizi farklı değerleri için 𝜇̂  ve 𝜎̂ 

hesaplanır. 

2. Adım: Elde edilen tahmin değerleri ile şekil parametrelerinin değerleri 

kullanılarak lnL fonksiyonunun değerleri hesaplanır.  

3. Adım: lnL fonksiyonunu maksimum yapan şekil parametrelerinin değerleri 

belirlenir ve tahmin değerleri olarak alınır. 

Detaylı bilgi için, bkz. Islam ve Tiku (2004), Acıtaş vd. (2013a, 2013b). 

 

Verilerin ilgilenilen dağılımdan gelip gelmediğini test etmek amacıyla Kolmogorov-

Smirnov (KS) testi uygulanmıştır. KS testi, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 rastgele örnekleminin belirlenen 

bir dağılımdan gelip gelmediğini test etmek amacıyla kullanılan bir uyum iyiliği testidir.  

Sıfır ve alternatif hipotezleri sırasıyla, 

 

𝐻0: 𝐹(𝑥) = 𝐹0(𝑥) 

𝐻1: 𝐹(𝑥) ≠ 𝐹0(𝑥) 

 

şeklinde ifade edilir. Burada, 𝐹0 belirlenen dağılım fonksiyonunu gösterir. 𝐹 ise rastgele 

örneklemin geldiği dağılımın dağılım fonksiyonunu temsil eder. 
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KS Test İstatistiği:  

𝐾𝑆 = 𝑚𝑎𝑥{𝑚𝑎𝑥|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆𝑛(𝑥𝑖)|, 𝑚𝑎𝑥|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆𝑛(𝑥𝑖−1)|} 

olarak tanımlanır.  

Burada, 

𝑆𝑛(𝑥) =
#(𝑖: 𝑋𝑖 < 𝑥)

𝑛
 

 

şeklinde elde edilir.  

#(⋅): Parantez içindeki şartı sağlayan durumların sayısını gösterir. Tablo değeri 𝑘𝛼,𝑛 

olmak üzere; Eğer 𝐾𝑆 > 𝑘𝛼,𝑛 ise 𝐻0 hipotezi reddedilir. Bu çalışmada genel kullanım 

olarak anlam düzeyi α=0.05 olarak alınmıştır. 

Verilere en iyi uyum sağlayan olasılık dağılımını belirlemek için Akaike Information 

Criterion (AIC), Bayesian information criterion (BIC), Corrected Akaike Information 

Criterion (AICc) kriterleri kullanılmıştır. Bu kriterlerinin formülleri sırasıyla aşağıda 

verildiği gibidir: 

𝐴𝐼𝐶 = −2𝑙𝑛 𝐿 + 2𝑝 

𝐵𝐼𝐶 = −2𝑙𝑛 𝐿 + 𝑝 𝑙𝑛 𝑛 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = 𝐴𝐼𝐶 +
2𝑝2 + 𝑝

𝑛 − 𝑝 − 1
 

 

Burada, 

𝑛 örneklem çapını, 

𝑝 tahmin edilen parametre sayısını gösterir. 
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5.1 Karbon Fiberin Kırılma Direnci Verisi 

 

Karbon fiber, katran, naylon ve karbonlaşmış akrilik elyaftan oluşan ipliksi bir maddedir. 

Çelikten üç kat daha dayanıklı bir madde olduğu için geniş bir kullanım alanı vardır. 

Günümüzde uçak, yarış arabası, uydu, roket sistemleri, inşaat, rüzgâr enerjisi gibi birçok 

alanda kullanılmaktadır. Karbon fiberin kırılma direnci verisi Nichols ve Padgett (2006) 

çalışmasında yer almaktadır. Alzaatreh vd. (2014) bu veri setine GammaNormal 

dağılımın modelleme performansını test etmek amacıyla çalışmalarında yer vermişlerdir. 

Çizelge 5.1’de karbon fiberin kırılma direnci verisi gösterilmiştir. Karbon fiberin kırılma 

direnci verisine ait betimsel istatistikler Çizelge 5.2’de verilmiştir.  

 

Çizelge 5. 1 Karbon fiberin kırılma direnci verisi 

𝒙𝒊: 3.70 2.74 2.73 2.50 3.60 3.11 3.27 2.87 1.47 3.11 3.56 

 4.42 2.41 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 2.97 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 

 

Çizelge 5. 2 Karbon fiberin kırılma direnci verisine ait betimsel istatistikler 

 

Bu bölümde ilk önce KwNormal dağılımı ve GammaNormal dağılımı karşılaştırılmıştır. 

Verinin dağılımlara uygunluğu için Kolmogorov-Smirnov testi yapılmıştır. Daha sonra 

dağılımların modelleme performanslarını karşılaştırmak için AIC, BIC ve AICc değerleri 

hesaplanmıştır.   

 

n Min Max Ortalama Medyan Varyans Çarpıklık Basıklık 

66 0.39 4.90 2.76 2.84 0.79 -0.13 3.12 
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Burada yokluk hipotezleri, 

 

𝐻01:Veri seti 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (𝑎, 𝑏, 𝜇, σ) dağılımına uymaktadır. 

𝐻02:Veri seti 𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (𝛼, 𝛽, 𝜇, 𝜎) dağılımına uymaktadır. 

 

olarak verilmiştir.  

 

Dağılımın parametrelerinin ML tahminleri ve AIC, BIC, AICc ve KS değerleri Çizelge 

5.3’de listelenmiştir. KS testinin p-değerlerine göre iki dağılıma da uygun olduğu 

görülmektedir. KwNormal dağılımın şekil parametreleri 𝑎 ve 𝑏 PL yöntemi ile tahmin 

edilmiştir. PL yöntemi ile 𝑎 = 4.175 ve 𝑏 = 4.354 olarak elde edilmiştir. 

 

Çizelge 5. 3 Karbon fiberin kırılma direnci verisine ait ML tahminleri ve AIC, BIC, CAIC, KS 

değerleri 

 

Çizelge 5.3 incelendiğinde dağılımların AIC, BIC ve AICc kriterleri için  KwNormal 

dağılımının GammaNormal dağılıma göre daha tercih edilebilir olduğu görülmektedir. 

Ayrıca, karbon fiberin kırılma direnci verisinin KwNormal ve GammaNormal dağılımları 

kullanılarak modellenmesi sonucu elde edilen grafikleri incelendiğinde KwNormal 

dağılımının daha tercih edilebilir olduğu görülmektedir. 

 ML Tahminleri KS Test  

Dağılım 𝜶̂ 𝜷̂ 𝝁̂ 𝝈̂ p-

değeri 

Test 

İstatistiği 

AIC BIC AICc 

𝑲𝒘𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 - - 2.05 1.77 0.879 0.084 178.80 187.55 179.39 

𝑮𝒂𝒎𝒎𝒂𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 0.82 0.61 3.34 0.96 0.866 0.073 178.87 187.63 179.53 
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Şekil 5. 1 Karbon fiberin kırılma direnci verisinin KwNormal ve GammaNormal dağılımı kullanılarak 

modellenmesi 

 

KwNormal dağılımın GammaNormal dağılımına göre daha tercih edilebilir bir dağılım 

olduğu görüldükten sonra çalışmanın bu bölümünde Karbon fiberin kırılma direnci verisi 

için KwNormal dağılımın parametrelerinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yöntemleri 

kullanılarak elde edilen tahmin değerleri incelenmiştir. Bölüm 3.1’de anlatılan yöntemler 

kullanılarak karbon fiberin kırılma direnci verisine ait parametre tahmin sonuçları Çizelge 

5.4’de verilmiştir.  

 

Çizelge 5. 4 Karbon fiberin kırılma direnci verisi için 𝐾𝑤𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝑎, 𝑏, 𝜇, 𝜎) dağılımın parametrelerinin 

ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yöntemleri kullanılarak elde edilen tahmin değerleri 

Tahmin Edici 𝝁̂ 𝝈̂ 

ML 2.053 1.772 

MML 2.059 1.810 

LS 4.313 1.262 

WLS 1.361 2.361 

CM 4.147 1.242 

AD 3.689 1.115 

 

Çizelge 5.4 incelendiğinde ML ve MML yöntemleri ile elde edilen tahmin değerlerinin 

birbirlerine çok yakın olduğu görülmektedir. Karbon fiberin kırılma direnci verisinin 
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çizelge 5.4’de gösterilen tahmin değerleri kullanılarak modellenmesi sonucu elde edilen 

grafikleri şekil 5.2’de verilmiştir. 

 

Şekil 5. 2 Karbon fiberin kırılma direnci verisinin ML, MML, LS, WLS, CM ve AD yöntemleri 

kullanılarak modellenmesi 

 

Şekil 5.2 incelendiğinde karbon fiberin kırılma direnci verisi için ML ve MML 

tahminlerine dayanan fit edilmiş grafiklerinin LS, WLS, CM ve AD tahminlerine dayanan 

fit edilmiş grafiklerinden daha iyi uyum sağladığı görülmektedir. 

 

5.2 Bağıl Nem Verisi 

 

Orman yangınları canlıların hayatını tehlikeye atan, ekonomik ve ekolojik hasar yaratan 

önemli bir çevre sorunudur. Hızlı tespit, orman yangınlarının büyüklüğünü kontrol etmek 

için önemli bir unsurdur. Bu yangınları tespit etmek için kullanılan yöntemler üç 

kategoride toplanabilir: uydu tabanlı, kızılötesi / duman tarayıcıları ve yerel sensörler ile 

elde edilen meteorolojik veriler. Sıcaklık, nem ve rüzgâr gibi meteorolojik koşulların 

yangının oluşumunu etkilediği bilinmektedir. Sıcaklığın 28,9ºC ila 36,4ºC dereceler 

arasında olduğunda, rüzgâr hızının 3,0 m/sn ile 8,8 m/sn arasında olduğunda ve bağıl 

nemin % 16 ile % 32 arasında olduğunda büyük orman yangınlarının oluşabildiği 

gözlenmiştir. Bu çalışmada 2000 - 2003 yılları arasında Portekiz’de Montesinho tabiat 
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parkında yangın sırasında elde edilen Cortez vd. (2007) çalışmasında yer alan bağıl nem 

değerleri kullanılmıştır. Bu veri setine ait betimsel istatistiklere çizelge 5.5’de yer 

verilmiştir. 

 

Çizelge 5. 5 Bağıl nem verisine ait betimsel istatistikler 

n Min Max Ortalama Medyan Varyans Çarpıklık Basıklık 

517 15.0 100.0 44.29 42.0 266.3 0.85 2.59 

 

Bu bölümde ilk önce KwWeibull dağılımı ve Weibull dağılımı karşılaştırılmıştır. Verinin 

dağılımlara uygunluğu için Kolmogorov-Smirnov testi yapılmıştır. Daha sonra 

dağılımların modelleme performanslarını karşılaştırmak için AIC, BIC ve AICc değerleri 

hesaplanmıştır.  

Burada yokluk hipotezleri, 

 

𝐻01:Veri seti 𝐾𝑤𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎)  dağılımına uymaktadır. 

𝐻02: Veri seti 𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙(𝜇, 𝜎, 𝑝) dağılımına uymaktadır. 

 

olarak verilmiştir. 

Verinin ML tahminleri ve AIC, BIC, CAIC ve KS değerleri Çizelge 5.6’de listelenmiştir. 

Bağıl nem verisinin KS testinin p-değerlerine göre iki dağılıma da uygun olduğu 

görülmektedir. KwWeibull dağılımın şekil parametreleri 𝑎, 𝑏  ve  𝑝 PL yöntemi ile tahmin 

edilmiştir. PL yöntemi ile 𝑎 = 5.637, 𝑏 = 6.133  ve 𝑝 = 0.681 olarak elde edilmiştir. 
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Çizelge 5. 6 Bağıl nem verisine ait ML tahminleri ve AIC, BIC, AICc, KS değerleri 

 

Çizelge 5.6 incelendiğinde dağılımların AIC, BIC ve AICc kriterlerleri için KwWeibull 

dağılımının Weibull dağılıma göre daha tercih edilebilir olduğu görülmektedir. Ayrıca, 

bağıl nem verisinin KwWeibull ve Weibull dağılımları kullanılarak modellenmesi sonucu 

elde edilen grafikler incelendiğinde KwWeibull dağılımının daha tercih edilebilir olduğu 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 5. 3 Bağıl Nem verisinin KwWeibull ve Weibull dağılımı kullanılarak modellenmesi 

 

KwWeibull dağılımın Weibull dağılımına göre daha tercih edilebilir bir dağılım olduğu 

görüldükten sonra çalışmanın bu bölümünde bağıl nem verisi için KwWeibull dağılımın 

 ML Tahminleri K-S Test  

Dağılım 𝝁̂ 𝝈̂ 𝒑̂ p-

değeri 

Test 

İstatistiği 

AIC BIC AICc 

𝑲𝒘𝑾𝒆𝒊𝒃𝒖𝒍𝒍 11.76 25.46 - 0.273  0.043 4273.80 4295.05 4273.88 

𝑾𝒆𝒊𝒃𝒖𝒍𝒍 14.48 33.66 1.92 0.063 0.097 4337.76 4346.27 4337.81 
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parametrelerinin ML, LS, WLS, CM ve AD yöntemleri kullanılarak elde edilen tahmin 

değerleri incelenmiştir. Bölüm 3.1’de anlatılan yöntemler kullanılarak bağıl nem verisine 

ait parametre tahmin sonuçları Çizelge 5.7’de verilmiştir. Şekil parametreleri 𝑎, 𝑏  ve  𝑝 

PL yöntemi ile tahmin edilmiştir. PL yöntemi ile 𝑎 = 5.637, 𝑏 = 6.133  ve 𝑝 = 0.681 

olarak elde edilmiştir. 

 

Çizelge 5. 7 Bağıl nem verisi için 𝐾𝑤𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙𝑙(𝑎, 𝑏, 𝑝, 𝜇, 𝜎)  dağılımın parametrelerinin ML, LS, 

WLS, CM ve AD yöntemleri kullanılarak elde edilen tahmin değerleri 

Tahmin Edici 𝝁̂ 𝝈̂ 

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 

 

Bağıl nem verisinin çizelge 5.7’de gösterilen tahmin değerleri kullanılarak modellenmesi 

sonucu elde edilen grafikler şekil 5.4’de verilmiştir. 

 

Şekil 5. 4 Bağıl nem verisinin ML, LS, WLS, CM ve AD yöntemleri kullanılarak modellenmesi 
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Şekil 5.4 incelendiğinde bağıl nem verisi için ML tahminine dayanan fit edilmiş 

grafiğinin LS, WLS, CM ve AD tahminlerine dayanan fit edilmiş grafiklerinden daha iyi 

uyum sağladığı görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 

 

6. SONUÇ 

 

Bu tez çalışmasında, KwNormal ve KwWeibull dağılımlarının konum ve ölçek 

parametrelerinin farklı yöntemler kullanılarak tahmin edicileri elde edilmiştir. Bu tahmin 

edicilerin etkinlikleri Monte Carlo simülasyon çalışması yardımıyla karşılaştırılmıştır.  

KwNormal dağılımın Monte Carlo simülasyon sonuçlarına göre, bias kriterine göre, 𝜇 

parametresi için küçük örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin yansız olduğu 

görülmektedir. Bu tahmin ediciyi sırasıyla MML, ML, WLS, CM ve LS tahmin edicileri 

takip etmektedir. 𝜎 parametresi için küçük örneklem çaplarında MML ve AD tahmin 

edicilerinin yansız olduğu görülmektedir. Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan 

miktarlarının azaldığı görülmektedir. MSE kriterine göre 𝜇  ve 𝜎 parametreleri için küçük 

örneklem çaplarında en iyi performansı gösteren tahmin edicilerin ML ve MML olduğu 

en kötü performansı gösteren tahmin edicinin ise LS olduğu görülmektedir. Örneklem 

çapı arttıkça tahmin edicilerin performanslarının birbirlerine yakın olduğu görülmektedir. 

Def kriterine göre, 𝜇  ve 𝜎 parametreleri için büyük örneklem çaplarında, ML, MML, LS, 

WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin performanslarının birbirine oldukça yakın olduğu 

görülmektedir. Küçük örneklem çaplarında ise ML, MML ve AD tahmin edicilerinin LS, 

WLS, CM tahmin edicilerinden daha etkin olduğu görülmektedir. 

KwWeibull dağılımın Monte Carlo simülasyon sonuçlarına göre, bias kriterine göre 𝜇 

parametresi için tüm örneklem çaplarında AD tahmin edicisinin yansız olduğu 

görülmektedir. 𝜎 parametresi için küçük örneklem çaplarında ML ve LS tahmin 

edicilerinin yan miktarının diğer tahmin edicilerden daha fazla olduğu görülmektedir. 

Örneklem çapı arttıkça tahmin edicilerin yan miktarlarının azaldığı görülmektedir. MSE 

kriterine göre 𝜇 parametresi için küçük örneklem çaplarında en iyi performansı gösteren 

tahmin edicilerin ML, WLS ve AD olduğu görülmektedir. 𝜎 parametresi için küçük 

örneklem çaplarında ML tahmin edicisinin en iyi performansı gösterdiği görülmüştür. Bu 

tahmin ediciyi sırasıyla AD, WLS, CM ve LS tahmin edicileri takip etmektedir. Örneklem 

çapı arttıkça tahmin edicilerin MSE değerlerinin azaldığı ve performanslarının 

birbirlerine yaklaştığı görülmektedir. Def kriterine göre, 𝜇  ve 𝜎 parametreleri için büyük 

örneklem çaplarında, ML, LS, WLS, AD ve CM tahmin edicilerinin performansları 
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birbirine oldukça yakın olduğu görülmektedir. Küçük örneklem çaplarında ise ML, AD 

tahmin edicilerinin LS, WLS, CM tahmin edicilerinden daha etkin olduğu görülmektedir.  

 

Çalışmanın sonunda, KwNormal ve KwWeibull dağılımları kullanılarak literatürde yer 

alan gerçek hayat verilerinin modellemesi yapılmıştır ve bu dağılımların farklı türde 

verileri modellemek için kullanılabilir oldukları görülmüştür. 
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