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Gliniimiizde bir¢ok iirlin, normal kullanim sartlar1 altinda yiiksek giivenilirlikle iiretilmektedir. Bu
durumda iiriinler lizerinde zamana bagli analizler yapmak neredeyse imkansiz bir hal almaktadir. Bu
problemin iistesinden gelebilmek ve iiriinlerin ortalama siirelerini daha asagi ¢ekebilmek icin, tiriinlere
normal sartlarda uygulanandan daha yiiksek seviyede stres (sicaklik, voltaj, basing, nem, titresim... v.b.)
uygulanir. Literatiirde, yasam siiresi ve stres arasindaki fiziksel iliskiden dogan modellerden siklikla
bahsedilir. Bu modellere ¢esitli doniisiimler uygulanarak yasam stres iliskisini gosteren dogrusal
regresyon modeli elde edilir. Bununla birlikte, 6zellikle miihendislik alaninda yaygin olarak kullanilan,
yasam siiresi ve stres arasindaki iligkiyi belirlemek igin kullanilan bir diger model de AFT (Hizlandirilmis
basarisizlik siiresi) modeldir. AFT modelin temelini regresyon modeli olusturmaktadir. Yasam siiresi
verileri sansiirlii veriler oldugu durumda AFT model daha g¢ok tercih edilen bir modeldir. Bununla
beraber, normal dagilima uygun olmayan yasam siiresi verilerinin modellenmesinde de AFT model
siklikla kullanilmaktadir.

Yasam stres modelleri ve AFT model parametrelerinin tahmini, hata terimleri normal dagilima sahip
oldugunda en kiigiik kareler (Least square, LS) ve en ¢ok olabilirlik yontemleriyle yapilmaktadir.
Normallik varsayimi altinda, LS tahmin edicileri en etkin tahmin edicilerdir. Ancak normallik varsayimi
saglanamazsa, model parametrelerinin LS tahmin edicileri etkinligini yitirmektedir. Uygulamada normal
olmayan dagilimlar, normal dagilima gore daha yaygindir. Bu caligmada, ilk olarak yasam stres
modellerinde hata terimlerinin ¢arpik normal ve ¢arpik-t dagilimina sahip oldugu durumlar incelenmistir.
Bu dagilimlar, garpiklik parametreleri sayesinde uygulamaciya esneklik saglayan dagilimlardir. Bu
calismada, parametre tahmini en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood, ML) ve onun uyarlanmis versiyonu
olan uyarlanmis en c¢ok olabilirlik (Modified maximum likelihood-MML) yontemleri kullanilarak
yapilmistir. Ayrica, AFT modelde II. tip sansiirlenmis veriler i¢in hata terimlerinin dagilimmin ¢arpik
normal ve garpik-t olmasi durumunda benzer sekilde model parametreleri tahmin edilmis bununla birlikte
bu tahmin edicilere dayanan giiven araliklari gelistirilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Regresyon, AFT model, Carpik normal, Carpik t, Sansiirleme
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

ROBUST PARAMETER ESTIMATION FOR THE LIFE-STRESS MODELS AND THE
ACCELERATED FAILURE TIME MODEL UNDER SKEW DISTRIBUTIONS

iklim GEDIK BALAY

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

Supervisor: Prof. Dr. Birdal SENOGLU

Nowadays, many products are manufactured with high reliability under normal operating conditions. In
this case, making the time-dependent analysis on the products is becoming almost impossible. To
overcome this problem, and the average time of the products to be inferior to the products at a higher
level than that in normal conditions of stress (temperature, voltage, pressure, humidity, vibration, etc.) are
applied. In the literature, arising from the physical relationship between life expectancy and stress of the
models is often mentioned. By applying this model various transformations linear regression model
showing the relationship of life-stress is obtained. Furthermore, another model is Accelerated failure time
(AFT) model widely used in the field of the engineering and used to determine the relationship between
survival time and stress. Linear regression model forms the basis of the AFT model. AFT models are
more preferred in the case that survival data are censored. Also, AFT models are often used in modeling
when the survival data are not normally distributed.

The estimators of the model parameters are obtained by using the least square (LS) and maximum
likelihood (ML) estimation method when the error terms have normal distribution. LS estimators of
model parameters are the most efficient under the normality assumption. However, when the normality
assumption is not satisfied, LS estimators of the parameters and the confidence interval based on them
lose their efficiency. In applications nonnormal distributions are more prevelant than the normal
distribution. In this study, firstly, simple and multiple regression models with the error terms having skew
normal and skew t distributions are investigated. These distributions are flexible for modeling nonnormal
data because their skewwness parameter. In this work, the estimators of the model parameters are
obtained with maximum likelihood (ML) estimation methodology and the modified version (MML) of it
in simple and multiple linear regression models. Also, type II censoring in AFT model is investigated and
the estimators of the model parameters and confidence interval based on them are obtained, when the
error terms have skew normal and skew t distributions.

October 2014, 191 pages
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1. GIRIS

Yasam analizi, literatiirde bircok alanda siklikla kullanilmaktadir. Yasam analizinde en
onemli faktor, ilgilenilen olaymn olus zamani ya da baska bir deyisle bireyin veya
iiriiniin olay icerisindeki sag kalim siiresidir. Bu nedenle yasam analizi basta “tip, sosyal
bilimler, miihendislik” olmak iizere bir¢ok alanda uygulanan “olay zamani analizi (time

to event analysis)” olarak da gegmektedir (Klembaum 1996).

Yasam analizi, literatiirde kullanildig1 alana gore farkli sekillerde adlandirilmaktadir.
Ornegin, sosyal bilimlerde olay, “evlilik, is degistirme, cocuk dogumu...” gibi birgok
sekilde alinabilirken, yasam analizinin sosyal bilimlerdeki adi “olay tarihi analizi (Event
history analysis)”dir. Bununla birlikte, ekonomi alaninda yasam analizi, “siire¢
(duration) analizi ya da geg¢is (transition) analizi” adim1 alirken, bono, hisse senedi ve
borsa {izerine yapilan caligmalarda siklikla kullanilir. Mihendislik alaninda, yasam
analizi daha c¢ok “basarisizlik zamani analizleri (failure time analysis)” adi altinda
calisilir. Basarisizlik zamani analizinde temel konular, makinelerin ve elektronik
aletlerin yasam siliresinin modellenmesi ve yasam siiresini etkileyen faktorlerdir

(Lawless 1982).

Glinlimiizde birgok {irin, normal kullanim sartlart altinda ytiksek giivenilirlikle
iiretilmektedir. Ornegin, bazi {iriinlerin ortalama bozulma siiresi yaklasik 100.000 saat
(=11,5 y1l) ya da daha fazla olabilmektedir. Bu durumda firiinler {izerinde zamana baglh
yasam analizi yapmak ve sonuclandirmak neredeyse imkansiz bir hal almaktadir.
Normal sartlar altinda, Uygulamaci i¢in, bir¢ok {iriin igerisinden en iyi tasarlanmis
olan1 se¢mek, irlinlerin hepsi islevsiz duruma gelinceye kadar elde edilen verilerle
yasam siiresi dagilimini1 veya giivenilirlik ¢6ziimlemesi yapmak sinirli arastirma stiresi

nedeniyle biiylik problem haline gelir (Rausand ve Hoyland 2004).

Bu problemin iistesinden gelebilmek icin gézlem yapilacak {iriinlere normal sartlarda
uygulanandan daha yiiksek seviyede stres (sicaklik, voltaj, basing, nem, titresim v.b.)

uygulanarak {iriinlerin bozulmasi i¢in gegen siire hizlandirilir.



Ozellikle miihendisliklik alaninda bu uygulama sikga goriilmektedir, (Cox 1972).
Ornegin, otomotiv endiistrisinde gelistirilen motorun giivenilirligi hayati &nem
tagimaktadir. 10 y1l (=160.000 km) 6mrii olan motorun iizerinde yasam siiresine bagl
bir analiz yapmak hem zaman bakimindan, hem de test siiresince kullanilan maddi
kaynaklar bakimindan oldukga giictiir. Bu nedenle motora normal kullanim kosullarinin
tizerinde stres (6rn: voltaj) uygulanir. Bu sayede, test siiresi kisalir ve analiz sonuglarina
daha kisa siirede ulagilmis olur (Nelson 1990). Ayica, deney siiresinin kisalmasi

nedeniyle maddi ve is gilicii anlaminda tasarruf edilir (Nelson ve Hahn 1973).

Asagidaki grafikte, dort irlinlin ii¢ farkli seviyede sabit stres testine tabi tutuldugu
gorlilmektedir. Grafikte, strese maruz birakilan dort iiriin “x” ile test sonucunda yasam

stiresi dolmayan triinler ise “ok” isareti ile gosterilmektedir.

STRES

b 4
X
b 4
X

ZAMAN

Sekil 1.1 Sabit stres testi (Nelson 1990)

Sekil 3.1°de sunulan grafikte,

e Teste tabi tutulan tiim iirlinlerin en yiiksek stres seviyesinde bozuldugu,
¢ Orta stres seviyesinde yalnizca bir iirliniin ¢alismaya devam ettigi,

eEn diisiikk seviyedeki strese tabi tutulan dort {irlinden ise hicbirinin bozulmadigi

gorlilmektedir (Nelson 1990).



Test siireci, aragtirmacinin kararina gore;

e Uriinlerin tamami bozuluncaya kadar siirdiiriilebilir.
¢ Belirlenen zamanda durdurulabilir. (I. Tip sansiirleme)

¢ Belirlenen miktarda iirlin bozulunca durdurulabilir. (II. Tip Sansiirleme)

Yapilan ¢alismalarda yasam stiresi ve stres arasindaki iligskiyi belirlemek biiyiik 6nem

arz etmektedir.

Literatiide, yasam siiresi ve stres arasindaki fiziksel iligkiden dogan modellerden siklikla

bahsedilir. Bu modeller,

e Arrhenius Modeli
¢ Eyring Modeli
e Inverse Power Law —IPL Modeli

seklinde siralanabilir.

Bu calismada ilk olarak, bahsedilen modellerde stres degiskenine c¢esitli doniistimler
uygulanarak elde edilen, yasam siiresi ve stres arasindaki iligkiyi ifade eden “regresyon
modeli” ele almacaktir. Daha sonra, yasam siiresi-stres iligkisini modellemede
miithendislik alaninda yaygin olarak kullanilmakla birlikte diger alanlarda da kabul
goren, temelini regresyon modelinin olusturdugu “Hizlandirilmis Basarisizlik Stiresi

(Accelerated Failure Time-AFT)” modeli ayrintili olarak ele alinacaktir.

AFT modelin, literatiirde yagam siiresi verilerinin normal dagilima uygun olmadigi ve
ve sansiirlii oldugunda kullanildig1 goriilmektedir (Lawless 1982, Wei 1992, Meeker ve
Escobar 1998, Bonate 2011).

1.1 Yasam-Stres iliskisi

Yasam analizinde uygulanan stresin tiirli, uygulanan {iriinii etkileyen bilesene ve

aragtirmacinin kararina gore degismektedir. Baz {iriinler sicakliktan etkilenirken, bagka
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bir iirlin basingtan veya nemden etkilenebilir. Bununla birlikte, arastirmaci {irtini
degerlendirmek istedigi sartlarda stresin tiiriinii belirlemektedir. Ornegin, bir
arastirmada, motorun neme dayanaklilig1 test edilmek isteniyorsa bu durumda stres,
“nem” olarak alinir. Baska bir arastirma da, motorun sicakliga duyarlilig: test edilmek

isteniyor olabilir.

Motor normal kullanim kosullarindan daha yiiksek sicaklik uygulanarak normal
sartlardan daha hizli veri elde edilebilir. Dolayistyla, boyle bir arastirmada hizlandirma

faktori “sicaklik” tir.

Yasam analizinde yasam-stres modellerinin deterministik yapis1 asagidaki gibidir

(Nelson 1990).
In(e, )= u(x)=6, +6x,, k=12...,a (1.1)

Burada,
¢, : Stres k -nci seviyede iken yasam siiresi degiskenti,
6,,0 : Bilinmeyen model parametrelerini,

X,: k-nci stres diizeyinde uygulanan stresi gostermektedir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde yasam siiresi ve uygulanan stresin fiziksel
iliskisinden dogan modellerden ve stres degiskenine uygulanan ¢esitli dontisiimlerden

ayrintili olarak bahsedilecektir.
1.1.1 Arrhenius Modeli

Arrhenius yasam-stres modeli hizlandirilmis yasam analizinde sik rastlanilan modeldir.
Bu model, hizlandirma (acceleration) degiskeninin sicaklik oldugu durumlarda
kullanilir. Model (Arrhenius 1887)’de ifade edilen Arrhenius Reaction Rate,
esitliginden tiiretilmistir. Arrhenius yasam-stres modeli, yasam siiresinin reaksiyonla

ters orantilt oldugu varsayilarak kurulmustur.
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Bu varsayim altinda, Arrhenius modeli,
7 = Aexp|- E/(kT)] (1.2)
seklindedir ( Kececioglu ve Jacks 1984). Burada,

7 : Yasam siiresi degiskenini,
T : Stres diizeyini (Kelvin cinsinden mutlak sicaklik),

A :Model parametresini (A > O) ,

E : Reaksiyonun aktivasyon enerjisini (Genellikle electron-volt kaynakli ),

k : Boltzman sabitini, her °C i¢in 8.6171x10~ elektron-volt

gostermektedir.

pdf vs. Time

asl ,
Ik noif e Srrace
iy,
.
[ Twam, Y
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2 [410K]|

\ [ 406 K |
\
’ Time aca00

Sekil 1.2 Arrhenius yasam-stres iligkisi
(http://reliawiki.com/index.php/Arrhenius_Relationship#Acceleration_Factor)

Sekil 1.2°de gorildiigii gibi sicaklik ve yasam siiresi ters orantilidir. Baska bir deyisle,

sicaklik arttikca 0lgek parametresi (yasam siiresi karakteristigi) kiiciilmektedir.

Arrhenius yasam-sicaklik iliskisi, literatiirde genellikle esitlik (1.1)’de ifade edilen log-

2

lineer formda kullanilmustir. & -nci stres diizeyinde uygulanan stres, “x,”,

x, =1/T,

k

alinarak, Arhenius iligkisi deterministik modeli,



log(z) = log(4) - Exk (1.3)
Hf_/ k
0y 7],14
seklinde yazilir. Bu durumda,
A=e”
E
o

olmaktadir.
Bu durumda Arrhenius modeli, esitlik (1.1)’de ifade edilen, islemsel agidan kolaylik

saglayan log-lineer forma dontistiiriiliir (Nelson 1990).

1.1.2 Eyring Modeli

Hizlandirma faktori “sicaklik” oldugu durumda kullanilan diger bir yasam-stres modeli
de Eyring modelidir. Bu model, kuantum mekanigi prensipleri temel alinarak
tiiretilmistir. Ancak, literatiirde ¢ok sik rastlanilan bir model degildir (Kececioglu ve

Jacks 1984).

Eyring Modeli,

m=—expl-[c - (B/KT) (1.4)

seklindedir (Kegecioglu ve Jacks 1984).
Burada,
m : Yasam sliresi karakteristigini,

T : Stres diizeyini, (Kelvin cinsinden mutlak sicaklik)

C : Model parametresini,



B :Model parametresini,

k : Boltzman sabitini, her °C i¢in 8.6171x10~ elektron-volt

gostermektedir.

Eyring modeli, Arrhenius modeli ile benzerdir. Bu benzerlik asagidaki gibi

gosterilebilir.

esitligi,
B

m= 1 ei[aﬁj = %(Sabit)e”

seklinde yazildiginda, Arrhenius esitligi,

B
(sabit)e kT

A

N|—=

m =
elde edilir.

Bu durumda, Eyring modeli, esitlik (1.1)’de ifade edilen log-lineer forma, bdlim

doniistirilir.

Eyring modelinin, Arrhenius modeline benzerliginden dolay1, hizlandirma faktorii

(13

sicaklik oldugu arastirmalarda, %sabit ” ifadesi “sabit” olarak alinir ve yasam-stres

modeli olarak Arrhenius modeli kullanilir (Nelson 1980).

1.1.3 Inverse Power Law-IPL Modeli

IPL yasam siiresi stres iligkisi, genellikle hizlandirma faktorii sicaklik disinda bir faktor
(voltaj, basing, titresim vb.) oldugunda kullanilir. IPL, literatiirde en sik rastlanilan diger

bir yasam-stres modelidir (Kececioglu ve Jacks 1984).



IPL modeli,

r=Aly" (1.5)

seklindedir. Burada,

A ve m: Test edilen {irliniin baz1 6zelliklerine ait parametreleri,

v . Stres diizeyini gostermektedir.

IPL yasam-stres modeli, Arrhenius modelinde oldugu gibi literatiirde genellikle esitlik

b

(1.1)’de ifade edilen log-lineer formda kullanilmistir. i-nci stres diizeyi, “x;”,

x, =—In(V)

alinarak, IPL modeli,

i

log(z) = log(4)—mlog(V) (1.6)
—

PS b

seklinde yazilarak, esitlik (1.1)’de ifade edilen, log-lineer forma dontistiiriiliir (Nelson

1990).

1.1.4 Karma Yasam-Stres Modeli

Calismanin 6nceki boliimlerinde hizlandirma degiskeni olarak tek bir stres faktoriiniin
kullanildigr durumlardan bahsedilmektedir. Boliim (1.1.4)’te birden fazla hizlandirma
faktorii oldugu durumda yasam-stres iligskisinden bahsedilecektir. Literatiirde yer alan
karma yagsam-stres modellerini tanitmadan once ilk olarak esitlik (1.1)’de ifade edilen
yasam-stres modelinin log-lineer fonksiyonunun, karma yasam-stres modelleri i¢in

genellestirilmis biciminden bahsedilmesi gerekmektedir.
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Hizlandirilmis yasam analizinde, “n” tane hizlandirma faktorii oldugu durumlarda

yasam-stres modelinin deterministik fonksiyonu,

In(e,)=6, +8x, +6,x,, +..+6,x

1771k 2772k k™" nk 2

k=12,.,a (1.7)
seklindedir. Burada,

0,,0, ... 0, Bilinmeyen model parametrelerini,

Xy s Xy eeesX,, 1 “n” adet farkli hizlandirma faktoriiniin & -nci stres diizeyinde

uygulanan stresi gostermektedir.

Yasam analizinde birden fazla hizlandirma faktorii oldugu durumlarda kullanilan bazi
ozel karma stres iliskileri vardir. Istatistiksel sonu¢ cikarimlar sirasinda islemsel
kolaylik saglamasi sebebiyle, literatiirde, karma yasam-stres modellerinde esitlik
(1.7)’de ifade edilen log-lineer fonksiyon kullanilir (Nelson 1990). Bahsedilen karma
yasam-stres modellerine 6rnek olabilecek birka¢ 6zel durum ve log-lineer fonksiyon

doniistimleri asagida verilmektedir:

a) Atomlarin ayrismasi: Aliiminyum, yiiksek sicaklik ve yiiksek akim yogunluguna
maruz kaldigi durumda aliiminyum atomlarinin hareketi hizlanmaktadir. Bu hiz
sonucunda alliminyumun yapisi bozulmaktadir. Boyle bir durumda, Aliiminyumun

yasam siiresine bagli sonug elde etmek i¢in yapilan uygulamada,

e Sicaklik
e Akim yogunlugu

olmak {izere iki farkli hizlandirma faktorii bulunmalidir. Boyle bir durumda
genellestirilmis yasam-stres iligskisi olarak, boliim (1.1.2)’de bahsedilen Eyring
modelinin genellestirilmis hali kullanilmaktadir. Genellestirilmis Eyring modelinde,
hizlandirma faktorlerinden biri sicaklik iken digeri arastirmada kullanilan {iriiniin

ozelligine bagl olarak farkli bir faktordiir. Genellestirilmis Eyring iliskisi,



r=AJ " exp|E/kT]

seklindedir. Burada,

7 : Yasam siiresi karakteristigi,

A :Model parametresi,

k : Boltzman sabiti, (her °C i¢in 8.6171x10~ elektron-volt),
T': Sicaklik seviyesi,

J : Akim yogunlugu seviyesi,

olarak ifade edilmektedir. Genellestirilmis Eyring iliskisinde,

1
X :_ank ve iz :T_

k

olarak alindiginda,

E

IOg(Tk ) = IOg(A)— X T X
9 & !32
0,

seklinde esitlik (1.7)’de ifade edilen log-lineer fonksiyon elde edilir.

b) Sicaklik-Nem Testi: Epoksi uygulamasi i¢in, ortam ve beton yiizey sicakliginin ve
nem oraninin belirli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Bu durumda, epoksi i¢in

yapilan uygulamada, “sicaklik” ve “nem” olmak iizere iki farkli hizlandirma faktori

bulunmaktadir.

Boyle bir ¢aligmada kullanilan yasam-stres modeli bir Onceki Ornekte bahsedilen

“Genellestirilmis Eyring modeli” ne gore,
v = A(RH) " explE/kT]

seklinde tiiretilmektedir.
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Burada, “RH”, goreli nem oranini ifade etmektedir. Genellestirilmis Eyring modelinde,
1
Xl =-InRH ve Yi2 =F

olarak alindiginda,

k2
0 01
0,

log(r) = log(A)— nx, + £x
4 5 k

seklinde esitlik (1.7)’de ifade edilen log-lineer fonksiyon elde edilir.

Yasam-stres iligkini ifade eden deterministik iliskilerin, regresyon modelleri ile

modellenecegi acik¢a goriilmektedir.
1.2 Parametre Tahmin Yontemleri

Klasik regresyonda normallik varsayimi altinda parametre tahmini en kiigiik kareler
(Least square-LS) yontemi veya en ¢ok olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) yontemi
kullanilarak yapilir. Normallik varsayimi saglandigi durumda bu tahmin ediciler en
etkin tahmin edicilerdir. Ancak, pratikte yasam siiresi verilerinin ¢ogunlukla normal
dagilmadig1 goriilmektedir. Normallik varsayimi saglanmadigi durumda, LS tahmin
edicilerinin etkinlikleri diiger. ML ydnteminde ise, olabilirlik denklemlerinin agik
¢Oziimleri her zaman bulunamamaktadir. Bu durumda iteratif yOntemlere
basvurulmaktadir. Ancak iterasyonlar sonucunda, birden fazla kok olmasi, yanl degere
yakinsama veya yakinsayamama gibi sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bahsedilen
sorunlarin iistesinden gelebilmek amaciyla, iterasyon kullanmadan dogrudan acik
¢Oziime ulagsmay1 saglayan uyarlanmis en ¢ok olabilirlik (Modified maximum
likelihood- MML) yontemi (Tiku 1967) tarafindan 6ne siiriilmiistiir. MML yoOntemiyle

elde edilen tahmin ediciler, bir¢ok dagilim altinda etkin tahmin edicilerdir.

11



1.2.1 En ¢ok olabilirlik yontemi

Bahsedildigi gibi normallik varsayimi altinda model parametrelerinin LS tahmin
edicileri en etkin tahmin edicilerdir. Ancak gercek verilerle yapilan uygulamalarda,
goriilmektedir ki normallik varsayimimi saglamak oldukga giictiir. Ozellikle yasam
stiresi verileriyle yapilan ¢aligmalarda, normal olmayan dagilimlar ¢ok daha yaygindir
(Pearson 1932, Huber 1981, Tiku vd.1986). Normallik varsayimi saglanmadigi kosulda,
yasam-stres modeli parametrelerinin LS tahmin edicilerinin etkinligi hizla diismektedir.
Bununla birlikte yasam siiresi verileri ile yapilan c¢aligmalarda genellikle c¢esitli
sanslirleme yontemlerinin kullanilmasi da AFT modelde LS tahmin edicilerinin
etkinligini diistirmektedir. Bu durumda model parametrelerinin tahmin edicilerini elde

etmek i¢cin ML en sik kullanilan yontemdir (Lawless 1982, Meeker ve Escobar 1998).

En c¢ok olabilirlik tahmin edicileri, olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan

degerlerdir. X, X,...,X 6rneklemi olasilik yogunluk fonksiyonu f (X‘ @) olan kitleden

bir 6rneklem olmak tizere, #’nin olabilirlik fonksiyonu (likelihood function),
L(O]X, X X,) = F(X, X,o. X, |0) =T ] £(X|6) (1.8)
i=1
dir. @’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,

ézngla@XL(ﬂXl,Xz,...,Xn) (1.9)

seklinde elde edilir. Ancak, islemsel kolaylik saglamasi nedeniyle olabilirlik

fonksiyonunun logaritmasi maksimize edilir (Casella ve Berger 2002).

ML tahmin edicilerinin 6zellikleri:
o Asimptotik olarak tam etkin tahmin edicilerdir. Yani yansizdirlar ve varyanslari
MVB sinirina esittir.

o Asimptotik olarak normal dagilima sahiptirler.
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e Degismezlik 6zelligine sahiptirler.

e Diizgiinliik kosullar altinda tutarlidirlar (Casella ve Berger 2002).

ML tahmin edicileri, aranan birgok oOzellige sahip olmasina ragmen olabilirlik
denklemlerinin 1ilgili parametreye gore tlrevi alindiginda, elde edilen olabilirlik
denklemlerinin agik ¢oziimleri her zaman bulunamamaktadir. Bu nedenle, olabilirlik
denklemleri iteratif yontemler kullanilarak coziilmektedir. Ancak, iteratif yontemler
sirasinda,

1) Birden fazla kdke yakinsama,

ii) Iterasyonlarin yakinsayamamasi,

iii)iterasyonlarin yanlis degerlere yakinsamasi

gibi problemler ortaya ¢ikabilir (Barnett 1966, Puthenpura ve Sinha 1986).

Bu tip problemlerin iistesinden gelebilmek amaciyla (Tiku 1967,1968) tarafindan
uyarlanmig en ¢ok olabilirlik yontemi (modified maximum likelihood - MML) 6ne

stirilmiistiir.

1.2.2 Uyarlanmis en cok olabilirlik yontemi

MML yontemi, (Tiku 1967,1968) tarafindan onerilen ve (Tiku ve Suresh 1992)
tarafindan gelistirilen bir yontemdir. ML yonteminde olabilirlik denklemlerinin agik
¢dziimleri bulunamadiginda, ¢dziime ulasmak igin iteratif yollara bagvurulur. iteratif
yollarda ortaya ¢ikabilecek problemlerden bir 6nceki boliimde bahsedilmisti. MML
yontemi kullanilarak iterasyona basvurmaya gerek kalmadan agik ¢oOziime

ulasilabilmektedir.

MML tahmin edicileri LS tahmin edicilerinden (6zellikle 6rneklem biiyiikse) cok daha
etkin, yansiz ve en kii¢iik varyansli tahmin edicileridir. Bununla birlikte MML tahmin
edicileri dayanikli tahmin edicileridir (Smith vd. 1973, Tan 1985 Vaughan 1992,
Senoglu ve Tiku 2001 2002).
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Literatiirde MML yonteminin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bunlardan bazilar

sOyledir:

Islam vd. (2001), dogrusal regresyon modelinde, hata terimleri Weibull ve
Genellestirilmis lojistik (Generalized Logistic-GL) dagildiginda parametrelerin MML
tahmin edicilerini elde etmistir ve bu tahmin edicilerin etkin olduklarini gostermistir.
MML parametrelerinin  etkinliklerini LS tahmin edicilerinin etkinlikleri ile

karsilagtirmistir ve test istatistigi gelistirmistir.

Tiku vd. (2001), dogrusal regresyon modelinde hata terimlerinin dagilimi kisa kuyruklu
simetrik dagilim (Short-tailed symmetric distribution-STS ) ve uzun kuyruklu simetrik
dagilim (Long-tailed symmetric distribution-LTS) oldugu durumda model

parametrelerini tahmin edip etkin olduklarin1 gostermistir.

Vaughan ve Tiku (2000), dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degiskenin stokastik
oldugu durumu incelenmislerdir. Parametrelerin MML tahmin edicileri elde edilmis ve

test istatistigi gelistirilmistir. MML tahmin edicilerinin etkin olduklar1 gosterilmistir.

Sazak vd. (2006), basit dogrusal regresyon modelinde bagimsiz degiskenin stokastik,
hata terimlerinin GL dagilimina sahip oldugu durum i¢cin MML yontemi ile parametre
tahmini yapilmiglardir ve test istatistikleri gelistirilmislerdir. LS tahmin edicileri ile
MML tahmin edicileri karsilastirilarak MML tahmin edicilerinin daha etkin oldugu ve
MML tahmin edicilerine dayali test istatistiklerinin daha dayanikli oldugu

gosterilmistir.

Islam ve Tiku (2010), bagimsiz degiskenlerin ve hata terimlerinin stokastik oldugu
birden fazla bagimsiz degiskene sahip dogrusal regresyon modelinde hata terimlerinin
LTS, bagimsiz degiskenlerin ise GL dagilimlarina sahip oldugu durum ele almistir.
Burada parametre tahmini ve hipotez testi yapilmistir. MML tahmin edicilerinin LS

tahmin edicilerinden daha etkin oldugu gosterilmistir.
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MML tahmin edicileri asagidaki adimlar izlenerek elde edilmektedirler.

i) Olabilirlik denklemleri sira istatistikler kullanilarak yeniden yazilir,

ii) ML yoOnteminin agik ¢Ozlimiiniin bulunamamasina neden olan olabilirlik
denklemlerindeki dogrusal olmayan ifadeler Taylor serisinin ilk iki terimi i¢in
acilarak dogrusal hale getirilir.

iii) Elde edilen dogrusal ifadeler, sira istatistikleri kullanarak elde edilen olabilirlik
denklemlerinde yerine koyulur.

iv) Bu durumda, denklemler ¢6ziilebilir ve MML tahmin edicileri analitik olarak

elde edilir.
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2. YASAM-STRES MODELLERINDE PARAMETRE TAHMINIi

Yasam-stres modellerinin, strese uygulanan bazi doniisiimler sonucunda islemsel a¢idan
kolaylik saglayan dogrusal regresyon modellerine doniistiigiinden bir onceki bdliimde
bahsedilmisti. Dogrusal regresyon modelleri, Arrhenius modeli i¢in esitlik (1.3)’te,
Eyring modeli i¢in esitlik (1.4)’te, IPL modeli icin ise esitlik (1.6)’da ifade edildigi gibi
elde edilir. Karma yasam-stres modelinde, esitlik (1.7)’de ifade edildigi gibi ¢oklu
dogrusal regresyon modeline doniistiiriiliir. Dogrusal regresyon analizinde geleneksel
olarak hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu varsayilir. Ancak pratikte,
Ozellikle de yasam-stres modellerinin kullanildig1 giivenilirlik (reliability) ve

miihendislik alanlarinda bu varsayimin saglamasi oldukca zordur.

Bu boliimde, ilk olarak hata terimlerinin normal dagildigi varsayimi altinda en etkin
tahmin edici elde etme yontemi olan LS yontemi kullanilarak yasam-stres modelleri igin

parameter tahmini yapilacaktir.

Daha sonra yasam-stres iligkisi modellerinde hata terimlerinin bircok ag¢idan
uygulayiciya esneklik saglayan carpik normal ve carpik ¢ dagilima sahip oldugu

durumlar i¢in model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri elde edilmistir.

Esitlik (1.7)’de ifade edilen karma yasam-stres modeli i¢in matematiksel model,

y=X0+e (2.1)

6,
B2 1 x, Xo1 X1 o €
1
V2 1 x, X9 Xi2 €
X = , X = ) Q = 92 » €=,
yn 1 xln x2n xkn 9 en
L7k
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seklinde gosterilir.

Burada,

»:,bagimli degisken degerlerini,
x;, bagimsiz (agiklayici) degiskenleri,

0,,...,0,, model sabitlerini,

e;, hata terimlerini,

gostermektedir.

Karma yasam-stres modelinde k£ =1 oldugunda, stresin tiiriine gore degisen, tek stress

faktorii iceren,

e Arrhenius Model
e Eyring Model
¢ Inverse power law Model

elde edilir.

2.1 Yasam-Stres Modelleri ve Normal Teori

Bir parametrenin LS tahmin edicisi, modeldeki hata terimlerinin kareleri toplamini ilgili
parametreye gore minimum yapan degerdir. Esitlik (1.7)’de ifade edilen modelin esitlik

(2.1)’deki ifadesi i¢in hata kareler toplamu,

inef:(z—xe)'(z—xe) (2.2)
99 _ vy
REAERL)

dir. Buna gore, model parametreleri,

o=(xx)(xy) 2.3)
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ve modelin varyans tahmin edicisi,

&% = M (2.4)
n—k-—1

olarak elde edilir.

2.2 Yasam-Stres Modelleri ve Normal Olmayan Teori

Bu boliimde, yasam-stres modellerinde hata terimlerinin dagilimi carpik normal ve

carpik ¢ oldugu durumda parametre tahmini yapilmstir.

2.2.1 Yasam-stres modellerinde hata terimlerinin dagiliminin ¢arpik normal
dagilim oldugu durum

Bu boliimde ilk olarak (Azzalini 1985) tarafindan tanimlanan carpik normal dagilim
gbzden gecirilmistir. Dagilimin bazi1 6zellikleri ve dagilimin momentleri verilmistir.
Daha sonra yasam-stres modellerinde hata terimlerinin dagilimimin g¢arpik normal
olmast durumunda model parametrelerinin, LS, ML ve MML tahmin edicileri elde

edilmistir.

2.2.1.1 Carpik normal dagilim

Istatistiksel sonug ¢ikarim calismalarinda veriye uyumlu dagilim kullamilmahdir. Bu
dogrultuda normal dagilim literatiirde en ¢ok kullanilan dagilimdir. Normal dagilim,
caligmalarda sagladig1 analitik kolaylik, merkezi limit teoremi ile baglantisi,
toplanabilirlik 6zelligi ve diger avantaj saglayan bircok 6zelliklerinden dolay1 da tercih

edilen bir dagilimdir.
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Ancak, pratikte normal dagilim varsayiminin saglanmadigi bir¢ok durum mevcuttur.
Veriler normal dagilim altinda modellenemediginde kullanilmak iizere alternatif

dagilimlar 6nerilmistir (Prentice 1975, Azzalini 1985, Mudholkar ve Hutson 2000).

Simetrik bir dagilim olmasi nedeniyle normal dagilimin kullanim alanmi kisitli hale
gelmektedir. Bu nedenle, s6z konusu dagilimlardan bazilarinda normal dagilimda
simetriden sapma sorunu ¢ozlilmeye calisilmistir. Bu tiir dagilimlardan biri de g¢arpik

normal dagilimdir (Azzalini 1985).

Simetrik bir dagilim olan normal dagilimin yalnizca bir konum ve bir 6l¢ek parametresi
belirleyebiliyorken, ¢arpik normal dagilimda bu parametrelere ek olarak bir de “sekil”
parametresi vardir. Bu parametreye “carpiklik” parametresi de denir. Adindan da
anlagilacag1 tizere carpiklik parametresi dagilimin c¢arpikligini tanimlayan bir

parametredir.

Pratikte, bu ozellik sebebiyle ¢arpik normal dagilim ¢ok kullanigli bir dagilimdir.
Ciinki, carpiklik neredeyse tiim gercek verilerde mevcuttur. Bununla birlikte, carpik

normal dagilim, normal dagilimda bulunan bir¢ok 6zelligi barindirmaktadir.

Carpik normal dagilimin matematiksel ¢ikarimlar1 ve karakteristik 6zellikleri (Azzalini
1985, 1986)’nin yanisira (Chiogna 1998) ve (Henze 1986) tarafindan da aragtirilmistir.
(Genton 2004, Arellano-Vale ve Azzalini 2006 ve Pourahmadi 2007) ¢ok degiskenli

normal dagilimi incelemislerdir.

Carpik Normal dagihim ve ozellikleri

Tamm 2.1 Z, A carpiklik parametreli normal dagilimli bir rasgele degisken olmak

lizere, Z 'nin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(z;4)=24(z)D(1z), —0<z<w (2.5)
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seklinde ifade edilir. Burada,

(p() , standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonunu,

CD(.), standart normal dagilimin dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir.

Sekil 2.1’de A ’nin, 0, £2 ve 10 degerleri i¢in garptk normal dagilimin olasilik

yogunluk fonksiyonlart goriilmektedir.

|
0.7] 1oy

0.6} h

0.5]

0.4

0.3

0.2]

01

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Sekil 2.1 2 ’nin farkli degerleri icin carpik normal dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 (Waeber 2008)

Sekil 2.1°de c¢arpik normal dagilimin, ¢arpiklik parametresine gore degistigi agikca
goriilmektedir. Carpiklik katsayisinin negatif degerleri icin, dagilim, sola carpik, pozitif
degerlerinde ise saga carpiktir. Aym1 zamanda, carpiklik katsayisi sifir oldugunda,

dagilim, standart normal dagilima donlismektedir. Ayrica, |/1| arttikca, olasilik

yogunluk fonksiyonunun ¢arpiklig1 artmaktadir.

Pratikte, carpik normal dagilim {lizerinden yapilan ¢ikarimlarin daha kolay yapilabilmesi

icin, Y = u+ oZ doniislimii yapilmistir. Bu doniistim yapildiktan sonra, ¢arpik normal

dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(y;ﬂ,0,1)=§¢(y_”j®(ﬂy_”j (2.6)

O O
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seklindedir ve Y ~SN(,u, o, /1) olarak gosterilir.
Carpik normal dagilim asagidaki ozelliklere sahiptir:

i) A =1 ise ¢arpik normal dagilim, standart normal dagilima doniismektedir.
ii) A—>o0 iken c¢arpitk normal dagilim yari-normal (half-normal) dagilima

yakinsamaktadir.

iii) Z ~ SN(1) ise —Z ~ SN(~ 1) dir (Azzalini 1985, Genton 2004).

iv) Carpik normal dagilim tek tepe degerli bir dagilimdir,

v) Z, standart ¢arpik normal dagiliml bir rasgele degisken olmak tizere,

Z~X]d.

Tanim 2.2 Carpik normal dagilimin dagilim fonksiyonu,
F(z2)= 17 ¢(s)p(¢)deds 2.7)

seklinde ifade edilir (Azzalini1985).

ols
T(z;2)=11(s)p (¢ Jeds (2.8)
olarak ifade edilen Owen fonksiyonunu kullanarak, ¢arpik normal dagilimin dagilim
fonksiyonunu,
F (z; /1) = (D(z)—2T (z;ﬁ,) (2.9)

biciminde tanimlamstir.

Z~ SN(/l) rasgele degiskeninin moment ¢ikaran fonksiyonu,

M, (1)= EJe]= 2¢ 7 () (2.10)

dir. Burada,
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5(2)=—2 2.11)

_\/1+/12

seklinde ifade edilir.

Moment c¢ikaran fonksiyonu kullanarak, carpik normal dagilimin beklenen degeri ve

varyansl sirastyla,
/2
E(z)=,]=6 (2.12)
V4
2
Var(z)=1-—9¢ (2.13)
V4

seklinde elde edilir. Bununla beraber, ¢arpik normal dagilimin c¢arpiklik ve basiklik

degerleri sirasiyla,

SRR

7,=2(7-3) (2.14)

ifadelerini kullanarak elde edilir.

Cesitli carpiklik parametreleri icin elde edilen basiklik ve carpiklik degerleri cizelge

2.1’de sunulmaktadir.
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Cizelge 2.1 Carpik normal dagilimimin garpiklik ( }/1) ve basiklik (}/2) degerleri (Celik 2012)

A 00 1.0 20 30 40 50 10.0 200 o
" 0.00 0.14 045 0.67 0.78 0.85 0.96 0.99 0.995
7, 3.00 3.06 331 3.51 3.63 3.71 3.82 3.86 3.87

Carpik normal dagilim, barindirdig 6zellikler bakimindan ve garpiklik parametresi (A )
sifir oldugu durumda normal dagilima doniismesi sebebiyle, bir¢ok dagilimi

modelleyebilmektedir. Bu durum arastirmaciya kolaylik saglamaktadir.

2.2.1.2 Parametre tahmini

Bu béliimde, esitlik (2.1)’de ifade edilen yasam-stres modeli i¢in parametre tahminleri,
hata terimlerinin ¢arpik normal dagilmasi durumunda LS, ML ve MML yontemleriyle

elde edilmistir.

2.2.1.2.1 En kii¢iik kareler yontemi

Esitlik (2.1) modelinde hata terimlerinin dagilimi carpik normal dagilim olmasi

durumunda, LS tahmin edicileri, boliim (2.1)’de ifade edildigi gibi,

Pl (2.15)

dir. Hata terimlerinin ¢arptk normal olmasi durumunda éo ve 0 ’nin LS tahmin

edicilerinin yan diizeltmeleri yapilmasi gerekmektedir.
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Bu durumda hata terimlerinin ¢arpik normal olmast durumunda 6, ,; ve G, igin LS

tahmin edicileri gerekli yan diizeltmesi yapildiginda sirasiyla,

A A A . 5 A
‘90,Ls =y _01 s _(92 15Xy T T U s Xy _( ;5]0'
61y == 2.16)

LS
-2
T

olarak elde edilir, Tiku ve Akkaya (2004).

Tek stresli yasam-stres modelinde ( K =1 oldugu durumda) MML tahmin edicileri,

. A 2 ).
go,Ls =y- 01,Lsx _( ;5}0 (2.17)
Burada,
) 2.18)
0.5 = e
El X=X
6= (2.19)
; -=6°
V4
seklinde elde edilir.

2.2.1.2.2 En ¢ok olabilirlik yontemi

Yasam-stres modeli i¢in hata terimlerinin carpik normal dagilima sahip olmasi

durumunda, olabilirlik fonksiyonu,
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O O

L= 3¢[2_QXJ®(4Z_QXJ (2.20)
O

bigimindedir. Esitlik (2.20)’de matris ve vektorler kullanilarak ifade edilen olabilirlik

fonksiyonu,

L= ﬁzgp[% _90 _6)1X1/ —92X2i _"'_Hkxki]q)[/l Yi _90 _‘91X1i —6’2X2i —...—QKXKI.]
iz O o o

seklinde de ifade edilebilir. Olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinarak elde edilen

log-olabilirlik fonksiyonu ise,

_9 2 _9
InL=nln(2)-n 1n(a)_’211n(2ﬂ)_;(yXJ +h{ q{ Pt D
o

o

seklindedir. Burada, model parametrelerinin En ¢ok olabilirlik (ML) tahmin edicileri,
log-olabilirlik fonksiyonunun parametrelere gore tiirevleri alinip, sifira esitlenmesiyle

elde edilmektedir. Elde edilen esitlikler,

olnL :lxz_iX,gp(ﬂg) 0

o0 o o @Az 2.21)
OlnL =—£—l fzz'+iz (o(ﬂ.g) =0

oo o o o ®(iz)

seklindedir. Esitliklerin diizenlenmesi sonucu elde edilen ML tahmin edicileri, iteratif
yeniden agirliklandirilmis algoritma (IRA) kullanilarak elde edilmektedir. (2.21)
denklemlerinin yeniden diizenlenmesiyle ML tahmin edicilerini elde etmek i¢in

kullanilan algoritma asagidaki gibidir:
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i) 6,, 6 ve o igin baslangig degerleri, 8.”, 8 ve 0(0), parametrelerin LS tahmin

edicileri olarak belirlenir.

ii) Ilk adimda belirlenen baslangi¢ degerleri kullamilarak,

g(m) _ ¢(/1§) m= 0,1,2,...

degerleri belirlenir. Burada,

1D

(m)
y-0"X
M== = = qr.
Z (m)

Q

iii) Ikinci adimda hesaplanan terimler yardimiyla ML tahmin edicileri,

o) = (X'X)_l(X‘X—GﬂX'g)

A

5" =

olarak hesaplanir. Burada,

A=l X ) - X)X
B=(x(xx) ' xg)(xexx) xg)

seklindedir ve diizeltme yapildiginda,

A
(n—k—l)(l—/lsz
n

olarak elde edilir.

&M =

Tek stresli yasam-stres modelinde (k =1 oldugunda), (iii) adiminin agik ifadesi
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asagidaki gibidir.

él(yi -y-v, ('xi _)_C))Z

O =505 -37g, O =y, ~ 20y, 6 = \/

(n=2)(1-5s)
Burada,
y=4y,/n, X=ix[n, g=1g In
£ =¥ - 7) Loy -%lgy-¥) A iy -%)+7)
" Loy -3 e oy -xf - n

dir.

(m+l) _ o(m)
6’0 6’0

2

iv) (6™ -6 | <& kosulu saglandiginda iterasyon durdurulur. Burada “m
(me) _ _(m)

O — 0

iterasyon sayisini,

H ise vektoriin normunu gosterir.
2.2.1.2.3 Uyarlanmis en ¢ok olabilirlik yontemi

Onceki boliimlerde anlatildigi gibi MML yontemi sira istatistiklerine dayali bir
yontemdir. MML tahmin edicilerini elde etmek i¢in ilk olarak, él ve 92 ‘nin

bilindigi varsayilarak,

k
e =y —0, —Z;ijij
=
degerleri,
e, <€y =..5¢,
olarak siralanir. Dolayistyla,
2y =ep/o

seklinde elde edilir.
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1D
I

olmak iizere,

ek

%i) ’lerin matris olarak gosterimi,

Y-16, - X6
o

z:

olmak tizere olabilirlik denklemleri,

dlnL 1, A, (z,,)=
00 oit0 g a8En)=0
0
dlnL 1, A
00. - ;Elx(i)z(i) _;izlx(i)g(z(i)): 0

1

omL n 1, , A4, ( )_
o o ot Eug\Vy =0

seklinde elde edilir, Islam ve Tiku (2004). Burada,

oliz,,)

g(z(,.)) = m

dir.

(2.22)

(2.23)

g(z) dogrusal olmayan fonksiyonlari nedeniyle esitlik (2.22)’de ifade edilen

denklemlerin agik ¢6ziimii bulunmamaktadir. Bu nedenle dogrusallagtirma islemi

yapilir. Bunun igin, g(z) fonksiyonu, ¢=E(z) etrafinda Taylor serisinin ilk iki

terimi i¢in agilarak dogrusal olmayan fonksiyonlar dogrusal hale getirilir.

U =E(z(l.)) degeri J -nci sira istatistiginin beklenen degeridir. Biiyiik 6rneklem

genisligi i¢in,
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9 f(z)dz = o
- n+1
integralinin ¢oziimidiir. Carpik normal dagilim i¢in integralin ¢o6ziimii olduk¢a zor

oldugundan calismada yukarida ifade edilen integralde f(z) yerine carpik normal

dagilimin olasilik yolgunluk fonksiyonu yazilarak simiilasyon yoluyla bulunmustur.

Dogrusallastirma islemi yapildiginda fonksiyon,

oglz,.
g(zy))=gt,) +(z; - t(i)){i(—(l)):l (2.24)
“0) 2y =l
olmak iizere,
g(Z(i)) = _:BiZ(i) (2.25)
olarak ifade edilir. Burada,
2
/”tzt,,(p At |O(AL |- Ap| AL, p| AL,
PG ()0 <>)2 #) o= ( ())”(,-)ﬁ,- (2.26)
O At
cp(/u(,)) ( (,))

bigimindedir.

Buna gore, g(z;) , esitlik (2.22)’de verilen denklemlerde yerine yazildiginda

uyarlanmis en ¢ok olabilirlik denklemleri,

OlnL :égai) _gizznl:(ai _'Bi%i)) =0

20,
ol 1< P

00, :;.le)((’ﬁ")_;;X(i)(“i_ﬂﬁi)):o (2.27)
omL n 13 AL

e R R LR

seklinde elde edilir. Yukarida ifade edilen denklem sistemi ¢oziildiigiinde, MML
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tahmin edicileri,

0=7-0%,,-0,%,, —..—0%, —(A/m)
O =T x} T Y - 6x' Al (2.28)
6o —B++/B*+4nC

2\nln—k—1

seklinde elde edilir. Burada,

Ai=ﬂ,0!(i), A:ZAi, 7/(;):1+lﬁ(i)’ X == . » y:i:l m ‘ ,mZZ]/([)

Q= Zn:7(i)(xj<t) - )?)y(,.) , K, = éf(i)(x.m) — X )y(i) é]}/(i)(xj(i) — X, )2

i=1

iken,
Y(i) =V _J_/ ve Xl(i) =X _)_Cl(.) AR Xk(i) = X0 _fk(.)
ve
Y ] Xo Xy X
yo ol xo| K Ko K
Y, X X X
L") - e ) Kr)
70 . 0 A0 .0
r-|0 7 0 Ao O A 0
0 0 Y 0 0 A,
olmak iizere,
B= AN, ~K X, —m KX, ],
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C= Elyiy(?) -K.Q -..-K, 0,

olarak ifade edilir. Tek stresli yasam-stres modelinde ( k =1 oldugu durumda) MML

tahmin edicileri,

O=7-0x—(A/m)é
=K -Dé& (2.29)
~B++B* +4nC
2\/n(n—2)

o

seklindedir. Burada,

=|
~

_ élj/(;) (x(i) - )?)y(’.) D élA(i) (x(i) -
270 (xm —X )2 ’ 7 (x(f) -x )2

B=.§A(i)(y(i)_y_K(x(f)_)_C))’ C= %}/(i)(y(i)—y—K(x(i)—)_C))z (2.30)

i=1

bi¢imindedir.

2.2.1.3 Monte Carlo simiilasyon calismasi

Calismanin bu boliimiinde, karma yasam-stres modelinde ve tek stresli yasam-stres
modelinde hata terimlerinin ¢arpik normal dagilima sahip oldugu durum i¢in Monte
Carlo simiilasyon c¢alismasi ile model parametrelerinin tahmin edicilerinin

etkinlikleri incelenmektedir.

Simiilasyon ¢aligmasinda, 6, ve o parametrelerinin LS, ML ve MML tahmin

edicilerinin ortalamalari, varyanslar1 ve hata kareler ortalamalar1 (Mean square
error-MSE) bulunmustur. ML ve MML tahmin edicilerinin LS tahmin edicisine gore

goreli etkinlikleri (Relative efficiency - RE),
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_ MSE,,
M MSE,

RE,j, =" 205 100

LS

x 100

(2.31)

olarak hesaplanmaktadir.

Hesaplamalar, érneklem genisligi, n=5,10,15 ve 20 almarak, 4=0.4,0.7 ve 1
olmak tizere farkli carpiklik parametreleri kullanilarak yapilmistir. Herbir 6rneklem
genisligi ve A i¢in 6 =0, 6, =1 ve o =1 alinarak, 10.000 iterasyonda MATLAB

dili kullanilarak yazilan programda yapilmaktadir. £ =1 ve k =2 icin simiilasyon

sonuclar ¢izelge 2.2-2.8’de sunulmaktadir.
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Cizelge 2.2 Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin garpik normal dagilim
oldugunda @, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,

varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n Bo,Ls Bo,mL Bo,mmL Bo,Ls Bo,mL Bo,mmL BoLs Bo,mL Bo,mmL Bo,mL Bo,mmL
A=0
5 0,0229 0,0229 0,0229 1,5912 1,5912 1,5912 1,5901 1,5901 1,5901 100 100
10 -0,0101 -0,0101 -0,0101 0,5282 0,5282 0,5282 0,5278 0,5278 0,5278 100 100
15 0,0057 0,0057 0,0057 0,3019 0,3019 0,3019 0,3019 0,3019 0,3019 100 100
20 -0,0027 -0,0027 -0,0027 0,2182 0,2182 0,2182 0,2181 0,2181 0,2181 100 100
A=0.4
5 0,0436 0,0462 0,0482 1,3733 1,3727 1,3727 1,3751 1,3747 1,3749 100 100
10 0,0314 0,0341 0,0362 1,3293 1,3289 1,3287 1,3401 1,3300 1,3299 99 99
15 0,0074 0,0084 0,0104 0,2748 0,2748 0,2747 0,2798 0,2748 0,2748 98 98
20 0,0136 0,0142 0,0162 0,2020 0,2020 0,2019 0,2116 0,2022 0,2022 96 96
A=0.7
5 0,0394 0,0516 0,0605 1,2019 1,1994 1,1980 1,2083 1,2019 1,2015 99 99
10 0,0201 0,0262 0,0359 0,3913 0,3908 0,3901 0,3956 0,3914 0,3914 99 99
15 0,0092 0,0135 0,0230 0,2477 0,2473 0,2469 0,2528 0,2475 0,2474 98 98
20 0,0045 0,0077 0,0172 0,1782 0,1779 0,1777 0,1893 0,1780 0,1780 94 94
A=1
5 0,0363 0,0656 0,0892 1,0143 1,0060 0,9992 1,0146 1,0093 1,0062 99 99
10 0,0153 0,0294 0,0539 0,3550 0,3524 0,3509 0,3592 0,3533 0,3538 98 98
15 0,0133 0,0231 0,0474 0,2162 0,2145 0,2137 0,2264 0,2150 0,2159 95 95
20 0,0068 0,0139 0,0376 0,1583 0,1575 0,1569 0,1684 0,1576 0,1583 94 94

Cizelge 2.3 Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimimnin ¢arpik normal dagilim

oldugunda ¢, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,

varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n 01,5 G1,m B1,mme 01,5 O1,m O1,mmL 01, O1,m O1,mmL O1,m B1,mme
A=0
5 1,0248 1,0248 1,0248 5,5986 5,5986 5,5986 6,6432 6,6432 6,6432 100 100
10 1,0322 1,0322 1,0322 1,4981 1,4981 1,4981 2,5620 2,5620 2,5620 100 100
15 0,9927 0,9927 0,9927 0,9330 0,9330 0,9330 1,9184 1,9184 1,9184 100 100
20 0,9997 0,9997 0,9997 0,6620 0,6620 0,6620 1,6613 1,6613 1,6613 100 100
A=0.4
5 1,0011 1,0010 1,0009 4,2612 4,2615 4,2620 5,2929 5,2031 5,2035 98 98
10 0,0314 0,0341 0,0362 1,3293 1,3289 1,3287 1,3391 1,3010 1,3009 97 97
15 1,0009 1,0008 1,0008 0,8271 0,8271 0,8271 1,8387 1,7687 1,7686 96 96
20 0,9797 0,9797 0,9797 0,6000 0,5999 0,5999 1,5698 1,5098 1,5097 96 96
A=0.7
5 0,9911 0,9918 0,9918 3,7081 3,7071 3,7063 4,6990 4,6005 4,6097 98 98
10 0,9973 0,9979 0,9978 1,1579 1,1575 1,1577 2,1723 2,0532 2,0533 95 95
15 1,0024 1,0020 1,0020 0,7351 0,7343 0,7341 1,7598 1,6383 1,6379 93 93
20 1,0073 1,0073 1,0072 0,5328 0,5317 0,5318 1,5673 1,4462 1,4462 92 92
A=1

5 0,9940 0,9929 0,9932 3,2028 3,1779 3,1717 4,1876 4,0605 4,0549 97 97
10 1,0098 1,0110 1,0107 1,0239 1,0185 1,0191 2,0635 2,0105 2,0104 97 97
15 1,0023 1,0020 1,0017 0,6307 0,6257 0,6262 1,6453 1,6007 1,6005 97 97
20 1,0033 1,0034 1,0034 0,3945 0,4193 0,4155 1,4192 1,3672 1,3709 96 97
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Cizelge 2.4 Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin ¢arpik normal dagilim
oldugunda o parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n aLs oML OmmML oLs oML OmmML OLs oML OMML oML OmmML
A=0
5 0,9116 09116 09116 0,1441 0,1441 0,1441 0,9750 0,9750 0,9750 100 100
10 0,9676 0,9676 0,9676 0,0634 0,0634 0,0634 0,9995 0,9995 0,9995 100 100
15 0,9819 0,9819 0,9819 0,0381 0,0381 0,0381 1,0022 1,0022 1,0022 100 100
20 0,9857 0,9857 0,9857 0,0279 0,0279 0,0279 0,9995 0,9995 0,9995 100 100
A=0.4
5 0,9212 0,9204 0,9204 0,1511 0,1509 0,1509 0,9997 0,9701 0,9780 97 98
10 0,9207 0,9199 0,9199 0,1493 0,1490 0,1490 0,9969 0,9653 0,9752 97 98
15 0,9807 0,9804 0,9805 0,0379 0,0379 0,0379 0,9997 0,9602 0,9692 96 97
20 0,9865 0,9863 0,9864 0,0274 0,0274 0,0274 1,0006 0,9502 0,9503 95 95
A=0.7
5 0,9567 0,9418 0,9567 0,0916 0,0922 0,0986 0,9928 0,9643 0,9665 97 97
10 0,9685 0,9658 0,9673 0,0612 0,0609 0,0610 0,9993 0,9737 0,9766 97 98
15 0,9783 0,9765 09777 0,0379 0,0378 0,0379 0,9950 0,9614 0,9638 97 97
20 0,9857 0,9844 0,9854 0,0273 0,0272 0,0272 0,9989 0,9662 0,9682 97 97
=1
5 0,9053 0,8905 0,8969 0,1449 0,1403 0,1421 0,9743 0,9332 0,9363 96 96
10 0,9625 0,9549 0,9592 0,0610 0,0601 0,0603 0,9874 0,9719 0,9704 98 98
15 0,9789 0,9739 0,9769 0,0388 0,0384 0,0383 0,9971 0,9768 0,9726 98 98
20 0,9882 0,9844 0,9871 0,0285 0,0283 0,0283 1,0051 0,9774 0,9827 97 98

Cizelge 2.5 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin c¢arpik normal dagilim
oldugunda 90 parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,

varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n 6o,Ls 6o,mL 60, MML 6o,Ls 6o,mL 60, MML 6o,Ls 60,ML 60,MML 60,ML 60, MML
A=0
5 0,0041 0,0041 0,0041 5,0929 5,0929 5,0929 5,0924 5,0024 5,0024 98 98
10 0,0140 0,0140 0,0140 1,0212 1,0212 1,0212 1,0213 0,9813 0,9813 96 96
15 -0,0019 -0,0019 -0,0019 0,5790 0,5790 0,5790 0,5790 0,5590 0,5590 97 97
20 0,0082 0,0082 0,0082 0,4162 0,4162 0,4162 0,4163 0,4103 0,4103 99 99
A=0,4
5 0,0040 -0,0042 0,0034 5,2281 5,2301 5,2287 5,2276 5,0296 5,0282 96 96
10 0,0319 0,0210 0,0289 0,9759 0,9762 0,9760 0,9768 0,9366 0,9367 96 96
15 0,0227 0,0110 0,0187 0,5221 0,5224 0,5222 0,5225 0,5024 0,5025 96 96
20 0,0253 0,0133 0,0209 0,3760 0,3763 0,3761 0,3766 0,3664 0,3665 97 97
A=0,7
5 0,0893 0,0633 0,1014 5,1994 5,1961 5,1903 5,2968 5,1996 5,2000 98 98
10 0,0571 0,0186 0,0579 0,7985 0,8006 0,7989 0,8217 0,8008 0,8021 97 98
15 0,0609 0,0182 0,0567 0,4705 0,4714 0,4701 0,4891 0,4717 0,4733 96 97
20 0,0592 0,0143 0,0524 0,3324 0,3328 0,3317 0,3559 0,3330 0,3344 94 94
A=1
5 0,1869 0,1426 0,2517 3,6616 3,6617 3,6550 3,7462 3,6816 3,7180 98 99
10 0,1186 0,0460 0,1504 0,7204 0,7247 0,7207 0,7544 0,7268 0,7433 96 99
15 0,1121 0,0306 0,1314 0,3960 0,3971 0,3943 0,4185 0,4080 0,4115 97 98
20 0,1103 0,0245 0,1240 0,2867 0,2877 0,2856 0,2989 0,2883 0,2909 96 97
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Cizelge 2.6 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin ¢arpik normal dagilim
oldugunda 01 parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,
varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n B1.s Orm Brvme O Orm O O O1m O1um O [
A=0
5 0,9713 0,9713 0,9713 9,0937 9,0937 9,0937 10,1062 10,0362 10,0362 99 99
10 0,9971 0,9971 0,9971 1,7594 1,7594 1,7594 2,8534 2,7534 2,7534 96 96
15 0,9864 0,9864 0,9864 0,9999 0,9999 0,9999 1,9997 1,9527 1,9527 98 98
20 0,9842 0,9842 0,9842 0,6976 0,6976 0,6976 1,7662 1,6662 1,6662 94 94
A=0,4
5 1,0499 1,0498 1,0498 9,2255 9,2294 9,2269 10,7268 10,3305 10,3281 96 96
10 0,9990 0,9990 0,9990 1,6554 1,6552 1,6553 2,7531 2,6531 2,6532 96 96
15 0,9892 0,9892 0,9892 0,9005 0,9006 0,9007 1,9589 1,8791 1,8792 96 96
20 0,9968 0,9968 0,9969 0,6414 0,6415 0,6415 1,6999 1,6350 1,6352 96 96
A=0,7
5 1,0120 1,0118 1,0117 7,9719 7,9776 7,9739 9,0953 9,0005 8,9966 99 99
10 1,0159 1,0157 1,0158 1,3724 1,3715 1,3711 2,4743 2,4031 2,4028 97 97
15 0,9999 0,9995 0,9996 0,8001 0,7990 0,7987 1,8498 1,7980 1,7979 97 97
20 0,9985 0,9983 0,9984 0,5714 0,5702 0,5705 1,5995 1,5508 1,5502 97 97
A=1
5 0,9739 0,9735 0,9729 6,6214 6,6167 6,6382 7,7992 7,6636 7,5841 98 99
10 0,9915 0,9906 0,9899 1,2638 1,2596 1,2618 2,2667 2,2408 2,2417 99 99
15 0,9942 0,9931 0,9929 0,6724 0,6685 0,6706 1,6907 1,6546 1,6564 98 98
20 0,9896 0,9891 0,9887 0,4797 0,4767 0,4781 1,4990 1,4550 1,4556 97 97

Cizelge 2.7 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin g¢arpik normal dagilim
oldugu durum i¢in @, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,
varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n Bz.s B Gz, Bz1s Gom Oz, Oz:s Oz Bsmme B Gzmm
A=0

5 1,0406 1,0406 1,0406 8,6712 8,6712 8,6712 9,8531 9,7531 9,7531 99 99

10 0,9775 0,9775 0,9775 1,7638 1,7638 1,7638 2,7991 2,7191 2,7191 97 97

15 1,0018 1,0018 1,0018 1,0196 1,0196 1,0196 2,0932 2,0232 2,0232 97 97

20 0,9963 0,9963 0,9963 0,7124 0,7124 0,7124 1,7849 1,7049 1,7049 96 96
A=0,4

5 1,0219 1,0220 1,0222 8,2932 8,2931 8,2938 9,3967 9,3367 9,3378 99 99

10 0,9946 0,9945 0,9946 1,6930 1,6930 1,6930 2,6991 2,6819 2,6820 99 99

15 1,0052 1,0052 1,0052 0,9094 0,9093 0,9093 1,9997 1,919 1,919 96 96

20 0,9859 0,9859 0,9859 0,6441 0,6442 0,6442 1,6961 1,6161 1,6161 95 95
A=0,7

5 0,9900 0,9899 0,9902 8,3283 8,3202 8,3511 9,3976 9,2994 9,3307 99 99

10 1,0021 1,0016 1,0012 1,3437 1,3428 1,3439 2,3978 2,3458 2,3462 98 98

15 0,9922 0,9926 0,9925 0,7978 0,7973 0,7980 1,8192 1,7824 1,7829 98 98

20 0,9774 0,9749 0,9745 0,0409 0,0407 0,0406 1,0262 0,9911 0,9904 97 97

A=1

5 0,9690 0,9692 0,9703 6,2638 6,2460 6,2547 7,2922 7,1847 7,1955 99 99

10 1,0060 1,0066 1,0074 1,2026 1,1995 1,2036 2,2646 2,2126 2,2183 98 98

15 0,9911 0,9913 0,9915 0,6722 0,6686 0,6716 1,6845 1,6513 1,6545 98 98

20 1,0055 1,0055 1,0057 0,4829 0,4800 0,4814 1,5199 1,4910 1,4928 98 98
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Cizelge 2.8 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin ¢arpik normal dagilim
oldugunda o parametresi igin LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,
varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n Ois om ommL Ois oM ommL Ois oML ommL om ommL
A=0
5 0,8974 0,8974 0,8974 0,2188 0,2188 0,2188 1,0341 1,0241 1,0241 99 99
10 0,9614 0,9614 0,9614 0,0678 0,0678 0,0678 0,9992 0,9922 0,9922 99 99
15 0,9809 0,9809 0,9809 0,0400 0,0400 0,0400 1,0822 1,0022 1,0022 93 93
20 0,9863 0,9863 0,9863 0,0293 0,0293 0,0293 1,0721 1,0021 1,0021 93 93
A=0,4
5 0,8862 0,8851 0,8836 0,2153 0,2148 0,2140 1,0205 0,9941 0,9947 97 97
10 0,9684 0,9678 0,9674 0,0682 0,0681 0,0680 1,0361 1,0048 1,0038 97 97
15 0,9766 0,9762 0,9760 0,0411 0,0411 0,0411 1,0349 0,9941 0,9937 96 96
20 0,9853 0,9850 0,9850 0,0291 0,0291 0,0291 1,0500 0,9993 0,9993 95 95
A=0,4
5 0,8819 0,8740 0,8694 0,2161 0,2125 0,2099 0,9938 0,9663 0,9658 97 97
10 0,9649 0,9609 0,9597 0,0701 0,0696 0,0693 1,0011 0,9828 0,9804 98 98
15 0,9774 0,9749 0,9745 0,0409 0,0407 0,0406 0,9962 0,9711 0,9704 97 97
20 0,9852 0,9834 0,9836 0,0292 0,0291 0,0291 0,9997 0,9661 0,9666 97 97
A=1
5 0,8867 0,8645 0,8519 0,2118 0,2013 0,1953 0,9981 0,9486 0,9510 95 95
10 0,9622 0,9508 0,9444 0,0713 0,0696 0,0683 0,9991 0,9436 0,9502 94 95
15 0,9792 0,9716 0,9668 0,0412 0,0406 0,0400 0,9999 0,9405 0,9548 94 95
20 0,9806 0,9750 0,9708 0,0291 0,0288 0,0283 0,9907 0,9319 0,9451 94 95

Cizelge 2.2-2.8’de gorildiigli gibi carpiklik parametresi arttikca ML ve MML
yontemiyle bulunan 6, 6, 6, ve o parametrelerinin etkinlikleri LS yontemiyle

bulunan tahmin edicilerin etkinliklerine gore artis gostermektedir. Ayrica, gézlem

sayis1 arttikga parametre tahmin edicilerinin etkinliklerinin artig1 gézlenmektedir.

2.2.2 Yasam-stres iliskisi modellerinde hata terimlerinin dagilimmmin ¢arpik t
dagilim oldugu durumda model parametrelerinin tahmini

Caligmanin bu bdliimiinde dagilimin bazi o6zellikleri ve dagilimin momentleri
tanitilmistir. Ayrica yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimi ¢arpik-¢
olmasi durumunda model parametrelerinin, LS, ML ve MML tahmin edicileri elde

edilmistir.

2.2.2.1 Carpik t dagilim

Literatiirde bir¢ok ¢alismada kullanilan ¢arpik-¢ dagilimi (Azzalini 1985) tarafindan
onerilmistir (Azzalini ve Capitanio 1999). Carpik-¢# dagilimini daha genis bir sekilde
ele almislardir. (Lin, Lee ve Hsieh 2007a, Lin, Lee ve Yen 2007b, Azzalini ve

36



Genton 2008, Arslan 2011) carpik-f dagilimi iizerine caligmalar yapmuiglardir.
Bununla birlikte, cok degiskenli ¢arpik-¢ dagilimi (Gupta 2003, Arellano-Valle ve
Genton 2010, Lee ve McLachlan 2013) tarafindan ele alinmustir.

Carpik-t dagiminin ozellikleri
Y, standart carpik normal dagilima ve V', v serbestlik dereceli ki-kare dagilimina

7

degiskeni carpik-# dagilimma sahiptir. Carpik-r dagilimina sahip X rasgele

sahip olsun. Y ve V birbirinden bagimsiz olmak {izere, X = rasgele

degiskeni X ~ Stv(l) olarak gosterilmektedir. X rasgele degiskeninin olasilik

yogunluk fonksiyonu,

f.(2)=2t (x)T, (ﬂx vl ] (2.32)

v+x®

seklindedir. Burada, f,, v serbestlik dereceli Student’s ¢ dagiliminin olasilik

yogunluk fonksiyonunu, 7

w41 » v+1 serbestlik dereceli Student’s ¢ dagiliminin

dagilim fonksiyonunu, A dagilimin ¢arpiklik parametresini gostermektedir. u

konum, o 06lgek parametresi olmak iizere, bu parametreler ile elde edilen carpik ¢

dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,

(2.33)

olarak ifade edilir ve U ~Stv(,u, 6,/1) seklinde gosterilmektedir.

Carpik-¢ dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,
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z

Sekil 2.2 A 'min farkli degerleri i¢in carpik ¢ dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 (Celik 2012)

Carpik-¢ dagiliminin beklenen degeri ve varyansi sirasiyla,

ZF[V_IJ
E(X) :\/Z—Z,v >1 (2.34)
GNFE +1F(;j
% v X v—1 ’
V(X)= - _Z(1+/12)(F( : j/(v/z)J V> 2 (2.35)

seklindedir.

Dagilimin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari sirasiyla,

3
V3-8 v, ]
= - +2 - , v>3
& ,u|: v-3 v—2 # v—2 “ '
W wv38) ewv [ v ] 3, v>4
= - 23t | | -3, v>
7 ﬂ(v—z)(v—4) v-3 v v 4

olarak hesaplanmaktadir (Gupta 2003).
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Cizelge 2.9’da carpik-r dagiliminin ¢esitli sekil parametreleri ile elde edilen
carpiklik ve basiklik degerleri verilmistir.

Cizelge 2.9 Carpik-¢ dagiliminin ¢arpiklik ( 7/1) ve basiklik ( 7/2) degerleri (Celik 2012)

0 1 2 5 10 20

1 V2 4! V2 4 72 4 72 4! V2 4! 72

0.0 - 1,93 - 2,99 - 3,77 - 3,94 - 3,98 -

0.0 9.00 1,07 11,92 1,79 16,52 237 21,45 250 22,66 253 2299
00 600 0,78 7,16 1,37 929 1,89 11,79 2,00 12,43 2,04 12,61
00 450 054 497 1,02 6,03 149 743 1,60 749 1,63 791
0.0 4.00 042 429 086 504 1,31 6,08 142 637 145 645
00 300 0,15 3,13 048 340 088 3,83 099 39 098 3,87

Carpik-t dagiliminda, ¢arpiklik parametresi sifir iken dagilim Student ¢ dagilimina
doniismektedir. Carpiklik parametresi sonsuz oldugu durumda ise dagilim yari-¢
(half-f) olmaktadir. Ayrica ¢izelgede goriildiigii gibi, dagilimin serbestlik derecesi
arttikca basiklik ve carpikligi diismektedir.

Carpik-t dagilimi normal dagilima iyi bir alternatiftir. Carpik-# dagilimi, normal
dagilim, ¢arpik normal dagilim ve Student’s ¢ dagilimmni kapsayan bir dagilimdir.
Ayrica, kalin kuyruklu olmasi ve carpiklik o6zelligi oldugundan dolay1 aykiri

degerleri de modellemektedir.

2.2.2.2 Parametre tahmini

Calismanin bu boliimiinde yasam-stres modeli i¢in parametre tahminleri, hata
terimlerinin carpik-¢ dagilmasi durumunda LS, ML ve MML yontemleriyle elde

edilmistir.
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2.2.2.2.1 En kii¢iik kareler yontemi

Esitlik (2.1) modelinde hata terimlerinin dagilimi carpik-# dagilim olmasi
durumunda LS tahmin edicileri, boliim (2.1)’de ifade edildigi gibi elde edilmektedir.

Hata terimlerinin ¢arpik- olmasi durumunda éo ve 0’nm LS tahmin edicilerinin
yan diizeltmeleri yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda, gerekli yan diizeltmesi

yapildiginda, diizeltilmis éo ve & icin LS tahmin edicileri sirasiyla,

0,LS

~ (o3

6, = (2.36)

Jvfz‘;vz(lflz)(F(Vi IJ/W))Z

olarak elde edilir. Tek stress faktorlii yasam-stres modelinde (£ =1 oldugunda) ise

parametrelerin tahmin edicileri,

== (2.37)

seklinde elde edilir.
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2.2.2.2.2 En ¢ok olabilirlik yontemi

Yasam-stres modeli i¢in hata terimlerinin c¢arpik-r dagilima sahip olmasi

durumunda, olabilirlik fonksiyonu,

(2.38)

bicimindedir. Esitlik (2.38)’de matris ve vektdr notasyonu kullanilarak ifade edilen

olabilirlik fonksiyonu,

k
n2 yi_eo_jzlejx

i

k
yi—0, - 10x, v+1
v v+l

. k
Ho o o y,—0,—16x,
1 j=1 J U
v+

seklinde de ifade edilebilir. Log-olabilirlik fonksiyonu ise,

olmak iizere,

InZ=nIn@) = nlne) + 3| nG6() - In(v-+ 2 + 1{@{121, ad m

2
i=1 V+Zz

seklindedir. Burada, model parametrelerinin en c¢ok olabilirlik (ML) tahmin
edicileri, log-olabilirlik fonksiyonunun parametrelere gore tlirevleri alinip, sifira

esitlenmesiyle elde edilmektedir.
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Elde edilen esitlikler,

olmak tizere,

oL 1., A v [ M(ﬂz\/_)J 0
T (Az,\[w,)

oo o = ov+l
oL n 1 . A v[ H(AZJ_)J o

(2.39)

=——+—wz'z—— 7 (/12\/_)

oo o o = ov+l

seklindedir. Esitliklerin diizenlenmesi sonucu elde edilen ML tahmin edicileri,
onceki boliimlerde oldugu gibi iteratif yeniden agirliklandirilmis algoritma (IRA)
kullanilarak elde edilmistir. Esitlik (2.39) denklemlerinin yeniden diizenlenmesiyle

ML tahmin edicilerini elde etmek icin kullamlan algoritma asagidaki gibidir:

6,, 6, ve o igin baslangig degerleri, 6.”, 8 ve o belirlenir.

[k adimda belirlenen baslangi¢ degerleri kullanilarak,

o [ tu(Azyw) _
g _[ m(ﬂZ\/_)J m=012,..

degerleri belirlenir. Burada,

(m)
(m) _Z - Q K ve
= G(m)
seklinde ifade edilir.

Ikinci adimda hesaplanan terimler yardimiyla,

0" =(x'x)" (X'y O'Z—X'gj
v+l —

42



4
n(l- (}”’j E)

v+1l) n

&M =

ve diizeltme yapildiginda,

A

(n—k—l)(l—(/lvjz B,

v+l) n

A (m)

olarak elde edilir. Burada,
A=(uly - xCr20)" xy)) [y - 0 x) oy)
B=[wx(X'X)" X' g)lwx(x' )" X'g)
bigimindedir.

Tek stresli yasam-stres modelinde, (k =1 oldugunda), adim (iii)’iin acik ifadesi

asagidaki gibidir.

zxiwi(yi _J_’)

i=1

v, =

- n
le.wi (xl. - )?)
i=1

olarak elde edilir. Burada,
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n

inwi(yi_)_’) Z (g ng)
v, = lzl s Wy =+

;xiw[(xi—)_c) Z x —x

() e

n

dir. Diizeltme yapildiginda,

2“’; (y,- Y-y (x(l) - ’7))

~(m) _

o)
(n—-2)(1-3s)
seklinde elde edilir.
0(m+1) _ 9(»1)
0 0
iv) |0 -0 ||<& kosulu saglandiginda iterasyon durdurulur. Burada “m ”
(m+1) (m)
oc"—o

iterasyon sayisini, ise vektdriin normunu gosterir.

2.2.2.2.3 Uyarlanms en ¢ok olabilirlik yontemi

Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi, MML tahmin edicilerini elde etmek icin ilk

olarak, ¢9j, j=12,..,n yerine (90 ve Hj parametrelerinin LS tahmin edicileri

kullanilarak,
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seklinde elde edilir. z;) lerin matris olarak gésterimi,

Z_leo _XQ
O

g =
olmak iizere olabilirlik denklemleri,

81 L ! L
= O_Zgl( (z)) _HZgz(Z(i)):

6lnL - !
=— ) X X 1]=0 2.40
20, G; i&1(Z0) —— il - (,)jgz(z(,)) (2.40)
alnL n A v
Py Zgl(z(,))z __m;gz(z(i))z(i) =0

seklinde elde edilir. Burada,

. v+1
pil v+z ( ol J (2.41)

dir.

81(z,) ve g,(z,) fonksiyonu, #, = E(z,)) etrafinda Taylor serisinin ilk iki terimi
icin agilarak dogrusal olmayan fonksiyonlar dogrusal hale getirilir. Dogrusallastirma

islemi yapildiginda fonksiyon,

og () )}

& (Z([)) =& (t([)) + (Z([) (1)){
0T (2.42)

Z,\)= t..)+(z,.
g, ( (1)) gz((;)) ((1) (1)) oz

olmak tlizere,

45



g (zy) = oy + Bz

(2.43)
&> (Z(i)) =0y — 1821’2(1’)

olarak ifade edilir. Burada,

2
3 _(v+1fv-r) , a“:%le)t)_tﬁU ve g =t V+12 (2.44)
v+i %

(v+t2)2 +t

olmak tlizere,

DT @F1 0+ 2y W1, (@) |
| brar o) T ) [v+l)% (@) + 12
B = 2 2 +3 %’
T.@) R ) e

dir.

Buna gore, g,(z;) ve g,(z,) , esitlik (2.40)’da verilen denklemlerde yerine

yazildiginda uyarlanmis en ¢ok olabilirlik denklemleri,

olnL 13 A v <

30, ;;(%) )5 2 (@2~ A2y ) =0
olnL 1Y A v

89] = ; L x(l)] (a(ll) +ﬂ(11)Z(l))_; v+l 171 x(l)/ (a(zl) —ﬂ(zl,)z(i)) = O Py j = 1,27 s k
omL  n 1¢ A v 3

oo o o4& (0 Auo) 7055 < (2~ Ay )20 =0 @49)

seklinde elde edilir. Buna gore,
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\%
Ay = A7 T = %)
\4

N+ A——
P v+1

,B(zi) = ﬂ([)

olur ve esitlik (2.45) denklemleri diizenlendiginde,

8lnL :lz”l( ):

n

olmLl n 1 ,
:_;+;Z(a(’) +,B(ﬁi))z(i) =0, j=1,2,..,k

aU i=1

(2.46)

denklem sistemleri elde edilir. Yukarida ifade edilen denklem sistemi ¢oziildiigiinde,

MML tahmin edicileri,

A A A

0.MML — y_el,MML’)—Cl(A) _HZ,MMLEZ(A) _"‘_ék,MML X0 (A/m) O viar
0o = {x'l“ﬁx}f1 {xTyY—&MMLx'Al}
P —B++B* +4nC
n(n—k—1)

seklindedir. Burada,

0= (,(,) X)V K, 27(10) m) (,(,)

iken,
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Yo =V =Y ve Xy =X = X500 Xy = Xy — X

\

Y(l) Xl(l) Xz(l) Xk(l)

X — Y(z) X = XI(Z) Xz(z) Xk(Z)

)7(,,) Xl(n) Xl(n) Xk(n)
B0 a, 0 0
Lo A P 2 0
0 0 .. B 0 0 a,

olmak {izere

B=Y a{¥,~ KX~ =KX,

i=1

C=2pBY -KQ ~.-KQ,
i=1

olarak ifade edilir. Tek stresli yasam-stres modeli ( k=1 oldugunda)

parametrelerinin tahmin edicileri,

O=7-0x-(A/m)é
| =K -Dé& (2.48)
—~B++B*+4nC

2\/n(n—2)

o)
seklinde tanimlanir. Burada,

gﬂm (x(z-) _f)yu) g% (x(f) —x )
2 gﬂm (% _’7)2

K_

gﬂm (x(i) - ’7)
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dir.

2.2.2.3 Monte Carlo simiilasyon ¢calismasi

Calismanin bu bdliimiinde, yasam-stres modelinde hata terimlerinin ¢arpik-¢
dagilima sahip oldugu durum i¢in Monte Carlo simiilasyon ¢aligmasi ile model

parametrelerinin tahmini ve tahmin edicilerin etkinlikleri incelenmektedir.

6,

1

Simiilasyon ¢alismasinda, € ve o parametrelerinin LS, ML ve MML

0 9
tahminlerinin ortalamalari, varyans ve hata kareler ortalamasi (Mean square error-
MSE) tahminleri bulunmustur. ML ve MML tahmin edicilerinin LS tahmin

edicisine gore goreli etkinlikleri (Relative efficiency - RE) hesaplanmustir.

Hesaplamalar, 6rneklem genisligi, n=5,10,15 ve 20 alinarak, A= 0, 0.4, 0.7, 1 ve
v=1>5,7, 10 olmak lizere farkli ¢arpiklik parametreleri ve serbestlik dereceleri

kullanilarak yapilmistir.

Simiilasyon, tek stresli ve karma stres yasam-stres modelleri olmak tizere iki model
icin 6, =0, 6 =1, 6,=1ve o =1 alinarak, her durumda MATLAB dili kullanilarak

yazilan programda 10.000 tekrar yapilmistir.

k =1 ve k =2 i¢in simiilasyon sonuclar ¢izelge 2.10-2.16’de sunulmaktadir.
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Cizelge 2.10

Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin carpik-¢ dagilim
oldugunda @ parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,

varyans, MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n Oo,is Oo,m1 6o, mmiL Oo,i5 Oo,m1 B0, mmiL Oo,is Oo,mL Oo,mmL Oo,m1L 6o,mmL
v=7
A=0
5 -0,0136 0,0286 0,0361 2,2561 2,2132 2,2522 2,2560 2,2504 2,2533 100 100
10 0,0171 0,0146 0,0150 0,8426 0,7493 0,7559 0,8281 0,7494 0,7560 90 91
15 -0,0014 -0,0040 -0,0042 0,5119 0,4375 0,4401 0,5119 0,4374 0,4400 85 86
20 0,0047 0,0027 0,0026 0,3792 0,3138 0,3146 0,3792 0,3138 0,3146 83 83
A=0.4
5 -0,0125 -0,0122 -0,0120 2,2261 2,2122 2,2134 2,2260 2,2121 2,2133 99 99
10 -0,0586 0,0016 0,0079 0,7663 0,6702 0,7027 0,7696 0,6701 0,7027 87 91
15 -0,0711 -0,0063 0,0007 0,4733 0,3998 0,4164 0,4783 0,3998 0,4163 84 87
20 -0,0772  -0,0052 -0,0018 0,3368 0,2757 0,2887 0,3427 0,2757 0,2887 80 84
A=0.7
5 0,0239 0,0536 0,0396 2,0743 2,0222 2,0556 2,0747 2,0249 2,0570 98 99
10 -0,0559 -0,0009 -0,0007 0,6912 0,5968 0,6430 0,6943 0,5968 0,6289 86 91
15 -0,0621 0,0036 0,0048 0,4242 0,3507 0,3793 0,4280 0,3506 0,3793 82 89
20 -0,1043 -0,0200 -0,0271 0,3144 0,2415 0,2664 0,3249 0,2416 0,2669 74 82
A=1
5 -0,0280 0,0157 0,0174 2,2282 2,1286 2,1848 2,2288 2,1287 2,1849 96 98
10 -0,0119 0,0189 0,0143 0,6067 0,5187 0,5494 0,6068 0,5190 0,5496 86 91
15 -0,0312 0,0123 0,0068 0,3638 0,3094 0,3416 0,3644 0,3093 0,3413 85 94
20 -0,0223 00,0187 0,0119 0,2768 0,2155 0,2403 0,2770 0,2157 0,2402 78 87
v=10
A=0
5 -0,0099 -0,0093 -0,0086 2,5415 2,4549 2,4567 2,4594 2,4548 2,4565 100 100
10 0,0078 0,0073 0,0075 0,6896 0,6613 0,6618 0,6695 0,6613 0,6618 99 99
15 0,0006 -0,0005 -0,0006 0,4235 0,3967 0,3978 0,4234 0,3967 0,4177 94 99
20 -0,0053 -0,0058 -0,0061 0,3040 0,2812 0,2815 0,3040 0,2812 0,3001 92 99
A=0.4
5 -0,0176 0,0085 -0,0007 1,9958 1,9634 1,9892 1,9959 1,9632 1,9890 98 100
10 -0,0314 -0,0006 -0,0005 0,6547 0,6162 0,6414 0,6557 0,6162 0,6514 94 99
15 -0,0315 0,0018 0,0014 0,3932 0,3635 0,3804 0,3942 0,3635 0,3904 92 99
20 -0,0393 -0,0008 -0,0007 0,2756 0,2527 0,2624 0,2772 0,2527 0,2724 91 98
A=0.7
5 0,0098 0,0248 -0,0039 1,7222 1,6803 1,7247 1,7221 1,6807 1,7245 98 100
10 -0,0053 0,0093 0,0071 0,5781 0,5406 0,5725 0,5781 0,5406 0,5725 94 99
15 -0,0126 0,0100 0,0031 0,3478 0,3202 0,3405 0,3479 0,3203 0,3405 92 98
20 -0,0282 -0,0011 -0,0069 0,2588 0,2350 0,2517 0,2595 0,2350 0,2517 91 97
A=1
5 0,0622 0,0589 0,0206 1,5574 1,5163 1,5637 1,5611 1,5196 1,5640 97 100
10 0,0328 0,0210 0,0068 0,4881 0,4540 0,4876 0,4891 0,4544 0,4776 93 98
15 0,0223 0,0140 0,0041 0,3022 0,2687 0,2935 0,3027 0,2689 0,2935 89 97
20 0,0174 0,0095 0,0019 0,2287 0,1993 0,2180 0,2290 0,1994 0,2180 87 95
v=30
A=0
5 0,0112 0,0246 0,0039 1,6616 1,6532 1,7010 1,6615 1,6536 1,6606 100 100
10 0,0015 0,0022 0,0020 0,6162 0,6016 0,6020 0,6161 0,6016 0,6019 98 98
15 -0,0051 -0,0061 -0,0062 0,3768 0,3627 0,3631 0,3768 0,3627 0,3703 9% 98
20 0,0014 0,0018 0,0018 0,2787 0,2672 0,2676 0,2787 0,2672 0,2675 96 96
A=0.4
5 0,0097 0,0092 0,0093 1,9688 1,9586 1,9588 1,9687 1,9585 1,9587 99 99
10 -0,0090 0,0049 0,0014 0,5732 0,5584 0,5798 0,5732 0,5583 0,5598 97 98
15 -0,0200 -0,0029 -0,0024 0,3441 0,3319 0,3447 0,3444 0,3318 0,3347 96 97
20 -0,0140 0,0059 0,0069 0,2501 0,2394 0,2487 0,2503 0,2374 0,2387 95 95
A=0.7
5 0,0417 0,0396 -0,0022 1,4558 1,4515 1,4979 1,4977 1,4529 1,4674 97 98
10 0,0210 0,0175 0,0059 0,5027 0,4890 0,5108 0,5131 0,4892 0,4907 95 96
15 0,0111 0,0077 0,0033 0,3088 0,2966 0,3136 0,3089 0,2966 0,2996 96 97
20 0,0100 0,0059 0,0049 0,2265 0,2168 0,2297 0,2266 0,2107 0,2101 93 93
A=1
5 0,0967 0,0675 0,0139 1,3461 1,3290 1,3766 1,3766 1,3335 1,3553 97 98
10 0,0584 0,0189 -0,0034 0,4360 0,4226 0,4501 0,4501 0,4230 0,4294 94 95
15 0,0556 0,0137 0,0048 0,2652 0,2529 0,2739 0,2739 0,2531 0,2683 92 98
20 0,0535 0,0104 0,0067 0,1951 0,1841 0,1994 0,1994 0,1842 0,1849 92 93
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Cizelge 2.11 Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin carpik-# dagilim
oldugunda @, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,
varyans, MSE ve RE degerleri
Ortalama Varyans MSE RE

n 61,15 01,mL. O1mmL 61,15 01,m. O1,mmL 61,15 01,mL G1immL  O1,mML  @1,MML
v=7
A=0
5 -0,0201 -0,0200 -0,0283 6,8584 6,7331 6,8812 6,8581 6,7328 6,8813 98 100
10 -0,0263 -0,0218 -0,0217 2,5294 2,2791 2,3059 2,5298 2,2794 2,3062 90 91
15 0,0088 0,0113 0,0121 1,5580 1,3320 1,3415 1,5580 1,3320 1,3416 85 86
20 -0,0082 -0,0088 -0,0092 1,1349 0,9512 0,9546 1,1348 0,9512 0,9846 84 87
A=0.4
5 0,0249 0,0258 0,0248 7,9997 7,7822 7,7737 7,9995 7,7821 7,7736 97 97
10 -0,0086 -0,0161 -0,0111 2,2773 2,0240 2,1222 2,2772 2,0241 2,0622 89 91
15 -0,0017 -0,0067 -0,0061 1,4055 1,1939 1,2496 1,4054 1,1939 1,2495 85 89
20 0,0032 -0,0004 0,0017 1,0190 0,8396 0,8853 1,0189 0,8395 0,8852 82 87
A=0.7
5 0,0145 0,0149 0,0098 6,8329 6,5179 6,7001 6,8324 6,5175 6,5996 95 97
10 0,0148 0,0158 0,0198 2,1111 1,8031 1,9456 2,1111 1,8032 1,8858 85 89
15 -0,0071 -0,0069 -0,0082 1,2879 1,0543 1,1550 1,2878 1,0542 1,1050 82 86
20 0,0628 0,0473 0,0618 0,8968 0,7102 0,7761 0,8998 0,7117 0,7791 79 87
A=1
5 0,0117 0,0070 0,0070 6,0529 5,8511 5,9295 6,0524 5,7080 5,7289 94 95
10 -0,0100 -0,0064 -0,0089 1,8477 1,5643 1,6523 1,8476 1,5642 1,6522 85 89
15 -0,0055 -0,0094 -0,0059 1,1242 0,9481 1,0277 1,1231 0,9247 0,9267 82 83
20 -0,0195 -0,0079 -0,0147 0,8833 0,6488 0,7232 0,8828 0,6482 0,7226 73 82
v=10
A=0
5 0,0175 0,0169 0,0167 6,8953 6,8629 6,8641 6,8949 6,8625 6,8637 100 100
10 -0,0124 -0,0091 -0,0090 2,1136 2,0377 2,0393 2,1136 2,0375 2,0892 96 99
15 -0,0033 -0,0008 -0,0009 1,3058 1,2204 1,2245 1,3056 1,2203 1,2244 93 94
20 0,0021 0,0042 0,0047 0,9352 0,8692 0,8703 0,9351 0,8691 0,8703 93 93
A=0.4
5 0,0319 0,0295 0,0277 6,4214 6,2916 6,4270 6,4218 6,2918 6,4271 98 100
10 0,0092 0,0095 0,0084 1,9697 1,8571 1,9461 1,9695 1,8570 1,9459 94 99
15 -0,0011 -0,0007 0,0009 1,1809 1,0958 1,1552 1,1808 1,0957 1,1051 93 94
20 0,0077 0,0059 0,0050 0,8299 0,7620 0,7977 0,8299 0,7620 0,7676 92 92
A=0.7
5 0,0195 0,0228 0,0174 5,3983 5,2686 5,4032 5,3982 5,2686 5,4029 98 100
10 0,0011 0,0063 -0,0014 1,7608 1,6442 1,7436 1,7606 1,6441 1,7434 93 99
15 -0,0054 -0,0059 -0,0017 1,0551 0,9683 1,0352 1,0551 0,9682 0,9851 92 93
20 0,0185 0,0142 0,0168 0,7757 0,6994 0,7532 0,7759 0,6995 0,7034 90 91
A=1
5 0,0050 0,0020 0,0012 4,8663 4,6934 4,8164 4,8658 4,6929 4,8159 96 99
10 -0,0043 -0,0041 -0,0044 1,4919 1,3598 1,4689 1,4917 1,3597 1,4688 91 98
15 -0,0069 -0,0092 -0,0085 0,8857 0,7795 0,8514 0,8856 0,7795 0,8014 88 90
20 -0,0053 -0,0055 -0,0050 0,6876 0,5906 0,6488 0,6876 0,5906 0,6088 86 89
v=30
A=0
5 -0,0111 -0,0102 -0,0103 6,2198 6,1958 6,1931 6,2193 6,1953 6,1926 100 100
10 -0,0152 -0,0172 -0,0170 1,8891 1,8553 1,8557 1,8892 1,8554 1,8558 98 98
15 0,0127 0,0163 0,0163 1,1506 1,1056 1,1070 1,1507 1,1057 1,1071 96 96
20 0,0006 -0,0002 0,0000 0,8375 0,8023 0,8033 0,8374 0,8022 0,8032 96 96
A=0.4
5 -0,0086 -0,0092 -0,0123 5,2957 5,2751 5,4351 5,4347 5,3747 5,3953 99 99
10 0,0015 0,0040 0,0016 1,7649 1,7247 1,7975 1,7973 1,7456 1,7648 97 98
15 0,0060 0,0068 0,0044 1,0341 0,9947 1,0453 1,0040 0,9447 0,9452 94 94
20 -0,0136 -0,0156 -0,0149 0,7645 0,7342 0,7654 0,7646 0,7344 0,7455 96 98
A=07
5 0,0013 0,0024  0,0013  4,6286  4,6108 4,7835  4,6581  4,6104  4,6230 99 99
10 -0,0094 -0,0109 -0,0081 1,5008 1,4517 1,5346 1,5007 1,4517 1,4845 97 99
15 -0,0048 -0,0049 -0,0041 0,9196 0,8827 0,9398 0,9195 0,8586 0,8598 93 94
20 -0,0067 -0,0045 -0,0069 0,6704 0,6378 0,6804 0,6704 0,6378 0,6504 95 97
A=1
5 0,0067 0,0124 0,0091  4,2854  4,2186  4,3501  4,2850  4,2184  4,2498 98 99
10 0,0033 0,0044 0,0089 1,3110 1,2536 1,3296 1,3109 1,2535 1,2896 96 98
15 -0,0105 -0,0093 -0,0088 0,7934 0,7435 0,8146 0,7935 0,7344 0,7346 93 93
20 -0,0127 -0,0083 -0,0121 0,5881 0,5482 0,5941 0,5882 0,5482 0,5494 93 93
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Cizelge 2.12 Tek stresli yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin carpik-# dagilim
oldugunda o parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,
varyans ve MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n oLs oML OMML oLS oML OMML oLs oML oMML oML OMML
v=7
A=0
5 0,8915 1,1150 1,0735 0,2295 0,3489 0,3257 1,0244 1,5921 1,4781 155 144
10 0,9482 1,0643 1,0563 0,1134 0,1131 0,1181 1,0125 1,2458 1,2337 123 122
15 0,9612 1,0403 1,0388 0,0807 0,0684 0,0706 1,0045 1,1507 1,1596 115 115
20 0,9688 1,0291 1,0284 0,0599 0,0470 0,0473 0,9986 1,1061 1,1049 111 111
A=0.4
5 0,8676 1,0805 1,1157 0,2068 0,3097 0,3335 0,9594 1,4772 1,5784 154 165
10 0,9445 1,0639 1,1003 0,1097 0,1156 0,1339 1,0017 1,2473 1,3445 125 134
15 0,9597 1,0394 1,0732 0,0763 0,0664 0,0786 0,9974 1,1466 1,2304 115 123
20 0,9664 1,0251 1,0559 0,0622 0,0458 0,0535 0,9962 1,0966 1,1685 110 117
A=0.7
5 0,8846 1,0902 1,1278 0,2349 0,3363 0,3618 1,0173 1,5247 1,6336 150 161
10 0,9378 1,0505 1,0996 0,1160 0,1107 0,1433 0,9955 1,2144 1,3524 122 136
15 0,9546 1,0323 1,0780 0,0839 0,0676 0,0861 0,9951 1,1332 1,2483 114 125
20 0,9720 1,0328 1,0738 0,0599 0,0494 0,0662 1,0047 1,1160 1,2192 111 121
A=1
5 0,8681 1,0628 1,0955 0,2113 0,2990 0,3184 0,9648 1,4286 1,5186 148 157
10 0,9384 1,0490 1,0960 0,1247 0,1146 0,1393 1,0053 1,2151 1,3405 121 133
15 0,9527 1,0308 1,0800 0,0849 0,0672 0,0860 0,9924 1,1297 1,2524 114 126
20 0,9584 1,0175 1,0607 0,0600 0,0461 0,0604 0,9785 1,0812 1,1854 111 121
v=10
A=0
5 0,9042 1,0492 1,0269 0,1908 0,2534 0,2436 1,0084 1,3542 1,2981 134 129
10 0,9504 1,0313 1,0274 0,0880 0,0949 0,0967 0,9912 1,1585 1,1622 117 117
15 0,9666 1,0225 1,0237 0,0576 0,0563 0,0582 0,9919 1,1019 1,1061 111 112
20 0,9774 1,0179 1,0211 0,0446 0,0412 0,0423 1,0000 1,0772 1,0849 108 108
A=0.4
5 0,9021 1,0423 1,1085 0,1917 0,2527 0,2878 1,0055 1,3390 1,5167 133 151
10 0,9557 1,0332 1,0830 0,0921 0,0961 0,1131 1,0055 1,1636 1,2859 116 128
15 0,9670 1,0200 1,0612 0,0578 0,0559 0,0649 0,9929 1,0964 1,1909 110 120
20 0,9740 1,0132 1,0499 0,0456 0,0413 0,0479 0,9944 1,0678 1,1501 107 116
A=0.7
5 0,8969 1,0281 1,1034 0,1890 0,2439 0,2839 0,9935 1,3010 1,5014 131 151
10 0,9543 1,0302 1,0904 0,0908 0,0944 0,1147 1,0014 1,1556 1,3036 115 130
15 0,9668 1,0175 1,0696 0,0597 0,0555 0,0706 0,9944 1,0907 1,2146 110 122
20 0,9743 1,0125 1,0582 0,0462 0,0406 0,0514 0,9954 1,0658 1,1711 107 118
A=1
5 0,8927 1,0135 1,0823 0,1937 0,2424 0,2781 0,9906 1,2696 1,4494 128 146
10 0,9544 1,0253 1,0860 0,0924 0,0934 0,1153 1,0032 1,1446 1,2948 114 129
15 0,9662 1,0148 1,0692 0,0651 0,0577 0,0745 0,9987 1,0875 1,2177 109 122
20 0,9736 1,0109 1,0581 0,0490 0,0410 0,0529 0,9969 1,0629 1,1726 107 118
v=30
A=0
5 0,9093 1,0042 0,9917 0,1761 0,2145 0,2091 1,0029 1,2228 1,1925 122 119
10 0,9599 1,0145 1,0118 0,0759 0,0819 0,0820 0,9974 1,1110 1,1057 111 111
15 0,9773 1,0142 1,0156 0,0503 0,0504 0,0514 1,0055 1,0790 1,0828 107 108
20 0,9809 1,0080 1,0111 0,0369 0,0357 0,0365 0,9990 1,0519 1,0589 105 106
A=0.4
5 0,9033 0,9940 1,0930 0,1702 0,2051 0,2508 0,9861 1,1931 1,4455 121 147
10 0,9630 1,0151 1,0771 0,0778 0,0827 0,0974 1,0051 1,1130 1,2576 111 125
15 0,9729 1,0075 1,0577 0,0501 0,0496 0,0586 0,9966 1,0645 1,1773 107 118
20 0,9828 1,0096 1,0495 0,0369 0,0361 0,0415 1,0029 1,0554 1,1429 105 114
A=0.7
5 0,9061 0,9894 1,0952 0,1747 0,2063 0,2556 0,9957 1,1851 1,4551 119 146
10 0,9640 1,0134 1,0862 0,0819 0,0855 0,1053 1,0112 1,1124 1,2850 110 127
15 0,9745 1,0086 1,0668 0,0525 0,0517 0,0657 1,0022 1,0689 1,2038 107 120
20 0,9786 1,0055 1,0543 0,0372 0,0359 0,0456 0,9949 1,0469 1,1571 105 116
A=1
5 0,9041 0,9778 1,0753 0,1779 0,2053 0,2510 0,9952 1,1613 1,4072 117 141
10 0,9617 1,0070 1,0809 0,0823 0,0849 0,1074 1,0072 1,0990 1,2758 109 127
15 0,9786 1,0103 1,0692 0,0526 0,0505 0,0638 1,0102 1,0713 1,2071 106 119
20 0,9833 1,0071 1,0580 0,0404 0,0378 0,0485 1,0072 1,0521 1,1679 104 116
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Cizelge 2.10-2.11°de goriilduigii gibi tiim ¢arpiklik degerleri ve serbestlik dereceleri
i¢in 90 ve 6 parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri LS
tahmin edicisine gore yiiksektir. Serbestlik dereceleri arttik¢a etkinlikler arasi farkin
azaldig1 goriilmektedir. Serbestlik derecesi v=35 iken 6 ve 6 parametrelerinin

ML ve MML tahmin edicilerinin LS tahmin edicisine gore etkinlikleri oldukca
yiiksektir. Serbetlik derecesi v=10 oldugunda ise LS tahmin edicilerinin
etkinlikleri ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri arasinda fark azalmig
olmasina ragmen yine de ML ve MML tahmin edicileri LS tahmin edicilerine gore

daha etkin tahmin edicilerdir denilebilir.

Cizelge 2.12’de o parametresinin LS, ML ve MML tahmin edicilerinin
etkinliklerine bakildiginda LS tahmin edicisinin ¢ parametresi i¢in etkinligi ML ve

MML tahmin edicilerine gore daha yiiksektir.

Gozlem sayis1 arttikca ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin arttig1

goriilmektedir.
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Cizelge 2.13

Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin carpik ¢ dagilimi
oldugunda @, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama,

varyans ve MSE ve RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n 6o,Ls 6o,mML 60,MML oo,Ls Bo,mL 60, MML 6o,Ls 6o,mL 60,MML 6o,mL 60,MML
v=7
A=0
5 -0,0098 -0,0094 -0,0088 8,5391 8,5173 8,5099 8,5383 8,5166 8,5091 100 100
10 0,0007 0,0075 0,0084 1,7224 1,6197 1,6223 1,7222 1,6196 1,6222 94 94
15 0,0006 0,0061 0,0060 0,9974 0,8568 0,8612 0,9973 0,8568 0,8612 86 86
20 0,0104 0,0127 0,0129 0,6696 0,5756 0,5770 0,6696 0,5757 0,5771 86 86
A=0.4
5 -0,0336 0,0339 0,0041 9,1716 9,1216 9,2533 9,1718 9,1218 9,1524 99 100
10 -0,0464 0,0380 0,0123 1,5919 1,4427 1,5033 1,5939 1,4440 1,5033 91 94
15 -0,0642 0,0284 0,0000 0,9084 0,7789 0,8154 0,9125 0,7797 0,7815 85 86
20 -0,0631 0,0424 0,0122 0,6134 0,5310 0,5432 0,6173 0,5327 0,5334 86 86
A=0.7
5 -0,0164 0,0711 0,0189 6,8631 6,7483 6,7499 6,8627 6,7527 6,7496 98 98
10 -0,0459 0,0556 0,0136 1,4009 1,2649 1,3169 1,4029 1,2679 1,3170 90 94
15 -0,0575 0,0472 0,0058 0,8168 0,6798 0,7344 0,8201 0,6819 0,7024 83 86
20 -0,0613 0,0470 0,0098 0,6256 0,5236 0,5484 0,6288 0,5253 0,5379 84 86
A=1
5 0,0388 0,1276 0,0759 6,0905 5,9201 6,0007 6,0914 5,9357 5,9959 97 98
10 -0,0189 0,0605 0,0171 1,2512 1,0778 1,1308 1,2514 1,0814 1,1310 86 90
15 -0,0332 0,0412 -0,0056 0,6318 0,5194 0,5655 0,6322 0,5206 0,5365 82 85
20 -0,0413 0,0429 -0,0023 0,4915 0,4008 0,4310 0,4932 0,4026 0,4210 82 85
v=10
A=0
5 -0,0189 -0,0168 -0,0170 7,4090 7,4029 7,4041 7,4087 7,4025 7,4037 100 100
10 -0,0115 -0,0093 -0,0103 1,4362 1,3937 1,3938 1,4362 1,3937 1,3938 97 97
15 -0,0079 -0,0079 -0,0074 0,8003 0,7503 0,7532 0,8003 0,7503 0,7532 94 94
20 -0,0014 -0,0021 -0,0018 0,5907 0,5475 0,5485 0,5907 0,5475 0,5484 93 93
A=0.4
5 0,0023 0,0406 0,0035 6,7865 6,7884 6,9075 6,7859 6,7894 6,7968 100 100
10 -0,0320 0,0154 -0,0032 1,3158 1,2665 1,3087 1,3166 1,2666 1,2806 96 97
15 -0,0292 0,0271 0,0034 0,7569 0,7102 0,7344 0,7577 0,7109 0,7144 94 94
20 -0,0268 0,0333 0,0097 0,5328 0,4935 0,5118 0,5335 0,4946 0,4982 93 93
A=0.7
5 0,0519 0,0935 0,0314 5,9378 5,9068 59271 5,9399 5,9150 5,9275 100 100
10 -0,0191 0,0289 -0,0119 1,1622 1,0851 1,1525 1,1624 1,1086 1,1153 95 96
15 -0,0182 0,0333 0,0000 0,6747 0,6239 0,6601 0,6750 0,6249 0,6301 93 93
20 -0,0182 0,0353 0,0011 0,4724 0,4269 0,4590 0,4727 0,4281 0,4390 91 93
A=1
5 0,0751 0,0967 0,0353 5,1317 5,0923 5,1350 5,1368 5,1011 5,1358 99 100
10 0,0230 0,0397 -0,0039 1,0196 0,9630 0,9961 1,0200 0,9645 0,9760 95 9
15 0,0353 0,0474 0,0141 0,6026 0,5500 0,5829 0,6037 0,5522 0,5630 91 93
20 0,0257 0,0423 0,0074 0,4127 0,3715 0,3977 0,4133 0,3732 0,3778 90 91
v=30
A=0
5 0,0175 0,0374 -0,0125 5,7472 5,7338 5,8036 5,7469 5,7346 5,7532 100 100
10 -0,0030 0,0224 0,0012 1,1822 1,1623 1,1992 1,1821 1,1627 1,1791 98 100
15 -0,0125 0,0171 0,0004 0,6747 0,6514 0,6779 0,6748 0,6516 0,6778 97 100
20 -0,0196 0,0148 -0,0019 0,4628 0,4464 0,4630 0,4631 0,4466 0,4629 9 100
A=0.4
5 0,0863 0,0962 0,0243 5,1769 5,1748 5,3081 5,1838 5,1835 5,1882 100 100
10 0,0207 0,0318 0,0001 1,0717 1,0462 1,0899 1,0821 1,0471 1,0798 97 100
15 0,0096 0,0231 0,0030 0,5850 0,5662 0,6000 0,5851 0,5667 0,5799 97 99
20 0,0078 0,0241 -0,0023 0,4065 0,3857 0,4095 0,4065 0,3863 0,3995 95 98
A=0.7
5 0,0744 0,0693 -0,0087 4,7219 4,7372 4,7996 4,7269 4,7415 4,7492 100 100
10 0,0645 0,0429 0,0005 0,9094 0,8698 0,9077 0,9135 0,8715 0,9076 95 99
15 0,0536 0,0331 0,0025 0,4978 0,4761 0,4981 0,5007 0,4772 0,4980 95 99
20 0,0516 0,0306 0,0007 0,3663 0,3457 0,3702 0,3689 0,3466 0,3502 94 95
A=1
5 0,0864 0,1105 0,0540 4,4895 4,4154 4,4766 4,4965 4,4772 4,4791 100 100
10 0,0429 0,0534 0,0141 1,0353 0,9818 1,0184 1,0370 0,9846 1,0185 95 98
15 0,0162 0,0301 -0,0076 0,5819 0,5189 0,5586 0,5821 0,5198 0,5586 89 96
20 0,0057 0,0060 0,0058 0,5139 0,4945 0,4958 0,5139 0,4446 0,4858 87 95
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Cizelge 2.14 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin ¢arpik ¢ dagilimi oldugunda
0, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans ve MSE ve

RE degerleri
Ortalama Varyans MSE RE
n 01,15 81,mL B1,mmL 01,15 81,mL B1,mmL 01,5 81,mL B1,mmL 81,mL B1,mmL
v=7
A=0
5 0,0133 0,0117 0,0109 14,1930 14,1574 14,1714 14,1918 14,1562 14,1701 100 100
10 -0,0286 -0,0405 -0,0407 3,0623 2,8674 2,8853 3,0628 2,8687 2,9367 94 96
15 0,0038 -0,0012 -0,0015 1,6900 1,4698 1,4816 1,6898 1,4697 1,4814 87 88
20 0,0067 -0,0038 -0,0028 1,1678 0,9947 0,9975 1,1677 0,9946 0,9974 85 85
A=0.4
5 0,0167 0,0169 0,0132 14,8173 14,7574 14,9425 14,9161 14,7562 14,8412 99 99
10 -0,0039 -0,0106 -0,0067 2,4412 2,2369 2,3189 2,4410 2,2368 2,3187 92 95
15 0,0170 0,0232 0,0201 1,5551 1,3146 1,3891 1,5552 1,3150 1,3593 85 87
20 -0,0023 -0,0066 -0,0036 1,0403 0,8940 0,9230 1,0402 0,8739 0,8890 84 85
A=0.7
5 0,0432 0,0388 0,0393 11,2823 11,0943 11,1860 11,2830 11,0947 11,1864 98 99
10 -0,0132 -0,0117 -0,0147 2,8050 2,5419 2,6484 2,8049 2,5418 2,6484 91 94
15 -0,0097 -0,0083 -0,0082 1,4150 1,1749 1,2651 1,4150 1,1749 1,2240 83 87
20 -0,0331 -0,0334 -0,0314 0,9992 0,8048 0,8659 0,9993 0,8051 0,8460 81 85
A=1
5 0,0297 0,0290 0,0288 11,5535 11,5254 11,8937 11,9532 11,5251 11,8934 96 99
10 0,0096 0,0103 0,0114 2,2249 1,9103 1,9847 2,2248 1,9102 1,9846 86 89
15 0,0127 0,0095 0,0147 1,1561 0,9705 1,0322 1,1551 0,9596 0,9931 83 86
20 -0,0079 -0,0003 -0,0055 0,8469 0,6930 0,7416 0,8469 0,6901 0,7142 81 84
v=10
A=0
5 0,0371 0,0357 0,0355 13,7318 13,7433 13,7419 13,7318 13,7432 13,7418 100 100
10 0,0068 0,0072 0,0074 2,2712 2,1959 2,2806 2,2710 2,1957 2,2804 97 100
15 0,0148 0,0190 0,0181 1,3857 1,3006 1,3035 1,3858 1,3008 1,3037 94 94
20 -0,0116 -0,0146 -0,0148 0,9819 0,9230 0,9238 0,9820 0,9231 0,9239 94 94
A=0.4
5 0,0054 0,0047 0,0106 12,6444 12,6823 12,7599 12,6432 12,6810 12,6787 100 100
10 -0,0026 -0,0033 -0,0030 2,5118 2,4346 2,4400 2,5115 2,4344 2,4398 97 97
15 -0,0120 -0,0109 -0,0109 1,2769 1,2047 1,2493 1,2769 1,2047 1,2003 94 94
20 0,0013 -0,0028 -0,0004 0,9082 0,8394 0,8760 0,9081 0,8393 0,8493 92 94
A=0.7
5 -0,0016 -0,0034 -0,0074 10,4881 10,4496 10,5638 10,4870 10,4486 10,4628 100 100
10 0,0177 0,0124 0,0175 1,9560 1,8379 1,9431 1,9561 1,8378 1,9032 94 97
15 0,0004 0,0025 0,0027 1,1441 1,0578 1,1229 1,1440 1,0577 1,0723 92 94
20 -0,0061 -0,0076 -0,0071 0,7914 0,7238 0,7679 0,7914 0,7238 0,7379 91 93
A=1
5 -0,0196 -0,0163 -0,0183 8,9291 8,8406 8,9432 8,9286 8,8399 8,9427 99 100
10 0,0162 0,0141 0,0158 1,7127 1,5993 1,6546 1,7128 1,5994 1,6547 93 97
15 -0,0077 -0,0016 -0,0070 1,0386 0,9335 0,9956 1,0385 0,9334 0,9555 90 92
20 -0,0027 0,0012 -0,0021 0,7249 0,6554 0,6987 0,7248 0,6553 0,6586 90 91
v=30
A=0
5 -0,0053 -0,0107 -0,0128 7,9359 7,8468 7,9222 7,9351 7,8462 7,9216 99 100
10 0,0069 0,0076 0,0066 2,0118 1,9845 2,0457 2,0116 1,9844 2,0155 99 100
15 -0,0108 -0,0074 -0,0089 1,5369 1,4880 1,5380 1,5368 1,4879 1,5080 97 98
20 -0,0066 -0,0073 -0,0074 0,8808 0,8462 0,8483 0,8808 0,8462 0,8582 96 97
A=0.4
5 0,0183 0,0195 0,0212 8,9705 8,8755 8,9965 8,9700 8,8750 8,9060 99 99
10 -0,0128 -0,0071 -0,0086 1,7606 1,6439 1,7150 1,7606 1,7038 1,7249 97 98
15 -0,0095 .0,0117  -0,0077 1,1514 1,1175 1,1675 1,1914 1,1575 1,1674 97 98
20 0,0050 0,0055 0,0040 0,8006 0,7716 0,8022 0,8005 0,7715 0,7721 96 96
A=0.7
5 -0,0012 -0,0003 0,0017 11,4626 11,6370 11,8833 11,8615 11,6358 11,6822 98 98
10 0,0026 0,0030 -0,0016 1,8029 1,7577 1,8273 1,8027 1,7575 1,7713 97 98
15 -0,0128 -0,0129 -0,0132 1,0284 0,9921 1,0493 1,0284 0,9922 1,0094 96 98
20 0,0049 0,0049 0,0068 0,7029 0,6716 0,7132 0,7029 0,6716 0,6732 96 96
A=1
5 0,0092 0,0079 0,0100 10,5587 10,5531 10,6194 10,9578 10,5521 10,5584 96 96
10 0,0185 0,0176 0,0199 1,0091 0,8918 0,9588 1,0093 0,9489 0,9591 94 95
15 -0,0014 -0,0012 -0,0020 0,8632 0,8120 0,8617 0,8632 0,8120 0,8217 94 95
20 -0,0051 -0,0052 -0,0082 0,6124 0,5746 0,6157 0,6124 0,5746 0,5837 94 95
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Cizelge 2.15 Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagilimmin carpik ¢ dagilimi oldugunda
0, parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans ve MSE ve

RE degerleri
Ortalama Varyans MSE RE
n 621 Bz Oz Oz Oz Oz Oz15 Oz Oz Oz Oz
v=7
A=0
5 0,0134 0,0132 0,0134 15,3681 15,3984 15,3989 15,3667 15,3970 15,3975 100 100
10 0,0220 0,0183 0,0166 2,9253 2,7261 2,7429 2,9255 2,7261 2,7929 93 95
15 0,0005 -0,0020 -0,0019 1,6880 1,4943 1,5073 1,6878 1,4941 1,5071 89 89
20 -0,0167 -0,0093 -0,0107 1,1543 1,0030 1,0094 1,1545 1,0030 1,0094 87 87
A=0.4
5 0,0115 0,0129 0,0142 16,3557 16,3259 16,0572 16,3542 16,3245 16,3558 100 100
10 0,0028 0,0065 0,0072 2,6703 2,4485 2,5392 2,6701 2,4483 2,5390 92 95
15 -0,0121 -0,0094 -0,0100 1,5234 1,3458 1,3872 1,5234 1,3458 1,3872 88 91
20 -0,0159 -0,0229 -0,0205 1,0749 0,9204 0,9528 1,0751 0,9209 0,9312 86 87
A=0.7
5 0,0010 0,0021 0,0031 12,4495 12,2758 12,4466 12,4483 12,2745 12,4454 99 100
10 0,0092 0,0101 0,0094 2,4853 2,2114 2,3154 2,4851 2,2113 2,3152 89 93
15 -0,0041 0,0028 0,0001 1,3470 1,1365 1,2171 1,3469 1,1664 1,2170 87 90
20 0,0151 0,0273 0,0076 1,0382 0,8540 0,9014 1,0374 0,8539 0,9006 82 87
A=1
5 -0,0402 -0,0408 -0,0415 10,8552 10,5668 10,7075 10,8557 10,5674 10,7082 97 99
10 -0,0178 -0,0152 -0,0204 2,2195 1,8819 1,9875 2,2195 1,8819 1,9877 85 90
15 -0,0162 -0,0031 -0,0026 1,1015 0,9339 0,9891 1,1006 0,9330 0,9881 85 90
20 0,0068 0,0124 0,0109 0,8572 0,6782 0,7413 0,8571 0,6783 0,7414 79 86
v=10
A=0
5 0,0111 0,0090 0,0093 15,5247 15,5464 15,5494 15,5232 15,5450 15,5480 100 100
10 0,0182 0,0155 0,0166 2,5089 2,4338 2,4363 2,5090 2,4338 2,4363 97 97
15 0,0006 -0,0025 -0,0030 1,3817 1,2954 1,3000 1,3816 1,2952 1,2998 94 94
20 0,0089 0,0133 0,0130 0,9951 0,9269 0,9280 0,9950 0,9270 0,9280 93 93
A=0.4
5 -0,0237 -0,0244 -0,0289 12,7448 12,7614 12,9658 12,7441 12,7607 12,7654 100 100
10 -0,0046 -0,0038 -0,0018 2,2318 2,1476 2,2185 2,2316 2,1474 2,1628 96 97
15 0,0082 0,0044 0,0088 1,2708 1,1884 1,2380 1,2708 1,1883 1,2380 94 97
20 -0,0132 -0,0116 -0,0139 0,8939 0,8304 0,8621 0,8939 0,8304 0,8622 93 96
A=0.7
5 0,0030 0,0031 0,0014 10,6546 10,6595 10,6990 10,6535 10,6584 10,6980 100 100
10 0,0098 0,0082 0,0123 1,9794 1,8874 1,9750 1,9793 1,8873 1,9205 95 97
15 0,0047 0,0003 0,0003 1,1519 1,0568 1,1249 1,1518 1,0767 1,0948 93 95
20 0,0141 0,0116 0,0107 0,8122 0,7243 0,7924 0,8123 0,7244 0,7524 89 93
A=1
5 0,0068 0,0043 0,0024 9,2262 9,1554 9,1944 9,2253 9,1545 9,1935 99 100
10 0,0051 0,0008 0,0054 1,7967 1,6806 1,7449 1,7965 1,6805 1,7448 94 97
15 -0,0187 -0,0158 -0,0160 1,0405 0,9462 1,0057 1,0407 0,9463 0,9586 91 92
20 -0,0121 -0,0124 -0,0113 0,7079 0,6337 0,6763 0,7079 0,6338 0,6360 90 90
v=30
A=0
5 0,0014 0,0004 0,0081 11,7381 11,7062 11,8008 11,7369 11,7051 11,7197 100 100
10 -0,0086 -0,0068 -0,0067 2,0595 2,0286 2,0990 2,0594 2,0288 2,0288 99 99
15 0,0061 0,0109 0,0087 1,1666 1,1322 1,1788 1,1665 1,1322 1,1387 97 98
20 0,0056 0,0050 0,0053 0,8112 0,7808 0,8159 0,8111 0,7808 0,7918 96 98
A=0.4
5 -0,0296 -0,0303 -0,0294 10,3064 10,2939 10,4143 10,3062 10,2938 10,3141 100 100
10 0,0437 0,0421 0,0422 9,4629 9,3819 9,4882 9,4639 9,3827 9,3891 99 99
15 0,0141 0,0120 0,0121 1,5459 1,4868 1,5509 1,5460 1,5168 1,5209 98 98
20 -0,0070 -0,0062 -0,0023 1,8499 1,8069 1,8891 1,8498 1,8068 1,8189 98 98
A=0.7
5 0,0170 0,0167 0,0122 8,1902 8,0794 8,1069 8,1897 8,0789 8,1062 99 99
10 -0,0057 -0,0068 -0,0077 1,7829 1,6881 1,7380 1,7828 1,7080 1,7378 96 97
15 0,0056 0,0079 0,0050 0,9691 0,9365 0,9945 0,9690 0,9265 0,9404 96 97
20 0,0047 0,0060 0,0039 0,7028 0,6710 0,7127 0,7097 0,6709 0,6826 95 96
=1
5 0,0030 0,0093 0,0041 0,9772 0,8821 0,9389 0,9771 0,9621 0,9484 98 97
10 0,0055 0,0038 0,0044 0,8859 0,8569 0,8577 0,8858 0,8369 0,8576 94 97
15 -0,0004 -0,0020 -0,0049 0,8656 0,8213 0,8623 0,8655 0,8212 0,8423 95 97
20 0,0056 0,0082 0,0075 0,6322 0,5908 0,6339 0,6321 0,5908 0,6039 93 96

56



Cizelge 2.16

Karma yasam-stres modelinde hata terimlerinin dagiliminin ¢arpik ¢ dagilimi oldugunda
o parametresi i¢in LS, ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans ve MSE ve

RE degerleri

Ortalama Varyans MSE RE
n OLs OML OMML ais OML OMML Jis OML OMML OML OMML
v=7
A=0
5 0,8493 1,0462 1,0618 0,2740 0,4143 0,4270 0,9954 1,5089 1,5545 152 156
10 0,9349 0,9460 1,0528 0,1119 0,0999 0,1271 0,9859 0,9948 1,2355 101 125
15 0,9647 0,9186 1,0458 0,0823 0,0578 0,0756 1,0130 0,9016 1,1694 89 115
20 0,9655 0,8926 1,0256 0,0605 0,0372 0,0487 0,9927 0,8340 1,1006 84 111
A=0.4
5 0,8393 1,0203 1,1376 0,2829 0,4132 0,5143 0,9873 1,4542 1,8083 147 183
10 0,9330 0,9477 1,1094 0,1189 0,1037 0,1528 0,9895 1,0019 1,3836 101 140
15 0,9567 0,9124 1,0833 0,0811 0,0568 0,0855 0,9964 0,8893 1,2591 89 126
20 0,9669 0,8982 1,0661 0,0632 0,0386 0,0581 0,9981 0,8454 1,1947 85 120
A=0.7
5 0,8474 1,0165 1,1272 0,2761 0,3904 0,4819 0,9942 1,4236 1,7523 143 176
10 0,9332 0,9537 1,1174 0,1213 0,1046 0,1527 0,9921 1,0142 1,4013 102 141
15 0,9532 0,9183 1,0908 0,0911 0,0590 0,0938 0,9996 0,9023 1,2835 90 128
20 0,9561 0,8966 1,0683 0,0624 0,0387 0,0584 0,9764 0,8427 1,1997 86 123
A=1
5 0,8465 1,0071 1,0876 0,2917 0,4053 0,4737 1,0082 1,4196 1,6564 141 164
10 0,9353 0,9607 1,1064 0,1368 0,1085 0,1542 1,0116 1,0315 1,3784 102 136
15 0,9370 0,9150 1,0758 0,0772 0,0577 0,0905 0,9552 0,8949 1,2477 94 131
20 0,9609 0,9131 1,0766 0,0674 0,0402 0,0676 0,9906 0,8740 1,2266 88 124
v=10
A=0
5 0,8669 1,0152 1,0103 0,2537 0,3471 0,3440 1,0052 1,3778 1,3647 137 136
10 0,9515 0,9704 1,0341 0,0964 0,0939 0,1088 1,0019 1,0356 1,1782 103 118
15 0,9671 0,9416 1,0265 0,0603 0,0523 0,0629 0,9956 0,9390 1,1167 94 112
20 0,9772 0,9281 1,0221 0,0472 0,0364 0,0450 1,0022 0,8977 1,0897 90 109
A=0.4
5 0,8714 1,0108 1,1296 0,2572 0,3457 0,4321 1,0166 1,3675 1,7081 135 168
10 0,9520 0,9701 1,0996 0,0993 0,0944 0,1273 1,0055 1,0356 1,3364 103 133
15 0,9662 0,9415 1,0741 0,0662 0,0549 0,0771 0,9998 0,9413 1,2308 94 123
20 0,9757 0,9299 1,0620 0,0467 0,0363 0,0515 0,9987 0,9011 1,1793 90 118
A=0.7
5 0,8621 0,9864 1,1087 0,2514 0,3276 0,4155 0,9947 1,3005 1,6446 131 165
10 0,9490 0,9725 1,1056 0,0967 0,0948 0,1288 0,9973 1,0406 1,3511 104 135
15 0,9668 0,9484 1,0842 0,0628 0,0525 0,0770 0,9975 0,9519 1,2525 95 126
20 0,9720 0,9333 1,0678 0,0464 0,0359 0,0531 0,9913 0,9069 1,1933 91 120
A=1
5 0,8612 0,9976 1,0744 0,2574 0,3383 0,3930 0,9991 1,3334 1,5474 133 155
10 0,9455 0,9828 1,0935 0,1034 0,0981 0,1273 0,9973 1,0639 1,3229 107 133
15 0,9649 0,9619 1,0818 0,0643 0,0542 0,0764 0,9954 0,9794 1,2468 98 125
20 0,9711 0,9468 1,0679 0,0501 0,0382 0,0556 0,9931 0,9346 1,1959 94 120
v=30
A=0
5 0,8635 1,0001 1,0752 0,2580 0,3411 0,3967 1,0035 1,3412 1,5526 134 155
10 0,9414 0,9795 1,0900 0,0971 0,0953 0,1254 0,9832 1,0548 1,3134 107 134
15 0,9669 0,9618 1,0824 0,0679 0,0555 0,0779 1,0029 0,9805 1,2494 98 125
20 0,9818 0,9491 1,0137 0,0388 0,0339 0,0391 1,0027 0,9347 1,0668 93 106
A=0.4
5 0,8708 0,9738 1,1168 0,2316 0,2888 0,3809 0,9898 1,2370 1,6281 125 164
10 0,9546 0,9752 1,0923 0,0822 0,0831 0,1073 0,9934 1,0342 1,3004 104 131
15 0,9741 0,9627 1,0736 0,0524 0,0486 0,0635 1,0012 0,9755 1,2161 97 121
20 0,9804 0,9510 1,0590 0,0387 0,0341 0,0449 0,9999 0,9384 1,1664 94 117
A=0.7
5 0,8670 0,9642 1,1035 0,2334 0,2872 0,3797 0,9850 1,2169 1,5975 124 162
10 0,9617 0,9863 1,1055 0,0862 0,0878 0,1170 1,0110 1,0605 1,3391 105 132
15 0,9750 0,9693 1,0816 0,0541 0,0498 0,0681 1,0048 0,9893 1,2380 98 123
20 0,9791 0,9557 1,0658 0,0393 0,0342 0,0473 0,9979 0,9475 1,1834 95 119
A=1
5 0,8708 0,9601 1,0722 0,2354 0,2848 0,3592 0,9937 1,2066 1,5088 121 152
10 0,9543 0,9824 1,0904 0,0876 0,0883 0,1150 0,9984 1,0535 1,3039 106 131
15 0,9722 0,9710 1,0779 0,0557 0,0507 0,0693 1,0009 0,9935 1,2311 99 123
20 0,9752 0,9589 1,0635 0,0405 0,0349 0,0492 0,9915 0,9544 1,1801 96 119
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Cizelge 2.13-2.15’te goriildiigii gibi tiim ¢arpiklik degerleri ve serbestlik dereceleri i¢in
0,,0 ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri LS tahmin
edicisine gore yiiksektir. Serbestlik dereceleri arttikca etkinlikler arasi farkin azaldigi
goriilmektedir. Serbestlik derecesi v=>35 iken 6, , 6, ve 6, parametrelerinin ML ve

MML tahmin edicilerinin LS tahmin edicisine gore etkinlikleri oldukg¢a yiiksektir.
Serbetlik derecesi v =10 oldugunda ise LS tahmin edicielrinin etkinlikleri ML ve
MML tahmin edicilerinin etkinlikleri arasinda fark azalmis olmasina ragmen yine de

ML ve MML tahmin edicileri LS tahmin edicilerine gore daha etkin tahmin edicilerdir.

Cizelge 2.16’da o parametresinin LS, ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerine
bakildiginda LS tahmin edicisinin ¢ parametresi i¢in etkinligi ML ve MML tahmin
edicilerine gore daha yiiksektir.

Gozlem sayis1 artttkca ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin arttig1

goriilmektedir.
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3. AFT MODEL

AFT model, yasam siiresi verileri sansiirlii oldugunda, basta miihendislik olmak iizere
saglik ve ekonomi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Literatiirde, AFT model
kullanilarak yapilan calismalarda genellikle hata terimlerinin dagiliminin normal,
lojistik, iistel ve u¢ deger dagilimlar1 oldugu goriilmektedir ( Lawless 1982, Odell vd.
1992, Meeker ve Escobar 1998, Kalbfleisch ve Prentice 2002).

Chan vd. (2008), II. Tip sansiirlenmis veriler i¢cin u¢ deger regresyon modelinde nokta
ve aralik tahmini yapmistir. Bu boliimde (Chan vd. 2008) tarafindan yapilan ¢alisma
carpik normal ve carpik- dagilimlarina genellestirilerek parametreler i¢in nokta ve

aralik tahminleri elde edilmistir.

AFT model, iizerinde calisilan alana bagli olarak, {iriinlerin ya da canlilarin maruz
kaldiklar1 faktorler (sicaklik, basing, voltaj...) ile yasam (sag kalim, bozulma...)
stirelerinin logaritmasi arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemekte kullanilir. Amag, tiriinti

ya da canliy1 etkileyen faktorlerin etkisinin belirlenmesidir.

AFT model,

n,: k-nci stres diizeyine maruz birakilan iiriin sayisini,

T, k-nci stres diizeyine maruz birakilan Uriiniin yagam siiresini,
X,: k-1nci stres diizeyine iliskin bagimsiz degiskenin aldig1 degeri,
6, ve 6 : Model parametrelerini,

Eimg - Standartlastirilmis hata terimini,

gostermek lizere,

Yoo =I0(T, ), i=1..,n; k=1...a

ing

seklinde ifade edilir.
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Burada,

Vin, = H(X,) +0E,, (3.1
bi¢imindedir, Chan vd. (2008).
Esitlik (3.1)’de ifade edilen AFT modelinde x(X)’in basit formu,

ux,)=0,+0x, (3.2)
seklindedir.

Ornegin, yasam degiskeni 7 ve stres seviyesi S olsun. Béliim (1.1.1)’de anlatilan
Arrhenius yasam-stres iligkisi,

T= Aexp(— E/kT)

b

diisiiniildiiglinde, i-nci stres diizeyi, “x;”,
u(x)=In(7) ve x =1
S

alinarak, Arhenius iligkisi,
log(r) = log(A) —%Xi

seklinde yazilir. Burada, 0, = log(A) ve 6, =§ dir.

3.1 Hata Terimlerinin Carpik Normal Dagilmasi Durumunda II. Tip Sansiirlii
Veriler icin AFT Model

Bu boéliimde AFT modelde bulunan hata terimlerinin ¢arpik normal dagilmasi
durumunda parametre tahmin edicileri, ML ve MML yontemleriyle yapilmistir. Monte
Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak ML ve MML tahmin edicilerin etkinlikleri

karsilastirlmistir. Esitlik (3.1)’de ifade edilen AFT modelinde basarisizlik siiresinin

2

logaritmast * y,,, ” nin dagilim carpik normal oldugunda, standartlagtirilmis hata
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terimlerinin dagilimi,
ae,.:nk~ SN(0,0,1)
baska bir deyisle,
e., ~ SN(O,1,4)

seklinde olacaktir.
3.1.1 Parametre Tahmini

Bu boéliimde AFT modeli i¢in parametre tahminleri, hata terimlerinin ¢arpik normal
dagilmast ve verilerin II. Tip sansiirlii olmas1 durumunda ML ve MML yontemleriyle

elde edilmistir.

Yasam siiresi ile ilgili arastirmalarda gozlemlerin bir takim nedenlerle tam olarak
gozlenemediginden, c¢alismalarin genellikle sansiirlii verilerle yapildigindan onceki

boliimlerde bahsedilmisti.

AFT modeli i¢in, k-1nc1 strese veya stres seviyesine maruz birakilan birimler arasindan

en biiyiik "s " gozlem s6z konusu nedenlerden dolay:r gozlenemeyebilir. Bu sebeple k-
inc1 gruptaki gozlenemeyen en biiyiik "s, " veri sansiirlenir. Sansiirleme sonucunda her

nir grupta n, — S, gozlem kalacaktr.

Bu durumda veriler,
-ylznk < .y2:nk <..5 ynk—sk:nk
seklinde siralanir. Burada,

Y, : k-mci stres seviyesine maruz birakilan /-nci sirali {irliniin yasam siiresini,
'k
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X,: K-1nci stres seviyesini,
S.: k-1nci stres seviyesindeki sagdan sansiirlenmis {iriin sayisini,
n,: k-mci stres seviyesine maruz birakilan {iriin sayisinu,

r.=n,—S.: k-mci stres seviyesinde sansiirlenmemis iirlin sayisini,

n=>r, k=12,..a
k=1

gostermektedir.
b
Z - - e
=5 Sp
t = » =
J?Z —.\'2 .YZ
f, == 7
H] —S] S]

F1

Sekil 3.1 Farkli stres seviyelerinde Il.tip sansiirlenmis veriler

II. Tip sansiirlenmis veriler i¢in AFT modeli i¢in hata terimlerinin g¢arpik normal

dagilima sahip olmasi1 durumunda, olabilirlik fonksiyonu,

Yin £ Van, S-S Y, s, olmak lizere,
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10Ul Vuosim, ~ 2 Vi, 6, —0Ox, Vi, ~6 =0,
A gty

bigimindedir. Burada F ( ), carpik normal dagilimin dagilim fonksiyonudur. Esitlik

(3.3)’de ifade edilen olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinarak elde edilen log-

olabilirlik fonksiyonu ise,

k=1 o

. N 9,6, . —0,-8
lnL:Z{sk 1n{1—F(y oo~ %0 7O } Y. in2)- ln(U)—fln(Z )—[x‘] +ln[(D[/1y G Ml D}
O o

seklindedir.

3.1.1.1 En ¢ok olabilirlik yontemi

Model parametrelerinin En ¢ok olabilirlik (ML) tahmin edicileri, log-olabilirlik
fonksiyonunun 6,, 6, ve o ’ya gore tiirevlerinin almip, sifira esitlenmesiyle elde

edilmektedir.

Elde edilen esitlikler,

omL _ 1 Z B} e +Z (- )M{qﬁ(ﬂzm)} 0

06, otx| “[1-F(,.)] T @(2a,)

az;n—elL:%k:xk —sk%+z —(z)m{i((z))ﬂ -0 (3.4)
seklindedir.

Burada,
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z':nk — .yi:nk - 00 - HIXk

o

- Ho - elxk

(o}

— ynk—Sank
=Sk Ny

olarak tanimlanmaktadir.

Parametrelerin ML tahmin edicileri, (3.4)’teki esitliklerin analitik olarak ¢6zimii
olmadigindan dolay1 iteratif yontemler kullanilarak ¢ozlilmektedir. Bu ¢alismada ML
tahmin edicileri iteratif yeniden agirliklandirilmis algoritma (IRA) kullanilarak elde

edilmistir.

Calismada kullanilan algoritma asagidaki gibidir:

(0)

i) 6,, 6, ve o i¢in baslangi¢ degerleri, 49(50), 910 ve 0'(0), parametrelerin LS tahmin

edicileri olarak belirlenir.

ii) Ik adimda belirlenen baslangic degerleri kullanilarak,

(27s)
A En) ogm T\ g

Sck 1-F ( 2:7:’—)8;(1’7!()

degerleri hesaplanir. Burada,

(m) (m) (m) (m)
m) _ yi:nk B 00 B 01 Xk Z(m) _ ynk—sk:nk B 90 B 91 Xk
e T G(m) VC Cnseni — U(m)
seklinde ifade edilir.

iii) ikinci adimda hesaplanan terimler yardimiyla,

0" =y-0x-6y
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a NSk a

szky/_nx_y zxm_”ﬁ

a" = s +o5— (3.5)
PIDIE I D IDIE A
k=l i=l k=l =l
K D
2(y-y-K(x-%)
G(’”) — 4] =t
n(l--s)

yan diizeltmesi yapildiginda,

2l yk(n)

o — i=l
(n=2)(1-9)

seklinde bulunur. Burada
a Mm% a_ MSk

35 (00 %)-7)- £ (05 %) 7]

S= k=1__i=1 k=1__i=1

NSk

dir.

(m+l) _ p(m)
00 90
13 tL)

iv) 0™ -0 <& kosulu saglandiginda iterasyon durdurulur. Burada, “ m
(m) __(m)

o -0

iterasyon sayisini, H vektoriin normunu gostermektedir.

3.1.1.2 Uyarlanmis en cok olabilirlik yontemi

(Tiku 1967) tarafindan onerilen MML yonteminde ilk olarak olabilirlik denklemleri

onceki boliimlerde ifade edildigi gibi sirali istatistikler cinsinden yazilir.
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S6z konusu denklemlerde, f ( ) , ¢arpik normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

olmak tizere,

#4z,) HZan)
CD(],ZZHK) veE gz( s Skﬂk) Ll—F(an_sk:nk)" (3'6)

9(3,)=

olarak ifade edildiginde, olabilirlik denklemleri,

Sy

()48 W)]}:o

oL =—§Z{ (o )+ )+ A8 W)}}:o

alnL* ———Z s +
600 ng my, sknk

O =1

i=

00, o
olnL
al'lo- _ _;;{n 5,2 s, gz ( . )+ Z |:_(Zi:nk )2 + ﬂ«g1 (Zi:nk ):|} =0

(3.7)

olarak yazilabilir.

9(3,,) ve 9,(z, ) dogrusal olmayan fonksiyonlari nedeniyle esitlik (3.7)’de ifade
edilen denklemlerin acik ¢6ziimii bulunmamaktadir. Bu nedenle dogrusallagtirma islemi
yapilir. Bunun igin, ¢,(Z,, ) fonksiyonu, f, =E(Z, ) etrafinda, g,(z, ., ) fonksiyonu

ise, b, o =E(Z, ) etrafinda Taylor serisinin ilk iki terimi i¢in agilarak dogrusal

olmayan fonksiyonlar dogrusal hale getirilir. Dogrusallastirma islemi yapildiginda

fonksiyonlar,

Gle} (%)J

oz

’:nk

9(3,) =9/t )+ (2, —1 ,nk){

Zi:ny=ti-ny

92 sen
% (anfsk:n") =9 (t”k*Ska ) + (ZNk*Sk:nk - tﬂk*Sk:nk ){%J

n, n,
k=Kl znk—skznk=tnk—sk:nk
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olmak iizere,
gl (Zi:nk ) = ai:nk - ﬂi:nk zi:nk

)y=a___+B _z
nk—sknk nk—sk.nk nk—sk.nk

9,(z

Mye=S:nye

olarak ifade edilir. Burada,

2, 4(At,,)0(At,) - A4(At,)

ﬁi:n -
’ q)(//i’ti:nk)z
(3.8)
At
arn = ¢( ’-"k) +ti~n ﬂin
ELS q)(ﬂ“ti-n) I g
RLS
.. . . nk - S( .
bi¢cimindedir. Bununla beraber, q, =1- { olmak iizere,
n+
2
_ f (tnk—sk:nk) f (tnk—sk:nk)
ﬂnk—sk:nk - +
G e
(3.9
f(tn —SK:N| )
ai:nk =———— tnk—sk:nkﬂ Nk—Sk:NKk
ax
seklindedir. “ £ degerleri, (Tiku ve Kumra 1985)’de bulunmaktadir.
Ancak biiyiik 6rneklem genislikleri igin “ f ” degerleri,
t’irk i
f(z, Jdz=—-
J (3) —
(3.10)

tnk— Nk
_Nn—=S
| (a0

—00

esitlikleri kullanilarak elde edilir.
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Buna gére, §(z,) ve 9,(Z, ., ) » esitlik (3.7)’de verilen denklemlerde yerine

yazildiginda uyarlanmis en ¢ok olabilirlik denklemleri,

olnL z &
= ( n, =S nk n, =Sy ZnA =Sy ) + _(Zt:nk ) + /I(a/i:nA _ﬂi:nA Zi:n,( ) = 0

i1

aén—gLal N xk{ sk<a,,k_sknk+ )+Z‘ ( ) ( —ﬂ;nkzi;nk)}=0 (3.11)

omL 13 AN
-~ T n_skznk—sk:nk (ank—skzlzk _‘_ﬂn,‘—sA nanA—sk e )+ z ( ) ”7k ((l":”k _'[g":”kzi:”k) =0

oo fogrmn

seklinde elde edilir. Yukarida ifade edilen denklem sistemi ¢6ziildiigiinde, MML tahmin

edicileri,
A A A N _ 2
,=ac+b, 6 =co+d ve g-_BHNB_4AC (3.12)

2A
olarak elde edilir.

Burada,

al NSk NSk
z Skﬁnk—sk:nk + Z (1+ ﬂ“ﬂ/ nk):| Z|:Xk[skﬂnk Sy:Ny + Z (1 + /lﬁlnk)]]

A _ =1 k=1 ’
a Ny—S M —S
Z xk{skﬂnksk:nk + z (1+/1,5,-;nk )D Z|:Xk (Skﬂnk seme T z (1+,w,:nk )H

i Skank—sk:nk -4 nf ai:nk:| i[ Xk (Skﬂ Ny—S:Ny + niSk (1 + ﬂ’ﬂi:nk )Ji|

k=1L i=1 k=1 i=1
A a— H
a =S a 5 M=
Z X Skank—sk:nk -4 Z ai:nk Z Xic Skﬂnk—sk e Z (1 + //{'ﬂl nk)
k=1 i=1 k=1 i=1
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a [ =Sk a Sk
z Skﬂnk—sk:nkynk—sk:nk + z (1 + /lﬂi:nk ) .yi:nk:| ZIXk (Skﬁnksk:nk + Z (1 + ﬂ“lBi:nk )]:l
k=1L i=1

i=1 k=1

a =Sk a =Sk
z Xklskﬂnksk:nk.y =S + Z (1 + ﬂ“ﬂi:nk) yi:nk D ZI:X; (Skﬂnksk:nk + Z (1 + j’ﬂi:nk )]:l

i=l

a NS a =S
z Skﬂnk—sk:nk + Z (1 + Zﬂi:nk ):| Z|:Skank—sk:nk -4 z ai:nk:|

k=1L i=1 k=1 i=1
A= ,
a =S a M—S
z Xk|:$<ﬂnksk:nk + z (l + ﬂ“ﬂi:nk )iD Z|: Xk [Skanksk:nk -4 Z ai:nk J:l
k=1 i=1 k=1 i=1

a i =S a =S
Z Skﬂnk—sk:nk + Z (1 + j’ﬂi:nk ):| Zliskﬂnksk:nk ynk—sk:nk + Z (1 + ﬂ’ i:nk) yi:nk]
k=1L i=1 k=1

i=1

k=1

a =S a =S
Z Xklskﬁ N—Si:Ny + Z (1 + lﬁ/:nk )D Z[ Xk [Skﬂ M=Sk:N y N=Si:Ny + Z (1 + lﬁ/:nk) yi:nk ]]

B= {—Sk [ —(br ) [, o =B (a+ex,) |+

ik [ym _(b+ds, )] [,wmk ¥ (1 +2B,, )(a +cx, )}}

i=1

C=-— < {Skﬂnk—sk:nk I:y”k‘ski"k _(b + dxk )]2 + nik (1 + ﬂ'ﬂi;nk )I:yi:nk —(b N dxk )]2}

seklinde ifade edilir. Burada, ‘D‘ ifadesi D matrisinin determinantini ifade etmektedir.
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3.1.3 Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin ¢arpik normal dagilima sahip oldugu durum i¢in Monte Carlo simiilasyon

calismasi ile model parametrelerinin tahmin edicilerinin etkinlikleri incelenmektedir.

Simiilasyon c¢alismasinda, 6, , 6, ve o parametrelerinin ML ve MML tahmin
edicilerinin ortalamalari, varyanslar1 ve hata kareler ortalamalar1 (Mean square error-
MSE) bulunmustur. ML ve MML tahmin edicilerinin etkinlikleri karsilastirilmistir.

Simiilasyon caligmasinda goreli etkinlikler,

. MSE@
RE(@O) — (A O,ML)
M$(90,MML)
. MSE@
RE(QI) — (A l,ML)
M$(01,MML)
RE(S)= e o)
MSE(s,,, )

olarak hesaplanir.

Hesaplamalar, orneklem genisligi, N=10,15 ve 20 alnarak iki diizeyli stres olan
durumlar igin farkl sansiir sayilar1 dikkate alinarak, 4=0.4,0.7 ve 1 olmak iizere farkli

carpiklik parametreleri kullanilarak yapilmistir. Simiilasyonda kullanilan sansiir sayilari
cizelge 3.1’de verilmektedir. Simiilasyon degerleri (Chan vd. 2008)’de kullanildig:
gibidir.

Cizelge 3.1 Sansiir sayilari

S1 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
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Simiilasyonda, & =0, 6 =1 ve o =1 alnarak, 10.000 iterasyonda MATLAB dili

kullanilarak yazilan programda yapilmaktadir. Simiilasyon sonuglari ¢izelge 3.2-3.5’de

sunulmaktadir.

Cizelge 3.2 6,, 6, ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE

ve RE degerleri (1=0; X, =-1.0, X, =+1.0) () 0r1(d,), (i) Var(6,), (i) MSE(,), (iv)

RE(8y) , (V) Ort(6)) (Vi) Var(8,), (vii) MSE(8,), (vii)) RE()), (iX) Ort(6), (X) Var(6) ,
(xi) MSE(6), (xi) RE(S)

(i) (i) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)
s1 s2 nl1=n2=10
ML -0,0092 0,051 0,0508 0,9993 10,0493 1,0479 0,9757 0,0265 0,9785
0 o0 100 100 100
MML -0,0092 0,051 0,0508 0,9993 10,0493 1,0479 0,9757 0,0265 0,9785
1 0 ML -0,0645 0,049 0,0532 100 1,0784 10,0499 1,2128 100 0,9146 0,0269 0,8634 08
MML -0,0638 0,049 0,0532 1,0778 10,0498 1,2113 0,9258 0,0277 0,8347
1 1 ML -0,1511 0,053 10,0759 99 0,9940 0,0554 1,0434 100 0,8570 0,0272 0,7616 95
MML -0,1532 0,053 10,0766 0,9940 0,0554 1,0434 0,8776 0,0288 0,7990
) 0 ML -0,1249 0,05 0,0653 o8 1,1295 10,0557 1,3315 99 0,8847 0,0277 0,8103 93
MML -0,1288 0,05 10,0663 1,1335 10,0558 1,3415 0,9155 0,0302 0,8682
) 1 ML -0,2175 0,055 0,1019 97 1,0438 0,0563 1,1458 99 0,8039 0,0228 0,6690 91
MML -0,2237 0,055 0,1047 1,0469 0,0564 1,1523 0,8417 0,0254 0,7339
) ) ML -0,2597 0,055 0,1229 95 0,9962 10,0538 1,0461 100 0,7480 0,0237 0,5832 87
MML -0,2715 0,056 10,1292 0,9962 10,0539 1,0462 0,8019 0,0280 0,6710
3 0 ML -0,1332 0,056 0,0741 95 1,1409 10,0554 1,3570 98 0,8590 0,0283 0,7661 86
MML -0,1453 0,057 0,0777 1,1530 10,0554 1,3848 0,9235 0,0334 0,8863
3 1 ML -0,2295 0,051 0,1037 93 1,0831 0,0533 1,2263 98 0,7679 0,0249 0,6145 84
MML -0,2454 0,051 0,1114 1,0940 0,0535 1,2503 0,8364 0,0303 0,7298
3 ) ML -0,2930 0,055 0,1405 90 1,0164 0,0602 1,0932 99 0,7109 0,0248 0,5301 %0
MML -0,3171 0,055 0,1553 1,0244 0,0606 1,1099 0,7954 0,0321 0,6647
3 3 ML -0,3427 0,057 0,1744 g5 1,0000 0,0557 1,0556 100 0,6672 0,0219 0,4670 7
MML -0,3839 0,057 0,2045 0,9998 0,0564 1,0560 0,7798 0,0311 0,6392
s1 s2 n1=n2=15
ML -0,0032 0,0340 0,0340 1,0013 0,0333 1,0358 0,9930 0,0173 1,0033
0 0 MML -0,0032 0,0340 0,0340 100 1,0013 0,0333 1,0358 100 0,9930 0,0173 1,0033 100
1 0 ML -0,0511 0,0338 0,0364 100 1,0637 10,0350 1,1664 100 0,9422 0,0174 0,9052 99
MML -0,0508 0,0338 0,0364 1,0634 0,0350 1,1658 0,9485 0,0177 0,9174
1 1 ML -0,1203 0,0354 0,0498 100 1,0128 10,0338 1,0594 100 0,8877 0,0151 0,8030 98
MML -0,1196 0,0354 0,0496 1,0127 10,0338 1,0593 0,8988 0,0155 0,8234
) 0 ML -0,0959 0,0356 0,0448 99 1,0984 0,0343 1,2408 100 0,9169 0,0184 0,8591 97
MML -0,0972 0,0357 0,0451 1,0969 0,0343 1,2375 0,9331 0,0193 0,8899
5 1 ML -0,1594 0,0363 0,0617 99 1,0315 10,0375 1,1015 100 0,8496 0,0170 0,7387 g5
MML -0,1618 0,0363 0,0624 1,0303 0,0375 1,0990 0,8697 0,0180 0,7744
5 5 ML -0,1918 0,0336 0,0704 98 1,0002 10,0336 1,0340 100 0,8036 0,0158 0,6616 93
MML -0,1960 0,0336 0,0720 1,0002 0,0336 1,0340 0,8313 0,0172 0,7083
3 0 ML -0,1251 0,0352 0,0508 98 1,1263 0,0357 1,3043 99 0,8953 0,0179 0,8195 3
MML -0,1293 0,0353 0,0519 1,1307 10,0357 1,3141 0,9263 0,0195 0,8776
3 1 ML -0,1940 0,034 0,0713 97 1,0744 0,0359 1,1902 99 0,8274 0,0163 0,7008 ”
MML -0,1994 0,034 0,0735 1,0783 10,0359 1,1987 0,8609 0,0179 0,7590
3 ) ML -0,2421 0,036 10,0941 96 1,0321 0,0378 1,1030 100 0,7795 0,0140 0,6216 90
MML -0,2499 0,036 0,0979 1,0296 0,0377 1,0978 0,8192 0,0159 0,6869
3 3 ML -0,2729 0,035 0,1090 94 0,9934 10,0353 1,0220 100 0,7521 0,0151 0,5808 87
MML -0,2854 0,035 0,1161 0,9934 10,0352 1,0220 0,8045 0,0178 0,6649
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Cizelge 3.2 6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (1=0; X, =-1.0, X, =+1.0): () 0r(6,), (ii) Var(d,), (iii) MSE(8,), (iv)
RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi) Var(8,), (vVii) MSE(8,), (viii) RE(&) , (ix) Ort (&), (X) Var(6) ,
(xi) MSE (&), (xi) RE(6) (devam)

s1 52 nl=n2=20

ML -0,0058 0,0247 0,0247 1,0057 0,0266 1,0379 0,9940 0,0140 1,0021

0 0 MML -0,0058 0,0247 0,0247 100 1,0057 0,0266 1,0379 100 0,9940 0,0140 1,0021 100
ML -0,0458 0,0241 0,0262 1,0456 0,0263 1,1196 0,9484 0,0132 0,9127

! 0 MML -0,0457 0,0241 0,0262 100 1,0455 10,0263 1,1194 100 0,9524 0,0133 0,9203 %
ML -0,0902 0,0256 0,0337 0,9939 10,0252 1,0131 0,9051 0,0115 0,8308

! ! MML -0,0898 0,0256 0,0337 100 0,9940 10,0252 1,0131 100 0,9124 0,0118 0,8443 %
ML -0,0741 0,0252 0,0307 1,0804 10,0245 1,1917 0,9237 0,0137 0,8670

2 0 MML -0,0733 0,0252 0,0306 100 1,0796 10,0245 1,1899 100 0,9340 0,0141 0,8865 %

) 1 ML -0,1295 0,0246 0,0414 99 1,0380 10,0246 1,1021 100 0,8760 0,0121 0,7795 97
MML -0,1307 0,0246 0,0417 1,0373 0,0246 1,1007 0,8890 0,0126 0,8029

) ) ML -0,1609 0,0258 0,0516 99 1,0025 10,0253 1,0303 100 0,8421 0,0117 0,7208 9%
MML -0,1630 0,0258 0,0523 1,0025 10,0253 1,0304 0,8600 0,0124 0,7519
ML -0,1210 0,0242 0,0389 1,1153 0,0247 1,2685 0,9094 0,0134 0,8404

3 0 MML -0,1231 0,0243 0,0394 % 1,1130 10,0246 1,2635 100 0,9284 0,0141 0,8761 %
ML -0,1556 0,027 0,0511 1,0613 0,0287 1,1549 0,8517 0,0115 0,7369

3 ! MML -0,1582 0,027 0,0519 % 1,0593 10,0287 1,1508 100 0,8724 0,0121 0,7733 »
ML -0,1893 0,026 0,0619 1,0293 10,0262 1,0857 0,8242 0,0122 0,6916

3 2 MML -0,1932 0,026 10,0634 % 1,0280 0,0262 1,0830 100 0,8499 0,0132 0,7355 %
ML -0,2296 0,025 10,0778 0,9912 10,0284 1,0109 0,7942 0,0113 0,6420

3 3 MML -0,2356 0,025 0,0806 % 0,9912 10,0284 1,0109 100 0,8260 0,0126 0,6949 %2

Cizelge 3.3  0,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (1=0.4; X, =-1.0, X, =+1.0): (i) 0r(6,), (i) Var(6,), (iii) MSE(6,),
(iv) RE(8,), (V) Ort(6)) (Vi) Var(8)), (vii) MSE(6,), (vii)) RE@,) , (iX) Ort(6), (X)
Var(6) , (xi) MSE (&), (Xii) RE(G)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)
s1 s2 nl=n2=10
0 0 ML 0,0183 0,0470  0,0473 100 1,0018 0,0442 1,0477 100 0,9360 0,0246 0,9007 99
MML 0,0092 0,0471 0,0472 1,0018 0,0442 1,0477 0,9891 0,0265 0,9058
1 0 ML 0,0016 0,0471 0,0471 99 1,0284 0,0460 1,1037 98 0,9135 0,0258 0,8603 98
MML -0,0182 0,0474  0,0477 1,0418 0,0460 1,1313 0,9579 0,0264 0,8761
1 1 ML -0,0184 0,0484  0,0508 99 1,0036 10,0470 1,0543 100 0,8933 0,0266 0,8446 o8
MML -0,0486 0,0490 0,0513 1,0036 0,0470 1,0543 0,9273 0,0287 0,8586
ML -0,0138 0,0488  0,0490 1,0382 0,0469 1,1246 0,9109 0,0276 0,8574
2 0 MML -0,0360 0,0491 0,0504 97 1,0528 10,0468 1,1553 97 0,9586 0,0306 0,8695 9
ML -0,0350 0,0488  0,0521 1,0170 0,0480 1,0822 0,8794 0,0313 0,8026
2 ! MML -0,0671 0,0494  0,0539 97 1,0187 0,0479 1,0857 100 0,9154 0,0318 0,8020 100
ML -0,0455 0,0487 0,0538 1,0001 0,0475 1,0477 0,8697 0,0308 0,7872
2 2 MML -0,0794 0,0492 0,0555 97 1,0001 0,0475 1,0477 100 0,9082 0,0331 0,8184 %
ML -0,0212 0,0499 0,0503 1,0471 10,0484 1,1448 0,9031 0,0285 0,8440
3 0 MML -0,0331 0,0500 0,0511 99 1,0488 10,0483 1,1483 100 0,9601 0,0288 0,8541 9
ML -0,0403 0,0498 0,0514 1,0261 0,0493 1,1022 0,8760 0,0295 0,7970
3 ! MML -0,0626 0,0500  0,0540 9 1,0158 0,0493 1,1111 99 0,9217 0,0295 0,8022 9
3 ) ML -0,0554 0,0505 0,0556 o7 1,0090 0,0490 1,0671 100 0,8630 0,0325 0,7772 99
MML -0,0789 0,0508  0,0571 0,9972 0,0489 1,0664 0,9120 10,0344 0,7860
ML -0,0640 0,0501 0,0542 0,9992 0,0499 1,0483 0,8543 0,0354 0,7652
3 3 MML -0,0761 0,0502 0,0560 97 0,9992 0,0497 1,0480 100 0,9156 0,0360 0,7790 %
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Cizelge 3.3  6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (1=0.4; X, =-1.0, X, =+1.0): () 0r1(6,), (ii) Var(6,), (iii) MSE(6,),
(iv) RE(8,) , (V) Ort(6)) (Vi) Var(8)), (vii) MSE(6,), (vii)) RE@,) , (iX) 0rt(6), (X)
Var(6) , (xi) MSE(G) , (xii) RE(S) (devam)

s1 s2 nl=n2=15

ML 0,0114 0,0313 0,0314 1,0016 0,0299 1,0331 0,9579 0,0161 0,9336

0 0 MML 0,0072 0,0314  0,0314 100 1,0016 0,0299 1,0331 100 0,9940 0,0170 0,9453 99

1 0 ML -0,0033 0,0318  0,0318 99 1,0173 0,0308 1,0658 08 0,9394 0,0172 0,8997 100
MML -0,0156 0,0319 0,0321 1,0282 0,0308 1,0879 0,9671 0,0173 0,9006

1 1 ML -0,0163 0,0328  0,0342 08 0,9991 0,0306 1,0289 100 0,9226 10,0171 0,8683 100
MML -0,0367 0,0330 0,0348 0,9991 0,0306 1,0288 0,9406 0,0174 0,8726
ML -0,0130 0,0314  0,0316 1,0311 0,0306 1,0938 0,9338 0,0175 0,8896

2 0 MML -0,0301 0,0316  0,0325 97 1,0472 0,0306 1,1273 7 0,9601 0,0177 0,9003 %
ML -0,0294 0,0321 0,0350 1,0153 0,0315 1,0624 0,9145 0,0182 0,8545

2 ! MML -0,0545 0,0324  0,0353 99 1,0207 0,0315 1,0733 99 0,9303 0,0185 0,8745 %8

) ) ML -0,0355 0,0324  0,0356 97 1,0007 0,0317 1,0330 100 0,9025 0,0187 0,8333 99
MML -0,0651 0,0327  0,0369 1,0007 0,0317 1,0330 0,9159 0,0189 0,8433
ML -0,0184 0,0322 0,0326 1,0409 0,0313 1,1348 0,9311 0,0184 0,8854

3 0 MML -0,0358 0,0324  0,0337 97 1,0564 0,0312 1,1471 % 0,9601 0,0188 0,9004 %8
ML -0,0373 0,0324  0,0358 1,0182 10,0316 1,0683 0,9114 0,0186 0,8493

3 ! MML -0,0626 0,0326  0,0366 %8 1,0232 0,0316 1,0785 99 0,9214 0,0216 0,8693 %8

3 ) ML -0,0494 0,0325 0,0379 97 1,0083 0,0314 1,0482 100 0,8979 0,0193 0,8252 99
MML -0,0791 0,0327  0,0390 1,0080 0,0314 1,0476 0,9079 0,0200 0,8352
ML -0,0527 0,034 0,0398 0,9980 0,0318 1,0277 0,8965 0,0202 0,8239

3 3 MML -0,0826 0,0343 0,0411 97 0,9980 0,0318 1,0277 100 0,8995 0,0212 0,8289 %

s1 s2 nl=n2=20
ML 0,0122 0,0236  0,0237 0,9996 0,0228 1,0220 0,9666 0,0122 0,9465

0 0 MML 0,0105 0,0236  0,0237 100 0,9996 0,0228 1,0221 100 0,9766 0,0125 0,9665 %8
ML -0,0027 0,0238  0,0238 1,0180 0,0230 1,0594 0,9548 0,0130 0,9246

! 0 MML -0,0109 0,0239  0,0240 % 1,0271 0,0230 1,0778 % 0,9648 0,0134 0,9446 %8
ML -0,0147 0,0237  0,0240 1,0002 0,0230 1,0234 0,9389 0,0126 0,8941

! ! MML -0,0295 0,0239  0,0247 97 1,0002 0,0230 1,0234 100 0,9484 0,0128 0,9051 %
ML -0,0137 0,0238  0,0240 1,0259 0,0230 1,0754 0,9502 0,0129 0,9159

2 0 MML -0,0267 0,0239  0,0246 97 1,0405 0,0230 1,1057 7 0,9602 0,0131 0,9359 %8
ML -0,0237 0,0240  0,0255 1,0123 0,0237 1,0485 0,9314 0,0128 0,8803

2 ! MML -0,0432 0,0241 0,0260 %8 1,0180 0,0237 1,0600 %9 0,9416 0,0130 0,8890 %9
ML -0,0345 0,0245 0,0277 1,0005 0,0237 1,0246 0,9256 0,0138 0,8705

2 2 MML -0,0587 0,0247  0,0281 %8 1,0005 0,0237 1,0246 100 0,9336 0,0140 0,8804 %
ML -0,0182 0,0238  0,0241 1,0334 0,0230 1,0909 0,9440 0,0136 0,9148

3 0 MML -0,0336 0,0239  0,0250 % 1,0504 0,0230 1,1264 37 0,9616 0,0137 0,9250 %
ML -0,0305 0,0245 0,0266 1,0170 0,0234 1,0578 0,9254 0,0133 0,8709

3 ! MML -0,0524 0,0246  0,0274 97 1,0252 0,0234 1,0744 % 0,9309 0,0128 0,8697 100
ML -0,0387 0,0239  0,0274 1,0069 0,0240 1,0377 0,9190 0,0137 0,8583

3 2 MML -0,0652 0,0241 0,0283 97 1,0094 0,0240 1,0429 100 0,9210 0,0132 0,8602 100
ML -0,0489 0,0248  0,0300 0,9991 0,0234 1,0216 0,9123 0,0145 0,8469

3 3 MML -0,0777 0,025 0,0311 37 0,9991 0,0234 1,0216 100 0,9147 0,0147 0,8488 100
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Cizelge 3.4  6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE tahmin degerleri (1=0.7; X, =-1.0, X,=+1.0): () 0r(6,) , (ii) Var(9y), (iii)
MSE(6y) , (iv) RE@,) , (V) 0rt(6)) (Vi) Var(6,) , (vii) MSE(6,), (vii)) RE®,) , (ix)
0r1(6), (X) Var(6), (xi) MSE(S), (xii) RE(S)

i) (ii) (iii) (iv) v) ) (i) i) (0 (&) (xi) (xii)

sl s2 nl1=n2=10

ML 0,0316 0,0432 0,0442 1,0030 0,0391 1,0452 0,9267 0,0294 0,9078
0 0 MML 0,0323 0,0432 0,0442 100 1,0030 0,0392 1,0451 100 0,9417 0,0302 0,9167 »
ML 0,0070 0,0434 0,0434 1,0291 0,0406 1,0996 0,8991 0,0199 0,8280
! 0 MML 0,0068 0,0434 0,0434 100 1,0315 0,0406 1,1047 100 0,9147 0,0207 0,8372 99
1 1 ML -0,0099 0,0444 0,0445 100 0,9990 0,0405 1,0386 100 0,8609 0,0280 0,7189 99
MML -0,0111 0,0445 0,0446 0,9991 0,0404 1,0386 0,8371 0,0267 0,7272
ML -0,0046 0,0447 0,0447 1,0424 0,0401 1,1267 0,8812 0,0299 0,8061
2 0 MML 0,0014 0,0445 0,0445 100 1,0493 0,0401 1,1412 9 0,8876 0,0299 0,8174 »
ML -0,0262 0,0456 0,0458 1,0120 0,0409 1,0650 0,8642 0,0241 0,7707
2 ! MML -0,0211 0,0455 0,0459 100 1,0209 0,0410 1,0833 %8 0,9315 0,0214 0,7890 %8
2 5 ML -0,0414 0,0459 0,0465 99 1,0017 0,0411 1,0445 100 0,8529 0,0217 0,7723 100
MML -0,0297 0,0455 0,0470 1,0015 0,0414 1,0444 0,8642 0,0241 0,7717
ML -0,0690 0,0451 0,0498 1,1039 10,0398 1,2585 0,8952 0,0304 0,8317
3 0 MML -0,0841 0,0460 0,0530 % 1,1237 0,0408 1,3035 7 0,9262 0,0317 0,8894 i
ML -0,0396 0,0456 0,0454 1,0068 0,0419 1,0555 0,7976 0,0257 0,7616
3 ! MML -0,0173 0,0451 0,0464 % 1,0371 0,0420 1,0676 99 0,8644 0,0277 0,7745 %8
3 2 ML -0,0569 0,0473 0,0473 9% 0,9948 0,0424 1,0321 99 0,7272 0,0266 0,6882 98
MML -0,0277 0,0465 0,0493 1,0161 0,0428 1,0453 0,8194 0,0332 0,7043
ML -0,0670 0,0460 0,0492 1,0050 0,0428 1,0528 0,8091 0,0288 0,7314
3 3 MML -0,0202 0,0448 0,0505 % 1,0049 0,0423 1,0520 100 0,8338 0,0378 0,7325 100
sl s2 nl=n2=15
ML 0,0161 0,0288 0,0291 1,0020 0,0258 1,0298 0,9605 0,0168 0,9693
0 0 MML 0,0248 0,0287 0,0291 100 1,0020 0,0258 1,0298 100 0,9763 0,0173 0,9703 100
1 0 ML 0,0058 0,0294 0,0294 100 1,0243 0,0267 1,0760 99 0,9378 0,0170 0,8965 98
MML 0,0129 0,0293 0,0294 1,0276 0,0267 1,0827 0,9562 0,0168 0,9114
ML -0,0092 0,0292 0,0293 0,9994 0,0262 1,0251 0,8770 0,0114 0,8105
! ! MML -0,0036 0,0291 0,0291 100 0,9993 0,0261 1,0248 100 0,9041 0,0119 0,8292 %8
ML -0,0060 0,0291 0,0292 1,0416 0,0268 1,1118 0,9158 0,0138 0,8523
2 0 MML 0,0027 0,0290 0,0291 100 1,0426 10,0268 1,1137 100 0,9264 0,0133 0,8713 %8
2 1 ML -0,0206 0,0290 0,0291 99 1,0188 0,0264 1,0643 100 0,8989 0,0172 0,8252 100
MML -0,0134 0,0289 0,0293 1,0166 0,0263 1,0597 0,8968 0,0176 0,8217
ML -0,0357 0,0301 0,0310 1,0007 0,0270 1,0284 0,8847 0,0158 0,7803
2 2 MML -0,0269 0,0300 0,0316 % 1,0006 0,0270 1,0282 100 0,8745 0,0156 0,7802 100
ML -0,0034 0,0297 0,0299 1,0442 0,0266 1,1168 0,9223 0,0179 0,8386
3 0 MML -0,0178 0,0300 0,0300 9 1,0512 0,0266 1,1316 99 0,9065 0,0191 0,8406 100
3 1 ML -0,021777 0,0297 0,0301 97 1,0202 0,027 1,068 98 0,894 0,018 0,818 100
MML -0,034696 0,0299 0,0311 1,0302 0,027 1,088 0,893 0,021 0,819
ML -0,03074 0,0303 0,0313 1,0061 0,027 1,04 0,867 0,017 0,768
3 2 MML -0,045354 0,0306 0,0327 % 1,0137 0,027 1,055 99 0,88 0,019 0,774 9
ML -0,033652 0,0296 0,0307 0,9993 0,027 1,026 0,885 0,019 0,802
3 3 MML -0,053997 0,0299 0,0329 % 0,9993 0,028 1,026 100 0,869 0,019 0,824 97
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Cizelge 3.4  6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE tahmin degerleri (1=0.7; X, =—-1.0, X,=+1.0): () 0r(6,) , (ii) Var(9y), (iii)
MSE(6y) , (iv) RE@,) , (V) 0rt(6)) (Vi) Var(6,) , (vii) MSE(6,), (vii)) RE®,) , (ix)
0rt(6), (X) Var(6), (xi) MSE(&) , (xii) RE(S) (devam)

s1 s2 n1=n2=20

ML 0,0164 0,0222 0,0225 1,0004 0,0200 1,0208 0,9683 0,0126 0,9502

0 0 MML 0,0290 0,0221 0,0225 100 1,0005 0,0200 1,0210 100 0,9723 0,0125 0,9577 9

1 0 ML 0,0024 0,0221 0,0221 100 1,0202 0,0200 1,0608 99 0,9510 0,0125 0,9061 99
MML 0,0135 0,0220 0,0221 1,0233 0,0200 1,0672 0,9472 0,0089 0,9160

1 1 ML 0,0018 0,0219 0,0219 59 0,9998 0,0204 1,0201 100 0,9310 0,0123 0,8790 %
MML -0,0078 0,0220 0,0220 0,9997 0,0203 1,0198 0,9511 0,0127 0,9171
ML 0,0049 0,0218 0,0218 1,0324 0,0201 1,0860 0,9426 0,0131 0,9017

2 0 MML -0,0064 0,0219 0,0220 » 1,0353 10,0201 1,0919 9 0,9502 0,0129 0,9155 %
ML -0,0078 0,0223 0,0224 1,0139 10,0197 1,0876 0,9165 0,0097 0,8325

2 ! MML -0,0176 0,0224 0,0227 % 1,0353 10,0196 1,0919 100 0,9085 0,0096 0,8449 %
ML -0,0179 0,0225 0,0229 0,9983 0,0203 1,0169 0,9071 0,0049 0,8157

2 2 MML -0,0280 0,0227 0,0234 98 0,9983 10,0203 1,0169 100 0,8943 0,0097 0,8194 100
ML -0,0014 0,0216 0,0216 1,0427 0,0204 1,1077 0,9355 0,0131 0,8882

3 0 MML -0,0150 0,0218 0,0220 % 1,0422 0,0204 1,1067 100 0,9394 0,0118 0,8943 99

3 1 ML -0,0160 0,0223 0,0226 97 1,0252 0,02 1,071 101 0,912 0,013 0,836 100
MML -0,0281 0,0225 0,0233 1,0216 0,02 1,064 0,91 0,01 0,838

3 ) ML -0,0255 0,0222 0,0228 % 1,0106 0,021 1,042 101 0,902 0,013 0,846 99
MML -0,0380 0,0223 0,0238 1,0072 0,021 1,035 0,919 0,012 0,857

3 3 ML -0,0323 0,0226 0,0247 59 1,0017 0,021 1,024 100 0,894 0,014 0,813 99
MML -0,0472 0,0228 0,0250 10017 0,021 1,024 0,891 0,016 0,819

Cizelge 3.5 0,, 6, ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE tahmin degerleri ( A =1; X, =-1.0 , X,=+1.0): (i) 0r1(6,) , (ii) Var(6,), (iii)
MSE(8,) , (iv) RE(6,) , (v) Ort(6)) (Vi) Var(6,) , (vii) MSE(6,) , (viii) RE@,) , (ix)
ort(6) , (X) Var(6) , (xi) MSE(S) , (xii) RE(S)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)

s1 s2 nl=n2=10

o o ML 0,0363 0,0395 0,0408 g9  LOOIL 00341 10363 - 09348 0,0249 09888
MML 0,0568 0,0390 0,0411 1,0008  0,0344  1,0360 0,9852 0,0280 0,9986
ML 0,0210 0,0395 0,0400 1,0311  0,0338 1,095 0,9083 0,0260 0,8710
roo MML 0,0425 0,0390 0,0408 %8 1,0325  0,0339  1,0999 100 0,9244 0,0275 0,8820 9
ML 0,0000 0,0394 0,0394 0,9976  0,0346  1,0298 0,8757 0,0256 0,7925
vt MML 0,0228 0,0388 0,0393 100 0,9977  0,0346  1,0301 100 0,8496 0,0242 0,8061 %8
ML 0,0052 0,0403 0,0403 1,0506  0,0347  1,1384 0,8902 0,0268 0,8192
20 MML 0,0344 0,0395 0,0407 99 1,009  0,0347  1,1382 100 0,8901 0,0278 0,8202 100
ML -0,0098 0,0415 0,0415 1,0226  0,0348  1,0505 0,8519 0,0270 0,7527
21 MML 0,0204 0,0406 0,0414 100 1,0116 00346  1,0579 99 0,8037 0,0246 0,7705 %8
, ML -0,0273 0,0420 00428 o 09995 00350 10339 . 08318 0,0281 07200 o
MML 0,0102 0,0409 0,0430 0,9993  0,0347  1,0333 0,7562 0,0239 0,7358
ML -0,0097 0,0395 0,0396 1,0631 00352  1,1653 0,8834 0,0263 0,8068
30 MML 0,0379 0,0382 0,0396 100 1,0279  0,0351  1,1656 100 0,8731 0,0275 0,8197 %
ML -0,0191 0,0407 0,0410 1,0383  0,0339  1,0418 0,8476 0,0283 0,7467
301 MML 0,0289 0,0393 0,0411 100 1,0032 00336  1,0400 100 0,7845 0,0256 0,7510 99
3 5 ML -0,0409 0,0415 00432 - 10180 00357 10720 . 08203 0,0297 07026
MML 0,0141 0,0399 0,0431 0,9945  0,0353  1,0742 0,7263 0,0243 0,7118
ML -0,0534 0,0424 0,0452 1,0024  0,0373 10414 0,8051 0,0311 0,6793
303 MML 0,0193 0,0403 0,0457 99 1,0022 00370 1,0421 100 0,6892 0,0240 0,6890 99
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Cizelge 3.5 6, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE tahmin degerleri ( A =1; X, =-1.0, X,=+10): (i) 0rt(8,) , (ii) Var(8,) , (iii)
MSE(6y) , (iv) RE(6y) , (V) Ort(6)) (Vi) Var(8)), (vil) MSE(6)) , (viil) RE(,) , (iX)
ort(6), (X) Var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(6) (devam)
s1 s2 nl=n2=15
0 0 ML 0,0226 0,0263 0,0268 100 1,0011 0,0232 1,0254 100 0,9582 0,0173 0,9614 o8
MML 0,0529 0,0258 0,0268 1,0009 0,0235  1,0253 1,0470 0,0209 0,9814
ML 0,0094 0,0273 0,0277 1,0212 0,0232 1,0660 0,9347 0,0170 0,8906
! 0 MML 0,0397 0,0268 0,0284 %8 1,0243 0,0232 1,0725 % 1,0191 0,0203 0,8949 100
ML 0,0045 0,0263 0,0263 0,9999 0,0229 1,0226 0,9077 0,0167 0,8407
! ! MML 0,0349 0,0258 0,0270 97 0,9998 0,0230 1,0226 100 0,8795 0,0157 0,8553 %
ML 0,0024 0,0262 0,0262 1,0407 0,0227 1,1058 0,9105 0,0177 0,8467
2 0 MML 0,0352 0,0256 0,0269 o7 1,0401 0,0226 1,1045 100 0,9214 0,0175 0,8664 %8
ML -0,0097 0,0263 0,0264 1,0132 0,0226  1,0490 0,8927 0,0172 0,8141
2 ! MML 0,0234 0,0258 0,0263 100 1,0167 0,0226 1,0563 9 0,8452 0,0156 0,8300 %8
ML 0,0149 0,0261 0,0263 0,9992 0,0223  1,0207 0,8771 0,0172 0,7864
2 2 MML -0,0207 0,0267 0,0272 o7 0,9994 0,0224 1,0212 100 0,8079 0,0185 0,7977 9
3 0 ML -0,0129 0,0259 0,0260 100 1,0448 0,0228 1,1145 o8 0,8941 0,0179 0,8373 08
MML 0,0267 0,0252 0,0259 1,0551 0,0229 1,1361 0,9157 0,0179 0,8564
3 1 ML 0,0207 0,0263 0,0267 o8 1,0211 0,0235 1,0661 o8 0,8251 0,0160 0,7967 99
MML -0,0188 0,0270 0,0274 1,0336 0,0237 1,0920 0,8860 0,0178 0,8029
3 ) ML 0,0263 0,0256 0,0263 o5 1,0084 0,0228 1,0397 o8 0,8671 0,0185 0,7703 o8
MML -0,0312 0,0266 0,0276 1,0166 0,0230  1,0565 0,7822 0,0155 0,7873
3 3 ML -0,0243 0,0300 0,0306 o1 1,0027 0,0277 1,0332 100 0,8690 0,0190 0,7741 o8
MML -0,0566 0,0305 0,0337 1,0027 0,0275 1,0328 0,7639 0,0156 0,7891
s1 s2 nl=n2=20
0 0 ML 0,0178 0,0198 0,0201 99 0,9990 0,0173 1,0153 100 0,9664 0,0127 0,9466 99
MML 0,0656 0,0193 0,0203 0,9989 0,0175 1,0152 1,0205 0,0143 0,9556
1 0 ML 0,0066 0,0196 0,0197 99 1,0189 0,0169 1,0552 99 0,9490 0,0127 0,9133 100
MML 0,0541 0,0191 0,0199 1,0225 0,0170 1,0626 0,9984 0,0142 0,9140
1 1 ML 0,0020 0,0196 0,0196 99 0,9995 0,0166 1,0155 100 0,9251 0,0123 0,8681 o8
MML 0,0491 0,0190 0,0199 0,9994 0,0166  1,0155 0,8979 0,0117 0,8878
) 0 ML 0,0023 0,0200 0,0200 99 1,0317 0,0169 1,0814 99 0,9371 0,0130 0,8911 99
MML 0,0508 0,0194 0,0202 1,0345 0,0170 1,0871 0,9864 0,0144 0,8974
) 1 ML -0,0104 0,0199 0,0200 99 1,0160 0,0171 1,0493 100 0,9140 0,0126 0,8480 o8
MML 0,0376 0,0192 0,0202 1,0154 0,0171 1,0482 0,8699 0,0116 0,8684
) ) ML -0,0181 0,0201 0,0204 100 1,0000 0,0169 1,0169 100 0,9019 0,0129 0,8964 99
MML 0,0310 0,0195 0,0205 1,0000 0,0169 1,0170 0,9454 0,0141 0,9079
3 o ML -0,0083 0,0195 0,0195 9 1,0440 00172 11070 0,9060 0,0127 0,8635 o8
MML 0,0432 0,0189 0,0197 1,0423 0,0171 1,1084 0,9307 0,0128 0,8790
3 1 ML -0,0148 0,0197 0,0199 o8 1,0261 0,0172 1,0700 100 0,8514 0,0120 0,8368 100
MML 0,0363 0,0190 0,0203 1,0214 0,0172 1,0724 0,9079 0,0133 0,8375
3 2 ML -0,0259 0,0201 0,0206 100 1,0113 0,0171 1,0399 100 0,8163 0,0116 0,7780 %
MML 0,0260 0,0194 0,0206 1,0077 0,0170 1,0400 0,8922 0,0135 0,8095
3 3 ML -0,0350 0,0205 0,0217 100 0,9994 0,0172 1,0160 100 0,7908 0,0111 0,8065 99
MML 0,0196 0,0198 0,0218 0,9995 0,0172  1,0161 0,8821 0,0133 0,8114

76



Bu bolimde AFT modelde hatalarin dagiliminin c¢arpik normal dagilim oldugu
durumda AFT model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalamalari,
varyanslar1 ve hata kareler ortalamalarini elde etmek amaciyla Monte Carlo simiilasyon
calismasi yapilmistir. Simiilasyon ¢alismasi farkli ¢arpiklik degerleri ve farkli sansiir

sayilarina gore yapilmstir.

Cizelge 3.2 -3.5’e bakildiginda, AFT modelde hata terimleri ¢arpik normal dagildig:
kosulda farkli garpiklik degerleri ve sansiir sayilar igin €, 6 ve o parametrelerinin

ML tahmin edicilerinin etkinlikleri, MML tahmin edicilerinin etkinliklerine gore

ylksek oldugu goriilmektedir.

Ancak MML tahmin edicilerinin agik ¢éziimii vardir ve hesaplanmasi daha kolaydir.
Bununla beraber, MML tahmin edicileri iterasyona gerek kalmadan direk olarak

bulunmaktadir ve ML tahmin edicilerinin 6zelliklerini tasimaktadir.

3.2 Hata Terimlerinin Carpik-t dagilmas1 durumunda II. Tip Sansiirlii Veriler i¢cin
AFT Model

Bu bolimde AFT modelde bulunan hata terimlerinin carpik-# dagilmasi durumunda
parametre tahmin edicileri, ML ve MML yontemleriyle elde dilmistir. Monte Carlo

simiilasyon yontemi kullanilarak tahmin edicilerin etkinlikleri karsilastirilmistir. Esitlik

(13 2

(3.1)’de ifade edilen AFT modelinde basarisizlik siresinin logaritmast ), 7 nmn
dagilim1 ¢arpik # oldugunda, standartlastirilmis hata terimlerinin dagilima,

oe,, ~S1,(0,0,2) (3.15)
baska bir deyisle,

&~ S1,(0,1,2) (3.16)

seklinde olacaktir.
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3.2.1 Parametre tahmini

Bu bdliimde AFT modeli i¢in parametre tahminleri, hata terimlerinin ¢arpik ¢ dagilmasi
ve verilerin II. Tip sansiirlii olmast durumunda ML ve MML yontemleriyle elde
edilmistir. Onceki boliimde bahsedildigi gibi, AFT modeli i¢in, k-nc1 faktdre (strese

veya stres seviyesine) maruz birakilan birimler arasindan en bilyiik "S " gbzlem soz

konusu nedenlerden dolay1r gozlenemeyebilir. Bu sebeple k -nc1 gruptaki

gozlenemeyen en biiyiik "S " veri sansiirlenir. Sansiirleme sonucunda her bir grupta

n, — S, gozlem kalacaktir. Bu durumda veriler,

yl:nk S .y2:nk S o S ynk—sk:nk
seklinde siralanir. Burada,
Yin k-nc1 stres seviyesine maruz birakilan /-nci tiriinlin yagam siiresini,
X,: k-nc1 stres seviyesini,
S.: k-1nci stres seviyesindeki sagdan sansiirlenmis {iriin sayisini,
n,: k-inci stres seviyesine maruz birakilan {iriin sayisini,

r.=n,—S,: k-nci stres seviyesinde sansiirlenmemis iiriin sayisini,
a

n=>r, k=12,..a
k=1

gostermektedir.

II. Tip sanstirlenmis veriler i¢cin AFT modeli i¢in hata terimlerinin ¢arpik ¢ dagilima

sahip olmasi durumunda, olabilirlik fonksiyonu, y,, <),, <..<}), . olmak iizere,
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L :f[ﬂ:l—F[ynkxk:nk _60 _01)(/( j:|s/~' [ﬁztv (MJTH] {ﬂ, yi:nk _00 —491xk FJ]}
k=1 O i-1 O o o V+ZW

(3.17)

bi¢imindedir. Burada, F ( ) , carpitk ¢ dagiliminin dagilim fonksiyonunu ifade

etmektedir. (3.15)’de ifade edilen olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinarak elde

edilen log-olabilirlik fonksiyonu ise,

a _— 0 — 9 =Sy =Sy - 0 _ 9 2
lnL ZZ{Sk ln|:1_F[ynA—sbnk 0 lxk j}_{_ Z 111(2)— Z ln(a)—%(yn‘_”‘"‘ 0 lka +
k=1 i

o} i=1 i=1 o}

>3 ()15 ‘Aln(v+z§m)+n§k1n[n+{xz,-m vl J]

k=1 i=1 i=1 i=1

seklindedir.
3.2.2.1 En ¢ok olabilirlik yontemi

Model parametrelerinin En ¢ok olabilirlik (ML) tahmin edicileri, log-olabilirlik

fonksiyonunun 6,, 6, ve o ’ya gore tiirevlerinin almip, sifira esitlenmesiyle elde
edilmektedir. Burada, f ( ), carpik ¢ dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonunu ifade

etmektedir. Elde edilen esitlikler,

Az v+1 ]
oL _1 z S f(znk,sk:,,k) +”§ ( . ,”k m[ Zim, vz, wA o

o6, o5 k[l—F(znk_Sk:nk )} i=1 Won % T [/IZ v+1

0 o& I[I—F(znﬁ%:n‘ ):| 2 W, Z;, , [ﬂ, v+1

(/1 v+1]
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tv+1 [/12:(:? . +21

M_la e f(an_xk;nk) +nrsk " (Z )z AL V+anjw3/2 0
- k“ny—sy e \ “img iy, -
\Nv+z,,
(3.18)
seklindedir.
Burada,
Yim, _00 91xk
Zi:nk -
o

_ ynkf.vkznk - 60 - al'xk

N =Sk Ny

o

olarak tamimlanmaktadir. Parametrelerin ML tahmin edicileri, esitlik (3.16)’daki
esitliklerin analitik olarak ¢6ziimii olmadigindan dolay1 iteratif yontemler kullanilarak
cOziilmektedir. Bu calismada ML tahmin edicileri iteratif yeniden agirliklandirilmis

algoritma (IRA) kullanilarak elde edilmistir.

Calismada kullanilan algoritma asagidaki gibidir:

i) 6,, 6 ve o i¢in baslangic degerleri, 6’50), 491(0) ve o'” , parametrelerin LS tahmin

edicileri olarak belirlenir.

ii) Ik adimda belirlenen baslangic degerleri kullanilarak,

f v+1
tv+l [/,LZ’.(_:‘: 2 }
(m) ’ v+ ZzZ;
f(anfsk:nk ) _ Mk 3/2 m= 0, l, 2,...

(m) _ (m)
gl (anfsk:nk) - 1_ F‘ (m) j ve gZ (Zi:nk ) - Wi:nk
an —S) Ny v+ 1
7:»+1

Az

iny

v+2z?

iiny

degerleri bulunur. Burada,

80



o g(m) _ H(m)X % _ g(m) _ g(m)x
m) _ yl:n 0 1 k m n—s,:n 0 1 k .
= o ; “k—)sk:nk = ™ ve w,, = — seklinde
o2 o v+ Zin,
ifade edilir.
iii) Tkinci adimda hesaplanan terimler yardimiyla,
M — T DT Ay
0" =y-0X-oy
Zxkvvlnk (yi:nk y) xk (71(_7)
191(’”) k=1_i=l -6 k=1
katzn, (xk _x) 'ka}i:nk (xk _x)
k=1 i=1 ( k=1 izl
K b (3.19)
a N =Sy _ 2
W, (7, =7 K (x, X))
G(m) 4| k=L =]
n(l-s)
yan diizeltmesi yapildiginda,
n _ 2
o |2y K(x =)
m) _ 4| =l
(n=2)(1-9)
seklinde hesaplanir.
Burada
a n =S _ . a_ M —Sg _\2
(Skgl( nrck)D(xk_x)_7/)_ (D(xk_x) 7)
g = k=L izl k=1_i=1
n
v a n—S; a
=1— z =) z
]/k v+1 prie gZ( Lnk) ; kgl( nk—sk)
a Zyk zxk Z Yy "
V= Vis 77_ kn:i 2 X = 1;:1 ’J_/: = nijl
= k a Kok a k> k a k°k
iny iy Wi:nk
k=1 i=1 k=1 i=1 k=1 i=1
dir.
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(mtl) _ o(m)
90 90

iv) 0™ -0 <& kosulu saglandiginda iterasyon durdurulur.
(m) __(m)

o -0

iterasyon sayisini,

H vektoriin normunu gostermektedir.

3.2.2.2 Uyarlanms en ¢ok olabilirlik yontemi

(13 2

Burada, “ m

(Tiku 1967) tarafindan onerilen MML yonteminde ilk olarak olabilirlik denklemleri

onceki boliimlerde ifade edildigi gibi sirali istatistikler cinsinden yazilir.

S6z konusu denklemlerde,

gl (Zi:nk ) = Wi:nk Zi:nk

v+1

Lo ﬂ’Zi:nk v+zo
( )_ Zi:nk 3/2
g2 iy 1 iy,

v+
71\)+1 /,i’Zi:n,{ 2
v+ Zi:nk
g (Z ): f(zm —= )
3\"ny —s;ny 1-F an =Sy

olarak ifade edildiginde, olabilirlik denklemleri,
OlnL .

56, é; {[skg3 (an_sk;nk ) + ”*IZ‘? |:gl (Zi:nk )_ ngz (Zi:nk )}}

- v+1

i=1

5 ;;L _ é Zxk{[sk& G S { a) 2l )}}

=Sy

ZA {g 1 (Zi:n,: )Zi:nk -1

i=1

olnL 1

oo _Za:{[_ T + 5,83 (Zn,,—sk:nk )an—sk:nk ]+

O k=1
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olarak yazilabilir.

g (Zl.:nk) , gz(zl.:nk)ve g3(znk —sk:nk) dogrusal olmayan fonksiyonlar1 nedeniyle esitlik
(3.20)’de ifade edilen denklemlerin agik ¢6ziimii bulunmamaktadir. Bu nedenle

dogrusallagtirma iglemi yapilir. Bunun igin, g(zmk) fonksiyonu, f, = E(z, ) etrafinda,

g(znk_sk:nk) fonksiyonu ise, t =E(z, ) etrafinda Taylor serisinin ilk iki terimi

Ni—Sk:Nk k—Sk:Ik
icin agilarak dogrusal olmayan fonksiyonlar dogrusal hale getirilir. Dogrusallastirma

islemi yapildiginda fonksiyonlar,

| 09.(2, 5n,)

g3 (znk—sk:nk) = gz (tnk—sk:nk) + ( an—sk:nk - tnk—sk:nk

N—Si:Nc
Z"k’sk:”k:tnk—sk:nk
olmak iizere,
gl (Zi:n,( ): aliznk + ﬂli:nk Zi:nk
g2 (Zi:nk ) = aZi:nk - ﬂZi:nk Zi:nk
Ve
g3 (an—sk:nk ) = ank—sk:nk + ﬁnk—sk:nk an—sk:nk
olarak ifade edilir. Burada,
2
v+1\v—t v+1) v+1
ﬂl['n = ( ) Y ) ali'n = ( 2 - tﬂl['n ve q = ﬂ‘t 2
R 2 My ny
(V +t ) v+ v+t
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olmak tuzere

Ly @ (@Z0+2  Wy1(n, (@) |
g | e keer) )t (lej%wrw](q)(vﬂ)%r,
(7. @) A

bi¢imindedir. Bununla beraber, q, =1- i/ ‘19" olmak tizere,
n+

t f(t

2
Ng—Sk:Nk ) Nk—Sk:Nk )

g, on

f'
ﬂnk—sk:nk = (

(tyan)_,

Qi = nk—sk:nkﬂnk—sk:nk
Q«

1Nk

dir.

Buna gore, gl(zi:nk), gz(zi:nk)ve g3(znk _Sk:”k)’ (3.20)’de verilen denklemlerde yerine

yazildiginda uyarlanmis en ¢ok olabilirlik denklemleri,

=Sy

|:(a1i:nk + ﬁli:nk Zin, ) -1 ﬁ(aﬁ:nk - ﬂZ[:nk Zin, )}}

aah;oL B lZa: {l:sk (a”kfskiﬂk + ﬂnk—sk:nk A ):| +

O k=1 i=1

e Yt EYCANEY NN | 1 f [CHEVIEH EEr i CNE e | |
1

O = i=1 v+1

OlnL 1 kS v
= Z _rk + SA' (ank =8y, + ﬂn,\ =Sy an =Sy ) Z/IA —Spiny + z (ali:nA + ﬂli:nA Zi:nA )Zi:nA - ﬂ’ (a2i:nk - ﬂZi:nA Zi:nA )Zi:nA
i=1

oo oo v+1

(3.21)
seklinde elde edilir.
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Buna gore,

\%
iy = A~ Fai) =
v
(ﬂ(u) +4 | ﬂ(zi)] =By

olur ve esitlik (3.20) denklemleri diizenlendiginde,

olnL 1 £l
69 = Z [Sk (ank—sk:nk + ﬂnk—sk:nk Z”/c—S/é"k )]+ z I:(ai:nk - ﬂi:nk Zi:nk )]
0 O =l i=l
olnL 1 R
80 = _Z xk [Sk (ank—sk:nk + ﬂnk =Sy an =Sy )]+ Z [(ai:nk - ﬂi:nk Zi:n,( )]
1 O =l i=1
olnL 1 S
P = [_(nk _Sk)+sk (ank—sk:nk +ﬂnk—sk:nkznk—sk:nk )an—sk:nk ]+ Z[(Cxiznk _ﬂi:nkzi:nk )Zi:nkjl
(O i=l

seklinde elde edilir.

Yukarida ifade edilen denklem sistemi ¢oziildiigiinde, MML tahmin edicileri,

A _ 2
B+ B +4AC (3.22)

O,=aé+b, O =cé+d ve 6=
2A

olarak elde edilir.

Burada,

olmak iizere,

ny =Sy ng =Sy

;[Skﬁnk—xk:nk + Z:‘ﬂi:nk] ;xk[skﬂnk—sk:nk + Zﬁi:nk
A= = i =

ng—s; a c
2
xk(‘gkﬂnk&k:nk + Zﬂi:nkj ;xk[skﬂnk.sk:nk + Zﬁi:nk

-
|
N

k=1 i=1
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a ny—sy a ng—sy
Z Skan,\ —Spiny Z ai:nk Z xk Skank—skzlzk + Z ai:nk
k=1

A — k=1 i=1 i=1
a

a g =Sk a ny =S
2
xk Skﬂnk =Sy iy Zﬁi:nk Z'xk Skﬁnk—s,(:ru + Zﬂi:nk
i=1 k=1 i=1

k=1

Ny —Sk

a a ny =Sk
Skﬁnk—sk:nkynk—sk:nk + Zﬂi:nkyi:nk Z‘xk Skﬂnk—sk:nkynk—xk:nk + Zﬂi:nkyi:nk
A k=1 i=1 k=1

y =

i

a Mg ~Sk a ) My ~Sk
Z'xk Skﬁnk—sk:nk + Zﬁi:nk Z‘xk skﬂnk—.sk:nk + ﬁi:n,c
k=1 i=1 k=1

ny =Sy

a a ng—s;
Zxk Skank =Sy + zai:nk Skank —sy iy + zai:nk
AL, — k=1 i=l k=1 i=1
a ng—s; a ng—s;
Zxk Skﬂr1,(—sk:r1,( + ﬁi:nk Skﬁnk—sk:r1k + Zﬂi:nk
k=1 i=1 k=1 i=1
a My Sk a Mg Sk
zxk Skﬁn,\,—s,(:nk ynk—s,\,:n,‘ + Zﬁi:nk yi:nk Skﬂn,\,—sk:nk ynk—s,\,:n,‘ + ﬂi:nk yi:nk
k=1 i=1 k=1 i=1
A, =

i i

a n;=s; a n;=s;
Zxk SkﬂnA—.v,(:nk + ﬂ[:nk Z SkﬁnA =8y + ﬁ[:nk
k=1 i

k=1 i=1

seklinde ifade edilir. Burada,

ifadesi D matrisinin determinantinmi ifade etmektedir.

Ayrica, A=n -s,

B= Za: {sk [ynk_sk:nk - (b +dx, )} [ank om T Zﬂnk_sk:nk (a +cx, )}
k=1

5 [, ~(b+ds,) ][Z a, + 22 B, (a+ex, )}
i=1

k=1

o {Sﬂ [ (b dx) ] +Z 5 - (b+ka)]z}

bigimindedir.
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3.2.3 Monte carlo simiilasyon ¢alismasi

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin ¢arpik-r dagilima sahip oldugu durum i¢in Monte Carlo simiilasyon

caligmasi ile model parametrelerinin tahmin edicilerinin etkinlikleri incelenmektedir.

Simiilasyon c¢alismasinda, 490 , 6 ve o parametrelerinin ML ve MML tahmin

edicilerinin ortalamalari, varyanslar1 ve hata kareler ortalamalari (Mean square error-

MSE) bulunmustur. Parametrelerin ML ve MML tahmin edicilerinin goreli etkinlikleri,

RE@, )=—M$(?°’ML)
e M‘E( eo,MML )
RE( )=—MSE(? )
T MSED )
REG., )= MEG )
" MSEGS,,,)

seklinde hesaplanir.

Hesaplamalar, 6rneklem genisligi, » =10, 15, 20 alinarak iki agsamasi stres (faktor) olan

durumlar i¢in farkli sansiir sayilar1 dikkate alinarak, 4=0, 0.4, 0.7, 1 ve v=7, 10, 30
olmak tlizere farkl carpiklik parametreleri ve farkli serbestlik dereceleri kullanilarak

yapilmustir. Simiilasyonda kullanilan sansiir sayilar1 ¢izelge 3.1°de verilmektedir.
Simiilasyonda, 6 =0, 6 =1 ve o =1 almarak, 10.000 iterasyonda MATLAB dili

kullanilarak yazilan programda yapilmaktadir. Simiilasyon sonuglari ¢izelge 3.6-3.17°de

sunulmaktadir.
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Cizelge 3.6 6,, 6, ve o parametreleri i¢gin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (A4=0; v=7, X =-1.0, X,=+1.0): () ort(6y) , (ii) Var(8y) , (iii)
MSE(8y) , (iv) RE(6,) , (V) Ort(6)) (Vi) Var(6)) , (vii) MSE(8)) , (vii)) RE(G)) , (ix)
Ort(6), (X) Var(6) , (xi) MSE(&) , (Xil) RE(S)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)

s1 s2 nl=n2=10

ML 0,0169 0,0691 0,0693 1,0075 0,0724 11,0875 0,9922 0,0425 1,0270

0 0 MML 0,0142 0,0740 0,0741 % 1,0080 0,0670 1,0829 100 1,0716 0,0563 1,2046 8
1 0 ML -0,0929 10,0702 0,0788 93 1,0602 0,0791 1,2031 96 0,9568 0,0384 0,9539 01
MML -0,1311 0,0674 0,0845 1,0836 0,0741 11,2482 0,9975 10,0482 11,0432
1 1 ML -0,2087 10,0690 0,1125 99 1,0095 0,0754 11,0945 99 0,9150 0,0346 0,8717 100
MML -0,2161 0,0665 0,1132 1,0116 0,0778 1,1011 0,9116 0,0417 10,8726
ML -0,1812 0,0753 0,1080 1,1351 0,0667 1,3550 0,9496 10,0437 0,9454
2 0 MML -0,2083 0,0712 10,1145 %4 1,1915 0,0684 11,4880 1 0,9863 10,0595 1,0322 92
ML -0,2942 0,0683 0,1548 1,0378 0,0728 11,1497 0,8785 10,0447 0,8164
2 E MML -0,2927 10,0705 0,1560 % 1,0671 0,0733 11,2120 % 0,8983 10,0383 0,8452 97
) ) ML -0,3419 10,0689 0,1857 90 0,9895 0,0740 11,0530 100 0,8351 10,0459 0,7433 03
MML -0,3665 10,0712 0,2055 0,9898 0,0723 11,0519 0,8737 10,0387 0,8020
3 o ML -0,2249 0,0684 0,1189 84 1,1380 0,0684 1,3635 82 0,9289 10,0405 0,9033 92
MML -0,2617 10,0732 0,1416 1,2642 0,0720 1,6701 0,9655 0,0508 0,9829
3 1 ML -0,3033 0,0692 0,1611 80 1,0576 0,0729 11,1915 86 0,8491 10,0432 10,7641 %6
MML -0,3606 0,0726 0,2026 1,1445 0,0746 11,3844 0,8723 0,0385 0,7995
ML -0,3634 0,0676 0,1996 1,0243 0,0731 11,1222 0,8021 0,0476 0,6910
3 2 MML -0,4548 0,0721 0,2788 72 1,0811 0,0779 1,2466 % 0,8362 0,0411 0,7403 %
3 3 ML -0,3769 0,0673 0,2093 63 0,9904 0,0722 11,0530 100 0,7847 0,0441 0,6599 91
MML -0,5132 00,0715 0,3347 0,9879 10,0778 11,0536 0,8169 0,0381 0,7054
s1 s2  nl=n2=15
0 0 ML -0,0073 0,0459 0,0459 91 0,9965 0,0460 11,0390 99 1,0081 0,0254 1,0416 86
MML -0,0042 10,0486 0,0486 0,9985 0,0516 1,0486 1,0838 0,0355 11,2101
1 0 ML -0,0809 10,0445 0,0510 04 1,0477 0,0438 11,1415 06 0,9713 0,0256 0,9691 %0
MML -0,1120 10,0420 0,0545 1,0702 0,0446 1,1900 1,0192 0,0335 1,0723
ML -0,1447 0,0426 0,0635 1,0014 0,0438 11,0465 0,9312 0,0260 0,8932
! ! MML -0,1518 10,0411 0,0641 % 1,0055 0,0424 11,0534 9 0,9364 10,0340 0,9109 98
2 o ML -0,1285 10,0484 0,0649 90 1,0988 0,0451 11,2525 94 0,9604 0,0259 0,9481 91
MML -0,1679 0,0441 0,0723 1,1366 0,0444 11,3361 0,9862 10,0363 11,0089
) 1 ML -0,1994 0,0442 0,0839 91 1,0493 0,0478 11,1488 98 0,9119 0,0295 10,8612 97
MML -0,2203 0,0436 0,0921 1,0582 10,0467 1,1665 0,9272 0,0255 0,8851
) ) ML -0,2651 0,0445 0,1148 99 0,9998 10,0495 11,0491 100 0,8785 10,0310 0,8028 93
MML -0,2694 0,0434 10,1159 1,0015 0,0479 1,0509 0,9141 0,0239 0,8596
ML -0,2050 10,0496 0,0916 1,1171 0,0451 11,2930 0,9598 0,0294 0,9505
3 0 MML -0,2415 0,0469 0,1051 87 1,1770 10,0447 1,4301 % 0,9857 0,0416 1,0132 94
ML -0,2775 10,0492 0,1261 1,0818 0,0450 1,2152 0,9001 0,0329 10,8431
3 ! MML -0,2835 10,0471 0,1275 % 1,1193 10,0460 11,2988 % 0,9187 10,0257 0,8696 97
3 2 ML -0,3349 0,0469 0,1591 98 1,0426 0,0479 11,1348 97 0,8591 10,0336 10,7716 92
MML -0,3388 0,0482 10,1629 1,0620 0,0474 11,1752 0,9029 0,0278 0,8430
3 3 ML -0,3655 10,0477 10,1813 90 1,0006 0,0469 1,0480 100 0,8373 10,0327 10,7337 89
MML -0,3894 00,0487 0,2003 1,0022 0,0484 11,0528 0,8904 10,0277 0,8206
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Cizelge 3.6  6,, 6, ve o parametreleri i¢gin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (A4=0; v=7, X =-1.0, X,=+1.0): () ort(6y) , (ii) Var(8y) , (iii)
MSE(8,) , (iv) RE(,) , (v) Ort(6,) (Vi) Var(6,) , (vii) MSE(6,), (vii) RE@)) , (ix)
ort(6) , (X) Var(6) , (xi) MSE(S) , (xii) RE(6)(devam)

sl s2 nl=n2=20

0 0 ML -0,0147 10,0310 10,0312 94 0,9918 10,0352 11,0189 99 1,0157 10,0189 1,0505 36
MML -0,0089 10,0332 10,0332 0,9923 10,0411 11,0258 1,0930 0,0266 1,2212

1 0 ML -0,0573 0,0321 0,0354 % 1,0417 0,0376 11,1228 9% 0,9691 10,0181 0,9571 90
MML -0,0822 10,0301 10,0368 1,0623 0,0359 1,1644 1,0186 0,0248 1,0624

ML -0,1156 0,0337 0,0470 99 0,9992 10,0355 1,0338 00 0,9544 10,0174 10,9283 96
! ! MML -0,1228 10,0326 0,0477 1,0021 0,0338 11,0380 . 0,9719 10,0213 0,9658

) 0 ML -0,1047 0,0349 0,0459 84 1,0919 10,0346 1,2268 95 0,9614 10,0192 0,9434 93
MML -0,1449 0,0334 10,0543 1,1228 10,0340 1,2946 0,9945 10,0271 1,0160

by 1 ML -0,1783 0,0336 0,0653 89 1,0270 10,0390 1,0936 o8 0,9361 0,0162 0,8924 100
MML -0,2021 0,0323 10,0731 1,0388 10,0379 1,1170 0,9318 0,0199 10,8881
ML -0,2169 0,0345 10,0815 1,0016 0,0330 1,0361 0,9048 10,0203 0,8390

2 2 MML -0,2272  0,0336 0,0852 % 1,0040 10,0352 11,0431 9 0,9269 0,0173 0,8764 %

3 0 ML -0,1600 0,0335 0,0591 81 1,1114 10,0350 1,2703 93 0,9664 0,0204 0,9542 94
MML -0,2024 10,0321 0,0730 1,1539 10,0338 11,3653 0,9925 10,0289 1,0139

3 1 ML -0,2175 0,036 0,0833 90 1,0737 10,0330 1,1857 9% 0,9234 10,0223 10,8750 o8
MML -0,2394 10,0353 0,0926 1,0941 10,0348 11,2318 0,9352 0,0172 10,8917

3 by ML -0,2664 10,0349 0,1058 94 1,0235 10,0324 11,0800 99 0,8831 10,0231 0,8029 93
MML -0,2817 10,0337 10,1130 1,0286 10,0320 1,0899 0,9180 0,0176 0,8603

3 3 ML -0,3007 0,0309 0,1213 99 0,9887 10,0352 1,0127 00 0,8670 10,0253 0,7770 90
MML -0,3000 0,032 0,1220 0,9905 0,0352 1,0163 : 0,9170 0,0194 10,8603

Cizelge 3.7 6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (A=0.4; v=7, X =-1.0, X,=1.0): (i) 0r1(&,) , (ii) Var(6,) , (iii)
MSE(8y) , (iv) RE(6,), (V) Ort(6)) (Vi) Var(6)), (Vi) MSE(6,), (viii) RE(8,) , (iX) Ort(6),
(x) var(c), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)

s1 52 nl=n2=10

ML -0,0330 0,0676 0,0686 0,9859 10,0672 1,0391 1,0808 0,0506 1,2186
0 0 MML 0,1217 0,0640 0,0787 8 0,9903 0,0642 1,0448 % 1,1819 10,0559 11,4529 8
1 0 ML 0,0097 0,0626 0,0626 76 1,0604 0,0650 1,1893 94 1,0056 0,0469 1,0579 39
MML -0,1243 0,0674 0,0828 1,0978 0,0607 1,2658 1,0688 10,0529 11,1951
ML -0,0092 0,0612 0,0612 0,9936 0,0646 1,0517 0,8968 0,0394 0,8436
! ! MML -0,1729 0,0673 0,0971 63 0,9928 0,0610 1,0466 100 09775 0,0520 1,0074 84
) 0 ML -0,0362 0,0621 0,0634 6 1,1082 0,0612 11,2893 g7 0,9684 0,0505 0,9882 o5
MML -0,1844 0,0691 0,1030 1,1887 10,0615 1,4744 0,9912 10,0542 11,0367
ML -0,0587 0,0660 0,0694 1,0454 0,0608 1,1535 0,8609 0,0400 0,7810
2 ! MML -0,2446 0,0752 0,1350 > 1,0849 10,0596 1,2365 % 0,8973 0,0505 0,8556 o
) ) ML -0,0622 0,0628 0,0666 2 1,0042 0,0643 1,0726 100 0,8080 0,0431 0,6959 38
MML -0,2927 0,0737 0,1593 1,0058 0,0613 1,0728 0,8593 0,0541 10,7924
ML -0,0510 0,0663 0,0688 1,1185 0,0661 1,3170 0,9642 0,0565 0,9862
3 0 MML -0,2483 0,0757 0,1372 >0 1,2432 0,0661 1,6115 82 0,9700 0,0594 1,0002 %
3 1 ML -0,0758 0,0654 0,0711 20 1,0741 0,0632 1,2168 36 0,8349 10,0387 10,7357 %
MML -0,3169 0,0762 0,1766 1,1626 0,0603 1,4118 0,8468 0,0468 0,7638
ML -0,0870 0,0596 0,0671 1,0184 10,0701 1,1073 0,7788 0,0427 0,6492
3 2 MML -0,3653 0,0731 0,2064 32 1,0678 0,0713 11,2115 9 0,8013 0,0560 0,6980 %
3 3 ML -0,0909 0,0641 0,0723 2% 1,0021 0,0658 1,0699 99 0,7511 0,0477 10,6118 o1
MML -0,4356 0,0850 0,2747 1,0059 0,0690 1,0807 0,7818 0,0597 0,6708
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Cizelge 3.7 6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE ve
RE degerleri (1=0.4; v=7, X, =-1.0, X, =1.0): () 0rt(0y) , (ii) Var(8,), (iii) MSE(8,),
(iv) RE&y) , (V) Ort(6) (Vi) Var(6), (vii) MSE(6)), (vii)) RE(G) , (ix) 0r(6), (X)

Var(6) , (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)(devam)

sl s2 nl=n2=15
0 0 ML -0,0489 0,0438 0,0461 8 0,9904 10,0419 1,0228 99 1,088 0,0368 11,2205 84
MML 0,1063 0,0411 0,0523 0,9957 0,0450 1,0364 1,1911 0,0397 1,4583
1 0 ML 0,0372 0,0416 0,0429 78 1,0528 0,0418 1,1501 95 1,0222 0,0364 1,0812 87
MML -0,0965 0,046077  0,0553 1,0788 0,0405 1,2043 1,0979 0,0400 1,2453
1 1 ML 0,0177 0,041393  0,0417 77 0,9989 10,0412 1,0389 100 0,9373 0,0286 0,9070 83
MML -0,1366  0,045448  0,0541 0,9981 10,0381 1,0342 1,0282 0,0366 1,0938
5 0 ML -0,0105 0,0430 0,0430 76 1,0764 0,0404 1,1991 92 0,9847 0,0355 1,0050 %0
MML -0,1403 0,0466 0,0563 1,1211 0,0412 1,2980 1,0401 0,0386 1,1204
2 1 ML -0,0284 0,0424 0,0432 70 1,0311 0,0436 1,1066 % 0,9057 0,0248 10,8451 87
MML -0,1890 0,0463 0,0620 1,0542 0,0422 1,1535 0,9712 0,0315 0,9747
5 ) ML -0,0434 0,0394 0,0412 73 1,0014 0,0393 1,0421 100 0,8625 0,0241 0,7679 85
MML -0,2297 0,0438 0,0565 1,0008 0,0383 1,0398 0,9350 0,0314 0,9056
ML -0,0306 0,0418 0,0427 1,1161 0,0412 1,2868 0,9801 0,0342 0,9948
3 0 MML -0,1780 0,0458 0,0574 4 1,1932 0,0409 1,4646 88 1,0001 0,0361 1,0363 %
3 1 ML -0,06321 0,038219  0,0422 82 1,0711 0,043 11,1906 92 0,8832 10,0277 10,8077 92
MML  -0,23976 0,043916 0,0514 1,1189 0,041 11,2933 0,9209 0,0345 0,8825
3 5 ML -0,06228 0,043779  0,0476 20 1,0384 0,043 11,1211 96 0,8336 0,0266 0,7214 %0
MML  -0,26365 0,049863  0,0593 1,0628 0,042 11,1713 0,8781 10,0332 0,8043
3 3 ML -0,08231 0,043371  0,0501 7 0,999 0,044 11,0419 100 0,8209 0,0318 0,7057 88
MML  -0,32807 0,051993  0,0696 0,9983 0,043 11,0397 0,8728 0,0404 0,8021
sl s2 nl=n2=20
0 0 ML -0,0447 0,0340 0,0360 30 0,9901 10,0324 1,0126 99 1,0978 0,0276 11,2328 84
MML 0,1162 0,0315 0,0450 0,9933 10,0318 1,0184 1,2021 10,0279 11,4729
ML 0,0461 0,0313 0,0334 1,032 0,0311 1,0961 1,0312 0,0267 1,0900
! 0 MML  -0,08824 0,034379 0,0421 & 1,0595 0,0314 1,1539 % 1,1153 10,0279 11,2718 8
1 1 ML 0,0359 0,0298 0,0311 76 1,0041 0,0307 1,0389 99 0,9676 0,0227 0,9590 3
MML -0,1141 0,0328 0,0408 1,0067 0,0311 1,0445 1,0605 0,0274 11,1519
ML 0,0070 0,0330 0,0330 1,0667 0,0333 1,1711 1,0092 0,0285 1,0470
2 0 MML -0,1129 0,0363 0,0410 80 1,1104 0,0326 1,2655 3 1,0725 0,0276 1,1778 8
) 1 ML -0,0108 0,0329 0,0329 78 1,0262 0,0335 1,0866 %6 0,9318 0,0195 10,8877 36
MML -0,1591 0,0362 0,0425 1,0466 0,0325 1,1277 1,0057 0,0239 11,0352
5 5 ML -0,0136 0,0328 0,0330 9 1,0081 0,0313 1,0475 00 0,8940 0,0195 0,8187 s
MML -0,1770 0,0365 0,0418 / 1,0071 0,0295 1,0437 ! 0,9752 10,0254 0,9763 4
3 0 ML -0,0211 0,0317 0,0321 76 1,0948 0,0341 1,2327 91 0,9798 0,0256 0,9857 9
MML -0,1523 0,0348 0,0420 1,1509 0,0341 1,3587 1,0238 0,0279 1,0760
3 ML -0,03501 0,030779  0,0320 9 1,0452 0,031 11,1233 9 0,917 0,02 0,8607 a8
! MML -0,1835 0,033712  0,0404 / 1,082 0,029 11,2001 4 0,9777 0,0251 0,9809
3 ) ML -0,0479  0,034193  0,0365 74 1,0248 0,03 1,0803 %6 0,8741 0,0197 10,7837 87
MML  -0,22505 0,038764  0,0494 1,0458 0,03 1,1234 0,9356 0,0241 0,8994
3 3 ML -0,05653 0,032403  0,0356 a3 0,9906 0,031 1,0121 100 0,8475 0,021 0,7392 85
MML  -0,25508 0,037582  0,0426 0,9911 0,03 1,0121 0,918 0,0261 0,8687
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Cizelge 3.8 6,, 6, ve o parametreleri i¢gin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (4=0.7; v=7, X =-1.0, X,=+1.0): (1) ort(6y) , (i) Var(6,), (iii)
MSE(6y) , (iv) RE(8y) , (V) Ort(6,) (Vi) Var(6,), (vii) MSE(8,), (vii)) RE(8)), (iX) Ort (),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)

i) (ii) (i) ) ) (vi) i) (i) (i) x) ) (i)

s1 s2 nl=n2=10
ML -0,0296 0,0578 0,0586 0,9852 10,0639  1,0345 1,0954 0,0588  1,5586

0 0 MML 0,1908 0,0570 0,0594 % 0,9930 0,0538 1,0397 100 1,2376  0,0679  1,5995 7
1 0 ML -0,0652 0,0558 0,0600 %6 1,0577 10,0608 1,1795 94 1,0105 0,0517 11,0727 38
MML 0,1013 0,0525 0,0627 1,0939 0,0562 1,2528 1,0733 0,0661 1,2181
1 1 ML 0,0689 0,0662 0,0809 29 0,9926 0,0530 11,0382 99 0,9107 0,0391  0,8685 %6
MML -0,1359 0,0727 0,0911 0,9943 10,0640 1,0525 0,9734 0,0642 1,0116
5 0 ML 0,0382 0,0580 0,0794 89 1,0860 0,0673  1,2466 89 0,9892 10,0583  1,0368 %6
MML -0,1509 0,0662 0,0889 1,1599 10,0581  1,4033 1,0033 0,0788  1,0854
9 1 ML 0,0403 0,0591 0,0806 87 1,0338 0,0641 1,1327 93 0,8590 0,0390 0,7769 99
MML -0,1666 0,0655 0,0932 1,0749 0,0565 1,2119 0,8525 0,0598 0,7865
By ) ML 0,0360 0,0599 0,0911 23 0,9947 10,0634  1,0527 100 0,7963 0,0383 0,6724 %
MML -0,2030 0,0684 0,1095 0,9978 0,0562 11,0518 0,8002 0,0593 0,6995
3 0 ML 0,0259 0,0585 0,0892 a8 1,1182 0,0626 1,3128 a1 0,9434 0,0643 0,9543 %
MML -0,1896 0,0660 0,1019 1,2481 0,0578 1,6155 0,9660 0,0644 0,9976
3 ML 0,0224 0,0642 0,0947 3 1,0494 0,0613 1,1624 86 0,8042 0,0696 0,7162 %6
! MML -0,2166 0,0750 0,1218 / 1,1388 10,0537 1,3504 0,8349 0,0460 0,7431
3 5 ML 0,0065 0,0588 0,1188 78 1,0123 0,0588  1,0835 9 0,7531 0,0698 0,6369 97
MML -0,2843 0,0710 0,1518 1,0604 0,0533 1,1777 0,7835 0,0410 0,6548
3 3 ML 0,0186 0,0573 0,1276 7 0,9856 0,0499  1,0212 99 0,7183 0,0664  0,5822 100
MML -0,3210 0,0718 0,1747 0,9917 0,0530 11,0365 0,7366 0,0394 0,5819
s1 s2 nl=n2=15
0 0 ML -0,0180 0,0385 0,0688 04 1,0044 0,0362 1,0450 08 1,1002 0,0386  1,2490 20
MML 0,1914 0,0367 0,0732 1,0159 10,0396 1,0717 1,2337 0,0453 1,5672
1 0 ML -0,0519 0,0416 0,0443 23 1,0499 10,0439 11,1462 95 1,0336 10,0352 11,1034 84
MML 0,1242 0,0379 0,0533 1,0786 0,0385 1,2019 1,1226  0,0461  1,3062
ML 0,0996 0,0368 0,0466 o8 1,0004 10,0431 11,0439 99 0,9401 0,0271 0,9108 83
! ! MML -0,0870 0,0399 0,0475 1,0090 10,0378 1,0558 1,0235 0,0460 11,0936
9 0 ML 0,0741 0,0355 0,0410 36 1,0796 10,0408 1,2063 9 0,9958 0,0344  1,0259 o1
MML -0,0956 0,0388 0,0479 1,1306 0,0355 1,3138 1,0406 0,0443 1,1272
By 1 ML 0,0613 0,0392 0,0429 75 1,0375 0,0402 1,1166 o5 0,9034 0,0240 0,8401 01
MML -0,1232 0,0424 0,0575 1,0663 10,0342 11,1712 0,9413 0,0404 09264
ML 0,0511 0,0400 0,0426 1,0002 0,0379 11,0382 0,8530 0,0230 0,7507
2 2 MML -0,1627 0,0442 0,0506 8 1,0017 0,0334 1,0367 100 0,8937 0,0375 0,8361 0
3 0 ML 0,0382 0,0407 0,0421 1,0952 10,0413 1,2406 88 0,9727 0,0363  0,9825 9
MML -0,1451 0,0459 0,0569 [ 1,1726  0,0369  1,4119 0,9966 0,0502 1,0434 4
3 1 ML 0,0343 0,0403 0,0414 30 1,0592 10,0387 11,1606 o1 0,8802 0,0262 0,8010 o8
MML -0,1651 0,0448 0,0520 1,1115 0,0349 1,2704 0,8773 0,0440 0,8137
3 ) ML 0,0289 0,0398 0,0406 7 1,0076 0,0404  1,0557 o5 0,8378 0,0278  0,7297 %
MML -0,2020 0,0466 0,0573 1,0373 10,0343 1,1103 0,8427 0,0469  0,7569
ML 0,0305 0,0395 0,0404 0,9935 10,0362 11,0232 0,7966 0,0231  0,6577
3 3 MML -0,2199 0,0448 0,0531 6 0,9941 0,0414 11,0296 » 0,8032 0,0405  0,6855 %
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Cizelge 3.8 6,, 6, ve o parametreleri i¢gin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE

ve RE degerleri (4=0.7; v=7, X =-1.0, X,=+1.0): (1) ort(6y) , (i) Var(6,), (iii)

MSE(0,), (iv) RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi) Var(6,), (vii) MSE(6,), (viii) RE()), (ix) Ort(5),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)(devam)

s1 52 nl=n2=20

0 0 ML 0,1938 0,0289 0,0295 92 0,9988 0,0332 11,0308 99 1,1103 0,0314  1,2642 79
MML -0,0231 0,0316 0,0321 0,9956 0,0275 11,0388 1,2503 0,0353  1,5985
ML 0,1329 0,0283 0,0296 1,0330 0,0299 1,0969 1,0371 0,0255 11,1011

! 0 MML -0,0550 0,0303 0,0333 8 1,0594 0,0253  1,1477 % 1,1460 0,0312  1,3445 82

1 1 ML 0,1202 0,0277 0,0421 o1 1,0046 0,0299 1,0392 100 0,9705 0,0198 0,9617 22
MML -0,0803 0,0298 0,0462 1,0003 0,0261 1,0368 1,0666 0,0303 1,1678

3 0 ML 0,0934 0,0288 0,0375 % 1,0720 0,0310 11,1801 93 1,0198 10,0280 1,0680 88
MML -0,0844 0,0320 0,0391 1,1120 0,0273  1,2639 1,0835 0,0368 1,2107

2 1 ML 0,0823 0,0280 0,0348 36 1,0244 10,0318 11,0811 97 0,9290 10,0190 0,8820 86
MML -0,0996 0,0304 0,0403 1,0453 10,0274  1,1200 0,9947 0,0314  1,0207

3 2 ML 0,0727 0,0277 0,0330 81 1,0043 10,0325 1,0410 100 0,8871 0,0178  0,8049 &7
MML -0,1251 0,0306 0,0406 1,0073 10,0278 1,0424 0,9466  0,0304  0,9265

3 0 ML 0,0619 0,0299 0,0337 7 1,0896 0,0330 1,2203 o1 0,9917 10,0271  1,0105 03
MML -0,1105 0,0335 0,0436 1,1481 10,0273  1,3454 1,0279 0,0329  1,0895

3 1 ML 0,0559 0,0275 0,0306 76 1,0462 0,0300 11,1245 91 0,9044 0,0186 0,8365 o1
MML -0,1275 0,0302 0,0404 1,0837 10,0256  1,1999 0,9411 0,0312 0,9170

3 ) ML 0,0486 0,0302 0,0325 - 1,0231 0,0290 1,0757 96 0,8608 0,0180  0,7590 03
MML -0,1490 0,0335 0,0457 1,0457 0,0252 1,1186 0,8869 0,0319 0,8185

3 3 ML 0,0377 0,0295 0,0309 70 1,0020 0,0259  1,0300 100 0,8520 0,0203 0,7462 93
MML -0,2006 0,0338 0,0440 1,0026 0,0233  1,0284 0,8758 0,0336 0,8006

Cizelge 3.9  6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE

ve RE degerleri (A=1; v=7, X, =-1.0, X,=+1.0): (i) 0rt(8y) , (ii) Var(gy) , (iii)

MSE(6y) , (iv) RE(6,) , (V) Ort(6,) (Vi) Var(6,), (Vi) MSE(6,), (viii) RE@,) , (ix)
Ort(6), (X) Var(6) , (xi) MSE(o) , (xii) RE(o)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (i)  (viil) (ix) (x) (xi) (xii)

sl s2 nl=n2=10
0 0 ML 0,0082 0,0518 0,0918 97 1,0040 0,0512 1,0592 09 1,1229 0,0739 1,3348 22
MML 0,2153 0,0486 0,0949 1,0036 0,0579 1,0650 1,2480 0,0684 1,6258
1 0 ML -0,0156 0,0543 0,0645 39 1,0474  0,0561 1,1532 o5 1,0148  0,0549 1,0847 94
MML 0,1393 0,0527 0,0721 1,0842 0,0431 1,2186 1,0400 0,0705 1,1520
1 1 ML -0,0503 0,0536 0,0560 a3 1,0066 0,0423 1,0555 09 0,8980 0,0391 0,8455 99
MML 0,1297 0,0510 0,0677 1,0043  0,0529 1,0616 0,8907 0,0644  0,8577
) 0 ML -0,0758 0,0578 0,0635 09 1,0778  0,0582 1,2198 a7 0,9470  0,0762 0,9729 93
MML 0,0925 0,0559 0,0644 1,1603  0,0486 1,3949 0,9897  0,0619 1,0414
5 : ML 0,0975 0,0545 0,0640 o5 1,0180 0,0526 1,0889 o3 0,7852  0,0640 0,6805 28
MML -0,1031 0,0568 0,0673 1,0621  0,0434 1,1714 0,8596  0,0350 0,7738
2 2 ML 0,1020 0,0557 0,0660 a2 0,9956  0,0538 1,0450 100 0,7125 0,0673 0,5748 85
MML -0,1442 0,0595 0,0802 0,9981  0,0458 1,0420 0,8004  0,0349 0,6756
3 0 ML 0,0749 0,0496 0,0552 22 1,0975 0,0523 1,2566 2 0,9096  0,0652 0,8925 90
MML -0,1167 0,0539 0,0674 1,2224  0,0456 1,5397 0,9692  0,0557 0,9950
3 1 ML 0,0840 0,0543 0,0614 79 1,0340 0,0487 1,1178 a5 0,7093  0,0625 0,5656 20
MML -0,1422 0,0578 0,0779 1,1256  0,0422 1,3092 0,8206  0,0366 0,7101
3 ) ML 0,0957 0,0547 0,0738 79 1,0162  0,0500 1,0825 o 0,6427 0,0686  0,4816 76
MML -0,1734 0,0631 0,0931 1,0675 0,0435 1,1830 0,7697  0,0384 0,6307
ML 0,0887 0,0516 0,0994 1,0010 0,0453 1,0472 0,6440  0,0608 0,4754
3 3 MML -0,2288 0,0610 0,1133 88 1,0010 0,0513 1,0533 » 0,7267  0,0342 0,5623 8
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Cizelge 3.9 6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (A=1; v=7, X, =-1.0, X,=+1.0): (i) 0rt(9y) , (ii) Var(9y) , (iii)
MSE(8y) , (iv) RE(6,) , (V) Ort(6)) (Vi) Var(6)) , (vii) MSE(8)) , (vii)) RE(G)) , (ix)
Ort(6), (X) Var(é) , (xi) MSE(&) , (xii) RE(o) (devam)

52 nl=n2=15

0 ML 0,2242 0,0329 0,0832 o8 0,9972  0,0333 1,0276 99 1,1159  0,0403 1,2855 20
MML 0,0178 0,0345 0,0848 1,0009 0,0415 1,0432 1,2489  0,0466 1,6063

0 ML 0,1577 0,0350 0,0598 o1 1,0431 0,0386 1,1266 9% 1,0393  0,0344 1,1145 28
MML -0,0140  0,0358 0,0659 1,0719  0,0295 1,1785 1,1044  0,0476 1,2674

1 ML 0,1539 0,0366 0,0602 86 0,9920 0,0390 1,0230 100 0,9521  0,0277 0,9342 90
MML -0,0351 0,0386 0,0698 0,9941 0,0334 1,0215 0,9908  0,0508 1,0325

0 ML 0,1225 0,0363 0,0513 36 1,0565 0,0351 1,1513 90 1,0120  0,0364 1,0604 08
MML -0,0454  0,0378 0,0598 1,1195 0,0305 1,2838 1,0164  0,0538 1,0867

1 ML 0,1135 0,0341 0,0420 85 1,0284  0,0385 1,0961 95 0,8821  0,0483 0,8264 99
MML -0,0584  0,0359 0,0492 1,0605  0,0303 1,1550 0,9010 0,0267 0,8385

3 ML 0,1225 0,0340 0,0490 2 0,9999 0,0298 1,0295 99 0,8195  0,0427 0,7142 95
MML -0,0767 0,0348 0,0596 0,9991 0,0370 1,0351 0,8520  0,0222 0,7480

0 ML 0,0917 0,0349 0,0433 2 1,0916  0,0366 1,2282 87 0,9414  0,0494 0,9356 9
MML -0,0757 0,0372 0,0529 1,1727  0,0304 1,4055 0,9834  0,0367 1,0037

1 ML 0,0986 0,0356 0,0453 100 1,0361  0,0370 1,1105 90 0,8224  0,0476 0,7240 89
MML -0,0937 0,0366 0,0453 1,0972  0,0304 1,2342 0,8867  0,0241 0,8104

3 ML 0,1016 0,0371 0,0474 o1 1,0224  0,0362 1,0814 9% 0,7479  0,0473 0,6065 86
MML -0,1116  0,0395 0,0519 1,0472  0,0291 1,1257 0,8258  0,0241 0,7060

3 ML 0,0986 0,0378 0,0475 %6 0,9977 0,0281 1,0235 99 0,7252  0,0492 0,5752 87
MML -0,1497 0,0398 0,0622 0,9999 0,0354 1,0351 0,7964  0,0242 0,6584

s2  nl=n2=20

0 ML 0,0050 0,0269 0,0769 09 0,9903 0,0241 1,0047 99 1,1236  0,0354 1,5979 9%
MML 0,2286 0,0257 0,0779 0,9944  0,0296 1,0184 1,2720  0,0410 1,6590

0 ML -0,0159 0,0268 0,0480 26 1,0227 0,0284 1,0744 o5 1,0544  0,0255 1,1373 24
MML 0,1729 0,0262 0,0561 1,0511  0,0232 1,1280 1,1457  0,0342 1,3466

1 ML -0,0146 0,0264 0,0466 a7 0,9997 0,0235 1,0228 99 0,9728  0,0207 0,9669 85
MML 0,1682 0,0254 0,0537 0,9998 0,0308 1,0305 1,0480  0,0355 1,1337

0 ML -0,0269 0,0273 0,0410 38 1,0558  0,0290 1,1436 92 1,0239  0,0287 1,0771 0
MML 0,1424 0,0261 0,0463 1,1019  0,0227 1,2368 1,0661  0,0391 1,1757

1 ML -0,0437 0,0253 0,0352 a4 1,0182  0,0272 1,0639 96 0,9296 0,0186 0,8827 o5
MML 0,1307 0,0246 0,0416 1,0426  0,0212 1,1082 0,9481  0,0317 0,9305

3 ML -0,0575 0,0253 0,0336 22 1,0078  0,0302 1,0459 100 0,8894  0,0175 0,8086 o8
MML 0,1288 0,0245 0,0411 1,0100 0,0247 1,0449 0,8908  0,0350 0,8284

0 ML -0,0546 0,0257 0,0297 20 1,0697 0,0271 1,1713 90 0,9964  0,0276 1,0204 99
MML 0,1131 0,0243 0,0370 1,1322  0,0226 1,3046 0,9944  0,0436 1,0323

1 ML -0,0597 0,0281 0,0317 20 1,0318  0,0279 1,0924 92 0,8851  0,0377 0,8210 97
MML 0,1154 0,0265 0,0398 1,0806  0,0220 1,1896 0,9081 0,0211 0,8458

B ML -0,0737 0,0276 0,0330 83 1,0210 0,0272 1,0695 97 0,8233  0,0371 0,7150 9
MML 0,1164 0,0260 0,0395 1,0407  0,0230 1,1060 0,8637  0,0180 0,7640

3 ML -0,0941 0,0297 0,0385 o5 0,9996  0,0285 1,0278 100 0,7811  0,0364 0,6465 9
MML 0,1118 0,0282 0,0407 1,0039 0,0227 1,0305 0,8217 0,0176 0,6929
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Cizelge 3.10 6,, 6, ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (4 =0; v=10, X, =-1.0, X,=1.0): () ort(6,y) , (i) Var(9,) , (iii)
MSE(6y) , (iv) RE(8y) , (V) Ort(6,) (Vi) Var(6,), (vii) MSE(8,), (vii)) RE(8)), (iX) Ort (),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)

(i) (i) (iii) (iv) (v) (vi) (vii)  (viii) (ix) (x) (xi) (xii)

sl s2 nl=n2=10

0 0 ML 0,0044 0,0617 0,0617 98 1,0030 0,0636 1,0695 100 0,9678 0,0352 0,9717 88
MML 0,0040 0,0631 0,0631 1,0046 0,0614 1,0706 1,0321 0,0415 1,1067
1 0 ML -0,0937 0,0593 0,0680 95 1,0824 10,0603 1,2319 97 0,9498 0,0342 0,9362 93
MML -0,1162 0,058 0,0715 1,1007 0,0605 1,2720 0,9853 0,0395 1,0104
1 1 ML -0,1926 10,0644 0,1014 99 1,0028 0,0647 1,0702 100 0,8968 0,0373 0,8416 99
MML -0,1965 0,064 0,1026 1,0009 0,0635 1,0652 0,9047 0,0340 0,8524
ML -0,1665 0,0628 0,0905 1,1238 0,0557 11,3186 0,9342 0,0353 0,9081
2 0 MML -0,1736 0,0617 0,0918 9 1,1718 0,0573 11,4304 2 0,9576 0,0410 0,9580 %
5 1 ML -0,2704 0,059 0,1320 95 1,0514 0,0670 1,1724 95 0,8564 0,0371 0,7705 96
MML -0,2834 0,0594 0,1396 1,0780 0,0671 1,2290 0,8776 0,0358 0,8059
) ) ML -0,3178 0,066 0,1669 86 0,9917 10,0639 1,0473 100 0,8109 0,0338 0,6913 o1
MML -0,3559 0,0664 0,1930 0,9910 10,0636 1,0456 0,8520 10,0334 10,7593
3 o ML -0,1922 0,0635 0,1083 84 1,1394 0,0597 1,3579 83 0,9070 0,0413 0,8638 93
MML -0,2499 0,0664 0,1287 1,2538 0,0630 1,6349 0,9366 0,0488 0,9260
ML -0,2677 10,0645 0,1562 1,0590 0,0636 1,1851 0,8357 0,0368 0,7351
3 ! MML -0,3399 0,0665 0,1819 86 1,1429 10,0651 11,3713 86 0,8565 0,0337 0,7673 9%
3 5 ML -0,3264 10,0592 0,1957 81 1,0134 0,0629 1,0898 90 0,7881 10,0386 0,6597 92
MML -0,4236 0,0612 0,2406 1,0710 0,0667 1,2136 0,8257 10,0368 0,7185
3 3 ML -0,3547 0,0675 0,2933 90 0,9952 10,0610 1,0515 100 0,7496 0,0394 10,6013 93
MML -0,5048 0,0713 0,3261 0,9924 0,0639 1,0486 0,7799 0,0367 0,6450
sl s2 nl=n2=15
0 o ML 0,0030 0,0389 0,0388 97 1,0059 0,0412 11,0530 101 0,9912 10,0235 1,0060 89
MML 0,0041 0,04 0,0399 1,0033 0,0399 1,0465 1,0491 0,0290 1,1295
1 ML -0,0977 0,0385 0,0480 107 1,0501 0,0413 11,1439 . 0,9547 0,0213 0,9327 4
0 MML -0,0741 0,0393 0,0447 0 1,0653 0,0411 11,1758 9 0,9850 0,0248 0,9949 9
1 1 ML -0,1454 0,0419 0,0630 102 1,0027 0,0448 1,0502 100 0,9230 0,0219 0,8738 99
MML -0,1397 10,0423 0,0617 1,0023 0,0429 1,0474 0,9264 0,0202 10,8784
) o ML -0,1469 10,0429 0,0644 109 1,1066 0,0418 1,2664 95 0,9471 0,0239 0,9209 97
MML -0,1236 0,044 0,0592 1,1350 0,0408 1,3290 0,9623 0,0275 0,9535
5 1 ML -0,2103 0,0399 0,0841 106 1,0482 10,0457 11,1444 98 0,9069 0,0240 0,8465 9%
MML -0,1984 10,0399 0,0792 1,0582 0,0445 11,1643 0,9249 0,0217 10,8772
) ) ML -0,2566 0,0384 0,1042 1,0054 0,0412 1,0520 0,8611 0,0242 0,7658 )
MML -0,2607 0,0387 0,1067 % 1,0098 0,0406 1,0602 9 0,9002 0,0234 0,8337 9
3 0 ML -0,1901 10,0403 0,0764 104 1,1316 10,0430 11,3235 92 0,9414 0,0251 10,9114 98
MML -0,1799 10,0415 0,0738 1,1832 10,0430 11,4430 0,9510 0,0301 0,9343
3 1 ML -0,2510 0,04 0,1030 98 1,0906 0,0391 11,2285 95 0,8840 0,0267 0,8082 95
MML -0,2540 10,0408 0,1053 1,1224 10,0398 11,2995 0,9100 0,0246 0,8527
3 5 ML -0,2959 0,041 0,1285 92 1,0289 10,0471 11,1057 9% 0,8346 0,0229 0,7195 90
MML -0,3129 10,0412 0,1391 1,0511 0,0477 11,1525 0,8837 0,0214 10,8023
ML -0,3183 10,0391 0,1403 1,0020 0,0424 11,0462 1 0,8022 0,0231 0,6665
3 3 MML -0,3528 0,0402 0,1646 8 1,0014 0,0420 1,0448 00 0,8655 0,0215 0,7706 86
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Cizelge 3.10 6,, 6, ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (4 =0; v=10, X, =-1.0, X,=1.0): () ort(6,y) , (i) Var(9,) , (iii)
MSE(6y) , (iv) RE(8y) , (V) Ort(6,) (Vi) Var(6,), (vii) MSE(8,), (vii)) RE(8)), (iX) Ort (),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)(devam)

s1 s2 nl=n2=20

o o ML 00051 00314 00314 09980 00320 10279 = 10048 00180 10276
MML  0,0038 0,0324 0,0324 1,0001 0,0296 1,0298 1,0599 0,0216 1,1449
ML  -0,0525 0,0332 0,0359 1,0446 0,0310 1,1222 0,9688 0,0160 0,9546

L0 umL 00753 00322 00379 P 10574 00297 1,478 ° 10024 00187 1,034 >

L1 ML 01100 00301 00422 . 10073 00309 10456 = 09401 00175 09013 o
MML  -0,1175 0,0297 0,0435 1,0077 0,0312 1,0466 0,9448 0,0189 0,9115

5 o ML -00939 00304 00392 . 10838 00315 12062 . 09505 00161 0919 .
MML  -0,1199 0,0297 0,0441 1,1043 0,0311 1,2506 0,9651 0,0190 0,9504

, ML 01557 00294 0053 . 10376 00287 11054 . 09234 00192 08718 o
MML  -0,1693 0,0293 0,0579 1,0445 0,0284 1,1195 0,9349 0,0171 0,8911

, ML 01993 00332 00729 . 10095 00317 10507 = 08860 00173 08023
MML  -0,2032 0,0326 0,0739 1,0077 0,0301 1,0456 0,9167 0,0159 0,8563

3 o ML 01421 00304 00505 . 11101 00336 12658 . 09524 00161 09232 o
MML  -0,1673 0,0299 0,0579 1,1406 0,0330 1,3340 0,9582 0,0190 0,9371

- ML 02007 00288 00690 .. 10572 00320 1,497 . 08970 00200 08245 .
MML  -0,2144 0,0285 0,0744 1,0759 0,0311 1,1887 0,9210 0,0177 0,8659
ML  -0,2440 0,0314 0,0909 1,0322 0,0320 1,0975 0,8679 0,0204 0,7737

32 ML 02455 0,0313 0,0916 9 o438 00315 1,1209 % 09110 00189 08488 -

s 3 ML 02855 00302 01117 . 10119 00313 10552 = 08412 00185 07262 o
MML  -0,2937 10,0305 0,1168 1,0136 0,0309 1,0583 0,8982 0,0179 0,8247

Cizelge 3.11 6,, 6, ve o parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (A=0.4; v=10, X =—1.0, X, =+1.0): (i) 0rt(dy) , (ii) Var(dy), (i)
MSE (6,), (iv) RE(8y), (V) Ort(6,) (Vi) Var(6)), (vii) MSE(6,), (viii) RE@,), (iX) Ort(6),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)
s1 s2 nl=n2=10
0 0 ML 0,1114 0,0591 0,0714 9% 1,0162 0,0659 1,0984 100 1,0779 10,0588 1,2206 36
MML -0,0396  0,0628 0,0743 1,0147 0,0643 1,0939 1,1691 0,0598 1,4265
ML 0,0247 0,0666 0,0671 1,0540 0,0639 1,1747 0,9943 10,0424 11,0309
! 0 MML -0,0961  0,0723 0,0814 8 1,0916 0,0610 1,2524 % 1,0587 0,0489 11,1698 88
1 1 ML -0,0183  0,0616 0,0919 89 0,9893 0,0697 1,0484 100 0,9069 0,0394 0,8619 84
MML -0,1885  0,0678 0,1033 0,9922 10,0631 1,0474 0,9889 10,0499 1,0277
) 0 ML -0,0311  0,0653 0,0962 93 1,1200 0,0655 1,3198 38 0,9713 10,0521 0,9954 96
MML -0,1793  0,0717 0,1037 1,1948 0,0656 1,4930 0,9888 0,0548 1,0324
ML -0,0582  0,0612 0,1145 1,0508 0,0659 1,1701 0,8557 10,0378 0,7700
2 ! MML -0,2406  0,0685 0,1263 o1 1,0850 0,0635 1,2407 % 0,8976 10,0485 0,8541 %0
) ) ML -0,0647  0,0618 0,1159 7 0,9900 0,0613 1,0413 100 0,8171 10,0381 0,7058 37
MML -0,3002  0,0720 0,1621 0,9909 10,0602 1,0419 0,8705 0,0493 0,8070
ML -0,0483  0,0631 0,1254 1,1327 0,0647 1,3475 0,9614 10,0522 0,9765
3 0 MML -0,2450 0,0718 0,1318 % 1,2574 0,0624 1,6434 82 0,9604 0,0542 0,9766 100
3 1 ML -0,0758  0,0653 0,1410 80 1,0689 0,0652 1,2076 36 0,8472 10,0449 0,7625 96
MML -0,3126  0,0780 0,1756 1,1597 0,0644 1,4091 0,8595 10,0540 0,7926
3 ) ML -0,0788  0,0636 0,1697 " 1,0149 0,0670 1,0970 93 0,7879 10,0451 0,6658 93
MML -0,3557  0,0762 0,2027 1,0563 0,0653 1,1810 0,8097 0,0578 0,7134
3 3 ML -0,0747  0,0688 0,1943 3 1,0009 0,0634 1,0650 99 0,7416 10,0422 0,5921 9
MML -0,4030 0,0858 0,2481 / 1,0042 0,0659 1,0742 0,7722 0,0527 0,6489 !
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Cizelge 3.11 6,, 6, ve o parametreleri icin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (4=0.4; v=10, X =-1.0, X, =+1.0): (i) ort(6y) , (i) Var(8y), (iii)
MSE(6y) , (iv) RE(8y) , (V) Ort(6,) (Vi) Var(6,), (vii) MSE(8,), (vii)) RE(8)), (iX) Ort (),
(x) var(6), (xi) MSE(5) , (xil) RE(o)(devam)

sl s2 nl=n2=15

0 0 ML 0,1330 0,0373 0,0550 93 0,9943 0,0397 1,0283 99 1,0568 0,0283 11,1452 76
MML -0,0081 0,0390 0,0590 0,9984 0,0427 1,0395 1,2154 0,0371 11,5143
1 0 ML 0,0541 0,0371 0,0400 92 1,0526 0,0401 1,1480 % 0,9909 10,0258 1,0077 79
MML -0,0725 0,0384 0,0436 1,0751 0,0347 1,1904 1,1159 10,0343 11,2795
1 1 ML 0,0342 0,0385 0,0396 70 0,9931 0,0374 1,0237 99 0,9247 10,0218 0,8769 76
MML -0,1250 0,0412 0,0567 0,9953 0,0429 1,0335 1,0627 10,0320 1,1613
2 0 ML 0,0201 0,0352 0,0356 7 1,0764 0,0430 1,2015 03 0,9657 0,0269 0,9595 2
MML -0,1088 0,0373 0,0491 1,1178 10,0386 1,2881 1,0670 0,0347 11,1733
By 1 ML -0,0029 0,0432 0,0631 39 1,0356 0,0418 1,1142 97 0,8838 0,0235 0,8045 79
MML -0,1557 0,0468 0,0710 1,0552 0,0361 1,1495 0,9903 10,0342 1,0149
5 5 ML -0,0121 0,0396 0,0697 86 0,9944 10,0421 1,0310 100 0,8463 10,0223 0,7384 77
MML -0,1944 0,0433 0,0810 0,9972 0,0373 1,0316 0,9623 10,0341 0,9600
3 o ML -0,0098 0,0379 0,0580 87 1,1043 10,0456 1,2651 29 0,9536 10,0295 0,9388 85
MML -0,1590 0,0412 0,0664 1,1748 10,0415 1,4216 1,0314 0,0380 1,1017
3 1 ML -0,031 0,037753  0,0686 84 1,0649 0,041 11,1749 03 0,8630 0,0212 0,7659 33
MML -0,202  0,040732  0,0814 1,1066 0,036 1,2607 0,9423 10,0313 0,9191
3 2 ML -0,045 0,040983  0,0829 77 10371 0,04 11,1151 97 0,8240 0,0223 10,7012 81
MML -0,247 0,045881  0,1071 1,0559 0,037 11,1517 0,9088 0,0348 0,8607
3 3 ML -0,055 0,038799 0,1118 85 0,9955 0,039 11,0298 99 0,7945 10,0229 0,6540 79
MML -0,295 0,044985 0,1318 0,9959 0,043 1,035 0,8914 0,0362 0,8308
s s2 nl=n2=20
0 0 ML -0,0195 0,0283 0,0386 38 0,9931 10,0327 1,0189 100 1,0590 10,0211 1,1425 75
MML 0,1294 0,0272 0,0439 0,9955 0,0289 1,0200 1,2227 0,0272 11,5221
1 0 ML 0,0685 0,0272 0,0319 99 1,0334 0,0364 1,1042 97 1,0088 0,0199 1,0375 77
MML -0,0621 0,0285 0,0323 1,0529 10,0318 1,1404 1,1468 0,0261 1,3412
1 1 ML 0,0486 0,0286 0,0309 75 0,9936 0,0262 1,0135 99 0,9468 0,0160 0,9124 75
MML -0,1049 0,0302 0,0412 0,9962 0,0303 1,0228 1,0890 0,0238 1,2096
2 0 ML 0,0277 0,0289 0,0297 7 1,0701 0,0317 1,1767 04 0,9782 10,0217 0,9786 30
MML -0,1019 0,0308 0,0411 1,1029 10,0293 11,2456 1,0900 0,0287 1,2168
) 1 ML 0,0191 0,0275 0,0378 " 1,0381 0,0299 1,1075 08 0,9121 0,0159 0,8477 78
MML -0,1255 0,0292 0,0450 1,0511 0,0255 1,1303 1,0317 0,0237 11,0881
5 5 ML 0,0066 0,0301 0,0501 87 0,9995 0,0284 1,0273 99 0,8800 0,0154 0,7898 76
MML -0,1594 0,0323 0,0577 1,0023 0,0324 1,0369 1,0052 0,0239 1,0344
3 0 ML 0,0035 0,0296 0,0395 81 1,0966 0,0311 1,2336 92 0,9523 10,0196 0,9264 83
MML -0,1310 0,0317 0,0488 1,1436 0,0282 1,3361 1,0474 0,0244 1,1214
3 1 ML -0,011 0,028389  0,0485 83 1,0461 0,031 1,1254 04 0,9022 0,0170 0,8310 81
MML -0,166  0,030794  0,0584 1,0814 0,028 11,1974 1,0032 0,0241 11,0305
3 2 ML -0,019 0,027836  0,0282 n 1,0183 0,031 1,0679 08 0,8590 0,0173 0,7552 79
MML -0,194 0,030276  0,0679 1,0334 0,027 11,0946 0,9663 0,0261 0,9598
3 3 ML -0,03 0,031393  0,0323 36 1,002 0,03 1,0343 100 0,8287 10,0148 0,7016 77
MML -0,232  0,035022  0,0889 1,0017 0,027 1,0304 0,9400 0,0226 0,9061
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Cizelge 3.12

0,, 6 ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=0.7; v=10, X =-1.0, X, =+1.0): () 0rt(dy) , (i) Var(éy),

(iii) MSE(8,), (iv) RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi)Var(6)), (Vi) MSE(6,), (vii)) RE(,), (ix)
Ort(6), (X) Var(é) , (xi) MSE(&) , (xii) RE(o)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)
s1 s2 nl=n2=10
0 0 ML -0,0071 0,0516 0,0816 04 0,9954 10,0514  1,0422 o8 1,0602 0,0478 11,1718 69
MML 0,1908 0,0501 0,0864 0,9990 0,0679  1,0658 1,2751 0,0734  1,6992
1 o ML -0,0354 0,0575 0,0587 85 1,0512 0,0650 1,1700 95 0,9817 10,0420 1,0057 78
MML 0,1155 0,0561 0,0693 1,0856 0,0484  1,2268 1,1084 0,0663  1,2947
1 1 ML 0,0919 0,0503 0,0586 % 0,9940 0,0492 1,0373 o8 0,8836 0,0318 0,8125 79
MML -0,0850 0,0538 0,0610 0,9970 10,0681  1,0620 0,9873 0,0579 1,0326
2 0 ML 0,0645 0,0493 0,0534 86 1,0890 10,0655 11,2514 90 0,9451 0,0411 0,9344 85
MML -0,0972 0,0528 0,0622 1,1589 10,0514  1,3944 1,0188 0,0602  1,0981
2 1 ML 0,0473 0,0501 0,0623 83 1,0321 0,0655 11,1306 95 0,8396 10,0306 0,7356 86
MML -0,1441 0,0543 0,0750 1,0671 0,0519  1,1905 0,8915 0,0605  0,8552
2 2 ML 0,0418 0,0530 0,0547 2 1,0053 0,0481  1,0587 99 0,7899 0,0320 0,6559 36
MML -0,1929 0,0593 0,0665 1,0031 0,0607  1,0669 0,8367 0,0589  0,7590
3 0 ML 0,0363 0,0502 0,0515 73 1,1265 0,0647 11,3336 85 0,9382 0,0529 0,9330 o1
MML -0,1710 0,0566 0,0708 1,2317 0,0530  1,5699 09731 10,0754 1,0223
3 1 ML 0,0200 0,0515 0,0519 77 1,0607 0,0586  1,1836 g7 0,8353 10,0364 0,7341 o8
MML -0,2175 0,0595 0,0675 1,1450 0,0504  1,3615 0,8301 10,0618 0,7508
3 3 ML 0,0179 0,0539 0,0541 g8 1,0274 0,0567 1,1123 94 0,7593 0,0337 0,6102 9%
MML -0,2494 0,0640 0,0612 1,0657 10,0482 11,1839 0,7602 0,0601  0,6380
3 3 ML 0,0180 0,0554 0,0557 81 0,9933 0,0492 1,0359 o8 0,7284 0,0337  0,5642 90
MML -0,3018 0,0678 0,0687 0,9977 10,0568  1,0522 0,7499 0,0628  0,6250
s1 s2 nl=n2=15
o o ML -0,0018 0,0355 0,0655 90 1,0036 0,0350  1,0422 99 1,0619 0,0307 11,1582 60
MML 0,1977 0,0336 0,0727 1,0033 0,0502  1,0568 1,2785 0,0489  1,6833
1 0 ML -0,0378 0,0364 0,0478 90 1,0436 0,0454 11,1345 % 1,0027 0,0269  1,0322 24
MML 0,1352 0,0348 0,0530 1,0703 0,0328 11,1782 1,1601 0,0443  1,3902
1 1 ML -0,0730 0,0387 0,0440 90 0,9898 10,0441  1,0238 100 0,9209 0,0230 0,8711 74
MML 0,1162 0,0354 0,0489 0,9963 10,0312 11,0238 1,0654 0,0420 11,1770
2 o ML -0,0683 0,0380 0,0426 97 1,0723 0,0457 1,1954 04 0,9601 0,0274  0,9493 79
MML 0,0930 0,0355 0,0441 1,1155 10,0337  1,2780 1,0768 0,0458  1,2052
2 1 ML 0,0788 0,0352 0,0414 87 1,0355 10,0432 11,1155 97 0,8896 0,0206 0,8119 30
MML -0,1025 0,0370 0,0475 1,0549 10,0322 11,1449 0,9883 0,0404 11,0172
2 ) ML 0,0678 0,0363 0,0408 70 1,0018 0,0339  1,0375 99 0,8390 10,0192 0,7232 79
MML -0,1376 0,0393 0,0581 1,0009 0,0445 11,0462 0,9350 10,0380 0,9121
3 0 ML 0,0647 0,0364 0,0405 73 1,0987 10,0407 1,2477 90 09541 10,0291 0,9395 84
MML -0,1106 0,0395 0,0517 1,1637 10,0307  1,3849 1,0313 0,0512  1,1147
3 1 ML 0,0542 0,0372 0,0401 70 1,0367 0,0413 11,1160 92 0,8661 0,0224 0,7726 86
MML -0,1331 0,0400 0,0577 1,0889 10,0322 11,2180 0,9265 0,0422  0,9006
3 ) ML 0,0461 0,0345 0,0466 7 1,0253 0,0378 11,0891 97 0,8122 0,0205 0,6801 87
MML -0,1640 0,0387 0,0656 1,0447 10,0301 11,1214 0,8629 0,0404 0,7850
3 3 ML 0,0418 0,0360 0,0677 g7 1,0049 0,0393  1,0492 100 0,7826  0,0213  0,6337 86
MML -0,1932 0,0410 0,0782 1,0081 0,0325  1,0486 0,8293 0,0458  0,7334
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Cizelge 3.12

0,, 6 ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,

MSE ve RE degerleri (1=0.7; v=10, X =-1.0, X, =+1.0): () 0rt(dy) , (i) Var(éy),
(iii) MSE(8,), (iv) RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi)Var(6)), (Vi) MSE(6,), (vii)) RE(,), (ix)

Ort(6) , (X) Var(s) , (xi) MSE(6) , (xii) RE(o) (devam)

s1 s2 nl=n2=20
ML 0,0065 0,0258 0,0658 1,0015 0,0248 1,0278 1,0714 0,0227 1,3707
0 0 MML 0,2095 0,0246 0,0684 % 1,0033 0,0350 1,0415 » 1,2870 0,0353 1,6915 81
1 0 ML -0,0237  0,0260 0,0397 83 1,0465 0,0347 1,1299 99 1,0137  0,0209 1,0485 73
MML 0,1525 0,0243  0,0475 1,0587 10,0249 1,1457 1,1874 0,0341 1,4440
1 1 ML -0,0454 0,0273 0,0394 85 0,9858 0,0338 1,0056 100 0,9444 0,0175  0,9095 72
MML 0,1431 0,0260 0,0464 0,9884 0,0255 1,0024 1,1122  0,0316 1,2686
5 0 ML -0,0532  0,0273 0,0302 77 1,0565 0,0356 1,1517 o5 0,9782 0,0202 0,9771 76
MML 0,1151 0,0259 0,0391 1,0916 0,0260 1,2175 1,1190 0,0325 1,2845
) 1 ML -0,0736  0,0249 0,0303 01 1,0162 0,0320 1,0646 % 0,9084 0,0164 0,8415 76
MML 0,1012 0,0231 0,0333 1,0390 0,0238 1,1032 1,0372 0,0325 1,1083
5 ) ML 0,0948 0,0262 0,0352 04 0,9940 0,0322 1,0202 100 0,8736 0,0148 0,7780 77
MML -0,0986 0,0278 0,0375 0,9997 0,0233 1,0226 0,9934  0,0295 1,0163
3 0 ML 0,0874 0,0279  0,0355 o8 1,0916 0,0349 1,2264 93 0,9638 0,0191 0,9479 30
MML -0,0808 0,0297 0,0362 1,1397 0,0256 1,3245 1,0714 0,0315 1,1794
3 1 ML 0,0768 0,0258 0,0317 84 1,0450 0,0323 1,1243 o 0,8930 0,0162 0,8136 82
MML -0,1009 0,0277 0,0378 1,0829 0,0252 1,1978 0,9826 0,0299 0,9953
3 ) ML 0,0676 0,0262  0,0408 89 1,0187 0,0312 1,0689 97 0,8510 0,0150 0,7392 0
MML -0,1305 0,0287 0,0457 1,0365 10,0245 1,0987 0,9420 0,0311 0,9184
3 3 ML 0,0572 0,0262 0,0394 71 0,9961 0,0338 1,0260 100 0,8275 10,0149  0,6996 81
MML -0,1649 0,0286 0,0557 0,9999 0,0255 1,0253 0,9119 0,0328 0,8643

Cizelge 3.13

MSE(8y) , (iv) RE(6,), (V)

0,, 6, ve o parametreleri i¢cin ML
MSE ve RE degerleri (4=1; v=10, X
ort(6,) (Vi) Var(6,) , (vii) MSE(6,), (viii) RE(,), (ix)

ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,

=-1.0, X, =+1.0): (1) 0r1(6,) , (ii) Var(8y), (iii)

ort(6), (X) Var(6) , (xi) MSE (o) , (xil) RE(o)

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

x)

(xi)

(xii)

sl s2  nl=n2=10

0 0 ML 0,0430 0,0447 0,0765 85 0,9966 0,0448 1,0380 o8 1,0730 0,0447 1,1960 76
MML 0,2180 0,0424 0,0899 0,9981 0,0628 1,0589 1,2785 0,0688 1,7034

1 0 ML 0,0028 0,0466 0,0465 20 1,0483  0,0649 1,1638 o5 0,9898 0,0393 1,0190 81
MML 0,1440 0,0461 0,0668 1,0848 0,0452 1,2219 1,0913 0,0647 1,2556

1 1 ML -0,0333 0,0463 0,0474 77 0,9932 0,0387 1,0250 o8 0,8742 0,0335 0,7977 85
MML 0,1306 0,0449 0,0619 0,9935 0,0587 1,0457 0,9329 0,0650 0,9353

) 0 ML -0,0544 0,0496 0,0525 0 1,0786 0,0608 1,2241 89 0,9554 0,0484 0,9611 ~
MML 0,0971 0,0474 0,0568 1,1519  0,0447 1,3715 0,9872 0,0764 1,0509

) 1 ML -0,0638 0,0462 0,0502 50 1,0413 0,0576 1,1419 o5 0,8090 0,0650 0,7194 97
MML 0,1024 0,0452 0,0557 1,0783 0,0418 1,2044 0,8427 0,0317 0,7419

) ) ML 0,1028 0,0507 0,0612 0n 1,0049  0,0400 1,0499 o8 0,7425 0,0650 0,6163 97
MML -0,1031 0,0547 0,0653 1,0074 0,0535 1,0683 0,7780 0,0313 0,6365

3 0 ML 0,0738 0,0463 0,0517 a8 1,0958 0,0512 1,2520 83 0,9276 0,0427 0,9031 9%
MML -0,1019 0,0487 0,0590 1,2079  0,0412 1,5002 0,9349 0,0687 0,9427

3 1 ML 0,0768 0,0468 0,0527 78 1,0425 0,0540 1,1407 87 0,7513 0,0711 0,6356 90
MML -0,1296 0,0509 0,0676 1,1271  0,0393 1,3095 0,8187 0,0350 0,7053

3 2 ML 0,0918 0,0542 0,0625 77 1,0140 0,0528 1,0811 93 0,6570 0,0592 0,4908 84
MML -0,1444 0,0601 0,0809 1,0573 0,0434 1,1612 0,7441 0,0290 0,5828

3 3 ML 0,0903 0,0540 0,0821 84 1,0050 0,0439 1,0539 99 0,6626 0,0679 0,5068 92
MML -0,1893 0,0616 0,0974 1,0041 0,0521 1,0604 0,7189 0,0342 0,5510
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Cizelge 3.13 6, 6 ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=1; v=10, X, =-1.0, X, =+1.0): (i) ort(6y) , (ii) Var(6,), (iii)

MSE(8,), (iv) REBy), (V)  Ort(6)) (vi)Var(8)), (vii) MSE(8)), (viii) RE(9,), (iX)
Ort(6), (X) Var(é) , (xi) MSE(&) , (xii) RE(o) (devam)

s1 s2 nl=n2=15

0 0 ML 0,0390 0,0293  0,0808 95 0,9979 0,0283 1,0242 o8 1,0861 0,0323 1,6119 0
MML 0,2362 0,0290  0,0848 1,0024 0,0437 1,0485 1,3074 0,0475 1,7566

1 0 ML 0,0211 0,0313  0,0517 85 1,0305 0,0469 1,1088 % 0,9978 0,0255 1,2211 %0
MML 0,1734 0,0308  0,0608 1,0610 0,0298 1,1556 1,1474 0,0443 1,3607

1 1 ML -0,0044 0,0306  0,0506 29 0,9996 0,0311 1,0302 99 0,9275 0,0217 0,9820 88
MML 0,1642 0,0302  0,0571 0,9970 0,0450 1,0390 1,0347 0,0435 1,1141

) 0 ML -0,0163 0,0315  0,0417 87 1,0697 0,0430 1,1874 03 0,9772 0,0307 0,9857 83
MML 0,1336 0,0302  0,0480 1,1170 0,0286 1,2762 1,0635 0,0514 1,1824

) 1 ML -0,0301 0,0343  0,0452 88 1,0293 0,0378 1,0972 97 0,8898 0,0214 0,8131 89
MML 0,1307 0,0340  0,0511 1,0535 0,0258 1,1356 0,9314 0,0499 0,9173

2 2 ML -0,0569 0,0353  0,0385 77 0,9939 0,0253 1,0131 98 0,8399 0,0203 0,7258 89
MML 0,1258 0,0344  0,0502 1,0003 0,0386 1,0391 0,8757 0,0493 0,8161

3 0 ML -0,0541 0,0318  0,0347 87 1,0868 0,0422 1,2232 90 0,9509 0,0306 0,9348 89
MML 0,1039 0,0292  0,0399 1,1551 0,0284 1,3626 0,9967 0,0556 1,0491

3 1 ML -0,0677 0,0312  0,0358 88 1,0367 0,0400 1,1146 93 0,8572 0,0205 0,7553 %
MML 0,1042 0,0299  0,0407 1,0842 0,0284 1,2038 0,8587 0,0477 0,7850

3 2 ML -0,0883 0,0324  0,0401 91 1,0179 0,0390 1,0750 % 0,7951 0,0429 0,6751 100
MML 0,1048 0,0317  0,0427 1,0435 0,0281 1,1169 0,8112 0,0185 0,6765

3 3 ML 0,1024 0,0311  0,0416 88 1,0022 0,0269 1,0313 99 0,7605 0,0500 0,6282 100
MML -0,1164 0,0336  0,0471 1,0019 0,0364 1,0401 0,7773 0,0209 0,6251

sl s2 nl=n2=20

0 0 ML 0,0432 0,0228  0,0747 g1 1,0006 0,0197 1,0208 99 1,0823 0,0231 1,5943 90
MML 0,2465 0,0217  0,0825 0,9979 0,0337 1,0294 1,3179 0,0385 1,7753

1 0 ML 0,0302 0,0233  0,0542 89 1,0275 0,0335 1,0893 o7 1,0136 0,0204 1,3078 o1
MML 0,1960 0,0224  0,0608 1,0483 0,0207 1,1196 1,1804 0,0364 1,4297

1 1 ML 0,0090 0,0241  0,0504 87 0,9943 0,0316 1,0203 99 0,9519 0,0168 1,0229 81
MML 0,1831 0,0242  0,0577 1,0028 0,0220 1,0275 1,0915 0,0332 1,2245

2 0 ML 0,0051 0,0227  0,0397 84 1,0624 0,0336 1,1622 95 0,9838 0,0198 0,9876 20
MML 0,1573 0,0223  0,0471 1,0960 0,0237 1,2248 1,0963 0,0357 1,2376

) 1 ML -0,0164 0,0254  0,0456 95 1,0156 0,0316 1,0630 o8 0,9140 0,0165 0,8518 81
MML 0,1515 0,0249  0,0478 1,0307 0,0198 1,0821 1,0062 0,0382 1,0506

) ) ML -0,0235 0,0253  0,0396 86 1,0039 0,0214 1,0292 99 0,8702 0,0150 0,7723 85
MML 0,1457 0,0249  0,0461 1,0064 0,0321 1,0448 0,9357 0,0372 0,9127

3 0 ML -0,0230 0,0241  0,0375 93 1,0811 0,0301 1,1988 92 0,9675 0,0211 0,9571 85
MML 0,1304 0,0235  0,0405 1,1299 0,0202 1,2967 1,0419 0,0378 1,1232

3 1 ML -0,0317 0,0237  0,0347 0 1,0472 0,0294 1,1261 04 0,8824 0,0161 0,7947 89
MML 0,1228 0,0230  0,0380 1,0831 0,0200 1,1930 0,9246 0,0335 0,8883

3 ) ML -0,0487 0,0269  0,0392 95 1,0107 0,0318 1,0533 97 0,8490 0,0164 0,7372 91
MML 0,1253 0,0256  0,0412 1,0343 0,0210 1,0907 0,8773 0,0395 0,8090

3 3 ML -0,0693 0,0245  0,0349 90 0,9960 0,0202 1,0122 98 0,8162 0,0142 0,6803 92
MML 0,1227 0,0238  0,0388 1,0005 0,0302 1,0311 0,8374 0,0372 0,7385
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Cizelge 3.14

0,, 6 ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,

MSE ve RE degerleri (1=0; v=30, X, =-1.0, X, =+1.0): (i) ort(6y) , (ii) Var(6,), (iii)
MSE(8y), (iv) RE@&,), (V) Ort(8)) (Vi) Var(6)), (vii) MSE(8,), (viii) RE(8)), (iX) Ort(6)
, (X) Var(6), (xi) MSE(6) , (xil) RE(o)

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi)

(xii)

s1 s2 nl=n2=10

0 0 ML -0,0088 0,0495 0,0495 100 1,0036 0,0558 1,0630 100 0,9474 0,0273 0,9248 90
MML -0,0075 0,0496 0,0496 1,0032 0,0558 1,0622 1,0006 0,0305 1,0316

1 0 ML -0,0939 0,0542 0,0630 100 1,0787 0,0542 1,2177 98 0,9137 0,0294 0,8642 94
MML -0,0931 0,0543 0,0629 1,0906 0,0545 1,2439 0,9400 0,0319 0,9154

1 1 ML -0,1568 0,0521 0,0767 95 0,9990 0,0556 1,0536 100 0,8718 0,0280 0,7880 98
MML -0,1683 0,0521 0,0804 0,9999 0,0551 11,0548 0,8789 0,0278 0,8002

) 0 ML -0,1488 0,0496 0,0717 90 1,1142 0,0554 11,2968 93 0,8934 0,0286 0,8268 96
MML -0,1734 0,0496 0,0796 1,1544 0,0552 11,3878 0,9104 0,0308 0,8596

) 1 ML -0,2143 0,0557 0,1016 86 1,0491 0,0561 1,1566 95 0,8256 0,0278 0,7093 9%
MML -0,2495 0,0559 0,1181 1,0754 0,0559 11,2124 0,8446 0,0277 0,7409

) ) ML -0,2743 0,0622 0,1574 90 1,0055 0,0536 1,0645 100 0,7910 0,0290 0,6546 92
MML -0,3338 0,0627 0,1740 1,0057 0,0538 1,0652 0,8256 0,0303 0,7118

3 0 ML -0,1408 0,0593 0,0991 89 1,1272 0,0540 1,3244 85 0,8660 0,0305 0,7805 95
MML -0,2255 0,0603 0,1111 1,2273 0,0540 1,5602 0,8896 0,0336 0,8250

3 1 ML -0,2195 0,0562 0,1443 93 1,0687 10,0542 1,1962 86 0,8032 0,0296 0,6747 97
MML -0,3134 0,0577 0,1559 1,1540 0,0543 1,3859 0,8178 0,0292 0,6979

3 ) ML -0,2733 0,0572 10,1818 87 1,0205 0,0577 11,0990 9 0,7616 10,0291 0,6092 92
MML -0,3888 0,0588 0,2099 1,0799 0,0582 1,2244 0,7940 0,0302 0,6606

3 3 ML -0,3043 0,0543 0,2468 89 1,0035 0,0577 1,0646 100 0,7330 0,0300 0,5673 93
MML -0,4708 0,0572 0,2788 1,0042 0,0593 1,0676 0,7613 0,0306 0,6102

s1 s2 nl=n2=15

0 0 ML 0,0051 0,0359 0,0359 100 0,9950 0,0355 11,0256 100 0,9646 0,0171 10,9474 92
MML 0,0056 0,036 0,0360 0,9956 0,0353 1,0266 1,0037 0,0187 1,0261

1 0 ML -0,0647 0,0346 0,0387 98 1,0614 0,0362 1,1628 99 0,9382 10,0173 0,8974 9%
MML -0,0699 0,0345 0,0393 1,0687 10,0366 1,1786 0,9561 0,0184 0,9325

1 1 ML -0,1262 0,035 0,0509 99 0,9970 0,0362 1,0302 100 0,8986 0,0175 0,8250 98
MML -0,1290 0,035 0,0516 0,9968 0,0360 1,0296 0,9064 0,0175 0,8391

) 0 ML -0,1126 0,0368 0,0494 99 1,1027 0,0346 1,2505 97 0,9295 10,0178 0,8818 99
MML -0,1151 0,0369 0,0501 1,1226 10,0342 11,2944 0,9343 10,0186 0,8915

) 1 ML -0,1758 0,0377 0,0686 95 1,0574 0,0375 1,1555 98 0,8751 0,0182 0,7841 95
MML -0,1854 0,0376 0,0719 1,0679 0,0370 1,1775 0,8985 0,0183 0,8256

) ) ML -0,2218 0,0383 0,0875 91 0,9903 0,0352 11,0158 100 0,8436 0,0182 0,7298 90
MML -0,2399 10,0383 0,0958 0,9896 0,0348 11,0141 0,8878 0,0193 0,8074

3 0 ML -0,1523 0,0344 0,0576 88 1,1309 0,0358 1,3147 93 0,9149 10,0191 0,8562 100
MML -0,1750 0,0346 0,0652 1,1717 0,0357 1,4085 0,9150 0,0200 0,8572

3 1 ML -0,2061 0,037 0,0794 87 1,0763 0,0399 11,1982 95 0,8578 0,0192 0,7549 93
MML -0,2334 10,0369 0,0913 1,1072 0,0399 1,2657 0,8883 0,0195 0,8085

3 ) ML -0,2499 0,0338 0,0963 83 1,0334 0,0371 11,1051 9% 0,8044 0,0194 0,6664 38
MML -0,2875 0,034 0,1166 1,0532 0,0369 1,1460 0,8572 0,0207 0,7554

3 3 ML -0,2840 0,0387 0,1393 90 1,0029 0,0379 11,0437 100 0,7791 10,0182 0,6252 36
MML -0,3411 0,0388 0,1551 1,0035 0,0381 1,0452 0,8400 0,0199 0,7254
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Cizelge 3.14 6, 6 ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=0; v=30, X, =-1.0, X, =+1.0): (i) ort(6y) , (ii) Var(6,), (iii)

MSE(8y), (iv) RE@&,), (V) Ort(8)) (Vi) Var(6)), (vii) MSE(8,), (viii) RE(8)), (iX) Ort(6)
. (X) Var(6) , (xi) MSE(6) , (xii) RE(c)(devam)

s1 s2 nl=n2=20

0 0 ML 0,0045 0,0249 0,0248 99 0,9976 0,0260 1,0211 100 0,9783 10,0129 0,9700 04
MML 0,0038 0,0250 0,0250 0,9963 0,0258 1,0185 1,0105 10,0140 1,0350

1 0 ML -0,0529 10,0263 10,0291 102 1,0388 10,0257 11,1048 99 0,9505 0,0140 10,9174 97
MML -0,0469 0,0264 0,0286 1,0448 0,0256 11,1172 0,9655 0,0147 0,9470

ML -0,1053 10,0281 0,0391 00 1,0107 0,0270 11,0485 00 0,9204 10,0144 0,8615 99
! ! MML -0,1054 10,0281 10,0392 ! 1,0108 0,0267 11,0485 ! 0,9249 0,0143 0,8697

3 0 ML -0,0890 0,0259 0,0338 102 1,0772 0,0272 11,1875 08 0,9456 0,0135 0,9076 100
MML -0,0855 10,0259 0,0332 1,0898 0,0274 11,2151 0,9472 10,0141 0,9113

) 1 ML -0,1462 0,0279 0,0493 99 1,0402 10,0272 11,1092 99 0,8915 0,0140 0,8087 %
MML -0,1478 0,0279 0,0497 1,0470 0,0270 1,1231 0,9115 10,0142 0,8451
ML -0,1748 10,0264 0,0570 0,9973 10,0267 1,0212 0,8651 10,0131 0,7616

2 2 MML -0,1826  0,0263 0,0596 % 0,9976 0,0265 1,0218 100 0,9029 0,0136 0,8287 92

3 0 ML -0,1360 10,0258 0,0442 98 1,1156 0,0280 11,2726 %6 0,9295 10,0158 0,8798 08
MML -0,1397 0,0258 0,0453 1,1386 0,0280 11,3243 0,9370 0,0154 0,8934

3 1 ML -0,1800 10,0287 10,0611 95 1,0628 0,0288 11,1583 97 0,8712 10,0134 10,7724 93
MML -0,1890 10,0286 0,0643 1,0794 10,0285 11,1935 0,9019 0,0136 0,8270

3 ) ML -0,2035 0,028 0,0694 91 1,0256 0,0264 11,0783 08 0,8411 10,0125 10,7199 29
MML -0,2186 10,0281 0,0759 1,0350 0,0261 11,0973 0,8900 10,0132 0,8054
ML -0,2454 0,0281 0,0882 1,0091 0,0266 1,0449 0,8189 10,0134 0,6841

3 3 MML -0,2700 0,028  0,1009 88 1,0086 0,0263 11,0436 100 0,8814 0,0144 10,7912 86

Cizelge 3.15 6, 6, ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=0.4; v=30, X =-1.0, X, =+1.0): () 0re(9,) , (i) Var(éy),
(iii) MSE(@,), (iv) RE(8y), (V) Ort(6)) (Vi)Var(6)), (Vi) MSE(6,), (vii)) RE(,), (ix)
0rt(6), (X) Var(6) , (xi) MSE(6) , (xii) RE(5)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) Vi) (vi) (viii) (ix) x) (xi) (xii)

s1 52 nl=n2=10

0 0 ML 0,0038 0,0508 0,0608 84 0,9885 10,0475 1,0245 99 1,0031 0,0331 1,8392 99
MML 0,1519 0,0498 0,0728 0,9808 10,0739 1,0358 1,3365 0,0655 1,8515

1 0 ML -0,0670 0,0529 0,0574 99 1,0691 0,0786 1,2216 o8 0,9405 10,0312 1,3157 7
MML 0,0837 0,0511 0,0580 1,0953 10,0503 1,2499 1,2041 10,0585 11,5083

1 1 ML 0,0749 0,0590 0,0646 81 0,9925 10,0481 1,0332 o8 0,8673 10,0267 1,2789 39
MML -0,1312 0,0624 0,0795 0,9936 10,0725 1,0596 1,1733 0,0595 1,4361

) 0 ML 0,0512 0,0525 0,0551 79 1,1173 0,0751 11,3234 o4 0,9174 10,0320 1,2735 o5
MML -0,1186 0,0554 0,0694 1,1654 0,0476 1,4058 1,1330 0,0610 1,3446

) 1 ML 0,0340 0,0495 0,0806 88 1,0352 0,0750 1,1466 97 0,8342 10,0295 1,1537 o
MML -0,1964 0,0533 0,0918 1,0645 0,0499 1,1830 1,0805 0,0636 1,2310

) ) ML 0,0302 0,0511 0,0920 8 0,9862 10,0512 1,0237 97 0,7793 10,0265 1,1034 o
MML -0,2359 0,0566 0,1122 0,9905 10,0746 1,0555 1,0552 0,0601 1,1734

3 0 ML 0,0207 0,0518 0,0722 8 1,1464 0,0682 1,3824 89 0,8923 10,0326 1,1286 97
MML -0,1800 0,0552 0,0875 1,2252  0,0507 1,5516 1,0507 0,0572 1,1611

3 1 ML 0,0048 0,0555 0,1055 83 1,0771 0,0685 1,2285 0 0,8098 10,0297 0,9854 93
MML -0,2552 0,0613 0,1264 1,1343 0,0496 1,3362 0,9992 10,0595 1,0578

3 ) ML -0,0025 0,0524 0,1223 g4 1,0275 0,0720 1,1277 97 0,7488 0,0276 0,8828 %0
MML -0,2960 0,0588 0,1464 1,0546 0,0537 1,1659 0,9585 10,0605 0,9793

3 3 ML -0,0096 0,0520 0,1620 81 1,0017 0,0531 1,0563 99 0,718 0,0307 0,8471 39
MML -0,3718 0,0611 0,1993 1,0037 0,0648 1,0721 0,9391 0,0710 0,9529
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Cizelge 3.15 6, 6, ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans, MSE
ve RE degerleri (1=0.4; v=30, X =-1.0, X,=+1.0): (i) 0rt(8,) , (ii) Var(8,), (iii)
MSE(8y), (iv) RE@&,), (V) Ort(8)) (Vi) Var(6)), (vii) MSE(8,), (viii) RE(8)), (iX) Ort(6)
, (X) Var(6) , (xi) MSE(5) , (xii) RE(S)(devam)

s1 s2 nl=n2=15

ML 0,0117  0,0350 0,0552 0,9976 10,0329 1,0281 1,0087 0,0204 1,6379

0 0 MML 0,1682  0,0347 0,0630 88 0,9947 0,0531 1,0424 9 1,3438 0,0399 11,8457 8
ML -0,0272  0,0353 0,0460 1,0522 0,0545 1,1616 0,9599 10,0214 11,3943

! 0 MML 0,1195  0,0340 0,0482 % 1,0691 0,035 11,1776 9 1,2527 0,0440 1,6131 8
ML -0,0839 0,03242 0,0394 1,0001 0,034 11,0342 0,9026 0,0171 1,2317

! ! MML 0,1056 0,03092 0,0420 94 1,0011 0,052 11,0541 % 1,2080 0,0380 11,4972 82
ML 0,0864 0,03329 0,0407 1,0765 0,051 11,2102 0,9306 0,0217 1,3877

2 0 MML -0,0841 0,03453 0,0416 %8 1,1099 0,034 11,2659 % 1,1896 0,0429 11,4580 %
ML 0,0689  0,0356 0,0493 1,0376 0,049 11,1252 0,8697 10,0177 1,1774

2 ! MML -0,1353 0,03733  0,0556 8 1,0562 0,032 11,1476 % 1,1372 0,0401 11,3332 88
ML 0,0690 0,03344 0,0582 0,9854 0,0346 1,0056 0,8299 10,0185 1,1707

2 2 MML -0,1678 0,03687 0,0650 % 0,9866 0,0535 1,0268 % 1,1345 0,0436 1,3306 88
ML 0,0614  0,0335 0,0427 1,1021 0,0511 1,2657 0,9137 0,0208 1,2856

3 0 MML -0,1241  0,0347 0,0500 8 1,1572 0,0355 1,3746 2 1,1433 10,0419 11,3488 %»
ML 0,0472 0,03395 0,0561 1,0544 0,05 1,1612 0,8469 0,0189 11,1736

3 ! MML -0,17  0,03649 0,0654 86 1,0905 0,033 11,2224 % 1,0931 0,0410 1,2358 %»
ML 0,0357 0,03387 0,0751 1,0315 0,053 11,1171 0,8067 0,0177 1,0668

3 2 MML -0,2114 0,03684 0,0815 92 1,0471 0,037 11,1331 9 1,0632 0,0421 11,1725 a1

3 3 ML 0,0312 0,03206 0,0830 a1 1,0011 0,033 11,0352 99 0,7780 0,0190 1,0624 92
MML -0,259  0,03535 0,1024 0,9955 0,051 1,0418 1,0544 0,0447 1,1564

s1 s2 nl=n2=20

o o ML 0,0153  0,0268 0,0470 23 1,0132 0,0240 1,0507 99 1,0069 0,0137 1,7275 95
MML 0,1736  0,0263 0,0564 1,0132 0,0397 1,0663 1,3375 0,0284 11,8173

1 o ML -0,0268 0,0255 0,0396 o1 1,0216 0,0405 1,0842 08 0,9638 0,0143 11,3433 81
MML 0,1378  0,0246 0,0436 1,0395 0,024 11,1044 1,2754 10,0294 1,6560

1 1 ML -0,0627 0,02677 0,0367 90 1,0031 0,025 11,0309 99 0,9169 0,0133 11,4854 9%
MML 0,1212  0,0261 0,0407 1,0011 0,041 11,0436 1,2311 0,0289 11,5445

2 o ML -0,0645 0,02614 0,0303 24 1,0669 0,0389 1,1771 96 0,9398 10,0137 1,3897 92
MML 0,1043 0,02536 0,0362 1,0945 0,0253 11,2233 1,2154 0,0286 1,5059

9 1 ML 0,0912 0,02476 0,0331 04 1,0344 0,0405 1,1104 99 0,8871 10,0135 1,3801 08
MML -0,0967 0,02601 0,0353 1,0452 0,0262 1,1186 1,1720 0,0292 11,4027

5 5 ML 0,0877 0,02506 0,0427 93 0,9965 0,0252 1,0182 08 0,8647 0,0120 1,1760 84
MML -0,1389 0,02657 0,0458 0,9990 0,0409 1,0389 1,1687 0,0275 1,3934

3 o ML 0,0802 0,02743 0,0338 90 1,0916 0,0390 1,2306 95 0,9229 10,0153 1,2867 92
MML -0,0939 0,02886 0,0377 1,1299 0,0239 1,3005 1,1718 0,0287 11,4018

3 1 ML 0,0686 0,02526 0,0399 28 1,0587 0,038 11,1585 97 0,8705 0,0142 11,2772 08
MML -0,1366 0,02701  0,0456 1,0803 0,026 11,1932 1,1312 0,0295 11,3091

3 2 ML 0,0661 0,02421 0,0439 22 1,0236 0,04 11,0876 99 0,8442 10,0132 11,2726 08
MML -0,1644 0,02631 0,0533 1,0375 0,026 11,1022 1,1236 0,031 11,2934

3 3 ML 0,0654 0,02606 0,0530 23 0,9878 0,024 0,9997 08 0,8171 10,0128 1,268 99
MML -0,1886 0,02823 0,0638 0,9916 0,038 1,0212 1,115 0,0312 11,2744
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Cizelge 3.16 6, 6, ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=0.7; v=30, X =-1.0, X, =+1.0): () 0rt(9,) , (i) Var(é,),
(iii) MSE(8,), (iv) RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi)Var(6)), (Vi) MSE(6,), (vii)) RE(,), (ix)
ort(6), (x) Var(é) , (xi) MSE(5) , (xii) RE(o)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)
s1 s2  nl=n2=10

0 0 ML 0,0434 0,0448 0,0896 o4 1,0048 0,0422 11,0518 08 1,0067 0,0329 11,9462 89
MML 0,2296 0,0430 0,0956 0,9893 10,0893 1,0679 1,4470 10,0863  2,1800

1 0 ML -0,0016 0,0478 0,0677 o4 1,0754 0,0418  1,1982 99 0,9410 10,0297 11,5152 a8
MML 0,1622 0,0456 0,0719 1,0601 0,0820 1,2058 1,2797 0,0778 1,7154

1 1 ML -0,0607 0,0510 0,0600 87 1,0044 10,0436  1,0525 9% 0,8627 10,0284 11,4726 9%
MML 0,1421 0,0490 0,0692 1,0068 0,0823  1,0960 1,2042 10,0858 1,5358

5 0 ML -0,0689 0,0498 0,0545 0 1,1089 0,0755  1,3051 95 09166 0,0309 11,3871 %
MML 0,1067 0,0480 0,0593 1,1517 10,0441  1,3705 1,1707 0,0776  1,4481

5 1 ML 0,0953 0,0442 0,0532 01 1,0406 0,0797 11,1626 97 0,8288 10,0284 1,0715 36
MML -0,0967 0,0489 0,0582 1,0725 10,0462  1,1965 1,0741 0,0864 11,2401

5 5 ML 0,0878 0,0503 0,0780 o4 1,0100 0,0450 1,0650 o7 0,7847 0,0264  1,1442 o7
MML -0,1679 0,0548 0,0829 1,0124 0,0768 11,1017 1,0510 10,0757 11,1801

3 0 ML 0,0707 0,0508 0,0657 93 1,1662 0,0719  1,4318 9 0,9017 0,0343 11,0847 85
MML -0,1301 0,0541 0,0709 1,2286 0,0445  1,5540 1,0934 0,0769 11,2723

3 1 ML 0,0580 0,0459 0,0692 o4 1,0824 10,0740 11,2455 o4 0,8007 10,0274  1,0007 97
MML -0,1521 0,0507 0,0738 1,1323 0,0477  1,3298 09771 0,0757 1,0304
ML 0,0506 0,0460 0,0785 1,0413 0,0687 1,1528 0,7476  0,0273  0,7861

3 2 MML -0,2082 0,0529 0,0962 82 1,0639 10,0460 11,1778 %8 0,9310 0,0755 0,9422 83

3 3 ML 0,0554 0,0504 0,1053 84 0,9925 10,0470 11,0320 97 0,7139 0,0288 0,8384 86
MML -0,2563 0,0594 0,1250 0,9938 0,0719 1,0594 0,9388 0,0905 0,9718

s1 s2  nl=n2=15

0 0 ML 0,0433 0,0288 0,0907 36 1,0031 10,0277 11,0338 99 1,0212  0,0203  2,0630 91
MML 0,2756 0,0290 0,1050 0,9900 10,0640 11,0441 1,4823 0,0578  2,2548

1 0 ML 0,0046 0,0298 0,0597 83 1,0413 0,0597 11,1439 99 0,9600 0,0196 1,6941 01
MML 0,2086 0,0286 0,0721 1,0626 0,0287 1,1578 1,3418 0,0568 11,8573

1 1 ML -0,0265 0,0323 0,0530 82 1,0007 0,0281 11,0295 9% 0,8910 10,0189 1,5813 94
MML 0,1870 0,0296 0,0645 1,0090 0,0596 11,0777 1,2730 0,0572  1,6776

5 0 ML -0,0403 0,0325 0,0540 o4 1,0749 0,0579 11,2133 97 09312 10,0192 1,3886 84
MML 0,1660 0,0298 0,0574 1,1060 0,0256  1,2489 1,2629 0,0574 11,6522
ML -0,0601 0,0303 0,0439 1,0240 0,0576  1,1062 0,8649 0,0179 1,3766

2 ! MML 0,1536 0,0290 0,0526 83 1,0420 10,0273  1,1130 9 1,1917 0,0553  1,4753 93

5 5 ML -0,0946 0,0334 0,0423 81 0,9940 10,0290 11,0171 08 0,8232 10,0173  1,2695 01
MML 0,1445 0,0312 0,0521 0,9898 0,0531 1,0327 1,1588 10,0534 11,3961

3 0 ML -0,0844 0,0327 0,0398 8 1,1108 10,0574 11,2912 95 09235 0,0209 11,2874 85
MML 0,1350 0,0301 0,0483 1,1548 0,0297 11,3632 1,2070 10,0583  1,5153

3 1 ML -0,0947 0,0297 0,0387 01 1,0546 0,0563  1,1685 97 0,8398 0,0178 1,2723 97
MML 0,1199 0,0281 0,0424 1,0867 10,0294  1,2103 1,1193 0,0526  1,3053

3 5 ML 0,1052 0,0302 0,0493 03 1,0225 0,0530 11,0984 08 0,8007 10,0175 1,1659 o7
MML -0,1391 0,0338 0,0531 1,0450 10,0297 1,1218 1,0720 0,0536  1,2026

3 3 ML 0,1025 0,0311 0,0566 87 1,0080 0,0307 11,0468 9% 0,7828 0,0169 11,1263 97
MML -0,1717 0,0359 0,0653 1,0178 10,0539  1,0897 1,0535 10,0542 1,1640
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Cizelge 3.16 6, 6, ve o parametreleri i¢cin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (1=0.7; v=30, X =-1.0, X, =+1.0): () 0rt(9,) , (i) Var(é,),
(iii) MSE(8,), (iv) RE(6y), (V) Ort(6)) (Vi)Var(6)), (Vi) MSE(6,), (vii)) RE(,), (ix)
ort(6), (x) Var(é) , (xi) MSE(5) , (xii) RE(6)(devam)

s1 52 nl=n2=20

0 0 ML 0,0444 0,0250 0,0970 o1 0,9990 0,0208 1,0188 98 1,0146  0,0144  2,0439 9
MML 0,2873 0,0245 0,1071 0,9957 0,0521  1,0433 1,4805 10,0398  2,2316
1 0 ML 0,0067 0,0232 0,0732 90 1,0419 0,0201 1,1056 98 0,9702 0,0148 1,8561 91
MML 0,2431 0,0224 0,0814 1,0361 10,0498  1,1232 1,3875 0,0441  1,9692
ML -0,0094 0,0237 0,0598 1,0007 0,0197 11,0211 0,9117 10,0121  1,5843
! ! MML 0,2158 0,0229 0,0694 8 1,0019 0,0424  1,0461 % 1,3090 10,0396  1,7532 0
ML -0,0214 0,0244 0,0595 1,0605 10,0462 1,1708 0,9484 0,0149 1,6914
2 0 MML 0,2067 0,0231 0,0658 %0 1,0797 10,0219 1,1877 % 1,3219 10,0439 11,7912 %
2 1 ML -0,0385 0,0241 0,0555 97 1,0298 0,0418  1,1021 100 0,8921 10,0141  1,3810 87
MML 0,1860 0,0224 0,0570 1,0417 0,0210 1,1062 1,2438 0,0430 1,5901
) ) ML -0,0602 0,0242 0,0478 90 1,0009 0,0205 1,0221 98 0,8532 10,0130 11,3741 o1
MML 0,1742 0,0228 0,0531 0,9981 10,0416 1,0378 1,2122  0,0450 11,5144
3 0 ML -0,0573 0,0246 0,0478 9 1,0907 0,0461  1,2357 96 0,9255 0,0140 1,4871 9
MML 0,1643 0,0236 0,0506 4 1,1265 0,0208  1,2898 1,2408 0,0387 1,5783 4
3 1 ML -0,0665 0,0240 0,0384 82 1,0446 0,0410 11,1322 97 0,8652 0,01364 1,07623 74
MML 0,1567 0,0225 0,0471 1,0689 10,0211  1,1637 1,189 0,04509 1,45866
3 ) ML -0,0890 0,0231 0,0370 87 1,0145 0,0440 1,0732 99 0,8258 0,01289 1,06949 79
MML 0,1425 0,0222 0,0424 1,0323 10,0218  1,0875 1,1451 0,04275 1,35405
ML -0,1185 0,0226 0,0366 0,9995 0,0208 11,0198 0,8122 0,01305 1,06727
3 3 MML 0,1421 0,0204 0,0406 %0 0,9975 0,0412 11,0362 % 1,1307 0,04258 1,32098 8l

Cizelge 3.17 0,,0 veo parametreleri icin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (A=1; v=30, X, =-1.0, X, =+1.0): (i) 0rt(9y) , (i) Var(é,),
(iii) MSE(6,), (iv) RE(8y), (V) Ort(6,) (Vi)Var(6,), (vii) MSE(6,), (viii) RE(G,), (iX)
0rt(6) , (X) Var(6) , (xi) MSE(6) , (xii) RE(5)

(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (ix) (x) (xi) (xii)

s1 s2  nl=n2=10
0 o ML 0,0864  0,0432 0,0907 81 1,0036 0,0381 1,0454 % 1,0100 0,0338 2,0539 89
MML 0,2525  0,0441 0,1078 0,9998 0,0888 1,0882 1,4890 0,0956 2,3126
1 0 ML 0,0447  0,0385 0,0604 86 1,0763 0,0374 1,1958 99 0,9351 0,0281 1,3902 80
MML 0,1770  0,0391 0,0704 1,0560 0,0895 1,2046 1,2853 0,0931 1,7450
1 1 ML 0,0188  0,0415 0,0599 g8 0,9959 0,0347 1,0265 o8 0,8492 0,0259 1,2747 g8
MML 0,1667  0,0407 0,0684 0,9850 0,0756 1,0457 1,1622 0,0994 1,4499
ML 0,0016  0,0413 0,0413 1,1070 0,0760 1,3013 0,9118 0,0322 1,2864
2 0 MML 0,1292  0,0402 0,0569 3 1,1423 0,0374 1,3422 o7 1,1661 0,1053 1,4650 88
ML -0,0337  0,0439 0,0450 1,0435 0,0667 1,1556 0,8111 0,0265 1,0684
2 ! MML 0,1231  0,0404 0,0555 81 1,0601 0,0361 1,1598 100 1,0345 0,0950 1,1652 92
) 2 ML -0,0666  0,0467 0,0511 87 0,9888 0,0366 1,0142 95 0,7665 0,0254 1,0613 98
MML 0,1238  0,0432 0,0585 0,9983 0,0720 1,0686 0,9959 0,0938 1,0854
3 o ML -0,0619  0,0412 0,0450 92 1,1359 0,0704 1,3607 92 0,9029 0,0324 1,2758 84
MML 0,1006  0,0387 0,0488 1,2028 0,0381 1,4848 1,1031 0,1013 1,5181
3 1 ML 0,0876  0,0425 0,0501 98 1,0677 0,0578 1,1976 92 0,7847 0,0292 0,8449 92
MML  -0,0719  0,0462 0,0514 1,1238 0,0334 1,2963 0,9055 0,0965 0,9164
3 ) ML 0,0853  0,0417 0,0489 83 1,0365 0,0645 1,1388 98 0,7311 0,0268 0,6613 80
MML  -0,1066  0,0473 0,0586 1,0613 0,0386 1,1649 0,8524 0,0954 0,8219
3 3 ML 0,0942  0,0407 0,0496 77 0,9944 0,0380 1,0268 97 0,6946 0,0262 0,6586 83
MML  -0,1325  0,0469 0,0644 1,0015 0,0596 1,0625 0,8339 0,0963 0,7916
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Cizelge 3.17 0,, 6 ve o parametreleri i¢in ML ve MML tahmin edicilerinin ortalama, varyans,
MSE ve RE degerleri (A=1; v=30, X, =-1.0, X, =+1.0): () 0rt(9y) , (ii) Var(é,),
(iii) MSE(6,), (iv) RE(8,), (V) Ort(6,) (Vi)Var(6,), (vii) MSE(6,), (viii) RE(G,), (ix)
ort(6), (X) Var(é) , (xi) MSE(5) , (xii) RE()(devam)

s s2 nl=n2=15

0 0 ML 0,0877 0,0252 0,0989 %0 1,0074  0,0228 11,0377 97 1,0141 0,0215 2,1499 o1
MML 0,2895 0,0260 0,1098 1,0074 0,0601 1,0749 1,5182  0,0642 2,3691
ML 0,0589 0,0274 0,0709 1,0414 0,0626 11,1471 0,9516  0,0203 1,8258
! 0 MML 0,2352 0,0273 0,0826 8 1,0597 0,0250 11,1480 100 1,3660 0,0669 1,9329 o
1 1 ML 0,0396 0,0279 0,0694 9 0,9987 0,0242 11,0215 % 0,8906 0,0184  1,4812 a8
MML 0,2191 0,0275 0,0755 0,9992 0,0639 11,0623 1,2711  0,0654 1,6811
ML 0,0214 0,0295 0,0600 1,0661  0,0620 11,1985 0,9300 0,0200  1,4885
2 0 MML 0,2006 0,0282 0,0684 8 1,0960 0,0233 1,2245 %8 1,2815 0,0669 1,7090 87
) ML 0,0079 0,0272 0,0473 a7 1,0417 0,0504 11,1354 100 0,8498 0,0166  1,2739 o4
MML 0,1681 0,0261 0,0544 1,0524 0,0241 11,1317 1,1378 0,0613 1,3558
) ML -0,0225 0,0288 0,0492 23 0,9947 0,0242 11,0135 95 0,8280 0,0165 1,2702 91
MML 0,1765 0,0279 0,0590 1,0029 0,0575 11,0631 1,1295 0,0687  1,3444
3 0 ML -0,0155 0,0270 0,0472 01 1,0900 0,0579 11,2460 94 0,9151 0,0206  1,3858 93
MML 0,1599 0,0261 0,0517 1,1407  0,0255 11,3267 1,1944 0,0674  1,4938
3 1 ML -0,0320 0,0282 0,0392 22 1,0667 0,0533 11,1911 98 0,8415 10,0178 1,1726 95
MML 0,1445 0,0270 0,0479 1,0937 0,0242 11,2203 1,0763  0,0722 1,2306
ML -0,0534 0,0280 0,0399 1,0350 0,0456 11,1168 0,7889 0,0154 0,9638
3 2 MML 0,1317 0,0258 0,0431 92 1,0475 0,0241 11,1213 100 1,0056 0,0577  1,0688 0
3 3 ML -0,0757 0,0300 0,0397 38 1,0002 0,0258 11,0262 98 0,7573  0,0164  0,9590 9
MML 0,1324 0,0276 0,0451 1,0010 0,0460 1,0478 0,9895 0,0684 1,0475
s s2 nl=n2=20
0 0 ML 0,0916 0,0204 0,1187 o4 1,0018 0,0184 11,0220 08 1,0149 0,0155 2,0455 24
MML 0,3246 0,0205 0,1258 0,9959 0,0542 11,0460 1,5457 0,0503 2,4394
1 0 ML 0,0736 0,0202 0,0856 o5 1,0354 0,0460 11,1180 100 0,9634 0,0139 1,9420 %6
MML 0,2654 0,0197 0,0901 1,0490 0,0184 11,1187 1,4031 0,0513 2,0198
1 1 ML 0,0637 0,0203 0,0743 29 0,9993 0,0171 11,0156 97 0,9138 0,0135 1,4848 a3
MML 0,2526 0,0199 0,0837 0,9973 0,0476 1,0421 1,3199 0,0494 1,7916
9 0 ML 0,0419 0,0194 0,0611 85 1,0600 0,0414 11,1649 98 0,9403 0,0143 1,4898 83
MML 0,2300 0,0187 0,0716 1,0816 0,0170 11,1867 1,3215 0,0517 1,7980
ML 0,0283 0,0208 0,0616 1,0322 0,0186 1,0839 0,8866  0,0135 1,2800
2 ! MML 0,2274 0,0197 0,0714 86 1,0255 0,0419 11,0935 9 1,2535 0,0535 1,6246 &
9 ) ML 0,0116 0,0224 0,0525 23 1,0079  0,0174 11,0332 99 0,8501 0,0119 1,3462 9
MML 0,2064 0,0211 0,0636 1,0034 0,0420 11,0488 1,1907 0,0528 1,4704
ML 0,0169 0,0191 0,0494 1,0835 0,0454 11,2193 0,9217 0,0150 0,8645
3 0 MML 0,1975 0,0186 0,0576 8 1,1170  0,0192 1,2668 % 1,2555  0,0555 1,0318 8
3 ML 0,0053 0,0201 0,0501 9 1,0340 10,0396 11,1088 % 0,8583  0,0132 1,2498 29
MML 0,1879 0,0193 0,0546 1,0663 0,0175 11,1544 1,1632  0,0524 1,4055
3 5 ML -0,0141 0,0216 0,0417 20 1,0135 0,0430 11,0702 99 0,8241 0,0128 1,1692 90
MML 0,1777 0,0209 0,0524 1,0318 0,0168 11,0814 1,1158 0,0557  1,3007
3 3 ML -0,0296 0,0209 0,0418 84 0,9963 0,0185 11,0112 99 0,7949  0,0112 1,0643 a7
MML 0,1727 0,0197 0,0495 0,9921 0,0421 1,0263 1,0838 0,0483 1,2228
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Bu boliimde AFT modelde hatalarin dagiliminin ¢arpik-# dagilim oldugu durumda AFT
model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerinin ortalamalari, varyanslar1 ve
hata kareler ortalamalarin1 elde etmek amaciyla Monte Carlo simiilasyon caligmasi
yapilmustir. Simiilasyon g¢aligmasi farkli ¢arpiklik degerleri ve farkli sansiir sayilarina

gore yapilmustir.

Cizelge 3.6-3.17’ye bakildiginda, AFT modelde hata terimleri carpik ¢ dagildig1 kosulda
farkli carpikhik degerleri ve sansiir sayilari i¢in 6, , € ve o parametrelerinin ML

tahmin edicilerinin etkinlikleri, MML tahmin edicilerinin etkinliklerine gore yliksek

oldugu goriilmektedir.

Ancak MML tahmin edicilerinin agik ¢6ziimii vardir ve hesaplanmasi daha kolaydir.
MML tahmin edicileri iterasyona gerek kalmadan direk olarak bulunmaktadir ve ML

tahmin edicilerinin 6zelliklerini tagimaktadir.
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4. GUVEN ARALIKLARI

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin carpik normal ve carpik ¢ dagilima sahip oldugu durum i¢in AFT model

parametreleri 6, ve @, icin ML ve MML tahmin edicilerine dayali giiven araliklari

gelistirilmektedir.

4.1 Hata Terimlerinin Carpik Normal Dagilmasi Durumunda II. Tip Sansiirlii
Veriler icin AFT Model Parametrelerinin ML ve MML Tahmin Edicilerine
Dayali Giiven Araliklar:

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin ¢arpik normal dagilima sahip oldugu durum icin AFT model parametreleri

6, ve 6, i¢cin ML ve MML tahmin edicilerine dayali giiven araliklar1 gelistirilmektedir.

Bu nedenle o6ncelikle ML ve MML tahmin edicileri i¢in Fisher bilgi matrisinden

faydalanilarak varyans kovaryans matrisi elde edilmektedir.

Bununla birlikte, ¢esitli 6rneklem genisliklerinde A =0.7 i¢in simiilasyon yoluyla elde
edilen ML ve MML tahmin edicilerinin I. tip hatalar ¢izelge 4.1.a-4.1.b’de verilmistir.
I. Tip hatalar1 bulurken gercek deger 0.050 olarak alinmigtir. L.tip hatalar,

P{z, >1.96}, P{z, > 1.96},P{Z3 > 1.96} ve P{z, >1.96} olasiliklar1 yardimiyla

hesaplanmistir. Burada,

A A A A

0, 6, 0,

0,ML 1,ML 0,MML 91 SMML
D e i i R O I

z
1 ~ 4 2 ~ ) ~ 4 ~
learieoﬁML ’ leariGLML ’ ,/Vari@O,MML ’ Var\0, ..

seklindedir.
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Cizelge 4.1 z, ve z, test istatistiklerinin I. tip hatalar

teta0; lamda=0.7; n1=n2=10

sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,053 0,049 0,048 0,051 0,051 0,055 0,050 0,050 0,051 0,052
sample inf. ML 0,055 0,046 0,045 0,046 0,055 0,054 0,051 0,051 0,051 0,051
sim MML 0,054 0,058 0,050 0,055 0,053 0,052 0,052 0,051 0,052 0,051
sample inf. MML 0,053 0,060 0,059 0,052 0,055 0,056 0,055 0,052 0,051 0,051
teta0; lamda=0.7; n1=n2=15
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,059 0,056 0,060 0,057 0,051 0,051 0,059 0,059 0,055 0,059
sample inf. ML 0,056 0,056 0,050 0,051 0,051 0,055 0,055 0,058 0,056 0,059
sim MML 0,054 0,056 0,051 0,055 0,054 0,053 0,052 0,058 0,057 0,057
sample inf. MML 0,052 0,058 0,050 0,054 0,054 0,053 0,054 0,059 0,058 0,057
teta0; lamda=0.7; n1=n2=20
sl ] 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,057 0,057 0,058 0,058 0,050 0,053 0,058 0,059 0,051 0,051
sample inf. ML 0,058 0,059 0,051 0,054 0,054 0,051 0,054 0,054 0,055 0,051
sim MML 0,055 0,059 0,059 0,058 0,057 0,055 0,059 0,059 0,056 0,053
sample inf. MML 0,055 0,059 0,059 0,059 0,058 0,054 0,058 0,059 0,058 0,058
Cizelge 4.2 z, ve z, test istatistiklerinin I. tip hatalar
Tetal; lamda=0.7; n1=n2=10
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,050 0,054 0,047 0,051 0,051 0,051 0,055 0,056 0,055 0,051
sample inf. ML 0,053 0,050 0,058 0,046 0,039 0,042 0,051 0,049 0,047 0,045
sim MML 0,051 0,051 0,052 0,056 0,049 0,050 0,055 0,056 0,052 0,052
sample inf. MML 0,053 0,057 0,055 0,056 0,054 0,060 0,058 0,053 0,057 0,051
Tetal; lamda=0.7; nl=n2=15
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,045 0,055 0,051 0,057 0,053 0,050 0,056 0,055 0,057 0,059
sample inf. ML 0,055 0,055 0,052 0,058 0,051 0,052 0,057 0,059 0,056 0,051
sim MML 0,049 0,054 0,051 0,055 0,051 0,050 0,058 0,055 0,051 0,060
sample inf. MML 0,053 0,057 0,054 0,060 0,051 0,052 0,057 0,059 0,059 0,059
Tetal; lamda=0.7; n1=n2=20
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,045 0,05 0,051 0,059 0,05 0,041 0,055 0,059 0,055 0,05
sample inf. ML 0,05 0,0579 0,0582 0,057 0,0582 0,0527 0,054 0,051 0,0582 0,05
sim MML 0,05 0,05 0,058 0,057 0,055 0,0544 0,051 0,053 0,05 0,05
sample inf. MML 0,059 0,0588 0,0584 0,0591 0,0572 0,0562 0,058 0,0535 0,059 0,052

Cizelge 4.1-4.2°de goriildiigii gibi, 1. tip hatalar 0.05’e ¢cok yakin degerler almaktadirlar.

Bu durumda, parametrelerin ML ve MML tahmin edicilerinin normal dagildigi

sOylenebilir.
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Calismamizda Fisher bilgi matrisi asagidaki yollarla elde edilmektedir.

1. Yol: Monte Carlo Simiilasyon Yontemi

Fisher bilgi matrisini Monte Carlo simiilasyonu yoluyla elde edilmektedir.

~ ~ ~

Bu durumda, 90 ve 91 > ML tahmin edicileri olmak ftizere, HO,ML ve ‘91,ML e ait

giiven araliklar1 sirasiyla,

C/‘(AOML)—{ - /JVar(HOML) o+ z%/Var(éo’ML)}
CI;,,L(A1 L [ /,/Var(é?] )0, wtZ, ,/Var(é?l " } (4.2)

seklinde hesaplanir.

A
b

Benzer sekilde 6’0 . VE 491 > MML tahmin edicileri olmak iizere, 90 . V€ O i €

ait gliven araliklar sirastyla,

Cll( 0.MML |: OMML /\/ Var(@o MML) o T 2, Var( 0 MML):|
Cll( 1,MML { LMML /\/ Val‘(l91 MML) MML+Z/ Var( lMML } (4.3)

olarak elde edilir.

2. Yol: Ornek Bilgi Matrisi (Sample Information Matrix-SIM)
Fisher bilgi matrisi parametreler yerine anlamli tahmin ediciler kullanilarak

hesaplandiginda elde edilen bu matrise Ornek bilgi matrisi (Sample Information matrix)

denmektedir.

Yin, =0, =0 Yosn, ~ 0= 0% o .
e 0 T Rye zo o =% 0 UK tahminleri olabilirlik fonksiyonu
iy A =Sk 5

o o

L ’nin ve uyarlanmuis olabilirlik fonksiyonu L ’nin parametrelere gore ikinci

109



tiirevlerinde (—82 In L/ o0 ) , (—82 In L*/ o0, ) yerlerine konularak Fisher bilgi matrisi

asagidaki gibi elde edilir.

ML tahmin edicilerine dayal1 6rnek bilgi matrisi,

_OloglL _P’loglL _PloglL
2
70, s 000045, 0000,
11 ,12 Il3 3 2 2
A _JloglL _JloglL _O'loglL
12 22 23 2
o 00,06, (0y61.6) 00, (60:61.6) 060c (0061.6)
13 23 33
_PloglL _P’loglL _PloglL
2
I 000c (t04.) 000c (01 0o waa) |
Var(é’o) Cov(éO 0 ) Cov( ), &)
I"=| Cov(§,.0) Ver(9) Cov(4,.5)
Cov(é?0 : 6‘) Cov(é?1 , 6) Var( ; )

seklinde hesaplanir.

Burada,
& logL 1 . £ G 1 F o)+ 7 ()] 5 {_H 2[_12,.:,”;»(/12,.”@ Jo(22,, )~ (12, )ﬂ
O T = [I—F(EWW )] = @*(4,,)
FlogL e o )1 F (B )+ £ ()] 5 {IMZ{—MM(&M Jo (22, -7 (22, )H
o0 (6,6.5) ¢ 3 |:1_F(§”NA: ):| = o’ (;ufm )
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Plogl] 1w R | Lo, d28)
Py (goyglvg) - &2 kl{ SkZn,—s,m, |:1—F(§—nk_5k:nk )i| +7 + ZZZI: Zim, +ﬂ,Zi;nk q)(ﬂ,ﬁi:n‘)
R FCon) [ L) F G [+ 72 (B
e & =Rz, ) [1-F (2, )]
+""_Sk 21‘:"' _221.?1 ) ¢(ﬂ“2i:nk ) + _/1213)1k¢(/12i:nk )q)(ﬂ'éi:n,‘. )_¢2 (ﬂ’éi:nk )2i:)1k
prll b (22, (22, )
Plogl N )G P )] 5 -2z, §(22,, )0(42,, ) -0 (22,,)
3020 |in) || [-rG)] < o (12, )
cler| 1l L/ (o 1= F (B )+ 72 () *ZZ g 22, $(A2,, ) 0(22,, ) -0 (22,,)
0600 |5, &S| (-7 (2, )] = (22, )
I O R e
bicimindedir.

MML tahmin edicilerine dayal1 6rnek bilgi matrisi ise asagidaki gibi hesaplanir:

_Plogl _Plogl _Plogl
* 0, Vs 0000, |55 0099 |4,
1 IlZ I13 ) . ) . 5 R
oo e _O'loglL _OloglL _O'loglL
12 22 23 2
. 0006, |5 % luasy 0090 Lo
13 23 33
Plogl _Plogl _Plogl
2
0000 |3y 0000 s OO s

Var*(éo) Cov*(éo,él) Cov (90,&)
(I'y'= Cov*(AO,A (6 ) )

Burada,
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0 log L 1 { (S }
=—= ) - I 1+ A8,
8902 (50’51 ’6_) &2 — Skﬁnk—sk‘nk p I: iy, :'
0’ log L’ RN S
8912 (éo,él’g) - 6'2 = xk { Sklgnk =Sy ; |:1 + /?“ﬂi:nk ]}
azal(;_gzL (. B )_%kl{rk_skék,( k( k —Sk Mg ﬂk 13 k~k 13 k)+’152:3|:_2’%’%+1253”k (a _ﬁ kZ k):|}
6y,6,,6 = i=
+é — {_Skz =Sk Ny (a =Sk g + ﬂnk—sk:nk ~n,;.$,(:nk )+ iz;; |:_2Ei2:n,f + ﬂ(ai:nk - Zﬂi:nk Ei:nk )]}

0’ logL* 1 & o
6(90661 :?Zxk {_Skﬂ”k“kink N IZ:I: [1+ﬂ“ﬂi:nk ]}

Ny —Sy

o’ log L' _ Lz i{—sk (@ + B Fo i )~ 2 [z ~ Aty = B Zn )}}
j=1

06,00 (Ga.6) O i

1 & T —Sk
2 _Skznk—Avk:n,( ﬂn,;sk:nk - z Zi:n,( [l‘l‘ﬂ?ﬁmk:’
k i=1

ey

o’ logL 1 & i s )
6001—50' i = ggxk {_Sk (ank =Sy + ﬁnk s Em—syim, )_ L |:Z, e /”t(ai:nk - IBi:nkZi:nk ):|}

1 a =S
~2 Z x/c _Sk an =Sy ﬂnk =Sy, - z Zi:nk I:l + /Iﬂi:nk :I
O k=1 i=1

seklindedir.

o A . . . . . o A s . .
Bu durumda, QO’MLve 0LML, ML tahmin edicileri olmak tizere, HO,ML ve 91,ML e ait gliven

araliklari sirastyla,

Cl? (eo)ML) =[9M -2, Var'(9,,,).0, . +2 ” Var*(é?o)ML)}
Clz(él’ML):[éLML—z% Var*(é’]’ML),él’Mﬁz% Var*(éLML)} (4.4)
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seklinde hesaplanir.

A A

MML tahmin edicileri olmak tizere, @ ve 6 ‘e

ve 0 0,MML 1,MML

1,MML

Benzer sekilde, éo ML

ait gliven araliklar sirasiyla,

cr (eo,MML) = |:90,MML - Z% Var’ (eo,MML)a 90,MML + Z%Var* (HO,MML)j|

A

CI’ (él,MML) = [ LMML Z% Var*(él,MML), él,MML + Z% Var*(él,MML)} 4.5)

olarak elde edilir.

4.1.1 Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin ¢arpik normal dagilima sahip oldugu durum i¢in Monte Carlo simiilasyon
calismasi ile model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali giiven
araliklar elde edilmistir. Gliven araliklar1 genislikleri ve kapsama olasiliklar1 (coverage

probabilities-CP) cizelge 4.3 - 4.6’ da sunulmaktadir.

Cizelgelerde,

Cl': Monte Carlo simiilasyon ydntemiyle elde edilen Fisher bilgi matrisi kullamlarak
elde edilen giiven aralig1 genisligini,

Cl*: Ornek bilgi matrisi kullamlarak elde edilen giiven aralig1 genisligini,

CP :Kapsama olasihigini,

gostermektedir.

Hesaplamalar, 6rneklem genisligi, N=10, 15, 20 alinarak iki asamas: stres (faktor) olan
durumlar icin farkl sansiir sayilar1 dikkate alinarak, 2=0, 0.4, 0.7, 1 olmak iizere farkli
carpiklik parametreleri kullanilarak yapilmistir. Simiilasyonda kullanilan sanstir sayilar

cizelge 3.1°de verilmektedir.
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Simiilasyonda, 6 =0, 6 =1 ve o =1 almarak, 10.000 iterasyonda MATLAB dili

kullanilarak yazilan programda yapilmaktadir.

Giiven arali1 genisligi herbir iterasyon i¢in bulunan araligin alt sinir ve iist sinir farklar

toplaminin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Giliven araliklar1 % 95 giiven diizeyi i¢in

elde edilmistir.

Cizelge 4.3 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklari (/1 :0): )]

CI (@) (i) I (G ) (i) €I (6,00 ) (i) CT* (G s )
A=0; n1=n2=10
S1 52 (i) CP (ii) CP (iii) CP (iv) CP
0 0 ML 0,8545 0,9440 0,8636 0,9440 0,8984 0,9590 0,8636 0,9360
MML 0,8743 0,9480 0,8636 0,9480 0,8986 0,9600 0,9200 0,9440
1 0 ML 0,8659 0,9190 0,8458 0,9190 0,8757 0,8710 0,8458 0,8810
MML 0,8945 0,9290 0,8526 0,9290 0,8949 0,9300 0,9140 0,9000
1 1 ML 0,8921 0,8960 0,7999 0,8960 0,8930 0,9503 0,7995 0,8408
MML 0,9004 0,9004 0,8124 0,9004 0,8940 0,9505 0,8740 0,9246
) 0 ML 0,8491 0,9130 0,8504 0,8940 0,8876 0,9150 0,9732 0,8725
MML 0,8833 0,9270 0,8788 0,9060 0,9061 0,9707 0,9850 0,8940
) 1 ML 0,8913 0,8670 0,7890 0,7920 0,8907 0,9430 0,8788 0,8570
MML 0,9048 0,8700 0,8180 0,8100 0,9110 0,9889 0,8985 0,8792
) ) ML 0,9159 0,7970 0,7760 0,8687 0,8981 0,9550 0,8774 0,9200
MML 0,9392 0,8010 0,8211 0,8720 0,9094 0,9570 0,8996 0,9687
3 0 ML 0,9038 0,8820 0,8709 0,8390 0,9117 0,8446 0,9870 0,8390
MML 0,9250 0,8820 0,9566 0,8610 0,9537 0,8880 1,0623 0,8499
3 1 ML 0,9065 0,8020 0,8764 0,7200 0,8918 0,9300 0,9765 0,7080
MML 0,9125 0,8030 0,8793 0,7750 0,9191 0,9696 0,9791 0,7200
3 ) ML 0,9314 0,7230 0,8543 0,6210 0,9193 0,9470 0,9428 0,6210
MML 0,9452 0,7600 0,8765 0,6990 0,9296 0,9894 0,9762 0,6856
3 3 ML 0,8921 0,6430 0,8767 0,6536 0,9476 0,9490 0,9716 0,8954
MML 0,9097 0,6980 0,8947 0,6770 0,9668 0,9540 0,9757 0,9100
A=0; n1=n2=15
s1 52 (i) cp (ii) cP (iii) cP (iv) cp
0 0 ML 0,7423 0,9480 0,7102 0,9480 0,6973 0,9500 0,7102 0,9320
MML 0,7429 0,9500 0,7102 0,9500 0,7058 0,9520 0,7335 0,9480
1 0 ML 0,7463 0,9440 0,6877 0,9160 0,6962 0,9350 0,6877 0,9160
MML 0,7365 0,9430 0,6902 0,9160 0,6976 0,9180 0,7187 0,9170
1 L ML 0,7051 0,8970 0,6615 0,8660 0,7366 0,9520 0,6614 0,8660
MML 0,7121 0,9000 0,6664 0,8690 0,7113 0,9460 0,6912 0,9340
5 0 ML 0,7131 0,9080 0,6851 0,8860 0,7674 0,9180 0,6851 0,8860
MML 0,7372 0,9200 0,6935 0,8890 0,7573 0,8110 0,7253 0,7760
5 L ML 0,7445 0,8590 0,6589 0,7990 0,7356 0,9400 0,6586 0,7990
MML 0,7504 0,8670 0,6691 0,8100 0,7404 0,9180 0,6964 0,8970
5 5 ML 0,7254 0,7710 0,6433 0,7050 0,7188 0,9510 0,6426 0,7050
MML 0,7273 0,7730 0,6587 0,7300 0,7390 0,9550 0,6847 0,9170
3 0 ML 0,7411 0,8970 0,6966 0,8620 0,7294 0,8950 0,6965 0,8620
MML 0,7461 0,8990 0,7166 0,8700 0,7364 0,9110 0,7579 0,9350
3 L ML 0,7114 0,7980 0,6549 0,7520 0,7697 0,9460 0,6544 0,7520
MML 0,7424 0,8260 0,6754 0,7720 0,7792 0,9814 0,7101 0,7920
3 5 ML 0,7668 0,7560 0,6475 0,6600 0,7450 0,9440 0,6464 0,6600
MML 0,7743 0,7580 0,6730 0,6870 0,7483 0,9550 0,7056 0,8680
3 3 ML 0,7021 0,6320 0,6303 0,5660 0,7537 0,9470 0,6286 0,5660
MML 0,7464 0,6970 0,6645 0,6310 0,7605 0,9520 0,6928 0,9200
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Cizelge 4.3 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giliven araliklarmin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar (/1:0) (1)

1{A . 1{ A 2( A . 2( A
CI () (i) CI' () Gi) €I (6,45, ) (i) CT* (6 0, ) (devam)
A=0; n1=n2=20
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,5842 0,9330 0,6158 0,9420 0,6132 0,9440 0,6158 0,9420
MML 0,6094 0,9500 0,6158 0,9420 0,6204 0,9500 0,6294 0,9480
1 o ML 0,6156 0,9340 0,5996 0,9300 0,6231 0,9410 0,5996 0,9300
MML 0,6233 0,9360 0,6009 0,9300 0,6240 0,9550 0,6163 0,9450
1 1 ML 0,5937 0,9320 0,6007 0,9330 0,5916 0,9300 0,6007 0,9330
MML 0,6227 0,9440 0,6019 0,9330 0,5970 0,9310 0,6173 0,9410
> o ML 0,6023 0,9120 0,5842 0,8920 0,6013 0,9420 0,5842 0,8920
MML 0,6154 0,9190 0,5866 0,8930 0,6225 0,9480 0,6017 0,9350
> 1 ML 0,6288 0,8680 0,5734 0,8160 0,5989 0,9100 0,5732 0,8160
MML 0,6373 0,8770 0,5785 0,8220 0,6085 0,9490 0,5946 0,9010
> > ML 0,6126 0,8000 0,5643 0,7570 0,6435 0,9520 0,5641 0,7570
MML 0,6230 0,8110 0,5720 0,7650 0,6699 0,9650 0,5875 0,9170
3 o ML 0,6151 0,8650 0,5980 0,8540 0,6267 0,6630 0,5979 0,6570
MML 0,6226 0,8740 0,6065 0,8600 0,6419 0,8840 0,6261 0,8540
3 1 ML 0,6283 0,8260 0,5735 0,7620 0,6328 0,8160 0,5733 0,7620
MML 0,6360 0,8280 0,5830 0,7740 0,6358 0,9330 0,6028 0,7680
3 > ML 0,6470 0,7740 0,5590 0,6760 0,6430 0,9410 0,5586 0,6760
MML 0,6513 0,7780 0,5710 0,6980 0,6454 0,9530 0,5870 0,8800
3 3 ML 0,6382 0,7050 0,5556 0,6000 0,6183 0,9400 0,5548 0,6000
MML 0,6428 0,7110 0,5716 0,6340 0,6370 0,9480 0,5897 0,9210
Cizelge 4.4 6,,ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar1 (A = 0.4) 2 (1)
1{A .. 1 A 2( A .. 2( A
CI (QO,ML) (it) CI (QO,MML)(IH) CcI (HO,ML) (i) CI (00,MML)
A=0.4; n1=n2=10
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,8789 0,9440 0,8531 0,9280 0,7820 0,9430 0,8317 0,9280
MML 0,9024 0,9480 0,7551 0,8960 0,8006 0,9460 0,7625 0,9240
1 o ML 0,8136 0,9410 0,8152 0,9300 0,9157 0,9600 0,7988 0,9300
MML 0,8412 0,9470 0,7252 0,8910 0,8852 0,9070 0,7466 0,8200
1 1 ML 0,9017 0,9280 0,7734 0,8710 0,9171 0,9510 0,7158 0,8620
MML 0,9115 0,9340 0,7970 0,8920 0,9256 0,9570 0,7593 0,8710
> o ML 0,8605 0,9280 0,7276 0,8600 0,8351 0,7390 0,7625 0,6700
MML 0,8900 0,9370 0,8135 0,8990 0,8399 0,9200 0,8039 0,8990
> 1 ML 0,8928 0,9110 0,6941 0,7970 0,8434 0,9160 0,7299 0,8410
MML 0,8990 0,9110 0,7615 0,8400 0,8620 0,9490 0,7516 0,8400
> > ML 0,9304 0,8840 0,6913 0,7540 0,8812 0,9510 0,7240 0,7760
MML 0,9452 0,8880 0,7414 0,7760 0,8895 0,9530 0,7331 0,8710
3 o ML 0,8778 0,9200 0,8320 0,8960 0,8715 0,9280 0,8310 0,8960
MML 0,8952 0,9190 0,7564 0,8550 0,8779 0,5660 0,8414 0,4970
3 1 ML 0,8787 0,8760 0,7122 0,7920 0,9002 0,8160 0,7617 0,7060
MML 0,8806 0,8890 0,7662 0,8250 0,9316 0,9480 0,7796 0,8250
3 > ML 0,8923 0,8460 0,7025 0,7430 0,8555 0,9000 0,7263 0,7440
MML 0,8961 0,8690 0,7320 0,7440 0,8683 0,9460 0,7537 0,8420
3 3 ML 0,9195 0,8070 0,7050 0,6330 0,8934 0,9540 0,6995 0,6330
MML 0,9478 0,8340 0,7083 0,6860 0,9617 0,9640 0,7666 0,8950
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,6621 0,9420 0,6123 0,9030 0,6760 0,9520 0,6086 0,9110
MML 0,6875 0,9500 0,6932 0,9430 0,6878 0,9520 0,6767 0,9430
1 o ML 0,6996 0,9410 0,5958 0,8930 0,6561 0,9210 0,5960 0,8700
MML 0,7042 0,9470 0,6723 0,9310 0,6879 0,9300 0,6582 0,9310
1 1 ML 0,7284 0,9310 0,5766 0,8380 0,7010 0,9550 0,5773 0,8790
MML 0,7479 0,9330 0,6463 0,8870 0,7054 0,9560 0,6337 0,8870
2 o ML 0,7297 0,9390 0,5959 0,8660 0,6624 0,8290 0,6031 0,7430
MML 0,7334 0,9410 0,6704 0,9100 0,6877 0,9080 0,6593 0,9100
> 1 ML 0,6816 0,8950 0,5680 0,8280 0,7026 0,9280 0,5741 0,8420
MML 0,7146 0,9150 0,6330 0,8740 0,7231 0,9520 0,6226 0,8740
> > ML 0,7146 0,8670 0,5604 0,7710 0,6916 0,9430 0,5666 0,8060
MML 0,7147 0,8770 0,6182 0,8060 0,7139 0,9490 0,6091 0,8650
3 o ML 0,7213 0,9120 0,5940 0,8560 0,6619 0,6630 0,6113 0,5710
MML 0,7293 0,9180 0,6653 0,8900 0,6887 0,9010 0,6582 0,8900
3 1 ML 0,7088 0,8700 0,5689 0,7770 0,6955 0,8480 0,5811 0,7440
MML 0,7197 0,8790 0,6298 0,8270 0,7167 0,9320 0,6224 0,8270
3 > ML 0,7305 0,8470 0,5586 0,7260 0,6960 0,9190 0,5714 0,7540
MML 0,7470 0,8650 0,6099 0,7540 0,7234 0,9620 0,6027 0,8260
3 3 ML 0,7895 0,8200 0,5619 0,6550 0,7165 0,9470 0,5984 0,6710
MML 0,7969 0,8360 0,6045 0,6710 0,7221 0,9520 0,6032 0,8560
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Cizelge 4.4  6,,ve O, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklart (/1 = 0.4) (1)

CI' (8,01, ) (i) CI' (8,0, ) (i) CI* (6,4, ) () €I (8, ) (devam)

A=0.4; n1=n2=20

S1 52 (i) CP (ii) CP (iii) CP (iv) CP
o o ML 0,6087 0,9510 0,5991 0,9490 0,6077 0,9440 0,5852 0,9490
MML 0,6088 0,9510 0,6087 0,9530 0,6084 0,9460 0,5909 0,9670
1 o ML 0,6340 0,9460 0,5222 0,8830 0,6135 0,9280 0,5173 0,8650
MML 0,6345 0,9530 0,6102 0,9460 0,6274 0,9530 0,5777 0,9260
1 1 ML 0,6021 0,9330 0,5006 0,8720 0,5932 0,9490 0,4947 0,8870
MML 0,6143 0,9430 0,5636 0,9120 0,5960 0,9480 0,5522 0,9120
> o ML 0,6153 0,9360 0,5111 0,8770 0,5877 0,8600 0,5094 0,7750
MML 0,6318 0,9450 0,5763 0,9170 0,5905 0,9250 0,5656 0,9170
> 1 ML 0,5956 0,8970 0,5563 0,8750 0,6204 0,9410 0,5463 0,8750
MML 0,6147 0,9160 0,4961 0,8300 0,6152 0,9160 0,4932 0,8450
> > ML 0,5829 0,8630 0,4892 0,7980 0,5888 0,9460 0,5360 0,8480
MML 0,5966 0,8820 0,5451 0,8480 0,5984 0,9530 0,5870 0,8910
3 o ML 0,6059 0,9190 0,5142 0,8570 0,5774 0,7290 0,5164 0,6220
MML 0,6157 0,9260 0,5783 0,9010 0,6025 0,9000 0,5698 0,9010
3 1 ML 0,6009 0,8760 0,4945 0,7930 0,6102 0,9290 0,4958 0,7260
MML 0,6122 0,8850 0,5523 0,8430 0,6134 0,9420 0,5440 0,8430
3 > ML 0,6278 0,8540 0,4858 0,7250 0,6031 0,9200 0,4855 0,7620
MML 0,6285 0,8580 0,5382 0,7620 0,6129 0,9390 0,5304 0,8460
3 3 ML 0,5954 0,8030 0,4823 0,7030 0,6378 0,9550 0,5230 0,7560
MML 0,6180 0,8360 0,5299 0,7560 0,6555 0,9570 0,5824 0,8530

Cizelge 4.5 6,ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven araliklarmin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar (i = 0.7) :(1)

A A

C1' (6,1, ) i) CI' (8,4 ) Gi) €I (8,4, ) (i) CI* (G )

A=0.7; n1=n2=20

S1 52 (i) cpP (ii) CcpP (iii) CcpP (iv) CcpP
0 0 ML 0,5823 0,9350 0,4848 0,8770 0,5655 0,9550 0,4542 0,8770
MML 0,5868 0,9380 0,5718 0,9250 0,5661 0,9550 0,5417 0,9250
1 0 ML 0,5927 0,9510 0,5585 0,9350 0,5348 0,9390 0,5308 0,9350
MML 0,5940 0,9540 0,5756 0,9800 0,5447 0,9460 0,5460 0,9470
1 1 ML 0,5739 0,9280 0,4608 0,8720 0,5329 0,9380 0,4319 0,8600
MML 0,5843 0,9360 0,5374 0,9170 0,5599 0,9460 0,5117 0,9170
5 0 ML 0,5867 0,9400 0,4705 0,8740 0,5523 0,8360 0,4443 0,7290
MML 0,5993 0,9430 0,5503 0,9220 0,5564 0,9350 0,5253 0,9220
2 1 ML 0,6030 0,9310 0,4558 0,8360 0,5572 0,9280 0,4291 0,8290
MML 0,6044 0,9390 0,5289 0,8850 0,5693 0,9520 0,5052 0,8850
5 2 ML 0,6077 0,9290 0,4461 0,8160 0,5539 0,9370 0,4204 0,8600
MML 0,6082 0,9340 0,5134 0,8610 0,5812 0,9520 0,4915 0,8610
3 0 ML 0,6100 0,9360 0,4722 0,8620 0,5659 0,7480 0,4490 0,5860
MML 0,6174 0,9370 0,5509 0,9090 0,5741 0,9040 0,5289 0,9090
3 1 ML 0,5859 0,9190 0,4536 0,8380 0,5753 0,8820 0,4302 0,7410
MML 0,5893 0,9300 0,5237 0,8870 0,5939 0,9470 0,5028 0,8870
3 2 ML 0,5765 0,8920 0,4454 0,7860 0,5685 0,9280 0,4229 0,8170
MML 0,5963 0,9120 0,5088 0,8340 0,5686 0,9440 0,4890 0,8340
3 3 ML 0,5844 0,8610 0,5009 0,8030 0,5647 0,9410 0,4826 0,8030
MML 0,5880 0,8890 0,5431 0,8450 0,5787 0,9480 0,5213 0,8430
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Cizelge 4.5 6,ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklart (/1 = 0.7) (1)

CI' (8,0, ) (i) CI' (8, ) () CI* (G0, ) () €I (1) (devam)

A=0.7; n1=n2=10

s1__ 92 [er (@) 0 [orr(an] o [or(en] e [or(en] cr
0 0 ML 0,7893 0,9430 0,6947 0,8930 0,7709 0,9450 0,6598 0,8910
MML 0,8072 0,9550 0,8137 0,9410 0,7909 0,9530 0,7673 0,9410
1 0 ML 0,8243 0,9460 0,6713 0,8890 0,7568 0,9320 0,6507 0,8310
MML 0,8502 0,9510 0,7782 0,9240 0,7739 0,9950 0,7396 0,9240
1 1 ML 0,8128 0,9330 0,6451 0,8600 0,7539 0,9500 0,6203 0,8680
MML 0,8222 0,9340 0,7363 0,8980 0,7693 0,9500 0,7024 0,8980
2 0 ML 0,8394 0,9430 0,6707 0,8600 0,7968 0,7720 0,6671 0,6630
MML 0,8597 0,9490 0,7742 0,9270 0,8115 0,9370 0,7458 0,9270
2 1 ML 0,8784 0,9240 0,6448 0,8030 0,7800 0,9500 0,6392 0,8160
MML 0,8852 0,9340 0,7241 0,8520 0,7817 0,9530 0,6967 0,8520
2 2 ML 0,8624 0,9100 0,6388 0,7960 0,8169 0,9540 0,6338 0,8230
MML 0,8631 0,9130 0,6985 0,8230 0,8281 0,9550 0,6747 0,8440
3 0 ML 0,8558 0,9520 0,6887 0,8690 0,7806 0,6220 0,7160 0,5080
MML 0,8609 0,9550 0,7920 0,9130 0,8351 0,9100 0,7768 0,9130
3 1 ML 0,8229 0,9020 0,7267 0,8670 0,8192 0,8400 0,6689 0,7040
MML 0,8282 0,9090 0,7545 0,8770 0,8501 0,9410 0,7076 0,8670
3 2 ML 0,8701 0,8860 0,6927 0,7980 0,8365 0,9510 0,6737 0,7980
MML 0,8704 0,9020 0,6988 0,7990 0,8448 0,9630 0,6813 0,8360
3 3 ML 0,8504 0,8500 0,6598 0,7390 0,8515 0,9420 0,6427 0,7390
MML 0,8583 0,8840 0,6664 0,7670 0,8695 0,9570 0,6683 0,8550

A=0.7; n1=n2=15

S1 52 (i) CP (ii) CP (iii) cp (iv) CcpP
0 0 ML 0,8504 0,8500 0,6598 0,7390 0,8395 0,9370 0,6427 0,7390
MML 0,8583 0,8840 0,6664 0,7670 0,8515 0,9420 0,6683 0,8550
1 0 ML 0,6910 0,9470 0,5483 0,8830 0,6183 0,9340 0,5175 0,8290
MML 0,6944 0,9490 0,6416 0,9220 0,6403 0,9380 0,6097 0,9220
1 1 ML 0,6892 0,9460 0,5291 0,8580 0,5985 0,9480 0,5835 0,8990
MML 0,7046 0,9490 0,6125 0,8990 0,6029 0,9510 0,5905 0,8990
2 0 ML 0,7110 0,9390 0,5503 0,8570 0,6273 0,8230 0,5269 0,7160
MML 0,7196 0,9390 0,6411 0,9140 0,6436 0,9270 0,6135 0,9140
2 1 ML 0,6768 0,9160 0,5268 0,8430 0,6323 0,9320 0,5042 0,8290
MML 0,6978 0,9260 0,6053 0,8980 0,6306 0,9450 0,5796 0,8980
2 2 ML 0,7215 0,9090 0,5161 0,7940 0,6551 0,9430 0,4925 0,8380
MML 0,7227 0,9200 0,5856 0,8380 0,6621 0,9470 0,5624 0,8480
3 0 ML 0,6928 0,9390 0,5479 0,8660 0,6181 0,6890 0,5329 0,5740
MML 0,6993 0,9440 0,6359 0,9150 0,6367 0,9120 0,6145 0,9150
3 1 ML 0,7050 0,9080 0,5278 0,8090 0,6201 0,8360 0,5108 0,7050
MML 0,7062 0,9110 0,6019 0,8640 0,6414 0,9250 0,5808 0,8640
3 2 ML 0,7412 0,9050 0,5736 0,8010 0,6489 0,9330 0,5537 0,8010
MML 0,7423 0,9070 0,5812 0,8530 0,6580 0,9380 0,5926 0,8050
3 3 ML 0,6823 0,8660 0,5655 0,7610 0,7017 0,9530 0,5477 0,7610
MML 0,6888 0,8850 0,5730 0,7650 0,7133 0,9570 0,5963 0,8270
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Cizelge 4.6 6,ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven araliklarmin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar (/1:1)

Q) C1' Gy, ) Qi) L' (G ) Gil) €I (6,10, ) (i) € (G 1)
A=1; n1=n2=10
S1 52 (i) CcP (ii) CcP (iii) cpP (iv) CcP
0 0 ML 0,7757 0,9450 0,6325 0,8470 0,7016 0,9410 0,5719 0,8560
MML 0,7761 0,9510 0,7682 0,9240 0,7323 0,9460 0,7060 0,9240
1 0 ML 0,8064 0,9520 0,6170 0,8560 0,7203 0,9070 0,5638 0,7810
MML 0,8701 0,9620 0,7355 0,9150 0,7473 0,9380 0,6824 0,9150
1 L ML 0,7760 0,9470 0,6849 0,9070 0,7389 0,9470 0,5384 0,8110
MML 0,7899 0,9500 0,6971 0,9550 0,7526 0,9500 0,6381 0,9070
2 0 ML 0,7722 0,9400 0,6187 0,8670 0,6946 0,7770 0,5825 0,6200
MML 0,7940 0,9470 0,7296 0,9140 0,7420 0,9300 0,6879 0,9140
) 1 ML 0,8329 0,9350 0,5866 0,8110 0,7458 0,9090 0,5447 0,7620
MML 0,3383 0,9390 0,6693 0,8630 0,7582 0,9560 0,6303 0,8630
5 5 ML 0,3118 0,9210 0,5860 0,8090 0,7256 0,9270 0,5455 0,8230
MML 0,8301 0,9320 0,6498 0,8350 0,7638 0,9460 0,6146 0,8350
3 0 ML 0,8020 0,9380 0,6248 0,8580 0,7514 0,6170 0,6084 0,4750
MML 0,8040 0,9430 0,7374 0,9100 0,7541 0,9420 0,7089 0,9100
3 L ML 0,3284 0,9240 0,5944 0,8240 0,7345 0,8370 0,5726 0,6840
MML 0,379 0,9250 0,6677 0,8630 0,7519 0,9420 0,6380 0,8630
3 ) ML 0,8165 0,9240 0,5797 0,8230 0,7673 0,9300 0,5544 0,7730
MML 0,8215 0,9340 0,6247 0,8390 0,7804 0,9450 0,5961 0,8390
3 3 ML 0,8211 0,9120 0,6029 0,7940 0,7543 0,9430 0,5769 0,7940
MML 0,8300 0,9320 0,6586 0,7970 0,7662 0,9460 0,5782 0,8360
A=1; n1=n2=15
s1 52 (i) cp (i) cp (iif) cp (iv) cp
o o ML 0,6446 0,9530 0,5167 0,8640 0,6194 0,9520 0,4648 0,8530
MML 0,6534 0,9350 0,6331 0,9370 0,6259 0,9590 0,5844 0,9370
1 0 ML 0,6473 0,9440 0,5045 0,8630 0,5941 0,9230 0,4545 0,8080
MML 0,6475 0,9440 0,6105 0,9260 0,5992 0,9540 0,5665 0,9260
1 1 ML 0,6295 0,9360 0,4840 0,8480 0,5934 0,9450 0,4350 0,8430
MML 0,6475 0,9530 0,5764 0,9080 0,5977 0,9510 0,5369 0,9080
) 0 ML 0,6505 0,9470 0,5004 0,8680 0,5987 0,8330 0,4555 0,6650
MML 0,6588 0,9480 0,5998 0,9280 0,6188 0,9390 0,5614 0,9280
) 1 ML 0,6495 0,9400 0,4792 0,8590 0,6284 0,9270 0,4338 0,7660
MML 0,6594 0,9420 0,5644 0,9080 0,6310 0,9560 0,5287 0,9080
) ) ML 0,6840 0,9340 0,4755 0,8090 0,5854 0,9520 0,4305 0,8310
MML 0,6904 0,9380 0,5528 0,8610 0,5894 0,9520 0,5194 0,8610
3 0 ML 0,6296 0,9220 0,4959 0,8490 0,5802 0,6970 0,4575 0,5250
MML 0,6575 0,9370 0,5916 0,9080 0,5919 0,9280 0,5603 0,9080
3 1 ML 0,6473 0,9400 0,4743 0,8260 0,6252 0,8760 0,4358 0,6870
MML 0,6579 0,9470 0,5524 0,8960 0,6260 0,9410 0,5227 0,8960
3 ) ML 0,6639 0,9190 0,4696 0,7870 0,6281 0,9340 0,4307 0,7760
MML 0,6708 0,9400 0,5370 0,8320 0,6313 0,9470 0,5080 0,8320
3 3 ML 0,6488 0,8940 0,5266 0,8220 0,6228 0,9460 0,5002 0,8220
MML 0,6522 0,9160 0,6470 0,8791 0,6297 0,9490 0,5320 0,8360
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Cizelge 4.6 6,ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi igin

elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar (/1:1)

A A A

(i) CI' (G, ) (Gi) CI' () Gid) CI* (6,40, ) (i) CT* (6 ) (devam)

A=1; n1=n2=20
S1 S2 (i) cp (ii) (o (iii) cpP (iv) cp
0 0 ML 0,5428 0,9470 0,5456 0,9400 0,5262 0,9580 0,5047 0,9400
MML 0,5334 0,9340 0,4435 0,8560 0,5296 0,9460 0,3983 0,8610
1 0 ML 0,5451 0,9460 0,5294 0,9380 0,4911 0,9370 0,4914 0,9380
MML 0,5523 0,9520 0,4352 0,8620 0,5070 0,9150 0,3909 0,8180
1 1 ML 0,5521 0,9360 0,4230 0,8550 0,4995 0,9500 0,3795 0,8380
MML 0,5616 0,9420 0,5094 0,9110 0,5146 0,9530 0,4743 0,9110
5 0 ML 0,5536 0,9490 0,4294 0,8540 0,5262 0,8610 0,3866 0,6990
MML 0,5780 0,9530 0,5185 0,9210 0,5383 0,9350 0,4840 0,9210
5 1 ML 0,5623 0,9430 0,4127 0,8510 0,5047 0,9340 0,3704 0,8010
MML 0,5865 0,9460 0,4926 0,9130 0,5131 0,9340 0,4603 0,9130
5 5 ML 0,5588 0,9330 0,4061 0,8410 0,5383 0,9440 0,3653 0,8320
MML 0,5643 0,9530 0,4797 0,8930 0,5418 0,9520 0,4495 0,8930
3 0 ML 0,5371 0,9380 0,4289 0,8750 0,5102 0,7700 0,3884 0,5820
MML 0,5481 0,9540 0,5151 0,9290 0,5274 0,9240 0,4845 0,9290
3 1 ML 0,5418 0,9240 0,4127 0,8460 0,5387 0,8700 0,3728 0,6930
MML 0,5451 0,9360 0,4879 0,9050 0,5437 0,9550 0,4591 0,9050
3 ) ML 0,5813 0,9210 0,4047 0,8040 0,5192 0,9500 0,3652 0,7840
MML 0,5879 0,9370 0,4733 0,8500 0,5272 0,9600 0,4455 0,8500
3 3 ML 0,5684 0,9030 0,4023 0,8040 0,4915 0,9480 0,3641 0,8380
MML 0,5641 0,9220 0,4652 0,8380 0,5038 0,9500 0,4391 0,8310

Bu bolimde AFT modelde hatalarin dagilimiin c¢arpik normal dagilim oldugu
durumda AFT model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali % 95
giiven diizeyi i¢in giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklari
Monte Carlo simiilasyon calismasi ile elde edilmistir. Simiilasyon caligmasi farkli

carpiklik degerleri ve farkli sansiir sayilarina gore yapilmistir.

Cizelge 4.3-4.6’ya bakildiginda, AFT modelde hata terimleri ¢arpik normal dagildig:
kosulda farkli ¢arpiklik degerleri ve sansiir sayilari igin & ve € parametrelerinin ML

tahmin edicilerine dayali giiven araliklarinin beklenen genigliklerinin, MML tahmin
edicilerine dayali giiven araliklarinin beklenen genisliklerine gore daha kisa oldugu

goriilmektedir.

Bununla birlikte, simiilasyon sonuglarindan, MML tahmin edicilerine dayali giiven
araliklarinin kapsama olasiliklarinin, MML tahmin edicilerine dayali gliven araliklarimin

kapsama olasiliklarindan daha ytiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ancak, MML tahmin edicileri, ML tahmin edicilerinin 6zelliklerini tasimakla beraber,
hesaplanmast da ML tahmin edicilerine goére daha kolaydir. ML tahmin edicileri
hesaplanirken iteratif yontemler kullanilirken, MML tahmin edicileri iterasyona gerek

kalmadan direk olarak hesaplanmaktadir.

4.2 Hata Terimlerinin Carpik-t Dagilmasi Durumunda II. Tip Sansiirlii Veriler
icin AFT Model Parametrelerinin ML ve MML Tahmin Edicilerine Dayah
Giiven Araliklan

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler icin AFT modelde hata
terimlerinin garpik-f dagilima sahip oldugu durum i¢in AFT model parametreleri 6, ve
0, i¢cin ML ve MML tahmin edicilerine dayali giiven araliklar1 gelistirilmektedir. Bu

nedenle oOncelikle ML ve MML tahmin edicileri i¢in Fisher bilgi matrisinden

faydalanilarak varyans kovaryans matrisi elde edilmektedir.

Bununla birlikte, ¢esitli 6rneklem genisliklerinde A=0.7, v=10 i¢in simiilasyon
yoluyla elde edilen ML ve MML tahmin edicilerinin I. tip hatalar1 ¢izelge 4.7-4.8’de
verilmigtir. I. tip hatalar1 bulurken gergek deger 0,050 olarak alinmustir. I. Tip hatalar
bulurken gercek deger 0.050 olarak alinmustir. Ltip hatalar,

Plz, >1.96}, P{z, > 1.96},P{Z3 > 1.96} ve P{z, >1.96} olasiliklari yardimiyla

hesaplanmistir. Burada,

A A A ~

- eo,ML s = el,ML s = HO,MML ve z. = 01,MML ( 4 5)
1 ~ ) “2 T ~ ) 3 ~ 4 ~ .
Var (907ML 1/Vari6’1‘ L ) lear‘Q), L ) Var HLMML

seklindedir.
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Cizelge 4.7 z, ve z,test istatistiklerinin L. tip hatalari

teta0; lamda=0.7,v=10; n1=n2=10

sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0515 0,0593 0,0550 0,0520 0,0510 0,0550 0,0580 0,0550 0,0550 0,0520
sample inf. ML 0,0535 0,0505 0,0550 0,0510 0,0550 0,0510 0,0590 0,0550 0,0510 0,0550
sim MML 0,0591 0,0530 0,0520 0,0580 0,0530 0,0550 0,0590 0,0550 0,0550 0,0580
sample inf. MML 0,0583 0,0502 0,0530 0,0590 0,0551 0,0525 0,0551 0,0555 0,0590 0,0550
teta0; lamda=0.7; v=10;n1=n2=15
s1 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0585 0,0535 0,0538 0,0555 0,0505 0,0508 0,0585 0,0585 0,0553 0,0535
sample inf. ML 0,0558 0,0532 0,0503 0,0509 0,0510 0,0555 0,0550 0,0581 0,0555 0,0585
sim MML 0,0539 0,0575 0,0509 0,0559 0,0550 0,0525 0,0521 0,0555 0,0553 0,0552
sample inf. MML 0,0523 0,0569 0,0503 0,0550 0,0555 0,0530 0,0535 0,0592 0,0585 0,0553
teta0; lamda=0.7;v=10; n1=n2=20
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0555 0,0552 0,0581 0,0555 0,0500 0,0530 0,0583 0,0585 0,0510 0,0512
sample inf. ML 0,0581 0,0591 0,0513 0,0550 0,0551 0,0510 0,0538 0,0535 0,0558 0,0515
sim MML 0,0550 0,0585 0,0588 0,0558 0,0553 0,0552 0,0585 0,0595 0,0558 0,0533
sample inf. MML 0,0553 0,0585 0,0585 0,0590 0,0583 0,0535 0,0582 0,0585 0,0580 0,0580
Cizelge 4.8 z, ve z,test istatistiklerinin I. tip hatalar
Tetal; lamda=0.7,v=10; n1=n2=10
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0540 0,0524 0,0513 0,0590 0,0532 0,0513 0,0556 0,0525 0,0559 0,0572
sample inf. ML 0,0502 0,0562 0,0553 0,0550 0,0535 0,0516 0,0576 0,0495 0,0501 0,0531
sim MML 0,0523 0,0530 0,0556 0,0526 0,0559 0,0532 0,0572 0,0531 0,0570 0,0506
ample inf. MM __ 0,0572 0,0502 0,0565 0,0562 0,0520 0,0592 0,0532 0,0571 0,0571 0,0516
Tetal; lamda=0.7;v=10; n1=n2=10
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0562 0,0551 0,0575 0,0592 0,0576 0,0572 0,0571 0,0559 0,0552 0,0532
sample inf. ML 0,0515 0,0576 0,0501 0,0561 0,0515 0,0515 0,0512 0,0525 0,0593 0,0591
sim MML 0,0520 0,0579 0,0575 0,0595 0,0525 0,0571 0,0520 0,0525 0,0531 0,0571
ample inf. MM __ 0,0561 0,0579 0,0525 0,0559 0,0563 0,0576 0,0529 0,0556 0,0531 0,0556
Tetal; lamda=0.7,v=10; n1=n2=10
sl 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3
s2 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3
sim ML 0,0590 0,0505 0,0569 0,0550 0,0502 0,0590 0,0516 0,0550 0,0550 0,0551
sample inf. ML 0,0579 0,0511 0,0529 0,0572 0,0516 0,0575 0,0519 0,0519 0,0520 0,0550
sim MML 0,0551 0,0550 0,0537 0,0539 0,0503 0,0520 0,0577 0,0530 0,0560 0,0551
ample inf. MM __ 0,0592 0,0595 0,0539 0,0535 0,0525 0,0756 0,0531 0,0523 0,0530 0,0520

Cizelge 4.7-4.8’de goriildiigli gibi, I. Tip hatalar 0.05’e ¢ok yakin degerler
almaktadirlar. Bu durumda, parametrelerin ML ve MML tahmin edicilerinin normal

dagildig1 sdylenebilir.

Calismamizda Fisher bilgi matrisi asagidaki yollarla elde edilmektedir.
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1. Yol: Monte Carlo Simiilasyon Yontemi

Fisher bilgi matrisini Monte Carlo simiilasyonu yoluyla elde edilmektedir.

Iy

Bu durumda, 6, ve 6, , ML tahmin edicileri olmak iizere, 8, , ve 6 ’e ait giiven

LML

araliklar1 sirasiyla,

C/I(AO’ML) [ - /,/Var(eom) Oy +2 %./Var(éo,m)}
C/;AL(],ML) =[5’1,ML -z %,/Var(éLML) 0,.+2, ./Var(el ) } (4.6)

seklinde hesaplanir.

~
b

Benzer sekilde 6 SYTAL (91 wa» MML tahmin edicileri olmak tizere, 6,,  ve 0, "¢

ait giiven araliklar sirasiyla,

Cll( Ao,M ) |: 0MML /\/ Var(eo MML) 0,MML t2Z, Var( MML):|
1,MML) |: IMML /\/ Var(‘91 MML) 1,MML Z% v Var(él,MML)} (4'7)

>

Cll(

olarak elde edilir.

2. Yol: Ornek Bilgi Matrisi (Sample Information Matrix-SIM)
Fisher bilgi matrisi parametreler yerine anlamli tahmin ediciler kullanilarak
hesaplandiginda elde edilen bu matrise Ornek bilgi matrisi (Sample Information matrix)

denmektedir.

i -_ : X . . eqe . .
z =" 9 TR ye z =% tahminleri olabilirlik fonksiyonu
I.nk 6_ I'Ik*Sk.nk

Q>

L 'nin ve uyarlanmis olabilirlik fonksiyonu [* ’nin parametrelere gore ikinci
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tiirevlerinde (—82 In L/ o0 ) , (—82 In L*/ o0, ) yerlerine konularak Fisher bilgi matrisi

asagidaki gibi elde edilir.

ML tahmin edicilerine dayal1 6rnek bilgi matrisi,

_OloglL _P’loglL _PloglL
2
0, s 000045, 0000,
11 ,12 Il3 3 2 2
A _JloglL _JloglL _O'loglL
12 22 23 2
o 06,06, (0061.6) 00, (661.6) 000c (0061.6)
13 23 33
_PloglL _P’loglL _PloglL
2
I 000c (t04) 000c (t04) 0o was) |
Var(é’o) Cov(é0 0 ) Cov( ), &)
I"=| Cov(§,.0) Ver(9) Cov(4,.5)
Cov(é?0 : 6‘) Cov(é?1 , 6) Var( ; )

seklinde hesaplanir.

Burada,
(2 — z 2(z sy
o N6,4.6) = [lfF(énww . )} | v | ovez
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2| b | A2 A V+z T,..| 42 " Vt! 7[3“ ﬂéw V+1 = v vAz Loa| A2, " vti
v »A[ el ] v+ 2 vz \/v+z . \/v+z vz vHE e
-A— +
vel S v+2? v+ 27
n N v+1 N v+1 in
' Tal[ﬂzx.nk vt 22 j 7‘\'+|[ﬂzi.nk vt 82 ] '
v+1
t. AZ
3/2 +1 g 2
0% logL _Lz f( -5t A) " v+l 2 Y v+1 { vtz ]

32 t;u Az, ! = | T | A2, I V+.1 7t5+1 Az, ‘H:! -1 v‘tl VAZ t,| A2,
v v ‘\lv+z;u *\']v+zwA ‘\Iv+z;ﬂ . '
R IR b
V- 2!11

a2l

e f(é,uwm) " ( v+l ]Az v [ v+l ]L \H[ " V+£,Z"k]

== $ + T |f A

(4.9 & ;x,, Sk [I—F(fnm:m )] z, vz, z vil| vz, T,[Aév W]
N =

e P(f VA Ll PR )}J {2

& - s,

o v+l v
el e o)
nravE (EETH P P I U B PO T U Py IEE W 0|2z
; i il 32| bon iz \lv+£,z,“‘ vl iy \jv+£’z’vA vl ion \lv+£i‘,‘ 2 v+l i
R IR b

i=l

v+l
o) : pe)
v+2 v+Z V+Z z

e m), i i,

22

v+zZ

2 N v+1 A v+1 i
T ﬂz““ ~2 T ;“ZA e 22

v+2Z v+2Z

i i

bigimindedir.

MML tahmin edicilerine dayal1 6rnek bilgi matrisi ise asagidaki gibi hesaplanir:
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_Jlogl _Plogl _Plogl
2

o 0 lnosy 009 laas 9909 |44
I]: I]*Z ,]: | logl o’ logl *logl’
2 'xn fa |7 T - 2 -
T B A PP L PR

_Jlogl _Plogl _Plogl

2
I 0600 (04 0000 (04 oo wad) |

Var'(4,) Cov(6,,6) Cov(4,0)

0 1

(IY'=| Cov'(6,6) Var'(d) Cov(,0)

1

Cov’ (90,0) Cov' (91,0) Var’ (a)

Burada,
el - %;§@Wk§mé
-ga}haﬁmwmwgam%mawg+§ﬁ (o275,

o’ logl’ 1« —
ST 2% S T .
86060 52 ; k { k'B”k’Sk-”k Z ﬁLnk}

' 1(6,.6.9) .

a My —Sk

S[CRVEN|

i=l1

o’ logL
00,00

{Sk (anA =Sy + ﬂnk —Sg iy an —Sg My ) +
(8,.6,.5) k=1

1 & M —Sk
- &2 an =)y kﬂn,\ —S) My Z ﬂi:nk
k=1 i=1

o’ logL R . £ .
80166 (éﬂqél’&) - _?kzz;xk {Sk (ank =Sy + IBnkfsk:nk an —Sg iy )+ ; |:(ai:nk + ﬂi:nk Zi:nk ):|}
1 & My Sk
_?Zxk { My =Sg 21y |: kﬂ”/. Sk My z ﬂi:"k i|}
k=1 i=1
seklindedir.
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Bu durumda, éo . Ve 0

. . . . .. o A bl . ..
> ML tahmin edicileri olmak tizere, QO,MLve H]ML e ait giiven

araliklar1 sirasiyla,

CIZ(éo,M) |:0ML /\/Var (QOML) OML z%\lvar*(éo,m)}
cr* ( ]ML |: l,ML_ /\/Var (HIML) 91ML+Z \)Var (91ML } (4.8)

seklinde hesaplanir.

A

Benzer sekilde, ve 6 MML tahmin edicileri olmak iizere, 6 ve 0,

0,MML LMML 2 0,MML 1,MML

’e ait giiven araliklar sirasiyla,

Clz( M [OMML /\/Var (QOMML) 0MML+Z Var( OMML):|

,MML):|:91,MML_Za2 Var( 1MML ‘91,MML+Z% Var( IMML :| (4.9)

=)

olarak elde edilir.

4.2.1 Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi

Calismanin bu boliimiinde II. Tip sansiirlenmis veriler i¢cin AFT modelde hata
terimlerinin ¢arpik-z dagilima sahip oldugu durum icin Monte Carlo simiilasyon
caligmasi ile model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali gliven
araliklar1 elde edilmigstir. Giiven araliklar1 genislikleri ve kapsama olasiliklar1 (coverage

probabilities-CP) cizelge 4.9-4.20°de sunulmaktadir.

Cizelgelerde,

CI': Monte Carlo simiilasyon yontemiyle elde edilen Fisher bilgi matrisi kullanilarak
elde edilen giiven aralig1 genisligini,

c1?: Ornek bilgi matrisi kullanilarak elde edilen giiven aralig1 genisligini,

CP: Kapsama olasiligini,

126



gostermektedir.

Hesaplamalar, 6rneklem genisligi, N=10, 15, 20 alinarak iki asamas: stres (faktor) olan

durumlar icin farkl sansiir sayilar1 dikkate alinarak, 4=0, 0.4, 0.7, 1 ve v=7, 10, 30
olmak tiizere farkli carpiklik parametreleri ve farkli serbestlik dereceleri kullanilarak

yapilmistir. Simiilasyonda kullanilan sansiir sayilari ¢izelge 3.1°de verilmektedir.

Simiilasyonda, & =0, 6 =1 ve o =1 almarak, 10.000 iterasyonda MATLAB dili

kullanilarak yazilan programda yapilmaktadir.
Giiven aralig1 genisligi herbir iterasyon i¢in bulunan araligin alt sinir ve tist sinir farklar

toplaminin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Giiven araliklar1 % 95 giiven diizeyi i¢in

elde edilmistir.

127



Cizelge 4.9 0, ve 0, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklari
(A=05 v=T):G0) CI'(6,4,) (i) CI' (8, ) Giil) CI* (G0, ) () €I (6100
v=7; A=0; n1=n2=10
S1 S2 (i) CcP (ii) CcP (iii) CcP (iv) CP
o o ML 1,0330 0,9580 0,9825 0,9540 1,0028 0,9460 1,1063 0,9540
MML 1,0349 0,9620 1,1055 0,9825 1,0707 0,9490 1,2202 0,9929
1 0 ML 0,9410 0,9010 0,9649 0,8860 0,9885 0,9330 1,0099 0,9080
MML 0,9798 0,9280 1,0616 0,9460 1,0586 0,9430 1,0615 0,9460
1 1 ML 1,0130 0,8740 0,9292 0,8320 1,0076 0,9490 0,9753 0,8990
MML 1,0174 0,9190 0,9916 0,8990 1,0239 0,9590 0,9921 0,9170
5 0 ML 0,9978 0,8840 0,9628 0,8500 0,9948 0,9170 1,0139 0,9080
MML 1,0242 0,9320 1,0564 0,9240 0,9956 0,9230 1,0568 0,9240
5 1 ML 0,9971 0,8000 0,9467 0,7610 1,0164 0,9460 0,9941 0,9085
MML 0,9995 0,8830 0,9948 0,8530 1,0017 0,9500 0,9953 0,9300
, 5 ML 1,0214 0,8274 0,9421 0,7020 1,0256 0,9500 0,9766 0,8000
MML 1,0306 0,8340 0,9746 0,8000 1,0536 0,9510 1,0208 0,9150
3 o ML 1,0456 0,8710 0,9715 0,8900 0,9976 0,9180 1,0236 0,9010
MML 1,0843 0,9270 1,0962 0,9180 0,9994 0,9220 1,0963 0,9180
3 1 ML 1,0111 0,8400 0,9295 0,8220 1,0390 0,9380 0,9756 0,8220
MML 1,0183 0,8775 1,0010 0,8724 1,0824 0,9430 1,0028 0,9040
3 5 ML 1,1052 0,7600 0,9382 0,6300 1,0398 0,9370 0,9964 0,8450
MML 1,1066 0,8150 0,9966 0,7450 1,0497 0,9530 0,9964 0,9130
3 3 ML 1,0864 0,7620 0,9070 0,5890 1,0680 0,9330 0,9904 0,8850
MML 1,1058 0,7691 0,9919 0,6850 1,0763 0,9450 0,9966 0,8920
v=7; A=0; n1=n2=15
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
0 0 ML 0,7750 0,9420 0,8959 0,9420 0,8557 0,9460 0,8960 0,9650
MML 0,8098 0,9470 0,8985 0,9650 0,8777 0,9490 0,8191 0,9310
1 0 ML 0,8297 0,9260 0,7848 0,9000 0,8490 0,9500 0,8058 0,9100
MML 0,8314 0,9500 0,8657 0,9480 0,8826 0,9470 0,8657 0,9480
. . ML 0,8224 0,8830 0,7707 0,8480 0,8249 0,9430 0,7875 0,9170
MML 0,8273 0,9180 0,8270 0,9170 0,8405 0,9570 0,8272 0,9170
5 o ML 0,7988 0,8520 0,7956 0,8300 0,7932 0,9060 0,8166 0,8990
MML 0,8100 0,9180 0,8624 0,9370 0,8495 0,9100 0,8624 0,9370
, . ML 0,8446 0,8100 0,7735 0,7410 0,8061 0,9450 0,7922 0,8620
MML 0,8811 0,8740 0,8112 0,8620 0,8343 0,9480 0,8114 0,9310
5 5 ML 0,7979 0,8410 0,7793 0,7420 0,8166 0,9500 0,7952 0,8460
MML 0,8027 0,8570 0,8022 0,8460 0,8647 0,9520 0,8026 0,9220
3 0 ML 0,8512 0,9150 0,8596 0,9190 0,8479 0,9090 0,8169 0,8880
MML 0,8843 0,9805 0,8797 0,9787 0,8772 0,9120 0,8590 0,9190
3 1 ML 0,8354 0,8580 0,8193 0,8430 0,7867 0,9270 0,8201 0,8430
MML 0,8822 0,8743 0,8789 0,8716 0,8380 0,9430 0,8665 0,9180
3 2 ML 0,8770 0,8400 0,8011 0,7730 0,8711 0,9570 0,8027 0,7730
MML 0,8841 0,8676 0,8798 0,7963 0,8916 0,9590 0,8049 0,8990
5 5 ML 0,8348 0,7560 0,8049 0,7200 0,8350 0,9510 0,8055 0,9072
MML 0,8533 0,7629 0,8109 0,7587 0,8593 0,9520 0,8134 0,9190
v=7; A=0; n1=n2=20
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,7044 0,9520 0,7812 0,9720 0,7166 0,9350 0,7812 0,9720
MML 0,7151 0,9610 0,7984 0,9943 0,7493 0,9480 0,7961 0,9932
L 0 ML 0,7180 0,9380 0,7563 0,9130 0,7366 0,9440 0,7566 0,9490
MML 0,7200 0,9618 0,7842 0,9490 0,7680 0,9490 0,7943 0,9700
1 1 ML 0,7112 0,9010 0,7215 0,9280 0,7379 0,9510 0,7216 0,9280
MML 0,7336 0,9330 0,7667 0,9875 0,7688 0,9530 0,7675 0,9570
2 0 ML 0,6907 0,9370 0,7468 0,9450 0,7211 0,9180 0,7468 0,9450
MML 0,6911 0,9875 0,7686 0,9877 0,7671 0,9280 0,7695 0,9892
2 1 ML 0,7262 0,9140 0,7069 0,8880 0,6856 0,9410 0,7070 0,8880
MML 0,7308 0,9300 0,7666 0,8900 0,7339 0,9470 0,7400 0,9130
5 5 ML 0,7106 0,8670 0,7022 0,8540 0,7158 0,9400 0,7024 0,9085
MML 0,7135 0,8765 0,7460 0,8739 0,7400 0,9420 0,7681 0,9160
5 0 ML 0,6965 0,8160 0,6926 0,9180 0,6937 0,8970 0,7026 0,8810
MML 0,7141 0,8980 0,7456 0,9789 0,7407 0,9050 0,7455 0,9180
3 1 ML 0,6945 0,8430 0,7152 0,8530 0,6867 0,9300 0,7155 0,8530
MML 0,7038 0,8714 0,7687 0,8698 0,7303 0,9828 0,7691 0,9090
5 , ML 0,7355 0,8300 0,6947 0,8050 0,6858 0,9420 0,6950 0,8950
MML 0,7919 0,8708 0,7168 0,8663 0,7099 0,9440 0,7268 0,9380
3 3 ML 0,6823 0,7450 0,6860 0,7490 0,6729 0,9480 0,6863 0,9075
MML 0,7118 0,7615 0,6982 0,7591 0,7222 0,9530 0,6929 0,9320
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Cizelge 4.10  6,ve O, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklari

A A

(A=04; v=T):) () CI' (0,1, ) (i) CI'(0) s, ) Giid) €I (8, ) i) CI (G 1)

v=7; A=0.4; n1=n2=10

s1 s2 (i) cP (ii) cP (iii) cP (iv) cp
o o ML 0,9225 0,9300 0,9470 0,9360 0,9439 0,9450 0,9348 0,9360
MML 0,9796 0,9327 0,9809 0,9480 1,0150 0,9530 0,9830 0,9878
1 o ML 0,9933 0,9330 0,8977 0,9110 0,9724 0,9360 0,8862 0,9110
MML 1,0125 0,9460 0,9112 0,9320 1,0276 0,9340 0,7403 0,8200
1 1 ML 1,0447 0,9290 0,8444 0,8700 0,9458 0,9440 0,8339 0,8700
MML 1,0983 0,9460 0,8663 0,8802 1,0130 0,9460 0,8692 0,8807
5 o ML 0,9180 0,9280 0,8932 0,9170 0,9662 0,9120 0,8839 0,9170
MML 0,9186 0,9520 0,9259 0,9824 0,9969 0,9230 0,8969 0,9757
) 1 ML 0,9590 0,9040 0,8316 0,8530 0,9173 0,9470 0,8224 0,8530
MML 0,9780 0,9480 0,8619 0,8773 0,9652 0,9520 0,8644 0,8773
5 5 ML 0,9722 0,9440 0,8108 0,7340 0,9850 0,9560 0,8027 0,7710
MML 0,9764 0,9866 0,8588 0,7950 1,0055 0,9610 0,8157 0,7950
3 o ML 0,9605 0,9300 0,9083 0,8980 0,9990 0,9110 0,9031 0,8980
MML 0,9966 0,9450 0,9648 0,9181 1,0174 0,9150 0,9675 0,9260
3 1 ML 0,9845 0,9897 0,8243 0,8120 0,9898 0,9340 0,8179 0,8120
MML 0,9983 0,9370 0,8574 0,8280 1,0133 0,9420 0,8595 0,8710
3 5 ML 1,0008 0,9340 0,8058 0,7320 0,9911 0,9370 0,7991 0,7320
MML 1,0070 0,9360 0,8441 0,7674 0,9926 0,9450 0,8157 0,7430
3 3 ML 1,0419 0,9286 0,7771 0,6990 1,0176 0,9500 0,7704 0,6990
MML 1,0611 0,9470 0,7847 0,7270 1,0612 0,9780 0,7854 0,7240

v=7; A=0.4; n1=n2=15

s1 s2 (i) cP (ii) cP (iii) cP (iv) cp
o o ML 0,7331 0,9180 0,7665 0,9510 0,8177 0,9510 0,7714 0,9510
MML 0,7643 0,9330 0,7824 0,9853 0,8656 0,9520 0,7845 0,9885
1 o ML 0,7948 0,9380 0,7505 0,9360 0,7625 0,9340 0,7403 0,9360
MML 0,8114 0,9540 0,7609 0,9851 0,8019 0,9490 0,7622 0,9852
1 ] ML 0,8026 0,9200 0,7082 0,8790 0,7737 0,9520 0,6993 0,8790
MML 0,8156 0,9510 0,7572 0,8916 0,8077 0,9550 0,7159 0,8927
5 o ML 0,8026 0,9200 0,7082 0,8790 0,7737 0,9520 0,6993 0,8790
MML 0,8156 0,9510 0,7715 0,8916 0,8077 0,9550 0,7059 0,8927
) 1 ML 0,8000 0,8950 0,7014 0,8470 0,7633 0,9390 0,6915 0,8470
MML 0,8205 0,9420 0,7541 0,8779 0,8000 0,9460 0,7055 0,8519
. 5 ML 0,7897 0,9887 0,6736 0,8140 0,7492 0,9300 0,6660 0,7940
MML 0,7985 0,9470 0,6952 0,8785 0,8241 0,9440 0,6953 0,8140
3 o ML 0,7992 0,9080 0,7392 0,8050 0,7769 0,9060 0,7321 0,7510
MML 0,8108 0,9490 0,7555 0,8760 0,8017 0,9190 0,7567 0,8760
3 1 ML 0,8051 0,8670 0,6920 0,7650 0,7505 0,9280 0,6837 0,7690
MML 0,8093 0,9320 0,7118 0,8210 0,7817 0,9330 0,7230 0,8210
3 5 ML 0,7869 0,9184 0,6737 0,7450 0,8215 0,9450 0,6663 0,7410
MML 0,7901 0,9420 0,6910 0,7630 0,8272 0,9490 0,6850 0,7630
3 3 ML 0,7928 0,9190 0,6577 0,7270 0,8088 0,9500 0,6508 0,7270
MML 0,8079 0,9320 0,6754 0,7414 0,8103 0,9530 0,6851 0,7510

v=7; A=0.4; n1=n2=20

s1 s2 (i) cpP (ii) cP (iii) cp (iv) cP
o o ML 0,6825 0,9030 0,6826 0,9290 0,6712 0,9420 0,6739 0,9290
MML 0,6860 0,9220 0,6841 0,9370 0,6942 0,9480 0,6827 0,9886
1 o ML 0,6665 0,9250 0,6512 0,9240 0,6710 0,9480 0,6429 0,9240
MML 0,6915 0,9480 0,6537 0,9585 0,6845 0,9543 0,6544 0,9387
1 ; ML 0,6546 0,9190 0,6241 0,9030 0,6623 0,9550 0,6164 0,8390
MML 0,6967 0,9470 0,6510 0,9290 0,7018 0,9570 0,6517 0,9030
) o ML 0,6546 0,9190 0,6241 0,9030 0,6623 0,9550 0,6164 0,8390
MML 0,6967 0,9470 0,6510 0,9283 0,7018 0,9570 0,6517 0,9030
) 1 ML 0,7096 0,9120 0,6098 0,8120 0,7212 0,9410 0,5949 0,8000
MML 0,7217 0,9460 0,6481 0,8660 0,7218 0,9530 0,6022 0,8660
5 5 ML 0,7048 0,8890 0,5988 0,8420 0,6727 0,9510 0,5916 0,8360
MML 0,7073 0,9530 0,6047 0,8502 0,6819 0,9510 0,6048 0,8420
3 o ML 0,6959 0,9250 0,6446 0,9000 0,6806 0,9140 0,5841 0,8776
MML 0,7159 0,9420 0,6966 0,9400 0,7022 0,9160 0,6371 0,9000
3 1 ML 0,6877 0,9030 0,6028 0,8170 0,6563 0,9230 0,5961 0,8040
MML 0,6890 0,9450 0,6464 0,8410 0,6833 0,9390 0,6047 0,8410
3 5 ML 0,6927 0,8340 0,5871 0,7740 0,6936 0,9460 0,5454 0,7660
MML 0,6956 0,9330 0,6045 0,7760 0,7111 0,9550 0,5805 0,7760
3 3 ML 0,7184 0,8410 0,5802 0,7320 0,6559 0,9430 0,5736 0,7320
MML 0,7374 0,9370 0,6395 0,7370 0,7061 0,9530 0,6045 0,7890
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Cizelge 4.11 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven

(A=0.75 v=T):() CI' (G,

araliklarinin  beklenen genislikleri
) (i) CI' (8, 400, ) Giil) €2

A

A

HO,ML

ve kapsama
) (i) € (G

olasiliklar1

v=7; A=0.7; n1=n2=10

S1 s2 (i) cP (i) cP (iii) cP (iv) cP
0 o ML 0,9192 0,9360 0,8555 0,9220 0,8609 0,9600 0,8359 0,8620
MML 0,9362 0,9893 0,8783 0,9790 0,9417 0,9620 0,8770 0,9220
1 o ML 0,9535 0,9300 0,7421 0,7610 0,8701 0,9360 0,7891 0,8710
MML 0,9604 0,9410 0,8042 0,8710 0,9703 0,9400 0,7661 0,8110
1 1 ML 0,9548 0,9340 0,7351 0,8590 0,9869 0,9410 0,7253 0,8590
MML 0,9670 0,9470 0,7564 0,8720 0,9938 0,9550 0,7585 0,8733
2 0 ML 0,9269 0,9290 0,7845 0,8750 0,9079 0,9220 0,7759 0,8750
MML 0,9545 0,9500 0,7958 0,8872 1,0092 0,9310 0,7960 0,8871
2 1 ML 0,9215 0,9070 0,7127 0,8190 0,9021 0,9470 0,7037 0,8190
MML 0,9593 0,9480 0,7492 0,8661 0,9760 0,9542 0,7514 0,8672
5 ) ML 0,9131 0,8970 0,6863 0,7710 0,9210 0,9500 0,6789 0,7710
MML 0,9451 0,9510 0,6465 0,7864 0,9897 0,9550 0,6949 0,7863
3 o ML 0,9205 0,9150 0,7859 0,8500 0,8656 0,8940 0,7764 0,8500
MML 0,9343 0,9500 0,8054 0,8721 0,9737 0,9180 0,7856 0,8681
3 1 ML 0,9920 0,9220 0,6975 0,7750 0,9189 0,9310 0,6906 0,7750
MML 1,0076 0,9480 0,7045 0,7863 0,9739 0,9480 0,7470 0,7863
3 5 ML 0,9480 0,8900 0,6603 0,7450 0,9142 0,9440 0,6533 0,7450
MML 0,9661 0,9380 0,6737 0,7590 0,9657 0,9540 0,6643 0,7581
3 3 ML 0,9416 0,9388 0,6533 0,6990 0,8774 0,9490 0,6474 0,6990
MML 0,9496 0,9580 0,7000 0,7057 0,9130 0,9560 0,6542 0,7090

v=7; A=0.7; n1=n2=15

S1 s2 (i) cP (i) cP (iii) cP (iv) cP
o o ML 0,7764 0,9540 0,7015 0,9120 0,7666 0,9380 0,6866 0,9120
MML 0,7775 0,9837 0,7658 0,9310 0,7975 0,9520 0,6961 0,9587
1 o ML 0,7437 0,9000 0,6553 0,9050 0,8161 0,9370 0,6477 0,8793
MML 0,7463 0,9430 0,6598 0,9758 0,8743 0,9460 0,6553 0,9050
1 1 ML 0,7644 0,9370 0,6208 0,8840 0,7720 0,9410 0,6112 0,8840
MML 0,7831 0,9527 0,6505 0,8972 0,8037 0,9530 0,6510 0,8979
2 0 ML 0,8132 0,9300 0,6513 0,8757 0,7269 0,9400 0,6419 0,8870
MML 0,8773 0,9440 0,6532 0,8870 0,7866 0,9490 0,6520 0,8977
2 1 ML 0,7781 0,9260 0,5975 0,8410 0,7579 0,9440 0,5889 0,8410
MML 0,7819 0,9350 0,6449 0,8703 0,8227 0,9460 0,6457 0,8701
) ) ML 0,7813 0,9240 0,5785 0,8090 0,7082 0,9420 0,5709 0,8090
MML 0,7858 0,9420 0,6249 0,8400 0,7750 0,9510 0,6435 0,8150
3 o ML 0,7413 0,9210 0,6475 0,8740 0,7035 0,9060 0,6365 0,8740
MML 0,7461 0,9360 0,6751 0,8781 0,7684 0,9290 0,6484 0,8872
3 1 ML 0,7318 0,9110 0,5914 0,8190 0,7154 0,9280 0,5832 0,8190
MML 0,7379 0,9470 0,6418 0,8712 0,7956 0,9390 0,6274 0,8692
3 5 ML 0,7493 0,9080 0,5684 0,7880 0,7189 0,9540 0,5616 0,7880
MML 0,7642 0,9440 0,6391 0,8066 0,7804 0,9540 0,6401 0,8067
3 3 ML 0,7949 0,8980 0,5664 0,7420 0,7201 0,9470 0,5605 0,7420
MML 0,8871 0,9410 0,6379 0,7641 0,7688 0,9500 0,6388 0,7669

v=7; A=0.7; n1=n2=20

S1 s2 (i) cP (i) cP (iii) cP (iv) cP
0 o ML 0,6646 0,9440 0,6064 0,9150 0,6376 0,9540 0,5937 0,9150
MML 0,6776 0,9803 0,6567 0,9688 0,7220 0,9550 0,6153 0,9284
1 o ML 0,6514 0,8670 0,4920 0,7320 0,6287 0,9430 0,4830 0,8090
MML 0,6527 0,9370 0,5745 0,8880 0,6805 0,9510 0,5638 0,8880
1 1 ML 0,6699 0,8940 0,5462 0,8708 0,6409 0,9570 0,5417 0,8050
MML 0,6905 0,9470 0,5506 0,8830 0,6848 0,9641 0,5458 0,8830
2 0 ML 0,6459 0,9260 0,5682 0,8790 0,6205 0,9260 0,5585 0,8790
MML 0,6555 0,9300 0,5846 0,8976 0,6818 0,9280 0,5920 0,9077
2 1 ML 0,6289 0,9190 0,4234 0,8290 0,6472 0,9360 0,5252 0,8840
MML 0,6415 0,9380 0,5334 0,8840 0,7071 0,9490 0,5425 0,8975
2 5 ML 0,6669 0,9130 0,5179 0,8160 0,6235 0,9570 0,5108 0,8160
MML 0,6824 0,9240 0,5398 0,8709 0,6861 0,9660 0,5401 0,8732
3 o ML 0,6625 0,9100 0,5642 0,8590 0,6512 0,9150 0,5529 0,8590
MML 0,6670 0,9410 0,5843 0,8758 0,7342 0,9340 0,6344 0,8715
3 1 ML 0,6752 0,9080 0,5270 0,7210 0,6031 0,9270 0,5188 0,7910
MML 0,6770 0,9370 0,5392 0,7910 0,6693 0,9480 0,5397 0,8174
3 5 ML 0,6772 0,9140 0,5064 0,7890 0,6000 0,9500 0,4999 0,7890
MML 0,6873 0,9400 0,5370 0,7969 0,6448 0,9500 0,5037 0,8073
3 3 ML 0,6677 0,8780 0,5015 0,7760 0,6250 0,9580 0,4952 0,7760
MML 0,6714 0,9440 0,5361 0,7969 0,6887 0,9849 0,5366 0,7969
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Cizelge 4.12 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi i¢in
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A

(A=15 v=T): ) CI' (G, ) i) CI' (G pn ) i) CI* (8,4, ) (00D CL (6 10, )

v=7; A=1; n1=n2=10

s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
R R ML 0,9066 0,9390 0,7704 0,8700 0,9791 0,9560 0,7501 0,8700
MML 0,8974 0,8410 0,7588 0,8220 0,9452 0,9430 0,7243 0,8670
2 o ML 0,8871 0,9090 0,7170 0,8810 0,8813 0,9460 0,7016 0,8810
MML 0,8878 0,9390 0,7585 0,8980 0,9747 0,9510 0,7599 0,8975
2 1 ML 0,9118 0,9120 0,6473 0,8170 0,9283 0,9450 0,6411 0,8170
MML 0,9377 0,9470 0,6493 0,8622 0,9425 0,9494 0,6510 0,8697
5 o ML 0,8720 0,9240 0,7031 0,8450 0,9384 0,9310 0,6927 0,8450
MML 0,8946 0,9330 0,7518 0,8695 0,9455 0,9480 0,7541 0,8700
5 1 ML 0,9121 0,9260 0,6131 0,7860 0,9352 0,9400 0,6094 0,7860
MML 0,9345 0,9540 0,6405 0,8056 0,9468 0,9490 0,6422 0,7990
5 5 ML 0,8617 0,9200 0,5377 0,7547 0,8052 0,9490 0,5826 0,7680
MML 0,8889 0,9410 0,5847 0,7680 0,8889 0,9590 0,5935 0,7930
3 o ML 0,8905 0,9290 0,6837 0,8390 0,8113 0,8930 0,6778 0,8390
MML 0,8996 0,9410 0,7148 0,8654 0,9050 0,9270 0,7051 0,8677
3 1 ML 0,9293 0,9380 0,6056 0,7890 0,8578 0,9320 0,6027 0,7890
MML 0,9320 0,9470 0,6377 0,8054 0,8713 0,9490 0,6394 0,7920
3 5 ML 0,9162 0,9280 0,5767 0,7530 0,8309 0,9380 0,5750 0,7530
MML 0,9194 0,9380 0,5834 0,7949 0,9011 0,9480 0,6354 0,7654
3 3 ML 0,9375 0,9310 0,5403 0,6840 0,8364 0,9390 0,5392 0,6840
MML 0,9420 0,9329 0,5532 0,7047 0,8878 0,9470 0,5533 0,6952

v=7; A=1; n1=n2=15

S1 52 (i) cpP (ii) cpP (iii) CcP (iv) cP
0 0 ML 0,7236 0,9360 0,6333 0,9030 0,6652 0,9500 0,6181 0,9030
MML 0,7616 0,9775 0,6444 0,9680 0,7660 0,9520 0,6589 0,9866
1 0 ML 0,7308 0,9380 0,5979 0,8710 0,6340 0,9340 0,5839 0,8710
MML 0,7514 0,9874 0,6154 0,9070 0,7892 0,9510 0,5902 0,8786
1 1 ML 0,7018 0,9380 0,5459 0,8620 0,6826 0,9470 0,5388 0,8620
MML 0,7371 0,9882 0,6046 0,8690 0,7885 0,9530 0,5453 0,8729
2 0 ML 0,7447 0,9070 0,5458 0,8660 0,7658 0,9150 0,5695 0,8660
MML 0,7892 0,9450 0,5789 0,8767 0,8028 0,9460 0,5746 0,8706
2 1 ML 0,6926 0,9120 0,5207 0,8360 0,7655 0,9410 0,5156 0,8360
MML 0,7316 0,9230 0,5391 0,8599 0,7701 0,9480 0,5397 0,8673
2 5 ML 0,6997 0,9060 0,5042 0,8280 0,7678 0,9470 0,5006 0,8280
MML 0,7271 0,9340 0,5362 0,8560 0,7860 0,9480 0,5369 0,8632
3 0 ML 0,7233 0,9210 0,4240 0,8620 0,6333 0,9050 0,5688 0,8620
MML 0,7570 0,9270 0,5804 0,8671 0,7385 0,9230 0,5843 0,8695
3 1 ML 0,7607 0,9310 0,5198 0,8070 0,7481 0,9430 0,5160 0,8070
MML 0,7720 0,9420 0,5362 0,8557 0,7519 0,9510 0,5370 0,8648
3 5 ML 0,7351 0,9110 0,4325 0,7546 0,7210 0,9490 0,4333 0,7618
MML 0,7421 0,9410 0,4918 0,7850 0,7667 0,9490 0,4891 0,7850
3 3 ML 0,7181 0,9180 0,4751 0,7690 0,6809 0,9480 0,4729 0,7690
MML 0,7600 0,9250 0,4931 0,7848 0,7326 0,9510 0,5032 0,7760

v=7; A=1; n1=n2=20

S1 52 (i) cP (ii) cpP (iii) CcpP (iv) cP
0 0 ML 0,6104 0,9240 0,5540 0,9010 0,5783 0,9540 0,5404 0,9010
MML 0,6156 0,9685 0,5695 0,9362 0,6760 0,9560 0,5511 0,9867
1 0 ML 0,6345 0,9390 0,5221 0,8870 0,6563 0,9400 0,5121 0,8870
MML 0,6626 0,9817 0,5474 0,9064 0,6977 0,9460 0,5452 0,9079
1 1 ML 0,6305 0,9410 0,4830 0,8700 0,5524 0,9380 0,4762 0,8700
MML 0,6343 0,9829 0,5042 0,8955 0,6746 0,9630 0,4909 0,8754
2 0 ML 0,6387 0,9220 0,5133 0,8710 0,5879 0,9270 0,5042 0,8710
MML 0,6629 0,9876 0,5425 0,8964 0,6925 0,9440 0,5418 0,8732
2 1 ML 0,5915 0,9250 0,4675 0,8490 0,6126 0,9420 0,4369 0,8490
MML 0,6181 0,9863 0,4937 0,8581 0,6622 0,9590 0,4626 0,8710
2 2 ML 0,6769 0,9420 0,4481 0,7960 0,5551 0,9400 0,4348 0,7210
MML 0,6681 0,9887 0,4635 0,8056 0,6428 0,9450 0,4438 0,7960
3 0 ML 0,6330 0,8910 0,3898 0,8380 0,5656 0,9150 0,4898 0,8380
MML 0,6351 0,9330 0,4971 0,8637 0,6630 0,9310 0,5390 0,8706
3 1 ML 0,6284 0,9020 0,4342 0,8160 0,5583 0,9310 0,4569 0,8160
MML 0,6507 0,9220 0,4611 0,8568 0,6392 0,9390 0,5034 0,8682
3 2 ML 0,6415 0,9050 0,4317 0,7537 0,6018 0,9540 0,4381 0,7930
MML 0,6508 0,9270 0,4415 0,7930 0,6682 0,9480 0,4532 0,8064
3 3 ML 0,6337 0,9220 0,4286 0,7680 0,5907 0,9620 0,4257 0,7680
MML 0,6557 0,9896 0,4300 0,7752 0,6461 0,9949 0,4303 0,7764
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Cizelge 4.13 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A A

(A=0; v=10):G) CI' (6, ) i) CI' (0, 40, ) (GiD) €1 (8,11, ) (i) C1*(6) 100,

v=10; A=0; n1=n2=10

S1 52 (i) cpP (ii) cp (iii) cp (iv) cp
0 0 ML 0,9456 0,9520 0,9187 0,9310 0,9003 0,9350 0,9639 0,9290
MML 0,9496 0,9530 1,0204 0,9520 0,9677 0,9500 1,0204 0,9520
1 o ML 0,9548 0,9330 0,9018 0,9370 0,9697 0,9430 0,9918 0,9370
MML 0,9884 0,9420 0,9117 0,9600 0,9790 0,9480 0,9963 0,9490
1 1 ML 0,9631 0,8890 0,8920 0,8320 0,9478 0,9520 0,9401 0,8820
MML 0,9856 0,9060 0,9398 0,8820 0,9643 0,9630 0,9406 0,9280
2 o ML 0,9882 0,8860 0,9257 0,8480 0,9980 0,9260 0,9775 0,8920
MML 1,0068 0,9320 1,0006 0,9130 0,9983 0,9270 1,0007 0,9130
5 1 ML 0,9579 0,8400 0,8898 0,7340 1,0276 0,9430 0,9297 0,8150
MML 1,0051 0,8500 0,9293 0,8150 1,0471 0,9450 0,9459 0,8960
5 5 ML 0,9595 0,7330 0,8872 0,6600 1,0079 0,9460 0,9132 0,7420
MML 0,9711 0,7990 0,9130 0,7420 1,0118 0,9500 0,9504 0,9160
3 0 ML 0,9934 0,8760 0,9319 0,8300 0,9890 0,9120 0,9748 0,8920
MML 1,0214 0,9140 1,0308 0,8920 0,9938 0,9130 1,0310 0,8950
3 1 ML 0,9724 0,8170 0,8738 0,7150 0,9606 0,9270 0,9361 0,7900
MML 1,0256 0,8250 0,9352 0,7900 0,9632 0,9410 0,9416 0,9050
3 2 ML 0,9891 0,7460 0,8730 0,6730 0,9802 0,9570 0,9202 0,7040
MML 0,9911 0,7840 0,9202 0,7040 1,0105 0,9590 0,9277 0,9120
3 3 ML 0,9873 0,7470 0,8484 0,6380 1,0225 0,9530 0,9165 0,6730
MML 1,0490 0,7900 0,9187 0,6730 1,0626 0,9570 0,9212 0,8950

v=10; A=0; n1=n2=15

s1 s2 (i) cpP (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,7931 0,9500 0,8448 0,9540 0,8075 0,9520 0,8449 0,9540
MML 0,7944 0,9560 0,8710 0,9610 0,8403 0,9600 0,8919 0,9640
1 o ML 0,7769 0,9450 0,8075 0,9470 0,7801 0,9430 0,7720 0,9330
MML 0,7822 0,9540 0,8479 0,9800 0,8002 0,9540 0,8075 0,9470
) ) ML 0,7760 0,8840 0,7398 0,8550 0,7377 0,9400 0,7608 0,9010
MML 0,7956 0,9000 0,7786 0,9010 0,7576 0,9510 0,7787 0,9460
5 o ML 0,8063 0,8840 0,7552 0,8580 0,7890 0,9200 0,7787 0,9140
MML 0,8161 0,9300 0,8041 0,9200 0,8068 0,9300 0,8041 0,9200
) 1 ML 0,7825 0,8050 0,7394 0,7820 0,7648 0,9420 0,7606 0,8490
MML 0,7841 0,8730 0,7657 0,8490 0,7701 0,9550 0,7659 0,9300
) ) ML 0,8053 0,7810 0,7428 0,7190 0,7680 0,9390 0,7558 0,8050
MML 0,8087 0,8370 0,7555 0,8050 0,7947 0,9540 0,7668 0,9320
3 o ML 0,7830 0,8430 0,7674 0,8240 0,7737 0,8750 0,7932 0,8740
MML 0,7844 0,9050 0,8140 0,8950 0,8255 0,8900 0,8140 0,8950
3 1 ML 0,7655 0,7750 0,7493 0,7540 0,7795 0,9280 0,7693 0,9100
MML 0,7859 0,8520 0,7690 0,8310 0,7923 0,9350 0,7750 0,8310
3 . ML 0,7855 0,7210 0,7420 0,6770 0,8071 0,9440 0,7468 0,7610
MML 0,7940 0,7970 0,7465 0,7610 0,8127 0,9500 0,7682 0,9200
3 3 ML 0,7897 0,7000 0,7553 0,6670 0,8353 0,9470 0,7555 0,6670
MML 0,7899 0,7060 0,7592 0,6860 0,8465 0,9490 0,7886 0,9310

v=10; A=0; n1=n2=20

S1 52 (i) cpP (ii) cp (iii) cp (iv) cp
0 0 ML 0,6580 0,9470 0,7295 0,9640 0,6806 0,9530 0,7295 0,9640
MML 0,6835 0,9550 0,7675 0,9460 0,6896 0,9530 0,7785 0,9720
1 o ML 0,6868 0,9200 0,6619 0,9080 0,6949 0,9440 0,6750 0,9150
MML 0,6894 0,9420 0,7128 0,9440 0,7276 0,9460 0,7128 0,9440
1 1 ML 0,6863 0,8790 0,6423 0,8400 0,6583 0,9470 0,6526 0,9160
MML 0,6872 0,9180 0,6787 0,9160 0,6809 0,9480 0,6787 0,9270
2 o ML 0,6688 0,8870 0,6563 0,8820 0,6829 0,9180 0,6691 0,9140
MML 0,6715 0,9340 0,6988 0,9400 0,6866 0,9310 0,6988 0,9400
5 1 ML 0,6506 0,8100 0,6429 0,8040 0,6592 0,9490 0,6546 0,8840
MML 0,6672 0,8740 0,6701 0,8840 0,6769 0,9500 0,6701 0,9280
2 2 ML 0,6772 0,8360 0,6589 0,7210 0,6841 0,9510 0,6571 0,8250
MML 0,6949 0,8640 0,6745 0,8250 0,7031 0,9540 0,6591 0,9260
3 0 ML 0,6824 0,8330 0,6667 0,8230 0,6669 0,9000 0,6815 0,8930
MML 0,6934 0,9100 0,7035 0,9140 0,6883 0,9010 0,7035 0,9140
3 1 ML 0,7177 0,7910 0,6524 0,7290 0,7031 0,9300 0,6654 0,8550
MML 0,7242 0,8750 0,6713 0,8550 0,7150 0,9350 0,6714 0,9030
3 2 ML 0,6595 0,6780 0,6519 0,6730 0,6931 0,9580 0,6580 0,7890
MML 0,6826 0,8160 0,6578 0,7890 0,7020 0,9500 0,6637 0,9310
3 3 ML 0,7364 0,7780 0,6460 0,6920 0,7032 0,9520 0,6462 0,7920
MML 0,7422 0,7970 0,6508 0,7170 0,7171 0,9540 0,6625 0,9160
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Cizelge 4.14 0, ve 0, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen gliven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A A

(A=04; v=10):G) C1'(6,,,. ) (i) CI'(6,4s ) GiD) €I () i) CI* (8,1, )

v=10; A=0.4; n1=n2=10

S1 52 (i) cP (i) cP (iii) cP (iv) cP
0 o ML 0,9652 0,9310 0,7571 0,8100 0,9057 0,9450 0,7694 0,8630
MML 1,0199 0,9640 0,8879 0,9260 0,9838 0,9560 0,8776 0,9260
1 0 ML 0,8975 0,9430 0,6556 0,8370 0,8864 0,9270 0,6802 0,8160
MML 0,9010 0,9460 0,8403 0,9120 0,9472 0,9350 0,8318 0,9120
1 1 ML 0,9211 0,9100 0,6260 0,7950 0,8634 0,9390 0,6541 0,8020
MML 0,9407 0,9470 0,8060 0,8600 0,9800 0,9510 0,7978 0,8600
2 0 ML 0,9451 0,9260 0,6290 0,7990 0,9459 0,9290 0,6532 0,7650
MML 0,9587 0,9550 0,8477 0,8970 1,0138 0,9390 0,8407 0,8970
2 1 ML 0,9410 0,9050 0,6943 0,7330 0,9158 0,9390 0,6850 0,7510
MML 0,9462 0,9490 0,7726 0,8090 0,9627 0,9480 0,7661 0,8090
2 > ML 0,9889 0,8970 0,7524 0,7830 0,9140 0,9410 0,7463 0,7830
MML 0,9974 0,9430 0,7686 0,8320 0,9698 0,9470 0,7749 0,8140
3 0 ML 0,9703 0,9150 0,6059 0,7670 0,9134 0,9040 0,6310 0,7130
MML 0,9787 0,9490 0,8555 0,8610 0,9661 0,9260 0,8513 0,8610
3 1 ML 0,9503 0,9000 0,5354 0,6980 0,9590 0,9380 0,5586 0,6920
MML 1,0216 0,9490 0,7788 0,7810 1,0064 0,9470 0,7740 0,7810
3 3 ML 0,9406 0,8670 0,5056 0,6780 0,9428 0,9500 0,5275 0,6860
MML 1,0142 0,9330 0,7451 0,7060 0,9505 0,9510 0,7400 0,7060
3 3 ML 0,9871 0,8280 0,7364 0,6750 0,9771 0,9400 0,7315 0,6750
MML 0,9955 0,9360 0,7919 0,6950 1,0016 0,9460 0,8170 0,6790
v=10; A=0.4; n1=n2=15
s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,7388 0,9410 0,6245 0,8010 0,8028 0,9490 0,6241 0,8390
MML 0,7627 0,9520 0,7304 0,9380 0,8829 0,9550 0,7220 0,9380
1 o ML 0,7953 0,9420 0,6643 0,8160 0,7435 0,9360 0,5737 0,8140
MML 0,8067 0,9450 0,7034 0,9060 0,7891 0,9410 0,6955 0,9060
1 1 ML 0,7635 0,9200 0,5346 0,8150 0,7834 0,9440 0,5448 0,8090
MML 0,7666 0,9400 0,6693 0,8760 0,8198 0,9590 0,6621 0,8760
2 o ML 0,7772 0,9300 0,5350 0,8170 0,7632 0,9190 0,5475 0,7700
MML 0,7795 0,9530 0,6949 0,8940 0,8103 0,9290 0,6881 0,8940
2 1 ML 0,7870 0,9240 0,5004 0,7870 0,7357 0,9400 0,5122 0,7690
MML 0,8202 0,9440 0,6561 0,8330 0,7966 0,9440 0,6496 0,8330
2 5 ML 0,7581 0,8820 0,4876 0,7830 0,7454 0,9490 0,4996 0,7580
MML 0,7824 0,9550 0,6377 0,8110 0,8233 0,9500 0,6315 0,8110
3 o ML 0,7332 0,8920 0,5161 0,8120 0,7362 0,9110 0,5275 0,7320
MML 0,7489 0,9590 0,6951 0,8770 0,7926 0,9210 0,6894 0,8770
3 1 ML 0,7743 0,8900 0,4760 0,7630 0,7522 0,9370 0,4876 0,7170
MML 0,7990 0,9490 0,6490 0,8040 0,8087 0,9400 0,6435 0,8040
3 5 ML 0,8245 0,8680 0,6328 0,7510 0,7361 0,9460 0,6273 0,7510
MML 0,8805 0,9380 0,6627 0,7820 0,8068 0,9590 0,6753 0,7520
3 3 ML 0,7491 0,7900 0,6250 0,7090 0,7955 0,9580 0,6200 0,7090
MML 0,7645 0,8280 0,6511 0,7340 0,8119 0,9690 0,6631 0,7340
v=10; A=0.4; n1=n2=20
S1 52 (i) cP (ii) cP (iii) cP (iv) cP
o 0 ML 0,6618 0,8760 0,5476 0,7830 0,6518 0,9420 0,5387 0,8580
MML 0,6768 0,9500 0,6385 0,9310 0,7038 0,9470 0,6316 0,9310
1 0 ML 0,6926 0,9400 0,4984 0,7980 0,6393 0,9360 0,5013 0,8060
MML 0,7165 0,9420 0,6116 0,8890 0,7220 0,9450 0,6050 0,8890
1 1 ML 0,6496 0,9380 0,4810 0,8260 0,6543 0,9490 0,4844 0,8180
MML 0,6698 0,9400 0,5886 0,9030 0,7021 0,9500 0,5824 0,9030
2 0 ML 0,6644 0,9230 0,4772 0,8110 0,6673 0,9320 0,4827 0,7870
MML 0,6665 0,9540 0,6051 0,8960 0,6984 0,9390 0,5989 0,8960
2 1 ML 0,6629 0,9240 0,5758 0,8580 0,6159 0,9350 0,5700 0,8580
MML 0,6776 0,9470 0,5931 0,8800 0,6907 0,9470 0,5896 0,8900
2 5 ML 0,6879 0,9070 0,5637 0,8240 0,6409 0,9450 0,5580 0,8240
MML 0,6933 0,9540 0,6417 0,8799 0,7003 0,9500 0,6483 0,8690
3 0 ML 0,6702 0,9100 0,5996 0,8800 0,6267 0,9030 0,5939 0,8800
MML 0,6711 0,9510 0,6109 0,8926 0,6802 0,9200 0,6468 0,9200
3 1 ML 0,6870 0,8940 0,5701 0,8110 0,6462 0,9240 0,5647 0,8110
MML 0,6945 0,9510 0,6311 0,8779 0,6912 0,9380 0,6374 0,8460
3 5 ML 0,6796 0,8890 0,5572 0,7990 0,6344 0,9480 0,5520 0,7990
MML 0,6925 0,9430 0,6232 0,8277 0,6986 0,9600 0,5983 0,8266
3 3 ML 0,6845 0,8410 0,5451 0,7300 0,6764 0,9450 0,5400 0,7300
MML 0,6978 0,9400 0,6113 0,7640 0,6969 0,9460 0,6178 0,7560
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Cizelge 4.15 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayah %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklari

A A

(A=0.7; v=10):G) C1'(8,,,.) (i) CI'(8,00. ) Gid) CI* (6,4 ) (i) €I ()

v=10; A=0.7; n1=n2=10

s1 52 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,8599 0,8660 0,7399 0,7710 0,8746 0,9410 0,7135 0,8110
MML 0,8749 0,9360 0,8026 0,9060 1,0500 0,9600 0,7882 0,9060
) o ML 0,8921 0,9270 0,6039 0,7410 0,8406 0,9440 0,7437 0,7560
MML 0,9019 0,9330 0,7552 0,8850 0,9648 0,9440 0,7610 0,8850
1 1 ML 0,9206 0,9300 0,5371 0,7160 0,8893 0,9480 0,5527 0,7699
MML 0,9228 0,9400 0,6957 0,8410 1,0386 0,9500 0,6874 0,8410
5 o ML 0,9257 0,9310 0,6394 0,7200 0,8142 0,9110 0,5574 0,6890
MML 0,9312 0,9400 0,7370 0,8600 0,9838 0,9310 0,7286 0,8600
) . ML 0,9004 0,9090 0,5736 0,6580 0,8358 0,9410 0,4942 0,6300
MML 0,9142 0,9420 0,6781 0,7900 1,0078 0,9510 0,6718 0,7900
5 5 ML 0,9876 0,9240 0,5457 0,6260 0,8487 0,9430 0,5466 0,6420
MML 0,9957 0,9470 0,6544 0,7570 0,9750 0,9460 0,6492 0,7570
3 o ML 0,9045 0,9210 0,5065 0,7060 0,9119 0,9100 0,7297 0,8450
MML 0,9164 0,9380 0,7449 0,8450 0,9907 0,9110 0,7385 0,8636
3 . ML 0,9095 0,9180 0,5426 0,6340 0,9121 0,9330 0,4458 0,6100
MML 0,9331 0,9480 0,6632 0,7850 0,9511 0,9440 0,6585 0,7850
3 5 ML 0,9447 0,9090 0,5383 0,5610 0,9013 0,9490 0,5401 0,5630
MML 0,9851 0,9470 0,6269 0,7090 0,9471 0,9550 0,6222 0,7090
3 3 ML 0,9475 0,8740 0,6201 0,7110 0,9296 0,9580 0,6159 0,7110
MML 0,9893 0,8952 0,6853 0,7588 0,9592 0,9700 0,6406 0,7568

v=10; A=0.7; n1=n2=15

51 52 (i) cP (i) cp (iii) cpP (iv) cpP
o o ML 0,7547 0,9580 0,6550 0,9060 0,6890 0,9490 0,5766 0,8150
MML 0,7797 0,9800 0,6930 0,9271 0,8463 0,9530 0,6436 0,9060
1 o ML 0,7571 0,9520 0,6263 0,8910 0,7836 0,9380 0,6152 0,7560
MML 0,7953 0,9882 0,6530 0,9280 0,8213 0,9530 0,6515 0,8910
) . ML 0,7243 0,9030 0,4790 0,6800 0,6833 0,9440 0,4731 0,7540
MML 0,7517 0,9400 0,5857 0,8690 0,7886 0,9510 0,5781 0,8690
5 o ML 0,6977 0,9090 0,5481 0,7650 0,7878 0,9100 0,6041 0,7120
MML 0,7143 0,9280 0,6125 0,8690 0,8407 0,9330 0,6480 0,8690
, 1 ML 0,7498 0,9280 0,4322 0,6840 0,7183 0,9500 0,4354 0,6860
MML 0,7688 0,9340 0,5722 0,8250 0,8199 0,9540 0,5652 0,8250
) 5 ML 0,7269 0,9100 0,4072 0,6850 0,6955 0,9460 0,4112 0,6750
MML 0,7719 0,9300 0,5529 0,8050 0,7980 0,9580 0,5474 0,8050
3 o ML 0,7347 0,9310 0,4452 0,7360 0,7066 0,9110 0,4505 0,6780
MML 0,7508 0,9380 0,6060 0,8590 0,8012 0,9270 0,5990 0,8590
3 1 ML 0,7834 0,9110 0,4985 0,6850 0,7069 0,9300 0,4047 0,6640
MML 0,7924 0,9490 0,5678 0,7840 0,7879 0,9340 0,5621 0,7840
3 5 ML 0,7200 0,9030 0,5412 0,6650 0,6837 0,9300 0,4380 0,6330
MML 0,7597 0,9410 0,6373 0,7820 0,8152 0,9440 0,5363 0,7820
3 3 ML 0,7381 0,9010 0,5342 0,7310 0,7031 0,9490 0,5299 0,7310
MML 0,7828 0,9430 0,6090 0,7627 0,7797 0,9520 0,6870 0,7651

v=10; A=0.7; n1=n2=20

s1 52 (i) cp (i) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,6177 0,9410 0,5677 0,9240 0,5962 0,9530 0,5581 0,9240
MML 0,6224 0,9735 0,5942 0,9600 0,7245 0,9800 0,5911 0,9810
) o ML 0,6449 0,8660 0,4359 0,6640 0,5746 0,9340 0,4221 0,7390
MML 0,6869 0,9430 0,5150 0,8660 0,7332 0,9500 0,5076 0,8660
1 1 ML 0,6273 0,8620 0,4440 0,6550 0,6052 0,9470 0,4268 0,7450
MML 0,6276 0,9340 0,5191 0,8810 0,7322 0,9490 0,5120 0,8810
5 o ML 0,6326 0,8970 0,4390 0,7090 0,5847 0,9180 0,4272 0,7170
MML 0,6450 0,9240 0,5365 0,8740 0,7205 0,9410 0,5286 0,8740
) . ML 0,6358 0,9330 0,4000 0,6750 0,6298 0,9400 0,3945 0,7240
MML 0,6385 0,9899 0,5013 0,8560 0,7036 0,9520 0,4949 0,8560
5 5 ML 0,6458 0,9180 0,3781 0,6580 0,6328 0,9540 0,3739 0,6810
MML 0,6652 0,9260 0,4886 0,8080 0,7094 0,9560 0,4829 0,8080
3 o ML 0,6309 0,9210 0,4093 0,7320 0,6157 0,9030 0,4067 0,6630
MML 0,6418 0,9210 0,5320 0,8590 0,7154 0,9120 0,5251 0,8590
3 . ML 0,6214 0,9170 0,3718 0,7010 0,6190 0,9430 0,3704 0,7140
MML 0,6428 0,9260 0,4958 0,8280 0,6746 0,9490 0,4901 0,8280
3 5 ML 0,6589 0,9080 0,3551 0,6660 0,5873 0,9470 0,3555 0,6930
MML 0,6720 0,9240 0,4796 0,7880 0,6774 0,9570 0,4743 0,7880
3 3 ML 0,6520 0,9060 0,3443 0,6410 0,5881 0,9460 0,3456 0,6630
MML 0,6858 0,9320 0,4736 0,7560 0,6837 0,9580 0,4690 0,7560
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Cizelge 4.16 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi i¢in
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A A

(A=1; v=10):G) CI' (6, ) (i) CI' (G ps ) Qi) C1* (8,4, ) (i) €I (6, 10, )

v=10; A=1; n1=n2=10

s1 52 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,8386 0,8240 0,7146 0,8930 0,7761 0,9490 0,6730 0,7880
MML 0,8456 0,9490 0,7318 0,9240 1,0137 0,9510 0,7015 0,8930
1 o ML 0,8357 0,8960 0,5624 0,6860 0,7926 0,9430 0,5621 0,6870
MML 0,8542 0,9410 0,6711 0,8560 1,0402 0,9510 0,6620 0,8560
1 1 ML 0,8614 0,9110 0,4598 0,6910 0,7648 0,9550 0,4697 0,6520
MML 0,8715 0,9450 0,5985 0,8220 0,9321 0,9560 0,5944 0,8220
2 o ML 0,7927 0,9290 0,6553 0,8640 0,8044 0,9220 0,5071 0,6540
MML 0,8026 0,9540 0,6899 0,8800 0,9623 0,9360 0,6487 0,8640
2 1 ML 0,8271 0,9290 0,3986 0,6579 0,8358 0,9540 0,4105 0,6700
MML 0,8537 0,9400 0,5866 0,8100 0,9701 0,9650 0,5841 0,8100
2 2 ML 0,8764 0,9270 0,3604 0,5230 0,7832 0,9460 0,4774 0,6555
MML 0,8864 0,9340 0,5492 0,7560 0,9105 0,9460 0,5484 0,7560
3 o ML 0,8781 0,9320 0,6235 0,8160 0,8556 0,9250 0,6382 0,8160
MML 0,8814 0,9440 0,6422 0,7490 0,9378 0,9320 0,6781 0,8618
3 1 ML 0,8607 0,9400 0,3529 0,5550 0,7634 0,9090 0,3716 0,5680
MML 0,8967 0,9420 0,5636 0,7680 0,8864 0,9520 0,5628 0,7680
3 2 ML 0,8330 0,9190 0,3119 0,5910 0,7986 0,9430 0,5395 0,7600
MML 0,8442 0,9290 0,5392 0,7600 0,8969 0,9480 0,6326 0,7900
3 3 ML 0,8499 0,9120 0,5011 0,6920 0,8600 0,9540 0,8018 0,6920
MML 0,8848 0,9370 0,5302 0,7455 0,8953 0,9800 0,8320 0,7240

v=10; A=1; n1=n2=15

S1 52 (i) CP (ii) CP (iii) CP (iv) CP
o 0 ML 0,6936 0,9190 0,6050 0,8990 0,6190 0,9470 0,5802 0,8080
MML 0,7376 0,9600 0,6206 0,9340 0,8141 0,9550 0,5951 0,8990
1 o ML 0,6903 0,8050 0,5087 0,6410 0,6526 0,9360 0,4774 0,7380
MML 0,7044 0,9510 0,5616 0,8800 0,8377 0,9430 0,5536 0,8800
1 1 ML 0,6927 0,8440 0,4384 0,5710 0,6260 0,9460 0,4250 0,7010
MML 0,7103 0,9490 0,5146 0,8450 0,7724 0,9500 0,5097 0,8450
2 0 ML 0,6976 0,8850 0,4368 0,6220 0,6419 0,9220 0,4317 0,6950
MML 0,7079 0,9520 0,5444 0,8680 0,7890 0,9290 0,5384 0,8680
2 1 ML 0,7005 0,8950 0,3791 0,7562 0,6468 0,9490 0,3775 0,7637
MML 0,7027 0,9320 0,4987 0,8280 0,7900 0,9500 0,4953 0,8280
2 5 ML 0,7202 0,8870 0,3545 0,5480 0,6433 0,9430 0,3554 0,6310
MML 0,7321 0,9420 0,4807 0,7870 0,7629 0,9460 0,4782 0,7870
3 o ML 0,7157 0,9190 0,4002 0,7618 0,6676 0,9180 0,4009 0,7620
MML 0,7357 0,9400 0,5360 0,8360 0,8053 0,9360 0,5310 0,8360
3 1 ML 0,7193 0,9150 0,3449 0,7200 0,6418 0,9290 0,3483 0,6220
MML 0,7271 0,9350 0,4905 0,7900 0,7651 0,9320 0,4881 0,7900
3 2 ML 0,6894 0,9100 0,4309 0,7255 0,6977 0,9470 0,4313 0,7570
MML 0,6936 0,9160 0,4705 0,7740 0,7870 0,9500 0,4688 0,7740
3 3 ML 0,7320 0,9200 0,4549 0,7130 0,6909 0,9440 0,4539 0,7130
MML 0,7824 0,9600 0,4299 0,7511 0,7459 0,9520 0,4830 0,7555

v=10; A=1; n1=n2=20

s1 52 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,5901 0,9330 0,5102 0,8920 0,7228 0,9560 0,5007 0,7810
MML 0,6274 0,9630 0,5471 0,9357 0,7355 0,9700 0,5466 0,8920
1 0 ML 0,5895 0,9430 0,4636 0,8587 0,7020 0,9420 0,4216 0,8590
MML 0,5980 0,9520 0,4912 0,8790 0,7385 0,9480 0,4841 0,8790
1 1 ML 0,5748 0,9278 0,4008 0,8555 0,7100 0,9520 0,4494 0,8590
MML 0,5937 0,9480 0,4540 0,8590 0,7586 0,9600 0,5377 0,8710
2 o ML 0,5937 0,8110 0,4137 0,8359 0,7099 0,9200 0,3914 0,8279
MML 0,6102 0,9380 0,4795 0,8600 0,7277 0,9410 0,4736 0,8600
2 1 ML 0,5837 0,9430 0,4358 0,8350 0,5433 0,9460 0,4390 0,8350
MML 0,5988 0,9840 0,4428 0,8563 0,6847 0,9530 0,4593 0,8673
2 2 ML 0,6013 0,9300 0,4270 0,8260 0,6530 0,9460 0,4241 0,8260
MML 0,6593 0,9470 0,4339 0,8512 0,6743 0,9520 0,4331 0,8641
3 o ML 0,6148 0,9430 0,4699 0,8470 0,7483 0,9030 0,4649 0,8470
MML 0,6965 0,9856 0,4372 0,8607 0,7706 0,9230 0,4650 0,8636
3 1 ML 0,6007 0,8900 0,3278 0,8154 0,5659 0,9400 0,3236 0,8210
MML 0,6120 0,9310 0,4364 0,8210 0,6835 0,9430 0,4333 0,8615
3 5 ML 0,5974 0,8690 0,3073 0,8000 0,7049 0,9470 0,4175 0,8000
MML 0,6013 0,9330 0,4198 0,8547 0,7636 0,9480 0,4305 0,8582
3 3 ML 0,5915 0,9160 0,4080 0,7710 0,5247 0,9440 0,4062 0,7410
MML 0,6198 0,9389 0,4287 0,7517 0,6481 0,9460 0,4286 0,7612
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Cizelge 4.17 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin

elde edilen giiven

(A=0; v=30):0) CI' (., ) (i) CI' (6, 40, ) (i) €1

araliklarinin  beklenen genislikleri

A

A

HO,ML

ve kapsama
) (i) € (G

olasiliklar1

v=30; A=0; n1=n2=10

s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
0 0 ML 0,9116 0,9380 0,8474 0,9150 0,8997 0,9490 0,9009 0,9310
MML 0,9336 0,9440 0,9124 0,9320 0,9077 0,9510 0,9124 0,9320
1 0 ML 0,8959 0,9250 0,8441 0,8980 0,9141 0,9440 0,8882 0,9140
MML 0,9109 0,9300 0,8882 0,9140 0,9266 0,9480 0,8993 0,9180
1 1 ML 0,9462 0,8960 0,8268 0,8300 0,9203 0,9450 0,8428 0,8460
MML 0,9563 0,9020 0,8429 0,8460 0,9351 0,9450 0,8809 0,9210
) o ML 0,9206 0,9050 0,8459 0,8540 0,8967 0,9210 0,8864 0,8770
MML 0,9342 0,9150 0,8863 0,8770 0,9133 0,9220 0,8993 0,9020
5 1 ML 0,8923 0,8430 0,8324 0,8050 0,9513 0,9450 0,8399 0,8140
MML 0,8950 0,8510 0,8402 0,8140 0,9587 0,9480 0,8944 0,9090
5 5 ML 0,9060 0,7630 0,8250 0,7000 0,8688 0,9340 0,8241 0,8700
MML 0,9205 0,7780 0,8279 0,7060 0,9149 0,9450 0,9036 0,9130
3 0 ML 0,9222 0,8970 0,8688 0,8670 0,9638 0,9050 0,9220 0,8770
MML 0,9355 0,9080 0,9286 0,8770 0,9719 0,9180 0,9286 0,8770
3 1 ML 0,9385 0,8260 0,8227 0,7670 0,9434 0,9380 0,8504 0,8768
MML 0,9506 0,8330 0,8510 0,7680 0,9962 0,9420 0,8686 0,9030
3 ) ML 0,9335 0,7350 0,8092 0,6670 0,9274 0,9380 0,8212 0,8667
MML 0,9530 0,7850 0,8231 0,7060 0,9357 0,9490 0,8650 0,9070
3 3 ML 0,9372 0,7320 0,7956 0,5970 0,9586 0,9530 0,8278 0,8597
MML 0,9969 0,7540 0,8314 0,6510 1,0416 0,9560 0,8533 0,8790

v=30; A=0; n1=n2=15

S1 52 (i) cpP (ii) cp (iii) cpP (iv) cp
o o ML 0,7038 0,9340 0,7080 0,9300 0,7290 0,9580 0,7301 0,9340
MML 0,7237 0,9390 0,7498 0,9420 0,7427 0,9610 0,7498 0,9420
1 0 ML 0,7320 0,9320 0,7063 0,9150 0,7237 0,9440 0,7340 0,9290
MML 0,7352 0,9440 0,7340 0,9290 0,7499 0,9510 0,7433 0,9330
1 1 ML 0,7267 0,8970 0,6941 0,8790 0,7325 0,9430 0,7050 0,8930
MML 0,7312 0,9070 0,7050 0,8930 0,7379 0,9510 0,7196 0,9350
5 0 ML 0,7491 0,9090 0,7106 0,8690 0,7835 0,9260 0,7290 0,8930
MML 0,7615 0,9290 0,7290 0,8930 0,7989 0,9280 0,7370 0,9040
5 1 ML 0,7265 0,8540 0,6976 0,8080 0,7672 0,9400 0,6976 0,8210
MML 0,7481 0,8739 0,6994 0,8210 0,7733 0,9410 0,7275 0,9150
) ) ML 0,7571 0,8020 0,6803 0,7660 0,7795 0,9430 0,6802 0,8768
MML 0,7604 0,8230 0,6958 0,7680 0,8018 0,9530 0,7238 0,9110
3 o ML 0,7405 0,8700 0,7178 0,8390 0,7507 0,8870 0,7353 0,8620
MML 0,7617 0,8710 0,7352 0,8620 0,7536 0,8930 0,7443 0,8800
3 1 ML 0,7598 0,8200 0,6889 0,7650 0,7456 0,9280 0,6888 0,8765
MML 0,7612 0,8310 0,6948 0,7764 0,7698 0,9350 0,7267 0,9020
3 5 ML 0,7662 0,7620 0,6734 0,6790 0,7664 0,9480 0,6731 0,8682
MML 0,7785 0,7858 0,6932 0,6820 0,7895 0,9490 0,7231 0,9190
3 3 ML 0,7713 0,7000 0,6804 0,6240 0,7560 0,9450 0,6797 0,8624
MML 0,7804 0,7060 0,7071 0,6420 0,7677 0,9500 0,7435 0,9260

v=30; A=0; n1=n2=20

s1 S2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
0 0 ML 0,6470 0,9460 0,6237 0,9320 0,6325 0,9510 0,6372 0,9350
MML 0,6547 0,9480 0,6551 0,9470 0,6483 0,9560 0,6551 0,9470
1 o ML 0,6066 0,9430 0,6160 0,9300 0,6484 0,9430 0,6312 0,9300
MML 0,6342 0,9460 0,6383 0,9450 0,6528 0,9470 0,6383 0,9450
. . ML 0,6436 0,9080 0,6026 0,8780 0,6131 0,9360 0,6133 0,8920
MML 0,6501 0,9190 0,6133 0,8920 0,6298 0,9490 0,6193 0,9300
) o ML 0,6524 0,9180 0,6131 0,8930 0,6411 0,9230 0,6267 0,9080
MML 0,6587 0,9270 0,6267 0,9080 0,6480 0,9240 0,6303 0,9080
5 1 ML 0,6304 0,8560 0,6075 0,8240 0,6540 0,9400 0,6079 0,8470
MML 0,6443 0,8660 0,6079 0,8470 0,6558 0,9450 0,6242 0,9370
5 5 ML 0,6176 0,7860 0,5920 0,7620 0,6326 0,9530 0,5919 0,9400
MML 0,6307 0,7980 0,6018 0,7710 0,6629 0,9640 0,6182 0,9771
3 0 ML 0,6490 0,8810 0,6272 0,8670 0,6174 0,8830 0,6356 0,8930
MML 0,6562 0,9140 0,6355 0,8930 0,6360 0,8920 0,6452 0,8960
3 1 ML 0,6496 0,8190 0,6047 0,8110 0,6038 0,9120 0,6047 0,9081
MML 0,6634 0,8500 0,6109 0,8479 0,6343 0,9310 0,6298 0,9210
3 ) ML 0,6380 0,7730 0,5915 0,7110 0,6515 0,9510 0,5914 0,8721
MML 0,6401 0,7940 0,6101 0,7210 0,6557 0,9570 0,6295 0,9360
3 3 ML 0,6518 0,7100 0,5817 0,6430 0,6824 0,9470 0,5815 0,8643
MML 0,6553 0,7697 0,6091 0,6460 0,6915 0,9520 0,6278 0,9180
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Cizelge 4.18

6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi igin

elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri

(A=04; v=30):() cp(

A

A

ve kapsama
Oy ) Qi) CI' (8,40, ) (i) CI* (6,1,

olasiliklar1

) (i) € (G

v=30; A=0.4; n1=n2=10

s1 s2 (i) cP (ii) cp (iii) cp (iv) cP
o o ML 0,8500 0,9470 0,8013 0,9200 0,8232 0,9410 0,7931 0,9200
MML 0,8511 0,9603 0,8265 0,9770 1,1029 0,9520 0,8263 0,9725
1 o ML 0,9123 0,9300 0,7583 0,8746 0,8445 0,9340 0,7675 0,8850
MML 0,9882 0,9520 0,7744 0,8850 1,0643 0,9550 0,7901 0,9067
1 1 ML 0,8721 0,9310 0,7341 0,8500 0,8201 0,9360 0,7284 0,8500
MML 0,8954 0,9310 0,7569 0,8763 1,0747 0,9500 0,7564 0,8682
2 0 ML 0,8899 0,9200 0,7528 0,7086 0,9070 0,9230 0,7585 0,8600
MML 0,8918 0,9490 0,7634 0,7350 1,0370 0,9290 0,7754 0,8365
5 1 ML 0,8952 0,8900 0,7155 0,8060 0,8700 0,9410 0,7113 0,8060
MML 0,8953 0,9430 0,7513 0,8472 1,0708 0,9450 0,7519 0,8628
5 5 ML 0,8907 0,8760 0,6908 0,7340 0,9287 0,9480 0,6874 0,7065
MML 0,9215 0,9460 0,7078 0,7625 1,0519 0,9510 0,7100 0,7340
3 o ML 0,8933 0,9180 0,7589 0,8360 0,8983 0,8970 0,7564 0,8360
MML 0,9278 0,9390 0,7995 0,8719 1,0328 0,9210 0,7751 0,8573
3 ] ML 0,8881 0,8810 0,7096 0,7760 0,8649 0,9210 0,7069 0,7760
MML 0,9013 0,9470 0,7471 0,7969 0,9905 0,9360 0,7481 0,7962
3 5 ML 0,9093 0,8935 0,6766 0,6730 0,9181 0,9470 0,6469 0,6330
MML 0,9313 0,9400 0,6946 0,6870 1,0273 0,9544 0,6740 0,6730
3 3 ML 0,8855 0,9282 0,6570 0,6070 0,8890 0,9390 0,6545 0,5900
MML 0,9288 0,9530 0,6846 0,6560 1,0209 0,9520 0,6746 0,6070

v=30; A=0.4; n1=n2=15

s1 s2 (i) cP (i) cP (iii) cpP (iv) cp
o o ML 0,8855 0,9282 0,6570 0,6070 0,8890 0,9390 0,6545 0,5900
MML 0,9288 0,9530 0,6846 0,6560 1,0209 0,9520 0,6746 0,6070
1 o ML 0,6888 0,9410 0,6377 0,9060 0,8678 0,9330 0,6318 0,9060
MML 0,7105 0,9899 0,6496 0,9733 0,8744 0,9330 0,6476 0,9699
1 1 ML 0,6878 0,9190 0,6098 0,8680 0,8335 0,9530 0,6046 0,8680
MML 0,6934 0,9315 0,6485 0,8747 0,8722 0,9540 0,6459 0,8696
> o ML 0,7057 0,9190 0,6329 0,8729 0,8705 0,9140 0,6279 0,8900
MML 0,7144 0,9320 0,6464 0,8900 0,8821 0,9320 0,6452 0,9164
5 1 ML 0,7307 0,9130 0,5981 0,8120 0,8730 0,9520 0,5937 0,8120
MML 0,7516 0,9330 0,6145 0,8719 0,8993 0,9530 0,6436 0,8630
5 5 ML 0,7138 0,8710 0,5847 0,7440 0,8602 0,9530 0,5430 0,6957
MML 0,7382 0,9300 0,6045 0,7490 0,8718 0,9560 0,5808 0,7490
3 o ML 0,7267 0,9110 0,6300 0,8460 0,8732 0,9010 0,6263 0,8460
MML 0,7436 0,9430 0,6444 0,8735 0,9114 0,9300 0,6434 0,8596
3 ] ML 0,7280 0,8770 0,5922 0,7880 0,8733 0,9210 0,5886 0,7880
MML 0,7504 0,9500 0,6042 0,7923 0,8991 0,9520 0,6133 0,8060
3 5 ML 0,7320 0,8937 0,5747 0,7060 0,8141 0,9470 0,5717 0,6520
MML 0,7481 0,9500 0,6042 0,7140 0,8532 0,9530 0,6066 0,7060
3 3 ML 0,7099 0,9330 0,5417 0,6820 0,7274 0,9480 0,5593 0,6170
MML 0,7623 0,9420 0,5618 0,7360 0,8612 0,9580 0,5740 0,6820

v=30; A=0.4; n1=n2=20

s1 s2 (i) cP (i) cP (iii) cP (iv) cp
o o ML 0,5887 0,8110 0,4737 0,9190 0,7582 0,9430 0,5614 0,9190
MML 0,6108 0,9340 0,5669 0,9655 0,7716 0,9430 0,6143 0,9725
1 o ML 0,5989 0,8530 0,4404 0,9250 0,7605 0,9460 0,5474 0,9250
MML 0,6270 0,9570 0,5525 0,9687 0,7971 0,9530 0,5741 0,9670
1 1 ML 0,6122 0,9330 0,5327 0,8870 0,7160 0,9550 0,5281 0,8870
MML 0,6195 0,9869 0,5430 0,8960 0,7560 0,9591 0,5401 0,9068
5 o ML 0,6026 0,8950 0,4176 0,8709 0,7628 0,9180 0,5443 0,8940
MML 0,6220 0,9290 0,5489 0,8940 0,7998 0,9390 0,5640 0,9263
> 1 ML 0,6191 0,9070 0,5245 0,8300 0,7624 0,9490 0,5203 0,8300
MML 0,6208 0,9110 0,5405 0,8713 0,7814 0,9570 0,5383 0,8649
5 5 ML 0,6563 0,8950 0,5152 0,7693 0,7615 0,9410 0,5113 0,7920
MML 0,6666 0,9220 0,5404 0,7920 0,8072 0,9440 0,5381 0,8163
3 o ML 0,6066 0,9070 0,5389 0,8690 0,7362 0,8910 0,5350 0,8690
MML 0,6095 0,9160 0,5393 0,8739 0,7519 0,9160 0,5379 0,8762
3 ] ML 0,6300 0,9100 0,5177 0,7160 0,7629 0,9400 0,5141 0,7634
MML 0,6663 0,9300 0,5387 0,7880 0,7832 0,9460 0,5370 0,7880
3 5 ML 0,6249 0,8350 0,5086 0,7210 0,7659 0,9400 0,5052 0,7450
MML 0,6225 0,9350 0,5377 0,7450 0,7917 0,9420 0,5363 0,7634
3 3 ML 0,6236 0,9330 0,5005 0,6810 0,7639 0,9570 0,4366 0,6310
MML 0,6495 0,9824 0,5385 0,7320 0,7768 0,9600 0,4976 0,6810
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Cizelge 4.19 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi i¢in
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A A

(A=0.7; v=30):G) C1'(8,,,.) (i) CI' (8, ) Gii) CI* (G, 10, ) (i) C* (6 100

v=30; A=0.7; n1=n2=10

s1 52 (i) cp (i) cP (iii) cp (iv) cP
o o ML 0,8367 0,9480 0,7084 0,8732 0,9755 0,9500 0,6977 0,8643
MML 0,8431 0,9825 0,7630 0,8840 1,1602 0,9620 0,7258 0,8840
1 o ML 0,8480 0,9570 0,6760 0,8666 0,9776 0,9220 0,6680 0,8710
MML 0,8732 0,9888 0,6835 0,8710 1,1065 0,9470 0,6751 0,8961
1 1 ML 0,8206 0,8950 0,5361 0,8250 0,9815 0,9440 0,6315 0,8250
MML 0,8335 0,9190 0,6372 0,8676 1,1233 0,9580 0,6485 0,8573
) o ML 0,8359 0,9230 0,6480 0,8420 0,9801 0,9040 0,6466 0,8420
MML 0,8675 0,9290 0,6665 0,8671 1,0858 0,9380 0,6605 0,8532
5 ) ML 0,8276 0,9260 0,6219 0,8040 0,9854 0,9460 0,6179 0,8040
MML 0,8725 0,9340 0,6450 0,8645 1,0923 0,9490 0,6438 0,8558
5 5 ML 0,8744 0,9190 0,5894 0,7180 0,8413 0,9490 0,5868 0,7180
MML 0,9280 0,9390 0,6181 0,7600 1,0597 0,9500 0,6117 0,7551
3 o ML 0,9428 0,9420 0,6637 0,8070 0,9800 0,9000 0,6601 0,8070
MML 0,9875 0,9430 0,6905 0,8637 1,0656 0,9200 0,7044 0,8513
3 ) ML 0,8765 0,9200 0,6047 0,7510 0,9861 0,9270 0,6021 0,7510
MML 0,9006 0,9420 0,6389 0,7586 1,0667 0,9320 0,6394 0,7511
3 , ML 0,9319 0,9150 0,5367 0,6563 0,8212 0,9460 0,5373 0,6507
MML 0,9876 0,9440 0,5743 0,6850 1,0108 0,9510 0,5726 0,6850
3 3 ML 0,8588 0,8850 0,5963 0,6510 0,9824 0,9440 0,5369 0,6498
MML 0,9126 0,9510 0,6367 0,6560 1,0205 0,9500 0,5622 0,6510

v=30; A=0.7; n1=n2=15

s1 52 (i) cp (i) cP (iii) cP (iv) cP
o o ML 0,7023 0,9530 0,7059 0,8950 0,9618 0,9400 0,5821 0,8654
MML 0,7679 0,9666 0,7476 0,9069 0,9775 0,9460 0,5835 0,8950
1 o ML 0,7299 0,9510 0,5653 0,8670 0,9650 0,9380 0,5583 0,8670
MML 0,7684 0,9750 0,5782 0,8693 1,0119 0,9580 0,6044 0,8990
1 ) ML 0,6779 0,9380 0,5112 0,8440 0,9636 0,9400 0,5297 0,8440
MML 0,6910 0,9815 0,5352 0,8616 0,9660 0,9520 0,5415 0,8573
, o ML 0,7062 0,9420 0,5584 0,8613 0,9561 0,9220 0,5409 0,8575
MML 0,7681 0,9836 0,6049 0,8650 0,9653 0,9310 0,5526 0,8650
5 ) ML 0,6651 0,9230 0,5240 0,8400 0,8640 0,9380 0,5196 0,8400
MML 0,6815 0,9870 0,5427 0,8623 0,9079 0,9510 0,5378 0,8572
5 5 ML 0,6612 0,8710 0,5050 0,7750 0,9195 0,9440 0,5015 0,7572
MML 0,6913 0,9030 0,5412 0,7863 0,9262 0,9660 0,5366 0,7750
3 o ML 0,6870 0,8770 0,4914 0,8570 0,8654 0,8720 0,5454 0,8523
MML 0,7044 0,9410 0,5500 0,8627 0,9101 0,9170 0,5809 0,8570
3 ) ML 0,6877 0,8910 0,5178 0,7631 0,9330 0,9350 0,5144 0,7478
MML 0,7285 0,9230 0,5378 0,7830 0,9711 0,9470 0,5351 0,7830
3 5 ML 0,6642 0,8710 0,4372 0,7400 0,8689 0,9530 0,4344 0,7400
MML 0,6928 0,9030 0,4978 0,7603 0,9238 0,9570 0,4952 0,7511
3 3 ML 0,7105 0,8910 0,4358 0,5980 0,8687 0,9550 0,4333 0,6495
MML 0,7660 0,9200 0,4827 0,6630 0,8750 0,9570 0,4806 0,6630

v=30; A=0.7; n1=n2=20

s1 52 (i) cp (ii) cp (iii) cP (iv) cP
o o ML 0,6016 0,9400 0,7080 0,8616 0,8789 0,9600 0,5010 0,8615
MML 0,6581 0,9518 0,7207 0,8970 0,8590 0,9610 0,5413 0,8970
) o ML 0,5889 0,9430 0,4961 0,8543 0,8573 0,9450 0,4900 0,8830
MML 0,5932 0,9632 0,5231 0,8830 0,8758 0,9500 0,5379 0,8990
1 1 ML 0,5935 0,9360 0,4653 0,8580 0,8584 0,9540 0,4357 0,8562
MML 0,5937 0,9714 0,4707 0,8538 0,8594 0,9580 0,4656 0,8580
, o ML 0,5969 0,9320 0,4489 0,8556 0,8315 0,9130 0,4355 0,8569
MML 0,5991 0,9737 0,4847 0,8640 0,8546 0,9430 0,4794 0,8640
) 1 ML 0,5938 0,9460 0,4103 0,8260 0,8109 0,9380 0,4337 0,8260
MML 0,6022 0,9780 0,4585 0,8542 0,8488 0,9510 0,4541 0,8531
,5 5 ML 0,6228 0,9180 0,4512 0,8000 0,8273 0,9520 0,4333 0,8000
MML 0,6374 0,9801 0,4644 0,8536 0,8575 0,9620 0,4475 0,8547
3 o ML 0,5887 0,9340 0,4035 0,8550 0,8598 0,9120 0,4343 0,8514
MML 0,6046 0,9802 0,4813 0,8571 0,8727 0,9310 0,4767 0,8550
3 ) ML 0,5913 0,9240 0,4374 0,7558 0,8123 0,9360 0,4322 0,7526
MML 0,6217 0,9583 0,4551 0,7940 0,8568 0,9480 0,4514 0,7940
3 5 ML 0,5915 0,9060 0,4451 0,7660 0,7580 0,9460 0,4314 0,7577
MML 0,6160 0,9420 0,4610 0,7740 0,7806 0,9460 0,4419 0,7660
3 3 ML 0,5966 0,8430 0,4346 0,7240 0,7573 0,9420 0,4308 0,7240
MML 0,6222 0,8840 0,4355 0,7553 0,7913 0,9560 0,4320 0,7536
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Cizelge 4.20 6, ve 6, parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi icin
elde edilen giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

A A

(A=1;5 v=30):G) CI' (6,4, ) (i) CI' (G p ) i) C1* (8,4, ) (i) L (6) 10, )

v=30; A=1; n1=n2=10

s1 s2 (i) [ (ii) cp (iii) [ (iv) [
o o ML 0,7857 0,9430 0,8650 0,8710 0,9709 0,9450 0,6401 0,8740
MML 0,7929 0,9747 0,8845 0,8740 1,0104 0,9580 0,6576 0,8980
1 o ML 0,7762 0,9480 0,6145 0,8550 0,9707 0,9370 0,6079 0,8550
MML 0,7780 0,9833 0,6590 0,8655 1,0973 0,9540 0,6488 0,8653
. 1 ML 0,8529 0,9550 0,5660 0,8050 0,9719 0,9350 0,5630 0,8050
MML 0,8793 0,9863 0,5986 0,8611 1,0514 0,9540 0,5943 0,8558
. o ML 0,7916 0,9450 0,5479 0,8460 0,9976 0,9280 0,5443 0,8460
MML 0,7983 0,9886 0,5896 0,8638 1,0769 0,9420 0,5857 0,8530
, ) ML 0,7908 0,9130 0,5380 0,7540 0,9783 0,9540 0,5369 0,7500
MML 0,8079 0,9350 0,5388 0,7577 1,0079 0,9550 0,5376 0,7540
, 5 ML 0,8358 0,9220 0,5070 0,7070 0,9754 0,9410 0,5075 0,7070
MML 0,8514 0,9230 0,5360 0,7534 1,0128 0,9500 0,5354 0,7471
3 o ML 0,7941 0,9190 0,5413 0,8360 0,9748 0,9180 0,5406 0,8360
MML 0,8292 0,9400 0,5799 0,8619 1,0016 0,9280 0,5783 0,8499
3 ) ML 0,8159 0,9340 0,5217 0,7505 0,9786 0,9280 0,5220 0,7449
MML 0,8483 0,9420 0,5340 0,7530 1,0320 0,9420 0,5341 0,7530
3 5 ML 0,8111 0,9310 0,4311 0,7010 0,9079 0,9530 0,4317 0,7010
MML 0,8811 0,9450 0,4892 0,7499 0,9382 0,9550 0,4907 0,7457
3 3 ML 0,7920 0,8960 0,4652 0,6640 0,9406 0,9470 0,4302 0,6464
MML 0,8249 0,9280 0,4297 0,6920 0,9796 0,9540 0,4675 0,6640

v=30; A=1; n1=n2=15

s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,6673 0,9400 0,8531 0,8643 0,9826 0,9520 0,5231 0,8670
MML 0,6809 0,9577 0,8584 0,8670 1,0209 0,9630 0,5459 0,8857
1 o ML 0,6603 0,9390 0,5505 0,8770 0,9591 0,9470 0,4993 0,8770
MML 0,6659 0,9716 0,6071 0,8962 0,9712 0,9480 0,5046 0,8956
. 1 ML 0,6512 0,9450 0,5474 0,8270 0,9612 0,9470 0,4704 0,8270
MML 0,6782 0,9733 0,5733 0,8550 0,9995 0,9610 0,4946 0,8484
5 o ML 0,6589 0,9360 0,4789 0,8280 0,9332 0,9190 0,4768 0,8280
MML 0,6670 0,9792 0,4951 0,8575 0,9606 0,9370 0,4912 0,8524
5 1 ML 0,6300 0,9210 0,4410 0,7533 0,5911 0,9460 0,4340 0,7510
MML 0,6360 0,9809 0,4574 0,7920 0,6077 0,9550 0,4553 0,7920
5 ) ML 0,6216 0,9410 0,4376 0,8000 0,8590 0,9440 0,4400 0,8000
MML 0,6730 0,9819 0,4409 0,8523 0,8986 0,9500 0,4432 0,8504
3 o ML 0,6504 0,9400 0,4830 0,8160 0,8650 0,9140 0,4347 0,8160
MML 0,6808 0,9828 0,4969 0,8574 0,8998 0,9290 0,4803 0,8500
3 ) ML 0,6659 0,9390 0,4536 0,7770 0,8606 0,9340 0,4523 0,7770
MML 0,6896 0,9863 0,4595 0,7952 0,8760 0,9470 0,4731 0,7970
3 , ML 0,6548 0,8630 0,4326 0,7340 0,8650 0,9490 0,4297 0,7340
MML 0,6684 0,9270 0,4327 0,7523 0,8850 0,9550 0,4325 0,7470
3 3 ML 0,6217 0,8630 0,4207 0,7180 0,8650 0,9520 0,4211 0,7180
MML 0,6448 0,9070 0,4314 0,7521 0,8901 0,9530 0,4288 0,7470

v=30; A=1; n1=n2=20

s1 s2 (i) cp (ii) cp (iii) cp (iv) cp
o o ML 0,5496 0,9378 0,8216 0,8572 0,9122 0,9510 0,4012 0,8541
MML 0,5655 0,9540 0,8461 0,8830 0,9531 0,9610 0,4551 0,8830
1 o ML 0,5604 0,9340 0,5442 0,8512 0,8523 0,9370 0,4375 0,8529
MML 0,5631 0,9529 0,5962 0,8610 0,8883 0,9540 0,4589 0,8610
. ) ML 0,5394 0,9490 0,5422 0,8570 0,8537 0,9500 0,4184 0,8570
MML 0,5497 0,9525 0,5422 0,8651 0,8623 0,9520 0,4344 0,8753
. o ML 0,5597 0,9480 0,4326 0,8570 0,8557 0,9310 0,4287 0,8570
MML 0,5658 0,9627 0,4610 0,8505 0,8657 0,9410 0,4332 0,8950
5 1 ML 0,5633 0,9280 0,4111 0,8240 0,8030 0,9430 0,4085 0,8240
MML 0,5658 0,9657 0,4501 0,8460 0,8531 0,9520 0,4315 0,8552
5 ) ML 0,5505 0,9350 0,4390 0,7462 0,8164 0,9450 0,4394 0,7490
MML 0,5542 0,9677 0,4395 0,7970 0,8539 0,9590 0,4430 0,7970
3 o ML 0,5433 0,9410 0,4011 0,8490 0,8250 0,8900 0,4244 0,8490
MML 0,5566 0,9697 0,4273 0,8500 0,8511 0,9320 0,4312 0,8494
3 1 ML 0,5427 0,9480 0,4016 0,8110 0,7527 0,9340 0,3997 0,8110
MML 0,5676 0,9729 0,4352 0,8471 0,7754 0,9480 0,4288 0,8507
3 ) ML 0,5610 0,9290 0,4338 0,7466 0,7517 0,9540 0,4280 0,7472
MML 0,5754 0,9761 0,4386 0,7760 0,7803 0,9560 0,4385 0,7760
3 3 ML 0,6131 0,9400 0,4315 0,7442 0,7320 0,9440 0,4372 0,7529
MML 0,6545 0,9767 0,4373 0,7620 0,7502 0,9480 0,4680 0,7620
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Bu béliimde AFT modelde hatalarin dagiliminin ¢arpik-# dagilim oldugu durumda AFT
model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayal1 % 95 giiven diizeyi i¢in
giiven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar1 Monte Carlo
simiilasyon ¢alismasi ile elde edilmistir. Simiilasyon ¢aligmasi farkli carpiklik degerleri,

serbestlik dereceleri ve farkli sansiir sayilarina gore yapilmistir.

Cizelge 4.9-4.20’ye bakildiginda, AFT modelde hata terimleri ¢arpik-¢ dagildig1 kosulda
farkli garpiklik degerleri, serbestlik dereceleri ve sansiir sayilart i¢in 6 ve 6,

parametrelerinin ML tahmin edicilerine dayali giiven araliklarinin  beklenen
genisliklerinin, MML tahmin edicilerine dayali giliven araliklarinin beklenen

genisliklerine gore daha kisa oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, simiilasyon sonuglarindan, MML tahmin edicilerine dayali giiven
araliklarinin kapsama olasiliklarinin, ML tahmin edicilerine dayali giiven araliklarinin

kapsama olasiliklarindan daha ytiiksek oldugu goriilmektedir.

Ancak, MML tahmin edicileri, ML tahmin edicilerinin 6zelliklerini tasimakla beraber,
hesaplanmast da ML tahmin edicilerine gore daha kolaydir. ML tahmin edicileri
hesaplanirken iteratif yontemler kullanilirken, MML tahmin edicileri iterasyona gerek

kalmadan direk olarak hesaplanmaktadir.
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5. UYGULAMA

Bu boéliimde, simiilasyonla elde edilen veriler kullanilarak 6nceki boliimlerde AFT

model icin gelistirilen teorinin uygulamalar1 yapilmistir.

5.1 Uygulama 1

Cizelge 5.1°de dort farkli stres diizeyi i¢cin bozulma siiresini ifade eden ve simiilasyon

yolu ile ayr1 ayr1 elde edilmis veriler sunulmustur. Her bir stres diizeyi igin
n=n,=n =n, =15 veri bulunmaktadir. S6z konusu veri seti dort stres diizeyli AFT

modele Ornektir.

Cizelge 5.1 Dort farkls stres diizeyi igin simiilasyonla elde edilmis bozulma siireleri

Stres Bozulma siireleri

0,1041 0,1689 0,992 02803 03612 04127 05544 07294 17498 1,8265 202881 28341 36814 44965 9,5362 10,8085
0,3093 0,2289 0,3808 0,4894 0,6482 08339 1,0512 13715 1,597  1,7148  2,0738  2,1898  2,6485 4,0233 4,6875 7,9486
1,7736 0,1602 0,3638  0,4098 04441 0,6247 0,843 09346 1,1766 13503  1,3883  2,0436 23347 2,6894 4,1066 4,4009
1,8616 0,1907 04939 06353 0,6748 07057 009864 13975 1477 1,595  1,7232 18923 24303  2,7685 3,9059 4,0825

Oncelikle hata terimlerinin dagilimini belirlemek icin kullanilan gérsel bir teknik olan
Q-Q grafigi teknigi kullanilmistir. Q-Q grafigi teknigi asagidaki adimlar izlenerek
yapilmistir.

i. AFT model, bolim 3’te ifade edildigi gibi, 71-':nk’ k -inc1 stres diizeyine (sicaklik,
voltaj...) maruz birakilan ( K-inc1 grup) tirliniin yasam siiresi ve,

Yi =ID(T, ), i=1...,n; k=1...,a
olmak iizere,

Vi, = 6,+0X + o,

seklindedir (Chan vd. 2008).

Bu durumda, her sicaklik derecesi icin elde edilen bozulma siiresi verileri dncelikle

kiigiikten biiyiige dogru siralanir: T, <T,<.<T.
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Daha sonra siralanan verilerin logaritmas1 alinir. Bdylece yukaridaki esitlikte ifade

edilen
yl:nk < yz:nk <..< ynk:nk

degerleri elde edilir.

ii. z, = Yok olmak lizere, t(i) = E(%) degerleri yaklasik olarak hesaplanir.
o

0 degerleri, “ F”, “ y” rasgele degiskeninin dagilim fonksiyonu olmak iizere,

{ .
F(t(,))z f f(z)dz:ﬁ

—0

esitligi kullanilarak, t(,-) =F" (LJ seklinde hesaplanir (Tiku ve Akkaya 2004).
n+

iii. (1) ve (i1)’de ifade edilen islemler yapildiktan sonra herbir sicaklik derecesi i¢in Q-Q

grafikleri, Yiiny degerleri, yeksenine; ¢ degerleri X eksenine, gelecek sekilde grafige

()
yerlestirilerek cizilir. Veriler diiz bir dogru lizerinde yayilim gdosteriyorsa, veriler

belirtilen dagilima uygundur denir.

Farkli carpiklik degerleri (/1) i¢cin, her bir sicaklik derecesi i¢in elde edilmis bozulma

stiresi verilerine ait Q-Q grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler arasinda, c¢arpiklik

parametresi (/1 =0.5) olan Carpik Normal dagiliminin hata terimlerinin dagilimina en

iyi uyum gosterdigi belirlenmistir. (Sekil 5.1-5.4)
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Sekil 5.1 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(1. derece stress diizeyi), A=0.5

Sekil 5.2 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(2. derece stress diizeyi), 4=0.5
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Sekil 5.3 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(3. derece stress diizeyi), 4=0.5

Sekil 5.4 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(4. derece stress diizeyi), 4=0.5
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Dort farklr stress diizeyi i¢in elde edilen bozulma siiresi verilerinin kullanildigt AFT
model parametreleri, farkli sansiir sayilar1 icin ML ve MML yontemi kullanilarak

tahmin edilmistir. Bu tahmin degerleri ¢izelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.2 Uygulama 1°de farkli sansiir degerleri i¢in 6, @ ve o’nin ML ve MML
tahmin edicileri

s1 s2 s3 s4 tetaOml tetaOmml tetalml tetalmml sigmaml sigmamml
0 0 0 0 -0,1778 -0,3279 0,5421 0,9825 1,0985 1,4593
0 0 0 2 -0,2086 -0,3534 0,7652 1,0137 1,1065 1,4683
0 0 0 4 -0,2145 -0,3546 0,8306 1,0288 1,1135 1,5104
0 0 2 0 -0,2099 -0,3356 0,7953 0,9895 1,1033 1,5129
0 0 2 2 -0,2459 -0,3873 0,6920 0,9927 1,0900 1,4795
0 0 2 4 -0,2562 -0,3951 0,7192 1,0487 1,0940 1,4711
0 0 4 0 -0,2167 -0,3565 0,7095 1,0119 1,0871 1,5066
0 0 4 2 -0,2569 -0,3949 0,6243 1,0287 1,0952 1,5190
0 0 4 4 -0,2694 -0,4042 0,8814 1,0233 1,1145 1,5469

Dort farkli stress diizeyi icin elde edilen bozulma siiresi verilerinin kullanildigi AFT
model parametrelerinin, farkli sansiir sayilart icin ML ve MML yontemi kullanilarak
elde edilen tahmin edicilere dayali %95 giiven araliklar1 elde edilmistir. Giiven araligi

genislikleri ¢izelge 5.3°te sunulmaktadir.
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Cizelge 5.3 Uygulama 1’de elde edilen ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95
giiven aralig1 genislikleri

teta0ml tetaQ mml tetal ml tetal mml
s 1=0, s2=0, s3=0, s4=0 0,5550 0,7058 0,3701 0,4412
s 1=0, s2=0, s3=0, s4=2 0,5643 0,6894 0,3759 0,4373
s 1=0, s2=0, s3=0, s4=4 0,5784 0,6864 0,3857 0,4431
s 1=0, s2=0, s3=2, s4=0 0,5625 0,6945 0,3743 0,4413
s 1=0, s2=0, s3=2, s4=2 0,5712 0,6866 0,3798 0,4453
s 1=0, s2=0, s3=2, s4=4 0,5867 0,6767 0,3904 0,4402
s 1=0, s2=0, s3=4, s4=0 0,5780 0,6807 0,3846 0,4393
s 1=0, s2=0, s3=4, s4=2 0,5885 0,6742 0,3911 0,4384
s 1=0, s2=0, s3=4, s4=4 0,6067 0,6826 0,4035 0,4459

Uygulama 1°de, ¢izelge 5.1°de sunulan veriler simiilasyon yoluyla elde edilmistir. Bu

veriler kullanilarak dort farkli stres diizeyi i¢in olusturulan AFT model parametreleri, 6,
ve @, farkl sansiir sayilar1 igin ML ve MML yontemleri kullamilarak tahmin edilmigtir

ve bu tahmin edicilere dayali giiven araliklar1 genislikleri elde edilmistir.

Cizelge 5.2°de ML ve MML tahmin edicilerinin birbirine yakin degerler oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5.3’te ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giliven diizeyi i¢in giliven
araliklariin genislikleri sunulmaktadir. Cizelge 5.3’e gére MML tahmin edicilerine
dayali giiven araliklari, ML tahmin edicilerine dayali gliven araliklarina gore daha

genistir.

5.2 Uygulama 2

Cizelge 5.4’de li¢ farkl stres diizeyi i¢in bozulma siiresini ifade eden ve simiilasyon

yolu ile ayri ayri elde edilmis veriler sunulmustur. Herbir stres diizeyi igin
n =n,=n, =20 veri bulunmaktadir. S6z konusu veri seti ii¢ stres diizeyli AFT modele

Ornektir.
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Cizelge 5.4 Ug farkli stres diizeyi i¢in simiilasyonla elde edilmis bozulma siireleri

Stres Bozilma siireleri

04563 01916 04500 04507 06053 06079 06241 08465 09920 12898 M0 24542 26837 29364 34719 36339 40589 7604 8281 9376
09390 06408 08187 0848 09418  LI0D3 12049 148% 1S9 20182 21219 2126 21507 23023 29805 31484 4862 51054 54882 62370
10263 06499 0711 07160 07351 L0290 13102 L3903 LeM8 L6504 16862 20358 20832 22938 26101 29612 3559 41297 4412 46307

18,0041
11,06%
71385

Oncelikle hata terimlerinin dagilimi, Q-Q grafikleri ¢izilerek belirlenmistir. Farkli
carpiklik degerleri (/1) ve serbestlik dereceleri (v) icin, her bir sicaklik derecesi igin
elde edilmis bozulma siiresi verilerine ait Q-Q grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler
arasinda, c¢arpiklik parametresi (/1:0.8) , serbestlik derecesi (Vle) olan Carpik-¢

dagiliminin hata terimlerinin dagilimina en iyi uyum gosterdigi belirlenmistir. (Sekil

5.5-5.7)

Y Quan tiles

a5k * o

1
-1.9 -1 -0.5 1] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
¥ Quantiles

Sekil 5.5 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(1. derece stress diizeyi), 41=0.8; v=10
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Sekil 5.6 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(2. derece stress diizeyi), A=0.8; v=10

Sekil 5.7 Simiilasyonla elde edilen bozulma siiresi verisi i¢in Q-Q grafigi

(3. derece stress diizeyi), A=0.8; v=10
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Ug farkli stress diizeyi i¢in elde edilen bozulma siiresi verilerinin kullanildigi AFT
model parametreleri, farkli sansiir sayilar1 icin ML ve MML yontemi kullanilarak

tahmin edilmistir. Bu tahmin degerleri ¢izelge 5.5’de verilmektedir.

Cizelge 5.5 Uygulama 2°de farkli sansiir degerleri i¢in 6, 6 ve o’min ML ve MML
tahmin edicileri

sl s2 s3 tetaOml tetaOmml tetalml tetalmml sigmaml sigmamml
0 0 0 0,1879 0,2405 1,1786 1,1821 0,9650 1,0527
0 0 1 0,1898 0,2678 1,1622 1,1757 0,9721 1,0729
0 1 1 0,1902 0,2759 1,1944 1,1992 0,9899 1,2377
0 0 2 0,1930 0,2781 1,1690 1,1895 0,9940 1,2860
0 1 2 0,2023 0,2862 1,1748 1,1984 1,0090 1,2907
0 0 3 0,2184 0,2949 1,1793 1,1847 1,0144 1,3427
0 1 3 0,2271 0,3063 1,1938 1,1977 1,0183 1,3482
0 2 4 0,2467 0,3342 1,2656 1,2768 1,0344 1,3530
0 0 4 0,2306 0,3048 1,2031 1,2113 1,0213 1,3433

Ucg farkli stress diizeyi icin elde edilen bozulma siiresi verilerinin kullanildigi AFT
model parametrelerinin, farkli sansiir sayilar1 icin ML ve MML yontemi kullanilarak
elde edilen tahmin edicilere dayali %95 giiven araliklar1 elde edilmistir. Giiven araligi

genislikleri ¢izelge 5.6’da sunulmaktadir.
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Cizelge 5.6 Uygulama 2’de elde edilen ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95
giiven araliklarinin beklenen genislikleri

tetaOml tetaOmml tetalml tetalmml
s1=0, s2=0, s3=0 0,1879 0,2423 1,2286 1,2799
s1=0, s2=0, s3=1 0,1698 0,2692 1,1944 1,2071
s1=0, s2=1, s3=1 0,1502 0,2256 1,1622 1,1920
s1=0, s2=0, s3=2 0,1530 0,2398 1,1690 1,1860
s1=0, s2=1, s3=2 0,1323 0,2281 1,1348 1,1965
s1=0, s2=0, s3=3 0,1384 0,3921 1,1463 1,2484
s1=0, s2=1, s3=3 0,1173 0,2410 1,1111 1,1720
s1=0, s2=2, s3=4 0,0867 0,1356 1,0656 1,1261
s1=0, s2=0, s3=4 0,1306 0,1770 1,1331 1,1606

Uygulama 2’de, cizelge 5.4’te sunulan veriler simiilasyon yoluyla elde edilmistir. Bu
veriler kullanilarak ti¢ farkli stres diizeyinde elde edilen bozulma siiresi verileri i¢in

olusturulan AFT model parametreleri, 6,, 6 ve o farkli sansiir sayilar1 igin ML ve
MML yontemleri kullanilarak tahmin edilmistir. 6, ve 6, parametrelerinin tahmin

edicilere dayal1 giiven araliklar1 genislikleri elde edilmistir.

Cizelge 5.5’ te, ML ve MML tahmin edicileri birbirine ¢ok uzak degerlerde olmadigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.6°da ML ve MML tahmin edicilerine dayali %95 giiven diizeyi i¢in gliven
araliklarinin genislikleri sunulmaktadir. Cizelge 5.6’da MML tahmin edicilerine dayali
giiven araliklari, ML tahmin edicilerine dayali gliven araliklarina goére daha genis

oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC

AFT model, yasam siiresi ve stres arasindaki iligkiyi ifade eden matematiksel bir
modeldir. Yasam siiresi ve stres arasindaki fiziksel iliskiden dogan modellerde stres
degiskenine gesitli doniisiimler uygulanir. Bu sayede, yasam siiresi ve stres arasindaki

iliski dogrusal regresyon modeliyle gdsterimis olur.

Yasam-stres modellerinde parametre tahminleri geleneksel olarak LS yontemi
kullanilarak yapilmaktadir. Hata terimlerinin normal dagilima sahip olmasi durumunda
en etkin yontem LS yontemidir. Ancak ger¢ek hayat problemlerinde normal dagilim
varsayimini saglamak olduk¢a zordur. Bu varsayim saglanamadigi durumda ise LS
tahmin edicilerinin etkinlikleri diismektedir. Bu durumda parametrelerin ML tahmin
edicileri elde edilmektedir. Fakat cogunlukla, en cok olabilirlik denklemleri lineer
olmayan ifadeler sebebiyle ¢oziilememektedir. Bu sebeple, ML tahmin edicileri iteratif
yontemlerle elde edilmektedir. Bu durumda hata terimlerinin dagiliminin normal
dagilim olmadigi durum igin agik tahmin ediciler elde edilebilecek yoOntemler

kullanilabilir.

Bu calismada ilk olarak, giivenilirlik ve miihendislik alanlarinda ¢ok kullanilan yasam-
stres arasindaki fiziksel iliskiden dogan modeller olan yasam-stres modellerinden
bahsedilmistir. Daha sonra, bu modellerin genellestirilmis hali regresyon modelleri ele
alimmistir. Sonrasinda ise, Oncelikle miihendislik olmak tizere saglik, ekonomi gibi
bircok alanda kullanilan AFT modelinden bahsedilmistir. Calismada, yasam-stres
modelleri ve AFT modelde hata terimlerinin dagilimmin carpik normal ve carpik-z
oldugu durumlar incelenmistir. Parametre tahminleri, IRA ile elde edilen ML ve
iterasyona gerek kalmadan analitik olarak elde edilen MML yontemleri kullanilarak

yapilmistir. Bu tahmin edicilerin etkinlikleri MSE’ye gore karsilastirilmistir.

Yasam-stres modelinde hata terimlerinin ¢arpik normal dagilmasi durumunda farkli

degerlerde ¢arpiklik parametreleri ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri icin ML ve MML
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tahmin edicilerinin LS tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu Monte Carlo

simiilasyon yontemiyle saptanmistir.

Benzer sekilde, yasam-stres modelinde hata terimlerinin ¢arpik-# dagilmasi durumunda
ise, 6 ve @ parametreleri igin ML ve MML tahmin edicilerinin etkinliklerinin LS

tahmin edicisine gore oldukga yiiksek oldugu farkli serbestlik dereceleri ve c¢arpiklik
degerleri i¢in yapilan Monte Carlo simiilasyon calismasinda goriilmiistiir. Ancak, o
parametresi i¢in bazi durumlarda LS tahmin edicilerinin etkinliklerinin ML ve MML

tahmin edicilerine gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Calismamizda, II. tip sansiirlenmis verilerde AFT model ve hata terimlerinin ¢arpik
normal ve c¢arpik ¢ dagilmasi1 durumlari incelenmistir. Hata terimlerinin dagilimi ¢arpik
normal oldugunda, parametrelerin ML tahmin edicilerinin etkinliklerinin beklenildigi
gibi MML tahmin edicilerinin etkinliklerinden az da olsa daha yiiksek oldugu cesitli
carpiklik parametreleri ve farkli sansiir degerleri icin Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi

yapilarak saptanmistir.

Calisgmamizda, AFT modelde hatalarin dagilimimin carpik normal ve carpik ¢ dagilim
oldugu durumda AFT model parametrelerinin ML ve MML tahmin edicilerine dayali
%95 gliven diizeyi i¢in giliven araliklarinin beklenen genislikleri ve kapsama olasiliklar

Monte Carlo simiilasyon ¢aligmasi yapilarak elde edilmistir.

0, ve O, parametrelerinin ML tahmin edicilerine dayali giiven araliklarmin beklenen

genisliklerinin, MML tahmin edicilerine dayali giliven araliklarinin beklenen
genisliklerine gore daha kisa oldugu goriilmektedir. Ancak, MML tahmin edicilerine
dayali giiven araliklarinin kapsama olasiliklarinin ML tahmin edicilerine dayal1 gliven

araliklarinin kapsama olasiliklarindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, bu calismada tek stres ve karma stres yasam-stres modelleri ile AFT

model i¢in hata terimlerinin c¢arpik normal ve carpik-z dagildigi durumda model
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parametrelerinin ML ve MML tahmin edicileri karsilagtirilmistir. ML tahmin
edicilerinin beklenildigi iizere, az da olsa MML tahmin edicilerine gore daha etkin

oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, yine beklenildigi iizere, ML tahmin edicilerine dayanan giiven araliklarinin
beklenen genisliklerinin MML tahmin edicilerine gére daha kisa oldugu, MML tahmin
edicilerine dayali giiven araliklarinin kapsama olasiliklarinin ise ML tahmin edicilerine

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ancak, ML tahmin edicilerinin analitik ¢o6ziimii bulunamamakta ve iteratif yontemlere
thtiya¢ duyulmaktadir. MML tahmin edicileri ise iterasyona gerek kalmadan
bulunmaktadir. Dolayisiyla, MML tahmin edicilerinin hesaplanmasi daha kolaydir.
Bununla beraber, MML tahmin edicileri, ML tahmin edicilerinin 6zelliklerini tasimakla

birlikte, MML tahmin edicileri ML tahmin edicilerine yakin sonuglar vermektedir.

Bu caligmada, tek stres ve karma stres yasam-stres modelleri ile AFT modeli i¢in hata
terimlerinin dagilimmin normal olmadig1 varsayimlar1 altinda kullanilabilecek etkin
tahmin ediciler elde edilmistir ve bu tahmin edicilere dayali giiven araliklar

olusturulmustur.
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EK 1 Basit Regresyon Modeli icin Matlab Program Kodlar1

Hata terimlerinin carpik normal dagilmasi durumunda basit regresyon icin
bilgisayar program

clc

clear all; close all;
say=0;

n=20;

lamda=1;

deltal=lamda/(sqrt(1+lamda”2));
sabit1=sqrt(2/pi);
ortalama=deltal *sabit];
variance=1-deltal2*(2/pi);

son=10000;
for i=1:son;

u(:,i)=transpose(rsn(n,0,1,lamda));
uson(:,i)=sort(u(:,1));
x(:,1)=rand(n,1);
y(D=xCitu,p);

% LS tahmin edicileri

tetallsicin1(:,1)=sum(x(:,1).*(y(:,1)))-

(sum(x(:,1)*sum(y(:,1))))./n;

tetallsicin2(:,1)=sum(x(:,1)."2)-((sum(x(:,1)))"*2)/n;

tetalls(:,i)=tetallsicinl(:,i)./tetallsicin2(:,1);

tetaOls(:,1)=mean(y(:,1))-tetalls(:,1).*mean(x(:,1));

yy(:,1)=tetalls(:,i)+tetalls(:,i).*x(:,1);

els(:,1)=y(:,1)-yy(:,1);

sigmals(:,i)=sqrt(sum(els(:,1).2)./(n-2));

sigmals1(:,1)=sqrt(sum((y(:,i)-mean(y(:,i))-tetalls(:,i).*(x(:,1)-

mean(x(:,1))))."2)./(n-2));

sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,i)."2)./variance);
tetaOtilda(:,1)=tetaOls(:,1)-(ortalama*sigmatilda(:,i));

W=[els(:,1) y(:,1) x(:,1)];

Word=sortrows(W);

ye(:,1)=Word(:,2);

xc(:,1)=Word(:,3);

end

% MML Tahmin edicileri
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for k=1:n

toplamin(k,:)=0;

for i=1:son
toplamin(k,:)=toplamin(k,:)+yc(k,1);
end

end

tmml=toplamin/son;
betailk1=lamda”2.*tmml. *normpdf(lamda.*tmml,0,1).*normcdf(lamda.*tmml,
0,1)+lamda.*normpdf(lamda.*tmml,0,1).*normpdf(lamda.*tmml,0,1);

betailk2=normcdf(lamda.*tmml,0,1).*normcdf(lamda.*tmml,0,1);
betal=Dbetailk1./betailk2;

beta=1+lamda.*betal;
alfaicinl=normpdf(lamda.*tmml,0,1)./normcdf(lamda.*tmml,0,1);
alfaicin2=tmml.*betal;

alfa=(alfaicinl+alfaicin2);

delta=lamda*alfa;

deltal=sum(lamda.*alfa);

m=sum(beta);

for i=1:son
yort(:,1)=sum(beta.*yc(:,1))./m;

xort(:,1)=sum(beta.*xc(:,1))./m;

K1(:,1)=sum(beta.*(xc(:,1)-xort(:,1)).*yc(:,1));
K2(:,i)=sum(beta.*(xc(:,i)-xort(:,i))."2);
K(:,1)=K1(:,1)./K2(:,1);

D1(:,1)=sum(delta.*(xc(:,i)-xort(:,1)));

D2(:,i)=sum(beta.*(xc(:,i)-xort(:,i))."2);
D(:,1)=D1(:,1)./D2(:,1);

B(:,i)=sum(delta.*(yc(:,i)-yort(:,1)-K(:,1).*(xc(:,1)- xort(:,1))));
C(:,1)=sum(beta.*(yc(:,1)-yort(:,1)-K(:,1).*(xc(:,1)-xort(:,1)))."2);
sigmamml(:,1)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1)."2)+4*n*C(:,1)))./(2*sqrt(n*(n-2)));

tetalmml(:,1)=K(:,1)-D(:,1). *sigmamml(:,1);

tetaOmml(:,1)=yort(:,i)-tetal mml(:,i).*xort(:,1)-((deltal/m).*sigmamml(:,1));
end

% ML Tahmin edicileri

%Section I
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for i=1:son

yor(:,1)=sum(y(:,1))./n;

xor(:,i)=sum(x(:,1))./n;
zc(:,1)=(y(:,1)-tetaOtilda(:,1)-tetalls(:,1).*x(:,1))./sigmatilda(:,i);
g(:,i)=normpdf(lamda.*zc(:,i),0,1)./normcdf(lamda.*zc(:,1),0,1);
gor(:,1)=sum(g(:,1))/n;
P1(:,1)=sum(x(:,1).*y(:,1))-(n.*xor(:,i).*yor(:,1));
P2(:,1)=sum(x(:,1).2)-n.*x0r(:,1).”2;
R1(:,1)=sum(x(:,1).*g(:,1))-(n.*xor(:,1).*gor(:,1));
P(:,1)=P1(:,1)./P2(:,1);

R(:,1)=R1(:,1)./P2(:,1);
sigmailk1(:,i)=sum((y(:,1)-yor(:,1)-P(:,1).*(x(:,1)-x0r(:,1)))."2);
s1(:,1)=(lamda.”2)*sum(((R(:,1).*(x(:,1)-xo0r(:,1)))+gor(:,1))."2);
s(:,1)=s1(:,1)./n;
sigmailkml1(:,1)=sigmailk1(:,1)./((n-2)*(1-s(:,1)));
sigmailk(:,1)=sqrt(sigmailkml1(:,1));
tetalilk(:,1)=P(:,1)-sigmatilda(:,i).*lamda.*R(:,1);
tetaOilk(:,1)=yor(:,1)-tetalls(:,1).*xor(:,1)-sigmatilda(:,i). *lamda.*gor(:,i);

%S Section 11

yor(:,1)=sum(y(:,1))./n;

xor(:,i)=sum(x(:,1))./n;
zc2(:,1)=(y(:,1)-tetaOilk(:,i)-tetalilk(:,1).*x(:,1))./sigmailk(:,1);
g2(:,))=normpdf(lamda.*zc2(:,1),0,1)./normcdf(lamda.*zc2(:,1),0,1);
g2or(:,1)=sum(g2(:,1))/n;
P12(:,1)=sum(x(:,1).*y(:,1))-(n.*xor(:,1). *yor(:,1));
P22(:,1)=sum(x(:,1)."2)-n.*xor(:,1)."2;
R12(:,1)=sum(x(:,1).*g2(:,1))-(n.*xor(:,i).*g2or(:,1));
P2(:,1)=P12(:,1)./P22(:,1);

R2(:,1)=R12(:,1)./P22(:,1);
sigmasonl(:,1)=sum((y(:,1)-yor(:,1)-P2(:,1).*(x(:,1)-xor(:,1)))."2);
s2(:,1)=(lamda.”2)*sum(((R2(:,1).*(x(:,1)-xor(:,1)))+g2or(:,1))."2);
sson(:,1)=s2(:,1)./n;
sigmasonml1(:,i)=sigmason1(:,i)./((n-2)*(1-sson(:,1)));
sigmason(:,i)=sqrt(sigmasonml1(:,i));
tetalson(:,1)=P2(:,i)-sigmailk(:,i).*lamda.*R2(:,1);
tetaOson(:,1)=yor(:,1)-tetalilk(:,1).*xor(:,1)-sigmailk(:,1). *lamda.*g2or(:,1);

% Section-3
fark1(:,1)=abs(tetaOson(:,1)-tetaOilk(:,1));

fark2(:,i)=abs(tetalson(:,i)-tetalilk(:,i));
fark3(:,1)=abs(sigmason(:,i)-sigmailk(:,1));
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fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1)];
V(:,i)=norm(fark(:,1));

while V(:,1)>0.01

yest3(:,1)=y(:,1)-teta0son(:,1)-tetalson(:,1).*x(:,1);
zc3(:,1)=(y(:,1)-tetaOson(:,i)-tetal son(:,1).*x(:,1))./sigmason(:,i);
23(:,))=normpdf(lamda.*zc3(:,1),0,1)./normcdf(lamda.*zc3(:,1),0,1);
g3or(:,1)=sum(g3(:,i))/n;

P13(:,1)=sum(x(:,1).*y(:,1))-(n. *xor(:,1).*yor(:,i));
P23(:,1)=sum(x(:,1)."2)-n.*xo0r(:,i)."2;
R13(:,1)=sum(x(:,1).*g3(:,1))-(n.*xor(:,1).*g3or(:,1));
P3(:,1)=P13(:,1)./P23(:,1);

R3(:,1))=R13(:,1)./P23(:,1);
sigmaest1(:,1)=sum((y(:,1)-yor(:,1)-P3(:,1).*(x(:,1)-xor(:,1)))."2);
s3(:,1)=(lamda.”2)*sum(((R3(:,1).*(x(:,1)-xor(:,1)))+g30r(:,1))."2);
sson3(:,1)=s3(:,1)./n;
sigmaestml1(:,i)=sigmaest1(:,1)./((n-2)*(1-sson3(:,1)));
sigmaest(:,i)=sqrt(sigmaestml1(:,i));
tetalest(:,1)=P3(:,1)-sigmason(:,i).*lamda.*R3(:,1);
tetaOest(:,1)=yor(:,i)-tetalson(:,i).*xor(:,i)-sigmason(:,i).*lamda.*g3or(:,i);

fark1(:,i)=abs(tetaOest(:,i)-tetaOson(:,i));
fark2(:,1)=abs(tetalest(:,i)-tetalson(:,1));
fark3(:,i)=abs(sigmaest(:,i)-sigmason(:,i));
fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1)];
V(:,i)=norm(fark(:,1));
sigmason(:,i)=sigmaest(:,1);

tetaOson(:,i)=tetaOest(:,1);
tetalson(:,i)=tetalest(:,i);

end
end
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Hata terimlerinin ¢arpik-t dagilmasi1 durumunda basit regresyon i¢in bilgisayar
programi

clear

clc

n=5;
son=10000;

lamda=1;

duzeltme=lamda/(sqrt(1+lamda2));

nu=>5;
ortalama=(sqrt(nu/pi))*(gamma((nu-1)/2)/gamma(nu/2))*duzeltme;
variance=(nu/(nu-2))-ortalama’2;

sabit=nu/(nu+1);
for i=1:son

k1(:,1)=transpose(rsn(n,0,1,lamda));
v1(:,i)=chi2rnd(nu,[n 1]);
ul(:,1)=sqrt(nu).*k1(:,i)./sqrt(v1(:,1));

x(:,i)=rand(n,1);
y(,1)=ul(:,1);

% LS tahmin edicileri

yo(:,1)=sum(y(:,i))./n;

x0(:,1)=sum(x(:,1))./n;
tetallsicin1(:,1)=sum(x(:,1).*(y(:,1)))-(sum(x(:,i)*sum(y(:,1))))./n;
tetallsicin2(:,i)=sum(x(:,1).”2)-((sum(x(:,1)))*2)/n;
tetalls(:,i)=tetallsicinl(:,i)./tetallsicin2(:,i);
tetaOls(:,1)=mean(y(:,1))-tetalls(:,i). *mean(x(:,1));
yy(:,1)=tetalOls(:,i)+tetalls(:,1).*x(:,1);

elis () =y (:,1)-yy Ci);

sigmals(:,i)=sqrt(sum(els(:,1).2)./(n-2));
sigmals1(:,1)=sqrt(sum((y(:,1)-mean(y(:,1))-tetalls(:,1).*(x(:,1)-mean(x(:,1)))).*2)./(n-2));
sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,i)."2)./variance);
tetaOtilda(:,1)=tetaOls(:,1)-(ortalama*sigmals(:,1));

W=[els(:,1) y(:,1) x(:,1)];

Word=sortrows(W);

ye(:,1)=Word(:,2);

xc(:,1)=Word(:,3);

end

%MML icin

for k=1:n
toplamin(k,:)=0;
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for i=1:son
toplamin(k,:)=toplamin(k,:)+yc(k.,1);

end

end

tmml=toplamin/son;
betal=((nu-tmml.”*2).*(nu+1))./((nu+tmml.*2).”2);

alfal=((nu+1).*tmml)./(nu+tmml.”2)-tmml.*betal;

sabit]l=(nu*(nu+2)*lamda”2.*tmml)./((nu+tmml.”2).*(nu+tmml."2*(1+lamda)));
sabit2=nu.*sqrt((nu+1)./(nu+tmml.*2).”~(3/2));

tol=tpdf(lamda.*tmml.*sqrt((nu+1)./(nu+tmml.”2)),nu+1);
tda=tcdf(lamda.*tmml. *sqrt((nu+1)./(nu+tmml.”2)),nu+1);

beta2=((sabitl.*tol.*tda+sabit2.*tol.*tol)./(tda.*tda)).*(((nu+1)./(nu+tmml.*2))."(3/2))+
(3*((nu+1).2(3/2)).*tmml.*tol)./(((nu+tmml.*2).~(5/2)).*tda);
alfa2=(tol./tda).*(((nu+1)./(nu+tmml.”2)).”~(3/2))+tmml.*beta2;

alfa=(alfal-lamda*sabit. *alfa2);
beta=(betal+lamda*sabit.*beta2);

deltal=sum(alfa);
m=sum(beta);

for i=1:son
yort(:,1)=sum(beta.*yc(:,i))./m;

xort(:,1)=sum(beta.*xc(:,1))./m;

KI1(:,i)=sum(beta.*(xc(:,1)-xort(:,1)).*yc(:,1));
K2(:,i)=sum(beta.*(xc(:,1)-xort(:,1))."2);
K(:,1)=K1(:,1)./K2(:,1);

DI1(:,i)=sum(alfa.*(xc(:,i)-xort(:,1)));

D2(:,i)=sum(beta.*(xc(:,1)-xort(:,1))."2);
D(:,1)=D1(:,1)./D2(:,i);

B(:,1)=-sum(alfa.*(yc(:,1)-yort(:,1)-K(:,1).*(xc(:,1)-xort(:,1))));
C(:,1)=sum(beta.*(yc(:,1)-yort(:,1)-K(:,1).*(xc(:,1)-xort(:,1)))."2);

sigmamml(:,1)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1)."2)+4*n*C(:,1)))./(2*sqrt(n*(n-2)));
tetalmml(:,1)=K(:,1)+D(:,1).*sigmamml(:,i);
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tetaOmml(:,1)=yort(:,1)-tetal mml(:,1).*xort(:,1)+((deltal/m).*sigmamml(:,1));

end

% ML Tahmin edicileri
%Section I

for i=1:son

ze1(:,1)=(y(:,1)-tetaOtilda(:,1)-tetalls(:,1).*x(:,1))./sigmatilda(:,1);
w1(:,1)=(nu+1)./(nut(zcl(:,1)."2));
wltop(:,1)=sum(wl(:,1));

gl(:,1)=(tpdf((lamda.*zc1(:,1).*sqrt(w1(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda.*zc1(:,1). *sqrt(w1(:,1))),
nu+1)).*(wl(:,1)."(3/2));
glor(:,1)=sum(gl(:,1))./wltop(:,i);

ylor(:,i)=sum(w1(:,1).*y(:,1))./wltop(:,i);
xlor(:,i)=sum(w1(:,i).*x(:,1))./ wltop(:,i);

tetalilkicinl(:,i)=sum(x(:,1).*w1(:,1).*(y(:,1)-ylor(:,1)))./sum(x(:,1). *w1(:,1).*(x(:,1)-
xlor(:,1)));

tetalilkicin2(:,i)=sum(x(:,1).*(gl(:,1)-glor(:,1).*w1(:,1)))./sum(x(:,1). *w1(:,1).*(x(:,1)-
xlor(:,i)));

sigmailkicinl(:,1)=(((sabit.*lamda).”2).*sum(w1(:,i).*(tetalilkicin2(:,1).*(x(:,1)-
xlor(:,i))+tglor(:,1)).”2))./n;

sigmailkicin2(:,i)=sum(w1(:,1).*(y(:,1)-y lor(:,i)-tetalilkicin1(:,i).*(x(:,1)-x1or(:,1)))."2);
sigmailk(:,1)=sqrt(sigmailkicin2(:,i)./((n-2).*(1-sigmailkicin1(:,1))));

tetalilk(:,1)=tetalilkicinl(:,i)-sigmailk(:,i).*lamda.*sabit.*tetalilkicin2(:,1);
tetaOilk(:,1)=ylor(:,1)-tetalilk(:,i).*x1or(:,i)-sigmailk(:,1).*lamda.*sabit.*glor(:,i);
%Section II

zc2(:,1)=(y(:,1)-tetaOilk(:,1)-tetalilk(:,1).*x(:,1))./sigmailk(:,1);
w2(:,1)=(nu+1)./(nu+(zc2(:,1)."2));
w2top(:,1)=sum(w2(:,1));

g2(:,1)=(tpdf((lamda.*zc2(:,1). *sqrt(w2(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda. *zc2(:,1). *sqrt(w2(:,1))),
nut1)).*(w2(:,1).(3/2));

g2or(:,1)=sum(g2(:,1))./w2top(:,1);

y2or(:,i)=sum(w2(:,1).*y(:,1))./w2top(:,i);

x2o0r(:,1)=sum(w2(:,1).*x(:,1))./ w2top(:,1);
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tetalsonicin1(:,1)=sum(x(:,1).*w2(:,1).*(y(:,1)-y20r(:,1)))./sum(x(:,1).*w2(:,1).*(x(:,1)-
x20r(:,1)));

tetalsonicin2(:,1)=sum(x(:,1).*(g2(:,1)-g2or(:,i). *w2(:,1)))./sum(x(:,1).*w2(:,1).*(x(:,1)-
x20r(:,1)));

sigmasonicinl(:,1)=(((sabit.*lamda).”2).*sum(w2(:,1).*(tetal sonicin2(:,i).*(x(:,1)-
x2or(:,1))+g2or(:,1)).”2))./n;
sigmasonicin2(:,i)=sum(w2(:,1).*(y(:,1)-y2or(:,i)-tetal sonicin1(:,1).*(x(:,1)-
x20r(:,1)))."2);
sigmason(:,i)=sqrt(sigmasonicin2(:,i)./((n-2).*(1-sigmasonicinl(:,1))));

tetalson(:,i)=tetalsonicinl(:,i)-sigmason(:,i).*lamda.*sabit.*tetal sonicin2(:,i);
tetaOson(:,1)=y2or(:,1)-tetalson(:,1).*x2or(:,1)-sigmason(:,1).*lamda. *sabit.*g2or(:,1);
% Section-3

fark1(:,1)=abs(tetaOson(:,i)-tetaOilk(:,1));
fark2(:,i)=abs(tetalson(:,i)-tetalilk(:,i));
fark3(:,1)=abs(sigmason(:,i)-sigmailk(:,i));

fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1)];
V(:,i)=norm(fark(:,1));
while V(:,1)>0.01

zc3(:,1)=(y(:,1)-tetaOson(:,1)-tetal son(:,1).*x(:,1))./sigmason(:,1);
w3(:,1)=(nu+1)./(nu+(zc3(:,1)."2));
w3top(:,i)=sum(w3(:,1));

23(:,1)=(tpdf((lamda.*zc3(:,1). *sqrt(w3(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda. *zc3(:,1). *sqrt(w3(:,1))),
nu+1)).*(w3(:,1)."(3/2));
g3or(:,1)=sum(g3(:,1))./w3top(:,1);

y3or(:,i)=sum(w3(:,1).*y(:,1))./w3top(:,i);
x3or(:,i)=sum(w3(:,1).*x(:,1))./ w3top(:,i);

tetalesticin1(:,1)=sum(x(:,1).*w3(:,1).*(y(:,1)-y3or(:,1)))./sum(x(:,i). *w3(:,1).*(x(:,1)-
x3or(:,1)));
tetalesticin2(:,1)=sum(x(:,1).*(g3(:,1)-g3or(:,1).*w3(:,1)))./sum(x(:,1). *w3(:,1). *(x(:,1)-
x3or(:,1)));

sigmaesticinl(:,1)=(((sabit.*lamda).”2).*sum(w3(:,1).*(tetal esticin2(:,1).*(x(:,1)-
x3or(:,1))+g3or(:,1)).*2))./n;
sigmaesticin2(:,1)=sum(w3(:,1).*(y(:,1)-y3or(:,i)-tetalesticin1(:,1).*(x(:,1)-x30r(:,1)))."2);
sigmaest(:,i)=sqrt(sigmaesticin2(:,i)./((n-2).*(1-sigmaesticinl(:,1))));
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tetalest(:,1)=tetalesticinl(:,i)-sigmaest(:,1).*lamda.*sabit.*tetalesticin2(:,1);
tetaOest(:,1)=y2or(:,i)-tetalest(:,1).*x2or(:,i)-sigmaest(:,i). *lamda.*sabit.*g3or(:,i);
fark1(:,i)=abs(tetaOson(:,i)-tetaOest(:,i));

fark2(:,1)=abs(tetalson(:,i)-tetalest(:,1));
fark3(:,i)=abs(sigmason(:,i)-sigmaest(:,i));
fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1)];

V(:,i)=norm(fark(:,1));

tetaOson(:,1)=tetaOest(:,i);

tetalson(:,i)=tetalest(:,1);

sigmason(:,i)=sigmaest(:,1);

end
end
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EK 2 Coklu Regresyon Modeli icin Matlab Program Kodlari

Hata terimlerinin ¢carpik normal dagilmasi durumunda coklu regresyon i¢cin
bilgisayar program

clc
clear all; close all;
say=0;

n=20;
lamda=0.7;

deltalls=lamda/(sqrt(1+lamda”2));
sabitl=sqrt(2/pi);
ortalama=deltalls*sabitl;
variance=1-deltalls"2*(2/pi);

son=10000;

for i=1:son;

u(:,i)=transpose(rsn(n,0,1,lamda));
uson(:,i)=sort(u(:,1));
x1(:,1)=rand(n,1);
x2(:,1)=rand(n,1);
y(,1)=x1(:,1)+x2(:,0)+u(:,0);

% LS tahmin edicileri
onek=ones(size(y));

xIs(:,:,1)=[onek(:,1) x1(:,1) X2(:,1)];
xIst(:,:,1)=transpose(xIs(:,:,1));

tetals(:,1)=inv(xIst(:,:,1)*xIs(:,:,1)) *(xIst(:,:,1) *y(:,1));
tetaOls(:,1)=tetals(1,1);

tetalls(:,i)=tetals(2,i);

teta2ls(:,i)=tetals(3,1);

yy(:,1)=tetaOls(:,i)+tetalls(:,1). *x 1(:,1)+teta2ls(:,1). *x2(:,1);
els(:,)=y (,D)-yy Gai):
sigmals(:,i)=sqrt(sum(els(:,1).”2)./(n-3));
sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,1)."2)./variance);
tetaOtilda(:,i)=tetaOls(:,i)-(ortalama*sigmals(:,1));
W=l[els(:,1) y(:,1) x1(:,1) x2(:,1)];
Word=sortrows(W);

ye(:,1)=Word(:,2);
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x1c(:,i))=Word(:,3);
x2¢(:,1)=Word(:,4);

end

% ML Tahmin edicileri
%Section I
for i=1:son

one(:,1)=ones(size(y(:,1)));
x(:,:,1)=[one(:,1) x1(:,1) x2(:,1)];
yor(:,1)=sum(y(:,i))./n;
xlor(:,1)=sum(x1(:,1))./n;
x2or(:,1)=sum(x2(:,1))./n;

zc(:,1)=(y(:,1)-tetaOtilda(:,1)-tetalls(:,1). *x1(:,1)-teta2ls(:,1). *x2(:,1))./sigmatilda(:,1);
g(:,i)=normpdf(lamda.*zc(:,1),0,1)./normecdf(lamda.*zc(:,i),0,1);
gor(:,i)=sum(g(:,i))/n;

xt(:,:,1)=transpose(x(:,:,1));
P1(:,:1)=inv(xt(:,:,1)*x(:,:,1));
P2(:,1)=xt(:,:,1)*y(:,1);
P(:,1))=P1(:,:,1)*P2(:,1);

R1(:,1)=xt(:,:,1)*g(:,1);
R(:,1)=P1(:,:,1)*R1(:,1);

tetailk(:,1)=inv(xt(:,:,1)*x(:,:,1))*((xt(:,:,1) *y(:,1))-sigmatilda(:,i). *lamda*xt(:,:,1)*g(:,1));
tetaOilk(:,1)=tetailk(1,1);
tetalilk(:,i)=tetailk(2,i);
teta2ilk(:,1)=tetailk(3,1);

A1(G1)=y(0)-(x (L) * PG, ,1) *P2(5,1));
A(:,i)=transpose(A1(:,1))*Al(:,1);
D1(:,1)=(x(:,:,1)*P1(:,:,1)*R1(:,1));
D(:,i)=n-((lamda.*2).*transpose(D1(:,1))*D1(:,1));
F(:,i)=transpose(D1(:,1))*D1(:,1);
T(:,1)=1-(((lamda.”2).*F(:,1))./n);

sigmailk1(:,1)=A(:,1)/((n-3).*T(:,1));
sigmailk(:,1)=sqrt(sigmailk1(:,1));

%Section 11
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zc1(:,1)=(y(:,1)-tetaOilk(:,1)-tetalilk(:,1).*x 1(:,1)-teta2ilk(:,1).*x2(:,1))./sigmailk(:,1);
g1(:,))=normpdf(lamda.*zc1(:,1),0,1)./normedf(lamda.*zc1(:,1),0,1);
glor(:,i)=sum(gl(:,i))/n;

xt(:,:,1)=transpose(x(:,:,1));
P1(:,:,0)=inv(xt(:,:,1)*x(:,:,1));
P2(:,1)=xt(:,:,1))*y(:,1);
P(:,1)=P1(:,:,1)*P2(:,1);

R11(,D)=xt(:,:,i)*gl(:,0);
Rson(:,i)=P1(:,:,1))*R11(:,i);

tetason(:,1)=inv(xt(:,:,1)*x(:,:,1))*((xt(:,:,1) *y(:,1))-
sigmatilda(:,i).*lamda*xt(:,:,1)*g1(:,1));
tetaOson(:,1)=tetason(1,1);
tetalson(:,i)=tetason(2,1);
teta2son(:,i)=tetason(3,1);

A1 )=y (1)-(x(:,0,1) ¥ P, 1) *P2(5,1));
Ason(:,i)=transpose(A11(:,1))*A11(:,1);

D11, 1)=(x(:,:,1)*P1(:,:,1)*R11(:,1));
Dson(:,i)=n-((lamda.*2).*transpose(D11(:,1))*D11(:,1));
Fson(:,i)=transpose(D11(:,1))*D11(:,1);
Tson(:,1)=1-(((lamda."2).*Fson(:,i))./n);

sigmasonl(:,1)=A(:,1)/((n-3).*Tson(:,1));
sigmason(:,i)=sqrt(sigmasonl(:,1));

% Section-3
fark1(:,1)=abs(tetaOson(:,i)-tetaO1lk(:,1));
fark2(:,i)=abs(tetalson(:,i)-tetalilk(:,i));
fark3(:,1)=abs(teta2son(:,i)-teta2ilk(:,1));
fark4(:,i)=abs(sigmason(:,i)-sigmatilda(:,i));

fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1);fark4(:,1)];
V(:,i)=norm(fark(:,1));

while V(:,1)>0.01
zc2(:,1)=(y(:,1)-tetaOson(:,1)-tetal son(:,1).*x1(:,1)-teta2son(:,1). *x2(:,1))./sigmason(:,1);

g2(:,1)=normpdf(lamda.*zc2(:,i),0,1)./normcdf(lamda.*zc2(:,1),0,1);
g2or(:,1)=sum(g2(:,1))/n;

RIT1(,10)=xt(:,:,1)*g2(:,1);
Rest(:,1)=P1(:,:,1)*R111(:,1);
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tetaest(:,1)=inv(xt(:,:,1)*x(:,:,1)) *((xt(:,:,1)*y(:,1))-
sigmason(:,i).*lamda*xt(:,:,1)*g2(:,1));
tetaOest(:,1)=tetaest(1,1);

tetalest(:,i)=tetaest(2,1);

teta2est(:,1)=tetaest(3,1);

ATT1(C)=y(,1)-(XC0 1) *¥PL( 1) *P2(5,1));
Aest(:,1)=transpose(A111(:,1))*A111(:,1);
DIT1(,10)=(x(:,:,)*PL(,:1)*RITLC));
Dest(:,i)=n-((lamda."2).*transpose(D111(:,1))*D111(:,1));
Fest(:,i)=transpose(D111(:,1))*D111(:,1);
Test(:,i)=1-(((lamda."2).*Fest(:,1))./n);

sigmaest1(:,1)=A(:,1)/((n-3).*Test(:,1));
sigmaest(:,i)=sqrt(sigmaest1(:,1));

fark1(:,i)=abs(tetaOest(:,i)-tetaOson(:,i));
fark2(:,1)=abs(tetalest(:,i)-tetalson(:,1));
fark3(:,i)=abs(teta2est(:,i)-teta2son(:,i));
fark4(:,1)=abs(sigmaest(:,1)-sigmason(:,1));

fark(:,i)=[fark 1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1); fark4(:,1)];
V(:,1)=norm(fark(:,i));

sigmason(:,i)=sigmaest(:,1);
tetaOson(:,1)=tetaOest(:,1);
tetalson(:,i)=tetalest(:,i);
teta2son(:,1)=teta2est(:,i);

end
end

% MML Tahmin edicileri

for k=1:n

toplamin(k,:)=0;

for i=1:son
toplamin(k,:)=toplamin(k,:)+yc(k,1);
end

end

tmml=toplamin/son;
betailk1=lamda”2.*tmml.*normpdf(lamda.*tmml,0,1).*normcdf(lamda. *tmml,

0,1)+lamda.*normpdf(lamda.*tmml,0,1).*normpdf(lamda.*tmml,0,1);

betailk2=normcdf(lamda.*tmml,0,1).*normcdf(lamda.*tmml,0,1);
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betal=betailk1./betailk2;
beta=1+lamda.*betal;
alfaicinl=normpdf(lamda.*tmml,0,1)./normcdf(lamda.*tmml,0,1);
alfaicin2=tmml.*betal;
alfa=(alfaicinl+alfaicin2);
deltal=lamda.*alfa;
delta2=sum(lamda.*alfa);
m=sum(beta);
gamma=diag(beta);
delta=diag(deltal);
one=ones(size(deltal));

for i=1:son

yort(:,1)=sum(beta.*yc(:,i))./m;
xlort(:,1)=sum(beta.*x1¢c(:,1))./m;
x2ort(:,i)=sum(beta.*x2¢(:,1))./m;

x1ce(:,i)=x1c(:,i)-x1ort(:,1);
x2cc(:,1)=x2c(:,1)-x20rt(:,1);
xc(:,:,1)=[x1cc(:,1) x2cc(:,1)];
yee(:,1)=yc(:,1)-yort(:,1);

xtt(:,:,1)=transpose(xc(:,:,1));

KI1(:,:1)=inv(xtt(:,:,1)*gamma*xc(:,:,1));
K2(:,i)=xtt(:,:,))*gamma*ycc(:,i);
K(,1)=K1(:,:,1)*K2(:,1);

E1(:,:,1)=xtt(:,:,1)*delta;
E(:,1)=K1(:,1).*E1(:,1);

k1(:,1)=K(1,i);
k2(:,1)=K(2,i);

B(:,1)=sum(deltal.*(ycc(:,1)-(k1(:,1).*xLce(:,1)+k2(:,1). *x2cc(:,1))));
C(:,1)=sum(beta.*(ycc(:,1)-(k1(:,1). *x1cc(:,i)+k2(:,1).*x2cc(:,1)))."2);

sigmamml1(:,1)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1)."2)+4*n*C(:,1)));
sigmamml2(:,1)=(2*sqrt(n*(n-2-1)));
sigmamml(:,i)=sigmamml1(:,1)./sigmamml2(:,i);
tetamml(:,1)=inv(xtt(:,:,1)*gamma*xc(:,:,1))*((xtt(:,:,1)*gamma*ycc(:,1))-
sigmamml(:,i).*xtt(:,:,1)*delta*one);
tetalmml(:,1)=(tetamml(1,1));
teta2mml(:,1)=(tetamml(2,1));
tetaOmml(:,1)=yort(:,1)-tetal mml(:,1). *x L ort(:,1)-teta2mml(:,1). *x2ort(:,1)-
(delta2/m).*sigmamml(:,i);

end
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Hata terimlerinin ¢arpik-t dagilmasi durumunda c¢oklu regresyon icin bilgisayar
programi

clear

clc

n=5;

son=10000;

lamda=1;

duzeltme=lamda/(sqrt(1+lamda”2));

nu=7;
ortalama=(sqrt(nu/pi))*(gamma((nu-1)/2)/gamma(nu/2))*duzeltme;
variance=(nu/(nu-2))-ortalama’2;

sabit=nu/(nu+1);

for i=1:son

f(:,i)=transpose(rsn(n,0, 1,lamda));
v1(:,1)=chi2rnd(nu,[n 1]);
ul(:,1)=sqrt(nu).*{(:,1)./sqrt(v1(:,1));

x1(:,1)=rand(n,1);
x2(:,i)=rand(n,1);
y(:,1)=ul(:,i);

% LS tahmin edicileri

onek=ones(size(y));

xIs(:,:,1)=[onek(:,1) x1(:,1) x2(:,1)];
xlIst(:,:,1)=transpose(xIs(:,:,1));

tetals(:,1)=inv(xIst(:,:,1)*xIs(:,:,1)) *(xIst(:,:,1) *y(:,1));
tetaOls(:,1)=tetals(1,1);

tetalls(:,i)=tetals(2,1);

teta2ls(:,i)=tetals(3,1);
yy(:,1)=tetaOls(:,i)+tetalls(:,1). *x1(:,1)+teta2ls(:,1). *x2(:,1);
els(,D)=y(:,1)-yy(:.1);
sigmals(:,i)=sqrt(sum(els(:,1).*2)./(n-3));
sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,i)."2)./variance);
tetaOtilda(:,1)=tetaOls(:,1)-(ortalama*sigmals(:,1));
W=lels(:,1) y(:,1) x1(:,1) x2(:,1)];
Word=sortrows(W);

ye(:,1)=Word(:,2);

xlc(:,1)=Word(:,3);
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x2¢(:,i))=Word(:,4);
end

%MML iAin

for k=1:n
toplamin(k,:)=0;
for i=1:son
toplamin(k,:)=toplamin(k,:)+yc(k,1);
end
end

tmml=toplamin/son;

betal=((nu-tmml.”*2).*(nu+1))./((nu+tmml.”*2).”2);
alfal=((nu+1).*tmml)./(nu+tmml.”2)-tmml.*betal;

sabit]l=(nu*(nu+2)*lamda”2.*tmml)./((nu+tmml.”2).*(nu+tmml."2*(1+lamda)));
sabit2=nu.*sqrt((nu+1)./(nu+tmml.*2).”~(3/2));

tol=tpdf(lamda.*tmml.*sqrt((nu+1)./(nu+tmml.”2)),nu+1);
tda=tcdf(lamda.*tmml.*sqrt((nu+1)./(nu+tmml.”2)),nu+1);

beta2=((sabitl.*tol.*tda+sabit2.*tol.*tol)./(tda.*tda)).*(((nu+1)./(nu+tmml.*2))."(3/2))+
(3*((nu+1).2(3/2)).*tmml.*tol)./(((nu+tmml.*2).~(5/2)).*tda);
alfa2=(tol./tda).*(((nu+1)./(nu+tmml.”2)).”~(3/2))+tmml.*beta2;

alfa=(alfal-lamda*sabit. *alfa2);
beta=(betal+lamda*sabit.*beta2);

deltal=sum(alfa);
m=sum(beta);
gamma=diag(beta);
delta=diag(alfa);
one=ones(size(alfa));

for i=1:son
yort(:,1)=sum(beta.*yc(:,i))./m;
x lort(:,1)=sum(beta.*x1c(:,1))./m;

x2ort(:,i)=sum(beta.*x2¢(:,1))./m;

x1ce(:,i)=x1c(:,i)-x1ort(:,1);
x2cc(:,1)=x2¢(:,1)-x20rt(:,1);
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xc(:,:,1)=[x1ce(:,1) x2cc(:,1)];
yee(:,1)=yc(:,1)-yort(:,1);

xtt(:,:,1)=transpose(xc(:,:,1));
K1(:,:,1)=inv(xtt(:,:,))*gamma*xc(:,:,1));
K2(:,1)=xtt(:,:,))*gamma*ycc(:,1);
K(:,1)=KI1(:,:,1)*K2(:,1);

E1(:,:,1)=xtt(:,:,1)*delta;
E(:,)=K1(:,1).*E1(:,1);

k1(:,1)=K(1,i);
k2(:,1)=K(2,i);

B(:,1)=-sum(alfa.*(ycc(:,1)-(k1(:,1). *x1cc(:,1)+k2(:,1).*x2cc(:,1))));
C(:,1)=sum(beta.*(ycc(:,1)-(k1(:,1). *x1cc(:,i)+k2(:,1).*x2cc(:,1)))."2);

sigmamml1(:,1)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1).*2)+4*n*C(:,1)));
sigmamml2(:,1)=(2*sqrt(n*(n-2-1)));
sigmamml(:,i)=sigmamml1(:,1)./sigmamml2(:,i);

tetamml(:,1)=inv(xtt(:,:,1)*gamma*xc(:,:,1))*((xtt(:,:,1) *gamma*ycc(:,1))+sigmamml(:,i).
*xtt(:,:,1)*delta*one);

tetalmml(:,1)=(tetamml(1,1));

teta2mml(:,1)=(tetamml(2,1));

tetaOmml(:,1)=yort(:,i)-tetal mml(:,i).*x Lort(:,i)-
teta2mml(:,1).*x2ort(:,1)+(deltal/m).*sigmamml(:,1);

end
% ML Tahmin edicileri
%Section I

for i=1:son

one(:,1)=ones(size(y(:,1)));

x(:,:,1)=[one(:,1) x1(:,1) x2(:,1)];

yor(:,1)=sum(y(:,1))./n;
ze1(:,1)=(y(:,1)-tetaOtilda(:,i)-tetalls(:,1).*x1(:,1)-teta2ls(:,1).*x2(:,1))./sigmatilda(:,i);
wl(:,1)=(nu+1)./(nu+(zcl(:,1).”2));

wltop(:,1)=sum(w1(:,1));

wilk(:,:,1)=diag(w1(:,1));
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gl (:,1)=(tpdf((lamda.*zc1(:,1).*sqrt(w1(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda.*zc1(:,1).*sqrt(w1(:,1))),
nu+tl)).*(wl(:,1)."(3/2));
glor(:,i)=sum(gl(:,i))./wltop(:,i);

ylor(:,i)=sum(w1(:,1).*y(:,1))./wltop(:,i);
xlor(:,i)=sum(w1(:,1).*x1(:,1))./wltop(:,i);
x2or(:,1)=sum(w1(:,1).*x2(:,1))./wltop(:,i);

xt(:,:,1)=transpose(x(:,:,1));
P1(:,:0)=inv(xt(:,:,1)*wilk(:,:,1)*x(:,:,1));
P2(:,1)=xt(:,:,1)*wilk(:,:,1)*y(:,1);
P(:,1)=P1(:,:,1)*P2(:,1);

RI1(,1)=xt(:,:,1)*gl(:,1);
R(:,1)=P1(:,:,1)*R1(:,1);

tetailk(:,1)=inv(xt(:,:,1)*wilk(:,:,1)*x(:,:,1) ) *((xt(:,:,1) *wilk(:,:,1) *y(:,1))-
sigmatilda(:,i).*lamda*sabit*xt(:,:,1)*g1(:,1));

tetaOilk(:,1)=tetailk(1,1);

tetalilk(:,i)=tetailk(2,i);

teta2ilk(:,1)=tetailk(3,1);

AL 1)=w1(:,1). %y (:,1)-(wilk(:,:,1)*x(:,:,1) *P 1,0 1) *P2(5,1));
A(:,i)=transpose(A1(:,1))*A1(:,1);
D1(:,)=(x(:,:,1)*P1(:,:,1)*R1(:,1));
D(:,1)=n-(((lamda*sabit).”2).*transpose(D1(:,1))*D1(:,1));
F(:,i)=transpose(D1(:,1))*D1(:,1);
T(:,1)=1-((((lamda.*sabit).”"2).*F(:,1))./n);

sigmailk1(:,1)=A(:,1)/((n-3).*T(:,1));
sigmailk(:,1)=sqrt(sigmailk1(:,1));

%Section II
zc2(:,1)=(y(:,1)-tetaOilk(:,1)-tetalilk(:,1). *x1(:,1)-teta2ilk(:,1).*x2(:,1))./sigmailk(:,1);
w2(:,1)=(nu+1)./(nu+(zc2(:,1)."2));

w2top(:,i)=sum(w2(:,i));
wson(:,:,1)=diag(w2(:,i));

22(:,1)=(tpdf((lamda.*zc2(:,i). *sqrt(w2(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda. *zc2(:,1). *sqrt(w2(:,1))),
nu+1)).*(w2(:,1)."(3/2));
g2or(:,1)=sum(g2(:,1))./w2top(:,1);

ylorson(:,1)=sum(w2(:,i).*y(:,i))./w2top(:,i);
xlorson(:,1)=sum(w2(:,1).*x1(:,1))./w2top(:,1);
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x2orson(:,1)=sum(w2(:,1).*x2(:,1))./w2top(:,1);

Plson(:,:,1)=inv(xt(:,:,1)*wson(:,:,1)*x(:,:,1));
P2son(:,1)=xt(:,:,1)*wson(:,:,1)*y(:,1);
Pson(:,1)=P1son(:,:,1)*P2son(:,i);

R1son(:,i)=xt(:,:,1)*g2(:,1);
Rson(:,i)=Plson(:,:,i))*R1son(:,i);

tetason(:,1)=inv(xt(:,:,1)*wson(:,:,1)*x(:,:,1)) *((xt(:,:, 1)) *wson(:,:,1) *y(:,1))-
sigmailk(:,i).*lamda*sabit*xt(:,:,1)*g2(:,1));

tetaOson(:,i)=tetason(1,1);

tetalson(:,i)=tetason(2,1);

teta2son(:,i)=tetason(3,1);

A11(:,1)=w2(:,1).*y(:,1)-(wson(:,:,1)*x(:,:,1)*P1(:,:,1) *P2(:,1));
Ason(:,i)=transpose(A11(:,1))*A11(:,1);
D11(:,1)=(x(:,:,))*P1(:,:,1)*R1son(:,1));
Dson(:,1)=n-(((lamda.*sabit).”2).*transpose(D11(:,1))*D11(:,1));
Fson(:,i)=transpose(D11(:,1))*D11(:,1);
Tson(:,1)=1-((((lamda.*sabit)"2).*Fson(:,i))./n);

sigmasonl1(:,1)=A(:,1)/((n-3).*Tson(:,1));
sigmason(:,i)=sqrt(sigmasonl(:,i));

% Section-3

fark1(:,i)=abs(tetaOson(:,i)-tetaOilk(:,1));
fark2(:,1)=abs(tetalson(:,i)-tetalilk(:,1));
fark3(:,i)=abs(teta2son(:,i)-teta2ilk(:,1));
fark4(:,1)=abs(sigmason(:,i)-sigmatilda(:,i));

fark(:,1)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1);fark4(:,1)];
V(:,i))=norm(fark(:,i));

while V(:,1)>0.01
zc3(:,1)=(y(:,1)-tetaOson(:,i)-tetal son(:,i). *x 1 (:,1)-teta2son(:,1).*x2(:,1))./sigmason(:,1);
w3(:,1)=(nut1)./(nut+(zc3(:,1)."2));

w3top(:,i)=sum(w3(:,i));
west(:,:,1)=diag(w3(:,1));
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3(:,1)=(tpdf((lamda.*zc3(:,1). *sqrt(w3(:,1))),nu+1)./tcdf((lamda.*zc3(:,1). *sqrt(w3(:,1))),n
ut1)).*(w3(:,1).7(3/2));
g3or(:,1)=sum(g3(:,1))./w3top(:,i);

ylorest(:,1)=sum(w3(:,1).*y(:,1))./w3top(:,1);
xlorest(:,1)=sum(w3(:,1).*x1(:,1))./w3top(:,i);
x2orest(:,1)=sum(w3(:,1).*x2(:,1))./w3top(:,i);

Plest(:,:,1)=inv(xt(:,:,1)*west(:,:,1)*x(:,:,1));
P2est(:,1)=xt(:,:,1)*west(:,:,1)*y(:,1);
Pest(:,i)=Plest(:,:,1)*P2est(:,1);

Rlest(:,i)=xt(:,:,1)*g3(:,1);
Rest(:,i)=Plest(:,:,i)*R1est(:,i);

tetaest(:,1)=inv(xt(:,:,1)*west(:,:,1)*x(:,:,1)) *((xt(:,:,1) *west(:,:,1) *y(:,1))-
sigmason(:,i).*lamda*sabit*xt(:,:,1)*g3(:,1));

tetaOest(:,i)=tetaest(1,1);

tetalest(:,1)=tetaest(2,1);

teta2est(:,i)=tetaest(3,1);

ATT1(:,1)=w3(:,0). *y(:,1)-(west(:,:,1)*x(:,:,1) *P1(:,:,1)*P2(:,1));
Aest(:,1)=transpose(A111(:,1))*A111(:,1);
DI11(:,1)=(x(:,:,1)*P1L(:,:,1)*R1est(:,1));
Dest(:,1)=n-(((lamda.*sabit)."2).*transpose(D111(:,1))*D111(:,1));

%sigmaest1(:,1)=Aest(:,1)./Dest(:,1);
Fest(:,1)=transpose(D111(:,1))*D111(:,1);

Test(:,1)=1-((((lamda.*sabit).”2).*Fest(:,i))./n);

sigmaest1(:,1)=A(:,1)/((n-3).*Test(:,1));
sigmaest(:,1)=sqrt(sigmaest1(:,1));

fark1(:,1)=abs(tetaOest(:,1)-tetaOson(:,1));
fark2(:,i)=abs(tetalest(:,i)-tetalson(:,i));
fark3(:,1)=abs(teta2est(:,1)-teta2son(:,1));
fark4(:,i)=abs(sigmaest(:,i)-sigmason(:,1));
fark(:,i)=[fark1(:,1);fark2(:,1);fark3(:,1); fark4(:,1)];

V(:,1)=norm(fark(:,i));
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sigmason(:,i)=sigmaest(:,i);
tetaOson(:,1)=tetaOest(:,i);
tetalson(:,i)=tetalest(:,i);
teta2son(:,1)=teta2est(:,i);

end
end
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EK 3 II. Tip Sansiirlenmis AFT Modeli icin Matlab Program Kodlar:

Hata terimlerinin carpik normal dagilmasi durumunda II. Tip sansiirlenmis AFT
modeli icin bilgisayar program

cle
clear all; close all;
say=0;

nl=15;
n2=15;
N=n1+n2;
lamda=1;
s1=3;
s2=1;
sk=[s1;s2];

rl=nl-sl;
12=n2-s2;
n=rl+r2;

deltal=lamda/(sqrt(1+lamda”2));
sbt1=sqrt(2/pi);

ortalama=deltal *sbt1;
variance=1-deltal”"2*(2/pi);
son=10000;

for i=1:son;

ul(:,i)=transpose(rsn(nl,0,1,lamda));
u2(:,i)=transpose(rsn(n2,0,1,lamda));

ulson(:,i)=sort(ul(:,i));

u2son(:,i)=sort(u2(:,i));
x1(,0)=[-1;-1;-1;-1;-1;-1;-15-15-15-15-15-15-15-15-17;
x2C)=[LLLELLLLLL L,

ylorder(:,i)=x1(:,1)+ul(:,i);
y2order(:,1)=x2(:,1)+u2(:,1);

y1(:,1)=sort(ylorder(:,1));
y2(:,1)=sort(y2order(:,1));

for k=1:rl
ylson(k,i)=y1(k,1);
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end

for k=1:12
y2son(k,1)=y2(k,i);
end

for k=1:r1
xIson(k,i)=x1(k,i);
end

for k=1:12
x2son(k,i)=x2(k,i);
end

y(:,1)=[ylson(:,i);y2son(:,i)];
x(:,0)=[x1son(:,1);x2son(:,1)];

for k=1:nl
yk1(:,1)=ylson(rl,i);
end

for k=1:n2
yk2(:,1)=y2son(r2,1);
end

for k=1:nl
xk1(:,1))=x1son(rl,i);
end

for k=1:n2
xk2(:,1)=x2son(r2,i);
end

Yk D=[yk1(,1)yk2(0];
xk(:,1)=[xk1(:,1);xk2(:,1)];
rk(:,1)=[(n1-s1);(n2-s2)];

% LS tahmin edicileri

tetallsicin1(:,1)=sum(x(:,1).*(y(:,1)))-(sum(x(:,1)*sum(y(:,1))))./n;
tetallsicin2(:,i)=sum(x(:,1)."2)-((sum(x(:,1)))"2)/n;
tetalls(:,i)=tetallsicinl(:,i)./tetallsicin2(:,i);
tetaOls(:,i)=mean(y(:,1))-tetalls(:,i).*mean(x(:,1));

yy(:,1)=tetalOls(:,i)+tetalls(:,1).*x(:,1);

elIs () =y (:,1)-yy C,;

sigmals(:,i)=sqrt(sum(els(:,1)."2)./(n-2));
sigmals1(:,1)=sqrt(sum((y(:,1)-mean(y(:,1))-tetalls(:,1).*(x(:,1)-mean(x(:,1)))).*2)./(n-2));
sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,i)."2)./variance);
tetaOtilda(:,1)=tetaOls(:,1)-(ortalama*sigmals(:,1));

W=[els(:,i) y(:,i) x(:,D)];
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Word=sortrows(W);
ye(:,1)=Word(:,2);
xc(:,1)=Word(:,3);
end

% MML Tahmin edicileri

for k=1:nl

toplamin1(k,:)=0;

for i=1:son
toplaminl1(k,:)=toplamin1(k,:)+ulson(k,i);
end

end

t1=toplaminl/son;

for k=1:n2

toplamin2(k,:)=0;

for i=1:son
toplamin2(k,:)=toplamin2(k,:)+u2son(k,1);
end

end

t2=toplamin2/son;

betailk1=lamda”2.*t1.*normpdf(lamda.*t1,0,1).*normcdf(lamda.*t1,
0,1)+lamda.*normpdf(lamda.*t1,0,1).*normpdf(lamda.*t1,0,1);

betailk2=normcdf(lamda.*t1,0,1).*normcdf(lamda.*t1,0,1);
betailk=betailk1./betailk2;
betal=1+lamda.*betailk;

betaikincil=lamda”2.*t2.*normpdf(lamda.*t2,0,1).*normcdf(lamda.*t2,
0,1)+lamda.*normpdf(lamda.*t2,0,1).*normpdf(lamda.*t2,0,1);

betaikinci2=normcdf(lamda.*t2,0,1).*normcdf(lamda.*t2,0,1);
betaikinci=betaikincil./betaikinci2;
beta2=1+lamda.*betaikinci;

alfalicinl=normpdf(lamda.*t1,0,1)./normecdf(lamda.*t1,0,1);
alfalicin2=t1.*betailk;
alfal=(alfalicinl+alfalicin2);

alfa2icinl=normpdf(lamda.*t2,0,1)./normecdf(lamda.*t2,0,1);
alfa2icin2=t2.*betaikinci;
alfa2=(alfa2icinl+alfa2icin2);

for j=1:rl
betalson(j,:)=betal(j,:);
alfalson(j,:)=alfal(j,:);
end
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for j=1:r2
beta2son(j,:)=beta2(j,:);
alfa2son(j,:)=alfa2(j,:);
end

ql=1-(s1/(n1+1));
q2=1-(s2/(n2+1));

%sansurlu betalar alfalar i1k

t21=tl(nl-s1)

filk1=2*normpdf(t21,0,1).*normcdf(lamda.*t21,0,1);

filk2=-
2*normpdf(t21,0,1).*normedf(lamda.*t21,0,1)+2*lamda.*normpdf(lamda.*t21,0,1).*no
rmpdf(lamda.*t21,0,1);

betas1=(filk2./q1)+((filk1.42)./q1.”2);

alfas1=(filk1./q1)-t21.*betas];

%sansurlu betalar alfalar ikinci

t22=t2(n2-s2);

fikincil=2*normpd{(t22,0,1).*normcdf(lamda.*t22,0,1);

fikinci2=-
2*normpdf(t22,0,1).*normedf(lamda.*t22,0,1)+2*lamda.*normpdf(lamda.*t22,0,1).*no
rmpdf(lamda.*t22,0,1);

betas2=(fikinci2./q2)+((fikincil.*2)./q2."2);

alfas2=(fikincil./q2)-t22.*betas2;

betalik=[betalson;beta2son];
beta2ik=[betas];betas2];

alfalik=[alfalson;alfa2son];
alfa2ik=[alfas1;alfas2];

for i=1:son

deltal=sum(sk.*beta2ik)+sum(betalik);
delta2(:,i)=sum(xk(:,i).*sk.*beta2ik)+sum(xc(:,i).*betalik);
delta3(:,1)=delta2(:,i);
deltad(:,1)=sum((xk(:,i)."2).*sk.*beta2ik)+sum((xc(:,1)."2).*betalik);
delta(:,1)=deltal.*deltad(:,i)-delta2(:,i).*delta3(:,i);
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deltaal=sum(sk.*alfa2ik)-lamda*sum(alfalik);
deltaa2(:,i)=delta2(:,i);
deltaa3(:,i)=sum(xk(:,i).*sk.*alfa2ik)-lamda.*sum(xc(:,1).*alfalik);
deltaad(:,i)=deltad(:,i);
deltaa(:,i)=deltaal.*deltaad(:,i)-deltaa2(:,i).*deltaa3(:,i);

deltab1(:,i)=sum(sk.*beta2ik.*yk(:,i))+sum(betalik.*yc(:,i));
deltab2(:,i)=deltaa2(:,i);

deltab3(:,i)=sum(xk(:,i).*sk.*beta2ik. *yk(:,i))+sum(xc(:,i). *betalik.*yc(:,1));
deltab4(:,i)=deltaa4(:,i);
deltab(:,i)=deltab1(:,1).*deltab4(:,i)-deltab2(:,i).*deltab3(:,i);

deltacl=deltal;

deltac2=deltaal;

deltac3(:,i)=delta3(:,i);

deltac4(:,i)=deltaa3(:,i);
deltac(:,i)=deltacl.*deltac4(:,i)-deltac2.*deltac3(:,1);

deltad1=deltal;

deltad2(:,i)=deltab1(:,i);

deltad3(:,i)=delta3(:,i);

deltad4(:,i)=deltab3(:,i);
deltad(:,i)=deltad1.*deltad4(:,i)-deltad2(:,i).*deltad3(:,i);

a(:,1)=deltaa(:,i)./delta(:,i);
b(:,i)=deltab(:,i)./delta(:,1);
c(:,1)=deltac(:,i)./delta(:,i);
d(:,1)=deltad(:,i)./delta(:,1);

A=(r1+r2);
B1(:,i)=sum(sk.*(yk(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xk(:,1))).*(alfa2ik-
2*betaik.*(a(:,1)+c(:,1).*xk(:,1))));
B2(:,i)=sum((yc(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xc(:,1))). *((alfalik)-
2*betalik.*(a(:,1)+c(:,1).*xc(:,1))));
B(:,)=(B1(:,1))+B2(:,1));

C1(:,i)=sum(-sk.*beta2ik.*(yk(:,i)-(b(:,1)+d(:,1).*xk(:,1)))."2);
C2(:,i)=sum(betalik.*(yc(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xc(:,1)))."2);
C(1)=(C1(:,1)+C2(:,1));

sigmamml(:,i)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1)."2)+4*A*C(:,1)))./(2*A);
tetaOmml(:,1)=a(:,1). *sigmamml(:,1)+b(:,1);

tetal mml(:,1)=c(:,1).*sigmamml(:,1)+d(:,1);

end
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Hata terimlerinin ¢arpik-t dagilmasi durumunda II. Tip sansiirlenmis AFT modeli
icin bilgisayar program

clc

clear all; close all;
say=0;

nl1=20;

n2=20;

N=nl+n2;
lamda=0;

s1=0;

s2=0;

sk=[s1;s2];

rl=nl-sl;

r2=n2-s2;

n=rl+r2;
duzeltme=lamda/(sqrt(1+lamda2));
nu=>5;
ortalama=(sqrt(nu/pi))*(gamma((nu-1)/2)/gamma(nu/2))*duzeltme;
variance=(nu/(nu-1))-ortalama”2;
sabit=nu/(nu+1);

son=10000;

for i=1:son;

ol(:,1)=transpose(rsn(nl,0,1,lamda));
02(:,1)=transpose(rsn(n2,0,1,lamda));

v1(:,i)=chi2rnd(nu,[n1 1]);
v2(:,1)=chi2rnd(nu,[n2 1]);

ul(:,1)=sqrt(nu).*o1(:,i)./sqrt(v1(:,1));
u2(:,i)=sqrt(nu).*02(:,1)./sqrt(v2(:,1));

ulson(:,i)=sort(ul(:,i));
u2son(:,i)=sort(u2(:,i));

x1C)=[-1-15-1;-15-15-1-15- 15-15- 13- 15-15- 15-15- 1-15- 1= 15-15- 1
x2(L)=[ 115 151515151515151515151515151];

ylorder(:,i)=x1(:,1)+ul(:,i);
y2order(:,i)=x2(:,1)+u2(:,1);
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y1(:,i)=sort(ylorder(:,i));
y2(:,1)=sort(y2order(:,1));

for k=1:rl
ylson(k,i)=y1(k,i);
end

for k=1:12
y2son(k,i)=y2(k,1);
end

for k=1:rl
x1son(k,i)=x1(k,i);
end

for k=1:12
x2son(k,i)=x2(k,i);
end

y(:,1)=[ylson(:,i);y2son(:,i)];
x(:,0)=[x1son(:,1);x2son(:,1)];

for k=1:nl
yk1(:,i)=ylson(rl,i);
end

for k=1:n2
yk2(:,1)=y2son(r2,1);
end

for k=1:nl
xk1(:,1))=x1son(rl,i);
end

for k=1:n2
xk2(:,1)=x2son(r2,1);
end

yk(D)=[yk1(,1);yk2(,0)];
xk(:,1)=[xk1(:,1);xk2(:,1)];
rk(:,1)=[(n1-s1);(n2-s2)];

% LS tahmin edicileri
tetallsicin1(:,1)=sum(x(:,1).*(y(:,1)))-(sum(x(:,1)*sum(y(:,1))))./n;
tetallsicin2(:,i)=sum(x(:,1)."2)-((sum(x(:,1)))"2)/n;
tetalls(:,i)=tetallsicinl(:,i)./tetallsicin2(:,1);
tetaOls(:,i)=mean(y(:,i))-tetalls(:,i).*mean(x(:,1));

yy(:,1)=tetalOls(:,i)+tetalls(:,1).*x(:,1);
els(:,)=y(1)-yy(:.1);
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sigmals(:,1)=sqrt(sum(els(:,1)."2)./(n-2));
sigmatilda(:,i)=sqrt((sigmals(:,1)."2)./variance);
tetaOtilda(:,i)=tetaOls(:,i)-(ortalama*sigmals(:,i));

W=[els(:,1) y(:,1) x(:,1)];
Word=sortrows(W);
ye(:,1)=Word(:,2);
xc(:,1)=Word(:,3);

end
% MML Tahmin edicileri

for k=1:nl

toplaminl1(k,:)=0;

for i=1:son
toplaminl1(k,:)=toplamin1(k,:)+ulson(k,i);
end

end

t1=toplaminl/son;

for k=1:n2
toplamin2(k,:)=0;
for i=1:son
toplamin2(k,:)=toplamin2(k,:)+u2son(k,1);
end
end

t2=toplamin2/son;

% ilk betalar alfalar

betailk 1=((nu-t1.2).*(nu+1))./((nu+t1.72)."2);
alfailk1=((nu+1).*t1)./(nu+t1.”~2)-t1. *betailkl;

sabitilk 1=(nu*(nu+2)*lamda”2.*t1)./((nu+t1.72).*(nu+t1.”2*(1+lamda)));
sabitilk2=nu.*sqrt((nu+1)./(nu+t1.72).”(3/2));
tolilk=tpdf(lamda.*t1.*sqrt((nu+1)./(nu+t1./2)),nu+1);

tdailk=tcdf(lamda.*t1.*sqrt((nu+1)./(nu+t1.72)),nu+1);

betailk2=((sabitilk 1. *tolilk. *tdailk-+sabitilk2. *tolilk. *tolilk)./(tdailk. *tdailk)).*(((nu+1)./
(nu+t1.42)).AG/2))+HB*((nut1).A(3/2)). ¥ 1. *tolilk)./(nu+t1./2).A(5/2)). *tdailk);
alfailk2=(tolilk./tdailk). *((nu+1)./(nu+t1 ~2)).A(3/2))+t1.*betailk2;
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alfailk=(alfailk 1-lamda*sabit. *alfailk2);
betailk=(betailk 1 +lamda*sabit.*betailk2);

% ikinci betalar alfalar

betaikincil=((nu-t2.2).*(nu+1))./((nu+t2.2)."2);
alfaikincil=((nu+1).*t2)./(nu+t2.72)-t2.*betaikincil ;

sabitikincil=(nu*(nu+2)*lamda’2.*t2)./((nu+t2.72).*(nu+t2.~2*(1+lamda)));
sabitikinci2=nu.*sqrt((nu+1)./(nu+t2.72)."(3/2));

tolikinci=tpdf(lamda.*t2. *sqrt((nu+1)./(nu+t2.72)),nu+1);
tdaikinci=tcdf(lamda.*t2.*sqrt((nu+1)./(nu+t2.72)),nu+1);

betaikinci2=((sabitikincil.*tolikinci.*tdaikinci+sabitikinci2.*tolikinci. *tolikinci)./(tdaik
inci.*tdaikinci)).*(((nu+1)./(nu+t2.72)).”(3/2))+(3*((nu+1).~(3/2)).*t2. *tolikinci)./(((nu
+12./2)./(5/2)).*tdaikinci);
alfaikinci2=(tolikinci./tdaikinci).*(((nu+1)./(nu+t2.72)).”~(3/2))+t2.*betaikinci2;

alfaikinci=(alfaikincil-lamda*sabit.*alfaikinci2);
betaikinci=(betaikincil+lamda*sabit.*betaikinci2);

for j=1:rl
betalson(j,:)=betailk(j,:);
alfalson(j,:)=alfailk(j,:);
end

for j=1:12
beta2son(j,:)=betaikinci(j,:);
alfa2son(j,:)=alfaikinci(j,:);
end

ql=1-(s1/(n1+1));
q2=1-(s2/(n2+1));

% sansurlu betalar alfalar ilk

t21=tl(nl-s1);

filk1=2*tpdf(t21,nu).*tcdf(lamda. *t2 1. *sqrt((nu+1)./(nu+t21.72)),nu+1);

5111:22 12'* ((nu+1)./(nu+t21.72)). *tpdf(t21,nu). *tcdf(lamda. *t21. *sqrt((nu+1)./(nu+t21.72))
,nu+t1)+2*lamda.*sabit. *((nu+1)./(nu+t21.42)).~(3/2);

betas1=(filk2./q1)+((filk1./2)./q1./2);
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alfas1=(filk1./q1)-t21.*betas1;

% sansurlu betalar alfalar ikinci
t22=t2(n2-s2);

fikinci1=2*tpdf(t22,nu).*tcdf(lamda.*t22. *sqrt((nu+1)./(nu+t22.2)),nu+1);

fikinci2=-

2*t22 *((nu+1)./(nu+t22.42)). *tpdf(t22,nu).*tcdf(lamda. *t22. *sqrt((nu+1)./(nu+t22.2))
,nut1)+2*lamda. *sabit. *((nu+1)./(nu+t22.42)).~(3/2);

betas2=(fikinci2./q2)+((fikincil.*2)./q2./2);
alfas2=(fikincil./q2)-t22.*betas2;

betalik=[betalson;beta2son];
beta2ik=[betas];betas2];

alfalik=[alfalson;alfa2son];
alfa2ik=[alfas1;alfas2];

for i=1:son

deltal=sum(sk.*beta2ik)+sum(betalik);
delta2(:,1)=sum(xk(:,i).*sk.*beta2ik)+sum(xc(:,1).*betalik);
delta3(:,i)=delta2(:,i);
deltad(:,1)=sum((xk(:,1)."2).*sk.*beta2ik)+sum((xc(:,1)."2).*betalik);
delta(:,i)=deltal.*delta4(:,i)-delta2(:,i).*delta2(:,1);

deltaal=sum(sk.*alfa2ik)+sum(alfalik);
deltaa2(:,i)=delta2(:,i);
deltaa3(:,i)=sum(xk(:,1).*sk.*alfa2ik)+sum(xc(:,i).*alfalik);
deltaad(:,i)=delta4(:,i);
deltaa(:,i)=deltaal.*deltaa4d(:,i)-deltaa(:,i).*deltaa3(:,1);

deltab1(:,i)=sum(sk.*beta2ik.*yk(:,i))+sum(betalik.*yc(:,1));
deltab2(:,i)=deltaa2(:,i);
deltab3(:,i)=sum(xk(:,1).*sk.*beta2ik.*yk(:,i))+sum(xc(:,i). *betalik.*yc(:,1));
deltab4(:,i)=deltabl(:,1);
deltab(:,1)=deltab1(:,1).*deltab4(:,i)-deltab2(:,1).*deltab3(:,1);

deltac1=deltal;

deltac2=deltaal;

deltac3(:,i)=delta3(:,i);

deltac4(:,i)=deltaa3(:,i);
deltac(:,i)=deltacl.*deltac4(:,i)-deltac2.*deltac3(:,i);
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deltad1=deltal;

deltad2(:,i)=deltab1(:,i);

deltad3(:,i)=delta3(:,i);

deltad4(:,i)=deltab3(:,i);
deltad(:,i)=deltad1.*deltad4(:,i)-deltad2(:,i).*deltad3(:,i);

a(:,1)=deltaa(:,i)./delta(:,i);
b(:,i)=deltab(:,i)./delta(:,1);
c(:,1)=deltac(:,i)./delta(:,i);
d(:,1)=deltad(:,i)./delta(:,i);

A=(r1+r2);,
B1(:,i)=sum(sk.*(yk(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xk(:,1))).*(alfa2ik-
2*beta2ik.*(a(:,1)+c(:,1).*xk(:,1))));
B2(:,i)=sum((yc(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xc(:,1))). *((alfalik)-
2*betalik.*(a(:,1)+c(:,1).*xc(:,1))));
B(:,1)=-(B1(:,1)+B2(:,1));

C1(:,i)=sum(-sk.*beta2ik.*(yk(:,i)-(b(:,1)+d(:,1).*xk(:,1)))."2);
C2(:,i)=sum(betalik.*(yc(:,1)-(b(:,1)+d(:,1).*xc(:,1)))."2);
C(1)=(C1(:,1)+C2(:,1));
sigmamml(:,i)=(-B(:,1)+sqrt((B(:,1)."2)+4* A*C(:,1)))./(2*A);
tetaOmml(:,1)=a(:,1). *sigmamml(:,1)+b(:,1);

tetalmml(:,1)=c(:,1).*sigmamml(:,1)+d(:,1);

end
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