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Oz

Sirali Kiime Orneklemesi (SKO), ilgili degiskeni 6lgmenin emek, zaman ya da maliyet bakimindan zor oldugu ancak bu
degiskeni daha diisiik maliyetle siralamanin miimkiin oldugu durumlarda kullanilan bir 6rnekleme teknigidir. Bu teknikte
genellikle siralamada hata yapilmamas: i¢in kiime c¢apinin kii¢iik olmas: tercih edilir. Bununla birlikte, istatistiksel
¢ikarsamalar yapilirken, test istatistiginin dagilim bilgisine ihtiyag duyulur. Ornek gap1 yetersiz oldugu igin dagilim
bilgisinin elde edilemedigi ya da dagilim bilgisinin olmadig1 durumlarda bootstrap gibi yeniden &rnekleme teknikleri
kullanilabilir. Bu ¢alismada, sirali kiime 6rneklemesi altinda farkli bootstrap 6rnek se¢im yontemleri ele alinmistir. Ele
alinan yontemler iki y1g1n ortalamasi farkina iliskin gliven araligimi olusturmak tlizere gelistirilmistir. Ayrica Monte Carlo
simiilasyon calismasi ile ornek secim yontemleri bazi simetrik ve carpik dagilimlar altinda giiven araligi kapsama
olasiliklar ve genislikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek giiven araligi kapsama
olasiliklar standart normal dagilim altinda elde edilmistir. Simetrik olmayan dagilimlarda ise, dagilim simetrik hale
geldikge elde edilen giiven aralig1 kapsama olasihiginin arttigi goriilmiistiir. Onerilen yontemlerden 2. yontem ile elde
edilen giiven aralig1 kapsama olasiliklarinin 1. yontem ile elde edilen giiven aralig1 kapsama olasiliklarindan daha yiiksek
oldugu goriilmistiir. Giiven araligi genisliklerinin ise dagilimim varyansi azaldik¢a daraldigi gézlemlenmistir. Bunun
yaninda, gercek veri lizerinde giiven aralig1 genisliginin elde edilmesi ile ilgili bir uygulama ¢alismasi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Bootstrap, Giiven Araligi Kapsama Olasilig1, Sirali Kiime Orneklemesi

Abstract

Ranked Set Sampling (RSS) is a sampling technique used when the interested variable is difficult to measure with respect
to labor, time or cost, but it is possible to rank this variable at a lower cost. In this technique, it is generally preferred
that the set size is small to avoid error in the ranking. While statistical inferences are achieved, the information of
distribution of the test statistic is needed. Resampling techniques such as bootstrap may be used in cases where
distribution information is not available or distribution information cannot be obtained because of the inadequate sample
size. In this study, different bootstrap sample selection methods are discussed under RSS. These methods were developed
to establish the confidence interval for the difference between two population means. Moreover, with Monte Carlo
simulation study, sample selection methods were examined in terms of confidence interval coverage probability and
confidence interval widths under some symmetric and skewed distributions. According to the obtained results, the highest
confidence interval coverage possibilities were obtained under the standard normal distribution. In addition, for non-
symmetrical distributions, it was found that the confidence interval coverage probabilities increased as the distribution
becomes symmetrical. It was observed that the confidence interval coverage probabilities obtained by the method 2 among
the proposed methods were higher than the confidence interval coverage probabilities obtained by the method 1. It was
seen that the confidence interval widths became narrow as the variance decreased. In addition, an application study was
carried out on obtaining the confidence interval width based on real data.
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1. Giris

Sirali Kiime Orneklemesi (SKO), &zellikle tip,
tarim ve ekoloji gibi alanlarda, ilgilenilen
degiskenin dl¢limiiniin emek, maliyet ya da zaman
bakimindan zor oldugu fakat birimleri ilgili
degisken bakimindan hassas dl¢iim gerektirmeyen
bir yontemle siralamanin kolay oldugu durumlarda
kullanilan bir yontemdir. SKO ydntemi Basit
Tesadiifi Ornekleme (BTO) yerine kullanilabilecek
bir yontem olarak Onerilmistir (Mclntyre, 1952).
SKO yéntemi ile elde edilecek yigin ortalamasina
ait tahmin edicinin yansiz ve varyansmin BTO
altindaki ~ 6mek  ortalamasi  istatistiginin
varyansindan daha kiigiik oldugu gosterilmistir
(Takahasi ve Wakimoto 1968). Bununla birlikte,
siralama hatasi oldugu durumda da, yansizlik ve
BTO’ye gore etkinlik &zelliginin korundugunu
belirtilmistir (Dell ve Clutter, 1972). Ayrica,
siralama hatalar1 lizerine ¢alismalar da yapilmigtir
(David ve Levine, 1972). Bu ¢aligmalarin ardindan,
gorsel yolla siralamalarda, siralama hatasini
minimuma indirmek i¢in yardimer (concomitant)
degiskeni kullanarak regresyon tahmin edicisi ele
alinmigtir (Stokes, 1977). Aym zamanda, bu
calismada SKO altinda regresyon tahmin edicileri
de elde edilmistir.

Istatistiksel analizlerde hipotez testi ve aralik
tahmini gibi ¢ikarsamalar yapilirken, kullanilan
tahmin edicinin dagilim bilgisine ihtiya¢ duyulur.
Ancak ¢ogu zaman bu dagilim elde edilemez.
Boyle bir durumda genellikle tahmin edicinin varsa
asimptotik dagilimi kullanilir. Ancak asimptotik
dagilim yaklagimi Ornek ¢api1 yeterince biiyiik
oldugunda giivenilir sonuglar vermektedir. Emek,
zaman, maliyet gibi nedenlerle biiyiik 6rnek ¢aplari
ile calismanin zor oldugu durumlarda kiigiik 6rnek
caplari ile yeniden Ornekleme teknikleri
uygulanarak giivenilir sonuglara ulasilabilir.
Bootstrap yontemi de bir yeniden Ornekleme
yontemidir (Efron, 1979). Bootstrap yonteminde,
ilgili tahmin edici, orijinal veri setinden alinan ayni1
biiylikliikte B 6rnek verisinden hesaplanir. Daha
sonra ilgili istatistige iliskin bootstrap dagilimi
olusturulur. Bootstrap yontemi giiven araliklarinin
elde edilmesinde ve hipotez testlerinde yogun
olarak kullanilan bir yontemdir.

SKO yonteminde, birimlerin siralama hatasini en
aza indirmek i¢in genellikle kiiciik 6rnek caplar ile
calisgilir. Bu durumda, istatistige iliskin dagilim
bilgisi elde edilemediginden, biiyiik Ornek
caplarinda giivenilir sonuglar veren asimptotik
yaklasim yerine, yeniden Ornekleme teknikleri
tercih edilebilir. Yeniden 6rmekleme tekniklerinden
en sik kullanilam1 Bootstrap yontemidir. SKO’de
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bootstrap yontemi ilk olarak (Modarres vd., 2006)
tarafindan tek grup yigin ortalamasi igin giiven
araliginin kapsama olasiliklarinin elde edilmesinde
kullanilmagtir. Ayrica uygulamada sik
rastlanmayan bir dagilim olan Ramberg-
Schmeiser-Tukey (RST) A dagilim ailesini
kullanmiglardir. (Yeniay vd., 2017) SKO altinda
bootstrap yontemini kullanarak, simetrik ve
simetrik olmayan farkli dagilimlar altinda tek grup
yigin ortalamasi i¢in hem giiven araligi kapsama
olasiliklarin1 hem de giiven araligi genisliklerini
simiilasyon yoluyla elde etmislerdir. (Albatineh
vd., 2014), SKO altinda y1gin degisim katsayisi
icin giiven araligi calismas1 gerceklestirmistir.
Bununla birlikte, (Akgiil vd., 2018), SKO’de
Weibull dagilimi kullanarak sistem giivenilirligi
icin asimptotik ve bootstrap giliven araliklarini
incelemislerdir. (Mahdizadeh ve Zamanzade,
2018) SKO yontemine dayali olarak stres
dayaniklilik modeli i¢in asimptotik ve yeniden
oreklemeye dayali aralik tahmini ¢aligmasi
gerceklestirmislerdir.

Uygulamadaki ¢aligmalar genellikle iki grup yigin
ortalamas1 farkina iliskin giiven aralig1 kapsama
olasiliklari ile ilgilidir. Burada, her grup icin ilgili
degiskenin Olglimiiniin zor oldugu durumlarda
kiigiik 6rnek c¢aplar1 ile calismak gerektiginden
bootstrap yontemi kullanilarak giiven araligi elde
edilebilir.

Bu calismada, SKO altinda bootstrap y&ntemi
kullanilarak iki y1gin ortalamasi farkina iliskin
giiven aralig1 calismas1 gerceklestirilmistir. 2.
Béliimde SKO’de 6rnek secim islemi ve giiven
aralig1 kavrami verilecektir. Bunun yaninda, SKO
altinda bootstrap yontemine dayali olarak
(Modarres  vd., 2006) tarafindan Onerilen
yontemler iki y1gin ortalama farki i¢in gelistirilmis
olarak verilmistir. 3. Bolimde simiilasyon
caligmasi sonuglart yer alacaktir. 4. Bdliimde,
gercek veriye dayali uygulama caligmasina yer
verilmistir. ~ Sonuglar ise  son  bdliimde
Ozetlenmistir.

2. Sirall Kiime Orneklemesinde Ornek Secim
Islemi ve Giiven Arahg

Bu béliimde 6ncelikle SKO’de 6rnek segim islemi
verilecek ve ardindan giiven araligi kavrami
tanitilacaktir.

SKO’de tek grup icin Ornek secim isleminde
oncelikle ilgili yigindan her biri m biiyiikliigiinde m
ornek BTO kullamlarak secilir ve segilen bu
ornekler ‘kiime’ olarak isimlendirilir. Bu islem
yigindan segilecek m2drnegin m gapli m kiimeye
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BTO ile paylastirilmas: ile de gergeklestirilebilir.
Birinci asamada her bir kiime ilgili Y degiskeni
bakimindan hassas Ol¢lim gerektirmeyen bir
yontemle olgiilerek kiiciikten biiylige siralanir. Bu
siralama islemi uzman goriisiiyle ya da ilgili
degiskenle yiliksek derecede iligkili bir yardimect
degisken bilgisi ile elde edilen diisiik diizeyli bir
Olciimdiir. Daha sonraki asamada ilk kiimeden
birinci birim, ikinci kiimeden ikinci birim ve bu
islem m kiime i¢in yapilarak m. kiimeden m. birim
ornege alinir. Segilen bu birimler ilgilenilen Y

degiskenine gore arastirmanin gerektirdigi hassas
bir olglimle Slgiiliir. Elde edilen bu m ¢apli 6rnek
sirali kiime 6rnegini olusturur.

Yukarida agiklanan 6rnek segim islemi ayr ayri iki
grup i¢in yapilabilir. Bu durumda 1. ve 2. Grup igin
kiime ¢aplar1 sirasiyla m; ve m, olmak iizere,
mq, = m, = molacak sekilde iki grup igin Ornek
secim iglemi gorsel olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. iki grup i¢in sirali kiime 6rneginin olusturulmasi

1. Grup
Kiime | Yigmndan secilen 6rnek birimleri Siralanan 6rnek birimleri Ornege alinan birimler
1 Y111Y112 Y11m Y1[1]1Y1[1]2 Yl[m]l Yl(l) oo ¥
2 Yi21Y122 - Yiom Yij2Yapgz - Yapz)2 = * Yig) o *
m YimiYim2 - Yimm Yl[l]myl[z]m -"Yl[m]m * K . Yl(m)
2. Grup
Kiime | Yigindan segilen 6rnek birimleri Siralanan 6rnek birimleri Ornege alinan birimler
1 Y211%212 . Voum YaupiYarayz - Yom)n Yigy * . %
2 Y221Y222 ... Yoom Yop12Yz212 - Yap2)2 = * Nigy o x
m Yom1Yomz - Yomm Y2[1]mY2[2]m YZ[m]m * Ok Yl(m)
Burada, i=1,2,...,m ve k=12 olmak izere, gostermek tizere; r; ve 1, dongi sonunda

{Y%iv, Yeizs -» Yeim} K. gruptan BTO ile segilen
aynt F(y) dagilim fonksiyonuna sahip ornek
birimlerini, {Yypij1, Yepigzs - Yerigm} K. gruptan i.
kiime icin hassas olmayan bir dl¢iimle kiigiikten
biiyiige siralanmus birimleri ve {Y(), i=1,2,..m}
siralamada hata yapilmadigi varsayimi altinda, k.
grup i¢in i. kiimeden hassas 6l¢iim yapilarak alinan
i. swradaki Ornek birimini gosterir. Yukarida
aciklanan 6rnek se¢im islemleri her bir grup i¢in ry
ve r, kez tekrarlanabilir. r; ve r, dongii sayilarini

Tablo 2. iki grup igin n; Ve n, capl sirali
kiime drnekleri

1. Grup
Kiime 1 5 Déongii ”
)
i1 | Yiq2 Yir,
2 Yior | i) Yir,
m Yiew | Yaigm)2 Yim)r,
2. Grup
Kiime 1 2D0ngu -
)
1 o001 | Y22 Yocr,
2 o1 | Y222 Y20)r,
m Yom1 | Yaom)2 Yotmyr,
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n, = mry ven, = mr, ¢apli sirali kiilme érnekleri
elde edilecektir. Bu 6rnekler Tablo 2’de verildigi
gibidir.

Burada Yearpk=12i=12,...m;j=
1,2, ..., olmak iizere; k. grup igin j. dongtideki i.
sira istatistigidir. Bu istatistik kullanilarak, k.

grubun y1gin ortalamasi i¢in tahmin edici

= 1
Yiskoy = —— Ziz1 2;21 Ve k=1,2 ()

mry
seklinde tanimlanir.

Bu tahmin edicinin beklenen degeri

E(Yk(SKO)) =u, , k=12 (2)
olacaktir.
Es(1) de verilen tahmin edicin varyansi ise

S o2 1
Var(Yi(sko)) = m_l:k T mere i=1(Hizm — Hi)
®)
seklinde tanimlanir. Burada y;.,,,; herhangi bir grup
icin m c¢aplh Ornekteki i. sira istatistigi

ortalamasidir. Ayrica py, K. grup yigin ortalamasini
ve of ise k. grubun varyansini ifade eder.

Uygulamada, sirali kiime o6rnegi olusturulurken,
gorsel yolla siralama gibi kigisel bir siralama
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yontemi  kullanildiginda, siralamada hatanin
minimum diizeyde tutulabilmesi i¢in kiime ¢apinin
5’ten kiiciik olmasi tercih edilir (Patil vd., 1997).

SKO ile elde edilen drneklerden hipotez testi veya
aralik tahmini yapilabilmesi i¢in Es(1)’de verilen
tahmin edicinin dagilimina ihtiya¢ duyulur. Fakat
uygulamada ¢ogu zaman bu dagilim elde edilemez.
Bu durumda asimptotik yontemleri kullanmak
gerekir. Ancak, asimptotik yontemlerin biiyiik
omek c¢aplarinda daha gilivenilir  sonuglar
vermesinden dolayr, SKO gibi kiigiik &rnek
caplarmin kullanildigi durumlarda bootstrap gibi
yeniden 6rnekleme tekniklerine bagvurulur.

(Modarres  vd., 2006) tarafindan Onerilen
algoritmalardan  yararlanarak iki grup i¢in
gelistirilen bootstrap Ornek se¢im yoOntemleri
asagida detayli olarak yer almustir.

Ornek segim yontemlerinde Yy(;y; Ve Yo(;y; sirali
kiime ornekleri Tablo 2’de verilmistir. Bootstrap
siral1 kiime ornekleri, bu sirali kiime 6rneklerinin
her biri ig¢inden Ornek se¢im  islemi
gergeklestirilerek  olusturulacaktir. Bununla
birlikte secilen bootstrap 6rnekleri Y;(;); ve Yy(;);
ile gosterilecektir.

1. Yontem

DY Yiwz - Yigyr Ve

Yow1:Yay2r -+r Ya(iyr, DOOtStIap
orneklerini olusturmak ic¢in Tablo 2’de verilen iki
sirali kiime Orneginin her birinin i. satirindan

(i=1,2,...,m) rastgele yerine koyarakri olasilikla r;
1

sirali kiime

birim 1. Bootstrap sirali kiime Ornegi igin,
riolasmkla r, birim 2. Bootstrap sirali kiime
2

Ornegi icin segilir.

2) Adim 1, Yj;); ve Y,;); bootstrap sirali kiime

orneklerini elde etmek iizere, her bir grup ve her bir
i. satir icin m kez tekrarlanir.

2. Yontem

1) Tablo 2°de verilen iki sirali kiime 6rneginde yer

. 1 1 -
alan birimlere — ve —— olasilig1 atanir ve 1. grup
mry mr,

icin rastgele yerine koyarak m birim segilir. Bu
birimler x4, x5, ..., x;, ~ B, seklinde dagilmak
iizere, X(1) S X(2) < -+ < Xy bigiminde
siralanir. Boylece Yy(;); = x; elde edilmis olur.
Ardindan 2. grup i¢in rastgele yerine koyarak m
birim daha segilir. Benzer sekilde, sq, S5, ..., S
G, seklinde dagilmak fizere, ;) < 55 < -+ <

~
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S(my biciminde siralanir. Boylece Y,;); = s; elde
edilir.

2) Adim 1, her grup icin m defa tekrarlanir.

3) Her iki Adim, Yy(;); Ve Y, elde etmek igin 7y
ve r, defa tekrar edilir.

Bu ¢alismada SKO altinda bootstrap ydntemi ile
giiven araligi kapsama olasiliklar1 elde edilirken
bootstrap ylizdeliklerine dayali giiven aralig1
yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile elde edilen
giiven araliklar igin kullanilan algoritma asagida
verildigi gibidir.

1) Yukarida verilen her bir yontem ile elde edilen
bootstrap sirali kiime drnekleri Yy(;); Ve Yp(;); ile

gosterilmek lizere, her bir bootstrap drneginden
Y1*(51((")) ve 2*(51<0) degerleri asagidaki esitlik
yardimiyla elde edilir.

=% 1 r * _
Yk(SK(")) = m_rkzﬁl Zjil Yk(i)j k=1,2.
2) Ardindan her bir bootstap drnegi i¢in ilgilenilen
istatistik Y;(;y; — Y5(;); elde edilir.

3) Toplam bootstrap drnek sayist B olmak tizere
elde edilen tim Yy(;; — Yy,  istatistikleri
kiigiikten bliylige siralanir.

Py — oo < (e — %o g <

< (%) = %oy g,

Hl= az—ﬁ ve u = B — [ degerleri elde edilir.

5) %100(1 — a)giiven diizeyindeki giiven araligi,
siralanmis verinin (1+1). siradaki ve u. siradaki
(Yiiy; — Y5p;)  degerleri ile elde edilir. Bu
degerler giiven aralifinin alt ve {ist sinirlarini
olusturacaktir.

SKO altinda yukarida aciklanan bootstrap
yontemleri ile elde edilen 6rnekler kullanilarak, iki
yigin ortalama farkina iliskin giiven aralig
kapsama olasiligit ve genisliklerini incelemek
amactyla simiilasyon calismasi yapilmistir. Bir
sonraki boliimde simiilasyon c¢aligmasi yer
alacaktir.

3. Simiilasyon Cahsmasi

SKO altinda bootstrap yontemi kullanimi ilk olarak
(Modarres vd., 2006) tarafindan
gerceklestirilmistir.  Bu c¢aligmada Ramberg-
Schmeiser-Tukey (RST) A dagilim ailesinden 4
tane simetrik 4 tane de ¢arpik dagilim ele alinmis
ve tek grup y1gin ortalamasina iligkin giiven araligi
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kapsama olasilig1 c¢alismast gergeklestirilmistir.
Kullanilan bu dagilim ailesi uygulamada ¢ok sik
rastlanan bir dagilim ailesi olmadigindan bu
calismada uygulamada daha sik olarak kullanilan
tek modlu simetrik dagilimlardan Standart Normal
(0,1), ¢ok modlu simetrik bir dagilim olan Uniform
(0,1) ve simetrik olmayan dagilimlardan Gamma
(0.5,1), Gamma (4,1), Invers Gauss (1, 1.13),
Invers Gauss (1, 9.09) dagilimlart kullanilmistir.
Kullanilan ~ simetrik  olmayan  dagilimlarda
parametreler, aymi carpiklik degerini verecek
sekilde diizenlenmistir. Bu durumda Gamma (0.5,
1) ile Invers Gauss (1, 1.13) dagilimlar1 ve Gamma
(4, 1) ile Invers Gauss (1, 9.09) dagilimlar: ayni
carpiklik  degerlerini  vermektedir. SKO’de
siralama hatasini en aza indirmek i¢in kiime
capinin genellikle kii¢iik olmasi istenir. Bu nedenle
SKO ile segilecek drnekler icin kiime biiyiikliikleri
m=2,3,4,5,6 alimmistir. Ayrica gerekli 6rnek gapini
saglamak i¢in dongii sayilar kiigiikten biiyiige r; =
rn =24,68 ve 10 olarak alinmistir. Farkli
durumlarda genel tekrar sayisi denenmistir ve
genel tekrar T= 5000 olacak sekilde simiilasyon
calismas1 diizenlenmistir. Bootstrap tekrar sayisi

B=2000 almmustir. Iki yigm ortalamasi farkina
iligkin gliven aralifi simiilasyon c¢alismasinda
giiven diizeyi %95 olarak alinmigtir. Giiven araligi
genislikleri (GA genisligi), tim miimkiin Bootstrap
ornekleri iizerinden giiven araligi alt ve tist sinirlart
arasindaki fark almarak ortalama giiven araligi
genisligi elde edilmistir. Giliven araligi kapsama
olasiligi (GA orani) ise 2. Boliimde agiklanan
algoritma yardimiyla elde edilmistir. Simiilasyon
calismast MATLAB R2007b programi yardimiyla
yapilmistir. Sonuglar Tablo 3-8’de verilmistir.

Tablo 3, standart normal dagilim igin giiven aralig1
kapsama olasiliklarini ve genisliklerini
vermektedir. Tablo 3’e gore; incelenen tiim kiime
caplari igin 2. yontem ile elde edilen GA oranlari 1.
yontem ile elde edilen GA oranlarindan daha
yiiksektir. Bununla birlikte elde edilen GA
genislikleri incelendiginde, kiime ¢ap1t m=2 i¢in 2.
yontemle elde edilen genislikler daha yiiksek iken
kiime ¢ap1 arttik¢a 1. yontemle elde edilen GA
genislikleri daha yiiksek olmaktadir. Ayrica ayni
dongii sayilari igin kiime capr arttik¢a GA oranlari
artmakta ve GA genislikleri azalmaktadir.

Tablo 3: Standart Normal dagilim altinda iki y1gin ortalamasina iliskin giiven aralig1 kapsama olasilig1 ve

gliven aralig1 genislikleri

. Déngii 1. Yontem 2. Yontem
Kiime ¢ap1 _
n=rn GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi

2 0.7384 1.4612 0.8906 2.0490

4 0.8864 1.3623 0.9252 1.5360

m=2 6 0.9124 1.1862 0.9345 1.3662
8 0.9258 1.0302 0.9424 1.1192

10 0.9216 0.9633 0.9428 1.0091

0.7650 1.0840 0.9375 1.0015

0.8984 0.9831 0.9415 0.9716

m=3 0.9162 0.8567 0.9475 0.8455
0.9268 0.7574 0.9480 0.7452

10 0.9338 0.6913 0.9500 0.6854

0.8020 0.9190 0.9355 0.8783

0.8310 0.8779 0.9380 0.6347

m=4 0.9154 0.6350 0.9460 0.5119
0.9264 0.5133 0.9500 0.4501

10 0.9324 0.4498 0.9505 0.3992

0.7950 0.7177 0.9360 0.7278

0.8930 0.6359 0.9410 0.5168

m=5 0.9184 0.5525 0.9470 0.4252
0.9272 0.4906 0.9485 0.3682

10 0.9336 0.4451 0.9505 0.3315

0.8118 0.6131 0.9375 0.6315

0.9040 0.5439 0.9465 0.4436

m=6 0.9242 0.4703 0.9485 0.3630
0.9338 0.4183 0.9490 0.3148

10 0.9386 0.3790 0.9565 0.2823
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Tablo 4: Uniform (0,1) dagilim altinda iki y1gmn ortalamasina iligskin giiven araligi kapsama olasilig1 ve giiven

aralig1 genislikleri

. Dongii 1. Yontem 2. Yontem
Kiime cap1 _ IRV s
n=n GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi
2 0.7482 0.4191 0.8882 0.5991
4 0.8858 0.3914 0.9268 0.4478
m=2 6 0.9148 0.3401 0.9416 0.3700
8 0.9254 0.3030 0.9404 0.3217
10 0.9360 0.2756 0.9418 0.2890
2 0.7680 0.3097 0.9382 0.3450
4 0.8946 0.2782 0.9424 0.2890
m=3 6 0.9212 0.2413 0.9440 0.2661
8 0.9224 0.2146 0.9532 0.2308
10 0.9300 0.1956 0.9416 0.2066
2 0.7918 0.2423 0.9458 0.3645
4 0.8964 0.2162 0.9468 0.2556
m=4 6 0.9146 0.1573 0.9482 0.2084
8 0.9252 0.1666 0.9492 0.1800
10 0.9336 0.1513 0.9516 0.1608
2 0.7978 0.1996 0.9445 0.3195
4 0.9046 0.1773 0.9496 0.2095
m=5 6 0.9196 0.1530 0.9480 0.1705
8 0.9342 0.1362 0.9450 0.1380
10 0.9356 0.1235 0.9495 0.1250
2 0.8022 0.1692 0.9466 0.2005
4 0.9048 0.1495 0.9480 0.1550
m=6 6 0.9166 0.1294 0.9500 0.1442
8 0.9302 0.1152 0.9500 0.1250
10 0.9294 0.1044 0.9505 0.1060

Tablo 4, Uniform dagilim altinda elde edilen
sonuglart vermektedir. Tablo 4’¢ gore, incelenen
tiim kiime caplari i¢in 2.yonteme gore elde edilen

GA oranlar1 1. yontem ile elde edilen GA

oranlarindan yiiksektir. Ancak GA genisligi
bakimindan inceleme yapildiginda, 1. yontemle
elde edilen GA genislikleri daha kiigtiktiir.

Tablo 5. Gamma (0.5,1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasina iliskin giiven araligi kapsama olasilig1 ve giiven

aralig1 genislikleri

Kiime gapt Dongii 1. Yontem 2. Yontem
=T GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi
2 0.7082 0.9420 0.8668 1.2748
4 0.8578 0.9678 0.8972 1.0504
m=2 6 0.8944 0.8565 0.9078 0.9047
8 0.9124 0.7804 0.9190 0.8005
10 0.9134 0.7062 0.9292 0.7239
2 0.7308 0.7518 0.8962 1.0598
4 0.8748 0.7448 0.9034 0.8257
m=3 6 0.8952 0.6595 0.9172 0.6979
8 0.9150 0.5921 0.9322 0.6209
10 0.9150 0.5427 0.9280 0.5614
2 0.7422 0.6296 0.9100 0.8985
4 0.8734 0.6064 0.9196 0.6860
m=4 6 0.8986 0.5381 0.9318 0.5775
8 0.9092 0.4802 0.9350 0.5067
10 0.9200 0.4397 0.9320 0.4559
2 0.7508 0.5538 0.9142 0.7849
4 0.8752 0.5185 0.9296 0.5844
m=5 6 0.9042 0.4577 0.9304 0.4918
8 0.9110 0.4074 0.9290 0.4342
10 0.9236 0.3745 0.9390 0.3880
2 0.7542 0.4836 0.9058 0.6889
4 0.8862 0.4562 0.9154 0.5180
m=6 6 0.8980 0.3969 0.9220 0.8990
8 0.9154 0.3577 0.9224 0.8024
10 0.9220 0.3263 0.9322 0.7324
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Tablo 5’te verilen Gamma (0.5, 1) dagilimi altinda goriilmektedir. Ancak elde edilen GA genislikleri
elde edilen sonuglar incelendiginde ise; 2. incelendiginde, 1. yontemin daha dar GA genisligi
yontemle elde edilen GA oranlarmin 1. yontem ile verdigi gortilmektedir.

elde edilen GA oranlarindan daha yiiksek oldugu

Tablo 6. Gamma (4,1) dagilim altinda iki y1gin ortalamasina iliskin giiven araligi kapsama olasilig1 ve giiven
aralig1 genislikleri

Kiime sapt Déngii 1. Yontem 2. Yontem
n=r GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi

2 0.7430 2.8903 0.8786 4.0258

4 0.8802 2.7433 0.9176 3.0629

m=2 6 0.9070 2.3807 0.9276 2.5589

8 0.9120 2.1362 0.9328 2.2363

10 0.9296 1.9404 0.9360 2.0169

2 0.7704 2.1704 0.9200 3.1031

4 0.8874 2.0022 0.9314 2.2806

m=3 6 0.9094 1.7339 0.9372 1.8853

8 0.9188 1.5441 0.9398 1.6460

10 0.9318 1.4051 0.9382 1.4690

2 0.7820 1.7573 0.9288 2.5237

4 0.8930 1.5801 0.9420 1.8256

m=4 6 0.9174 1.3667 0.9446 1.5016

8 0.9292 1.2250 0.9452 1.3017

10 0.9338 1.1112 0.9428 1.1679

2 0.7814 1.4532 0.9346 2.1264

4 0.8962 1.3134 0.9460 1.5146

m=5 6 0.9194 1.1339 0.9408 1.2468

8 0.9188 1.0120 0.9464 1.0844

10 0.9306 0.9180 0.9498 0.9696

2 0.7912 1.2498 0.9300 1.8412

4 0.8846 1.1268 0.9328 1.3079

m=6 6 0.9142 0.9740 0.9436 1.1679

8 0.9280 0.8660 0.9442 1.0738

10 0.9308 0.7866 0.9494 0.9287
Tablo 6’da Gamma (4, 1) dagilimi kullanilarak elde bakimindan incelendiginde 1. yontemle elde edilen
edilen sonuglar yer almaktadir. Tablo 6 GA genisliklerinin 2. yontemle elde edilen GA
incelendiginde, 2. yontemle elde edilen GA genisliklerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

oranlarinin daha yiiksek oldugu ancak GA genisligi
657



Yeniay Koger vd. / GUFBED 10(3) (2020) 651-661

Tablo 7. Invers Gauss (1, 1.13) dagilim altinda iki y1gin ortalamasina iligkin giiven araligi kapsama olasiligi
ve giiven aralig1 genislikleri

R 1. Yontem 2. Yontem
Kiime ¢ap: TDofg:
1= 72 GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi

2 0.7266 1.2658 0.8280 1.7141
4 0.8628 1.2613 0.9040 1.3759
m=2 6 0.8930 1.1305 0.9090 1.1876
8 0.9100 1.0226 0.9210 1.0630
10 0.9150 0.9401 0.9240 0.9631
2 0.7446 1.0011 0.8840 1.4120
4 0.8754 0.9675 0.9160 1.0833
m=3 6 0.8936 0.8539 0.9230 0.9170
8 0.9154 0.7449 0.9260 0.8096
10 0.9230 0.6832 0.9340 0.7323
2 0.7624 0.8431 0.9030 1.1819
4 0.8740 0.7956 0.9210 0.9008
m=4 6 0.9080 0.6975 0.9220 0.7537
8 0.9142 0.6295 0.9330 0.6638
10 0.9174 0.5758 0.9340 0.5968
2 0.7550 0.7245 0.9200 1.0339
4 0.8790 0.6809 0.9220 0.7653
m=5 6 0.9086 0.5962 0.9300 0.6415
8 0.9212 0.5359 0.9332 0.5665
10 0.9218 0.4872 0.9342 0.5105
2 0.7710 0.6365 0.9164 0.9053
4 0.8794 0.5947 0.9300 0.6745
m=6 6 0.9122 0.5197 0.9320 0.5642
8 0.9180 0.4664 0.9360 0.4940
10 0.9262 0.4277 0.9417 0.4460

Tablo 7, Invers Gauss (1, 1.13) dagilimi altinda
elde edilen simiilasyon sonuclarini vermektedir.
Tablo 7 incelendiginde, 2. yontemle elde edilen
ile elde edilen

GA oranlarinin 1.

yOntem

sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda, 1. yontemle elde edilen GA
genisliklerinin 2. yontemle elde edilen GA
genisliklerinden daha dar oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8. Invers Gauss (1, 9.09) dagilim altinda iki y1gin ortalamasina iligkin giiven aralig1 kapsama olasiligi

ve giiven aralig1 genislikleri

Kiime capt Déngii 1. Yontem 2. Yontem
n=n GA oram GA genisligi GA oram GA genisligi
2 0.7385 0.4809 0.8764 0.6699
4 0.8692 0.4547 0.9054 0.5079
m=2 6 0.9086 0.3962 0.9096 0.4223
8 0.9196 0.3538 0.9242 0.3712
10 0.9220 0.3225 0.9320 0.3344
2 0.7840 0.3606 0.9024 0.3494
4 0.8922 0.3302 0.9188 0.2591
m=3 6 0.9066 0.2884 0.9262 0.2175
8 0.9198 0.2561 0.9286 0.1555
10 0.9272 0.2340 0.9348 0.1409
2 0.7826 0.2910 0.9124 0.2869
4 0.8838 0.2621 0.9268 0.2094
m=4 6 0.9140 0.1699 0.9332 0.1647
8 0.9258 0.2030 0.9340 0.1513
10 0.9274 0.1846 0.9387 0.1365
2 0.7740 0.2415 0.9240 0.2404
4 0.8918 0.2178 0.9304 0.2010
m=5 6 0.9040 0.1887 0.9328 0.1776
8 0.9228 0.1683 0.9360 0.1448
10 0.9286 0.1531 0.9390 0.1261
2 0.7929 0.2080 0.9190 0.2010
4 0.8962 0.1866 0.9302 0.1650
m=6 6 0.9084 0.1610 0.9352 0.1509
8 0.9278 0.1438 0.9362 0.1229
10 0.9345 0.1314 0.9470 0.1071

Tablo 8’de, Invers Gauss (1, 9.09) dagilimi altinda
elde edilen simiilasyon sonuglarini yer almaktadir.
Tablo 8 incelendiginde, 2. yontemle elde edilen
GA oranlarmin 1. yontem ile elde edilen
sonuclardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda, kiime capt m=2 iken, 1. yontemle elde
edilen GA genisliklerinin 2. yontemle elde edilen
genisliklerden daha dar oldugu ancak kiime ¢ap1 ve
dongii sayist artikca 2. yontemle elde edilen GA
genisliklerinin 1.  yontemle elde edilen
genisliklerden daha dar oldugu goriilmektedir.

Incelenen tim dagilimlar GA  genislikleri
bakimindan birlikte degerlendirildiginde, aymi
carpikliga  sahip dagilimlarm  farklhh  GA
genisliklerine sahip olduklar1 gdzlenmistir. Bunun

659

iizerine varyanslart bakimindan dagilimlar tekrar
ele alindiginda, ayni kiime ¢ap1 ve dongii sayisi1 i¢in
degerlendirildiginde, varyansi en Yyiiksek olan
Gamma (4, 1) dagilim igin elde edilen GA
genisliklerinin en yiiksek oldugu belirlenmistir.
Varyans  azaldikca GA  genislikleri de
azalmaktadir. Ornegin incelenen dagilimlardan en
diistik varyansa sahip olan Uniform (0, 1) dagilim1
icin elde edilen GA genislikleri diger dagilimlar ile
elde edilen genisliklerden daha dardir.

4. Uygulama
Bu béliimde, 2. Bélimde SKO altinda bootstrap

yontemine dayali olarak iki y1g1n i¢in verilen drnek
secim yontemleri kullanilarak gergek veri {izerinde



Yeniay Koger vd. / GUFBED 10(3) (2020) 651-661

uygulama calismast  gergeklestirilmistir. Bu
amagla, Keban Baraj Golii'nde yasayan Alburnus
mossulensis Heckel 1843 balik tiiriine ait otolit
biyometrisi verileri kullanilmistir (Biitiin, 2013).
Baligin yasimi tespit edilebilmek igin otolit
kemiginin ¢ikarilip gerekli bazi 6lgiimlerin
laboratuvar ortaminda yapilmasi gerekmektedir.
Bu 6l¢iim hem maliyeti artirmakta hem de baligin
Olmesine neden olmaktadir. Ancak, balik boyu ve
balik agirhiginin baligin yas ile yiiksek derecede
iliskili oldugu bilinmektedir (Biitiin, 2013). Bu
anlamda balik boyu degiskeni dikkate alinarak
baligin yas1 tahmin edilebilir.

Uygulamada, balik boyu degiskeni ile
ilgilenilmistir. Mevcut veri esey bakimindan erkek
ve disi olarak iki gruba ayrilmistir. Kiime ¢apt m=3
ve dongli sayilart r; = 1,=4 olmak {izere, iki grup
icin segilen sirali kiime Ornekleri Tablo 9’da
verildigi gibidir.

Tablo 9. iki grup i¢in m=3, r; = r,=4 olarak
secilen Alburnus mossulensis Heckel 1843 balik
tiiriine ait boy (mm.) verileri

126 115 129 118
117 127 131 127
129 138 132 148
125 118 114 114
126 117 130 125
131 126 124 131

Tablo 9°da verilen orneklere dayali olarak, 2.
Bolimde tanitilan  bootstrap  O6rnek  secim
yontemleri kullanilarak B=2000 bootstrap tekrari
ile gliven aralig1 alt ve iist sinirlari elde edilmistir.
GA genislikleri {ist sinir ile alt sinir farkina dayali
olarak bulunmustur. Ancak, uygulama tek bir
ornek verisi iizerinden yapildig1 i¢in GA oranlar
elde edilememistir. Sonuglar Tablo 10’de
verilmistir.

Tablo 10. 1. ve 2. yonteme gére GA alt ve iist
smirlar1 ile GA genislikleri

Yontemler Alt simir Ust sumir GA genisligi
1.Yéntem 0.5833 8.8333 8.25
2. Yontem 0.3333 9.0833 8.75
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Tablo 10 incelendiginde, 1. yontem ile elde edilen
GA genisliginin 2. yontem ile elde edilen GA
genisliginden daha dar oldugu goriilmektedir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada SKO altinda farkli Bootstrap
yontemlerinden elde edilecek ornekler
kullanilarak, iki yigin ortalama farkina iligskin
giiven araligi kapsama olasiligi ve genislikleri
incelenmistir. Bunun i¢in Oncelikle iki yigin
ortalamas1 farkina iligkin giliven araliklariin
olusturulmasinda SKO’ye dayali Bootstrap
yontemi altinda iki farkli 6rnek se¢im yontemi
geligtirilmigtir.  Gelistirilen bu  yOntemlerin
etkinliklerini aragtirmak amaciyla simiilasyon
caligmast  yapilmigtir.  Yapilan  simiilasyon
calismasinda bilinen farkli simetrik ve simetrik
olmayan dagilimlar kullanilmistir. Incelenen tiim
dagilimlarda kiime c¢ap1 ve dongii sayisi arttikca
elde edilen GA oranlar artmakta, GA genislikleri

daralmaktadir. Genel olarak GA  oranlar
baslangigta belirlenen giiven diizeyi %95
yaklagmaktadir.  Ayrica incelenen  simetrik

dagilimlar bakimindan Standart normal ve
Uniform dagilim i¢in 1. ve 2. yontemle elde edilen
GA oranlari birbirine yakin olmasma ragmen elde
edilen GA genislikleri incelendiginde aymi kiime
cap1 ve dongi sayisi i¢in Uniform dagilim ile elde
edilen genisliklerin daha dar oldugu goriilmektedir.
Incelenen simetrik olmayan dagilimlardan Gamma
(0.5, 1) ve Gamma (4, 1) dagilimlari ile elde edilen
sonuglara gore; dagilimin garpiklig1 azaldikca elde
edilen GA oranlarimin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum Invers Gauss (1, 1.13) ve
Invers Gauss (1, 9.09) i¢in de korunmaktadir.
Bununla birlikte, GA genislikleri
degerlendirildiginde, dagilimin varyansinin GA
genisligi iizerinde etkili oldugu
soylenebilmektedir. Incelenen dagilimlar igin,
varyanst biiyiik olan dagilim altinda elde edilen GA
genisliklerinin varyansi kiigiik olan dagilim altinda
elde edilen GA genisliklerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayrica, uygulama ¢alismasi
ile elde edilen GA genislikleri de simiilasyon
caligmasi ile elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir.
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EK. Kullanilan algoritmalarin MATLAB kodlar
1. yontem
function [diff, alt, ust]l=bootl 2grupga f(x11,x21,alfa,den)
alfa=0.05;
[n, rl]l=size(x1l); [n, r2]=size(x21);
for k=l:den
for j=1:n
yl=randsample (x11(j,:),rl, 'true');
x1b (3, :)=yl;
y2=randsample (x21(j, :),r2, 'true');
x2b (3, :)=y2;
end
f (k) =mean (mean (x1b) ) -mean (mean (x2b) ) ;
end
fs=sort (f);
alt=fs (den*alfa/2);
ust=fs (den* (1-alfa/2));
diff=ust-alt;

2. yontem

function [diff, alt, ustl=boot2 2grup ga(xll,x21,alfa,den)
[nl rll=size(x11);zl=[1;el=[]1;g91=[]1;den=2000;alfa=0.05;
for s=1l:den

for t=1:rl

for 1=1:nl

for k=1:rl
z1l=[z1; x11(:,k)1;

end
yl=randsample(zl,nl, "true');
el(:,1)=y1l;
z1=[1;

end

fl=sort(el);
dl=diag(fl);
gl (:,t)=dl;
end
y21l=mat2vec(gl) ;
meanxl=mean (y21) ;
x5 1 (s, :)=meanxl;

[n2 r2]=size(x21);z2=[];e2=[1;92=[];

for t=1:r2

for 1=1:n2

for k=1:1r2
z2=[z22; x21(:,k)1;

end
y2=randsample (z2,n2, "true');
e2(:,1)=y2;
z2=[1;

end

f2=sort (e2);
d2=diag (f2);
g2 (:,t)=d2;
end
y22=mat2vec(g2) ;
meanx2=mean (y22) ;
x5 2(s,:)=meanx2;
end
T=x5 1-x5 2;
TS=sort (T);
alt=TS (den* (alfa/2));
ust=TS (den* (1-alfa/2));
diff=ust-alt;



