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1. GIRIS

Uygulamali bilim dallarinda yapilan arastirmalarin gogunda, sansurli 6lgtim iceren
calisma tasarimlar: kullanilir. Bir sistemin veya surecin guvenilirligi igin sonug
cikarimi yaparken sistemi veya sureci olusturan tim bilesenlerin  bozulma
zamanlarin1 gozlemlemek her zaman mimkiin olmayabilir. Ornegin; pahali bir
elektronik parcanin yasam zamani hakkinda bilgi edinmek icin yapilan yasam
testinde, parcalarin hepsinin bozulmalarmin gdzlenmesi maliyeti ve test zamanini
artiracagindan istenmeyebilir veya bir klinikte tedavi goren hastalara iliskin veriler,
eksiksiz goOzlenemeyebilir. Bu tip durumlarda, deney ya da gozlem sonrasi
sansurlenmis veri elde edilir. Tip, biyoloji, gida, muhendislik, kalite kontrol ve daha

bircok alanda sansirlenmis verilerle karsilasiimaktadir.

Bilesenler kimyasal olarak olguldiglnde, raporlama ile ilgili iki smir deger
vardir, bunlar belirleme limiti ve kantifikasyon limitidir. Belirleme limiti bir
konsantrasyonun (Olctlebilen bir degiskenin) duyarli olarak &lgilebilen en disik
smir degeridir. Konsantrasyonun rapor edilebilen en yuksek guvenilir smir degeridir.
Organik ve inorganik kimyasallarin distuk seviyedeki konsantrasyonlari (sayisal
degerleri) genellikle “algilanmamis (nondetect) degerler” olarak bildirilmistir. Bu
degerlerin sifir ve belirleme limiti arasinda bir yerde oldugu bilinmektedir. Bu

durumda belirleme limitinin sifir degerinden daima buyuk oldugu séylenebilir.

Belirleme limitinin belirlenmesi aletli ve aletsiz olmak Uzere yonteme goére
degisir. Aletli islemlerde bilinen en duslk konsantrasyon degeri (Olgtlen sayisal
degeri) analit iceren Ornek sonuglarmin kor sonuclariyla Karsilastirilmasiyla
sinyal/guralti oran: belirlenir. Genelde sinyal/guriilti orani 2:1 veya 3:1 olarak kabul
edilir. Belirleme sinirinin hesaplanmasinda diger bir yontem, kor érneklerinin analiz
edilerek analitik geri zemin cevabinin dl¢ulmesi ve bu degerin standart sapmasmnin 2

veya 3 gibi faktOrle carpilmasidir.



Soldan sansirli verilerin analizine 6nemli oranda medikal bilimlerde ve ilgili
endistri alanlarinda ihtiyag duyulmaktadir. Belirleme limiti altinda elde edilen
degerlerin de tamimlanan bir degerden daha kiguk degerler oldugu bilindiginden
biyoistatistik ¢aligmalarinda soldan sansirli veriler igcin kullanilan yontemler bu tip
verilerde de kullaniimaktadir. Soldan sansirli verilerin analizi igin gerekli veri yapist
yasam (Survival) analizindeki veri yapisina benzerlik gostermektedir. Her iki veri
yapisinda da belli bir simir degerden sonrasi ya da oncesi hakkinda fikir sahibi
olunamaz. Belirleme limiti, degiskenin dogrulanmasinda kullanilabilecek en kigik
duyarh Olcimi ifade etmektedir. Belirleme limiti altindaki verilere pek giivenilmez.
Kantifikasyon limiti benzer sekilde degiskenin (konsantrasyonun) rapor edilen
glivenilir en kicguk degeridir. Belirleme ya da kantifikasyon limitlerinin her ikisi de

degisken yapisina bagli olarak soldan sansurlemenin smir degeri olabilir.

Tespit edilemeyen degerlerin, yani belirleme limitinin altindaki verilerin g6z
ard1 edilmesi bircok sonucu beraberinde getirebilir. ideal olarak belirleme ve/veya
kantifikasyon smmrmin altindaki  konsantrasyonlar tespit edilen degerlerin
dagilimindan tahmin edilmelidir. Bilinenden bilinmeyene dogru gerceklestirilen
cikarimsal gecis risk degerlendirmesinde belirsizlige yol acabilir. Bariz bir sekilde,
tespit edilemeyen degerlerin miktar: arttikca s6z konusu belirsizlik de artmaktadir.
Belirleme ve Kantifikasyon limiti 1.1.4. Soldan Sansir boliminde detaylica

aciklanmastir.

Kimyasal kontaminantlarin soldan sansirli  gozlemleri ic¢in kullanilan
istatistiksel yontemler dort genel kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar yerine koyma
yontemleri (Hornung ve Reed, 1990; Glass ve Gray, 2001), yari parametrik
yontemler sira istatistikleri regresyonu (ROS) (Hawkins vd, 1991; Mulhausen ve
Damiano, 1998; Lee ve Helsel, 2005), parametrik yontemler (en ¢ok olabilirlik
kestirimi yontemleri (MLE) (Finkelstein ve Verma, 2001)) ve parametrik olmayan
yontemler (Kaplan Meier kestiricisi (KM)) (Schmoyer vd., 1996; She, 1997)’dir.
Hewett ve Ganser (Hewett ve Ganser, 2007) sansurlli verilerin islenmesine dair farkl:

yaklasimlarin karsilastirmas: hakkinda bir inceleme yapmustir.



Cizelge 1.1.a Soldan sansurlu verilerin istatistiksel olarak ele alinmasina dair degerlendirme galismalarmin 6zeti

) Ornek | Tekrar | . .. y Sansurleme | Degerlendirme | Degerlendirme
Yazarlar Yontemler genisligi | Sayisi Uretilen dagihm % parametresi Tstatistigi Sonuclar
Gilliom ve Log-normal, iki 0: % 20. 40 Oorrtgg(r?aa,
Helsel LOD/2, LOD, MLE 10, 20,50 | 500 log-normalin AR MSE ' MLE tercih edilmistir
(1986) karisim 60, 80 ceyrekler aras
: aralik
Helsel ve Log-normal, iki O(;tg 2261’ Kullanilan dagilim log-normal
Cohn LOD/2, LOD, ROS, MLE 25 500 log-normalin | % 20, 40, 80 MSE ' dagihmdan ayrildiginda ROS
ceyrekler arasi o
(1998) karisimi aralik Gstlnddr.
Sonuglarin yorumlanmasi zordur.
Kroll ve Log-normal, iki Sansiirleme <% 60 oldugunda
- i -0, ..
Stedinger ROS, MLE 10, 25, 50 log-normalin 0;%10 ,20, MLE yon_ter_nler benzer sonuuglar
karisimi gamma, | 40, 60, 80 vermistir. Ancak daha yiiksek
(1996) - " <
deltaa.o. yizdeli sansiirleme oldugunda
MLE Ustunddir.
Log-normal, 0 , .
Schmoyer MLE, KM 10 500 Log-normal, 0;% 25, 50, Ortalama Genelde KM, MLE _den _da_ha iyi
vd. (1996) 75 performans sergilemistir.
gamma
%10 ile % Saoma KM; MLE, ROS ve LOD/2 den
She (1997) | LOD/2, ROS, MLE, KM 21 1000 80 arasi I\/FI)SE’ daha iyi performans
rastgele sergilemektedir .




Cizelge 1.1.b Soldan sansurlii verilerin istatistiksel olarak ele alinmasina dair degerlendirme ¢alismalarinin 6zeti-devam

Hicbir yontem tutarl sekilde daha

Shumway ROS. MLE 2050 Log-normal %50, 80 Ortalama, iyi d“eglldl_r, secim sansurlenme
(2002) varyans ylzdesine ve Log-normal
dagihmdan sapmaya baghidir.
Hewett ve %10 ile % Sapma Ortalama, Butun senaryolarda yalnizla MLE
Ganser LOD/2, ROS, MLE, KM 100 Log-normal 80 arasi I\/FI)SE ' %95 gliven ve ROS bagarili olmustur. KM iyi
(2007) rastgele sinirlary performans sergilememistir.
ortal Sanstirleme %70’ten kiiguk
) iaama | oldugunda KM tercih edilmistir.
. 44 Uretilmemistir, —— s Ancak ROS, LOD/2 ve Rastgele
Antweiler 0 (Sifir), LOD/2, LOD, (Toplam | gergek numuneler % 14-95 25. Y.UZdeI.'k’ deger uygun alternatiflerdir. MLE
ve Taylor 34-841 = . arasi Sapma 75. Uzdelik, vy L
MLE, ROS, KM, Lab 5000 | iki farkh teknikle kotu performans sergilemistir.
(2008) numune) LT rastgele Std sapma, ) L3
analiz edilmistir. Ceyrekler Sansurleme %70°ten biyik

arasi aralik

oldugunda hichir yéntem iyi sonug
vermemistir.




Cizelge 1.1.a ve Cizelge 1.1.b’de, Hewett ve Ganser’in 2007 yilindaki
calismasinda agiklandigi gibi, soldan sansurlii verilerin istatistiksel olarak islenme
performansmin degerlendirildigi caligmalara ait bir inceleme yer almaktadir. Bu
arastirmalar; degerlendirilen istatistiksel yontemler, 6rnek boyutlari, tekrar sayisi,
degerlendirme istatistigi (ortalama, 95’inci yuzdelik dilim, medyan, diger tanitci
istatistikler), hesaplama ile bilinmeyen gercek deger arasindaki farki ifade eden
sapma veya ilgili parametreyi hesaplamak igin belirli bir miktarin dogruluguna dair
bilgi saglayan hata kareler ortalamasi (MSE) gibi degerlendirme istatistikleri
bakimindan cesitlilik gostermektedir. Degerlendirme c¢alismalarindan elde edilen
sonuclar oldukca farklidir: bazi arastirmalarda ROS ve/veya MLE tercih edilirken
digerlerinde KM tavsiye edilmektedir (bkz. Cizelge 1.1.a ve 1.1.b). Hewett ve
Ganser basit ve daha karmasik sanstrleme mekanizmalar: iceren simulasyonlu veri
setlerinde rastgele Log-normal dagilimli veri veya Log-normal dagilimli veri
karisgimlar: Ureterek yerine koyma yontemi, ROS, MLE ve iki adet parametrik
olmayan yontemi karsilastirmistir. Hewett ve Ganser bitlin senaryolarda tartismasiz
sekilde digerlerinden Gstun olan bir yontemin bulunmadigi sonucuna varmglardir;
burada senaryo konsantrasyon degerleri ve veri setindeki farkli LOD degeri sayisinin
kombinasyonu olarak tanimlanmistir. Hewett ve Ganser parametrik olmayan
yontemlerin log-normal dagilim karisimlarinin dretildigi  senaryolarda guvenilir
olmadigin1 belirlemislerdir. Ayrica, bu ¢alismada yalnizca U¢ LOD degeri olan
kompleks veri setleri tretilmistir. LOD degerlerinin sayis1 arttiginda KM yonteminin

performansi da artis gosterebilir.

Tespit edilemeyen degerleri islemek icin kullanilan istatistiksel yontemlere
iliskin degerlendirmelerinde Antweiler ve Taylor (2008) bilgisayarda uretilen soldan
sansurli veri kullanmamistir. Bunun yerine farkli LOD degerlerine sahip iki farkl
analitik teknik ve bunun bir sonucu olarak farkl seviyelerde sanstirleme kullanilarak
metal analizi yapilan ¢evresel numuneler kullanmiglardir. LOD degeri en yiiksek olan
veri seti sansurlu olarak kabul edilirken, diger veri setinde gergek, sanstrsiiz degerler
yer almistir. Bes farkli yontemi degerlendirmislerdir: yerine koyma, MLE, ROS,
parametrik olmayan yontemler ve ara¢ kullanilarak Uretilen yontemler (sinyal/ses
orant her zamanki kabul edilen deger olan 3:1’den distk olan degerler). Cizelge 1.1.a

ve 1.1.b’de bu yontemden “Lab” olarak bahsedilmektedir. Bu arastirmanin sonuclari



numune tardndn ve numune sayisiin farkli yontemlerle elde edilen sonuclarin
kalitesine ¢ok az etki ettigini fakat sanstrleme derecesinin buylk bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Islemlerin cogunda sanstrleme yiizdesi %70’ten az
oldugunda sapma degeri oldukga kiglk c¢ikmistir. Bu durumlarda en iyi genel
teknigin KM yontemi oldugu gorilmastir. ROS ve 0 ile LOD arasina LOD/2 ve
rastgele Dbir deger yerlestirme seklindeki iki yerine koyma tekniginin yeterli
alternatifler oldugu tespit edilmistir. Lab yontemi yukarida bahsedilen yontemlerden
daha kotl bir performans sergilemistir. Sansurleme orani %70’i gectiginde
yontemlerin higbiriyle gergek deger yeterince dogru ve kesin olarak tahmin

edilememistir.

Bununla birlikte, Hewett ve Ganser’in yaptigi arastirma iki énemli sinirlama
icermektedir. Yukarida bahsi gegen diger dagihmlar dikkate alinmadan ¢ogunlukla bir

dizi normal dagilim ve Log-normal dagilim kullaniimastr.

Ayrica rastgele soldan sansirlemeye maruz birakilan kemik kursun
konsantrasyonlar: Gizerinde bir ¢alisma yapilmistir. Bunlar X 1sin1 fllioresans ile in
vivo olarak olgilmustur. Analizde, veri setinin ortalamasini ve standart hatasini
kestirmek icin Olglimlerin ters varyans agirliklandirmasina bagvurulmustur.
Yontemler, epidemiyolojik calismalardan elde edilen alti veri setine uygulanmis ve
onerilen istatistiksel analiz yontemlerinin kemik kursun konsantrasyonlariyla ilgili
gecerli bir ¢ikarim saglayabilecegi sonucuna varilmistir (Popovic ve arkadaslari,
2007). Cesitli orneklem bulyudkliklerinin s6z konusu oldugu farkl: sanstrleme
durumlarindaki mikemmel Kestiricileri degerlendirmek Ulzere karsilastirmaya dayali
bir benzetim calismas: yapilmig ve farkli yontemlerin uygunlugunun farkl kosullara
gore degisiklik gosterdigi sonucuna varilmistir (Chowdhury ve Gulshan, 2012;
Annan ve arkadaslari, 2009).

Bu calismanin amaci farkli parametre kestirim yontemlerini (parametrik
olmayan, parametrik ve yar1 parametrik) karsilastirmak ve soldan sansurlenmis veri
setlerinde bu yontemlerin guctnu belirlemektir. Caligmanin sonunda, yukarida
bahsedilen yontemlerin karsilastirilmas: yapilarak yontemler arasindaki farkliliklar
ortaya koyulmaya calisilacaktir. Bu yontemlerin Karsilastirilmas: igin, farkl

sansurleme duzeyleri kullanilarak ve ¢ farkli dagilim kullanilarak elde edilen



turetilmis verilerin farkl drneklem buyukliklerine yonelik olarak 6zet istatistikler
hesaplanmistir.  Orneklem  biyikluklerinin ~ ve  sansiirleme  diizeyinin
farkhlastirilmasiyla bu degiskenlerin s6z konusu yontemlerin ilgili istatistikler

uzerinde nasil bir etkide bulunduguyla ilgili olarak daha iyi bir fikir elde edilebilir.

Klinik bir ¢calismanin, uygun onemlilik derecesinde, yeterli bir gtice sahip
olmas1 ve mumkdn olan en kisa stirede tamamlanmasi istenilir. Klinik bir deneme ne
kadar kisa slrede tamamlanmis olursa olsun, denemenin asil basarisi, elde edilen
verilerin analiz sonuclarinin gavenilirligi ile 6lgtlur. Veri yapisina uygun olmayan
bir veri toplama ve analiz yonteminin secilmesi, sonuglarin guvenilirligini
etkileyebilecegi gibi, klinik denemenin uygulanmasinda kullanilan zaman ve

kaynagin da bosa gitmesine neden olacaktir.

Soldan sansurlu verilerin analizlerinde g6zlem degerlerinin cesitli sebeplerle
belirlenememesinden kaynaklanan yanliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu yanliliklari
gidermek icin parametrik ve parametrik olmayan farkli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerin birbirlerine gbre avantaj ve dezavantajlar1 yanhliklari gidermek

acisindan oldukga onemlidir.

Bu calismada, klinik calismalarda yaygin olarak karsilasilan soldan sanstrli
(Belirleme Limitinin altindaki) veriler i¢in kullanilan yontemlerin, avantajlar: ve
dezavantajlar1 incelenecektir. Literatirde Ozellikle biyolojik calismalarda bu tip
verilerle siklikla karsilagilmaktadir. Bu veri yapisina gore, hangi istatistik yontemin
kullanilmasinin daha uygun olacag: arastirilacak ve bunun nedenleri ¢alismada

tartisilacaktir.

1.1.  Sansur cesitleri

Sanslrleme; zaman ve maliyet gibi birtakim sinirlamalar nedeniyle, kesin olarak
bilinmeyen, herhangi bir sebeple gozlenemeyen verilerin g6z ard: edilmesidir. Bir

caligmada, ilgilenilen olay bir bireyin yasam suresi oldugunda, her bir bireyin



caligmanin baslangicindan sonuna kadar gdzlem altinda bulundurulmas: cesitli

nedenlerden dolay: olanaksizdir. Bu durumda veri “sansirludir” denir.

Gozlemlenen birey;
-Tedavi gordugu sure igerisinde trafik kazasi gibi farkl: bir sebepten 6Ims,
-Kalp yetmezligi, kan degerlerinin artmasi v.b. gibi sebeplerle tedaviye ara vermek
zorunda kalmas,
-Baska bir hastanede veya baska bir sehirde tedaviye devam etmek zorunda kalmus,
-Tedaviye cevap vermemis,
-Tedavi suresi icerisinde baska bir hastaliga yakalanmas,
-Tedaviden vazge¢mis olabilir. Bu gibi durumlarda yasam suresi kesin olarak
bilinemeyeceginden sansurludur.
Bu tlr verilerin modellerinde meydana gelebilecek 3 durumdan s6z edilebilir
(Kleinbaum 1996):
(a) Birey gozlem esnasinda Olebilir.
(b) Birey gozlemden geri cekilebilir. ilgilenilen olay disinda bir baska nedenden
dolay1 6lebilir veya uygulanan yontemlerden beklenmeyen bir sonug alinabilir.

(c) Birey gozlemin sonunda hala yasiyor olabilir.

(a) durumunda bireyin yasam suresi bilindiginden sansurli degildir. (b) durumunda
bireyin yasam suresi, gozlemden cekilme zamanindan itibaren sansurludur. (c)
durumunda ise, bireyin yasam suresi ¢aligmanin sonlandirilma zamanina kadar
bilinmesine ragmen, gozlem sonrasi hakkinda bir bilgi olmadigindan bu bireyin

yasam slresi de sansurltdir (Kleinbaum, 1996).

Sansiirleme, sagdan sansurleme ve soldan sansurleme olarak iki ana gruba
ayrilir. Ayrica, sagdan ve soldan sanslrlemeler kullanilarak elde edilen aralik
sansurlemesi ve ikili sansirleme de genellestirilmis sanstrleme cesitleri olarak

incelenebilir.

Belirleme limitinin altinda kalan degerler genellikle Olcilen ydnteme gore
farklilik goOstersede duyarli olmadiklar: igin soldan sansurli veriler olarak ifade

edilmektedirler. Biyoistatistik alaninda genel olarak soldan sansirlu olarak ifade



edilen veriler caligma baslamadan 6nce herhangi bir zamanda ilgilenilen olayla
karsilasilmis denekler olarak tanimlanabilir. Eger incelemeye baslamadan 6nce
deneklerin bazilarinda hastalik vs. durumlar mevcut ise bu tip veriler soldan sansurli

verilerdir.

1.1.1. Sagdan Sansur

Basarisizlik olarak adlandirilan (6lum, bozulma, curiime v.b.) olay, calisma igin
belirlenen bir durdurma zamanina kadar gerceklesmezse, bireyin yasam siresinin
uzunlugu calismanin durma zamanmin sag tarafina gecer. Boyle bir durumda, bu
bireyin yasam suresi kesin olarak bilinmeyecek ve birey gozleme alinmayacaktir.
Yani, bireyin yasam slresi sanslrlenecektir. Bu tip sansirlemeye “sagdan

sansirleme” denir.

Li sansirleme zamani, T; bireyin yasam siresi olmak uzere; Ti > L;
oldugunda bu bireyin yasam suresinin sagdan sanstrlenmis oldugu soylenir.
0 ,T,>L, .
i 4=123,.....,n Denklem (1.1)
1 T <L,

Eger 6, =0(T; > Lj) ise birey sanstirlenmis, 6, =1(T; < L;) ise gozlenmistir.

(Hosmer ve Lemeshow, 2008).

Sagdan sansurleme, kendi icinde bazi alt gruplara ayrilir:

1. 1. Tur Sansurleme (Type | Censoring)

2. I1. Tar Sanstrleme (Type Il Censoring)

3. Bagimsiz Rastgele Sanstrleme (Independent Random Censoring)

4. Tlerletilmis I1. TUr Sanstirleme (Progressive Type Il Censoring)
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1.1.1.1. L. Tar Sansurleme (Type I Censoring)

I. tlr sanstirlemede, her bireyin bir sansiirleme zamanmin oldugu dusuntlar (L; > 0).
Bireyler siirece herhangi bir zamanda dahil olurlar ve belirlenmis durma zamanina
kadar goOzlenirler. T; bireyin calisma siresince gozlenebildigi sire, L; sansurleme
zaman: ise ¢alismanin baslama zaman ile bitis zamani arasinda bir zamandir. Bu

durumda, L; sanstirleme zaman sabit bir sayidir.

. thr sanstrleme icin genel gosterim, ti = min(T;, Li) ve &, =1(Ti < Lj)

olmak uzere,

(ti, 6;) icin olasilik yogunluk fonksiyonu,

P(t;,6;) = f(ti)gi P(T; > |-i)175i

i i Denklem (1.2)
= f (ti )bi S(ti)libi

olarak tanimlanair.

Denklem (1.1) ve Denklem (1.2) esitliginden,

P, =L,,0,=0)=P(T, >L,)=S(L,), 1=12,.....,n (sansurlu)

L Denklem (1.3)
Pt,,0, =1 =f(t,) t. <L (sansursiiz)

olarak elde edilir (Lawless, 2003; Tamam, 2008).

1.1.1.2. 11. Tar Sansiurleme (Type 11 Censoring)

I1. tir sansiirlemede, baslangicta belirlenen bir basarisizlik sayisi vardir. n birey ayni
anda g0zlenmeye baslanir ve calismanin basinda belirlenen sabit bir r tane

basarisizlik gozlendigi anda calismaya son verilir. Calismanin toplam suresi, r’ inci
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basarisizlik zamani olan ty ye esitti. Bu zaman, c¢alismanin basinda

bilinmemektedir.

Toy Ty <. T, , rastgele orneklem olmak Gzere,

Tays Tizyseeeens Ty "NiN Ortak olasihik yogunluk fonksiyonu;

((nn_l r)]{l:[ f (t(i))}s(t(r))nr Denklem (14)

Seklinde olacaktir. Bu ifade sirali istatistiklerin genel bigcimidir (Lawless, 2003).

1.1.1.3. Bagimsiz Rastgele Sanstrleme

Bagimsiz rastgele sansir modelinde birgok durumda sanstrleme streci, basarisizlik
zaman (failure time) ile iliskilidir. Sonlandirma zamani rastgele olup c¢alismadan
once belli degildir, daha sonradan segilir. Fakat bu se¢im, sonlandirma sirecine

kadar ¢calismanin sonuglarindan etkilenir.

T, her bireyin yasam suresi iken L de sansiirleme zamanidir. T ile L rastgele
degiskenleri bagimsiz strekli rastgele degiskenlerdir.

Ayrica; S(t) , T rastgele degiskeninin, G(t) de L rastgele degiskeninin yasam
fonksiyonu iken f(t; ), T rastgele degiskeninin ve g(t,) de L rastgele degiskeninin

olasilik yogunluk fonksiyonudur.

t. =min(T;,L;)ve &, =1(T; < L;) olmak tizere, Denklem 1.1 esitliginden,

(t.,d,) cifti icin olasilik yogunluk fonksiyonu,

P(t, =L;,6,=0)=P(L, =t,T, > L;)=g(®)S(t)
P(t, =L,,5, =) =P(T, =t,T, <L,) = f (1)G(t) Denklem (1.5)
P(ti J 5i) = [f (ti )G (ti )]5i [g(ti )S(ti )]175i
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Olarak kabul edilir (Lawless, 2003).

1.1.1.4. ilerletilmis 1. Tur Sansurleme

Ilerletilmis 11. tir sansiirleme, 1. tir sansiirlemenin genellestirilmis halidir. Bu
sansurleme gesidinde, s6z konusu olayda yer alan n tane bireyden, basarisiz olan r;
tane birey gozlenir. Geriye kalan n, r; tane bireyden n; tanesi c¢aligmadan
uzaklastirilir. Boylece, n-ri-n; birey calismada kalmis olur. Daha sonra, basarisiz
olan r; tane birey gozlenir. Geriye n- ri-n;-r birey kalir. Kalan bireylerden n, tanesi
caligmadan alinarak geriye kalan bireyler ile calismaya devam edilir.

T <T

IN

iy ST <. T,y D1k gbzlenen ry basarisizlik sayist

A\
=
N *

IN

..< T, : Daha sonra gozlenen r, basarisizlik sayisi

olmak lzere, verinin dagilims;

01 (Ey Eizy reemreetin) ) 9o Ly Ly eveens By 1Ty oty sovnneensly) Denklem (1.6)

Denklem (1.4) ve Denklem (1.6) ifadesinin ilk terimi Denklem (1.7)’deki gibi

yazilabilir.

nl L n—rg
(n_r)l{Hf(t(i))}s(t('ﬂ))) ® Denklem (1.7)
L=l
Denklem (1.4) ifadesinin ikinci terimi t,),t,),....... 1., basarisizlik zamanlari

gOzlendiginde geriye kalan bireylerin yasam sirelerinin dagiliminin olasilik
yogunluk fonksiyonu ve yasam fonksiyonu asagidaki gibi olan dagilima sahip

oldugunu gdstermektedir.
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__f®
f,(t) = S, )
__S(®
S, (t) = 54,)’ t=t, Denklem (1.8)

T(I) ST(;) <. ST(:Z), n-ri-n; genislikli rastgele 6rneklemden alinan g6zlemlerdir.

Denklem 1.6 ifadesinin ikinci terimi ise asagidaki gibi olacaktir.

(n—r,—n)!
(n_rl_nl_rz)

UG () R Denklem (1.9)

Denklem 1.7 ile Denklem 1.9 birlestirilirse;

O, (1) o () ISy (i) I £y € )-S5 Denklem (1.10)

. —-r. — I
Ifadesine ulasilir. Burada ¢ = (n-n-n) "dir (Lawless, 2003).
(n_rl - _rz)!

1.1.2. Arahk Sansir

Avralik sansurlemesi, genellestirilmis bir sanstrleme cesitidir. Genellikle takip gerektiren
olaylarda kullanilir. Caligmaya konu olan olayin meydana gelme siresi, bir aralikta ifade

edilir. Yasam suresi (L;, Ri] arahginda yer alir.

Eger aralik sansurlemesi, sagdan sansurlemenin genellestirilmis bicimi olarak
ifade ediliyorsa, sol sinir noktasinin 0, sag sinir noktasinin ise L; olarak alindigi séylenir.
Soldan sansurlemenin genellestirilmis bicimi olarak ifade ediliyorsa da, sol siir
noktasinin L;, sag smir noktasinin ise («) olarak alindigi soylenir. Yani, arahk
sansurlemesi, sagdan sansurlemenin ve soldan sanslrlemenin genellestirilmis seklidir
(Nelson, 1982).
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1.1.3. ikili Sanstrleme

Baz1 cahismalarda soldan sanstrlemenin meydana geldigi durumlarda, sagdan
sansirleme de ayn: zamanda ortaya ¢ikabilir. Boyle durumlarda, yasam surelerinin ikili

sansurlendigi ifade edilir.

Burada, L; ele alinan olayin birey i¢in gergeklesmesinden 6nceki zaman iken, L;

ele alinan olayin birey igin gerceklesmesinden sonraki zamandir.

0 ,eger T basarisizlik zamani ise
041 ,eger T sagdan sansurlenmis ise Denklem (1.11)
—1 ,eger T soldan sansurlenmis ise

Eger, T<Ljyada T =L, ise bireyin yasam stresi kesin olarak biliniyor demektir
(Nelson, 1982).

1.1.4. Soldan Sansir

Soldan sansurlt (left censored) verilerde sadece belirli bir zamandan 6nce olayin
gerceklestigi bilinir (Dawson ve Trap, 2004). Eger birey incelemeye baslanmadan
once verilerin bazilarinda birtakim digslama kriterleri mevcut ise ya da 6lgiim sinirinin
altinda kalan veriler var ise bu tip veriler soldan sansurlu verilerdir. Bu tip sansurli
gOzlemlerin bireyin olay deneyimine Onceden sahip oldugu durumlarda ortaya

¢ikmasi muhtemeldir.

Li sansurleme zamani, T; bireyin yasam siresi olmak tzere; T; < L; oldugunda bu
bireyin yasam suresinin soldan sansurlenmis oldugu séylenir.
0 T, <L, .
i JA=123.....n Denklem (1.12)
1 ,T.>L,
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Eger 6,=0 (T,<L;) ise birey sansirlenmis, o, =1 (T,>L;) ise

g6zlenmistir (Nelson, 1982; Lawless, 2003).

LOD’nin altinda kalan veriler de soldan sanstrlenmis veriler olarak

nitelendirilmektedir.

SAGDAN
SANSURLU

SOLDAN

SANSURLU

ARALIK
SANSURLU

Sekil 1. 1. Karsilasilabilecek olas1 sansur tipleri

Belirleme Limiti

Belirleme Limiti, Strobel ve Heineman (1989) tarafindan su sekilde tanimlanmastir:
Belirleme limiti basitge, bir degiskenin istatistiksel olarak farkli tanimlanabilen en
kiicuk analit konsantrasyonudur. Smir1 belirlemek icin iki takim 6lcim gereklidir.
Duizenli bir takimin yan: sira, ayn: kosullardaki taslak tizerinde birgok 6lgiim (10 ila
20 tane tavsiye edilmektedir) yapilmalidir. Denklem olarak LOD, Miler ve Miller
(1993)'uin gerceklestirdigi sekilde, Denklem 1. 13'deki gibi, tanimlanabilir:

y—V¥s = ksg Denklem (1.13)

y, Belirleme limiti konsantrasyonunda mevcut analit tarafindan uretilen yanit,
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ye, 'taslak yanit' iken sg taslak yanitinin (0rnek) standart sapmasidir. k degeri ise,
Belirleme limiti saptama slrecinde yanhs pozitif veya yanlhs negatif durumlarin
kabul edilebilir seviyelerini saglamak amaciyla segilen diizeltme degeridir. Herhangi
bir gercek deger olarak k asla +1'den daha az olmamalidir ve Uluslararas: Temel ve
Uygulamali Kimya Birligi (International Union of Pure and Applied Chemistry

(IUPAC)) tarafindan onerildigi tizere k =+3 degeri kullaniimalidir.

Belirleme limiti muhakkak pozitif miktarlar oldugundan dolayi, Denklem

1.14’deki Belirleme limiti tanimina ulagmaktadir:

TLE (LOD = kSaslak
‘b( Denklem (1.14)

bu esitlikte |b| egimin blyikIigidir ve Susex taslak es yamtlarmin ornek standart

sapmasidir.

Denklem 1.14’de tamimlanan belirleme limiti bir Ornek test istatistigi

oldugundan populasyon i¢in Denklem 1.15’de tanimlanmaktadir.

TL(A) = trueLOD = XTtestac
|ﬁ| Denklem (1.15)

burada |ﬂ| altta yatan dogrusal Olgim modelinin gergek egiminin blyukligidur

(analitik blytkluk duyarliligi) ve o0, taslak yanitin populasyon standart

sapmasidir. Denklem 1.15°de tanimlanan gergek belirleme limiti hatasizdir ve her
zaman sifirdan buyodktur. Fakat Denklem 1.14’de tamimlanan 6rnek belirleme
limitleri ise iki rastgele degiskenin fonksiyonlaridir: Taslak olarak dlgilen belirsizlik
ve Olcim aracinin analitik duyarliligmin hesaplanmasidir. Bir veya daha fazla
Olclilmus sonugtan hesaplanmis her miktar gibi, herhangi bir 6lgtilmis sonug rastgele
bir degisken, olasi sonucglarin bazi dagilimlarindan saglanan bir Ornektir. Sonug
olarak, Ornekten elde edilen belirleme limitleri rastgele degiskenlerdir, kendi

istatistiksel ©zelliklerini tamamen belirleyen olasilik yogunluk fonksiyonlari
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tarafindan karakterize edilmektedir. Ozellikle Denklem 1.14’de tamimlandig: gibi, bir
belirleme limiti test istatistiginin olasilik yogunluk fonksiyonu belirleme limiti 'nin
tahmin  degerini  (6rnegin  popllasyon ortalamasi), kesinligini  (6rnegin
popuilasyonunun standart sapmasini veya genel hatlariyla ‘anlamli rakamlarini’) ve

guven siirlarmi (6rnegin %95) belirlemektedir.

el
=

0.4

0.3

99%

01

LOD

= r—P-"" T T_ o

I I 1 | I I 1 T 1
-3sd -2sd -1s=d 0 1sd 2sd 3=d

0.0
L

Sekil 1. 2. Belirleme limiti

LOD degeri 0 etrafindaki +3 standart sapma degerini biraz gecen deger olarak

belirlenmektedir (Huston ve Juarez-Colunga, 2009).
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02 03 04 O 06
ra

01

LOD

OOor

0.0

—3sd 0 dsd Gsd Ssd

Sekil 1. 3. Kantifikasyon limiti

LOQ degeri ise 0 etrafindaki +10 standart sapma degeri olarak belirleniyor.
Sansirleme limiti arastirmanin ve arastirmacmin amacina yonelik olarak LOD veya
LOQ olarak segilebilir. Ancak LOD ile LOQ degerleri arasindaki degerler ne tam
olarak guvenilirdir ne de tam olarak givenilir degillerdir. Ancak LOQ degerinin

uzerindeki degerler tam olarak glvenilirdir (Huston ve Juarez-Colunga, 2009).

1.2. Soldan Sansurlu Verilerin Analizinde Kullanilan Yontemler

Soldan sansurlt verilerin analizinde 4 temel yontem kullaniimaktadir.

Yerine koyma yontemleri
Parametrik yontemler

Parametrik olmayan yontemler

A w0 b oE

Yar1 parametrik yontemler

1.2.1. Yerine Koyma Yontemleri

Soldan sansurlt verilerin oldugu calismalarda tespit edilemeyen degerlerin baska

degerlerle degistirilmesi yontemi yaygin sekilde kullaniimaktadir. Tespit edilemeyen
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deger oranina bagl: olarak tespit edilemeyen numunelerin LOD/2, LOD/V/2, 0 (Sifir)
ve LOD degerleri ile degistirilmesine yonelik tavsiyeler Gretmistir. Nicel olmayan
degerlere yonelik olarak benzer esaslar Onerilmektedir. Yerine koyma ydnteminin
oldukca yanl oldugu kabul edilmektedir; bu yanlilik verilerde, sansirli gozlemlerin
yuzdesinde ve numune boyutundaki gercek cesitlilik fonksiyonu olarak ortaya
cikmaktadir (El-Sharaawi ve Esterby, 1992). Yerine koyma yonteminin bir diger
dezavantaji da tespit edilen numunelerin tam dagilimmin dikkate alinmamasidir.
Baska bir deyisle, bir numunenin tespit edilebilen veri orani ister %1 ister % 90 olsun
bu durum tespit edilemeyen verilerin islenme seklini etkilememektedir. Uygulamada
bu iki numune tiruntin dagilimlar: farkl olabilir. Yerine koyma yontemi igin en kritik
durum birden fazla LOD degerinin oldugu durumlardir (Helsel, 2005). Bunun nedeni
degistirilen degerlerin laboratuvar kesinligi veya numune matris girisimleri gibi
belirleme limitini belirleyen kosullara bagli olmasidir. Bu faktorler her zaman gercek

degerle alakali olmayabilir (Helsel, 2005).

Dezavantajlarina ragmen yerine koyma yontemi cogunlukla uygulanmasi
kolay oldugu, bircok kisi tarafindan anlasildig:r ve st sinir uygulamas: maruziyet
degerlendirmesi  hesaplarinda tahminlerin  yapilmasmi (ortalamanin  yiksek,
cesitliligin  dusuk alinmasi) sagladigi gerekgeleri ile hala yaygin olarak

kullanilmaktadir.

1.2.2. Parametrik Yontemler

Ustel, log-normal, normal, weibull gibi negatif olmayan bazi olasilik dagilimlarina
uygun modelleri kullanmak muimkindur. Parametrik yontem olarak ise en c¢ok
olabilirlik kestiricisi (MLE) kullaniimaktadir.

En cok olabilirlik Kkestiricisi, verilere en uygun parametrik dagilimin
tanimlanmasindan sonra olasilik fonksiyonunu maksimum yapan tahminlerden

olusmaktadir. Bu yontem Fisher’in (1922) cahsmalarina dayanmaktadir.

MLE yonteminde (¢ ¢esit bilgi kullaniimaktadir (Helsel, 2005):
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1. LOD’un tzerindeki degerler;
2. LOD’un altindaki verilerin orani;

3. Pouzitif degerlerin dagilim sekline iligkin varsayim.

LOD degerinin altindaki ve Gstundeki verilerin belirli bir istatistiksel dagilima
sahip oldugu varsayilmaktadir. Secili dagilima ait parametrelerin belirleme limitinin
ustundeki gozlenen degerlere en iyi sekilde, sinrin altindaki verilere ise yeterli
derecede uyum sagladigi tahmin edilmektedir. Tahmin edilen parametreler olasilik

fonksiyonunu maksimum yapan parametrelerdir.

Bu sebeple soldan sansurli verilerde;

L=T]p(x)" *F(x)™ Denklem (1.16)

Denklem 1.16°daki gibi MLE ifade edilecektir. &, sansir durumunu ifade

etmektedir.

S =

0 ,Sansurlenmis Gozlem
Denklem (1.17)

1 ,Sansurlenmemis Gozlem

Parametre tahmini igin en ¢ok olabilirlik metodu kullanilacaktir.
n gozlemin oldugu bir ¢alismada, i. verinin gozlenme zamani t; olsun. Eger t;

zamaninda tlm gozlemler sansurli ise, i. verinin olabilirlik fonksiyonu,
L =f(t)="h(t)S(t) Denklem (1.18)

ile ifade edilebilir. Eger veriler sansurli ise i. verinin olabilirlik fonksiyonu,

g6zlenme fonksiyonuna esit olacaktir. Yani;
L =S(,) Denklem (1.19)

Sansurlid ve sansirsiiz verilerin birlikte yer aldigr dagilimin olabilirlik

fonksiyonu,
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n n

L=]TL =TIIf @0 s = ﬁ[h(ti IS ()] Denklem (1.20)

i i=1

seklinde olacaktir. Burada Denklem 1.17°de gosterildigi gibi sansiirlenmis gozlem=0,
sansurlenmemis gozlem=1 olarak nitelendirilmektedir. Denklem 1.20’nin dogal
logaritmasi ahinirsa, logaritmik olabilirlik fonksiyonu,

logL = ¢ = i{a logh(t,) +logS(t,)} = i{a logh(t,)—H (t,)} Denklem (1.21)

i=1 i=1

olacaktir.

Cesitli dagilim (Normal, Log-Normal, Ustel, Weibull) varsayimlar: altinda en
cok olabilirlik kestiricisi hesaplanabilir. Soldan sansirli veriler i¢in bu yontemin

varsayimlar icermesi belli sinirliliklari da beraberinde getirmektedir.

1.2.2.1. Log-normal dagihm ve parametre tahmini

Bu dagilim, cok farkl sekillere sahip oldugundan, cogu veri tiriine uyar. Ozellikle
yasam verileri ve ekonomik veriler igin sik sik kullanilir. Eger, y= logt normal

dagihima sahipse (N(uw,0)) , t rastgele degiskeni log-normal dagilima sahiptir
(LN(p,0)) -

Bu sekilde log-normal dagilima ait dagilim fonsiyonu;

® standart normal dagilimin dagilim fonksiyonu olmak uzere,

Fo(t,u,0) = d)(logt—_“j, t>0 Denklem (1.22)
(o}

ile gosterilir. Ayrica bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,
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t(X)=1{Tos 0>0, >0 Denklem (1.23)
0 ,diger durumlarda

0,24
0,22

0,2

018

016

0,14

Z 012
0,1

0,08

0,06

0,047 |

0,02

1] 2 4 g g 10 12
i

Lugnurméi ;1

Sekil 1. 4. Log-normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

t,,.....t, yukaridaki F dagilimindan soldan sansurlenmis n birimlik bir érnekleme
olsun. Sansurleme rastgele degiskeninin dagilim fonksiyonu olan G’nin y ve o

parametrelerini icermedigini kabul edelim. Bu durumda,

_logt,

; i=12,..,n Denklem (1.24)
(o}

olmak (zere
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InL(u,0)=Inf(t,)+ > In(l-F(t,)

ieD ieC

—Zln\/_ e + 3 In(-a(y,))

Z{ —Ino—In \/Z}ern(l—q)(yi))

ieD ieC

Denklem (1.25)

__z y? = S(D)logo - S(D)Inv27 + > In(1- d(y;))

IeD ieC

olur. Bu dagilimin bilinmeyen u ve o parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicilerini bulabilmek icin Denklem 1.25’in u ve o ’ya gore tirevleri alinarak

asagidaki dogrusal olmayan denklemlere ulasilir.

alnLuG _1 1 o(yi)

OH ZD: © ;1 ¢(y) Denklem (1.26)
8InL(u,a):_S(D)+_Z Z Yie(yi) _

oo o O icp oic1-4(y )

Burada ¢ standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonudur. Bu iki
denklemin analitik ¢c6zimu yoktur. ¢ ve o parametrelerinin en cok olabilirlik

tahminleri  Newton Raphson yontemi ile hesaplanabilir. Bu yOntemin
calistirllmasinda gerekli matematiksel ifadeler asagidaki gibi ¢ikartilir (Cook ve
arkdaslari, 2003).
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?InL(u,0)
ouoo
L Ty 1 ey) 1@ 00e0)ER " -0 M o)
R ) P += ;
o Ojop O o iz l-o(y ) O icc [1 ¢(y,)]
25, 13 ely) 1 @-g))e)y: - vie' (Vi)
o 2 TG gy o f—g(y,)]
O InL(u,0)
ooou

! N 1 (1—¢(yi)){—i<o(yi)+yi(p(yi)(—yi)(—i)}—W
I N VA i
% YI[ C’J+C’§ L-p(y)f

2 1 & yo(y,) - 1
- 2¥%y, ——ZZW(Y') o(Y;) _G_ZC: yio’ (v:)

0" id o’ i 1-9(y) [1 ¢(Y.)]2
0’ InL(u,0)
oo’
S(D)_i oy () Yi _ L < Yie(yi)
%, gy'( o .cl #(¥,)
L (y, )){_ yie(y;) + Yi (D(Yi)}_ yie(yi)yie(y:)
lz o2 o2 (o2
0 iec [L-p(y)I
_ S(D) _i 2 _i Yi§0(Yi) Yi§0(Yi)
ot ot il o gy Bei-a(y)
Ve
0%1In L!‘u,O'Z?
ou
_ Yi _§DZYi
1 (_l}lza ¢(yi))(p(yi)(0j >
oiz\ o) oix [L-o(y)
_ 1 gy L 5 Y- 4(v)) - o*(y)
o’ o’ iz - g(y)]
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olnL(u,o)
ou
Y wo) olnL(u,o) ve
oo

*InL(w,c)  8InL(u,o0)

ou’ ouoo

V(u,o Denklem (1.27

(u,0) 2% 1In L(u,a) 0% 1In L(/,t,a) (:27)
ooou oo’

olmak tizere Newton Raphson yénteminden x(1) ve o(1) baslangig degerleri ile

{u(m +l)} ~ {u(m)

o(m+1)| a(m)}v1(“(m)70(m))u(u(m),o(m)), m=12,..

iterasyon islemlerine ulasilir. Siwrasiyla u(m) ve o(m) swrasiyla u(m+1) ve
o(m-+1)sayilarina yeterince yakinsa iterasyon durdurularak 4 ve o

‘nin en gok olabilirlik tahmin degerlerine ulasilir.

1.2.2.3. Ustel dagihm ve parametre tahmini

Bu dagilimin yasam verilerinde genis bir kullanim alam vardir. Ustel dagilim,
kolayca veriye uydugu gibi, sansur durumun cesitli oldugu durumlarda yanls

uygulanabilir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu:

t
f(t,p)=1pe" 120 Denklem (1.28)
0 <0
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04
ns
oy
1N 3]

0,4
03
nz2
0,1

Sekil 1. 5. Ustel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu

n gOzlemin yapildig: bir ¢calismada t anina kadar d tane gézlemin sansiirsuz ve
c=n-d tane gozlemin ise sansirli gozlem oldugunu kabul edelim. Burada sansrli

g0Ozlemler ¢oklu sanstrli gozlem olsun.

Soldan sansurlu verilerin dagilimi Gstel dagilim gosterdigi varsayimi altinda

bu dagilim icin olabilirlik fonksiyonu,

L= ﬁ{; ex p(——)} | : {exp(——)} B Denklem (1.29)

gibi yazilabilir. Burada sansiirstiz gozlemler icin o, =1, sansurli gdzlemler icin S, =0

alinir. Denklem 1.29°dan

logL=¢=-dlogB—-B">t, Denklem (1.30)

i=1

Yazilabilir bu ifadenin g ’ya gore birinci tirevi alinip sifira esitlenirse, g ’nin

MLE’si
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= (d 1Zn:tij Denklem (1.31)

i=1

bulunmus olur.

1.2.2.4. Weibull dagihm ve parametre tahmini

Bu dagilm cok cesitli modellerde, 06zellikle soldan sansirli  verilerin

¢cozimlenmesinde kullanilabilir. Weibull dagiliminin olasilik fonksiyonu,

wan-(55] ol (Gl e

072

0,64
0,56
0,48

0,32
0,24
0,16
0,08

0 05 1 1.4 2 2.5 3
R

— Weibull (1,5 1)

Sekil 1. 6. Weibull dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu

t,,.....t1, yukaridaki F dagilimindan soldan sanstrlenmis n birimlik bir

orneklem olsun. Sansurleme rastgele degiskeninin dagilim fonksiyonu olan G’nin «

ve B parametrelerini igermedigini kabul edelim. Bu durumda,
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om-T1[ 2 e

ieD ieC

InL(e, B)=>In (ij g ) +3In e( J

ieD ieC

T
Ly

ieD ieD ieC

=S(D)loga —S(D)aIn B +(a -1)Y_ [Int, ]——Zt

ieD

Denklem (1.32)

ieD

-Z(

olur. Bu dagilimin bilinmeyen u ve o parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahmin
edicilerini bulabilmek icin Denklem 1.32°nin « ve p’ya gore tlrevleri alinarak

asagidaki dogrusal olmayan denklemlere ulasilir.

olnL(a,B)

oa
Denklem (1.33)
S(D) ~S(D)In g+ Int, ——zt Int, +In’82t‘” -

ieD

ve

oInL(a,B) __S(D)e Ifil Zn:ti“ -0 Denklem (1.34)
op B B3

denklemleri elde edilir. Denklem 1.34’ten

n 1/ e
2t
=L Denklem (1.35
B 5(D) (1.35)
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olur. Bu ifadenin denklem 1.33’de yerine konulmasiyla « ’ya gore

oIn L(a, B)
oa
. Dt DtfIng Denklem (1.36)
O = N =
o S(D) . a
t;
2

dogrusal olmayan denklemi elde edilir. Denklem 1.37 Newton Raphson yontemi ile
¢ozllebilir. Burada Newton Raphson yonteminin verilisindeki notasyonlara bagl

kalinmak Uzere,

. Zn:ti Zn:t;’ Int,
U(Ol):—+ i=1 i=1

sD) 2 Denklem (1.37)
o ( ) ztia
i=1

1
V(a) = ?_ . 2
2)
i1 Denklem (1.38)
n n 2
Ste(int, f | Dt int,
-T2 = n = n
o ztia ztla

dir. Bu durumda Newton Raphson yonteminden o (1) baslangi¢ degeri ile,
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U (a(m)

a(m+1) =a(m)- V(a(m)

iln t, itf“”” Int,
_ 1 e =l
a(m)  S(D) O 4 a(m)
t!

=a(m) i - m=12,....
L 2 (nt, | dte™int,
= 4| =
am® e e Denklem (1.39)
i=1 i=1

iterasyon islemine ulasilir. a(m+1) yeterince «(m)sayisina yakinsa iterasyon
durdurularak ¢ 'nin en ¢ok olabilirlik tahmin degeri olan o« (m +1) bulunmus olur

(Cohen, 1965).

1.2.3. Parametrik Olmayan Ydntemler

Parametrik olmayan yontemlerin boyle adlandirilmasmin nedeni belirli bir dagilimin
ortalamasi veya standart sapmasi gibi  “parametrelerin”  hesaplanmasini
icermemeleridir. Bunun yerine ilgili veri buyukligl (swrasi) kullanilir. Sansirli
veriler igin kullanilan standart parametrik olmayan teknik Kaplan-Meier (KM)
yontemidir (Kaplan ve Meier 1958). Bu yontemde deneysel kiimulatif dagilim islevi
temel alinmistir. Ilk olarak (sagdan) sansiirlii hayatta kalma verilerinin ortalamasini
hesaplamak icgin gelistirilmistir (6rnegin tibbi arastirmalarda tedaviden sonra belirli bir
stre hayatta kalan hastalarin oranimi 6lgmek i¢in kullanilabilir). Hayatta kalma islevi
Kaplan-Meier yontemi ile hesaplanirken blyuklugi azalan bir dizi yatay adimdan
yararlanilir, buradan vyeterli biyuklikte bir Orneklem alindiginda s6z konusu
populasyonun gercek hayatta kalma islevine yaklasilir. Art arda alinan ayri 6rnekler
Uzerinde yapilan incelemeler arasindaki hayatta kalma islevinin degerinin sabit

oldugu varsayilir.
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KM yonteminin ilk olarak c¢evre arastirmalarinda soldan sansirli
konsantrasyon verilerini analiz etmek icin kullanilmas: 6nerilmistir (Schmoyervd,
1996; She, 1997). Bu yaklasimin avantaji, tespit edilemeyen degerler mevcut
oldugunda dagilim varsayimlarina guvenmek zorunda olmadan ortanca ve diger
dagilimlar ile birlikte ortalamanin hesaplanabilmesidir (Tressou ve arkadaslari, 2004).
KM yontemi ile sanstrli verilerin agirhgi, sansurlu verilerin (LOD, LOQ ve sifir)
altindaki farkli gozlem verilerine dagitiimaktadir. Bu nedenle tek bir LOD degeri var
ise KM yontemini uygulamaya gerek yoktur ¢unkt bu sansirli verileri sifir ile veya

LOD degerinin altindaki gozlenen en buytk veri ile degistirmeye esdeger olur.

Parametrik olmadig: icin KM yontemi gevresel verilerde siklikla karsilasilan
aykir1 degerlere karsi hassas degildir (Antweiler ve Taylor, 2008). Bu yontem bir¢ok
istatistiksel pakette mevcuttur fakat baslangigta sagdan sansurli veri setleri icin
kullanilmas1 amaclandigindan analiz  Oncesinde konsantrasyon verileri ters

cevrilmelidir (soldan sansurli veri seti sagdan sansurli veri setine ¢evrilmelidir).

Kaplan-Meier (K-M) yontemi daima sansurlenmis sagkalim verilerinin 6zet
istatistiklerinin kestirimine yonelik standart bir yontem olarak ele alinmistir. Bu
yontem esasen sagdan sansurlu veriler igin kullanilmis olsa da, soldan sansurlu
verilere de uygulanabilmektedir. Temel algoritmay: baz alan farkl yazarlar Kaplan-
Meier yonteminin gesitli algoritmalarini ortaya koymuslardir. Tim algoritmalardan
elde edilen sonuglar neredeyse benzerdir. Ozet istatistikleri soldan sansurlii veriler

icin Kaplan-Meier yonteminin kullanimiyla iki farkl sekilde hesaplanabilir.

* Sansurli verilerin soldan saga donusttrtlmesi (Helsel, 2005).

* Dogrudan soldan sansurlu verilerin kullanimi (Popovic ve arkadaslari, 2007).

Helsel’e (2005) gore, soldan sansurli veriler, KM yontemi kullanilmadan
once bir donusturme streciyle ters cevrilmeli ve bunun ardindan yasam olasiliklari
sagdan sansurli verilere benzer sekilde hesaplanmalidir. En sonunda da soldan
sansurlti verilere yonelik kestirimlerde (ortalama, ortanca ve diger yuzdeler)
bulunurken sonuclar yeniden dondstirtlmelidir. Burada en yiksek bulunan deger
(soldan sansurlti deger) en alt sirada (Denklem 1.40) yer alacaktir. S, yasam

olasiligidir ve bu olasilik bir sonraki en distk belirleme limitine kadar yasama
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olasiliklarin1 gosteren artan olasiliklarin ¢arpimidir (s6z konusu belirleme limitindeki

ya da bunun altindaki veri sayis1 goz 6nlinde bulunduruldugunda).

Her bir denek ic¢in i=1, ... ,n (hem sansurli hem g0zlenen degerler
distnuldugunde), sagdan sansirli veriler soldan sansirli verilerin ters cevrilmesiyle
olusturulabilir. Soldan sansurli degerin tamami azalan sirada dizildikten sonra,
soldan sansurlii verilerin tum degerleri veri setinin en buyuk degerinden daha biyuk
olan bir degerden cikarilarak sagdan sansirlii verilere donustirmek suretiyle atanir.
Bunun ardindan sagdan sansurlu verilerin tamam: otomatik olarak artan sirada
atanacaktir. Daha sonra tim gozlemler (hem goOzlenenler hem de sansirliler) en
disukten en yuksege dogru siralanir. Gelinen noktada sagdan sansurli deger

asagidaki gibi olacaktir:
Cevrilmisj= M - x; Denklem (1.40)

Burada, M veri setinin gozlenen en blylk degerinden daha biyik olan bir

sabiti ifade ederken x; g0zlenen veriyi ifade eder.

Risk altindaki gdzlem sayis1 hesaplandiginda, her bir gdzlenen degerdeki ya da bu

degerin altindaki hem belirlenmis hem de sansurli verileri gosterir.
bj=n-r;j+1 Denklem (1.41)

Burada, n hem gozlenen hem de sansirli verilere iliskin toplam gd6zlem

sayisini ifade ederken r;sadece gozlenen verilerin sirasini gosterir.

Artan olasiliklar hesaplandiginda

p, =—— Denklem (1.42)

dir. Burada, d; j swrasindaki degerde yer alan gozlem sayisini gosterir. Bu,
bagli degerler 1’den buyuktur.
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KM tahmin edicisi j = 1‘den k’ya artan olasiliklarin bir ¢arpimidir. k
belirlenmis gozlemler icin yuksek degerlerden dusuk degerlere dogru bir dizilimi
ifade etmektedir.

S(x) = H; P, Denklem (1.43)
Ortalama sagkalim suresi su sekildedir:

[z(xj) = SA(xo)x1 + SA(xl)(x2 — X)) F et SA(XH)(XK — X 4) Denklem (1.44)
Genel olarak su sekilde distnalur:

S(x,) =1 ve S(x,)=0 Denklem (1.45)
Ters gevrilmis verilere yonelik konum kestirimleri (ortalama, ortanca ve diger

yuzdeler), M sabitinden ¢ikarim suretiyle tekrar orijinal 6lcege donusttrtlmelidir. Bu
nedenle, orijinal verilere yonelik ortalama sagkalim siresi su sekilde olacaktir:

(%) =M — fa(x;) Denklem (1.46)

Ortanca, yeniden donusturme isleminin ardindan ters cevrilmis olan K-M

sagkalim egrisindeki 50. ylzdelik dilime karsilik gelen degerdir.
S(%5) =05 Denklem (1.47)

Diger yonteme bakilacak olursa;

Bu sirece ait algoritma, temel olarak Kaplan ve Meier (1958), Hosmer ve
Lemeshow (1999) ve Ware ve Demets’in (1976) calismasina dayanarak sagkalim
fonksiyonunu kestirmek amaciyla Popovic ve arkadaslart (2007) tarafindan
gelistirilmistir.

Her bir denek i =1, ..., n, X; ‘i artan sekilde siralanmaktadir. (hem sanstrli

hem de gozlenen verilerle ilgili olarak). Her bir X; igin, denek eger gozlenen veriyse
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6i = 1 seklinde bir sanstrleme dizeyi atanir. Denek eger sansurlu degilse 6; = 0
seklinde bir sansiirleme diizeyi atanir. Bu nedenle, bir bagliligin s6z konusu olmasi

halinde, sansurli girdiler gozlenen olaylardan 6nce gelmelidir.

Bu durumda, ;= 1 seklindeki denekler secilmelidir, ¢linkii burada sadece
belirlenmis olaylar yer alir ve tim sansurlt gézlemler g6z ardi edilir. Her bir girdi

icin Denklem 1.48°deki hesaplama yapilir.

p, =+ Denklem (1.48)

Sagkalim analizinde, sagkalim fonksiyonu S(x) en az x birim zaman yasamasi
beklenen deneklerin oranini verir. §(x), S(x)’in kestirimidir. §(x) icin yapilan

hesaplamada, en Ust siradaki X, girdisiyle baslanir.
S(x) = H?:n p, Denklem (1.49)
Sag kalim suresi ortalamasi (x) su sekilde hesaplanir:

u(X’) = j: S(u)du Denklem (1.50)

X", x degiskeninin ortalamasmin, Xi:{bleisz} seklindeki secilmis
arahgin bir fonksiyonu oldugunu gostermektedir. b, parametresi, 6lciim seti icin

secilmis alt sinir1 ifade eder.

Verilen bu araliga yonelik ortalama tahmin edicisi su sekildedir:
AX) = ib,) =Y S04 — %) Denklem (1.51)

Burada, X, =D, dir.
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Soldan sansurlt verilere iliskin sagkalim fonksiyonu Olculen en biyik olay
degerinden daha yiiksek konsantrasyon birimine esit oldugundan, g(b,)veri

setindeki oOlclilen en yiksek konsantrasyona esitti. Bu nedenle, tim

konsantrasyonlarin veri setinin en yiiksek degerinden daha buyuk oldugunu belirleme
olasihgi 1’dir. x gitgide b,’e yaklastikca olasilik azalir (her bir 6lgiilen olayda

kesiklikler s6z konusudur).

Yine sagkalim suresi ortancasi, yasama olasiliginin 0,5 oldugu X, degeridir:

S(Xs) =05 Denklem (1.52)

1.2.4. Yan Parametrik Yontemler

Swra istatistikleri regresyonu (ROS) yonteminde (Log probit regresyon olarak da
adlandirilir), veriler siniflandirilir ve gozlenme olasiligi logaritmas ile gozlemlerin
grafik konumuna ait ters kiimalatif normal dagilim arasinda dogrusal bir iliski oldugu
varsayilir, bu iliski genellikle Blom’un formilu ile tespit edilir (Helsel, 2005). Bu, her
tespit edilemeyen gdzlem igin ¢ozllen dogrusal bir esitliktir. ROS ydntemi soldan
sansurli verilerin analizi icin tavsiye edilmistir (Hawkins ve arkadaslari, 1991). ROS
yaklasimi icin c¢ogunlukla log-normal dagilimdan ayrilmalara yonelik birtakim
varyasyonlar onerilmistir (Helsel, 2005; Hewitt ve Ganser, 2007); bununla birlikte,
ROS veya onun yerine kullanilan yontemlerin kompleks veri setlerine (birden ¢ok
LOD degeri olan veri setleri) uygulanmamasi gerektigi belirtilmistir (Hewitt ve
Ganser, 2007).

Hem sansurlii hem sansursiz verilerde ¢izim konumlarmin hesaplanmasi igin,

her bir belirleme limiti igin E; asilma olasiligi kullanilr.

A
E,=E,, +ﬁj|3.(l_ E) Denklem (1.53)

] J
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Burada, E; =] sirasinda yer alan belirleme limitinin asilma olasilig.
A, = [, j*+1) arahgindaki sanstirlenmemis gozlemlerin toplam sayisi.
B,=] swrasinda yer alan belirleme limitinden dlstk olan ya da buna esit olan

sansurlenmis ve sansiirlenmemis gozlemlerin toplam sayisi.

En yuksek belirleme limiti icin E;, =0 ve A; +B; =n"dir.

j belirleme limitinin altindaki belirlenmemislerin sayis1 C;olarak tanimlanir:
C,;=B;-B,, A Denklem (1.54)

Belirli bir sansurlenmemis gézlem ic¢in, Weibull tipi bir ¢izim pozisyonu (p),

gozlemin altinda sanstrleme limiti asilma olasihg:i (E;), gozlemin Gzerinde

sanstrleme limiti asiima olasiig1 (E;,;) ve j ve j+1 belirleme limiti dahilindeki tum

degerler arasindaki gozlem sirasi dikkate alinarak hesaplanabilir. Genel olarak,

sansurlenmemis gozlemler igin Weibull tipi ¢izim pozisyonlar1 su sekildedir:

E.-E.
p(i)=(1-E;) =iA\—iﬂn Denklem (1.55)
o+

]

Burada, r, = (J,j+1] araligindaki g6zlemler arasindaki i.gozlemi sirasi.

Benzer sekilde, sansurlenmis gozlemlere iliskin Weibull tipi ¢izim pozisyonlar:
Denklem 1.56°da gosterildigi gibidir:

d-E) r Denklem (1.56)
C.+1

]

p(i) =

Burada, C; = (j,j+1] arahgindaki sanstirlenmis verilerin toplam sayisidir.
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Bu noktada sanstirlenmemis ¢izim pozisyonlarinin normal dagilimlarina karsi
sansurlenmemis gozlemlerin dogrusal regresyonu olusur. Cizim pozisyonlarinin
normal dagiiimlari ROS yOnteminin sira istatistikleri olarak bilinir. Bu nedenle,
gOzlemlenmemis verilerin kestirimine yonelik regresyon esitligi Denklem 1.57°de
gosterildigi sekildedir.

Kestirilen log degeri=f + « Denklem (1.57)

Sansirlenmis konsantrasyonlar, dogrusal regresyonun parametrelerini ve
sansurlenmis verilerin normal dagilimlarini kullanarak modellenir. Bu modellenmis
sansurlenmis  gozlemler, popllasyonunun  dagilimmi  modellemek  Gzere
sansurlenmemis goOzlemlerle birlikte kullanilir. Belirtilen degerler bireysel olarak

sanstirlemenin olmamasi halinde var olacak degerler olarak degerlendirilmezler.

Daha sonra gdzlenen sanstrlenmemis veriler, populasyonun tamaminin gzet
istatistiklerinin birlikte kestirimini yapmak Uzere modellenmis sansirlenmis
degerlerle birlestirilirler. Bu yontem, her iki deger tipini birlestirerek donustiirme

yanliliginin 6niine geger.



38

2. GEREC ve YONTEM

Bu tez calismas: kapsaminda, farkli dagilimlardan (Log-normal, Ustel ve Weibull)
veri setleri tiretilmistir. Taretilen bu veri setleri farkli 6rneklem genisliklerinde (20-
300) ve farkli sanstr oranlarinda (%5-%65) dizenlenmistir. Sansirlt gézlemlerin
dagilim i¢inde yerlesim yerleri soldan olacak sekilde degistirilerek ortalama, standart
sapma ve ortancadan farklar1 alinarak performanslari degerlendirilmistir. Log-
normal, Ustel ve Weibull olmak tizere 3 farklh dagilimdan oncelikle sansirsiiz veri
setleri Uretilmis, daha sonra bu veri setleri %5, %25, %45, %65 oranlarinda soldan

sansurlenmistir. Soldan sansiirlenen veri setlerine yerine koyma belirleme limiti ve

belirleme limiti/~/2 (LOD ve LOD//2), Parametrik yontem (MLE), Yar1 parametrik
yontem (ROS) ve parametrik olmayan yontem (KM) uygulanarak sansirlenmis

veriler tahmin edilmistir.

Soldan sansurlii veri setlerinin performanslarin1 degerlendirmek igin Log-
normal ve weibull dagilimindan varyasyon katsayis1 0,5 ve 2 olacak sekilde veri
setleri tiretilmistir. Ustel dagilimdan ise tstel dagilimin olasilik dagilim fonksiyonu
geregi farkli varyasyon katsayisi uretilmediginden 1 varyasyon katsayisina ait veri
uretilmigtir. Varyasyon katsayisi 0,5 alindigi durumda Log-normal dagilimdan
ortalamas: 1, standart sapmasi 0,473, Weibull dagilimindan ise sekil parametresi 2,1,
Olcek parametresi 1 olacak sekilde, varyasyon katsayisi 2 alindigi durumda Log-
normal dagilimdan ortalamasi 1, standart sapmas: 1,27, Weibull dagilimindan ise
sekil parametresi 0,542, dlcek parametresi 1 olacak sekilde veri setleri tlretilmistir.
Ustel dagilimdan ise parametresi 0,05 olan veri seti elde edilmistir.

Belirtilen her bir dagilimin yukarida ifade edilen parametrelerine gore
oncelikle veriler sansurstiz olarak Gretilmistir. Daha sonra veri setleri %5, %25, %45,
%65 oranlarinda soldan sanstrlenmistir. Sansurleme sonrasinda R (Version i386
3.0.2) programinda Lopaka Lee tarafindan yazilan son surimi 2 Temmuz 2014°de
gincellenen NADA (Nondetects And Data Analysis: Statistics for Censored

Environmental Data) paketi yardmuyla yerine koyma (LOD ve LOD/V2),
Parametrik yontem (MLE), Yar: parametrik yontem (ROS) ve parametrik olmayan
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yontem (KM) uygulanarak sansirlenmis veriler tahmin edilmistir. Yapilan
sumulasyon icin tekrar sayis1 10000 olarak belirlenmistir. Ayrica 6rnek genislikleri
20’den 300’e kadar 10’ar artirilarak degerlendirme yapilmigtir. Caligmanin kodlar1
Ek 1’de gosterilmistir.

Soldan sansurli  verilerin  analizinde kullanilan  yukarida belirtilen
yontemlerin performanslarini sansursiiz veri setiyle ve birbirleriyle karsilastirmak
icin  farkli  6rnek genisliklerinde, dagilimlarda ve sansur oranlarinda
degerlendirilmistir. Oncelikle 20°den 300’e kadar degisen drneklem genisliklerinde
ve farkli dagilimlarda sansirstiz veri setleri elde edilmistir, daha sonra bu veri setleri
kiicukten blytge siralanarak belirtilen sansir oranlarinda sanstrlenmistir. Sansurli
kisimlar yerine koyma, parametrik, yar1 parametrik ve parametrik olmayan yontemler
kullanilarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu degerler ile sanslrsiz veri seti
arasinda ortalamadan, ortancadan ve standart sapmadan olan farklar bulunmustur ve

performans kiyaslamasi yapilmustir.

Sekil 2.1 ve 2.2°de gorilecegi tzere log-normal dagilimdan ortalamas: 1,
standart sapmasi 0,473 ve ortalamas: 1, standart sapmasi 1,27 olan veri setleri

uretilmistir.

0,36
0,32
0,28

0,24
0z
0,16
0,12
0,08

0,04

Sekil 2. 1. Ortalamas: 1 ve standart sapmasi 0,473 olan Log-normal dagilim olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi
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0,28
0,24

0,22

0.2

0,18

0,16

= 0,14
012
0,1
0,08
0,08
0,04
0,02

X

Sekil 2. 2. Ortalamas: 1 ve standart sapmasi 1,27 olan Log-normal dagilim olasilik

yogunluk fonksiyonu grafigi

Sekil 2.3’den gorulecegi lzere Ustel dagilimdan parametresi 0,05 olan veri setleri

uretilmistir.

0,052
0,048
0,044

0,04
0,036
0,032

— 0,028

= 0,024

0,02
0,016
0,012
0,008
0,004

0

n 20 a0 &0 a0 100 120
ki

— Exponertial (0,05)

Sekil 2. 3. Parametresi 0,05 olan lstel dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu grafigi
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Sekil 2.4 ve 2.5’den gorilecegi uzere weibull dagilimdan sekil parametresi
2,1 Olcek parametresi 1 ve sekil parametresi 0,542 Olcek parametresi 1 olan veri

setleri Uretilmistir.

0,88
0,8

0,72

0,64

0,56

= 0,48
0,4

0,32

0,24

0,16

0,08

0

0 0,5 1 1.8 2 24
R

— wWeibull (21, 1

Sekil 2. 4. Sekil parametresi 2,1 ve 6lgek parametresi 1 olan Weibull dagilim olasilik
yogunluk fonksiyonu grafigi

3,6
3,2
2,8
2,4

1.6
1,2
0.8
04

— Weibull {0,542, 1)

Sekil 2. 5. Sekil parametresi 0,542 ve Olcek parametresi 1 olan Weibull dagilim
olasilik yogunluk fonksiyonu grafigi
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3. BULGULAR

Her bir dagilim icin farkli sansir oranlarinda ve farkli 6rnek genisliklerinde farkl:
parametrelerine gore uygulanan yontemlerin sansiirsiz veri seti ile olan

performanslarinin degerlendirilmesine iliskin sonuglar: sunulmustur.

Soldan sansirli veri setlerinin performanslarini degerlendirmek icin Log-
normal ve weibull dagilimindan varyasyon katsayisi 0,5 ve 2 olacak sekilde
varyasyon katsayis1 0,5 alindigi durumda Log-normal dagilimdan ortalamas: 1,
standart sapmasi1 0,473, Weibull dagilimindan ise sekil parametresi 2,1, Olgek
parametresi 1 olacak sekilde, varyasyon katsayis1 2 alindigi durumda Log-normal
dagiimdan ortalamas: 1, standart sapmas: 1,27, Weibull dagilimindan ise sekil
parametresi 0,542, 6lcek parametresi 1 Ustel dagilimdan ise parametresi 0,05 olan

veri setleri turetilmistir.

Belirtilen her bir dagilimin yukarida ifade edilen parametrelerine gore

Oncelikle veriler sanslirsiz olarak, daha sonra veri setleri %5, %25, %45, %65

oranlarinda soldan sansiirlenmistir. Yerine koyma (LOD ve LOD/v/2), parametrik
yontem (MLE), yar1 parametrik yontem (ROS) ve parametrik olmayan yontem (KM)
uygulanarak sanstrlenmis veriler tahmin edilmistir. Yapilan simulasyon igin tekrar
sayist 10000 olarak belirlenmistir. Ayrica 6rnek genislikleri 20’den 300°e kadar
10’ar artirilarak degerlendirme yapilmistir. Sansurstiz veri setiyle ve birbirleriyle
performanslarini belirlemek icin farkli 6rnek genisliklerinde, dagilimlarda ve sansur
oranlarinda degerlendirilmistir. Sanstrli kisimlar yerine koyma, parametrik, yari
parametrik ve parametrik olmayan yontemler kullanilarak tahmin edilmistir. Tahmin
edilen bu degerler ile sanslrsuz veri seti arasinda ortalamadan, ortancadan ve

standart sapmadan olan farklar bulunmustur ve performans kiyaslamas: yapilmistir.
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3.1. Log-normal dagihm gosteren veri setleri igin yerine koyma, parametrik,

yan parametrik ve parametrik olmayan yontemlerin degerlendirilmesi

3.1.1. Ortalamas1 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal Dagihimdan
tdretilen veri seti icin farkh sansir oranlarinda yontemlerin performans

degerlendirmesi

Cizelge 3.1’ gore Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal Dagilimdan

tiiretilen veri seti icin %5 sansir oraminda sansirlii, LOD, LOD/A/2 yontemleri
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 110’un altinda oldugunda
birbirlerine benzer sekilde en buyik sapmalari gdstermektedir. KM yodntemi ise
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 70’in altinda oldugunda en
blyik sapmalar1 gostermektedir. MLE’de 6rneklem genisligi 20, 30 ve 70 oldugu
degerlerde ortalamadan ve ortancadan sapmalar1 artmaktadir. Sistematik olmasa da
KM icin 6rneklem genisligi 70’in altinda kalan degerlerde ortalama ve ortancada
daha buyik sapmalar gozlenmektedir. ROS ise diger tim yontemlerden farkl: olarak
ortalama, ve standart sapmada kuclk orneklem genisliklerinde sistematik olarak
sdylenmese de sapmalar artmaktadir. Ortalamada ve standart sapmada LOD//2
yerine koyma, MLE ve ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az
sapmay1 gosteren ROS’tur. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performansi
gostermektedir.



Cizelge 3. 1. Ortalamasi 1, standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal dagilimdan tlretilen veri seti igin %5 sansur oraninda yontemlerin

performans degerlendirmesi
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SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
Std. Std. Ortanca Std. Std. Std. Std.

SANSUR Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan dan Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan
ORANI N Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -0,098935 -0,08135 | 1,134796 | -0,013247 0 0,017939 0,007528 0 -0,010196 -0,013252 0,081349 ] 0,015934 | -0,004104 0,035914 | -0,086284 | 0,006601 -0,000001 | -0,007636
30 | -0,132957 | -0,109513 | 1,212885 | -0,017856 0 0,023119 0,010349 0 -0,013245 -0,017857 0,053823 | 0,021314 | -0,002347 0,037861 | -0,108432 | 0,005119 0,000001 | -0,004878
40 | -0,101967 | -0,081666 | 1,258078 | -0,011801 0 0,015601 0,007805 0 -0,010386 -0,011795 0,040177 ] 0,014601 | -0,003458 0,027745 | -0,084114 | 0,003076 -0,000001 | -0,003033
50 | -0,082632 | -0,065678 | 1,281462 | -0,008754 0 0,011798 0,006113 0 -0,008331 -0,008755 0,032216 | 0,011168 -0,00362 0,023167 | -0,068832 | 0,002002 -0,000001 | -0,001967
60 | -0,102972 -0,08168 | 1,306723 | -0,011504 0 0,015125 0,007728 0 -0,010232 -0,011501 0,026394 ] 0,014461 | -0,003544 0,027744 | -0,083993 | 0,001545 0 -0,001127
70 | -0,117429 | -0,093797 | 1,326378 | -0,013383 0 0,017339 0,009004 0 -0,011658 -0,013388 0,022794 ] 0,016684 | -0,003213 0,032546 | -0,095043 | 0,001213 0 -0,000545
80 | -0,103571 | -0,082835 | 1,336209 | -0,011167 0 0,014651 0,007784 0 -0,010293 -0,011166 0,020279 ] 0,014155 | -0,003726 0,02786 -0,08565 0,000785 0,000002 | -0,00022
90 | -0,092732 | -0,073419 | 1,349018 | -0,009548 0 0,012658 0,006877 0 -0,009184 -0,009546 0,017844 ] 0,012267 | -0,003682 0,026452 ] -0,074939 | 0,000612 -0,000001 | -0,00012
100 ] -0,104091 | -0,082308 | 1,360683 | -0,011128 0 0,014546 0,007718 0 -0,010159 -0,011127 0,01598 0,014148 -0,00374 0,02627 | -0,084988 | 0,000327 0,000004 | 0,000321
110] -0,113217 | -0,089724 | 1,367488 | -0,012348 0 0,016016 0,008491 0 -0,011049 -0,012354 0,014846 0,01562 -0,003696 0,029849 | -0,092606 | 0,000019 0,000001 | 0,000798
120 ] -0,104229 | -0,082023 | 1,374923 | -0,010897 0 0,014244 0,007845 0 -0,010313 -0,010897 0,013572 ] 0,013912 | -0,003637 0,028768 | -0,084053 | 0,000053 0,000009 | 0,000642
130 ] -0,096525 | -0,076251 | 1,378544 -0,00985 0 0,012968 0,007126 0 -0,009443 -0,009847 0,012602 ] 0,012687 | -0,003716 0,025181 | -0,077422 | -0,000051 0,000001 0,00069
140] -0,104301 | -0,081616 | 1,385103 | -0,010924 0 0,014249 0,007761 0 -0,01019 -0,010926 0,011367 ] 0,013965 | -0,003609 0,026408 ] -0,083032 | -0,000235 0,000003 | 0,000978
150 ] -0,111016 | -0,087645 | 1,391434 | -0,011869 0 0,015366 0,008328 0 -0,010828 -0,011876 0,010747 | 0,015082 -0,00338 0,027588 ] -0,087413 | -0,000363 0,000001 0,00119
5% 160 ] -0,104431 | -0,081677 | 1,394016 | -0,010847 0 0,014149 0,00779 0 -0,010216 -0,010849 0,01008 0,0139 -0,003658 0,025135 ] -0,083835 | -0,000385 ] -0,000002 | 0,001156
170] -0,098664 | -0,077544 | 1,397316 | -0,009952 0 0,013072 0,007318 0 -0,009674 -0,009949 0,009446 ] 0,012853 | -0,003843 0,025347 ] -0,079544 | -0,000457 0,000002 0,00119
180 ] -0,104555 | -0,081288 | 1,402651 | -0,010812 0 0,014086 0,007793 0 -0,010216 -0,010812 0,008913 ] 0,013865 | -0,003559 0,026489 ] -0,082469 | -0,000555 ] -0,000002 | 0,001356
190 ] -0,109781 -0,08627 | 1,403536 | -0,011591 0 0,015033 0,008189 0 -0,010671 -0,01159 0,008541 | 0,014813 -0,00369 0,02843 | -0,087904 | -0,000746 0,000004 | 0,001643
200 ] -0,104588 | -0,081506 | 1,40843 -0,010777 0 0,014041 0,007776 0 -0,010183 -0,010774 0,007996 ] 0,013842 | -0,003659 0,026734 ] -0,083134 | -0,000656 ] -0,000002 | 0,001472
210 -0,099748 | -0,077449 | 1,410663 | -0,010035 0 0,013115 0,007456 0 -0,009831 -0,010034 0,007647 ] 0,012935 | -0,003443 0,022897 ] -0,077999 | -0,000542 ] -0,000002 | 0,001266
220 | -0,104642 | -0,081477 | 1,413224 | -0,010732 0 0,013982 0,007801 0 -0,010224 -0,010733 0,007343 ] 0,013801 | -0,003583 0,02626 | -0,082186 | -0,000797 0 0,001643
230 -0,109018 | -0,085295 | 1,416482 | -0,011372 0 0,01473 0,008155 0 -0,010619 -0,01137 0,007042 0,01455 -0,00358 0,028402 | -0,08661 -0,00083 0,000006 | 0,001703
240 ] -0,104653 | -0,081217 | 1,41688 -0,010713 0 0,013957 0,007804 0 -0,010224 -0,010713 0,006848 ] 0,013792 | -0,003613 0,026823 ] -0,082865 | -0,000852 ] -0,000002 | 0,001705
250 | -0,100667 | -0,077962 | 1,419985 | -0,010124 0 0,013233 0,007492 0 -0,009856 -0,010123 0,00651 0,013081 ] -0,003545 0,02468 | -0,078943 | -0,000766 | -0,000004 | 0,001556
260 | -0,104782 | -0,081855 | 1,423282 | -0,010695 0 0,013918 0,007804 0 -0,010217 -0,010698 0,006146 ] 0,013765 | -0,003631 0,02639 -0,08276 | -0,000896 0,000003 0,00174
270] -0,108535 | -0,084917 | 1,425561 | -0,011261 0 0,014599 0,00808 0 -0,010516 -0,011263 0,005976 ] 0,014446 | -0,003648 0,027292 ] -0,086105 | -0,001009 ] -0,000001 | 0,001919
280 -0,104868 | -0,081803 | 1,427484 | -0,010647 0 0,013856 0,007815 0 -0,01023 -0,010649 0,005716 ] 0,013714 | -0,003753 0,025594 ] -0,083928 | -0,000935 0,000001 | 0,001785
290 -0,101372 ] -0,079084 | 1,429097 -0,0102 0 0,013306 0,007522 0 -0,009878 -0,010196 0,00556 0,013174 ]| -0,003586 0,024684 | -0,07961 | -0,000882 0,000003 | 0,001692
300 -0,104792 | -0,082152 | 1,431581 | -0,010657 0 0,013842 0,007823 0 -0,010217 -0,010658 0,005472 ] 0,013709 | -0,003408 0,024885 | -0,080814 | -0,000963 ] -0,000002 | 0,001811
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Cizelge 3.2’ye goOre Ortalamas:1 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal
Dagilimdan tiretilen veri seti igin %25 sansur oraninda sansurli, LOD yontemleri
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu
degerlerde birbirlerine benzer sekilde en biyik sapmalari gostermektedir. Yine %5
sansur oranina benzer sekilde bu iki yontemde de ortalama, ortanca ve standart

sapmada sistematik olarak bir artis ya da azalis gorilmedigi icin herhangi bir sinir

orneklem degeri belirlemek dogru olmayacaktir. LOD/+/2 yerine koyma ydnteminde
ise Orneklem sayisi arttikca ortalamadan ve standart sapmadan olan farklar
blytmektedir, en blylk sapmalar: 220 6rneklem degerinden sonra vermektedir. KM
yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 20, 30 ve 70
oldugunda en biylk sapmalar1 géstermektedir. MLE’de 6rneklem genisligi 20, 70 ve
110 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar artmaktadir. Ancak standart
sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da drneklem blyukligl arttikca daha ¢ok
gortlmektedir. Sistematik olmasa da KM ve MLE igin 6rneklem genisligi 110°nun
altinda kalan degerlerde daha blytk sapmalar gozlenmektedir. ROS yonteminde ise
ortalamada en biyik sapmalar 20 ve 30 6rneklem genisliginde gortlse de drneklem
genisligi 50 degerinden sonra arttikga sapmalarda buylmektedir. Standart sapmada
orneklem genisligi 260’1in Gstunde oldugunda sansursiiz veri ile arasindaki fark
biiytimektedir. Ozellikle standart sapmadan olan farklarda 6rneklem genisligi 200’(in
Uzerine ¢iktiginda sistematik olarak bir artig gorilmektedir. Ortalamada ve standart
sapmada LOD/+/2 yerine koyma, MLE birbirine yakin performans gostermektedir.
Ancak ortalama, ortanca ve standart sapmada en az sapmayir ROS yontemi
gostermektedir.
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Cizelge 3. 2. Ortalamas: 1, standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti i¢in %25 sansir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 -0,485527 | -0,440333 | 1,114148 | -0,124041 0 0,132796 0,027755 0 -0,020341 | -0,124041 0,081349 | 0,120974 0,044619 0,224257 | -0,454266 | 0,016457 -0,000001 | -0,003143

30 -0,52553 -0,47628 | 1,192364 | -0,132024 0 0,135364 0,031061 0 -0,021879 | -0,132023 0,053823 | 0,126816 0,055044 0,241365 | -0,487997 | 0,011926 0,000001 | 0,001796

40 -0,495454 | -0,446863 | 1,241255 -0,1182 0 0,121945 0,030158 0 -0,022911 | -0,118206 0,040177 | 0,116038 0,045814 0,219996 | -0,456976 0,00515 -0,000001 | 0,006335

50 -0,47498 -0,420244 | 1,267017 -0,10919 0 0,113269 0,030318 0 -0,024155 | -0,109187 0,032216 | 0,108802 0,041145 0,207972 | -0,435131 0,00188 -0,000001 | 0,008315

60 -0,497632 | -0,440797 | 1,292453 | -0,116375 0 0,118708 0,03097 0 -0,023672 | -0,116374 0,026394 | 0,114787 0,046131 0,22091 | -0,457048 | 0,000289 0,000000 | 0,010337

70 -0,514356 | -0,457194 | 1,312481 | -0,120891 0 0,121867 0,03163 0 -0,023627 | -0,120894 0,022794 | 0,118379 0,049719 0,231741 | -0,473494 | -0,001025 0,000000 | 0,011795

80 -0,499634 | -0,442853 | 1,323699 | -0,115275 0 0,116975 0,031228 0 -0,023993 | -0,115276 0,020279 | 0,114037 0,045811 0,221643 | -0,45991 | -0,002663 0,000002 | 0,012755

90 -0,488619 | -0,430746 | 1,337357 | -0,110484 0 0,112485 0,031451 0 -0,024752 | -0,110489 0,017844 | 0,109941 0,043331 0,216309 | -0,446385 | -0,003277 | -0,000001 | 0,012788

100 | -0,501488 | -0,444759 | 1,349221 | -0,114687 0 0,115787 0,031492 0 -0,024213 | -0,114693 0,01598 0,11343 0,045779 0,220821 | -0,46082 | -0,004015 0,000004 | 0,013696

110 | -0,510968 | -0,451815 | 1,356276 | -0,117877 0 0,118282 0,031799 0 -0,024 -0,117877 0,014846 | 0,116093 0,048115 0,227931 | -0,470656 | -0,004667 0,000001 | 0,014567

120 | -0,502002 | -0,442155 | 1,364399 | -0,114336 0 0,115144 0,031615 0 -0,024344 | -0,114336 0,013572 | 0,113181 0,045871 0,223362 | -0,459837 | -0,005577 0,000009 0,01504

130 | -0,493118 -0,43478 | 1,368566 | -0,110967 0 0,112039 0,031622 0 -0,024739 | -0,110969 0,012602 | 0,110265 0,04405 0,216657 | -0,450202 | -0,005616 0,000001 | 0,014706

140 | -0,501533 -0,44217 | 1,375245 | -0,113741 0 0,114262 0,031944 0 -0,02462 | -0,113744 0,011367 | 0,112581 0,046091 0,220985 | -0,458078 | -0,005979 0,000003 | 0,015235

150 -0,50886 -0,449264 | 1,381683 -0,11601 0 0,115963 0,032324 0 -0,024654 | -0,116009 0,010747 | 0,114367 0,048045 0,224898 | -0,464346 | -0,00604 0,000001 | 0,015427

25% 160 | -0,501975 | -0,444124 | 1,384773 | -0,113715 0 0,114077 0,031907 0 -0,024575 | -0,113718 0,01008 0,112608 0,046078 0,219904 | -0,459115 | -0,006543 | -0,000002 | 0,01567
170 | -0,496018 | -0,437241 | 1,388494 | -0,111436 0 0,11214 0,031728 0 -0,024726 | -0,111437 0,009446 | 0,110778 0,044411 0,217874 | -0,453338 | -0,00718 0,000002 | 0,016082

180 | -0,502323 | -0,441969 | 1,39387 -0,113744 0 0,113909 0,031886 0 -0,024522 | -0,113743 0,008913 | 0,112602 0,046248 0,221361 | -0,457734 ] -0,007191 | -0,000002 | 0,016228

190 | -0,507563 | -0,448263 | 1,394934 | -0,115612 0 0,115532 0,032014 0 -0,024393 | -0,115612 0,008541 0,11428 0,047368 0,225182 -0,4643 -0,007818 0,000004 | 0,016974

200 | -0,502487 | -0,441877 | 1,400094 | -0,113299 0 0,113386 0,032004 0 -0,024695 | -0,113303 0,007996 0,11221 0,045981 0,221612 | -0,458741 | -0,007744 | -0,000002 | 0,016628

210 | -0,497066 | -0,437776 | 1,402581 -0,11146 0 0,11168 0,032009 0 -0,024931 | -0,111461 0,007647 | 0,110573 0,045194 0,215848 | -0,451667 | -0,007311 | -0,000002 | 0,015987

220 | -0,502245 | -0,440894 | 1,405244 | -0,113205 0 0,113211 0,032182 0 -0,024818 | -0,113198 0,007343 | 0,112143 0,046276 0,22111 | -0,457136 | -0,008057 0 0,01692

230 -0,5073 -0,446402 | 1,408594 | -0,114662 0 0,114376 0,032365 0 -0,024799 | -0,114662 0,007042 | 0,113342 0,047244 0,225096 | -0,463363 | -0,008089 0,000006 | 0,016999

240 | -0,502213 | -0,439977 | 1,40925 -0,113049 0 0,113033 0,032251 0 -0,024887 | -0,113045 0,006848 | 0,112054 0,046263 0,221682 | -0,457718 | -0,008249 | -0,000002 | 0,017057

250 | -0,498259 | -0,436683 | 1,412553 | -0,111738 0 0,11181 0,031992 0 -0,024841 | -0,111733 0,00651 0,110879 0,045311 0,218052 | -0,452928 | -0,008239 | -0,000004 | 0,016853

260 | -0,502981 | -0,441716 | 1,415912 | -0,113075 0 0,112923 0,03219 0 -0,024845 | -0,113073 0,006146 | 0,112018 0,046151 0,221495 | -0,458422 | -0,008517 0,000003 | 0,017222

270 | -0,507018 | -0,445727 | 1,418258 | -0,114332 0 0,113984 0,032369 0 -0,024802 | -0,114331 0,005976 | 0,113105 0,04704 0,223917 | -0,462967 | -0,00868 -0,000001 0,0175

280 | -0,503464 | -0,443924 | 1,420388 | -0,113117 0 0,112946 0,032061 0 -0,024704 | -0,113116 0,005716 | 0,112106 0,045898 0,220863 | -0,46026 -0,00883 0,000001 0,01749

290 | -0,499616 | -0,438361 | 1,422158 | -0,111706 0 0,111655 0,03211 0 -0,024954 | -0,111705 0,00556 0,110851 0,045304 0,218511 | -0,454536 | -0,008817 0,000003 | 0,017334

300 | -0,502954 | -0,442118 | 1,42464 -0,112806 0 0,112402 0,032329 0 -0,024964 | -0,112809 0,005472 | 0,111617 0,046414 0,220014 | -0,456349 | -0,008609 | -0,000002 | 0,017181
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Cizelge 3.3’e goOre Ortalamas: 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal
Dagilimdan tiretilen veri seti igin %45 sansur oraninda sansurli, LOD yontemleri
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu
degerlerde birbirlerine benzer sekilde en biyik sapmalari gostermektedir. Yine %5
sansir oranina benzer sekilde bu iki yontemde de ortalama, ortanca ve standart

sapmada sistematik olarak bir artis ya da azalis gorilmedigi icin herhangi bir sinir

orneklem degeri belirlemek dogru olmayacaktir. LOD/+/2 yerine koyma ydnteminde
ise Orneklem sayisi arttikca ortalamadan ve standart sapmadan olan farklar
blytmektedir, en blylk sapmalar: 220 6rneklem degerinden sonra vermektedir. KM
yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 20, 30 ve 70
oldugunda en biylk sapmalar1 géstermektedir. MLE’de 6rneklem genisligi 20, 70 ve
110 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar artmaktadir. Ancak standart
sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da drneklem blyukligl arttikca daha ¢ok
gortlmektedir. Sistematik olmasa da KM ve MLE igin 6rneklem genisligi 110°nun
altinda kalan degerlerde daha blytk sapmalar gozlenmektedir. ROS yonteminde ise
ortalamada en biyiuk sapmalar 20,30 ve 40 6rneklem genisliginde gorilse de
orneklem genisligi 50 degerinden sonra gitgide sapmalarda biyumektedir. Standart
sapmada orneklem genisligi 260°1n Ustiinde oldugunda sansurstiz veri ile arasindaki
fark buyiimektedir. Ozellikle standart sapmadan olan farklarda 6rneklem genisligi
200’Un Gzerine c¢iktiginda sistematik olarak bir artig gorilmektedir. Ortalamada ve
standart sapmada LOD/v2 yerine koyma, MLE birbirine yakin performans
gostermektedir. Ancak ortalama, ortanca ve standart sapmada en az sapmayi1 ROS

yontemi gostermektedir.
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Cizelge 3. 3. Ortalamas: 1, standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti i¢in %45 sanslr oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,932847 | -0,884422 | 1,072775 | -0,343745 NA 0,304285 0,006472 NA 0,031414 | -0,343745 0,081349 | 0,278508 0,212009 0,596304 | -0,971064 | 0,040365 -0,000019 | 0,009522

30 | -0,989083 | -0,933957 | 1,153341 | -0,357856 NA 0,303072 0,007719 NA 0,031137 | -0,357854 0,053823 | 0,284814 0,236608 0,637196 | -1,02459 0,033172 -0,000004 | 0,015683

40 | -0,952367 -0,89092 1,20797 -0,329532 NA 0,280742 0,014216 NA 0,02182 -0,329529 0,040177 | 0,267799 0,215389 0,599001 | -0,977216 | 0,019582 -0,000001 | 0,021752

50 | -0,926284 | -0,860479 | 1,237762 | -0,313332 NA 0,267586 0,017469 NA 0,016618 | -0,313332 0,032216 | 0,257643 0,203419 0,575544 | -0,942748 | 0,012004 -0,000001 | 0,024777

60 | -0,956198 -0,88867 | 1,264258 | -0,325972 NA 0,27389 0,016096 NA 0,019329 | -0,325969 0,026394 | 0,265291 0,216545 0,601469 | -0,976145 | 0,009673 0,000000 | 0,027731

70 | -0,978957 | -0,907079 | 1,285476 | -0,335475 NA 0,278611 0,014294 NA 0,021817 | -0,335475 0,022794 | 0,271043 0,225708 0,621799 | -1,001813 | 0,006942 0,000000 | 0,030572

80 | -0,960053 | -0,889537 | 1,299018 | -0,323923 NA 0,270681 0,016787 NA 0,018288 | -0,323926 0,020279 | 0,264239 0,216325 0,603394 | -0,980224 | 0,002756 0,000002 | 0,032235

90 | -0,946863 | -0,871372 | 1,31419 -0,316616 NA 0,264859 0,017876 NA 0,016139 | -0,316619 0,017844 | 0,259233 0,209703 0,592078 | -0,961612 | 0,000294 -0,000001 | 0,032774

100 | -0,963907 | -0,891394 | 1,326697 | -0,323007 NA 0,268368 0,017278 NA 0,017553 | -0,323006 0,01598 0,263196 0,216482 0,60389 | -0,983356 | -0,000083 0,000004 | 0,033684

110 | -0,975795 | -0,902979 | 1,334416 | -0,328761 NA 0,271547 0,016478 NA 0,019015 -0,32876 0,014846 | 0,266777 0,222468 0,616355 | -0,997115 | -0,001056 0,000001 | 0,034984

120 | -0,964396 | -0,887743 | 1,343637 | -0,322968 NA 0,267443 0,017202 NA 0,017521 | -0,322966 0,013572 | 0,263137 0,216861 0,606659 | -0,981488 | -0,00324 0,000009 | 0,035811

130 | -0,952922 -0,87751 | 1,348807 | -0,316325 NA 0,262535 0,018613 NA 0,015477 | -0,316328 0,012602 | 0,258617 0,211852 0,594956 | -0,966927 | -0,004093 0,000001 | 0,035501

140 | -0,963787 | -0,889402 | 1,35586 -0,321368 NA 0,265328 0,018086 NA 0,016572 | -0,321366 0,011367 | 0,261639 0,217046 0,604071 | -0,97878 | -0,004252 0,000003 | 0,036073

150 | -0,973692 | -0,899919 | 1,362682 | -0,325226 NA 0,267388 0,017902 NA 0,017206 | -0,325228 0,010747 0,2639 0,221636 0,612176 | -0,98873 | -0,004546 0,000001 | 0,036638
45% 160 | -0,96473 -0,890376 | 1,366607 | -0,320335 NA 0,264254 0,018746 NA 0,015925 -0,32033 0,01008 0,261026 0,217097 0,603321 | -0,980138 | -0,005574 | -0,000002 | 0,03681
170 | -0,957002 | -0,881573 | 1,371031 | -0,316831 NA 0,262013 0,018923 NA 0,015272 -0,31683 0,009446 | 0,259009 0,213229 0,597923 | -0,971234 | -0,007367 0,000002 | 0,037764

180 | -0,965096 | -0,887581 | 1,376586 | -0,320811 NA 0,264025 0,018468 NA 0,016129 | -0,320812 0,008913 | 0,261154 0,217542 0,604999 | -0,978223 | -0,006674 | -0,000002 | 0,037536

190 | -0,971404 | -0,894884 | 1,378068 | -0,324037 NA 0,26617 0,018028 NA 0,016959 | -0,324033 0,008541 | 0,263432 0,220674 0,611684 | -0,986822 | -0,008161 0,000004 | 0,039106

200 | -0,965506 | -0,889091 | 1,383704 | -0,320245 NA 0,263392 0,018527 NA 0,015967 | -0,320244 0,007996 | 0,260809 0,217052 0,60527 | -0,979801 | -0,008278 | -0,000002 | 0,038584

210 | -0,95872 -0,883706 | 1,386653 -0,31573 NA 0,260073 0,019971 NA 0,014194 -0,31573 0,007647 | 0,257632 0,214375 0,596481 | -0,96973 | -0,007562 | -0,000002 | 0,037376

220 | -0,964761 | -0,886517 | 1,389527 | -0,319755 NA 0,262688 0,019073 NA 0,015532 | -0,319754 0,007343 | 0,260341 0,217668 0,604694 | -0,976834 | -0,008492 0,000000 | 0,038659

230 | -0,972104 | -0,893762 | 1,393176 | -0,323022 NA 0,264739 0,018265 NA 0,016454 | -0,323024 0,007042 | 0,262476 0,220053 0,61154 | -0,986824 | -0,009462 0,000006 | 0,039568

240 | -0,964943 -0,88559 | 1,394245 | -0,319567 NA 0,262488 0,019092 NA 0,015455 | -0,319569 0,006848 | 0,260338 0,21756 0,605257 | -0,977477 | -0,009433 | -0,000002 | 0,039254

250 | -0,960211 -0,88266 | 1,397891 | -0,316387 NA 0,260195 0,019785 NA 0,014435 | -0,316385 0,00651 0,258143 0,214996 0,599399 | -0,971124 | -0,00963 -0,000004 | 0,038947

260 | -0,966574 | -0,888001 | 1,401437 | -0,319515 NA 0,262187 0,019102 NA 0,015356 | -0,319515 0,006146 | 0,260199 0,217403 0,60554 | -0,979539 | -0,010278 0,000003 0,03974

270 | -0,971889 | -0,894122 | 1,403973 | -0,322096 NA 0,2638 0,018648 NA 0,016055 | -0,322094 0,005976 | 0,261873 0,219716 0,610277 | -0,98633 | -0,010635 | -0,000001 0,0403

280 | -0,967556 | -0,890594 | 1,406447 | -0,319499 NA 0,262156 0,018964 NA 0,015455 | -0,319504 0,005716 0,26031 0,217068 0,605212 | -0,982387 | -0,011033 0,000001 | 0,040253

290 | -0,962456 | -0,884883 | 1,408476 | -0,316969 NA 0,260271 0,019541 NA 0,01462 -0,316971 0,00556 0,258499 0,215222 0,600659 | -0,974128 | -0,010995 0,000003 | 0,039876

300 | -0,966709 | -0,888433 | 1,411028 | -0,318695 NA 0,260896 0,019571 NA 0,014837 | -0,318699 0,005472 0,25917 0,21763 0,604047 | -0,977354 | -0,010359 | -0,000002 | 0,039496
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Cizelge 3.4’e goOre Ortalamas: 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal

Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %65 sansiir oraninda sansiirlii, LOD, LOD//2
yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 70’in altinda
oldugu degerlerde birbirlerine benzer sekilde en biyik sapmalar1 gostermektedir.
%65 sansir orani oldugunda bu t¢ yontemde de 6rneklem genisligi arttik¢a ortalama,
ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalis goruldigi soylenebilir. Bu

durumda Orneklem genisligi 60’in altina dustigiinde 60’in Ustlindeki 6rneklem

genisliklerine goére daha kot performans sergiledigi sdylenebilir. Ancak LOD/v/?2
yerine koyma yonteminde ortancadan sa KM yontemi ise ortalama, ortanca ve
standart sapmada o6rneklem genisligi 20, 30 ve 70 oldugunda en biyuk sapmalar:
gOstermektedir. Sistematik olmasa da KM icin 6rneklem genisligi 50’nin altinda
kalan degerlerde daha buyuk sapmalar gézlenmektedir. MLE’de 0rneklem genisligi
30, 90 ve 110’nun altina distiguinde ortalama, ortanca ve standart sapmada en buyuk
sapmalar gorilmektedir. ROS yonteminde ise standart sapmada Orneklem genisligi
250°nin Ustinde oldugunda sansiirsuz veri ile arasindaki fark biylimektedir.
Ozellikle standart sapmadan olan farklarda orneklem genisligi 200’Un (zerine
ciktiginda sistematik olarak bir artig gorilmektedir. Ortalama degerde ise %45’lik
sansir oranina benzer sekilde standart sapmanin tam aksine 20, 30 ve 40 olan 6rnek
genisliklerinde en biiyilk sapmalar goriinmektedir. Ortalamada LOD/v/2 , standart
sapmada KM yontemleri iyi sonug verse de ortalama ortanca ve standart sapmada
ROS yontemi en iyi performans: gostermektedir.
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Cizelge 3. 4. Ortalamas: 1, standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti i¢in %65 sansir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 -1,53524 -1,50808 | 0,997159 | -0,765526 | -0,645978 | 0,553111 | -0,121193 0,345302 | 0,179346 | -0,765526 NA 0,505108 0,594379 1,248922 | -1,801748 | 0,109421 0,700094 | 0,039506

30 | -1,628103 | -1,587538 | 1,08016 -0,794819 | -0,687897 | 0,546958 | -0,127736 0,312719 | 0,180567 | -0,794815 NA 0,512804 0,645797 1,325198 | -1,898863 | 0,102539 0,658134 | 0,046532

40 | -1,574348 | -1,517533 | 1,14549 -0,737825 | -0,599928 | 0,51154 -0,104402 0,374574 | 0,157675 | -0,737827 NA 0,487247 0,601407 1,262402 | -1,801688 | 0,074618 0,649988 | 0,051943

50 | -1,535788 | -1,466425 | 1,182776 | -0,701068 | -0,542223 | 0,487984 | -0,088997 0,414126 | 0,142513 | -0,701065 NA 0,469243 0,575361 1,222251 | -1,734178 | 0,059121 0,64557 0,05424

60 | -1,582089 | -1,511532 | 1,210729 | -0,725158 | -0,577761 | 0,495634 | -0,096271 0,389774 | 0,148861 | -0,725162 NA 0,479426 0,60375 1,267305 | -1,794254 | 0,056437 0,624701 0,05924

70 | -1,617171 | -1,543152 | 1,233684 | -0,744728 -0,60512 | 0,502429 | -0,103708 0,370358 | 0,154891 -0,74473 NA 0,488174 0,623998 1,301338 | -1,839344 | 0,053135 0,609025 | 0,063801

80 | -1,588481 | -1,513531 | 1,251891 | -0,721567 -0,57025 | 0,490199 | -0,094579 0,394357 | 0,146433 | -0,721568 NA 0,478057 0,604178 1,270881 | -1,796725 | 0,042344 0,604998 | 0,066202

90 | -1,568452 | -1,486115 | 1,269694 | -0,704658 | -0,542109 | 0,479774 | -0,087636 0,415336 | 0,139691 | -0,704655 NA 0,469137 0,590313 1,250999 | -1,762645 | 0,039165 0,612095 | 0,064866

100 | -1,596309 | -1,514903 | 1,283654 | -0,720846 | -0,568538 | 0,486661 -0,0942 0,395531 | 0,144889 | -0,720847 NA 0,476903 0,604626 1,273391 | -1,804123 0,03531 0,594779 | 0,069012

110 | -1,614161 | -1,532607 | 1,292371 | -0,730466 | -0,582374 | 0,489814 | -0,096868 0,385613 | 0,147557 | -0,730461 NA 0,48081 0,617467 1,293514 | -1,826991 | 0,035011 0,587097 | 0,070713

120 | -1,596317 | -1,510912 | 1,303637 | -0,717097 | -0,560357 | 0,482586 | -0,091575 0,401974 | 0,142726 | -0,717097 NA 0,474446 0,605662 1,276397 | -1,798134 | 0,031499 0,591329 | 0,070625

130 | -1,579108 | -1,493265 | 1,310782 | -0,704927 | -0,543528 | 0,475595 | -0,087325 0,412276 | 0,138358 | -0,704924 NA 0,468185 0,594636 1,257405 | -1,771456 | 0,028749 0,59192 0,069941

140 | -1,596497 | -1,511626 | 1,318586 | -0,714287 | -0,558045 | 0,479209 | -0,090121 0,402222 | 0,140888 | -0,714287 NA 0,472231 0,605403 1,273632 | -1,794328 | 0,027078 0,582524 | 0,072215

150 | -1,61205 -1,52654 | 1,326019 | -0,723802 | -0,572595 | 0,482896 | -0,093572 0,392043 | 0,143682 | -0,723807 NA 0,476302 0,615089 1,288001 | -1,812844 | 0,026705 0,576149 | 0,073527
65% 160 | -1,598464 | -1,514822 | 1,331694 | -0,714164 | -0,558443 | 0,47836 -0,090124 0,401621 | 0,140509 | -0,714165 NA 0,472258 0,605546 1,273434 | -1,796062 | 0,023574 0,576542 | 0,073766
170 | -1,585858 | -1,498803 | 1,337378 | -0,705941 | -0,544333 | 0,474296 | -0,087141 0,411993 | 0,137894 | -0,705941 NA 0,468612 0,597798 1,262982 | -1,777735 | 0,020895 0,578954 | 0,074195

180 | -1,598991 | -1,510025 | 1,343245 | -0,712408 | -0,554271 | 0,47622 -0,088736 0,405206 | 0,139349 | -0,712404 NA 0,470784 0,60639 1,275423 -1,7924 0,022511 0,576361 | 0,074055

190 | -1,607696 | -1,520616 | 1,345426 | -0,720108 | -0,566149 | 0,479968 | -0,091861 0,396488 | 0,142172 | -0,720107 NA 0,474791 0,613485 1,286145 | -1,805129 | 0,019529 0,567162 | 0,077068

200 | -1,599584 | -1,510378 | 1,352064 | -0,712119 | -0,553523 | 0,475663 | -0,089018 0,4051 0,139304 | -0,712116 NA 0,470774 0,605658 1,27559 | -1,794617 | 0,018574 0,570616 | 0,076143

210 | -1,59045 -1,503515 | 1,356049 | -0,704352 -0,54354 | 0,471286 | -0,085883 0,411443 | 0,136143 | -0,704346 NA 0,466664 0,599104 1,262707 | -1,779029 | 0,018062 0,571943 | 0,074807

220 | -1,598618 | -1,509327 | 1,359161 | -0,710343 | -0,551366 | 0,473839 | -0,087538 0,406801 | 0,138099 | -0,710341 NA 0,469393 0,606521 1,275005 | -1,789062 | 0,018164 0,569412 | 0,076021

230 | -1,609584 | -1,520404 | 1,363278 | -0,717546 | -0,560914 | 0,477324 | -0,090605 0,400398 | 0,140662 | -0,717548 NA 0,473042 0,612235 1,286067 | -1,806245 | 0,016816 0,56511 0,077674

240 | -1,598868 -1,50859 | 1,365238 | -0,710392 -0,5507 0,47372 -0,087722 0,407252 0,13811 -0,710394 NA 0,469651 0,606403 1,275614 | -1,789259 | 0,015988 0,566809 0,07709

250 | -1,592191 -1,50343 | 1,369604 | -0,704173 | -0,541695 | 0,470401 | -0,085317 0,413336 | 0,135816 | -0,704175 NA 0,466514 0,600802 1,266595 | -1,77922 0,01463 0,567572 | 0,076836

260 | -1,601682 | -1,512855 | 1,373428 | -0,711095 | -0,551479 | 0,473605 | -0,088161 0,406879 | 0,138218 | -0,711095 NA 0,469841 0,606372 1,276599 | -1,793793 0,01401 0,564063 0,07809

270 | -1,609924 | -1,522413 | 1,376308 | -0,716248 | -0,559346 | 0,47599 -0,090049 0,401296 | 0,139906 | -0,716247 NA 0,472344 0,61141 1,284685 | -1,805907 | 0,012881 0,559201 | 0,079523

280 | -1,603543 | -1,515833 | 1,379509 | -0,711567 -0,55256 | 0,473882 | -0,088668 0,40573 0,138497 | -0,711563 NA 0,470388 0,605932 1,276643 | -1,798748 0,01144 0,559751 | 0,079513

290 | -1,595863 | -1,506118 | 1,382045 | -0,705688 | -0,543533 | 0,47052 -0,086092 0,412226 | 0,136168 | -0,705686 NA 0,467162 0,601591 1,268995 | -1,78485 0,011701 0,563072 | 0,078432

300 | -1,602575 | -1,511772 | 1,384661 | -0,709931 | -0,550961 | 0,471583 | -0,087562 0,406542 | 0,137287 | -0,709932 NA 0,468313 0,606397 1,275134 | -1,791784 | 0,013612 0,562186 | 0,077711
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3.1.2. Ortalamas1 1, Standart Sapmas1 1,27 olan Log-normal Dagihmdan
tdretilen veri seti icin farkh sansir oranlarinda yontemlerin performans

degerlendirmesi

Cizelge 3.5’e gore Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal Dagilimdan

tiiretilen veri seti icin %5 sansir oraminda sansirlii, LOD, LOD//2 yontemleri
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 70’in altinda oldugunda
birbirlerine benzer sekilde en blylk sapmalari gostermektedir. Ancak sansurli
veriler icin Standart sapmadan farklar 6rneklem genisligi buytdikce artmaktadir.
KM yontemi ise ortalama ve ortanca 6rneklem genisligi 70’in altinda oldugunda en
blyik sapmalar: gostermektedir. MLE’de 6rneklem genisligi 20, 30 ve 40 oldugunda
en buyik sapmalar gorulmektedir. Sistematik olarak KM ve MLE i¢in 6rneklem
genisligi 70’in altinda kalan degerlerde ortalama ve ortancada daha blyuk sapmalar
gOzlenmektedir. ROS yontemi de benzer sekilde ortalama ve standart sapmada 6rnek
genigligi kigik oldugunda en buyik sapmalari gostermektedir. ROS yodnteminde
ortancadan farklar igin sistematik bir yorum yapmak dogru olmayacaktir. Ortalamada
ve standart sapmada LOD/v2 vyerine koyma, KM, ve ROS birbirine yakin
performans gosterse de aralarinda en az sapmay: gésteren ROS’tur. Ortancada ise
ROS yontemi en iyi performansi gostermektedir.
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Cizelge 3. 5. Ortalamas: 1, standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti igin %5 sansir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,302303 -0,224188 | -0,133778 | -0,010117 NA 0,007932 -0,00264 NA 0,002177 | -0,010132 0,224191 | -0,004666 | -0,531132 0,138732 | -6,606075 | 0,004673 0 -0,003089
30 | -0,412356 | -0,314378 | -0,20446 | -0,013567 NA 0,009663 | -0,003402 NA 0,002528 | -0,013575 0,14809 | -0,002228 | -0,576584 0,140411 | -6,473642 0,00418 -0,000002 | -0,002386
40 | -0,307785 -0,235107 | -0,161952 | -0,008094 NA 0,005536 | -0,001842 NA 0,00132 -0,008093 0,11389 | -0,001205 | -0,434011 0,106664 | -5,048625 | 0,002361 -0,000002 | -0,001301
50 | -0,243672 -0,18139 | -0,132998 | -0,005363 NA 0,003569 | -0,001066 NA 0,000735 | -0,005362 0,087914 | -0,000737 -0,3427 0,080687 | -4,185245 | 0,001604 0,000001 | -0,000893
60 -0,3067 -0,225012 | -0,173831 | -0,007364 NA 0,00474 -0,001558 NA 0,001038 | -0,007363 0,072781 0,00014 -0,388722 0,092738 | -4,273411 0,00153 0,000003 | -0,000776
70 -0,35388 -0,259756 | -0,206326 | -0,008961 NA 0,005627 | -0,001977 NA 0,00129 -0,008957 0,062443 | 0,001015 -0,4297 0,097008 | -4,451683 | 0,001406 0,000006 | -0,000647
80 | -0,307074 | -0,229555 | -0,18186 -0,00698 NA 0,004329 | -0,001406 NA 0,000899 | -0,006981 0,05513 0,000815 | -0,371258 0,083128 | -3,896922 | 0,001092 -0,000004 | -0,000517
90 | -0,273253 -0,200589 | -0,165681 | -0,005704 NA 0,003492 | -0,001115 NA 0,000706 | -0,005704 0,048481 | 0,000689 -0,3336 0,072021 | -3,566184 | 0,000825 -0,000001 | -0,000384
100 | -0,308128 -0,228521 | -0,188943 | -0,006785 NA 0,004092 | -0,001346 NA 0,000837 | -0,006787 0,044264 | 0,001229 | -0,363018 0,082195 -3,6672 0,000797 0,000004 | -0,000351
110 | -0,337727 -0,249113 | -0,209786 | -0,007794 NA 0,004638 | -0,001601 NA 0,000981 | -0,007796 0,039834 | 0,001765 | -0,389976 0,092298 | -3,770329 | 0,000723 0,000002 | -0,000293
120 | -0,308326 -0,227676 | -0,192601 | -0,006691 NA 0,003959 | -0,001297 NA 0,000794 | -0,006689 0,036303 | 0,001555 -0,35704 0,081089 | -3,489396 0,00065 -0,000004 | -0,000273
130 | -0,283969 -0,20966 | -0,178063 | -0,005773 NA 0,003404 | -0,001081 NA 0,000656 | -0,005775 0,033428 0,00136 -0,33709 0,073393 | -3,331168 | 0,000505 0,000002 | -0,000204
140 | -0,307705 -0,225793 | -0,196902 | -0,006496 NA 0,00379 -0,001233 NA 0,000744 | -0,006498 0,03046 0,001708 -0,34982 0,080111 | -3,321002 | 0,000468 -0,000001 | -0,000167
150 | -0,330712 -0,242291 | -0,21328 | -0,007293 NA 0,004212 | -0,001452 NA 0,000863 | -0,007289 0,029401 | 0,002114 | -0,371149 0,08199 -3,44021 0,000421 -0,000001 | -0,000129
5% 160 | -0,309391 -0,228173 | -0,20085 | -0,006511 NA 0,003732 | -0,001251 NA 0,000737 | -0,006505 0,027652 0,00189 -0,347113 0,076629 | -3,261253 | 0,000429 -0,000003 | -0,000156
170 | -0,290032 -0,213 -0,189144 | -0,005833 NA 0,003337 | -0,001073 NA 0,000631 | -0,005834 0,025553 0,00171 -0,324646 0,068419 | -3,065173 | 0,000357 -0,000002 | -0,000126
180 | -0,30916 -0,227998 | -0,203646 | -0,00643 NA 0,003655 | -0,001231 NA 0,000718 | -0,006433 0,024032 | 0,002007 -0,34033 0,075634 | -3,112258 | 0,000274 0,000000 | -0,000069
190 | -0,32454 -0,239354 | -0,213065 | -0,006975 NA 0,003954 -0,00134 NA 0,000782 | -0,006979 0,023304 | 0,002318 | -0,359415 0,080547 | -3,194599 | 0,000239 -0,000001 | -0,000047
200 | -0,308996 -0,228045 | -0,203275 | -0,006394 NA 0,003605 | -0,001198 NA 0,000698 | -0,006397 0,021811 | 0,002127 | -0,343356 0,072788 | -3,134803 | 0,000292 0,000001 | -0,000088
210 | -0,292986 -0,213953 | -0,193049 | -0,005887 NA 0,00332 -0,001102 NA 0,00064 -0,005889 0,020892 | 0,001985 | -0,333942 0,071556 | -3,009424 | 0,000176 -0,000005 | -0,000032
220 | -0,308233 -0,225498 | -0,205208 | -0,006332 NA 0,003541 | -0,001169 NA 0,000673 -0,00633 0,019886 | 0,002191 | -0,338879 0,071615 | -3,001373 | 0,000193 -0,000003 | -0,000038
230 | -0,322522 -0,236724 | -0,215294 | -0,006803 NA 0,003792 | -0,001286 NA 0,00074 -0,006805 0,018856 0,00244 -0,351693 0,074449 | -3,083226 | 0,000168 -0,000001 | -0,000018

240 | -0,309199 -0,226082 | -0,208088 | -0,006318 NA 0,003496 | -0,001178 NA 0,000673 | -0,006316 0,018142 | 0,002249 | -0,335147 0,071527 | -2,950716 | 0,000119 0,000005 | 0,000003

250 | -0,296461 -0,218832 | -0,198424 | -0,00591 NA 0,00328 -0,001084 NA 0,000622 | -0,005909 0,017371 | 0,002137 | -0,329152 0,069585 | -2,919681 0,00013 0,000004 | -0,00001

260 | -0,308354 | -0,225718 | -0,207599 | -0,006304 NA 0,003487 | -0,001181 NA 0,000675 | -0,006303 0,016724 | 0,002339 | -0,343646 0,075613 | -2,942453 0,00005 0,000000 | 0,000038

270 | -0,320632 -0,235266 | -0,217653 | -0,006684 NA 0,003679 | -0,001253 NA 0,000715 | -0,006684 0,016058 | 0,002524 -0,34586 0,073591 | -2,948215 | 0,000088 0,000000 | 0,000019

280 | -0,308988 -0,225119 | -0,209589 | -0,006261 NA 0,003447 -0,00115 NA 0,000651 | -0,006263 0,015545 | 0,002375 | -0,334655 0,073185 | -2,861624 | 0,000054 -0,000001 | 0,000031

290 | -0,297126 -0,218163 | -0,201918 | -0,005925 NA 0,003248 | -0,001093 NA 0,00062 -0,005923 0,015008 | 0,002253 | -0,327236 0,07051 | -2,780347 | -0,000007 0,000005 | 0,000058

300 | -0,308358 -0,225642 | -0,208401 | -0,006264 NA 0,003441 | -0,001153 NA 0,000654 | -0,006264 0,014395 | 0,002445 | -0,339843 0,072221 | -2,879423 | 0,000023 0,000001 0,00005
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Cizelge 3.6’ya gore Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal

Dagilimdan tiretilen veri seti igin %25 sansur oraninda %5 sansir oranina benzer

sekilde sansirli, LOD, LOD/v/2 ve KM yéntemleri ortalama, ortanca ve standart
sapmada Orneklem genisligi 70’in altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en
blyik sapmalar: gostermektedir. MLE’de 6rneklem genisligi 20, 30 ve 40 oldugunda
en biyuk sapmalar gortlmektedir. Ancak MLE yontemi sansir oran: arttiginda Log-
normal dagilimda ciddi bir uyumsuzluk gostermektedir. ROS yontemi de benzer
sekilde ortalama ve standart sapmada Ornek genisligi kicik oldugunda en buytk
sapmalar: gdstermektedir. Ortalamada ve standart sapmada LOD/v/2 yerine koyma
ve ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmayi gdésteren
ROS’tur. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performansi gostermektedir.
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Cizelge 3. 6. Ortalamasi 1, standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti igin %25 sansiir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -1,779013 | -1,430918 | -0,76205 -0,16533 NA 0,117145 | -0,064475 NA 0,048939 | -0,165318 0,224191 0,03743 -2,338463 0,622502 | -27,750213 | 0,026922 0,000000 | -0,010144

30 | -1,950676 | -1,532828 | -0,938398 | -0,175801 NA 0,114072 | -0,067632 NA 0,046846 | -0,175812 0,14809 0,053736 -2,41414 0,652561 | -27,558689 | 0,023462 -0,000002 | -0,007804

40 | -1,811934 | -1,407876 | -0,932162 | -0,147322 NA 0,092088 | -0,054609 NA 0,036339 | -0,147317 0,11389 0,049531 | -2,151712 0,594573 | -22,620719 | 0,016671 -0,000002 | -0,004948

50 | -1,716886 | -1,317622 | -0,920176 | -0,131162 NA 0,079756 | -0,047482 NA 0,030583 | -0,131152 0,087914 | 0,047229 | -1,982985 0,549972 | -19,965094 | 0,012542 0,000001 | -0,003491

60 | -1,805244 | -1,374984 | -1,004642 | -0,141284 NA 0,083147 | -0,051531 NA 0,032118 | -0,141278 0,072781 | 0,054133 | -2,046518 0,577811 | -20,429088 | 0,012375 0,000003 | -0,00337

70 | -1,878621 | -1,423125 | -1,074757 | -0,148863 NA 0,085432 | -0,054643 NA 0,033193 | -0,148866 0,062443 | 0,059211 -2,12445 0,594788 | -21,253889 | 0,012255 0,000006 | -0,00322

80 | -1,807517 | -1,374842 | -1,053099 | -0,138766 NA 0,078748 | -0,050305 NA 0,030165 | -0,138762 0,05513 0,056589 | -2,010601 0,56814 | -19,553648 | 0,009879 -0,000004 | -0,002392

90 | -1,766648 | -1,340088 | -1,056217 | -0,13139 NA 0,073517 | -0,047205 NA 0,027863 | -0,131385 0,048481 | 0,054098 | -1,962003 0,54938 | -18,804562 | 0,008747 -0,000001 | -0,002021

100 | -1,81389 -1,37445 | -1,095685 | -0,137164 NA 0,075713 | -0,049501 NA 0,028849 | -0,137162 0,044264 | 0,057666 | -2,001322 0,568027 | -19,149461 | 0,008418 0,000004 | -0,001797

110 | -1,857969 | -1,405401 | -1,136338 | -0,142442 NA 0,077655 | -0,051705 NA 0,029764 | -0,142446 0,039834 | 0,060734 | -2,045805 0,586076 | -19,582719 0,00794 0,000002 | -0,001532

120 | -1,815046 | -1,373526 | -1,117885| -0,136157 NA 0,07376 -0,048876 NA 0,027923 | -0,136153 0,036303 | 0,058602 | -1,984412 0,567474 | -18,722044 | 0,007379 -0,000004 | -0,001487

130 | -1,780876 | -1,342764 | -1,102467 | -0,131403 NA 0,070835 -0,04701 NA 0,026696 -0,13141 0,033428 | 0,057108 -1,95311 0,553646 | -18,252218 | 0,006576 0,000002 | -0,00118

140 | -1,811362 | -1,362056 | -1,144024 | -0,135367 NA 0,072218 | -0,048708 NA 0,027402 | -0,135363 0,03046 0,059099 | -1,971988 0,564721 | -18,449121 | 0,006417 -0,000001 | -0,00107

150 | -1,851304 | -1,389837 | -1,177729 | -0,139249 NA 0,073764 | -0,050172 NA 0,028036 | -0,139249 0,029401 | 0,061193 | -2,015685 0,574194 | -18,932194 | 0,006526 -0,000001 | -0,001035
25% 160 | -1,822081 | -1,369809 | -1,167148 | -0,134692 NA 0,070835 | -0,048288 NA 0,026761 | -0,134693 0,027652 | 0,059225 | -1,979889 0,563197 | -18,449073 | 0,006084 -0,000003 | -0,001021
170 | -1,791471 | -1,347535 | -1,15448 | -0,130681 NA 0,068484 | -0,046464 NA 0,025641 | -0,130677 0,025553 | 0,057725 | -1,935541 0,549522 | -17,873774 | 0,005678 -0,000002 | -0,000933

180 | -1,820016 | -1,364385 | -1,184588 | -0,134469 NA 0,069995 | -0,048145 NA 0,026412 | -0,134467 0,024032 | 0,059608 | -1,962255 0,561822 | -18,13503 0,005441 0,000000 | -0,000733

190 | -1,835027 | -1,379492 | -1,189994 | -0,137524 NA 0,071467 | -0,049433 NA 0,027074 -0,13752 0,023304 | 0,061558 | -1,978407 0,569708 | -18,260643 | 0,005237 -0,000001 | -0,00062

200 | -1,819493 | -1,366479 | -1,182184 | -0,133652 NA 0,068962 | -0,047668 NA 0,025901 | -0,133656 0,021811 | 0,059645 | -1,964681 0,559067 | -18,110927 | 0,005404 0,000001 | -0,000874

210 | -1,792237 -1,34935 | -1,167908 | -0,131083 NA 0,067674 | -0,046741 NA 0,025404 | -0,131082 0,020892 | 0,058927 | -1,940499 0,553232 | -17,717747 | 0,004545 -0,000005 | -0,000507

220 | -1,81442 -1,362938 | -1,194311 | -0,133465 NA 0,068417 | -0,047577 NA 0,025682 | -0,133466 0,019886 | 0,059913 | -1,948561 0,556916 | -17,821179 | 0,004847 -0,000003 | -0,000635

230 | -1,836416 | -1,380812 | -1,211509 | -0,13603 NA 0,069404 | -0,048629 NA 0,026127 | -0,136027 0,018856 | 0,061159 -1,972 0,563647 | -18,09909 0,004865 -0,000001 | -0,000608

240 | -1,820221 | -1,362898 | -1,211583 | -0,133532 NA 0,067782 | -0,047675 NA 0,025488 | -0,133533 0,018142 | 0,059924 | -1,950337 0,557647 | -17,808224 | 0,004632 0,000005 | -0,000517

250 | -1,802495 | -1,347672 | -1,193311 ] -0,130895 NA 0,066561 | -0,046501 NA 0,024878 | -0,130894 0,017371 0,05912 -1,939785 0,55296 | -17,638487 | 0,004219 0,000004 | -0,000405

260 | -1,814999 | -1,362934 | -1,208792 | -0,133398 NA 0,067635 | -0,047678 NA 0,025444 | -0,133397 0,016724 0,0604 -1,95583 0,561175 | -17,746557 | 0,003628 0,000000 | -0,000076

270 | -1,834549 | -1,372231 | -1,231573 | -0,135369 NA 0,068162 | -0,048376 NA 0,025637 | -0,135371 0,016058 | 0,061087 | -1,963144 0,562267 | -17,878332 | 0,004372 0,000000 | -0,000454

280 | -1,818737 | -1,357425 | -1,220749 | -0,133134 NA 0,067141 | -0,047374 NA 0,025156 | -0,133134 0,015545 | 0,060384 | -1,943534 0,559372 | -17,612299 | 0,003995 -0,000001 | -0,000306

290 | -1,797599 | -1,349208 | -1,209929 | -0,131016 NA 0,065855 | -0,046594 NA 0,024651 | -0,131018 0,015008 | 0,059406 | -1,924852 0,55286 | -17,333928 | 0,003563 0,000005 | -0,000141

300 | -1,814839 | -1,359844 | -1,213787 | -0,132934 NA 0,066957 -0,04729 NA 0,025075 | -0,132936 0,014395 0,06068 -1,944519 0,558073 | -17,559732 0,00367 0,000001 | -0,000164
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Cizelge 3.7’ye gore Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal

Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %45 sansiir oraninda sansiirlii, LOD, LOD//2
yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 40’1n altinda
oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalari gostermektedir. Bu

tekniklerde kiigiik 6rneklemlerde sapmalar artmaktadir. Ozellikle LOD/?2
yonteminin Orneklem genisligi arttikca ortalama ve standart sapmadaki sapmalar
giderek azalmaktadir. KM yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada
orneklem genigligi 50’nin altinda oldugunda en biylk sapmalar1 gostermektedir.
Ancak MLE yontemi %25’teki sansur oranina benzer sekilde; sansir oran: arttiginda
Log-normal dagilimda ciddi bir uyumsuzluk gostermektedir. ROS yontemi de benzer

sekilde ortalama ve standart sapmada Ornek genisligi kicik oldugunda en buytk

sapmalar: gdstermektedir. Ortalamada ve standart sapmada LOD/v/2 yerine koyma
ve ROS birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az sapmayi goésteren
ROS’tur. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performans: gostermektedir. ROS
yontemi sansur orani arttikgca diger yontemlere gore ciddi bir performans artisi
gostermektedir.
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Cizelge 3. 7. Ortalamasi 1, standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti igin %45 sansir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -3,969636 | -3,279142 | -1,580329 | -0,659584 NA 0,419394 | -0,308083 NA 0,214195 | -0,659578 0,224191 | 0,226566 | -6,463617 1,410139 | -184,51537 0,091216 -0,000031 | -0,020911
30 | -4,264051 | -3,441975 | -1,91907 -0,68587 NA 0,398903 | -0,318654 NA 0,201783 | -0,685875 0,14809 0,256143 | -6,583781 1,461556 | -168,580324 | 0,089945 -0,000002 | -0,021129

40 -4,05591 -3,209398 | -1,967322 | -0,604868 NA 0,340228 | -0,275436 NA 0,16798 -0,604862 0,11389 0,237423 | -5,813132 1,384512 | -118,29971 0,070166 -0,000002 | -0,01528
50 | -3,902134 -3,06501 | -1,983082 | -0,555634 NA 0,304846 | -0,249309 NA 0,147878 | -0,555644 0,087914 | 0,225152 | -5,344205 1,322584 | -97,613815 0,060671 0,000001 | -0,013754

60 -4,04266 -3,151361 | -2,136593 | -0,582561 NA 0,309271 | -0,262309 NA 0,150525 | -0,582565 0,072781 | 0,239195 | -5,476096 1,36264 -99,812611 0,062106 0,000003 -0,0143
70 | -4,166936 | -3,236278 | -2,264936 | -0,603886 NA 0,312538 | -0,272886 NA 0,152614 | -0,603887 0,062443 | 0,249799 | -5,673862 1,389876 | -105,226547 | 0,063976 0,000006 | -0,014871

80 | -4,049018 -3,13675 | -2,247885 | -0,573521 NA 0,293896 | -0,257026 NA 0,142138 | -0,573527 0,05513 0,240376 | -5,360753 1,352442 | -93,543732 0,05603 -0,000004 | -0,0125
90 | -3,992395 | -3,085376 | -2,278865 | -0,551447 NA 0,279214 | -0,245661 NA 0,134056 | -0,551448 0,048481 | 0,231933 | -5,248367 1,327545 | -88,682641 0,052233 -0,000001 | -0,011596
100 | -4,064958 -3,12725 | -2,345452 | -0,569463 NA 0,284112 | -0,254814 NA 0,137053 | -0,569467 0,044264 | 0,240517 | -5,329083 1,353005 | -90,741854 0,05217 0,000004 | -0,011252
110 | -4,13657 -3,17803 -2,41831 | -0,585176 NA 0,287902 | -0,262689 NA 0,139309 | -0,585172 0,039834 | 0,247274 | -5,428612 1,377988 | -93,315553 0,052081 0,000002 | -0,011012
120 | -4,068098 | -3,132878 | -2,396817 | -0,565865 NA 0,277111 | -0,252463 NA 0,133164 | -0,565863 0,036303 | 0,240494 | -5,276164 1,35342 -87,997211 0,048659 -0,000004 | -0,010413
130 | -4,014489 | -3,084486 | -2,379003 | -0,550704 NA 0,268855 -0,24472 NA 0,128641 | -0,550703 0,033428 | 0,235516 | -5,191593 1,33419 -84,794203 0,046245 0,000002 | -0,009643
140 | -4,060276 | -3,101329 | -2,457704 | -0,562036 NA 0,270964 | -0,250669 NA 0,130092 | -0,562046 0,03046 0,239267 | -5,240963 1,347365 | -86,608419 0,047071 -0,000001 | -0,009992
150 | -4,130782 | -3,164958 | -2,518264 | -0,573747 NA 0,274762 | -0,256196 NA 0,132152 | -0,573744 0,029401 | 0,244524 | -5,351488 1,364436 -89,50816 0,047903 -0,000001 | -0,010007
45% 160 | -4,086152 | -3,121322 | -2,509199 | -0,56089 NA 0,266943 | -0,249875 NA 0,127972 | -0,560892 0,027652 | 0,238885 | -5,270312 1,34869 -86,574348 0,045629 -0,000003 | -0,009598
170 | -4,034563 -3,08106 | -2,495003 | -0,548861 NA 0,260383 | -0,243475 NA 0,124256 | -0,548862 0,025553 | 0,234277 | -5,158642 1,330061 | -83,305587 0,044044 -0,000002 | -0,009341
180 | -4,080942 | -3,114273 | -2,550542 | -0,559015 NA 0,263338 | -0,248559 NA 0,126033 | -0,559016 0,024032 | 0,238234 | -5,218899 1,346682 | -84,959707 0,044347 0,000000 | -0,009214

190 | -4,097628 | -3,129001 | -2,551624 | -0,566887 NA 0,266419 | -0,252443 NA 0,127716 | -0,566886 0,023304 | 0,242556 | -5,235834 1,356284 | -85,491657 0,044031 -0,000001 | -0,00889
200 | -4,080815 | -3,119045 | -2,544632 | -0,557198 NA 0,260307 | -0,247637 NA 0,124423 | -0,557196 0,021811 0,23779 -5,222007 1,343956 | -84,512265 0,043162 0,000001 | -0,009098

210 | -4,032106 -3,08126 | -2,524687 | -0,548558 NA 0,256295 | -0,243229 NA 0,122189 | -0,548558 0,020892 | 0,235088 | -5,143309 1,333847 | -82,052417 0,04097 -0,000005 | -0,00838
220 | -4,068276 | -3,109323 | -2,574007 | -0,55607 NA 0,25795 -0,246891 NA 0,123186 | -0,556064 0,019886 | 0,237397 -5,17005 1,340406 | -83,051105 0,042237 -0,000003 | -0,008876
230 | -4,10486 -3,134288 | -2,602861 | -0,563598 NA 0,260229 -0,25064 NA 0,124503 | -0,563592 0,018856 0,24036 -5,22758 1,35057 -84,670508 0,04288 -0,000001 | -0,008935
240 | -4,082129 | -3,108929 | -2,613435] -0,555744 NA 0,255405 | -0,246692 NA 0,121942 | -0,555744 0,018142 | 0,236411 | -5,180223 1,342117 | -83,011903 0,042105 0,000005 | -0,008785
250 | -4,053955 | -3,091241 | -2,580982 | -0,549462 NA 0,253116 -0,24357 NA 0,120634 | -0,549462 0,017371 | 0,235084 -5,14921 1,335699 | -81,772028 0,040218 0,000004 | -0,008203
260 | -4,068573 | -3,100217 | -2,608243 | -0,556032 NA 0,255142 | -0,246949 NA 0,121875 | -0,556031 0,016724 | 0,237656 | -5,171865 1,345075 | -82,505976 0,039548 0,000001 | -0,007706
270 | -4,102979 -3,12484 | -2,650509 | -0,560493 NA 0,255605 | -0,248882 NA 0,122086 | -0,560491 0,016058 | 0,238546 | -5,204578 1,348589 -83,61471 0,041591 0,000001 | -0,008535
280 | -4,078015 | -3,103873 | -2,634981 | -0,555503 NA 0,25357 -0,246415 NA 0,120959 | -0,555498 0,015545 | 0,237236 | -5,153493 1,344201 | -82,003635 0,040254 -0,000001 | -0,008199
290 | -4,040293 | -3,077039 | -2,619877 | -0,548754 NA 0,24967 -0,24317 NA 0,118944 | -0,548757 0,015008 | 0,234044 | -5,097914 1,333599 | -80,287946 0,038639 0,000005 | -0,007713
300 | -4,068716 | -3,104275 | -2,619657 | -0,554199 NA 0,252717 | -0,245639 NA 0,120464 | -0,554203 0,014395 | 0,237546 | -5,141775 1,342428 | -81,398763 0,038925 0,000001 | -0,007659
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Cizelge 3.8’e gore Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal Dagilimdan
tiiretilen veri seti icin %65 sansiir oraninda sansiirli, LOD, LOD/V/2, KM, MLE ve
ROS yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 110’nun
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir.
Ancak sansurli veriler icin Standart sapmadan farklar 6rneklem genisligi buytdikce
artmaktadir. Ozellikle ROS ve LOD/v/2 ydnteminin 6rneklem genisligi arttikca
ortalama ve standart sapmadaki sapmalar giderek azalmaktadir. Tim yontemlerde
Sansir orani arttikga Log-normal dagilimin yapisi geregi farklar oldukga ciddi
bicimde artmaktadir. Ancak MLE’deki sapmalar sansurli durumdan dahi kotu
oldugu gorilmektedir. Bu durumda sansiir oranmin yontemler Gzerine etkisi net bir
bicimde goriilmektedir. Ortalamada ve standart sapmada LOD/v/2 yerine koyma ve

ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmay: gdsteren

ROS’tur. Ortancada ise LOD/+/2 yontemi en iyi performansi gostermektedir.
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Cizelge 3. 8. Ortalamasi 1, standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal dagilimdan turetilen veri seti igin %65 sansiir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -7,731627 | -6,621525 | -2,696355 | -2,109678 | -2,244347 | 1,151999 | -1,132023 | -0,740222 | 0,687841 | -2,109682 NA 0,733347 | -27,542296 | 2,322146 | -50501,30366 | 0,263554 1,406784 | -0,01443

30 | -8,335732 | -6,977749 | -3,327647 | -2,179339 | -2,356494 | 1,090931 | -1,165656 | -0,835999 | 0,648131 | -2,179323 NA 0,779693 | -26,712744 | 2,357081 | -13931,49336 0,28988 1,347317 | -0,028109

40 -7,94205 -6,496808 | -3,480274 | -1,925323 | -1,978315 | 0,938429 -1,01187 -0,572979 | 0,546062 | -1,925345 NA 0,714987 | -20,555235 | 2,288303 | -3747,991346 0,25287 1,372784 | -0,030202

50 -7,6579 -6,163981 | -3,544704 | -1,775584 | -1,759667 | 0,846963 -0,92318 -0,427775 | 0,486155 | -1,775597 NA 0,673928 | -17,827879 | 2,224591 | -2243,016176 0,22948 1,373268 | -0,032611

60 | -7,931447 | -6,331184 | -3,830566 | -1,850231 -1,87529 | 0,852552 | -0,964584 | -0,512753 | 0,490875 -1,85023 NA 0,700089 | -18,334913 2,25842 | -2119,573293 | 0,240596 1,341369 | -0,035237

70 | -8,183625 | -6,519197 | -4,062799 | -1,908966 | -1,967276 | 0,857602 | -0,997694 | -0,580561 | 0,494874 | -1,908966 NA 0,720829 | -19,285229 | 2,281113 | -2255,826554 | 0,246462 1,312727 | -0,03523

80 | -7,950754 | -6,311192 | -4,056648 | -1,818809 | -1,834623 | 0,810789 | -0,944464 | -0,489474 | 0,464559 | -1,818807 NA 0,60427 | -17,543588 | 2,245965 | -1681,897998 | 0,227914 1,314176 | -0,033124

90 | -7,849418 | -6,187199 | -4,133992 | -1,758664 | -1,743259 | 0,776042 -0,90984 -0,426111 | 0,442347 | -1,758667 NA 0,673128 | -16,828005 | 2,223258 | -1419,795939 | 0,216511 1,321676 | -0,032752

100 | -7,986503 | -6,277326 | -4,257367 | -1,805395 | -1,813829 | 0,783905 | -0,935889 -0,47612 | 0,448036 | -1,805395 NA 0,688914 -17,1778 2,245603 | -1484,651017 | 0,222303 1,305708 | -0,033116

110 | -8,125025 | -6,376198 | -4,394262 | -1,854291 | -1,884643 | 0,793332 -0,96408 -0,524595 | 0,454981 | -1,854295 NA 0,704724 | -17,615687 | 2,268923 | -1543,387813 | 0,226684 1,294628 | -0,033278

120 | -7,992997 | -6,274298 | -4,364267 | -1,800231 | -1,803719 | 0,767116 | -0,932453 | -0,468687 | 0,437825 | -1,800226 NA 0,68732 -16,84865 2,247168 | -1347,09219 0,214134 1,295298 | -0,031853

130 | -7,892694 | -6,195181 | -4,337787 | -1,755221 | -1,736777 | 0,746763 | -0,906443 | -0,423175 | 0,424667 -1,75523 NA 0,674153 | -16,383518 | 2,228348 | -1224,165848 | 0,204360 1,295924 | -0,029999

140 | -7,982451 | -6,240108 | -4,489387 | -1,780431 | -1,778341 | 0,747613 | -0,920484 | -0,455354 | 0,425793 | -1,780431 NA 0,678473 | -16,662634 | 2,236152 | -1283,59225 0,210900 1,285251 | -0,031734

150 | -8,123945 | -6,346184 | -4,599216 | -1,821801 | -1,839924 | 0,758689 | -0,944413 | -0,496969 | 0,433295 | -1,821806 NA 0,692689 | -17,177324 2,25477 | -1371,116869 | 0,211576 1,272401 | -0,030757
65% 160 | -8,037597 | -6,273747 | -4,590931 | -1,782533 | -1,780242 0,7393 -0,92165 -0,4558 0,420919 | -1,782539 NA 0,678081 | -16,726665 | 2,239909 | -1256,119559 | 0,207080 1,280709 | -0,031137
170 | -7,938159 | -6,186637 | -4,572228 | -1,74789 -1,730886 | 0,722874 | -0,901496 | -0,422824 | 0,410324 -1,74789 NA 0,665935 | -16,234724 | 2,221933 | -1163,173365 ] 0,200412 1,280125 | -0,030489

180 | -8,028115 | -6,245408 | -4,678079 | -1,775813 | -1,771524 | 0,728198 | -0,917154 | -0,450511 | 0,414072 | -1,775807 NA 0,673397 | -16,492599 | 2,237282 | -1206,387491 | 0,204023 1,274366 | -0,030726

190 | -8,055973 | -6,280723 | -4,676697 | -1,795858 | -1,803285 | 0,734647 -0,92831 -0,473972 | 0,418408 | -1,795859 NA 0,682549 | -16,567618 | 2,244132 | -1222,244979 ] 0,203673 1,260511 | -0,029465

200 | -8,028282 | -6,255427 | -4,666225 | -1,773072 | -1,768233 | 0,72175 -0,9158 -0,449339 | 0,410293 | -1,773077 NA 0,672608 | -16,462822 | 2,234475 | -1179,733445] 0,199771 1,266922 | -0,030071

210 | -7,930538 | -6,178515 | -4,635964 | -1,746336 -1,72758 | 0,711394 | -0,900226 | -0,421095 | 0,403601 | -1,746329 NA 0,665132 | -16,046483 | 2,224089 | -1101,382261 ] 0,192996 1,266967 | -0,028438

220 | -8,003429 | -6,234195 | -4,729105 ] -1,764855 -1,75847 | 0,713109 | -0,910417 | -0,443948 | 0,404911 | -1,764852 NA 0,668231 | -16,239021 | 2,229624 | -1138,683654 | 0,196606 1,259158 | -0,029385

230 | -8,075293 | -6,279272 | -4,781578 | -1,788464 | -1,794459 | 0,71884 -0,92405 -0,469028 | 0,408901 | -1,788467 NA 0,675436 | -16,502767 | 2,239195 | -1182,434624 ] 0,199583 1,253879 | -0,029649

240 | -8,034158 | -6,236236 | -4,80866 | -1,765384 | -1,758235 | 0,706763 | -0,910771 | -0,443442 | 0,401276 | -1,765382 NA 0,66527 -16,25957 2,231734 | -1125,082795 | 0,196715 1,260376 | -0,029586

250 | -7,97763 -6,204964 | -4,748298 | -1,745426 | -1,725326 | 0,701234 | -0,898993 -0,4191 0,397433 | -1,745429 NA 0,661869 | -16,063055 | 2,227264 | -1082,92725 0,191306 1,263455 | -0,028558

260 | -8,00204 -6,220965 | -4,802475 | -1,761933 | -1,751323 | 0,704428 | -0,908262 -0,43799 | 0,399831 | -1,761932 NA 0,666237 | -16,155301 | 2,233894 | -1106,967515] 0,191801 1,25442 | -0,027754

270 | -8,07424 -6,266267 | -4,880319 | -1,779061 | -1,780054 | 0,706614 | -0,918298 -0,45957 | 0,401499 | -1,779058 NA 0,669331 | -16,369899 | 2,236767 | -1141,21164 0,195503 1,249103 | -0,028767

280 | -8,024888 | -6,228962 | -4,854047 | -1,760147 | -1,747597 | 0,700175 | -0,906921 | -0,434938 | 0,397074 | -1,760143 NA 0,664489 | -16,116625 | 2,234528 | -1094,860605 | 0,191782 1,255367 | -0,028406

290 | -7,948865 | -6,173527 | -4,832961 | -1,739269 | -1,718976 | 0,689756 | -0,895045 | -0,416723 | 0,39066 -1,739265 NA 0,655624 | -15,819772 | 2,222417 | -1041,348151 | 0,188078 1,254053 | -0,027846

300 | -8,004039 -6,22062 | -4,825511 | -1,759302 | -1,747755 | 0,698744 | -0,906556 | -0,435836 | 0,396289 -1,7593 NA 0,66561 | -16,021177 | 2,232262 | -1071,836275 | 0,187184 1,246836 | -0,02676
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3.2.  Ustel dagihm gosteren veri setleri icin yerine koyma, parametrik, yarn

parametrik ve parametrik olmayan yontemlerin degerlendirilmesi

3.2.1. Parametresi 0,05 olan Ustel Dagihmdan turetilen veri seti icin farkh

sansur oranlarnnda yontemlerin performans degerlendirmesi

Cizelge 3.9’a gére Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %5

sansiir oraninda sansiirlii, LOD, LOD//2 yéntemleri ortalama, ortanca ve standart
sapmada 6rneklem genisligi 110’un altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en
biuyuk sapmalar1 gostermektedir. Bu ¢ yontemde de Orneklem genisligi arttikca
ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalig goraldagu
sOylenebilir. Bu durumda Orneklem genisligi 110’nun altina distlgiinde 110°nun
ustindeki orneklem genisliklerine gore daha Kkoti performans sergiledigi
sOylenebilir. KM yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem
genisligi 70’in altinda oldugunda en buytk sapmalar: gostermektedir. ROS ise diger
tim yontemlerden farkl: olarak ortanca ve standart sapmada oOrneklem genisligi
120’nin altinda oldugunda sansursiiz veri ile arasindaki fark biylimektedir.

Ortalamada ise 0rneklem genisligi blytdikce sapmalar artmaktadir. Ortalamada ve
standart sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/+/2 yerine koyma ve ROS birbirine

yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmay: gdsteren LOD/V/2 yerine
koyma yontemidir. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performans: gostermektedir.
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izelge 3. 9. Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %5 sansiir oraninda yontemlerin performans degerlendirmesi
g ¢ g

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
SANSUR Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan std.

ORANI N Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan
Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,998352 -1,00301 | 0,043701 | -0,053052 NA 0,057599 | -0,022763 NA 0,025725 | -0,053056 1,002884 | 0,031269 | -7,955578 2,939071 | -86,215774 | -0,015698 | -0,000046 | 0,020456
30 -1,35779 -1,382107 | 0,037777 | -0,070308 NA 0,072685 | -0,029904 NA 0,03199 -0,070347 0,663834 | 0,048802 | -8,183203 3,032261 | -63,708444 | -0,036784 | -0,000038 | 0,041423
40 | -1,011691 | -1,008633 | 0,023257 | -0,039152 NA 0,040366 | -0,016628 NA 0,017614 -0,03922 0,492615 | 0,027218 | -7,435344 2,929546 | -52,420098 | -0,027423 | -0,000019 | 0,029841
50 | -0,807851 | -0,818772 | 0,014475 -0,02498 NA 0,025553 -0,01052 NA 0,011007 | -0,024982 0,406167 | 0,017217 | -6,969175 2,840302 | -45,143075 | -0,020929 0,00003 0,022275
60 | -1,019695 | -1,041532 | 0,01873 -0,035143 NA 0,03543 -0,014986 NA 0,015444 | -0,035087 0,340692 | 0,026663 | -7,353327 2,80861 | -46,665244 | -0,031943 0,000015 | 0,033236
70 | -1,169527 | -1,181559 | 0,016203 -0,04269 NA 0,042612 | -0,017921 NA 0,018345 | -0,042703 0,284732 | 0,033956 | -7,511276 2,956084 | -47,304911 | -0,039848 | -0,000042 | 0,040749
80 | -1,020253 | -1,016865 | 0,009829 | -0,032628 NA 0,03246 -0,013767 NA 0,013962 | -0,032632 0,248131 | 0,025866 -7,24146 2,891078 | -44,81852 | -0,033768 0,000008 | 0,034221
90 | -0,904519 | -0,916373 | 0,009616 | -0,025465 NA 0,025422 | -0,010697 NA 0,010864 | -0,025446 0,223669 | 0,020255 | -7,103387 2,860357 | -43,519112 | -0,028993 | -0,000006 | 0,029379
100 | -1,021338 | -1,031252 | 0,009675 | -0,030786 NA 0,030599 | -0,012953 NA 0,013139 | -0,030832 0,198114 | 0,025336 | -7,280525 2,903687 | -44,47444 | -0,035276 | -0,000009 | 0,035463
110 | -1,116113 | -1,119987 | 0,010598 | -0,036118 NA 0,035722 | -0,015221 NA 0,015325 | -0,036155 0,183542 | 0,030489 | -7,333192 2,908297 | -44,555767 | -0,04066 -0,000019 | 0,040617
120 | -1,021591 | -1,025375 | 0,010068 | -0,030592 NA 0,030279 | -0,012882 NA 0,013005 | -0,030594 0,165541 | 0,025905 | -7,158227 2,867545 | -43,160531 | -0,03642 0,000044 | 0,036345
130 -0,9422 -0,948947 | 0,007483 | -0,025748 NA 0,025549 | -0,010744 NA 0,010904 -0,02576 0,153841 | 0,021828 | -7,040239 2,863543 | -42,186889 | -0,032504 | -0,000006 | 0,032458
140 | -1,022982 | -1,028444 | 0,006329 | -0,029443 NA 0,029006 | -0,012408 NA 0,012355 | -0,029478 0,143183 | 0,025245 | -7,179737 2,883419 | -43,083068 | -0,036728 | -0,000008 | 0,036383
150 | -1,092195 | -1,089518 | 0,006239 | -0,033192 NA 0,032549 | -0,013969 NA 0,013916 | -0,033167 0,131475 | 0,028796 | -7,234631 2,917915 | -43,373754 | -0,040694 | -0,000017 | 0,040138
5% 160 | -1,022774 -1,02726 | 0,006796 | -0,029095 NA 0,028582 | -0,012153 NA 0,01216 -0,029062 0,125111 | 0,025297 | -7,145789 2,883814 | -42,620719 | -0,037387 0,000028 | 0,036932
170 | -0,960987 | -0,967526 | 0,005847 | -0,025726 NA 0,025265 | -0,010803 NA 0,010776 | -0,025703 0,120869 | 0,022364 | -7,099941 2,876591 | -42,241826 | -0,034477 0,000003 | 0,034002
180 | -1,023277 | -1,021737 | 0,00485 -0,028833 NA 0,028215 | -0,012141 NA 0,01207 -0,028767 0,112768 | 0,025291 | -7,205616 2,888735 | -42,918151 | -0,037769 | -0,000013 | 0,037158
190 | -1,078699 | -1,077026 | 0,006082 | -0,031689 NA 0,031075 -0,01337 NA 0,013321 | -0,031738 0,103386 | 0,028155 | -7,256303 2,895553 | -43,175314 | -0,041068 | -0,000012 | 0,040301
200 | -1,02268 -1,024458 | 0,005309 -0,02843 NA 0,027885 -0,0119 NA 0,011928 -0,02838 0,100769 | 0,025258 | -7,161678 2,898996 | -42,514492 | -0,038146 0,000004 0,0375
210 | -0,973512 | -0,972417 | 0,004302 | -0,025846 NA 0,025348 | -0,010875 NA 0,010798 | -0,025917 0,094425 | 0,022969 | -7,116597 2,870826 | -42,171008 | -0,035685 0,000041 | 0,034965
220 | -1,023601 | -1,028473 | 0,005135 | -0,028185 NA 0,027641 | -0,011786 NA 0,011819 | -0,028212 0,090044 | 0,025253 | -7,185742 2,887383 | -42,519328 | -0,038659 0,000002 | 0,037881
230 | -1,069543 | -1,072065 | 0,005669 | -0,030676 NA 0,029951 | -0,012901 NA 0,012815 | -0,030661 0,088076 | 0,027563 | -7,251441 2,919519 | -42,931064 | -0,041268 0,000013 | 0,040332
240 | -1,023894 | -1,026898 | 0,003528 | -0,027794 NA 0,027178 | -0,011717 NA 0,011572 | -0,027849 0,08351 0,024986 | -7,185588 2,883099 | -42,49847 | -0,038722 0,000009 | 0,037788
250 | -0,981998 | -0,981453 | 0,005214 | -0,025934 NA 0,025386 | -0,010934 NA 0,010837 | -0,025934 0,079746 | 0,023374 | -7,099824 2,871915 | -41,836126 | -0,03677 -0,000003 | 0,035976
260 | -1,023804 | -1,029171 | 0,002922 | -0,027974 NA 0,027229 | -0,011738 NA 0,011613 | -0,027957 0,07623 0,025206 | -7,173423 2,882565 | -42,357063 | -0,038939 0,000009 | 0,037926
270 | -1,062781 | -1,062234 | 0,00376 -0,029888 NA 0,029104 | -0,012598 NA 0,012447 | -0,029888 0,07459 0,027081 | -7,210065 2,883842 | -42,539479 | -0,041262 | -0,000009 | 0,040155
280 | -1,023485 | -1,021605 | 0,004337 | -0,027724 NA 0,027079 | -0,011596 NA 0,011493 | -0,027725 0,071026 | 0,025204 -7,13041 2,882177 | -41,97627 | -0,039161 | -0,000036 | 0,038189
290 | -0,987663 | -0,986898 | 0,003745 -0,0259 NA 0,025288 | -0,010897 NA 0,010783 | -0,025903 0,068532 | 0,023542 | -7,093604 2,873233 | -41,74518 | -0,037283 | -0,000001 | 0,036336
300 | -1,024334 | -1,022389 | 0,003993 | -0,027669 NA 0,027027 | -0,011594 NA 0,011516 -0,02767 0,067285 | 0,025275 | -7,146518 2,887144 | -42,062746 | -0,03934 0,000003 0,03834
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Cizelge 3.10’a gore Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiretilen veri seti icin

%25 sansiir oraninda sansiirlii, LOD, LOD/V/2 yéntemleri ortalama, ortanca ve
standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu degerlerde birbirlerine
benzer sekilde en biylk sapmalar: géstermektedir. Yine %5 sansir oranina benzer
sekilde bu t¢ yontemde de ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak
orneklem genisligi 70’in Uzerine ¢iktiginda sapmalarda bir azalig goralmektedir. KM
yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 20, 30 ve 70
oldugunda en buyik sapmalar1 gostermektedir. MLE’de drneklem genisligi 20, 70
ve 110 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar artmaktadir. Ancak Standart
sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da drneklem blyukligl arttikca daha ¢ok
gOrulmektedir. Sistematik olmasa da KM igin 6rneklem genisligi 70’in altinda kalan
degerlerde daha biyuk sapmalar gozlenmektedir. ROS yonteminde ise ortalama,
ortanca ve standart sapmada 0rneklem genisligi 230’un Ustiinde oldugunda sanstirstiz
veri ile arasindaki fark biyiimektedir. Ozellikle standart sapmadan olan farklarda
orneklem genisligi  200°Gn Gzerine ciktiginda sistematik olarak bir artis
gorilmektedir. Ortalamada LOD yerine koyma, KM, LOD/+/2 yerine koyma ve ROS
birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az sapmay: gosteren LOD/V/2
yerine koyma yontemidir. Ortanca ve standart sapmada ise ROS yontemi en iyi
performans: gostermektedir. Standart sapmadan olan farklarin hangi yontem
kullanilirsa  kullanilsin, sanstrli goézlemlerden elde edilen farklardan daha az
olmadig1 belirlenmistir. Ancak standart sapmada baz1 érnek genisliklerinde LOD/v/2

yerine koyma yontemi en az sapmayi gosteren yontem olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 3. 10. Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiiretilen veri seti igin %25 sanstir oraninda yontemlerin performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
SANSUR Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan std.

ORANI N Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan
Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -5,575697 -5,70895 | 0,263477 | -0,925564 NA 0,865794 | -0,416569 NA 0,423171 | -0,925604 1,002884 | 0,704347 | -17,361061 | 4,888587 | -809,567064 | -0,248446 | -0,000046 | 0,291375
30 | -6,000463 | -6,205946 | 0,188957 | -0,993266 NA 0,88766 -0,446333 NA 0,431859 | -0,993214 0,663834 | 0,770301 | -16,532227 5,13574 | -251,202264 | -0,32816 -0,000038 | 0,346289
40 | -5,660553 | -5,716679 | 0,139828 | -0,839039 NA 0,747999 | -0,373852 NA 0,358579 | -0,839008 0,492615 | 0,667317 | -15,108978 | 4,924501 | -186,306008 | -0,327646 | -0,000019 | 0,331116
50 | -5,422348 -5,48753 | 0,105791 | -0,752704 NA 0,66832 -0,333521 NA 0,317174 | -0,752667 0,406167 | 0,606953 | -14,212237 | 4,770775 | -131,870394 | -0,323429 0,00003 0,317739
60 | -5708866 | -5,786081 | 0,112796 | -0,814067 NA 0,714419 -0,36176 NA 0,340317 | -0,814069 0,340692 | 0,660624 -14,6618 4,919268 | -131,255884 | -0,361004 0,000015 | 0,348085
70 -5,90243 -5,963003 | 0,091374 | -0,850892 NA 0,737882 | -0,377534 NA 0,351086 | -0,850871 0,284732 | 0,690038 | -14,798715 | 5,029322 | -131,273639 | -0,383241 | -0,000042 | 0,363579
80 | -5,715854 | -5,731593 | 0,060031 | -0,797255 NA 0,690288 | -0,353602 NA 0,327498 | -0,797318 0,248131 | 0,649804 | -14,373519 491368 | -121,818497 | -0,372644 0,000008 | 0,350096
90 | -5,5572811 | -5,609525 | 0,066106 | -0,753951 NA 0,654837 | -0,333842 NA 0,30953 -0,753961 0,223669 | 0,619958 | -14,179051 | 4,844891 | -116,998729 | -0,368914 | -0,000006 | 0,344849
100 | -5,723969 | -5,754998 | 0,060084 | -0,786485 NA 0,67861 -0,348473 NA 0,321299 | -0,786476 0,198114 | 0,646301 | -14,386012 | 4,933003 | -119,134146 | -0,385999 | -0,000009 | 0,358175
110 | -5,83996 -5,890827 | 0,059764 | -0,817948 NA 0,702255 | -0,362814 NA 0,333076 | -0,818012 0,183542 | 0,672267 | -14,378585 | 4,970533 | -118,29498 | -0,400422 | -0,000019 | 0,369436
120 | -5,722464 | -5,769943 | 0,058591 | -0,784817 NA 0,674956 | -0,347076 NA 0,318774 | -0,784819 0,165541 0,64811 | -14,095148 | 4,899038 | -113,587713 | -0,394052 0,000044 | 0,362535
130 | -5,630192 | -5,652591 | 0,047983 -0,756 NA 0,650904 | -0,334113 NA 0,306879 -0,75603 0,153841 | 0,626546 -13,9391 4,869299 | -110,441922 | -0,388442 | -0,000006 | 0,356305
140 | -5,73553 -5,780476 | 0,040526 -0,77816 NA 0,666766 | -0,344463 NA 0,314972 | -0,778205 0,143183 | 0,643672 | -14,143932 | 4,917255 | -112,833177 | -0,398835 | -0,000008 | 0,364058
150 | -5,819876 -5,83408 | 0,038211 | -0,797176 NA 0,680566 | -0,352742 NA 0,321543 | -0,797157 0,131475 0,65867 | -14,187931 | 4,973738 | -113,387511| -0,409983 | -0,000017 | 0,372616
25% 160 | -5,733463 | -5,746026 | 0,042232 | -0,776638 NA 0,664557 -0,34371 NA 0,313743 | -0,776588 0,125111 | 0,644392 | -14,045143 | 4,918723 | -110,760812 | -0,404682 0,000028 | 0,367971
170 | -5,655442 | -5,676459 | 0,038736 | -0,754377 NA 0,646201 | -0,333783 NA 0,304654 | -0,754363 0,120869 | 0,627507 | -14,007249 | 4,890589 | -109,645743 | -0,399444 0,000003 | 0,362493
180 | -5,738258 | -5,747014 | 0,031481 | -0,773395 NA 0,660094 -0,34254 NA 0,311711 -0,77343 0,112768 | 0,642144 | -14,151248 4,92616 | -111,454541] -0,40788 -0,000013 | 0,368968
190 | -5,806792 -5,83399 | 0,035914 -0,78862 NA 0,6721 -0,348614 NA 0,316965 | -0,788608 0,103386 | 0,654888 | -14,190492 | 4,952773 | -111,866781 ] -0,415019 | -0,000012 | 0,375023
200 | -5,735264 | -5,749035 | 0,034326 -0,76906 NA 0,656332 -0,34005 NA 0,309393 | -0,769099 0,100769 | 0,640206 | -14,063729 | 4,934818 | -109,983513 | -0,412358 0,000004 | 0,372036
210 | -5,675639 | -5,694645 | 0,028939 | -0,752803 NA 0,642794 | -0,332359 NA 0,30234 -0,752771 0,094425 | 0,627604 | -14,009277 | 4,891779 | -108,979506 | -0,406089 0,000041 | 0,366186
220 | -5,738116 | -5,751044 | 0,030917 | -0,770162 NA 0,656389 | -0,340516 NA 0,309389 | -0,770189 0,090044 | 0,641724 | -14,079751 | 4,927607 | -109,639268 | -0,41436 0,000002 | 0,373156
230 | -5,797657 | -5,808967 | 0,033822 | -0,784515 NA 0,667602 | -0,347205 NA 0,315049 | -0,784514 0,088076 | 0,653427 | -14,169278 | 4,975766 | -110,711846 | -0,422199 0,000013 | 0,379507
240 | -5,741701 | -5,762851 | 0,023454 | -0,767508 NA 0,653109 | -0,339537 NA 0,30792 -0,767479 0,08351 0,639649 | -14,092367 | 4,922474 | -109,514028 | -0,415314 0,000009 | 0,372948
250 | -5,68706 -5,716707 | 0,032796 | -0,754524 NA 0,643739 | -0,333144 NA 0,302785 | -0,754504 0,079746 | 0,630975 | -13,942561 | 4,898329 | -107,402064 | -0,412628 | -0,000003 | 0,37098
260 | -5,740907 | -5,765419 | 0,018864 | -0,765834 NA 0,65088 -0,338226 NA 0,306342 | -0,765791 0,07623 0,638454 | -14,058521 | 4,922623 | -108,998585 | -0,416104 0,000009 | 0,372888
270 | -5,789764 | -5,797308 | 0,02264 -0,778773 NA 0,661157 | -0,344328 NA 0,311675 | -0,778725 0,07459 0,64909 | -14,090259 | 4,937549 | -109,259486 | -0,42262 -0,000009 | 0,378281
280 | -5,738059 | -5,741171 | 0,026107 | -0,766534 NA 0,651851 | -0,338371 NA 0,306693 | -0,766474 0,071026 | 0,640339 | -13,960676 | 4,922475 | -107,615702 | -0,419112 | -0,000036 | 0,375411
290 | -5,695488 | -5,715781 | 0,024575 | -0,752738 NA 0,640789 | -0,332262 NA 0,301177 | -0,752756 0,068532 | 0,629763 | -13,929866 | 4,900756 | -107,012168 | -0,415431 | -0,000001 | 0,371905
300 | -5,743324 | -5,763865 | 0,024546 | -0,766429 NA 0,65137 -0,338613 NA 0,306662 | -0,766371 0,067285 | 0,640616 | -13,99186 4,928947 | -107,799729 | -0,420846 0,000003 | 0,376453
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Cizelge 3.11’e gore Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiretilen veri seti icin

%45 sansir oraninda sansirlii, LOD, LOD/V/2 yontemleri ortalama, ortanca ve
standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu degerlerde birbirlerine
benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir. Yine %25 sanstr oranina benzer
sekilde bu t¢ yontemde de ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak
orneklem genisligi 70’in Uzerine ¢iktiginda sapmalarda bir azalig goralmektedir. KM
yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 20, 30 ve 70
oldugunda en buytk sapmalar1 gostermektedir. MLE’de drneklem genisligi 20, 70
ve 110 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar artmaktadir. Ancak Standart
sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da drneklem blyukligl arttikca daha cok
gorulmektedir. Fakat bu yontemi kullanmak sapmalarin blyukltgiinden dolay: dogru
olmayacaktir. Sistematik olmasa da KM igin drneklem genisligi 70’in altinda kalan
degerlerde daha biyuk sapmalar gézlenmektedir. ROS yonteminde ise ortalama ve
standart sapmada 6rneklem genisligi 230’un Ustlinde oldugunda sansiirsiiz veri ile
arasindaki fark bilytimektedir. Ozellikle standart sapmadan olan farklarda 6rneklem
genigligi 200°0n Gzerine c¢iktiginda sistematik olarak bir artis gortulmektedir.

Ortalamada, LOD/+/2 yerine koyma ve ROS birbirine yakin performans gosterse de
aralarinda en az sapmay1 gosteren ROS yontemidir. Standart sapmadan olan farklarin
hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, sansirli gozlemlerden elde edilen farklardan
daha az olmadig: belirlenmistir. Ortanca ve standart sapmada ise yine ROS yontemi

en iyi performansi géstermektedir.
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Cizelge 3. 11. Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiiretilen veri seti igin %45 sanstir oraninda yontemlerin performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
SANSUR Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan Std. Ortalamadan | Ortancadan std. Ortalamadan | Ortancadan std.

ORANI N Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan Farklar Farklar Sapmadan
Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -11,524003 | -11,941641 | 0,622778 | -3,381402 NA 2,708496 | -1,614569 NA 1,461305 | -3,381428 1,002884 | 2,345343 | -39,403019 | 8,090107 | -109287,971 | -0,584427 -0,00072 | 0,720601
30 | -12,297568 | -12,563991 | 0,440098 | -3,543981 NA 2,711134 | -1,689682 NA 1,459758 | -3,543944 0,663834 | 2,453052 | -32,103845 | 8,443323 | -3477,227636 | -0,725592 -0,00025 | 0,795128
40 | -11,727255 | -11,907695 | 0,327331 | -3,171989 NA 2,423638 | -1,498964 NA 1,286592 | -3,172069 0,492615 | 2,241579 | -28,268339 | 8,161032 | -1836,015517 | -0,766339 | -0,000019 | 0,780594
50 | -11,432798 | -11,574296 | 0,256405 | -2,954259 NA 2,252507 | -1,387152 NA 1,183168 -2,95427 0,406167 2,11156 | -25,897073 | 7,968557 -592,99333 -0,786498 0,00003 0,767307
60 | -11,835703 | -11,989876 | 0,263436 | -3,103397 NA 2,33654 -1,458843 NA 1,23063 -3,103372 0,340692 | 2,215038 | -26,455201 | 8,182974 | -534,298937 | -0,853964 0,000015 0,81597
70 | -12,112187 | -12,223829 | 0,218414 | -3,209991 NA 2,385945 | -1,513929 NA 1,261249 | -3,209944 0,284732 2,27907 | -26,578122 | 8,323805 | -520,411084 | -0,899424 | -0,000042 | 0,842904
80 | -11,864063 | -11,973364 | 0,145164 | -3,058136 NA 2,272488 | -1,435223 NA 1,193226 | -3,058174 0,248131 | 2,180914 | -25,692403 | 8,174528 | -449,428225 | -0,884212 0,000008 | 0,817284
90 | -11,671612 | -11,761732 | 0,159106 | -2,959504 NA 2,2072 -1,387281 NA 1,155404 | -2,959489 0,223669 | 2,127628 | -25,252025 8,08173 -415,884503 | -0,893917 | -0,000006 | 0,817124
100 | -11,8818 | -11,953493 | 0,14452 -3,043771 NA 2,254051 -1,42929 NA 1,183075 -3,0438 0,198114 | 2,181002 | -25540006 | 8,197988 | -425,753608 | -0,924422 | -0,000009 | 0,838643
110 | -12,036915 | -12,134412 | 0,141958 | -3,102271 NA 2,285813 | -1,454724 NA 1,199245 | -3,102276 0,183542 | 2,218467 | -25,45784 8,256821 -416,51085 -0,949576 | -0,000019 | 0,855796
120 | -11,875797 | -11,972078 | 0,134967 | -3,023842 NA 2,233097 | -1,414318 NA 1,167718 | -3,023818 0,165541 | 2,172383 | -24,851217 | 8,169489 | -387,334199 | -0,943568 0,000044 0,84595
130 | -11,760539 | -11,836819 | 0,112729 | -2,959187 NA 2,187018 | -1,383697 NA 1,141574 | -2,959184 0,153841 | 2,131577 | -24,545518 | 8,124771 | -369,041855 | -0,942652 | -0,000006 | 0,839862
140 | -11,9128 | -11,990148 | 0,101155 | -3,012682 NA 2,216214 | -1,411063 NA 1,159092 | -3,012677 0,143183 | 2,163962 | -24,937756 | 8,187855 | -379,734965 | -0,964027 | -0,000008 | 0,85424
150 | -12,022936 | -12,063749 | 0,09278 -3,073485 NA 2,250837 | -1,443308 NA 1,180853 | -3,073455 0,131475 | 2,201573 | -24,985044 | 8,256747 | -381,816779 | -0,983107 | -0,000017 | 0,86768
45% 160 | -11,905241 | -11,969006 | 0,100175 | -3,010403 NA 2,211829 | -1,409794 NA 1,156539 | -3,010479 0,125111 | 2,166217 | -24,66908 8,190642 | -366,268036 | -0,977547 0,000028 | 0,861438
170 | -11,800843 | -11,852074 | 0,094077 | -2,955025 NA 2,174444 | -1,382561 NA 1,134871 | -2,955056 0,120869 | 2,131953 | -24,601583 | 8,147613 | -359,642078 | -0,975585 0,000003 | 0,856261
180 | -11,917441 | -11,953113 | 0,075705 | -3,003263 NA 2,200743 -1,40664 NA 1,150554 | -3,003286 0,112768 | 2,160127 | -24,849022 | 8,198125 | -367,955603 | -0,984439 | -0,000013 | 0,862221
190 | -12,012514 | -12,074353 | 0,089079 | -3,043265 NA 2,226342 | -1,425748 NA 1,164703 -3,04322 0,103386 | 2,187566 | -24,907941 | 8,237123 | -369,201338 | -1,002349 | -0,000012 | 0,876031
200 | -11,909835 | -11,948871 | 0,080753 | -3,004528 NA 2,199991 | -1,408525 NA 1,150911 | -3,004474 0,100769 | 2,163518 | -24,661755 | 8,205456 | -359,770747 | -1,000552 0,000004 | 0,872193
210 | -11,834575 | -11,882717 | 0,07129 -2,956633 NA 2,167951 -1,38303 NA 1,130946 | -2,956615 0,094425 | 2,133451 | -24,564433 | 8,153773 -354,45508 -0,993404 0,000041 | 0,864447
220 | -11,915553 | -11,95272 | 0,071534 | -2,996207 NA 2,19239 -1,401929 NA 1,144974 | -2,996212 0,090044 2,15921 -24,63433 8,202296 | -356,046449 | -1,004365 0,000002 | 0,873319
230 | -11,997294 | -12,015709 | 0,077405 | -3,031808 NA 2,214468 | -1,419673 NA 1,157833 | -3,031835 0,088076 | 2,182511 | -24,789443 | 8,260902 | -360,589063 | -1,020973 0,000013 | 0,885628
240 | -11,928631 | -11,966828 | 0,059134 | -2,990866 NA 2,185368 -1,40051 NA 1,141559 | -2,990875 0,08351 2,154908 | -24,681615 8,19508 -354,890182 | -1,011747 0,000009 | 0,875879
250 | -11,849333 | -11,89893 | 0,077477 | -2,957224 NA 2,166752 | -1,382024 NA 1,129433 -2,9572 0,079746 | 2,137783 | -24,371289 | 8,165668 | -344,509331 | -1,011441 | -0,000003 | 0,875477
260 | -11,929395 | -11,954898 | 0,050559 | -2,987051 NA 2,180224 | -1,398027 NA 1,138152 | -2,987049 0,07623 2,152102 | -24,619079 | 8,195826 -352,59439 -1,018455 0,000009 | 0,878839
270 | -11,990712 | -12,028491 | 0,053176 -3,01327 NA 2,196227 | -1,409479 NA 1,146731 | -3,013274 0,07459 2,168997 | -24,624727 | 8,219621 | -352,468077 | -1,020376 | -0,000009 | 0,880882
280 | -11,917462 | -11,93035 | 0,060639 | -2,985608 NA 2,179839 | -1,395678 NA 1,136959 | -2,985647 0,071026 | 2,153789 | -24,376431 | 8,197812 | -344,962171 | -1,020867 | -0,000036 | 0,880554
290 | -11,864582 | -11,895679 | 0,06029 -2,958643 NA 2,162576 | -1,384036 NA 1,127803 -2,95867 0,068532 | 2,137561 | -24,336243 | 8,167411 | -341,733644 | -1,020338 | -0,000001 | 0,878542
300 | -11,930742 | -11,952115 | 0,059351 | -2,985511 NA 2,178882 | -1,396242 NA 1,13668 -2,985588 0,067285 | 2,154548 | -24,442267 | 8,205794 | -345,462861 -1,0293 0,000003 | 0,885505
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Cizelge 3.12’ye gore Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan turetilen veri seti icin

%45 sansir oraninda sansirlii, LOD, LOD/V/2 yontemleri ortalama, ortanca ve
standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu degerlerde birbirlerine
benzer sekilde en biyuk sapmalar: gostermektedir. Yine %45 sansir oranina benzer
sekilde bu t¢ yontemde de ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak
orneklem genisligi 70’in Uzerine ¢iktiginda sapmalarda bir azalig goralmektedir. KM
yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 20, 30 ve 50
oldugunda en buyik sapmalar1 gostermektedir. MLE’de drneklem genisligi 20, 30
ve 70 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar artmaktadir. Ancak Standart
sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da drneklem blyukligl arttikca daha cok
gorulmektedir. Fakat bu yontemi kullanmak sapmalarin blyukltgiinden dolay: dogru
olmayacaktir. Sistematik olmasa da KM icin 6rneklem genisligi 50 nin altinda kalan
degerlerde daha buyuk sapmalar gozlenmektedir. ROS yonteminde ise ortalama,
ortanca ve standart sapmada 6rneklem genigligi 250°nin Gstinde oldugunda
sansurslz veri ile arasindaki fark buytimektedir. Ortalamada, en az sapmayi gosteren
ROS yontemidir. Standart sapmadan olan farklarin hangi yontem kullanilirsa

kullanilsin, sansurli gozlemlerden elde edilen farklardan daha az olmadig:

belirlenmistir. Ortanca ise LOD/v/2 yontemi en iyi performans: gostermektedir.



Cizelge 3. 12. Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiiretilen veri seti
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icin %65 sansir oraninda yontemlerin performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -20,017915 | -20,88745 | 1,308584 -8,96504 -8,581236 | 5,957656 | -4,588187 -1,84766 | 3,583259 | -8,965031 NA 5,267869 | -254,137171 | 11,745466 | -1466927850 | -0,849747 3,90379 1,402755

30 | -21,341667 | -22,066282 | 0,948376 | -9,317655 | -9,101984 | 5,902803 | -4,761789 | -2,268146 | 3,554299 | -9,317668 NA 5,41074 | -92,111362 | 12,023782 | -2500030,723 | -1,046593 3,30462 1,490295

40 | -20,478941 | -20,888519 | 0,682178 -8,44436 -7,798487 | 5,358729 | -4,266964 | -1,371713 | 3,178293 | -8,444401 NA 5,009351 | -69,374338 | 11,755568 | -767432,5837 | -1,154666 3,416475 | 1,429469

50 | -21,171647 | -21,564889 | 0,593352 | -8,758289 | -8,282607 | 5,440963 | -4,435802 | -1,733485 | 3,238336 | -8,758249 NA 5,151462 | -62,034451 | 11,896322 | -45135,41265 | -1,285871 3,0392 1,505195

60 | -20,700349 | -21,024336 | 0,558866 -8,34896 -7,671729 | 5,218501 | -4,209166 | -1,302732 | 3,08319 -8,349013 NA 4,985423 | -56,584758 | 11,770911 | -9743,532401 | -1,376357 3,055452 | 1,506305

70 | -21,146266 | -21,414658 | 0,460313 | -8,552518 | -7,961363 | 5,27148 -4,316272 | -1,514749 | 3,122771 | -8,552574 NA 5,066248 | -56,621465 | 11,884526 | -9183,249332 | -1,430406 2,876737 | 1,538933

80 | -20,792103 | -21,011542 | 0,32782 -8,217476 -7,46621 | 5,072491 | -4,131006 | -1,179377 | 2,98613 -8,217529 NA 4,8906041 | -53,413366 | 11,744771 | -5309,472523 | -1,439605 2,961311 | 1,499885

90 | -21,114156 | -21,342014 | 0,364459 | -8,413477 | -7,767523 | 5,15782 -4,237416 | -1,397475 | 3,045929 | -8,413396 NA 4,998788 | -54,366561 | 11,833156 | -5211,597293 | -1,51744 2,751749 | 1,554938

100 | -20,822258 | -20,990069 | 0,315155 | -8,185051 | -7,415633 | 5,03434 -4,113105 | -1,151133 | 2,961967 | -8,185041 NA 4,893655 | -52,22645 | 11,756468 | -4597,844206 | -1,530981 2,821395 1,53766

110 | -21,065654 | -21,252327 | 0,311042 | -8,350165 | -7,681727 | 5,100101 | -4,202687 | -1,345255 | 3,008049 | -8,350163 NA 4,970627 | -52,055933 | 11,805986 | -4211,937312 | -1,585458 2,653222 | 1,575006

120 | -20,814777 | -20,973003 | 0,291651 | -8,153423 | -7,385364 | 4,998411 -4,09024 -1,134344 | 2,936021 | -8,153403 NA 4,881519 | -50,043735 | 11,736929 | -3444,250666 | -1,590731 2,711067 | 1,558611

130 | -21,077589 | -21,167286 | 0,252243 | -8,297265 | -7,587244 | 5,054316 | -4,169504 | -1,274145 | 2,976077 | -8,297232 NA 4,944711 | -50,636063 | 11,819818 | -3461,203199 | -1,621136 2,623253 | 1,581838

140 | -20,8906 | -21,023657 | 0,22724 -8,14311 -7,358549 | 4,973079 | -4,088763 | -1,120984 | 2,921678 | -8,143099 NA 4,872404 | -50,032849 | 11,744794 | -3207,173202 | -1,638433 2,648665 | 1,575192

150 | -21,058824 | -21,159947 | 0,200957 -8,25243 -7,513788 | 5,013949 | -4,147246 | -1,230253 | 2,951159 | -8,252442 NA 4,919032 | -50,211428 | 11,801572 | -3258,544448 | -1,658487 2,579009 1,59078
65% 160 | -20,879025 | -21,018841 | 0,220518 -8,1061 -7,299352 | 4,945902 | -4,063627 | -1,080094 | 2,901761 | -8,106063 NA 4,857965 | -49,158705 | 11,746972 | -2943,897292 | -1,671926 2,599331 | 1,587657
170 | -21,046882 | -21,119928 | 0,208684 | -8,228547 | -7,484504 | 4,997245 | -4,133887 | -1,213583 | 2,939665 | -8,228473 NA 4,91374 | -50,020384 | 11,795988 | -3042,20704 | -1,696085 2,520054 1,60613

180 | -20,909727 | -20,997612 | 0,173587 | -8,098017 | -7,288029 | 4,927389 | -4,061021 | -1,077185 | 2,890833 | -8,098021 NA 4,849048 | -49,468582 | 11,746531 | -2923,308596 | -1,688163 2,573284 | 1,588391

190 | -21,057037 | -21,183933 | 0,202758 | -8,198685 | -7,447233 | 4,976656 | -4,115986 -1,1914 2,924276 | -8,198749 NA 4,901959 | -49,661312 | 11,780294 | -2923,314307 | -1,732892 2,46013 1,62096

200 | -20,886928 | -20,962705 | 0,171633 | -8,091182 | -7,271187 | 4,919466 -4,05706 -1,064686 | 2,886484 | -8,091247 NA 4,849131 | -48,878457 | 11,751815 | -2771,991492 | -1,721383 2,528627 | 1,604948

210 | -21,049558 | -21,144725 | 0,162467 | -8,181653 | -7,417346 | 4,957619 -4,10647 -1,170708 | 2,912577 | -8,181658 NA 4,890018 | -49,549068 | 11,781726 | -2874,762344 | -1,742841 2,452375 | 1,620527

220 | -20,902171 | -20,970583 | 0,155629 | -8,076955 | -7,259281 | 4,906446 | -4,046244 | -1,058194 | 2,876384 | -8,076979 NA 4,842446 | -48,657313 | 11,750053 | -2682,314839 | -1,735005 2,497606 | 1,609134

230 | -21,022451 | -21,084409 | 0,156194 | -8,163625 | -7,375878 | 4,945408 -4,09332 -1,1348 2,903885 | -8,163598 NA 4,883811 | -49,040653 | 11,803085 | -2738,874143 | -1,755075 2,450498 | 1,625564

240 | -20,931747 | -21,012261 | 0,135376 | -8,076658 | -7,262975 | 4,899196 | -4,049353 | -1,067152 | 2,873028 | -8,076666 NA 4,840436 | -48,773724 | 11,737699 | -2647,176812 | -1,758922 2,456623 | 1,617974

250 | -21,02572 | -21,116651 | 0,168934 | -8,154537 | -7,376328 | 4,940022 | -4,089195 | -1,141056 | 2,89972 -8,154535 NA 4,883424 | -48,66311 | 11,782466 | -2640,317804 | -1,787748 2,388742 | 1,641161

260 | -20,931533 | -21,008739 | 0,113096 | -8,080142 -7,26533 | 4,894459 | -4,051936 | -1,068056 | 2,870762 | -8,080173 NA 4,840215 | -48,576361 | 11,739687 | -2613,831018 | -1,771919 2,439685 | 1,622227

270 | -21,036797 | -21,124389 | 0,129101 | -8,128848 | -7,348318 | 4,916058 -4,07552 -1,130022 | 2,884019 | -8,128868 NA 4,863543 | -48,631255 | 11,758355 | -2606,669087 | -1,78391 2,385445 | 1,631211

280 | -20,910822 | -20,987815 | 0,132702 | -8,056257 | -7,224253 | 4,883089 -4,03366 -1,035689 | 2,860659 | -8,056227 NA 4,832834 | -47,892536 | 11,746104 | -2500,353858 | -1,782949 2,42694 1,626934

290 | -21,025969 | -21,073464 | 0,134044 | -8,128541 | -7,336387 | 4,915986 | -4,075636 | -1,117689 | 2,884421 | -8,128514 NA 4,867172 | -48,38907 | 11,770348 | -2558,709101 | -1,804604 2,366956 | 1,642738

300 | -20,932324 | -20,986289 | 0,127639 | -8,067245 | -7,237506 | 4,886284 | -4,041532 | -1,044078 | 2,863692 | -8,067238 NA 4,839353 | -48,004394 | 11,753562 | -2496,125746 | -1,802333 2,400791 1,63691
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3.3.  Weibull dagihm gosteren veri setleri i¢in yerine koyma, parametrik, yan

parametrik ve parametrik olmayan yontemlerin degerlendirilmesi

3.3.1. Sekil parametresi 1, Olcek parametresi 2,1 olan Weibull Dagihmdan
tdretilen veri seti icin farkh sansir oranlarinda yontemlerin performans

degerlendirmesi

Cizelge 3.13’e gore Sekil parametresi 1, Olcek parametresi 2,1 olan Weibull
Dagilimdan turetilen veri seti icin %5 sansur oraninda sansurli veriler drneklem
genigligine gore herhangi bir artis ya da azalis gostermeden farkli 6rneklem
genisliklerinde (30, 70, 110) ortalama, ortanca ve standart sapmada en biyulk

sapmalar: gostermektedir. LOD, LOD//2, KM ydntemleri ortalama, ortanca ve
standart sapmada orneklem genisligi 70’in altinda oldugunda birbirlerine benzer
sekilde en blylk sapmalar1 gostermektedir. Bu ¢ yontemde de 6rneklem genisligi
arttikca ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azahlig goraldagu
sOylenebilir. MLE ve ROS yoOntemlerinde ise veriler drneklem genisligine gore
herhangi bir artis ya da azalis gostermeden farkli 6rneklem genisliklerinde (30, 160,
190, 270) ortalama, ortanca ve standart sapmada en biyuk sapmalar: gostermektedir.

Ortalamada ve standart sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/+/2 yerine koyma ve
ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmay: gdsteren
LOD/?2 yerine koyma ydntemidir. Ortancada ise ROS ydntemi en iyi performansi
gostermektedir.



68

Cizelge 3. 13. Sekil parametresi 1, 0lcek parametresi 2,1 olan Weibull Dagilimdan turetilen veri seti igin %5 sansir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -0,035347 | -0,028243 | 0,019371 | -0,005212 NA 0,008248 | -0,000571 NA 0,001244 | -0,005213 0,028241 | 0,007653 | -0,033882 0,084732 | -0,193897 | -0,002287 | -0,000001 | 0,004252
30 | -0,047567 | -0,038114 | 0,025598 | -0,007117 NA 0,010958 | -0,000735 NA 0,001607 | -0,007117 0,018983 0,01043 -0,035614 0,089088 | -0,210646 | -0,004598 0,000000 | 0,007723
40 | -0,036612 | -0,028851 | 0,020482 | -0,004616 NA 0,007332 | -0,000486 NA 0,001037 | -0,004616 0,014167 0,00704 -0,035394 0,086122 | -0,203539 | -0,003766 0,000000 | 0,006298
50 | -0,029745 | -0,022815 | 0,01696 -0,0033 NA 0,005341 | -0,000342 NA 0,000727 -0,0033 0,011262 | 0,005156 | -0,034738 0,084596 | -0,197754 | -0,003087 0,000000 | 0,005172

60 | -0,037061 -0,02858 | 0,020808 | -0,004402 NA 0,007004 | -0,000457 NA 0,000971 | -0,004402 0,009573 0,00681 -0,035976 0,087497 | -0,207196 | -0,004294 0,000001 0,007

70 | -0,042173 | -0,033309 | 0,023337 | -0,005254 NA 0,008237 | -0,000538 NA 0,001142 | -0,005254 0,008242 | 0,008046 -0,03636 0,088155 | -0,211936 | -0,005172 0,000000 0,00827
80 | -0,037331 | -0,028971 | 0,021095 | -0,004358 NA 0,006941 -0,0005 NA 0,001027 | -0,004358 0,007247 | 0,006796 | -0,036528 0,088083 | -0,210027 | -0,004644 0,000000 | 0,007477
90 | -0,033369 | -0,025753 | 0,019042 | -0,003636 NA 0,005856 | -0,000382 NA 0,000802 | -0,003635 0,006317 | 0,005742 | -0,035437 0,085756 | -0,203334 -0,0041 0,000000 | 0,006641
100 | -0,037428 | -0,028819 | 0,021139 | -0,004265 NA 0,006793 | -0,000451 NA 0,00094 -0,004265 0,005671 | 0,006677 | -0,036214 0,087381 | -0,209044 | -0,004785 0,000000 | 0,007649
110 | -0,040669 | -0,031394 | 0,022775 | -0,004779 NA 0,007549 | -0,000493 NA 0,001036 | -0,004778 0,005253 | 0,007434 | -0,036819 0,088271 | -0,213489 | -0,005349 0,000000 | 0,008471
120 | -0,037508 | -0,028842 | 0,021209 | -0,004218 NA 0,006722 -0,00045 NA 0,000934 | -0,004217 0,004843 | 0,006626 | -0,036551 0,087688 | -0,210655 | -0,004912 0,000001 | 0,007816
130 | -0,034792 | -0,026621 | 0,019905 | -0,003724 NA 0,005996 | -0,000387 NA 0,00081 -0,003723 0,004386 | 0,005915 | -0,036092 0,087171 | -0,207347 | -0,004562 0,000000 | 0,007301
140 | -0,037564 | -0,028923 | 0,021222 | -0,004148 NA 0,006612 | -0,000414 NA 0,000872 | -0,004148 0,004021 | 0,006529 | -0,036498 0,087154 | -0,210593 | -0,004982 0,000000 | 0,007898

150 | -0,03993 -0,030894 | 0,022426 | -0,004564 NA 0,00723 -0,000463 NA 0,000971 | -0,004564 0,003813 | 0,007148 | -0,036529 0,087679 | -0,212147 | -0,005389 0,000001 0,00849
5% 160 | -0,037638 | -0,028874 | 0,02133 -0,004159 NA 0,006637 | -0,000439 NA 0,00091 -0,004159 0,003566 | 0,006565 | -0,036482 0,087388 | -0,210693 | -0,005089 0,000001 | 0,008053
170 | -0,035571 | -0,027505 | 0,020279 | -0,003785 NA 0,006077 | -0,000395 NA 0,000819 | -0,003784 0,003475 | 0,006013 | -0,036443 0,087124 | -0,209422 | -0,004784 0,000000 | 0,007598
180 | -0,037712 | -0,029171 | 0,021379 | -0,004133 NA 0,006598 -0,00044 NA 0,000909 | -0,004133 0,003255 | 0,006534 | -0,036804 0,087953 | -0,21224 -0,00515 0,000000 | 0,008132
190 | -0,039549 | -0,030425 | 0,022303 | -0,004442 NA 0,007057 | -0,000463 NA 0,000966 | -0,004442 0,003067 | 0,006993 | -0,036921 0,088315 | -0,213759 | -0,005458 0,000000 | 0,008579
200 -0,0377 -0,029041 | 0,021339 | -0,004089 NA 0,006524 -0,00041 NA 0,000856 | -0,004089 0,002896 | 0,006466 | -0,036529 0,087777 | -0,211224 | -0,005161 0,000000 | 0,008133
210 | -0,035991 | -0,027698 | 0,020478 | -0,003808 NA 0,006108 | -0,000378 NA 0,000791 | -0,003809 0,002776 | 0,006056 | -0,036132 0,08708 | -0,208524 | -0,004902 0,000000 | 0,007753
220 | -0,037706 | -0,029212 | 0,021381 | -0,004081 NA 0,006519 | -0,000413 NA 0,000864 | -0,004081 0,002643 | 0,006466 | -0,036691 0,08788 | -0,211905 | -0,005206 0,000000 | 0,008201
230 | -0,039299 | -0,030418 | 0,022195 | -0,004353 NA 0,006922 | -0,000447 NA 0,000931 | -0,004353 0,002504 | 0,006869 | -0,036749 0,088171 | -0,212978 | -0,005493 0,000000 | 0,008614
240 | -0,037766 | -0,029193 | 0,021424 | -0,004087 NA 0,006527 | -0,000428 NA 0,000886 | -0,004087 0,00246 0,006479 | -0,036889 0,087903 | -0,212696 | -0,005258 0,000000 | 0,008271
250 | -0,036338 | -0,027735 | 0,020733 | -0,003843 NA 0,006167 -0,0004 NA 0,000828 | -0,003843 0,002304 | 0,006123 | -0,036617 0,087455 | -0,210792 | -0,005052 0,000000 | 0,007974

260 | -0,037788 | -0,029202 | 0,021449 -0,00407 NA 0,006503 | -0,000423 NA 0,000876 -0,00407 0,002199 | 0,006459 -0,0369 0,088169 | -0,212889 | -0,005287 0,000000 0,00831
270 | -0,039096 | -0,030059 | 0,022076 | -0,004292 NA 0,006828 | -0,000443 NA 0,000919 | -0,004293 0,002157 | 0,006784 | -0,036939 0,088692 | -0,213824 | -0,005492 0,000000 | 0,008599
280 | -0,037768 | -0,029009 | 0,021428 | -0,004065 NA 0,006494 | -0,000414 NA 0,000861 | -0,004065 0,00204 0,006453 | -0,036648 0,087909 | -0,211839 | -0,005289 0,000000 | 0,008308
290 | -0,036562 -0,02796 | 0,020823 | -0,003852 NA 0,006175 | -0,000391 NA 0,000811 | -0,003852 0,00202 0,006136 | -0,036477 0,087729 | -0,210556 | -0,005105 0,000000 | 0,008037
300 | -0,037808 | -0,028894 | 0,021455 | -0,004047 NA 0,006467 | -0,000408 NA 0,000849 | -0,004047 0,001917 | 0,006429 | -0,036723 0,088019 | -0,212273 | -0,005316 0,000000 | 0,008343
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Cizelge 3.14’e gore Sekil parametresi 1, Olcek parametresi 2,1 olan Weibull
Dagilimdan tiretilen veri seti i¢in %25 sansir oraninda sansurli veriler érneklem

genigligi 110’nun altindayken ortalama, ortanca ve standart sapmada en biyik

sapmalar: gostermektedir. %5 sansiir oranina benzer sekilde LOD, LOD/v2, KM
yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 70’in altinda
oldugunda birbirlerine benzer sekilde en biyik sapmalari gdstermektedir. Bu (g
yontemde de Orneklem genisligi arttikca ortalama, ortanca ve standart sapmada
sistematik olarak bir azalis gorildigi soylenebilir. MLE yOnteminde ise veriler
orneklem genisligine gore herhangi bir artis ya da azalis gostermeden farkli 6rneklem
genisliklerinde (30, 70, 110, 270) ortalama, ortanca ve standart sapmada en blylk
sapmalar1 gostermektedir. ROS yonteminde ise 6rneklem genilgligi arttikca

sistematik olarak ortalama ve standart sapmadaki sapmalar artmaktadir. Ortalamada
ve standart sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD//2 yerine koyma ve ROS

birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az sapmay: gosteren LOD/V/2
yerine koyma yontemidir. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performansi
gostermektedir.
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Cizelge 3. 14. Sekil parametresi 1, 0lcek parametresi 2,1 olan Weibull Dagilimdan tiiretilen veri seti i¢in %25 sansur oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/?2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,166532 -0,149156 | 0,073743 | -0,051135 NA 0,062563 -0,00799 NA 0,015225 | -0,051135 0,028241 | 0,059236 | -0,034616 0,150515 | -0,383527 | -0,019386 | -0,000001 0,0296
30 | -0,179803 | -0,159578 | 0,077755 -0,05501 NA 0,065485 | -0,008315 NA 0,015755 | -0,055011 0,018983 | 0,063122 | -0,031882 0,160896 | -0,399568 | -0,024352 0,000000 | 0,034624
40 | -0,170126 -0,150518 | 0,07474 -0,049319 NA 0,059599 | -0,007419 NA 0,014041 -0,04932 0,014167 | 0,057964 | -0,035188 0,154125 | -0,389113 -0,0248 0,000000 | 0,034494
50 | -0,164234 | -0,143703 | 0,072367 | -0,045549 NA 0,055486 | -0,006637 NA 0,012637 | -0,045548 0,011262 | 0,054239 | -0,036658 0,150183 | -0,381142 | -0,024691 0,000000 | 0,033902
60 | -0,171542 -0,149817 | 0,07497 -0,04855 NA 0,058427 | -0,007166 NA 0,013561 | -0,048549 0,009573 | 0,057341 -0,03558 0,156342 | -0,392193 | -0,026803 0,000001 | 0,036238
70 | -0,176508 | -0,154743 | 0,076342 | -0,050522 NA 0,060192 | -0,007425 NA 0,014002 | -0,050523 0,008242 | 0,059232 | -0,034226 0,15915 -0,39721 -0,028151 0,000000 | 0,037587
80 | -0,172198 -0,150517 | 0,075281 | -0,048187 NA 0,057918 | -0,007052 NA 0,013337 | -0,048186 0,007247 | 0,057106 | -0,036013 0,157398 | -0,394817 | -0,028062 0,000000 | 0,037382
90 -0,16839 -0,146801 | 0,073642 | -0,046261 NA 0,055848 | -0,006575 NA 0,012543 | -0,046261 0,006317 | 0,055145 | -0,035823 0,153408 | -0,385471 | -0,027436 0,000000 | 0,036506
100 | -0,172472 -0,150462 | 0,07513 -0,047996 NA 0,057563 -0,00693 NA 0,013122 | -0,047995 0,005671 | 0,056914 | -0,035486 0,156799 | -0,392809 | -0,028572 0,000000 | 0,037752
110| -0,175463 | -0,152932 | 0,076082 | -0,049385 NA 0,058909 | -0,007213 NA 0,013601 | -0,049387 0,005253 | 0,058308 | -0,035109 0,159076 | -0,398154 | -0,029386 0,000000 | 0,038637
120 | -0,172675 -0,150366 | 0,075149 | -0,047796 NA 0,057286 | -0,006884 NA 0,013025 | -0,047797 0,004843 | 0,056746 | -0,035848 0,157303 | -0,394613 | -0,029053 0,000001 | 0,038164
130| -0,17002 -0,147909 0,0744 -0,046668 NA 0,056187 -0,00672 NA 0,012729 | -0,046668 0,004386 | 0,055698 | -0,036091 0,155666 | -0,38994 | -0,028813 0,000000 | 0,037879
140| -0,17287 -0,151133 | 0,075072 | -0,047649 NA 0,057054 | -0,006813 NA 0,012907 | -0,047649 0,004021 | 0,056591 | -0,035745 0,156863 | -0,394299 | -0,029333 0,000000 | 0,038373
150 | -0,175017 -0,152891 | 0,075824 | -0,048646 NA 0,058031 -0,00695 NA 0,013166 | -0,048645 0,003813 | 0,057593 | -0,034906 0,15829 | -0,395683 -0,02992 0,000001 | 0,039015
25% 160 | -0,172916 -0,150803 | 0,075114 | -0,047657 NA 0,05705 -0,006814 NA 0,012912 | -0,047658 0,003566 | 0,056646 | -0,035603 0,157176 | -0,393988 | -0,029609 0,000001 | 0,038642
170 | -0,171162 -0,14908 | 0,074554 -0,04678 NA 0,056168 | -0,006726 NA 0,012702 -0,04678 0,003475 | 0,055792 | -0,036312 0,156163 | -0,392702 | -0,029439 0,000000 | 0,038416
180 | -0,173266 -0,151087 | 0,075322 | -0,047678 NA 0,057071 | -0,006895 NA 0,012995 | -0,047678 0,003255 | 0,056711 | -0,036079 0,157898 | -0,396317 | -0,029992 0,000000 | 0,039029
190 | -0,174831 -0,152242 | 0,075818 | -0,048375 NA 0,057736 | -0,006951 NA 0,013133 | -0,048375 0,003067 | 0,057391 | -0,035524 0,158959 | -0,397765 | -0,030365 0,000000 | 0,039423
200 | -0,173284 | -0,150908 | 0,075249 | -0,047517 NA 0,05685 -0,006811 NA 0,012857 | -0,047517 0,002896 | 0,056527 -0,03579 0,15765 | -0,394893 | -0,030124 0,000000 | 0,039104
210 | -0,171594 | -0,149223 | 0,074576 | -0,046781 NA 0,056088 | -0,006646 NA 0,012583 | -0,046781 0,002776 | 0,055783 | -0,035754 0,156243 | -0,391085 | -0,029777 0,000000 | 0,038686
220 | -0,173225 -0,150942 | 0,075318 | -0,047485 NA 0,05682 -0,006812 NA 0,012853 | -0,047486 0,002643 | 0,056526 | -0,035926 0,157793 | -0,395492 | -0,030304 0,000000 | 0,039284
230 | -0,174731 -0,152483 | 0,075717 | -0,048137 NA 0,057447 | -0,006864 NA 0,012991 | -0,048137 0,002504 | 0,057163 | -0,035353 0,158762 | -0,396482 | -0,030611 0,000000 | 0,039616
240 | -0,173346 -0,150999 | 0,075239 -0,04756 NA 0,056872 | -0,006858 NA 0,012918 | -0,047561 0,00246 0,056602 -0,0361 0,157956 | -0,39652 -0,030382 0,000000 | 0,039349
250 | -0,171979 -0,149632 | 0,074877 | -0,046891 NA 0,056223 | -0,006713 NA 0,012684 | -0,046891 0,002304 | 0,055966 | -0,036213 0,156895 | -0,393918 -0,03025 0,000000 | 0,039195
260 | -0,173432 -0,150935 | 0,075329 | -0,047458 NA 0,056766 -0,00681 NA 0,012848 | -0,047459 0,002199 | 0,056517 | -0,036126 0,158246 | -0,396724 | -0,03054 0,000000 | 0,039498
270 | -0,174693 -0,151596 | 0,075726 -0,04807 NA 0,05735 -0,006947 NA 0,013052 -0,04807 0,002157 | 0,057108 | -0,035766 0,159266 | -0,397845 | -0,030857 0,000000 | 0,039828
280 | -0,173377 -0,150708 0,0753 -0,047464 NA 0,056753 | -0,006801 NA 0,012825 | -0,047464 0,00204 0,056523 -0,03578 0,157915 | -0,395067 | -0,030629 0,000000 | 0,039573
290 | -0,172324 | -0,149859 | 0,074939 | -0,046979 NA 0,056272 | -0,006748 NA 0,012713 | -0,046979 0,00202 0,056051 | -0,036011 0,157266 | -0,393603 | -0,030429 0,000000 | 0,039343
300 | -0,173546 -0,150763 | 0,075375 | -0,047442 NA 0,056728 | -0,006798 NA 0,012816 | -0,047443 0,001917 | 0,056512 | -0,035905 0,158087 | -0,395795 | -0,030754 0,000000 | 0,039694
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Cizelge 3.15°e gore Sekil parametresi 1, Olcek parametresi 2,1 olan Weibull
Dagilimdan turetilen veri seti icin %45 sansir oraninda sansir oraninda sansurli
veriler Orneklem genigligi 110’nun altindayken ortalama, ortanca ve standart

sapmada en biyik sapmalar: gostermektedir. %5 ve %25 sansur oranina benzer

sekilde LOD, LOD/A2, KM ydntemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada
orneklem genisligi 70’in altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyik
sapmalar1 gostermektedir. Bu (¢ yontemde de 6rneklem genisligi arttikga ortalama,
ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalis gorildigu soylenebilir. MLE
yonteminde ise veriler drneklem genisligine g0re herhangi bir artis ya da azalis
gostermeden farkli 6rneklem genisliklerinde (30, 70, 150, 270) ortalama, ortanca ve
standart sapmada en blylk sapmalari1 gostermektedir. ROS yonteminde ise 6rneklem
genilsligi arttikga sistematik olarak ortalama ve standart sapmadaki sapmalar
artmaktadir. Ortalamada ve standart sapmada MLE, LOD/+/2 yerine koyma ve ROS
birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az sapmay: gosteren MLE

yontemidir. Ortancada ise ROS ydntemi en iyi performans: gostermektedir.
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Cizelge 3. 15. Sekil parametresi 1, 6lcek parametresi 2,1 olan Weibull Dagilimdan tiretilen veri seti i¢cin %45 sansiir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,303773 -0,28537 0,11718 -0,135339 NA 0,134975 -0,02808 NA 0,045639 | -0,135337 0,028241 | 0,128259 0,010857 0,276741 | -0,648061 | -0,037721 | -0,000017 | 0,055798

30 -0,31989 -0,298677 | 0,119563 | -0,141657 NA 0,137297 | -0,029026 NA 0,046629 | -0,141653 0,018983 | 0,132643 0,019995 0,294976 | -0,660347 | -0,045289 | -0,000009 | 0,061837

40 | -0,309435 | -0,287386 | 0,116486 | -0,131164 NA 0,128849 | -0,025912 NA 0,042381 | -0,131167 0,014167 | 0,125536 0,012253 0,283847 | -0,640301 | -0,047413 0,000000 | 0,062199

50 | -0,303564 | -0,281587 | 0,114309 | -0,125324 NA 0,123845 | -0,024507 NA 0,040075 | -0,125322 0,011262 | 0,121274 0,007938 0,277197 -0,6273 -0,048631 0,000000 | 0,062231

60 | -0,312015 | -0,288352 | 0,116468 | -0,130199 NA 0,127174 | -0,025606 NA 0,041636 -0,1302 0,009573 | 0,124972 0,012288 0,287388 | -0,640838 | -0,051741 0,000001 | 0,065112

70 | -0,317715 | -0,293686 | 0,117181 | -0,133167 NA 0,128854 | -0,026095 NA 0,042329 | -0,133171 0,008242 | 0,126928 0,015979 0,292816 | -0,646307 | -0,053431 0,000000 | 0,066492

80 | -0,312956 | -0,288039 | 0,116518 | -0,129673 NA 0,126367 | -0,025383 NA 0,04125 -0,129673 0,007247 | 0,124721 0,012223 0,289147 | -0,641956 | -0,054195 0,000000 | 0,066827

90 | -0,308806 | -0,284666 | 0,11481 -0,126235 NA 0,123491 | -0,024238 NA 0,039664 | -0,126237 0,006317 | 0,122051 0,010919 0,283204 | -0,628196 | -0,053688 0,000000 | 0,065892

100 | -0,313544 | -0,289077 | 0,116165 -0,12889 NA 0,12539 -0,024842 NA 0,040551 | -0,128892 0,005671 | 0,124073 0,012901 0,288766 | -0,638287 | -0,05531 0,000000 | 0,067419

110 | -0,316794 | -0,292064 | 0,116735 | -0,131069 NA 0,126822 -0,0254 NA 0,041312 -0,13107 0,005253 | 0,125611 0,014678 0,292651 | -0,645002 | -0,056257 0,000000 | 0,068303

120 | -0,313885 | -0,288596 | 0,116085 | -0,128771 NA 0,125104 -0,0249 NA 0,040502 | -0,128775 0,004843 | 0,124009 0,012576 0,289528 | -0,639997 | -0,056331 0,000001 | 0,068102

130 | -0,310719 | -0,284975 | 0,115388 | -0,126676 NA 0,123558 | -0,024304 NA 0,039733 | -0,126673 0,004386 | 0,122561 0,011381 0,286568 | -0,632599 | -0,056291 0,000000 | 0,067926

140 | -0,314323 -0,28939 | 0,115968 | -0,128569 NA 0,124759 | -0,024809 NA 0,040315 | -0,128568 0,004021 0,12382 0,01272 0,289251 | -0,639155 | -0,057066 0,000000 | 0,068553

150 | -0,316569 | -0,291638 | 0,116483 | -0,130013 NA 0,125746 | -0,025012 NA 0,040699 | -0,130015 0,003813 | 0,124863 0,014695 0,291749 | -0,640372 | -0,057746 0,000001 | 0,069209
45% 160 | -0,314342 | -0,289018 | 0,115883 | -0,128269 NA 0,124453 | -0,024572 NA 0,040079 | -0,128271 0,003566 | 0,123632 0,012997 0,289667 | -0,638089 | -0,057581 0,000001 | 0,068917
170 | -0,312481 | -0,287255 | 0,11542 -0,126877 NA 0,123431 | -0,024335 NA 0,039672 | -0,126879 0,003475 | 0,122665 0,011397 0,28782 | -0,636387 | -0,057596 0,000000 | 0,068813

180 | -0,314891 | -0,289198 | 0,116107 | -0,128382 NA 0,124522 | -0,024721 NA 0,040208 | -0,128382 0,003255 | 0,123792 0,012501 0,290648 | -0,641348 | -0,058329 0,000000 | 0,069518

190 | -0,316496 | -0,290915 | 0,116471 | -0,129685 NA 0,125402 | -0,025041 NA 0,040634 | -0,129684 0,003067 | 0,124706 0,01389 0,29249 | -0,642812 | -0,058826 0,000000 | 0,069973

200 | -0,314959 | -0,289103 | 0,116018 | -0,128211 NA 0,124298 -0,02466 NA 0,040087 | -0,128215 0,002896 | 0,123641 0,012769 0,290336 | -0,639275 | -0,058692 0,000000 | 0,069722

210 | -0,313063 | -0,287337 | 0,11537 -0,126977 NA 0,123308 | -0,024297 NA 0,039559 | -0,126975 0,002776 | 0,122687 0,012198 0,288085 | -0,633617 -0,0584 0,000000 | 0,069332

220 | -0,31485 -0,28928 | 0,116198 | -0,128138 NA 0,124235 | -0,024654 NA 0,04006 -0,128139 0,002643 | 0,123639 0,012641 0,290506 | -0,639692 | -0,059228 0,000000 | 0,070146

230 | -0,316532 | -0,290596 | 0,116319 | -0,129192 NA 0,124917 | -0,024791 NA 0,040319 | -0,129191 0,002504 | 0,124343 0,014029 0,292296 | -0,640599 | -0,059485 0,000000 | 0,070397

240 | -0,315085 | -0,289468 | 0,115919 | -0,128091 NA 0,124102 | -0,024597 NA 0,039989 | -0,128091 0,00246 0,123555 0,012524 0,290847 | -0,641016 | -0,059294 0,000000 | 0,070139

250 | -0,313355 | -0,287748 | 0,115501 | -0,127037 NA 0,123345 | -0,024296 NA 0,039618 | -0,127038 0,002304 | 0,122824 0,01195 0,289078 | -0,636896 | -0,05909 0,000000 | 0,069922

260 | -0,315229 | -0,288862 | 0,116132 | -0,128177 NA 0,124176 -0,02469 NA 0,040062 | -0,128176 0,002199 | 0,123671 0,012487 0,291186 | -0,641207 | -0,059752 0,000000 | 0,070513

270 | -0,316617 | -0,290236 | 0,116396 | -0,129107 NA 0,12481 -0,024924 NA 0,040379 | -0,129104 0,002157 | 0,124321 0,013411 0,29281 | -0,642664 | -0,060099 0,000000 | 0,070837

280 | -0,31506 -0,289507 | 0,115979 -0,12799 NA 0,123982 | -0,024533 NA 0,039901 -0,12799 0,00204 0,123513 0,012944 0,290787 | -0,638434 | -0,059853 0,000000 | 0,070553

290 | -0,314032 | -0,288255 | 0,115765 | -0,127099 NA 0,123339 | -0,024316 NA 0,039586 | -0,127099 0,00202 0,122888 0,012156 0,289606 | -0,636675 | -0,059776 0,000000 | 0,070422

300 | -0,315338 | -0,289533 | 0,11606 -0,128085 NA 0,124055 | -0,024604 NA 0,03997 -0,128091 0,001917 | 0,123617 0,012816 0,291069 | -0,63956 | -0,060079 0,000000 | 0,070735
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Cizelge 3.16’e gore Sekil parametresi 1, Olcek parametresi 2,1 olan Weibull
Dagilimdan turetilen veri seti i¢in %65 sansur oraninda sansir oraninda sansirli
veriler Orneklem genigligi 110’nun altindayken ortalama, ortanca ve standart
sapmada en biyiuk sapmalari gostermektedir. LOD, LOD/N2, KM ve MLE
yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada genelde drneklem genisligi 70’in
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir.
MLE yontemi diginda diger u¢ yontemde de drneklem genisligi arttikca ortalama,
ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalis gorildigu soylenebilir. MLE
yonteminde ise veriler drneklem genisligine g0re herhangi bir artis ya da azalis
gOstermeden ortalama, ortanca ve standart sapmada sapmalar gostermektedir. ROS
yonteminde ise drneklem genilsligi arttikga sistematik olarak ortalama ve standart
sapmadaki sapmalar artmaktadir. Ortalamada ve standart sapmada LOD/+/2 yerine
koyma ve ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmayi
gbsteren LOD//2 yontemidir. Ortancada ise ROS ydntemi en iyi performans:
gostermektedir.
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Cizelge 3. 16. Sekil parametresi 1, 6lcek parametresi 2,1 olan Weibull Dagilimdan tiretilen veri seti i¢cin %65 sansiir oraninda yontemlerin
performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -0,467694 -0,4553 0,16087 -0,275231 | -0,213874 | 0,223207 -0,07421 0,095385 | 0,100318 | -0,275228 NA 0,211936 0,129485 0,474087 | -1,109028 | -0,051101 0,130936 | 0,086508

30 | -0,490313 | -0,474573 | 0,161048 | -0,285217 | -0,225722 | 0,223906 | -0,076536 0,087285 | 0,101828 | -0,285213 NA 0,21609 0,148614 0,500887 | -1,108596 | -0,061643 0,109627 | 0,093531

40 | -0,477366 | -0,459372 | 0,157188 | -0,267595 | -0,198918 | 0,213127 | -0,069604 0,105674 | 0,094349 | -0,267593 NA 0,207532 0,13326 0,484798 | -1,048602 | -0,067991 0,108158 | 0,094245

50 | -0,470657 | -0,452419 | 0,154879 | -0,257787 | -0,182951 | 0,206788 | -0,066231 0,116352 | 0,090126 | -0,257787 NA 0,202426 0,124144 0,475195 | -1,019099 | -0,072435 0,106661 | 0,095024

60 | -0,481625 | -0,460613 | 0,156345 | -0,265589 | -0,193618 | 0,210259 -0,06857 0,109481 | 0,092725 | -0,265584 NA 0,206533 0,133985 0,489716 | -1,037601 | -0,076297 0,097595 | 0,098416

70 | -0,489521 | -0,468356 | 0,156574 | -0,270859 | -0,201957 | 0,212077 | -0,070217 0,103377 | 0,094208 | -0,270861 NA 0,208822 0,141235 0,497965 | -1,045835 | -0,078642 0,090554 | 0,100184

80 | -0,482914 | -0,459961 | 0,155522 | -0,264309 -0,191 0,208654 | -0,067796 0,111323 | 0,091815 | -0,264304 NA 0,205866 0,134444 0,492088 | -1,032447 | -0,080438 0,091871 | 0,100491

90 | -0,478057 -0,45614 | 0,153913 | -0,258694 | -0,183012 | 0,205124 | -0,065561 0,116669 | 0,089198 | -0,258691 NA 0,202679 0,130409 0,484333 | -1,007837 | -0,081154 0,092474 | 0,099815

100 | -0,484344 | -0,462049 | 0,155341 | -0,263729 | -0,190094 | 0,207676 | -0,067411 0,111927 0,09109 -0,263729 NA 0,205447 0,135182 0,492148 | -1,024701 | -0,083679 0,086903 | 0,101986

110 | -0,488725 | -0,466223 | 0,155732 -0,26667 -0,194745 | 0,208854 | -0,068249 0,108396 | 0,092036 -0,26667 NA 0,206803 0,139076 0,497582 | -1,035798 | -0,085001 0,082804 | 0,103123

120 | -0,484907 | -0,462109 | 0,154967 | -0,262843 | -0,188471 | 0,206801 | -0,066972 0,112865 | 0,090578 | -0,262842 NA 0,204944 0,13487 0,49305 | -1,025402 | -0,085567 0,084257 | 0,102881

130 | -0,480452 | -0,456676 | 0,15388 -0,25907 -0,182613 | 0,204719 | -0,065456 0,117018 | 0,089119 | -0,259066 NA 0,203025 0,132086 0,488691 | -1,010097 | -0,085525 0,08596 0,102426

140 | -0,485727 | -0,463037 | 0,154811 | -0,262774 | -0,188642 | 0,206474 | -0,066982 0,112578 | 0,090404 | -0,262775 NA 0,204882 0,135095 0,492999 | -1,022574 | -0,087311 0,081305 | 0,103759

150 | -0,488699 | -0,465968 | 0,155328 | -0,265118 | -0,192253 | 0,207531 -0,06759 0,110078 0,09113 -0,265116 NA 0,206034 0,138723 0,496673 | -1,024783 | -0,088485 0,078095 | 0,104755
65% 160 | -0,485779 | -0,462612 | 0,154532 | -0,262134 | -0,187388 | 0,205911 | -0,066493 0,1136 0,08998 -0,262134 NA 0,204518 0,135505 0,493539 | -1,019549 | -0,088325 0,080012 | 0,104254
170 | -0,483353 | -0,460403 | 0,153906 -0,25968 -0,183345 | 0,204617 | -0,065708 0,116426 | 0,089121 | -0,259677 NA 0,203315 0,132514 0,490752 | -1,01579 -0,08854 0,081139 | 0,104088

180 | -0,486501 | -0,462582 | 0,154609 | -0,262476 | -0,187407 | 0,206066 | -0,066784 0,113661 | 0,090205 -0,26248 NA 0,204828 0,135069 0,494693 | -1,024295 | -0,089538 0,078656 | 0,105023

190 | -0,488568 | -0,465004 | 0,154932 | -0,263996 | -0,189922 | 0,206686 | -0,067106 0,111767 | 0,090641 | -0,263997 NA 0,205507 0,137728 0,497348 | -1,026441 | -0,090296 0,076233 | 0,105654

200 | -0,486725 | -0,463093 | 0,154553 | -0,262125 | -0,186833 | 0,205706 | -0,066619 0,113937 | 0,089961 -0,26212 NA 0,204592 0,135273 0,494365 | -1,020711 | -0,090514 0,077176 | 0,105479

210 | -0,484226 | -0,459762 | 0,153677 | -0,259784 | -0,183358 | 0,204325 | -0,065645 0,116422 | 0,088935 | -0,259788 NA 0,20327 0,133688 0,491331 | -1,010079 | -0,090129 0,078613 | 0,104883

220 | -0,486395 | -0,462708 | 0,154746 | -0,261856 | -0,186469 | 0,205555 | -0,066494 0,11409 0,089876 | -0,261859 NA 0,204545 0,135214 0,494497 | -1,020051 | -0,091594 0,075477 | 0,106145

230 | -0,48865 -0,464337 | 0,154502 | -0,263768 | -0,189415 | 0,206337 | -0,067038 0,112236 | 0,090443 | -0,263766 NA 0,205364 0,137857 0,497238 | -1,021171 | -0,091587 0,074594 | 0,106282

240 | -0,486909 -0,46282 | 0,154196 | -0,261812 | -0,186324 | 0,205314 | -0,066428 0,114266 | 0,089736 | -0,261813 NA 0,204386 0,135128 0,49502 | -1,022142 | -0,091663 0,075443 | 0,106053

250 | -0,484595 | -0,460258 | 0,15373 -0,259932 | -0,183531 | 0,204307 -0,06569 0,116223 | 0,089001 | -0,259932 NA 0,203422 0,133641 0,492515 | -1,014415] -0,09166 0,076147 0,10584

260 | -0,48701 -0,463199 | 0,154429 | -0,261733 | -0,185957 | 0,205308 | -0,066398 0,114566 | 0,089738 | -0,261738 NA 0,204452 0,135165 0,495394 | -1,021674 | -0,09249 0,074426 0,10659

270 | -0,488874 | -0,464292 | 0,154636 | -0,263334 | -0,188188 | 0,206043 | -0,066984 0,113031 | 0,090304 | -0,263336 NA 0,205214 0,136966 0,497658 | -1,024406 | -0,092958 0,073185 | 0,107018

280 | -0,486861 | -0,462812 | 0,154283 | -0,261449 | -0,185628 | 0,205024 | -0,066183 0,11478 0,089505 | -0,261449 NA 0,20423 0,135628 0,494999 | -1,016864 | -0,093035 0,073469 | 0,106826

290 | -0,485536 | -0,460776 | 0,154077 | -0,260286 | -0,183608 | 0,20446 -0,065876 0,116278 | 0,089116 | -0,260285 NA 0,203696 0,134056 0,493289 | -1,013553 | -0,092999 0,07444 0,106651

300 | -0,487305 -0,4629 0,154366 -0,26157 -0,185652 | 0,205086 | -0,066248 0,114846 | 0,089558 | -0,261571 NA 0,204344 0,135529 0,495394 | -1,018715 | -0,093456 0,072987 | 0,107085
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3.3.2. Sekil parametresi 0,542, Olcek parametresi 1 olan Weibull Dagihmdan
thretilen veri seti icin farkh sansir oranlarinda yontemlerin performans

degerlendirmesi

Cizelge 3.17°’ye gore Sekil parametresi 0,542, Olcek parametresi 1 olan Weibull

Dagilimdan tiretilen veri seti icin %5 sansiir oraninda LOD, LOD/v/2 ve KM ve
MLE yo6ntemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 50°nin
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir.
MLE hari¢ diger U¢ yontemde de Orneklem genisligi arttikca ortalama, ortanca ve
standart sapmada sistematik olarak bir azals goruldigi soylenebilir. Bu durumda
orneklem genigligi  50°nin altina dastiginde 50°nin  Gstlindeki drneklem
genisliklerine gore daha kotl performans sergiledigi séylenebilir. MLE’de veriler
ortalama ve standart sapmada sansurli gozlem oldugu durumdan daha biyik
sapmalar goOstermektedir. ROS ortancadan sapmalar 06rneklem genisliginden
etkilenmezken, ortalama ve standart sapmada en blyik sapmalar1 6rneklem genisligi

110 degerinin altindayken gostermektedir. Ortalamada ve standart sapmada LOD
yerine koyma, KM, LOD/v2 yerine koyma, ROS birbirine yakin performans

gosterse de aralarinda en az sapmay: gosteren LOD/v/2 ydntemidir. Ortancada ise
ROS yontemi en iyi performansi géstermektedir.



Cizelge 3. 17. Sekil parametresi 0,542, Olcek parametresi 1 olan Weibull Dagilimdan tiretilen veri seti i¢in %5 sansur oraninda
yontemlerin performans degerlendirmesi
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SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -0,090918 | -0,073116 | -0,049698 | -0,000686 NA 0,000489 | -0,000386 NA 0,000276 | -0,000689 0,073116 | -0,003595 | -308,413721 | 0,20804 | -1,16E+09 | -0,000085 | -0,000001 | 0,000084
30 | -0,124247 | -0,103707 | -0,07263 | -0,000843 NA 0,000546 | -0,000475 NA 0,000307 | -0,000846 0,047748 | -0,00327 | -23,035406 | 0,205814 | -8,12E+05 | -0,000304 0,000001 | 0,000217
40 | -0,092046 | -0,074256 -0,0568 -0,000362 NA 0,000227 | -0,000199 NA 0,000126 | -0,000368 0,034981 | -0,001924 | -10,09341 0,193373 | -1,54E+04 | -0,00019 0,000000 | 0,000125
50 | -0,072297 | -0,058334 | -0,045981 | -0,000182 NA 0,000113 | -0,000101 NA 0,000063 | -0,000186 0,027883 | -0,001249 | -8,778996 0,186545 | -7,16E+03 | -0,000122 0,000000 | 0,000078
60 | -0,091455 | -0,072806 | -0,058702 | -0,000274 NA 0,000161 | -0,000151 NA 0,000089 | -0,000274 0,023036 | -0,001282 | -7,896572 0,185994 | -5,29E+03 | -0,000211 | -0,000001 | 0,000129
70 | -0,105679 | -0,084358 | -0,068573 | -0,000349 NA 0,000203 | -0,000195 NA 0,000113 | -0,000351 0,019907 | -0,001236 | -7,607059 0,189597 | -9,37E+02 | -0,000294 0,000001 | 0,000175

80 | -0,091452 | -0,072709 | -0,060402 | -0,000237 NA 0,000135 | -0,000126 NA 0,000075 | -0,000238 0,017417 | -0,000961 | -7,059293 0,185261 | -7,50E+02 | -0,000222 0,000000 0,00013
90 | -0,080682 | -0,064711 | -0,053721 | -0,000171 NA 0,000095 | -0,000094 NA 0,000053 -0,00017 0,015433 | -0,000765 | -6,38871 0,181653 | -4,61E+02 | -0,000182 0,000000 | 0,000104
100 | -0,091609 | -0,072836 | -0,060978 | -0,000218 NA 0,000122 | -0,000121 NA 0,000068 | -0,000222 0,013513 | -0,000757 | -6,502817 0,183412 | -4,20E+02 | -0,000239 0,000001 | 0,000135
110 | -0,100354 | -0,079663 | -0,067678 | -0,00026 NA 0,000142 | -0,000142 NA 0,000079 -0,00026 0,012562 | -0,000741 | -6,589149 0,184551 | -3,91E+02 | -0,000283 0,000000 | 0,000158
120 | -0,091857 -0,07285 | -0,062147 | -0,000207 NA 0,000111 | -0,000114 NA 0,000061 | -0,000207 0,011392 | -0,00063 -6,36919 0,183128 | -3,25E+02 | -0,000245 0,000000 | 0,000134
130 | -0,084128 | -0,066292 | -0,057351 | -0,000162 NA 0,000088 -0,00009 NA 0,000049 | -0,000164 0,010381 | -0,00054 | -6,164529 0,180783 | -3,10E+02 | -0,000209 0,000000 | 0,000114
140 | -0,091306 | -0,072404 | -0,062212 | -0,000189 NA 0,000103 -0,0001 NA 0,000057 | -0,000187 0,009712 | -0,00053 | -6,139736 0,180529 | -2,76E+02 | -0,000241 0,000000 | 0,000135
150 | -0,098054 | -0,077512 | -0,06689 | -0,000217 NA 0,00012 -0,000121 NA 0,000066 | -0,000218 0,009028 | -0,000515 | -6,337011 0,182874 | -2,93E+02 | -0,000276 0,000000 | 0,000153
5% 160 | -0,091807 -0,07226 -0,06331 | -0,000182 NA 0,000099 | -0,000102 NA 0,000055 | -0,000187 0,008504 | -0,000461 | -6,119905 0,182067 | -2,55E+02 | -0,000252 0,000000 | 0,000135
170 | -0,085744 | -0,068343 | -0,059134 | -0,000154 NA 0,000083 | -0,000085 NA 0,000046 | -0,000149 0,008082 | -0,000409 | -5,894112 0,179209 | -2,40E+02 | -0,000215 0,000000 | 0,000119
180 | -0,091421 | -0,072063 | -0,063226 | -0,000182 NA 0,000096 | -0,000103 NA 0,000053 | -0,000182 0,007615 -0,0004 -5,976355 0,180871 | -2,37E+02 | -0,000252 0,000000 | 0,000135

190 | -0,09687 -0,076946 | -0,06725 | -0,000203 NA 0,000107 | -0,000113 NA 0,000059 | -0,000204 0,007173 | -0,000392 | -6,105908 0,182874 | -2,54E+02 | -0,00028 0,000000 0,00015
200 | -0,091513 | -0,072198 | -0,063574 | -0,000172 NA 0,000092 | -0,000093 NA 0,000051 -0,00017 0,006799 | -0,000356 | -5,888855 0,180772 | -2,24E+02 | -0,000248 0,000000 | 0,000135
210 | -0,086791 | -0,068857 | -0,060228 | -0,000154 NA 0,00008 -0,000085 NA 0,000044 -0,00015 0,006472 | -0,000323 | -5,83666 0,179731 | -2,19E+02 | -0,000227 0,000000 | 0,000123
220 | -0,091626 | -0,072415 | -0,064041 ] -0,000175 NA 0,000091 | -0,000096 NA 0,00005 -0,000172 0,006222 | -0,000318 | -5,846553 0,180831 | -2,13E+02 | -0,000254 0,000000 | 0,000135
230 | -0,095652 -0,07576 | -0,066574 | -0,00019 NA 0,0001 -0,000105 NA 0,000056 | -0,000192 0,006118 | -0,000307 | -5,922195 0,181784 | -2,14E+02 | -0,000279 0,000000 | 0,000148
240 | -0,091711 | -0,071791 | -0,064437 | -0,000166 NA 0,000088 | -0,000093 NA 0,000048 | -0,000166 0,005772 | -0,000288 | -5,851882 0,180817 | -2,10E+02 | -0,000253 0,000000 | 0,000135
250 | -0,08762 -0,068747 | -0,061508 | -0,000154 NA 0,000078 | -0,000084 NA 0,000043 -0,00015 0,005405 | -0,000266 | -5,720798 0,178169 | -2,00E+02 | -0,000234 0,000000 | 0,000123
260 | -0,091692 | -0,072458 | -0,064568 | -0,000167 NA 0,000086 | -0,000094 NA 0,000047 | -0,000163 0,005308 | -0,000262 | -5,894265 0,180604 | -2,10E+02 | -0,000254 0,000000 | 0,000135
270 | -0,095131 | -0,075011 | -0,066895 | -0,000177 NA 0,000095 | -0,000095 NA 0,000052 | -0,000177 0,005026 | -0,000252 | -5,874698 0,180971 | -2,06E+02 | -0,000273 0,000000 | 0,000146
280 | -0,091578 -0,07176 | -0,064513 | -0,00016 NA 0,000085 | -0,000087 NA 0,000047 | -0,000164 0,00486 | -0,000237 | -5,769857 0,178854 | -1,99E+02 | -0,000257 0,000000 | 0,000135
290 | -0,088222 | -0,069972 -0,0623 -0,000144 NA 0,000078 | -0,000081 NA 0,000043 | -0,000145 0,004803 | -0,000222 | -5,68289 0,179105 | -1,91E+02 | -0,000237 0,000000 | 0,000126
300 | -0,091484 | -0,071657 | -0,064632 | -0,000162 NA 0,000084 | -0,000088 NA 0,000047 | -0,000164 0,004558 | -0,000216 | -5,729402 0,179442 | -1,92E+02 | -0,00026 0,000000 | 0,000135
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Cizelge 3.18’e gore Sekil parametresi 0,542, Olgek parametresi 1 olan Weibull

Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %25 sansiir oraninda LOD, LOD/v2 ve KM ve
MLE yo6ntemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 50°nin
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir.
MLE hari¢ diger U¢ yontemde de Orneklem genisligi arttikca ortalama, ortanca ve
standart sapmada sistematik olarak bir azals goruldigi soylenebilir. Bu durumda
orneklem genigligi  50°nin altina dastiginde 50°nin  Gstlindeki drneklem
genigliklerine gore daha kotu performans sergiledigi sOylenebilir. %5 sansur
oraninda oldugu gibi MLE’de veriler ortalama ve standart sapmada sansirlii gozlem
oldugu durumdan daha buytk sapmalar gostermektedir. ROS ortancadan sapmalar
orneklem genisliginden etkilenmezken, ortalamada en buyik sapmalari 6rneklem
genigligi 230 degerinin (stlindeyken go0stermektedir. Ortalamada ve standart
sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/v/2 yerine koyma, ROS birbirine yakin
performans gOsterse de aralarinda en az sapmayir goOsteren ROS yontemidir.
Ortancada ise ROS yontemi en iyi performansi gostermektedir.



Cizelge 3. 18. Sekil parametresi 0,542, Olcek parametresi 1 olan Weibull Dagilimdan tlretilen veri seti i¢in %25 sanstr oraninda
yontemlerin performans degerlendirmesi

78

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -0,561442 | -0,484124 | -0,267522 | -0,027491 NA 0,018474 -0,01577 NA 0,010849 | -0,027491 0,073116 | -0,007518 | -2,68E+04 3,15E-01 | -3,25E+13 | -0,004121 | -0,000001 | 0,003714

30 | -0,616783 | -0,523237 | -0,316408 | -0,028748 NA 0,017786 | -0,016451 NA 0,010372 -0,02875 0,047748 | -0,001679 | -4,43E+02 3,18E-01 | -3,00E+09 | -0,00577 0,000001 | 0,004307

40 | -0,570355 | -0,477073 | -0,310723 | -0,022062 NA 0,013147 | -0,012563 NA 0,007603 | -0,022061 0,034981 | -0,000492 | -8,33E+01 3,00E-01 | -1,70E+07 | -0,005682 0,000000 | 0,003852

50 | -0,537289 -0,44519 | -0,302522 | -0,018335 NA 0,010605 | -0,010416 NA 0,006104 -0,01834 0,027883 | 0,000275 | -6,33E+01 2,89E-01 | -7,79E+06 | -0,005393 0,000000 | 0,003425

60 | -0,567415 | -0,469494 | -0,32272 | -0,020091 NA 0,011379 | -0,011406 NA 0,006544 | -0,020094 0,023036 | 0,002234 | -4,79E+01 2,91E-01 | -6,31E+06 | -0,006123 | -0,000001 | 0,003773

70 | -0,590859 | -0,488627 | -0,340169 | -0,021579 NA 0,011999 | -0,012246 NA 0,006902 | -0,021577 0,019907 | 0,003783 | -3,75E+01 2,98E-01 | -1,89E+05 | -0,006731 0,000001 | 0,004047

80 | -0,567778 | -0,463447 | -0,333198 | -0,019103 NA 0,010502 | -0,010823 NA 0,006021 | -0,019104 0,017417 | 0,003566 | -3,30E+01 2,90E-01 | -9,35E+04 | -0,006391 0,000000 | 0,003745

90 -0,55058 -0,449083 | -0,326081 | -0,017716 NA 0,00965 -0,010031 NA 0,005524 | -0,017716 0,015433 0,00367 -2,80E+01 2,85E-01 | -3,44E+04 | -0,006221 0,000000 | 0,003589

100 | -0,568807 | -0,463476 | -0,336795| -0,01889 NA 0,010218 | -0,010698 NA 0,005852 | -0,018885 0,013513 | 0,004652 | -2,78E+01 2,89E-01 | -2,50E+04 | -0,006671 0,000001 | 0,003799

110 | -0,582171 | -0,473785 | -0,349664 | -0,019665 NA 0,010488 | -0,011146 NA 0,006011 | -0,019664 0,012562 | 0,005268 | -2,78E+01 2,91E-01 | -2,09E+04 | -0,006995 0,000000 | 0,003922

120 | -0,57054 -0,464245 | -0,34392 | -0,018537 NA 0,009867 | -0,010499 NA 0,005647 -0,01854 0,011392 | 0,005182 | -2,62E+01 2,89E-01 | -1,22E+04 | -0,006833 0,000000 | 0,003808

130 | -0,557121 | -0,452599 | -0,338647 | -0,017409 NA 0,009223 -0,00985 NA 0,00527 -0,017413 0,010381 | 0,004994 | -2,52E+01 2,85E-01 | -1,27E+04 | -0,006639 0,000000 | 0,003666

140 | -0,567267 | -0,462105 | -0,344563 | -0,018205 NA 0,00961 -0,010297 NA 0,005494 | -0,018203 0,009712 | 0,005607 | -2,46E+01 2,85E-01 | -8,00E+03 | -0,006895 0,000000 | 0,003797
150 | -0,57907 -0,471163 | -0,352189 | -0,018887 NA 0,009919 | -0,010693 NA 0,005676 | -0,018887 0,009028 | 0,006101 | -2,55E+01 2,89E-01 | -9,10E+03 | -0,007184 0,000000 | 0,003933
25% 160 | -0,570377 -0,46097 | -0,351177 | -0,018165 NA 0,009483 | -0,010285 NA 0,005423 | -0,018166 0,008504 | 0,005942 | -2,41E+01 2,87E-01 | -6,45E+03 | -0,007007 0,000000 | 0,003799
170 | -0,55921 -0,452201 | -0,34426 | -0,017253 NA 0,009013 | -0,009749 NA 0,005144 | -0,017253 0,008082 | 0,005751 | -2,30E+01 2,83E-01 | -6,85E+03 | -0,006832 0,000000 | 0,003701

180 | -0,568051 | -0,459443 | -0,35087 | -0,017946 NA 0,009322 | -0,010151 NA 0,005325 | -0,017946 0,007615 | 0,006186 | -2,32E+01 2,86E-01 | -5,55E+03 | -0,007086 0,000000 0,00381

190 | -0,578142 | -0,468295 | -0,358523 | -0,018442 NA 0,009545 | -0,010433 NA 0,005454 | -0,018441 0,007173 | 0,006511 | -2,39E+01 2,89E-01 | -9,00E+03 | -0,007287 0,000000 | 0,003903

200 | -0,568729 | -0,460818 | -0,352964 | -0,017777 NA 0,009189 -0,01005 NA 0,005248 | -0,017781 0,006799 | 0,006358 | -2,27E+01 2,86E-01 | -5,06E+03 | -0,007133 0,000000 | 0,003811

210 | -0,56075 -0,453963 | -0,347619 | -0,017251 NA 0,00892 -0,009754 NA 0,005092 | -0,017254 0,006472 | 0,006267 | -2,24E+01 2,84E-01 | -4,79E+03 | -0,00703 0,000000 | 0,003748

220 | -0,569425 | -0,460571 | -0,355828 | -0,017752 NA 0,009123 | -0,010034 NA 0,005207 | -0,017752 0,006222 | 0,006538 | -2,23E+01 2,86E-01 | -4,30E+03 | -0,007205 0,000000 | 0,003817

230 | -0,574845 | -0,465679 | -0,357536 | -0,018197 NA 0,009344 | -0,010288 NA 0,005339 | -0,018194 0,006118 | 0,006853 | -2,25E+01 2,87E-01 | -4,16E+03 | -0,007375 0,000000 | 0,003901

240 | -0,570046 | -0,458511 | -0,358238 | -0,017651 NA 0,009029 | -0,009975 NA 0,005156 | -0,017648 0,005772 | 0,006652 | -2,22E+01 2,86E-01 | -4,07E+03 | -0,007223 0,000000 | 0,003805

250 | -0,56258 -0,453536 | -0,353226 | -0,017111 NA 0,00875 -0,009673 NA 0,004991 | -0,017114 0,005405 | 0,006502 | -2,16E+01 2,82E-01 | -3,77E+03 | -0,007062 0,000000 | 0,003711

260 | -0,569942 | -0,460141 | -0,359076 | -0,01754 NA 0,008936 | -0,009907 NA 0,005099 | -0,017534 0,005308 0,00674 -2,24E+01 2,86E-01 | -4,04E+03 | -0,007272 0,000000 | 0,003808
270 | -0,574568 | -0,463648 | -0,361471 | -0,018022 NA 0,009182 | -0,010188 NA 0,005243 | -0,018025 0,005026 | 0,007051 | -2,22E+01 2,87E-01 | -3,79E+03 | -0,007437 0,000000 | 0,003894

280 | -0,56922 -0,459556 | -0,358812 | -0,017529 NA 0,008921 | -0,009899 NA 0,005089 | -0,017525 0,00486 0,006884 | -2,17E+01 2,84E-01 | -3,62E+03 | -0,007282 0,000000 | 0,003806

290 | -0,56389 -0,454326 | -0,356434 | -0,017145 NA 0,008715 | -0,009674 NA 0,004967 | -0,017143 0,004803 | 0,006766 | -2,12E+01 2,84E-01 | -3,33E+03 | -0,007192 0,000000 | 0,003751

300 | -0,568657 | -0,459483 | -0,359582 | -0,017452 NA 0,00886 -0,009855 NA 0,005054 | -0,017448 0,004558 | 0,006959 | -2,14E+01 2,84E-01 | -3,32E+03 | -0,007322 0,000000 | 0,003813
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Cizelge 3.19’a gore Sekil parametresi 0,542, Olgek parametresi 1 olan Weibull

Dagilimdan turetilen veri seti igin %45 sanstur oraninda %25 sanslr oranina benzer

sekilde LOD, LOD/v/2 ve KM ve MLE yo6ntemleri ortalama, ortanca ve standart
sapmada orneklem genisligi 50’nin altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en
biuyuk sapmalart gostermektedir. MLE hari¢ diger u¢ yontemde de 6rneklem
genigligi arttikga ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalis
goruldigl soylenebilir. Bu durumda 6rneklem genigligi 50°nin altina dustiigiinde
50’nin ustiindeki Orneklem genisliklerine gore daha kotu performans sergiledigi
sOylenebilir. %5, %25 sanstr oranlarinda oldugu gibi MLE’de veriler ortalama ve
standart sapmada sansurlli gozlem oldugu durumdan daha biyik sapmalar
gostermektedir. ROS ortancadan sapmalar 6rneklem genisliginden etkilenmezken,
ortalamada en biylk sapmalari 6rneklem genisligi 230 degerinin Ustiindeyken
g6stermektedir. Ortalamada ve standart sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/v/2
yerine koyma, ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmay1
gosteren ROS yontemidir. Ortancada ise ROS yontemi en iyi performansi
gostermektedir.
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Cizelge 3. 19. Sekil parametresi 0,542, 6lcek parametresi 1 olan Weibull Dagilimdan tdretilen veri seti icin %45 sansur oraninda
yontemlerin performans degerlendirmesi

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
- Std. Std. Std. Std. Std. Std.
SANSUR N Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan Ortalamadan | Ortancadan Sapmadan
ORANI Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar

20 | -1,298927 | -1,164128 | -0,522209 | -0,164509 NA 0,10141 -0,096965 NA 0,062438 | -0,164507 0,073116 | 0,038188 | -2,73E+07 4,55E-01 | -5,52E+20 | -0,011746 | -0,000052 | 0,01328

30 | -1,397344 -1,22102 | -0,611483 | -0,171055 NA 0,097613 | -0,100609 NA 0,059774 | -0,171055 0,047748 | 0,051372 | -7,07E+04 4,54E-01 | -1,30E+15| -0,01553 -0,000066 | 0,013991

40 -1,32487 -1,14339 | -0,622585 | -0,143521 NA 0,079288 | -0,083914 NA 0,048033 -0,14352 0,034981 | 0,046196 | -4,33E+03 4,36E-01 | -1,08E+12 | -0,01655 0,000000 | 0,012721

50 | -1,269425 | -1,085989 | -0,619181 | -0,127062 NA 0,06851 -0,074123 NA 0,041272 | -0,127066 0,027883 | 0,043089 | -2,61E+03 4,22E-01 | -6,80E+11 | -0,017141 0,000000 | 0,011913

60 | -1,320291 | -1,117177 | -0,651124 | -0,134688 NA 0,070983 | -0,078527 NA 0,042737 | -0,134689 0,023036 | 0,048816 | -1,45E+03 4,24E-01 | -3,08E+11 | -0,018654 | -0,000001 | 0,012488

70 | -1,360779 | -1,147751 | -0,680605 | -0,141792 NA 0,073338 | -0,082727 NA 0,044195 | -0,141788 0,019907 | 0,053621 | -5,26E+02 4,30E-01 | -4,25E+09 | -0,020164 0,000001 | 0,013092

80 | -1,322347 | -1,114491 | -0,675629 | -0,131533 NA 0,067433 | -0,076691 NA 0,040542 | -0,131537 0,017417 | 0,050626 | -3,58E+02 4,22E-01 | -3,01E+08 | -0,020226 0,000000 | 0,012596

90 | -1,293376 | -1,082168 | -0,668245 | -0,124529 NA 0,063449 | -0,072443 NA 0,038024 | -0,124528 0,015433 | 0,048845 | -2,56E+02 4,17E-01 | -6,05E+07 | -0,020165 0,000000 | 0,012281

100 | -1,324923 | -1,110991 | -0,684271 | -0,129869 NA 0,065585 | -0,075566 NA 0,039323 | -0,129862 0,013513 | 0,052103 | -2,36E+02 4,21E-01 | -3,33E+07 | -0,021149 0,000001 | 0,012654

110 | -1,347217 | -1,126568 | -0,707283 | -0,133714 NA 0,066596 | -0,077865 NA 0,039972 | -0,133715 0,012562 | 0,054028 | -2,28E+02 4,22E-01 | -2,25E+07 | -0,021731 0,000000 | 0,012812

120 | -1,329423 | -1,108864 | -0,700866 | -0,128794 NA 0,064066 | -0,074932 NA 0,038384 | -0,128794 0,011392 | 0,052721 | -2,00E+02 4,20E-01 | -7,99E+06 | -0,021906 0,000000 | 0,012736

130 | -1,306041 | -1,088006 | -0,695247 | -0,123692 NA 0,061298 | -0,071905 NA 0,036671 | -0,123692 0,010381 0,051 -1,93E+02 4,15E-01 | -2,11E+07 | -0,021742 0,000000 | 0,012471

140 | -1,322106 | -1,103212 | -0,702969 | -0,126897 NA 0,062637 | -0,073768 NA 0,037487 | -0,126894 0,009712 | 0,052944 | -1,75E+02 4,16E-01 | -2,87E+06 | -0,022418 0,000000 | 0,012788

150 | -1,34308 -1,120556 | -0,715138 | -0,13065 NA 0,064114 | -0,076048 NA 0,038424 | -0,130651 0,009028 0,05491 -1,84E+02 4,19E-01 | -4,42E+06 | -0,023084 0,000000 | 0,013094

45% 160 | -1,329639 | -1,106239 | -0,718068 | -0,126755 NA 0,061907 | -0,073676 NA 0,03703 -0,126753 0,008504 0,05333 -1,64E+02 4,18E-01 | -1,78E+06 | -0,022881 0,000000 | 0,012834
170 | -1,309625 | -1,090385 | -0,707126 | -0,122961 NA 0,060076 | -0,071446 NA 0,035903 -0,12296 0,008082 | 0,052146 | -1,55E+02 4,14E-01 | -4,93E+06 | -0,022786 0,000000 | 0,012701

180 | -1,324167 | -1,101302 | -0,718073 | -0,125851 NA 0,061139 | -0,073118 NA 0,036545 | -0,125848 0,007615 | 0,053543 | -1,53E+02 4,16E-01 | -1,47E+06 | -0,023173 0,000000 | 0,012829

190 | -1,342867 | -1,117687 | -0,730952 | -0,128675 NA 0,062275 | -0,074859 NA 0,037278 | -0,128677 0,007173 | 0,054955 | -1,62E+02 4,19E-01 | -1,34E+07 | -0,024036 0,000000 | 0,013237

200 | -1,32611 -1,100742 | -0,722759 | -0,125531 NA 0,060703 | -0,072964 NA 0,036297 | -0,125528 0,006799 | 0,053847 | -1,47E+02 4,16E-01 | -1,38E+06 | -0,023638 0,000000 | 0,012953

210 | -1,312117 | -1,089099 | -0,714457 | -0,122984 NA 0,059493 -0,07144 NA 0,035539 -0,12298 0,006472 | 0,053048 | -1,43E+02 4,14E-01 | -1,22E+06 | -0,023534 0,000000 | 0,012843

220 | -1,327774 | -1,099316 | -0,729476 | -0,125258 NA 0,060256 | -0,072775 NA 0,036007 | -0,125258 0,006222 | 0,053997 | -1,40E+02 4,16E-01 | -7,35E+05 | -0,023945 0,000000 | 0,012996

230 | -1,336027 | -1,110179 | -0,730121 | -0,127341 NA 0,061167 | -0,074034 NA 0,03658 -0,127337 0,006118 | 0,055153 | -1,42E+02 4,17E-01 | -6,33E+05 | -0,024354 0,000000 | 0,013179

240 | -1,32952 -1,098486 | -0,735028 | -0,124805 NA 0,059768 | -0,072523 NA 0,035716 | -0,124807 0,005772 | 0,054011 | -1,39E+02 4,16E-01 | -6,33E+05 | -0,024003 0,000000 | 0,012937

250 | -1,316236 | -1,091657 | -0,726805 ] -0,122132 NA 0,058506 | -0,070934 NA 0,034928 | -0,122136 0,005405 | 0,053045 | -1,33E+02 4,12E-01 | -5,39E+05 | -0,023827 0,000000 | 0,012792

260 | -1,329319 | -1,100822 | -0,737098 | -0,124645 NA 0,059461 | -0,072434 NA 0,03553 -0,124646 0,005308 | 0,054144 | -1,39E+02 4,15E-01 | -6,17E+05 | -0,024342 0,000000 | 0,013002

270 | -1,336087 | -1,107001 | -0,739998 | -0,126591 NA 0,060319 -0,07355 NA 0,036044 | -0,126594 0,005026 | 0,055171 | -1,36E+02 4,16E-01 | -5,08E+05 | -0,024521 0,000000 | 0,013096

280 | -1,327646 | -1,101219 | -0,736651 | -0,124208 NA 0,059191 | -0,072149 NA 0,035348 | -0,124211 0,00486 0,054261 | -1,32E+02 4,13E-01 | -4,62E+05 | -0,024325 0,000000 | 0,012961

290 | -1,318633 | -1,091312 | -0,73413 | -0,122522 NA 0,058299 | -0,071132 NA 0,034794 | -0,122521 0,004803 0,05357 -1,27E+02 4,14E-01 | -3,99E+05 | -0,024334 0,000000 0,01291

300 | -1,326423 | -1,099973 | -0,738566 | -0,12394 NA 0,058906 | -0,072001 NA 0,035178 | -0,123941 0,004558 | 0,054302 | -1,28E+02 4,14E-01 | -3,85E+05 | -0,024731 0,000000 | 0,013107
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Cizelge 3.20°’ye gore Sekil parametresi 0,542, Olcek parametresi 1 olan Weibull

Dagilimdan tiiretilen veri seti icin %65 sansiir sekilde LOD, LOD/v/2 ve KM ve
MLE yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 70’in
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyuk sapmalar: gostermektedir.
MLE hari¢ diger U¢ yontemde de Orneklem genisligi arttikca ortalama, ortanca ve
standart sapmada sistematik olarak bir azahs goruldigi soylenebilir. Bu durumda
orneklem genigligi 50’nin altina dusttigiinde 70’in Gstindeki 6rneklem genisliklerine
gore daha kotu performans sergiledigi soylenebilir. %5, %25 ve %45 sansur
oranlarinda oldugu gibi MLE’de veriler ortalama ve standart sapmada sansurli
g0zlem oldugu durumdan daha biyuk sapmalar gostermektedir. ROS yonteminde
ortancadan sapmalar 6rneklem genisligi arttikca azalmakta, ortalamada ise en biyik
sapmalar1  Orneklem genisligi 280 degerinin  Ustlindeyken gostermektedir.
Ortalamada, ortancada ve standart sapmada ROS yontemi daha az sansur oranlarina

nispeten diger yontemlere gore ¢ok daha iyi bir performans gostermektedir.



Cizelge 3. 20. Sekil parametresi 0,542, olcek parametresi 1 olan Weibull Dagilimdan turetilen
yontemlerin performans degerlendirmesi
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veri seti igin %65 sansir oraninda

SANSURLU LOD LOD/2 K-M MLE ROS
j Std. Std. Std. Std. Std. Std.

SANSUR Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan | Ortalamadan | Ortancadan | Sapmadan
ORANI N Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar Farklar
20 | -2,592098 -2,41746 | -0,817492 | -0,668635 | -0,781815 | 0,359681 | -0,408316 | -0,381325 | 0,235721 | -0,668639 NA 0,223375 | -5,33E+12 5,57E-01 | -1,06E+33 | -0,012858 0,22708 0,036737

30 | -2,796242 | -2,552174 | -0,980138 | -0,68961 -0,818958 | 0,343495 | -0,419733 -0,41415 ] 0,223937 -0,68961 NA 0,243473 | -9,95E+08 5,43E-01 | -7,33E+24 | -0,013303 0,195501 | 0,033838

40 | -2,663423 | -2,371959 | -1,024393 | -0,594665 | -0,682755 | 0,288919 -0,35987 -0,321524 | 0,186231 | -0,594666 NA 0,217417 | -1,33E+07 5,28E-01 | -6,31E+20 | -0,018515 0,203635 | 0,029196

50 | -2,559974 | -2,261894 | -1,032333 | -0,537333 | -0,599703 | 0,256485 | -0,324149 | -0,266605 | 0,164234 | -0,537334 NA 0,201571 | -5,14E+06 5,14E-01 | -8,16E+19 | -0,022564 0,204624 | 0,02696

60 | -2,660978 | -2,330883 | -1,084503 | -0,56936 -0,651629 | 0,265114 -0,34402 -0,304958 | 0,170139 | -0,569359 NA 0,217243 | -5,09E+06 5,12E-01 | -1,92E+20 | -0,025096 0,185698 | 0,028242

70 -2,74048 -2,390678 | -1,137567 | -0,591541 | -0,684261 | 0,269997 | -0,357261 | -0,327738 | 0,173319 -0,59154 NA 0,227371 | -2,22E+05 5,15E-01 | -1,49E+17 | -0,026606 0,175422 | 0,028968

80 | -2,668289 | -2,318934 | -1,136129 | -0,55456 -0,629648 | 0,251685 | -0,334403 | -0,290945 | 0,160925 | -0,554562 NA 0,215355 | -6,49E+04 5,08E-01 | -1,37E+15 | -0,029402 0,17829 0,028065

90 | -2,612454 | -2,265481 | -1,129408 | -0,529403 | -0,592469 | 0,239375 | -0,318601 -0,26536 | 0,152564 | -0,529407 NA 0,207821 | -2,67E+04 5,05E-01 | -6,69E+13 | -0,030554 0,181612 | 0,027275

100 | -2,67467 -2,318985 | -1,154359 | -0,548946 | -0,622161 | 0,245534 | -0,330567 | -0,286198 | 0,156648 | -0,548947 NA 0,216399 | -2,44E+04 5,07E-01 | -1,00E+14 | -0,03249 0,172387 | 0,028174

110 | -2,719472 | -2,344495 | -1,197196 | -0,562452 | -0,643746 | 0,247949 -0,33891 -0,302233 | 0,158379 -0,56245 NA 0,220759 | -1,88E+04 5,05E-01 | -2,52E+13 | -0,032681 0,165623 | 0,028189

120 | -2,685232 | -2,316318 | -1,189112 | -0,546013 | -0,618386 | 0,240742 | -0,328708 | -0,284066 | 0,153476 | -0,546013 NA 0,216213 | -1,20E+04 5,05E-01 | -5,62E+12 | -0,034602 0,1684 0,028227

130 | -2,640186 | -2,270571 | -1,183791| -0,527212 ] -0,590982 | 0,231866 | -0,317051 ] -0,265728 | 0,147534 | -0,527212 NA 0,2096 -1,75E+04 5,01E-01 | -1,85E+14 | -0,035203 0,170464 | 0,027641

140 | -2,671247 | -2,299469 | -1,195046 | -0,540342 | -0,612255 | 0,23652 -0,325232 | -0,281327 | 0,150709 | -0,540337 NA 0,215568 | -8,01E+03 5,00E-01 | -5,45E+11 | -0,03723 0,161754 | 0,028801

150 | -2,713017 | -2,331835 | -1,215509 | -0,553344 | -0,631308 | 0,240493 | -0,333279 | -0,294477 | 0,153398 | -0,553343 NA 0,22059 -9,94E+03 5,02E-01 | -3,82E+12 | -0,03814 0,157267 | 0,029315

160 | -2,687786 | -2,314455 | -1,225528 | -0,538361 | -0,607802 | 0,233395 -0,32378 -0,277675 | 0,14854 -0,538363 NA 0,214841 | -6,56E+03 5,02E-01 | -1,71E+11 | -0,038776 0,160795 | 0,028932

170 | -2,648443 | -2,274942 | -1,207983 | -0,525779 | -0,590086 | 0,228158 -0,31614 -0,266103 | 0,145088 | -0,525775 NA 0,211013 | -6,85E+03 4,98E-01 | -4,01E+12 | -0,039449 0,16151 0,02872

180 | -2,676633 | -2,289807 | -1,227758 | -0,535809 -0,60496 | 0,230901 | -0,322223 | -0,276357 | 0,146924 | -0,535815 NA 0,214471 | -5,71E+03 5,00E-01 | -3,36E+11 | -0,039244 0,158995 | 0,028586

190 | -2,713603 | -2,322778 | -1,25014 -0,54729 -0,621803 | 0,234727 | -0,329405 | -0,287946 | 0,149546 | -0,547293 NA 0,21889 -7,82E+03 5,02E-01 | -2,20E+13 | -0,041084 0,153839 0,02964

200 | -2,680955 | -2,293046 | -1,237279 ] -0,535005 | -0,603869 | 0,229489 | -0,321748 | -0,275784 | 0,146002 | -0,535006 NA 0,214659 | -5,23E+03 4,99E-01 | -2,64E+11 | -0,040646 0,156686 | 0,028932

210 | -2,653336 | -2,271543 | -1,223764 -0,5248 -0,588671 | 0,225429 | -0,315352 | -0,265254 | 0,14324 -0,5248 NA 0,211491 | -4,76E+03 4,98E-01 | -2,32E+11 | -0,041202 0,158063 | 0,028813

220 | -2,684451 | -2,294026 | -1,251563 ] -0,534197 | -0,602512 | 0,227996 | -0,321156 | -0,274758 | 0,144995 | -0,534198 NA 0,214454 | -4,42E+03 5,00E-01 | -4,02E+10 | -0,041323 0,155752 | 0,028944

230 | -2,70032 -2,313005 | -1,250558 | -0,541171 | -0,613235 | 0,230462 | -0,325486 | -0,282508 | 0,146667 -0,54117 NA 0,217452 | -4,38E+03 5,00E-01 | -2,08E+10 | -0,04264 0,151177 0,0296

240 | -2,689337 | -2,291097 | -1,262504 ] -0,532974 | -0,600815 | 0,226453 | -0,320476 | -0,273905 | 0,143994 | -0,532973 NA 0,213994 | -4,23E+03 4,99E-01 | -2,19E+10 | -0,041901 0,154675 | 0,028883

250 | -2,663529 | -2,273292 | -1,248327 ] -0,52377 -0,588231 | 0,222916 | -0,314846 | -0,265801 | 0,141638 | -0,523778 NA 0,211103 | -3,85E+03 4,95E-01 | -1,62E+10 | -0,043017 0,153689 | 0,029041

260 | -2,688658 | -2,295865 | -1,267367 | -0,53209 -0,600212 | 0,225281 | -0,319875 | -0,273729 | 0,143213 | -0,532088 NA 0,213773 | -4,14E+03 4,98E-01 | -2,72E+10 | -0,043135 0,15202 0,029179

270 | -2,701505 | -2,304283 | -1,271719 ] -0,538421 | -0,609623 | 0,227454 | -0,323704 | -0,280233 | 0,144654 | -0,538421 NA 0,216312 | -3,93E+03 4,99E-01 | -1,39E+10 | -0,043443 0,149719 0,02942

280 | -2,685944 | -2,290158 | -1,266412 ] -0,531329 -0,5999 0,224706 | -0,319471 | -0,273962 | 0,142849 | -0,531328 NA 0,214037 | -3,69E+03 4,96E-01 | -8,46E+09 | -0,043949 0,149917 | 0,029405

290 | -2,667705 | -2,269595 | -1,26441 | -0,523674 | -0,587312 | 0,221324 | -0,314543 | -0,264722 | 0,140534 | -0,523676 NA 0,21109 -3,38E+03 4,97E-01 | -8,73E+09 | -0,043566 0,153281 | 0,028974
65% 300 | -2,683038 | -2,292165 | -1,271327 | -0,531073 | -0,599112 | 0,224005 | -0,319335 | -0,273367 | 0,142421 | -0,531073 NA 0,214043 | -3,44E+03 4,96E-01 | -6,36E+09 | -0,045282 0,148256 | 0,029853
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4. TARTISMA

Uygulamali bilim dallarinda yapilan arastirmalarin ¢ogunda, sanstrlt 6lgim iceren
calisma tasarimlart kullanilir. Sansurlt 6lguimler, sagdan sansurli ve soldan sansurli
olmak uUzere ikiye ayrilirlar. Soldan sansurli verilerin kullanildigi ¢alismalarda,
farkli yontemler kullanilarak sansurli  gozlemler yerine tahmin degerleri
kullanilabilir. Bu tar verilerin analizinde sanstrstiz verilerden ortalama, ortanca ve
standart sapmadan farklar: alindiginda parametrik ya da parametrik olmayan testlerin
kullaniimasina yonelik bir 6ngori olusmaktadir. Elde edilecek sonuclara bagli olarak

da kullanilacak analiz yontemleri degismektedir.

Log-normal dagilim i¢in; Gillom ve Hensel (1986)’da yaptiklar: ¢alismada
tekrar sayisint 500 aldiklarinda Orneklem genigliginin 10, 20 ve 50 degistigi
durumlarda, sansir oranmi %20, %40, %60 ve %80 aldiklarinda ortalamada ve
ortancada yerine koyma yontemleri ve MLE’yi karsilastirdiginda en iyi performansi
MLE’nin verdigi belirlemisler. Helsel ve Cohn (1998)’de yaptiklar1 ¢caligmada tekrar
sayisin1 500 aldiklarinda Orneklem genisligini 25’te sabit tutarak, sansir oranini
%20, %40, %60 ve %80 aldiklarinda ortalamada ve ortancada yerine koyma
yontemleri, ROS ve MLE Kkarsilastirildiginda en iyi performanst ROS ydnteminin
verdigi belirlemisgler. Shumway (2002)’de yaptig: ¢calismada tekrar sayisini 20 ve 50
aldiginda, sansur orant %50 ve %80 olarak belirlediginde ortalamada ve ortancada
ROS ve MLE’yi karsilastirdiginda iki yonteminde tutarl sekilde birbirlerine tsttnlik
saglamadigini belirlemistir. Hewett ve Ganser (2007)’de yaptiklar: ¢caligmada tekrar
sayisini 100 aldiklarinda, sanstr oranin1 %10, %20, %40, %60 ve %80 aldiklarinda
ortalamada ve ortancada yerine koyma yontemlerii KM, ROS ve MLE’yi
karsilastirdiginda buttin senaryolarda yalnizla MLE ve ROS basarili olmustur. KM
iyi performans sergilememistir. Yapilan benzetim caligmalarinda tekrar sayisinin
yetersiz  oldugu belirlenmistir. Calismamizda tekrar sayist 10000 olarak

degerlendirildigi icin asagidaki ¢ikarimlarin daha givenilir oldugu séylenebilir.

Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 0,473 olan Log-normal Dagilimdan tiretilen

veri seti icin %5, %25, %45, %65 sanslr oranlarinda ortalamadan ve standart
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sapmadan farklarda LOD vyerine koyma, KM, MLE ve ROS birbirine yakin
performans go0sterse de aralarinda en az sapmayi gosteren ROS’tur. Ortancadan

farklarda ise ROS yontemi en iyi performans: gostermektedir. Genel olarak LOD,

LOD//2 yerine koyma ydntemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada drneklem
genisligi 20, 30, 70 ve 110 oldugu degerlerde birbirlerine benzer sekilde en buyik
sapmalar1 gostermektedir. Bu yontemlerde Orneklem genisligi arttikca ortalama,
ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalis goruldigi soylenebilir. Bu
durumda 6rneklem genisligi 110’nun altina dustigtinde 110’ nun Gstindeki 6rneklem
genisliklerine gore daha kott performans sergiledigi soylenebilir. KM yontemi ise
ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30 ve 70 oldugunda en
blyik sapmalar: gostermektedir. Sistematik olmasa da KM igin drneklem genisligi
70’in altinda kalan degerlerde daha biyik sapmalar goézlenmektedir. MLE’de
orneklem genisligi bagli olmadan farkli 6rneklem genisliklerinde sapmalar
gostermektedir. Ancak MLE’de Standart sapmadaki sapmalar ortama ve ortancaya
nispeten orneklem genisligi biyudukce artmaktadir. Yontemler arasinda en blyuk
sapmayi gosteren MLE yontemidir, 6zellikle sansir orani arttikga bu yontemden olan

sapmalar ciddi boyutta artmaktadir.

Ortalamasi 1, Standart Sapmasi 1,27 olan Log-normal Dagilimdan tiretilen
veri seti igin %5, %25 ve %45 sansir oranlarinda ortalamadan, ortancadan ve
standart sapmadan farklarda en iyi performans: ROS yontemi gostermektedir. %65
sansiir oraninda ise ortalamada ve standart sapmada LOD//2 yerine koyma ve ROS
birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az sapmayi gosteren ROS’tur.
Ortancada ise LOD/+/2 yéntemi en iyi performans: gostermektedir. LOD, LOD/+/2,
KM, MLE ve ROS yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem
genisgligi genelde 50’nin altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en buyik
sapmalar1 gostermektedir. Ancak sansurli veriler igin Standart sapmadan farklar
orneklem genisligi bilydiikce artmaktadir. Ozellikle ROS ve LOD/v/2 ydnteminin
orneklem genigligi arttikca ortalama ve standart sapmadaki sapmalar giderek
azalmaktadir. Tim yontemlerde sanstr orani arttikga Log-normal dagilimin yapisi

geregi farklar oldukca ciddi bicimde artmaktadir. Ancak MLE’deki sapmalar
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sansurlti durumdan dahi koti oldugu gorilmektedir. Bu durumda sanstr oraninin

yontemler Gizerine etkisi net bir bicimde gortlmektedir.

Chowdhury ve Gulshan (2012)’de yaptiklari ¢calismada tekrar sayisin1 1000
aldiklarinda drneklem genigliginin 25, 35, 80 ve 200 olarak degistigi durumlarda,
sanstr oranmi %5, %25, %35 ve %50 olarak belirlediklerinde ortalamada ve
ortancada KM, ROS ve MLE’yi karsilastirdiginda %5 sanstr oraninda en iyi
performanst KM’nin diger sansur oranlarinda ise ROS’un verdigini belirlemislerdir.
Ustel dagilimin varyasyon katsayisinin daima 1 oldugu g6ze ahindiginda senaryo
cesitliliginin  sinirh olacagi belirlenmistir. Bu durumda yine tekrar sayisinin
calismamizda daha fazla oldugu g6z 6nunde bulundurulursa asagidaki sonuglarin

daha guvenilir oldugu distntlebilir.

Parametresi 0,05 olan Ustel Dagilimdan tiretilen veri seti icin %5, %25, %45

sansiir oranlarinda ortalamadan sapmalarda LOD vyerine koyma, KM, LOD/?2

yerine koyma ve ROS birbirine yakin performans gdsterse de aralarinda en az

sapmay1 gosteren LOD/v/2 yerine koyma ydntemidir, ortancadan sapmalarda en iyi
performanst ROS yontemi gostermektedir. %65 sansur oraninda, ortalamadan

sapmalarda en iyi performansi ROS yontemi gosterirken, ortancadan sapmalarda en

iyi performansi LOD/Y/2 yerine koyma yontemi gostermektedir. LOD, LOD/A/2
yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem genisligi 20, 30, 70 ve
110 oldugu degerlerde birbirlerine benzer sekilde en biyik sapmalari
gostermektedir. Bu yontemlerde ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik
olarak Orneklem genisligi 70’in Uzerine ¢iktiginda sapmalarda bir azalis
gorilmektedir. KM yontemi ise ortalama, ortanca ve standart sapmada 6rneklem
genigligi 20, 30 ve 70 oldugunda en buyik sapmalar: gostermektedir. MLE’de
orneklem genisligi 20, 70 ve 110 oldugu degerlerde ortalama ve ortancadan farklar
artmaktadir. Ancak Standart sapmadan farklar sistematik olarak olmasa da 6rneklem
blyukligu arttikga daha ¢ok gorulmektedir. Sistematik olmasa da KM igin érneklem
genigligi 70’in altinda kalan degerlerde daha buyuk sapmalar gozlenmektedir. ROS
yonteminde ise ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 230’un

istiinde oldugunda sansiirsiiz veri ile arasindaki fark bilylimektedir. Ozellikle
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standart sapmadan olan farklarda Orneklem genisligi 200°Un Uzerine ¢iktiginda

sistematik olarak bir artig gorilmektedir.

Weibull dagilim igin; Krol ve Stedinger (1996)’da yaptiklar: ¢alismada tekrar
sayisimn1 500 aldiklarinda 6rneklem genisliginin drneklem genigligini 25°te sabit
tutarak, sansur oranin1 %10, %20, %40 ve %60 aldiklarinda ortalamada ve ortancada
ROS ve MLE’yi karsilastirdiginda en iyi performanst MLE’nin verdigi belirlemisler.
Schmoyer ve arkadaslari (1997)’de yaptiklart caligmada tekrar sayisini 1000
aldiklarinda, sansur oranint %20, %40, %60 ve %80 aldiklarinda ortalamada ve
ortancada yerine koyma yontemleri, KM, ROS ve MLE’yi Kkarsilastirdiginda en iyi
performansit KM yonteminin verdigi belirlemisler. Chowdhury ve Gulshan (2012)’de
yaptiklar: ¢calismada tekrar sayisini 1000 aldiklarinda 6rneklem genisliginin 25, 35,
80 ve 200 olarak degistigi durumlarda, sansir oranmni %5, %25, %35 ve %50 olarak
belirlediklerinde ortalamada ve ortancada KM, ROS ve MLE’yi karsilastirdiginda en
iyi performanst ROS’un verdigini belirlemislerdir. Weibull dagilimi icin farkh
varyasyon katsayis1 durumlarinda asagidaki yorumlarin tekrar sayisi ve orneklem

genisliligi degiskenligi bakimindan daha glvenilir oldugunu distnebiliriz.

Sekil parametresi 0,542, oOlgek parametresi 1 olan Weibull Dagilimdan

turetilen veri seti igin %5, %25, %45, %65 sansir oranlarinda ortalamada ve standart
sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/v/2 yerine koyma, ROS birbirine yakin
performans gosterse de aralarinda en az sapmayi1 gosteren LOD/A/2 ydntemidir.

Ortancada ise ROS ydntemi en iyi performans: gostermektedir. LOD, LOD/v2, KM,
MLE yontemleri ortalama, ortanca ve standart sapmada Orneklem genisligi 50°nin
altinda oldugunda birbirlerine benzer sekilde en blyuk sapmalari: gostermektedir. Bu
dort yontemde de 6rneklem genisligi arttikca ortalama, ortanca ve standart sapmada
sistematik olarak bir azalig goruldugu soylenebilir. Bu durumda 6rneklem genisligi
50’nin altina dustugunde 50’nin Gstundeki 6rneklem genisliklerine gore daha kot
performans sergiledigi soylenebilir. Tim yontemler icinde en blylk sapmalart MLE
gostermektedir. %5, %25, %45 ve %65 sansir oranlarinda MLE’de veriler ortalama
ve standart sapmada sanslrli gozlem oldugu durumdan daha biyiuk sapmalar

gOstermektedir. Yuksek sansir orani oldugunda ortalamada, ortancada ve standart



87

sapmada ROS yontemi daha az sanslr oranlarina nispeten diger yontemlere gore ¢cok

daha iyi bir performans gostermektedir.

Sekil parametresi 1, 6lgek parametresi 2,1 olan Weibull Dagilimdan tiretilen
veri seti igin %5, %25 ve %65 sansir oranlarinda sansirli veriler 6rneklem
genigligine gore herhangi bir artis ya da azalis gostermeden farkli 6rneklem
genisliklerinde (30, 70, 110) ortalama, ortanca ve standart sapmada en biyuk

sapmalar: gostermektedir. LOD, LOD//2, KM ydntemleri ortalama, ortanca ve
standart sapmada Orneklem genisligi 70’in altinda oldugunda birbirlerine benzer
sekilde en blylk sapmalar1 gostermektedir. Bu ¢ yontemde de 6rneklem genisligi
arttikca ortalama, ortanca ve standart sapmada sistematik olarak bir azalig goraldagu
sOylenebilir. MLE ve ROS yoOntemlerinde ise veriler drneklem genisligine gore
herhangi bir artis ya da azalis gostermeden farkli 6rneklem genisliklerinde (30, 160,
190, 270) ortalama, ortanca ve standart sapmada en biyuk sapmalar: gostermektedir.
Ortalamada ve standart sapmada LOD yerine koyma, KM, LOD/+/2 yerine koyma ve
ROS birbirine yakin performans gosterse de aralarinda en az sapmay: gdsteren
LOD/2 yerine koyma ydntemidir. Ortancada ise ROS ydntemi en iyi performansi
gostermektedir. %45 sansur oraninda ise ortalamada ve standart sapmada MLE,
LOD/+/2 yerine koyma ve ROS birbirine yakin performans gésterse de aralarinda en
az sapmayi gosteren MLE yontemidir. Ortancada ise ROS yodntemi en iyi

performansi gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tam ve sansrli veri 6rneklemesi durumunda Log-normal, Ustel ve Weibull dagilimi
icin farkl 6rneklem buytkliklerinde ve sansir oranlarinda ortalama, standart sapma
ve ortancadan farklarin belirlenmesi, bu ¢alismanin esas amacidir. Bu nedenle dnce
“sansurleme” kavrami ve sansirleme cesitleri konularina deginilmistir. Daha sonra
soldan sansurlu go6zlemlerin degerlendirilmesi icin Onerilen yerine koyma,
parametrik (MLE), parametrik olmayan (KM) ve yari parametrik (ROS) yontemler
tanitilmistir. Bu ¢alismada, parametrik yasam modellerinde tahmin yapmak icin en
cok olabilirlik yontemi kullanilmistir. Saglik alaninda soldan sansurli veri yapisi ile
karsilasildiginda oncelikle dagilimin belirlenip daha sonra Sekil 5.1 ile Sekil 5.3
arasindaki diyagramlarmin kullanilmasinin arastirmacilar igin yol gosterici olacagi

dustnilebilir.

Uygulama boliminde her bir dagilimin farkli parametrelerine gére 6ncelikle

veriler sansursiiz olarak dretilmistir. Daha sonra veri setleri %5, %25, %45, %65

oranlarinda soldan sansiirlenmistir. Yerine koyma (LOD ve LOD/+/2), Parametrik
yontem (MLE), Yar1 parametrik yontem (ROS) ve parametrik olmayan yéntem (KM)
uygulanarak sanstrlenmis veriler tahmin edilmistir. Ayrica 6rnek genislikleri 20°den
300’e kadar 10’ar artirilarak degerlendirme yapilmistir. Soldan sansurli verilerin
analizinde kullanilan  y6ntemleri sanslrsiiz  veri setiyle ve birbirleriyle
performanslarini belirlemek igin farkli Ornek genisliklerinde ve farkli sansur
oranlarinda degerlendirilmistir. Sansursuz veri seti ile sanstrli veri seti, ortalamadan,
standart sapmadan ve ortancada sapmalari ahlinarak performans kiyaslamasi

yapilmistir.



89

Yapilan benzetim calismas: sonrasinda U¢ dagilim icinde farkl sansur
oranlarinda ve orneklem buykliklerinde en iyi yontemler Sekil 5.1 ile Sekil 5.3

arasinda diyagramlar halinde belirtilmistir.



BASLA

SANSUR HAYIR SANSUR HAYIR

ORANI<65 ORANI<45

SANSUR
ORANI<5

SANSUR
ORANI<25

v

v

EVET EVET

| <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 | | <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 | | <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 || <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 |
A 4 Y Y A 4 Y Y l l l l l l
v v v y y y A v
X Ortanca X Ortanca X Ortanca X Ortanca
LOD/?2 ROS LODN2 ROS LOD/?2 ROS LODN?2 ROS
ROS ROS ROS ROS

Sekil 5 1. Lognormal dagilima ait 0zet istatistiklerin tahmin yontemlerine ait 6neri diyagrami



HAYIR

SANSUR
ORANI<65
EVET

| n<70 | | 71<n<130 | 131<n<30 |
— X
X Ortanca LODI2
LOD/N?2 ROS

Ortanca

LODN?2

SANSUR
ORANI<45

HAYIR

EVET

v

SANSUR

ORANI<25

EVET

SANSUR
ORANI<5

EVET
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n<70 | 71<n<130 | 131<n<30 | n<70 71<n<130 | 131<n<30 | n<70 | | 71<n<130 | | 131<n<30 |
) _ _ ) — — —
X X X X X X X
LODA2 LODA2 LOD/W2 LOD2 LOD/V2 LOD/2 LODA2 X Ortanca
ROS ROS ROS ROS LODIWZ
ROS
ROS
~
Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca Ortanca
ROS ROS LODN2 ROS ROS LODI?Z ROS

J

J

Sekil 5 2. Ustel dagilima ait Gzet istatistiklerin tanmin yontemlerine ait 6neri diyagram:



BASLA

SANSUR HAYIR SANSUR HAYIR

ORANI<65 ORANI<45

SANSUR
ORANI<25

v
v

EVET EVET

SANSUR
ORANI<5
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| <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 | | <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 | | <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 || <70 | | 71<n<130 | | 131<n<300 |
v v v v v v l l l l l l
y A v
X Ortanca X Ortanca X Ortanca X Ortanca
LODN?Z ROS MLE ROS LODN?Z ROS LODI?Z ROS
ROS ROS

Sekil 5.3. Weibull dagilima ait 6zet istatistiklerin tanmin yontemlerine ait dneri diyagrami
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Sonug olarak, bu tez kapsaminda anlatilan yontemlere ait tasarimlarin uygulamali

alanlarda kullanilmalar1 adina bir takim avantajlar1 mevcuttur. Bunlar;

> Yerine koyma yontemleri genellikle iyi performans gostermistir.

> Ozet istatistiklere bakildiginda parametrik test varsayimlar: yerine gelmedigi
durumlarda parametrik olmayan yontemlerin kullanimi igin ortancadan
sapmalarda tim dagilim ve sansur oranlarinda en iyi performansi ROS
yontemi gostermektedir. Bu durumda parametrik olmayan testler
kullanilacagi zaman sansirlt gozlemler tim durumlarda ROS yontemi ile
tahmin edilebilir.

» Veri setinde kayip veri olmas: durumunda da analiz yerine koyma yontemleri

ile gerceklestirilebilir.

Bununla birlikte, bu tasarimlara ait bir eksiklikten de bahsetmek gerekirse,
eksik gozlem durumlarinda analizler gerceklestirilebilse dahi, elde edilen sonuclarda
birtakim farkliliklar olacagi ©6ngorilmektedir. Boylesi durumlarda, sonuglarin
yorumlanmasi ve kolay anlasilabilmesi adina eksiklikler olusabilmektedir. Tim olas1
senaryolar hakkinda similasyon calismasi yapmak mumkin olamayacag: igin
birbirine yakin senaryolar genellikle digerlerinin yerine tercih edilmektedir. Sansur
oranmin %65’in Ustlne ¢iktigi durumlarda tim yodntemler ciddi bicimde sapma
gOstermektedir. Bu durum sansur oram %65’in Ustinde oldugunda veri setini

kullanmanin dogru olmayacag: konusunda bir degerlendirme olarak nitelendirilebilir.
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OZET

Soldan Sansuirlii Verilerin Farkh Istatistiksel Yéntemlerle Degerlendirilmesi

Turkiye’de soldan sansurlu veriler icin kullanilan istatistik yontemlerin detayli bir
sekilde irdelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Endistride ve medikal alanda
belirleme limitinin altinda kalan verisi bulunan birgok calismaya rastlanmaktadir. Bu
caligmalarda belirleme limitinin altinda kalan veriler cesitli yontemlerle en az yanh

sonug verecek sekilde degerlendirilmektedir.

Bu doktora tezinde, hangi Ornek genisliginde ve hangi yontemde ne kadar
yanlilik oldugu belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda ¢alismanin amaci; tam ve
sanstrli veri 6rneklemesi durumunda Log-normal, Ustel ve Weibull dagilimi igin
farkl 6rneklem buydkliklerinde ve sanslr oranlarinda ortalama, standart sapma ve
ortancadan farklarin belirlenmesidir. Bu nedenle c¢alisma igerisinde Oncelikle
“sansiirleme” kavrami ve sansurleme cesitleri konularina deginilmistir. Daha sonra,
soldan sanslrli gozlemlerin  degerlendirilmesi igcin  Onerilen yerine koyma,
parametrik (MLE), parametrik olmayan (KM) ve yari parametrik (ROS) yontemler

tanitilmistir.

Uygulama boltiminde her bir dagilimin farkli parametrelerine gére 6ncelikle

veriler sansursiiz olarak dretilmistir. Daha sonra veri setleri %5, %25, %45, %65

oranlarinda soldan sansiirlenmistir. Yerine koyma (LOD ve LOD/+/2), Parametrik
yontem (MLE), Yar1 parametrik yontem (ROS) ve parametrik olmayan yontem (KM)
uygulanarak sanstrlenmis veriler tahmin edilmistir. Ayrica 6rnek genislikleri 20°den
300’e kadar 10’ar artirilarak degerlendirme yapilmistir. Soldan sansurlu verilerin
analizinde kullanilan  y6ntemleri sanslrsiiz  veri setiyle ve birbirleriyle
performanslarini belirlemek igin farkli Ornek genisliklerinde ve farkli sansur
oranlarinda degerlendirilmistir. Sansursuz veri seti ile sanstrli veri seti, ortalamadan,
standart sapmadan ve ortancada sapmalari ahnarak performans kiyaslamasi

yapilmistir.
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Yapilan benzetim c¢alismalar1 sonucunda, ortalamadan sapmalarda farkl

orneklem genislikleri ve sansir oranlarinda LOD//2 ve ROS yontemi diger
yontemlere Gstinluk saglamistir. Ortancadan sapmalarda ise, neredeyse tim
orneklem genisikleri ve sansur oranlarinda ROS yontemi diger yontemlere ciddi bir
ustlinluk saglamigtir. Bu baglamda, belirtilen U¢ dagilim iginde ortalama ve

ortancadan sapmalarina gore oneri diyagramlari gelistirilmistir.

Bu doktora tezinde, soldan sansirli veriler i¢in kullanilan istatistik
yontemlerin degerlendirilmesinde farkl: yontemlerin gesitli rnek genisliklerinde ve
sansur oranlarinda kullanilacak olmas: ve ilerde soldan sansurlu verilerin bulundugu
daha karmasik yontemlerin gelistirilmesi icin kaynak teskil edebilecek olmasi,

arastirmay1 orijinal kilmaktadir.

Anahtar Sozcukler: Belirleme(tespit) Limiti, Kantifikasyon Limiti, Kaplan Meier

Kestricisi, Olgtim Belirsizligi, Sira Istatistikleri Regresyonu
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SUMMARY

Evaluation ofLeft-Censored Data in VariousStatistical Methods

In Turkey, no study has conducted a detailed examination of the statistical methods
used for left-censored data. There are many studies in the fields of industry and
medicine that contain data below the limit of determination. These studies evaluate
the data below the limit of determination through various methods in such a way that
the least biased results are obtained.

This doctoral thesis attempted to determine the degrees of bias in particular
sampling sizes and methods. According to the aim of study was to determine
differences from median, mean, and standard deviation in different sample sizes and
censoring rates for Log-normal, Exponential and Weibull distributions in the case of
full and censored data sampling. Thus, the concept “censoring” and censoring types
were handled in the first place. Then substitution, parametric (MLE), non-parametric
(KM), and semi-parametric (ROS) methods were introduced for the evaluation of
left-censored observations. In this study, the maximum likelihood method was used

for making estimation in parametric life models.

In the practice part of the study, the data were produced uncensored based on
different parameters of each distribution. Then the data sets were left-censored at the

ratios of 5%, 25%, 45%, and 65%. The censored data were estimated through

substitution (LOD and LOD/+/2), parametric (MLE), semi-parametric (ROS), and
non-parametric (KM) methods. In addition, evaluation was made by increasing the
sample size from 20 to 300 by tens. The methods used in the analysis of the left-
censored data were evaluated in different sample sizes and at different censoring
rates in order to determine their performance with the uncensored dataset and one

another. Performance comparison was made between the uncensored dataset and the
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censored dataset on the basis of deviation from median, mean, and standard

deviation.

As a result of simulation studies conducted in deviation from the mean rates

of different sample size, censor rates LOD/v/2 and, ROS methods give better results
than other methods. In deviation from the median, according to almost all sample
size and the censor rates, ROS method gives better results than other methods. In this
regard, suggestion diagrams have been developed according to deviations from

median and mean in the above-mentioned three distributions.

The authenticity of this doctoral thesis is that different sample sizes and
censoring rates were employed for evaluating the statistical methods used for the
left-censored data; and it may be used as a source for the development of more
complex methods containing left-censored data in the future.

Key Words: Limit of Detection, Limit of Quantification, Kaplan Meier Estimator,

Uncertainty of Measurement, Robust Order Regression (ROS)
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EK1

R KODLARI:

require(NADA)

suppressWarnings
suppressMessages

options(error = expression(NULL))

Nsim=10000 # simulasyon sayisi
n=seq(20,300,10) # ornek buyuklugu
sansur_oran=se((0.05,0.85,0.10) #sansur orani

#HitHHHHHE Log-normal dagilim icin
ort_log=5 #Log-normal dagilimi mean parametresi
ss_log=2 #Log-normal dagilimi std parametresi

#0: sansursuz veri
ortalama_O=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_O=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_0O=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_0=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_O=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_O=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

## 1: sansurlu veri
ortalama_l=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_l=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_1=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_1=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_1l=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_1=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

## 2: sansurlu veri yerine min. koyma
ortalama_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_2=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

## 3: sansurlu veri yerine min./sqrt(2) koyma
ortalama_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_3=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

## 4. K-M
ortalama_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_4=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
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##5: ML
ortalama_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_5=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

##6: ROS
ortalama_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
ortanca_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q1_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Q3_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
SSap_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))
Shat_6=array(NA,dim=c(length(n),length(sansur_oran),Nsim))

for(i in 1:Nsim){
for(j in 1:length(n)){

x1=rlnorm(n[j], meanlog = ort_log, sdlog = ss_log)
x1_order=x1[order(x1)]

for(k in 1:length(sansur_oran)){

sans=round(sansur_oran[k]*n[j])
data=cbind(x1_order,sansur=c(rep(0,sans),rep(1,n[j]-sans)))

## sansursuz veriler icin tanimlayici istatistikler
tan_sansursuz=c(summary(x1),ss=sd(x1),sh=sd(x1)/sqrt(n[j]))
ortalama_O[j,k,i]=tan_sansursuz[4]
ortanca_0[j,k,i]=tan_sansursuz[3]
Q1_0[j,k,i]=tan_sansursuz[2]

Q3_0[j,k,i]=tan_sansursuz[5]

SSap_0[j,k,i]=tan_sansursuz[7]
Shat_0[j,k,i]=tan_sansursuz[8]

## sansurlu veriler icin tanimlayici istatistikler
x1_sansurlu=data[,1][data[,2]==1]

tan_sansurlu=c(summary(x1_sansurlu),ss=sd(x1_sansurlu),sh=sd(x1_sansurlu)/sgrt(n[j]-
sans))
ortalama_1[j,k,i]=tan_sansurlu[4]
ortanca_1[j,k,i]=tan_sansurlu[3]
Q1_1[j,k,i]=tan_sansurlu[2]
Q3_1[j,k,i]=tan_sansurlu[5]
SSap_1]j.k,i]=tan_sansurlu[7]
Shat_1[j,k,i]=tan_sansurlu[8]

B e
###H minimum degeri sansurlu veri yerine koyma
S

x1_min=data[,1]



sans))
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x1_min[data[,2]==0]=min(x1_sansurlu)
tan_min=c(summary(x1_min),ss=sd(x1_min),sh=sd(x1_min)/sqrt(n[j]-

ortalama_2[j,k,i]=tan_min[4]
ortanca_2[j,k,iJ=tan_min[3]
Q1_2[j,k,i]=tan_min[2]
Q3_2[j,k,i]=tan_min[5]
SSap_2[j.k,i]=tan_min[7]
Shat_2[j,k,i]=tan_min[8]

HHHHHHHHHHH
###H minimum/sgrt(2) degeri sansurlu veri yerine koyma
HHHHHHHH

x1_min2=data[,1]
x1_min2[data[,2]==0]=min(x1_sansurlu)/sqrt(2)

tan_min2=c(summary(x1_min2),ss=sd(x1_min2),sh=sd(x1_min2)/sgrt(n[j]-sans))

ortalama_3[j,k,i]=tan_min2[4]
ortanca_3[j,k,i]=tan_min2[3]
Q1_3[j,k,i]=tan_min2[2]
Q3_3[j,k,i]=tan_min2[5]
SSap_3[j.k,i]=tan_min2[7]
Shat_3[j,k,i]=tan_min2[8]

e
HittHHHHHAHHHE Kaplan Meier
P

obs = data[,1]

censored = ifelse(data[,2]==0,TRUE,FALSE)

try.result=try(cenfit(obs,censored),silent=T)

if(inherits(try.result, “try-error*)){
mycenfit = NA
ortalama_4[j,k,i]=NA
ortanca_4[j,k,i]=NA
Q1 4[j k,i]=NA
Q3_4[j k,i]=NA
SSap_4[j.k,i][=NA
Shat_4[j,k,i]=NA

}else {

mycenfit = cenfit(obs, censored)
ortalama_4[j,k,i]J=mean(mycenfit)[1]
ortanca_4[j,k,i]=median(mycenfit)
Q1_4[j,k,i]=quantile(mycenfit)[3]
Q3_4[j,k,i]=quantile(mycenfit)[5]
SSap_A4][j.k,i]=sd(mycenfit)
Shat_4[j,k,i]=sd(mycenfit)/sgrt(n[j])

¥

HRH R R R R R
HHHHHHHHAHHHE A Maximum Likelihood

HRHH R R R R R R



try.result=try(cenmle(obs,censored),silent=T)

if(inherits(try.result, "try-error")){
mymle=NA

ortalama_5[j,k,i][=NA
ortanca_5[j,k,i[=NA
Q1 5[j,k,i]=NA
Q3_5[j,k,i]=NA
SSap_5[j.k,i][=NA
Shat_5[j,k,i]=NA

}else {
mymle=cenmle(obs,censored)
ortalama_5[j,k,i]J=mean(mymle)[1]
ortanca_5[j,k,i]=median(mymle)
Q1_5[j,k,i]=quantile(mymle)[3]
Q3_5[j,k,i]=quantile(mymle)[5]
SSap_5[j.k,i]=sd(mymle)
Shat_5[j,k,i]=sd(mymle)/sqrt(n[j])

TR R R R R R R R R R

HEHHHHRHRHRA R ROS

R R R R R R R R R

try.result=try(ros(obs,censored),silent=T)

if(inherits(try.result, "try-error")){

myros=NA
ortalama_6[j,k,i[=NA
ortanca_6[j,k,i[=NA
Q1_6[j,k,i]=NA
Q3_6[j,k,i]=NA
SSap_6[j.k,i[=NA
Shat_6[j,k,i]=NA

}else {

myros=ros(obs,censored)
ortalama_6[j,k,i]J=mean(myros)[1]
ortanca_6[j,k,i]J=median(myros)
Q1_6[j,k,i]=quantile(myros)[3]
Q3_6[j,k,i]=quantile(myros)[5]
SSap_6[j,k,i]=sd(myros)
Shat_6[j,k,i]=sd(myros)/sqrt(n[j])

ortalama_O=apply(ortalama_0,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_O=apply(ortanca_0,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_0=apply(Q1_0,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_0=apply(Q3_0,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_O=apply(SSap_0,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_0O=apply(Shat_0,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_l=apply(ortalama_1,c(1,2),mean,na.rm=T)
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ortanca_l=apply(ortanca_1,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_1=apply(Q1l_1,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_1=apply(Q3_1,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_1=apply(SSap_1,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_1=apply(Shat_1,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_2=apply(ortalama_2,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_2=apply(ortanca_2,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_2=apply(Q1_2,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_2=apply(Q3_2,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_2=apply(SSap_2,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_2=apply(Shat_2,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_3=apply(ortalama_3,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_3=apply(ortanca_3,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_3=apply(Q1_3,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_3=apply(Q3_3,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_3=apply(SSap_3,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_3=apply(Shat_3,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_4=apply(ortalama_4,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_4=apply(ortanca_4,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_4=apply(Q1_4,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_4=apply(Q3_4,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_4=apply(SSap_4,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_4=apply(Shat_4,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_5=apply(ortalama_5,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_5=apply(ortanca_5,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_5=apply(Q1_5,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_5=apply(Q3_5,¢(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_5=apply(SSap_5,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_5=apply(Shat_5,c(1,2),mean,na.rm=T)

ortalama_6=apply(ortalama_6,c(1,2),mean,na.rm=T)
ortanca_6=apply(ortanca_6,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q1_6=apply(Q1_6,c(1,2),mean,na.rm=T)
Q3_6=apply(Q3_6,c(1,2),mean,na.rm=T)
SSap_6=apply(SSap_6,c(1,2),mean,na.rm=T)
Shat_6=apply(Shat_6,c(1,2),mean,na.rm=T)

setwd("C:\\agah_Log-normal")
write.table(ortalama_0,"ortalama_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_0,"ortanca_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_0,"Q1_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_0,"Q3_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_0,"SSap_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_0,"Shat_0.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)

write.table(ortalama_1,"ortalama_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_1,"ortanca_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_1,"Q1_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_1,"Q3_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_1,"SSap_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_1,"Shat_1.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)



116

write.table(ortalama_2,"ortalama_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_2,"ortanca_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_2,"Q1_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_2,"Q3_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_2,"SSap_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_2,"Shat_2.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)

write.table(ortalama_3,"ortalama_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_3,"ortanca_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_3,"Q1_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_3,"Q3_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_3,"SSap_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_3,"Shat_3.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)

write.table(ortalama_4,"ortalama_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_4,"ortanca_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_4,"Q1_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_4,"Q3_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_4,"SSap_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_4,"Shat_4.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)

write.table(ortalama_5,"ortalama_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_5,"ortanca_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_5,"Q1_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_5,"Q3_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_5,"SSap_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_5,"Shat_5.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)

write.table(ortalama_6,"ortalama_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(ortanca_6,"ortanca_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q1_6,"Q1_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Q3_6,"Q3_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(SSap_6,"SSap_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
write.table(Shat_6,"Shat_6.txt",sep=";",quote=FALSE,row.names=F,col.names=F)
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