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Bu boliimde benzetimin ne zaman durdurulacagi—yani, uygun bir k£ degerine karar
verme sorununu—ele alacagiz. Ne zaman durduracagimiz kararina yardimci olacak, 6
tahmin edicimizin niteligini ele almaliyiz. Ayrica belirli bir giiven diizeyinde 6ngore-
bilecegimiz &’y1 iceren bir aralig1 da nasil bulacagimizi gosterecegiz.




8.1 Ornek Ortalamasi
Ornek Degiskesi

D[X ] —olsun. n tane verinin aritmetik ortalamasi olan

— XX

degerine, ornek ortalamas: denir.

.y

ve




Tanim

2?21 (Xi - Y)2

n—1

§? =

seklinde tamumlanan S*’ye érnek degiskesi denir.
Simdi, ispati okuyucuya alistirma olarak birakilan,

Zn: (X — X) = Z X2 —nX' (8.4)
i=1 i=1

matematiksel 6zdesligini kullanilarak ornek degiskesinin 0%’ nin sapmasiz bir tahmin

edicisi oldugunu gosterelim.




Yeni Veri Uretmeyi Durdurma Zamanini Belirlemek icin Bir
Yontem

I. Tahmin edicinin standart sapmasi icin kabul edilebilir bir d degeri secilir.

2. Enaz 100 veri degeri iiretilir.

3. ktane degere dayali rnek standart sapmasi S olmak tizere, S/+/k < d olun-
caya kadar yeni veri iiretmeye devam edilir.

X = Zf.;l X;/k 0’nin tahminidir.




Ornek 8a Saat 17:00°den sonra hi¢ bir yeni miisterinin girmesine 1zin verilmeyen
bir hizmet dizgesi olsun. Ayn1 olasilik yasasinin her giin gecerli oldugu ve dizgeden
ayrilacak son miisterinin beklenen ayrilma zamanini tahmin etmek isteyelim. Ayrica,
tahminimizin gercek degerden 15 saniyeden daha fazla olmayacagindan en az %95
emin olmak istedigimizi varsayalim.

Yukaridakinin geregini yerine getirmek i¢in, k en az 100 ve S, (saniye cinsinden
Olgiilen) & tane verinin 6rnek ortalamasi olmak iizere, 1.96S/x/k < 15 olana kadar, son
miisterinin ayrildig1 zamana iliskin veriyi (her seferinde bir benzetim gerceklestirerek
toplam k kere) siirekli tiretmemiz gerekir. O




Ornek 8b Eger ilk ti¢ verinin degerleri X, =5, X, = 14, X, =9, is¢ 0 zaman, esitlik

(8.6) ve (8.7)

sonucunu verir.

X1=5
_ 9 1
X2:5 _ = —
27 2
19 81
S;=2(—-5) =—
1=2(3-3) =3
~ 19 1 o 19 28
T2 T3 2] 3
81 28  19\* 6l
se=""g3(2o2) =2
4 3 2 3




Ornek 8c Ornek 8a’daki gibi, saat 17:30°da magazada bir miisterinin bulunma
olasiligim tahmin etmek istedigimizi varsayalim. Bunun i¢in,

1, inci giin saat 17:30°da bir miisteri bulunuyorsa

i —_—

0, aksi durumda

bigiminde tanimlanmak iizere, ardigik giinlerin benzetimini yapmamiz gerekir. o, = X
saat 17:30’da magazada bir miisterinin bulundugu giinlerin k£ giin i¢indeki orani ve d
de o, tahmin edicisinin standart sapmasinin kabul edilebilir bir degeri olmak {izere,
en az 100 giiniin benzetimi yapilmali ve [0, (1 — 0/)]"* < d oluncaya kadar benzetime
devam edilmelidir. O




8.2 Yigin Ortalamasi i¢in
Aralik Tahminleri

Boyle bir aralig1 bulabilmek i¢in tahmin edici X nin dagilimini (yaklagik da olsa)
bulmamiz gerekir. Bunu belirleyebilmek i¢in 6ncelikle Esitlik (8.1) ve (8.2)’den

_ _ o2
B[X] =0, DI[X] = o

ve boylece merkez erey teoreminden, n’in biiyiik degerleri i¢in

ﬁ(X—Q)

~N(,1)

oldugu anmmmsanmalidir.




—X 0 X

Sekil 8.1. Standart normal yogunluk.




Tanim Eger X = X ve S = s drnek ortalamasi ve érnek standart sapmasinin gozle-
nen degerleri ise X £ 7,28 //n araligina 6’nin (yaklagik) yiizde 100(1 — a)’ lik giiven
araligi denir.

Teknik Bir Uyari Ornek ¢apinin Uretilen verilerin degerlerine
acikga bagli rasgele bir degisken oldugu yukaridaki
durumda kurami ornek ¢apinin sabitligi varsayimina dayali
yaklasik bir guven araligi kullanmamizdan, istatistik bilgisi
daha ileri olan

okuyucu kusku duyabilir. Ne var ki, ornek ¢apinin buyuk
olmasi durumunda bu durum hakli gorulebilir ve benzetim
bakis acisindan bu ince ayrintiy1 guvenle goz ardi edebiliriz




8.3 Hata Kareler '

Ortalamasinin Tahmininde

Ozciil Yontem
F. deneysel dagilim iglevini

F,(x) 1: X; < x kosulunun saglandig1 gozlemlerin sayisi
e\X) =

n

lle tahmin edebiliriz.




Ornek 8d O(F) = B[X]’yi 6rnek ortalamas1 X = Y, X;/n’yi kullanarak tahmin
etmek isteyelim. Egerx, i =1, ..., n’ler gozlenmis verilerse, o zaman deneysel dagi-
lim F, x,, ..., x Ornegindeki her noktaya (x,’lerin hepsi farkli degilse ayni olanlarin
agirhiklarini birlestirerek) 1/n agirh@ini verir. Dolayisiyla, 0(F,) = X = Y., x;/n,
F 'nin ortalamasi olur ve boylece hata kare ortalamasinin 6zciil tahmini OHK(F ),

X,, ..., X ’lerin her bir1 F, dagilimina sahip bagimsiz rasgele degisken olmak iizere,

n

2
OHK(F,) = By, (Z X f)
n

i=l1

olur.




Ornek 8e Ornek 8a’daki dizgede, bir miisterinin uzun dénemde harcayacagi or-
talama siireyi tahmin etmek isteyelim. Yani, i’inci sirada dizgeye giren miisterinin
harcadigi siire W, i 2 1 olmak iizere,

Wi+ W, +---+ W,
0 = erey

n— 00 n

degerini istiyoruz.




« Uyarn Yenileyici Yaklasim Yukaridaki cozumlemede, her gunun
bagimsiz olarak ayni olasilik yasasina gore gectigi varsayiimaktadir.
Bazi uygulamalarda, ayni olasilik yasasi dizgeyi sabit degil rasgele
uzunluktaki dongulere gore gunleri tanimlar.

Ornegin, bir miisterinin dizgede
harcayacagi ortalama siire, 6, bir dongii icinde tiim gelenlerin dizgede harcadiklari
stirelerin toplam1 D ve bu gelislerin sayis1 N olmak iizere, & = B[D]/B[N] olur. Eger k
tane dongii tiretirsek, € icin tahmin edicimiz yine Zle D;/ Zle N; olarak kalir. Ayrica,
bu tahminin hata kare ortalamasi, ayn1 yukarida oldugu gibi 6zciil yontem yaklasimi
kullanilarak yaklasiklanabilir.




