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BINOM AYRILMALI ILERLEYEN II. TUR SANSURLEME ALTINDA PARETO YASAM
ZAMANI VERILERININ ISTATISTiIKSEL ANALIZI

OZET

Bu c¢alismada rasgele ayrilmali ilerleyen II. tlir sansiirleme
semas1i altinda Pareto dadilimina sahip vyasam zamani verilerinin
istatistiksel analizi ele alinmistir. S6z konusu semada, bir sistemde

sistem birimlerinin bozulmasi veya hasarli duruma dismesine 1iliskin
bir gdzlemleme veya deney tasarimi semasli olup rastgele =zamanlarda
olusan her Dbir bozulma veya hasar wvakasi aninda sistemden ayrilan
birimlerin sayisi Binom dadilimi &6zelliklerine sahiptir. Bozulma veya
hasar zamanlari ile sistemden ayrilan birimlerin sayisini igeren model
parametrelerin en c¢ok olabilirlik tahmin edicileri elde edilmistir.
Boyle Dbir deneyin sonlandirilmaszi icin gereken beklenen sure
hesaplanmistir. Ilerleyen II. tiir sansiirleme ve diJer ©&rnekleme
semalari ig¢in beklenen test siireleri ile 1ilgili irdemeler ve bazi
sayisal sonucglar elde edilmis ve yorumlamalari yapilmistir.
Anahtar Kelimeler: Ilerleyen II. Tiir Sansiirleme, Rastgele
Ayrilma, Binom Dagilimi, En Cok Olabilirlik
Tahmin Edicisi, Beklenen Test Siresi

STATISTICAL ANALYSIS OF PARETO DISRIBUTED LIFETIME DATA UNDER TYPE II
PROGRESSIVE CENSORING WITH BINOMIAL REMOVALS

ABSTRACT
This study considers the analysis of Pareto distributed lifetime
data which are observable under progressive type II censoring with
random removals, where the number of units removed at each failure
time follows a binomial distribution. Maximum likelihood estimators of
the model parameters are derived. The expected time that is required
to complete the type II cencored experimental or observational sheme
is determined. Some numerical computations of expected test times are
performed for the scheme at hand and interpretation of results 1is
provided.
Keywords: Progressive Type II Censoring, Random Removals,
Binomial Distribution, Maximum Likelihood Estimator,
Expected Test Time
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Geleneksel II. tir sanslUrleme semasl uygulanan deneysel veya
gozlemsel calismalarda, bozulma veya hasar vakalarai gozlemleme
stiregclerinde sayisi bastan belirlenen toplam n birim bulunmaktadir;
tim birimlerin Dbozulmasina veya hasar durumuna udramasina kadar
beklemek yerine, m. inci (1 <m <n) bozulma veya hasar zamaninda deney
veya gbdzlemleme bitirilmektedir. Boylece, bir II. tir sansirlenmis
sema altinda, n birimlik bir kiimede elde edilen m bozulma veya hasar
saylsli ve bunlara ait rasgele vaka =zamanlari istatistiksel Orneklemi
olusturmaktadir. Deney veya gbzlem siirecine kisaca test denilecek
olunursa; testin bitis anindan sonra baska zaman noktalarinda olasi
bozulan veya hasara udrayan Dbirimlerin wvarligi s6z konusu olup
bunlarin saptanmasi veya gbzlenmesi mimkiin olmamaktadir. Bu nitelikte
bir deney veya gOzlemleme slireci arastirmacilari ilerleyen tir
sansiirleme durumunda Dbirakir ki, II. tlir sanslirlemede deney veya
gdzlemlemenin bitis noktasindan sonra Dbozulma veya hasar vakasi
olusumlari kaydedilemez ve Dbilinemez hallerdir [1]. Mann vd. (1974),
Lawless (1982) wve Meeker ve Escobar (1998) geleneksel ikinci tir
sansurleme semasi iizerinde degisik yasam zamani dagilimlarini
kullanarak ¢esitli c¢alismalar yapmislardir.

IT. tir sanslUrlemenin bir genellestirilmesi ilerleyen II. tir
sansiirlemedir. Bu sema altinda, sifir zamaninda n birim testte
bulunacak ve m birimin bozulmasi veya hasari (bundan sonra, kisaca
bozulma denilecektir) godzlemlenecek olursa; ilk bozulma aninin hemen

ardindan, rastgele olarak I adet birimin sistemden, bir diJer deyisle
testten ayrilacadi Dbelirtilmektedir. Daha sonra gdzlenen ikinci
bozulmanin hemen ardindan, rastgele olarak [, yasayan birim testten
ayrilir. Bu slUre¢ m. bozulmanin gdzlenme zamanina kadar sirer, kalan

r,=Nn—-n—r—-r_,—M birimin hepsi deneyden ayrilir ve deney biter.

Bu sansiirleme semasinda 0, 0h,.., I, (ve dolayisiyla m) dederlerinin
hepsi o6nceden belirlenmistir. Bu sanslrleme tiriniin bir sonucu olarak
elde edilen m sirali deger, ilerleyen II. tlr sansiirlenmis sira

istatistikleri olarak adlandirilair. Eger n=Nn=--=r_= 0, yani

[,=N—M 1ise, sema II. tUr sansiirleme semasina doéniisiir. Bu durumda

sadece ilk m klasik sira istatistigi gdzlenir. EgJer r1=r2=---=rm=0 ve
M=N ise ilerleyen II. tiir sansiirleme semasi, sansirleme olmamasi (tam
Orneklem durumu) durumuna doénistiir. Bu ise, blitin n klasik sira
istatistiklerinin gdézlenmesi demektir [1 ve 2]. Ilerleyen II. tir

sanslrleme altinda yasam zamanin dadiliminin parametreleri ile ilgili
istatistiksel ¢cikarimlar bircok kisi tarafindan calisilmistair.
Bunlardan calismamizi dodrudan ilgilendiren bazilari Cohen(1963), Mann
(1971), Wingo (1973), Cohen wve ©Norgaard (1977), Gibbons ve Vance
(1983), Wong (1993) ve Balakrishnan ve Sandhu (1996) ‘nun
calismalaradir.

Birbirinden Dbadimsiz n adet birimin Dbir testte Dbulundudu
varsayilsin ve bunlarin bozulma veya hasara udrama zamanlarina kadar
gecen sireler vyasam zamanlari olarak adlandirilsin. Yasam zamanlari

dagiliminin olasilik yodunluk fonksiyonu f(X) ve birikimli dadilim
fonksiyonu F(X) olsun. kanj==L2“_Jﬂ bu m go6zlenebilir Dbozulma

zamanlarini gostersin. Boylece bitin m ilerleyen II. tir sansirlenmis
sira istatistiklerinin ortak olasilik yodunluk fonksiyonu
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N

fr v x X X)) =C[ T FOOR-F ()], X <X, <-o<x, (1)
i=1

ile ifade edilecektir. Burada C=n(N-r-1)---(n-r-r,—-—r ,—m+1) dir.

Bu semada FR) PYRRAY (% lerin hepsi ©Onceden Dbelirlenmistir[l].
Halbuki uygulamada bu sayl rasgele olarak ortaya cikabilir. Ornegin
bir klinik testten ayrilan hastalarin sayisi rastgeledir ve O&nceden
belirlenemeyebilir. Bazi glvenirlik deneylerinde deneyi vyapan kisi,
bazi test birimlerinin bozulmamis olmasina radmen, testi slirdirmesinin
tehlikeli olacadina ya da uygun olmayacadina karar verebilir. Boyle
durumlarda ayrilma modeli rastgeledir [10, 11, 14, 15 ve 16]. Rastgele
ayrilmalarin modellenmesi konusunda 1ilk disinceyi Yuen ve Tse (1996)
ortaya atmistir. Onlar ayrilanlarin sayisini dizglin dadilim olarak ele

almislardir. Daha sonra Tse vd. (2000), ayrilanlarin sayisinin
dagilimini binom dadilimi olarak ele almis ve yasam zamani dadiliminin
parametreleri hakkinda istatistiksel sonug ¢ikarimi yapmistir.
Kemaloglu ve Gebizlioglu (2009) ise binom ayrilmali ikinci tir
sansiirleme altinda aktlieryal risk analizi konusunda analitik model
gelistirmis ve sayisal Orneklerle aciklayica yorumlar ortavya
koymustur.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFINANCE)

Literatiirde her bir bozulma ya da hasarin ardindan ayrilanlarin
sayisl Onceden belirlenmistir. Halbuki wuygulamada bu sayi rastgele
olarak ortaya ¢ikabilir. Bu c¢alismada ayrilanlarin sayisinin dagilimi
Binom dagilimi alinarak ilerleyen ITI. Tur sansiirleme altinda
istatistiksel c¢ikarsamalar yapilmis, beklenen test siiresi hesaplanarak
tam Ornekleme durumu ile karsilastirilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Binom Ayrilmali Ilerleyen II. Tiir Sansiirleme Altinda
Cikarsama (Inference Under Type II Progressive Censoring
With Binomial Removals)

Ayrilan birimlerin sayisi ne olursa olsun, genellikle her bir
ayrilma olayil esit bir olasilikla ortaya c¢ikmayacaktir. Herhangi bir
birim, digerlerinden badimsiz olarak, p olasiligr ile testten
ayriliyorsa, testten bozularak ayrilanlarin sayisi binom dagilimini
olusturacaktir [10].

Sundugumuz model vyaklasiminda; yasam zamaninin dadilimi Pareto
dagilimi olarak ele alinacak, ayrilmalarin sayisinin 1ise Binom
dagilimina sahip oldudu varsayilacaktair.

3.1.1. En Cok Olabilirlik Tahmin Edicisi
(Maximum Likelihood Estimator)

Ilerleyen 1II. tiir sansiirleme semasi altinda bir sistemdeki
elemanlarin veya birimlerin bozulma anina kadar olan yasam zamani
dagilimi v parametreli Pareto 1ise X’'in vyasam =zamanini gdsterdigi
Pareto olasilik yodunluk fonksiyonu

f(x):%, x>1 v>0 (2)
ve birikimli dagilim fonksiyonu

F(x)=1-x", x>1 (3)
dir. Notasyonlarda sadelik igin kam yerine Xi kullanilsin.

Xl<IX2<i~-<IXm Pareto dagilimdan alinan bir 1ilerleyen II. tir
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sansiirlenmis Oorneklemi godstersin Testten ayrilmalar veya bozulmalarin
saylisi m Onceden belirlenmis olmak iizere; Xl,xzp'y)(m’nin ortak

olasilik yodunluk fonksiyonu, esitlik (1) ‘den yola c¢ikarak asagidaki
gibi ifade edilir.

.....

m m
— CVmH Xi—v—lxi—vri — CVmH Xi—v(ri +1)-1
i=1 i=1

Burada C=n(n—-r-1)---(n—-r,—r,—---—r ,—m+1)dir.

Onceden belirlenmis ayrilma sayili R=r, ilerleyen II. tiir
sansiirleme icin kosullu olabilirlik fonksiyonu ifadesi

m
LvIR=r)=cv"[ %" (5)
i=1
olup, burada c daha once ifade (1)’de tanimlandigi gibidir.
g1 g

R

i rastgele dediskenlerinin Binom dadgilimina uygun olarak
dagildigi durumda, her birim i. bozulmanin ardindan, ayni p olasilig:i
ile sistemden ayrilir. Bu durumda, bozulan birimlere dair olasilik

dagilimi ifadesi kosullu olasilikla belirtilebilir ve

i-1 -
PR =1 IR, =fpnR =)= &0 gy (6)
f
ifadesini alir. Burada OSI’}Sn—m—I’l—---—I’ifl,i=1,2,...,m—1’dir.
Ayni zamanda; Rilerin Xilerden bagimsiz oldudu varsayilirsa,

X =(X1,X2,---,Xm) ve R=(R1,R2,---,Rm)’nin ortak olabilirlik fonksiyonu
asagidaki gibidir:

L(x,r;v, p) =L(V|R=Tr)P(R, p)

Burada P(R,p), R ‘lerin ortak olasilik dagilimi olup,
fonksiyonel ifadesi

P(R' p) = P(Rm—l =l | Rmfz =lhgien Rl = rl)"'(Rz = | Rl = rl)P(Rl = rl)

(n—-m— 2"_1:2 Nt R
— =1 ) : pm—l(l_ p) P LI

m-1

r(n—-m- ijl r)!
(n —m- r)l r n-m-n—, (n — ml)! n n-m-r,
2 1_ h— T i 1_ i
rz!(n—m—rl—rz)!p d=p rl!(n—m—rl)!p d=p
(n—m)! DI (1 p)(m-Xn-m-R-i

= m
In=m=S""r
1_1[ri.(n m ijlrj).
i=
olarak elde edilir. P(R,p), v parametresini icermediginden v 'nin en
¢cok olabilirlik tahmin edicisi (MLE), L(XA/|R:=r)’nin en c¢oklanmasi
veya maksimize edilmesiyle bulunur. Benzer sekilde L(X,Vv|R=r), Binom
dagilimi parametresi p ‘yi icermediginden, p’'nin en ¢ok olabilirlik

140



e-Journal of New World Sciences Academy 4ERI
NWSA-Physical Sciences, 3A0060, 7, (4), 137-145.
Acik Kemalodlu, S. ve Gebizliodlu, O.L.

tahmin edicisi P(R,p)’'nin maksimize edilmesiyle Dbulunur. Dider Dbir
deyisle, rasgele ayrilmalar iceren ilerleyen sanslirlemeye Binom
dagiliminin bitinlestirilmesi g4 ve v parametrelerinin tahmininde

herhangi bir zorluga neden olmamaktadir. Buna gdre, v’'nin en c¢ok
olabilirlik tahmin edicisi,

logL(v|R=r)= Iog(cvml_[xiv(ri *1”j =logc+mlogv — Zm:(v(ri +1) —1)log x,

i=1 i=1
OL(VIR=r) m
———2=— - (r+Dlogx =0
Y . iZﬂ)(.+) 9%
:>%:Z(ri+1)logxi
i=1

N
=V==> (r+1logx
mi=
seklinde elde edilir.

p 'nin en c¢ok olabilirlik tahmin edicisi ise asagidaki sekilde
bulunur:

INP(R, p) =In(n—m)l-In E[ri!—ln(n —m= 3 )k In p*T

+ In(l— p)(m—l)(n—m)—z’}tf(m—j)rj
m m-1 -1
=In(n—m)==In 1_1[ r-In(n—m-— Zj:l )X Inp
i=

+((m=1(n-m) - Zj5(m - r, Jint - p)
ONP(R.p) _ 2a"i _ (M=D(-m)-¥m— j)r, _
op p 1-p
=y - p((m ~D(n-m) =X m— j)r; + ZT__;LlrJ)
Zr:rj

(m-1)(n—m) - X7 (m—j-Dr,

0

0

b:

3.1.2. Beklenen Test Siiresi (Expected Test Time)

Glivenirlilik ve risk yoénetimi alanlarinda pratik uygulamalarda
testi gerceklestiren kisi belirli bir zaman ig¢inde testin tamamlanip
tamamlanamayacadili ile ilgilenebilir. Bu bilgi, deneyi vyapan veya
gozlemlemeyi ylUrliten kisi icin uygun bir Ornekleme plani sec¢mek adina
6nemlidir, c¢inkdi testi bitirmek ig¢in gerekli silire, direkt olarak
maliyet ile ilgilidir. Rasgele ayrilmali ilerleyen II. tir sansiirleme
durumunda m. 1inci sira 1istatistidinin beklenen de§eri hesaplanarak
beklenen test siiresi bulunur. Asagida beklenen test siliresinin nasil
hesaplanacadili gdsterilmistir. Bu belirlemelerle, tam Ornekleme durumu
ile Binom ayrilmali II. tir sansiirleme durumunun karsilastirmasini
yapmak gerek yontemsel gerek uygulama badlaminda epeyce Onemli bir

konudur. Bu nedenle asagidaki sunumlarda 9,;an1ve n’ye degerler

vererek tam Ornekleme durumu ile Binom ayrilmali II. tidr sansirleme
semas1 karsilastirilacaktir.
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R=r olmasi kosulu ile X, ’nin beklenen degeri

m
.
EX,IR=1)=]]"= ,a>1 (10)
i=1 & —
dir. Burada o =VN ve o, =v(N—-f -1, —--—F_ —1+1),1=23...m dir [1].

Boylece rastgele ayrilmali ilerleyen II. tir sansiirleme altinda
beklenen test siiresi esitlik (10) ifadesinin her iki tarafinin R ‘ye
gore beklenen deferinin alinmasiyla hesaplanabilir. Baska deyisle,
beklenen test sliresi

E(X,)=E[E(X,|R=")]= -+ > E(X,|R=T1)P(R, p)

P(Rm—l = Ima | Ry =Tnovn R = rl)"'(Rz = | R, = rl)P(Rl = rl)
(11)
~ giﬁ)g“z) 0@ o v(n—1 1, ..~ —i+1)
00 ool iz V(h—r—nL—..—-r,-i+1)-1
_ (n—m)! : DM (1 _ py(m-BXn-m-Zfim- i
In=m=35""r)
Hn.(n m zj:lrj).
i=
olarak bulunur.

Burada ¢(p)=n-m, g(r)=n-m-r-r,—..—r,, i=23..,m dir ve
P(R,p) esitlik (7)"de tanimlanmistir. (11) esitliginde
GZ:G::”'ZIEAF:O alinarak II. tiir sansiirlemenin beklenen test siliresi
elde edilebilir. Benzer sekilde, (11) esitliginde m=n ve
q==5==”-=lh==0 alinarak bir tam Ornekleme planinin beklenen siiresi

bulunabilir.

Ortaya konulan sonug¢larla rasgele ayrilmali ilerleyen II. tir
sansiirlenmis Orneklemin ve tam Orneklemin beklenen test slireleri elde
edilmistir. Yasam testi ilzerinde n, m ve p’nin etkilerini tespit etmek
icin bu 1iki Dbeklenen slre karsilastirilacaktir. Bu maksatla yapilan
hesaplamalar asagida bir tablo halinde belirtilmis, ilgili n ve m
degerleri ile v ve p parametreleri arasindaki fonksiyonel iliskiler
ise grafiksel gbsterimlerle ortaya konulmustur. Sekil 1’ de sunulan
grafiklerde oran, ilerleyen II. tir sansiirleme durumundaki Dbeklenen
test sirelerinin, tam Ornekleme durumundaki beklenen test siresine
bolinmesi ile elde edilmektedir.
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Tablo 1. E(Xy,) -Ilerleyen II. tiir sansiirleme durumunda beklenen test

streleri
(Table 1. E(X,) -Expected test times under porgressive type II
censoring)
v=1l.2 v=2.0 v=3.0
ayrilma olasiligi p
m n 0.05 0.2 0.5 0.8 0.05 0.2 0.5 0.8 0.05 0.2 0.5 0.8
3 3 14.2418 14.2418 14.2418 14.2418 3.20003.2000 3.20003.2000 2.0250 2.0250 2.0250 2.0250
4 3.8540 6.1964 9.8693 12.1939 1.93302.2187 2.66672.9501 1.5148 1.6298 1.8102 1.9244
5 2.2881 3.4856 7.3145 10.9033 1.57261.7802 2.31752.7819 1.3392 1.4339 1.6628 1.8547
6 1.8405 2.4283 5.6665 9.9601 1.41541.5563 2.07102.6539 1.2541 1.3249 1.5550 1.8007
10  1.3661 1.4790 2.7623 7.6123 1,20091.25291.56002.3178 1.1283 1.1593 1.3169 1.6556
15 1.2158 1.2706 1.7609 5.9606 1.12261.1514 1.32232.0637 1.0796 1.0976 1.1947 1.5425
6 6 25.0694 25.0694 25.0694 25.0694 4.4329 4.4329 4.43294.4329 2.5061 2.5061 2.5061 2.5061
8 4.3631 11.4621 21.2084 23.6540 2.13412.9988 4.03874.2893 1.6256 1.9680 2.3603 2.4532
10 2.4347 6.1902 18.4670 22.7246 1.65962.2978 3.74294.1924 1.3923 1.6788 2.2481 2.4169
12 1.9369 3.9239 16.3634 22.0345 1.47011.9198 3.50594.1192 1.2885 1.5095 2.1564 2.3894
18 1.4695 1.9971 12.1033 20.6322 1.25571.4638 2.99363.9673 1.1627 1.2813 1.9524 2.3316
20 1.4030 1.8062 11.0947 20.2865 1.22221.3967 2.86473.9293 1.1422 1.2441 1.8996 2.3171
9 9 35.0075 35.0075 35.0075 35.0075 5.3917 5.3917 5.39175.3917 2.8514 2.8514 2.8514 2.8514
10 14.7658 28.1154 33.9350 34.5342 3.5868 4.7771 5.29615.3495 2.2261 2.6385 2.8183 2.8368
12 4.8383 18.7709 32.1479 33.7953 2.29063.8665 5.13385.2829 1.7052 2.3100 2.7616 2.8136
15 2.5984 11.0677 30.0452 32.9949 2.13373.0016 4.93815.2097 1.4348 1.9781 2.6924 2.7880
18 2.0397 7.1226 28.3734 32.4017 1.51942.4769 4.77875.1550 1.3178 1.7626 2.6354 2.7687
20 1.8476 5.5621 27.4203 32.0774 1.43602.2378 4.68625.1248 1.2702 1.6591 2.6020 2.7580
15 15 53.4157 53.4157 53.4157 53.4157 6.9221 6.9221 6.9221 6.9221 3.3643 3.3643 3.3643 3.3643
16 29.9414 49.7704 52.9458 53.1619 5.1362 6.6448 6.8864 6.9028 2.7918 3.2754 3.3528 3.3581
17 17.9107 46.4696 52.5135 52.9338 4.0539 6.3881 6.85336.8854 2.4189 3.1922 3.3422 3.3525
18 11.5607 43.4687 52.1131 52.7273 3.3698 6.1496 6.82266.8696 2.1659 3.1142 3.3323 3.3474
19 8.0862 40.7309 51.7403 52.5389 2.91795.9276 6.79396.8552 1.9874 3.0408 3.3231 3.3428
20  6.1008 38.2256 51.3916 52.3658 2.6058 5.7203 6.76706.8419 1.8564 2.9717 3.3144 3.3385
m=3, v=1.2 m=15, v=1.2
1,00 1,00 - 2=
—e—n=4 =
0,80 —a—n=5 0,80 A —e—n=16
c 060 =6 c 060 =t
8 s n=18
S 0,40 n=10 S 0,40 -
n=19
0,20 1 M—//. —x—n=15 020 - =20
0,00 . y . . 0,00 . ; . :
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 000 020 040 060 080 1,00
p olasilig p olasiig
m=3, v=2.0 m=15, v=2.0
1,00 1,00 -
0,80 - —e—n=4 0,80 /7 ——n=16
c 0,60 - —#-n=5 < 0,60 4 —=—n=17
8 040 ‘__l_’_/r/ n=6 5 040 | n=18
! n=10 : n=19
0.20 e n=15 0.20 1 —x—n=20
0,00 , , . . 0,00 , , , ,
000 020 040 060 080 100 000 020 040 060 08 100
p olasiig p olasiig
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1,00 1,00 -
0,80 1 -/'/:///"7" —e—n=4 080 | / —e—n=16
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Sekil 1. Bozulma/ayrilma olaylarinda m, v, p iliskileri
(Figure 1. The relationship of m, v, p under removal events)
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Tablo 1 tam Oornekleme durumu vyani sira, ilerleyen II. tlr
sansirleme altinda, n, m, p ve v'nin farkli degerleri ic¢in beklenen
test slirelerini gostermektedir. m ve n’nin bircok kombinasyonu
distinulmis; m=3,6,9 ve 15 alinmis ve bunlar icin secilen n deJerleri
Tablo 1'de listelenmistir. Burada M=N durumu tam O&ornekleme planina
karsilik gelmektedir. Ayrilma olasiligi p’nin farkli degerleri
incelenmistir. Ozellikle p=0.05 02, 05 ve 08 degerleri tabloda
listelenmistir. Aslinda p’nin dider dederleri i¢in de hesaplamalar
yapilmistir, ancak ayrintilar gosterilmemistir.

Verilen n ve m de§erleri 1i¢in beklenen test silresi v’ye
baglidir. v defJerleri arttikca beklenen test sliresi azalir. Sabit bir
m dederi icin, o6rneklem hacmi n artarken, rasgele ayrilmali II. tir
sansirlemenin beklenen test stiresi azalmaktadir. Beklenen test

stiresindeki azalma, Ozellikle v<15 dederleri i¢in tam Ornekleme

semas1i ile karsilastirildidinda Onemlidir, V>15 iken azalma daha az
onem tasimaktadir.

Tablo 1 deki sonu¢larda ayrilma olasilid1 p’nin etkisi
incelendiginde, p ‘nin test siiresi lizerinde dominant bir etken oldugu
goriiliir. Nispeten kiicik p ic¢in, 0.05 ya da 0.2 gibi, v ya da m
degerleri kiicik oldugunda, tam ornekleme durumu ile karsilastirildig:

zaman II. tlr sanslrleme semasi altinda test siiresinin daha c¢ok
ki1saldidi gorilmektedir. DiJer yandan p nispeten daha biliyik oldudunda,
test sliresindeki kisalma daha azdir. Bu da, yiksek ayrilma

olasiligindan dolayi, ayrilmalarin sayisinin c¢ok olmasina baglidir.
Testin Dbaslangicinda n birim Dbulundugu halde, ¢calismanin ilk
evrelerinde bunlarin n—m Dbirimi testten ayrilacaktir. Bu da,
gdzlemleri vyasam zamani dagiliminin kuyruguna daha vyakin olmaya
zorlayacaktir. O nedenle, rasgele ayrilmali II. tiir bir yasam testini
tamamlamak i¢in gerekli deney siiresi, m test Dbiriminden m bozulma
gdzlenen bir tam Ornekleme semasindakine benzemektedir. Boylelikle,
buylik bir p bozulma/ayrilma olasilidi soz konusu oldudunda, test
birimi n’'nin saylisini artirarak, rasgele ayrilmala ITI. tir
sansirlemede, deney stiresinin kisalmasinda fazla bir kazang
saglanamayacadil gorilmektedir.

Sekil 1, p olasilidinin orana karsi grafigini vermektedir. p
olasi1l1d1 artarken oran 1’e yaklasir. Bu artis 0Ozellikle m ve v bluylk
oldugunda hizli olmaktadir, vyani hizli bir oranda test Dbirimleri
bozulmaktadir. Bu sonuglar; m ve v degerleri kiucik olmadikgca test
sliresinin onemli Olg¢ide kisaltilmayacadini isaret etmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Rastgele ayrilmali II. tir Dbir sansiirleme semasi altinda
irdelenen bir sistemin birimlerinin bozulmasi veya hasara udramasi
sonucunda sistemden ayrilmalarina iliskin bir deney veya gdzlem
siirecinin sliresi en cok ayrilma olasilig: P tarafindan
etkilenmektedir. EJer p c¢ok Dbiylik degilse(0.5’den kiglik), deney
sliresindeki azalma Onemli olabilir. Diger vyandan, p bilyiikse, test
birimlerinin sayisi n bluylk oldugunda bile, ¢odu birim ilk evrelerde
ayrilir ve deney bir tam ornekleme durumuna benzer. Bu nedenle, deney
siresindeki kisalma nispeten daha azdir. EJer deney veya gdzlem
sirecinde sistem Dbirimlerinin testten ayrilma olasiliginin yiiksek
olmasi bekleniyorsa, deney slresini bir 0lclde kisaltmak ic¢in, c¢ok
sayida test Dbirimi teste alinmalidir. Bu da gerek pratik kisitlar,
gerek maliyetler gerek istatistiksel sonu¢ c¢ikarimi acisindan ¢ok
anlamli ve yarali olmayacaktair.
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