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ÖZET 

 

 

ÖRNEKLEME YÖNTEMLERİNDE HARTLEY-ROSS TAHMİN 

EDİCİSİNE DAYALI YENİ TAHMİN EDİCİLER 

 

 

Hatice ÖNCEL ÇEKİM 

Doktora, İstatistik Bölümü 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Cem KADILAR 

Mart 2017, 98 sayfa 

 

 

Bu tez çalışmasında yansız tahmin ediciler elde etmek için Hartley-Ross Yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yöntem ile hem Basit Rastgele Örneklemede hem de Tabakalı 

Rastgele Örneklemede Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri 

önerilmiştir. Önerilen tahmin edicilerin varyans eşitlikleri teorik olarak elde edilmiş 

ve uygulamada iki ayrı veri seti için varyans değerleri bulunmuştur. Ayrıca önerilen 

tahmin ediciler literatürdeki tahmin ediciler ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen teorik 

koşullar altında, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin 

literatürdeki tahmin edicilerden daha etkin olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Hartley-Ross tipi tahmin ediciler, varyans, yansız tahmin 

ediciler, oransal tahmin ediciler, çarpımsal tahmin ediciler, Basit Rastgele 

Örnekleme, Tabakalı Rastgele Örnekleme.  
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ABSTRACT 

 

 

NEW ESTIMATORS BASED ON THE HARTLEY-ROSS ESTIMATOR 

IN SAMPLING METHODS 

 

 

Hatice ÖNCEL ÇEKİM 

Doctor of Philosophy, Department of Statistics 

Supervisor: Prof. Dr. Cem KADILAR 

March 2017, 98 pages 

 

 

In this thesis, we have used Hartley-Ross Method to obtain unbiased estimators. 

We have proposed the families of estimators based on Hartley-Ross estimators in 

both Simple Random Sampling and Stratified Random Sampling. The variance 

equations of proposed estimators are obtained in theory and variance values of 

these estimators are found for two data sets in application. Moreover, the proposed 

estimators are compared with the mentioned estimators in literature. Finally, it is 

concluded that the proposed estimators based on the Hartley-Ross estimators are 

more efficient than the estimators in literature under the determined conditions in 

theory. 

 

 

Keywords: Hartley-Ross type estimators, variance, unbiased estimators, ratio 

estimators, product estimators, Simple Random Sampling, Stratified Random 

Sampling  
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X    Yardımcı değişken 

Y    İlgilenilen değişken 

N    Kitle büyüklüğü 

n    Örneklem büyüklüğü 

xC    Değişim katsayısı 

 x
2   Basıklık katsayısı 

    Korelasyon katsayısı 

 

 

Kısaltmalar 

BRÖ   Basit Rastgele Örnekleme 
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1. GİRİŞ 

 

Literatürde yapılan çalışmalar incelendiğinde farklı örnekleme yöntemlerinde kitle 

ortalamasına, toplamına ve varyansına ilişkin birçok tahmin edici olduğu 

görülmektedir. Çalışmalardaki amaç, iyi bir örneklem ile yansız, tutarlı, duyarlı veya 

etkin tahminler yapabilmektir. İyi bir örneklemin belirlenmesi ise kitleye en uygun 

örnekleme yönteminin seçilmesinden sonra örneklem büyüklüğünün saptanmasıyla 

elde edilir [1].  

Bir İstatistikçinin temel hedefi uygun örnekleme yöntemini belirleyerek parametreye 

ilişkin örneklem varyansını en küçük yapmaktır. Başka bir deyişle, bir İstatistikçinin 

temel amacı, uygun örnekleme yöntemini kullanarak yüksek duyarlılıkta kitle 

parametrelerinin tahminini elde etmektir. Tahminin duyarlılığını arttırmanın bir yolu 

yardımcı değişken bilgisini kullanmaktır. Bu nedenle, birçok örnekleme 

çalışmasında, yardımcı değişken bilgisi hem en iyi tahmin ediciyi seçmek hem de 

tahmin edicilerin etkinliğini geliştirmek için tercih edilmektedir. 

Yardımcı değişken bilgisi, örnekleme yöntemi ve tahmin edici türü seçimlerinde 

kullanılmaktadır. İlgilenilen değişken ve yardımcı değişken arasındaki ilişkiye bağlı 

olarak tahmin ediciler aşağıdaki durumlarda kullanılmaktadır: 

 İlgilenilen değişken ve yardımcı değişken, pozitif ilişkiye sahipse ve ilişki 

başlangıç noktasından geçen bir doğru ile gösterilebiliyorsa oransal tahmin edici 

dikkate alınmalıdır [2, 3], 

 İlgilenilen değişken ve yardımcı değişken negatif ilişkiye sahipse ve ilişki 

başlangıç noktasından geçen bir doğru ile gösterilebiliyorsa çarpımsal tahmin 

edici dikkate alınmalıdır [4, 5], 

 İlgilenilen değişken ve yardımcı değişken ilişkisi, pozitif ya da negatif, doğrusal 

değil ise tahmin edicinin üstel fonksiyonu içermesi dikkate alınmalıdır [6]. 

Ayrıca Tripathi [7, 8, 9] kitle parametrelerinin tahmininde yardımcı değişken bilgisinin 

kullanımı için aşağıdaki durumları önermiştir: 

 Tabakalı bir kitlede, yardımcı değişkenin tabaka bilgisine göre tahminler 

belirlenebilir, 
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 Büyüklüğe orantılı olasılıklı örneklemede örneklem seçiminde yardımcı değişken 

bilgisi kullanılabilir, 

 Yardımcı değişken bilgisi tahmin amacıyla kullanılabilir, 

 Son olarak yukarıdaki durumlardan en az ikisinin birleşiminde de yardımcı 

değişken bilgisi kullanılabilir. 

Örnekleme teorisinde yer alan birçok çalışmada elde edilen tahmin edicilerin yanlı 

olduğu görülmektedir. Bazı yazarlar, bu tahmin edicilerin yanlılığını azaltmaya 

çalışmışlardır. Bu nedenle, Quenouille Yöntemi, İç-içe örnekleme yöntemi ve 

Hartley ve Ross tarafından önerilen yansız tahmin ediciler yöntemi gibi yöntemler 

kullanarak, literatürdeki tahmin ediciler yansız hale getirilmiştir [10]. 

Literatürde yer alan çeşitli yöntemleri kullanarak Basit Rastgele Örnekleme (BRÖ) 

yönteminde yansız oransal ve çarpımsal tahmin ediciler Williams [11, 12], Rao [13], 

Rao ve Rao [14], Sahoo [15] ve Sahoo, Sahoo ve Wywial [16] tarafından 

tartışılmıştır. Paschal [17] ise yansız oransal tahmin edicileri Tabakalı Rastgele 

Örnekleme (TRÖ) yöntemine uyarlamıştır. 

Son yıllarda ise Singh ve diğerleri [18] ve Kadılar ve Çekim [19, 20] BRÖ yönteminde 

kitle ortalamasının tahmini için yardımcı değişken bilgisini kullanarak Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı yansız tahmin ediciler önermişlerdir. Khan ve Shabbir [21, 

22] ve Khan ve diğerleri [23] de Sıralı ve Tabakalı Sıralı Küme Örnekleme 

yöntemlerinde Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı yansız tahmin ediciler elde 

etmişlerdir. 

Bu tez çalışmasında ise hem BRÖ hem de TRÖ yöntemleri için Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin ediciler önerilmiştir. Önerilen tahmin edicilerin varyans 

eşitlikleri bulunmuştur. Çalışmada bahsedilen tahmin ediciler ile önerilen tahmin 

ediciler hem teorik olarak hem de sayısal uygulamalar ile karşılaştırılmıştır. 
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2. BASİT RASTGELE ÖRNEKLEMEDE KİTLE ORTALAMASI 

TAHMİN EDİCİLERİ 

BRÖ, örneklem seçme yöntemlerinden en basit ve en yaygın olarak kullanılanıdır. 

Bu yöntemde her bir örneklem birimi eşit seçilme olasılığına sahip olarak seçilir. 

Eğer bir örneklem birimi seçilir ve yeni bir örneklem seçilmeden önce ilk seçilen 

örneklem birimi tekrar kitleye konulur ve bu süreç n  kez tekrarlanırsa BRÖ ile yerine 

koyarak seçim olarak adlandırılır. Eğer bir örneklem birimi seçilir ve yeni bir 

örneklem seçilmeden önce ilk seçilen örneklem birimi tekrar kitleye konulmaz ve bu 

süreç n  farklı örneklem birimi için tekrarlanırsa bu yöntem BRÖ ile yerine koymadan 

seçim olarak adlandırılır. 

 1 2, ,..., NU U U U  kümesinin N  boyutlu sonlu kitleye sahip olduğunu varsayalım. 

N  boyutlu kitle için  , , 1,2,...,i iy x i n  sırasıyla ilgilenilen değişken ve yardımcı 

değişkenin değerleri olsun. n  boyutlu örneklemi, U  kitlesinden BRÖ ile yerine 

koymadan seçelim. Y  ve X  değişkenlerinin sırasıyla örneklem ortalamaları y  ve 

x  ile kitle ortalamaları ise Y  ve X  ile gösterilsin. X , yardımcı değişkenin kitle 

ortalamasının önceden bilindiğini varsayalım.  

 

2.1. Oransal Tahmin Ediciler 

Cochran [2] kitle ortalaması için oransal tahmin ediciyi 

1C

y
y X

x
   (2.1) 

olarak önermiş ve 1Cy  tahmin edicisinin hata kare ortalaması (HKO) eşitliğini 

   2 2 2

1 2 yxC y xHKO y S R SRS      (2.2) 

biçiminde elde etmiştir. Burada R  kitlede değişkenler oranı, 2

xS  yardımcı değişkenin 

kitle varyansı , 2

yS  ilgilenilen değişkenin kitle varyansı ve 
xyS  X  ile Y  değişkenleri 

arasındaki kovaryans olmak üzere; 

    
22

1 1

1 1
, ,

1
,

1
 

N N

x i yx i i

i i

NY
R S x X S y Y x X

X N N

n

Nn
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ve 

 
22

1

1

1

N

y i

i

S y Y
N 

 

  

şeklinde tanımlanır. 

Örnekleme teorisindeki birçok çalışmada, yardımcı değişkenin ortalaması ile birlikte 

değişim katsayısı, basıklık, korelasyon katsayısı gibi bilgileri de kullanarak daha 

etkin tahmin ediciler elde edilmeye çalışılmıştır. İlk olarak Sisodia ve Dwivedi [24] 

çalışmalarında 

 SD x

x

y
y X C

x C
 


   (2.3) 

tahmin edicisi için yardımcı değişkenin ortalaması ile değişim katsayısını  xC , 

ilgilenilen değişkenin kitle ortalamasının tahmini için kullanmışlar ve SDy  tahmin 

edicisinin HKO eşitliği 

SD

x

Y
R

X C



  

olmak üzere 

   2 2 22y SDSD S yx xDRy SHKO S R S     (2.4) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Daha sonra Singh ve Kakran [25] önerdikleri kitle ortalamasının tahmini için  

 2

2

( )
( )

SK

y
y X x

x x



 


   (2.5) 

biçimindeki tahmin edicisinde basıklığı ( 2 ( )x ) ele almışlar ve SKy  tahmin edicisinin 

HKO eşitliği 

 2

SK

Y
R

X x



  

olmak üzere 

   2 2 22y SKSK S yx xKRy SHKO S R S     (2.6) 

şeklinde elde etmişlerdir. 
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Upadhyaya ve Singh [26] ise yardımcı değişkenin ortalamasının yanında değişim 

katsayısı ve basıklığı da kullanarak, ilgilenilen değişkenin kitle ortalamasının 

tahminini aşağıdaki şekilde vermişlerdir: 

 1 2

2

( )
( )

US x

x

y
y X x C

x x C



 


,   (2.7) 

 2 2

2

( )
( )

US x

x

y
y XC x

xC x



 


.   (2.8) 

Ayrıca, 1USy  ve 2USy  tahmin edicilerin HKO eşitliklerini sırasıyla 

 

 
2

1

2

US

x

Y x
R

X x C







 ve 

 
2

2

x
US

x

YC
R

XC x



 

olmak üzere 

   1

2 2 2

11 2US US yxy US xR SHKO y S R S     (2.9) 

ve 

   2

2 2

2

2

2 2US US yxy US xR SHKO y S R S     (2.10) 

olarak elde etmişlerdir. 

Yardımcı değişkenin ortalaması ile birlikte korelasyon katsayısını (  ) kullanarak, 

Singh ve Tailor [27] ilgilenilen değişkenin kitle ortalaması tahminini 

 1ST

y
y X

x



 


   (2.11) 

olarak elde etmişler ve 1STy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini 

1ST

Y
R

X 



 

olmak üzere 

   1

2 2 2

11 2ST ST yxy ST xR SHKO y S R S     (2.12) 

biçiminde hesaplamışlardır. 
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Kadılar ve Çıngı [28] ise çalışmalarında yardımcı değişkeninin ortalaması yanında 

değişim katsayısı, basıklığı ve korelasyon katsayısının farklı kullanımlarıyla 

aşağıdaki tahmin edicileri önermişlerdir: 

 1 2

2

( )
( )

KC

y
y X x

x x
 

 
 


,   (2.13) 

 2 2

2

( )
( )

KC

y
y X x

x x
 

 
 


,   (2.14) 

 3KC x

x

y
y X C

x C



 


,   (2.15) 

 4KC x

x

y
y XC

xC



 


.   (2.16) 

Ayrıca 
1KCy , 

2KCy , 
3KCy  ve 

4KCy  tahmin edicilerinin HKO eşitlikleri 

 
1

2

KC

Y
R

X x



 



, 

 

 
2

2

2

KC

Y x
R

X x



 



, 3KC

x

Y
R

X C







 ve 4

x
KC

x

YC
R

XC 



 

olmak üzere 

   2 2 2 , 1,2,3,42KCi KCi yxy KCi xHKO y S R S iR S      (2.17) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Koyuncu ve Kadılar [29] bu çalışmalara ek olarak önerdikleri tahmin edici ailesinin 

bazı üyelerini yardımcı değişkenin varyans  xS  ve çarpıklık  1( )x  bilgilerini ele 

alarak,  

 1KK x

x

y
y X S

x S
 


,   (2.18) 

 2 2

2

( )
( )

KK x

x

y
y X x S

x x S



 


,   (2.19) 

 3 1

1

( )
( )

KK x

x

y
y X x S

x x S



 


   (2.20) 

olarak kitle ortalaması için oransal tahmin edicileri vermişlerdir. 

Ayrıca 1KKy , 2KKy , ve 3KKy  tahmin edicilerinin HKO değerlerini 
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1KK

x

Y
R

X S



, 

 

 
2

2

2

KK

x

Y x
R

X x S







ve 

 

 
1

3

1

KK

x

Y x
R

X x S







 

olmak üzere 

   2 2 2 , 1,2,2 3KKi KKi yy KKx i xHKO y S R SR iS     (2.21) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

 

2.1.1. Oransal Tahmin Edicide Regresyon Tahmin Edicileri 

Kadılar ve Çıngı [30] yardımcı değişkenin ortalaması yanında değişim katsayısını 

ve basıklığı ele alarak oransal tahmin edicide regresyon tahmin edicisini kullanan 

aşağıdaki tahmin edicileri önermişlerdir: 

 
 5 ,KC x

x

y b X x
y X C

x C

 
 


   (2.22) 

 
 6 2

2

( ) ,
( )

KC

y b X x
y X x

x x




 
 


   (2.23) 

 
 7 2

2

( ) ,
( )

KC x

x

y b X x
y X x C

x x C




 
 


   (2.24) 

 
 8 2

2

( )
( )

KC x

x

y b X x
y XC x

xC x




 
 


.   (2.25) 

Burada     
22

2
1 1

1 1
, ,

1 1

n n
yx

x i yx i i

i ix

s
b s x X s y Y x X

s n n 

     
 
  ’dir. 

Ayrıca 5KCy , 6KCy , 7KCy  ve 8KCy  tahmin edicilerinin HKO değerlerini 

    2 22 2 1 , , 1, 5, 26 ,,7,8,K a x yCiHKO y R S S i a SD SK US US      (2.26) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Kadılar ve Çıngı [31], ele aldığı yardımcı değişken bilgilerine ek olarak korelasyon 

katsayısını da kullanarak 

 
 9KC

y b X x
y X

x




 
 


,   (2.27) 
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 10 2

2

( )
( )

KC

y b X x
y X x

x x
 

 

 
 


,   (2.28) 

 
 11 2

2

( )
( )

KC

y b X x
y X x

x x
 

 

 
 


,   (2.29) 

 
 12KC x

x

y b X x
y X C

x C




 
 


,   (2.30) 

 
 13KC x

x

y b X x
y XC

xC




 
 


   (2.31) 

tahmin edicilerini önermişlerdir. 

Ayrıca 
9KCy , 

10KCy , 
11KCy  

12KCy ve 
13KCy  tahmin edicilerinin HKO değerlerini 

    2 2 2 2
9,10,11,12,13

1
1, 1, ,

,
2, 3 4

K xi yC a

i
HKO y R S S

a ST KC KC KC KC



  


  (2.32) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

 

2.2. Çarpımsal Tahmin Ediciler 

Robson [32] ise kitle ortalaması için çarpımsal tahmin ediciyi 

R

y
y x

X
    (2.33) 

olarak tanımlamış ve Ry  tahmin edicisinin HKO eşitliğini 

   2 2 22R xyxy RSHKO y S R S     (2.34) 

biçiminde elde etmiştir. 

Birçok yazar, 2.1 alt kısımda bahsedilen oransal tahmin edicilerle benzer şekilde 

çarpımsal tahmin ediciler için de kitle ortalamasının tahmin edicilerinde yardımcı 

değişken bilgisini etkin olarak kullanmışlardır. İlk olarak Pandey ve Dubey [33] 

çalışmalarında 

 PD x

x

y
y x C

X C
 


   (2.35) 



 

9 
 

yardımcı değişkenin ortalaması ile değişim katsayısını, ilgilenilen değişkenin kitle 

ortalamasının tahmini için kullanmışlar ve 
PDy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini 

   2 2 22y SDPD S yx xDRy SHKO S R S     (2.36) 

şeklinde hesaplamışlardır. 

Daha sonra Singh ve diğerleri [34], 

 1 2

2

( )
( )

S

y
y x x

X x



 


  (2.37) 

ile önerdikleri kitle ortalamasının tahmini için yardımcı değişkenin basıklık değerini 

kullanmışlar ve 1Sy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini 

   1

2 2 22y SS x KS y xKRy SHKO S R S    (2.38) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Upadhyaya ve Singh [26] ise yardımcı değişkenin ortalamasının yanında değişim 

katsayısı ve basıklığı da kullanarak ilgilenilen değişkenin kitle ortalamasının 

tahminini aşağıdaki şekilde vermişlerdir: 

 3 2

2

( )
( )

US x

x

y
y x x C

X x C



 


,  (2.39) 

 4 2

2

( )
( )

US x

x

y
y xC x

XC x



 


.  (2.40) 

Ayrıca 3USy  ve 4USy  tahmin edicilerin HKO eşitliklerini 

   1

2 2 2

13 2US US yxy US xR SHKO y S R S    (2.41) 

ve 

   2

2 2

2

2

4 2US US yxy US xR SHKO y S R S    (2.42) 

olarak bulmuşlardır. 

Yardımcı değişkenin ortalaması ile birlikte korelasyon katsayısını kullanarak, Singh 

ve Tailor [27] ilgilenilen değişkenin kitle tahminini 

 2ST

y
y x

X



 


  (2.43) 
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olarak elde etmişler ve 2STy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini 

   1

2 2 2

12 2ST ST yxy ST xR SHKO y S R S    (2.44) 

biçiminde hesaplamışlardır. 

Kadılar ve Çıngı [28]’nın çalışmalarında daha önce verdikleri oransal tahmin 

edicilerin çarpımsal tipleri için aşağıdaki tahmin edicileri önermişlerdir: 

 14 2

2

( )
( )

KC

y
y x x

X x
 

 
 


,  (2.45) 

 15 2

2

( )
( )

KC

y
y x x

X x
 

 
 


,  (2.46) 

 16KC x

x

y
y x C

X C



 


,  (2.47) 

 17KC x

x

y
y xC

XC



 


.  (2.48) 

Kadılar ve Çıngı [28], 14KCy , 15KCy , 16KCy  ve 17KCy  tahmin edicilerinin HKO eşitliklerini 

   ( 13)

2 2 2

( 13) , 14,15,16,172KCi Ky KCC i yx i xHKO y S RR S S i     (2.49) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Singh [35] bu tahmin edicilere ek olarak yardımcı değişkenin varyans ve çarpıklık 

bilgileri yardımıyla  

 2S x

x

y
y x S

X S
 


,  (2.50) 

 3 2

2

( )
( )

S x

x

y
y x x S

X x S



 


,  (2.51) 

 4 1

1

( )
( )

S x

x

y
y x x S

X x S



 


  (2.52) 

olarak kitle ortalaması için çarpımsal tahmin edicileri vermiştir.  

Ayrıca 2Sy , 3Sy , ve 4Sy  tahmin edicilerinin HKO eşitliklerini 

    2

1

2 2 , 1, 32 2,y KKKi Ki xyxS iR SHKO y S R S i


    (2.53) 
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şeklinde elde etmiştir. 

 

2.3. Tahmin Edici Aileleri 

Son yıllardaki çalışmalar incelendiğinde kitle ortalamasını tahmin etmek için tek tek 

tahmin ediciler önermek yerine tahmin edici ailesi şeklinde tahmin edicilerin 

önerildiği görülmektedir. Bu kısımda da BRÖ yönteminde literatürde önerilen tahmin 

edici ailelerinden bahsedeceğiz. 

Khoshnevisan ve diğerleri [36], kitle ortalaması  Y  için tahmin edici ailesini 

aşağıdaki şekilde önermişlerdir: 

    1
1

t

X
T y

x X

 

     

 
  

     

.  (2.54) 

Burada 0   ve   ile 2 1, ( ), , , ( )x xC x x     gibi yardımcı değişkenin kitle 

parametreleri gösterilmektedir. Ayrıca 1,0,1t    olmak üzere t  ve   sabit bir 

sayıdır. 

Ayrıca Khoshnevisan ve diğerleri [36], 1T  tahmin edici ailesinin yanını 

X

X




 



  

olmak üzere 

 
  2 2 2

1

1

2
x yx

t t
Yan Y CT tC  





  

 
  (2.55) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Bu tahmin edici ailesinin HKO eşitliği ise   

   2 2 2 2

1

2 22 yxy xHKO Y t CT C tC     (2.56) 

biçiminde bulmuşlardır. 
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Çizelge 2.1 1T  tahmin edici ailesinin bazı oransal ve çarpımsal tahmin edicileri 

Oransal tahmin ediciler (𝒕 = 𝟏) Çarpımsal tahmin ediciler (𝒕 = −𝟏) 𝜽 𝜺 

11
x

x

X

C
T

C
y

x





  

Sisodia ve Dwivedi [24] 

12
x

x

x

C
T

C
y

X





  

Pandey ve Dubey [33] 

1 𝐶𝑥 

 

 2

13

2X
y

x
T

x

x









 

Singh ve Kakran [25] 

 

 2

14

2x
y

X
T

x

x









  

Singh ve diğerleri [34] 

1 𝛽2(𝑥) 

 

 
2

15

2

x

x

X x

C
T

C
y

x x









  

Upadyhaha ve Singh [26] 

 

 
2

16

2

x

x

x x

C
T

C
y

X x









  

Upadyhaha ve Singh [26] 

𝛽2(𝑥) 𝐶𝑥 

 

 
2

17

2

ρ

ρ

X
yT

x

x x









  

Kadılar ve Çıngı [28] 

 

 
2

18

2

ρ

ρ

x
yT

x

X x









  

Kadılar ve Çıngı [28] 

𝜌 𝛽2(𝑥) 

 

 
2

19

2

X x
y

x
T

x

 

 





  

Kadılar ve Çıngı [6] 

 

 
2

110

2

x x
y

X
T

x

 

 





  

Kadılar ve Çıngı [28] 

𝛽2(𝑥) 𝜌 

111

ρ

ρ

x

x

X C
T y

x C





  

Kadılar ve Çıngı [28] 

112

ρ

ρ

x

x

x
T

C
y

X C





  

Kadılar ve Çıngı [28] 

𝜌 𝐶𝑥 

113
x

x

X S
yT

x S





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

114
x

x

x S
yT

X S





  

Singh [35] 

1 𝑆𝑥 

 

 
2

115

2

x

x

X x

S
T

S
y

x x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

116

2

x

x

x x

S
T

S
y

X x









  

Singh [35] 

𝛽2(𝑥) 𝑆𝑥 

 

 
1

117

1

x

x

X x

S
T

S
y

x x









 

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
1

118

1

x

x

x x

S
T

S
y

X x









  

Singh [35] 

𝛽1(𝑥) 𝑆𝑥 

119

X
y

x
T









  

Singh ve Tailor [27] 

120

x
y

X
T









  

Singh ve Tailor [27] 

1 𝜌 
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Çizelge 2.1’de verilen oransal tahmin ediciler (2.54) eşitliğinde verilen tahmin edici 

ailesinde yer almaktadır. Bu tahmin ediciler için HKO eşitlikleri aşağıdaki gibi elde 

edilmiştir: 

2 2
1 2 3 4 5

2 2 2 2

( ) ( )
, , , , ,

( ) ( ) ( ) ( )x x

X x X xX X X

X C X x X x C X x X x

 
    

     
    

    
  

2 1
6 7 8 9 10

2 1

( ) ( )
, , , ve

( ) ( )x x x x

X x X xX X X

X C X S X x S X x S X

 
    

   
    

    
  

olmak üzere 

      2 2 2 2

1 1 2 1 2
2 , 1,3,...,19i y yx xi i

HKO T Y C C C i  
 

     (2.57) 

ya da 

      2 2 2 2

1 1 2 1 2
2 , 1,3,...,19.i y yx xi i

HKO T S R S R S i  
 

     (2.58) 

Benzer şekilde Çizelge 2.1’ de verilen çarpımsal tahmin edicilerin HKO eşitlikleri ise 

      2 2 2 2

1 2 2
2 , 2,4,...,20j y yx xj j

HKO T Y C C C j       (2.59) 

ya da 

      2 2 2 2

1 2 2
2 , 2,4,...,20j y yx xj j

HKO T S R S R S j       (2.60) 

olarak elde etmişlerdir. 

Koyuncu ve Kadılar [29] çalışmalarında, kitle parametresinin bazı bilinen değerlerini 

kullanarak Y  tahmini için 

    1 1
1

t

X
k y

x X

 


     

 
  

     

  (2.61) 

tahmin edici ailesini önermişlerdir. Burada, 1k ,  1HKO  ‘i minimum yapan sabit bir 

sayıdır. 

Koyuncu ve Kadılar [29], 1 tahmin edici ailesinin HKO eşitliğini 

    2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1HKO( ) Y 2y xk C k t t k t t C        


   
22

1 12 2 1yxt k k C k     


 (2.62) 
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biçiminde bulmuşlar ve minimum HKO değerine ulaşmak için 1k ’in optimum değerini 

1
2

optk





 

şeklinde hesaplamışlardır. Burada  

 2 2 2 2 2 2x yxt t C t C         

ve  

 2 2 2 2 22 4 1y x yxC t t C t C           

olarak tanımlanmıştır. Daha sonra 1k  değerlerinin optimum değerlerini kullanarak 1  

tahmin edici ailelerinin minimum HKO eşitliği 

2
2

min 1HKO ( ) Y 1
4


 

  
 

  (2.63) 

biçiminde elde edilmiştir. 

(2.61) eşitliğinde verilen aynı tahmin edici ailesinde belirli parametre değerleri 

kullanılarak bazı iyi bilinen oransal ve çarpımsal tahmin ediciler Çizelge 2.2‘de 

verilmiştir. 

1  tahmin edici ailesinden elde edilen oransal tahmin edicilerin HKO eşitliklerini  

       

 

2 2 2 2 2

1 1 1 1 11 2 1 2

2
2 2

1 1

HKO( ) Y 3 2 2 2

1 , 1,3,5,...,19

i x yxi i

y

k k C k k C

k C k i

    



   

 

 

   


   


 (2.64) 

biçiminde elde etmişlerdir.  

Benzer şekilde, (2.61) eşitliğinde verilen aynı tahmin edici ailesine belirli parametre 

değerleri kullanılarak bazı iyi bilinen çarpımsal tahmin ediciler Çizelge 2.2’de 

verilmiştir. 1  tahmin edici ailesinden elde edilen çarpımsal tahmin edicilerin HKO 

eşitliklerini 

      

 

2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 12 2

2

1

HKO( ) Y 2 2

1 , 2,4,6,..., 20

j y x yxj j
k C C k k C

k j

       


  


 (2.65) 

biçiminde elde etmişlerdir.  
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Çizelge 2.2 1  tahmin edici ailesinin bazı oransal ve çarpımsal tahmin edicileri 

Oransal tahmin ediciler (𝒕 = 𝟏) Çarpımsal tahmin ediciler (𝒕 = −𝟏) 𝜽 𝜺 

11η
x

x

X C
ky

x C





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

12η
x

x

x C
ky

X C





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

1 𝐶𝑥 

 

 
2

13

2

η
X x

ky
x x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

14

2

η
x x

ky
X x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

1 𝛽2(𝑥) 

 

 
2

15

2

η
x

x

X x C
ky

x x C









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

16

2

η
x

x

x x C
ky

X x C









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝛽2(𝑥) 𝐶𝑥 

 

 
2

17

2

ρ
η

ρ

X x
ky

x x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

18

2

ρ
η

ρ

x x
ky

X x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝜌 𝛽2(𝑥) 

 

 
2

19

2

η
X x

ky
x x

 

 





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

110

2

η
x x

ky
X x

 

 





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝛽2(𝑥) 𝜌 

111

ρ
η

ρ

x

x

X C
ky

x C





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

112

ρ
η

ρ

x

x

x C
ky

X C





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝜌 𝐶𝑥 

113η x

x

X S
ky

x S





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

114η x

x

x S
ky

X S





  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

1 𝑆𝑥 

 

 
2

115

2

η
x

x

X x S
ky

x x S









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
2

116

2

η
x

x

x x S
ky

X x S









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝛽2(𝑥) 𝑆𝑥 

 

 
1

117

1

η
x

x

X x S
ky

x x S









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

 

 
1

118

1

η
x

x

x x S
ky

X x S









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

𝛽1(𝑥) 𝑆𝑥 

119η
X

ky
x









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

120η
x

ky
X









  

Koyuncu ve Kadılar [29] 

1 𝜌 
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Daha sonra 
1k  ve 

1k  değerlerinin optimum değerlerini  

   

   

2 2

1 2 1 2

1 2 2 2

1 2 1 2

1

1 3 4

x yxi iopt

x yx yi i

C C
k

C C C

   

    


 



 

 
 
   

 

ve 

 

   

2

1 2 2 2

2 2

1

1 4

yxjopt

x yx yj j

C
k

C C C

 

    


 
   

 

şeklinde tanımlamışlardır. 

1k ’lerin optimal değerleri için elde edilen minimum  1iHKO   ve minimum  1 jHKO   

eşitliklerini  

2
2

min 1HKO ( ) Y 1 , 1,3, ...,19i i




 
   

 
 (2.66) 

ve 

2
2

min 1HKO ( ) Y 1 , 2,4, ..., 20.j j
 

   
 

 (2.67) 

biçiminde hesaplamışlardır. 

 

2.4. Hartley-Ross Tahmin Edicisine Dayalı Tahmin Ediciler 

Hartley ve Ross [37], Cochran [2] tarafından 1940 yılında önerilen kitle 

ortalamasının klasik oransal tahmin edicisini  

1 ,

n

i

i i
i

i

r
y

r r
n x

 


  

olmak üzere 

2Cy rX   (2.68) 

şeklinde ele almıştır. Daha sonra, bu tahmin edicinin yanını Hartley ve Ross [37]  

 2

( 1)
( )

( 1)
C

n N
Yan y y rx

N n


  


  (2.69) 
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biçiminde bulmuş ve Hartley-Ross tahmin edici yöntemine göre, dikkate alınan 

tahmin ediciden yan çıkartılarak elde edildiğinden dolayı bu tahmin edicinin BRÖ 

yönteminde kitle ortalaması için Hartley-Ross yöntemine göre oluşturulan oransal 

tahmin edicisini 

 
( 1)

( 1)
HR

n N
y rX y rx

N n


  


  (2.70) 

biçiminde önermişlerdir. Bu nedenle Hartley-Ross tipi tahmin ediciler yansız olarak 

kabul edilir. 

Yansız bir tahmin edici olduğu için HKO yerine varyans elde edilir. Hartley ve Ross 

[37], HRy  tahmin edicisinin varyansını 

1

1 N
i

i i

Y
R

N X

    

olmak üzere 

 2 2 21
( ) 2HR y yx xV y S RS R S

n
     (2.71) 

olarak elde etmişlerdir. 

Singh [10] ise Robson [32] tarafından önerilen kitle ortalamasının klasik çarpımsal 

tahmin edicisini ele alarak bu tahmin edicinin yanını  

  yx

R

s
Yan y

X
   (2.72) 

biçiminde elde etmiştir ve kitle ortalaması Y  için Hartley-Ross tahmin edicisine 

dayalı tahmin ediciyi 

5

yx

S

sx
y y

X X
  ,  (2.73) 

olarak tanımlamış ve 5Sy  tahmin edicisinin varyans eşitliğini 

 2 2 2

5( ) 2S y yx xV y S RS R S     (2.74) 

olarak bulmuştur. 

Ayrıca Singh ve diğerleri [18], Kadılar ve Çıngı [28] ve Upadhyaya ve Singh [4] 

tarafından önerilen tahmin edicileri  
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*

1* * * *, , ,

n

j

j j

j x j j x

j x

r
y

r r X XC x x C
n x C

 



     




  

**

1** ** **

2

2

, , ( )
( )

n

j

j j

j x

j x

r
y

r r X XC x
n x C x





   




 ve **

2( )j j xx x C x    

olmak üzere 

* *

6Sy r X   (2.75) 

ve 

** **

7Sy r X   (2.76) 

biçiminde dikkate almışlardır ve bu tahmin edicilerin yanlarını  

   * *

6

( 1)

( 1)
S

n N
Yan y y r x

N n


  


  (2.77) 

ve 

   ** **

7

( 1)

( 1)
S

n N
Yan y y r x

N n


  


  (2.78) 

şeklinde bulmuşlardır. 

Singh ve diğerleri [18], bu yanları kullanarak Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı 

tahmin edicileri aşağıdaki şekilde vermişlerdir: 

 * * * *

8

( 1)

( 1)
S

n N
y r X y r x

N n


  


  (2.79) 

ve 

 ** ** ** **

9

( 1)

( 1)
S

n N
y r X y r x

N n


  


.  (2.80) 

Ayrıca 8Sy  ve 9Sy  tahmin edicilerinin varyans eşitliklerini 

* **

* **
1 1

1
, ,

1N N
i i

i ii i

y y
R R

N x N x 

    

   * **

2 2
2 * * 2 ** **

1 1

1 1
,

1 1

N N

i ix x
i i

S x X S x X
N N 

   
 
  , 
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  *

* *

1

1

1

N

i iyx
i

S y Y x X
N 

  

  

ve 

  **

** **

1

1

1

N

i iyx
i

S y Y x X
N 

  

  

olmak üzere 

 * *

2 * *2 2

8( ) 2S y yx x
V y S R S R S     (2.81) 

ve 

 ** **

2 ** **2 2

9( ) 2S y yx x
V y S R S R S     (2.82) 

olarak elde etmişlerdir. 
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3. TABAKALI RASTGELE ÖRNEKLEME YÖNTEMİNDE KİTLE 

ORTALAMASI TAHMİN EDİCİLERİ 

 

Tabakalama, duyarlılığı arttıran araçlardan biridir. Bu nedenle günümüz 

araştırmalarında örneklem seçimindeki bilimsel süreç, yaygın bir şekilde kitlenin 

tabakalandırılmasına dayanmaktadır. TRÖ yöntemini uygulayan çalışmalarda, kitle 

her bir tabaka homojen olacak şekilde gerekli tabakalara bölünür ve örneklem, BRÖ 

yöntemiyle her bir tabakadan seçilir. 

 1 2, ,..., NU U U U  kümesinin N  boyutlu sonlu kitleye sahip olduğunu varsayalım. 

N  büyüklüğündeki kitle  1,2,...,h h L  tabaka olmak üzere hN  büyüklüğünde L  

homojen tabakaya ayrılsın. Her tabakaya BRÖ yönteminin uygulanarak, hN  

büyüklüğündeki kitleden hn  büyüklüğünde örneklem seçildiği varsayılsın. .h  

tabakada ilgilenilen değişken ve yardımcı değişken değerleri 1,2,..., hi n  için 

sırasıyla hiy  ve hix  olarak tanımlansın. .h  tabaka örneklem ortalamaları ise 

1

1 hn

h hi

ih

y y
n 

   ve 
1

1 hn

h hi

ih

x x
n 

   ile gösterilsin. Y  ve X  için tabakalı ortalama 

tahminleri sırasıyla 
1

L

st h h

h

y W y


  ve 
1

L

st h h

h

x W x


  olsun. Burada  /h hW N N  tabaka 

ağırlığıdır. 
1

1 hN

h hi

ih

Y Y
N 

   ve 
1

1 hN

h hi

ih

X X
N 

   ise sırasıyla ilgilenilen ve yardımcı 

değişkenin .h  tabaka kitle ortalamaları olmak üzere kitle ortalamalarının sırasıyla 

1

L

st h h

h

Y Y W Y


   ve 
1

L

st h h

h

X X W X


   olduğunu kabul edelim. 

 

3.1. Birleşik Oransal Tahmin Ediciler 

TRÖ yönteminde kitle ortalamasının Y  oransal tahmini için iki yöntem vardır. 

Birincisi her bir tabakanın toplamının ayrı ayrı oransal tahminlerini yaparak ve daha 

sonra bu tahminlerin toplamının alınmasıdır. Diğer bir alternatif tahmin ise birleşik 

oransal tahmin edicisidir [38]. Bu çalışmada bahsedilen TRÖ yöntemlerindeki 

tahmin ediciler birleşik oransal tahmin edicisine göre önerilmiştir. 
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Kitle ortalamasının tahmini için Hansen ve diğerleri [39] birleşik oransal tahmin 

edicisi olarak bilinen tahmin ediciyi 

1
st

H

st

y
y X

x
   (3.1) 

olarak önermişlerdir. Hansen ve diğerleri [39], bu tahmin edicinin yanını  

   2 2

1

1

1 L

H h h xh yxh

h

Yan y W RS S
X




    (3.2) 

şeklinde elde etmişlerdir. Burada  

    
22

1 1 1 1

1 1
,

1 1

h hN NL L

xh hi h yxh hi h hi h

h i h i

S X X S Y Y X X
N N   

    
 
    

ve h h
h

h h

N n

N n



  

olarak tanımlanmıştır. 

Ayrıca 1Hy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini ise 

 
22

1 1

1

1

hNL

yh hi h

h i

S Y Y
N  

 

  

olmak üzere 

   2 2 2 2

1

1

2
L

H h h yh yxh xh

h

HKO y W S RS R S


     (3.3) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

TRÖ yönteminde Kadılar ve Çıngı [40], yardımcı değişkenin değişim katsayısı 

1

L

xst h xh

h

C W C


  ve basıklık katsayısı 
2 2

1

( ) ( )
L

st h h

h

x W x 


  olmak üzere  

18
st

KC st xst

st xst

y
y X C

x C
   

,  (3.4) 

 
 19 2

2

st
KC st st

st st

y
y X x

x x



   

,  (3.5) 

  
  20 2

2

st
KC xstst

xstst

y
y X x C

x x C



  
 

, (3.6) 
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   21 2

2

st
KC x stst

x stst

y
y XC x

xC x



  
 

  (3.7) 

tahmin edicilerini önermişlerdir. 

Kadılar ve Çıngı [17], bu tahmin edicilerin yanını  

 2 2

1

, , 1, 21
( ) ,

18,19,20,21

L

KCi h h st xh yxh

hst

SD SK US US
Yan y W R S S

iX









 
    

  (3.8) 

biçiminde elde etmişlerdir. Burada  

    2 1 2, , ,stSD st xst stSK st st stUS xstst
X X C X X x X X x C         

   2 2stUS x stst
X XC x   ve , , , 1, 2st

st

st

Y
R SD SK US US

X




    

eşitlikleri ile tanımlanmaktadır.  

Ayrıca , 18,19,20,21KCiy i   tahmin edicilerinin HKO eşitliğini ise 

 2 2 2 2

1

, , 1, 2
( ) 2 ,

18,19,20,21

L

KCi h h yh st yxh st xh

h

SD SK US US
HKO y W S R S R S

i
 







  


  (3.9) 

şeklinde elde etmişlerdir. 

Daha sonra Kadılar ve Çıngı [38], Hansen ve diğerleri [39] tarafından önerilen 

tahmin ediciyi HKO değerini minimum yapan bir 2k  sabit değeri ile çarparak oransal 

tahmin ediciyi 

22 2
st

KC

st

y
y k X

x
   (3.10) 

şeklinde elde etmişler ve 22KCy  tahmin edicisinin yanını 

   2 2

22 2 2

1

1
( ) 1

L

KC h h xh yxh

h

Yan y k Y W RS k S
X




 
    

 
  (3.11) 

şeklinde bulmuşlardır. Ayrıca (3.10) eşitliğinde verilen tahmin edicinin HKO eşitliğini 

   
22 2 2 2 2 2

22 2 2

1

( ) 2 1
L

KC h h yh yxh xh

h

HKO y k W S RS R S k Y


      (3.12) 
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biçiminde elde etmişler ve minimum HKO değerine ulaşmak için 2k ’nin optimum 

değerini 

2

2 2

opt

st

Y
k

Y A



 

şeklinde bulmuşlardır. Burada  

 2 2 2 2

1

2
L

st h h yh yxh xh

h

A W S RS R S


    

olarak tanımlanmaktadır. Daha sonra 2k  değerlerinin optimum değerlerini 

kullanarak 22KCy  tahmin edicisinin minimum HKO eşitliğini 

2

min 22 2
HKO ( ) Y

Y

st
KC

st

A
y

A



  (3.13) 

olarak elde etmişlerdir. 

 

3.2. Birleşik Çarpımsal Tahmin Ediciler 

Hansen ve diğerleri [39] tarafından kitle ortalamasının tahmini için önerilen oransal 

tahmin ediciyi ele alarak TRÖ için çarpımsal tahmin edicisini  

2
st

H st

y
y x

X
   (3.14) 

şeklinde elde etmişler ve 2Hy  tahmin edicisinin HKO eşitliğini ise 

   2 2 2 2

2

1

2
L

H h h yh yxh xh

h

HKO y W S RS R S


     (3.15) 

olarak bulmuşlardır. 

 

3.3. Tahmin Edici Aileleri 

Khoshnevisan ve diğerleri [36] tarafından BRÖ yönteminde kitle ortalaması  Y  için 

önerdikleri tahmin edici ailesini kullanarak, Koyuncu ve Kadılar [41] TRÖ 

yönteminde aşağıdaki iki tahmin edici ailesini önermişlerdir: 
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    2
1

t

st st
st

st st st st st

X
y

x X

 


     

 
  

     

  (3.16) 

ve 

    3 3
1

t

st st
st

st st st st st

X
k y

x X

 


     

 
  

     

. (3.17) 

Burada 
1

L

st h h

h

W 


 ve 
1

L

st h h

h

W 


  olmak üzere   0 ,st st   değerleri reel sayılar 

ya da 2 1, ( ), , , ( )xst st st xst stC x x     gibi yardımcı değişkenin kitle parametreleridir. 

Ayrıca 1,0,1t    ve   ve 3k ,  2HKO   ve  3HKO  ‘ü minimum yapacak şekilde 

belirlenen sabit sayılardır. 

Diğer taraftan 

   
,

1

r s

L h h h h
r s

r s h r s
h

E x X y Y
V W

X Y





  
  , 

 
 

1
2

1

12 212
1 122

, 2

1

r s
L L

yxhr s r s r s r s

h h h h h h

h hh h h yxh

r s r s
L

r s

h h yxh

h

S
W W

W S
D

X Y W S

   
 



 

   

 

 



 
 
 
 

 
 
 

 



, 

ve 

   
1

1
, 1,2,...,

1

hN
u v

uvh hi h hi h

ih

Y Y X X h L
N




   

   

ile gösterilsin. 

Koyuncu ve Kadılar [41] da (3.16) ve (3.17) eşitliklerinde verilen tahmin edici 

ailelerinin yanları sırasıyla 

st

st st

X

X




 



 

olmak üzere 
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  2 2

2 2,0 1,1

1
( ) Y

2

t t
Yan V t V   

 
  

 
  (3.18) 

ve 

 
 2 2

3 3 2,0 1,1 3

1
( ) Y 1

2

t t
Yan k V t V k Y   

 
    

 
 (3.19) 

biçiminde elde etmişler ve 2  ve 3  tahmin edici ailelerinin HKO eşitliklerini ise 

sırasıyla  

2 2 2 2

2 2,0 1,1 0,2HKO( ) Y 2t V t V V          (3.20) 

ve 

    2 2 2 2 2 2 2

3 3 0,2 3 2,0HKO( ) Y 2k V k t t k t t V      


   
22

3 1,1 32 2 1t k k V k    


 (3.21) 

olarak bulmuşlardır. Ayrıca minimum HKO değerlerine ulaşmak için t  ve 3k ’ün 

optimum değerlerini 

1,1

2,0

  opt
V

t
V

   

ve 

3
2

optk





 

biçiminde hesaplamışlardır.  

Burada  

 2 2 2

2,0 1,12 2t t V t V         

ve  

 2 2 2

0,2 2,0 1,12 4 1V t t V t V         

olarak tanımlanmıştır. t  ve 3k  optimum değerlerini kullanarak, 2  ve 3  tahmin 

edici ailelerinin minimum HKO eşitlikleri  
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2

1,12

min 2 0,2

2,0

HKO ( ) Y
V

V
V


 

  
  

  (3.22) 

ve 

2
2

min 3HKO ( ) Y 1
4


 

  
 

  (3.23) 

biçimindedir. 

(3.16) eşitliğinde verilen aynı tahmin edici ailesine belirli parametre değerleri 

kullanılarak bazı iyi bilinen oransal ve çarpımsal tahmin ediciler Çizelge 3.1’ de 

verilmiştir. 2  tahmin edici ailesinden elde edilen oransal ve çarpımsal tahmin 

edicilerin HKO eşitliklerini sırasıyla, 

    2 2

2 2,0 1,1 0,21 2 1 2
HKO( ) Y 2 , 1,3,5,...,19i i i

V V V i  
 

     (3.24) 

ve 

    2 2

2 2,0 1,1 0,22 2
HKO( ) Y 2 , 2,4,6,...,20j j j

V V V j       (3.25) 

biçiminde elde etmişlerdir.  

Burada  

 
 

 
 

2

1 2 3 4

2 2 2

( )
, , , ,

( ) ( ) ( )

st st

xst st xst stst st

X x XX X

X C X x X x C X x

 
   

   
   

   
 

 
 

 
 

 
 

2 2

5 6 7 8

2 2

( ) ( )
, , , ,

( ) ( )

st st st

xstst xst xstst st st

X x X X xX

X SX x X C X x S

  
   

   
   

  
 

 
 

1

9 10

1 11

( )
, , ve

( )

L L
st

st h h xst h xh

h hstxstst

X x X
W S W S

XX x S


   

  

   


   

olarak tanımlanmıştır. 
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Çizelge 3.1 2  tahmin edici ailesinin bazı oransal ve çarpımsal tahmin edicileri 

Oransal tahmin ediciler (𝒕 = 𝟏) Çarpımsal tahmin ediciler (𝒕 = −𝟏) stθ  
stε   

21
xst

st

st xst

X C
y

x C






  

Kadılar ve Çıngı [40] 

22
st xst

st

xst

x C
y

X C






 

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 xstC  

 

 
2

23

2

st

st

st st

X x
y

x x










 

Kadılar ve Çıngı [40] 

 

 2

24

2st st

st

st

x x
y

X x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1  2st x  

  
  

2

2

25

xstst
st

xstst

X x C
y

x x C










  

Kadılar ve Çıngı [40] 

  
  

2

2

26

xstst
st

xstst

x x C
y

X x C










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  xstC  

   

   
2

27

2

ρ

ρ

stst
st

stst

X x
y

x x










  

Kadılar ve Çıngı [40] 

   

   
2

28

2

ρ

ρ

stst
st

stst

x x
y

X x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

st   2st x  

  
  

2

29

2

stst
st

stst

X x
y

x x

 










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

2

210

2

stst
st

stst

x x
y

X x














  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  st  

 
 

211

ρ

ρ

xstst
st

xstst

X C
y

x C






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 

 212

ρ

ρ

xstst
st

xstst

x C
y

X C






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

st  xstC  

213
xst

st

st xst

X S
y

x S






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

214
st xst

st

xst

x S
y

X S






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 xstS  

  
  

2

215

2

xstst
st

xstst

X x S
y

x x S










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

2

216

2

xstst
st

xstst

x x S
y

X x S










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  xstS  

  
  

1

217

1

xstst
st

xstst

X x S
y

x x S










 

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

1

218

1

xstst
st

xstst

x x S
y

X x S










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 1st x  xstS  

219
st

st

st st

X
y

x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

220
st st

st

st

x
y

X










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 st  
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Çizelge 3.2 3  tahmin edici ailesinin bazı oransal ve çarpımsal tahmin edicileri 

Oransal tahmin ediciler (𝒕 = 𝟏) Çarpımsal tahmin ediciler (𝒕 = −𝟏) stθ  
stε   

331
xst

st

st xst

X C
k y

x C






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

332
st xst

st

xst

x C
k y

X C






 

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 xstC  

 

 
2

33

2

3

st

st

st st

X x
k y

x x










 

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 

 
334

2

2

st st

st

st

x x
k y

X x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 
 2st x

 

  
  335

2

2

xstst
st

xstst

X x C
k y

x x C










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  336

2

2

xstst
st

xstst

x x C
k y

X x C










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  xstC  

   

   2

37

2

3

ρ

ρ

stst
st

stst

X x
k y

x x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

   

   2

38

2

3

ρ

ρ

stst
st

stst

x x
k y

X x










  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

st  
 2st x

 

  
  

2

39 3

2

stst
st

stst

X x
k y

x x

 

 






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

2

310 3

2

stst
st

stst

x x
k y

X x

 

 






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  st  

 
 

3311

ρ

ρ

xstst
st

xstst

X C
k y

x C






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 

 3312

ρ

ρ

xstst
st

xstst

x C
k y

X C






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

st  xstC  

313 3
xst
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st xst

X S
k y

x S






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

314 3
st xst

st

xst

x S
k y

X S






  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

1 xstS  

  
  

2

315 3

2

xstst
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xstst

X x S
k y

x x S


 



  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

2
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2

xstst
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xstst

x x S
k y

X x S


 



  

Koyuncu ve Kadılar [41] 

 2st x  xstS  

  
  

1

1

317 3

xstst
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xstst

X x S
k y

x x S


 



 

Koyuncu ve Kadılar [41] 

  
  

1

1

318 3
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x x S
k y

X x S
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st
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X
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x
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Benzer şekilde, (3.17) eşitliğinde verilen aynı tahmin edici ailelerine belirli parametre 

değerleri kullanılarak bazı iyi bilinen oransal ve çarpımsal tahmin ediciler Çizelge 

3.2’ de verilmiştir. 3  tahmin edici ailesinden elde edilen oransal ve çarpımsal tahmin 

edicilerin HKO eşitliklerini, sırasıyla 

       

 

2 2 2 2

3 3 3 2,0 3 3 1,11 2 1 2

2
2

3 0,2 3

HKO( ) Y 3 2 2 2

1 , 1,3,5,...,19

i i i
k k V k k V

k V k i

     

 

 

   


   


 (3.26) 

ve 

     

 

2 2 2 2

3 3 2,0 3 3 1,12 2

2
2

3 0,2 3

HKO( ) Y 2 2

1 , 2,4,6,..., 20

j j j
k V k k V

k V k j

    


   


 (3.27) 

biçiminde elde etmişlerdir. 

3k  ve 
3k  değerlerinin optimum değerleri 

   

   

2

2,0 1,11 2 1 2

3 2

2,0 1,1 0,21 2 1 2

1

1 3 4

i i

i i

V V
k

V V V

 

 


 



 

 
 
   

 

ve  

 

   

1,12

3 2

2,0 1,1 0,22 2

1

1 4

j

j j

V
k

V V V



 


 
   

 

şeklinde tanımlanmıştır. 

3k ‘lerin optimal değerleri için elde edilen minimum  3iHKO   ve minimum  3 jHKO   

eşitliklerini  

2
2

min 3HKO ( ) Y 1 , 1,3,5,...,19i i




 
   

 
 (3.28) 

ve 

2
2

min 3HKO ( ) Y 1 , 2,4,6,..., 20j j
 

   
 

 (3.29) 

biçiminde bulmuşlardır. 
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3.4. Hartley-Ross Tahmin Edicisine Dayalı Tahmin Ediciler 

Hansen ve diğerleri [39] tarafından TRÖ yöntemi için önerilen kitle ortalamasının 

klasik oransal tahmin edicisi, 

1

1 m
i

st

i i

y
r

m x

  ,    
1

1
, ,

m

st i st i st ii i
i

y y x x y y
m 

     ve 
1

1 m

st i

i

x x
m 

   

olmak üzere 

3H sty r X   (3.30) 

şeklinde Pascual [42] tarafından dikkate alınmıştır. Pascual [42] çalışmasında her 

bir tabakadan  L , m  tekrardan sonra durdurulacak şekilde rastgele olmak üzere 

seçimler yapmıştır. Her bir tabakadan m  boyutlu örneklem ile toplam örneklem 

boyutunu mL  olarak elde etmiştir. Daha sonra, Hansen ve diğerleri [39]’nin önerdiği 

tahmin edicinin yanını Pascual [42] 

 3( )
1

H st st st

m
Yan y y r x

m
  


  (3.31) 

elde etmiş ve TRÖ yönteminde kitle ortalaması için Hartley-Ross tahmin edicisine 

dayalı oransal tahmin edicisini 

 
1

P st st st st

m
y r X y r x

m
  


  (3.32) 

biçiminde önermiş ve 
py  tahmin edicisinin varyans eşitliğini ise 

           
2 2

2 2

1 1 1

1 1 1
, , ,

1 1 1i i i i

N N N

x st y x st st y sti i i i
i i i

S x X S y Y x X S y Y
N N N  

      
  
     

  
2

2

1

1

1i

N

r st i
i

S r R
N 

 

 ve ' i i

i i

x r

i

x r

S

S S
   

olmak üzere 

 2 2 2 '2 2 21 1
( ) 2 1

1i i i i i ip y y x x i x rV y S RS R S S S
m m


 

     
 

 (3.33) 

olarak elde etmiştir. 
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4. BASİT RASTGELE ÖRNEKLEME YÖNTEMİNDE KİTLE 

ORTALAMASI İÇİN ÖNERİLEN TAHMİN EDİCİLER 

 

4.1. Basit Rastgele Yönteminde Kitle Ortalamasının Tahmini için Önerilen 

Oransal Tahmin Ediciler 

Kadılar ve Çıngı [30, 31] tarafından regresyon katsayısından yararlanarak önerilen 

oransal tahmin edici 

   
 

 
23 , 1,2,...,9

j j

KC j j

b X x
y r X j

x

 
   
 
 

  (4.1) 

biçiminde ele alınmıştır. Burada her bir tahmin edici için  

 

 

 

 
1 , , 1,2,...,9,

n
j

i
j ji i

i j

i

r
y

r r j
n x

  


 

ve 

 1
i i xx x C  , 

 1
xX X C  ,    2

2i ix x x  ,    2

2X X x  , 

   3

2i i xx x x C  ,    3

2 xX X x C  ,    4

2i i xx x C x  ,    4

2xX XC x  , 

 5

i ix x   ,  5
X X   ,    6

2i ix x x   ,    6

2X X x    

   7

2i ix x x   ,    7

2X X x   , 
 8

i i xx x C  , 
 8

xX X C  , 

 9

i i xx x C    ve 
 9

xX XC    

şeklindedir. 

(4.1) eşitliğinde verilen tahmin edicilerin yanları  

1

1 1 1 1
1

1

x X

x x X X X Xx X
X

X



 
    

      
 

 

2 3

1 1
1 ...

x X x X x X

X X X X X
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olmak üzere 

   
 

   
 

j j

y

j j

x

X b X x X s X x
E E

x s x

    
   
   
   

 

 

 

 

 

j j

y j j

x x

X X X x
S E

s x s x

  
   

 

 

 

 

 

 

j j

y j j

x x

X X X x
S E E

s x s x

      
        

     

 

 

 

 

  1

j j

y j j

x x

X X X
S E E

s x s x x

 


     
        

     

 

 

 

 

  1

j j

y j j

x x

X X X
S E E

s x s x X

 


     
        

     

 

0  

eşitliği yardımıyla 

     
 

 
23

j j

KC j j

b X x
Yan y E r X Y

x

  
    
    

 

        
 

j j j

j

b X x
X E r E X Y

x

 
   

 
 

 

   j j
X R Y   

       j j

i i iE x E r E y   

          j j j j

i i i iE x E r E x r   

    cov ,
j j

i ir x   

   

1
, 1,2,...,9j j

r x

N
S j

N


     (4.2) 

(4.2) eşitliğindeki gibi elde edilmiştir. Burada  
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1

2

1

1

1

1
; 1,2,5

1

; 3,7
1

; 4,9
1

; 6,8
1

j j

N
j j

i i

i

N
j j

i i

i

r x N
j jx

i i

i

N
j j

i i

i

r R x X j
N

x
r R x X j

N
S

C
r R x X j

N

r R x X j
N














   




  


 
   
 

   
 









 (4.3) 

ve 

 

 

1

N
j

i
j i

r

R
N




 

olarak tanımlanmaktadır.    j j
r x

S ‘in yansız tahmin edicisi    j j
r x

s  ise 1,2,...,9j   için 

   

         
1

1

1
j j

n
j j j j

i ir x
i

s r r x x
n 

  

 , 

                
1

1

1

n
j j j j j j j j

i i i i

i

r x r x r x r x
n 

   

 , 

           

1 1 1

1

1

n n n
j j j j j j

i i i

i i i

y r x r x nr x
n   

 
    

  
   , 

    
1

j jn
y r x

n
 


 

ile verilmektedir. (4.3) eşitliğinde    j j
r x

S  yerine elde edilen yansız tahmin edicisi 

   j j
r x

s  yazılırsa önerilen tahmin edicilerin yanı 

    23

1
( ) , 1,2,...,9

1

j j

KC j

N n
Yan y y r x j

N n

  
     

  
 (4.4) 

eşitliğiyle elde edilir. Daha sonra (4.4) eşitliği kullanılarak (4.1) eşitliğinde 

düzenlenen tahmin edicilerin Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı hali 

   
 

      
1

1

j j j j

CKj j

b X x N n
y r X y r x

N nx

    
            

 (4.5) 
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şeklinde bulunur. Burada 1,2,...,9j  ’dur. (4.5) eşitliğinde önerilen tahmin edicilerin 

varyanslarını bulmak için fark yöntemi ile 

0

y Y

Y



  ise  01y Y   , 

1

x X

X



  ise  11x X   , 

   

 2

j j

j

r R

R



  ise      21

j j
r R   , 

   

 3

j j

j

x X

X



  ise      31

j j
x X    

olarak tanımlanırsa, (4.5)’de önerilen tahmin edici 

   
  

   
 1

2

3

1
1

1

j j

CKj j

b X X
y R X

X






  
   
    

         0 2 3

1
1 1 1

1

j jN n
Y R X

N n
  

  
      

  
 (4.6) 

olarak yazılır. 

Önerilen tahmin ediciden kitle ortalaması  Y  çıkarılır ve gerekli düzenlemeler 

yapılırsa aşağıdaki eşitlikler elde edilir: 

       
 

 
1

2 1 3

1
1 1

1

j j

CKj

N n
y Y R X bX Y

N n
  

 
     


 

 

 
     0 2 3 2 3

1

1

j jN n
Y R X

N n
    


    
 

 

 

 
   1

, 1,2,...,9
1

j jN n
R X Y j

N n


  


, 

   

   
   

2
1 1

j j j j

CKj

Nn n Nn N
y Y R X R X

N n N n


  
       

 

   
 

1

1 31
1 1

Nn n Nn N
Y bX

N n N n
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     0 2 3 2 3

1

1

j jN n
Y R X

N n
    


    
 

, 

   

 
      

1

2 1 31
1

j j j j

CKj

N n
y Y R X Y R X bX

N n
  


     


 

 

 
     0 2 3 2 3

1
, 1,2,...,9

1

j jN n
Y R X j

N n
    


     
 

. (4.7)
 

(4.7) eşitliğinde    
0

j j
Y R X   ve 

 

 

1
1

1

N n

N n





 varsayımları kullanılırsa,  

       2

0 1 3 3 3 2 31 ...
j j

CKjy Y Y bX R X             , 

     0 1 1 3 3 2 3 ,
j j

CKjy Y Y bX bX R X           

   
0 1 3

j j

CKjy Y Y bX R X        (4.8) 

eşitliği elde edilir. (4.8) eşitliğinin karesi ve beklenen değeri alınarak, önerilen tahmin 

edicilerin varyansı 

( ) 0, 0,1,2,3,kE k    

   

2 2 2 2 2 2 2 2

0 1 2 3( ) , ( ) , ( ) , ( ) ,i iy x r x
E C E C E C E C             

   0 1 0 2 0 3( ) , ( ) , ( ) ,j jyx yr yx
E C E C E C           

       1 2 1 3 2 3( ) , ( ) , ( ) ,j j j j
xr xx r x

E C E C E C          

eşitliklerinden yararlanılarak 

     
2 2 22 2 2 2 2 2

0 1 3

j j

CKjE y Y E Y b X R X       

        0 1 0 3 1 32 2 2
j j j j

bXY YR X bXR X      

 
 

 
 

 
  22 2 2 2( ) 2 2 2j j j

j j j

CKi y x yxx xx yx
V y S B S R S BS BR S R S       (4.9) 

şeklinde elde edilir. Burada 
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2

2

1 1

1 1
, ,

1 1
j j

N N
j j j j

i i ix yx
i i

S x X S y Y x X
N N 

    
 
 

        
1

1
, 1,2,...,9

1
j

N
j j

i ixx
i

S x X x X j
N 

   

  

ve 

2

yx

x

S
B

S
 ’ dir.  

(4.9) eşitliğine ara işlemler yapıldığında 

 
 

 
 

 
  22 2 2 2 2 2( ) 2 2 2j j j

j j j

CKj y y yx xx yx
V y S S R S S BR S R S         

   
 

 
 

 
  22 2 21 2 2 , 1,2,...,9j j j

j j j

y x xx yx
S R S BR S R S j        (4.10) 

elde edilir. 

 

4.1.1. Basit Rastgele Örnekleme Yönteminde Oransal Tahmin Edicilerin 

Etkinlik Karşılaştırmaları 

Bu alt bölümde, (2.22)-(2.25) ve (2.27)-(2.31) eşitliklerinde verilen tahmin ediciler ile 

önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin ediciler karşılaştırılacaktır. 

İlk olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin edicilerin 

(4.10) eşitliğinde elde edilen varyansları ile Kadılar ve Çıngı [30, 31] tarafından 

önerilen tahmin edicinin (2.26) ve (2.32) eşitliklerinde verilen HKO eşitlikleri 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar aşağıdaki eşitsizlikler ile verilmektedir: 

 
 

 
 

 
 

22 2 2

1,2,...,9,

2 2 0,    , , 1, 2, 1,

1, 2, 3, 4.

j j ja x x xx y

j j j

x

j

R S R S BR S R S a SD SK US US ST

KC KC KC KC



       (4.11) 

koşulu altında 

      2 2 2 2

23

1,2,...,9,

1 , , , 1, 2, 1, 

1, 2, 3, 4

CKj KC j y a x

j

V y HKO y S R S a SD SK US US ST

KC KC KC KC

 



     . 
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İkinci olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin edicilerin 

(4.9) eşitliğinde elde edilen varyansları ile (2.81) eşitliğinde verilen Singh ve diğerleri 

[18] tarafından önerilen birinci tahmin edicinin varyansı karşılaştırıldığında 

1,2, ,9j    için 

 
 

 
    

  **

22 2 *2 2 *2 2 2 0 j j jx yxx yx

j j

x xx y

j

x
B S R S R S B S R S R S R S      (4.12) 

koşulu altında 

   8 ,   1,2, ,9SCKjV y V y j    

şeklinde sonuçlar elde edilmiştir.  

Üçüncü olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin 

edicilerin (4.9) eşitliğinde elde edilen varyansları ile (2.82) eşitliğinde verilen Singh 

ve diğerleri [17] tarafından önerilen ikinci tahmin edicinin varyansının 

karşılaştırılması ile 

1,2, ,9j    için 

 
 

 
    

  ****

22 2 2 **2 **2 2 2 0  j j jx yxx yxx xx yx

j j j
B S R S R S B S R S R S R S       (4.13) 

koşulu altında 

   9 ,  1,2, ,9SCKjV y V y j    

eşitsizliklerine ulaşılmıştır.  

Sonuç olarak, (4.11)-(4.13) koşulları altında önerdiğimiz Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı oransal tahmin edicilerinin , 1,...,9KCjy j   oransal tahmin 

edicilerinden ve , 8,9Siy i   Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin 

edicilerden daha etkin olduğu görülmektedir. 
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4.2. Basit Rastgele Örnekleme Yönteminde Kitle Ortalamasının Tahmini için 

Önerilen Tahmin Edici Aileleri 

Khoshnevisan ve diğerleri [36] tarafından (2.54) eşitliğinde verilen tahmin edici 

ailesinde 1t   ve 1   durumunda oransal tahmin ediciye dönüştürerek aşağıdaki 

oransal tahmin edici ailesi  

 10(10)

2T r X   (4.14) 

biçiminde ele alınmıştır. Burada 

 

 

 

 

10

10 101

10
,

n

i

i i i
i

i i

r
y y

r r
n x x 

  



 ve  10

X X     

olarak tanımlanmaktadır. (4.14) eşitliğinde verilen tahmin edicinin yanı 

   

       10 10

10 10 10

1

1

1

N

i ir x
i

S r R x X
N 

  

  ve    10 10

1

1 N

i

i

R r
N 

    

olmak üzere 

    10(10)

2Yan T E r X Y   

   10 (10)X E r Y   

 10(10)R X Y   

       10 10

i i iE r E x E y   

          10 10 10 10

i i i iE r E x E r x   

    10 10
cov ,i ir x   

   10 10

1
r x

N
S

N


    (4.15) 

olarak elde edilir.    10 10
r x

S ’in yansız tahmin edicisi  

   

         10 10

10 10 10 10

1

1

1

n

i ir x
i

s r r x x
n 
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    10 10

1

n
y r x

n
  


 

ile verilmektedir. (4.15) eşitliğinde    10 10
r x

S  yerine yansız tahmin edicisi    10 10
r x

s  

yazılırsa, ilgilenilen tahmin edici ailesi 
2T ’nin yanı 

 
 

 
    10 10

2

1

1

n N
Yan T y r x

N n


  


  (4.16) 

eşitliği ile tahmin edilir. Daha sonra elde edilen yan eşitliği kullanılarak, (4.14) 

eşitliğindeki tahmin edici ailesinin Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal 

tahmin edici ailesi 

     

 
    10 10 10 10

10

1

1
CK

n N
y r X y r x

N n


  


  (4.17) 

şeklinde bulunur.  

(4.17) eşitliğinde önerilen tahmin edici ailesinin varyansını bulmak için fark yöntemi 

ile 

4

yx yx

yx

s S

S



  olmak üzere  41yx yxs S    

olarak tanımlanırsa birinci dereceden yaklaşımı ele alarak,  

     10 10

10 21CKy R X   

 

 
         10 10

0 2 3

1
1 1 1

1

n N
Y R X

N n
  


    


 (4.18) 

olarak yazılır. 

Önerilen tahmin ediciden kitle ortalaması  Y  çıkarılıp, gerekli düzenlemeler 

yapıldığında aşağıdaki eşitlikler elde edilir: 

       10 10 10 10

10 2CKy Y R X R X     

 

 
      10 10

0 2 3 2 3

1
1

1

n N
Y Y R X Y

N n
    


      


, 
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    10 10 10 10

10 2
1 1

CK

Nn n Nn N
y Y R X Y R X

N n N n


  
        

 

 

 
      10 10

0 2 3 2 3

1

1

n N
Y R X

N n
    


   


, 

   

 
    10 10 10 10

10 2
1

CK

N n
y Y R X Y R X

N n



   


 

 

 
      10 10

0 2 3 2 3

1

1

n N
Y R X

N n
    


   


. (4.19) 

(4.19) eşitliğinde    10 10
0Y R X   ve 

 

 

1
1

1

N n

N n





 varsayımları kullanılırsa,  

          10 10 10 10

10 2 0 2 3 2 3CKy Y R X Y R X           , 

       10 10 10 10

10 0 3 2 3CKy Y Y R X R X        (4.20) 

elde edilir. (4.20) eşitliğinin karesi ve beklenen değeri alınarak, önerilen tahmin 

edicilerin varyansı 

2 22
4 4 2

( ) 0, ( ) 1 ,E E


  


 
   

 
 

21 12
0 4 3 4( ) , ( )

y x
C C

E E
 

    
 

    

eşitliklerinden yararlanılarak 

         2 10 2 10 2 10 102 2 2

10 0 3 0 32CKE y Y Y R X YR X      , 

 
 

 
  10 10

10 2 102 2

10( ) 2CK y x yx
V y S R S R S     (4.21) 

şeklinde elde edilir. Burada  

2 2

20 02

uv
uv u v




 
  ve    

1

1 N
u v

uv i i

i

y Y y Y
N




   ’dir. 

Benzer şekilde, Khoshnevisan ve diğerleri [36] tarafından (2.54) eşitliğinde verilen 

tahmin edici ailesinde 1t    ve 1   durumunda çarpımsal tahmin ediciye 

dönüştürerek aşağıdaki çarpımsal tahmin edici ailesi  
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(10)

3 10

r
T

X
   (4.22) 

olarak ele alınmıştır. (4.22) eşitliğinde verilen tahmin edici ailesinin yanı 
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     (4.23) 

eşitliğiyle elde edilir.    10 10
r x

S  ve  10
R  yerine yansız tahmin edicileri    10 10

r x
s  ve  10

r  

yazılırsa, ilgilenilen tahmin edici ailesi 3T ’ün yanı 
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 (4.24) 

şeklinde tahmin edilir.  
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(4.24) eşitliğinde elde edilen 3( )Yan T  eşitliğinde 3T  tahmin edici ailesi ve (4.17) 

eşitliğinde önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin edici 

ailesinin farkının olduğu dikkat çekmektedir. 

 
 

 

     

 
    

10
10 10 10 10

3 10

1

1

n Nr
Yan T r X y r x

N nX

 
    

 

 

Daha sonra elde edilen yan eşitliği kullanılarak, (4.22) eşitliğinde ilgilenilen tahmin 

edici ailesinin Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı hali  
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n Nr r
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  (4.25) 

biçiminde elde edilir. 

(4.25) eşitliğinde önerilen çarpımsal tahmin edici ailesinin (4.17) eşitliğinde önerilen 

oransal tahmin edici ailesine eşit olduğu açıkça görülmektedir. Önerilen tahmin edici 

ailelerinin eşitliğinden dolayı 

10 11( ) ( )CK CKV y V y   (4.26) 

yazılabilir. Ayrıca Koyuncu ve Kadılar [29] tarafından (2.61) eşitliğinde verilen 

tahmin edici ailesi  

X

X




 



 

olmak üzere fark yöntemi ile birinci dereceden yaklaşımını ele alarak,  

  1 1 0 11 1
t

k Y  


     

ya da  

  2 2 2

1 1 1 1 0 0 1

1
1

2

t t
k Y t t       

 
     

 
 

şeklinde yazılabilir. 1  tahmin edici ailesinin yanı 

 
 

2
2 2

1 1 12

1
( ) 1

2

yxx
St t S

Yan k Y t k Y
X XY

    
 

    
 

 (4.27) 
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biçiminde elde etmişlerdir. Burada, 
yxS  ve Y ’nin yansız tahmin edicileri sırasıyla 

yxs  

ve y  olduğu bilinmektedir. (4.27) eşitliğinde 
yxS  ve Y  yerine sırasıyla yansız tahmin 

edicileri 
yxs  ve y  yazılarak, 

1  tahmin edicisinin yanı 

 
 

2
2 2

1 1 12

1
( ) 1

2

yxx
st t S

Yan k y t k y
X Xy

    
 

    
 

. (4.28) 

biçiminde olmaktadır. 

Bu durumda (2.61) eşitliğinde verilen tahmin edici ailesinin Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı hali 

    12
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X
y k y

x X
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yxx
st t S

k y t k y
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 (4.29) 

şeklinde olur.  

(4.29) eşitliğinde önerilen tahmin edici ailesinin varyansını bulmak için fark yöntemi 

ile birinci dereceden yaklaşımı kullanılarak  

  2 2 2

12 1 1 0 0 1

1
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2
CK

t t
y k Y t t      
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   01 1k Y      (4.30) 

eşitliği elde edilir. Önerilen tahmin edici ailesinden kitle ortalaması  Y  çıkarılıp, 

gerekli düzenlemeler yapıldığında  

  2 2 2

12 1 1 0 0 1

1

2
CK

t t
y Y k Y t t      
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0 4 0

1
1 1 1

2
x yx

t t
k Y C t C k Y      

 
      

 
 (4.31) 
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ifadesi bulunur. (4.31) eşitliğinin karesi ve beklenen değeri alınarak, önerilen tahmin 

edici ailesi 
12CKy  nin varyansı 

   
2

2 2 2 2 2 2 2

12

2 1
2

2
x yC xK y x yx

t
Y k t C k t C C k t C CV y        

     
       

    

     2 2

12 212 1
yx

x y x yx y

C
k t k t C C t C k t C C      



 
      

 
 (4.32) 

olarak elde edilir. Burada 3  terimi yaklaşık olarak sıfıra eşit olduğundan bu terim 

ihmal edilmiştir. 

(4.32) eşitliğinde verilen varyansı minimum yapabilmek için k ’nın optimal değeri 

Γ
  

Λ
optk     (4.33) 

şeklinde bulunmuştur. Burada  

 21 2 2
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yx x y
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olarak tanımlanmaktadır. (4.32) eşitliğindeki k  değeri yerine (4.33) eşitliğindeki optk  

optimal değeri yazıldığında, minimum varyans 

 
2

2 2

12

Γ
 

Λ
min CK yV y Y C

 
  

 
  (4.34) 

şeklinde elde edilir. Oransal ve çarpımsal tahmin edici aileleri için varyans 

eşitliklerini bulmak için (4.32) eşitliği kullanıldığında  
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2 2

12 211 1 1 1

2 2 2 2

2
yx

x y x yx yi i i i

C
k k C C C k C C      


 

  

 

    
          

     

, 
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 (4.36) 

eşitlikleri hesaplanır. Oransal ve çarpımsal tahmin edici aileleri için k   ve ‡k ’nın 

optimal değerleri 
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şeklinde elde edilir. (4.35) ve (4.36) eşitliklerindeki k   ve ‡k  değerleri yerine 

sırasıyla optk   ve ‡

optk  optimal değerleri yazılırsa, minimum varyanslar  
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 (4.37) 

ve 
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‡2

2 2

12 ‡

Γ
 ,  2, 4,  , 20

Λ
min CK j yV y Y C j

 
    

 
  (4.38) 

biçiminde elde edilir. 

 

4.2.1. Basit Rastgele Örnekleme Yönteminde Tahmin Edici Ailelerinin Etkinlik 

Karşılaştırmaları 

Bu alt bölümde (2.54) ve (2.61) eşitliklerinde verilen tahmin ediciler ile önerilen 

Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri karşılaştırılacaktır. 

İlk olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin edici 

ailesinin (4.21) eşitliğinde elde edilen varyansları ile Khoshnevisan ve diğerleri [36] 

tarafından önerilen oransal tahmin edicilerin (2.58) eşitliğinde verilen HKO değerleri 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar 

1,3,5,7,...,19i   için 

 
   

 
    10 10

2 210 102 2 2

1 2 1 2
02xx yx yxi i

R S RR S R SS 
 

    (4.39) 

koşulları altında 

   10 1CK iV y HKO T  

biçiminde olmaktadır. 

İkinci olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı çarpımsal tahmin edici 

ailesinin (4.22) eşitliğinde elde edilen varyansları ile Khoshnevisan ve diğerleri [36] 

tarafından önerilen çarpımsal tahmin edicilerin (2.60) eşitliğinde verilen HKO 

değerleri karşılaştırıldığında 

2,4,6,8,...,20j   için 

 
   

 
    10 10

2 210 102 2 2

/2 /2
02xx yx yxj j

RR SS R SR S      (4.40) 

koşulları altında,  

   1 11 jCKV HKO Ty   

şeklinde sonuçlar elde edilmiştir. 
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Üçüncü olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici ailesinin 

(4.34) eşitliğinde elde edilen minimum varyansı ile Koyuncu ve Kadılar [29] 

tarafından önerilen tahmin edici ailesinin (2.63) eşitliğinde verilen minimum HKO 

eşitliği karşılaştırılması ile 

2
2

2Γ
 

Λ
1 0

4
yC

 
 

 
  






 

  (4.41) 

koşulu altında,  

   min 12 min 1CKV y HKO   

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

Dördüncü olarak, önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici 

ailesinin (4.35) eşitliğindeki oransal tahmin ediciler için elde edilen minimum 

varyansları ile Koyuncu ve Kadılar [29] tarafından önerilen oransal tahmin ediciler 

için (2.66) eşitliğinde elde edilen  min 1iHKO   ile karşılaştırılmıştır. Elde edilen 

koşullar 

  1,3, 5,  , 21i    için 

2
22Γ

  1 0
Λ

yC
 

 

 
  


 
  

 
   (4.42) 

olmak üzere 

   1min 12 minCK i iV y HKO   

ile verilmektedir. 

Son olarak ise önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici ailesinin 

(4.36) eşitliğindeki çarpımsal tahmin ediciler için elde edilen minimum varyansı ile 

Koyuncu ve Kadılar [29] tarafından önerilen çarpımsal tahmin ediciler için (2.67) 

eşitliğinde elde edilen  min 1 jHKO   ile karşılaştırılarak  

2,4,6,...,22j   için 

‡2 2
2

‡

Γ
 

Λ
1 0,yC

 
 

 
  



 



   (4.43) 
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koşulları altında, 

   1min 12 minCK j jV y HKO   

sonucuna ulaşılmıştır. 

Sonuç olarak, (4.39)-(4.43) koşulları altında, önerdiğimiz Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin 
1T  ve 

1  tahmin edici ailelerinden daha etkin 

olduğu görülmektedir. 
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5. TABAKALI RASTGELE ÖRNEKLEME YÖNTEMİNDE KİTLE 

ORTALAMASI İÇİN ÖNERİLEN TAHMİN EDİCİLER 

 

5.1.  Tabakalı Rastgele Örnekleme Yönteminde Kitle Ortalamasının Tahmini 

için Önerilen Oransal Tahmin Ediciler 

TRÖ yönteminde Kadılar ve Çıngı [40, 38] tarafından önerilen (3.4)-(3.7) ve (3.10) 

eşitliklerinde verilen tahmin edicilerin (3.8) ve (3.11) eşitliklerindeki yanlarında 
yxhS  

ve 
stY Y  yerine sırasıyla yansız tahmin edicileri 

yxhs  ve 
sty  yazılarak 

18 19 20 21, , ,KC KC KC KCy y y y  ve 
22KCy  tahmin edicilerinin yanları  
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  (5.2) 

biçiminde elde edilmiştir. 

Bu durumda (3.4)-(3.10) eşitliklerinde verilen tahmin edicilerin Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı hali 
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  2 2

17

1

1
1

L
st st

CK st h h xh yxh

hst

y y
y k X k y W S k s

x X X
  



  
      

  


 (5.7) 

şeklinde elde edilmiştir.  

Önerilen tahmin edicilerin varyansını hesaplamak için 

5 6 7( ) ( ) ( ) 0E E E     ,  

2 2 2

5 0,2 6 2,0 7 0,0( ) , ( ) , ( )E V E V E D     , 

5 6 1,1 5 7 0,1 6 7 1,0( ) , ( ) , ( )E V E D E D      

olmak üzere  

   5 61 , 1st sty Y x X      ve  2 2

7

1 1

1
L L

h h yxh h h yxh

h h

W s W S  
 

     

eşitlikleri yazılabilir. 

  2

1

, ,st st st

stSD stSK stUS

X xX X

X X X


      ve 

 

2

x st

stUS

XC

X
   

olmak üzere (5.3)-(5.7) eşitliklerinde önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı 

tahmin edicilerin fark yöntemi ile birinci dereceden yaklaşımı ele alınarak,  
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13 5 61 1CKy Y  
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 52 2
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  (5.11) 
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17 5 6 51 1 1 1CKy k Y k Y  
        

    2 2

5 7
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1
1 1
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h h xh yxh

h

W R S k S
X

  



 
    

 
  (5.12) 

olarak elde edilmiştir. Önerilen tahmin edicilerden kitle ortalaması  Y  çıkarılıp, 

gerekli düzenlemeler yapıldığında  

 2 2

5 6 5 6 6 ...CKjy Y Y           
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  (5.13) 

ve 

   2
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  (5.14) 

elde edilmiştir. 

(5.13) ve (5.14) eşitliklerinin karesi ve beklenen değeri alınarak, önerilen tahmin 

ediciler 13 14 15 16, , ,CK CK CK CKy y y y  ve 17CKy ’in varyansları 
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    2 2 2

2,0

1

2 1
L

h h xh k yxh k xh yxh

h

R W RS A k S B k k V RS k S    



 
     

 
  (5.16) 

olarak bulunmuştur. Burada  

2

0,2 2,0 1,12A V V V     , 

2

0,2 2,0 1,12kA V k V k V     

2

1,1 0,1 1,0 2,0 , , , ,B V D D V            

ve 

2

1,1 0,1 1,0 2,0kB k V D k D k V        

şeklinde tanımlanmıştır. 

(5.16) eşitliğinde verilen 17( )CKV y  varyansı minimize etmek için  

 2 4 2 2 2 2 2 2
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ile gösterilmek üzere k  ‘nin optimal değeri 

optk 



  

olarak elde edilmiştir. (5.16) eşitliğinde k   yerine optimal değeri optk   kullanılarak, 

minimum varyans  
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2 2 2 2 2 2
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1 1
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R
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olmak üzere  

2

min 17(y )CKV


 


  (5.17) 

şeklinde hesaplanmıştır. 

 

5.1.1. Tabakalı Rastgele Örnekleme Yönteminde Oransal Tahmin Edicilerin 

Etkinlik Karşılaştırmaları 

Bu alt bölümde (3.4)-(3.7) ve (3.10) eşitliklerinde verilen tahmin ediciler ile önerilen 

Hartley-Ross tahmin edicisi tipi tahmin ediciler karşılaştırılacaktır. 

İlk olarak, Kadılar ve Çıngı [40] tarafından elde edilen tahmin edicilerin (3.9) 

eşitliğinde verilen HKO eşitlikleri ile önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı 

oransal tahmin edicilerin (5.15) eşitliğinde elde edilen varyansları karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki eşitsizlik ile verilmiştir: 
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  (5.18) 

koşulu altında, 

( ) ( ), 13,14,15,16,CKi KCjV y HKO y i   ve 18,19,20,21j    

eşitsizlikleri sağlanmıştır. 

İkinci olarak, Kadılar ve Çıngı [38] tarafından verilen tahmin edicinin (3.12) 

eşitliğinde elde edilen HKO eşitliği ile (5.16) eşitliğinde önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı oransal tahmin edicinin varyansı karşılaştırıldığında  

    
2

22 2 2 2

2 2 2
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  (5.19) 

koşulu altında, 
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17 19( ) ( )CK KCV y HKO y   

sonucu elde edilmiştir. 

Son olarak, ikinci karşılaştırılan tahmin edicilerin (3.13) eşitliğinde verilen minimum 

HKO eşitlikleri ve (5.17) eşitliğinde elde edilen varyansları karşılaştırılmıştır: 

2

2
Y 0

Y

st

st

A

A


  

 
  (5.20) 

koşulu altında 

min 17 min 22(y ) HKO ( )CK KCV y   

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

Sonuç olarak, (5.18)-(5.20) koşulları altında önerdiğimiz Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı oransal tahmin edicilerin , 18,...,22KCjy j   oransal tahmin 

edicilerinden daha etkin olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

5.2.  Tabakalı Rastgele Örnekleme Yönteminde Kitle Ortalamasının Tahmini 

için Önerilen Tahmin Edici Aileleri 

TRÖ yönteminde Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından önerilen (3.16) ve (3.17) 

eşitliklerinde verilen tahmin edici ailelerin (3.18) ve (3.19) eşitliklerindeki yanlarında 

yxhS  ve 
stY Y  yerine sırasıyla yansız tahmin edicileri sırasıyla 

yxhs  ve sty  yazılarak 

ilgili tahmin edicilerin yanları 
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 (5.21) 

ve 
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W s
t t

Yan k y V t k y
Xy



    

 
 
    
 
  


 (5.22) 
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biçiminde elde edilmiştir. (3.16) ve (3.17) eşitliklerinde verilen tahmin edici ailesinin 

Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı hali 

    18
1

t

st st
CK st

st st st st st

X
y y

x X
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2 2 1
2,0

1
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h h yxh

h
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W s
t t

y V t
Xy



   

 
 
  
 
  


 (5.23) 

ve 

    
 19 1

1

t

st st
CK st st

st st st st st

X
y k y k y

x X
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2 2 1
2,0

1
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h h yxh

h
st

st

W s
t t

k y V t
Xy



   

 
 
  
 
  


 (5.24) 

şeklinde elde edilmiştir.  

(5.23) ve (5.24) eşitliklerinde önerilen tahmin edici ailelerinin varyansını bulmak için 

fark yöntemi ile birinci dereceden yaklaşımı ele alınarak  

    
  2 2

18 5 6 5 2,0

1
1 1 1

2

t

CK

t t
y Y Y V    

 
     


 

   1

1,1 7 51 1t V  


    (5.25) 

ve 

      19 5 6 51 1 1 1
t

CKy k Y k Y  
        

 
 

   12 2

5 2,0 1,1 7 5

1
1 1 1

2

t t
Yk V t V     




    


 (5.26) 

eşitlikleri elde edilmiştir. 6 1   ve 5 1   olduğu varsayımları altında  61
t




  

ve  
1

01 


  ifadelerinin Taylor seri açılımları yapılırsa önerilen tahmin edici 
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ailelerinden kitle ortalamasını  Y  çıkartarak gerekli düzenlemeler ile 

  2 2 2

18 5 6 5 6 6

1

2
CK

t t
y Y Y t t     

 
     

 
 

 
   2 2

2,0 5 1,1 7

1
1 1

2

t t
Y V t V    

 
    

 
 (5.27) 

ve 

 
 2 2 2

19 5 6 5 6 6 5

1
1

2
CK

t t
y Y k Y t t k Y       

 
       

 
 

 
   2 2

2,0 5 1,1 7

1
1 1

2

t t
k Y V t V    

 
    

 
 (5.28) 

biçiminde bulunmuştur. 

(5.27) ve (5.28) eşitliklerinin karesi ve beklenen değeri alınarak, önerilen tahmin 

edici ailesi 18CKy  ve 19CKy ’un varyansları 

   18 0,2 1,1

2

2 2 2

2,0 2,0 11

2

,

1
2

2
CK

t
YV y V V V t V Vt t    

     
       

  

 

      1,1 0,1 2,0 1,1 0,21,02 1t V t D D t V t V V           (5.29) 

ve 

   19 2,0 1

2

2

1,1 0,1,1

1
2

2
CKV y V V

t
Y A k t k t V DB   

     
       

  

 

  2 2

2,0 0,2

2 2 1

2
1

t
k t t V A k t V k t         

     
  

 (5.30) 

biçiminde elde edilmiştir. Burada  

 2

0,2 1,1 2,0

2 2 22k t kA V V Vt       

ve 

 2 2 2

1,1 1,1 0,

2

1 2,0

1

2

t
k t V D V VB   
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olarak dikkate alınmıştır. 

Ayrıca (5.29) ve (5.30) eşitliklerinde 3

h  terimi yaklaşık olarak sıfıra eşit olduğundan 

bu terim ihmal edilmiştir. 

(5.30) eşitliğinde elde edilen varyansı k  terimi açısından küçültmek için k ’nin 

optimal değeri 
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2 2
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t t
t t    

     
          

  




 

  1,1 1,0 2,02 1D tV V   
  

olmak üzere  

optk 



  (5.31) 

şeklinde elde edilmiştir. (5.30) eşitliğinde (5.31) eşitliği yerine yazıldığında 19CKy  

tahmin edici ailesinin minimum varyansı 

2
2

min 19 0,2( )CKV y Y V
 

  
 

  (5.32) 

olarak bulunmuştur. 

18CKy  ve 19CKy  tahmin edici ailelerinin Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’ de verilen oransal 

tahmin edicileri için varyans eşitlikleri sırasıyla 
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 (5.33) 

ve 
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 (5.34) 

biçiminde elde edilmiştir. Burada  

    2 2

0,2 1,1 2 02 1 2 ,1
2

i i
A V Vk kV 

 

      

ve 

    2

1,0

2

1,1 1,1 0,21 2 1 2i i
k DB V V V 

 

      

olmaktadır. 

(5.34) eşitliğinde elde edilen varyansdaki k   teriminin optimal değeri 

     1,1 0,1 2 1 21 2,0 0,21
i i

DV V V 

 
    
 

 

ve 
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i i i i
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  1,1 1, ,2 210 02 2
İ

V VD 


 


 

olmak üzere  

optk










  (5.35) 

olarak elde edilmiştir. (5.35) eşitliğinde elde edilen optk   değeri (5.34) eşitliğinde 

yerine yazıldığında oransal tahmin ediciler için 20CKy  tahmin edici ailesinin minimum 

varyansı 

2
2

min 19 0,2( ) , 1,3,...,19R CK iV y Y V i




 
   

 
  (5.36) 

şeklinde elde edilmiştir. 

Benzer şekilde, 18CKy  ve 19CKy  tahmin edici ailelerinin Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’ de 

verilen çarpımsal tahmin edicileri için varyans eşitlikleri sırasıyla 
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2 22 2
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 (5.37) 

ve 

    2 2

19 1,1 0,12 2

2 2

1,1( ) 2 , 2,4, ...,20p CK j j j
V y Y A k B k V jV D         (5.38) 

biçiminde bulunmuştur. 

Burada  

    2 2

0,2 1,1 2,02 2
2

j j
A V Vk kV       

ve 

   2

1,1 1,12

2

1,0j
k V D VB      

olmaktadır. 

(5.38) eşitliğinde elde edilen varyanstaki k ’nın optimal değeri 

   1,1 0,12
1

j
V D     

ve 

   2 2

2,0 1,1 1,1 12 ,03 2
j

DV V V    

olmak üzere  

optk










  (5.39) 

olarak bulunmuştur. (5.39) eşitliğinde elde edilen optk  değeri (5.38) eşitliğinde yerine 

yazıldığında çarpımsal tahmin ediciler için 19CKy  tahmin edici ailesinin minimum 

varyansı 

2
2

min 19 0,2( ) , 2,4,..., 20p CK jV y Y V j




 
   

 
  (5.40) 

şeklinde elde edilmiştir. 
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5.2.1. Tabakalı Rastgele Örnekleme Yönteminde Tahmin Edici Ailelerinin 

Etkinlik Karşılaştırmaları 

Bu alt bölümde (3.16) ve (3.17) eşitliklerinde verilen tahmin edici aileleri ile önerilen 

Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri karşılaştırılacaktır. 

İlk olarak, Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından (3.16) eşitliğinde verilen birinci tahmin 

edici ailesinin HKO eşitlikleri ile (5.23) eşitliğinde önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı birinci tahmin edici ailesinin elde edilen varyansları 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar aşağıdaki eşitsizlikler ile verilmiştir: 

i) Önerilen birinci tahmin edici ailesinin (5.29) eşitliğindeki varyansı ile Koyuncu 

ve Kadılar [41] tarafından (3.20) eşitliğinde verilen birinci tahmin edici ailesinin HKO 

eşitliği karşılaştırılmasıyla  

     1,1 0,1 2,0 1,1 0,21,02 1t V t D D t V t V V           

2,0 1,

2

1

1

2
0V

t
t V 
   

   
 




 (5.41) 

koşulu altında, 

 18 2( )CKV y HKO   

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

ii) Önerilen birinci tahmin edici ailesinin (5.33) eşitliğindeki oransal tahmin 

ediciler için elde edilen varyansları ile Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından verilen 

birinci tahmin edici ailesinin (3.24) eşitliğindeki oransal tahmin ediciler için elde 

edilen HKO eşitlikleri karşılaştırıldığında 

         1,01,1 0,1 2,0 1,1 0,21 2 1 2 1 2 1 2
2

i i i i
V D D V V V   

   
    
 

 

    2,0

2

1 2 1 1,12
0

i i
V V 

 
  





 (5.42) 

koşulu altında, 

 18 2( ), 1,3,...,19R CK i R iV y HKO i   

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 
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iii) Önerilen birinci tahmin edici ailesinin (5.34) eşitliğindeki çarpımsal tahmin 

ediciler için elde edilen varyansları ile Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından verilen 

birinci tahmin edici ailesinin (3.26) eşitliğindeki çarpımsal tahmin ediciler için elde 

edilen HKO eşitlikleri karşılaştırıldığında 

       1,0 1,1

2

1,1 0,12 2 2
2 0

j j j
D VV D       (5.43) 

koşulu altında, 

 18 2( ), 2,4,...,20p CK j p jV y HKO j   

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

İkinci olarak, Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından (3.17) eşitliğinde önerilen ikinci 

tahmin edici ailesinin HKO değerleri ile (5.24) eşitliğinde önerilen Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı ikinci tahmin edici ailesinin elde edilen varyansları 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar aşağıdaki eşitsizlikler ile gösterilmiştir: 

i) Önerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.32) eşitliğindeki minimum varyansı ile 

Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından (3.23) eşitliğinde verilen ikinci tahmin edici 

ailesinin minimum HKO eşitliği karşılaştırılmasıyla 

2

0,2

2

1 0
4

V
 

 
 
  



 




  (5.44) 

koşulu altında, 

min 3min 19( ) HKO ( )CKV y    

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

ii) Önerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.36) eşitliğindeki oransal tahmin 

ediciler için elde edilen minimum varyansları ile Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından 

verilen ikinci tahmin edici ailesinin (3.28) eşitliğindeki oransal tahmin ediciler için 

elde edilen minimum HKO eşitlikleri karşılaştırıldığında 

2

0,2

2

1 0
4

V








 
 

 
  



 


 

  (5.45) 

koşulu altında, 

minm n 3i 19 HKO ( ), 1,3,...,1( ) 9R iR CK i iV y     
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eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

iii) Önerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.40) eşitliğindeki çarpımsal tahmin 

ediciler için elde edilen minimum varyansları ile Koyuncu ve Kadılar [41] tarafından 

verilen ikinci tahmin edici ailesinin (3.29) eşitliğindeki çarpımsal tahmin ediciler için 

elde edilen minimum HKO eşitlikleri karşılaştırıldığında 

2

0,2

2

1 0
4

V
 

 
 
  

 
 

 
  (5.46) 

koşulu altında, 

minm n 3i 19 HKO ( ), 2,4,...,2( ) 0p jp CK j jV y     

eşitsizliğine ulaşılmıştır. 

Sonuç olarak, (5.41)-(5.46) koşulları altında önerdiğimiz Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin 2  ve 3  tahmin edici ailelerinden daha etkin 

olduğu görülmüştür. 
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6. BASİT RASTGELE ÖRNEKLEME YÖNTEMİ İÇİN SAYISAL 

UYGULAMALAR 

 

6.1. Oransal Tahmin Ediciler için Sayısal Uygulamalar 

6.1.1.  Kadılar ve Çıngı [43] Veri Seti 

Teorik sonuçları desteklemek için ilk olarak Kadılar ve Çıngı [43] tarafından 

kullanılan veri seti ile sayısal karşılaştırmalar yapılmıştır. Etkinlik 

karşılaştırmalarında elde edilen koşullar verilerin Türkiye’deki bölgelerinden 

Marmara Bölgesinde sağlanmıştır. Bu nedenle, bu alt bölümdeki sayısal 

karşılaştırmalar BRÖ yöntemi ile Marmara Bölgesine uygulanmıştır. Veri seti, 1999 

yılında Marmara Bölgesinde bulunan 106 ilçedeki elma üretim miktarları (ton olarak) 

ve elma ağaçları sayısını içermektedir. 

Burada yardımcı değişken  x  olarak elma ağaçlarının sayısı ve ilgilenilen değişken 

 y  olarak ise elma üretim miktarı ele alınmıştır (Kaynak: TÜİK). 

Kitle hakkındaki istatistikler Çizelge 6.1’de verilmiştir. Çizelge 6.1 incelendiğinde 

ilgilenilen değişken ve yardımcı değişken arasındaki korelasyon katsayısının 0.82  

olduğu görülmektedir. Bu nedenle, ele alınan veri setinde yalnızca oransal tahmin 

ediciler için uygulama yapılmıştır. 

Çizelge 6.1 Marmara Bölgesi için elma ağaçları sayısı  x  ve elma üretim miktarı 

 y  değişkenlerine ait betimsel istatistikler 

106N   2.02xC   49189.08xS   

20n   4.18yC   6425.09yS   

24375.59X   2( ) 25.71x   257778692.30yxS   

1536.77Y   0.82   0.11B   
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Çizelge 6.2 BRÖ yönteminde oransal tahmin edici olarak önerilen ve bahsedilen 
tahmin edicilerin yan miktarı, varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO ve 

Varyans 

Değerleri 

Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

Değerleri 

5KCy   2751.75   1156517.01 
1CKy   711721.17  

6KCy  2758.32  1155313.12  
2CKy  708978.37  

7KCy  2751.21  1156612.00  
3CKy  711950.56  

8KCy  2754.81  1155969.67  
4CKy  710438.34  

9KCy  2751.42  1156575.81 
5CKy  711911.61  

10KCy  2751.30  1155019.29  
6CKy  711667.60  

11KCy  2751.88  1156614.20  
7CKy  711955.91  

12KCy  2751.20  1156494.71 
8CKy  .708349 57  

13KCy  2759.85  1156595.93  
9CKy  711862.39  

8Sy   1004706.16    

9Sy   1007239.66    

 

 

Çizelge 6.2’de, BRÖ yönteminde çalışmada bahsedilen ve önerilen tahmin edicilerin 

HKO ve varyans değerleri verilmiştir. Ayrıca önerilen tahmin edicilerin varyans 

değerlerine doğrudan etkisi olup olmadığını görmek için çalışmada bahsedilen 

tahmin edicilerin yan miktarları da hesaplanmıştır. 
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Çizelge 6.2 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için BRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı regresyon tahmin edicilerin 

varyans değerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen regresyon tahmin edicilerin 

HKO değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans 

değerleri arasındaki farklar yaklaşık olarak 440000 ile 450000 değerleri arasında 

hesaplanmıştır. Bu değer aralığının çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerin 

yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın 

değerler almasının nedeni yan miktarlarının (4.4) eşitliğinde verilen 

    23

1
( ) , 1,2,...,9

1

j j

KC j

N n
Yan y y r x j

N n

  
     

  
 

formülünde  j
r  ve  j

x  ifadelerinin çok büyük farklılıklar göstermemesidir.  j
r  ve 

 j
x  ifadelerinin aldığı Çizelge 6.1’de verilen yardımcı değişkenin kitle parametreleri 

değerlerinin bu veri seti için birbirine yakın olması yan miktarlarında büyük 

farklılıklara neden olmamıştır. Aynı neden benzer şekilde HKO ve varyans 

değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol açmıştır. 

Ayrıca çalışmada bahsedilen 8Sy  ve 9Sy  tahmin edicileri Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin ediciler olduğu için yan miktarları hesaplanmamıştır. 

Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine  

 8

xX X C   

olmak üzere 

   
 

      8 8 8 8

8 8

1

1
CK

b X x N n
y r X y r x

N nx

    
            

  

tahmin edicisi sahip olmuştur. 
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6.1.2.  Çıngı ve Diğerleri [44] Veri Seti 

İkinci olarak daha önce Çıngı ve diğerleri [44] tarafından kullanılan veri seti ile 

sayısal karşılaştırmalar yapılmıştır. Etkinlik karşılaştırmalarında elde edilen koşullar 

İç Anadolu Bölgesinde sağlanmıştır. Bu nedenle, bu alt bölümdeki sayısal 

karşılaştırmalar BRÖ yöntemi ile İç Anadolu Bölgesine uygulanmıştır. Veri seti, 2007 

yılında İç Anadolu Bölgesindeki 170 ilçede yer alan ilk ve orta öğretimdeki okul 

sayısı ve öğrenci sayısını içermektedir. 

Burada yardımcı değişken  x  olarak okul sayısı ve ilgilenilen değişken  y  olarak 

ise öğrenci sayısı ele alınmıştır (Kaynak: MEB). 

Çizelge 6.3 İç Anadolu Bölgesi için okul sayısı  x  ve öğrenci sayısı  y  

değişkenlerine ait betimsel istatistikler 

170N   1.01xC   30.40xS   

38n   1.92yC   18218.93yS   

30.21X   2( ) 3.49x   438968.83yxS   

9478.85Y   0.79   475.09B   

 

Kitle hakkındaki istatistikler Çizelge 6.3’te verilmiştir. Çizelge 6.3 incelendiğinde 

ilgilenilen değişken ve yardımcı değişken arasındaki korelasyon katsayısının 0.79 

olduğu görülmektedir. Bu nedenden dolayı, ele alınan veri setinde yalnızca oransal 

tahmin ediciler için uygulama yapılmıştır. 
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Çizelge 6.4 BRÖ yönteminde oransal tahmin edicide önerilen ve bahsedilen tahmin 
edicilerin yan miktarı, varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO ve 

Varyans 

Değerleri 

Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

Değerleri 

5KCy   906.76   4262283.08  
1CKy   3212725.36  

6KCy  1157.32  4014918.48  
2CKy  3074719.96  

7KCy  984.56  4345257.23 
3CKy  3076168.82  

8KCy  874.80  4016864.40  
4CKy  3276917.84  

9KCy  902.05  4286369.76  
5CKy  3230954.45  

10KCy  917.40  3937115.92  
6CKy  3193037.97  

11KCy  665.09  4352600.99  
7CKy  3283660.11 

12KCy  850.54  4233279.87  
8CKy  3076168.82  

13KCy  890.83  4286936.83 
9CKy  .2706489 24  

8Sy   4013732.45    

9Sy   3948849.37    
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Çizelge 6.4’te, BRÖ yönteminde çalışmada bahsedilen ve önerilen tahmin edicilerin 

HKO ve varyans değerleri verilmiştir. Ayrıca önerilen tahmin edicilerin varyans 

değerlerine doğrudan etkisi olup olmadığını görmek için çalışmada bahsedilen 

tahmin edicilerin yan miktarları da hesaplanmıştır. 

Çizelge 6.4 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için BRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı regresyon tahmin edicilerin 

varyans değerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen regresyon tahmin edicilerin 

HKO değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans 

değerleri arasındaki farklar yaklaşık olarak 750000 ile 1600000 değerleri arasında 

hesaplanmıştır. Bu değer aralığının çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerin 

yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın 

değerler almasının nedeni yan miktarlarının (4.4) eşitliğinde verilen 

    23

1
( ) , 1,2,...,9

1

j j

KC j

N n
Yan y y r x j

N n

  
     

  
 

formülünde  j
r  ve  j

x  ifadelerinin çok büyük farklılıklar göstermemesidir.  j
r  ve 

 j
x  ifadelerinin Çizelge 6.3’te aldığı yardımcı değişkenin kitle parametreleri 

değerlerinin bu veri seti için birbirine yakın olması yan miktarlarında büyük 

farklılıklara neden olmamıştır. Aynı neden benzer şekilde HKO ve varyans 

değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol açmıştır. 

Ayrıca çalışmada bahsedilen 8Sy  ve 9Sy  tahmin edicileri Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin ediciler olduğu için yan miktarları hesaplanmamıştır. 

Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine  

 9

xX XC    

olmak üzere 

   
 

      9 9 9 9

9 9

1

1
CK

b X x N n
y r X y r x

N nx

    
            

  

tahmin edicisi sahip olmuştur. 
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6.2.  Oransal Tahmin Edici Aileleri için Sayısal Uygulamalar 

6.2.1. Kadılar ve Çıngı [43] Veri Seti 

Etkinlik karşılaştırmalarında elde edilen koşullar Akdeniz Bölgesinde sağlanmıştır. 

Bu nedenle, çalışmanın bu alt bölümde sayısal karşılaştırmalar BRÖ yöntemi 

kullanılarak Akdeniz Bölgesine uygulanmıştır. Veri seti, 1999 yılında Akdeniz 

Bölgesinde bulunan 94 ilçedeki elma üretim miktarları (ton olarak) ve elma ağaçları 

sayısını içermektedir. 

Bir önceki örnek ile benzer şekilde, yardımcı değişken  x  olarak elma ağaçları 

sayısı ve ilgilenilen değişken  y  olarak ise elma üretim miktarı ele alınmıştır 

(Kaynak: TÜİK). 

Çizelge 6.5 Akdeniz Bölgesi için elma ağaçları sayısı  x  ve elma üretim miktarı 

 y  değişkenlerine ait betimsel istatistikler 

94N   2.22xC   160757.31xS   

20n   3.19yC   29907.48yS   

72409.95X   2( ) 26.14x   4332446622.00yxS   

9384.31Y   1( ) 4.61x   0.90   

 

Kitle hakkındaki istatistikler Çizelge 6.5’te verilmiştir. Çizelge 6.5 incelendiğinde 

ilgilenilen değişken ve yardımcı değişken arasındaki korelasyon katsayısının 0.90 

olduğu görülmektedir. Bu nedenden dolayı, ele alınan veri setinde yalnızca oransal 

tahmin ediciler için uygulama yapılmıştır. 
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Çizelge 6.6 BRÖ yönteminde 1iT  ve 10CK iy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO 

Değerleri 

Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

Değerleri 

11T   6110.20   26185456.37  
101CKy   18259992.59  

13T  6145.73  26186693.72  
103CKy  18313588.28  

15T  6107.29  26185348.92  
105CKy  18255500.40  

17T  6110.88  26186842.01 
107CKy  18325903.88  

19T  6107.79  26185346.31 
109CKy  .18255395 60  

111T  6126.65  26185471.70  
1011CKy  18261041.07  

113T  6107.23  31788340.63  
1013CKy  29929485.94  

115T  7633.32  26516955.16  
1015CKy  21617350.89  

117T  6154.05  28072373.81 
1017CKy  25602753.68  

119T  6108.53  26185391.04  
1019CKy  18257415.02  

 

Çizelge 6.6 ve Çizelge 6.7 de, BRÖ yönteminde çalışmada bahsedilen ve önerilen 

tahmin edici ailelerinin HKO ve varyans değerleri verilmiştir. Ayrıca önerilen tahmin 

edicilerin varyans değerlerine doğrudan etkisi olup olmadığını görmek için 

çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarları da hesaplanmıştır. 

Çizelge 6.6 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için BRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin 

varyans değerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO 

değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri 
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arasındaki farklar yaklaşık olarak 1800000 ile 8000000 değerleri arasında 

hesaplanmıştır. Bu değer aralığının çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici 

ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı 

sağlamıştır. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın 

değerler almasının nedeni yan miktarlarının (2.55) eşitliğinde verilen 

 
  2 2 2

1

1

2
x yx

t t
Yan Y CT tC  





  

 
 

formülünde   ifadesine göre farklılık göstermesidir.  

Başka bir ifadeyle, 
X

X




 



 ifadesinde 0   ve  ’nun aldığı yardımcı değişkenin 

kitle parametreleri değerleri bu veri seti için büyük farklılıklara neden olmamaktadır. 

Kitle ortalamasının tahmini için yardımcı değişkenin varyans değerini ele alan 115T  

ve 117T  tahmin edicilerinin yan değerlerindeki küçük farklılıklar ise yardımcı 

değişkenin varyans değerinin, diğer kitle parametre değerlerinden oldukça büyük 

olmasından kaynaklanmaktadır. Benzer nedenden 113 115,T T  ve 117T  tahmin 

edicilerinin varyans değerlerinin diğer tahmin edicilerin varyans değerlerinden farklı 

çıkmaktadır. 

Önerilen tahmin edici ailelerinin varyans değerlerini kendi içlerinde 

değerlendirdiğimizde ise en küçük varyans değerine 
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tahmin edicisi sahip olmuştur. 
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Çizelge 6.7 BRÖ yönteminde 1i  ve 12CK iy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

11   2650.35   7986761.78  
121CKy   1816883.70  

13  2651.85  7990116.24  
123CKy  1815875.60  

15  2650.44  7986462.36  
125CKy  1816973.90  

17  2650.37  7990519.10  
127CKy  1815754.80  

19  2650.21 7986455.29  
129CKy  1816976.00  

111  2652.03 7986795.99  
1211CKy  1816873.40  

113  6335.67  19944245.20  
1213CKy  16984055.00  

115  4283.41 8871529.46  
1215CKy  .1698463 30  

117  3014.47  12741972.60  
1217CKy  3751131.40  

119  2650.27  7986576.80  
1219CKy  1816939.40  

 

Çizelge 6.7 incelendiğinde, Çizelge 6.6 ile benzer şekilde oransal tahmin edicide 

bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO değerlerinin, önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin varyans değerlerinden daha büyük olduğu 

görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar yaklaşık olarak 

2900000 ile 9000000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değer aralığının 

çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir 

ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 
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Önerilen tahmin edici ailelerinin varyans değerleri kendi içlerinde değerlendirdiğinde 

ise en küçük varyans değerine  
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 olmak üzere 
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tahmin edicisi sahip olmuştur. 

Diğer uygulamalarla benzer şekilde, çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan 

miktarlarının birbirine çok yakın değerler almasının nedeni yan miktarlarının (4.27) 

eşitliğinde verilen 

 
 2 2 2

1 1 1

1
( ) 1

2
x yx

t t
Yan k Y C t C k Y    

 
    

 
 

formülünde   ifadesine göre farklılık göstermesidir. Aynı neden benzer şekilde HKO 

ve varyans değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol 

açmıştır. 

Çizelge 6.5’te verilen kitle bilgileri incelendiğinde, yardımcı değişkenin kitle 

parametreleri arasında en büyük değere varyans değerinin sahip olduğu 

görülmektedir. Bu nedenle, çalışmada bahsedilen tahmin ediciler arasında en büyük 

yan miktarına ve HKO değerine sahip 113  tahmin edicisidir. Bu tahmin edici, kitle 

ortalamasının tahmini için yardımcı değişkenin yalnızca varyans değerini ele 

almaktadır. Bu durum benzer şekilde önerilen tahmin ediciler arasında en büyük 

varyans değerine 1213CKy  tahmin edicisinin sahip olmasına neden olmuştur. 

 

6.2.2. Çıngı ve Diğerleri [44] Veri Seti 

Etkinlik karşılaştırmalarında elde edilen koşullar verilerin Türkiye’deki bölgelerinden 

Akdeniz Bölgesinde sağlanmıştır. Bu nedenle, çalışmanın bu alt bölümdeki sayısal 

karşılaştırmalar BRÖ yöntemi kullanılarak Akdeniz Bölgesine uygulanmıştır. Veri 

seti, 2007 yılında Akdeniz Bölgesindeki 103 ilçede yer alan ilk ve orta öğretimdeki 

okul ve öğrenci sayısını içermektedir. 
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Bir önceki örnek ile benzer şekilde, yardımcı değişken  x  olarak okul sayısı ve 

ilgilenilen değişken  y  olarak ise öğrenci sayısı ele alınmıştır (Kaynak: MEB). 

Çizelge 6.8 Akdeniz Bölgesi için okul sayısı  x  ve öğrenci sayısı  y  

değişkenlerine ait Betimsel İstatistikler 

103N   1.09xC   47.12xS   

29n   1.93yC   27549.70yS   

43.19X   2( ) 8.42x   1087547.79yxS   

14309.30Y   1( ) 3.75x   0.84   

 

Kitle hakkındaki istatistikler Çizelge 6.8’de verilmiştir. Çizelge 6.8 incelendiğinde 

ilgilenilen değişken ve yardımcı değişken arasındaki korelasyon katsayısının 0.84 

olduğu görülmektedir. Bu nedenle ele alınan veri setinde yalnızca oransal tahmin 

edicileri için uygulama yapılmıştır. 

Çizelge 6.9 ve Çizelge 6.10 da, BRÖ yönteminde çalışmada bahsedilen ve önerilen 

tahmin edici ailelerinin HKO ve varyans değerleri verilmiştir. Ayrıca önerilen tahmin 

edicilerin varyans değerlerine doğrudan etkisi olup olmadığını görmek için 

çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarları da hesaplanmıştır. 

Çizelge 6.9 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için BRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin 

varyans değerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO 

değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri 

arasındaki farkları yaklaşık olarak 5000000 ile 9400000 değerleri arasında 

hesaplanmıştır. Bu değer aralığının çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici 

ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı 

sağlamıştır. 
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Çizelge 6.9 BRÖ yönteminde 1iT  ve 10CK iy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO 

Değerleri 

Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

Değerleri 

11T   6362.64   18800081.83  
101CKy   12000867.77  

13T  6659.31  18800081.88  
103CKy  12889128.20  

15T  6152.01  18800081.82  
105CKy  11819691.63  

17T  6390.63  18800081.89  
107CKy  13032762.73  

19T  6311.25  18800081.82  
109CKy  11813273.16  

111T  6657.16  18800081.83  
1011CKy  12035596.71 

113T  6141.38  18800082.08  
1013CKy  13685651.66  

115T  5731.17  18800081.86  
1015CKy  10469624.94  

117T  6655.52  18800081.95  
1017CKy  12029631.31 

119T  6323.44  18800081.83  
1019CKy  .9462586 12  

 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin HKO değerlerinin birbirine çok yakın 

değerler almasının nedeni (2.56) eşitliğinde verilen 

   2 2 2 2

1

2 22 yxy xHKO Y t CT C tC    

formülünde   ifadesine göre farklılık göstermesidir.  

Başka bir ifadeyle, 
X

X




 



 ifadesinde 0   ve   ’nun aldığı yardımcı değişkenin 

kitle parametreleri değerlerinin bu veri seti için çok küçük farklılıklar göstermektedir. 
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Kitle ortalamasının tahmini için yardımcı değişkenin varyans değerini ele alan 113T  

tahmin edicilerinin yan değerlerindeki küçük farklılıklar ise yardımcı değişkenin 

varyans değerinin, diğer kitle parametre değerlerine göre biraz daha büyük 

olmasından kaynaklanmaktadır. Bu durum benzer şekilde önerilen tahmin ediciler 

arasında en büyük varyans değerine 1013CKy  tahmin edicisinin sahip olmasına neden 

olmuştur. 

Önerilen tahmin edici ailelerinin varyans değerleri kendi içlerinde 

değerlendirdiğimizde ise en küçük varyans değerine 
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tahmin edicisi sahip olmuştur. 

Çizelge 6.10 incelendiğinde, Çizelge 6.9 ile benzer şekilde oransal tahmin edicide 

bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO değerlerinin, önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edici ailelerinin varyans değerlerinden daha büyük olduğu 

görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar yaklaşık olarak 

1400000 ile 5900000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değer aralığının 

çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir 

ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Önerilen tahmin edici ailelerinin varyans değerleri kendi içlerinde değerlendirdiğinde 

ise en küçük varyans değerine  
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tahmin edicisi sahip olmuştur. 
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Çizelge 6.10 BRÖ yönteminde 1i  ve 12CK iy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

11   6406.94   7059351.94  
121CKy   5482429.47  

13  9050.76  7999655.30  
123CKy  5354852.44  

15  6498.76  6931391.47  
125CKy  5504420.00  

17  6484.44  8192888.40  
127CKy  5336252.12  

19  6035.14  6927429.71  
129CKy  5505118.62  

111  9605.09  7086939.54  
1211CKy  5477833.76  

113  20500.50  11332988.99  
1213CKy  5525759.60  

115  12539.18  7647714.64  
1215CKy  5395530.46  

117  8055.13  9168542.99  
1217CKy  .5286421 29  

119  6313.42  7026094.76  
1219CKy  5488038.03  

 

Çizelge 6.8’de verilen kitle bilgileri incelendiğinde, yardımcı değişkenin kitle 

parametreleri arasında en büyük değere varyans değerinin sahip olduğu 

görülmektedir. Bu nedenle, çalışmada bahsedilen tahmin ediciler arasında en büyük 

yan miktarına ve HKO değerine sahip 113  tahmin edicisidir. Bu tahmin edici, kitle 

ortalamasının tahmini için yardımcı değişkenin yalnızca varyans değerini ele 

almaktadır. Bu durum benzer şekilde önerilen tahmin ediciler arasında en büyük 

varyans değerine 1213CKy  tahmin edicisinin sahip olmasına neden olmuştur. 
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7. TABAKALI RASTGELE ÖRNEKLEME YÖNTEMİ İÇİN 

SAYISAL UYGULAMALAR 

 

7.1. Oransal Tahmin Ediciler için Sayısal Uygulamalar 

7.1.1. Kadılar ve Çıngı [43] Veri Seti 

Analizin bu kısmında, Kadılar ve Çıngı [43] tarafından kullanılan verilerin tamamını 

yani Türkiye’deki tüm bölgeleri ele alarak hesaplamalar elde edilmiştir. Veri seti, 

1999 yılında Türkiye’de bulunan 854 ilçedeki elma üretim miktarları  x  ve elma 

ağaçları sayısını  y  içermektedir. Tabakalar Türkiye’deki bölgeler (1: Marmara, 2: 

Ege, 3: Akdeniz, 4: İç Anadolu, 5: Karadeniz, 6: Doğu ve Güneydoğu Anadolu) 

olarak ayrılmıştır.  

Ayrıca, Neyman dağıtım yöntemi ile her bir tabaka için örneklem seçimi rastgele 

olarak  

1

h h
h L

h h

h

N S
n n

N S





  

formülü kullanılarak hesaplanmıştır. 

Veri seti Türkiye’deki bütün bölgeler için kullanıldığında yardımcı değişken ve 

ilgilenilen değişken arasındaki korelasyon katsayısı 0.90  olarak bulunmuştur. 

Korelasyon katsayısı oldukça büyük ve pozitif yönlü olduğundan yalnızca oransal 

tahmin ediciler için analiz yapılmıştır. Çarpımsal tahmin ediciler uygulamada dikkate 

alınmamıştır. 

Bu uygulama için örneklem büyüklüğü 140n   olarak elde edilmiştir. Tabakalara ait 

kitle bilgileri Çizelge 7.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 7.1 Tabakalar için elma ağaçları sayısı  x  ve elma üretim miktarları  y  

değişkenlerine ait betimsel istatistikler 

Tabaka 1  2   3   4   5   6   

hN   106   106   94   171  204   173   

hn   9   17   38   67   7   2   

hW   0.12   0.12   0.11   0.20   0.24   0.20   

hY   1536.77   2212.59   9384.31  5588.01  966.96   404.40   

hX   24375.59   27421.70   72409.95   74365.68   26441.72   9843.83   

xhC   2.02   2.10   2.22   3.84   1.72   1.91  

 2h x  26.68   34.57   26.14   97.6   27.47   28.11  

 1h x  4.68  5.12  4.61  9.13  4.66  4.74  

h  0.82  0.86  0.90  0.99  0.71  0.89  

yhS  6425.09   11551.53   29907.48   28643.42   2389.77   945.75   

xhS  49189.08   57460.62   160757.31  285603.13  45402.78   18793.95   
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Çizelge 7.2 TRÖ yönteminde , 18,19,...,22,KCiy i   ve , 13,14,...,17CKjy j   oransal 

tahmin edicilerin yan miktarı, varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

18KCy   0.046837354   213983.25  
13CKy   191806.32  

19KCy  0.046837356  214105.63 
14CKy  191936.66  

20KCy  0.046837353  213976.29  
15CKy  191798.91 

21KCy  0.046837353  214023.46  
16CKy  191849.14  

22KCy  88.29922463  208772.05  
17CKy  .184456 47  

 

Çizelge 7.2’de (5.15) ve (5.17) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans değerleri ve (3.9) ve (3.13) eşitlikleri 

yardımıyla çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerin HKO değerleri verilmiştir. 

Çizelge 7.2 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için TRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans 

değerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO değerlerinden 

daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar 

yaklaşık olarak 22000 ile 25000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değerin 

çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerinin yan miktarları ile doğrudan bir 

ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine sahip tahmin edicinin beklendiği gibi k   sabit 

terimine sahip olan 

  2 2

17

1

1
1

L
st st

CK st h h xh yxh

hst

y y
y k X k y W S k s

x X X
  



  
      

  
   

olduğu açıkça görülmüştür. 
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Çizelge 7.2’de çalışmada bahsedilen ilk dört tahmin edicilerin yan miktarlarının 

birbirine çok yakın değerler almasının nedeni yan miktarlarının (3.8) eşitliğinde 

verilen 

 2 2

1

, , 1, 21
( ) ,

18,19,20,21

L

KCi h h st xh yxh

hst

SD SK US US
Yan y W R S S

iX









 
    

  

formülünde 
stX   ve 

stR   ifadelerine göre farklılık göstermesidir. Bu ifadelerin de 

aldığı yardımcı değişkenin kitle parametreleri değerleri birbirine çok yakın 

olduğundan yan miktarları için büyük farklılıklara neden olmamaktadır. Aynı neden 

benzer şekilde HKO ve varyans değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın 

sonuçlar vermesine yol açmıştır. 22KCy  tahmin edicisinin yan değerlerindeki farklılık 

ise k   sabit teriminden kaynaklanmaktadır. 

 

7.1.2.  Çıngı ve Diğerleri [44] Veri Seti 

Analizin bu kısmında ise Çıngı ve diğerleri [44] tarafından daha önce kullanılan 

verilerin tamamını yani Türkiye’deki tüm bölgeleri ele alarak hesaplamalar elde 

edilmiştir. Veri seti, 2007 yılında Türkiye’deki 923 ilçede ilk ve orta öğretimdeki 

öğrenci sayısı  x  ve okul sayısını  y  içermektedir. Tabakalar Türkiye’deki 

bölgeler (1: Marmara, 2: Ege, 3: Akdeniz, 4: İç Anadolu, 5: Karadeniz, 6: Doğu ve 

Güneydoğu Anadolu) olarak ayrılmıştır.  

Ayrıca, diğer veri setinde olduğu gibi Neyman dağıtım yöntemi ile her bir tabaka için 

örneklem seçimi rastgele olarak hesaplanmıştır. 

Veri seti Türkiye’deki bütün bölgeler için kullanıldığında yardımcı değişken ve 

ilgilenilen değişken arasındaki korelasyon katsayısı 0.72 olarak bulunmuştur. 

Korelasyon katsayısı pozitif yönlü olduğundan yalnızca oransal tahmin ediciler için 

analiz yapılmıştır. Çarpımsal tahmin ediciler uygulamada dikkate alınmamıştır. 

Bu uygulama için örneklem büyüklüğü 180n   olarak elde edilmiştir. Tabakalara ait 

kitle bilgileri Çizelge 7.3’te verilmiştir. 
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Çizelge 7.3 Tabakalar için öğrenci sayısı  x  ve okul sayısı  y  değişkenlerine ait 

betimsel istatistikler 

Tabaka 1  2   3   4   5   6   

hN   127   117   103   170   205   201   

hn   31  21   29   38   22   39   

hW   0.14   0.13   0.11   0.18   0.22   0.22   

hY   20804.59   9211.79   14309.30   9478.85   5569.95   12997.59   

hX   30.81  30.29   43.19   30.21  29.50   57.54   

xhC   0.85   0.83   1.09   1.01  0.99   0.84   

 2h x  2.51  2.09   8.42   3.49   4.07   8.20   

 1h x  2.16  3.87  3.75  3.12  4.08  4.41  

h  0.94  0.99  0.84  0.79  0.99  0.97  

yhS  30486.75   15180.77   27549.70   18218.93   8497.78   23094.14   

xhS  26.05   25.08   47.12   30.40   29.33  48.26   
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Çizelge 7.4 TRÖ yönteminde , 18,19,...,22,KCiy i   ve , 13,14,...,17CKjy j   oransal 

tahmin edicilerin yan miktarı, varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

18KCy   0.005482878   814512.10  
13CKy   806132.37  

19KCy  0.005502296  852070  
14CKy  844601.86  

20KCy  0.005478400  807570.20  
15CKy  799000.85  

21KCy  0.005484181  806065  
16CKy  797453.31  

22KCy  84.42623134  801131.20  
17CKy  .747600 45  

 

Çizelge 7.4’te (5.15) ve (5.17) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans değerleri ve (3.9) ve (3.13) eşitlikleri 

yardımıyla çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerin HKO değerleri verilmiştir. 

Çizelge 7.4 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için TRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans 

değerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO değerlerinden 

daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar 

yaklaşık olarak 8500 ile 54000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değerlerin 

çalışmada bahsedilen oransal tahmin edicilerinin yan miktarları ile doğrudan bir 

ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine sahip tahmin edicinin beklendiği gibi k   sabit 

terimine sahip olan 

  2 2

17

1

1
1

L
st st

CK st h h xh yxh

hst

y y
y k X k y W S k s

x X X
  



  
      

  
   

olduğu açıkça görülmüştür. 
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Çizelge 7.4’te çalışmada bahsedilen ilk dört tahmin edicilerin yan miktarlarının 

birbirine çok yakın değerler almasının nedeni yan miktarlarının (3.8) eşitliğinde 

verilen 

 2 2

1

, , 1, 21
( ) ,

18,19,20,21

L

KCi h h st xh yxh

hst

SD SK US US
Yan y W R S S

iX









 
    

  

formülünde 
stX   ve 

stR   ifadelerine göre farklılık göstermesidir. Bu ifadelerin de 

aldığı yardımcı değişkenin kitle parametreleri değerleri birbirine çok yakın 

olduğundan yan miktarları için büyük farklılıklara neden olmamaktadır. Aynı neden 

benzer şekilde HKO ve varyans değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın 

sonuçlar vermesine yol açmıştır. 22KCy  tahmin edicisinin yan değerlerindeki farklılık 

ise k   sabit teriminden kaynaklanmaktadır. 

 

7.2.    Oransal Tahmin Edici Aileleri için Sayısal Uygulamalar 

7.2.1. Kadılar ve Çıngı [43] Veri Seti 

Çalışmanın bu alt bölümünde de, Çizelge 7.1’de kitle bilgileri verilen veri seti 

kullanılmıştır. Çizelge 7.5’te, Çizelge 3.1’de verilen oransal tahmin ediciler ve (5.23) 

eşitliğinde önerilen tahmin edici ailesinin bazı oransal tahmin edicileri için elde edilen 

değerler verilmiştir. 

Çizelge 7.5’te verilen değerler (5.33) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans değerleri için ve (3.24) eşitlikleri 

yardımıyla Çizelge 3.1’de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktarı ve HKO 

değerleri için hesaplanmıştır. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar 

yaklaşık 0 ile 23000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değerlerin çalışmada 

bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi 

olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 
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Çizelge 7.5 TRÖ yönteminde 2  ve 18CKy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

21   0.046837354   213983.25  
181CKy   191806.32  

23  0.046837356  214105.63 
183CKy  191936.66  

25  0.046837353  213976.29  
185CKy  191798.91 

27  0.046837356  214121.16  
187CKy  191953.21 

29  0.046837353  213976.21 
189CKy  .191798 82  

211  0.046837354  213984.10  
1811CKy  191807.23  

213  0.046838345  482812.88  
1813CKy  478751.52   

215  0.046837451  220118.74  
1815CKy  198373.04  

217  0.046838421  673464.63  
1817CKy  673464.63  

219  0.046837353  213978.78  
1819CKy  191801.56  

 

Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine 
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st st

x X
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olmak üzere  
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tahmin edicisi sahip olmuştur. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın ve hatta 

aynı değerleri aldığı görülmektedir. Bunun nedeni yan miktarlarının (3.18) eşitliğinde 

verilen 

  2 2

2 2,0 1,1

1
( ) Y

2

t t
Yan V t V   

 
  

 
 

formülünde st

st st

X

X




 



 ifadesine göre farklılık göstermesidir. Bu ifadede   ve   

ifadelerinin aldığı kitle değerleri birbirine çok yakın olduğundan yan miktarları 

birbirlerinden farklı çıkmamaktadır. Aynı neden benzer şekilde HKO ve varyans 

değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol açmıştır. 

Çizelge 7.5’te, (3.20)’de verilen  

2 2 2 2

2 2,0 1,1 0,2HKO( ) Y 2t V t V V         

eşitliği ile hesaplanan 217  ve (5.29)’de verilen 

   18 2,0 1

2

2 2 2 2

,1 0,2 2,0 1,1

1
2

2
CK

t
Y t tV y V V V t V V    

     
       

  

 

      1,1 0,1 2,0 1,1 0,21,02 1t V t D D t V t V V           

eşitliği ile hesaplanan 1817CKy  tahmin edicilerinin HKO ve varyans değerlerinin 

birbirine eşit olduğu dikkat çekmektedir. Bu durum (5.29)’de verilen varyans 

eşitliğindeki ikinci ve üçüncü terimlerin bu veri seti için sıfıra çok yakın değerlerden 

oluşmasından kaynaklanmaktadır.  

Çizelge 7.6’da (5.36) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine 

dayalı tahmin edicilerin minimum varyans değerleri ve (3.28) eşitlikleri yardımıyla 

Çizelge 4’te verilen oransal tahmin edicilerin yan miktarı ve minimum HKO değerleri 

verilmiştir. Ayrıca HKO ve varyans değerleri arasındaki farklar yaklaşık olarak 26000 
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ile 450000 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu değerlerin çalışmada bahsedilen 

oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı 

sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Çizelge 7.6 TRÖ yönteminde 
3  ve 

19CKy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

31   90.385469   211161.63 
191CKy   184457.32  

33  90.486513  211290.41 
193CKy  184471.85  

35  90.379691  211154.30  
195CKy  184456.49  

37  90.499271  211306.74  
197CKy  184473.68  

39  90.379624  211154.22  
199CKy  184457.42  

311  90.386173  211162.53 
1911CKy  184457.42  

313  98.042038  464851.24  
1913CKy  183756.07   

315  94.591608  217522.64  
1915CKy  185058.16  

317  71.258972   624472.23  
1917CKy  .177288 66  

319  90.381755  211156.92  
1919CKy  184456.78  

 

Çizelge 7.6 dikkatle incelendiğinde, bahsedilen tahmin ediciler arasında en küçük 

varyans değerine sahip tahmin edicinin 
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olmak üzere 

 
 

 

2

1 2 1
1917 2,0

1

( )
1

( )

L

h h yxh
xstst h

CK st

xst stst

W s
X x S

y y k V k
x x S Xy


 



 

   
    

       
   

      


  

olduğu açıkça görülmüştür. Ayrıca Çizelge 7.5 ve Çizelge 7.6 da verilen TRÖ 

yöntemlerinde önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri 

kendi aralarında karşılaştırıldığında, beklendiği gibi k  sabit terimine sahip olan 

19CKy  tahmin edici ailesi daha küçük varyans değerlerine sahip olmuştur. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın 

değerler almasının nedeni yan miktarlarının (3.19) eşitliğinde verilen 

 
 2 2

3 3 2,0 1,1 3

1
( ) Y 1

2

t t
Yan k V t V k Y   

 
    

 
 

formülünde   ifadesine göre farklılık göstermesidir. Aynı neden benzer şekilde HKO 

ve varyans değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol 

açmıştır. 

 

7.2.2.  Çıngı ve Diğerleri [44] Veri Seti 

Çalışmanın bu alt bölümünde de, Çizelge 7.4’te kitle bilgileri verilen veri seti 

kullanılmıştır. Çizelge 7.7’de, Çizelge 3.1’de verilen oransal tahmin ediciler ve (5.23) 

eşitliğinde önerilen tahmin edici ailesinin bazı oransal tahmin edicileri için elde edilen 

değerler verilmiştir. 

Çizelge 7.7 de verilen değerler (5.33) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans değerleri için ve (3.24) eşitlikleri 

yardımıyla Çizelge 3.1’de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktarı ve HKO 

değerleri için hesaplanmıştır. 
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Çizelge 7.7 TRÖ yönteminde 2  ve 18CKy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

21   0.005482878   814512.08  
181CKy   806132.37  

23  0.005502296  852069.99  
183CKy  844601.86  

25  0.005478400  807570.24  
185CKy  799000.85  

27  0.005507215  806065.03  
187CKy  .797453 31  

29  0.005478255  807355.42  
189CKy  798780.02  

211  0.005484181  816641.41 
1811CKy  808318.23  

213  0.005561183  1096767.78  
1813CKy  1093279.57   

215  0.005407831  865354.69  
1815CKy  858175.61 

217  0.005592222  1679862.81 
1817CKy  1679857.07  

219  0.00548212  813294.92  
1819CKy  804882.56  

 

Çizelge 7.7 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için TRÖ yönteminde oransal tahmin 

edicide önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans 

değerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO 

değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür.  Ayrıca HKO ve varyans değerleri 

arasındaki farklar yaklaşık olarak 5 ile 8500 değerleri arasında hesaplanmıştır. Bu 

değerlerin çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarları ile 

doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 
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Önerilen tahmin edicilerin varyans değerlerini kendi içlerinde değerlendirdiğimizde 

ise en küçük varyans değerine sahip tahmin edicinin 
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olmak üzere  
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olduğu açıkça görülmüştür. 

Çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarının birbirine çok yakın ve hatta 

aynı değerleri aldığı görülmektedir. Bunun nedeni yan miktarlarının (3.18) eşitliğinde 

verilen 

  2 2

2 2,0 1,1

1
( ) Y

2

t t
Yan V t V   

 
  

 
 

formülünde st

st st

X

X




 



 ifadesine göre farklılık göstermesidir. Bu ifadede   ve   

ifadelerinin aldığı kitle değerleri birbirine çok yakın olduğundan yan miktarları 

birbirlerinden farklı çıkmamaktadır. Aynı neden benzer şekilde HKO ve varyans 

değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol açmıştır. 

Kadılar ve Çıngı [43] veri seti ile benzer şekilde, (3.20) eşitliğinde verilen  

2 2 2 2

2 2,0 1,1 0,2HKO( ) Y 2t V t V V         

ile hesaplanan 217  ve (5.29) eşitliğinde verilen 

   18 2,0 1

2

2 2 2 2

,1 0,2 2,0 1,1

1
2

2
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t
Y t tV y V V V t V V    

     
       

  

 

      1,1 0,1 2,0 1,1 0,21,02 1t V t D D t V t V V           

ile hesaplanan 1817CKy  tahmin edicilerinin HKO ve varyans değerlerinin birbirine çok 

yakın olduğu Çizelge 7.7’de dikkat çekmektedir. Bu durum (5.29)’de verilen varyans 
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eşitliğindeki ikinci ve üçüncü terimlerin bu veri seti için sıfıra çok yakın değerler 

aldığından kaynaklanmaktadır.  

Çizelge 7.8 TRÖ yönteminde 3  ve 19CKy  tahmin edici ailelerinin yan miktarı, 

varyans ve HKO değerleri 

İlgilenilen 

Tahmin 

Ediciler 

Yan Miktarı HKO değeri Önerilen 

Tahmin 

Ediciler 

Varyans 

değeri 

31   15.349608   811414.91 
191CKy   747744.39  

33  17.857488  848887.97  
193CKy  748240.91  

35  14.696006  804467.52  
195CKy  747627.31  

37  18.395673  860576.64  
197CKy  748363.40  

39  14.674459  804252.38  
199CKy  .747623 51  

311  15.534827  813544.25  
1911CKy  747778.27  

313  19.760745  1091028.95  
1913CKy  749529.54   

315  18.459838  862110.07  
1915CKy  748378.62  

317  1.095123   1658891.96  
1917CKy  749529.65  

319  15.240677  810197.41 
1919CKy  747724.62  

 

Çizelge 7.8 de (5.36) eşitlikleri yardımıyla önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine 

dayalı tahmin edicilerin minimum varyans değerleri ve (3.28) eşitlikleri yardımıyla 

Çizelge 3.2’de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktarı ve minimum HKO 

değerleri verilmiştir. 

Çizelge 7.8 dikkatle incelendiğinde, bu veri seti için TRÖ yönteminde oransal tahmin 

edici olarak önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin varyans 
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değerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO 

değerlerinden daha küçük olduğu görülmüştür. Ayrıca HKO ve varyans değerleri 

arasındaki farklar yaklaşık olarak 56000 ile 910000 değerleri arasında 

hesaplanmıştır. Bu değerlerin çalışmada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin 

yan miktarları ile doğrudan bir ilişkisi olmadığı sonucuna varmamızı sağlamıştır. 

Çizelge 7.8 dikkatle incelendiğinde, bahsedilen tahmin ediciler arasında en küçük 

varyans değerine sahip tahmin edicinin 
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olduğu açıkça görülmüştür. Ayrıca Çizelge 7.7 ve Çizelge 7.8’de verilen TRÖ 

yöntemlerinde önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri 

kendi aralarında karşılaştırıldığında beklendiği gibi 19CKy  tahmin edici ailesinin daha 

küçük varyans değerlerine sahip olduğu görülmüştür.  

Diğer uygulamalarla benzer şekilde, çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin yan 

miktarlarının birbirine çok yakın değerler almasının nedeni yan miktarlarının (3.19) 

eşitliğinde verilen 

 
 2 2

3 3 2,0 1,1 3

1
( ) Y 1

2

t t
Yan k V t V k Y   

 
    

 
 

formülünde   ifadesine göre farklılık göstermesidir. Aynı neden benzer şekilde HKO 

ve varyans değerlerinin de kendi içlerinde birbirine yakın sonuçlar vermesine yol 

açmıştır. 
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8. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Literatürde yardımcı değişken bilgisi kullanılarak elde edilen birçok tahmin edici 

bulunmaktadır. Bu tahmin edicilerden en önemlisi klasik oransal tahmin edicidir. 

Ancak klasik oransal tahmin edici ile yanlı bir tahmin elde edildiğinden birçok 

araştırmacı bu yanlılığı azaltma yöntemlerini araştırmıştır. Hartley ve Ross [37] 

tarafından kullanılan yöntem ile birçok yazar yansız tahmin edici elde etmiştir. Bu 

çalışmada yaklaşık olarak yansız tahmin edicileri elde etmek için son yıllarda tekrar 

popüler olarak kullanılan Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin yöntemi 

kullanıldı. 

İlk olarak BRÖ yönteminde kitle ortalamasının tahmini için Kadılar ve Çıngı [30, 31] 

tarafından önerilen oransal tahmin edicide regresyon tahmin edicileri kullanılarak 

Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı oransal tahmin edicide regresyon tahmin 

edicileri elde edilmiştir. Daha sonra Khoshnevisan ve diğerleri [36] ve Koyuncu ve 

Kadılar [29] tarafından önerilen tahmin edici ailelerini dikkate alarak Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı tahmin edici aileleri önerilmiştir.  

Benzer şekilde, TRÖ yönteminde de Kadılar ve Çıngı [40, 38] tarafından önerilen 

oransal tahmin edicileri dikkate alarak kitle ortalamasının tahmini için Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı oransal tahmin ediciler önerilmiştir. Koyuncu ve Kadılar [41] 

tarafından elde edilen tahmin edici ailelerini kullanarak Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı tahmin edici aileleri elde edilmiştir. 

Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin ediciler yansız kabul edildiği için 

çalışmada önerilen tahmin edicilerin varyans eşitlikleri hesaplanmış ve uygun 

tahmin edicilerle HKO eşitlikleri karşılaştırılmıştır. Elde edilen koşullarda, önerilen 

tahmin edicilerin karşılaştırılan tahmin edicilerden daha etkin olduğu görülmüştür. 

BRÖ yönteminde koşulları sağlayan iki veri seti için Çizelge 6.2, Çizelge 6.4, Çizelge 

6.6, Çizelge 6.7, Çizelge 6.9 ve Çizelge 6.10’da, uygulama sonuçları incelendiğinde 

önerilen tahmin edicilerin çalışmada bahsedilen tahmin edicilerden daha küçük 

varyans değerlerine sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca BRÖ’de önerilen tahmin 

ediciler kendi aralarında karşılaştırıldığında iki veri setinde de Hartley-Ross tahmin 

edicisine dayalı oransal tahmin edicide regresyon tahmin ediciler daha etkin 

bulunmuştur.  
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Diğer taraftan; TRÖ yönteminde Çizelge 7.2 ve Çizelge 7.4’ten Çizelge 7.8’e kadar 

elde edilen sonuçlara bakıldığında, koşulları sağlayan iki veri seti içinde en küçük 

varyans değerlerine önerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayalı tahmin edicilerin 

sahip olduğu görülmüştür. İki veri seti için ayrı ayrı önerilen tahmin ediciler kendi 

aralarında karşılaştırıldığında ise beklendiği gibi sabit bir sayının çarpımı ile elde 

edilen 
19CKy  tahmin edici ailesinin en etkin tahmin edicilere sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Uygulamada elde edilen sonuçlara göre, çalışmada bahsedilen tahmin edicilerin 

yanlılık miktarlarının önerilen tahmin edicilerin varyans değerleri üzerinde etkisi 

olmadığı söylenebilmektedir. Bu sonuçlara göre, kitle ortalaması için Hartley-Ross 

tahmin edicisine dayalı tahmin ediciler kullanarak etkin tahminler yapılabileceği 

görülmüştür.  
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