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YAYINLAMA VE FIKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiisti tezimin / raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basil

(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri miilkiyet
haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béliminiin gelecekteki ¢alismalarda (makale, kitap,
lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak
kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “ Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde
YOK Ulusal Tez Merkezi / H. U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime acilir.

o  Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erigime agilmasi mezuniyet tarihimden
itibaren 2 yil ertelenmistir. "

o] Enstiti / Fakiilte y6netim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren .... Ay ertelenmistir. !

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. 3)
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“Lisanssti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmas, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge”

{1) Madde 6. 1. Lisansusti tezle ilgili patent bagvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez

danismaninin dnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi Gzerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki vil siire ile
tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildifi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis ve internetten paylasilmasi durumunda 3. Sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgulan iceren tezler hakkinda tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi tizerine enstiti
ve fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayl asmamak tizere tezin erisime acilmasi engellenehilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara
iliskin lisansiistu tezlerle ilgili gizlilik karar, tezin yapildii kurum tarafindan verilir*, Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi
protokolii cergevesinde hazirlanan lisansiisti tezlere iliskin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstiti
veya fakiiltenin uygun g6rlsi Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen tezler
Yitksekdgretim Kuruluna bildirilir,

Madde 7. 2. Gizlilik karan verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yUklenir.

* Tez danmigmaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii Gzerine enstiti veya fakilte yonetim kurulu
tarafindan karar verilir.
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ORNEKLEME KURAMINDA YUZDELIK TAHMIN EDICIiLERIi

Sibel AL
Doktora, Istatistik Béliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Hiilya CINGI
Ekim 2018, 96 Sayfa

Ekonomik degiskenler asir1 degerlere sahip olabilir ve bu durumda asir1 degerler ortalama
iizerinde giiclii bir etki yaratmaktadir. Bu gibi durumlarda ortalama yerine ortanca ve diger
yiizdelik degerlerin kullanilmasi daha uygundur.

Kitle ortalamasi, toplam1 ve varyansinin tahminine iligkin literatiirde ¢ok sayida caligma
olmasina ragmen, ortanca ve ylizdeliklerin tahmini igin literatiirde fazla ¢alisma yoktur.

Bu c¢alismada, basit rastgele oOrnekleme, ard arda ornekleme ve iki safhali 6rnekleme
yontemlerinde kullanilan yiizdelik tahmin edicileri tanitilmistir. Bu tahmin edicilerin hata
kareler ortalama esitliklerinin elde edilmesi ayrintili olarak incelenmis ve bu tahmin ediciler
birbirleri ile hata kareler ortalamalar1 bakimindan teorik olarak karsilastirilmistir. Ayrica
yiizdelik tahmininde kalibrasyon yontemleri incelenmistir.

Basit rastgele 6rnekleme ve tabakali rastgele drnekleme yontemlerinde yeni yiizdelik tahmin
edicileri 6nerilmis, hata kareler ortalama esitlikleri elde edilerek, tahmin edicilerin etkinlikleri

tartistlmigtir. Literatiirde asimptotik varyansi, hata kareler ortalama esitlikleri verilen klasik,

oransal, fark yilizdelik tahmin edicileri ile ilk olarak Onerilen Qéi tahmin edici ailesi hata
kareler ortalamasi bakimindan teorik olarak karsilastirilmistir. Qéi tahmin edici ailesinin

klasik, oransal ve fark ylizdelik tahmin edicilerinden her zaman daha etkin oldugu

goriilmiistiir. Tabakal1 rastgele 6rnekleme yonteminde ayr1 ve birlesik tahminler olmak iizere



oransal ve fark yiizdelik tahmin edicileri Onerilmistir. Ayrica basit rastgele Ornekleme
yonteminde ilk olarak Onerilen tahmin edici ailesi tabakali rastgele 6rnekleme yonteminde
ayr1 ve birlesik tahminler i¢in uyarlanmistir. Tabakal1 rastgele 6rnekleme yonteminde ayr1 ve
birlesik tahminler i¢in Onerilen tahmin ediciler igerisinde, 6nerilen tahmin edici ailesinin her
zaman klasik, oransal ve fark tahmin edicilerinden daha etkin oldugu gosterilmistir.

Basit rastgele ornekleme yonteminde tahmin edicilerin etkinliklerini karsilagtirmak igin iKi
farkli veri seti ele alinmistir. Tabakali rastgele ornekleme yonteminde Onerilen tahmin
edicilerin etkinliklerini karsilastirmak i¢in de sayisal bir 6rnek verilmistir. Literatiirde yer alan
ve Onerilen tahmin edicilerin etkinliklerini incelemek i¢in, tahmin edicilere iliskin hata kareler

ortalama degerleri veri setleri lizerinden hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yiizdelik tahmini, basit rastgele 6rnekleme, tabakali rastgele 6rnekleme,

hata kareler ortalamasti, oransal tahmin edici, yardimci degisken.
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QUANTILE ESTIMATORS IN SAMPLE SURVEYS
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Economic variables can have extreme values and in this case, these extreme values have a
very strong impact on the mean. In such cases, using median and quantiles is more convenient
instead of using mean.

In literature, there have been many studies for estimating the population mean, population
total and population variance but relatively less effort has been devoted to the development of
efficient methods for estimating the population median and quantiles.

In this study, quantile estimators, which are used in simple random sampling, successive
sampling and two-phase sampling, are introduced. Mean squared error equations of these
estimators are obtained and estimators are compared with each other in terms of mean squared
errors. In addition, the calibration methods have been examined in the estimation of quantiles.
New quantile estimators are proposed in simple random sampling and in stratified random
sampling, mean squared error equations are obtained and the efficiencies of estimators are
discussed. Asymptotic variance and mean squared error equations of classical, ratio and
difference estimators, which are given in literature are compared with first proposed family of

estimator of Qg in terms of mean squared errors. It is seen that the family of estimator of Q3

is always more efficient than the classical, ratio and difference quantile estimators. Ratio and

difference quantile estimators, including separate and combined estimates, are proposed in



stratified random sampling. In addition, the first proposed a family of estimator in simple
random sampling is adapted to separate and combined estimates in the stratified random
sampling. It is shown that, within the proposed estimators for separate and combined
estimates in stratified random sampling, the proposed family of estimators are always more
efficient than the classical, ratio and difference estimators.

In the simple random sampling method, two different data sets are taken into account to
compare the efficiencies of estimators. A numerical example is also given to compare
efficiencies of the proposed estimators in stratified random sampling. In order to examine the
efficiencies of the estimators in the literature, the mean squared error values of the estimators

are calculated. The obtained results are interpreted.

Keywords: Quantile estimation, simple random sampling, stratified random sampling, mean

squared error, ratio estimator, auxiliary information.
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1. GIRIS
Ornekleme kurami, kitleden kitlenin yapisina en uygun drnekleme yontemiyle drneklem
se¢im siirecini ve segilen 6rneklemden kitlenin 6zelliklerinin tahmin edilmesi siirecini ele
almaktadir. Orneklem iizerinde calismak, arastirmaciya zaman, para ve insan giicii

bakimindan tasarruf saglar. Bazi kitlelere biiyiikliigli nedeniyle 6rneklemenin uygulanmasi

zorunludur [1].

Arastirmalarda amag, iyi bir Orneklem ile yansiz, tutarli ve duyarli tahminler
yapabilmektir. Iyi bir 6rneklem, kitleye en uygun drnekleme ydnteminin belirlenmesinden
sonra bu yonteme goére Orneklem biyiikligiiniin saptanmasiyla elde edilir. Uygun
ornekleme yontemi belirlenirken parametreye iliskin ornekleme varyansinin en kiigiik
oldugu yontem segilir. Bu nedenle drnekleme yonteminin segimi istatistikte onemli bir yer

tutar [1].

Ornekleme calismalarinda daha duyarli tahmin edicilerin elde edilmesi i¢in yardimci
degisken bilgisinden yararlanilabilir. ilgilenilen degisken ile yardimcr degisken arasinda
yiiksek derecede iligki oldugunda oransal tahmin yontemi ile daha duyarl tahmin ediciler
elde edilebilir [2].

Yapilan c¢aligmalarda kitle ortalamasi, toplami ve varyansinin tahmini i¢in Grnekleme
yontemlerinde kullanilan ¢esitli tahmin edicilere olduk¢a sik rastlanmaktadir [3-4].
Ekonomik degiskenler ¢ogunlukla asiri degerler igerirler. Bu durumda ortalama asiri
degerlerden oldukga etkilenir. Bu nedenle boyle durumlarda ortalama yerine ortanca ve
diger yiizdelik degerlerinin kullanilmas1 daha uygundur. Gida harcamas: ile gelir
arasindaki iliskilerin analizinde, talep, ilicret, maas analizlerinde yiizdelik degerlerinin
kullanildigina rastlanilmistir. Ayrica yiizdelikler, ulusal kurumlar ve istatistik biirolari
tarafindan diisiik gelirlilerin oraninin saptanmasinda, Gini katsayis1 ya da Lorenz egrileri
gibi Onemli oOlglimlerde kullanilmaktadir. Literatiirde uygulamalarda yiizdeliklerin

kullanimina iligkin bir¢ok 6rnek mevcuttur.

Kitle ortalamasi, toplam1 ve varyansinin tahminine iliskin literatiirde ¢cok sayida calisma
olmasma ragmen, ortanca ve yiizdeliklerin tahmini igin literatiirde fazla ¢alisma yer
almamaktadir. Bu ¢alismada kitle yiizdeliklerinin tahminine iliskin ¢aligsmalar incelenerek,
literatiirde yer alan yiizdelik tahmin edicileri tanitilacak ve yiizdelik tahmini i¢in daha etkin

tahmin ediciler Onerilecektir.

Yiizdelik tahmininde iki 6nemli yontem vardir:

1



1. Yardimci degiskene iligkin yilizdeligin bilindigi varsayilarak dolayli yiizdelik
tahmin edicileri elde edilir.
2. Sonlu kitle dagilim fonksiyonunun monoton tahmin edicileri elde edilir ve tahmin

edilmek istenilen yiizdeligin uygun noktasinda tersi alinir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde, bircok c¢alismada ikinci yaklagim
benimsenerek, siiper kitle modeli varsayilmistir ve model tabanli tahmin ediciler
Onerilmistir. Ancak bu yaklasimlar, hesaplamalarda zorluklarla karsilasilmasindan ve

varsayilan siiper kitle modelinin yetersizliginden dolay1 olas1 yana neden olmaktadir.

Woodruff [5], herhangi bir dagilim varsayimina dayanmaksizin ortanca ve diger konum
Olgiileri i¢in giiven araliginin elde edilmesini incelemistir. Literatiirde Kitle yiizdeliginin
tahmini igin farkli yaklagimlar mevcuttur. Sen [6], belirli kosullar altinda 6rneklem
ortancasinin 6rneklem yiizdelikleri arasinda en kii¢iik varyansa sahip olacagini belirtmistir.
Sedranks ve Meyer [7] basit rastgele érnekleme (BRO) ve tabakali rastgele rnekleme
(TRO) yontemlerinde kitle yiizdeliklerinin giiven araligi icin yeni yaklagimlar
onermislerdir. Gross [8] klasik ortanca tahmin edicisini tanimlamis asimptotik varyansini
elde etmistir. Chambers ve Dunstan [9] kitle dagilim fonksiyonunun tahmini i¢in yeni bir
yontem Onermigler ve yiizdelik tahmini ile iliskilendirmislerdir. Francisco ve Fuller [10]
biiyiik 6rneklemler icin tabakali kiime 6rneklemesinde dagilim fonksiyonunun tahmini ile
ilgilenmislerdir. Kuk ve Mak [11] yardimci degisken bilgisinden yararlanarak Kkitle
ortancasinin tahmini i¢in oransal tahmin ediciyi onermislerdir. Kuk ve Mak [11] ortanca
tahmini igin alternatif olarak konum tahmin edicisini ve dagilim fonksiyonunun sonradan
tabakalandirilmasina dayanarak tabakalanma tahmin edicisini Onermislerdir. Rao ve
digerleri [12] yardimci1 degiskene iliskin bilginin bilindigi varsayimi altinda oransal ve fark
tahmin edicilerini onermislerdir. Kuk [13], dagilim fonksiyonun tahmininde yardimci
degisken bilgisinden yararlanarak Kernel yontemini kullanmisgtir. Mak ve Kuk [14]
yardimc1 degisken bilgisinin varliginda kitle ylizdeliginin tahmini i¢in bir algoritma
onermislerdir. Garcia ve digerleri [15] yardimci degisken bilgisinden yararlanarak kitle
yiizdeligi i¢in yeni bir gliven araligi onermislerdir. Ayrica Garcia ve digerleri [15] ¢ok
degiskenli oransal tahmin ediciyi 6nermislerdir. Garcia ve Cebrian [16] kitle ortancasi igin
yeni bir gliven araligi onermislerdir. Birden fazla yardimei degisken bilgisi ve dagilim
fonksiyonundan yararlanarak kitle ortancasinin tahmini i¢in ¢ok degiskenli regresyon
tahmin edicisini onermislerdir. Rueda ve Arcos [17], dagilim fonksiyonu ve yardimci

degisken bilgisinden yararlanarak yiizdelik tahmini i¢in ¢ok degiskenli oransal ve fark



tahmin edicilerini 6nermislerdir. Ahmed ve digerleri [18] birden fazla yardimci degisken
bilgisinden yararlanarak Kitle yiizdeliginin giiven araliginin tahmin edilmesinde genel bir
yontem onermislerdir. Rueda ve digerleri [19] yardimci degisken bilgisinden yararlanarak
yeni bir tahmin edici 6nermislerdir. Rueda ve digerleri [20] yardimci degisken bilgisinden
yararlanarak ¢esitli tahmin ediciler Onermisler ve tahmin edicilerin asimptotik
varyanslarini elde etmislerdir. Rueda ve Arcos [21] kitle yiizdeliginin tahmin edilmesinde
oransal iistel tahmin ediciyi onemislerdir. Onermis olduklari iistel tahmin edici i¢in hem
Woodruff [5] giiven araligi yaklasimini kullanmislar, hem de asimptotik varyans esitligini

elde etmislerdir.

Arcos ve digerleri [22] yardimer degiskene iliskin bilinen parametrelerden yararlanarak

yeni bir fark tahmin edicisi 6nermislerdir.

Zhu ve Wang [23] sirali kiime 6rneklemesinde yiizdelik tahmini ile ilgilenmislerdir. Rueda
ve digerleri [24] iki sathali 6rnekleme yonteminde Horvitz-Thompson tipi bir tahmin edici
onermislerdir. Rueda ve digerleri [25] iki safthali 6rnekleme yonteminde tabakalama igin
yiizdelik tahmin edicisini 6nermislerdir. Arcos ve digerleri [26] yardimci degisken bilgisini

kullanarak genel bir tahmin edici sinifi 6nermislerdir.

Martinez-Miranda ve digerleri [27] oransal ve fark tahmin edicilerini ard arda 6rnekleme
yonteminde oOnermislerdir. Rueda ve digerleri [28], iste§e bagli ornekleme tasarimi ile
birlikte ard arda yonteminde ylizdelik tahmin edici sinifi 6nermislerdir. Singh ve digerleri
[29] oransal, ¢arpimsal ve regresyon yiizdelik tahmin edicilerini ard arda 6rnekleme
yonteminde Onermislerdir. Rueda ve digerleri [30], ard arda 6rnekleme yonteminde p
yardimcr degisken bilgisinden yararlanarak ¢ok degiskenli oransal bir tahmin edici

onermisler ve tahmin edicinin asimptotik varyansini ¢ikarsamiglardir.

Singh ve digerleri [31] yardimer degisken bilgisini kullanarak dagilim fonksiyonun tahmini
icin bir tahmin edici ailesi 6nermislerdir. Roman-Montoya ve digerleri [32] yiizdelik i¢in
giiven araligi tahmininde Jackknife teknigini kullanmiglardir. Munoz ve digerleri [33]
dagilim fonksiyonun tahmininde yeni oransal ve fark yiizdelik tahmin edicilerini

Onermislerdir.

Ren [34], dagilim fonksiyonu ve yiizdelikler i¢in kalibrasyon tahmin edicilerini birlikte
gelistirmede ilk ¢alismayr yapmistir. Harms ve Duchesne [35], Ren [34] tarafindan
baslatilan ¢calismanin devami niteliginde yiizdelik tahmini i¢in kalibrasyon tahmin edicileri

onermiglerdir. Rueda ve digerleri [36] alternatif bir kalibrasyon tahmin edicisi



Oonermislerdir. Martinez ve digerleri [37] yardimct degiskenin bilgisi varliginda
yiizdeliklerin tahminini tartismislardir. Kalibrasyon ve sonradan tabakalama tekniklerini
dagilim fonksiyonun tahminde kullanarak daha etkin tahminler elde etmislerdir. Onerilen
yontemi alternatif yOntemlerle karsilastirarak sonradan tabakalandirilmis kalibrasyon

tahmin edicisinin daha iyi sonuglar verdigini gérmiislerdir.

Mahdizadeh ve Arghami [38] kitleye iliskin ortalamanin bilindigi varsayimi altinda sirali
kiime Orneklemesi yonteminde yiizdelik tahminini 6nererek tahmin edicinin asimptotik
Ozelliklerini tartismuglardir. Yaptiklar1 benzetim calismasi ile onerdikleri tahmin edicinin

klasik tahminden daha etkin oldugunu gostermislerdir.

Bu tez calismasinda, literatiirde yer alan yiizdelik tahmin edicileri incelenecektir. BRO ve
TRO yéntemleri igin yeni yiizdelik tahmin edicilerinin énerilmesi amaglanmistir. Onerilen
tahmin ediciler literatiirde yer alan baz1 tahmin edicilerle teorik olarak karsilastirilacaktir.

Sayisal ornekler ile de tahmin edicilerin etkinlikleri incelenecektir.



2. BASIT RASTGELE ORNEKLEME YONTEMINDE YUZDELIK
TAHMIN EDICILERI

BRO yénteminde dnerilen yiizdelik tahmin edicileri incelendiginde varyans esitliginin elde
edilmesinde iki yaklagim ele alinmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde bazi
calismalarda Woodruff [5] giiven araligi yaklasimi kullanilirken, bazi galismalarda
asimptotik varyans esitligi kullanilmistir. Bu bélimde BRO yénteminde onerilen tahmin
ediciler, Woodruff [5] giiven araligi yaklagimi kullanilarak yapilan tahminler ve asimptotik

varyansi elde edilerek yapilan tahminler olmak {izere iki baslik altinda incelenmistir.

2.1. Woodruff [5] Giiven Arahg Yaklasim Kullanilarak Yapilan Tahminler
2.1.1. Woodruff [5] Giiven Arahg: Yaklasim

Woodruff [5], herhangi bir dagilim varsayimia dayanmaksizin ortanca ve diger konum
Olgiileri i¢in gliven araligmin elde edilmesini incelemistir. yq,y,,...,yy ilgilenilen y
degiskenine iliskin kitle birimleri olsun. Herhangi bir y i¢in (—o0 <y < ), E,(y)
birikimli dagilim fonksiyonunu gostersin. Kitlenin £. yiizdeligi,

Q,(B) = KM (B) = inf{ylE,(») = B} 1)
olarak tanimlanir.

BRO’de @, (B) kitle yiizdeliginin tahmin edilmesi bir problem olarak ortaya konulmustur.
Genel bir yontem olarak kitle yilizdeliginin tahmini, dagilim fonksiyonunun tahmini
tizerine kurulmustur. Fy(y) tahmin edilerek buradan Q, () tahmin edilebilir, buradan da

Q,(B) = F;1(B)’dan kitle yiizdeliginin tahmini elde edilir.

Woodruff [5], biiyiik 6rneklemlerde kitle ortancasi i¢in giiven araligmin belirlenmesini

tammlamistir. d; Ve d, herhangi iki sabit olmak iizere, herhangi bir Q,, () i¢in,
Pld, < B (0y(8) < do} = P (d)) < 0y (B) < F5 4 (dy)

yazilabilir. Burada d, ve d, P {d1 <F (Qy(ﬁ)) < dz} = 1 — a olacak bi¢imde secilen

sabitlerdir ve [ﬁy_l(dl),ﬁy_l(dz)], Q,(B) i¢in %100(1 — a) giiven diizeyinde yaklasik

giiven araligini vermektedir.



BRO yonteminde nF, (Qy (ﬁ)) hipergeometrik dagilima sahip bir degisken oldugundan

E (ﬁy (Qy(ﬁ))) =F (Qy(ﬁ)) =B veV (Fy (Q;,(ﬁ))) = ?,8(1 — ) olarak yazilabilir
[39]. Orneklem biiyiikliigii yeterince biiyiik oldugunda F'y (Qy B )) yaklasik olarak normal

dagilmaktadir ve en kiigiik giiven aralifi f =n/N &rnekleme orani ve z,,, standart

normal dagilimda (1 — a/2) yiizdelik noktasinda iist sinir1 géstermek tizere asagidaki gibi

elde edilmektedir [39].

dr == zap (L -} e dy =+ 20 (LB - )

2.1.2. Rao ve Digerleri [12] Tahmin Edicileri

2.1.2.1. Rao ve Digerleri [12] Oransal Tahmin Edicisi
Rao ve digerleri [12], x yardimci degisken olmak iizere x degiskenine iliskin £’ ninc1 Kitle
yuzdeligi Q,(B8)’nin bilindigini varsayarak iki yeni kitle ylizdelik tahmin edicisi
onermislerdir. ilk olarak oransal kitle yiizdelik tahmin edicisi Esitlik (2)’de gériildiigii gibi

tanimlanmustir.

Qrimns = &y (B EL @

Q,(B), yardime1 degiskene iliskin 8 ninc1 6rneklem yiizdeligini ifade etmektedir.

Woodruff [5], tarafindan @, (8) igin elde edilen giiven aralig1 yaklasimindan yararlanarak,
Rao ve digerleri [12] oransal Kitle yiizdelik tahmin edicisinin varyansini elde etmislerdir.
Woodruff [5], tarafindan Q,(B) i¢in elde edilen giiven araliginda alt ve iist sinirlar

asagidaki gibidir.

inf {t; EM®=p- Zoc/z\/17 (ﬁy (Qy(ﬁ)))}
_ <ﬁ ~ 27 (5, (@yw))))
inf {t; EM®=p+ Zoc/z\/17 (ﬁy (Qy(ﬁ)))}

7 (84 207 (5, (0)))




Kovar ve digerleri [40], Woodruff'un giiven araligin1 kullanarak Qy(ﬁ) igin varyans

esitligini Esitlik (3)’te goriildiigii bicimde elde etmislerdir.

v(0,) = (£2) ®

ZZa/z

L5 (B), Qy(ﬁ) icin 1 —a giiven diizeyinde Woodruff giiven araligi uzunlugunu ifade
etmektedir. Kovar ve digerleri [40] a’nin se¢iminin kritik olmadigimi ve genellikle a =

0,05’in alinmasinin uygun oldugunu gostermistir.

Benzer bi¢imde Q, (f) icin varyans esitligi Esitlik (4)’teki gibi yazilabilir.

v (0.) = (£2) @

ZZa/z
cov (Qx 3,0, (ﬁ)) esitligi ise Esitlik (5)’te verilmistir.

15 BILEBIov(£y(0y(B)) Ee(0xB)))
422, (70 ®) )7(R:(0:8)))

IR

(5)

cov (Q:(8), 0y (B))

Rao ve digerleri [12] tarafindan Esitlik (2)’de tanimlanan oransal tahmin ediciye iliskin
hata kareler ortalamasi (HKO) esitliginin elde edilmesinde fark yonteminde kullanilan

terimler, bu terimlerin beklenen degerleri, varyanslari ve kovaryanslar1 asagida verilmistir.

_ u®-0,® o = &B-0:(B)
0 (B 1 2x(B)

E(eg) =E(e1) =0

;N1 L‘;(B))Z 2y 1 (L%(ﬁ))z
E(eO) (Qy(ﬁ))z (Zza/z E(el) (Qx(B))? 2Zg/2

L BOEED(R(0,B)A(0B))
BEB 42, 05y (0y8))7(R(0x)))

E(eger) =

Fark yonteminden yararlanarak tahmin edici, ikinci dereceden biiyiik terimlerin ihmal

edilmesi ile
Qrim1 = Qy(B)(1 +e)(1 + e
Qrim = Qy(B)Y(1 +ep)(1—ey +ef)

Qrim = Qy(B)(1 + ey — ey — egey +ef) (6)



bicimde elde edilir. HKO esitligi,
R 2 2 .
E (QRKMl - Qy(ﬁ)) = (Qy(ﬁ)) E(ep —e; —eges +e7)

HKO(@RKMl) = (Qy(ﬁ))z E(e§ + ef — 2epeq) (7)

olup, (7)’den yararlanarak oransal tahmin ediciye iliskin HKO esitligi asagidaki gibi elde

edilmistir.

HKO(Qrin) =V (0,(0)) + 280V (0.(8)) - 222cov (0:(5). 0, (B)  ®)

2.1.2.2. Rao ve Digerleri [12] Fark Tahmin Edicisi
Rao ve digerleri [12] fark yiizdelik tahmin edicisini R=Y/X ve R = ¥, y;/>™ , x; kitle

toplamlarinin oraninin tahmini olmak tizere Esitlik (9)’daki gibi 6nermislerdir.

Qricrrz = 0y (B) + R (0:(B) — 0x(B)) (9)

Ortalama tahmininde fark yonteminde kullanilan terimler, bu terimlerin beklenen degerleri,
varyanslar1 ve kovaryanslari asagida 6zetlenmistir. Bu terimlerden de yararlanarak fark
yiizdelik tahmin edicisi Esitlik (10)’da verildigi bicimde yazilabilir.

* c—X * *
€ =5 €1 =xT E(eo ) =E(e; ) =0

<Y
=l
*

SxSy
Xy

E(ey?) = :_fﬁ E(e;?) = %S

*  x 1-f
72 E(eO € ) = T

>§;||><N

Qrimz = Qy(B)(1+ep) + R(1+e")(1+ 91*)_1(Qx(ﬁ) — QA1+ 91)) (10)

Esitlik (10)’da (1 + e;*)~? terimi Taylor serisi ile agilip ikinci dereceden sonraki terimler

ihmal edildiginde

Qrimz = Qy(BY(1 + eg) + R(1 + e0") (1 + e, 7 (Qx(B) — Qx(BY(1 + &)

Qrowz = Qy(BY(L + €) — RQ(B) (e + 1y’ — erer”)

E(Qrw — & (B) = (0,(8)) E(ed) + R2(Qu(B) E(e?) — 2RQ.(B)Qy (BIE(ever)

HKO(Qrimz) = V (Qy(B)) + RV (Qx(B)) — 2Rcov (0:(8), Oy (B)) (11)

bi¢giminde elde edilir.



2.1.3. Garcia ve Digerleri [15] Tahmin Edicileri

2.1.3.1. Garcia ve Digerleri [15] Oransal Tahmin Edicisi
Garcia ve digerleri [15] yardimer degisken bilgisinden yararlanarak Kitle yiizdeligi igin
yeni bir giiven araligi oOnermislerdir. Q,(f)’nin bilindigi varsayimi altinda Onermis

olduklar1 oransal tahmin edici Esitlik (12)’de goriilmektedir.

Frcer (0,8)) = 22DV (0, ) 12

Frecr (Qy (ﬁ))’nin yaklagik normal dagildigi varsayimi altinda giiven araligina iliskin alt
ve st sinirlar agagidaki gibi verilmistir.

1/2 1/2

1 =B —Zg)2 {V (FRGCR (Qy(ﬁ)))} €2 =B+ Zas2 {V (FRGCR (Qy(ﬁ))>}

P57 (52 < 0, < 57 (o222 ) =1 -

HKO (F'RGCR (Qy ([3))) ‘yi elde etmek icin, fark yonteminden yararlanarak asagida verilen

esitlikleri tantmlamiglardir.

° _ ﬁy(Qy(ﬁ))—Fy(Qy(ﬁ)) 0" = Bre(Qx(B)—Fr(Qx(B)
Fy(Qy(ﬁ)) 1 Fr(Qx(B))

Doéniistim yapildiktan sonra tahmin edici Esitlik(13)’te oldugu gibi yazilir.

Frocr (0() = £, (0, (B)) 22 (13)

1+eq

Taylor serisi ag¢ilimindan yararlanarak ve ikinci dereceden sonraki terimler ihmal edilerek
HKO esitligi

Frocr (Qy(ﬁ)) =F, (Qy(ﬁ)) (14+e)(A—e; +e?)
E (ﬁRGCR (Qy(ﬁ)) —F (Qy(ﬁ)))z (Qy(.B)) (eo - 1 - 300310 + 3102)2
HKO (ﬁRGCR (Qy(ﬁ))) =F (Qy(ﬁ))z E(eg?+e ?—2eye)

= p2[57 (5 (0,8)) + &V (Bl0x®))
_ECOU (ﬁx(Qx(ﬁ))’ﬁy (Qy(ﬁ)»]



=2(2L) g1 - p) - 2000 (B(0:D).E (0,®)) (4

bi¢iminde elde edilir.

Esitlik (14)’te yer alan cov (ﬁx(Qx(ﬁ)),ﬁy (Qy(ﬁ))> terimini hesaplamak icin Cizelge
2.1’de verilen iki yonlii siniflama tablosu kullaniimistir.

Cizelge 2.1: iki Yonlii Smiflama Tablosu

x < Qx(a) x> Qy(a)
y= Qy(ﬁ) n11\Niy n12\ Ny, 1y \N.
y > Q,(B) 121\ N2q M2 \N22 n2 \Ny,
n1\Ny n2\N;

ny, Orneklemde y < Q,(B) ve x < Q,(B) olanlarin sayisini, Ny, Kitlede y < Q,,(B) ve

x < Q,(PB) olanlarin sayisin1 gostermektedir. (1,4, 143, N1, Nyy) hipergeometrik dagilima

sahip rastlant1 degiskeni oldugundan

(N11,My2,Mp1,Np)~HG(N, 1, Nyq, N1z, Npq)

nﬁy (Qy(ﬂ)) =ny1 +nyqp nﬁx(Qx(ﬁ)) =Ny + Ny

cov <nﬁx(Qx(ﬂ))rnﬁy (Qy(ﬁ))) = cov(nyy + nyp,nyq + 1y )

= V(nyy) + cov(ngy,nyy) + cov(ngg, nyq) + cov(ngy, nyg)

cov(ny,n;) = —%"N,;Zj ’ V(niy) = %”% (1 - %)
cov (nF(Qu(B)Fy (0 (8)) ) = A=t (Nyy Ny = Niploy) (15)

kovaryans esitligi Esitlik (15)’teki gibi elde edilir.

Esitlik (14) yeniden diizenlenirse,

HKO (Prgen (0y(8))) = 2 (52) (p(1 - ) — Mastiez i) (16)

yazilabilir.

Cramer’in V katsayisini kullanarak

N11N22 - N12N21

VNN NN,

¢(B) =

10



HEKO (Frger (03(0))) = 2 (L) 5 - (1 - $(8)) 17)
esitligi elde edilir.

2.1.3.2. Garcia ve Digerleri [15] Cok Degiskenli Oransal Tahmin Edicisi
Garcia ve digerleri [15] ¥!_, w; = 1 olmak iizere ¢ok degiskenli oransal tahmin ediciyi

Onermislerdir.

o Fy(Qy(B)
FI{’VIGCR (Qy(ﬁ)) = %:1 WL%B [ = 1'2' 'l (18)

P (c1 < FM o (Qy(ﬁ)) < cz) = 1 — a olacak bigimde ¢, Ve c, sabitler olsun.

-1 -1

-1 -1
E-1l & )P E— Eri| 2 ) . — 19
Yo\ B < T (0®) YO\ (o) 19)

Cok degiskenli yiizdelik tahmin edicisine iliskin giiven aralig1 Esitlik (19)’da verilmistir.

Fy(0y(®)

Fucen, (6 0) = 2075

B olmak iizere tahmin ediciye iliskin HKO
HKO (Pltcr (0y(8)) ) = Bhoy w2HKO (Fracr, (04(8)) )
RGCR \ {y i=1 RGCR; \ ¥y

4281 wimicov (Faer, (@) Fraer; (0 (8))) (20)

bigiminde elde edilmektedir.

Esitlik (16)’dan yararlanarak,

HKO (Frocr, (&) = 2(K2) B~ (1= 6:8) 1= 12,101
cov (B (08). B, () ) = L6 - B8

cov (Frger, (@), Frocr, (@ (8))) = LB = B)[1 = #1(B) = 9,8 + by (P)]

olmak lizere

11



IR

HKO (E%CR (Qy(ﬁ))) 2 (%),3(1 -B) [ %:1 Wi2(1 - ¢i(,3)) + Zi<j WiWw; (1 -
$:(8) — 6, (B) + ;)| (21)
olarak elde edilir.

w= o w)' B = (e, (Q8)), o B (Qy(ﬁ))), ve A = (ay),

a;j = cov (FRGCRi (Qy(ﬁ))'FRGCRj (Qy(ﬁ)))’ a; = V<FRGCRi (Qy(ﬁ))) olmak iizere

tahmin edici Esitlik (22)’de, tahmin edicinin HKO esitligi ise Esitlik (23)’te goriilmektedir.

Blcr (04 (8)) = W'Frger (22)
HKO (Plcr (04(9)) ) = w'Aw @3)
Esitlik (23)’ten optimal w degeri

Wopt = :A_—_lfe, e=(1,..,1) (24)

olarak elde edilir. Buradan da minimum HKO

1

HK Ouin (Fihcn (0, (8))) = 25)

Wopt’A_lwopt
bi¢iminde elde edilir.

2.1.4. Garcia ve Cebrian [16] Tahmin Edicisi
Garcia ve Cebrian [16] kitle ortancasi i¢in yeni bir giiven araligi dnermislerdir. Birden
fazla yardimer degisken bilgisi ve dagilim fonksiyonundan yararlanarak kitle ortancasinin

tahmini i¢in ¢ok degiskenli regresyon tahmin edicisini onermislerdir.
Fllns(My) = B, (M,) + 5Ly b; (B - (M) (26)

P{cl < FGI\%RE(M),) < cz} = 1 — a olacak bi¢gimde c; ve c, sabitler olsun. Kitle ortancasi

M,, igin giiven aralig1 asagidaki bigimde verilmistir.

12



Cok degiskenli regresyon tahmin edicisi igin c¢; Ve c, degerleri ¢; =f —

Za/z{ (FGCRE( ))} , c2=,8+za/2{ (FGCRE( ))} ’dir. Bilinmeyen yaklasik

varyanst tahmin etmek pek kolay olmadigindan Taylor’un dogrusallastirma metodu

kullanlarak tutarl ¥ (F¥qz(M,)) tahmin  edicisi elde edilebilir. 4 = X!_, b; (f -

in (Mxl.)) olmak {izere giiven aralig1,

(571 (8 = Za {1 (Fltns )} = 4). B (B + 2o v (Rl )} =) @0)

biciminde yazilabilir.

B=(by,...b),Q=p(1,..,1) ve F, = (F'xl (Mxl), ...,F'xl (Mxl))’ olmak tizere tahmin
edici Esitlik (28)’de goriildiigii bicimde yazilabilir.

FMes(M,) = E,(M,)+(Q-F,)B (28)
Optimal katsayilar1 bulmak i¢in varyans B = (b, ..., b;)" katsayilarina gbére minimize
edilir.

%= (a;) a = cov (ﬁxi (M), B, (ij)) i#j=1.,0, ag=V (ﬁxi (Mxi)),
1,..,lve o= (covﬁy(My),I:"x1 (My,), ...,covﬁ'y(My),ﬁxl (Mxl))’ olmak iizere optimal B
degeri

B,y =Z1o (29)

olarak elde edilir. Tahmin ediciye iliskin minimum varyans Esitlik (30)’da verilmistir.

Visin (ﬁ(’;‘@RE(My)) =v(E (My)) — o'z g (30)

2.1.5. Rueda ve Arcos [17] Tahmin Edicileri

2.1.5.1. Rueda ve Arcos [17] Cok Degiskenli Oransal Tahmin Edicisi
Rueda ve Arcos [17], ylizdeliklere iliskin dagilim fonksiyonu ve yardimci degisken
bilgisinden yararlanarak ortanca tahmini i¢in ¢ok degiskenli oransal tahmin edicisini
onermislerdir. @, (a;)’in bilindigi varsayim altinda 0 < a; <1, a; # 1/2 ve f =1/2,

t_,w; = 1 olmak iizere, 6nerilen tahmin edici

Frarm (Qy(ﬁ)) (Qy(ﬁ)) % Yi- 1W1FRAR (31)

13



bigimindedir.

W= (wy,..,w) ve Fpap= (F'RARl,...,F'RARl)' olmak tizere Esitlik (31)’de verilen

tahmin edici

Frarm (Qy(ﬁ)) = W'Frar (32)
bi¢ciminde yazilabilir.

A= (aij)lxl’ a;; = cov (ﬁ'RARi,FRARj),i *j ve a; = V(F'RARi) olmak iizere Esitlik
(32)’de verilen tahmin edicinin HKO

HKO (Faasn (04(B)) ) = w'aw (39

-1,

olmaktadir. e = (1,...,1)" olmak iizere optimal W degeri W,,, = bigiminde elde

erd-le

edilir. Oransal tahmin ediciye iliskin minimum HKO ise Esitlik (34)’te verilmistir.

1
erA~1le

HKOyyin (Erarn (@(8))) = (34

2.1.5.2. Rueda ve Arcos [17] Cok Degiskenli Fark Tahmin Edicisi
Rueda ve Arcos [17], yiizdeliklere iliskin dagilim fonksiyonu ve yardimeci degisken
bilgisinden yararlanarak ortanca tahmini i¢in ¢ok degiskenli fark tahmin edicisini
onermiglerdir. @, (a;)’in bilindigi varsaymmu altinda 0 < a; <1, a; # 1/2 ve f =1/2,

!_,w; = 1 olmak iizere, 6nerilen tahmin edici

Fran (03(8)) = By (03 (B)) + Bdos b (B (@) = B, (@) (35)
bi¢imindedir.
Esitlik (35)’te verilen tahmin edici, B = (by,...,b)", A= (ay,..,a;) ve F,=

(ﬁxl (Qx1 (al)) e F'xl (Qxl(al))), olmak iizere

Frao (&) = B, (¢y(8)) + (A= F,)'B (36)

bi¢ciminde yazilabilir.
o= (covF (Qy(ﬁ)) ) (Qxl(al)) ,covﬁy(My),ﬁxl (Qxl(al))), , X = (Si,-), Sij =

ov(ﬁxi (@), £, (Qx,(a]))>,i¢j=1,...,l ve Sy=V(E, (Qu@)) i=

14



1, ..., 1 olarak tanimlanmistir. Optimal B degeri B,,,; = X~ o olarak elde edilir. Optimal B

degeri yerine konuldugunda fark tahmin edicisine iligkin minimum varyans,

Vin (Frean () =V (B (0,(®))) - 0’270 37)
olarak elde edilir.

2.1.6. Ahmed ve Digerleri [18] Tahmin Edicisi
Ahmed ve digerleri [18], Rueda ve Arcos [17]’den yararlanarak Esitlik (38)’de verilen

tahmin ediciyi onermislerdir.

Fy(ey(®)

o) (0®) + 805 (0, ®)

FAAS (Qy(ﬁ)) = %:1 0;

Faas (Qy(B)) = Ty 6: Fr, (0 (B)) + 60F, (@) (B)) (38)

!_o0; = 1 olmak iizere Esitlik (38)’de 6nerilen tahmin edici,

Fus (0(8) = B (0, (8) - i 6 (B, (0 8)) - e, (00(8))) (39)
bi¢iminde yazilabilir.

Bley®)=te B(eyB)-Fr (@)=t t=(tty.,t) ve 6=
(64,65, ..., 0;) olarak tanimlandiginda Onerilen tahmin ediciye iliskin HKO esitligi

HKO (ﬁAAS (Qy(ﬁ))) = 62 — 2m'0 + 6'M8 (40)

olur. Burada E(t?) = O'tzo, i,i'’ =1,2,..,1 olmak tlizere M = (M;;,) = Cov(t;, t;), m =
(m;) = Cov(t;, ty) olarak tanimlanmstir. 8’ya gére HKO minimize edildiginde optimal

Oopt = M~'m olarak elde edilir. Bu durumda minimum HKO esitligi

HKOyin (Faas (03 (B))) = o, — m'M~*m (41)
bi¢iminde bulunur.

2.1.7. Rueda ve Digerleri [19] Tahmin Edicisi
Rueda ve digerleri [19], b sabit bir deger olmak iizere yardimci degisken bilgisini

kullanarak Esitlik (42)’de verilen tahmin ediciyi 6nermislerdir.

Qro(B) = 0y (B) + 5 (0x(8) — 0x(B)) (42)
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Tahmin edici e’li terimler ile ifade edilirse,
Qro(B) = @y (BY(1 + €9) + b(Qx(B) — Qx(BY(1 + ey))
Qro(B) = Qy(B) + Qy(Bleg — bQx(B)ey (43)

bi¢ciminde yazilabilir. Esitlik (43)’te verilen tahmin edicide, esitligin her iki tarafindan

Q, (B) degeri ¢ikartilip, karesinin beklenen degeri alinirsa,
v (Qro(B)) = QZ(BIE(EeR) + b2QZ(BE(e?) — 25Q.(B)Qy (B)E(eqer)
V(Qro () =V (Q(B)) + b2V (Q:(B)) — 2bcov (Qy (8), 0:(B)) (44)

esitligi elde edilir. Esitlik (44)’te b’ya gore birinci dereceden tiirev alinip sifira esitlenirse

optimal b degeri

15 B )cov( (0 (B)) e(0x(B))) 5
L%Uf’)JV(ﬁy(Qy(ﬁ)))?(ﬁx(oxw))) Lx ()

- cov(Qy(8).0x(8))

bove = v(0x(8)

~

¢(B)

esitlikteki gibi elde edilir. Woodruff’un giiven araligindan yararlanarak ¢(f) iki yonli
siniflama tablosundan elde edilen Cramer’in V katsayis1 olmak tizere, optimal Bopt degeri

yerine konulursa minimum varyans,

Vian (028)) = (22 11— ¢2(4)) (45)

220.’/2
bi¢iminde elde edilir.

2.1.8. Rueda ve Arcos [21] Tahmin Edicisi
Rueda ve Arcos [21] yardimci degisken bilgisinden yararlanarak Esitlik (46)’da verilen

istel tahmin ediciyi 6nermislerdir.

0ra () = 0,(8) (£2)° (46)

Esitlik (46)’da verilen tahmin edici e’li terimler ile ifade edilir ve ikinci dereceden yiiksek

terimler ihmal edilirse,

Qra(B) = Qy(BY(1 + eg)(1 + €)™

0ra(B) = Q(BY(1 + ) (1 - aey + “5 et )

Qra(B) = 0y (B) (1 + €0 — ae; — aege; + Z5e?) (47)
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bigiminde elde edilir. Esitlik (47)’nin her iki tarafindan Q,(f) ¢ikartilip, her iki tarafin

karesinin beklenen degeri alinirsa, (46) numarali esitlikte 6nerilen tahmin edicinin HKO,
HKO (@RA(ﬁ)) = Qf,(ﬁ)E(eg + a’ef — 2aege)

0 () e v(a®) o cov(Qy(8).0x(8))
(B (B Qy(B)x(B)

HKO (Qra(B)) = Q3(B) [ (48)

bigiminde elde edilir. (48) numaral1 esitlikte a'ya gore tiirev alinip sifira esitlenirse optimal

a degeri Esitlik (49)’daki gibi elde edilir.

cov (0y(8).0x(8)) 0,(8)
v(ex®)  &®

Aopt =

(49)

Esitlik (49)’da verilen optimal a degeri Esitlik (48)’de yerine konulursa minimum HKO,

cov?(Qy(8),0:(B))
v(0x(8)

HK Oyin (0ra(B)) = V (0,(8)) - (50)

bi¢iminde elde edilir.

2.1.9. Arcos ve Digerleri [22] Tahmin Edicisi

Arcos ve digerleri [22] yardimct degiskene iliskin bilinen parametrelerden yararlanarak
yeni bir fark tahmin edicisi onermislerdir. 8;; ve 6;, iki bilinen Kitle parametresi olmak

uzere Onerilen tahmin edici
Qup = 9 +3 ¢ (9i1 - ém) +X5d; (9i2 - éiz) (51)
esitlikte goriilmektedir. B = (c¢q,dq, ..., ckdy)’ , P = (011,612, ., 0%k1,0k2) Ve p=

(011,012, ., Oy, ékz)’ olmak iizere tahmin edici Esitlik (52)’deki gibi yazilabilir.
Qp =0, +(P—-p)B (52)
Eger i tek ise a;; = V(éil), eger i cift ise a;; = V(éiz) olmak tlizere X = (aij) olarak

tanimlansm. Eger i ve j cift ise a;; = cov (éiz' 1-2), eger i cift j tek ise a;; =
2 2
cov <§£2,9j+_11), eger i tek j cift ise a;; = cov (éu_11,§12> ve son olarak eger i ve j tek
2 2 2 2

ise a;; = cov (9z+1 , 041 )blglmmde tanimlanmustir. Benzer olarak
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6= (cov(@, 0,1),cov(8,013), ..., cov(8, By1), cov (8, @kz)) olarak  gosterilmistir.
Optimal B degeri B, = 2716 olarak elde edilmis ve Esitlik (52)’de verilen tahmin

edicinin minimum varyansi
Vmin(QAD) = V(Qy) —o'X7lo (53)

olarak elde edilir. Esitlik (51)’de tanimlanan tahmin edici farkli parametreleri tahmin
etmek i¢in kullanilabilir. Arcos ve digerleri [22], Esitlik (51)’den yararlanarak kitle

ortalamas ve ortancast i¢in asagida verilen tahmin edicileri incelemislerdir.
Yap =7+ c(X =) +d (@)~ 0ul@) a=1/2
Qup(B) = Oy (B) + ¢ (@) = Qu(@)) + d (Qu(az) — Q)
Maps = My + c(My = 11,) + d (Qx(az) = Qx(a2))

MADZ = My + C(Mx - Mx) + d()? - f)

Arcos ve digerleri [22] ayn1 zamanda Srivastava ve Jhajj [41] ‘den yararlanarak yeni bir

tahmin edici sinifi 6nermislerdir.

G = {Qq; 01 = G(Qy,ul, ey Up, Vg, ...,vk)} (54)
G(-),@y’nin bir fonksiyonudur ve u; = Z—Z , V= Z—Z olmak {izere asagidaki kosullari
saglamaktadir.

° G(Qy' 1):Qy

o Gl(Qy, 1) G(.) fonksiyonun Q’ya gore birinci kismi tiirevidir ve Gl(Qy, 1)=1
olmalidir.

e (’nin birinci ve ikinci kismi tlirevleri vardir.

2.2.Asimptotik Varyansi Elde Edilerek Yapilan Tahminler

2.2.1. Kuk ve Mak [11] Tahmin Edicileri

2.2.1.1. Kuk ve Mak [11] Konum Tahmin Edicisi
Kuk ve Mak [11] yardimci degisken bilgisinden yararlanarak kitle ortancasinin tahmini
icin oransal tahmin ediciyi 6nermislerdir. Ortanca tahmini i¢in alternatif olarak konum
tahmin edicisini p = 0,5 alindiginda Q,(p) bigiminde dnermislerdir. Kuk ve Mak [11]

ortanca tahmini i¢in iki yonlii siniflama tablosunu Cizelge 2.2°de tanimlamislardir.

18



Cizelge 2.2: Ortanca Tahmini i¢in Iki Yénlii Siniflama Tablosu

X< M, X > M,
YSMy Pll P12 Pl.
Y>My P21 PZZ PZ_
P, P, 1

n, X < M, kitle birimlerinin sayisini, P;; ¥ < M, ve X < M, olanlarin oranim ve Py,
Y < M, ve X > M, olanlarin oranini gostermektedir. P;; ‘ler bilindiginde p’nin tahmini
Do, j = 1,21i¢in P; = Py + P,; = 1/2 olmak iizere Esitlik (55)’teki gibi tanimlanur.
5. — L (. P11 — P12
Po == (e 22+ (0 —n) 22) (55)
Py = n,/n olmak tizere
A 2
Po =7 (NP1 + (n — 1) (0,5 — Py1y))

= %(nxPn + 0,5n — 0,5n, — nPy; + nyPyq)

= (4P;; — D(py—0,5)+0,5 (56)

elde edilir. P;; ‘ler bilinmediginde p;; 6rneklem degerleri kullanilir. Bu durumda n, x <
M, orneklem birimlerinin sayismi, py; y < My ve x < M, olanlarm oranmi ve pj,

y < My ve x > M, olanlarin oranim gostermektedir. p,’mn 6rneklem tahmini p; Esitlik

(57)’de tanimlanmustir.

IR

A 1 P11 _ (0,5-p11)
pl n(nx 2 +(Tl nx) 2 )

= %(nxpll + (n —n,)(0,5—p11)) (57)

Myp = Qy(ﬁl)’in asimptotik varyansi Taylor serisi a¢ilimindan da yararlanarak Esitlik

(58)’den elde edilir.
_ i o PPN _
Myp — My, = {fy(My)} {Fy(MYP) - Fy(My)} + Op(n 1/2)

= {fy(My)}—l{ﬁl - py} + Op(n_l/z) (58)

p1— Do = 2(p11 — P11)(2px — 1) olmak tizere p, — 1/2 olasilikta yakinsamakta ve
boylece Esitlik (57)’de p; yerine p, konulursa

Myp — My, = {po — py} + 0,(n7"/?)

= {£,(M,)} " [(4P11 — D (px — 0.5) — (py — 0,5)] (59)
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bigiminde elde edilir.

EBo — py)? = {f,(M,)} (4P — DV () +V(p,) — 2(4Py; — DE(p, — 0,5)(p,
-0,5)]
Vipe) = V(p,) = %0,25 ve E(p, — 0,5)(py — 0,5) = % (P;; — 0,25) olmak iizere

konum tahmin edicisine iliskin HKO,
PO 1- -2
HKO (Qy(®)) = =L 2P, (1 - 2P11){f, (M)}

HKO (Qy(ﬁﬂ) = %an(l - 2P11){fy(My)}_2 (60)
olarak elde edilir.

2.2.1.2. Kuk ve Mak [11] Tabakalanma Tahmin Edicisi
Kuk ve Mak [11] kitle ortancasinin tahminde bir diger yol olarak dagilim fonksiyonun

sonradan tabakalandirilmasma dayanarak tabakalanma tahmin edicisini My =

inf {y; I:"y y) = %} olarak tanimlamislardir. F'y (y) Esitlik (61)’de tanimlanmustir.
B (y) = [NeFyy () + (N = N)Fy ()]

1r~ ~

EE[Fyl(:y)-l'FyZ(y)] (61)
Fy1(y) X < My ve y degerleri y’ye esit ve kiigiik olanlarin oranmni, F,(y) X > My ve 'y
degerleri y’ye esit ve kiiclik olanlarin oranin1 ve N, X < My kitle birimlerinin sayisini
gostermektedir. E (17“ (My ) = %(ZP11 + 2P;,) olmak iizere tabakalanma tahmin edicisine

iligkin asimptotik HKO esitliginin elde edilmesinde Esitlik (62)’den yararlanilir.

Mys — M, = {£,(M,)}” {05 = F(M,)} + 0,(n""/2) (62)
fi = 2ny/N ve f, = 2(n — ny)/N olmak iizere,

(1-£2) _
—L22P,(1 - 2P,))

.  1(G-f)
HKO (F(Mys)) = 1 {522 2P (1 - 2Py) +

1K (F(Mys)) = =L 2p, (1 2P (f, (M)}

2
HKO (F,(Mys)) = =L 2P, (1 - 2P;y) <m) (63)
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tabakalanma tahmin edicisine iliskin asimptotik HKO, Esitlik (63)’te goriildiigii bicimde
elde edilir.

2.2.2. Rueda ve Digerleri [20] Tahmin Edicileri
Rueda ve digerleri [20] yardimer degisken bilgisinden yararlanarak oransal ve fark tahmin
edicileri 6nermisler ve asimptotik varyansini elde etmislerdir. Onerilen tahmin ediciler

(64)-(67) numarali esitliklerde goriilmektedir.

Qnor = OO L5 (64)
Qroz = 0y (B) + R (Qx(B) — 0:x(A)) (65)
Qros = 0y (B) + ¢ (Q:(B) — 0:()) (66)
Qros = 0y(B) + 5 (Qx(B) — 0:(B)) (67)

Qrp1, Orp2 Orps Ve Qrp, asimptotik olarak Q,(B) ortalama ile normal dagilmaktadir ve

HKO esitlikleri asagidaki formiillerden elde edilebilir.

) /
Vasym (@ (B)) = == FA =B\ =7 =7
m (00) =280 -5 5 (0®)
2
Vasym (Qx(B)) = —fﬁ( m(@)
1-f 1

COVasym (Qy(ﬁ): Qx(ﬁ)) = ) ( 11 :8(1 :8))

nof, (Qy(ﬁ))fx(Qx(ﬁ)

Py tx < Qx(B) ve y < Q,(B) olan birimlerin oranini ifade etmektedir. Cramer’in V

Ny1Nyy—NioN
katsay1 ¢p(B) = —1%12;2 Nllzsz

katsayi ile ifade edilirse

olmak iizere, cOVg5ym (Qy(ﬁ), Qx(ﬁ)) ifadesi Cramer’in V

COVqgsym (Qy(ﬁ) Qx(ﬁ)) = —fﬁ(l B)

1 1
$(B)
(@ (8)) 1:(Q(8))

biciminde yazilabilmektedir.

(64)-(67) numarali esitliklerde tanimlanan tahmin edicilerin varyanslarinin elde

edilmesinde kullanilan fark yontemindeki terimler asagida verilmistir.

21



o = BE-0E o = BB
0 (B L (B

E(eq) =E(e;) =0

2
_1f a1 : -
E(es) = =-BU =B Grmp <fy(Qy<ﬁ>)>

2
_1f g 1 -
E(ef) = n pA=FH) (Qx(B))? (fx(Qx<ﬁ>))

s 1
- fy(Qy(8)) (@ (B))Qy ()0 (B)

E(ege,) = (P —=B(L=P)

E(egeq) esitligi Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse

1
0y (B)) fe(Qx(8)) @y (B)0x(B)

B(eoes) = LU= B) 7 $(B)

bi¢giminde yazilabilir.

Fark yontemindeki terimler Esitlik (64)’te yerine konuldugunda tahmin edici,

Qrp1 = Qy(B)(1+e)(1+e)™

Qrp1 = Qy(B)(1 + €9 — &5 — ege; + ef) (68)

bigiminde elde edilir. Tahmin ediciye iliskin asimptotik HKO esitligi, Esitlik (69)’da

goriilmektedir.

E@ror — QB0 = (0, (B)) E(e} + €7 — 2e5e))

2 2
s 1ef 1 (o) 1\
HKOasym(QRDl) = n [ﬁ(l - ﬁ) <fy(Qy(ﬁ))) + ﬁ(l - ﬁ) (Qx(ﬁ))z (fx(Qx(ﬁ)))

9 1 1 Qy(B)
fy(0y(®)) fx(@x(B)) @x(B)

2 2
_ (1-HBU-B) 1 (&®) ( 1 )2
HKO =
asym(QRDl) n [(fy(Qy(ﬁ))) +(Qx(ﬁ))2 fx(Qx(B))

1 1 Qy(ﬁ)( Py, )
—2 -1 69
fy(Qy () f2(x(B) x(B) \B(1-P) (69)

(ﬂa—ﬁﬂ—ﬁﬂl

Tahmin ediciye iliskin asimptotik HKO esitligi Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,
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2 2
A\~ (1-NBA-B) 1 (o) ( 1 )2
HK Oasym(Qror) = =7 [(fy(oyw))) T ) \e®)

1 1 0yB)
fy(@y(®)) fe(@x(B)) @x(B) $(B) l (70)

bi¢ciminde yazilabilir.
Fark yontemindeki terimler Esitlik (65)’te yerine konuldugunda tahmin edici,
Qrpz = Qy(B)(1 +e0) — R(1 +eg") (1 +e;") 7 (Qx(B) — Qx(BI(1 + &) (71)

olur ve (1 + e;*)~?! terimi Taylor serisi ile agilip ikinci dereceden sonraki terimler ihmal

edildiginde
Qrp2 = Qy(B)(1 +ep) — RQx(B)(e1 + erep” —ere;”)

E(Qroe— 0,8)) = (0y(8) Eed) + R3(Qu(8)) E(ed) — 2RQ(B)Q, (B)E(ever)

2

2
A~ o 1-f R2
KOasym(QRDZ) = T [ﬁ( B) <fy(Qy(ﬁ))> ﬁ(l ﬁ) (fx(Qx(ﬁ»)

1

1
2K 1 (0y(®) fx(ex(8) (P =B =F ))l

2 2
A\~ O-pBa-p|(_ 1 2 ( L )
HKoasym(QRDZ) - n |:<fy(Qy(ﬁ))> +R fx(Qx(ﬁ))

—_ 1 1 P11 _
2R (v () fx(x(B) (ﬁu-m 1)] (72)

elde edilir. Tahmin ediciye iliskin asimptotik HKO esitligi Cramer’in V katsayisi ile ifade

edilirse

2 2
A Y~ @-pBa-pf(_ 1 z( 1 )
HKoasym(QRDZ) - n [(fy(Qy(ﬁ))) +R fx(Qx(ﬁ))

1
(Qy ([)’)) fX(Qx

7 ¢<ﬁ)] (73)

bi¢iminde yazilabilir.

Esitlik (66)’da verilen tahmin edicide € regresyon katsayisi olarak ele alinmistir. E(¢) = B

yaklasimindan yararlanarak,
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E(Qros -~ &) = (0,(8)) Eed) +
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—2b 1 1 Py
bey(Qy(ﬁ))fx(Qx(ﬁ)) (ﬁ(l—ﬁ) 1)] (77)

Esitlik (77)’de b’ya gore tiirev aliarak optimal b degeri

~ _ fe(Qx(@) ( Pyg )
b= fy(ey(®) \BA-8) 1 (78)

biciminde elde edilir. Optimal b degeri Esitlik (77)’de yerine konulursa minimum

asimptotik varyans Esitlik (79)’da goriildiigii gibi elde edilir.

2
Vasym(min)(@RD4) 1nf <fy(Qj/(ﬁ))> ﬁ( B) l B(Iil_lﬁ) - 1) l (79)

Tahmin ediciye iligkin asimptotik varyans Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse

2 2
- f)B(l ) 1 Az( 1 )
asym(QRD4) [(fy(Qy(ﬁ))> +b fr(Qx(®)

N 1
fy(ey(®) fx(Qx(/s)

) ¢>(ﬁ)] (80)

bigiminde yazilabilir. Esitlik (80)’de h’ya gore tiirev alinarak Cramer’in V katsaysi ile

ifade edilen optimal b degeri

N fx(Qx (01))
b= L5 o®) (81)

bigiminde elde edilir. Optimal b degeri Esitlik (80)’de yerine konulursa Cramer’in V
katsayisi ile ifade edilen minimum asimptotik varyans, Esitlik (82)’de goriildiigii gibi elde

edilir.

Vasym(min)(ORD4) = 1;_f< (Ql(ﬁ))> ,8(1 - .3) [1 - (d’(ﬁ)) ] (82)

2.2.3. Rueda ve Arcos [21] Tahmin Edicisi
Rueda ve Arcos [21], Woodruff [5] giiven araligi yaklasimini kullanarak 6nermis olduklari

istel tahmin edicinin asimptotik varyansinmi da elde etmislerdir. Rueda ve Arcos [21]

tarafindan Onerilen tahmin edici Esitlik (83)’te goriilmektedir.

0ea () = 0,(8) (£2)° (83)
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Tahmin ediciye iliskin HKO esitliginin elde edilmesinde fark yontemi kullanilmistir. Fark

yonteminde tanimlanan terimler Esitlik (83)’te yerine konulursa,

Qra(B) = Qy(BY(1 +eg)(1 + €)™

= Qy(ﬁ)(l +eg) (1 —ae; + a(a;l) er—.. )

= Q,(B) (1 + ey — ae; — aeye; + a(a;l) ef) (84)

elde edilir. Esitlik (84)’tin her iki tarafindan Q,(f) ¢ikartilip, her iki tarafin karesinin

beklenen degeri alinirsa, dnerilen tahmin edicinin HKO,

HKO (Qra(B)) = Q3(B)E(ed + a®e} — 2aeqey)

2
A ~ n2¢py A=NBA-P)| 1 1 , 1 1 )2
HKO (QRA B )) =0® n [(Qy(ﬁ’))z (fy(Qy(B))> T ey <fx(Qx(B)))

1 P
—2a ( 4 1) 85
fy(Qy(.8))fx(Qx(ﬁ))Qy(ﬁ)Qx(ﬁ) ﬁ(l_ﬁ) ] ( )

bigiminde elde edilir. Esitlik (85)’te a'ya gore tiirev almip sifira esitlenirse optimal «

degeri Esitlik (86)’daki gibi elde edilir.

Qx(ﬁ)fx(Qx(ﬁ)) ( P11 )
Copt = - 86
PE T 0, By (2 () \BO—F) (86)

Esitlik (86)’da verilen optimal a degeri Esitlik (85)’te yerine konulursa minimum HKO,

2 2
HK Oyin (Qra(B)) = 27 (MQ; m)) BO—B) (1 - (o5 -1) ) (87)

bi¢ciminde elde edilir.

Tahmin ediciye iligskin asimptotik HKO, Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse

2
5 ~ n2rpy @-NBA-R)| 1 1 1 1 \?
HKO (Qra(B)) = G3(A) =2 [(Qy(ﬁ))z <fy(Qy(ﬁ))> t <fx(Qx(ﬁ)))

1

e Fy(@y(8))fx(0x(8)) 2y (B)Qx(B) 4y )l (88)

bigiminde yazilabilir. Esitlik (88)’de a'ya gore tiirev alinarak Cramer’in V katsayisi ile

ifade edilen optimal « degeri
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Qx(B) fx(Qx(B))
e 89
Fopt = Qy(B)fy(Qy(B))¢(ﬁ ) (89)

biciminde elde edilir. Optimal a degeri Esitlik (88)’de yerine konulursa Cramer’in V
katsayist ile ifade edilen minimum asimptotik HKO esitligi, Esitlik (90)’da goruldiigi gibi

elde edilir.

HK Oin (Qra(B)) = 1nf<fy(Q;(m)) B -p)(1-(s))) (90)

2.2.4. Arcos ve Digerleri [26] Tahmin Edicileri
Arcos ve digerleri [26] yardimci degisken bilgisi olarak kitle ortalamasindan yararlanarak

yeni Ustel ve fark ytizdelik edicileri 6nermislerdir.

_ ; . 5;
QB = & s (25) " T (325 o
Qumz(B) = 0y (B) + 2l a; (0w, (B) — @ (B)) + Xl i s — X (92)

Esitlik (91) ve Esitlik (92)’de verilen tahmin edicilerin HKO ve varyansmin elde

edilmesinde agagida verilen varyans ve kovaryans esitliklerinden yararlanmislardir.

o\ _1-f A =1
V) =Lsz v(0,®)=5Lpa-p) <fy(qy(ﬁ)))
cov(x;, %) = _fSXsz cov (fi, @y(ﬁ)) - _%sz;jﬁ(f;yf;)_m

Burada z; = A(Qy(ﬁ) —yj) Ve pzx, z Ve x; arasindaki korelasyon Kkatsayisini

gostermektedir. Arcos ve digerleri [26], Esitlik (92)’de 6nermis oldugu tahmin edicinin
Ozel hali olarak asagida yer alan tahmin edicilerle klasik yiizdelik tahmin edicisini
kiyaslayarak, 6nermis olduklari tahmin edicilerin klasik yiizdelik tahmin edicisinden daha

etkin olduklarini sayisal 6rnekle gostermislerdir.
MDl = My + éopt()? - f)

MDZ = My + 6opt(Mx - Mx) + dAopt(X - f)
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3. ARD ARDA ORNEKLEME YONTEMINDE YUZDELIK
TAHMIN EDICILERI
Bir¢ok sosyal arastirmada, ayni kitleden 6rneklemler ve ayni ilgilenilen degigkene iliskin
olgiimler tekrarlanmaktadir. Ornegin is giicii arastirmalar calisan is¢i sayisii tahmin
etmek icin her ay yapilmaktadir. Tiiketici fiyat endeksinin belirlenmesinde her ay belirli
mallarin fiyatlar1 aylik olarak toplanmaktadir. Bu gibi arastirmalarda ard arda 6rnekleme
yonteminin kullanilmasi daha avantajlidir. Ard arda 6rnekleme yonteminde onemli olan
daha 6nceki arastirmadan ne kadarlik bir 6rneklemin giincel arastirmaya dahil edilecegi ve
aynt zamanda son arastirmada dahil edilen 6rneklemden ne kadarlik bir 6rneklemin

yeniden incelenecegidir. Buna optimum yenileme ilkesi denilmektedir [42].

iki ya da daha fazla zaman periyotlarinin birlesiminden olusan N biiyiikliigiinde sonlu bir
U kitlesi olsun. y; ikinci arastirmada, x; de birinci arastirmadaki degerleri gostersin. n’
birim ilk arastirmada secilsin. Ilk arastirmada secilen n’ birimden m biiyiikliigiinde
eslesmis drneklem olarak adlandirilan bir alt 6rneklem ikinci arastirmada segilsin. u = n —
m birim eslesmis kisimdan bagimsiz olarak yeni birimler olarak secilsin. y = m/n
eslesme orani olarak adlandirilsin. Ard arda 6rnekleme yonteminde 6rneklem seg¢im siireci

Sekil 3.1°de 6zetlenmistir.

/ ik Arastirma \ / ikinci Arastirma \
N-

O e

Sekil 3.1: Ard Arda Ornekleme Y&nteminde Orneklem Segim Siireci [42]

Ard arda 6rnekleme yonteminde ilk olarak yapilan ¢aligmalar Jessen [43] ve Patterson [44]
tarafindan yapilan ¢alismalardir. Narain [45], Rao ve Graham [46], Adhvaryu [47], Sen
[48], Gupta [49] ve Das [50] onceki arastirmalardan elde edilen bilgilerin kullanilmasinin

tekrarlanan orneklem arastirmalarinda avantaj sagladigini gostermislerdir.
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Ortalama iizerinde giiclii etkisi olan asir1 u¢ degerlerin var oldugu ¢alismalarda ortalama
tahmini yerine ortanca tahminin ya da yiizdelik tahmin edicilerinin kullanilmasi daha
uygundur. Martinez-Miranda ve digerleri [27], Rueda ve digerleri [28], Singh ve digerleri
[29] ve Rueda ve digerleri [30] ard arda ornekleme yonteminde yiizdelik tahmin edicileri

tizerinde caligmiglardir.

3.1.Martinez-Miranda ve Digerleri [27] Tahmin Edicileri
Qx(B) birinci arastirmada elde edilen B 1nc1 6rneklem yiizdeligi, Qy (B) ikinci arastirmada
elde edilen £’mnc1 6rneklem yiizdeligi olsun. @Xm(ﬁ) ve @Ym (B) sirasiyla birinci ve ikinci
aragtirmalarda eslesmis oOrneklemden elde edilen 6rneklem yiizdelikleri olsun. OYu (B)
ikinci arastirmada eslesmeyen Orneklemdeki Orneklem yiizdeligini gostersin. Yiizdelik
tahmini icin ard arda oOrnekleme yonteminde Orneklem se¢im siireci Sekil 3.2°de

goriilmektedir.

/ Ik Arastirma \ / ikinci Aragtirma \

N P Y

Sekil 3.2: Ard Arda Ornekleme Yonteminde Yiizdelik Tahmini

Martinez-Miranda ve digerleri [27] Esitlik (93)’te verilen genel tahmin ediciyi

Onermislerdir.

Qup(B) = wQ¥, (B) + (1 —w)Qy, (B) (93)
w, 0 < w < 1 olmak {izere sabit bir deger olsun. Q{,’m (B) asagida elemanlar1 verilen H
tahmin edici smifina ait olsun. Burada t = % olarak tanimlanmis ve H fonksiyonu
asagida verilen kosullar1 saglamaktadir.

Q¥.(B) = H(Qy,,(B),1) (94)
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(1) (Qy(B),1), C c R, kapali kiimesinin eleman1 olmalidir.

(2) H, C ‘de tamiml ve siirekli bir fonksiyondur dyle ki H(Qy(B),1) = Qy(B)
esitligini saglansin.
(3) H’mm birinci ve ikinci kismi tiirevleri vardir ve C’de tanimlidir ve H;y =

@y, = o) = 1 esitligi saglanmalidir.

% l(qo=(ey(B)1)
Quo(B) = wQy (B) + (1 —w)Qy,(B) genel tahmin edicisi igin Qff (B) ve Qy,(B)
bagimsiz olduklari varsayimi altinda varyans esitligi Esitlik (95)’teki gibi yazilabilir.

V(Quo(8)) = w2V (0%, (8)) + (1 = w)?v (0y,(8)) (95)

V(Quo(8)) = w?v (0F,(8)) + (1 — 2w + w?)V (0y, () (96)

Esitlik (96)’da w’ye tiirev alip sifira esitledigimizde optimal w degeri Esitlik (97)’de
goriildiigl bicimde elde edilir.

O] 2w (08, 8) - 27 () + 207 (0, 8)) =
3 V(Qyu(ﬁ))
Wopt = V(Qyu(ﬁ))“‘v(@ll/{m(ﬁ)) o

Esitlik (96)’daki varyans esitliginde, Esitlik (97)’de verilen w,,,; degeri yerine konulursa,

2 2
~ B V(v (®) - B V(v (®) A
V(o ®) = (v(@yu(ﬁ))w(@;’m(ﬁ))) v(eh®)+ (1 v(éyu(ﬁ))w(é#m(m)) v(2.)

~H 2
v(er,®) V(Qym(ﬁ)>

2
— ~H _

(@@ (en®)(e,®)(e,®)|

[v(2r,®)+v(e),®)|
R _ v(ev,®)r(af, )
Varin (Quo (B)) = e @) (et ) (98)
elde edilir.

H fonksiyonunun (H(q,t) = q/t) ozel bir bigimi olan oransal tahmin edici Esitlik (99)’da

goriildiigi bicimde tanimlansin.
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Qv (B)
Qxpm (B

07, (B) = Qx(B) (99)

Bu durumda ard arda 6rnekleme yontemi i¢in Onerilen tahmin edici
Qup1(B) = W@;m(ﬁ) +(1- W)Qyu(ﬁ) (100)
bi¢iminde olacaktir.

Esitlik (100)’de verilen tahmin edicinin minimum varyansi Esitlik (98)’den yararlanarak

elde edilir. Esitlik (98)de verilen minimum varyans esitligindeki V (Qyu (,8)) =
(% - %) B —){fr(Qy (,8))}_2 olmak iizere V (@;m (ﬁ)) Esitlik (102)’de tanimlanmustir.

v(Qv, B®)V(05,,(®)
v(0r, ®)+v(05,,®)

Vuin (QMDl (,3)) = (101)

Ar ) — _ BQ-B) 11 1 1\, fr(Qe®) [, fr(ey®) _ Py
V(Qym) N {fy(QY(B))}2 [(m N) + (m nr) R Fx(Qx(B)) (R Fx(@x(®) +2 (1 [5’(1—3)))] (102)
Esitlik (102)’de verilen varyans esitliginin elde edilmesi i¢in fark yonteminden kullanilan

terimler, bu terimlerin beklenen degerleri, varyanslar1 ve kovaryanslar1 asagida verilmistir.

e :QYm(ﬁ)_ e :QXm(B)
07 oy®® LT ox(B)

E(eo) = E(e1) = E(ez) = 0

1

E@ed) = (2-2) 01 - o B (0 ()}

1

LD g - plex® (e ®))

E(e?) = (
E(e3) = (= — 1) B = OB fx (x(B))}
E(eoer) = (= =) (P — B = Oy B)Qx BV 1 (Qx () (@r ()}

E(eoez) = (= — ) (P — B(1 = B){Qr (1) (B) fx (Qx B fy (Qr (B))}

Eere) = (5 —3) B — DI B fu(0x(®))

Esitlik (99)’da tanimlanan tahmin edici e’li terimler bigiminde yazildiginda Esitlik (103)

elde edilir.
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Q;m(ﬁ) =Qy(B)(1 +ex)(1+e) (1 +ey)
=Qv(B) (1 + e+ e, +ege) (1 — ey +ef)
=Qv(B)(A + ey —e; + e, —ege; +ege; —eje, + e7) (103)

Esitlik (103)’te esitligin her iki tarafindan Qy(B) ¢ikartilarak her iki tarafin da karesinin

beklenen degeri alindiginda ve ikinci dereceden biiyiik terimler ihmal edildiginde Esitlik
(104) elde edilir.

V(QYm) QY(,B)]ZE[‘?O + e1 + ez 2epe; + 2ege; — 2eqe;] (104)
Esitlik (104)’te fark yonteminde tanimlanan terimler yerine konuldugunda R = SY%
X

olmak lizere

v(Qy,.) = [er(B))? [( - 1) Fa-p) (1_1) BU-P) (l_

{orB® Fy(evB)) {oxB®fx(e)y \w
1) B(-B) 2 (l _ i) B(1-B)—Pyq
N {ox (B Fx(ex(®)) m  n) axBayB)rx(QxB)fr(ey(®)

B(1-B) 1 1 1 1 fr(Qy(B) fr(Qv(B) Pyq
v(er,) = Fr(or(®)) (_ B ﬁ) + (E B E) R (ex ) (R Frex) T2 (1 B B(l—ﬁ))>] (105)
elde edilir.

Martinez-Miranda ve digerleri [27] H fonksiyonunun (H(q, t)y=q+d(1 - t)QX(ﬁ))

0zel bir bicimi olan fark tahmin edicisini Esitlik (106)’da gorildiigii bicimde

tanimlamiglardir.

Q%.(B) = 0y, (B) + d (0x(B) - Qx,, (B)) (106)
Bu durumda ard arda drnekleme yontemi icin dnerilen tahmin edici

Quo2(B) = wQg, () + (1 = W)y, () (107)
biciminde olacaktir.

Esitlik (106)’da tanimlanan fark tahmin edicisi e’li terimler bigiminde yazildiginda Esitlik
(108) elde edilir.

Ogm(ﬁ) = Qr(B)(1 +eo) +d[Qx(B)(1 + e3) — Qx(B)(1 + ey)]
= Qy(B)(1 + ) + dQx(B)(ez — e1) (108)
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Esitlik (108)’de esitligin her iki tarafindan Qy(f) ¢ikartilarak her iki tarafin da karesinin

beklenen degeri alindiginda ve ikinci dereceden biiyiik terimler ihmal edildiginde Esitlik
(109) elde edilir.

v (04, (8)) = [Qy(B?EleZ] + d*[Qx (B)IPEle? + e — 2ee,]

+2dQy(B)Qx(B)E[ege; — epeq] (109)

Esitlik (109)’da fark yonteminde tanimlanan terimler yerine konuldugunda,

1

V(0.8 =1eyB1 (5 - %) B - i BA (e B}

m

1 1 -
+@[0x (1 (5 - ) B = BB f(0x ()

m

1 1 -2
N (W _ N) B - P{ex B fx(Qx(B)))

1 1 B
~2(— ) (P~ B~ )@ BB (0B (0r )]

1 1 -1
+2d0()0x B |~ 37 ) (P = B = DB B (@x B (0 ()}

1 1 -
~ (o~ 37) (P = B~ D) (@r B0 B (0 )0y (8))) ]

Ad Y — _ BA=B) 1 1 11\ fr(ev®) [ ;5 fr(ev(®) __Pu
V(@) = Greior |G w)* ) ) <d oy 20 ﬁ(l—ﬁ))>] (110)
elde edilir. Esitlik (110)’da d’ye gore tiirev alip sifira esitledigimizde optimal d,,, Esitlik
(111)’deki gibi elde edilir.

(AL NPYS R N ) N
m {fx(Qx(B))}z m /) fx(ex(B)fy(Qy(B))

_ fx(Qx®) (P
ope = fr(Qv(B) (B(l—B) 1)

(111)

Optimal Eslestirme Orani

Martinez-Miranda ve digerleri [27] y = m/n optimal eslestirme oraninin asimptotik

acgilimini incelemislerdir.

Esitlik (94)’te tanimlanan H fonksiyonun (Qy(f), 1) noktasinda birinci dereceden Taylor

serisi a¢ilim1 H, ve Hy; H’1n birinci dereceden kismi tiirevleri olmak iizere,
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Qi (B) = HQy(B), 1) + (0, () — Qv (B)) H1o((Qy (B), 1)) + (£ = DHo: ((Qy (B), 1)) +
0,(m™1) (112)

QX (B)

bi¢iminde yazilabilir. H(Qy(B8),1) = Qy(B) ve t = 3206)
X

olarak tanimlandigindan Esitlik

(112)

0%, (8) = Qv (B) + (01, (8) — 0 (8)) Hao (0 (8), ) + (L2 — 1) Hyy ((0y (8), 1)

dH(q,t)
%9 l(g,n=(ev(®)1)
Qx,, (B) ve Qx(B) terimleri e’li terimler bigiminde ifade edilirse Esitlik (113) elde edilir.

bi¢giminde yazilabilir. Hyy = (Qy(8),1) = = 1 olmak tizere Qym (B),

@{/{m(ﬁ) — Qv(B) = Qy(Bleg + (e1 — 92)H01((Qy(ﬁ)' 1)) (113)

Esitlik (113)’te esitligin her iki tarafinin karesinin beklenen degeri alindiginda

v (Qf.(8)) = [Qr (BIPE(ed) + [Hoy ((@r (8), 1)) | Ele? — 2ese, + €3] +
ZQY(ﬁ)H01((QY(,8)' 1))E[eoe1 — egpez] (114)

elde edilir. e’li ifadelerin varyans ve kovaryans terimleri yerine konulursa,

v (04.®) = et -0 G ) e

HOl((Qy(ﬁ), 1)) {M HOl((QY(,B) 1)) + 2 <B(1 5 f(1— ﬁ))}l (115)

Qx(B)fx(Qx(B))
bigiminde elde edilir. Esitlik (115) y=m/n, ¢ =—2B _ ve ¢, =
{rr(Qv(®))}

fr(ev(®) { fr(ev(®) P11 —B }
s r(ax) Hor (@B D) 1 oy Hor (@ (B), 1)) +2 (ﬁ(l B)) olmak
tizere Esitlik (116)’daki gibi yazilabilir.

A 1 1 1 1

v(eh®)=al(5-3) + ()] (116)

V(0 ®) = (-1) 8- A (@)} u=n-m oldugu bilindiginden
% (Qyu (,3)) = ¢, (ﬁ - N) biciminde yazilabilir.
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~ v(0 v(oH
Esitlik (98)'de tammlanan varyans esiﬂigi<VMm (Quo(®)) = (@ ®) (o 6 ))>

V(v ®)+v(ef,, )
Y(x)’nin bir fonksiyonu olarak 0 < y <1 olmak iizere Esitlik (117)’de gorildiigi
bicimde yazilabilir.

()| G+

) s (B P E 8

n(i-xy) N ny N ny nf/

(117)

Martinez-Miranda ve digerleri [27] yapmis olduklari benzetim ¢aligmasinda oransal ve fark
tahmin edicilerini kullanarak onermis olduklar1 tahmin edicilerin ikinci arastirmadan elde
edilen basit yiizdelik tahmin edicisine gore etkinliklerini incelemislerdir. £=0,25; £=0,50
ve =0,75 i¢in oransal tahmin edicinin klasik tahmin ediciye gore daha etkin oldugunu
gormiislerdir. Fark tahmin edicisinin f=0,75 disinda klasik tahminden daha etkin oldugunu

gormiglerdir.

3.2.Rueda ve Digerleri [28] Tahmin Edicisi
Rueda ve digerleri [28] yiizdelik tahmini i¢in Horwitz —Thompson tipi genel bir tahmin

edici sinift onermislerdir.
Q7o (B) = wQi (B) + (1 = w)Qy, (B) (118)

w, 0 < w < 1 olmak iizere sabit bir deger olsun. Qy%,(B) asagida elemanlar: verilen H

tahmin edici siifina ait olsun. Burada t = Qg”zg) olarak tanimlanmig ve H fonksiyonu
X

asagida verilen kosullar1 saglamaktadir.

Qvrp(B) = H(Qym B, t) (119)

(1) (Qy(B), 1), C c R, kapali kiimesinin eleman1 olmalidir.

(2) H, C ‘de tanimli ve siirekli bir fonksiyondur oyle ki H(Qy(B),1) = Qy(B)

esitligini saglansin.
(3) H’in birinci ve ikinci kismi tiirevleri vardir ve C’de tanimhidir ve Hyq =

@y, = @) = 1 esitligi saglanmalidir.
% lgn=(ev(®.1)
Esitlik (119)’da verilen tahmin ediciye iligkin varyans

v (@Zw(ﬁ)) = w2V (QF. (8)) + (1 = w)?V (@, (B)) + 2w(1 — w)cov (O (8), 0y, (B))
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V=V (QF.(8)) Vo =V (Qy,(B)) ve C = cov (QF,(8), @y, (B)) olmak izere
V(0¥ (B)) = w2¥y + (1 = W)V, + 2w(1 = w)C (120)

bi¢ciminde elde edilir. Esitlik (120)’de w’ye gorev tiirev alip sifira esitlendiginde optimal
Wope degeri V; + V, — 2C > 0 olmak iizere Esitlik (121)’deki gibi elde edilir.

Vi+Vp—2C

Wopt = (121)

Esitlik (121)’de verilen optimal w,,, degeri Esitlik (120)’de yerine konulursa minimum

varyans esitligi

Virin (0¥p (B)) = 2= (122)

T Vi +V,—2C
bi¢iminde elde edilir.

Esitlik (119)’da tanimlanan H fonksiyonun (Qy (f), 1) noktasinda birinci dereceden Taylor

serisi acilim1 H,, Ve Hy; H 1n birinci dereceden kismi tlirevleri olmak tizere,

A A Qxm (B)
QF.(B) = Qv (B) = 0,y (B) = 0y (B) + (3255 = 1) Hoa (04 (), 1)
_Qr® N ON _x® .
ey = @) 1l,e = ox(® lvee, = B 1 olmak tizere
e1—

@%[n(ﬁ) —Qv(B) = Qy(Bley + ezz HOl((QY(ﬁ)' 1))

1+e
= Qy(Bley + (1 —ex)(1 — eZ)HOI((QY(,B)' 1))
= Qy(Bey + (e — ez)H01((Qy(ﬁ): 1))—62 (e; — ez)H01((QY(.B); 1)) (123)
elde edilir. Esitlik (123)’te esitligin her iki tarafinin karesinin beklenen degeri alindiginda,
v (QF(B)) = [0y (BIE(ed) + [Hoy ((Qy (), 1D)°| Ele? — 2e1e, + €3] +
ZQY(ﬁ)Hm((Qy(ﬁ)' 1))5[9091 — egpey] (124)
iki safthali 6rnekleme yonteminde verilen varyans esitliginden yararlanarak,
v (QF.B)) = EaV(QE,(B)/5)) + Var E(QF (B)/5") (125)

esitligi yazilabilir. 7r’; ilk asamada i. birimin 6rnekleme secilmesi olasiligim ve m';; ilk
asamada i. ve j. birimlerin 6rnekleme segilmesi olasiligini gostersin. 7;/,, ikinci asamada i.

birimin érnekleme segilmesi olasiligl ve 7;;/,, ikinci agamada i. ve j. birimlerin 6rnekleme
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secilmesi olasiligni gostersin.  Aj;=n'y; — '’y ve Ajj= 1y — WM olarak

tanimlanmis. §(a) = 1,eger a = 1, §(a) = 0, 6teki deger olarak tanimlanmus.

~ , 1 , 8(e,(B)-y,) 8(Qy(B)-y;
leE(Q%i(,B)/S) =———Xijevlij (© — 2 2% — ) (126)
s A
n2{r,(ey(®)} i J
- , 1  8(Q,(B) —y,) 6 (Qy(ﬁ) - y.)
FaaV (0%, (8)/5) = Fan )] D
N2if, (Qy(B) g ifes 'y T
4 H61(&,®)1) 1 3 ps 2@®x) 200 ®)—x)
W wrfp, (o)) Y ey
42 Ho1(Q,(B),1) 1
%®  N2f (0 ®)f ()
% Zi,jESI ALS], 5(Qy(ﬁ)—xi) 5(Qx(ﬁ)—x/) (127)

7

TL”i'TL'i' T[’j'ﬂi
s s’

50y -y) 3(ey®)-y)
TT!

Yijeu Agj p— esitligi tam olarak hesaplanamadigindan birinci asamada

J

o 8(0y, B-v)8(0y, B-y,) ...
L (Y"ﬁ y) (Y"f y’) esitligi hesaplanir.

orneklemden tahmini olan  }; je —
i

j st T j
& 8(0,(®—y,) 8(0,®-)) \ . R ay; 8(0y, ®)-v,) 8(2y,B-v,)
Eqi| 2ijesr Aj) g g ifadesi yerine de Y; jes,. P g o
s’ s’ s’ s

. . IC .
ifadesi kullamlir. Benzer olarak Aj= m;; — m;°m;° ve Aj; = Tij/s'e e, e e olmak tizere
/s N

4 (QYu(ﬁ)) = ;Zzi,jeu A€ 8(0,(®)-y,) S(Qy(ﬁ)_}’]—)

n2{f, (0, ()} oo jf

1 s
ZZi,jES'C Ai]

p (_ re 5(0,(B)-y;) S(Qy(ﬁ)_yj)> (128)
a Nz{fy(Qy(ﬁ))}

Ic Ic
T; ”i/s’c T n]-/src

esitligi yazilabilir. (128) numarali esitligin yansiz tahmin edicisi Esitlik (129)’da

verilmistir.
N ag 82y, ®)-y,) 8(2,,®)-y))
V( ):; .. Icl] Y‘ﬂlc ! n,C J
QB n2{f, (o)) T ] Ty T mj
1 85" 8(ay, ®)-v,) 8(ay, By,
+ LS i - 129
Nz{fy(Qy(ﬁ))}z Zl,]ESu Tijste MMy grc T src ( )
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Kovaryans esitligi Esitlik (130)’da verilmistir.
cov (Qru(B), O, (B)) = cov (E(Qru(B)/5"), E(QF,(8)/5))) + E (cov(Qvu(B), 0¥, (B)/5)))  (130)

(130) numarali esitlikte verilen ikinci terim s, Ve s, bagimsiz oldugundan sifirdir.

Fygl(t) = Zlesl S(tn_{yl), ﬁyslc(t) = ZLES’C 6(:;_ yl) QYsl(,B) - Fys:}(,B) ve QYS'C(ﬁ) =

4

Fy_sl'c(ﬁ) olmak iizere E(Q%D(ﬁ)/g’) = Oy, () + o(m™1) ve E(QYu(ﬁ)/S) _
Oyoc(B) + o(m™1) esitlikleri yazilabilir.

QYS’C(,B) - Qy(ﬁ) =

S PR ~1/2
)P @) et

~ 1 ~ _
Ovsr(B) — 0y (B) = m(ﬁ = Fyo (0,)) + 0, (n7?)

olmak iizere,

0 %) ~ 1 . r 5(ayn(ﬁ)—yi) 5(@yn(ﬁ)—yj)
cov (QYS’C B, QYsr(ﬁ)) = NZ{fY(Qy(ﬁ))}Z Zl,]Eu Al] — — (131)

esitligi yazilabilir.

3.3.Singh ve Digerleri [29] Tahmin Edicileri
Singh ve digerleri [29] oransal, ¢arpimsal ve regresyon yiizdelik tahmin edicilerini

onermislerdir. Onermis olduklar1 tahmin ediciler (132)-(134) numarali esitliklerde

goriilmektedir.

QsrsioyB) = aQy) (B) + (1 — @) Qy, (B) (132)
Qsrsie)(B) = 605 (B) + (1 — 8)Qy, (B) (133)
Qstsiry(B) =100 (B) + (1 =)0y, (B) (134)

Esitlik (132)’de verilen oransal tahmin edicide tanimlanan Q(O) (B),

00 = 22 B 0x(p) (135)

biciminde tanimlanmistir. (133) numarali esitlikte verilen carpimsal tahmin edicide

(C) (,8)

0B, =222 0, (B) (136)
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bi¢iminde tanimlanmistir. (134) numarali esitlikte verilen regresyon tahmin edicisinde b =

rx(Qx(®)
fr(Qy(®)

P11 _ . A(R)
(B(l—ﬁ) 1) olmak iizere Q) - (B),

QB = 0y, (B) + b (0x(B) - Ox,,(B)) (137)
bi¢ciminde tanimlanmustir.

Tahmin edicilerin varyansinin elde edilmesinde kullanilan terimler,bu terimlerin beklenen

degerleri, varyanslar1 ve kovaryanslar1 asagida verilmistir.

_ Qv _ Qxm(B)

_ox(®
o=@ AT T a®

—lvee, = Qx(B)

E(ey) = E(e;) = E(ez) =0

1

E@ed) = (2-2) a1 - o B (0B}

1

E(ed) = (2 -2) g1 - p{exBf(0x(®)) .
E@d) = (2 -2) p1 - B{ex B fi (0 (B}
1 1

Eeoer) = (= — =) (P — B — {0y (BIQx (B) fx (Qx(B)) i (@ (B))}

Eeoez) = (== 2) (Pry — B = PNy BB (Qx B fir(Qr B}

e

Eere) = (5 —3) B — D0 B fx(0x(®))

1
ns

V(0n®) = (E-3)Ba-B{H(@@®)) " ve R=2L omak iizere, FEsitlik

(132)’de verilen tahmin edicinin varyansini elde etmek i¢in fark yonteminde tanimlanan

terimler yerine konuldugunda,
(B = Qy(B (A +e) (A +e) I + e3)
=Qr(B) (A +ep)(1+e) (1 +ey)

= Qy(B)( +ey+ e, +epey)(1—eq +e?)

= Qy(B)(1+ey—e1 + e, —epe; +ege, —eje; +e7)

4 (@1(/31)(5)) = [Qy(B)I’Elef + ef + eF — 2epe; + 2e4e; — 2e1€,]
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/() = QW[ -2) it (23t

{orB® rr(er(®)} v {ox(Brrxe®))
(L _ 1) BA-p) _ (3 _ L) P11 —B(1-P)
nr N {Qx(ﬁ)fx(QX(ﬁ))}z m /) Qx(By(Bfx(ex(B)ry(ey(®)
A(0) ~ _ Ba-p 1 1 1 1\ p fr(ev®) [, fr(eyr®) Py
v (QY’" (B)) ~ {rrlev®))’ [(m N) * (m n') R x(ax®) (R Fx(ox®) ~ 2 (B(l—ﬁ) 1))] (138)

V (Qsrsicor ) = @ (v (00 ®) + v (05, 8)) + 1 =200V (0, () (139)

Esitlik (132)’de verilen oransal tahmin edicinin varyansi Esitlik (139)’da oldugu gibi elde
edilir.

(139) numarali esitlikte a’ya gore tiirev alinip sifira esitlenirse optimal a degeri

(Qyu (ﬁ))
—v(062®)+v(av,®)

(140)

bi¢ciminde elde edilir. (140) numarali esitlikte verilen optimal @ degeri Esitlik (139)’da

yerine konulursa Esitlik (132)’de verilen oransal tahmin edicinin minimum varyansi

v(r,®)v(02®)
V(02 ®)+v(0r, ()

Vmin (QSTSK(O) (B )) = (141)

bi¢iminde elde edilir.
s : . . A 101
Esitlik (133)’te verilen garpimsal tahmin edicinin varyansi V (Qyu (ﬁ)) = (; - ﬁ) pQ -

ﬁ){fy(Qy(ﬁ))} VeR = SY?;; olmak tizere,

0 (B) = Qv(BA(1 + e)(1 + &) (1 + €)™
= Qy(B)(1 + eg)(1 + e)(1 — e, + €3)
= Qy(B)(1 + e+ ey +epe))(1—e, +e5)

= Qy(B)(1 + ey + e — e, +ege; —ege, —eje; +e3)

( (C)(ﬁ)) = [Qy(B)I*Ele§ + e + €5 + 2epeq — 2eqe, — 2e4€,]

= [Qy(B)]? [(m ) P s+ (2D BG-H)

(v B rr(ey®)Y N {oxBrx(@®)f
(i _ 1) B-p) (3 _ i) P;1-B(1-B)
nr N {Qx(B)fx(QX(B))}Z m ) Qx(Bey(B)fx(@x(B)fy(Qr(B))
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(00) = et G-+ G- (e G y)
V (Qsrsco®) = 82 (v (0®)) +V (0, ®)) + (1 =207 (01, ) (143)
bi¢iminde elde edilir

Esitlik (143)’te 6 ya gore tiirev alinip sifira esitlenirse optimal § degeri,

v(0v,(®)
v(ef) ®)+v(or,®)

(144)

bigimde elde edilir. (144) numarali esitlikte verilen optimal & degeri Esitlik (143)’te yerine

konulursa Esitlik (133)’te verilen ¢arpimsal tahmin edicinin minimum varyansi

v(0r.®)v (0 ®)
V(0¥ @®)+v(0r,®)

Vasin Qs (B)) = (145)

bigimde elde edilir.

Esitlik (134)’te verilen regresyon tahmin edicinin varyansi V (@Yu ([)’)) = (i - %) (-

ﬁ){fy(Qy(ﬁ))}_z ve b = ;);ng((ﬁ)))) (ﬁ(lil_lﬁ) - 1) olmak tlizere,

02(B) = Qr(B)(1 + eg) + b(Qx(B)(ez — 1)) (146)

V(0 (B)) = (Qr(B)) el + b*(Qx(B)) " e? + b2(Qx () e — 2bQy (B)Qx(B)eqer +
2bQy (B)Qx(B)eses — 2b%(Qx(B)) ere, (147)

(0ol o) G )] o
V (Qsrsean®) =72 (v (09 ®) +v (0,)) + =207 (04, ®)  (149)
bi¢iminde elde edilir.

Esitlik (149)’da y’ya gore tiirev alinip sifira esitlenirse optimal y degeri

v(ar, ()
(e m®)+v(or,®)

(150)

bicimde elde edilir. Esitlik (150)’de verilen optimal y degeri Esitlik (149)’da yerine

konulursa Esitlik (134)’te verilen regresyon tahmin edicinin minimum varyanst
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v(0r,®)v(e¥2®)
V(052 8))+v (v, )

Vumin (QSTSK(R) B )) (151)

bigiminde elde edilir.

3.4.Rueda ve Digerleri [30] Tahmin Edicisi
Rueda ve digerleri [30] P yardimct degisken bilgisinden yararlanarak ard arda 6rnekleme

yonteminde eslesmis 6rneklem kismi igin

QMR (B) = Tasizp Wi 2B 0i() = Tasiep Wilvrim () (152)

tahmin ediciyi 6nermislerdir.

Qyrim(B) tahmin edicisinin varyansim ve kovaryansini elde etmek igin fark yonteminde
kullanilan terimler, bu terimlerin beklenen degerleri, varyans ve kovaryans terimleri
asagida verilmistir.

Qv (B) _ Qxip, B

. QXL(B)
€0 = Qy(B) €1 = Qxi(B)

Qxi(B)

—1veey =
E(ey) = E(eyy) = E(ey;) = 0

Eed) = (2-2) g0 - oy B (@B}

E(e3) = (=~ 2) B~ BB (QxeB)))

E(e3) = Eevies) = (= %) B = BB (@x(B)))

Eeges) = (= =) (P x) — B — B){@r BBV i (@) Fr (0 (B}
Eeoez) = (= 1) (PG — B~ B){Qr (B) Qi (B f (@B (Qr (B))
E(ejen) = E(ezen) = (5= 2) (Pua (o) = B = B)) {0 (B fua (05 (8)) Qs B s (s B))}
Eerjens) = (2= 1) (Pu(xiy) = B = ) {0 BV @80y B s (0B}

A QYm(ﬁ)
QYrim(ﬁ) ) QXl(ﬁ) (153)

Esitlik (153)’te tanimlanan tahmin edici e’li terimler bigiminde ifade edilirse,
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Qvrim(B) = Qy(B)(1 + e)(1 + €;) (1 + e)
= Qy(B)(1 + ey + ey + epez)(1 —ey; + €f)
= Qv(B)(A +eg —ey; + ey — epeq; + epey — eqi€z; + 312i) (154)

elde edilir. Qy(pB) terimi esitligin her iki yanindan ¢ikartilarak karesinin beklenen degeri

alinirsa varyans esitligi e’li terimlerle Esitlik (155)’teki gibi elde edilir.

V (Qurim(B)) = [Qy(BIE[ed + e, + 2, — 2eqey; + 2e0e5; — 2€1:5] (155)

Qy(B)

Esitlik (155)’te fark yonteminde tanimlanan terimler yerine konuldugunda R; = 2iB)
Xi

olmak tzere

V (Qrrim ) = [0 (B [(5 — 3) B = By B (Qr B} + (2 -3) AL -

BB fxi(Qu®)) + (3 -3) BA = B{0uB® fu(exB)} " -2 (5 -

1

2) (PG x) = B = O BB (@B (@B} +2(= -
1 1

2) (Pu,x) — B = B BB (i) (@r (B} —2(=—2) p1 -
BB fa(ex B}

V (Qrrim ) = [0 B (= = 2) B = D@y B (@ B} + (5 - =) p1 -
BB (0B} =2 (5 — =) (P x) — B(1 -

B (B)xi (B fri( Qi B Fr (@ (B))}

v (@rin®) = o | 3) + G =) Betaun

(et 2 (-5 150

elde edilir. Kovaryans terimi ise,
cov (Qrrim(B), Qrrim(B)) = E (Qyrim(B) = @ (B)) (Qyrim(B) — Qv (B))
=Qy(B)E(1+ep)(1 +e;) ' (1 +e2)Qy (B + eo)(l + elj)_l(l + ez;’)

cov (OYrim(ﬁ)’ QYrjm(B)) = [Qy(B)IPE(1 + e — ey; + ey — egeq; + egey; — egieq; +

2 2
er;) X (1 +eg—eyjtey —epeq; +epey; —eqiey; +elj)
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cov (@Yrim(ﬁ)'@Yrjm(ﬁ)) = [QY(ﬁ)]ZE[Eg —€geyj t+ egeyj t+ egey + x5 — ezie1j —

e1i€g — eyjez; t elielj]

cov (QYrim(ﬁ)' QYrjm(ﬁ)) = % [(i — %) + (% — %) R; fzggiffé))) (szg;;) _ 1) n

1 1 fr(Qv(®) (Pn(%xj) ) 1 1 [fY(QY(B))Z] (Pll(xi,xj) )
~—2)R. —1)=(===)R:R; —1)| (157
(nr m) J ij(ij(ﬁ)) p(1-p) (”’ m) v fxi(Qxi(B))ij(ij(B)) B(1-p) ( > )

bi¢iminde elde edilir.

Esitlik (152)’de verilen tahmin edicinin varyansi

V(QFR(B)) = Zizizp W2V (Qrrim(B)) + 2 Sij wiw;cov (Qrrim(B), Qyrjm(B))  (158)
biciminde yazilabilir.

Esitlik (158)’de verilen varyans esitligini matris bi¢ciminde yazmak istersek w =
(wy,wy,,wy,)', B=(by), by =cov (Qm-m(/j), Qw}-m(/j)) olmak  lizere

V(A{,"’n’f(ﬁ)) = w'Bw bigiminde yazilabilir. Bu esitlikten optimal w,,, degeri e =

B~ 1le

’ . _
(1,1, ...,1)" olmak iizere Wopt = — =15

bi¢iminde elde edilir. Optimal w,,;,; degeri varyans
esitliginde yerine konuldugunda minimum varyans esitligi Esitlik (159)’daki gibi elde
edilir.

_ 1

Vinin (QUR(B)) = == (159)

Ard arda drnekleme yontemi i¢in 6nerilen tahmin edici Esitlik (160)’da goriilmektedir.
Qvro(B) = Wégﬁ,pt(ﬁ) +(1- W)Qyu(ﬁ) (160)
Esitlik (160)’dan elde edilen optimal w,,,, degeri Esitlik (161)’de verilmistir.

v(Qv, (®)
v(@yu(ﬁ))+v(é¢”,§om(ﬁ))

Wopt =

(161)

Esitlik (161)’de verilen optimal w,,, varyans esitliginde yerine konulursa tahmin ediciye

iliskin minimum varyans Esitlik (162)’deki gibi elde edilir.

QYopt(ﬁ) = WothYMnlipt(ﬁ) + (1 - Wopt)QYu(ﬁ)

V (Qrope(8)) = whoeV (QUE,.8)) + (1 = wh)V (0, (8)
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V(éyu(ﬁ))V(é{Y’,ffopt(/?)>

Vmin (OYopt(ﬁ)) = (162)

V(éyu(ﬁ))+V<Q{‘/,,’fopt(/?)>

Rueda ve digerleri [30] yapmis olduklar1 benzetim ¢alismasinda 6nermis olduklari ¢oklu
oransal tahmin edicinin klasik tahmin ediciden ve tek degiskenli oransal tahmin ediciden

daha etkin oldugunu géstermislerdir.
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4. IKi SAFHALI ORNEKLEME YONTEMINDE YUZDELIK
TAHMIN EDICILERI
Kitleye iliskin c¢esitli parametrelerin tahmin edilmesinde yardimei degisken bilgisinin
kullanimina sik rastlanilmaktadir. Ancak bazi ¢alismalarda yardimer degiskene iliskin kitle
bilgisine ulasilamamaktadir. Bu durumda iki sathali 6rnekleme yontemi kullanilmaktadir.
Iki sathali 6rnekleme yonteminde, ilk asamada X yardimci degiskenine ait bilgilerin
tahmini icin 6n orneklem secilir. Ikinci asamada ise 6n orneklemden Y degiskeninin

tahmin edilmesi i¢in alt 6rneklem segilir.

N birimli sonlu bir kitleden esit olasilikla ve yerine koymaksizin, X ve Z yardimci
degiskenlerine iliskin kitle yiizdeligi Q,(8) ve Q,(B)’nin tahmininin Q' (B) ve Q,(B) ile
gosterildigi n’ birimlik bir 6n &rneklem segilsin. On &rneklemden y degiskenine iliskin
kitle yiizdeligini tahmin etmek amaciyla n birimlik bir alt drneklem segilsin. Q,(f3),

Qx(B), Q.(B) Kitle yiizdeliklerini ve Q,(B), Q,(B), Q,(B) alt drneklemdeki Srneklem

yiizdeliklerinin tahminlerini gostersin. . Iki safhali 6rnekleme ydénteminde érneklem segimi

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi 6zetlenmistir.

n' birim lik én n birim lik alt dmeklem

o . drmeklem - - -
N birim1i sonlu kitle - - (QJ.{.S].QI(_S].QK(S])

(0.8.¢.®)

Sekil 4.1: Iki Safhali Ornekleme Yénteminde On ve Alt Orneklem Segimi

4.1. Rueda ve Digerleri [24] Tahmin Edicileri
Rueda ve digerleri [24] iki sathali 6rnekleme yonteminde yiizdelik tahmini i¢in genel bir
tahmin edici sinifi énermislerdir. Ozel durum olarak da oransal ve zincirleme oransal
tahmin edicilerini incelemislerdir. ilk olarak yiizdelik tahmininin Horvitz-Thompson
tahmin edicisini iki safthali drnekleme yonteminde tamimlamislardir. Ilk safhada, d
ornekleme tasarimina sahip n’ drneklem biiyiikliigiindeki s" 6rneklemi pg4, (s") olasihigr ile
secilsin. 7] ve n{j birinci ve ikinci dereceden olasiliklari gostersin. Ikinci safhada, d,
ornekleme tasarimina sahip n biytikliigiindeki s 6rneklemi p(s/s") kosullu olasiligina gore

segilsin. Bu tasarim altindaki olasiliklar ;¢ ve m;; o ile gosterilsin.

Jj/s
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r__ / ro_ i L L .
T = Xs'5iPa, (87, T = Ys'3ijPa, ("), T = m; Ty V€ T = 15 ;5 olmak tizere,

dagilim fonksiyonunun Horvitz-Thompson tahmin edicisi

5% 1 S(t_ i)
Firy(£) = < Dies = (163)

bi¢iminde tanimlanmistir. Buradan yiizdelik tahmin edicisi

Q5 (B) = Firy(©) (164)
olarak yazilabilir.

QJ*, (B)’nin varyans esitligi ise Esitlik (165)’te verilmektedir.

, ;n 8(0y(B)-y;) 6(Qy(B)-
(Qy(ﬁ)) sz(&,jeu(ﬂg—mn] (Qyni %)) (Qyn 4,

j

) 8(Qy(B)-;) 6(Qy(B)-y)) )
"

;
;

+E;, [Zi,jesr(”ij/s’ T Ty

i 8(05(B)-vi) 805 (B)-vj)
(Qy(ﬁ )) szy(o (ﬁ))(ZUEU mij i j

1T et 8(Q5(B)-yi) 5(@;(@—3@'))

* *

o Tijs 165
+Xijes (165)

nij/S,

= Q:(8)/0L(B) ve Q.(B) Q,(B) nin birinci safhadaki rneklem tahmini olmak iizere

Qf(B) = H(Q;(B).t") (166)
bi¢iminde tanimlansin.

1) (Qy (), 1), C © R, kapali kiimesinin elemant olmalidr.

(2) H, C ‘de tanimli ve siirekli bir fonksiyondur 6yle ki H (Qy(ﬁ), 1) = Q,(B)
esitligini saglansin.

(3) H’in birinci ve ikinci kismi tiirevleri vardir ve C’de tanimhidir ve H;q =

9H(q,t")

(@B, 1) ==,

= 1 esitligi saglanmalidir.

H genel tahmin edici sinifinin 6zel durumu olarak tanimlanan oransal ve zincirleme

oransal tahmin ediciler (167) ve (168) numaral: esitliklerde goriilmektedir.
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05 (B) = 03(B) Zﬁg (167)

05.(8) = 058 (22" (168)

0B = 0,8 = s (8~ Firy (0,1) ) + 0(n?)

0:(B) ~ 0x(B) = 15 (B — Firt(0:(8))) + 0 (n772)

1

m(ﬁ - ﬁ/{Tx(Qx(ﬁ))) +0(n"%/?)

Qx(B) — Qx(B) =
H igin (Qy B), 1) noktasinda birinci dereceden Taylor serisi agilimini kullanarak
QB = H((Qy(8).1)) + (058 — @y () Hio(Qy (8),1)

+(t* — DHp (Qy(B), 1) + 0(n™) (169)

_ 9B-o®B) _GB-aBm G-

€ N0 e, .5 2 ) olarak tanimlansin.

QB ~ 0B = (5B~ 0, B)) + (52 Hor(0,(8), 1) + 0(™)

Q0 (B) = Qy(B) = Qy(Bleo + 72 Hon (Qy(B). 1)
= Qy(B)eq + (e — €) (1 — €2)Ho1 (@ (B), 1)
= Qy(B)eq + (e1 — €2)Ho1 (Qy(B), 1) — ez(er — e2)Ho1 (Q(8), 1)(170)
Birinci dereceden yaklasimla elde edilen varyans esitligi Esitlik (171)’de goriilmektedir.
v (Q4(B)) = Q2(BIV(eo) + Hor (Qy (8), 1) V(e —e2)
+2H,,(0,(B),1)Q,(B)Cov(ey, e; — €3) (171)

Iki sathali 6rnekleme ydnteminde varyans esitligi Esitlik (172)’deki gibi yazilabilir.

v (Q4(B)) = Ea,V(QH(B)/S) + Va, E(QY (B)/5) (172)
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E(QJP/I (ﬁ)/S ) = (Ql (/3))_ (Zi,jeu A’ij 20y 7(5)_%) o(ey iﬁ:)—y;))

i j

Tj

B V(@) = B, (s B b 2 D200 010

HE;(Qy(B)1) 1 1 s 8(Qx (B)—x;) 8(Qx (B)—x;)

T am v Eer) m; }

Ho1(Qy(B),1) 1 1

+2
B N2 £, (Qy(B)f(Qx(B))

, 8(0y(B)-yi) 8(Qy(B)-v))
X i jest A yn}‘ yn;' ]

’ S(Qy (B)—Yi) 6(Qy (B)‘Y]) l] 6(Qy(ﬁ) yl) 6(Qy(.3) J’])

Yijeu Aij 7 = yerine orneklem tahmini }}; JeU T 7 "

18 —Vi & —Jj . . . ..
kullanilmaktadir. Eq, (ZUES, Afj 9y (ﬁ*) vi) 8@y ff) y’)> yerine yine Orneklem tahmini
i J

A 5(6%(B)- ) 6(05(B)-y;
Yijes — @ ) v) 5% (ﬁ? 2D \ullaniimaktadr.
’ Tij/sr T; TL'J-

Rueda ve digerlerinin [24] Onermis olduklar1 oransal ve zincirleme oransal tahmin
edicilerin iki sathali 6rnekleme yonteminde asimptotik varyanslarininin elde edilmesine

iliskin agiklamalar asagida yer almaktadir.

A ,\’x( )
B=0MB % (173)

Tahmin ediciye iliskin HKO esitligini elde etmek i¢in fark yonteminde kullanilan terimler

asagida verilmektedir.

— Qy(ﬁ)—Qy(B) e, = Qx(B)—Qx(B) e, = Qx(B)—Qx(B)
0 Qy(B) 1 (B 2 ox(B)

E(eo) = E(e1) = E(ez) =0

E 62 = l_l B(l_ﬁ)
(e5) (n N) {Qy(ﬁ)fy(Qy(ﬁ))}z

E eZ = i—i ﬁ(l—ﬁ)
(e1) (n N) {Qx(ﬁ)fx(Qx(ﬁ))}z
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B(ed) = (L - 1) —L£ub)

v N (@)
E(epe;) = (-—= -
(ege1) (n N) 0x(B)f(Qx(B)Qy (B fy(Qy ()
1 1 P11—L(1-B)
E(epe;) = |- —< r
( 0 2) (n/ N) Qx(ﬁ)fx(Qx(B))Qy(,B)fy(Qy(ﬁ))

1 1 ,3(1_/3)
E(eier) = (——=
( 1 2) (n/ N) {Qx(ﬁ)fx(Qx(ﬁ))}z

Esitlik (173)’te verilen tahmin edici e’li terimler ile ifade edilirse ve ikinci dereceden

sonraki terimler ihmal edilirse

0ib = Qy(B) (L +e0)(1 + &) (1 +e) !

Qb = Qy(B)(1 +eg) (1 + e)(1 — ey +ef)

035 = Qy(B)(L+ ey — ey + e, + e + ege, — ege; — ere;) (174)

elde edilir. Esitlik (174)’te esitligin her iki tarafindan Q, (8) ¢ikartilip beklenen degerinin
karesi alinirsa ve ikinci dereceden biiylik terimler ihmal edilirse, Esitlik (173)’te verilen

tahmin edicinin HKO esitligi,

HKO(Q3p) = Q2(B)E(e? + e + eZ — 2e4e,+2e4e, — 2e5€,)

HKO(Q33) = Q2(B) {(% -0 pah (1 1) paD

(o®s(e®)) v N {exB(ex®))
1 1 pa-p) 1 1 P11—B(1-pB)
+(=-= —2(=—=
(n' N) (0B (B} (n N) (B fe(Qx(B))Qy (B fy (2 (B))

(i _ 1) P11-B(1-P) _ (l_l) B(1-B)
1 N Qu(B)fe(Qx(8))Qy (B S (Qy () n N QB fe(Qx(B))

AS1Y ~ N2 1 1 B(1-B) 1 1 B(1-pB)
HKO(Qrb) = &5(8) {(n ) {0y ®1(0y )} ) EROYACRD)E

1 1 P11—B(1-P)
+2(=—= =
(n' n) Qx(B)fx(Qx(ﬁ))Qy(B)fy(Qy(ﬁ))}
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Asiy o Ba-p) |1 1y, 1 1\ o®n(ey®) &y (e®) i Py
HKO(03b) = 2[(n N)+(n n) (B f(Qx(B)) | Qx(BIfe(x(B)) Z(ﬁ(l—ﬁ) 1) (175)

elde edilir.

Rueda ve digerleri [24] iki sathali 6rnekleme yonteminde yiizdelik tahmini i¢in zincirleme

oransal tahmin ediciyi Esitlik (176)’da goriildiigii bicimde 6énermislerdir.

0% = 0,8 (22) (176)

Esitlik (176)’da verilen tahmin edici e’li terimler ile ifade edilirse
0rp = Qy(BY(1 + e) (1 +;)*(1 + €)™ (177)

yazilabilir. Esitlik (177) Taylor serisi ag¢ilim1 ile agilip ikinci dereceden sonraki terimler
ihmal edilirse Esitlik (178) elde edilir.

AS2 ~ (a-1) (a+1)
Rp = Qy(B) (1 + ) (1 +ae, + 5 az 822) (1 —ae; + 5 az elz)

= Q,(B) (1 + ey — ae; +ae, —aege; — ateje; + aepe; + a(a;l) ef + “(az_l) ezz) (178)

Esitlik (178)’de esitligin her iki tarafindan Q,,(8) ¢ikatilip beklenen degerinin karesi almnip
ikinci dereceden sonraki terimler ihmal edilirse, tahmin edicinin HKO esitligi, Esitlik
(179)’da goriildigii bigimde elde edilir.

HKO(Qf3) = Q2(B)E(ed + a’e} + a’e? — 2aeje; +2aeye, — 2a’e; e;)

IKO(QB) = QG0 {(1- ) 1Py (2 - 1) o

(0, ®5(0y®)) n ) (0B f (e B))
1 1 P11 —B(1-B)
tal -4 179
(n' n) Qx(ﬁ)fx(Qx(ﬁ))Qy(ﬁ)fy(Qy(ﬁ))} (179)

(179) numarali esitlikte a’ya gore tiirev alip sifira esitlenirse optimal a degeri Esitlik
(180)’de goriildiigii bigimde elde edilir. Optimal a degeri Esitlik (179)’da yerine konulursa
minimum HKO, Esitlik (181)’deki gibi elde edilir.

OHKO(QRD) _ »,, (1 _ i) B1-p) _5 (1 _ i) P11—B(1-p) _
oa n 1/ QB fe(0x(B))) (B (0 (B)) 2y By () (B))

n n'
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P11 Qx(ﬁ)fx(Qx(ﬁ))
a= —1)—=—— 180
(Ml—ﬁ) ) oy (B)fy(2y(8) (180)

N - 11 z
K0 (038) = B2 3) + (- 2) (s =) | asy

4.2. Rueda ve Digerleri [25] Tahmin Edicisi
Rueda ve digerlerinin [25] yiizdelik tahmini i¢in iki safhali 6rnekleme yonteminde 6nermis

olduklar1 tabakalanma tahmin edicisi Esitlik (182)’de goriilmektedir.

Q3:(B) = For ' (B) = inf{t|F, (1) = B} (182)

0B~ 00 = o (B~ Fie(09)) - esiiginden Qze(8mn  asimptotik

f(ey(®
varyansi z; = §(Q3;(B) — y;) olmak tizere Esitlik (183)’te verilmistir.

V(Q:(B) = 5 ———

=z Zujev b H oy o ASEE

Y nj ]
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5. YUZDELIK TAHMININDE KALIBRASYON YONTEMLERI

Arastirmalarda istatistik¢iler daha iyi tahminler elde edebilmek i¢in bir¢ok alanda yardimci
degisken bilgisinden yararlanirlar. Kalibrasyon yardimci degisken bilgisi bilindiginde
parametre tahminlerinin daha duyarli olmasina olanak saglayabilmektedir. Gergek hayat
problemlerinde, kalibrasyon yaklasimmim kullanimi olduk¢a giinceldir. Orneklem
agirliklart ve dogal kalibrasyon kisitlarinin kolay yorumlanmasi nedeniyle kalibrasyon

yaklasimi sik kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir.
Sonlu bir kitlede, kalibrasyon yaklagimi 3 adimdan olusur [51]

1) Kalibrasyon denklemleri ile tamimlanan kisitlar ve yardimci degisken bilgisinin
kullanildig1 agirliklar hesaplanir.

2) Elde edilen bu agirliklar kitle toplam1 ya da kitleye iligskin diger parametrelerin
tahminlerinde dogrusal olarak kullanilir.

3) Yaklasik olarak yansiz tahminler veren tasarimlar olusturulur.

Deville ve Sédrndal [52] minimum uzaklik yaklagimi ile kalibrasyon denklemine bagli
olarak kalibrasyon agirliklarin1 incelemislerdir. Literatiirde yiizdelik tahmininde
kalibrasyon yaklagiminin uygulanmasinda Deville ve Sarndal’in [52] yaklasimindan
yararlanarak yiizdelik tahmin edicileri elde edilmistir. Bu yiizden ilk olarak Deville ve

Sérndal [52] kalibrasyonu tanitilmustir.

5.1. Deville ve Sirndal [52] Kalibrasyonu
N biiyiikliikteki U sonlu kitlesinden, belirlenen bir 6rnekleme yontemiyle n biiyiikliikte
s (s € U) orneklemi segilsin. 7, k’inct birimin n biyiiklikteki ornekleme segilme

olasiligi olsun. Her k € s igin (yy, x;) gézlemlensin.

Yardimci degiskene iliskin kitle toplami

X =Yy xk (184)
olmak iizere bilindigi varsayilsin. Kitle toplam1

Y =Yy vk (185)

i¢cin Horvitz-Thompson tahmin edicisi

Y= YsVi/Tr = s Yk (186)

biciminde tanimlansin.
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Deville [53], Lernel [54]’in fikrini genisleterek bilinen yardimci degiskene iliskin kitle
toplam1 {izerinde kalibrasyon yaparak d; = 1/m, Orneklem agirliklarinda degisiklik

yapmay1 amag¢lamigtir. Bu durumda kalibrasyon denklemi
X =Y wexy (187)

olarak tanimlanir. Deville ve Sarndal [52] 6rneklem agirliklarina oldukg¢a yakin yeni

agirliklar elde etmeyi amaglamiglardir. Kalibrasyon kisidini Esitlik (188)’de verilen ki-kare

uzakligina
_ v we=dp)?
D=3 S (188)

gore minimize etmislerdir. Lagrange fonksiyonu

L= % — 22(E wexy, — X) (189)

biciminde yazilabilir.

w;'ya gore tiirev alinirsa,

2(wy — dy)
Z—M;;qu k —ZA(Zxk)=O

Wi = dk + Aqukxk (190)
Wy, (190) numarali esitlikte goriilldiigii bicimde elde edilir. X = ), wyx, esitliginden A

Esitlik (191)’de goriildiigii bi¢imde elde edilir.

2 = X2 dixe (191)

- Y drqrxp
Bu durumda w;, agirliklart,

(X=X dxi)

S deqixl (drqrxk) (192)

Wk=dk+

bi¢iminde elde edilir.

Elde edilen agirhiklar Y; = Y w,y, esitliginde yerine konulursa toplam igin
genellestirilmis regresyon tahmin edicisi (193) numarali esitlikte goriildiigli bigcimde elde

edilir.

~ da
To = Teyi + (X = X dyox) S (193)
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5.2. Ren [34] Yaklasim
Kovacevi¢ [55] dagilim fonksiyonlar1 ve yiizdelikler i¢in kalibrasyon tahmin edicilerini
onermistir. Kovacevi¢ [55], yardimci degiskenin momentleri {izerinden kalibrasyon
yaparak dagilim fonksiyonunun tahmin edicileri ile ilgilenmistir. Harms [56] benzer bir
yaklasim kullanarak Finlandiya Avrupa Hane Halki Arastirmasi’na uygulamistir. Ren [34],
dagilim fonksiyonu ve yiizdelikler i¢in kalibrasyon tahmin edicilerini birlikte gelistirmede

ilk calisan isim olarak goriilmektedir.

llgilenilen y degiskenine iliskin sonlu kitle dagilim fonksiyonu, A(t—y;) =

{(1) t _6y idZ 0 olmak iizere, Esitlik (194)’te goriildiigi bi¢imde tanimlanmaktadir.
1
Fy(t) = EZU At —yy) (194)

d;, = %olmak tizere Fy (t)’nin Horvitz-Thompson tahmin edicisi,

Fary (£) = < s diA(t — ;) (195)

bi¢iminde tamimlanmaktadir. a;; = (T[ij — ninj) / (ninj) ve i =j icin m;; = m; olmak

tizere Esitlik (195)’te verilen tahmin edicinin varyansi

A 1
|4 (FHTY(t)) = =3 Diev Ljev @i At — yA(t —y;) (196)
biciminde elde edilir. Esitlik (196)’da verilen varyansin tahmini ise
~ [ a 1 —
|4 (FHTY(t)) = 3 Diev Ljeu a;mi A — y)A(t — y)) (197)
olarak verilmektedir.

Fyry () yansiz bir tahmin edicidir ancak gercek bir dagilim fonksiyonu degildir. N yerine
N = Y.d; yazilirsa gercek bir dagilim fonksiyonu olan dagilim fonksiyonunun Hajek

tahmin edicisi

o s diA(t-y;
Py () = 228220 (198)

bigiminde tanimlanir. Esitlik (198)’de verilen tahmin edici yanli bir tahmin edicidir ve bu

tahmin ediciye iliskin HKO,

HKO (Fur () = 5 Zieo Sjev ay (A~ ) = B®) (At =) =B ®)  (199)

biciminde verilmektedir. HKO’nin 6rneklemden tahmini ise,
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RO (Fuy (8)) = = Ties Djes @iyt (At = y) = Fuy (0) (A(¢ = 7) = Py (®)  (200)
olarak verilmektedir.

Oransal tahmin edici Esitlik (201)’de goriildiigii bicimde tanimlanmaktadir.

i 2s diA(t—y;) F ()
Fry(t) = ZMTz) E(t) = HTY(t) E.(¢) (201)
R(t) = Fy E ; olmak tizere tahmin edicinin HKO,

HKO (Fry(£)) = = Tieu Ljew aij[ACt = ) — RAE — x)] X

[A(t —y;) = R®A(t — x;)] (202)

bi¢giminde verilmektedir. Esitlik (201)’de verilen tahmin edicinin HKO’nin 6rneklemden

tahmini,
e [~ 1 _1 ~
HKO (FRY(t)) = =7 Dies Ljes AijTlij [ACE — v;) — R(O)A(E — x)] x
[A(t —y;) — R(®A(t — x;)] (203)
R(®) = Ii::;g olmak tizere Esitlik (203)’te goriilmektedir.

R = Ycy Y/ Yicy Xi olmak iizere oransal tahmin edici,

~ _ ZsdiA(t-yy) -1 FHTY(t) -1
FRY(t) - ZS diA(t—RXi) FX(R t) (R 1t) X(R t) (204)
bi¢ciminde tanimlansin. Tahmin ediciye iligkin HKO esitligi R* = % olmak tizere,

X

HKO (Fry (8)) = = Ziew Tjew a5 (Bt = 1) — R* (DA = Rx)] X

[A(t — y;) — R*(©A(t — Rx;)] (205)
biciminde elde edilir. Tahmin edicinin HKO’nin 6rneklemden tahmini R*(¢t) = %
olmak tizere,

RO (Fey (£)) = = Tiew X jew @i [ACt — ) — R* (At = Rx;)] %
[A(t —y;) = R*(©)A(t — Rx;)] (206)

bi¢cimindedir.
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di Ejes A(t—RXj) _
Yies diA(t—Rx)

d;E,(R™1)F;c(R7t) ve DF ={t; YicsDes d;A(t — Rx;) > 0} olmak iizere Esitlik

Ren [34], Esitlik (201)’de verilen tahmin ediciyi yeniden, w; =

(207)’de goriildiigii gibi tanimlamistir.

Fry(8) = = Ties wi(DA(E = Y) , t € D} (207)
Kalibrasyon kisidi olarak,

Yieswi(DA(t — RX;) = Y ey A(t — RX;) (208)
esitligi verilmistir.

F* kalibrasyon fonksiyonu, q;(t) istatistik¢i tarafindan belirlenen agirliklar ve A(t)

Lagrange ¢arpanlart olmak {izere kalibrasyon sonrasi elde edilen agirliklar Esitlik (209)’da

verilmistir.
wi(t) = d;F*[q; (At — X)JA(L), i € s, t € DS (209)

Ren [34], Qy(a) = Fy () tanimindan yola ¢ikarak x yardimei degiskeni igin kalibrasyon

denklemini,
@x,w(a) = Fx_wlz = Qx(a) (210)

bigiminde tanimlamustir. £ ,, (¢) ise,

B () = Ties wit — X))/ Ties Wi (211)
bi¢imindedir.

YiesWiA(Q () — X;) =Xy AQy(a) — X;) kisidi d(d;, w;) belli bir uzaklik oSlgiitii
olmak iizere minimize edilir. Ilgilenilen degiskene iliskin kalibrasyon tahmin edicisi,
Fyw(@®) = Yieswi(t =Y/ Yies Wi (212)
bi¢ciminde tanimlamuistir.

5.3. Harms ve Duchesne [35] Yaklasimi
Harms ve Duchesne [35] ara degeri hesaplanmig (interpolated) dagilim fonksiyonunu

kullanarak yiizdelik igin yeni kalibrasyon tahmin edicisi Onermislerdir. L, ¢(t) =
max{{yk, k €sly, <t}u {—00}}, Uys(t) = min{{yk, k €sly,>t}u {00}} ve B, ((t) =
{t- Ly,s(t)} / {Uy,S (t) — Ly (£)} olmak iizere H Heavyside fonksiyonu
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1 Yk =< Ly,s(t)
Hy,s(t;yk) = By,s(t) Y = Uy,s(t) (213)
0 Yk > Uy,s(t)

biciminde verilmistir. Esitlik (213)’te verilen Heavyside fonksiyonundan yararlanarak

kalibrasyon tahmin edicilerini (214) ve (215) numarali esitliklerde goriildiigii bigimde

Onermislerdir.

s ZS WkH ,S(t:yk)

Fy,cal(t) = +Wk (214)
A s WiHy,s(t,Xk)

Fx,cal(t) = # (215)

!/
Kalibrasyon kisitlart Y5 vy = N Ve Qy cqrq = (Qxl,cal,a, . ij,cal,a) = Q. olmak iizere

verilen d(d;,w;) belli bir uzaklik 6l¢iitiine gore minimize edilmek iizere, yiizdelik i¢in
kalibrasyon tahmin edicisi,

@y,cal,a = FJZgal(a) (216)
seklinde Onerilmistir.

Verilen belli bir uzaklik Olgiitiine gore kalibrasyon kisidi minimize edildiginde A5 =

s dieqrear i) (To = Bsdear), To =W, a,..,a), ax = (1, ayp .., a) Ve aj =

N_l xjk < ij,s (ij,a)
N"lej'S (ij'a) Xji = Ux].,S (ij,a)j =1, ...,/ olmak iizere w;, agirliklar
kO Xjk > ij,s (ij,a)
wy = di (1 + qrals), kes (217)

Esitlik (217)’de griildiigii bigimde elde edilir. Ay = my — w1y, €, = Hys(Qy cava Vi) —
a;Bs ve By = (Tswirqrarai) ™ Xswiqrax Hys(Qy carar Vi) olmak iizere kalibrasyon

tahmin edicisinin varyans tahmini Esitlik (218)’de verilmistir.

v{ﬁy,cal(Qy,a)} =N} Zsi_’; (wier) (wiep) (218)

5.4. Rueda ve Digerleri [36] Yaklasim
Ilgilenilen degiskene iliskin sonlu kitlenin dagilim fonksiyonu A(z) = 1 (0), z = 0 (6.d)
olmak tizere,
Fy(6) = ~ Teeu ACE = i) (219)
bigimindedir.
y degiskenine iliskin a’nc1 ylizdelik,
Qy(a) = inf{t: E,(t) = a} (220)
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biciminde tanimlanmaktadir.

Q,(a)’y1 tahmin etmek igin genel ydntem, ilk olarak £,(t) tahmin edilir, daha sonra
ﬁy(t)’nin tersi alinarak Qy (a) tahmin edilir.

Oy(a) = I:"y_l(t) = inf{t: F’y(t) > a} (221)
E,(t)’nin Horvitz-Thompson tahmin edicisi dj = 1/m; olmak iizere Esitlik (222)’de
goriilmektedir.

Py (£) = + Ziew dicA(t — yi) (222)
Fyy(t) yansiz bir tahmin edicidir ancak gercek bir dagilim fonksiyonu degildir. Eger N
N =Yies1/m, ile yer degistirirse gergek bir dagilim fonksiyonu olan dagilim
fonksiyonunun Hajek tahmin edicisi,

o Z sA(t_ )d
Fo() = e (223)

biciminde tanimlanmaktadir.
B = Cres AeQrexixi) ™t Yres AqrXi Yk, X Ve y arasinda ¢oklu regresyon katsayismin

agirliklandirilmis tahmin edicisi olmak iizere g = B'x degiskeni tanimlansin.

ge=Fx k=1.,N, Ft)=-Yieudt—gi) Ve Q)= inf{t:F(t)=a}
esitlikleri verilsin. Dagilim fonksiyonunun kalibrasyon tahmin edicisi

Bye(t) = ~ iees WicA(t — yi) (224)
olarak tanimlansin. Yeni agirliklar wy, dj = 1/m, esitliginden uyarlanmistir. Esitlik

(225)’te ki-kare uzaklhig: verilmektedir.

1

_1 Wi—dp)?
¢s - ZZkes drdr (225)

Kalibrasyon kisidu ise,

1
= Tees Wb (Qg (@) — gic) = F, (Qq(@)) (226)
bigimdedir. Ki-kare uzakliginin kalibrasyon kisidina gore minimize edilmesi ile

i aiNB(Qg(@)-gi)(Fo (g (@) ~Fan(0g (@)
Yies diqiA(Qg(a)-gy)

Yies diqy A(Qg(a) - gl) # 0 olmak tizere wy, agirliklar Esitlik (227)’deki gibi elde edilir.

Wy = Ay (227)

Yies diqiA(Qg(a)—g1)A(t-y))

B = 1o i (Qg (@90 olmak {izere kalibrasyon tahmin edicisi Esitlik (228)’deki
gibi elde edilir.
Be(®) = Fru(®) + (£, (04(@)) — Fas (05(@)) ) B (228)
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A= 1y — T 7T, Ex = A(Qy (@) = y1) — A(Qg (@) = gi), B =

EkeuA(Qg(“)_gk)A(Qy(Ul)—yk) (A )_ 1
Yrev A(Qg(@)-gk) ve AV | By (Qy(“)) =3z Yirev iev Ak (diEy) (d,E;) olmak

tizere ylizdelik i¢in kalibrasyon tahmin edicisinin asimptotik varyansi,

v (0ye(@) = mmf (e (0y@)) (229)

biciminde verilmistir.
Rueda ve digerleri [36] alternatif kalibrasyon tahmin edicisi olarak ki-kare uzakligini
Esitllik (230)’da verilen kalibrasyon kisidina gore t; = Q, (aj) j=1,..,.P-1a;<a, <

-+ < ap_q olmak iizere minimize etmislerdir.

~ s Wih(t; — gi) = B () j = 1,.., P (230)
t' = (tg, . tp), At —g1) = At — gi)s oo, (tp — gi) ), Fy(®) = (Fg(tl). ---,Fg(tp))'
ve Foy(t) = (F'GH (t), .., Fey (tp)), olmak tizere yeni kalibrasyon agirliklari,

wie = di + N (B, (©) = Fau (D)) T7ACE — i) (231)
bigiminde verilmistir. Burada T = Yjyes diA(t — gi) At — i)' = (Bkes diA(t; —
gk)A(tj - gk))lsi,jsP bigiminde tanimlanmaistir.

D =T 'Yesdi At — g )A(t — yy,) olmak iizere kalibrasyon tahmin edicisi

Bre® = By @ + (B, (0) — Fon (@) D (232)
bi¢iminde tanimlanmustir.

Hy = A(Qy(a) — yi) — A(t — b)'D, by = B'xy,

D = (Xkeudr A(t — by)A(t — bk),)_l(ZkEu dy A(t — b)) A(t — }’k)) ve

AV (F";C (Qy(a))) = %Zkeu Yiev A (diHy) (dH,) olmak iizere Qy.(a)’nin asimptotik

varyansi,

AV (Qe(@) = mm/ (A (0 @) (233)

bi¢iminde verilmistir.
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6. CESITLI ORNEKLEME YONTEMLERINDE ONERILEN
TAHMIN EDICILER

6.1. BRO Yénteminde Onerilen Tahmin Edici Aileleri

6.1.1. 11k Onerilen Tahmin Edici Ailesi (Q(l)l)
Gupta ve Shabbir [57] kitle ortalamasi tahmini i¢in genel bir tahmin edici ailesi
onermislerdir. Koyuncu ve Kadilar [58], Gupta ve Shabbir [57] tahmin edicisinin
HKO’nda diizeltme yapmuslardir. Gupta ve Shabbir [57] tahmin edicisinden yola ¢ikarak
Kitle yiizdeliginin tahmin edilmesi igin yeni bir yiizdelik tahmin edici ailesi 6nerilmistir.

Onerilen tahmin edici ailesi,

= [010,(8) + w2 (0(B) — Qu(B)) | [ L2222 (234)

nQx(B)+6

bi¢imindedir. Tahmin edici ailesine dahil olan ¢esitli tahmin ediciler Cizelge 6.1°de

verilmistir.

Cizelge 6.1: Tahmin Edici Ailesine Dahil Olan Cesitli Tahmin Ediciler

Tahmin Edici Tahmin Edici w; w; 7 )
Klasik o,(® 1 0 0 O
Rueda vd. (2004) Oins = 0,(8) 28 Qx(B) 1 0 1 0
RD1 — Xy A
Qx(B)
Rueda vd. (2004) Qkoz = Oy(B) + R(Q:(8) — 0:(B)) 1 R 00
Rueda vd. (2004) Qros = 0y (B) + ¢ (2x(B) — 0:(B)) 1o oo
Rueda vd. (2004) Qhos = 0y (B) +be (0:(8) ~ 0:(P)) L b 00
Sisodia ve Dwiwedi(1981), 0 —0,(8) Qx(B) + RX] 1 0 1 Ry
Singh ve Kakran (1993) ST T 0k (B) + Ry
Sisodia ve Dwiwedi(1981), 0 —6,8) Qx(B) + Mo] 1 0 1 M,
Singh ve Kakran (1993) SP=Sie T 0k (B) + M
Upadyaya ve Singh (1999) 0Q@x(B) + Ry 1 0 M, Ry
Qus, = Ov(B) [ ]
! MoQx(B) + Ry
Upadyaya ve Singh (1999) Ous. = 0y (8) [RXQX(/)’) + Mo] 1 0 Ry M,
us, — &Y
: RxQx(B) + M,

o
[N
o

Kadilar ve Cingt (2004) ~

Qkc2004, = [Qy(ﬁ) +b (Qx(ﬂ) — QX(B))] [Qx(ﬁ) 1

x(B)
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Cizelge 6.1: Tahmin Edici Ailesine Dahil Olan Cesitli Tahmin Ediciler (Devami)

Tahmin Edici Tahmin Edici W W, 7N é

Kadilar ve Cing1 (2004)

A ] ) .
Qkczoon, = [0 (B) + b (0x(B) — ()] M} Ry

Qx(B) + Ry

Kadilar ve Cingi (2004)

,_\
o
N

)

Qx(B) +Mo]

Qkcz008, = [Qy(ﬁ) +b (QX('B) B Qx(ﬁ))] Qx(B) + My

Kadilar ve Cing1 (2004)

[N
o
=

™
<

o

Qkcz00s, = |0 (B) + b (Qx(B) = 0x(B))] [w]

RxQx(B) + M,

[ERN
o

Kadilar ve Cing1 (2004) My Ry

Qxcaoos, = [0 (B) + b (0x(B) — 0x(®))] [M]

MoQx(B) + Ry

Cizelge 6.1°de Sisodia ve Dwiwedi [59], Singh ve Kakran [60], Upadyaya ve Singh [61]
ve Kadilar ve Cing1 [62] tarafindan ortalama i¢in Onerilen tahmin ediciler ylizdelik tahmini

icin uyarlanmistir ve 6nerilen tahmin ediciler tahmin edici ailesine dahil olmaktadir.

HKO’nin elde edilmesinde fark yonteminden yararlanilmistir. Fark yonteminde kullanilan
terimler, bu terimlerin beklenen degerleri, varyanslar1 ve kovaryans terimi asagida verilen
esitliklerde tanimlanmustir.

_ 4B-0,®)

_ %(B)-0:(8)
0 (B

€1 2x(B)

E(eo) =E(e1) =0

2y — 1=/ - - 2
E(e§) = 73(1 —-B) @y (B))? <fy(Qy('8))>

2
2y = 1=f — 1 :
E(er) =——F1—-5) (Qx(B))? (fx(Qx<ﬁ>))

1-f 1 1 L

E(eoe1) = — fy(@y(®)) fx(Qx(B)) @y (B)0x(B)

(P -G -p)

Tahmin edici Esitlik (235)’te goriildiigl bi¢imde e’li terimler ile ifade edilebilir.

Q5, = [w1Qy (BY(1 + €g) + w2 (Qx(B) — Qx(BY(1 + e1))] ["Qx(ﬁ)+8+an(ﬁ)e1]—1 239

NQx(B)+8
y = 2%B_imak iizere Esitlik (235)’te verilen tahmin edici
NQx(B)+6
Q%i = [‘U1Qy(,3)(1 +ep) — wZQy(B)el][l + Ve1]_1 (236)
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biciminde yazilir. [1 + ye; ]! ifadesi binom agilimina gore agilip, ikinci dereceden yiiksek

derecedeki terimler ihmal edilirse tahmin edici

Q5, = [w1Qy (BY(1 + €g) — 0, Qx(B)es][1 — ye; + y2ef]

Qp, = w10y (B) — w1Qy (BIves + w10, (B)y*ef + w1Qy(Beq
—w1Qy(Byece; — w;Qx(Ber + w;Qx(Byef

bi¢iminde elde edilir. Esitligin her iki tarafindan Q,(B) ¢ikartilirsa ve Qéi - Qy(B)

ifadesinin karesinin beklenen degeri alinirsa tahmin ediciye iliskin HKO elde edilir.

03, — Oy(B) =(w1 — DQ(B) + w10y (Beg — w10y (Bye — w;Qx(Bey
—w1Qy(Blyecer + w1Qy, (BIy%ef + w,Qx(Byef (237)

A==/ Cop=1{0B1 (0,B)} ve Cop =1/{0xBf(0:(B))}

bigiminde tamimlansin. P;; ise x < Q,(f) ve y < Q,(B) olan birimlerin oranim ifade

etmektedir.

HKO(03,) = Q3(B) (w1 — 1)? + w3 Q2 (BIA{B(1 = BICE () + 3V2B(1 = )CE 5 —
4y Co)Caripr (P = B(L = B))} + 03QZ(BIAB(L = B)CE 5 — 201Q3(BIA{Y?(1 —
BYCE.5) — ¥Cay@)Cartey (P = B = B))} = 202720, (B)Qx (BIB(L = B)CE 5 —
2010220y (B)Qx(B) {Co, 91 Coripy (P = B = B)) = 2vB(L = B)C 5} (238)

HKO’nda w; ve w,’ye gore birinci dereceden tiirev alinarak sifira esitlenirse optimal w,

ve w, degerleri esitliklerdeki gibi elde edilir.

1- Ayzﬁ(l - ,B)C(ng(ﬁ)

wq =

Optimal w; degeri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

o = 1221 = B)Cq )
P18 = BICG gy — V2B = BICG () — ACG B (L = B)(D(B))?

bi¢ciminde yazilabilir.
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b OB Vit o Co,8)Cox(p) (P11 -p(1- ﬁ)) —2yp(1 = B)Cq,p)
ROIY BA-PIC2 5

Optimal w, degeri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

" 0, St Co,(8)Carpy®(B) — 2YC4 5)
2T o®| Co.8)

bi¢ciminde yazilabilir.

Optimal w; ve w, degerleri Esitlik (238)’de verilen HKO’nda yerine konulursa, Qgp, =
~ -~ ~ -~ 1_
0B +5. (0B = 0:(B) Ve Viin(Quoa) =7 ( e (B))) pa ﬁ)l

2
<—B(I;1_13) - 1) l olmak {izere 6nerilen tahmin ediciye iliskin HKO,

(1-22BA-B)CG, () )V (0rs)
(1-2v2BG-B)C3_(5))+V(Qr4)/ Q3 ()

HKOyin(Q5,) = (239)

bigiminde bulunmustur.

6.1.2. Ik Onerilen Tahmin Edici Ailesi (@(1)!) ile Diger Tahmin Edicilerin
Karsilastirilmasi

Qy (B)’nin asimptotik varyansi

bi¢imindedir.

Rueda ve digerleri [20] tarafindan tanimlanan Qpp, = Qy(ﬁ) QY(ﬁ) oransal tahmin edicinin

asimptotik varyansi

1 (@@’ (1 \
V(Qrp1) =Tlﬁ( —h (fy(Q (B))) AR py (fx(Qx(ﬂ))>

1 1 Qy(B)
=2 fr(Qv(®) rx(@x(B)) ey (B) ( ﬁ(l ﬂ))] (241)

bi¢imindedir.

Rueda ve digerleri [20] tarafindan tanimlanan Qzp, = Qy(8) + b, (QX(,B) - @X(,B)) fark

tahmin edicisinin asimptotik varyansi
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2
Vmin(Qros) = 1nf (fy(Qi(/?))) pA -5 )I ﬁ(il—lﬁ) - 1) l (242)

olarak elde edilmektedir.

(240) ve (242) numaral esitliklerden yararlanarak fark yiizdelik tahmin edicisinin klasik

yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu

Vmin(@Rm) <V (Qy(ﬁ))
(% - 1)2 >0, (% # 1) olmak tizere (0.1.) (243)

biciminde gosterilmistir.

Oransal yiizdelik tahmin edicisi ile fark tahmin edicisi HKO’lar1 bakimindan
karsilagtirildiginda Esitlik (244)’te verilen kosul her zaman saglandig icin fark yiizdelik
tahmin edicisi, oransal yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin bir tahmin

edicidir.

Vmin(QRDél) < V(ORDl)

(244)

2
Qy(ﬁ)fy(Qy(ﬁ))_( Puy _1> 0 Qy(B)fy(Qy(B))_( Pyy _1)¢0
B f(ex(B)  \BQ1-B) exB®r(ex®)  \BGa-p)

Onerilen tahmin edici ile fark yiizdelik tahmin edicisi HKO’lar1 bakimindan
karsilastirildiginda onerilen tahmin edicinin her zaman fark yiizdelik tahmin edicisinden

daha etkin oldugu (245) numarali kosuldan goriilmektedir.
HKOMin(Q('lji) < Vmin(QRDAL)

Vmin(QRDzL)

PIT) >0 (245)

6.1.3. kinci Onerilen Tahmin Edici Ailesi (QF )
Iki yardimer degisken bilgisinden yararlanarak yiizdelik tahmini igin yeni bir tahmin edici

ailesi 6nerilmistir. Onerilen tahmin edici ailesi

= [0 8) +wa (QB) ~ 0u(8)) + w2 (0u(8) — ()] [ L] 1D (45)

bi¢cimindedir. Tahmin edicinin HKO esitliginin elde edilmesi i¢in fark yonteminde

kullanilan terimler asagida verilmistir.
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o = BB-0E o = BB o, = %B)-0,B)
0 (B 1 (B 2 ()

E(eq) =E(e;) =E(e;) =0

2
_1f a1 : -
E(es) = 2-BU =B Grmp <fy(Qy<ﬂ))>

2

_ 1
E(ef) = - P a1-p) (Qx(/%))2 (fx(QxU?)))

2
_1s
E(e) = n pA=FH) (Qz(ﬁ))z (fz(Qsz)))

1-f 1 1
Eeoer) = fy(Qy(B))fx(Qx(ﬁ))Qy(ﬁ’)Qx(B)( -p1=p))

E(egeq) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

1

_1-f xy
E(eoe;) = —=p(1—p) (Qy(ﬁ))fx(Qx(ﬁ))Qy(ﬁ)Qx(ﬁ)¢ (B
bi¢imindedir.
f 1 1 1 vz _ _
E(eoea) == fy(@y(B) 2(02(8)) 2y B0z (B) (P11 SC ))

E(ege,) Cramer’in V katsayist ile ifade edilirse,

1
(Qy(ﬁ)) £2(Q2(B)) Qy(ﬁ)Qz(ﬁ)

E(egey) ——ﬁ( -B) d¥*(B)

bigimindedir.

f 1 L XZ __ _
n fx(Qx(ﬁ))fz(Qz(ﬁ))QZ([)’)QZ(ﬁ)(Pll B(1—p))

E(e,e;) =

E (e e,) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

1
fx(Qx(ﬁ)) f2(Qz(B)) Qz(ﬁ)Qz(ﬁ)

E(ese;) ==L p(1-p) ¢ (B)

bicimindedir.

PY 1x < Q.(B) ve y < Q,(B) olan birimlerin oranini, P* 1y < Q,(B) ve z < Q,(B)
olan birimlerin oranimt ve P{¥ :x < Q,(B) ve z < Q,(B) olan birimlerin oranim ifade

Qx(B) Qz(B)
( j—

— = —=— olmak tuzere
1Q,(B)+8 nQ,(B)+6

etmektedir. Esitlik (246)’da onerilen tahmin edici 6 =

e’li terimler ile ifade edilir ve ikinci dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,
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Q5, = [Qy(BY(L + €9) — w1Qx(B) — w,Q,(B)][1 + ey ] [1 + {e,] ™

03, = [0y(B)(1 + ) — w10 (B)es — w20, (B)e, ] [1 — abe, + 62522 [1 -

be, +¢2 702 e} |
08, = |0 (B) + 0y (Breo — w1 Qx(B)er — w20, (e, — aBQ, (Be; — bIQy (B, +
LD 0y (Bred + 2220, (B)e? — a0, (Beves — bIQy (Bege, +

2

o2
w1000, (B)ef + w1blQx(B)ese; +w;afQ,(B)ese; + wzbQ,(B)e3 | (247)
bi¢iminde elde edilir. Tahmin edicinin HKO esitligi,

HKO(Q3) = Q3(B)ef + wiQi(B)e? + wiQZ(B)ef + a”6%Q3(B)ef + b*(*Q3(B)es —
2w1Qy (B)Qx(B)eger — 2w, Q,(B)Qy(B)eoe, — 2a0Q5(B)eger — 2bJQ3(B)ege; +
2w1w;Qx(B)Qz(B)eses + 2w1a0Q,(B)Qy (B)ef + 2w1b{Q,(BIQy(B)ese, +
2w,a6Q,(B)Qy (B)ere; + 2w2bQ,(B)Qy (B)ed + 2a0bI Q2 (B)ese; (248)
HKO(Q3,) = Q3(BIB(L = BIACS, gy + B — BIACE () [WZQE(B) + a?62Q3(B) +
2w1a0Qx(B)Qy (B)] + B(1 = BIACE () [W3Q2(B) + b22Q3(B) +

2w,b7Q,(8)Qy (B)] — (P — B(L = B)) ACq, ) Co s [2W10:(8)Q, () +

2a0Q3(B)] - (% - B(1 - ﬁ)) ACq, ) Caup[2w2Q, (BIQL(B) + 2bSQ3 ()] +

(P = B(1 = B))ACo, (5 Cq, () [2W1w2 Q2 (B) Q2 (B) + 2w1bQ(B)Qy () +
2w,a0Q,(B)Qy (B) + 2a0b{ Q5 (8] (249)
biciminde elde edilir. Optimal w; ve w, degerlerini bulmak i¢in Esitlik (249)’da w; ve

w,’ye gore birinci dereceden tiirev alinip sifira esitlenir.

oHKO (03,

Wy

_ (B)Cq,p) (P13 ~B-B))-w2Q2(B)Cq, () (PIE~B(1-P)) b2y (B)Cq ) (PIE ~B(1-B))~a8 @y (B)Cq, (5B (1-B)

Wy (250)
Qx(B)Cqo, (pB1=B)
w; degeri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,
BICq, 9" (B)-w202(B)Cq, 5 ®" (B)-b30y (B)Cq 5 ®" (B)-aBQy(B)Cq, (g
wy = (251)

(B)Cop)

bi¢ciminde yazilabilir.
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Oy (B)Cq, () (PYE=B1=B))-W10x(B)Cq, () (PIT~B(1-B))~abQy(B)Cq, () (PIT~B(1=B)) =D @y (B)Cq ) B1-B)

W2 = (B)Cq, 5 BA-P) (252)
Esitlik (250)°de Esitlik (252) yerine konulursa optimal w; degeri
PY-B(-B)) (PY1-B-B))(P{5-B(1-p))
Qy(ﬁ)coy(@[( N ) (] ﬁz(l) B2
_ aer(ﬁ)
wy = 2 - (253)
(P¥5-pa-p)) x(B)
B |1~ pzazpz
biciminde elde edilir. Optimal w; degeri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,
0 (B)Cq, 08 BI-67* (OB ang, ()
1= )] B (254)
&(B)Co, |1~ (@*2(B))’] x
bigiminde yazilabilir. Optimal w, degeri ise Esitlik (255)’de goriilmektedir.
PYT-BG-pB)) (P*Y-p2)(PX4-p1-p)
Qy(ﬁ)ch(ﬁ)[( N L¢3 Bz)gl—lzlnz )
— b{Qy(B)
wy = 2 - (255)
(Pf%—ﬁ(l—ﬁ)) Qz(ﬁ)
Q2 B)Co,p |1~ pza=pmz
Optimal w, degeri Cramer’in V katsayst ile ifade edilirse,
Qy(B)C [pY2(B)—p*Y (B)p**(B)]
W, = y\PItQy () _ b¢oy(B) (256)

Q(B)Cq, [ 1-(¢72(B))"] Q(B)
bi¢iminde yazilabilir.

(253) ve (255) numarali esitliklerde verilen optimal w; ve w,, Esitlik (249)’da verilen

HKO’sinda yerine konulursa minimum HKO esitligi

[ F-sa-p)\ ((Pl-pa-p)\ ((PY-pa-p)\((P¥i-s0-8)\ (pFE-a-)\ ]
HKOML-n(Q(-Z-)‘) _ /1[3(1 B) le <( B(lﬁ—(ﬁ) B))> +<( B(f”_(ﬁ) f”)) _z<fz B(f—(ﬁ) ﬁ:))(( B(lﬁ-(ﬁ) ﬁ)))(( ﬁ(fjﬁ)ﬁ)))l (257)
7 (slo®) l 1-(HE2)) J

bi¢iminde elde edilir.

Cramer’in V katsayisi ile ifade edilen (254) ve (256) numarali esitliklerde verilen optimal

w; Ve w,, Esitlik (249)’da verilen HKO’sinda yerine konulursa minimum HKO esitligi,

I Cal DR G a0 G0 Ca)
o)

AB(1-B)

(fy(Qy(ﬁ))) (258)

HKOyin(03,) =
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biciminde olur.

Py —B(i—p)))z+<(P{f—ﬁu—ﬁ)))z_2 ((P’H —ﬁu—ﬁ)))((Pﬁ—ﬁu—m))((P’{{—ﬁ(l-m))

B(1-B) B(1-p) B(1-p) BA-p) B(1-P)

1_((P’1‘f—ﬁ<1—ﬁ)))2

B(1-B)

>0

(
Onerilen QF tahmin edici ailesinin <

olmast durumunda klasik yiizdelik edicisinden daha etkin oldugu Esitlik (257)’den

goriilmektedir.

6.2. TRO Yonteminde Onerilen Tahmin Ediciler
Ny, h’inci tabakanm kitle biiyiikliigii olmak iizere Y.,,_; N, = N olarak tanimlansim. ny,

h’inc1 tabakanin 6rneklem biiyiikliigii olmak iizere Y, _, n, = n olarak tamimlansin. h’1nc1

tabakanin agirhigt wy, = % bi¢iminde tanimlansmm. TRO yonteminde, Qy,(B) h’mnci

tabakanin fB’mc1 6rneklem yiizdeligi olmak iizere, ilgilenilen degiskene iliskin yiizdelik
tahmin edicisi Qy.(8) = Y-, wypQyn(B) olarak tanimlansin. TRO yénteminde, Qyp, (B)
yardimc1 degiskene iliskin h’inc1 tabakanin f’mci1 Orneklem yiizdeligi olmak iizere,
yardimc1 degiskene iliskin yiizdelik tahmin edicisi Qyq(8) = Yh_, wpQxn(B) olarak

tanimlansin. Ilgilenilen degiskene iliskin TRO ydnteminde yiizdelik tahmin edicisinin

varyans1 V ( Q _yl o 2izfa BU-P)
Ty (QYst(ﬂ)) Lh=1Wi np {fyh(th(ﬁ))}

> bigiminde gdsterilsin.

6.2.1. TRO Yénteminde Onerilen Birlesik Oransal Tahmin Edici (@yog (ﬁ))

TRO yonteminde birlesik oransal yiizdelik tahmin edicisi

A A Qxs (ﬁ)
Qvos(B) = Qyst(B) STy (258)
Qxst(B)
.. - . . . _ Qyst(B)—Qyse(B)
bi¢iminde Onerilmektedir. Buarada fark yonteminden yararlanarak e, = T on®) ve
Yst

e, = QXst(ﬁ)_QXst(ﬁ)
1 Qxst(B)

kovaryans terimleri

bigiminde tanimlansin. e, ve e; igin beklenen deger, varyans ve

E(ep) =E(e;) =0

—fu BA-B)
et (0 ®))

l
oy _ 1 21
Fleo) Q%stw);‘”"

l
1 1-fn BA—-P)
E(e}) = Wi 2
Q)Z(st(ﬁ) ;Z:l " M {th(Qxh(B))}
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1 zljwzl—fh (P11h_:8(1—,3))
UstBUs B L e £ (0,0(B)) fn(Qen(B))

E(epe;) =

bi¢imindedir. E (ege;) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

1 lezl—fh B =P ()
h
UstBUs B L™ e £ (0,0(B)) fun(Qen(B))

E(eoper) =

bi¢ciminde yazilabilir.

Py1p, h’nc1 tabakada x < Q. (B) ve y < Q,,(B) olan birimlerin oramini ifade etmektedir.

Fark yonteminden yararlanarak birlesik oransal yiizdelik tahmin edici Esitlik (258)’den,

Qvos(B) = Qrst(BY(1 +eg) (1 + e~ (259)

biciminde yazilabilir. (1 + e;)”! terimi Taylor serisine gore acilip ikinci dereceden

sonraki terimler ihmal edilirse
QYOB(B) = Qyst(B)(1 +ep)(1 —ey + 912 — )

Qros(B) = Qyst(BY(1 + g —e; —egeg +ef + ) (260)

bi¢iminde yazilabilir. Birlesik oransal yiizdelik tahmin edicisine iliskin HKO Esitlik
(261)’da goriildigi bigimde elde edilir.

HKO (Qrop(B)) = Qfsc(BE(ed + eF — 2eqey)

1 21-fn_ BA-P)

HKO(Q =~ (2 1 v W n
(Qros®) = Q3 () [Qgst(ﬁ)zh_l e Tl

1w 2l-fa_ BA-P) 1 N (Y 1)
3w ~2 W 261
G 21=1 W {Frn(Qn(®)) BB =1 Wi For(@on(B))fxn(@en(B) (261)

HKO (Qyo 5 (,8)) Cramer’in V katsaysi ile ifade edilirse,

HKO (Q = 02 (B) | =yt _ p2lfn_ BAB)
(Qyog(ﬁ)) Qyst(B) [lelst(ﬁ)Zh—1Wh np {fyh(th(ﬁ))}z

1
Q}zfst(ﬁ)

Zh:lw

21-fn  BA-B) 1 Jifn  BA=Po,B) (262)
"nn {Fan(@en®))  Qrse(B)Qxse(B)

-2 h=1W,
Lh=1Wn Fyn(Qyn(B))fxn(@xn(B))

biciminde olur.
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6.2.2. TRO Yoénteminde Onerilen Ayr1 Oransal Tahmin Edici (ayo p (ﬁ))

TRO yénteminde &nerilen ayr1 oransal yiizdelik tahmin edicisi

@YOA(ﬁ) = Z?=1 WhQYh(,B) % (263)

biciminde tanimlansin. Fark yonteminden yararlanarak ey ve ey terimleri asagidaki gibi

tanimlansin.

_ Qvn(B) = Qva(B)

o= T (B
o Q) — G (B)
”‘ Qxn(B)

eon Ve ey, terimlerine iliskin beklenen deger, varyans ve kovaryans terimleri asagidaki gibi

verilsin.
E(eon) = E(eqp) =0

1-fu B(1—p)

E(edy) = >
n {QYh(ﬁ)fyh (th(ﬁ))}
By <i=fh  BA=H
"h {Qxh(ﬁ)th(Qxh (.8))}
L —fa Py —B(1—P)

E(egnern) =

" Qen(B)Qyn(B) fyn (Qn(B)) fien(Qun(8))
E(epne1n) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

1—fn A =B)Bor(B)
" Qen(B)Qyn(B) fyn (Qn(B)) fin(Qun(8))

E(egnern) =

bigiminde olur.

TRO yo6nteminde yiizdelik tahmini i¢in ayr1 oransal tahmin edici e’li terimler ile ifade

edilirse

A R Qxn(B)
Qvoa(B) = Xh=1WnQyn(B)(1 + eopn) (B Aren)

Qvoa(B) = Thoy wnQyn(B)(1 + egn) (1 + e15) ™!

Qvoa(B) = Tho1 wnQyn(B)(1 + eop, — €1 — eonern + edn) (264)
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yazilabilir. Yiizdelik tahmini i¢in ayri oransal tahmin edici i¢in HKO Esitlik (265)’deki
gibi elde edilir.

HKO (@YOA(ﬁ)) = Yho1WEQEL(B) E(ey + ey, — 2epnenn)

A ~ 1-fn n2 B(1-pB) B1-B)
HKO (Qyoa(B) ) = Xhawi —2Q (ﬁ)( + -
( Yo4 ) h=1"h q), <Yh {th(ﬁ)fyh(th(ﬁ))}z {Qxn B fxn(@xn(B))}
2 Py1pn—B(1-B) (265)
Qen(B)Qyn(B)fyn(Qyn(B))fxn(Qxn(B))

HKO (@yo A (B)) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

A —fr 2 B(-p) B(-pB)
HKO (Qyoa(B)) = Xhoy w2 =220 ()( + -
( voa(h ) h=1"h p, *Yh A {th(ﬁ)fyh(th(ﬁ))}z {Qen B fxn(Qxn(®))’

5 BU-Fpn(B) (266)
Qen(B)Qyn(B) fyn(Qyn(B))fxn(Qxn(B))

bi¢iminde olur.

6.2.3. TRO Yénteminde Onerilen Birlesik Fark Tahmin Edicisi (QYFB(B))

TRO yénteminde 6nerilen birlesik fark yiizdelik tahmin edicisi

Qrra(B) = Qrse(B) + de (Qust (B) = Qe (B)) (267)
bi¢imindedir. Esitlik (267)’de verilen tahmin edici e’li terimler ile ifade edilirse,

Qrrs(B) = Qrst BI(L + €9) + de(Qxse(B) — Qx5 (BY(1 + €1))

Qrrs(B) = Quse (B)(1 + €0) + dcQxse(Bey (268)

yazilabilir. Onerilen tahmin ediciye iliskin varyans,

V (Qrre(B)) = Qe (B)eZ — 2dcQyse(B) Qxse(B)eves + d2Q3,(B)e? (269)

- _ _ _ Pran-B-))
1% — vl p2ifn_ BU-P) _2d. S w2 n (11h
(QYFB(ﬁ)) 2h=1Wh ny {fyh(th(ﬂ))}z ¢ Zh=1Wp np fyh(th(ﬁ))th(Qxh(ﬁ))

dz l_ W2 1-fh ﬁ(l_ﬁ) 270
CZh_l h Mh {th(Qxh(ﬁ))}z ( )

biciminde elde edilir. Esitlik (270)’de d.’ye gore tiirev alinip 0’a esitlenirse optimal d,

degeri ve minimum varyans esitligi sirasiyla (271) ve (273) numarali esitliklerde
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verilmektedir. Cramer’in V katsayisi ile ifade edilen optimal d. degeri ve minimum

varyans esitligi ise sirastyla (272) ve (274) numarali esitliklerde verilmektedir.

h=1Wh
Fyn(Qyn(®)fxn(Qxn(B)

de = sho wptn  BOB @)
" {fxn(@xn(®))
si_ w2t BU-B B (B)
Y p o (Qyn®) fxn(@xn®
dC — yh( yh ) xh( xh ) (272)

Zh 21 fn BG1-B)
1w

np

P {fen(Qxn®))

Zl_fh <P11h_B(1_B)>

2
Yh=1Wh—,
w2 1= BG=p) _( e ))> (273)

> 1—-f B(1-B)
np Z 2 :
{Fyn(evn®)) (e ®)f

Vasin (Qrrs(8)) = They w

<Zﬁl L 21 fn B(1-B)dp(B)

2
Wh Mh f h(Q h(B))f h(Qxh(B))>

Viin (O wp =Ln A=) _ _ YRR Y 274
Min (QYFB(B)) Zh 1 np {fyh(th(ﬁ))}z Zh 1 21nfh B(l B) ( )

[th(Qxh(B))]z

6.2.4. TRO Yonteminde Onerilen Ayr1 Fark Tahmin Edicisi (OYF A (ﬂ))

TRO yénteminde 6nerilen ayr1 fark yiizdelik tahmin edicisi Esitlik (275)’te goriilmektedir.

Qrra(B) = Ty wi [Qvn(B) + des (Qxn(B) — 0xn (8))] (275)
Esitlik (275)’te verilen tahmin edici e’li terimler ile ifade edilirse,

Qrra(B) = Tia wa[Qun(BI(L + eon) + des(Qxn(B) = Qun(BY(1 + €11))]

Qrra(B) = Biey WalQyn(B) + Qun(Beon + desQun(Besn] (276)

olarak elde edilir. Tahmin ediciye iliskin varyans esitligi Esitlik (277)’de verilmektedir.

21-fn|  BA-B) 2 _ BA-B)
z+d -
(QYFA(,B)) i1 Wi n l{fyh(th(ﬁ))} S {Fan(Qn(B®)}

2d Pi1p—B(1-p)
- fyh(th(.B))th(Qxh(ﬁ))

(277)

(277) numarali esitlikte verilen varyans esitliginde d.;’ye gore birinci dereceden tiirev
aliip sifira esitlenirse optimal d.; degeri ve minimum varyans esitligi sirasiyla (278) ve

(280) numarali esitliklerde verilmektedir. Cramer’in V katsayisi ile ifade edilen optimal
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d.s degeri ve minimum varyans esitligi ise sirasiyla (279) ve (281) numarali esitliklerde

verilmektedir.

— th(Qxh(ﬁ)) (Pllh_ﬁ(l—ﬁ)>

7 fyn(eun®)  BA-H) (278)
fxn(Qxn(B))
dcs fyh(th(B)) ¢h(ﬁ) (279)
1-fp 1 ( 11n—B- ﬁ))
Vusin (Qrra(B)) = e e P [P B (280)
Vmin (QYFA (,3)) = ?:1 Wi ol L ) 2 [1 = ¢n(B)?] (281)

Tt {fyh(th(ﬁ))}

6.2.5. TRO Ornekleme Yonteminde Onerilen Birlesik Tahmin Edici Ailesi (let
Gupta ve Shabbir [57], Koyuncu ve Kadilar [58] tahmin edicisinden yola ¢ikarak yiizdelik

tahmini i¢in 6nerilen birlesik tahmin edici ailesi Esitlik (282)’de goriilmektedir.

Alst NstQxst(B)+8s¢
Qb = [w1Qrse(B) + wz (Qxse(B) — Qxse (B))| [t e (282)
Esitlik (282)’de verilen tahmin edici y,, = —2t2tB) 1k izere e’li terimler ile ifade
NstQxst(B)+8st

edilirse ve ikinci dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,

Qéslf [W1QYst(ﬂ)(1 +ep) + WZ(QXSt(ﬁ) Qxst(B)(1 + 91))] 1+ yseeq]” 1

Q)
o
a

R

o5, = [W1Qyst(B) + w1Qyst(Bleg — w2Qxs (Ber]ll — yseer + vief]
Qéis; = w1 Qyst(B) + wiQyse(B)eo — w2 Qxse(Bler — w1 Qyse(B)Vseer

—w1 Qyst (B)Ysceoer + Wy Qxse (B)yseef + wyQys (BIvéef (283)

elde edilir. Esitlik (283)’te verilen tahmin edicide esitligin her iki tarafindan Qyg:(8)

cikartilip karesinin beklenen degeri alinirsa, tahmin ediciye iligkin HKO
HKO(Q%)?;) = E[(wy — D?QF(B) + wiQysc(B)(ef + 3viref — 4yseeoes)
w3 Q%se(B)ef — 2w1 Qs (B) (véref — vseeoer)

_ZWZQYst(B)QXSt(ﬁ)VStelz — 2wywQys (B) Qxse (B) (eger — ZVstel) (284)

olarak bulunur.
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Esitlik (284)’te verilen HKO’nda w; ve w,’ye gore birinci dereceden tiirev alinip sifira

esitlenirse optimal w; ve w, degerleri (285) ve (287) numarali esitliklerde goriildiigii

bicimde elde edilir. Optimal w; ve w, degerleri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse

Esitlik (286) ve Esitlik (288) yazilabilir.

st 1W%1—fh B(1-B) ;
= n
1-y2 h {th(Qxh(B))}
st % ®
w1 = ( (285)
i )
1- - _ 121_ W2:l fh
13h_ wh nfh La=p) 15l w2l BGU-pB) R P PR P
h=1"h"ny, z yh\®y
14 Uyn(oym®)) /2 {rxn(@xn®)} 05 BB
st st st ® st 2lfn pGp
h=1"h np {f (Q (ﬁ))}z
xh\*xh
o))
22—1“’%1_& La=p
eyt "t {ren(0an®))
Wy = * Qse(8) (286)
' 1-f sl w2ifn (BA=P®)
12%:1wﬁ% 1 h:lwfll;flh BQA=P) > =T fyh(th(B))th(Qxh(B))
14 Uyn(oyn®)) /2 {Fxn(@n®)} 5 B)0x5t )
st st st ® st 2lfn pGp)
h=1"h np {f (Q (ﬁ))}z
xh\*xh
Q%58
13k _ w2tth (P“h_ﬁ(l_m> st wilIh  Ba-B)
- Wi
" ryn(@yn®)ren(@xn®) P {fen(0xn(®))
Qyst(PQxst(B) Q%(st(ﬁ)
Qyst(B)
= tw = 287
27 Qxse(B) Vst 1 Eﬁz=1wfz1nfh Ba-B) (287)
" fen(Qxn®)}
Q%st(B
[ 1-fa_(BU=P#n®) L 21=fh a-p)
12§l= W%l Eh=1wh—2
PR fyn(Qyn®8))Fxn(Qxn(®) 2 "M {fen(0an®))
Qyst(BQxst(B st %
QYst(ﬁ)
W, = <Yt 4y - 288
= G| o -
Fan(Qxn(®
Q%se(B

(285) ve (287) numarali esitliklerdeki optimal w; ve w, degerleri (284) numaral esitlikte

verilen HKO’nda yerine konulursa minimum HKO,
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/ Sh_w 21 fn BU-B) .

" L en(0n®)) ;
|\1_y5t ) )VMin(QYFB(ﬁ))
HKOMLn(let = Z ZM\ (289)
h=1"h"n, Z _
|1 {ren(ean®)) (VMin(QYFB(ﬁ))>
_yst 2 + 2
\ Q% st (B ) Qyst(B)

bi¢iminde elde edilir.

6.2.6. TRO Yénteminde Onerilen Ayr1 Tahmin Edici Ailesi (ch,f‘f)
Gupta ve Shabbir [57], Koyuncu ve Kadilar [58] tahmin edicisinden yola ¢ikarak yiizdelik

tahmini igin 6nerilen ayr1 tahmin edici ailesi Esitlik (290)’da goriilmektedir.

Q5;, = Zh=1Wn [w1thh(5) + w2 (QXh(ﬁ) QXh(ﬁ))] [%] (290)

(290) numaral1 esitlik e’li terimler ile ifade edilirse,

0 (5)+5 (B)er]|
5 = Therw 00 @ (0 + ) + 0 (€0 (8) — 0 (D)1 + ) )| [ LD O
_ _nnQxn(B) . i s . . ..
Yh = TnOxn(B)1on olmak tizere Esitlik (290)’da verilen tahmin edici
(1)155 Yho1wh [017Qyn (B)(1 + eon) — w2nQxn(Ber][1 + yrein] ™ (291)

biciminde yazilir. [1 + y,e ;] ifadesi binom agilimma gére agilip, ikinci dereceden
yiiksek derecedeki terimler ihmal edilirse tahmin edici esitlikte goriildiigii bicimde elde

edilir.

Qosr = The1 W [01nQyn(B)(1 + eon) — w2nQxn(B)esnl[1 — vrewn + vies]

(l)f(: = N1 wp[winQva(B) — @1nQya(BIVnein + w1nQun(B)viredn + @1nQyn(B)eon

~w17.Qvn (B)¥neonein — w2nQxn(B)ein + w21 Qxn (BI¥nesn]
Esitligin her iki tarafindan ¥},_, w, Q,,(B) ¢cikartilirsa ve QlSt Y w, Qyp(B) ifadesinin

karesinin beklenen degeri alinirsa tahmin ediciye iliskin HKO elde edilir.

(l)f(: Yhe1Wh Qur(B) = Thoy wa([lwin — DQyn(B) + w14 Qyn(B)eon —

w11 Qyrn(B)Ynern —wanQxn(B)ern — w1nQyn(B)¥neonein + w1nQyn(B)vired, +
thQXh(ﬁ)yhelzh] (292)
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An = (1= F)/nn, Covn®) = 1{Qun(B) frn(Qvn(B))} ve Coxntpy = 1/
{0xn(B) fxn(Qxn(8))} bigiminde tanimlansin. P, ise x < Qxpn(B) Ve ¥y < Qyr(B) olan
birimlerin oranini ifade etmektedir.

HKO (QF") = hey Wi (Q2a(B) (1n — 1? + 03,030 (B)n {B(1 = BYCE,, g + 3¥EB(1L -
B)C3 1) — nCapneCarnt) (Pran = B = B))} + 0302 (BIARB(L = BICE, () —
201nQ20(B)An {Y2B(L = B)CE,, ) — YnCoyn(p) Caxnpy (Pran — B — B))} -
202nYn2nQyn(B)Qxn (BIB(L = BICG () —

2w1pwop AR Qyn (B)Qyr (B) {CQYh(ﬂ)CQXh(B) (Pllh - p(1 - ﬁ)) —2ypB(1 - ﬁ)C(Zth(ﬁ)}) (293)

HKO’nda w4, Ve w,j,’a gore birinci dereceden tiirev alinarak sifira esitlenirse optimal wqp,

Ve w,, degerleri esitliklerdeki gibi elde edilir.

1—ApyiB(1— ﬁ)CéXh(ﬁ)

Wip = 2
A, CE P, —B(1—p)
L+ 2B (L= B)CE,, gy = M¥EB(L = B)CE, 5y =~ — 2 (ﬁ(l1lh_ ) )
= QL(M + Covn(® Coxn(® (Pllh - p(1 - ﬁ)) — 2yp(1 — ﬁ)C5Xh(ﬁ)
YT Qe |1 B =P e

Optimal w;, Ve w,y, degerleri Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

1= ApyiB(1 - 3)55”(5)

Wip = :
A, C? 1—
1+ 2B (L= BICG, ) — MnyiBCL = BYCG, ) — = QYh(ﬁ)gzi = ﬁ§)¢h(ﬁ))
Wy, = Qvn(B) tw Covn(®) Coxney (B = B)Dr(B)) = 2vnB1 = BIC, ()
T Q@ [T BU=BCe)

bi¢iminde olur.

Optimal w;j, Ve w,), degerleri Esitlik (293)’te verilen HKO’nda yerine konulursa, 6nerilen

tahmin ediciye iligkin minimum HKO,

2
(1—Ahyﬁﬁ(1—ﬁ)céXh(B))ahﬁ(l—ﬁ)céYh(B))[1—<P11,§‘("1’f (,f)"ﬁ)> ]

2
P11n—BG=B)
(1—Ahyﬁﬁ(l—ﬂ)ch,l(,;))+(/1hﬁ<1—ﬁ)c5m(,;))[1—( Sl > ]

HK Oy (Q351) = Thoy WE Q20 (B) (294)

bi¢iminde elde edilir. HK OMin(Q(l-)iS;) Cramer’in V katsayisi ile ifade edilirse,

77



(1-2rRBA-B)CE ., (5y) PnBA-B)C, o)[1-(@n(B)’]

295
(1-2007BA-BICE () + AnBA-BICE, (o [1-(@n(B))] (295)

HEK Oy (Q351) = Bhoy wE Q20 (B)

biciminde olur.

6.2.7. TRO Yoénteminde Onerilen Birlesik Tahmin Edicilerin Karsilastirilmasi
Esitlik (267)’de verilen birlesik fark yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (265)’te verilen

minimum varyans esitligi, klasik yiizdelik tahmin edicisinin varyansi ile karsilastirilirsa,

Vumin (QYFB(,B)) <V (OYst(.B))

2
(il
] )

"t yn(0yr(®)fxn(@xn®

21-fn__ BA-P)

le w _ 21-fn  BQ-B)
PR (e ®)) Theyw

- < E _1 W

2 fh B(I_B) h=1 h n,

s - s f ( ) 7
{th(th( ))} { y ( yh )}

2
<Z§1-1 w2lfh (P11n~F?) >

"0 fyn(0yn()Fxn(Qxn(®)
yl_ w2ifh  BG-P)
PR (@)

(296)

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (267)’de verilen birlesik fark yiizdelik tahmin edicisinin
klasik yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu goriilmektedir.

Esitlik (258)’de verilen birlesik oransal yiizdelik edicisinin Esitlik (261)’de verilen HKO,
birlesik fark yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (273)’te verilen minimum varyans esitligi

ile karsilagtirilirsa,

Vmin (QYFB(ﬁ)) < HKO (QYOB(,B))

2

g L)
st 2l BO-H R ) e ) Lt 21fh_ FO-P)
B vy R R )
Bt 21fn_ BOD) a5t 2 1fn ()

QGst® M= (e ®)Y T Qxse® LT pyn (0yn(8))fxn(Qxn(B))
P ) QrstB) s 21-fn__ BA-B) ’
Lh=1Wh - Yhe1 Wi -] >0  (297)
e Fyn(Qyn(®))fen(Qxn(B))  Qxst(B) e {Frn(Qxn(B))}

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (258)’de verilen birlesik fark yiizdelik tahmin edicisinin

birlesik oransal yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu goriilmektedir.
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Esitlik (282)°de verilen birlesik Qp’, yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (289)’da verilen
minimum HKO esitligi, birlesik fark yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (261)’de verilen

minimum varyans esitligi ile karsilagtirilirsa,
Alst A
HKOMin(Q('jib) < Vumin (QYFB (ﬁ))

/ Zh 1 %Ll fh ﬁ(l_ﬂ) 2\
"h {th(Qxh(ﬁ))}

| 17 2 )VMin(QYFB(ﬁ))
\ st
sl w2l fn BA-B) \ < Vuin (QYFB(ﬁ))
h=1"h"m,
[ 1- th Qxh(ﬁ) ’ |+<VMm Qyre(B) )
\ YSt QXst(ﬁ) / stt(ﬁ)
VMin(QYFB(ﬁ’))
st

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (282)’de verilen birlesik QlSt ytizdelik tahmin edicisinin
birlesik fark yilizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu goriilmektedir.

Alst

Dolayisiyla 6nerilen birlesik Q yﬁzdelik tahmin edicisi, birlesik klasik tahmin ediciden

ve birlesik oransal tahmin ediciden her zaman daha etkindir.

TRO yonteminde onerilen birlesik tahmin edicilerin karsilastirilmasima iliskin tahmin
ediciler, bunlara iliskin HKO esitlikleri, yapilan karsilagtirmalar ve bulunan istiinliik

kosullar1 Cizelge 6.2°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 6.2: TRO Yonteminde Onerilen Birlesik Tahmin Ediciler, HKO Esitlikleri, Karsilastirmalar ve Kosullar

Tahmin Edici HKO ya da Varyans Karsilastirma Kosul
Qrst(B) = Zh=1wnQya(B) 14 (th(ﬁ)) =yl  wpifn_ QR
h {fyh(th(B))}
QXst(ﬁ) PN
QYOB(B) - QYSt(ﬂ) A 21-fp B(1-B) VMin (QYFB(ﬁ)) < 1-fp (P11h B(1- ﬁ))
st(B) HKO = —
(QYOB(,B)) Q¢se(B) B (ﬁ) Yho1 Wi . {fyh(th(B))}z + i Yhoa W " fyh(th(ﬁ))th(Qxh(ﬁ))
) s HKO (Qyos(B)) )
- Yh Wi — st i 21~fn__ BA-)
2
Qxst(B) np {th(Qxh(ﬁ))} Oxst(B) Xh=1Wh . {th(Qxh(ﬁ))}z
5 5t mrn (Pun—BQ-)
QYst(ﬁ)QXst(B) h=1Wh = Fyn(Qyn(B))fxn(Qxn(B))
0] =0 A 1-f B(1-B) A 2
Qvre(B) = Qysc(B) + Viin (QYFB(,B)) =yl _ w? - P Vuin (QYFB(ﬂ)) < st w2in (P11n-8?)
~ h [fyh(th(B))} h=1Wh ny fyh(th(B))th(Qxh(B))
dc (QXst(ﬂ) - QXst(ﬂ)) v(o >0
2 Qvst(B) st w2in BU-p)
1-f < 11p~ B0~ 5)) h=1Wh 7, v
Thowilh {Fxn(exn(®))
" fyn(Qyn(®))fxn(@xn(®)
¥ w2i=fh  BG-B)
P ()
él)St I:WlQYSt(ﬁ) + Z%l=1w121—1;l£h BG-p) > HKOMln (let) M S O
’ 1-v4 = {fgl)(qm(ﬁ))} VMin(QYDs(ﬁ)) Qfse(B)
w2 (QXst(.B) - 1st) e Vmin (QYFB (ﬁ))
oxeclfres HKOyin (Q ) = o w%ll Tn BB 2
A NstQXxst st 1 ny (A
Qxst(B ))] [77]“ et 6“] Y {en(0n®)} len(Qstm)))

Q2B

+
QXSt(B) } <
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6.2.8. TRO Yénteminde Onerilen Ayr1 Tahmin Edicilerin Karsilastirilmasi
Esitlik (275)’de verilen aynr1 fark yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (280)’de verilen

minimum varyans esitligi, klasik yiizdelik tahmin edicisinin varyanst ile karsilastirilirsa,

Vmin (OYFA (ﬁ)) <V (QYst(ﬁ))

2
_ PLun-BO-P)) —f pp)
h W21fh 1 ﬁ(l—ﬁ)—(llh <Zl: w2 —1h B
S (o ®)f PO T (0, @)

(P11h_ﬁ(1_ﬁ)>2

>0 (299)

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (275)’te verilen ayri fark yiizdelik tahmin edicisinin
Klasik ytizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu goriilmektedir.

Esitlik (263)’te verilen ayr1 oransal yiizdelik edicisinin Esitlik (265)’de HKO, ayn fark
yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (280)’de verilen minimum varyans esitligi ile

karsilastirilirsa,

Vumin (QYFA(,B)) < HKO (QYOA(ﬁ))

_ Pyip—B(1-p) ’ - —
e oo [ﬁ a=n- (ﬁ(—m)] RN v
(thuz))z BUD) 0B Py pUp) )
QB {fon(0xn(®)) Qen(B) fyn(Qyn(B))fxn(Qxn(B))
loyh(ﬁ)fyh(ath))_pnh_p(l_m ’ 0 (300)
Qxn(B)f xn(Qxn(B)) B(1-pB)

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (275)’te verilen ayri fark yiizdelik tahmin edicisinin ayri

oransal yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu goriilmektedir.

Esitlik (290)'da verilen ayn Qg yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (294)’te verilen
minimum HKO esitligi, ayr1 fark yiizdelik tahmin edicisinin Esitlik (280) e verilen

minimum varyans esitligi ile karsilastirilirsa,

HKOMin(chyf; ) < Vuin (QYFA(,B))
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2
-B(1-B)
(1—/bm«zlﬁ(1—ﬁ)CéXh(B))(lhﬂ(l—ﬂ)cém(g))[1—<7P”}}(£ ;) £ ) ]

2
P11y =BU-B)
(1—flhyﬁﬁ(1—ﬁ)CéXh(B))+(/1hﬁ(1—ﬁ)65”(5))l1—<11£(17€;)5> ]

Th=1 Wi Q¢ (B) < Zh=1 Wi Qi (B) (A1 —

2
2 P11p—B(1-p)
B)Copnip)) [1 _( pap) ) ]

(I—Ahyﬁﬁ(l—ﬁ)cé){h(ﬁ))

1-— (301)

=>0
(1—Ahyﬁﬁ(1—B)C5Xh(ﬁ))+(Ahﬁ(1—,8)CéYh(ﬁ))ll_(Pu;(—f(L:)—ﬁ)) ]

elde edilir. Bu esitsizlikten Esitlik (290)da verilen ayn Qg'" yiizdelik tahmin edicisinin

ayri fark yiizdelik tahmin edicisinden her zaman daha etkin oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla onerilen ayri Qéif yiizdelik tahmin edicisi, klasik tahmin ediciden ve ayri
oransal tahmin ediciden her zaman daha etkindir.

TRO yénteminde 6nerilen ayri tahmin edicilerin karsilastirilmasina iliskin tahmin ediciler,
bunlara iliskin HKO esitlikleri, yapilan karsilastirmalar ve bulunan istiinliik kosullart

Cizelge 6.3’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 6.3: TRO Yonteminde Onerilen Ayr1 Tahmin Ediciler, HKO Esitlikleri, Karsilastirmalar ve Kosullar

Tahmin Edici HKO ya da Varyans Karsilagtirma Kosul
Qvse(B) = Zh=1 wnQyn(B) V(0yse(B)) = Sk w2 ifn_ Q=B
( Yst B) h=1"h nn {fyh(th(,B))}z
Ovoa(B) = X1, wy 0y (B) L2282 5 L a1-fa 2 BG-B) Viin (Qrea(®) < | [on®rn(0n®)  pryy-pa-p)|
Yo4 =L PREYRA Gxn(B) HKO (QYOA(ﬁ))Ethlwh )| ———— =+ Min cYFA A AN S E ) N
mh {oyn® Fyn(0yn®)} R GnB fan(Qen®)  BA-P)
HKO (Qvoa(B))
B1-p) -2 Pyp—B1-P)
2
{Qxh(ﬂ)th(@xh(ﬂ))} Qxh(B)th(B)fyh(th(B))th(Qxh(ﬁ))

0 =yh 0 A - 11h™ -p) i 0 11h~ )
Qyra(B) = Xty wp [th(ﬁ) + Vi (QYFA(ﬁ)) — 3w 1-fp 1 )}2 [:3(1 _p)- (P B(fflﬁ)ﬁ)) ] Vitin (QYFA(ﬁ)) < (P B(lﬁ_(;)zﬁ)) 0

M {fyh(th(ﬁ)

des (Qn(B) = Qn ()] v (Qrse ()
Alst _ A Alst) ~ Alst 1-
Q5,, = Lh=1Wn [wmth(.B) + HKOMin(Q()m) = HKOMin(QOia) <
(1—1}1}’}21/3(1—/3)55 h(g))
A NrQxn(B)+6n PLn-Ba-B\ (0 N 77> 0
Wan (an(ﬁ) an(ﬁ))] [ AT 5h] S i () (1—/1;,7;36(1—6)65“(5))(/1;13(1—[?)631,,1(3))[1_( Sl ) ] Vuin (QYFA(,B)) (- nB-E,, o) (BC-E, ) 1_(1»11;(-1;_;2)-5))
h=1Wh Uyn

2
(1-AnVEBA-BIC],, ) )+ AnBA-BICE, B))[1—<P“§‘(f§)"”> ]
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7. SAYISAL GOSTERIMLER

7.1. BRO Yénteminde Yiizdelik Tahmin Edicileri i¢cin Sayisal Ornek
BRO yonteminde tahmin edicilerin etkinliklerini karsilastirmak icin iki farkli veri seti ele
alimmustir. Sayisal 6rnekte ilk olarak ‘Tiirkiye genelinde ilk ve ortadgretim olanaklarinin
incelenmesi ve belirlenen aksakliklara ¢oziim Onerilerinin getirilmesi’ konulu projede
kullanilan 2006-2007 6gretim yilinda Milli Egitim Bakanligi’nin okullardan derledigi
egitim verilerinden yararlanilmistir. Ilgilenilen degisken Y olarak 2006 yilinda OSS’ye
yerlesen 6grenci sayist, ilk yardimer degisken X olarak ilge basina diisen ortadgretimdeki
toplam derslik sayis1 ve ikinci yardime1 degisken Z olarak ise ilge basma diisen OSS’ye

hazirlik dershane sayisi alinmistir [64].
Cizelge 7.1°de degiskenlere iliskin kitle bilgileri yer almaktadir.

Cizelge 7.1: Cing1 vd. [64] Verisi I¢in Kitle Bilgileri

N = 444 n =60 R, = 1542 M, = 51
0,(0,10) = 136 0,(0,10) =37,5 0,(0,10) = 1 ¢y (0,10)=0,6379
0,(0,25) = 259,25 0,(0,25) = 60 0,(0,25) =1 ¢y (0,25)=0,7285
0,(0,50) = 541 0,(0,50) = 106 0,(0,50) = 3 ¢, (0,50)=0,815324
Q,(0,75) = 1533,25 0,(0,75) = 239,75 0,(0,75) = 6 (x(0,75)=0,8679
0,(0,90) = 4201,50 0,(0,90) = 509,5 0,(0,90) = 13 ¢, (0,90)=0,8486

£y (0,(0,10)) = 0,0010
%, (0,(0,25)) = 0,0011
f, (@,(0,50)) = 0,0006
£, (0,(0,75)) = 0,0002
£, (2,(0,90)) = 0,00003

£:(0:(0,10)) = 0,0060
£:(Q(0,25)) = 0,0060
£:(0:(0,50)) = 0,0040
£:(Qx(0,75)) = 0,0012
£(0+(0,90)) = 0,0003

£,(Q,(0,10)) = 0,2420
£,(Q,(0,25)) = 0,2420
£,(Q,(0,50)) = 0,1332
£,(0,(0,75)) = 0,0535
£,(0,(0,90)) = 0,0196

¢,(0,10)=0,4839
¢,(0,25)=0,6288
¢(0,50)=0,7275
¢(0,75)=0,7595
¢(0,90)=0,7170

¢+,(0,10)=0,4266 ¢,,(0,75)=0,7097

¢,,(0,90)=0,7428

$,(0,25)=0,5546 $,(0,50)=0,6215

Ele aliman degiskenler icin ¢eyrekler arasi degisim araliklari (CAD) hesaplanmistir.
llgilenilen degisken icin CAD=1274, x yardimc1 degiskeni icin CAD=179,75 ve z yardimc1
degiskeni icin CAD=5 olarak elde edilmistir. [CAD — 1,5Q4, CAD + 1,5Q3] araliginin
disinda kalan degerler asir1 deger olarak kabul edilmektedir. Ilgilenilen degisken icin bu
aralik [1014,75 , 3573,875], x yardimci degiskeni i¢in [119,75 , 539,375] ve z yardimci
degiskeni icin ise [4, 14] olarak hesaplanmistir. Ilgilenilen degisken, x yardimci degiskeni
ve z yardimci degiskeni i¢in maksimum degerler sirasiyla 15422, 1550 ve 264 tiir. [CAD —
1,5Q4, CAD + 1,5Q3] araliginin disinda ¢ok fazla degiskenin yer aldigi goriildiigiinden

ortalama yerine ortanca ve ylizdelik tahmin edicilerinin kullanilmasi daha uygundur.

BRO yonteminde onerilen tahmin edicilerin etkinliklerini karsilastirmak igin onerilen

tahmin edicilerin ve literatiirde verilen klasik, oransal, fark ve istel tahmin edicilerin
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asimptotik HKO degerleri hesaplanmistir. Elde edilen HKO degerleri Cizelge 7.2’de

verilmisgtir.

Cizelge 7.2: Cing1 vd. [64] Verisi i¢in Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edici B =0,10 B =025 B =050 B =075 B =0,90
Klasik Qy(B) 1.296,00 2.231,40 10.000,00  67.500,00  1.440.000,00
Oransal Qgp, 1.222,76 2.215,60 952925  64.491,72  1.410.566,54
Fark Qrps 768,64 1.047,17 3.352,86  16.655,60 403.024,38
Ustel Qra(B) 768,64 1.047,17 3.352,86  16.655,60 403.024,38
Onerila Qp, 737,20 1.030,77 331412  16.534,50 393.512,61
Onerilb Qf 737,74 1.030,96 331442  16.535,35 393.571,51
Oneri2 Qf, 697,58 884,41 255857  13.853,06 378.898,64

Cizelge 7.2’de bu caligmada incelenen yiizdelik tahmin edicileri i¢in en etkin tahmin edici
iki yardimer degisken bilgisinin kullanildig: @(-Zji olarak elde edilmistir. Qéi’nin klasik,
oransal ve fark tahmin edicilerinden her zaman etkin oldugu teorik karsilastirmalarda

gosterilmis olup, sayisal drnekte de bu sonug goriilmektedir.

Sayisal ornekte ikinci olarak literatiirde en ¢ok kullanilan veri setinden seker kamist veri
seti ele almmustir [9]. ilgilenilen degisken (y) olarak toplam seker kamisi hasilati, ilk
yardimci degisken olarak (x) seker kamiginin biiylimesi i¢in ayrilmis alan, ikinci yardimer

degisken olarak (z) toplam ¢iftlik harcamasi ele alinmistir.
Cizelge 7.3’te degiskenlere iligkin kitle bilgileri yer almaktadir.

Cizelge 7.3: Seker Kamusi [9] Verisi Igin Kitle Bilgileri

N =338
0,(0,10) = 40480,60
0,(0,25) = 57515,50
0,(0,50) = 80391,00
0,(0,75) = 117263,25
0,(0,90) = 173642,60

fy (Qy(O,lo)) =0,000001
£ (2,(0,25)) = 0,000011
£, (0,(0,50)) = 0,000009
£, (0,(0,75)) = 0,000005

fy (Qy(0,90)) =0,000002
$,(0,10)=0,6306
¢,,(0,90)=0,7985

n =60

0,(0,10) =1847,90
0,(0,25) = 2494,25
0,(0,50) = 3389
Q,(0,75) = 4934,5
0,,(0,90) = 7113,40
£(Q(0,10)) = 0,000195
£.(0(0,25)) = 0,000260
£:(Qx(0,50)) = 0,000231
£:(0:(0,75)) = 0,000118
£(0x(0,90)) = 0,000039
¢2(0,25)=0,6990

R, = 19156
Q,(0,10) = 26759,3
0,(0,25) = 34417,30
Q,(0,50) = 49255,5
Q,(0,75) = 73741,75
0,(0,90) = 106446,10
£,(Q2(0,10)) = 0,000014

£,(0,(0,25)) = 0,000018
£,(0,(0,50)) = 0,000015
£,(0,(0,75)) = 0,000007
£,(0,(0,90)) = 0,000003
¢x,(0,50)=0,6923

M, = 2318
$x,(0,10)=0,8321
$xy(0,25)=0,8257
$xy(0,50)=0,8462
$xy(0,75)=0,8257
$xy(0,90)=0,89935
¢,,(0,10)=0,6978
¢,,(0,25)=0,6832
¢yz (0;50):0,6686
¢,.(0,75)=0,6515
$,,(0,90)=0,7313

¢.,(0,75)=0,6990

Ele alinan degiskenler i¢in ceyrekler arasi degisim araliklari (CAD) hesaplanmistir.
llgilenilen degisken icin CAD=59747,75, x yardimci degiskeni i¢in CAD=2440,25 ve z
yardime1 degiskeni i¢in CAD=39324,25 olarak elde edilmistir. Ilgilenilen degisken icin bu
aralik [2232,25 , 235642,63], x yardimci degiskeni igin [-54 , 9842] ve z yardimci
degiskeni icin ise [4906,75 , 149936,88] olarak hesaplanmustir. Ilgilenilen degisken, x
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yardimct degiskeni ve z yardimci degiskeni i¢in maksimum degerler sirasiyla 484346,
19697 ve 345305°dir. [CAD — 1,5Q,, CAD + 1,5Q3] araliginin disinda ¢ok fazla degiskenin
yer aldigi goriildigiinden ortalama yerine ortanca ve yilizdelik tahmin edicilerinin

kullanilmas1 daha uygundur.

BRO yonteminde Onerilen tahmin edicilerin etkinliklerini karsilastirmak igin &nerilen
tahmin edicilerin ve literatiirde verilen klasik, oransal, fark ve tlistel tahmin edicilerin
asimptotik HKO degerleri hesaplanmistir. Elde edilen HKO degerleri Cizelge 7.4°te

verilmistir.

Cizelge 7.4: Seker Kamusi [9] Verisi I¢in Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edici B =0,10 B =0,25 B = 0,50 B =075 B =090
Klasik Qv(B) 1233000000 2122933884 4228395062  102.750.000,00 308.250.000,00
Oransal Qror  12.282.031,72 21.165.087,77 42.163.972,31 102.447.772,37 307.086.633,78
Fark Qrps 3.792.826,24 6.755.589,80 10.675.295,40 32.697.054,65  58.955.743,96
Ustel Qra(B) 379282624 6.755.589,80 10.675.295,40 32.697.054,65  58.955.743,96
Onerila Q5, 3.783.984,02 6.741.737,38 10.657.591,95 32.618.899,62  58.838.823,30
Onerilb Q5,  3783.984,76 6.741.737,93 10.657.592,42 32.618.901,59  58.838.827,63
Oneri2 Q¢ 3.179.627,61 6.288.843,58 10.276.976,43 31.586.814,76  58.807.337,03

Cizelge 7.4’te bu ¢alismada incelenen yiizdelik tahmin edicileri i¢in en etkin tahmin edici
iki yardimer degisken bilgisinin kullanildigi @éi olarak elde edilmistir. Qéi’nin klasik,
oransal ve fark tahmin edicilerinden her zaman etkin oldugu teorik karsilastirmalarda

gosterilmis olup, sayisal 6rnekte de bu sonug goriilmektedir.

7.2. TRO Yonteminde Yiizdelik Tahmin Edicileri icin Sayisal Ornek
TRO yoénteminde &nerilen tahmin edicilerin etkinliklerini karsilasgtirmak icin Kadilar ve
Cmg1 [63] makalesindeki elma agaci sayisi ve elma iiretimi verilerinden yararlanilmistir.
llgilenilen degisken (y) olarak Tiirkiye’de 1999 yilinda iiretilen elma miktari, yardimei
degisken olarak (x) ise 1999 yilindaki elma agaci sayis1 alinmistir. Cizelge 7.5’te veriye
iliskin Kitle bilgileri goriilmektedir.

TRO yonteminde onerilen tahmin edicilere iliskin HKO degerleri Cizelge 7.6 ve Cizelge

7.7°de verilmistir.

TRO ydnteminde ayr1 ve birlesik tahminler i¢in 6nerilen tahmin ediciler igerisinde dnerilen

tahmin edici ailesi en diisik HKO degerine sahip tahmin ediciler olarak elde edilmistir.
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Teorik karsilastirmalarda Onerilen tahmin edici ailesinin her zaman etkin oldugu teorik
olarak gosterilmistir. Sayisal ornek ile de en etkin tahmin ediciler onerilen tahmin edici
aileleri bulunmustur. Ayr1 6nerilen tahmin edici ailesinin HKO degeri daha diisiik olarak

elde edilmistir.
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Cizelge 7.5: TRO icin Kitle Bilgileri

N, = 106
n, =9
Q,,(0,10) = 33,7
0,1(0,25) = 95,25
0,:(0,50) = 258,5
Q,,1(0,75) = 582,25
Q,,(0,90) = 2859
0,1(0,10) = 1077
Q.1(0,25) = 3950
Q,1(0,50) = 8600
0,1(0,75) = 19762,5
041(0,90) = 61580

f1(2,1(0,10)) = 0,00302

(
fn (
(
(

0,:(0,25)) = 0,00229

f1(2,1(050)) = 0,00103

£1(2,2(075)) = 0,00035

f1(2,1(090)) = 0,00002
f1(Q:1(0,10)) = 0,00007
f1(Q:1(0,25)) = 0,00007
f:1(Q:1(0,50)) = 0,00004
£1(Q41(0,75)) = 0,00001
£1(Q%1(0,90)) = 0,000002
$1(0,10) = 0,5583
$1(0,25) = 0,5923
¢,(0,50) = 0,8113
¢1(0,75) = 0,7962

N, = 106
n, =17
0,2(0,10) = 6,7
0,2(0,25) = 67,5
0,2(0,50) = 254
Q,,(0,75) = 1265
0,,(0,90) = 3070,2
0,,(0,10) = 310,5
Q.,(0,25) = 2325
Q42(0,50) = 7297,5
Q,,(0,75) = 27175
Q.2(0,90) = 78450

f2(2,2(0,10)) = 0,00661

(
fy2(©2(025)) = 0,00207
f2(2,2(0,50)) = 0,00073
fy2(,2(0.75)) = 0,00012
f2(2,2(0,90)) = 0,00003

f2(Q:2(0,10)) = 0,000164
f2(Q:2(0,25)) = 0,000058
f2(Q42(0,50)) = 0,000027
f2(Q+2(0,75)) = 0,000008
f2(0x2(0,90)) = 0,000002
$,(0,10) = 0,7792
$,(0,25) = 0,8981
$,(0,50) = 0,8113
$,(0,75) = 0,8471

Ny = 94
ns; = 38
Q,3(0,10) = 39
0,3(0,25) = 133,75
Q,3(0,50) = 670,5
Q,5(0,75) = 5179,25
0,3(0,90) = 18422,5
Q,3(0,10) = 1270
Q.5(0,25) = 5758
Q.3(0,50) = 18305
Q,3(0,75) = 58250
Q43(0,90) = 218500

f3(2,5(0,10)) = 0,00176
fy3(@,2(025)) = 0,00102
fy5 (,5(0,50)) = 0,00028
f5(@,2(075)) = 0,00002
f5(@,5(090)) = 0,000003
fr3(Q43(0,10)) = 0,00005
f3(Q43(0,25)) = 0,00003
f3(Q43(0,50)) = 0,00001
f3(Qx3(0,75)) = 0,0000003
f3(Qx3(0,90)) = 0,0000003
$3(0,10) = 0,7543
$5(0,25) = 0,8273
$5(0,50) = 0,7447
$5(0,75) = 0,9424

N, =171
n, = 67
0,4(0,10) = 47,4
0,4(0,25) = 150
0,,4(0,50) = 568
Q,4(0,75) = 1734
0,4(0,90) = 5910,4
0,4(0,10) = 1576
0+4(0,25) = 4700
0+4(0,50) = 17850
Q,4(0,75) = 37900
044(0,50) = 117040

£+ (2,4(0,10)) = 0,00165

(
foa
(
(

0,4(0,25)) = 0,00110

£+ (2,4(0,50)) = 0,00041

£ (400, 75)) =0,00010

£+ (2,4(0,90)) = 0,00001
fea(Qx4(0,10)) = 0,00005
fe4(0Q.4(0,25)) = 0,00004
fx4(@x4(0,50)) = 0,00002
fea(Q44(0,75)) = 0,00001
f4(Q+4(0,90)) = 0,000001
¢4(0,10) = 0,5428
¢4(0,25) = 0,7515
¢4(0,50) = 0,7193
¢4(0,75) = 0,7475

Ny = 204
ng =7
Q,5(0,10) = 66
0,5(0,25) = 142,5
Q,5(0,50) = 320,5
Q,5(0,75) = 767
0,5(0,90) = 1913,5
Q.5(0,10) = 2625
Q,5(0,25) = 5500
0,5(0,50) = 13650
Q,5(0,75) = 28935
Q45(0,90) = 63650

fys (@y5(010)) = 0,00179

(
fys (@y5(025)) = 0,00172
fys (@y5(050)) = 0,00104
fys (@y5(0.75)) = 0,00033
fys (@45(0,90)) = 0,00006

frs(Qx5(0,10)) = 0,000475
frs(Qx5(0,25)) = 0,000044
fs(Q45(0,50)) = 0,000026
frs(Qx5(0,75)) = 0,000009
fes(Qx5(0,90)) = 0,000002
¢5(0,10) = 0,6120
¢5(0,25) = 0,7938
¢5(0,50) = 0,7059
$:(0,75) = 0,6863

Ny = 173
neg = 2
Q,6(0,10) =5
0,6(0,25) = 18
Q,6(0,50) = 84
0,6(0,75) = 375
0,6(0,90) = 954,4
0+6(0,10) = 290
Q.6(0,25) = 785
Q46(0,50) = 3400
0.6(0,75) = 11850
Q46(0,90) = 24755

fy6 (246(0,10)) = 0,01471
fys (@6(0,25)) = 0,0067
fr6 (@y6(050)) = 0,00211
fy6 (2,6(075)) = 0,00045

fr6 (256(090)) = 0,00012
fr6(Qx6(0,10)) = 0,00049
fr6(Qx6(0,25)) = 0,00023
f6(Q46(0,50)) = 0,000050
fre6(Qx6(0,75)) = 0,00002
fes(Q46(0,90)) = 0,0000005
$6(0,10) = 0,6701
$6(0,25) = 0,8926
$6(0,50) = 0,7688
$6(0,75) = 0,7524
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Cizelge 7.5: TRO Icin Kitle Bilgileri (Devami)

$,(0,90) =0, $,(0,90) = 0,7792 $5(0,90) = 0,7543 $4(0,90) = 0,8041 ¢5(0,90) = 0,7228 $6(0,90) = 0,7524
R,, = 336400 R,, = 470800 Ry = 1179960 R,, = 3298342 R, = 381700 R,, = 151000
My, = 460 M,, = 350 Mys = 1500 M,, = 8700 Mys = 5200 M,, = 200
Cizelge 7.6: TRO’de Birlesik Tahminler Icin HKO Degerleri
Birlesik Tahminler
Tahmin Edici B =0,10 B =025 B = 0,50 B =0,75 B = 0,90
Klasik Oy () 264,1262 763,5597 4694,0120 140496,3464 2979054,7228
oransal Qyoz (B) 230,3472 336,5700 28474711 512807,1769 20456687,7429
Fark Qyrz (B) 229,5930 309,1785 2237,9590 42185,2675 2684940,1144
Tahmin Edici Ailesi Q5 193,2349 300,3642 2196,5915 41303,5490 2352232,7310
Cizelge 7.7: TRO’de Ayr1 Tahminler Igin HKO Degerleri
Ayr1 Tahminler

Tahmin Edici B =0,10 B =025 B =050 B =0,75 B =090
Klasik Qys. () 264,1262 763,5597 4694,0120 140496,3464 2979054,7228
Oransal Qyo.(8) 237,1445 330,9777 2357,7944 2246740,3671 10499580,0414
Fark Qyra(B) 165,0663 279,9070 2110,8053 31966,1248 1251801,6935
Tahmin Edici Ailesi Qg; 105,1242 268,117 1691,4420 14429,6000 885930,4828
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8. SONUC VE TARTISMA

Kitle ortalamasi, toplami ve varyansmnin tahmini igin literatiirde pek c¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Ancak kitle ortancasinin ya da ylizdelik degerlerinin tahmini i¢in daha az
calisma yer almaktadir. Ilgilenilen degiskeninin dagilimi oldukga carpik bir dagilima sahip
olabilmektedir. Bu durumda kitle ortalamasinin tahmini yerine kitle ortancasinin ya da

yiizdelik degerlerinin tahmin edilmesi daha uygun olmaktadir.

Bu calismada BRO, ard arda 6rnekleme ve iki sathali 6rnekleme ydntemlerinde onerilen
yiizdelik tahmin edicileri incelenmistir. Ayrica yiizdelik tahmininde kullanilan kalibrasyon

yontemlerinden de s6z edilmistir.

Calismanin {i¢iincii boliimiinde BRO yonteminde oOnerilen yiizdelik tahmin edicileri
ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde yiizdelik tahmininde kitle
yiizdeliginin varyansinin elde edilmesinde iki farkli yaklagimin kullanildigi goriilmiistiir.
Woodruff [5] giliven araligi yaklasimi kullanilarak ve asimptotik varyans yaklagimi
kullanilarak kitle yiizdeliginin varyansi elde edilmistir. Calismanin altinc1 bdliimiinde BRO
yonteminde kitle yiizdeliginin tahmini i¢in yiizdelik tahmin edici aileleri 6nerilmis olup,
calismanin yedinci boliimiinde bu tahmin edicilere iliskin asimptotik HKO degerleri elde

edilmistir. Literatiirde asimptotik varyansi, HKO esitlikleri verilen klasik, oransal, fark

yiizdelik tahmin edicileri ile ilk olarak 6nerilen @éi tahmin edici ailesi HKO bakimindan
teorik olarak karsilastirilmistir. Q(-l-)i tahmin edici ailesinin klasik, oransal ve fark yiizdelik

tahmin edicilerinden her zaman daha etkin oldugu goriilmiistiir. Q(-Z-)i tahmin edici ailesinin

B1-p) B-p) B(1-p) B(1-p) B-p)

1_((Pﬁ—p<1-ﬁ))>2

((PH—B@—B)))Z+<(P{f—ﬁ(1—m)>2_2<(Pﬁ —B(l—m)>((r’{f—ﬁu—ﬁ>)) ((pﬁ_pu_m))

ise >0 olmast durumunda Kklasik

B(1-B)

yiizdelik tahmin edicisinden daha etkin bir tahmin edici oldugu goriilmiistiir.

Calismanin yedinci béliimiinde BRO ydnteminde onerilen tahmin edicilerin etkinliklerini
incelemek amaciyla iki farkli veri seti ele alinmistir. Yapilan sayisal 6rneklerde en etkin
tahmin edicinin ikinci olarak Onerilen Qéi tahmin edici ailesinin oldugu goriilmiistiir. ki
yardimct degisken bilgisinin kullanildigt Q(-zji tahmin edici ailesinde, yardimci degisken
bilgisinin kullanilmasi ile daha etkin tahmin edicilerin elde edildigi goriilmiistiir.

Calismanin t¢iincli boliimiinde ard arda 6rnekleme yonteminde Onerilen tahmin ediciler,

dordiincii boliimiinde iki sathali 6rnekleme yonteminde dnerilen tahmin ediciler ve besinci

boliimiinde yiizdelik tahmininde kalibrasyon yontemleri incelenmistir.
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Yapilan ¢alismalar incelendiginde yiizdelik tahminine iliskin TRO yénteminde calisma
yapilmadig1 goriilmiistiir. Altinc1 bdliimde TRO yonteminde ayr1 ve birlesik tahminler
olmak iizere oransal ve fark yiizdelik tahmin edicileri Onerilmistir. Ayrica BRO
yonteminde ilk olarak onerilen tahmin edici ailesi TRO yonteminde ayr1 ve birlesik
tahminler igin uyarlanmistir. TRO ydnteminde ayr1 ve birlesik tahminler icin Onerilen
tahmin ediciler igerisinde Onerilen tahmin edici ailesinin her zaman klasik, oransal ve fark
tahmin edicilerinden daha etkin oldugu gosterilmistir. Calismanin yedinci boliimiinde
yapilan sayisal 6rnekte de ayr1 ve birlesik tahminler i¢in Onerilen tahmin edici ailesi en
diisik HKO degerlerine sahip tahmin ediciler olarak elde edilmistir. Birlesik ve ayri
tahminler incelendiginde ayr1 tahmin edici ailesinin en diisik HKO degerine sahip oldugu

gOriilmiistiir.
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Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildiga Toplantilar

96


mailto:sibelal84@gmail.com

HACETTEPE UNIVERSITESI
_ FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEKEISANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJiNALLiK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
 FEN BILIMLER ENSTITUSU
ISTATISTiK ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 08/11/2018]

Tez Baslig / Konusu: ORNEKLEME KURAMINDA YUZDELIK TAHMIN EDICILERI

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez ¢calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana béliimler d) Sonuc kisimlarindan
olusan toplam 97 sayfalik kismina iligkin, 08/11/2018 tarihinde -sahssm/tez damismanim tarafindan Turnitin adl

intihal tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin
benzerlik oran % 7 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Ahlntlar hari¢/d&hit
3- 5kelimeden daha az 6rtiisme iceren metin kisimlari haric

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Galismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullamlmasi Uygulama
Esaslari'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez calismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

08/11/2018

Adi Soyadr: Sibel AL

Ogrenci No: N10145131

Anabilim Dali:  ISTATISTIK

Programi: DOKTORA
Statiisii: [ ] Y.Lisans  [X] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Hiilya CINGI




