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Hatice ONCEL CEKIM
Doktora, istatistik Boliimii
Tez Danigmani: Prof. Dr. Cem KADILAR

Mart 2017, 98 sayfa

Bu tez galismasinda yansiz tahmin ediciler elde etmek icin Hartley-Ross Yontemi
kullaniimistir. Bu yéntem ile hem Basit Rastgele Orneklemede hem de Tabakali
Rastgele Orneklemede Hartley-Ross tahmin edicisine dayal tahmin edici aileleri
dnerilmistir. Onerilen tahmin edicilerin varyans esitlikleri teorik olarak elde edilmis
ve uygulamada iki ayri veri seti igin varyans degerleri bulunmustur. Ayrica dnerilen
tahmin ediciler literattirdeki tahmin ediciler ile karsilastiriimistir. Elde edilen teorik
kosullar altinda, 6nerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin

literatlrdeki tahmin edicilerden daha etkin oldugu sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Hartley-Ross tipi tahmin ediciler, varyans, yansiz tahmin
ediciler, oransal tahmin ediciler, carpimsal tahmin ediciler, Basit Rastgele
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NEW ESTIMATORS BASED ON THE HARTLEY-ROSS ESTIMATOR
IN SAMPLING METHODS
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In this thesis, we have used Hartley-Ross Method to obtain unbiased estimators.
We have proposed the families of estimators based on Hartley-Ross estimators in
both Simple Random Sampling and Stratified Random Sampling. The variance
equations of proposed estimators are obtained in theory and variance values of
these estimators are found for two data sets in application. Moreover, the proposed
estimators are compared with the mentioned estimators in literature. Finally, it is
concluded that the proposed estimators based on the Hartley-Ross estimators are
more efficient than the estimators in literature under the determined conditions in

theory.
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1. GIRIS

Literatirde yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli 6rnekleme yontemlerinde kitle
ortalamasina, toplamina ve varyansina iliskin birgcok tahmin edici oldugu
gorulmektedir. Calismalardaki amag, iyi bir 6rneklem ile yansiz, tutarli, duyarli veya
etkin tahminler yapabilmektir. Iyi bir drneklemin belirlenmesi ise kitleye en uygun
ornekleme yonteminin segilmesinden sonra orneklem buyukligunin saptanmasiyla
elde edilir [1].

Bir Istatistikginin temel hedefi uygun 6rnekleme ydntemini belirleyerek parametreye
iliskin drneklem varyansini en kiiclik yapmaktir. Bagka bir deyisle, bir istatistikcinin
temel amaci, uygun ornekleme yontemini kullanarak yuksek duyarlilikta kitle
parametrelerinin tahminini elde etmektir. Tahminin duyarlihdini arttirmanin bir yolu
yardimci deg@isken bilgisini kullanmaktir. Bu nedenle, birgok o6rnekleme
calismasinda, yardimci degisken bilgisi hem en iyi tahmin ediciyi segmek hem de

tahmin edicilerin etkinligini gelistirmek icin tercih edilmektedir.

Yardimci degisken bilgisi, 6rnekleme yontemi ve tahmin edici tiru secimlerinde
kullaniimaktadir. ilgilenilen degisken ve yardimci degisken arasindaki iliskiye bagl

olarak tahmin ediciler asagidaki durumlarda kullaniimaktadir:

e llgilenilen degisken ve yardimci degisken, pozitif iliskiye sahipse ve iligki
baslangi¢c noktasindan gegen bir dogru ile gosterilebiliyorsa oransal tahmin edici
dikkate alinmalidir [2, 3],

e ilgilenilen degisken ve yardimci degisken negatif iliskiye sahipse ve iligki
baslangi¢c noktasindan gecen bir dogru ile gosterilebiliyorsa garpimsal tahmin
edici dikkate alinmalidir [4, 5],

e llgilenilen degisken ve yardimci degisken iligkisi, pozitif ya da negatif, dogrusal
degil ise tahmin edicinin Ustel fonksiyonu icermesi dikkate alinmalidir [6].

Ayrica Tripathi[7, 8, 9] kitle parametrelerinin tahmininde yardimci degisken bilgisinin

kullanimi icin asagidaki durumlari dnermigtir:

e Tabakall bir kitlede, yardimci degigkenin tabaka bilgisine gore tahminler

belirlenebilir,



e Buyukluge orantili olasilikli 6rneklemede 6rneklem se¢iminde yardimci degisken
bilgisi kullanilabilir,

e Yardimci degdisken bilgisi tahmin amaciyla kullanilabilir,

e Son olarak yukaridaki durumlardan en az ikisinin birlesiminde de yardimci

degdisken bilgisi kullanilabilir.

Ornekleme teorisinde yer alan birgok calismada elde edilen tahmin edicilerin yanli
oldugu gorulmektedir. Bazi yazarlar, bu tahmin edicilerin yanhligini azaltmaya
calismiglardir. Bu nedenle, Quenouille Yontemi, ig-ige drnekleme yontemi ve
Hartley ve Ross tarafindan onerilen yansiz tahmin ediciler yontemi gibi yontemler

kullanarak, literatlirdeki tahmin ediciler yansiz hale getirilmistir [10].

Literatrde yer alan gesitli ydntemleri kullanarak Basit Rastgele Ornekleme (BRO)
yonteminde yansiz oransal ve ¢arpimsal tahmin ediciler Williams [11, 12], Rao [13],
Rao ve Rao [14], Sahoo [15] ve Sahoo, Sahoo ve Wywial [16] tarafindan
tartisilmistir. Paschal [17] ise yansiz oransal tahmin edicileri Tabakali Rastgele

Ornekleme (TRO) yéntemine uyarlamistir.

Son yillarda ise Singh ve digerleri [18] ve Kadilar ve Cekim [19, 20] BRO yénteminde
kitle ortalamasinin tahmini icin yardimci degisken bilgisini kullanarak Hartley-Ross
tahmin edicisine dayali yansiz tahmin ediciler 6nermiglerdir. Khan ve Shabbir [21,
22] ve Khan ve digerleri [23] de Sirali ve Tabakali Sirali Kime Ornekleme
yontemlerinde Hartley-Ross tahmin edicisine dayali yansiz tahmin ediciler elde

etmislerdir.

Bu tez calismasinda ise hem BRO hem de TRO yéntemleri icin Hartley-Ross tahmin
edicisine dayali tahmin ediciler énerilmistir. Onerilen tahmin edicilerin varyans
esitlikleri bulunmustur. Calismada bahsedilen tahmin ediciler ile énerilen tahmin

ediciler hem teorik olarak hem de sayisal uygulamalar ile kargilastiriimistir.



2. BASIT RASTGELE ORNEKLEMEDE KIiTLE ORTALAMASI
TAHMIN EDICIiLERI

BRO, érneklem segme ydntemlerinden en basit ve en yaygin olarak kullanilanidir.
Bu yontemde her bir érneklem birimi egit secilme olasiligina sahip olarak segilir.
Eger bir érneklem birimi secilir ve yeni bir érneklem secilmeden once ilk segilen
drneklem birimi tekrar kitleye konulur ve bu stire¢ n kez tekrarlanirsa BRO ile yerine
koyarak secim olarak adlandinlir. Eger bir 6rneklem birimi segilir ve yeni bir
orneklem secilmeden once ilk segilen 6rneklem birimi tekrar kitleye konulmaz ve bu
suireg n farkli drneklem birimi igin tekrarlanirsa bu ydontem BRO ile yerine koymadan

secim olarak adlandirilir.

U=(U,U,,..,Uy) kimesinin N boyutlu sonlu kitleye sahip oldugunu varsayalim.
N boyutlu kitle i¢in (yi,xi), 1=12,..,n sirasiyla ilgilenilen degisken ve yardimci

degiskenin degerleri olsun. n boyutlu érneklemi, U kitlesinden BRO ile yerine

koymadan secgelim. Y ve X degigkenlerinin sirasiyla orneklem ortalamalar y ve

X ile kitle ortalamalari ise Y ve X ile gosterilsin. X, yardimci degiskenin kitle

ortalamasinin 6nceden bilindigini varsayalim.

2.1. Oransal Tahmin Ediciler

Cochran [2] kitle ortalamasi igin oransal tahmin ediciyi

| |~

Yoy == X (2.1)

olarak dnermis ve y., tahmin edicisinin hata kare ortalamasi (HKO) esitligini
HKO(ye,) =7(S; —2RS,, +R°S}) (2.2)

bigiminde elde etmistir. Burada R kitlede degiskenler orani, S’ yardimci degiskenin
kitle varyansi , Sj ilgilenilen degiskenin kitle varyansi ve S, X ile Y degiskenleri

arasindaki kovaryans olmak Uzere;

o g SR, )

R:YT'VZ N i
X Nn N -143



ve
1 Y —\2
S =q 12 -Y)
4=l
seklinde tanimlanir.

Ornekleme teorisindeki birgok ¢alismada, yardimci degiskenin ortalamasi ile birlikte
degisim katsayisi, basiklik, korelasyon katsayisi gibi bilgileri de kullanarak daha
etkin tahmin ediciler elde ediimeye calisiimistir. ilk olarak Sisodia ve Dwivedi [24]

calismalarinda

(X+C,) (2.3)

ilgilenilen degiskenin kitle ortalamasinin tahmini icin kullanmiglar ve y,, tahmin

edicisinin HKO esitligi

olmak Uzere
HKO(ySD):y(Si_ZRSDSyx+RSZDSf) (2.4)

seklinde elde etmislerdir.

Daha sonra Singh ve Kakran [25] 6nerdikleri kitle ortalamasinin tahmini igin

Yo = (X +5,(x) (2.5)

X+ﬂ2(X)

bicimindeki tahmin edicisinde basikhgi ( £,(x) ) ele almiglar ve y,, tahmin edicisinin

HKO esitligi

Y

olmak Uzere
HKO (s ) =7(S] — 2Ry S, + R&S?) (2.6)

seklinde elde etmislerdir.



Upadhyaya ve Singh [26] ise yardimci deg@igkenin ortalamasinin yaninda degisim
katsayisi ve basikhdi da kullanarak, ilgilenilen degiskenin kitle ortalamasinin

tahminini asagidaki sekilde vermislerdir:

__ v z

Yoo = 3 2 TG (XB,(x)+C,), (2.7)
__ 2

Yoo =3 700 UG HA00): (2:8)

Ayrica, Y, Ve Y, tahmin edicilerin HKO esitliklerini sirasiyla

Y S, (x Y(
R =5 ﬁjzx() +) c, V& Mo = )ZCXY-l—C,IEZ(X)
olmak Uzere
HKO (Yys,) =7(S; = 2Rys,S,, + R3s:S7 ) (2.9)
ve
HKO (Yysz) = 7(S2 —2Rys,Sy. + Rs2S?) (2.10)

olarak elde etmiglerdir.

Yardimci degiskenin ortalamasi ile birlikte korelasyon katsayisini ( o) kullanarak,

Singh ve Tailor [27] ilgilenilen degiskenin kitle ortalamasi tahminini

ysn=%(x +p) (2.11)

olarak elde etmigler ve y;, tahmin edicisinin HKO esitligini

olmak Uzere
HKO(Ysr,) =7(S] - 2Rg;;S,, + R&,S? ) (2.12)

bigiminde hesaplamisglardir.



Kadilar ve Cingi [28] ise galismalarinda yardimci degiskeninin ortalamasi yaninda
degisim katsayisi, basikligi ve korelasyon katsayisinin farkli kullanimlariyla

asagidaki tahmin edicileri onermiglerdir:

ym:#ﬁz(x)(fmﬂz(@), (2.13)
Yeer :m(ﬁ(m“)w)’ (2.14)
Yics = YP;CX(XNCX), (2.15)
Yica = icxy+p(>?0x+p)- (2.16)

Ayrica Yycis Yecar Yees V€ Yica tanhmin edicilerinin HKO esitlikleri

Y Y S, (x Y YC,

RKClz——p’ Kc2=—#1 Recs == P Ve Ry =o——
Xp+f,(X) X B, (X)+p Xp+C, XC, +p

olmak Uzere

HKO (Yyoi ) = 7(S] = 2ReciS, + REGiST ), 1 =1,2,3,4 (2.17)

seklinde elde etmislerdir.

Koyuncu ve Kadilar [29] bu ¢alismalara ek olarak dnerdikleri tahmin edici ailesinin
bazi lyelerini yardimci degiskenin varyans (S,) ve carpiklik (5,(x)) bilgilerini ele

alarak,
=—2 (X+S.), 2.18
Vs =75 (X +S,) (2.18)

y

yKK2:m(xﬂ2(x)+Sx)’ (2.19)

_ y va
Y =3 a0 7S] (XB.(0)+S,) (2.20)

olarak kitle ortalamasi i¢in oransal tahmin edicileri vermislerdir.

Ayrica Y, Yz V€ Yz tahmin edicilerinin HKO degerlerini



Y Y £, (%) Y A(X)
R, == y R, == e Ry.=
“OX+s, T X B, (x)+S, ve P X B.(x)+S,
olmak uzere
HKO(yKKi)Zy(Sj —2RyiSy + RiKisf)’ =123 (2.21)

seklinde elde etmiglerdir.

2.1.1. Oransal Tahmin Edicide Regresyon Tahmin Edicileri

Kadilar ve Cingi [30] yardimci degiskenin ortalamasi yaninda degisim katsayisini
ve basiklgl ele alarak oransal tahmin edicide regresyon tahmin edicisini kullanan

asagidaki tahmin edicileri onermiglerdir:

_y+b(>?-x) _
chs—TCX(X +C,). (2.22)
_y+b(>?—i) _
Ykee —W(X +ﬁz(x))1 (2.23)
_y+b(X-X%) < c -
ch7_W( B, (X) + x): (2.24)
yKCS_ KCX-FﬂZ(X) X 2 ) :
Sy 2 1 —\2 1 < _ =N\, 1
Burada b=¥'5x =n—_1iZ:l:(xi—X) S ux =n—_1i:1(yi—Y)(xi—X) dir.

Ayrica Yics, Yecsr Yrer V€ Yics tahmin edicilerinin HKO degerlerini
HKO(yKCi)zy(RaZSf +s§(1—p2)), i =5,6,7,8, a=SD,SK,USLUS2 (2.26)

seklinde elde etmiglerdir.

Kadilar ve Cingi [31], ele aldigi yardimci degisken bilgilerine ek olarak korelasyon
katsayisini da kullanarak
y+b(X-%) _

chng(X +,0), (2.27)

|



y+b(X-x) _

chm:m(Xpwz(x)),
chn:%(iﬁz(XHp),
yKClz=%(>?p+Cx),
Veess = %ﬁ;i)(i@ +p)

tahmin edicilerini dnermiglerdir.

Ayrica Yecos Yicior Yren Yierr V€ Yicrs t8hmin edicilerinin HKO degerlerini

1=9,10,11,12,13

HKO(VKCi):7(R:Sx2+35(1‘p2))’ a=ST1 KC1 KC2,KC3,KC4

seklinde elde etmislerdir.

2.2. Carpimsal Tahmin Ediciler

Robson [32] ise kitle ortalamasi igin garpimsal tahmin ediciyi

X

X<l

Yr =
olarak tanimlamis ve y, tahmin edicisinin HKO esitligini
HKO(yg)=7(S; +2RS,, +R’S})

biciminde elde etmigtir.

(2.28)

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

Birgok yazar, 2.1 alt kisimda bahsedilen oransal tahmin edicilerle benzer gekilde

carpimsal tahmin ediciler i¢in de kitle ortalamasinin tahmin edicilerinde yardimci

degisken bilgisini etkin olarak kullanmislardir. ilk olarak Pandey ve Dubey [33]

calismalarinda

y -
== +C
Yeo X+C (X X)

X

(2.35)



yardimci degiskenin ortalamasi ile degisim katsayisini, ilgilenilen degiskenin kitle

ortalamasinin tahmini igin kullanmiglar ve y,, tahmin edicisinin HKO esitligini
HKO(Yep ) = 7(S} + 2R S, +R%S? ) (2.36)

seklinde hesaplamislardir.

Daha sonra Singh ve digerleri [34],

Ys1 (X+5,(x)) (2.37)

_
X+ 3,(x)

ile dnerdikleri kitle ortalamasinin tahmini i¢in yardimci deg@iskenin basiklik degerini

kullanmiglar ve y, tahmin edicisinin HKO esitligini
HKO(Ys;) = 7(S] + 2Ry, S,, +R&S?) (2.38)

seklinde elde etmiglerdir.

Upadhyaya ve Singh [26] ise yardimci deg@iskenin ortalamasinin yaninda degisim
katsayisi ve basikligi da kullanarak ilgilenilen degiskenin kitle ortalamasinin

tahminini asagidaki sekilde vermislerdir:

_ y -
Yuss = KA0C, (XB,(x)+C,), (2.39)

I &
Yose = 353 g VS A 00): (2.40)

Ayrica Yy, Ve Y, tahmin edicilerin HKO esitliklerini

HKO(yuss) = 7(85 + 2RUSlSyx + RjSlsf) (2.41)
ve
HKO(Yysa) = 7(S5 +2Rus,S, + Ris2S? ) (2.42)

olarak bulmuglardir.

Yardimci degiskenin ortalamasi ile birlikte korelasyon katsayisini kullanarak, Singh
ve Tailor [27] ilgilenilen degiskenin kitle tahminini

Yo = )Zip(ﬂp) (2.43)




olarak elde etmigler ve y,,, tahmin edicisinin HKO esitligini
HKO(Ysr, ) =7(S] +2Rq:;S, + R,S7) (2.44)

bigiminde hesaplamiglardir.

Kadilar ve Cingl [28]'nin ¢alismalarinda daha o6nce verdikleri oransal tahmin
edicilerin garpimsal tipleri icin asagidaki tahmin edicileri dnermiglerdir:

Yeeu =57 5y P HF00): (2.45)
Yeess = %(iﬁz(x) +p), (2.46)
Voo =55 e (%P +C.), (2.47)
Ve = ﬁ(mx +p). (2.48)

Kadilar ve Cingl [28], Yiciss Yiciss Yeeis V€ Yicry tahmin edicilerinin HKO esitliklerini
HKO (Yiei ) = 7(S} +2Rec 1Sy + Réci1p)Ss ) 1 =14,15,16,17 (2.49)

seklinde elde etmiglerdir.

Singh [35] bu tahmin edicilere ek olarak yardimci degiskenin varyans ve garpiklik
bilgileri yardimiyla

<

Yso = is, (X+S,), (2.50)
_ y -

Yss = TAOES (XB,(x)+S,), (2.51)
_ y -

Yo = A0S, (XB,(X)+S,) (2.52)

olarak kitle ortalamasi igin ¢garpimsal tahmin edicileri vermigtir.

Ayrica Ys,, Ys3, V€ Y, tahmin edicilerinin HKO esitliklerini

HKO Vg )= 7(S} + 2R Sy + RégS7 ), 1=1,2,3 (2.53)
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seklinde elde etmistir.

2.3. Tahmin Edici Aileleri

Son yillardaki ¢alismalar incelendiginde kitle ortalamasini tahmin etmek igin tek tek
tahmin ediciler dnermek yerine tahmin edici ailesi seklinde tahmin edicilerin
dnerildigi gériilmektedir. Bu kisimda da BRO yénteminde literatiirde énerilen tahmin

edici ailelerinden bahsedecegiz.

Khoshnevisan ve digerleri [36], kitle ortalamasi (\7) icin tahmin edici ailesini

asagidaki sekilde dnermiglerdir:

t

OX +¢
a(9K+5)+(1—a)(¢9)? +g)

L=y (2.54)

Burada 6=0 ve ¢ ile C,pB,(x),p 0, 6(X) gibi yardimci degigkenin Kkitle
parametreleri gosterilmektedir. Ayrica t=-1,0,1 olmak Uzere t ve « sabit bir

sayidir.

Ayrica Khoshnevisan ve digerleri [36], T, tahmin edici ailesinin yanini

_oX
OX +¢

olmak lizere
—_(t(t+1
Yan (Tl) =Y (% azéch —a&nyj (2.55)

seklinde elde etmislerdir.
Bu tahmin edici ailesinin HKO esitligi ise

HKO(T,) =Y *(C} - 2a6tC,, + a*5°t°C}) (2.56)

biciminde bulmuslardir.

11



Cizelge 2.1 T, tahmin edici ailesinin bazi oransal ve ¢arpimsal tahmin edicileri

Singh ve Tailor [27]

Singh ve Tailor [27]

Oransal tahmin ediciler (t = 1) | Garpimsal tahmin ediciler (t = —1) 0 £
T __X+C, _yiJrCX
11_yX+CX ¥ 7 X+C, 1 Cx
Sisodia ve Dwivedi [24] Pandey ve Dubey [33]
_X+8,(x _X+5,(x
Ta=y— 2() TL=Y= 2()
X+ﬂ2(X) x+ﬁ2(X) 1 ﬁz(x)
Singh ve Kakran [25] Singh ve digerleri [34]
T __XpB,(x)+C, T __XB,(x)+C,
5= X, (X)+C, 16_y)?,Bz(x)+Cx B(x) | C,
Upadyhaha ve Singh [26] Upadyhaha ve Singh [26]
__)zp+,b’2(x) T __Yp+ﬂ2(x)
17 — — SN\ 18 — . o o\
Xp+ /3, (X) Xp+ 5, (x) p | B(®)
Kadilar ve Cingi [28] Kadilar ve Cingi [28]
__XB(X)+p __XB(x)+p
T19 - y_— 110 — y——
Xp, (X)+p Xp,(x)+p B () | p
Kadilar ve Cingi [6] Kadilar ve Cingi [28]
_Xp+C, _Xp+C,
m = Y T,=Y=
Xp+C, Xp+C, p Cy
Kadilar ve Cingi [28] Kadilar ve Cingi [28]
T X +S, _yiJrSX
w3 =Y X+S, A >?+SX 1 Sy
Koyuncu ve Kadilar [29] Singh [35]
_XB,(x)+S, _XB,(x)+S,
Ts=Y——7~— Twe=Yoo "=
X3, (Xx)+S, X B, (x)+S, Bo(x) | Sy
Koyuncu ve Kadilar [29] Singh [35]
_XB(x)+S, _XB(x)+S,
T117 =Y —" = T118 =Y o0 <
XS, (X)+S, X B, (x)+S, Li(x) | S,
Koyuncu ve Kadilar [29] Singh [35]
_X +p _X+p
T = T = —_
119 y Y-f‘p 120 y X +p 1 p

12




Cizelge 2.1°de verilen oransal tahmin ediciler (2.54) esitliginde verilen tahmin edici
ailesinde yer almaktadir. Bu tahmin ediciler igin HKO esitlikleri asagidaki gibi elde

edilmigtir:

5 = X 5 = — X ’53:_>?ﬁ2(x) 5= — Xp ’55:_>?ﬁ2(x) |
X+C, X+ 5,(X) XB,(x)+C, Xp+B(X) XB(X)+p

56: _Xp ’57: _X ’58: _XﬁZ(X) ’59: _Xﬂl(x) ve 510 A
Xp+C, X+S, XB,(X)+S, XB(x)+S, X+p

olmak lUzere

HKO(T, ) =Y 27(C} =28},.1,Cpe + 8 oCC ), 1=13,..,19 (2.57)
ya da

HKO(T, ) = 7(S ~2R8 1,8, + R°0,0)87 ), 1=13,..,19. (2.58)

Benzer sekilde Cizelge 2.1’ de verilen garpimsal tahmin edicilerin HKO esitlikleri ise

HKO(T,;) =Y (c2+251/2c +87, cf), j=24,..,20 (2.59)
ya da
HKO(T,; ) = (SZ+2R5J/ZS +R*, sx), j=24,.,20 (2.60)

olarak elde etmiglerdir.

Koyuncu ve Kadilar [29] ¢alismalarinda, kitle parametresinin bazi bilinen degerlerini

kullanarak Y tahmini igin

OX +¢&
a(9Y+8)+(1—a)(6?)? +5)

m=ky (2.61)

tahmin edici ailesini 6nermislerdir. Burada, k,, HKO(7,) ‘i minimum yapan sabit bir

sayidir.

Koyuncu ve Kadilar [29], r,tahmin edici ailesinin HKO esitligini
HKO(,) = Y? [kfycj +(K (282 +) =k, (12 +1)) a*6%C
~2tas(2k? k) 7C, +(k, —1)2} (2.62)
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biciminde bulmuslar ve minimum HKO degerine ulasmak i¢in k; 'in optimum degerini
ke =M
2P
seklinde hesaplamislardir. Burada
M =(t* +t)a’6°yC] - 2tadyC,, +2
ve

P= ij +(2t2 +t)a2§2ny —4adyC,, +1

olarak tanimlanmigtir. Daha sonra k; degerlerinin optimum degerlerini kullanarak 7,

tahmin edici ailelerinin minimum HKO esitligi

HKO,,, () = Y* [1—%} (2.63)

bigiminde elde edilmigtir.

(2.61) esitliginde verilen ayni tahmin edici ailesinde belirli parametre degerleri
kullanilarak bazi iyi bilinen oransal ve carpimsal tahmin ediciler Cizelge 2.2‘de

verilmistir.

n, tahmin edici ailesinden elde edilen oransal tahmin edicilerin HKO esitliklerini

)/27Cf - 2(2k1®2 —k? )é}i+1)/z7cyx

(i+1

HKO(7,) = Y2 [ (3K ~ 2k o
) (2.64)
2y C2+(kE -1) } i=135,..,19

biciminde elde etmiglerdir.

Benzer sekilde, (2.61) esitliginde verilen ayni tahmin edici ailesine belirli parametre
degerleri kullanilarak bazi iyi bilinen carpimsal tahmin ediciler Cizelge 2.2'de

verilmistir. 7, tahmin edici ailesinden elde edilen ¢arpimsal tahmin edicilerin HKO

esitliklerini

HKO(,) = Y2 [kfzy(cj + 8

(i Ce )= 22 =) 87C,

(2.65)
(ke —1)2] j=2,4,6,...20

bigiminde elde etmiglerdir.
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Cizelge 2.2 ;, tahmin edici ailesinin bazi oransal ve ¢arpimsal tahmin edicileri

Oransal tahmin ediciler (t = 1) | Garpimsal tahmin ediciler (t = —1) 0 £
_k_)?-irCX _k7X+CX
M =5 X+C, he X +C, 1 Cy
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
N = _M N = WM
ST X B(%) X+ B(x) 1| B
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
_XB,(x)+C, _XB,(x)+C,
Nys =Ky — 2() n16=kY—2()
XﬂZ(X)+Cx XﬂZ(X)+Cx .BZ(X) Cx
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
T X4 (%) ST Xp+ (%) p | B
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
T RB,(X)+p T XB(X)+p B(x) | p
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
B _Xp+C, = Xp+C,
My = KY Xp+C, M, =Ky )zp C p C,
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
_X+S, _X+S,
71113_ky¥_i_SX My = KY )Z-l—SX L 5,
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
N _Xﬂz(x)'i_sx _kyiﬂZ(x)+Sx
s =558 (x)+S, e =55, (x)+S, B, (x) | Sy
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
_XB(x)+S, _XB(X)+S,
M1z :ky# M :ky#
XB,(X)+S, X B,(x)+S, Bi(x) | S,
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
Lo X+p = Xtp
nug—me Mi2o W)?er 1 p
Koyuncu ve Kadilar [29] Koyuncu ve Kadilar [29]
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Daha sonra k” ve k® deg@erlerinin optimum degerlerini

2 2
oo _ M _ 11 9%007Ch ~ 9y o7 C

' P® l+35(f+l)/27Cf _45(i+1)/27/cyx +7C5
ve
Y 148,27C,

oot —

P° 167, /Cl+45

2
i/2 7C +7Cy

if2
seklinde tanimlamiglardir.

k, "lerin optimal degerleri igin elde edilen minimum HKO(7; ) ve minimum HKO (7 )

esitliklerini
_ M@Z
HKO,;, (77;,) = Y* {1— ~ } i=13,...,19 (2.66)
ve
_ MOZ
HKOmin(nlj)=Y{1— = } j=2.4,..,20. (2.67)

biciminde hesaplamiglardir.

2.4, Hartley-Ross Tahmin Edicisine Dayali Tahmin Ediciler

Hartley ve Ross [37], Cochran [2] tarafindan 1940 yilinda o&nerilen Kkitle

ortalamasinin klasik oransal tahmin edicisini

>

r = i=1 , rl = L
n Xi
olmak lizere
Yeo =X (2.68)

seklinde ele almistir. Daha sonra, bu tahmin edicinin yanini Hartley ve Ross [37]

n(N -1) N
N

Yan(yc,) =— ) (2.69)
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biciminde bulmus ve Hartley-Ross tahmin edici yontemine gore, dikkate alinan
tahmin ediciden yan gikartilarak elde edildiginden dolay! bu tahmin edicinin BRO
yonteminde kitle ortalamasi igin Hartley-Ross ydontemine gére olusturulan oransal
tahmin edicisini

N(n_l)(y—ﬁ) (2.70)

Yhr =
bigiminde dnermislerdir. Bu nedenle Hartley-Ross tipi tahmin ediciler yansiz olarak

kabul edilir.

Yansiz bir tahmin edici oldugu i¢cin HKO yerine varyans elde edilir. Hartley ve Ross

[37], vy, tahmin edicisinin varyansini
_ 1y
R=—)» —*

N ,Zzl: X,

olmak Uzere
V(Yr) =%(sy2 ~2RS, +R’S) (2.71)

olarak elde etmiglerdir.

Singh [10] ise Robson [32] tarafindan onerilen kitle ortalamasinin klasik carpimsal

tahmin edicisini ele alarak bu tahmin edicinin yanini
S X
Yan(yg) :y% (2.72)

biciminde elde etmistir ve kitle ortalamasi Y icin Hartley-Ross tahmin edicisine

dayali tahmin ediciyi

S

_yi 2.73
- (2.73)

| x|

Yss =Y
olarak tanimlamis ve y,, tahmin edicisinin varyans esitligini
V(Yss) =7(S; +2RS,, +R’S}?) (2.74)

olarak bulmustur.

Ayrica Singh ve digerleri [18], Kadilar ve Cingi [28] ve Upadhyaya ve Singh [4]

tarafindan onerilen tahmin edicileri
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r= e K =XC o+ p, X =xC +p
iox TP

2
w3 - Y; X" =XC +B,(x) ve X =x.C_+,(X)
r — , =, = X i =7 X

" TXC A 2 I

olmak uUzere
ysﬁzf*)z*
ve
ys7=r**>zﬁ

biciminde dikkate almiglardir ve bu tahmin edicilerin yanlarini

n(N -1

Yan(yg,) = N(—D (y-7%)
ve
Yan(y,,) = n(N —1) (y-77%7)

T N(n-1)

seklinde bulmuslardir.

(2.75)

(2.76)

(2.77)

(2.78)

Singh ve digerleri [18], bu yanlari kullanarak Hartley-Ross tahmin edicisine dayall

tahmin edicileri agsagidaki sekilde vermislerdir:

(2.79)

(2.80)



ve

1 O N A
Ssz—_li:l(yi—Y)(xi -X")
olmak Uzere

V0 o(5} 2R, R
ve
V(ys,) = y(sj ~2RS .+ F?**sti)

olarak elde etmislerdir.
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3. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEME YONTEMINDE KITLE
ORTALAMASI TAHMIN EDICILERI

Tabakalama, duyarlihgr arttiran araglardan biridir. Bu nedenle gunumuz
arastirmalarinda orneklem sec¢imindeki bilimsel sureg¢, yaygin bir sekilde kitlenin
tabakalandirimasina dayanmaktadir. TRO yéntemini uygulayan ¢alismalarda, kitle
her bir tabaka homojen olacak sekilde gerekli tabakalara bélinir ve 6rneklem, BRO

yontemiyle her bir tabakadan segilir.

U=(U,U,,..,Uy) kimesinin N boyutlu sonlu kitleye sahip oldugunu varsayalim.
N buyikligindeki kite h(h=12,..,L) tabaka olmak lizere N, buyikliginde L
homojen tabakaya ayrilsin. Her tabakaya BRO yonteminin uygulanarak, N,
buyuklugundeki kitleden n, blyUkliginde o6rneklem secildigi varsayilsin. h.
tabakada ilgilenilen degigsken ve yardimci degisken degerleri i=12,...,n, igin

sirastyla y,, ve x, olarak tanimlansin. h. tabaka orneklem ortalamalari ise

yh:ithi ve Yh:inhi ile gosterilsin. Y ve X igin tabakall ortalama
Ny iz h il

L L
tahminleri sirasiyla y, = > W, ¥, ve X, => W,X, olsun. Burada W, =(N, /N ) tabaka
h=1 h=1

Nj, _ Np,
agirhgidir. Vh:Nithi ve XthiZXhi ise sirasiyla ilgilenilen ve yardimci

h i=1l h i=1l

degiskenin h. tabaka kitle ortalamalari olmak UGzere kitle ortalamalarinin sirasiyla

L L
Y=Y, =D WY, ve X=X,=>W,X, oldugunu kabul edelim.
h1 b

3.1. Birlesik Oransal Tahmin Ediciler

TRO yoénteminde kitle ortalamasinin Y oransal tahmini igin iki yontem vardir.
Birincisi her bir tabakanin toplaminin ayri ayri oransal tahminlerini yaparak ve daha
sonra bu tahminlerin toplaminin alinmasidir. Diger bir alternatif tahmin ise birlesik
oransal tahmin edicisidir [38]. Bu calismada bahsedilen TRO ydntemlerindeki

tahmin ediciler birlesik oransal tahmin edicisine gore dnerilmistir.
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Kitle ortalamasinin tahmini i¢cin Hansen ve digerleri [39] birlesik oransal tahmin

edicisi olarak bilinen tahmin ediciyi

||~<|

Y == X (3.1)

x|

st

olarak dnermiglerdir. Hansen ve digerleri [39], bu tahmin edicinin yanini

Yan( H1 5? Wh7h(Rth Syxh) (3.2)

seklinde elde etmislerdir. Burada

SZ 1 L N > s 1 L N, B B
xh_m_;d(xm xh)’ th_mé,:l(Yh' Yh)(xm Xh)
ve y, L

hMh

olarak tanimlanmisgtir.

Ayrica y,,, tahmin edicisinin HKO esitligini ise

olmak uzere
HKO(Y,,) ZWhyh( ~2RS,, +R’S] ) (3.3)

seklinde elde etmislerdir.

TRO yonteminde Kadilar ve Cingi [40], yardimci degiskenin degisim katsayisi

L L
Cii = 2 W,C,, Ve basiklik katsayisi S, (X)=> W, 3,,(x) olmak iizere
1 hx

— yst (
yKClS - Xst +stt I:Xst +stt ’ (34)
Yicio = %ﬁst([ist + Py (X)] ) (3.5)
— yst va
Ykco = (Yﬁz (X))St +stt [(Xﬂz (X))st +stt] (3.6)
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_ yst \(
Ykcn = (XCX )St +,823t (X) |:( XCX )St +,stt (X):| (3.7)

tahmin edicilerini dnermislerdir.

Kadilar ve Cingi [17], bu tahmin edicilerin yanini

1 | S =SD, SK,US1,US2

Yan(Yye) = ——| » W7, (RS2 —S.i ) | 3.8
(yKC|) Xstﬂ Lzzl: h 7n ( st~ xh yxh )} i =18,19, 20,21 ( )
bigiminde elde etmiglerdir. Burada
XstSD = >zst +stt’ XstSK = >zst +ﬂ25t (X)’ XstUSl :(iﬂz (X))st +stt’
Xqus2 =(XC,), + B (X) V& Ry, = )ZS‘ , #=5D,SK,US1,US?2
stg

esitlikleri ile tanimlanmaktadir.
Ayrica y,., 1 =18,19,20,21 tahmin edicilerinin HKO esitligini ise

L S =SD,SK,US1,US2
HKO(Yiei) = 2 W7, (S5 = 2RusSyun + RS0 ) (3.9)

= i=18,19,20,21
seklinde elde etmislerdir.

Daha sonra Kadilar ve Cingi [38], Hansen ve digerleri [39] tarafindan 6nerilen

tahmin ediciyi HKO degerini minimum yapan bir k, sabit degeri ile carparak oransal

tahmin ediclyi

Yicze =K, % X (3.10)

st

seklinde elde etmigler ve y,.,, tahmin edicisinin yanini

_ 1l

Yan(Yycy) = (k, ~1)Y +?|:2Wh2]/h (Rsfh —K;S )} (3.11)
h=1

seklinde bulmuslardir. Ayrica (3.10) esitliginde verilen tahmin edicinin HKO esitligini

L
HKO(Yyc2) = kz2 ZWhZVh (Syzh —2RS

h=1

+R?S}, )+ (k, —1)°V* (3.12)

yxh
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biciminde elde etmigler ve minimum HKO degerine ulasmak icin k,’nin optimum
degerini

V2
Y2+ A,

opt _
k> =

seklinde bulmuslardir. Burada
L

A = ZWh27/h (th —2RS,,, + stxzh)
h=1

olarak tanimlanmaktadir. Daha sonra k, dederlerinin optimum degerlerini

kullanarak vy,.,, tahmin edicisinin minimum HKO esitligini

HKOmin (yKCZZ) = VZ vzigtpg (313)
t

olarak elde etmiglerdir.

3.2. Birlesik Carpimsal Tahmin Ediciler

Hansen ve digerleri [39] tarafindan kitle ortalamasinin tahmini i¢in dnerilen oransal

tahmin ediciyi ele alarak TRO igin carpimsal tahmin edicisini

X (3.14)

><||<|

Yoo =2
seklinde elde etmigler ve y,,, tahmin edicisinin HKO esitligini ise
L
HKO(sz)EZWh27h (th +ZRSyxh +stxzh) (3.15)
h=1

olarak bulmuslardir.

3.3. Tahmin Edici Aileleri

Khoshnevisan ve digerleri [36] tarafindan BRO yénteminde kitle ortalamasi (\7) icin

onerdikleri tahmin edici ailesini kullanarak, Koyuncu ve Kadilar [41] TRO

yonteminde asagidaki iki tahmin edici ailesini dnermislerdir:
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_ t

B O X + &g
] s : i 3.16
772 y5t|:a(9 K +85I)+(1—C¥)(95tx +€St)j| ( )

st “st

ve

Ky O X +e, t
B (0%, +ea) - (1-a) (0, K +2y) |

(3.17)

L L
Burada 6, = Y W,5, ve &, => W,g, olmak tizere (6, (+0),¢, ) degerleri reel sayilar
h=1 h=1

ya da C, £,4(X), oy, Oxs B (X) gibi yardimcr degigkenin kitle parametreleridir.
Ayrica t=-1,0,1 ve a ve k,, HKO(7,) ve HKO(7,) 0 minimum yapacak sekilde
belirlenen sabit sayilardir.

Diger taraftan

L E[(%=X) ()

h
V. = WS L
r,s hzzl: h XrYs !
r+s-1
ZL:W r+s+1 ijh ZL:W r+s,_ r+s .r S
= h o 7n Wy, (,U22h _85Xh) - h Vn HianHon
rs o L 2—(r+s) )
(S
h=1
ve
1 Ny — \Uu — \V
Huwn =mZ(Yhi _Yh) (xhi _Xh) , h =1,2,..., L
h i=1
ile gosterilsin.

Koyuncu ve Kadilar [41] da (3.16) ve (3.17) esitliklerinde verilen tahmin edici

ailelerinin yanlari sirasiyla

T= —9_5‘)(
O, X +&g
olmak Uzere
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Yan(r,) = \‘{@ a’t™V, —tarvm} (3.18)

ve

t(t+1)

Yan(n,) =k, 7{ a’t™V,, —taz'Vlvl} +(k,—1)Y (3.19)

biciminde elde etmigler ve 7, ve n, tahmin edici ailelerinin HKO esitliklerini ise

sirasiyla
HKO(n,) = Y* [z, — 2tarVy, +V, | (3.20)
ve
HKO(7,) = Y2 [kqu2 (K (262 +) =k (£ +1)) 2?7V,

~2tar (2K —k)V,, +(k, —1)2} (3.21)

olarak bulmuglardir. Ayrica minimum HKO degerlerine ulagsmak igin taz ve k,’ln

optimum degerlerini

tar™ = Via
VZ,O
ve
o
o2A

biciminde hesaplamiglardir.

Burada

D =(t* +1)a’rV, , — 2tarV,, +2

ve

A=V, +(2% +t)a’c?,, — AtV +1

olarak tanimlanmistir. tar ve k, optimum degerlerini kullanarak, 7, ve n, tahmin

edici ailelerinin minimum HKO esitlikleri
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- V>
HKO,,, (17,) = Y* |:Vo,2 _\%:| (3.22)

2,0

ve

_ d?
HKOmin (773) = Y2 |:1_Kj| (323)
bicimindedir.

(3.16) esitliginde verilen ayni tahmin edici ailesine belirli parametre degerleri
kullanilarak bazi iyi bilinen oransal ve garpimsal tahmin ediciler Cizelge 3.1’ de

verilmistir. 7, tahmin edici ailesinden elde edilen oransal ve garpimsal tahmin

edicilerin HKO esitliklerini sirasiyla,

HKO(7,.) = Y2 (8. Voo =271V +Voz s 1=13,5,..,19 (3.24)
ve
HKO(7,;) = Y2 (22 oVao = 27 510Mhs +Voz )» 1=2,4,6,..,20 (3.25)

bigiminde elde etmiglerdir.

Burada

r,=— X T X _ (XﬂZ(X))st (xp)st

27 T3 =77 =g )
X +stt X +ﬂ23t(x) (Xﬁz (X))st +stt (Xp)st +ﬂ25t(x)

(XB,(0), (Xp) X (XB,(),
T. = — J T == == yTg = 7=
T(XBM), o T (Xp), +Ca T X4Se T (XB(N), +S.

(XB.9), X

L L
Ty = — yOn=——", S = W VeSXS = WSX
9 (Xﬂl(x))st s, O Y Pst hZ:;, hPh t hZ:;, h xh

olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 3.1 ;, tahmin edici ailesinin bazi oransal ve ¢arpimsal tahmin edicileri

Oransal tahmin ediciler (t = 1) | Garpimsal tahmin ediciler (¢ = —1) o, &y
—\ X +stt — y ist +stt
7721 - ySt XSI + CXS'[ 7722 ) X + CXSI 1 CXS'[
Kadilar ve Cingi [40] Koyuncu ve Kadilar [41]
n :y >z+ﬂ25t(x) n :7 yit"‘ﬂZst(X)
8 ! Xst + ﬂZSt (X) “ ! X +ﬂ25t (X) 1 ﬁZSt (X)
Kadilar ve Cingi [40] Koyuncu ve Kadilar [41]
— (XB,(x)), +Cy — (X8,(x)), +Cy
® T (XB(X), +C © (X (X)), +C Bos () | Cy
Kadilar ve Cingi [40] Koyuncu ve Kadilar [41]
n :y ()zp)st+ﬂ25t(x) n :y (Y_p)st—‘_ﬂZst(X)
o ! (YP)St + Bog (X) ? ) (Xp)st + By (X) Pst Do (X)
Kadilar ve Cingi [40] Koyuncu ve Kadilar [41]
Mo =Y ()zﬂz(x))st-'-pSt Moo =V (Xﬁz(x))st—i_pSt
T (XB(X)) + P (XA (X)), + e Pos(X) | P
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
()zp)t+stt — (Xp)t +stt
= _S _s— 77 = ys _S—
Ma11 = Yst (Xp)st C._ 212 t ( XP)St C, P C.
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
- X+S,, N Ry + S
w ) YSI + SXSI e ) X + SXS'[ 1 SXSI
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
— (X5, (x))st +S,, — (X5, (x))st +S,,
- " (¥ﬂ2 (X))st + S, . " ()zﬂz (X))st S Bos (X) St
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
- (XB.(X)), +Su —— (XB,(X)), + S,
T (XB(X), + S N (XB(X), + S B (X) | S
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
o Xtpy _ o Xty
e = Yst X, + p, 220 = Yt X+ p, L P

Koyuncu ve Kadilar [41]

Koyuncu ve Kadilar [41]
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Cizelge 3.2 7, tahmin edici ailesinin bazi oransal ve ¢arpimsal tahmin edicileri

Oransal tahmin ediciler (t = 1) | Garpimsal tahmin ediciler (t = — 0, &y
— ivz m :ky Xst_'—cxst
7731 3y5t YSI +CXS'[ 7732 o X +CXS'[ 1 CXS'[
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadllar [41]
= >z—i_ﬂZSt(X) - Yst_'_ﬂZSt(x)
=ky, — =t/ =k y, =—————~
T3 3Yst X, +ﬂ25t (X) T34 3Yst X +ﬂ25t (X) 1 ﬁZst (X)
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
e =k (XB,(x)), +C =y (X8,(x)), +C
35 — "3 st (Yﬂz (X))St +C 36 — "3t (Xﬂz (X))St +C Bog (X) Ct
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
(Xp)tJr:stt(X) = (%p), + Bou (%)
= _s — i Tl3g = =K ys - s X
o1 = 5), + o (X) T (X), 4 B () pa | P
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadllar [41]
ey (XB,(x)), +pq . (X8, (X)), +~y
XA (), + e KB ) e | L) ]
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
()zp) +stt — (ip) +stt
=k _s ——t N30 = k Y =
s = KsYst (Yp)st TC 312 = K3 st (XP)St C_ o, C,
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
_ X+S _ X, +S,
M1 = KV ﬁ Ma1a = Ks Y ﬁ 1 S
St Xst xst xst
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
n _ky (XIBZ( )) 7 :ky (YﬁZ(X))st‘i‘stt
315 3 Vst (Xﬂz( )) 316 3 Vst ()2,32 (X))st +S, Bog (X) S,
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
n =k7 (Xﬂl(x))st-i_s 7 =k7 (Yﬂl(x))st—i_s
=KV (g (), +5 I KB (), + Aa(¥) | S
Koyuncu ve Kadilar [41] Koyuncu ve Kadilar [41]
_ X+p +p
— k st k it st
19 = K3V X, + p, M0 = K3 Yy X + p, 1 o0

Koyuncu ve Kadilar [41]

Koyuncu ve Kadilar [41]
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Benzer sekilde, (3.17) esitliginde verilen ayni tahmin edici ailelerine belirli parametre

degerleri kullanilarak bazi iyi bilinen oransal ve g¢arpimsal tahmin ediciler Cizelge

3.2" de verilmigtir. n, tahmin edici ailesinden elde edilen oransal ve ¢arpimsal tahmin

edicilerin HKO esitliklerini, sirasiyla

HKO(n3i):vz|:(3k®2 2k®) |+l/2V20 2(2k®2 k®) |+1/2V
+k§2\/012+(k§)—1)2] i=13,5,...

ve

HKO(74;) = Y2 | K§*27 V0 = 2265 =K ),V

K, +(k;D —1)2] j=2,46,...

bigiminde elde etmiglerdir.

ke ve ki degerlerinin optimum degerleri

o @F 1+ z-(|+1)/2V2 0~ a2V

k3 :—®
A 1+3T(.+1)/2Vzo 471,221 Vo2
ve
Gch;@: 1+Tj/2)V,1
TN Ll Voo 4T Ve Vs,

seklinde tanimlanmigtir.

(3.26)

19

(3.27)
20

k, ‘lerin optimal degerleri igin elde edilen minimum HKO(7;;) ve minimum HKO(n3j)

esitliklerini

@2
HKOmm(ﬂ3|) Y2|:1_Ci } i:1,3,5,---,19

ve

2
HKOmln (773]) Y2 |:1_ i

}, j=2,4,6,..,20

biciminde bulmusglardir.
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3.4. Hartley-Ross Tahmin Edicisine Dayalh Tahmin Ediciler

Hansen ve digerleri [39] tarafindan TRO ydntemi icin dnerilen kitle ortalamasinin

klasik oransal tahmin edicisi,

Lep 2

=2 Ve X, =) %

i i=1 i=1

3

><| |
—~~
‘£.><I
I
kS
<

3 Il—‘

3 IH

olmak Uzere
Yos =T X (3.30)
seklinde Pascual [42] tarafindan dikkate alinmistir. Pascual [42] calismasinda her

bir tabakadan (L) m tekrardan sonra durdurulacak sekilde rastgele olmak Uzere

secimler yapmistir. Her bir tabakadan m boyutlu érneklem ile toplam érneklem
boyutunu mL olarak elde etmistir. Daha sonra, Hansen ve digerleri [39]'nin 6nerdigi

tahmin edicinin yanini Pascual [42]

m ,_ —
Yan(y,,;) =_m__1(yst —%,) (3.31)

elde etmis ve TRO ydnteminde kitle ortalamasi igin Hartley-Ross tahmin edicisine

dayali oransal tahmin edicisini

— m ,_ _
yP = rstx +m(y5t _rstxst) (332)

bigiminde onermis ve y  tahmin edicisinin varyans esitligini ise

2

St =l () %) Sy = () V()X 8] = (), ).

i=1 1 i=1 i
1 _\? S
§2=_—_ r.) —R) ve p, =—2
Rl R ve amg
olmak Uzere
V( _i 2 _9p D2g2 1 2\g2¢g2
Y,)=—|S: —2RS, +R’S} +——(1+p7)S]S; (3.33)
m i i i m_l i i

olarak elde etmistir.
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4. BASIT RASTGELE ORNEKLEME YONTEMINDE KITLE
ORTALAMASI iCiN ONERILEN TAHMIN EDICILER

4.1. Basit Rastgele Yonteminde Kitle Ortalamasinin Tahmini igin Onerilen
Oransal Tahmin Ediciler

Kadilar ve Cingi [30, 31] tarafindan regresyon katsayisindan yararlanarak onerilen
oransal tahmin edici

bigiminde ele alinmigtir. Burada her bir tahmin edici igin

iﬁ“)
msz_ﬂﬁnz%LJzLZwQ
n X i)

-_

X
I
x
+
O
X
Il
X
+
O
=
I
x
+
=
—~~
x
~—
x|

® =X+ ,(x),

X =x5,(x)+C,, X¥=Xp,(x)+C,, X =xC, +,(x), X =XC, +p,(x),
XV =x+p, XO=X+p, X =xp+4(x), X =Xp+4(x)

XD =x8,(x)+p, XV =Xp8,(x)+p, X =xp+C,, X¥=Xp+C,,

X9 =xC +p ve XV =XC, +p

seklindedir.

(4.1) esitliginde verilen tahmin edicilerin yanlari

1 1 1( x=xX)
= e — = |14+ —
X—X+X ( x—xj X X
1+ -2




olmak lizere

)

/—\

s X! )

X 5% X (1)
=S, 1E| ~ L% |-E| 2

s X s, XX
=0

esitligi yardimiyla

Vob(X=X) i -
Yan(chzsj ) — E[[T(J) +%J x () —Y]

= —cov(r,( B x,“))

- Nds =129 (4.2)

N

(4.2) esitligindeki gibi elde edilmigtir. Burada
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1 vy S
N__llz_ll(r}”—R(”)(xi—x), j=1,25
ﬁz(x)i(n(i)_ﬁ(n)(xi_i); j=3.7

Sru)xm = Nc_l ,iq:l _ _ “9

Nilg(“(”‘R“))(Xi—X)? J=4.9

PN R 7): i
m;(ﬁ(J)_R(J))(Xi_X)’ j=6,8
ve
N
()
U=
N

h 15€ J=1,2,..,9 igin

olarak tanimlanmaktadir. S ; ; ‘in yansiz tahmin edicisi s

ile verilmektedir. (4.3) esitliginde SrU)XU) yerine elde edilen yansiz tahmin edicisi

S i, Yazilirsa onerilen tahmin edicilerin yani

(4.4)

N -1 n (i i
Yan(chzs,-)=—(Tj(—j(y—r(”x“)), 1=12,..,9

esitligiyle elde edilir. Daha sonra (4.4) esitligi kullanilarak (4.1) esitliginde
dizenlenen tahmin edicilerin Hartley-Ross tahmin edicisine dayali hali

_ b()?—?) _o (N=1Y n .
_| () (i) v _r)s(i)
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seklinde bulunur. Burada j=1,2,...,9°dur. (4.5) esitliginde dnerilen tahmin edicilerin

varyanslarini bulmak igin fark yontemi ile

9 = 7;Y ise =Y (1+9,),

9 = 7;(_)( ise X=X (1+3),

4, :_—jR ise 1V =RV (1+ ),

Y(j) _)?(J')
i)

8=

ise X=XV (1+9)

olarak tanimlanirsa, (4.5)’'de onerilen tahmin edici

b()?—)?(1+191))JX(J.)

XU (1+4)

Yo = (F_z“) (1+9,)+

N -1 n

+(TJ(—J(V(1+90)—F?(J'>>Z(J'>(1+92)(1+193)) (4.6)

n—
olarak yazilir.

Onerilen tahmin ediciden kitle ortalamasi (\7) cikarilir ve gerekli duzenlemeler
yapilirsa asagidaki esitlikler elde edilir:

(N-1)n

N(n-1)

Y

Yog =Y =RUXY (1+.9,)-bX 9, (1+4,) " +

[V9,-RUXD(9,+9,+9,9,)]




+(N—1)n[¢90_R IXU (8, +8+8,9)], j=12,...9. (4.7)

— v —(i N-1)n
(4.7) esitliginde Y —RVXW =0 ve u;1 varsayimlari kullanilirsa,

N(n-1)
Yo —Y =V 9, -bX 9 (1-9,+ % —...)-RVXD (4, +9,9,),
Vo =Y =Y & -bX 8 +bX 84 -RVXY (4, +9.4),

Yog =Y =Y 4 -bX g -RIXVg, (4.8)

esitligi elde edilir. (4.8) esitliginin karesi ve beklenen degeri alinarak, dnerilen tahmin

edicilerin varyansi

E(4)=0 k=0123,
E(%)=7C,, E(%) =/C;, E(%)=7rCl), E(%)=/C),,
E(%4) =7Cp E(%%) =7C 0 E(GE) =7C ),
E(9%)=7C_, E(8%)=7C ) E(G%)=7C 0
egitliklerinden yararlanilarak
E( Yoy —\7) ( Y292 +b? X2 + RUPX 02 g2
—2bXY 9,9~ 2/RVX V9,9, + bXRVX V9.9, )
V(Ye) = 7(S] +B7S7 +RU"S?, —28S,, +28RVS |, ~2RUs ) (4.9)

seklinde elde edilir. Burada
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1 N

S N1 iﬂ(xi —x)(xf”—x“)), i=12,..,9
ve

B = 2% gir

2
X

(4.9) esitligine ara iglemler yapildiginda

V (Yoy;) = 7(85 +p255 + Ii(j)zsju) _2/0285 +2BR"'s () _Zﬁ(j)syxm)

= 7((1—102)85 + ﬁ(l)zsj” +ZB§(J)SXX(J) _Zﬁ(l)syx(” )’ j :1,2’.“,9 (4.10)

elde edilir.

4.1.1. Basit Rastgele Ornekleme Yoénteminde Oransal Tahmin Edicilerin

Etkinlik Kargilastirmalari

Bu alt bolimde, (2.22)-(2.25) ve (2.27)-(2.31) esitliklerinde verilen tahmin ediciler ile

Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin ediciler karsilastirilacaktir.

Ik olarak, énerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tanmin edicilerin
(4.10) esitliginde elde edilen varyanslari ile Kadilar ve Cingi [30, 31] tarafindan
Onerilen tahmin edicinin (2.26) ve (2.32) esitliklerinde verilen HKO esitlikleri

kargilastiriimistir. Elde edilen sonuglar asagidaki esitsizlikler ile verilmektedir:

i=12,...9,
, <0, a=SD,SK,USLUS2,ST1,  (4.11)
KC1,KC2,KC3,KC4.

-R’s; +RU?s% +2BR"S  —2R's

yX

kosulu altinda

j=12,..9,
V (Yo ) < HKO(Yiers; ) = 7(82 (1 p°)+R2S?),  a=SD,SK,USLUS2,ST1, .
KC1, KC2,KC3,KC4
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ikinci olarak, énerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tahmin edicilerin
(4.9) esitliginde elde edilen varyanslari ile (2.81) esitliginde verilen Singh ve digerleri

[18] tarafindan 6nerilen birinci tahmin edicinin varyansi karsilastirildiginda
j=12,...,9 icin

*

B°; +R7s?, ~R7s2 -28(s,~R"s , )-2(R"s , -R's <0 (4.12)

yX
kosulu altinda
V(yCKJ)<V(y38)’ j=12,...,9

seklinde sonugclar elde edilmistir.

Uglincti olarak, onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tahmin
edicilerin (4.9) esitliginde elde edilen varyanslari ile (2.82) esitliginde verilen Singh
ve digerleri [17] tarafindan Onerilen ikinci tahmin edicinin varyansinin

kargilastiriimasi ile

j=12,...,9 icin
B%S? + F‘qh)zsj” ~R™S% - ZB(SyX — ﬁ(nsxxm )—2(§U>syxm — F_a**syx,* ) <0 (4.13)
kosulu altinda

V(yCKi)<V(y59)’ 1=12,...,9

esitsizliklerine ulagiimigtir.

Sonu¢ olarak, (4.11)-(4.13) kosullari altinda o6nerdigimiz Hartley-Ross tahmin

edicisine dayall oransal tahmin edicilerinin vy,.,j=1..,9 oransal tahmin

edicilerinden ve vy, i=89 Hartley-Ross tahmin edicisine dayal oransal tahmin

edicilerden daha etkin oldugu gorulmektedir.
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4.2. Basit Rastgele Ornekleme Yoénteminde Kitle Ortalamasinin Tahmini igin

Onerilen Tahmin Edici Aileleri

Khoshnevisan ve digerleri [36] tarafindan (2.54) esitliginde verilen tahmin edici
ailesinde t=1 ve a =1 durumunda oransal tahmin ediciye donusturerek asagidaki

oransal tahmin edici ailesi

T, =rtOX® (4.14)
biciminde ele alinmigtir. Burada

FlO it , r 40 D (S | ve XW —gX +¢

n b Ox +¢& xi(lo)

olarak tanimlanmaktadir. (4.14) esitliginde verilen tahmin edicinin yani

_ 19 5(10)\( ,(10) 7 (10) s 1 <5 (w0)
10),(10) —N—_IZ(E -R )(Xi -X ) ve R —WZ'G

i=1 i=1

olmak Uzere
Yan(T,) = E(r*2 X -V
_ )z(m)E(r(m))_Y—

—_RWx(0) _y

= Sr(lO)X(lO) (4 ' 15)

olarak elde edilir. Sr<1°>x(1°> 'in yansiz tahmin edicisi

Sya0) a0 = n_];l i( 10 _ ) ) ( xi(lo) _x10 )

i=1
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___n (V—f(m)i(m))

(n-1)

ile verilmektedir. (4.15) esitliginde Sr<1°>x<1°) yerine yansiz tahmin edicisi S 10 10

yazilirsa, ilgilenilen tahmin edici ailesi T, ’nin yani

Yan(Tz):—n(N _1)(7—F(1°)i(1°)) (4.16)

esitligi ile tahmin edilir. Daha sonra elde edilen yan esitligi kullanilarak, (4.14)
esitligindeki tahmin edici ailesinin Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal

tahmin edici ailesi

Yoo =FROX 1] (N-1) (y-rx) (4.17)

seklinde bulunur.
(4.17) esitliginde 6nerilen tahmin edici ailesinin varyansini bulmak i¢in fark yontemi
ile

Sy, —S

9, =——=—>"> olmak lizere s, =S, (1+9)
yX

olarak tanimlanirsa birinci dereceden yaklasimi ele alarak,

Yekio = R (1+ l92) X ()

(Y (2+9)-R™ (1+ ) (1+4) X)) (4.18)

olarak yazilir.

Onerilen tahmin ediciden kitle ortalamasi (\7) cikarihp, gerekli duzenlemeler

yapildiginda asagidaki esitlikler elde edilir:
Yexio —_Y = REOx ) | R(10) % (10) )

NN (7 4 7, REIXE (149, + 8, +9,8,)) -
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v I5(10)>z(10)19 Nn—n _ Nn—N Y _ R19) ¥ (10)
Yoo 2t N(n-1) N(n-1) ( )

(V4 -ROXW(4,+9+99)),

(V9 -ROX“(9,+9+99)). (4.19)

N—-1)n
(4.19) esitliginde Y —R™X™ =0 ve (N-1) ~1 varsayimlari kullanilirsa,

N (n-1)
Yoro =V =RV, +(V9,—ROK® (9,4 9,+9,9)),

Yerio =Y =Y 3 —ROX g —ROX g9 (4.20)

elde edilir. (4.20) esitliginin karesi ve beklenen degeri alinarak, 6nerilen tahmin

edicilerin varyansi

E(9,)=0, E(%) = y(ﬁ'zz J

Cyﬂ?l _ ij’lZ
) 3V4) =V
P P

egitliklerinden yararlanilarak

E (Yexao Y) Y292+ RIZX 10292 _oyRIIKX 109 g
V(yCKlO);y( g2 4 R02g2 2 _2R(1o)5yx )) (4.21)

seklinde elde edilir. Burada

N

AUV = uI/LZluvv/z ve u, = li-l Z(y| _Y_)u (y, —Y_)V’dir.

20 /02 i=1

Benzer sekilde, Khoshnevisan ve digerleri [36] tarafindan (2.54) esitliginde verilen
tahmin edici ailesinde t=-1 ve a=1 durumunda carpimsal tahmin ediciye
donustlurerek asagidaki carpimsal tahmin edici ailesi
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F(lo)

olarak ele alinmigtir. (4.22) esitliginde verilen tahmin edici ailesinin yani

F(lo) _
Yan(Tg) = E(W—YJ

(- )zuo)z)_'\'_—l S o (4.23)

L10)

g ™ =(10 . . . . —(10
esitligiyle elde edilir. Sr<1°>x(1°) ve R™ yerine yansiz tahmin edicileri S 0,10 V€ )

yazilirsa, ilgilenilen tahmin edici ailesi T,’Un yani

Yan(T,) =

y—r“‘))x“‘”) (4.24)

seklinde tahmin edilir.
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(4.24) esitliginde elde edilen Yan(T,) esitliginde T, tahmin edici ailesi ve (4.17)

esitliginde Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tahmin edici

ailesinin farkinin oldugu dikkat cekmektedir.

Yan(T,) =

Daha sonra elde edilen yan esitligi kullanilarak, (4.22) esitliginde ilgilenilen tahmin

edici ailesinin Hartley-Ross tahmin edicisine dayal hali

r y (10)2 n(N _1) o =(10)(10)
Yok = )Z(lo) - >Z(1°) (1—X )+ N (n_l)(y—r X )
_ 7103 (10) n(N _1) o _ +(10)(10)
=X +N(n_1)(y rx ) (4.25)

biciminde elde edilir.

(4.25) esitliginde 6nerilen ¢arpimsal tahmin edici ailesinin (4.17) esitliginde 6nerilen
oransal tahmin edici ailesine esit oldugu acikca goriilmektedir. Onerilen tahmin edici

ailelerinin esitliginden dolay!
V(yCKlo) =V(y(:K11) (4.26)

yazilabilir. Ayrica Koyuncu ve Kadilar [29] tarafindan (2.61) esitliginde verilen
tahmin edici ailesi

OxX

O =—=
X +¢

olmak Uzere fark yontemi ile birinci dereceden yaklagimini ele alarak,
m=kY (1+&)[1+as9]"

ya da
— t(t+1
n =kY {1—&1&91 +(T)a252912 +9, —ta&&oﬂ}

seklinde yazilabilir. 7, tahmin edici ailesinin yani

— (t(t+1 2 S _
Yan(r,) = ley[uazézs—x—taé' )ZinJ+(kl—1)Y (4.27)

2 X2
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biciminde elde etmislerdir. Burada, S, ve Y ’nin yansiz tahmin edicileri sirasiyla Sy
ve y oldugu bilinmektedir. (4.27) esitliginde S, ve Y yerine sirasiyla yansiz tahmin

edicileri s, ve y yazilarak, 7, tahmin edicisinin yani
t(t+1) , , S?
Yan k a’6’ = —tad k,—1)y . 4.28
(m) = 1y7( 5 X2 ij ( 1 )y ( )

biciminde olmaktadir.

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

edicisine dayali hali

Voo =K'y OX +¢ t
ez a(0Y+5)+(1—a)(0)? +g)
o (t(t+1) , o, S? S, N
—K yy/[ - 2S5 = —tas ny]—(k -1)y (4.29)

seklinde olur.

(4.29) esitliginde 6nerilen tahmin edici ailesinin varyansini bulmak igin fark yontemi

ile birinci dereceden yaklagimi kullanilarak

_ t(t+1
Yok =KY {1—ta531 + ( 5 )a25219f +4 —ta5190,91}

_ S, (1+9
—KY (1+190)7{Ma25 C2-t 5MJ
2 XY

~(k-1)Y (1+ %) (4.30)

esitligi elde edilir. Onerilen tahmin edici ailesinden kitle ortalamasi (\7) cikarihp,

gerekli duzenlemeler yapildiginda

— — t(t+1
Yok =Y =KY {—taﬁ&l + ( 5 )a252912 +9, —taé&osl}

_ Wy(@ a’5°C(1+9,)~tadC,, (1+ ,94)] -(k =1)Yg, (4.31)
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ifadesi bulunur. (4.31) esitliginin karesi ve beklenen degeri alinarak, dnerilen tahmin

edici ailesi y.,, nin varyansi

2
\ (yCKlz) = Y_27 {(k02t2a252Cf — 2k°ta5CyX + Cj) |:k taé’[% 0(5(:5 - ny J}

C
_7k°ta5{2 2 (k'tadC, A, —C Ay ) - (t+1) adC (K tasC,, - C? )}} (4.32)
Yo

olarak elde edilir. Burada »* terimi yaklagik olarak sifira esit oldugundan bu terim

ihmal edilmistir.

(4.32) esitliginde verilen varyansi minimum yapabilmek i¢in k°’nin optimal degeri
kK =— (4.33)

seklinde bulunmustur. Burada

c t+1
F:taé‘{ny(l—y yﬂ“}( i )yaéCij}
Yol 2

ve

2
A =t*a’5? [Cf + 7[ny [(t +1)asC; -2 ST j— [(t +1) adC? —nyj H
2

Yo,

olarak tanimlanmaktadir. (4.32) esitligindeki k* degeri yerine (4.33) esitligindeki k,,

optimal de@eri yazildiginda, minimum varyans

FZ
Viin (yCKlZ) Y V{CZ _X} (4.34)

seklinde elde edilir. Oransal ve carpimsal tahmin edici aileleri igin varyans

esitliklerini bulmak igin (4.32) esitligi kullanildiginda

2 2 2 2

2
v(yKClz,);Wy{[k°25f+lcz 2k°5,,.,,C,, +c] k25, [50 -C J
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2 2 2

C X .
“2yk %1{ py (k 5(”1)CX112—CM21]—5(M)C [k 835Cp—C H
2
i=135,..,21 (4.35)

ve

V (Yexrj ) =Y Zy{[kizafcj +2k's,C,, +ch—yki25fcjx
2

2 2
C ]
—27KT5 [k 0. Cxﬂlz +C /12 )}, j=2,4,...,20 (4.36)
ol

esitlikleri hesaplanir. Oransal ve garpimsal tahmin edici aileleri igin k* ve k*’nin

optimal degerleri

c
Sony {cyx . }/(Cfo —c, yjﬂ}}

Koot
(o] 2
5(2i+1) {Cf _7/(5(”1)Cf _nyj +27nycx (ﬂ:; _5(|+1)Cx]}

2

ve

ZA: .
seklinde elde edilir. (4.35) ve (4.36) esitliklerindeki k* ve k* degerleri yerine

siraslyla k., ve kgpt optimal degerleri yazilirsa, minimum varyanslar

2

Vo Yok ) 2V ;{CZ—IZ\—} i=1,35,...,19 (4.37)

min

ve
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Vrin (yCKlzj ) = (4.38)

13
-<
N
<
1
(@)
< 0
|
|I—l
N
S
N
S

biciminde elde edilir.

4.2.1. Basit Rastgele Ornekleme Yonteminde Tahmin Edici Ailelerinin Etkinlik

Karsilagtirmalari

Bu alt bolumde (2.54) ve (2.61) esitliklerinde verilen tahmin ediciler ile dnerilen

Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici aileleri kargilastirilacaktir.

ilk olarak, ®énerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tahmin edici
ailesinin (4.21) esitliginde elde edilen varyanslari ile Khoshnevisan ve digerleri [36]
tarafindan onerilen oransal tahmin edicilerin (2.58) esitliginde verilen HKO degerleri

karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglar

i=135,7,..,19 igin

RU%S?, —R°5)

(.+1)/2Sx2 - 2( ﬁ(lo)syx(m) —R0; 11/, ) <0 (4.39)

(i+1)/2% yx
kosullar altinda

V (yCKIO) < HKO (Tli )

biciminde olmaktadir.

ikinci olarak, dnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali carpimsal tahmin edici
ailesinin (4.22) esitliginde elde edilen varyanslari ile Khoshnevisan ve digerleri [36]
tarafindan oOnerilen carpimsal tahmin edicilerin (2.60) esitliginde verilen HKO

degerleri karsilastinidiginda

j=2,4,6,8,...,20 igin

R19g2 R 52—2(F‘z<l°>s o +RS
x10) (i/2)%x yx10) (

i

)syx)<o (4.40)

jr2
kosullar altinda,
V (Yexnr) < HKO(T;))

seklinde sonuglar elde edilmigtir.
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Uglincu olarak, énerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici ailesinin
(4.34) esitliginde elde edilen minimum varyansi ile Koyuncu ve Kadilar [29]
tarafindan 6nerilen tahmin edici ailesinin (2.63) esitliginde verilen minimum HKO

esitligi karsilagtiriimasi ile

y{Cj —%2}{1—1:14—;}0 (4.41)

kosulu altinda,

Viin (yCK12) <HKO,, (771)
esitsizligine ulagiimigtir.

Doérdincli olarak, onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici
ailesinin (4.35) esitligindeki oransal tahmin ediciler i¢in elde edilen minimum

varyanslari ile Koyuncu ve Kadilar [29] tarafindan énerilen oransal tahmin ediciler

icin (2.66) esitliginde elde edilen HKO,,, () ile karsilastiriimistir. Elde edilen

kosullar
i=135,...,21 i¢in
2 @2
{cj-i.}{l—l\; }0 (4.42)
olmak Uzere

Virin (yCK12i ) <HKO,, (771i)

ile verilmektedir.

Son olarak ise Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici ailesinin
(4.36) esitligindeki garpimsal tahmin ediciler igin elde edilen minimum varyansi ile
Koyuncu ve Kadilar [29] tarafindan 6nerilen ¢arpimsal tahmin ediciler i¢in (2.67)

esitliginde elde edilen HKO,, (77”) ile karsilagtirilarak

]=2,4,6,...,22 icin

1—*12 MOZ
2
]/|:Cy —F:|—|:1— PO :|<0, (443)
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kosullari altinda,
Vmin (yCK12j ) < HKOmin (nlj )

sonucuna ulasiimistir.

Sonu¢ olarak, (4.39)-(4.43) kosullar altinda, 6nerdigimiz Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali tahmin edici ailelerinin T, ve 7, tahmin edici ailelerinden daha etkin

oldugu gorulmektedir.
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5. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEME YONTEMINDE KITLE
ORTALAMASI iCiN ONERILEN TAHMIN EDICIiLER

5.1. Tabakal Rastgele Ornekleme Yénteminde Kitle Ortalamasinin Tahmini

icin Onerilen Oransal Tahmin Ediciler

TRO yénteminde Kadilar ve Cingi [40, 38] tarafindan dnerilen (3.4)-(3.7) ve (3.10)

esitliklerinde verilen tahmin edicilerin (3.8) ve (3.11) esitliklerindeki yanlarinda S

ve Y,=Y yerine sirasiyla yansiz tahmin edicileri s

st

s Ve Yy Yyazilarak

Yrcisr Yrcior Yicaor Yreonr V€ Yienn tahmin edicilerinin yanlar

i =18,19,20,21
Yan(y,.,) = {thz h{){“ SZ -5, H (5.1)
st,li'

B =SD, SK,USL,US2

h=1 stg
ve
—(k. -1V 1 W2 Yu g2 —k 2
Yan(yKCZZ)_( 2 1) yst+)z ZWh 7h X th ZSyxh (5 )
h=1

biciminde elde edilmigtir.

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

edicisine dayal hali

yst 2 yst 2
S F I > Wy, s2 —s_ ||, 5.3
yCK13 Kst + CXSt stSD stSD |: h h ( XstSD xh yxh )j| ( )
yst 1 3 ( yst 2 J
Veras = ——2— X o ———| S W7, SZ —s, (5.4)
cras = ﬂ2st (X) e X stSK |: h=1 . X stSK

_ L y
Yekis =72 s X st — {Z [ X th — Sy H’ (5.9)
stUS h=1

(Xﬁz (X))St +C stus1

yst 1 S 2 ( yst 2 ]
Y Xausa ——=—1| > Wi 7 S, —S : (5.6)
e ( ) + ﬂZst (X) e xstUSZ |:§ "o xstUSZ ' -

ve
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yCK17 = kA & X _( ) |:th 7/h ( ySt 82 kASy><h ji|
St

(5.7)
seklinde elde edilmistir.
Onerilen tahmin edicilerin varyansini hesaplamak igin

E(%)=E(%) = E(%)=0,
E(lgsz) :Vo,2’ E(1962) :Vz,o’ E(‘972) = Do,o’
E(&%) =V, E(44)=D,,, E(%4)=D,,

olmak lizere

Yo = (1""9)’ st >z(1""96) ve ZWh VS yh _ZWh 7n yxh(1+‘9)

h=1

esitlikleri yazilabilir.

¢: >ZSt , Q= )Zst ,a)z()z’gz(x))st ve g=(_CX)St
stSD StSK x stUS1 X stUS 2

olmak Uzere (5.3)-(5.7) esitliklerinde 6nerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayall

tahmin edicilerin fark yontemi ile birinci dereceden yaklasimi ele alinarak,

yCK13 = Y_ (1+ "95)(1+ ¢196 )_l

1 | &y (YA+S)
X {th yh(x—sxh S h(l+‘97)jj|’ (5.8)

stSD | h=1 StSD

yCK14 = Y_ (1+ 95)(1+ ¢96 )_1

- l:ZL:WhZH[%th yxh(1+197)ji|! (5.9)

X stSK | h=1 StSK

Yes =Y (1+ %) 1+ 0%) ™

. [th yh[Y_x“‘g ;- th(1+n97)ﬂ, 5.10)

h=1 stus1
Yekis = Y (1+ l95 ) (1+ g‘ge )71
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X

stuS2 stUS 2

[ZWM( - '9)th Xh(1+197)J}1 (5.11)

ve
Yekizr = kY (1+ 195)(1+ A )_l —(kA —1)Y_(l+ 195)
1 L
—7{2Wh27h (R(1+8) S5 —Kk*S,,, (1+ 97))} (5.12)
h=1

olarak elde edilmigtir. Onerilen tahmin edicilerden kitle ortalamasi (\7) cikarilip,

gerekli duzenlemeler yapildiginda

Yo =Y =Y (% -Q4 -Q4.9 +°F -...)

(1+9) Q=g
X {thy{ Sz -S h(1+197)H, j=13,14,15,16, (5.13)
spL st B =SD,SK,US1,US2

ve

Yo =V =KV (% -9, -89 +F +..)-(k* 1)V 4

—%[ZL:WM (R(1+8)S2 —k*S,,, (1+ ,97))} (5.14)

elde edilmistir.

(5.13) ve (5.14) esitliklerinin karesi ve beklenen degeri alinarak, dnerilen tahmin

ediciler Yeyis: Yekiar Yoxs: Yokis V€ Yexar IN Varyanslari

2
1 |« YS;

W, )
sttﬁ|:§ h7h£xstﬂ yxh]:l

v [ & ¥s? j=13,14,15,16,
X {ZW“Z “[x “ Ao =Sy ﬂ B =9D, SK,US1,US2 (5.15)
stp | h=l stg - ) , )

V(yCKj) gY_ZAQ +

ve
T2 1|~y 2 A ’
V (Yexr) =Y Ak+>z2 ZWth(Rth_k Syxh) ,
ho1
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—ZR[ZL:thyh (RSHA —K"SB, +k* (K* —1)V, o (RS}, —kASyxh))} (5.16)
h=1

olarak bulunmustur. Burada

A, =V,, +QV, —2QV,,,

A =V, +K*V, o -2k,

B, =—QV,, +D,; ~QD,, +QV,,, Q=¢, ¢, o ¢
ve

B, =—k*V,, + Dy, —k"D;, +k*V,

seklinde tanimlanmistir.

(5.16) esitliginde verilen V (y.,,) varyansi minimize etmek igin

_ 1 [ L L
A=Y 2\/1,1 + W |:th47§ RszhSyxh + ZZWhZVhWt27t R (szhsyxt + sztsyxh )}
h=1

h=1 t=1

L
R [;thyh (RS2 (-4 +V,0) S, Do,l)}

ve
_ 1 [& ?
I1=Y 2V2'0 + W |:ZWh2ththj|
h=1

L
+ ZRZWhZQ/hSth (_Dl,o _Vl,l +V2,O)

h=1
ile gosterilmek lzere k*‘nin optimal degeri

s A

kopt = I

A

ot Kullanilarak,

olarak elde edilmistir. (5.16) esitliginde k* yerine optimal degeri k

minimum varyans

h=1

L 27 L 2
H=V,, {Y_Z -2R? ZWhZVthZh :| + %{thzﬁsxzh}
h=1
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olmak lizere

A2
Vinin Verar) = H_H (5.17)

seklinde hesaplanmistir.

5.1.1. Tabakali Rastgele Ornekleme Yénteminde Oransal Tahmin Edicilerin

Etkinlik Karsilagtirmalar

Bu alt bolimde (3.4)-(3.7) ve (3.10) esitliklerinde verilen tahmin ediciler ile dnerilen

Hartley-Ross tahmin edicisi tipi tahmin ediciler karsilastirilacaktir.

Ik olarak, Kadilar ve Cingi [40] tarafindan elde edilen tahmin edicilerin (3.9)
esitliginde verilen HKO esitlikleri ile dnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali
oransal tahmin edicilerin (5.15) esitliginde elde edilen varyanslari karsilastiriimigtir.

Elde edilen sonuglar asagidaki esitsizlik ile verilmistir:

2Y | ¢ YS?2
- X |:th2741 ( X = A, _SythQJ:|

stg | h=l stf

2
L YS2 j =13,14,15,16,
+—12 D> W, B =Sy || <0, . (5.18)
A= Xy S =5D,SK,US1,US2

kosulu altinda,

V (Yoa) < HKO(Yyg), 1=1314,1516, ve j=1819,20,21

egitsizlikleri saglanmigtir.

Ikinci olarak, Kadilar ve Cingi [38] tarafindan verilen tahmin edicinin (3.12)
esitliginde elde edilen HKO esitligi ile (5.16) esitliginde 6nerilen Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali oransal tahmin edicinin varyansi kargilastirildiginda

—5 2 2 1|2 2 A i
V2 (A~ (k,-1) ) -KZA +W{th 7 (RS2 —k syxh)}

h=1

—ZR{iWh% (RS5A —k*S,,,B, +k* (k* ~1)V, (RS}, —kASyxh))} <0 (5.19)

h=1

kosulu altinda,
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V (yCK17) < HKO(yKC19)

sonucu elde edilmistir.
Son olarak, ikinci karsilastirilan tahmin edicilerin (3.13) esitliginde verilen minimum
HKO esitlikleri ve (5.17) esitliginde elde edilen varyanslari kargilastiriimistir:

r-2_v Ao (5.20)
IT Yo+ A

kosulu altinda

Viin Vekaz) <HKO i (Ve 22)
esitsizligine ulasiimistir.

Sonu¢ olarak, (5.18)-(5.20) kosullari altinda o6nerdigimiz Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali oransal tahmin edicilerin vy, j=18,..,22 oransal tahmin

edicilerinden daha etkin oldugu sonucuna varilmigtir.

5.2. Tabakal Rastgele Ornekleme Yonteminde Kitle Ortalamasinin Tahmini

icin Onerilen Tahmin Edici Aileleri

TRO yoénteminde Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan 6nerilen (3.16) ve (3.17)

esitliklerinde verilen tahmin edici ailelerin (3.18) ve (3.19) esitliklerindeki yanlarinda

S.., ve Y, =Y yerine siraslyla yansiz tahmin edicileri sirasiyla s , ve y, yazilarak

yxh yxh

ilgili tahmin edicilerin yanlari

L
2
t(t +l) Z\Nh VnSyxh
Yan(r,) =Y, a’tN,, —tar Lt ———— (5.21)
Xyst
ve
- 2
t(t +l) ZWh VhSyxh
Yan(n,) =k.Y, | ———~a’c?V,, —taz'h:lT +(k;—1) Y, (5.22)
Y yst
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bigiminde elde edilmistir. (3.16) ve (3.17) esitliklerinde verilen tahmin edici ailesinin

Hartley-Ross tahmin edicisine dayali hali

Voer = OX +e,
s s a(@stist+8st)+(1—a)(¢95t)?+gst)
i 2
W, VnSyh
B LG PV = AN TP
' X st
ve
0,X t
:kV— st +gst _ _ kV -1\v
Yot =% S a(0,%, +&,)+(1-a)(0,X +&,) ( )9
i 2
W, VnSyxn
-k, t(tJrl)oﬂrzvzyo—tm—h=1 % (5.24)
st

seklinde elde edilmistir.

(5.23) ve (5.24) esitliklerinde 6nerilen tahmin edici ailelerinin varyansini bulmak igin

fark yontemi ile birinci dereceden yaklasimi ele alinarak

t(t+1) e,

Yo =Y (1+ %) (1+atd; )7t -Y (1+ 95)(

~tarV,, (148)(1+4)")  (5.25)

ve

Yo =KV (14 8) (1 s, (7 -1)7 (1+.)
-YkY (1+ 195)[@ (ZZTZVZ’O —t(){’l'Vly1 (1+ 97)(1+ 95 )fl) (5.26)

esitlikleri elde edilmistir. |az4| <1 ve %] <1 oldugu varsayimlari altinda (1+az$)"

ve (1+,90)_1 ifadelerinin Taylor seri acilimlari yapilirsa 6nerilen tahmin edici
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ailelerinden kitle ortalamasini (\7) cikartarak gerekli duzenlemeler ile

vavlg_ ~ t(t+1) , , .,
Yoxis —Y =Y | & —tard, —tard9 + > a’t 8

_V(@azmp (1+ &) tar,, (1+ 8, )J (5.27)

ve

VA Ve t(t+1 _
Yoo —Y = kY (.95 —tard; —tard9; +¥a2723§}—(kv ~1)V 4,

—(t(t+1
—-kYY (%oﬁﬁv&o (1+9)-tarVv, (1+ 4 )J (5.28)
biciminde bulunmustur.

(5.27) ve (5.28) esitliklerinin karesi ve beklenen degeri alinarak, énerilen tahmin

edici ailesi Y5 V& Yorqe UN Varyanslar
t+1 ’
V (Yoss) = Y2 {(VO,2 —2tarV,, +ta’ V) - {tar(T arV,, —Vmﬂ

~tar[ 2V, (tazDy, — Dy, )~ (t+1) atVy, (tar,, -V, ) || (5.29)

ve

-2

V (Yexao) 2 Y? {A{kvtm (t—;l atV,, —vl,lj —2(5— kvtarVMDO’l)

—k't(t+1)a’tV, | A+kta’T?V,, (% - kvtﬂ} (5.30)

bigiminde elde edilmigtir. Burada
A=(Vy, -2k tarV,, +k " a’tV, )

ve

B=k"t*a’r?V,, (( Dy, +v1'l)—t—;1mv0'2]
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olarak dikkate alinmigtir.

Ayrica (5.29) ve (5.30) esitliklerinde »® terimi yaklasik olarak sifira esit oldugundan

bu terim ihmal edilmigtir.

(5.30) esitliginde elde edilen varyansi k" terimi agisindan kiglltmek igin k" ’nin

optimal degeri

Y=tar {vl,l (1-D,, )+ @ afVZ’OVO’Z}

ve
2
¥ — 120212 I:VZ’O + (% arV,, —Vl’lj + (ZVL1 +(t+1)azV,, )(Vlv1 —%(ZTVO’ZJ
+2V;, (D +(t+1) a2V, )}
olmak uzere
Y
kovpt = E (531)

seklinde elde edilmigtir. (5.30) esitliginde (5.31) esitligi yerine yazildiginda vy,

tahmin edici ailesinin minimum varyansi
— Y2
Viin (Yekae) =Y {Vo,z _q} (5.32)

olarak bulunmustur.

Yekis V€ Yekyo tahmin edici ailelerinin Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’ de verilen oransal

tahmin edicileri i¢in varyans egitlikleri sirasiyla

Ve (Yoras) =Y {(Vo,z =27 (5,0V11 + T(2i+l)/2V2,O)
=274, |:V1,1 (T(i+1)/2 Dy - DO,l) = Tgy2V20 (T(Hl)/zvl,l Voo )} (5.33)

2
_|:T(i+1)/2 (T(m)/zvz,o Vi )} }, 1=13,5,..,19

ve
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Ve (Yekioi) = v* {A<> + [I(<>T(i+1)/2 (T(i+1)/2V2,0 _Vl'l)T
_Z(Bo_ko vV D ) (5.34)

i+1)/2711

2Ty Moo A KTy Voo (1-K°) |} 1=135,.,19

biciminde elde edilmistir. Burada

A® = (Vo,z —-2k°z (.+1)/2V11 +kr 2.+1 /2\/2 0)
ve

B® =k* (2.+1)/2V11(D1,0 +Vi _T(i+1)/2V°’2>

olmaktadir.

(5.34) esitliginde elde edilen varyansdaki k° teriminin optimal degeri

Y= Lis)2 [Vll (1 Do l) * T2 V20Vo 2]

ve
W=zl [v Ty Vo —VM) #2(Vy+ Voo ) (Vi = Ty Vo)

+2V11(D10 +22'1 )2 20)}
olmak uzere
¢ - l,—i (5.35)

olarak elde edilmistir. (5.35) esitliginde elde edilen kopt degeri (5.34) esitliginde
yerine yazildiginda oransal tahmin ediciler i¢in y.,,, tahmin edici ailesinin minimum

varyansi

- Y%
VRmin(yCKlgi);Y2|:VO,2_?:|1 1=13,..,19 (5.36)

seklinde elde edilmistir.

Benzer sekilde, y..,; V& Yo tahmin edici ailelerinin Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’ de

verilen garpimsal tahmin edicileri igin varyans esitlikleri sirasiyla
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V, (Yexasj) = Y? (Vo,z + 22'(,/z Vit T(,/z)v ) j/2 V121

(5.37)
— 22, Va1 (7 Dio + Doyl)}, j=2,4,.,20
ve
V. Yes) 2 V2 {Ai +k222 V2 -2(B* +k 7, ViiDy,). §=2.4,...,20 (5.38)
biciminde bulunmustur.
Burada
A" = (Vo =2k 7 o Vo + K220,V
ve
B* =k**zf , Vo1 (Duo +Vay )
olmaktadir.
(5.38) esitliginde elde edilen varyanstaki k*’nin optimal degeri
T =7V (1-Dny)
ve
W =10, (Vo + 3V +2V,,D )
olmak uzere
kolpt l—i (5.39)

olarak bulunmustur. (5.39) esitliginde elde edilen kopt degeri (5.38) esitliginde yerine
yazildiginda carpimsal tahmin ediciler igin y., tahmin edici ailesinin minimum

varyansi
— YJ_Z ]
Vomin Vekioj) =Y {Vo,z _F:|’ 1=2,4,...,20 (5.40)

seklinde elde edilmistir.
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5.2.1. Tabakal Rastgele Ornekleme Yénteminde Tahmin Edici Ailelerinin

Etkinlik Karsilagtirmalar

Bu alt bélumde (3.16) ve (3.17) esitliklerinde verilen tahmin edici aileleri ile dnerilen

Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici aileleri kargilastirilacaktir.

Ik olarak, Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan (3.16) esitliginde verilen birinci tahmin
edici ailesinin HKO egitlikleri ile (5.23) esitliginde onerilen Hartley-Ross tahmin
edicisine dayali birinci tahmin edici ailesinin elde edilen varyanslari

karsilastiriimistir. Elde edilen sonugclar asagidaki esitsizlikler ile verilmigtir:

)] Onerilen birinci tanmin edici ailesinin (5.29) esitligindeki varyansi ile Koyuncu
ve Kadilar [41] tarafindan (3.20) esitliginde verilen birinci tahmin edici ailesinin HKO

esitligi karsilastirilmasiyla

—tar [2\/1,1 (tafDlyo - Do,l) —(t+1)arV,, (taervl ~V,, )]

2
—{tar [%L atV,, _Vl'lﬂ <0 (5.41)

kosulu altinda,
\% (yCKlS) <HKO(7,)

esitsizligine ulasiimistir.

i)  Onerilen birinci tahmin edici ailesinin (5.33) esitligindeki oransal tahmin
ediciler icin elde edilen varyanslarn ile Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan verilen
birinci tahmin edici ailesinin (3.24) esitligindeki oransal tahmin ediciler icin elde

edilen HKO esgitlikleri karsilastirildiginda
_27(i+1)/2 |:V1,1 (T(i+1)/2 Dy, - DO,l) - T(i+l)/2V2,O (T(i+1)/2V1,1 Vo ):|

2
_|:T(i+l)/2 (T(i+1)/zvz,o _Vl,l):| <0 (5.42)

kosulu altinda,

Vi (yCKlSi ) <HKO;(77,), 1=13,...,19

esitsizligine ulasiimistir.
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i) Onerilen birinci tahmin edici ailesinin (5.34) esitligindeki ¢arpimsal tahmin
ediciler igin elde edilen varyanslari ile Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan verilen
birinci tahmin edici ailesinin (3.26) esitligindeki carpimsal tahmin ediciler i¢in elde

edilen HKO esitlikleri karsilastirildiginda

2
21, Vs, (2'( y2Dio + Dovl) —(z'( J. /Z)VM) <0 (5.43)

kosulu altinda,

V, (Yoxss; ) < HKO, (1)), j =2,4,...,20

esitsizligine ulasiimistir.

Ikinci olarak, Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan (3.17) esitliginde onerilen ikinci
tahmin edici ailesinin HKO degerleri ile (5.24) esitliginde 6nerilen Hartley-Ross
tahmin edicisine dayah ikinci tahmin edici ailesinin elde edilen varyanslari

karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglar asagidaki esitsizlikler ile gosterilmistir:

)] Onerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.32) esitligindeki minimum varyansi ile
Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan (3.23) esitliginde verilen ikinci tahmin edici

ailesinin minimum HKO esitligi karsilastiriimasiyla

-5
B 4 4N\

kosulu altinda,

Vmin (yCK19) < HKOmin (773)
esitsizligine ulasiimistir.

i) Onerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.36) esitligindeki oransal tahmin
ediciler icin elde edilen minimum varyanslari ile Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan
verilen ikinci tahmin edici ailesinin (3.28) esitligindeki oransal tahmin ediciler igin

elde edilen minimum HKO esitlikleri karsilastirildiginda

{vo,z_ﬁ}_{l o }o (5.4

yo " 4A°
kosulu altinda,
Vamin Yexaoi) < HKOgpin (75:),  1=1,3,...,19
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esitsizligine ulasiimistir.

i) Onerilen ikinci tahmin edici ailesinin (5.40) esitligindeki carpimsal tahmin
ediciler igin elde edilen minimum varyanslari ile Koyuncu ve Kadilar [41] tarafindan
verilen ikinci tahmin edici ailesinin (3.29) esitligindeki ¢carpimsal tahmin ediciler igin

elde edilen minimum HKO esitlikleri karsilastirildiginda

Y@Z q)OZ
V,,—|—-|1- <0 5.46
|: o \PO:| |: 4AO:| ( )

kosulu altinda,
mein(yCKlgj)< HKOpmin(nsj)i J =2!4!"'120
esitsizligine ulagiimistir.

Sonug¢ olarak, (5.41)-(5.46) kosullari altinda o6nerdigimiz Hartley-Ross tahmin

edicisine dayall tahmin edici ailelerinin 7, ve n, tahmin edici ailelerinden daha etkin

oldugu gorulmusgtur.
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6. BASIT RASTGELE ORNEKLEME YONTEMI iCIN SAYISAL
UYGULAMALAR

6.1. Oransal Tahmin Ediciler igin Sayisal Uygulamalar
6.1.1. Kadilar ve Cingi [43] Veri Seti

Teorik sonuglari desteklemek icin ilk olarak Kadilar ve Cingi [43] tarafindan
kullanilan  veri seti ile sayisal kargilastirmalar yapilmistir.  Etkinlik
kargilastirmalarinda elde edilen kosullar verilerin Turkiye'deki bdlgelerinden
Marmara Bodlgesinde saglanmistir. Bu nedenle, bu alt bdlimdeki sayisal
kargilastirmalar BRO yéntemi ile Marmara Bélgesine uygulanmistir. Veri seti, 1999
yilinda Marmara Bolgesinde bulunan 106 ilgcedeki elma Gretim miktarlari (ton olarak)

ve elma agagclari sayisini icermektedir.

Burada yardimci degisken (x) olarak elma agaclarinin sayisi ve ilgilenilen degisken

(y) olarak ise elma urretim miktari ele ahinmistir (Kaynak: TUIK).

Kitle hakkindaki istatistikler Cizelge 6.1’de verilmistir. Cizelge 6.1 incelendiginde
ilgilenilen degisken ve yardimci degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 0.82
oldugu gorulmektedir. Bu nedenle, ele alinan veri setinde yalnizca oransal tahmin

ediciler icin uygulama yapilmistir.

Cizelge 6.1 Marmara Bolgesi icin elma agdaclari sayisi (x) ve elma Uretim miktar

(y) degiskenlerine ait betimsel istatistikler

N =106 C,=2.02 S, =49189.08
n=20 C,=418 S, =6425.09

X =24375.59 B,(X)=25.71 S, =257778692.30
Y =1536.77 p=0.82 B=0.11
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Cizelge 6.2 BRO yonteminde oransal tahmin edici olarak 6nerilen ve bahsedilen

tahmin edicilerin yan miktari, varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari HKO ve Onerilen Varyans
Tahmin Varyans Tahmin Degerleri
Ediciler Degerleri Ediciler

Yics —2751.75 1156517.01 Yexa 711721.17
Viecs —~2758.32 1155313.12 Yers 708978.37
Ycr —2751.21 1156612.00 Yeks 711950.56
Yics —2754.81 1155969.67 Yeka 710438.34
Yico —2751.42 1156575.81 Yeks 711911.61
Yicto ~2751.30 1155019.29 Yexs 711667.60
Y —2751.88 1156614.20 Yers 711955.91
Yicss ~2751.20 1156494.71 Vers 708349.57
Yecis —2759.85 1156595.93 Yeko 711862.39
Yss 1004706.16

Yso 1007239.66

Cizelge 6.2'de, BRO yodnteminde galigmada bahsedilen ve énerilen tahmin edicilerin
HKO ve varyans degerleri verilmistir. Ayrica Onerilen tahmin edicilerin varyans
degerlerine dogrudan etkisi olup olmadigini gormek igin ¢alismada bahsedilen

tahmin edicilerin yan miktarlari da hesaplanmistir.
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Cizelge 6.2 dikkatle incelendiginde, bu veri seti igin BRO yénteminde oransal tahmin
edicide Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali regresyon tahmin edicilerin
varyans degerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen regresyon tahmin edicilerin
HKO degerlerinden daha kiguk oldugu gérulmustar. Ayrica HKO ve varyans
degerleri arasindaki farklar yaklasik olarak 440000 ile 450000 degerleri arasinda
hesaplanmigtir. Bu deger araliginin galismada bahsedilen oransal tahmin edicilerin

yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin

degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (4.4) esitliginde verilen

N -1 n (i i
Yan(YKczsj):_(Tj(—j(y—l’(”x(])), 1=12,..,9

formiliinde 7 ve XY ifadelerinin gok biyuk farkliliklar gostermemesidir. 7 ve

%) ifadelerinin aldigi Cizelge 6.1'de verilen yardimci degiskenin kitle parametreleri
degerlerinin bu veri seti icin birbirine yakin olmasi yan miktarlarinda buyuk
farkhliklara neden olmamistir. Ayni neden benzer sekilde HKO ve varyans

degerlerinin de kendi iclerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol agmigtir.

Ayrica galismada bahsedilen y,, ve y,, tahmin edicileri Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali tahmin ediciler oldugu icin yan miktarlari hesaplanmamistir.

Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iclerinde degerlendirdigimizde

ise en kuguk varyans degerine
X® = )?,oJrCX

olmak lizere

b(X-X))o@ (N-1)( n
_[ <@ ©) ——
yC“_{r T JX +[ N j(n—lj(y )

tahmin edicisi sahip olmustur.
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6.1.2. Cingi ve Digerleri [44] Veri Seti

Ikinci olarak daha énce Cingi ve digerleri [44] tarafindan kullanilan veri seti ile
sayisal kargilastirmalar yapiimigtir. Etkinlik kargilastirmalarinda elde edilen kosullar
ic Anadolu Bdlgesinde saglanmistir. Bu nedenle, bu alt bdliimdeki sayisal
kargilastirmalar BRO yéntemi ile i Anadolu Bélgesine uygulanmistir. Veri seti, 2007
yilinda i¢ Anadolu Bélgesindeki 170 ilgede yer alan ilk ve orta dgretimdeki okul

sayisl ve ogrenci sayisini icermektedir.

Burada yardimci degisken (x) olarak okul sayisi ve ilgilenilen degisken (y) olarak

ise 6grenci sayisi ele alinmistir (Kaynak: MEB).

Gizelge 6.3 i¢ Anadolu Bolgesi igin okul sayisi (x) ve ogrenci sayisi ()
degiskenlerine ait betimsel istatistikler

N =170 C, =101 S, =30.40
n=238 C, =192 S, =18218.93
X =30.21 S, (x) =3.49 S, =438968.83
Y =9478.85 p=0.79 B =475.09

Kitle hakkindaki istatistikler Cizelge 6.3’'te verilmistir. Cizelge 6.3 incelendiginde
ilgilenilen degisken ve yardimci degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 0.79
oldugu gorulmektedir. Bu nedenden dolayi, ele alinan veri setinde yalnizca oransal

tahmin ediciler i¢cin uygulama yapiimistir.
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Cizelge 6.4 BRO yonteminde oransal tahmin edicide dnerilen ve bahsedilen tahmin
edicilerin yan miktari, varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari HKO ve Onerilen Varyans
Tahmin Varyans Tahmin Degerleri
Ediciler Degerleri Ediciler

Yies —906.76 4262283.08 Yoy 3212725.36
Yice -1157.32 4014918.48 Yok 3074719.96
Ycr —984.56 4345257.23 Yeks 3076168.82
Yics —874.80 4016864.40 Yeka 3276917.84
Yico —902.05 4286369.76 Yeks 3230954.45
Yicio —917.40 3937115.92 Yeke 3193037.97
Yeen —665.09 4352600.99 Yex s 3283660.11
Ve —850.54 4233279.87 Yexs 3076168.82
Yecis —890.83 4286936.83 Yeko 2706489.24
Yss 4013732.45

Yso 3948849.37
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Cizelge 6.4'te, BRO yénteminde calismada bahsedilen ve énerilen tahmin edicilerin
HKO ve varyans degerleri verilmigtir. Ayrica Onerilen tahmin edicilerin varyans
deg@erlerine dogrudan etkisi olup olmadigini gormek igin galismada bahsedilen

tahmin edicilerin yan miktarlari da hesaplanmistir.

Cizelge 6.4 dikkatle incelendiginde, bu veri seti igcin BRO yénteminde oransal tahmin
edicide Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali regresyon tahmin edicilerin
varyans degerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen regresyon tahmin edicilerin
HKO degerlerinden daha kiguk oldugu goértlmustir. Ayrica HKO ve varyans
degerleri arasindaki farklar yaklasik olarak 750000 ile 1600000 degerleri arasinda
hesaplanmigtir. Bu deger araliginin galismada bahsedilen oransal tahmin edicilerin

yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin

degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (4.4) esitliginde verilen

N -1 n (i i
Yan(YKczsj):_(Tj(—j(y—l’(”x(])), 1=12,..,9

formiliinde 7 ve xY ifadelerinin gok biyik farkliliklar gdstermemesidir. 7 ve

x\) ifadelerinin Cizelge 6.3’te aldidi yardimci degigkenin kitle parametreleri
degerlerinin bu veri seti i¢in birbirine yakin olmasi yan miktarlarinda buyuk
farkhliklara neden olmamistir. Ayni neden benzer sekilde HKO ve varyans

degerlerinin de kendi iclerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol agmigtir.

Ayrica galismada bahsedilen y,, ve y,, tahmin edicileri Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali tahmin ediciler oldugu icin yan miktarlari hesaplanmamisgtir.

Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iclerinde degerlendirdigimizde

ise en kuguk varyans degerine
X = XC, +p

olmak lizere

b(X-X))o (N-1) n
_[ <o © e
yc”‘(r TR JX +( N j(n—lj(y ")

tahmin edicisi sahip olmustur.
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6.2. Oransal Tahmin Edici Aileleri igin Sayisal Uygulamalar
6.2.1. Kadilar ve Cingi [43] Veri Seti

Etkinlik kargsilastirmalarinda elde edilen kosullar Akdeniz Bdlgesinde saglanmistir.
Bu nedenle, gcalismanin bu alt bélimde sayisal kargilastirmalar BRO ydntemi
kullanilarak Akdeniz Bolgesine uygulanmistir. Veri seti, 1999 yilinda Akdeniz
Bdlgesinde bulunan 94 ilgedeki elma uretim miktarlari (ton olarak) ve elma agaclar

sayisini icermektedir.

Bir dnceki 6rnek ile benzer sekilde, yardimci degisken (x) olarak elma agagclari
sayisi ve ilgilenilen degisken (y) olarak ise elma uretim miktari ele alinmigtir
(Kaynak: TUIK).

Cizelge 6.5 Akdeniz Bodlgesi icin elma agaclari sayisi (x) ve elma uretim miktari

(y) degiskenlerine ait betimsel istatistikler

N =94 C,=222 S, =160757.31
n=20 C,=3.19 S, =29907.48

X =72409.95 B,(X) =26.14 S, =4332446622.00
Y =9384.31 B.(x)=4.61 p=0.90

Kitle hakkindaki istatistikler Cizelge 6.5'te verilmistir. Cizelge 6.5 incelendiginde
ilgilenilen degisken ve yardimci degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 0.90
oldugu gorulmektedir. Bu nedenden dolayi, ele alinan veri setinde yalnizca oransal

tahmin ediciler igin uygulama yapilimistir.

69



Cizelge 6.6 BRO yonteminde T, ve Y., tahmin edici ailelerinin yan miktari,

varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO Onerilen Varyans
Tahmin Degerleri Tahmin Degerleri
Ediciler Ediciler

T, —6110.20 26185456.37 Yekio1 18259992.59
T, —6145.73 26186693.72 Yekios 18313588.28
T —6107.29 26185348.92 Yok 108 18255500.40
T, —6110.88 26186842.01 Yexior 18325903.88
Ty —6107.79 26185346.31 Yexioo 18255395.60
T —6126.65 26185471.70 Yekaon 18261041.07
Tiis —6107.23 31788340.63 Yekio13 29929485.94
Tiis —7633.32 26516955.16 Yekiots 21617350.89
T —6154.05 28072373.81 Yexio17 25602753.68
T —6108.53 26185391.04 Yexio1e 18257415.02

Cizelge 6.6 ve Cizelge 6.7 de, BRO ydnteminde calismada bahsedilen ve dnerilen
tahmin edici ailelerinin HKO ve varyans degerleri verilmistir. Ayrica 6nerilen tahmin
edicilerin varyans degerlerine dogrudan etkisi olup olmadigini gérmek igin

calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlari da hesaplanmigtir.

Cizelge 6.6 dikkatle incelendiginde, bu veri seti icin BRO yénteminde oransal tahmin
edicide Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici ailelerinin
varyans degerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO

degerlerinden daha kuguk oldugu gorulmustar. Ayrica HKO ve varyans degerleri
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arasindaki farklar yaklagik olarak 1800000 ile 8000000 degerleri arasinda
hesaplanmigtir. Bu deger araliginin galismada bahsedilen oransal tahmin edici
ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi

saglamigtir.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin

degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (2.55) esitliginde verilen
—(t(t+1
Yan(T,) =Y [% a*5°CE - a5tnyJ

formalinde o ifadesine gore farklilik gostermesidir.

Bagska bir ifadeyle, 6 = e)eix ifadesinde 80 ve ¢’nun aldi§i yardimci degiskenin
+&

kitle parametreleri degerleri bu veri seti icin buyuk farklliklara neden olmamaktadir.

Kitle ortalamasinin tahmini i¢in yardimci degiskenin varyans degerini ele alan T,
ve T,, tahmin edicilerinin yan degerlerindeki kuguk farkliliklar ise yardimci
degiskenin varyans degerinin, diger kitle parametre degerlerinden oldukga buyuk
olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer nedenden T, T, ve T,, tahmin

edicilerinin varyans degerlerinin diger tahmin edicilerin varyans degerlerinden farkli

ctkmaktadir.

Onerilen tahmin edici ailelerinin  varyans degerlerini kendi iclerinde

degerlendirdigimizde ise en kuguk varyans degerine

Z”: (109)
(109) j=1 : (109) Yi Yi S (109 va ..
poo) st ) =—1- X =g (x) X + p olmak tizere

n j - ﬂz(x)xj +p - X(leQ) ,

=(109) 7 N(N=1),_ o
Yerios = p(109) 5 (109) N((n_1; (y _r(109)X(109))

tahmin edicisi sahip olmustur.
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Cizelge 6.7 BRO yonteminde 7, Ve Y, tahmin edici ailelerinin yan miktari,
varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO degeri | Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

My 2650.35 798676178 | youn 1816883.70
s 2651.85 7990116.24 | y . 1815875.60
The 2650.44 7986462.36 Vorine 1816973.90
My 2650.37 7990519.10 | yoeun 1815754.80
e 2650.21 7986455.29 | Yo 1816976.00
Ty 2652.03 7986795.99 Yokian 1816873.40
s 6335.67 1994424520 | Yoiips 16984055.00
This 4283.41 8871529.46 Yokias 1698463.30
M 3014.47 1274197260 | Yourn 3751131.40
Mo 2650.27 7986576.80 Yoxizro 1816939.40

Cizelge 6.7 incelendiginde, Cizelge 6.6 ile benzer sekilde oransal tahmin edicide
bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO degerlerinin, dnerilen Hartley-Ross tahmin
edicisine dayall tahmin edici ailelerinin varyans degerlerinden daha buyuk oldugu
gorulmustir. Ayrica HKO ve varyans degerleri arasindaki farklar yaklasik olarak
2900000 ile 9000000 degerleri arasinda hesaplanmigtir. Bu deger arahginin
calismada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir

iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.
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Onerilen tahmin edici ailelerinin varyans degerleri kendi iglerinde degerlendirdiginde

ise en kuguk varyans degerine

_ A%
5‘ﬁz(x)>? S,

olmak uUzere

+ | X

o—ﬂz (X) )z +Sx o= 2 82 Syx ° —
=kK'y———-k 0" =—-0= k®-1
Yekazis y ,BZ(X)7+SX Yy X2 Xy +( )y

tahmin edicisi sahip olmustur.

Diger uygulamalarla benzer sekilde, galismada bahsedilen tahmin edicilerin yan
miktarlarinin birbirine ¢ok yakin degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (4.27)

esitliginde verilen
— (t(t+1 _
Yan(r,) = kY y(% a’6°C} —taényJ +(k, —1)Y

formulinde ¢ ifadesine gore farklilik gostermesidir. Ayni neden benzer sekilde HKO
ve varyans degerlerinin de kendi i¢lerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol

acmigtir.

Cizelge 6.5'te verilen kitle bilgileri incelendiginde, yardimci degiskenin kitle
parametreleri arasinda en buylk degere varyans dedgerinin sahip oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle, gcalismada bahsedilen tahmin ediciler arasinda en buyuk

yan miktarina ve HKO degerine sahip 7,,, tahmin edicisidir. Bu tahmin edici, kitle

ortalamasinin tahmini icin yardimci degdiskenin yalnizca varyans degerini ele
almaktadir. Bu durum benzer sekilde onerilen tahmin ediciler arasinda en buyuk

varyans degerine Y..,,;; tahmin edicisinin sahip olmasina neden olmustur.

6.2.2. Cingi ve Digerleri [44] Veri Seti

Etkinlik kargilagtirmalarinda elde edilen kosullar verilerin Turkiye'deki bolgelerinden
Akdeniz Bolgesinde saglanmigtir. Bu nedenle, ¢alismanin bu alt boliumdeki sayisal
karsilastirmalar BRO yéntemi kullanilarak Akdeniz Bélgesine uygulanmigtir. Veri
seti, 2007 yilinda Akdeniz Bolgesindeki 103 ilgede yer alan ilk ve orta 6gretimdeki

okul ve 6grenci sayisini igermektedir.
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Bir dnceki ornek ile benzer sekilde, yardimci degisken (x) olarak okul sayisi ve

ilgilenilen degisken (y) olarak ise ogrenci sayisi ele alinmistir (Kaynak: MEB).

Gizelge 6.8 Akdeniz Bolgesi icin okul sayisi (x) ve o&grenci sayisi ()
degiskenlerine ait Betimsel istatistikler

N =103 C, =1.09 S, =47.12
n=29 C,=193 S, =27549.70

X =43.19 B,(x) =8.42 S,, =1087547.79
Y =14309.30 B.(X)=3.75 p=0.84

Kitle hakkindaki istatistikler Cizelge 6.8’de verilmistir. Cizelge 6.8 incelendiginde
ilgilenilen degisken ve yardimci degisken arasindaki korelasyon katsayisinin 0.84
oldugu gorulmektedir. Bu nedenle ele alinan veri setinde yalnizca oransal tahmin

edicileri i¢in uygulama yapilmistir.

Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10 da, BRO ydnteminde ¢alismada bahsedilen ve dnerilen
tahmin edici ailelerinin HKO ve varyans degerleri verilmistir. Ayrica 6nerilen tahmin
edicilerin varyans degerlerine dogrudan etkisi olup olmadigini goérmek igin

calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlari da hesaplanmistir.

Cizelge 6.9 dikkatle incelendiginde, bu veri seti icin BRO yénteminde oransal tahmin
edicide oOnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici ailelerinin
varyans degerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO
degerlerinden daha kicuk oldugu gorulmustiar. Ayrica HKO ve varyans degerleri
arasindaki farklar yaklasik olarak 5000000 ile 9400000 degerleri arasinda
hesaplanmigtir. Bu deger araliginin galismada bahsedilen oransal tahmin edici
ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi

saglamistir.
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Cizelge 6.9 BRO yonteminde T, ve Y., tahmin edici ailelerinin yan miktari,

varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO Onerilen Varyans
Tahmin Degerleri Tahmin Degerleri
Ediciler Ediciler

T, —6362.64 18800081.83 Yekio1 12000867.77
T, —6659.31 18800081.88 Yekios 12889128.20
T —6152.01 18800081.82 Yok 108 11819691.63
T, —6390.63 18800081.89 Yexior 13032762.73
T —6311.25 18800081.82 Yexioo 11813273.16
T —6657.16 18800081.83 Yekaon 12035596.71
Tiis —6141.38 18800082.08 Yekio13 13685651.66
Tiis —5731.17 18800081.86 Yekiots 10469624.94
T —6655.52 18800081.95 Yexio17 12029631.31
Tiso —6323.44 18800081.83 Yexio1e 9462586.12

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin HKO degderlerinin birbirine ¢ok yakin

degerler almasinin nedeni (2.56) esitliginde verilen

HKO(T,) = Y?(C} —2a6tC,, +*5°t°C})

formalinde ¢ ifadesine gore farklilik gostermesidir.

Bagka bir ifadeyle, ¢ = gﬁx

3 ifadesinde 80 ve ¢ 'nun aldig1 yardimci degiskenin
+&

kitle parametreleri degerlerinin bu veri seti igin gok kiguk farkllklar gdstermektedir.
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Kitle ortalamasinin tahmini i¢in yardimci degigkenin varyans degerini ele alan T,

tahmin edicilerinin yan degerlerindeki kiguk farkliliklar ise yardimci degiskenin
varyans degerinin, diger kitle parametre degerlerine gore biraz daha buyuk
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum benzer sekilde dnerilen tahmin ediciler

arasinda en buyuk varyans degerine y.,,.,; tahmin edicisinin sahip olmasina neden

olmustur.

Onerilen tahmin edici ailelerinin  varyans degerleri kendi iglerinde

degerlendirdigimizde ise en kuguk varyans degerine

n
Z rj(1019)
j=1 1019) Yj Yi

i ( _ _ 7 (1019) _ & "
== =" = X = X + p olmak uzere
L | 1019) '’
n X, +p X1

Fl1019)

X

_ (1019 g (1019) n(N-1) (7 B r(1019)¥(1019))
N(n-1

yCK1019

N—

tahmin edicisi sahip olmustur.

Cizelge 6.10 incelendiginde, Cizelge 6.9 ile benzer sekilde oransal tahmin edicide
bahsedilen tahmin edici ailelerinin HKO degerlerinin, dnerilen Hartley-Ross tahmin
edicisine dayall tahmin edici ailelerinin varyans de@erlerinden daha buyuk oldugu
gorulmustir. Ayrica HKO ve varyans degerleri arasindaki farklar yaklasik olarak
1400000 ile 5900000 degerleri arasinda hesaplanmigtir. Bu deger araliginin
calismada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir

iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.

Onerilen tahmin edici ailelerinin varyans degerleri kendi iclerinde degerlendirdiginde

ise en kuguk varyans degerine

olmak Ulizere

O_ﬁl(X)X‘FSX o 2 SZ Syx 3 —
=Ky———-k 0°=-0=|+k' -1
Yeraatr y X1 S Yy v "‘( ) y

tahmin edicisi sahip olmustur.
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Cizelge 6.10 BRO yonteminde 7, Ve Y., tahmin edici ailelerinin yan miktari,

varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO degeri | Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

m, 6406.94 7059351.94 Yekiz 5482429.47
s 9050.76 7999655.30 Yekizs 5354852.44
s 6498.76 6931391.47 Vo125 5504420.00
N 6484.44 8192888.40 Yer 17 5336252.12
The 6035.14 6927429.71 Yexaos 5505118.62
My 9605.09 7086939.54 Yekazi 5477833.76
My 20500.50 11332988.99 Yekizs 5525759.60
Mhs 12539.18 7647714.64 Yoxiats 5395530.46
Mh1s 8055.13 9168542.99 Yeriotr 5286421.29
Thio 6313.42 7026094.76 Yer it 5488038.03

Cizelge 6.8'de verilen kitle bilgileri incelendiginde, yardimci degiskenin kitle
parametreleri arasinda en buylk degere varyans degerinin sahip oldugu
goOrulmektedir. Bu nedenle, calismada bahsedilen tahmin ediciler arasinda en buyuk
yan miktarina ve HKO degerine sahip 7,,, tahmin edicisidir. Bu tahmin edici, kitle
ortalamasinin tahmini icin yardimci degiskenin yalnizca varyans degerini ele
almaktadir. Bu durum benzer sekilde onerilen tahmin ediciler arasinda en buyuk

varyans degerine Y.,,;; tahmin edicisinin sahip olmasina neden olmustur.
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7. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEME YONTEMI iCiN
SAYISAL UYGULAMALAR

7.1. Oransal Tahmin Ediciler igin Sayisal Uygulamalar
7.1.1. Kadilar ve Cingi [43] Veri Seti

Analizin bu kisminda, Kadilar ve Cingi [43] tarafindan kullanilan verilerin tamamini

yani Turkiye'deki tum bolgeleri ele alarak hesaplamalar elde edilmistir. Veri seti,

1999 yilinda Turkiye’de bulunan 854 ilgedeki elma Uretim miktarlari (x) ve elma

agaclari sayisini (y) icermektedir. Tabakalar Turkiye’deki bolgeler (1: Marmara, 2:

Ege, 3: Akdeniz, 4: i¢c Anadolu, 5: Karadeniz, 6: Dogu ve Giineydogu Anadolu)

olarak ayriimistir.

Ayrica, Neyman dagitim yontemi ile her bir tabaka igin 6rneklem secimi rastgele

olarak

h=

N

formuld kullanilarak hesaplanmistir.

Veri seti Turkiye’deki butin bdlgeler i¢in kullanildiginda yardimci degisken ve
ilgilenilen degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.90 olarak bulunmustur.
Korelasyon katsayisi oldukg¢a buyuk ve pozitif yonllu oldugundan yalnizca oransal
tahmin ediciler igin analiz yapiimistir. Carpimsal tahmin ediciler uygulamada dikkate

alinmamisgtir.

Bu uygulama icin 6rneklem buyukligu n=140 olarak elde edilmistir. Tabakalara ait

kitle bilgileri Cizelge 7.1’de verilmigtir.
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Gizelge 7.1 Tabakalar igin elma agaclari sayisi (x) ve elma Uretim miktarlari (y)
degiskenlerine ait betimsel istatistikler

Tabaka |1 2 3 4 5 6

N, 106 106 94 171 204 173

n, 9 17 38 67 7 2

W, 0.12 0.12 0.11 0.20 0.24 0.20

Y, 1536.77 221259 | 9384.31 | 5588.01 966.96 404.40
X, 2437559 | 27421.70 | 72409.95 | 74365.68 | 26441.72 | 9843.83
C. 2.02 2.10 2.22 3.84 1.72 1.91

Bon (X) 26.68 34.57 26.14 97.6 27.47 28.11
Bu(x) | 468 5.12 4.61 9.13 4.66 4.74

o 0.82 0.86 0.90 0.99 0.71 0.89

S, 6425.09 | 11551.53 | 29907.48 | 28643.42 | 2389.77 | 945.75
S, 49189.08 | 57460.62 | 160757.31 | 285603.13 | 45402.78 | 18793.95
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Cizelge 7.2 TRO yonteminde vy, i=1819,..,22, ve Yo» ) =13,14,...,17 oransal
tahmin edicilerin yan miktari, varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari HKO degeri Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

Yecis —0.046837354 | 213983.25 Yexis 191806.32
Yeeio —0.046837356 | 214105.63 Yexs 191936.66
Yrezo —0.046837353 | 213976.29 Yexis 191798.91
Yeea —0.046837353 | 214023.46 Yekis 191849.14
Yeca —88.29922463 | 208772.05 Yexar 184456.47

Cizelge 7.2’de (5.15) ve (5.17) esitlikleri yardimiyla 6nerilen Hartley-Ross tahmin
edicisine dayali tahmin edicilerin varyans degerleri ve (3.9) ve (3.13) esitlikleri

yardimiyla galismada bahsedilen oransal tahmin edicilerin HKO degerleri verilmigtir.

Cizelge 7.2 dikkatle incelendiginde, bu veri seti icin TRO ydnteminde oransal tahmin
edicide Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans
degerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO degerlerinden
daha kuguk oldugu gérulmustir. Ayrica HKO ve varyans deg@erleri arasindaki farklar
yaklasik olarak 22000 ile 25000 degerleri arasinda hesaplanmistir. Bu degerin
calismada bahsedilen oransal tahmin edicilerinin yan miktarlar ile dogrudan bir

iligkisi olmadig1 sonucuna varmamizi saglamistir.

Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iglerinde degerlendirdigimizde

ise en kiglUk varyans de@erine sahip tahmin edicinin beklendigi gibi k* sabit

terimine sahip olan

L

= )Z _(kA _1) YSt _%|:th27/h (% th - I(Asyxh j:|

st h=1

<

Yok = k*

X

oldugu acik¢a gorulmastur.
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Cizelge 7.2’de calismada bahsedilen ilk dort tahmin edicilerin yan miktarlarinin
birbirine ¢ok yakin degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (3.8) esitliginde

verilen

S =SD, SK,USL,US2

1 L
Yan(y,) =—{2Wh27h (RasS =S )} i =18,19,20,21

stp Lh=1

formulinde X, ve R, ifadelerine gore farkllik gostermesidir. Bu ifadelerin de

aldigr yardimci degigkenin kitle parametreleri degerleri birbirine ¢ok yakin
oldugundan yan miktarlari icin buyuk farkliliklara neden olmamaktadir. Ayni neden
benzer sekilde HKO ve varyans degerlerinin de kendi iglerinde birbirine yakin

sonuglar vermesine yol agmistir. y,.,, tahmin edicisinin yan degerlerindeki farklilik

ise k* sabit teriminden kaynaklanmaktadir.

7.1.2. Cingi ve Digerleri [44] Veri Seti

Analizin bu kisminda ise Cingi ve digerleri [44] tarafindan daha 6nce kullanilan
verilerin tamamini yani Turkiye’deki tim bdlgeleri ele alarak hesaplamalar elde

edilmistir. Veri seti, 2007 yilinda Tuarkiye’deki 923 ilgede ilk ve orta dgretimdeki
ogrenci sayisi (x) ve okul sayisini (y) igcermektedir. Tabakalar Turkiye'deki
bolgeler (1: Marmara, 2: Ege, 3: Akdeniz, 4: ig Anadolu, 5: Karadeniz, 6: Dogu ve
Guneydogu Anadolu) olarak ayrilmistir.

Ayrica, diger veri setinde oldugu gibi Neyman dagitim yontemi ile her bir tabaka igin

orneklem secimi rastgele olarak hesaplanmistir.

Veri seti Turkiye'deki butun bolgeler icin kullanildiginda yardimci degisken ve
ilgilenilen degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0.72 olarak bulunmustur.
Korelasyon katsayisi pozitif yonli oldugundan yalnizca oransal tahmin ediciler igin

analiz yapilmistir. Carpimsal tahmin ediciler uygulamada dikkate alinmamistir.

Bu uygulama icin 6rneklem buyukligl n=180 olarak elde edilmigtir. Tabakalara ait

kitle bilgileri Cizelge 7.3’te verilmigtir.
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Gizelge 7.3 Tabakalar igin 6grenci sayisi (x) ve okul sayisi (y) degiskenlerine ait
betimsel istatistikler

Tabaka |1 2 3 4 5 6

N, 127 117 103 170 205 201

n, 31 21 29 38 22 39

W, 0.14 0.13 0.11 0.18 0.22 0.22

Y, 20804.59 | 9211.79 | 14309.30 | 9478.85 | 5569.95 | 12997.59
X, 30.81 30.29 43.19 30.21 29.50 57.54
C. 0.85 0.83 1.09 1.01 0.99 0.84

Bon (X) 251 2.09 8.42 3.49 4.07 8.20

B (x) 2.16 3.87 3.75 3.12 4.08 4.41

o 0.94 0.99 0.84 0.79 0.99 0.97

S, 30486.75 | 15180.77 | 27549.70 | 18218.93 | 8497.78 23094.14
S, 26.05 25.08 47.12 30.40 29.33 48.26
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Cizelge 7.4 TRO yonteminde vy, i=1819,..,22, ve Yo» ) =13,14,...,17 oransal
tahmin edicilerin yan miktari, varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari HKO degeri Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

Yecis —0.005482878 | 814512.10 Yexs 806132.37
Yeeio —0.005502296 | 852070 Yexia 844601.86
Yrezo —0.005478400 | 807570.20 Yexis 799000.85
Yeea —0.005484181 | 806065 Yekis 797453.31
Yc2 —84.42623134 | 801131.20 Yerir 747600.45

Cizelge 7.4’te (5.15) ve (5.17) esitlikleri yardimiyla 6nerilen Hartley-Ross tahmin
edicisine dayali tahmin edicilerin varyans degerleri ve (3.9) ve (3.13) esitlikleri

yardimiyla galismada bahsedilen oransal tahmin edicilerin HKO degerleri verilmigtir.

Cizelge 7.4 dikkatle incelendiginde, bu veri seti icin TRO ydnteminde oransal tahmin
edicide oOnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans
degerleri, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO degerlerinden
daha kuguk oldugu gérulmustir. Ayrica HKO ve varyans degerleri arasindaki farklar
yaklasik olarak 8500 ile 54000 degerleri arasinda hesaplanmigtir. Bu degerlerin
calismada bahsedilen oransal tahmin edicilerinin yan miktarlar ile dogrudan bir

iligkisi olmadig1 sonucuna varmamizi saglamistir.

Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iglerinde degerlendirdigimizde

ise en kiglUk varyans de@erine sahip tahmin edicinin beklendigi gibi k* sabit

terimine sahip olan

L

= )Z _(kA _1) YSt _%|:th27/h (% th - I(Asyxh j:|

st h=1

<

Yok = k*

X

oldugu acik¢a gorulmastur.
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Cizelge 7.4'te calismada bahsedilen ilk dort tahmin edicilerin yan miktarlarinin
birbirine ¢ok yakin degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (3.8) esitliginde

verilen

S =SD, SK,USL,US2

Yan W27 (Rys S5 =Sy ) |1
(Ykei) = Ny {Z 7 (R )} i =18,19,20,21

formilunde X, v ifadelerine gore farkliik gostermesidir. Bu ifadelerin de

Ry
aldigr yardimci degigkenin kitle parametreleri degerleri birbirine ¢ok yakin
oldugundan yan miktarlari igin buyuk farkliliklara neden olmamaktadir. Ayni neden
benzer sekilde HKO ve varyans degerlerinin de kendi iglerinde birbirine yakin

sonuglar vermesine yol agmistir. y,.,, tahmin edicisinin yan degerlerindeki farklilik

ise k* sabit teriminden kaynaklanmaktadir.

7.2. Oransal Tahmin Edici Aileleri igin Sayisal Uygulamalar
7.2.1. Kadilar ve Cingi [43] Veri Seti

Caligsmanin bu alt béliminde de, Cizelge 7.1°de kitle bilgileri verilen veri seti
kullanilmigtir. Cizelge 7.5’te, Cizelge 3.1'de verilen oransal tahmin ediciler ve (5.23)
esitliginde onerilen tahmin edici ailesinin bazi oransal tahmin edicileri i¢in elde edilen

degerler verilmigtir.

Cizelge 7.5’te verilen degerler (5.33) esitlikleri yardimiyla onerilen Hartley-Ross
tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans degerleri icin ve (3.24) esitlikleri
yardimiyla Cizelge 3.1’de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktari ve HKO
degerleri icin hesaplanmistir. Ayrica HKO ve varyans degerleri arasindaki farklar
yaklasik O ile 23000 degerleri arasinda hesaplanmistir. Bu degerlerin ¢alismada
bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi

olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.
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Cizelge 7.5 TRO yonteminde 7, ve Yy, tahmin edici ailelerinin yan miktari,

varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO degeri | Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

Ny —0.046837354 | 213983.25 Yekisr 191806.32
s —0.046837356 | 214105.63 Yeiss 191936.66
T —0.046837353 | 213976.29 Yeiss 191798.91
M ~0.046837356 | 214121.16 Yoxasr 191953.21
Mo —0.046837353 | 213976.21 Yexiss 191798.82
o1y —0.046837354 | 213984.10 Yekasin 191807.23
s —0.046838345 | 482812.88 Yekiers 478751.52
Tois —0.046837451 | 220118.74 Yekasis 198373.04
. ~0.046838421 | 673464.63 Yexaenr 673464.63
7 —0.046837353 | 213978.78 Yekasio 191801.56

Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iclerinde degerlendirdigimizde

ise en kuguk varyans degerine

olmak lizere

85




L

T IBZSI(X))Z+IOSI_ Z'2V _ ,h=l

y =Y — o~ T —
e ! ﬂZSt (X) Xst + pst 2 Xyst

2
W, VnSyxh

tahmin edicisi sahip olmustur.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin ve hatta
ayni degerleri aldi§i gorulmektedir. Bunun nedeni yan miktarlarinin (3.18) esitliginde

verilen

| t(t+1
Yan(n,) = Y{ ( > )0522'2\/2'0 —taerll}

formulinde rz(g%—x ifadesine gore farklilik géstermesidir. Bu ifadede 6 ve ¢
st +gst

ifadelerinin aldigi kitle degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan yan miktarlari
birbirlerinden farkli ¢gikmamaktadir. Ayni neden benzer sekilde HKO ve varyans

degerlerinin de kendi iclerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol agmistir.

Cizelge 7.5te, (3.20)’de verilen

HKO(n,) = Y?[ P’ 2™V, — 2tadV,, +V,, |
esitligi ile hesaplanan 7,,, ve (5.29)'de verilen

2
— 1
V (Yer) = Y2 {(tzazrzvzyo —2tarV,, +V,, ) - {tar [t% arV,, _VMH

~tar| MV, (tarD,g - Dy, ) (t+1) anVy (taVy, -V, ) |}

esitligi ile hesaplanan y..,, tahmin edicilerinin HKO ve varyans degerlerinin

birbirine esit oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum (5.29)'de verilen varyans
esitligindeki ikinci ve Gguncu terimlerin bu veri seti igin sifira gok yakin degerlerden

olusmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 7.6’da (5.36) esitlikleri yardimiyla dnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine
dayali tahmin edicilerin minimum varyans degerleri ve (3.28) esitlikleri yardimiyla
Cizelge 4’te verilen oransal tahmin edicilerin yan miktari ve minimum HKO degerleri

verilmigtir. Ayrica HKO ve varyans degerleri arasindaki farklar yaklasik olarak 26000
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ile 450000 degerleri arasinda hesaplanmistir. Bu degerlerin galismada bahsedilen
oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi

sonucuna varmamizi saglamigtir.

Cizelge 7.6 TRO yonteminde 7, ve Y., tahmin edici ailelerinin yan miktari,
varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO degeri | Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

Mo 00.385469 | 21116163 Yexion 184457.32
s 90486513 | 211290.41 Ve 184471.85
s —90.379691 | 211154.30 Yerass 184456.49
- 00499271 | 21130674 | you 184473.68
Mo 00.379624 | 21115422 |y, 184457.42
Mo 00.386173 | 21116253 | Yoo 184457.42
a1 —98.042038 464851.24 Yexioss 183756.07
Moo 94501608 | 217522.64 Yektons 185058.16
Mo 71258972 | 624472.23 Yoo 177288.66
Mo 90.381755 | 211156.92 Yexaons 184456.78

Cizelge 7.6 dikkatle incelendiginde, bahsedilen tahmin ediciler arasinda en kuguk
varyans degerine sahip tahmin edicinin

(XB.0),
(XB.(9), +S
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olmak lizere

L
_ 2
y =y v (xﬂl(x))st + stt | I Y hZ:;Wh Ty _(kv _1)
CK1917 st (Yﬂl(x))st +S, 2,0 XV,

oldugu agikga gérulmastir. Ayrica Cizelge 7.5 ve Cizelge 7.6 da verilen TRO

yontemlerinde Onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici aileleri
kendi aralarinda karsilastirildiginda, beklendigi gibi k¥ sabit terimine sahip olan

Yexio t@ahmin edici ailesi daha kuguk varyans degerlerine sahip olmustur.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin

degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (3.19) esitliginde verilen

t(t+1)

Yan(n,) =k, 7{ a’ TV, —taTVl’l} +(k;—1)Y

formulinde 7 ifadesine gore farklilik géstermesidir. Ayni neden benzer sekilde HKO
ve varyans degerlerinin de kendi iclerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol

acmistir.

7.2.2. Cingi1 ve Digerleri [44] Veri Seti

Calismanin bu alt béluminde de, Cizelge 7.4’te kitle bilgileri verilen veri seti
kullaniimistir. Cizelge 7.7’de, Cizelge 3.1’de verilen oransal tahmin ediciler ve (5.23)
esitliginde dnerilen tahmin edici ailesinin bazi oransal tahmin edicileri igin elde edilen

degerler verilmigtir.

Cizelge 7.7 de verilen degerler (5.33) esitlikleri yardimiyla 6nerilen Hartley-Ross
tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans degerleri igin ve (3.24) esitlikleri
yardimiyla Cizelge 3.1'de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktari ve HKO

degerleri icin hesaplanmistir.
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Cizelge 7.7 TRO yonteminde 7, ve Yy, tahmin edici ailelerinin yan miktari,
varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari | HKO degeri | Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

My -0.005482878 | 814512.08 Ve 806132.37
7 —0.005502296 | 852069.99 Yekies 844601.86
s —0.005478400 | 807570.24 Yerass 799000.85
Ty 0005507215 | 806065.03 Yorssr 79745331
Tho ~0.005478255 | 807355.42 Yexsen 798780.02
Mo 0005484181 | 81664141 | yon 808318.23
Mo ~0.005561183 | 1096767.78 | Yoo 1093279.57
Mo -0.005407831 | 865354.69 Yexasns 858175.61
Mo ~0.005592222 | 167986281 | oo 1679857.07
Moo 000548212 | 813294.92 Vet 804882.56

Cizelge 7.7 dikkatle incelendiginde, bu veri seti icin TRO ydnteminde oransal tahmin
edicide onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans
edicilerin  HKO
degerlerinden daha kuiglik oldugu goérilmustir. Ayrica HKO ve varyans degerleri

degerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin
arasindaki farklar yaklasik olarak 5 ile 8500 degerleri arasinda hesaplanmistir. Bu
deg@erlerin calismada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin yan miktarlari ile

dogrudan bir iligkisi olmadigl sonucuna varmamizi saglamistir.
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Onerilen tahmin edicilerin varyans degerlerini kendi iglerinde degerlendirdigimizde

ise en kuguk varyans degerine sahip tahmin edicinin

_(pX),
(X)), + Bt (%)

olmak Uzere
2
Y —7 (px)st—i_ﬂZst(X)_ ; _T;V\/h—yhsyxh
cK187 st (px)st +ﬂ25t(x) 2,0 X7,

oldugu acgikga gorulmustur.

Calismada bahsedilen tahmin edicilerin yan miktarlarinin birbirine ¢ok yakin ve hatta
ayni degerleri aldigi1 gorulmektedir. Bunun nedeni yan miktarlarinin (3.18) esitliginde

verilen

t(t+1)

Yan(n,) = 7{ a’t™V, —tarVM}

formalinde r=9%—x ifadesine gore farklilik gostermesidir. Bu ifadede 6 ve ¢
st +gst

ifadelerinin aldigi kitle degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan yan miktarlari
birbirlerinden farkli ¢cikmamaktadir. Ayni neden benzer sekilde HKO ve varyans

degerlerinin de kendi i¢lerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol agmistir.

Kadilar ve Cingi [43] veri seti ile benzer sekilde, (3.20) esitliginde verilen
HKO(n,) = Y* [z, , — 2tarVy, +V, |

ile hesaplanan 7,,, ve (5.29) esitliginde verilen
t+1 ’
V (Yexas) 2 Y7 {(tzazrzvzvo —2tarV, +V,, ) — {tar (T atV,, _Vl’lﬂ

—tar [2\/1,1 (tarDlvo - DO,l) - (t +l) atV,, (tan'\/lv1 Vo2 )}}

ile hesaplanan y.,,s, tahmin edicilerinin HKO ve varyans degerlerinin birbirine gok

yakin oldugu Cizelge 7.7’de dikkat cekmektedir. Bu durum (5.29)’de verilen varyans
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esitligindeki ikinci ve ugluncu terimlerin bu veri seti igin sifira ¢ok yakin degerler

aldigindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 7.8 TRO yonteminde 7, ve Y., tahmin edici ailelerinin yan miktari,
varyans ve HKO degerleri

ilgilenilen Yan Miktari HKO degeri Onerilen Varyans
Tahmin Tahmin degeri
Ediciler Ediciler

s ~15.349608 | 811414.91 Yexcor 747744.39
M —17.857488 848887.97 Yex1o3 748240.91
Mg —14.696006 804467.52 Yekaos 747627.31
. —18.395673 860576.64 Yekio7 748363.40
Mg —14.674459 804252.38 Yekao0 747623.51
Moy ~15.534827 | 813544.25 Yexon 747778.27
Na1s —19.760745 1091028.95 Yexio1a 749529.54
Nass —18.459838 862110.07 Yexioms 748378.62
Tar —1.095123 1658891.96 Yekaorr 749529.65
Mao —15.240677 810197.41 Yekaono T47724.62

Cizelge 7.8 de (5.36) esitlikleri yardimiyla dnerilen Hartley-Ross tahmin edicisine
dayali tahmin edicilerin minimum varyans degerleri ve (3.28) esitlikleri yardimiyla
Cizelge 3.2’de verilen oransal tahmin edicilerin yan miktari ve minimum HKO

degerleri verilmigtir.

Cizelge 7.8 dikkatle incelendiginde, bu veri seti igin TRO ydnteminde oransal tahmin

edici olarak onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin varyans
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degerlerinin, oransal tahmin edicide bahsedilen tahmin edicilerin HKO
degerlerinden daha kuguk oldugu gorulmustar. Ayrica HKO ve varyans degerleri
arasindaki farklar yaklasik olarak 56000 ile 910000 degerleri arasinda
hesaplanmigstir. Bu de@erlerin galismada bahsedilen oransal tahmin edici ailelerinin

yan miktarlari ile dogrudan bir iligkisi olmadigi sonucuna varmamizi saglamistir.

Cizelge 7.8 dikkatle incelendiginde, bahsedilen tahmin ediciler arasinda en kuguk

varyans degerine sahip tahmin edicinin

(XﬂZ (X))st
(Xﬁz (X))st + Py

olmak uzere

L
va 2
(LX) 4o | o, e
(B, (X)X)_+py 20 Xy,

Yekise = Vet k¥ —(kv —1)

oldugu acikca gorilmustir. Ayrica Cizelge 7.7 ve Cizelge 7.8'de verilen TRO
yontemlerinde 6nerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edici aileleri

kendi aralarinda karsilastinldiginda beklendigi gibi y.,,, tahmin edici ailesinin daha
kUguk varyans degerlerine sahip oldugu gorualmugtar.
Diger uygulamalarla benzer gekilde, ¢aligmada bahsedilen tahmin edicilerin yan

miktarlarinin birbirine ¢ok yakin degerler almasinin nedeni yan miktarlarinin (3.19)

esitliginde verilen

—| t(t+1 _
Yan(n,) =k, Y{% a’t™V,, —taz'Vlvl} +(ky,—1)Y

formulinde 7 ifadesine gore farklilik gostermesidir. Ayni neden benzer sekilde HKO

ve varyans degderlerinin de kendi iglerinde birbirine yakin sonuglar vermesine yol

acmigtir.
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8. SONUG VE TARTISMA

Literaturde yardimci degisken bilgisi kullanilarak elde edilen birgok tahmin edici
bulunmaktadir. Bu tahmin edicilerden en 6nemlisi klasik oransal tahmin edicidir.
Ancak klasik oransal tahmin edici ile yanh bir tahmin elde edildiginden birgok
arastirmaci bu yanhligi azaltma yontemlerini arastirmigtir. Hartley ve Ross [37]
tarafindan kullanilan yéntem ile birgok yazar yansiz tahmin edici elde etmistir. Bu
calismada yaklasik olarak yansiz tahmin edicileri elde etmek icin son yillarda tekrar
populer olarak kullanilan Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin yontemi

kullanildi.

ik olarak BRO yénteminde kitle ortalamasinin tahmini icin Kadilar ve Cingi [30, 31]
tarafindan 6nerilen oransal tahmin edicide regresyon tahmin edicileri kullanilarak
Hartley-Ross tahmin edicisine dayali oransal tahmin edicide regresyon tahmin
edicileri elde edilmistir. Daha sonra Khoshnevisan ve digerleri [36] ve Koyuncu ve
Kadilar [29] tarafindan 6nerilen tahmin edici ailelerini dikkate alarak Hartley-Ross

tahmin edicisine dayali tahmin edici aileleri énerilmistir.

Benzer sekilde, TRO yoénteminde de Kadilar ve Cingi [40, 38] tarafindan énerilen
oransal tahmin edicileri dikkate alarak kitle ortalamasinin tahmini igin Hartley-Ross
tahmin edicisine dayali oransal tahmin ediciler 6nerilmistir. Koyuncu ve Kadilar [41]
tarafindan elde edilen tahmin edici ailelerini kullanarak Hartley-Ross tahmin

edicisine dayali tahmin edici aileleri elde edilmistir.

Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin ediciler yansiz kabul edildigi icin
calismada oOnerilen tahmin edicilerin varyans esitlikleri hesaplanmis ve uygun
tahmin edicilerle HKO esitlikleri karsilastirimistir. Elde edilen kosullarda, énerilen

tahmin edicilerin karsilagtirilan tahmin edicilerden daha etkin oldugu gorulmustar.

BRO yénteminde kosullari saglayan iki veri seti igin Cizelge 6.2, Cizelge 6.4, Cizelge
6.6, Cizelge 6.7, Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10’da, uygulama sonuglari incelendiginde
Onerilen tahmin edicilerin ¢calismada bahsedilen tahmin edicilerden daha kuguk
varyans degerlerine sahip oldugu gérilmistir. Ayrica BRO’de 6nerilen tahmin
ediciler kendi aralarinda kargilastirildiginda iki veri setinde de Hartley-Ross tahmin
edicisine dayali oransal tahmin edicide regresyon tahmin ediciler daha etkin

bulunmustur.

93



Diger taraftan; TRO yonteminde Cizelge 7.2 ve Cizelge 7.4'ten Cizelge 7.8’e kadar
elde edilen sonuglara bakildiginda, kosullari saglayan iki veri seti iginde en kuguk
varyans degerlerine onerilen Hartley-Ross tahmin edicisine dayali tahmin edicilerin
sahip oldugu gorilmustir. iki veri seti icin ayri ayri énerilen tahmin ediciler kendi
aralarinda karsilagtirildiginda ise beklendigi gibi sabit bir sayinin ¢arpimi ile elde

edilen y.,, tahmin edici ailesinin en etkin tahmin edicilere sahip oldugu

gozlemlenmisgtir.

Uygulamada elde edilen sonuglara gore, calismada bahsedilen tahmin edicilerin
yanhlik miktarlarinin dnerilen tahmin edicilerin varyans degerleri Uzerinde etkisi
olmadidi sdylenebilmektedir. Bu sonuglara goére, kitle ortalamasi icin Hartley-Ross
tahmin edicisine dayali tahmin ediciler kullanarak etkin tahminler yapilabilecegi

gOrulmustar.
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