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Bilinmeyen kitle parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan tahmin edicilerde yer alan
cesitli degiskenlere ait bilgilerin tam olarak elde edildigi, eksik bilginin mevcut olmadigi
yaklasimi  bulunmaktadir. Teorideki bu yaklasima karsm, giinlik hayatta
karsilasilabilecek durumlar diisiintildiigiinde uygulama kismi i¢in degiskenlere ait bilgiler
her zaman tam olarak elde edilemeyebilir. Bu durum 6rnekleme teorisinde cevapsizlik
durumu olarak tanimlanmaktadir ve tahmin edicilerin etkinliklerinde azalmaya sebep
olmaktadir. Bu nedenle, 6nerilecek tahmin ediciler i¢in elde edilemeyen bilgilerin varlig
dikkate alinmalidir. Hansen ve Hurwitz (1946) yaptiklar1 ¢alismalarinda cevapsizlik
durumu problemine ¢6zliim iiretmisler ve cevap vermeyen birimlere alt 6rnekleme
yontemi gelistirmislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda, cevapsizlik durumu varliginda kitle
ortalamasi tahmini igin iistel tiir tahmin ediciler incelenmektedir. Durum 1 ve Durum 2
olarak adlandirilan iki farkli cevapsizlik durumu igin, literatiirde var olan iistel tiir tahmin
ediciler ayr ayr1 ele alimmistir. Calisma, literatiirde yer alan tahmin edicilere ek olarak
cevapsizlik durumunda kitle ortalamasi tahmini i¢in iistel tiir tahmin edici onermeyi

amaglamaktadir. Calismanin amaci dogrultusunda, cevapsizlik durumunda Kitle
i



ortalamasi tahmini igin ii¢ farkli tahmin edici onerilmistir. Onerilen tahmin ediciler, iki
farkli cevapsizlik durumu igin detayli olarak incelenmis ve literatiirde temel olarak
gosterilen ¢esitli tahmin ediciler ile ilk olarak teorik daha sonrasinda ise sayisal 6rnekler
araciligiyla uygulamali olarak etkinlik karsilagtirmalar1 gerceklestirilmistir. Ayrica,
yapilan simiilasyon ¢alismasinda literatiirde bulunan temel tahmin ediciler ile dnerilen ii¢
farkli tahmin edici bir arada ele alinmigtir. Tiim tahmin ediciler arasinda Durum 1
kapsaminda goreli etkinlik degeri 5187.87 ile en etkin olan tahmin edicinin Onerilen

birinci tahmin edicisi ailesinden t_,,, tahmin edicisi ve Durum 2 kapsaminda ise goreli

etkinlik degeri 3700.370 ile en etkin tahmin edici 6nerilen {iglincii tahmin edici ailesinden

t.,o tahmin edicisinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cevapsizlik durumu, istel tiir tahmin edici, ortalama tahmini,

yardimci degisken, hata kareler ortalamasi, etkinlik.



ABSTRACT
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There is an approach in which information about various variables in the estimators used
for the estimation of unknown population parameters is fully obtained and there is no
missing information. Despite this approach in theory, when the situations that can be
encountered in daily life are considered, the information about the variables for the
application part may not always be fully obtained. This situation is defined as the non-
response case in sampling theory and causes a decrease in the efficiency of the estimators.
Therefore, the existence of unobtainable information should be considered for the
estimators to be proposed. Hansen and Hurwitz (1946) introduced a new method to cope
with the problem of non-response and developed a sub-sampling method for the units that
did not respond. Within the scope of the thesis, exponential-type estimators are examined
for the population mean estimation in the presence of non-response. The exponential type

estimators in the literature are discussed separately for two different non-response cases



as Case 1 and Case 2. The aim of the study is to propose an exponential type estimator
for the population mean in the case of non-response. According to this aim of the study,
after reviewing the method and the estimators in the literature, we propose three different
estimators for the population mean estimation in the case of non-response. The proposed
estimators are examined in detail for two different non-response cases and efficiency
comparisons are made with various estimators in the literature, firstly theoretically and
then practically through numerical examples. In addition, in the simulation study, the
main estimators in the literature and three different proposed estimators are considered
together. It is seen that among all estimators, the most efficient estimator with a relative

efficiency value of 5187.87 in Case 1 is the t,,, estimator from the proposed family |
estimators and in case 2, t.,, estimator from the proposed family Il estimators is the

most efficient estimator with a relative efficiency value of 3700.370.

Keywords: Non-response, exponential type estimator, mean estimation, auxiliary

variable, mean square error, efficiency.
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1. GIRIS

Bilimsel ¢alismalarda, temel istatistik ilkelerinin 6nemli bir yeri vardir. Bu ilkelerin
basinda, arastirilan konu kapsaminda dogru verileri elde etme asamasi bulunmaktadir.
Kisilerin mantikli bir bicimde karar verebilmek ve dogru veriye ulasmak amaciyla
kullandiklar1 yontemlerden biri 6rnekleme yontemidir. Giinlimiizde miihendislik, saglik
bilimleri, fen, sosyal bilimler gibi birgok farkli alanda yapilan g¢alismalarda cesitli

ornekleme yontemlerinden yararlanilmaktadir [1, 2].

Calismalarda kullanilacak veriler hakkinda bilgi edinmek isteyen arastirmacilar, Kitle
tizerinden gozlemleme yaptiklarinda maliyet, zaman ve i giicii bakimindan zorluklar
yasayabilmektedir. Hatta bu siire¢ kimi zaman imkansiz olabilmektedir. Bu durumda,
kitlenin tamamiyla ilgilenmek yerine uygun O6rnekleme yontemleriyle belirlenmis ve
kitleyi temsil edebilecek alt grup olarak tanimlanan 6rneklemlerden yararlanilabilir [3].
Istatistiksel ¢ikarsama, istatistiksel ¢oziimleme, karar islemleri veya tiimevarimsal
istatistik olarak farkli bigimlerle adlandirilan istatistiksel yontemlerde sinirli birime sahip

orneklemden faydalanilarak kitle hakkinda sonug ¢ikarma olanagi mevcuttur [4].

Ornekleme teorisi kapsaminda temel amag, kitle yapisma uygun olacak sekilde
ornekleme yontemi kullanarak orneklemi belirlemek ve devaminda en etkin bigimde
ortalama, varyans, oran, toplam vb. parametreler hakkinda tahminler yapmaktir.
Parametre tahminleri etkinlik, yansizlik, tutarlilik ve duyarlilik gibi 6zellikleri tagimasi
istenen tahmin ediciler ile yapilmaktadir [1]. Bu kapsamda c¢esitli yontemlerden
yararlanilarak giiniimiize kadar bircok tahmin edici 6nerilmis ve halen 6nerilmektedir.

Tahmin edicilerin 6zelliklerinden olan etkinlik, hata kareler ortalamasi (HKO) ile

iligkilendirilip matematiksel olarak tahmin edici (é) ile parametre (0)arasindaki farkin

karesinin beklenen degeri olarak
HKO(0)=E (0-0)’ (1.1)

bigiminde ifade edilmektedir.



Esitlik (1.1)’de E(é) ifadesi i¢in ekleme ve ¢ikarma islemi uygulanarak gerekli

diizenlemeler yapildiginda

=V (6)+B(0) (1.2)

bi¢iminde sonuca ulasilmaktadir. Esitlik (1.2)’de yer alan B (6)2 , tahmin edicinin yaninin

karesini ifade etmektedir. Ne kadar kiigiik HKO degeri elde edilirse o kadar etkinlik
artmaktadir. Dolayisiyla bu noktadaki amag, literatiirde yer alan tahmin edicilerden daha
etkin olan tahmin ediciyi 6nermek ve bu tahmin edici ile ilgilenilen kitle parametresini
tahmin etmektir. Etkinligin artirllmasinda kullanilan en yaygin yontem ise, yardimci
degisken bilgisini kullanmaktir. Yardimci degisken ayn1 zamanda ilgilenilen tahmin edici
icin oransal veya ¢arpimsal tiir tahmin edici olmas1 agisindan da rol oynamaktadir [5, 6].
Yardimei ve ilgilenilen degiskenler arasindaki iligki dogrusal, orijinden gegiyor ve pozitif
ise oransal tahmin ediciler, negatif ise ¢arpimsal tahmin ediciler dikkate alinmalidir [6,
7]. Bu noktada, iliski dogrusal ve orijinden gegiyor ise ¢arpimsal ve oransal tahmin
ediciler diger temel bir tiir olan klasik regresyon tahmin edicileri ile ayn1 etkinlige sahip
olurlar [3]. One ¢ikan oransal, ¢arpimsal, regresyon tiirii tahmin edicilerin yan1 sira In

tirti [8], dstel tiir [9], yansiz [10] gibi farkli tahmin ediciler de literatiire kazandirilmistir.

Teorik olarak, 6nerilen tahmin edicilerde yer alan farkli degiskenlere ait biitiin bilgilerin
elde edildigi varsayilmaktadir. Ancak, uygulama kisminda kisilere ulagilamamasi, cevap
vermek istememeleri, eksik yanit verme gibi ¢esitli sebeplerle gerekli bilgiler her zaman
tam olarak elde edilememektedir. Bu durum, 6rnekleme teorisinde cevapsizlik durumu
olarak tanimlanmaktadir ve sik¢a karsilasilmaktadir. Cevapsizlik durumu karsisinda en
genel yaklagim, miimkiin olabildigince, cevap vermeyen katilimcilara ulagsmak ve istenen
bilgiyi elde etmektir ancak yine de sonug istenen sekilde olmayabilir. Hansen ve Hurwitz

[10] yaptiklari ¢alismalarinda, cevapsizlik durumu problemine ¢éziim tiretmisler ve cevap
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vermeyen birimlere alt 6rnekleme yontemi gelistirmislerdir. Literatiire kazandirilan bu
yontem ile birlikte, degiskenlere ait cevapsizlik da ¢alismalarda géz Oniine alinarak

Onerilen tahmin edicilerde s6z konusu durum dikkate alinmaya baslamistir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, cevapsizlik durumu varliginda iistel tiir tahmin ediciler temel
alinarak kitle 6zelliklerinden olan kitle ortalamasi i¢in yeni tahmin ediciler 6nermek ve
Onerilen tahmin edicilerin literatiirde var olan tahmin edicilerden teorik ve uygulamali
olarak daha etkin oldugunu gostermektir. Boliimlerde sirasiyla cevapsizlik durumu
detayli olarak tanitildiktan sonra literatiirde yer alan iistel tiir tahmin ediciler verilmistir.
Devaminda, konu kapsaminda kitle ortalamasi tahmininde Onerilen fistel tiir tahmin
ediciler sunulmus ve her bir tahmin edici i¢in ayri1 ayri yapilan teorik etkinlik
karsilastirmasi, simiilasyon ¢alismasi veya cesitli sayisal uygulamalar ile desteklenerek

Onerilen tahmin edicilerin performansi incelenmistir.

Tez galigmasi kapsaminda, genel bilgiler boliimiinde Hansen ve Hurwitz [10] tarafindan
ele alinan cevapsizlik durumu ve bu durum varliginda onerdikleri temel tahmin edici
detayli olarak incelenmistir. Ugiincii béliim olan Tahmin Ediciler kisminda, cevapsizlik
durumu igin literatiirde temel teskil eden oransal, carpimsal ve regresyon tiril Kitle
ortalamasi tahmin edicilerine dair genel bilgilere yer verilmistir. Devaminda ise, Kitle
ortalamasi tahmini igin {stel tiir tahmin ediciler incelenmis ve HKO esitlikleri
gosterilmistir. Bu boliimde, cevapsizlik durumu varliginda kitle ortalamasi i¢in onerilen
iistel tiir tahmin ediciler tamitilmistir. Onerilen her bir tahmin edici literatiirde yer alan
temel tahmin ediciler ile etkinlikleri bakimindan karsilastirilmis ve ayrica farkli veri
setlerinden yararlanilarak sayisal uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Dordiincii boliimde,
simiilasyon ¢aligsmasi gerceklestirilmis ve literatiirde yer alan temel tahmin ediciler ve tez
calismas1 kapsaminda Onerilen tiim tahmin ediciler etkinlikleri bakimindan
karsilagtirillmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢alismalara iliskin genel sonuglar ise son

boéliimde yorumlanmistir.



2. GENEL BILGILER

Teoride, bilinmeyen kitle parametrelerinin tahmini i¢in kullanilan tahmin edicilerde yer
alan farkli degiskenlere ait tiim bilgilerin tam olarak elde edildigi diigiiniilmektedir.
Ancak so6z konusu uygulama oldugunda, bu durum c¢esitli nedenlerden elde
edilemeyebilir. Bu noktada, kisilerle gériismek igin anket kapsaminda yer alan biitge,
zaman veya calisan sayisi gibi kaynaklarin yetersizligi, kisilerin cevap vermek
istememeleri veya eksik yanit vermeleri, kendilerine ulasilamamasi, yanit verenlerin
yasal yiikiimliiliikleri, aragtirmacinin tiim Orneklem birimleriyle iletisime ge¢ememesi,
yanliglikla bilgilerin kayb1 gibi gesitli sebepler siralanabilir [4]. Kitle parametrelerinin
tahmininde yararlanilan tahmin edicilerde bulunan degiskenlere ait tiim bilgilerin elde
edilememesi o6rnekleme teorisinde cevapsizlik durumu olarak tanmimlanmakta ve
arastirmalarda siklikla karsilasilmaktir. Cevap vermeyen katilimcilara ulasarak istenen
bilgiyi elde etmek cevapsizlik durumu karsisinda gelistirilen en genel yaklasimdir fakat

yine de sonug istenen sekilde olmayabilir.

Anket calismalarinda cevapsizlik durumu hem 6rneklem biriminde hem de degiskenlerde
goriilebilmektedir ve birim cevapsizligi ve degisken cevapsizlii olarak iki ana baslik
olarak smiflandirilmaktadir. Birim cevapsizligi bir ya da birden fazla kisiyle
goriisiilememesi durumu olarak tanimlanirken; degisken cevapsizlig: kisilerin bir ya da
birden fazla soruya cevap vermemesinden kaynaklanmaktadir [4, 11, 12]. Dolayisiyla,
anket uygulamasindan sonra ilgili cevapsizlik tiiriiniin belirlenmesinde karsilasilan

boyutun yani sira yapisi da onem teskil etmektedir.

Anket ¢alismalarinda cevapsizlik durumu ile sikga karsilagilmasi ve bu durum igin tahmin
edici 6nerme ihtiyact Hansen ve Hurwitz [10] tarafindan gelistirilen yontem ile birlikte
cevap bulmustur. Hansen ve Hurwitz [10] cevapsizlik durumu olmasi durumunda cevap
vermeyen birimlere alt drnekleme yontemi gelistirilmistir. Dolayisiyla, bu yontem bir
anlamda cevapsiz birimler tarafindan olugmus olan alt drneklemden yeniden bir alt
orneklem ¢ekimine dayanmaktadir. Hansen ve Hurwitz [10] tarafindan gelistirilen bu alt
ornekleme yontemi ile birlikte, tahmin edicide yer alan degiskenlere ait cevapsizlik

durumu dikkate alinmaya baglanmuistir.



Yontemde, U ={U1,U2,...,UN} N biyilikliginde sonlu bir kitleyi gostersin. N
biiyiikliigiindeki kitle, cevap veren (N, ) ve cevap vermeyen (N,) birimlerden olussun.

Sonlu kitleden n biiyiikligiinde drneklem S ={U,,U,,..,U } olmak iizere ilgilenilen

degiskenin kitle ortalamasi tahmini i¢in yerine konmadan basit rastgele drnekleme (BRO)
yontemi ile secilmektedir. Kitle ile benzer sekilde, 6rneklem biiyiikliigii n olmak tizere

orneklem n, cevap veren birimler ve n, cevap vermeyen birimlerden olusmaktadir.

Secilen drneklemde yer alan n, cevap vermeyenlerin sayisi ve z ters drneklem orani

olmak iizere, rzn% (z>1) kadar alt érneklem birimi cevap vermeyen birimler

arasindan sec¢ilmektedir. Boylelikle, Hansen ve Hurwitz [10] tarafindan literatiire

kazandirllan yontem sayesinde n yerine (n +r) birim iizerinden tahmin

yapilabilmektedir. Yontem, Sekil 2.1°de detayl bir sekilde gosterilmektedir.

U

{Ull UZ’ ""UN} § [SlrSZF"'!Sn]
N:N1+N2 n=n1+n2

ntr

Sekil 2.1. Alt 6rnekleme yontemi semasi.

Hansen ve Hurwitz [10] calismalarinda cevapsizlik durumu igin literatiirde temel

gosterilen yansiz t,,,, tahmin edicisini 6nermislerdir.



Tahmin edici,

Ly =W Y, +W272(r) (2.1)
bicimindedir. Esitlik (2.1)’de yer alan ifadelerden Wl:ﬁ orneklemde cevap veren
n

birimlere ait oran ve w, = — ise cevap vermeyen birimlere ait oran1 belirtmektedir. Ayn
n

zamanda, Yy, ve Vz(r) ise, swrasiyla n, ve I birim iizerinden hesaplanan ilgilenilen

degiskene ait 6rneklem ortalamalarini ifade etmektedir.

Yansiz t,,,, tahmin edicinin varyansi,

_ W, (z-1
V (ty, ) =Y? [;tcj +#cj@j (2.2)

olarak elde edilmistir.

SZ
Esitlik (2.2)’de, f :%, zzﬂ olmak {izere, Cy2 =Y_—y2 kitlede ilgilenilen degisken
n

2
SV(Z)

icin hesaplanan degisim katsayisinin karesini, Cj(z) = 72 ise ilgilenilen degisken i¢in

kitlede yer alan cevap vermeyen birimler iizerinden (N,) hesaplanan degisim

katsayisinin karesini gostermektedir. Ayrica, W, :Wl kitlede cevap veren birimlerin

N, . . . T
oran1 ve W, =W2 kitlede cevap vermeyen birimlerin oramidir. Y ise, ilgilenilen

degiskenin kitle ortalamasini ifade etmektedir.

Cevapsizlik durumu, literatiirde iki farkli durum {izerinden tanimlanmistir. Bu
durumlardan ilki, cevapsizlik durumunun sadece ilgilenilen degisken () tizerinde olmasi
durumudur ve bu calisma kapsaminda Durum 1 olarak adlandirilmaktadir. Ikinci durum
ise cevapsizlik durumunun hem ilgilenilen degisken (y) hem de yardimer degiskende (x)

olmast durumu olup bu g¢alisma kapsaminda Durum 2 olarak adlandirilmaktadir.

Cevapsizligm, ilgilenilen degiskende olmasi durumunda y ; yardimci degiskende

olmas1 durumunda ise X~ bi¢iminde gosterilmektedir. Durum 1 ve 2 kapsaminda tahmin
6



edicilerin teorik ¢ikarsamasinda Fark Yonteminden yararlanilmaktadir. Fark Yontemi,
Taylor Serisi Yontemi gibi dogrusal olmayan tahmin edicilerin ¢ikarmasinda

kullanilmaktadir. BRO yénteminde, Fark Yéntemi igin, degisken sayis1 kadar

o = XX —e,=X(1+e,)
X 2.3)
e =yY%Y—>ey=\7(l+ey)

y

bi¢iminde fark terimi tanimlanmaktadir.

Durum 1:

Hansen ve Hurwitz [10] ¢alismasinda cevapsizligin sadece ilgilenilen degiskende var
olmasi1 kapsaminda oOnerilmis tahmin edicilerin yan ve HKO g¢ikarsamasinda fark

yonteminden yararlanilarak
37*:\7(e;+1) ve X =X (e, +1) (2.4)

olmak iizere beklenen deger, karelerinin beklenen degerleri ve kovaryans ifadeleri i¢in

E(e;)=0,

E(e,)=0,

E(e})=A4C.,
E(e;2)=AC§+W2(§ 2 c,,

E(ee,)=10,C.C,

bicimindeki esitliklerden yararlanilmaktadir.



Durum 2:

Cevapsizligin hem ilgilenilen hem de yardimci degiskende var olmasi durumunda

Onerilen tahmin ediciler i¢in yan ve HKO ¢ikarsamasinda fark ydnteminden

yararlanilarak
Y =Y (e +1) ve X" =X (e +1) (2.5)

olmak tizere beklenen deger, karelerinin beklenen degerleri ve kovaryans ifadeleri igin

n
E(e;2)=AC§+W2(rZ] ez |

.« W,(z-1
E(ee;)=4p,C,C, + %) P2CuzCri2)

bi¢imindeki esitliklerden yararlanilmaktadir.



3. TAHMIN EDIiCIiLER

Cevapsizlik durumu, literatiirde iki farkli durum tizerinden ¢alisiimaktadir. Durumlar
detayli olarak bir 6nceki boliimde anlatilmistir. Bu boliimde ise ilk olarak, Durum 1 ve
Durum 2 i¢in BRO ydntemi sz konusu oldugunda kitle ortalamasi tahmininde literatiirde
temel teskil eden oransal, ¢arpimsal, regresyon ve istel tiirdeki tahmin edicilere yer
verilecektir. Literatiir incelemesinin devaminda ise tez ¢alismasi kapsaminda Onerilmis
olan ii¢ farkli tahmin edici icin incelenecektir. Onerilen tahmin ediciler igin sirasiyla
teorik ve sayisal Ornekler tizerinden uygulamali olarak etkinlik karsilastirmalar

verilmistir.

3.1. Cevapsizlik Durumunda Literatiirde Yer Alan Tahmin Ediciler

Durum 1 ve Durum 2 igin, BRO yéntemi s6z konusu oldugunda kitle ortalamasi tahmini
icin literatiirde temel teskil eden oransal, ¢arpimsal, regresyon ve istel tiirdeki tahmin

ediciler verilmistir.

3.1.1. Durum 1 Kapsaminda Literatiirde Yer Alan Tahmin Ediciler

Hansen ve Hurwitz [10] ¢alismasindan yararlanilarak, Rao [13] kitle ortalamasi tahmini

*

igin Durum 1 kapsaminda klasik oransal t;_ ., ve klasik garpimsal tearpmsa  ANMIN
edicilerini
. V o
tOransal ==X (31)
X
. v _
tQaI’plmsal = 7)( (32)

bigiminde onermistir. Esitlik (3.1) ve (3.2)’de yer alan X , yardime1 degiskenin kitle

ortalamasini ifade etmektedir.



Klasik oransal ve klasik ¢arpimsal tahmin edicilerinin HKO’lar1

HKO (£, ) =¥ [A(Cf -2C, +Cj)+@(:j(z)j (3.3)
HKO (£ ) = Y2 [,1 (C?+2C +C?)+ V\# Cj(z)] (34)

olarak elde edilmektedir [13].

Esitlik (3.3) ve (3.4)’de yer alan C?, kitlede yardimer degisken igin hesaplanan degisim
2

. S, ... . .
katsayisinin karesi olup C? = ){2 bi¢iminde tanimlanmaktadir. C ise C, = p CC,

olmak tizere p,, ifadesi ilgilenilen degisken ile yardimci degisken arasindaki korelasyon

katsayini belirtmektedir.

Rao [13], Durum 1 kapsaminda klasik regresyon tahmin edicisi t:eg
ty =Y +b (X -X) (3.5)
bigiminde dnermistir.

Esitlik (3.5)’de yer alan b™ katsayis1 Durum 1 igin regresyon katsayisini ifade etmektedir

*

*

ve b" =2 biciminde tanimlanmaktadir. Buradaki S

*2

yardimci degisken ve ilgilenilen

Xy 2
X

degisken arasindaki kitle kovaryansini; S? ise yardimci degisken igin kitle varyansini

belirtmektedir.

Belirtilen t,, Klasik regresyon tahmin edicisinin HKO ise,

HKO((t,,, ) =Y? [zcj (1- ,@)Q’%cj@j (3.6)

olarak elde edilmektedir [13].
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Cizelge 3.1°de Durum 1 i¢in kitle ortalamasi tahmini igin literatiirde yer alan iistel

fonksiyona sahip tahmin ediciler ve HKO esitlikleri verilmistir.

Cevapsizlik durumunun sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda kitle
ortalamasi tahmini igin tistel fonksiyonu kullanarak tahmin ediciler 6nerilmislerdir. Singh
ve digerleri [14] tarafindan yapilan galismada, t ., tahmin edicisi 6nerilmistir ve

literatiirde cevapsizlik durumunda iistel fonksiyona sahip tahmin ediciler i¢in temel teskil

etmektedir. Durum 1 igin Cizelge 3.1°de verilen Yunusa ve Kumar [15] tarafindan
onerilen t, tahmin edicisinde, Yadav ve digerleri [16] tarafindan &nerilen t, tahmin
edicisinde ve Pal ve Singh [17] tarafindan 6nerilen t; tahmin edicisinde yer alan «
ifadesi, minimum HKO esitliginin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Pal ve Singh [18,
19] ve Singh ve Usman [20] tarafindan onerilen t;, t; ve t; tahmin edicilerinde yer alan
a ve y ifadeleri ise keyfi sabitlerdir ve minimum HKO hesabinda kullaniimaktadir. t;
olarak adlandirilan ve Sinha ve Kumar [21] tarafindan onerilmis olan tahmin edicide
bulunan (d,,d,) katsayilart HKO degerini minimum yapan sabitleri gstermektedir. t)
tahmin edicisi Dansawad [22] tarafindan 6nerilmis olup, tahmin edicide yer alan (a,b)

katsayilar1 f3,(x), p veya C, gibi yardimci degisken bilgilerini gdstermektedir. t,

tahmin edicisi i¢in HKO esitliginde yer alan 7; katsayisi 7, = ;X 5 bi¢ciminde
ax +

tanimlanmakta ve katsayida yer alan i ifadesi ise, ¢esitli yardimci degisken bilgilerinin 10

farkli kombinasyonunu ifade etmektedir.

11



Cizelge 3.1. Cevapsizligin sadece ilgilenilen degiskende var olmas1 durumunda literatiirde 6nerilen tahmin ediciler.

Calisma Tahmin Ediciler HKO
Singh ve digerleri . X -X . —2 , C} W, (z-1) .,
[14] tUstel =Yy exp( )Z n X] HKO (tUstel ) =Y (ﬂ’[CY +T_ny + n CY(Z)

Yunusa ve Kumar
[15]

HKo(tl*)=\72[,1c:j(1-,ofy)+VMc2 j

Yadav ve
digerleri [16]

HKO,,, (t;)=Y" [/ch (1-p% )+

Pal ve Singh [18]

HKO(t;)=Y? (ch (1—pfy)+W2 (rZ]_l) cj(z)J

Pal ve Singh [17]

HKO(t;):V2[205(1—pfy)+VM

12



Cizelge 3.1. Cevapsizligin sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda literatiirde 6nerilen tahmin ediciler (Devam ediyor)

Sinha ve

{zcj +8(zcj (1—p§y)+vL

Kumar [21]

64{11{/105 (1—pfy)+W2 (2= e

Pal ve Singh X+ X X X -
al ve Sing tg:y*{a{w}m_w{w%m(t;):Vz[/icj(l—pfyﬁWCyZ(z)j

[19] wX+(1-y)X (1I-y)X+y
Dansawad X +b)=(ax+b o - C W,(z-1
¢ = gexp| (X +B) (8% +D) HKO(t)=¥?| 4| C2+7C2| 7, —2p, = +Mcz2 L i=12,...10

22 (4% +b)-+ (ax +D) y e ) T o
Singh ve

. (XY X —X R W, (z-1)
Usman  t;=y (;j exp[a)z+y} HKo(ts)zvz[zcg (1-p5)+—==—C)
[20]

13



3.1.2. Durum 2 Kapsaminda Literatiirde Yer Alan Tahmin Ediciler

Cochran [7], Durum 2 kapsaminda Hansen ve Hurwitz [10] ¢alismasii temel alarak

Hk

klasik oransal t;. ., ve klasik carpimsal t tahmin edicilerini

Carpimsal

tgcransal = y_* X ! (37)

v o
tQarpzmsal = Y X (38)

bi¢iminde 6nermistir.

Hok

Klasik oransal tg .., ve klasik ¢arpimsal t tahmin edicilerinin HKO’lar1 sirastyla,

Carpimsal

I W, (z2-1
HKO (65 ) =V (/1 (c2-2c, +C2)+ % (2, +C2,~2C, )) , (3.9)
HKO () =V (/1 (c?+2c, +C)+ W (C2,+C2, +2C )j (3.10)

olarak elde edilmektedir.
Esitlik (3.9) — (3.10)’da yer alan C_, ifadesi, C,, =p,,C\,C,p biciminde
tanimlanmaktadir. Esitlikte, Py2) ifadesi, cevapsizlik durumunda kitlede ilgilenilen

degisken ile yardimci degisken arasindaki korelasyon katsayini belirtmektedir.

2

CXZ(Z) = )%(z) ifadesi ise yardimci degisken igin kitlede yer alan cevap vermeyen birimler
tizerinden ( Nz) hesaplanan degisim katsayisinin karesini gostermektedir.

Durum 2 kapsaminda klasik regresyon tahmin edicisi klasik oransal ve klasik ¢arpimsal

tahmin edicilerinde oldugu gibi Cochran [7] tarafindan

£

twy =¥ +b"(X -X") (3.11)

biciminde 6nerilmistir. t::g regresyon tahmin edicisinin HKO ise,
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wy o W, (z-1) C C?
HKO((tr, ) =Y?| AC; (1- pjy)+zT(cj(2)—2prC—ycyx(2)+ pfyc—gcf(z)D (3.12)

olarak elde edilmektedir.

Cevapsizlik durumunda kitle ortalamasi tahmini igin literatiirde yer alan iistel fonksiyona
sahip tahmin ediciler ve HKO esitlikleri Durum 2 kapsaminda Cizelge 3.2’de verilmistir.
Bu kapsamda, iistel fonksiyonu kullanarak Onerilmis olan tahmin edicilerin basinda

Durum 1°de oldugu gibi Singh ve digerleri [ 14] tarafindan yapilmis calisma gelmektedir.
Durum 2 kapsaminda da, t;, tahmin edicisi onerilmis ve literatiirde cevapsizlik

durumunda iistel fonksiyona sahip tahmin ediciler i¢in temel teskil etmektedir. Durum 2

icin, Cizelge 3.2’de detayli olarak gosterilmis olan Kumar ve Bhougal [23] tarafindan
onerilen t; tahmin edicisinde ve Pal ve Singh [17] tarafindan 6nerilen t; tahmin
edicisinde yer alan ¢« ifadesi, minimum HKO esitliginin elde edilmesinde

kullamlmaktadir. Riaz ve digerleri [24] ise t, tahmin edicisini énermislerdir. Tahmin

edicide yer alan ifadelerden 7, = ;X . gegerli olup, (a,b) katsayilar1 5,(x), p veya
ax +

C, gibi yardimci degisken bilgilerini gosterirken ¢ katsayisi ise -1, 0 veya 1 degerlerini
alabilmektedir. Tahmin edicide yer alan diger bir ifade (d,,d,) katsayilar1 minimum

HKO’nun elde edilmesinde kullanilmaktadir. Pal ve Singh [18, 19] ve Singh ve Usman

*k

[20] tarafindan onerilen t; , t;” ve t; tahmin edicilerinde yer alan « ve y ifadeleri ise
keyfi sabitlerdir ve minimum HKO hesabinda kullanilmaktadir. t;” olarak adlandirilan ve

Sinha ve Kumar [21] tarafindan Onerilmis olan tahmin edicide bulunan (d,,d,)
katsayilart HKO’yu minimum yapan sabitleri gdstermektedir. Son olarak, t, tahmin
edicisi Kumar [25] tarafindan 6nerilmis olup, tahmin edicide yer alan (a,b) katsayilari

B,(x), p veya C, gibi yardimer degisken bilgilerini gdstermektedir. t,” tahmin edicisi

. pixe o ax
icin HKO esitliginde yer alan 7; katsayisi, Durum 1’de oldugu gibi, 7, = X 1h
ax +

bi¢iminde tanimlanmakta ve katsayida yer alan i ifadesi ise, gesitli yardimc1 degisken

bilgilerinin 10 farkli kombinasyonunu ifade etmektedir.
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Cizelge 3.2. Cevapsizligin hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci degiskende var olmast durumunda literatiirde 6nerilen tahmin ediciler.

Calisma Tahmin Ediciler HKO
Singh ve - . X —X" " - 2 W,(z-1 %

J tre = Y EXp X X HKO(t.. ):Y2 ac2+ 2% ac +M c:, +—@ _¢
digerleri [14] s X +X Ustel y 4 y n W) Ty ¥x(2)

Kumar ve - . X —X X o W(z—l)
Bhougal 23] {anp( *j+(l_“)ex'°( * ]} HKO,.u (1, )ZYZ(ﬂci (1-p} )+ ==—C (1—pfy<2))]

KO (tﬁ):Y—z(l_ AA5+A2A§—2A3A4A5)
min \ 2 AlAz—A?

Riaz ve
digerleri [24]

Vi _x 2 2 2
¢ (aX —ax") J k —aX, kzz%,k =%+ri5

t;k—7*[d1+d2(a>?—ai*)}exp((aiJrai*)Jer 3 3

A =1+AC? + A(k] +2k,)C2 —42k,C,,, A, = AKICZ,

yx

A =14 AKCZ ~2K,C,,, A, = 2kk,C2~2kC,,, A =2akk,C2~22kC,,

yx !
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Cizelge 3.2. Cevapsizligin hem ilgilenilen degiskende hem de yardimce1 degiskende var olmasi durumunda literatiirde 6nerilen tahmin ediciler.

(Devam ediyor)

2
W, (2-1)
PalveSingh . (XY [a(X-X) ol W(ze) (ﬂ’cxﬁ pyx(z)Cy(z)Cx(zJ
)=y = | P ——— HKO,;;, (t57) =Y AC) +—5—=Cly) |- WD
I W, (z-1) 2]
(z-
Sinha ve . . . g% o (o W(z-1) [’mw* . Pyx(z>Cy(z>Cx<z>]
t) =[dly +d, (X -X )Jexp — HKO,,,, (1) =Y?|| ACZ + —Cj, WD
' W, (2-1) |
: _ _ AC, +—2 C,.,C
Pal ve Singh . . X —x" A , W,(z-1) , ( vt Py(2)~y(2) x(2>]
t=ay | = +(1-a)¥exp - HKO,,, (&) =Y ACT + =5 —=Cl; |- WD
[17] + [le " chxz(z)j
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Cizelge 3.2. Cevapsizligin hem ilgilenilen degiskende hem de yardimc1 degiskende var olmasi durumunda literatiirde 6nerilen tahmin ediciler.
(Devam ediyor)
2
_1)
PTCTc] Gt B
Pal ve Singh VK 4w X < +(1—w) X N ( y w(2)~y(2) x(2)
J tg*:y*{a{w}m_a){‘”x +(f "’)fH HKO,,, (t57)=Y" (ﬂcj+ 2 (2 1)c5(2)j_
[19] X +(L-y)X (1-y)X +y X [ Ac? Wz(z_l)cxz(zJ
v - R W, (z-1)
— _v?2 2 2 2 2 2
cumar[25] € = exp (a>§+b) (ax”+b) HKO (1) =Y (z(cﬁcx ZTiny)+—n (cz,+c2, zricyx(z))j
(aX +b)+(ax"+b) :
1=12,..10
(z-1) 2
Singh ve XY X %" o (z-1) (}”nyJr : Py2Cy2Cu2)
t =Y |=| expra=—s HKO,, () =Y? [;Lcj+ 2 cj(z)}_
Usman [20] X X +X n [in W, (z 1)sz(2)}
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3.2. Cevapsizlik Durumunda Onerilen Birinci Tahmin Edici Ailesi

Literatiirde, Singh ve digerleri [26] cevapsizlik s6z konusu olmadigi durumda BRO

yontemi i¢in
= X P(X -X
Lok =Y (Vl TV, T] eXp( ( —) J (3.13)
X #(X +

bi¢iminde tanimlanan tahmin edici ailesini onermislerdir. Tez ¢alismasinda, Singh ve
digerleri [26] calismasi temel alinarak Durum 1 ve Durum 2 igin tahmin edici ailesi

Onerilmistir.

Durum 1:

Esitlik (3.13)’de verilen tahmin edicide ¥ yerine y ifadesi yazlarak, cevapsizlik

durumunun sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda onerilen tahmin edici

ailesi

o X p(X-%x) ).
te; =Y [Vﬁ'vz ;]eXp{m], 1=12,..,10 (3.14)

bigiminde Onerilmistir. Tahmin edici ailesinde yer alan v, ve v, sabit katsayr olup
minimum HKO’nun elde edilmesinde kullanilmaktadir. Ustel fonksiyon igerisinde yer
alan (¢,¢) katsayilart S,(x) , p veya C, gibi yardimcr degisken bilgilerini
gostermektedir. Tahmin edici ailesinde yer alan farkli ¢ ve ¢ degerleri Cizelge 3.3°de

listelenmektedir.

Esitlik (3.14)’de yer alan cevapsizlik durumunun sadece ilgilenilen degiskende var olmasi

durumunda 6nerilen tahmin edici ailesi i¢in Fark Yo6ntemi kullanilarak,

va 2
te :V(l+e;)(vl +V, %)J(l—gex +%e§j

(1+e,

2 2
= \7(1+ e, )(v1 —v,9e + 3V12'9 el +v,—v,9 + 3,9 e —v,e, +v,9e + vzefJ (3.15)
. ¢X o
sonucuna ulasilmaktadir. Esitlik (3.15)’de ¢ = ———=—— bi¢imindedir.
2(4X +op)
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Cizelge 3.3. Farkli ¢ ve ¢ degerlerine gore ter j=12,...,10 tahmin edici ailesi.

Degerler
) ;o Tahmin Ediciler
4= z(>§+1) 1 1 fer =Y [Vl e ;jeXp((g;)i)zj
=3 fﬂz ) L AN ke (* éj‘*xf’[(m(xx); l(x)}
9, = 2();1 ) 1 P s =Y | M +V2; &P ()Z(f x_ i)Zp}
e e e
CHeRAR) O A (Vl*”gexp[cxx? 1(;_)3220)}
%= 2(Cf;?)z+ 7 = [Vl T éjexp %l
9, 2(pl)0(_)f- 5 p C, tee =Y [vl +v, ;jexp p(g(i;f)zcj
%= 2(ﬂfz f())()ii p) Al P s =Y (Vl . Qexp(ﬂzf};)(&(f; )4_(—)2,0 J
pX »
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Durum 1 kapsaminda o6nerilen tahmin edici ailesinin yan esitligini elde etmek igin

onerilen tahmin ediciden Y ¢ikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak,

2

2
(tC1,j —Y_) =Y_[Vl -v,8e, + 3V129 ef +v, —v,9e, + 3‘/2219

e’ —v,e, +v,9e
(3.16)
+v,8; +vie, —v,de e, +v.e, —v,Jee, vze*ex—l)

bulunur ve Esitlik (3.16)’nin beklenen degeri alinarak tahmin edici ailesinin yan1

2

E(tey; -Y) =\7£(v1 +v, —1)+ E(ef)(%(vl )+, (19+1)J— E(e;ex)(v119+vz(l9+l))j :

2

B(tey;) =Y_[(vl +v, 1)+ AC? (ﬁ

> (v +v,)+v, (8 +1)J —AC, (v d+v,(9 +1))J (3.17)
bi¢iminde elde edilir. HKO ig¢in ise, Esitlik (3.16)’nin karesi

(ter, -V ) =7 (1+ vi(1+e) +49%7 - 4eie, )
+Vv: (1 + e;z +3e; +49e; +49%; —49e.e, —4ee, )
+WV, (2 +26, +2e} + 497 +89%7 —89ee, — 4e;ex)

(3.18)
—v,(2+39% - 29¢e, )

v, (2+39% +29¢] + 26 ~29e}e, ~ 2€e, )),

bi¢imindedir. Esitlik (3.18)’in beklenen degeri alinarak Onerilen tahmin edici ailesinin

HKO esitligi icin matematiksel ifadede gosterim kolaylig1 olmast amacryla
Ay =(1+E(6) ) +49°E () -49E eje,)).

By = (1+E( )+3E( )+49E(e§)+492E(e§)—49E(e’;ex)—4E(e’;eX)),
Cory =(1+ 35 9°E (&) - 9E(s5e, ).

D, =(1+ 35 9°E (e2)+ 9E (e2)+ E (¢ ) - 9E (€je,)-E(€]e,)).

Eeyy =1+ E (e )+ E(f)+ 298 (e]) + 49°E () - 49E (€2, ) 2E (€]e, )

olarak tanimlanmustir.
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Sonug olarak, Durum 1 igin 6nerilen tahmin edici ailesinin HKO esitligi
HKO(tey ;) = Y2 (1+ Aoy V7 + Boy V3 +2E¢, vy, = 2Ccy 1, — 2D v, ), j=1.2,...,10  (3.19)

bigiminde tanimlanir. Esitlik (3.19)’dan yararlanarak, tiirev alma islemi sonucunda v, ve

v, optimal degerleri olan v, ve v, ifadeleri sirasiyla,

V* BCl JCClj ECl j DClj V* _ Ablj Cl,j CCle01j

1 v V2 T
A:lj cLj Clj Ablj cLj Clj

olarak bulunur ve v, ile v, optimal degerlerine gore t;, j=1,2,..,10 tahmin edici

ailesinin minimum HKO’su

2
BCl jCC].j + Ablj CLj 2CCl,j DCl,j ECl,j
A::lj Cl] Cl]

HKO,,, (tey; ) =Y* [l j j=12..10  (3.20)

bi¢giminde elde edilir.

Durum 2:

Esitlik (3.13)’de verilen tahmin edicide ¥ ve X yerine sirasiyla y ve X ifadeleri
yazilarak, cevapsizlik durumunun hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci

degiskende var olmasi1 durumunda 6nerilen birinci tahmin edici ailesi,

tczjzy(vlJrvz)zjexp[ ¢(X Y) ] =12,..10 (3.21)
| X (X+%')+2

bi¢iminde 6nerilmistir. Durum 2 i¢in, Esitlik (3.21)’de 6nerilen tahmin edici ailesine Fark

Yontemi kullanildiginda,

X 3F .
C2J—Y(1+e )[vl+vsz£1 9e, +Te j

3V1L92 *2 * 3V219
e, +v,—v,% +

=Y (L+e, )( —v,9e + € —v,e +v,96 +V,el ](322)

ifadesine ulasilmaktadir.
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Cizelge 3.4. Farkli ¢ ve ¢ degerlerine gore t.,;, j=12,...

,10 tahmin edici ailesi.

Degerler
Tahmin Ediciler
4 ¢ ¢
X O ( (X-X)
G =——=
Toxey bt s = ( jex‘{(xn )2 ]
X % (X %)
4, = A
2 Z(X +,32(X)) 1 ﬁz(x) oo =Y (V1+Vz < jeXp(<X+y )+2ﬁ2(x)]
X < (X-x")
G, =——=
3 2(X+CX) 1 C, leoz =Y [V1+V2X JeXp ()Z+7* +2¢J
X [ (R-x)
3, =—— 2
4 2(X+p) 1 Y teos =Y (Vl"'vzi*je)(p ()z+7 +2p]
£ (X)X . X A(x)(X-X)
5 (ﬂ2(X)X+C) ﬁz(X) CX teos =Y (V1+V2Y]8Xp ﬂz(x)()z+i)+2cx
CX C B (x) t ¥ [v +v L_jex C.(X-x)
6 2(C>?+ﬂ2( )) X 2 ca6 =Y | Wi 25 p Cx(i+7)+2ﬂ2(x)
C X N X C,(X-x)
4 = L A
! 2(CXX +p) C P fear =V { ¥ Ve |OP C,(X+X")+2p
X A (X -¥)
’ 2(p)?+C ) p Cs fezs =¥ | ViV |9XP p()?+¥*)+2cX
B, (X)X X B, (x)(X -x")
& (,BZ(X))Z+/J) ﬂZ(X) P Lo =Y (V1+V2 jeXp(ﬂz(x)(X+i )+2p
B pX X p()z—i*)
10 (p)Z-Fﬂz( )) P ﬁz(x) teor0 =Y (Vﬁ'vz jeXp[p()?+Y )"‘Zﬂz(X)J
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Tahmin edici ailesinde yer alan farkli ¢ ve ¢ degerlerine gore bazi tahmin ediciler

Cizelge 3.4’te listelenmektedir.

Durum 2 i¢in Onerilen tahmin edici ailesinin yan esitligini elde etmek i¢in, Onerilen

tahmin ediciden Y cikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak,

2 2
('[Cz_j —Y_) =Y_(V1 —-v,9e, + 3,8 e:z +v, —v,9 + 3vp9 e:z —-v,e +V219e:2
2 (3.23)
1,8, +V,E, —V,9ee; + Ve, —V,966, —V e e, —1), i=12,..,10.
bulunur ve beklenen degeri alinarak tahmin edici ailesinin yan esitligine
- <\ 39 .
E(teg =) =V | (n+v, =D+ E(€])| - (n402) 4w, (9+1) |- E (e ) (8 +v, (9+1)) |
— W,(z-1 2
B(te,,; )=V [(v1 +v, —1)+(,1cf +%Cj(z)j[%(vl +Vz)+V2(‘9+1)]
(3.24)
W, (z-1) _
~-| AC,, +TCM (9+v,(8+1)) [, j=12,...,10
ulagilir. Esitlik (3.23)’{in karesi alindiginda
—\ 2 —2 2 *2 9 *2 *  *
(tea, -Y) =Y (1+v1 (L+e; +a5%] —ageje;)
+Vi(Lre) +3¢] + 46 +49%; —4de;e; —4eie; |
v, (2 +2¢) +2¢] +49¢] +89% —89ele, - 4e;e:) (3.25)

—v,(2+39%] - 29e;¢;)

—v,(2+39%] +29¢] +2¢] —28€}e; ~2€]e] ))

esitligi elde edilmektedir.

Esitlik (3.25)’in beklenen degeri alinarak onerilen tahmin edici ailesinin HKO esitliginde

matematiksel ifadede gosterim kolayligi olmasi agisindan,
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Aoy =(1+E(6) )+ 49°E (6 )-49E (cjel)).
B =(1+ E(e;z)+3E(e:2)+419E(e:2)+4192E(e:2 )—49E(e§e§)—4E(e§eI)),

Cep; = (1+ % .92E(e:2 )—SE(e;e:)) ,

Des, = (1+ 35 9°E (e )+ 9E (€ ) + E (e ) - 9E (e;e)—E(€jes ).
Ecay =(L+E() )+ E(e ) +29E (e )+ 4% (€] ) - 49E (€je; )~ 2E (eje; )

tanimlamalar1 yapilmaktadir.

Sonug olarak, Durum 2 igin &nerilen t., ;, j =1,2,...,10 tahmin edici ailesinin HKO’su
HKO(te, ;) =V? (L+ Ac, v7 +Bey v3 + 2B, mav, —2Cc, v, = 2D, 1, ), j=1,2..., 10 (3.26)

bigiminde elde edilir. Esitlik (3.26)’dan yararlanarak, tiirev alma islemi sonucunda v, ve

v, optimal degerleri olan v, ve v, , ifadeleri sirasiyla,

V** _ BCZ,jCCZ,j - Ecz,chz,j V** _ Bcz,chz,j _Ccz,jEcz,j
1 2 1 V2 T 2
AbZ,j BCZ,J' - Ecz,j A\?Z,j BC2,j - Ecz,j

olarak elde edilmis ve v; ile v, optimal degerlerinden yararlamlarak, énerilen tahmin

edici ailesi t., ;, j=1,2,..,10 igin minimum HKO

2 2
_ Bcz,jCcz,j + ACZ,jDCZ,j _2Cc2,ch2,jEc2,j
2
Abz,chz,j - Ecz,j

HKO,, (te,;)=Y* {1 ] j=12..10 (3.27)

seklinde bulunmustur.
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3.2.1. Etkinlik Karsilastirmasi

Onerilen birinci tanmin edici ailesi icin teorik olarak etkinlik karsilastirmas1 asamasinda,

Durum 1 ve Durum 2 i¢in verilmistir.

Durum 1 kapsamu altinda nerilen 1, ;, j =1,2,...,10 tahmin edicisi sirasiyla Hansen ve

*

Hurwitz yansiz tahmin edicisi t,,, [10], klasik oransal tahmin edici t [13], tstel

Oransal

tahmin edici t;,, [12] ve klasik regresyon tahmin edicisi t,, [13] ile teorik olarak

karsilastirilmistir.

o HKO, (tey;) <V (ty) J=12,...10

[ACVZ +W2 (Z —l) CYZ(Z)J—{]-— BCl,jCél,j + A:l,jDCzl,j _22Cc1,j Dcl,jEcl,j J >0 (328)
n Abl,chLj - ECl,j
o HKO, (tey;) < HKO(tppen ), §=1.2,...,10

B BCl,jCél,j + A Dél,j —2C¢; iDey By
A:l,j BCl,j - Eél,j

2 2 Wz z-1 2
[A(CX —2cyx+cy)+¥cy(z))—[1 ]>o (3.29)

o HKO,, (te,;) < HKO(ty, ), j=12....,10

(A[Cf +C_><2_CYX\J+V\MC§(2)J_{1_ BCl,jCél,j + '%l,chzl,j _22CC1,jDC1,jEC1,j J> 0 (330)
4 n A:l,chLj - ECl,j

e HKO, (te,;) <HKO(ty, ), j=1,2,...,10

W, (Z _1) Cj(z)]_{l_ BchCczl,j + Abl,jDél,j _Zcm,j DCl,jECLj J> 0 (3-31)

ACZ(1-p2 )+
[ y< Xy) A:l,chLj_Eél,j

Durum 1 igin énerilen t.,, j =1,2,...,10 tahmin edici ailesinin, elde edilen Esitlik (3.28)

— Esitlik (3.31) arasindaki kosullarin saglanmas1 durumunda sirasiyla karsilastirilan t,,,

* *

tUstel

, t

Oransal !

ve t, tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sonucuna ulagiimaktadir.
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Durum 2 kapsami altinda onerilen t.,, ] =1,2,...,10 tahmin edici ailesi, sirasiyla Hansen

*k

ve Hurwitz yansiz tahmin edicisi t,,, [10], klasik oransal tahmin edici t,, ., [7], iistel

tahmin edici t.

Ustel

[12] ve Klasik regresyon tahmin edicisi t,

reg

[7] ile teorik olarak

karsilastirilmistir.

o HKO, (tes;) <V (ty), 1 =1,2,...,10

W,(z-1 Be, C&y i+ A iDé, i —2Cc, Doy iEcy i
[lcyz 42 (Z )Cj(z)j_{l_ c2,j™~C2,j Acz,; c2,j : c2,j~c2jc2,j J> 0 (3.32)
n A:2,chz,j _ECZ,j

o HKO, (te,;) < HKO(t5 e ), J=1,2,...,10
Wz(z _1)
[z(cj ~-2C,, +C%)+ - (C2o+C2) _ZCNZ))J
, i (3.33)
_(1_ BCZ,jCCZ,j + ACZ,j DCZ,j _ZCCZ,jDCZ,jECZ,j J> O
ACZ,jBCZ,j - E(2:2,j
o HKO,, (te,;) <HKO(t}, ), j=12...,10
C; W, (z-1) Caa
2 X 2 2
{zcy +A=5=IC, +T[Cy(2> = Cu
(3.34)
_(1_ BCZ,jcéz,j + A:z,chzz,j —2C¢;Dcs iEca; ] 50
Abz,chz,j - EC2:2,j
o HKO, (t,;)<HKO(t), j=12,..10
W, (z-1) C’ C
" ” (3.35)

1= BCZ,jCCZIZ,j + ACZ,jDCZIZ,j _2Ccz,j Dcz,jEcz,j j >0
Acz,chz,j - Eéz,j

Durum 1°de oldugu gibi, Durum 2’de 6nerilen ey j=12,...,10 tahmin edici ailesinin,
Esitlik (3.32) — Esitlik (3.35) arasinda elde edilen kosullarin saglanmasi durumunda,

sirastyla karsilastirtlan t,, , to e toge V€ t::g tahmin edicilerinden daha etkin oldugu

sonucuna ulasilmaktadir.
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3.2.2. Sayisal Ornekler

Teorik etkinlik kosullar1 elde edildikten sonra, ¢alismanin uygulama kismi, Durum 1 ve
Durum 2 i¢in Khare ve Sinha [27] ve Khare ve Srivastava [28] tarafindan olusturulmus
veri setlerinden yararlanilarak ayr1 ayr1 yapilmigtir. Khare ve Sinha [27] veri setinde
ilgilenilen degisken tarim iscilerinin sayisi ve yardimci degisken koyiin toplam alani
seklinde belirlenmistir. Khare ve Srivastava [28] veti setinde ise ilgilenilen degisken
tarimsal ekim alan1 ve yardimci degisken kdyiin toplam niifusu olarak ele alinmistir. Kitle
icin belirlenen cevapsizlik oranlari veri setlerinde sirasiyla 0.25 ve 0.20 olarak alinmstir.
Bu oranlar, kitlede tiim gozlemler i¢inde son %25 ve %20’lik kisma tekabiil etmektedir.

Kitle bilgileri detayl olarak sirasiyla Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmektedir.

Cizelge 3.5. Khare ve Sinha [27] veri seti kitle bilgileri.
N = 96 n=40 Pui =072 (,,=08232 C,, =14077

X =144.87 W, =0.25 Py =0.77 C, =081 C,r) =0.94

Y =13792 2=001458 f =042 B, (x)=119 C =132 Cypy =208

Cizelge 3.6. Khare ve Srivastava [28] veri seti Kitle bilgileri.
N =70 n=35 Py =0445 C =038%6 C , =0104

X =175553 W, =02 Py =0T778  C,=0801  C,;=0574

Y =93129 4=00143, f =050 p,(x)=1034 C,=06254 C ., =0.4087

Goreli etkinlik (GE), tahmin edicilerin birbirlerine kars1 etkinlikleri olarak
aciklanmaktadir. Durum 1 ve Durum 2 kapsaminda, Onerilen tahmin edici ailesi igin
literatiirde bulunan ¢esitli tahmin edicilerle birlikte GE degerleri elde edilmistir. Bu

degerlerin bulunmasinda kullanilan esitlik,

GE(*, tyy, ) = %“22) x 100 (3.36)

bi¢imindedir.
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Esitlik (3.36)’da belirtildigi gibi, Hansen ve Hurwitz [10] tarafindan onerilen t,,, yansiz
tahmin edicisine gore etkinlikler elde edilmistir. Onerilen Ty j=12,..,10 ve
teo s j=12,...,10 tahmin edici ailelerinin ve literatiirde bulunan tahmin edicilerin HKO

ve GE degerleri sirasiyla Durum 1 igin Cizelge 3.7 — Cizelge 3.8 ve Durum 2 i¢in ise
Cizelge 3.9 — Cizelge 3.10°da verilmektedir.

Ele alinan farkl iki veri seti i¢in de, Durum 1 kapsaminda o6nerilen tg, i j=12,..,10

*

Ustel

t

tahmin edici ailesinin HKO degerlerinin, karsilagtirilan t,,, , t .. »

ve t, tahmin
edicilerin HKO degerlerine gore tiim z degerleri i¢in daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.

* *

t. . ve t. tahmin

Ustel reg

Ayni zamanda, GE degerlerinin de karsilastirilan  t, , t

Oransal ?
edicilerin GE degerlerine gore tiim z degerleri i¢in daha biiylik oldugu goriilmektedir.
Durum 1°de oldugu gibi, Durum 2 igin dnerilen t, ;, j=12,...,10 tahmin edici ailesinin
HKO degerlerinin, karsilastirilan t, , to. » toge V€ te, tahmin edicilerin HKO
degerlerine gore daha kiigiik oldugu goriilmektedir. HKO degerlerine ek olarak elde
edilen GE degerlerinde de en biiyiik GE degerlerine tiim z degerleri i¢in onerilen tahmin
edici kapsaminda yer alan tahmin edicilerin sahip oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, Durum 1 kapsaminda Kitle 1°de tiim z degerleri i¢in t;,, tahmin edicisi;
Kitle 2°de ise t,, , tc;5 V€ tc;y, tahmin edicileri en kiigiik HKO ve en biiyiikk GE
degerlerine sahip oldugu sdylenebilir. Durum 2 kapsaminda ise, Kitle 1°de tiim z degerleri
icin t.,, tahmin edicisi; Kitle 2°de ise z=2 i¢in tc,,, tcy 4, toyg V€ toyyg; 273 igin Ly,
terss tora s Torg V€ teyios Z=4 igin to,, Ve t.,,, tahmin edicileri hari¢ onerilen tahmin
edici ailesinin tiim iiyeleri; z=5 i¢in t., , Ve t.,,, Ve z=6 i¢in ise t.,, tahmin edicileri en
kiiciik HKO ve en biiyiik GE degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda, tiim durum ve
kitleler igin z degeri arttikca HKO degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ozet olarak, teoride
onerilen t., i 1=12,..,10 ve t, i» j=12,...,10 tahmin edici ailelerinin boylelikle hem
Durum 1 hem de Durum 2 i¢in uygulamali olarak da istenilen sekilde sonug¢ verdigi

gorilmektedir.
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Cizelge 3.7. Kitle 1’de Durum 1 igin 6nerilen tg, i J=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6

L 997.700  1512.053  2026.406  2540.759  3055.112 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
toransa 722941  1237.294  1751.647 2265999  2780.353 | 138.0057  122.2064  115.6858  112.1253  109.8822
e 814.82 1329.172  1843.525  2357.878  2872.231 | 122.4442  113.759 109.9202  107.7562  106.3672
Leg 711124 1225476  1739.829 2254182  2768.535 | 140.299 123.385 116.4716  112.7131  110.3512
teis 686.36 1152.707 1595.907 2017.642 2419.434 145.361 131.1741 126.9752 125.9271 126.2738
ters 686.367  1152.718  1595.922  2017.66 2419.455 | 1453596  131.1728  126.974 125.926 126.2727
tois 686.354  1152.697  1595.893  2017.624  2419.413 | 1453623  131.1752  126.9763  125.9283  126.2749
ters 686.353  1152.695  1595.89 2017.621  2419.409 | 1453625  131.1755 126.9765  125.9285  126.2751
tois 686.35 1152.69 1595.883  2017.612  2419.398 | 145.3632  131.176 126.9771  125.929 126.2757
teie 686.376  1152.733 1595.942 2017.685 2419.485 145.3576 131.1711 126.9724 125.9245 126.2712
ters 686.359  1152.704  1595.903  2017.637  2419.428 | 1453612  131.1744  126.9755  125.9275  126.2741
teis 686.362  1152.71 1595911  2017.646  2419.439 | 1453606  131.1738  126.9749 1259269  126.2736
tero 686.349  1152.688  1595.881  2017.609  2419.395 | 1453634  131.1763  126.9773  125.9292  126.2759
tes o 686.378  1152.737 1595.948 2017.692 2419.493 145.3572 131.1707 126.9719 125.924 126.2708
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Cizelge 3.8. Kitle 2°de Durum 1 i¢in 6nerilen ter J=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE
Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6
L 6299.481 7218.588  8137.694  9056.801  9975.908 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
oransa 4402.056 5321.162  6240.269  7159.376  8078.483 | 143.1032  135.6581  130.4061  126.5027  123.4874
e 314483  4063.937  4983.044  5902.151  6821.257 |200.3123  177.6255  163.3077  153.4492  146.2474
teg 3042.827 3961.933  4881.04 5800.147  6719.254 | 207.0272  182.1986  166.7205  156.1478  148.4675
ters 3021.607 3931.231  4839.12 5745279  6649.713 | 208.4811  183.6216  168.1647  157.639 150.0201
ters 3021.605 3931.229  4839.118 5745277  6649.71 208.4813  183.6217  168.1648  157.6391  150.0202
tera 3021.606 3931.23 4839.119 5745278  6649.712 | 208.4812  183.6216  168.1647  157.639 150.0201
tors 3021.606 3931.23 4839.119 5745278  6649.712 | 208.4812  183.6216  168.1647  157.639 150.0201
ters 3021.61 3931.235  4839.125 5745285  6649.72 208.4809  183.6214  168.1646  157.6388  150.02
tere 3021.605 3931.229  4839.118 5745277  6649.71 208.4813  183.6217  168.1648  157.6391  150.0202
ters 3021.607 3931.231  4839.12 5745279  6649.713 | 208.4811  183.6216  168.1647  157.639 150.0201
toig 3021.607 3931.231  4839.12 5745279  6649.713 | 208.4811  183.6216  168.1647  157.639 150.0201
ters 3021.61 3931.235 4839.125 5745285  6649.719 |208.4809  183.6214  168.1646  157.6388  150.02
te11o 3021.605 3931.229  4839.118 5745277  6649.71 208.4813  183.6217  168.1648  157.6391  150.0202
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Cizelge 3.9. Kitle 1’de Durum 2 i¢in 6nerilen t ., i» J=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6

tun 997.700 1512.053 2026.406 2540.759  3055.112 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
toransal 493.265 777.941 1062.618 1347.294  1631.971 | 202.2645 194.366 190.6994  188.5824  187.2038
el 673.719 1046.972  1420.224 1793.477 2166.729 | 148.0884 144.4215 142.6821 141.6667 141.0011
teg 456.511 716.251 975.992 1235.732  1495.472 | 218.549 211.1066 207.6253 205.6076  204.2908
teon 444,183 685.447 921.551 1153.376  1381.321 | 224.6146 220.5937 219.8908 220.2889 221.1732
tean 444,190 685.461 921.576 1153.414  1381.375 | 224.6111 220.5892 219.8848 220.2816 221.1646
teas 444,176 685.433 921.527 1153.339  1381.270 | 224.6182 220.5982 219.8965 220.2959 221.1814
tooa 444,175 685.430 921.522 1153.332  1381.260 | 224.6187 220.5992 219.8977 220.2973 221.183
teas 444172 685.423 921.510 1153.314  1381.234 | 224.6202 220.6014 219.9006 220.3007 221.1871
teos 444,199 685.482 921.611 1153.467 1381450 | 224.6065 220.5825 219.8765 220.2715 221.1526
tooz 444181 685.443 921.544 1153.366 ~ 1381.308 | 224.6156 220.595 219.8925 220.2908 221.1753
teog 444,184 685.451 921.557 1153.386  1381.335 | 224.6141 220.5924 219.8894  220.287 221.171
teoo 444.170 685.420 921.505 1153.307 1381.225 | 224.6212 220.6024 219.9018 220.3021 221.1886
tean0 444.202 685.488 921.621 1153.482 1381.470 | 224.605 220.5805 219.8741 220.2686  221.1494
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Cizelge 3.10. Kitle 2°de Durum 2 i¢in 6nerilen t., i» J=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6

t 6299.481 7218588 8137.694  9056.801 9975.908 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
toransal 5065.702  6648.455 8231.209  9813.962 11396.72 | 124.3555 108.5754 98.8639  92.28486 87.53319
e 3023.579  3821.435 4619.291  5417.147 6215.003 |208.3452 188.8973 176.1676 167.1877 160.5133
teg 3013.880  3904.040 4794.201  5684.361 6574.521 |209.0157 184.9005 169.7404 159.3284  151.7359
teon 2965.849  3783.261 4576.616  5353.665 6119.005 |212.4006 190.8033 177.8103 169.1701 163.0315
tess 2965.848  3783.260 4576.616  5353.665 6119.007 |212.4007 190.8034 177.8103 169.1701 163.0315
teos 2965.849  3783.260 4576.616  5353.665 6119.006 |212.4006 190.8034 177.8103 169.1701 163.0315
teoa 2965.848  3783.260 4576.616  5353.665 6119.006 |212.4007 190.8034 177.8103 169.1701 163.0315
teos 2965.851  3783.262 4576.617 5353.663 6119.001 |212.4005 190.8033 177.8102 169.1702 163.0316
teos 2965.848  3783.260 4576.616  5353.665 6119.007 |212.4007 190.8034 177.8103 169.1701 163.0315
teog 2965.849  3783.261 4576.616  5353.665 6119.005 |212.4006 190.8033 177.8103 169.1701 163.0315
leog 2965.849  3783.261 4576.616  5353.665 6119.005 |212.4006 190.8033 177.8103 169.1701 163.0315
teog 2965.851  3783.262 4576.617 5353.663 6119.002 |212.4005 190.8033 177.8102 169.1702 163.0316
tea10 2965.848  3783.260 4576.616  5353.665 6119.007 |212.4007 190.8034 177.8103 169.1701 163.0315
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3.3. Cevapsizlik Durumunda Onerilen ikinci Tahmin Edici

Literatiirde, Yunusa ve Kumar [15], Durum 1 kapsaminda Cizelge 3.1’de detayli olarak

belirtilen

- X -X X—X
t =Yy {aexp(x+;(j+(1—a)exp[;+ij} (3.37)

bi¢giminde tanimlanmis tahmin edicisini 6nermislerdir.

Kumar ve Bhougal [23] ise, Durum 2 kapsaminda Cizelge 3.2°de detayl olarak belirtilen

tf=7*{aexp( ; *J+(1—a)exp[§*;§j} (3.38)

tahmin edicisini Onermislerdir. t, ve t tahmin edicilerinde yer alan « ifadesi,

X
x|

X|
bel

minimum HKO esitliginin elde edilmesinde kullanilmaktadir.

Tez ¢alismasinda, Yunusa ve Kumar [15] ve Kumar ve Bhougal [23] ¢aligmasi temel
almarak Durum 1 ve Durum 2 i¢in tahmin edici 6nerilmistir.

Durum 1:

Cevapsizlik durumunun sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda Onerilen

tahmin edici

- X X -X X—X
t, =V (91+92;j{wexp()z+Yj+(l—a))exp()z+ij} (3.39)

seklindedir. Tahmin edicide yer alan 6, ve 6, sabit katsay1 olup minimum HKO’sunun

elde edilmesinde kullanilmaktadir. Diger bir katsay1 olan @ ise, tahmin edici tiirline gore

0 ya da 1 degerlerini almaktadir.

Cevapsizlik durumu sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda, Esitlik

(3.39)’da 6nerilen tahmin edici i¢in Fark Yontemi kullanilarak,

- e’ we’
e =Y (1+€;)(6,+6,- 65, +92ef)(1+ €, — e~ j (3.40)

2

ulasilmaktadir.
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Durum 1 kapsaminda 6nerilen t_,, tahmin edicisinin yan esitligini elde etmek igin,

onerilen tahmin ediciden Y ¢ikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak,

(téal _Y_) :Y_(gl +6, +l91€; +0, 8 — 00, — 00, _ﬁef +w—01€f —&95
8 2 8
(3.41)

0, x . . «
+ TZ e +wo,e; +0ee —wbee +0e —nbee, —1)

elde edilir ve Esitlik (3.41)’in beklenen degeri alinarak yan esitligine ulasilmaktadir.

Bunun sonucunda, onerilen t.,, tahmin edici i¢in yan

E(tg, V) =Y‘[(91 +6,-1)+ E(ef)(%(&l +92)—%(91 +02)+a)¢92j+ E(ee, )(6-(0,+6, ))],

*

B(tCal) =\7((.91 +6, 1)+ AC! (%(91 +¢92)—%(91 +6,)+ wazjmcyx (6,-o(4, +92))J (3.42)

biciminde elde edilmektedir.

Durum 1 i¢in 6nerilen tahmin edicinin HKO’su i¢in, Esitlik (3.41)’in karesi alindiginda
t* Y— 2 _ Y—2 1 02 1 *2 3 2 2.2 2 4 * 4 *
(tew-Y) = +0] | Lrey +o€ o' —oel+dee, —dorpe,
e . .
+6, (—2 +2—we] —2ee, + Zweyex]
4
2 e2
+6; [1+ e, ——=+w’e; +3we; — 4coe;exj (3.43)
4
e .
+0, (—2 +=X —3we; + 2088, J
4

2
+ 0, (2 +2¢] —%—8we;ex +4ele, +20°¢ + 2a)efD

elde edilmektedir.
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Esitlik (3.43)’iin beklenen degeri alinarak onerilen t_,, tahmin edicinin HKO esitliginin

elde edilmesinde matematiksel ifadede gosterim kolayligi olmasi bakimindan,
Ao, =| 1+ E(e’j )+%E(exz)+a)2E(eX2)—coE(ef)+4E(e;ex)—4a)E(e;ex)j,

E(e2

B.,, = —2+TX)—a>E (e2)-2E(eje, )+ 20E (eye, )] ,

Cou=| 1+E(€} )~

y

2
$+ @’E (e} )+30E (ef ) - 40 (e;ex)} ,
2
D.,, = —2+$—3wE(e§)+ 2wE(e;eX)],

X

2
Eeo=|2+ ZE(e;z )—#—8a)E(e;ex)+4E(e;ex)+ 20°E (€] )+ ZwE(ef)J

tanimlamalarindan yararlanilmaktadir. Béylelikle, Durum 1 igin 6nerilen t_,, tahmin

edici i¢cin HKO,

*

HKO (tCal) =Y* [1"' 912 Acay +0Bey + ‘922 Cear +6,Dcus + 06, Ecm] (3.44)

bigiminde elde edilmektedir. Esitlik (3.44)’den yararlanarak 6, ve 6, optimal degerleri,

0, ve 8, , sirasiyla,

g = —2 BCalCCal + ECal DCal > _ —2 ACal DCal + BCal ECal
1 v V2
4A2alCCal - Eéal 4A:alCCal - Eéal

olarak elde edilmis ve &, ile &, optimal degerlerinden yararlanilarak, dnerilen tahmin

edici t_,, igin minimum HKO esitligi

P\ D&, + B2:iCou — Bt Do E
HKOmin (tCal) —Y? {1_ Aca Doy Z Calé:Cal = ZCal Cal—Cal } (3.45)
Abal Cal ~ —Cal

biciminde bulunmustur.
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Durum 2:

Cevapsizlik durumunun hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci degiskende var

olmasi1 durumunda ise Onerilen tahmin edici,

. X X -X" X —X
t,=Y (03+94 ?j{a}exp(XJr *]+(1—a))exp(>z+y*} (3.46)

seklindedir.

x|

x|

Cevapsizlik durumu hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci degiskende var olmasi

durumunda, Esitlik (3.46)’da 6nerilen tahmin edici i¢in Fark Yontemi kullanilarak,

0, =Y (1+e;)(93 +0, —94e;+94ef){1+e; — e, —%+ a’;: J (3.47)

esitligine ulasilmaktadir.

Durum 2 kapsaminda énerilen t_, tahmin edicinin yan esitligini elde etmek igin,

Onerilen tahmin ediciden Y ¢ikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak

(t5. =Y ) =Y (6, + 6,6, - wOle; —%e*z +a)793ef +6, - wl,e. —%ej

X

(3.48)

0)9 *2 *2 * *  x * % * *  *
+ 5 ‘e +wbe +0g +0ee —wlee +0e —wdee —1)

elde edilmis ve Esitlik (3.48)’in beklenen degeri alinarak yan esitligine ulasilmistir.

Bunun sonucunda, dnerilen t_,, tahmin edicisi igin yan

E(to, —V):Y(E(ef)(%(93+04)—%(03+94)+w94J

+(0,+6,-1)+E(€6;)(6,- (6, +6,)))

B(,) J([mf +V‘@cj®jg(@ +94)—%(93 +6’4)+a)94j
(3.49)
W, (z-1)

+(6'3+H4—1)+(2,ny+ -

o (0-0(0,0)
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olarak bulunmustur. Durum 2 igin dnerilen t_,, tahmin edicisinin HKO’su igin, Esitlik

(3.48)’in karesi alinmakta ve

*2

(t** —\7)2 =Y? (1+ 6? (1+e*2 +§e ro’e —we. +4e*e*—4a)e*e*j
Ca2 - 3 y 4 X X X y X y X
e:z *2 *  * *  x
+06, _2+T_wex —2e.e, +2we e,
*2 e‘k2 *2 *2 *  *
+0; (1+ey —j+a)zeX +30we, —4a)eyeX) (3.50)
e*2 *2 * *
+6?4[—2+L—3a)eX +2a)eyex]
4

*2
*2 e * * *  * *2 *2
+0,0, (2 +2e, - ? —8we e, +4e e, +2m°e, + 208, ]}

bigiminde elde edilmektedir. Esitliginin beklenen degeri alarak onerilen t_, tahmin

edicisinin HKO esitliginin elde edilmesinde matematiksel ifadede gosterim kolayligi

olmasi acisindan,

= (L[ ) DB )6 -0 (e )+ 48 ) -0 () |

B, = —2+#—a)E(e’j)—2E(e§e§)+2a)E(e;e:) ,

), e o) o) |

Ceuy =| 1+ E(e*z)—

D, =| -2+ E(e: )—3a)E(ef)+ 20E (e} |,

B, =| 2+2E(€) )~ E(§: )—8a)E(e;e;)+4E(e;e;)+2w2E(ef )+20E (€ )

tanimlamalarindan yararlanilmaktadir.
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Boylelikle, Durum 2 i¢in 6nerilen t;z tahmin edici i¢in HKO,

ok

HKO (tcaz ) =Y? [1+ O2A.,, +0,B,, +0:C,, +0,D,, + 0,0, Ecaz] (3.51)
bigiminde elde edilmektedir.

Esitlik (3.51)’den yararlanarak 6, ve 6, optimal degerleri, 8, ve 6, , sirasiyla

o = —2B..2Ccaz + EcarDeaz - _ —2Ac22Dcap + BeazEcar

’ 4’Aba2CCa2 - ECZZaZ ,4 4A{ZaZCCa2 - E(22a2

olarak elde edilmis ve @; ile @, optimal degerlerinden yararlanilarak, onerilen t,,

tahmin edici i¢in minimum HKO’su

2 2 _
HKOmin (tz;z) v {1_ AcarDeap + BCaZCCaZ BZCaZ DeazEcar } (3.52)
4Aba2CCa2 o ECaZ

bigiminde elde edilmistir.

3.3.1. Etkinlik Karsilastirmasi

Onerilen ikinci tahmin edici igin teorik olarak etkinlik karsilastirmas1 asamasinda, Durum

1 ve Durum 2 ayr1 ayr1 ele alinmustir.

Durum 1 kapsamu altinda 6nerilen t;,, tahmin edicisi sirasiyla Hansen ve Hurwitz yansiz

* *

tahmin edicisi t,, [10], klasik oransal tahmin edici t stel

[13], iistel tahmin edici t

Oransal

*

[12] ve Klasik regresyon tahmin edicisi t, [13] ile teorik olarak karsilagtirilmistir.

reg
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* HKOmin (téal) <V (tHH )

1— A:al Déal + B(22a1CCa1 — BCal DCalECal _ /1C2 +W2 (Z _1) CZ <0 (353)
4A\2alCCal - Eéal ’ n e

e HKO,_. (t;al) <HKO (téransa| )

2 2 - W,(z-1
1— A\Zal DCal + BCalCCal BZCal DCal ECal _ l(Cf _ 2ny + C; ) + 2 ( ) Cz(z) <0 (354)
4ACz11CCa1 - ECal n ’

e H KOmin (t(:al) <HKO (tl;stel )

2 2 - 2 W,(z-1
1— Atal DCal + BCa1CCal BZCal DCal ECal -2 C; + C_x _ ny + 2 ( ) Cz(z) <0 (355)
4AciCou — Ecar 4 n ’

b HKOmin (téal) <HKO (t:eg )

2 2 —
1— AcaiDear + BearCoa — BZCal DecarEcas _ iC; (1_ Pfy ) + MCZ(Z) <0 (3.56)
4A:a1CCa1 o ECal n ’

Esitlik (3.53) — Esitlik (3.56) arasinda elde edilen etkinlik kosullarina gére, &nerilen tg,

tahmin edicisinin, kosullarin saglanmasi1 durumunda sirastyla karsilastirtlan t,,.,, to ..,

*

Ustel

toge VE t:eg tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Durum 2 kapsami altinda 6nerilen t_,, tahmin edicisi, sirastyla Hansen ve Hurwitz yansiz

*k

Oransal

*k

Ustel

tahmin edicisi t,,, [10], klasik oransal tahmin edici t [7], Ustel tahmin edici t

[12] ve Kklasik regresyon tahmin edicisi t::g [7] ile teorik olarak karsilastirilmistir.
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b HKOmm ( Ca2) <V (tHH )

1— Acar Déaz + BéaZCCaZ B;:az DeazEca _| ac? +W2 (Z _1) Cz(z) <0 (3.57)
4Aba2CCa2 ECaZ ’ n ’

° HKOmm ( CaZ) < HKO( Oransal )

|:1_ ACaZ Ca2 + BéaZCCaZ BCaZ DCaZ ECa2:|

4Aba2 Ca2 Ca2
) W, (z-1)

(3.58)
_(,1(05 =2C, +Cy)+ =

2 2
(cy(z) +CZ,-2C )J <0

i HKOmm ( Ca2) <HKO (tUsteI )

|:1 Abaz Déaz + BCaZCCaZ — BCaZ DCaZ ECaZ i|
4A0a2 Ca2 — Egaz

) (3.59)
(,1C2+;LC_XZ;LC +VMLCZ +CX(2)_C D<0
y 4 yX ¥(2) ¥(2)

n

° HKOmm( Ca2)< HKO( reg)

|:1 ACaZ Dc::zaz + BCaZCCaZ — BCaZ DCa2 ECaZ }
4ACa2 Ca2 Eéaz

(3.60)
_ ,1(;2(1_ 2)+VL_1) C2 n CV C2 _9 S yC <0
y pxy n ) pxy C pxy C (

Esitlik (3.57) — Esitlik (3.60) arasinda edilen etkinlik kosullarina gére, dnerilen t_,,
tahmin edicisinin, kosullarin saglanmasi durumunda karsilastirilan t,,,, , o toge V€

t:g tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

41



3.3.2. Sayisal Ornek

Etkinlik karsilagtirmasi asamasindan sonra ¢alismanin uygulama kismi Durum 1 ve
Durum 2 igin ayr1 ayri ele alinmustir. Satici ve Kadilar [29] tarafindan olusturulmus veri
seti kullanilarak oOnerilen ve literatiirde bulunan tahmin edicilerin HKO degerleri
hesaplanmigtir. Satici ve Kadilar [29], veri setinde ilgilenilen degiskeni basarili 6grenci
sayis1 ve yardimci degiskeni ise Ogretmen sayisi seklinde belirlemistir. Kitle igin
belirlenen cevapsizlik orani 0.25 olarak alinmistir. Bu oran, kitlede tiim goézlemler iginde
son %25’lik kisma tekabiil etmektedir. Kitle bilgisi detayli olarak Cizelge 3.11°de

verilmektedir.

Cizelge 3.11. Satic1 ve Kadilar [29] veri seti Kitle bilgileri.

N =261 n=90 W,=025  p,,=09733 C,=318535 c,, =14583
X =306.435  1-000728 AP, =09705 ¢ =17595 C,,=1.2285

Y =222577 f=03448 p,(x)=2136 C,=18654 c ,=12196

Satic1 ve Kadilar [29] veri seti kullanilarak hesaplanan HKO ve GE degerleri sirasiyla,
Durum 1 igin Cizelge 3.12’de; Durum 2 i¢in ise Cizelge 3.13’te verilmektedir.

Yapilan uygulamada Durum 1 ve Durum 2 igin sirastyla énerilen t_,, ve t,, tahmin

edicilerin her iki durumda da HKO degerlerinin karsilastirilan tiim tahmin edicilerin HKO

degerlerine gore daha kiiciiktiir. GE degerleri incelendiginde ise, en biiyiik etkinlige sahip

olan tahmin edicinin onerilen t.,, ve t.,, tahmin edicileri oldugu gériilmektedir. Aym
zamanda, dnerilen t;,, tahmin edicisi i¢in uygulamada z degeri arttikga HKO degerlerinin
artigl, GE degerlerinin ise azaldign goriilmektedir. t_,, tahmin edicisi igin ise,
uygulamada z degeri arttikga hem HKO hem de GE degerlerinin arttigi gériilmektedir.
Sonug olarak, teorik olarak dnerilen t.,, Ve t.,, tahmin edicilerin bdylelikle hem Durum

I hem de Durum 2 i¢in uygulamali olarak da istenilen sekilde sonug¢ verdigi

goriilmektedir.
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Cizelge 3.12

. Durum 1 igin 6nerilen t_,, ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 7=6 z=7 7=2 z=3 z=4 z=5 7=6 z=7

oy 1459.660 1664.348 1869.035 2073.723 2278.410 2483.098 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
t;ransm 278570 483.258 687.945 892.633 1097.320 1302.008 | 523.983 344.40 271.68 232.315 207.634 190.713
tasm 589.984 794.671 999.359 1204.046 1408.734 1613.421 | 247.407 209.439 187.023 172.230 161.735 153.903
t:eg 277.639 482326 687.014 891.701 1096.389 1301.076 | 525.740 345.067 272.052 232.558 207.810 190.850
téal 268.944  467.497 664.457 859.841 1053.670 1245.961 | 542.738 356.013 281.288 241.175 216.236 199.292
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Cizelge 3.13. Durum 2 igin &nerilen t_, ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler ~7=p z=3 z=4 z=5 7=6 z=7 z=2 z=3 z=4 z=5 7=6 z=7

t., 1459.660 1664.348 1869.035 2073.72 227841 2483.10 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
t;*ransal 84.897 95911 106.925 117939 128.953 139.966 | 1719.3 1735.305 1747987 1758.30 1766.85  1774.07
t,;;el 441,226  497.155 553.084 609.013 664.943 720.872 | 330.819 334.7745 337.9297 340.5055 342.647 344.4575
t::g 84.544 96.137 107.729 119.322 130.915 142508 | 1726.5 1731.225 1734.94 1737.92 1740.374 1742.427
te., 78.317 87.324 95.870 103.996 111.729 119.089 | 1863.78 1905.946 1949.55 1994.04 2039.229 2085.078
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3.4. Cevapsizlik Durumunda Onerilen Ugiincii Tahmin Edici Ailesi
Literatiirde, Grover ve Kaur [30] cevapsizlik s6z konusu olmadig durumda BRO yéntemi

i¢in

%K=[QV+KAX—XHGM1 }j:Lszo (3.61)
¢

bi¢iminde tahmin edici 6nermislerdir. Bu ¢alismada, Grover ve Kaur [30] ¢alismasi temel

almarak Durum 1 ve Durum 2 i¢in tahmin edici ailesi onerilmistir.

Durum 1:

Cevapsizlik durumunun sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda Onerilen

tahmin edici ailesi
- - @ X ]
tC3,j =|:Kly +K2(X —X)Jexp m ,J =1,2,...,10 (362)

seklinde Onerilmistir. Tahmin edici ailesinde yer alan x, ve x, sabit katsayr olup

minimum HKO’sunun elde edilmesinde kullanilmaktadir. Onerilen birinci tahmin edici

ailesinde oldugu gibi, bu tahmin edici ailesinde de iistel fonksiyon igerisinde yer alan

(¢,¢)) katsayilar ﬂz(x), p veya C, gibi yardimci degisken bilgilerini gostermektedir.

Cevapsizlik durumu sadece ilgilenilen degiskende var olmasi durumunda, Esitlik

(3.62)’de onerilen t., ;, j=1,2,..,10 tahmin edici ailesi igin Fark Yontemi kullanilarak,

2

tes, = {V[Kl e+ 3";‘9 &2 + i€ —K119e;exj+xz>?(9exz —e, )} (3.63)

esitligine ulasilmaktadir. Onerilen birinci tahmin edici ailesi icin yapilmis olan

X
S:L tanimlanmaktadir. Tahmin edici ailesinde yer alan farkli ¢ ve ¢
2(¢X +9)

degerleri Cizelge 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.14. Farkl1 ¢ ve ¢ degerlerine gore t;;, j =1,2,...,10 tahmin edici ailesi.

Degerler Tahmin Ediciler
3 ¢ ¢
X _ X —X
‘91:2(>Z+1) 1 tesy =| Y +K2(X‘7)]exp{(>‘£+x)+)2}
4, = X 1 B (X) t [K +K ()_(—Y)]ex ()_(_X)

2 2(X+ﬂ2(X)) 2 c32 =| KY 2 p (>_(+Y)+2B2(X)
X G
iy b S el el
X s
‘94_2()?4_/)) 1 P t(:34 |:K1y +K2(X—X):|6Xp ()_(+7)+2p
_ BMXX S < - Bu(x)(X-x)
2B, ()X G A(X) C tes=[xy *Kz(X‘X)]eXp_Bz(x)(xm)ucx
X e o | e(x-x%)
6= Z(Cx)z+ﬂ2(X)) C, ﬂz(x) leas _|:K1y +K2(X_X)}exp_cx()_(—i-i)-i-ZBz(X)
~CX | c(x=x) ]
%= Z(Cx)z+p) © P fear _[Kly +K2(X_x)]eXp_Cx()_(+i)+2p_

pX 7o p(X-%) |
IS38_2(,0)? +CX) P < fess [Kly +K2(X_X)]8Xp p()_(+Y)+2CX_
£ (9% pr(x) P tc39_|:K1y +1<2(>_<—X)]exp{B BZ(X)(X_X) }
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Durum 1 kapsaminda 6nerilen t.; ;, j =1,2,...,10 tahmin edici ailesinin yan esitligini elde
etmek icin, 6nerilen tahmin ediciden Y ¢ikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak,

2

(tcs, i —V) = {V (’q -9, + 3’2‘9 e; +ie, —KJe e, —1] +1,X (Sef —e )} (3.64)

elde edilir ve Esitlik (3.64)’tin beklenen degeri alinarak yan esitligine ulasilmaktadir.

Bunun sonucunda, dnerilen t., |, j=12,...,10 tahmin edici ailesi i¢in yan

2
E (o, —\7)={\7(:{1—1+3K;9 E(ef)—KlSE(e;ex)JJFKZ)?SE(ef)},

_ 39 _
B(tes, ) = {Y ((Kl ~1)+x,91C, (7 C,-p,C, D + szg,ch} (3.65)

bi¢ciminde elde edilmektedir.

Durum 1 i¢in 6nerilen tahmin edici ailesinin HKO’su i¢in, Esitlik (3.64)’lin karesi alinir

ve

(teoy =¥) ={V2[ (1) + 7 (4576 e —e]e, ) - 91 (~2e5e, +39€7 )| (3.66)
+K22>zze§+2)?\7K2(z<1(2,9ef—e’y’ex)—gef)} :

bulunmaktadir.

Esitliginin beklenen degeri alinarak onerilen tahmin edici ailesinin HKO’su i¢in

W, (z-1
Ay = (43@(903 ~C,, )+4C] +%)Cj(z)}

Be,; =(294C7 - AC,, )
tanimlamasindan yararlanilmaktadir.

Boylelikle, Durum 1 i¢in 6nerilen tes s j=12,...,10 tahmin edici ailesi i¢cin HKO,

HKO(tc,, ) = {\72 | (5, =2)" Ay = 9, By + 2(9C7 ~C,. )|

B o (3.67)
+K2X2AC +2XYK2(BC3’J-K1—19/1C5)}, j=12,..10
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bigiminde elde edilmektedir. Esitlik (3.67)’den yararlanarak «; ve x, optimal degerleri,

K, V& K,, sirastyla,

. —E(€] )(2 9B, +9(9E (e2) - E(eje )))
2(BL,; —(1+ A )E(€2))

V| By, {2+ 98, +9(9E () - E (€2, ))| - 29 (€ )(1+ Ay )|
T 2X (B2, —(1+ Aus, ) E(€F)) ]

olarak elde edilmis ve x; ile x, optimal degerlerinden yararlanilarak bulunan minimum

HKO i¢in matematiksel ifadede gdsterim kolaylig1 olmasi agisindan,

Ceay =(4C,,) —(AC? )(,u:j +V%_1)C§(2)]

tanimlamasi1  yapilmigtir.  Tammlanan  C,;  esitli§i  kullanilarak,  6nerilen

tes j=12,...,10 tahmin edici ailesi i¢in minimum HKO

9*(ACE) +4C,, (1~ 924C?)
4(Ce,; - ACY)

HKOmm ( C3,j ) = (368)

bi¢iminde bulunmustur.

Durum 2:

Cevapsizlik durumunun hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci degiskende var

olmasi durumunda ise tahmin edici,

teg, = [Ksy +x,(X -% )}exp! (¢(f ;_() }j=1,2,...,1o (3.69)

seklinde onerilmistir.

Durum 2 i¢in 6nerilen t. 4 1=1,2,...,10 tahmin edici ailesinde yer alan farkli ¢ ve ¢

degerlerine gére bazi tahmin ediciler Cizelge 3.15te listelenmektedir.
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Cizelge 3.15. Farklt ¢ ve ¢ degerlerine gore tea s j=12,...,10 tahmin edici ailesi.
Degerler _ o
Tahmin Ediciler
4 ¢ ¢
8 = X [ +B,(X-X )Jex (X=X
1™ 2()?+1) 1 1 c41 Bly Bz p ()_(+X*)+2
&= X 1 B(x) t [By +B,(X-X )]exp (X-x)
2 2(X +ﬂ2(x)) 2 chr L 2 (X+X7)+2B,(x)
g% C t X —x")]ex (*X-x)
3_2()Z+CX) 1 X 043—[[313’ +B2( - )]e p ()_(+Y*)+2CX
__X (X=x')
"94 - 2()?+p) 1 p C44 |:Bly +B2(X )]exp[()_(+i*)+2p]
ﬁz(x))? I BZ(X)()_(—X )
> 2(B(x)X+C,) Al) Co teus =[BT B(X- )]exp_ﬁz(x)(im )+2C
~ C, X c [85 +Bo(R =% - C(X-X)
G_Z(Cx)z+ﬂ2(x)) X ﬂz(x) ca6 BY +B, p_CX()_(+X*)+2B2(X)
g C, X c [55" +pu (R= ) C (X-%)
7_2(Cx>z+p) X P c47 ﬁly Bz p CX(>_(+Y +2p_
&= e)? p C =By +B, (X~ )]exp_ p(X-X) |
° 2(pX+C,) o len (B R p(X+x)+2C, |
__ BMX B.(x)(X-X)
P dmxg) A0 P (BT )]ex'{ﬁz(x (X% )+ 2
. p)z p )_(—i*)
o) P ) e ey RO )]expL()_(+Y )+ZBz(x)]
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Cevapsizlik durumu hem ilgilenilen degiskende hem de yardimci degiskende var olmasi

durumunda, Esitlik (3.69)’da onerilen tahmin edici ailesi i¢in Fark Yontemi kullanilarak,

3, %

tey; = {\7 [/(3 —K,9€ + &, +K.e) — nge;e;j + 1, X (Sef —e )} (3.70)

esitligine ulasilmaktadir.
Durum 2 kapsaminda énerilen t., ;, j=1,2,..,10 tahmin edici ailesinin yan esitligini elde
etmek i¢in, 6nerilen tahmin ediciden Y ¢ikarilip gerekli diizenlemeler yapilarak,

2

(teaj=Y)= {\7 {Ks — K98, + 3'{;‘9 e +Ke —K,0ee, —1] +ic,X (96 —e] )} (3.71)

elde edilmektedir ve Esitlik (3.71)’in beklenen degeri alinarak yan esitligine

ulasilmaktadir. Bunun sonucunda, 6nerilen tahmin edici ailesi igin yan

3,9

E(tCM—\7)={\7[K3—K319E(e:)+ E(ef)+K3E(e;)—K3,9E(e;e:)—1j

+K4>?(3E(e:2)—E(e:))],

B(te,;)= {\7 ((x; —1)+ x,94C, (% C, - prCy] +K,94C, (%CX - pxycy)

W, (z-1)

39
* #39C, (7 C ‘ny<z>Cy<z>D (3.72)

_ W,(z-1 _
+ K4X9/1CX2 +MI{4X SCf(z)}
n

biciminde elde edilmektedir.

Durum 2 i¢in Onerilen tahmin edici ailesinin HKO’su igin, Esitlik (3.71)’in karesi
alinmakta ve
(tes, —\7)2 = {\72 |:(K'3 ~1)° 4K (4192e:2 +e, —4ee, ) — Ik, (—Ze;e: +39¢; )J
(3.73)
+x2X%, +2XYk, (K3 (219e: —e;e:)—ge: )}
olarak elde edilmektedir.
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Esitlik (3.73)’iin beklenen degeri alinarak onerilen tahmin edici ailesinin HKO’sunun

elde edilmesinde matematiksel ifadede gosterim kolayligi olmasi bakimidan

W, (z-1
Acy; = /1(49205 +C? —4lszc:yx)+—2 (z-1) (4,92(:3(2) +C,) —4scyx(2))

n

W,(z-1 W,(z-1
Be, = ZS(ZCXZ +¥Cf<2)j—(ﬂcw +MCW(2)]

tanimlamalarindan yararlanilmaktadir.

Boylelikle, Durum 2 i¢in 6nerilen ey j=12,...,10 tahmin edici ailesi i¢in HKO,

_ W, (r -1 W, (r-1
HKO(tC4’j):Y{3K3(BCM+19£/1CX2+ 2(; )Cf(z)]—[icw 2(; )nymD

Wz(r—l)CZ
n X

+(K3—1)2}+K3ZACM +Kf)?2[lcf+ (z)j (3.74)

- W, (r-1
+2XY,32(BC4J-K3—19(1C3+ 2(n )Cj(z)D

bi¢iminde elde edilmektedir.

Esitlik (3.74)’den yararlanarak x, ve x, optimal degerleri, , Ve «,, sirasiyla,

o = —E(ef )(2—93c4,i +3(9E(ej )_ E(e;ei)))
2(824,1- —(1+ Acai ) E(ef ))

3

Y [BM, ; {2+9Bc4, J- +9(3E(e:2 )- E(e;e;))}—st(ef )1+ A, )}
K4 B *2

2)?(824,1- —(1+ Am,j)E(eX ))

olarak elde edilmistir.

K, Ve k, optimal degerlerinden yararlamlarak bulunan tahmin edici ailesinin minimum

HKO esitligi i¢in matematiksel ifadede gosterim kolayligi olmasi agisindan,
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2
Cen, =[/1ch Sa(27D) CWJ —[/102 Szl (:] _1)05(2)][/1@2 (271 cj(z)J

tanimlamasi yapilmistir.

Tanimlanan C, i esitliginden yararlanilarak, onerilen t., i j=12,...,10 tahmin edici

ailesi i¢in minimum HKO esitligi

2
W,(z-1 W,(z-1
gz(zcx% dt )Cf(Z)J{QZ[/le+ 1 )Cf(z)] _4Cc4,jJ+4CC4,j

n
HKO,;, (tc4,j ) = 4((: (/ICZ W, (z-1) o JJ (3.75)
c4,j X n x(2)

bi¢iminde bulunmustur.

3.4.1. Etkinlik Karsilastirmasi

Onerilen iigiincii tahmin edici ailesi i¢in teorik olarak etkinlik karsilastirmasi asamasinda,

Durum 1 ve Durum 2 ayr1 ayr ele alinmigtir.

Durum 1 kapsamu altinda onerilen t.,;, j =1,2,...,10 tahmin edici ailesi sirasiyla Hansen

*

ve Hurwitz yansiz tahmin edicisi t,,, [10], klasik oransal tg ., [13], tstel tir t; ., ve

*

klasik regresyon t,,, [13] tahmin edicileri ile teorik olarak karsilastirilmgtir.

o HKO, (tes;) <V (ty), i =12....,10

94 (AC2) +4Cq,, (12— $aC) o, (/105 W (r-1) Cz@j 0 576)
4(Cey; —ACY)
o HKO,;, (tes;) < HKO (11 ) j =1.2,...,10

& (le )3 +4Ccs, (1_ 92105) v 2 2 W, (Z —1) 2
4(CC3'j —iCXZ) -Y (ﬂ,(CX -2C, +C, )+TCy(2)j <0 (3.77)
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e HKO,, (tes;) < HKO(t}y ), J=12,....10

94(/1cf)3+4cc3,j(1—9%03)_\72 z(chc—f—c j+W2(Z_1)
4(Cey; - ACY) T4 n

Cj(z)] <0 (3.78)

e HKO,, (tes;) < HKO(tr, ), j=12,...10

*(ACE) +4Cq, (1~ 924CE)
4(Cey; —ACY)

W, (z-1)

—(/105 (1-p% )+ cj(z)J <0 (3.79)

Esitlik (3.76) — Esitlik (3.79) arasinda elde edilen etkinlik kosullarina goére, Onerilen

tes;rJ=12,..,10 tahmin edici ailesinin, kosullarin saglanmasi durumunda

karsilastirilan t, , 1000 foge V€ b, tahmin edicilerden daha etkin oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.

Durum 2 kapsamu altinda 6nerilen t, ;, j=1,2,...,10 tahmin edici ailesi sirastyla Hansen

*k *k

ve Hurwitz yansiz tahmin edicisi t,,, [10], klasik oransal t stel

[7], ustel t,.. [7] ve

Oransal

Hx

reg

klasik regresyon t_. [7] tahmin edicileri ile teorik olarak karsilastirilmistir.

o HKO, (tey;) <V (tw), j=12....10

2
W,(z-1 W,(z-1
192(,1Cf+ Z(rz1 )cf(z)J[92(1Cf+ 2(:] )sz(z)J _4CC4J+4CCM

4[CC4J— —[1C3+W2(Z_1)Cx2(2)jJ (3.80)

n

- W, (z-1)
_YZ(,le +TCYZ(2J<O

e HKO, (te; ) < HKO(tG 0t ). j =1.2....,10

2
W,(z-1 W,(z-1
9{,1Cf+2(rzl)cf(2)J[192(,1Cf+ Z(rZ] )CXZ(Z)J —4CC4J+4CCM

4[Cc4' j —[ACf JWe(z-1) cf(z)B (3.81)

n

_ W, (r-1)
_YZ(J(CXZ—ZCYX+C§)+ 2 - (C§(2)+Cf(2)—2ny(2))]<0
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o HKO, (t,;) < HKO(t5 ), =12....10

2
W, (z-1 W,(z-1
92 (,1(:3 +z(n)cf(z)j{,92 [,ch +2(n)c§(2)J -4Ce, J}+4CC4' j

W, (z-1
4(CC4,j _(/wxz + Z(n )CXZ(Z)B (3.82)
- C W, (r-1) Ca
2 2 X 2 2
-Y [fle +/17_/1ny +T(Cy(2) +T—ny(2) <0

o HKO, (t,;) < HKO(ty, ), j=1,2,...10

& [zcj Je(2-1) cf(z)j{gz (;Lcj Sa(2-1)

n n a
W,(z-1
4(%j —[ACf +2(n)cj(z)n (3.83)
_ W, (z-1) o5 C
2 2 2 2 2 2 2
-Y [zcy (1-p5 )+ T(Cy&) + Py 52 Cia ~ 2Py C_ycyme] <0

Esitlik (3.80) — Esitlik (3.83) arasinda elde edilen etkinlik kosullarina gére, onerilen

teajs j=1,2,...,10 tahmin edici ailesinin kosullarin saglanmasi1 durumunda karsilastirilan

tahmin edicilerden daha etkin oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

3.4.2. Sayisal Ornek

Onerilen iigiincii tahmin edici ailesi igin uygulama kapsaminda “Yapay Zeka ve
Olasiliksal Model Tabanli Deprem Tehlike Haritas1” adli 121F208 numarali Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) — 1001 projesi araciligiyla elde
edilen deprem verileri kullanilmistir [31]. Proje kapsaminda veriler, Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI) ile Afet isleri
Genel Miidiirliigii — Deprem Aragtirma Daire Baskanlig: tarafindan hazirlanan kataloglar
kullanilarak ilgili bolge Ege Bolgesi olarak belirlenmis olup Sekil 3.1°de detayli bir

bicimde gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Proje kapsaminda belirlenen deprem bdlgesi.

Hem Durum 1 hem de Durum 2 ig¢in sirasiyla Onerilen t.; i j=12,..,10 ve
tea s j=12,...,10 tahmin edicilerinin performansini uygulama alaninda da gosterilmesi

amaciyla ele alinan uygulamada ilgilenilen degisken ana deprem biiyiikliigii ve yardimci
degisken ise art¢1 depremler arasinda en fazla biiyiikliige sahip olan depremin biiyiikligi
seklinde belirlenmistir. Zaman aralig1 ise 2000 —2021 yillar1 olarak alinmigtir. Literatiirde
yer alan c¢alismalara benzer olarak, cevapsizlik orant 0.25 olarak belirlenmistir. Bu
0.25’1ik cevapsizlik orani, tiim gézlemler i¢in de son %?25’lik kisma tekabiil etmektedir.

Kitle bilgisi detayli bicimde Cizelge 3.16’da verilmektedir.

Cizelge 3.16. Deprem veri seti Kitle bilgileri.

N = 452, n=210 W, =0.25 1=0.002025 Py, =0.63 C, =0.08405
X = 430620  Cup) = 0.08537382 f =0.52212 Pyzy = 0.83 c, =0.11107
Y = 460575 C,, = 01203285 C,, = 0.00853 B, (x)= 5.755 C,. = 0.00583

Onerilen ticiincii tahmin edici ailesi icin hem Durum 1 hem de Durum 2 icin teorik olarak
karsilagtirilan tahmin edicilerle birlikte HKO ve GE degerleri Durum 1 i¢in Cizelge 3.17,

Durum 2 igin ise Cizelge 3.18de verilmektedir.
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Cizelge 3.17. Durum 1 igin 6nerilen t5 i j=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=7 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=7

t 0.000896 0.001300 0.001692 0.002073 0.002444 0.002815 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
trancal 0.000698 0.001088 0.001470 0.001846 0.002215 0.002584 | 128.28 119.48 115.07 112.33 110.36 108.96
el 0.000721 0.001113 0.001496 0.001872 0.002241 0.002611 |124.22 116.84 113.10 110.75 109.06 107.84
treg 0.000685 0.001051 0.001417 0.001782 0.002148 0.002514 |130.69 123.72 11941 116.33 113.80 130.69
teay 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
tess 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.94 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
teas 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
e 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
teas 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
teae 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.94 2458.52 2396.83 2352.81 2321.44
tes; 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.94 2458.52 2396.83 2352.81 2321.44
teag 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
teao 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.95 2458.53 2396.83 2352.81 2321.44
t 0.000032 0.000051 0.000069 0.000087 0.000104 0.000121 |2757.9 2557.94 2458.52 2396.83 2352.81 2321.44

C3,10
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Cizelge 3.18. Durum 2 igin 6nerilen t; ajs j=12,...,10 ve literatiirde yer alan tahmin edicilerin HKO ve GE degerleri.

Tahmin HKO GE

Ediciler z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=7 z=2 z=3 z=4 z=5 z=6 z=7
t 0.000896 0.001300 0.001691 0.002073 0.002444 0.002815 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
to .. 0.000451 0.000590 0.000730 0.000859 0.000981 0.001103 |198.43 218.7  231.83 241.48 249.21 255.22
te 0.000551 0.000773 0.000987 0.001194 0.001394 0.001594 |162.4  168.0  171.31 17358 17531 176.61
teg 0.000454 0.000589 0.000723 0.000858 0.000992 0.001127 |197.19 22085 233.88 24168 246.31 197.19
tess 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teso 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teas 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teas 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teas 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
tess 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
tess 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
toas 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teas 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
teao 0.000021 0.000028 0.000034 0.000040 0.000046 0.000052 | 4218.3 4638.7 4927.1 51456 53254 5468.2
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Cizelge 3.17'ye gore, 6nerilen t., i j=12,...,10 tahmin edici ailesinin tiim {iyeleri, Durum

1 igin literatiirde karsilagtirilan t,,, , 0 e+ toge V€ t:eg tahmin ediciler arasinda tiim z

degerleri i¢in en biiyiik GE ve en kiigiilk HKO degerlerine sahiptir. Ayni zamanda, Durum
1'in varliginda her bir z degerinde birbirine ¢ok yakin bulunan GE degerleri nedeniyle, kitle

ortalamasi tahmininde 6nerilen t.;;, j=12,..,10 tahmin edici ailesinden herhangi bir

tahmin edicinin tercih edilebilecegi sonucuna varilmaktadir. Belirlenen z degerleri arttikga,

tes j=12,..,10 tahmin edici ailesinin HKO degerlerinin arttigi, GE degerlerinin ise

azaldig1 goriilmektedir.
Cizelge 3.18'e gore, Durum 2 igin Onerilen tc4yj,j:1,2,...,10 tahmin edici ailesi

kargilastirilan t., , t5 e s ue VE to

ey tahmin ediciler arasinda tiim z degerleri i¢in en

biiyiikk GE ve en kii¢iik HKO degerlerine sahiptir. Ayni zamanda, Durum 1'de oldugu gibi
Durum 2’de de her bir z degerinde birbirine ¢ok yakin bulunan GE degerleri nedeniyle, kitle

ortalamasi tahmininde onerilen t.,;, j=12,..,10 tahmin edici ailesinden herhangi bir

tahmin edicinin tercih edilebilecegi sonucuna varilmaktadir. Belirlenen z degerleri arttikca,

tea s J=12,..,10 tahmin edici ailesinin hem HKO hem de GE degerlerinin de arttigi

goriilmektedir.

Hem Durum 1 i¢in hem de Durum 2 i¢in 6nerilen tahmin edicilerin klasik tahmin edicilere
gore etkinlik degerlerinin asir1 derecede biiyiik olmasi dikkat ¢ekicidir. Boylelikle, teorik

olarak onerilen t.;;, j=1,2,..,10 ve t;,;, j=12,..,10 tahmin edici ailelerinin hem Durum

1 hem de Durum 2 igin uygulamada da istenilen sekilde sonug verdigi goriilmektedir.
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4, SIMULASYON CALISMASI

Calismanin ti¢iincii boliimiinde, literatiirde yer alan temel tahmin edicilerden bahsedilmis ve
ek olarak tez galismasi kapsaminda &nerilen ii¢ farkli tahmin edici incelenmistir. Onerilen
tahmin ediciler igin teorik olarak etkinlik karsilastirmalar1 yapildiktan sonra farkli sayisal
ornekler kullanilarak sonuclar uygulamali olarak da desteklenmistir. Bu kisimda ise, sayisal
olarak elde edilen karsilastirmalara ek olarak RStudio programindan yararlanilarak
simiilasyon c¢aligmas1 gergeklestirilmistir. Simiilasyon c¢alismasi ile tiglincii boliimde
belirtilmis olan literatiirdeki tahmin ediciler ile 6nerilen tahmin ediciler karsilastirilmis ve

elde edilen sonuglar detayli bir sekilde incelenerek yorumlanmustir.

Simiilasyon ¢aligmasinda, veri iiretme kisminda normal dagilimdan yararlanilmistir. Kitle
biiyiikliigii 1000 olarak ele alinmistir. Literatiirde farkli kitle ve drneklem biiyiikliigline
iliskin gesitli ¢alismalar mevcuttur [32, 33, 34]. BRO yonteminde 6rneklem biiyiikliigii
hesabi igin kitle biiyiikliigiiniin bilinmesi durumunda hosgorii degeri (d) 0.05 alinarak bu
caligmada Orneklem biiyilikligii 300 olarak belirlenmistir [1]. Bir 6nceki boliimde yer alan
uygulamalarda oldugu gibi, simiilasyon araciligiyla iretilen Kitlede literatiirde yer alan
caligmalardan yola ¢ikilarak gdzlemlerin son %251 cevapsizlik durumunu simgelemektedir.
Bu caligma kapsaminda onerilen tiim tahmin edici ailelerinin performanslarini gérebilmek
adina yapilan simiilasyon ¢alismasinda normal dagilimdan yararlanilarak veri tiretilmistir.
Durum 1 ve Durum 2’de kitle ortalama ve varyans parametreleri i¢in farkli degerler
belirlenmistir. Durum 1°de ilgilenilen ve yardimc1 degiskenler i¢in sirastyla ortalamalar (0.5,
2), standart sapmalar (1, 2) olup Durum 2’de ise, ilgilenilen ve yardimci degiskenler igin
strastyla ortalamalar (0.01, 2), standart sapmalar (0.5, 4) bigimindedir. Her iki durum igin
de, iki degisken arasindaki korelasyon katsayilari, diistik iliski i¢in 0.50 ve yiiksek iliski i¢in
0.95 olarak ele alinmistir. Ayrica, ¢galismanin ters 6rneklem orani olarak adlandirilan z degeri

ise 3, 5 ve 7 olarak belirlenmistir.

Durum 1 kapsaminda literatiirde temel olarak gosterilen t.,, 10 e V€ tr*eg tahmin
edicilerle onerilen te,;, j=12,..,10, to,, te;;, j =12,..,10 tahmin edicilerinin HKO ve

GE degerlerinin sonuglari bir arada verilmistir. Elde edilen bu sonuglar detayli olarak Durum

1 i¢in Cizelge 4.1°de verilmektedir.

59



Cizelge 4.1. Durum 1 kapsaminda onerilen t;, ;, j =12,..,10, teass tesjr j =12,...,10 ve literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin simiilasyon

sonucunda elde edilen HKO ve GE degerleri.

_ HKO GE
Tahmin by =050 b, =0.95 b, =050 b, =0.95
Ediciler
z=3 Z=5 z=7 z=3 z=5 z=7 z=3 z=5 z=7 z=3 z=5 z=7
thy 0.2661 0.2831 0.2834 0.276 0.3033 0.3105 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
toancal 0.2656 0.2861 0.2785  0.2758 0.305 0.3077 | 100.202 98.9631 101.753 100.063 99.448 100.920
taste, 0.263 0.2816  0.2777  0.2729 0.3008 0.3063 | 101.194 100.538 102.05 101.132 100.83 101.38
t:eg 0.2626  0.2811 0.2775 0.2731 0.3017 0.3055 | 101.318 100.720 102.126 101.05 100.531 101.652
te1n 0.8162 0.5575 0.8654  8.1905 8.3963 0.1438 | 32.6017 50.7805 32.7456  3.3693 3.6126 3.3959
teio 0.1343 0.0493 0.1587 11.6597 11.8752 12.7027 | 198.108 574.404  178.52 2.3668 2.5543 2.4445
teis 0.83 0.5883  0.8547  8.0653 8.4114 9.0547 | 32.0593 48.1251 33.1577 3.4215 3.6061 3.4294
teis 13776  1.0433 14356  8.0566 8.2611 9.0044 | 19.3163 27.1367 19.7398  3.4252 3.6717 3.4485
teis 1.673 1.3045 1.7212  6.0506 6.289 6.9128 | 15.9056 21.7028  16.464 4.5608 4.8231 4.492
teis 0.1284  0.0402 0.1637 11.8264 11.8556 12.8176 | 207.242 704.303 173.146 2.3334 2.5585 2.4226
te1s 13646  1.0128 14456  8.1816 8.2464 9.0928 | 19.4999 27.9545 19.6026  3.3729 3.6783 3.415
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Cizelge 4.1. Durum 1 kapsaminda 6nerilen t, ;, j=12,...,10, teass tesjr j =1.2,...,10 ve literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin simiilasyon

sonucunda elde edilen HKO ve GE degerleri. (Devam ediyor)

teig 0.3309 0.1842 0.3506  8.1994  8.5505  9.1954 | 80.4071 153.730 80.8321  3.3656 3.5474 3.3769
teio 2.0267 1.6168 2.0978 6.0465 6.2174  6.8887 13.13 17.5106 13.5088  4.5639 4.8786 4.5076
tei10 0.0051 0.0096 0.0121 11.8382 12.0523 12.8831 | 5187.87 2936.72 2344.92 2.3311 2.5167 2.4103
tea 0.2487 0.2456  0.2308  0.2743  0.2403  0.2264 | 106.992 115271 122.801 100.599 126.204 137.154
tesn 0.2489  0.2606 0.25 0.2663  0.2873  0.2835 | 106.901 108.656 113.332 103.611 105.587 109.512
tess 0.2486 0.26 0.25 0.2649  0.2856  0.2824 | 107.045 108.909 113.36 104.171 106.199 109.954
teas 0.2489  0.2606 0.25 0.2664  0.2873  0.2836 | 106.898 108.644 113.333 103.586 105.590 109.498
tess 0.2492 0.261 0.2502  0.2664  0.2874  0.2836 | 106.782 108.476  113.26 103.585 105.558  109.49
teas 0.2494 0.2612 0.2503 0.2676  0.2887  0.2846 | 106.719 108.387 113.217 103.130 105.068 109.111
tese 0.2486  0.2599 0.25 0.2649  0.2856  0.2824 | 107.047 108.917 113.360 104.193 106.196 109.965
tesr 0.2492 0.261 0.2502  0.2663  0.2874  0.2836 | 106.784 108.487 113.258 103.609 105.555 109.503
teae 0.2487  0.2602 0.25 0.2663  0.2872  0.2835 | 107.004 108.823 113.368 103.613 105.62  109.519
teso 0.2495 0.2615 0.2504 0.2676  0.2887  0.2846 | 106.643 108.284 113.157 103.129 105.047 109.106

tcsio 02485  0.2597  0.2501  0.2648  0.2856  0.2824 | 107.071 108.999 113.308 104.194 106.224 109.972
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Durum 1 kapsaminda 6nerilen t., ;, j=12,..,10, t¢,, tey;, j =1.2,...,10 ve literatiirde yer

alan temel tahmin ediciler i¢in elde edilen simiilasyon sonuglarina gore, korelasyon katsayisi
0.50 ve z degeri 3, 5 ve 7 olmast durumunda en kii¢ilk HKO ve en biiyiik GE degerine

onerilen tahmin edici 1 ailesinden t.,,, tahmin edicisinin sahip oldugu goriilmektedir. t, ,,

tahmin edicisi i¢in Z degeri arttikca HKO degerleri artmakta, GE degerleri ise azalmaktadir.

Korelasyon katsayis1 0.95 s6z konusu iken, z degerinin 3 olmasi onerilen tahmin edici 3
ailesinden t.,,, tahmin edicisi; z degerinin 5 ve 7 olmasi durumunda ise Onerilen tg,

tahmin edicisi en kiigiik HKO ve en biiyiik GE degerlerine sahiptir. Belirtilen z degerleri
HKO degeri ile ters, GE degeri ile dogru orantilidir. Ayrica, korelasyon katsayis1 0.95
oldugunda t;;, j=12,..,10 tahmin edici ailesi en biiyiik GE degerleriyle 6n plana

cikmaktadir.
Tim z degerleri (3, 5, 7) kullanilarak Durum 1 kapsaminda Onerilen tahmin ediciler ve
karsilastirma yapilan temel tahmin ediciler igin farkli korelasyon katsayilarina gore (0.50,

0.95) elde edilen GE degerleri gorsel olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmektedir.

Durum 1 & Rho=0.50
s H H

6000
Oransal
Ustel
Reg
5187.873575
5000 ——Tcl1,1
Tel,2
—.Tc1,3
—gTc1,4
4000 —.—Tc1,5
—.—Tc1,6
—.Tc1,7
—gTc1,8
2936.721006 Tc1,9
Tc1,10

3000

Goreli Etkinlik

.
2344.914556 feal

Te3,1
2000 —8—Tc3,2
Te3,3
—.—Tc3,4
—aTc3,5

1000
—8=Tc3,6

Te3,7
—.—T1c3,8

T3 9

=3 =5 =7 T¢3,10

Sekil 4.1. Korelasyon katsayisi 0.50 iken Durum 1 kapsaminda onerilen tahmin ediciler ve

literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin GE degerleri
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Durum 1 & Rho=0.95
. —e—HH

Oransal
Ustel
140 137.1536142 fee
—8—Tcl,1

176.3039014 —o—Tcl2
120 —.—Tc1,3

——Tc14
——Tc15

o
100 100.5990198. —— R

——Tc1,7

—8—Tc1,8
Tc1,9
Tc1,10
Tcal*
Tc3,1

80

Goreli Etkinlik

60

=—9=T(3,2

Tc3,3
—8—Tc3,4
—8—Tc3,5

40

=—@=Tc3,6

Tc3,7
—=Tc3,8
0 [ ] =—@=Tc3,9

20

=3 =5 =7 Tc3,10

Sekil 4.2. Korelasyon katsayis1 0.95 iken Durum 1 kapsaminda 6nerilen tahmin ediciler

ve literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin GE degerleri

Korelasyon katsayisinin 0.50 olmas1 durumunda, tiim z degerleri igin t.,,, tahmin edicisinin

en yiiksek GE degeri ile 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Korelasyon katsayisinin 0.95 oldugunda

ise, ’nin 3 olmas1 durumunda t.,,, tahmin edicisi en yiiksek GE ile ilk sirada yer alirken z
degerinin 5 ve 7 olmas1 durumunda ise tekrar t., ,, tahmin edicisinin en yiiksek GE degerleri

ile t.;,, tahmin edicisini izledigi goriilmektedir.

Durum 2 kapsaminda literatiirde temel olarak gdsterilen t., , to e+ toee Ve te; tahmin
edicilerle birlikte onerilen t., ;, j=12,..,10, tg,, to,;, j =12,..,10 tahmin edicilerinin

HKO ve GE degerlerinin sonuglar1 bir arada verilmistir. Elde edilen sonuclar detayli olarak

Durum 2 i¢in Cizelge 4.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Durum 2 kapsaminda 6nerilen t, |, j=12,..10, tgz, teas j=12,...,10 ve literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin simiilasyon
sonucunda elde edilen HKO ve GE degerleri.

Tahmi HKO GE
ahmin
=0.50 =0.95 =0.50 =0.95
Ediciler Py Py« Py« Py«
z=3 z=5 z=7 z=3 z=5 z=7 z=3 z=5 z=7 z=3 z=5 z=7
oy 0.001077 0.001378 0.001735 0.001037 0.001468 0.001774 |100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Hok

Loransal 0.001103 0.001331 0.001852 0.001147 0.001612 0.002179 | 97.568 103.517 93.636 90.4514 91.051 81.392

ok

Lt 0.001076 0.001332 0.001752 0.001062 0.001479 0.001869 | 100.10 103.417 99.033 97.6616 99.229 94.898
t:g 0.000889 0.000965 0.001276 0.000082 0.000127 0.000192 | 121.083 142.758 135.896 1260.528 1157.25 922.735
teon 0.205155 0.244819 0.239564 0.015036 0.022356 0.026237 | 0.5248 0.5629 0.7241 6.8983 6.5649  6.7596
te2 0.231501 0.287215 0.266221 0.015099 0.021717 0.025407 | 0.4651 0.4798 0.6516 6.8695 6.7579  6.9803
teos 0.221763 0.264648 0.252813 0.015063 0.021928 0.025646 | 0.4855 0.5207 0.6861 6.8860 6.6930 6.9154
teoa 0.193365 0.227899 0.228697 0.015036 0.022389 0.026287 | 0.5568 0.6047 0.7585 6.8983 6.5552  6.7467
teos 0.198162 0.230247 0.231231 0.015042 0.022656 0.026595 | 0.5433 0.5985 0.7501 6.8955 6.4779 6.6686
teag 0.213478 0.264263 0.250603 0.015043 0.022067 0.025900 | 0.5043 0.5215 0.6922 6.8950 6.6509 6.8476
teay 0.185870 0.218797 0.223043 0.015056 0.022841 0.026944 | 0.5792 0.6298 0.7777 6.8888 6.4256  6.5822

toog 0.239603 0.291868 0.271642 0.015067 0.021902 0.025608 | 0.4493 0.4721 0.6385 6.8842 6.7011  6.9255
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Cizelge 4.2. Durum 2 kapsamunda onerilen tg, ;, j =1,2,...,10, tg,, te,;, j =12,..,10 ve literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin simiilasyon

sonucunda elde edilen HKO ve GE degerleri. (Devam ediyor)

tC 2,9
tC2,10

*k

tear
tc4,1
tc4,2
t(:4,3
t(:4,4
tc4,5
tc4,6
tc4,7
tC4,8

tC4,9

tC 4,10

0.183354

0.248523

0.0003759

0.0002755

0.0002753

0.0002754

0.0002757

0.0002756

0.0002754

0.0002759

0.0002752

0.0002759

0.0002752

0.213282

0.313550

0.0009251

0.0004637

0.0004639

0.0004637

0.0004638

0.0004638

0.0004637

0.0004639

0.0004639

0.0004640

0.0004641

0.220056

0.285123

0.0002794

0.0002282

0.0002284

0.0002284

0.0002281

0.0002282

0.0002283

0.0002281

0.0002285

0.0002280

0.0002285

0.015074

0.015104

0.0000646

0.0000406

0.0000428

0.0000419

0.0000405

0.0000400

0.0000413

0.0000396

0.0000420

0.0000392

0.0000429

0.023087

0.021698

0.0000503

0.0000421

0.0000462

0.0000444

0.0000419

0.0000409

0.0000435

0.0000403

0.0000446

0.0000397

0.0000464

0.027260

0.025379

0.0001282

0.0000839

0.0000881

0.0000865

0.0000837

0.0000828

0.0000852

0.0000820

0.0000867

0.0000814

0.0000883

0.5872

0.4332

286.447

390.724

391.116

390.995

390.464

390.578

390.871

390.259

391.200

390.182

391.278

0.6461

0.4395

148.957

297.165

297.082

297.158

297.108

297.120

297.158

297.044

297.060

296.992

296.934

0.7882

0.6084

620.761

759.962

759.310

759.602

760.324

760.2338

759.657

760.542

759.209

760.665

758.994

6.8808

6.8670

1606.460

2556.528

2425.462

2472.858

2561.659

2592.628

2513.949

2621.739

2466.626

2643.504

2419.378

6.3571

6.7639

2919.676

3487.933

3178.252

3302.601

3499.906

3586.713

3370.418

3638.754

3288.636

3700.370

3165.062

6.5059

6.9882

1383.774

2113.723

2013.321

2050.752

2117.876

2140.760

2081.522

2162.292

2045.515

2178.727

2008.034
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Durum 2 kapsaminda énerilen t.,;, j=12,..,10, to, , tc,;, j =1,2,...,10 ve literatiirde yer

alan temel tahmin ediciler i¢in elde edilen simiilasyon sonuglarina gore, korelasyon katsayisi

0.50 olmas1 durumunda z degeri 3 iken t,,,; 5 iken t,, ve 7 iken t.,, tahmin edicileri en

kiigiik HKO ve en biiyiik GE degerine sahip oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayisi

0.95 soz konusu iken, z i¢in belirlenen tiim degerler igin tahmin edici 3 ailesinden t.,,

tahmin edicisi en kii¢ilk HKO ve en biiyiik GE degerine sahiptir. Ayn1 zamanda, z’nin 7

degerini ald1g1 durumda t., , tahmin edicisi en kii¢tiik GE (2178.727) degerine ulagmaktadir.
Durum 2 kapsaminda onerilen t, i» j=12,...,10 tahmin edici ailesi karsilastirilan tahmin

ediciler arasinda 6zellikle en kiiciik HKO ve en biiyiik GE degerleri ile dikkat ¢ekmektedir.
HKO ve GE degerlerine gore, t., i 1=1,2,...,10 tahmin edici ailesini bir diger 6nerilen t:;z

tahmin edicisi izlemektedir. Karsilastirilan temel tahmin ediciler ise, Onerilen

te,j» 1=12,..,10 tahmin edici ailesine gére HKO ve GE degerlerine bagh olarak daha etkin

olarak bulunmustur. Tiim z degerleri (3, 5, 7) kullanilarak Durum 2 kapsaminda 6nerilen
tahmin ediciler ve karsilagtirma yapilan temel tahmin ediciler i¢in farkli korelasyon
katsayilarina gore (0.50, 0.95) elde edilen GE degerleri gorsel olarak Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te

verilmektedir.

Durum 2 & Rho=0.50 HH
800.0000 Ratio
D 758.9944 Reg
/ —.—Tc2,1
700.0000 T2
—.—Tc2,3
600.0000 =T
——Tc2,5
——Tc2,6
500.0000 ; ——Tc2,7
——Tc2,8
Tc2,9

400.0000 1.391.2784 Tc2,10

Goreli Etknlik

Tca2**

Tc4,1

300.0000 7 296.93472

——Tc4,2

Tca,3

200.0000 —8—Tc4,4

—@=Tc4,5

——Tc4,6

100.0000 Tea7

—8—Tc4,8

T 4,9

0.0000

z=3 z=5 =7 Tc4,10

Sekil 4.3. Korelasyon katsayis1 0.50 iken Durum 2 kapsaminda 6nerilen tahmin ediciler ve

literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin GE degerleri
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Durum 2 & Rho=0.95 —8—HH

4000.0000 === Ratio
Ustel

3700.3696 Reg

3500.0000 —=Tc2,1
—.—Tc2,2
—.—Tc2,3
3000.0000 s
—.—Tc2,5
—.—Tc26

2500.0000
—.—Tc2,7

-
E 2178.7271 —Tc28
& 2000.0000 129
@ Tc2,10
Q

© Tca2**
1500.0000 Tea1
—e—Tc4,2
Tcd,3
1000.0000 —o—Tca4
—.—Tc4,5
—.=Tc4,6

500.0000
——Tc4,7
—.—Tc4,8
0.0000 ’ : < $=Tc4,9
7=3 =5 =7 Tc4,10

Sekil 4.4. Korelasyon katsayisi 0.95 iken Durum 2 kapsaminda onerilen tahmin ediciler ve

literatiirde yer alan temel tahmin edicilerin GE degerleri

Korelasyon katsayisiin 0.50 olmasi durumunda, t.,;, j=12,...,10 tahmin edici ailesi

tiyelerinin karsilastirilan tahmin ediciler arasinda 6zellikle birbirine ¢ok yakin olan en biiyiik
GE degerleri ile dikkat cekmektedir. Korelasyon katsayisinin 0.95 olmasi durumunda ise,

tim z degerleri igin t.,, tahmin edicisinin en yiiksek GE degeri ile ilk sirada yer aldig

goriilmektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Ortalama, varyans, oran gibi bilinmeyen kitle parametrelerinin tahmininde bir¢ok farkli tiir
tahmin edicilerden yararlanilmistir. Buradaki amag, onerilen tahmin ediciler arasinda en
etkin olan ile bilinmeyen kitle parametresini tahmin etmektir. Genel olarak, tahmin
edicilerde yer alan degiskenlere ait bilgilerin tam olarak elde edildigi varsayimi altinda bu
caligmalar gergeklestirilmektedir. Ancak, degiskenlere ait bilgi eksikliginin var olmasi,
ornekleme teorisinde cevapsizlik durumu olarak adlandirilmaktir ve tahmin edicilerin
etkinligini azaltmaktadir. Dolayisiyla, tahmin ediciler i¢in cevapsizlik durumunun var olup

olmamas1 6nem teskil etmektedir.

Hansen ve Hurwitz tarafindan 1946 yilinda gerceklestirilen ¢alismada cevapsizlik durumu
incelenmis ve cevap vermeyen birimler i¢cin alt Ornekleme yontemi gelistirilmistir.
Literatiirde, cevapsizligin sadece ilgilenilen degiskende var olmasi ve cevapsizligin hem
ilgilenilen hem de yardimci degiskende var olmasi bigiminde cevapsizlik durumu iki ana
baslik altinda incelenmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda cevapsizlik durumu varhiginda
bilinmeyen kitle ortalamasinin tahmininde yararlanilacak tahmin ediciler arasinda {istel
fonksiyona sahip olanlar tizerinde durulmus ve iki farkli bigimde tanimlanan cevapsizlik

durumlari i¢in ti¢ farkli tahmin edici 6nerilmistir.

Calisma kapsaminda Onerilen ilk tahmin edici ailesi, Durum 1 kapsaminda

ter s j=12,..,10 ve Durum 2 kapsaminda oo j=12,...,10 olarak adlandirilmis {istel

fonksiyona sahip tahmin ediciler bigiminde onerilmistir. Etkinlik kargilagtirmas: kisminda,

Durum 1 kapsaminda Onerilen t, ; tahmin edicisi, temel teskil eden Hansen ve Hurwitz

t . ve t,. tahmin edicileri ile; Durum 2 kapsaminda

tarafindan Onerilen t,, , to e G

onerilen t.,, tahmin edicisi ise t,, , t t., Ve tg. tahmin edicileri ile

Oransal ? ‘reg
karsilastirilmistir. Hem Durum 1 hem de Durum 2 i¢in elde edilen kosullarin saglanmasi
durumunda, onerilen t;, ; Ve t.,; tahmin edicilerinin karsilagtirildiklari tahmin edicilerden
daha etkin olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Teorik olarak bulunan etkinlik karsilastirmalarini
desteklemek amaciyla uygulama kisminda iki farkli veri seti kullanilmistir. Cizelge 3.7 —

Cizelge 3.10 arasinda elde edilen sonuglara gore, Onerilen tCl’j,jzl,Z,...,lo ve
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teo s j=12,...,10 tahmin edicilerinin uygulamali olarak da karsilastirilan tahmin edicilere

gore tiim z degerleri i¢in daha diisiik HKO ve daha yiiksek GE degerleriyle daha etkin

olduklar1 gdsterilmistir.

Onerilen ikinci tahmin edici, Durum 1 kapsaminda t_,, ve Durum 2 kapsaminda t_,, olarak
adlandirilmig iistel fonksiyona sahip tahmin ediciler bi¢iminde Onerilmistir. Etkinlik

kargilagtirmast kisminda, Durum 1 kapsaminda 6nerilen t_,, tahmin edicisi, t.,, to .

t, Ve ti., tahmin edicileri ile; Durum 2 kapsaminda onerilen tc,, tahmin edicisi ise t,,, ,
to ol » t:g ve t;. ., tahmin edicileri ile karsilagtirlmistir. Hem Durum 1 hem de Durum 2

igin elde edilen kosullarin saglanmasi durumunda, énerilen t_, ve t_,, tahmin edicilerinin

karsilastirildiklart tahmin edicilerden daha etkin olduklari sonucuna ulasilmistir. Teorik
olarak bulunan etkinlik karsilastirmalarini desteklemek amaciyla uygulama kisminda egitim

ile alakali veri setinden yararlanilmistir. Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13’te elde edilen
sonuglara gore, dnerilen t_, ve t_, tahmin edicilerinin uygulamali olarak da karsilagtirilan

tahmin edicilere gore daha diisiik HKO ve daha yiiksek GE degerleriyle daha etkin olduklar1

gosterilmistir.

Onerilen iigiincii tahmin edici ailesi, Durum 1 kapsaminda tes j=12,...,10 ve Durum 2
kapsaminda t , i 1=1,2,...,10 olarak adlandirilmis iistel fonksiyona sahip tahmin ediciler

biciminde Onerilmistir. Etkinlik karsilastirmasi kisminda, Durum 1 kapsaminda Onerilen

*

tes; tahmin edicisi, t,, , t t., Vet tahmin edicileri ile; Durum 2 kapsaminda

Oransal ' “reg

onerilen t.,; tahmin edicisi ise t,, , tg t., ve t.., tahmin edicileri ile

Oransal ! reg
karsilastirilmistir. Hem Durum 1 hem de Durum 2 i¢in elde edilen kosullarin saglanmasi

durumunda, 6nmerilen t.,;, j=12,..10 ve t;, j=12..10 tahmin edicilerinin

karsilastirildiklar1 tahmin edicilerden daha etkin olduklari sonucuna ulagilmistir. Teorik
olarak bulunan etkinlik karsilastirmalar1 depremle alakali veri seti ile desteklenmistir ve
HKO ve GE degerleri hesaplanmistir. Deprem ile ilgili veri setinden yararlanarak bulunan
degerlere cevapsizlik durumlar i¢in sirasiyla Cizelge 3.17 ve Cizelge 3.18’de ulasiimistir.
Sonuglar degerlendirildiginde en diisik HKO ve en yiikksek GE degerlerinin Onerilen

tes; 1=12,..,10 ve t,;, j=12,...,10 tahmin ediciler oldugu goriilmektedir.
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Simiilasyon c¢aligmasinda ise literatiirde temel teskil eden Hansen ve Hurwitz [10], oransal,
regresyon ve iistel tahmin edicileri ile bu tez ¢aligmasi kapsaminda 6nerilen 3 farkli tahmin
edicinin birlikte karsilastirmasi gerceklestirilmistir. Durum 1 ve Durum 2 kapsaminda ayr1
ayr1 HKO ve GE degerleri bulunmus ve bu sonuglar GE degerlerini igeren Sekil 4.1 — Sekil
4.4 arasinda gorsel olarak desteklenmistir. Elde edilen sonuglara gore, en diisiik HKO ve en
yiiksek GE degerlerine sahip olan tahmin edicilerin nerilen tahmin ediciler arasinda oldugu

gorilmektedir.

Bu tez ¢alismasmin devami olarak, BRO yonteminde &nerilen ii¢ farkli tahmin edici
Tabakali Rasgele Ornekleme yontemine uyarlanarak tabakali 6rneklemeye uygun olan
aragtirmalarda bu tahmin edicilerin etkinlikleri literatiirde varolan tahmin edicilere gore

incelenebilir.
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