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BASIT VE TABAKALI RASTGELE ORNEKLEMEDE USTEL
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EDICILERI
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Tez Danigmani: Prof. Dr. Cem KADILAR

Haziran 2017,144 Sayfa

Bu tez ¢alismasinda Basit ve Tabakali Rastgele Ornekleme ydntemlerinde kitle ortalamasi
tahmini i¢in literatiirde yer alan iistel fonksiyona sahip tahmin ediciler incelenmistir. Her iki
ornekleme yontemi icin iistel fonksiyona sahip tahmin edici aileleri 6nerilmistir. Onerilen
tahmin ediciler ile literatiirde yer alan tahmin ediciler oransal veya ¢arpimsal olmalarina
bagli olarak karsilastirilmistir. Ayrica, incelenen tahmin ediciler tek ve iki yardime1 degisken
bilgisinden yararlanmalarina gore farklt veri setleri iizerinden sayisal gosterimleri
gergeklestirilmistir. Calismamn sonucunda ise, elde edilen kosullar altinda, 6nerilen tahmin

edici ailelerinin karsilastirilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Basit Rastgele Ornekleme, Tabakali Rastgele Ornekleme, Ustel tip
tahmin ediciler, Hata Kareler Ortalamasi, Fark Yontemi, Yardimer degisken, Etkinlik



ABSTRACT

POPULATION MEAN ESTIMATORS USING EXPONENTIAL
FUNCTION IN SIMPLE AND STRATIFIED RANDOM SAMPLINGS
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Supervisor: Prof. Dr. Cem KADILAR

June 2017,144 Pages

In this study, we investigated estimators with exponential functions for estimation of mean
estimator in simple and stratified random samplings. Family of estimators based on the
exponential function is proposed for both sampling methods. The proposed estimators are
compared with ratio and product estimators in literature. Moreover, we provide an
application on different data sets to demonstrate efficiency of the proposed estimators
according to the information of one and two auxiliary variables. As a result of this study, the
proposed estimators are more efficient than other estimators in literature under the obtained

conditions in theory.

Keywords: Simple Random Sampling, Stratified Random Sampling, Exponential Type
Estimators, Mean Square Error (MSE), First Order Approximation, Auxiliary Variables,
Efficiency
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1. GIRIS
Kitle tizerinde ¢alismak, arastirmacinmin zaman, para ve insan giicii bakimindan zorluklarla
karsilagmasina sebep olabilir. Cogu zaman kitlenin tamanmuina ulasmak imkansizdir. Bu
durumlarla karsilagmamak adina, kitleyi simgeleyebilecek nitelikte alt grup olan
orneklemden yararlanilir. Amag, kitle yapisina en uygun ornekleme yontemi ile 6rneklemler

secme ve bu drneklemlerden yaralanarak kitle hakkinda tahminler yapmaktir.

Calismanuza yonelik olarak ilgilendigimiz 6rneklem se¢me yontemlerinden biri, Basit
Rastgele Ornekleme (BRO) yontemidir. BRO yontemi en temel ve en yaygin olarak
kullanmilan oOrnekleme yontemlerindendir. Bu yontemde, Orneklem uzayindaki her bir
orneklem birimine esit secilme olasilig tamnmaktadir. Secilen 6rneklem birimi yerine

konulmadan orneklem biiyiikliigii elde edilene kadar bu islem tekrar edilmektedir.

llgilendigimiz diger bir drnekleme yontemi ise Tabakali Rastgele Ornekleme (TRO)
yontemidir. Bu 6rnekleme yonteminde, higbir kitle birimi agikta kalmayacak sekilde kitle
alt gruplara boliiniir. Tabakalar aras1 degisim biiylik; tabaka ici degisim ise kiiglik olacak
sekilde her bir tabakaya BRO yontemi uygulanmasi sonucunda, bu érnekleme ydntemi
TRO yoéntemi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde, heterojen olan bir kitlenin kendi

iginde homojen tabakalara ayrilmasi, duyarliligin artmasi anlamina gelmektedir.

Kitleyi simgeleyebilecek nitelige sahip 6rneklemin g¢ekim siirecinden sonra 6rneklemden
kitle 6zelliklerini tahmin etme siireci gelmektedir. Se¢ilen 6rneklemden yararlanilarak, kitle
Ozelliklerini tahmin etmek amaciyla tammlanan matematiksel esitlige tahmin edici adi
verilmektedir. Kitle parametrelerinin tahmininin, Orneklem sec¢iminde kullamlan siirecle
iliskili oldugu unutulmamalidir. Orneklemden yapilan tahminlerin iyi bir tahmin edici

olabilmesi i¢in ise; tutarlilik, yansizlik, etkinlik ve duyarlilik 6zelliklerini tasimasi istenir.

Bahsedilen ozelliklerden etkinlik, Hata Kareler Ortalamasimn (HKO) kiiciik olmasi
anlamina gelmektedir. Tahmin edici i¢cin; HKO ne kadar kiigiikse, o derece etkin oldugu
sdylenebilir. HKO, 6 parametresinin 6 tahmin edicisi icin,

2

HKO(0)=E(6-0) =V (0)+(YAN)’ (1.1)
olarak tammlanmaktadir [1].



(1.1) esitliginden goriilecegi iizere, yansiz tahmin edicilerin varyansi ile HKO aym anlama
gelmektedir. Caligmamizda, tahmin edicilerin HKO esitliginin bulunmasinda Fark
Yonteminden yararlamlmuistir. Taylor Serisi Yontemi gibi Fark Yontemi de dogrusal

olmayan tahmin edicilerin yan ve HKO esitliginin bulunmasinda kullamlmaktadir [1].

Fark Yontemi i¢in, BRO ydnteminde,

y-Y ¢
ey:YT—>y:Y(l+ey)
e :X;(_X — X=X (1+€,) (1.2)
ez=7__z—>7=Z_(1+ez)

degisken sayisi kadar fark terimi tanimlanmaktadir. Beklenen deger, karelerinin beklenen
degerleri ve kovaryans esitlikleri gosterimi,

n 1-f Y
_ ==  R=— 1.3
N 7T n X (13)

olmak tzere

f =

E(ez):_TCZ E(e})==—C; E(ej):%cf (1.4)
1-f 1-f

1t prszCz E(exez)szszsz

E (eye>< ) = prnyCX

m
—_~
@D

<
@D
N
~—~—
I

(1.3)’de yer alan ifadelerden yararlamlarak (1.4) esitligindeki gibi ifade edilmektedir. TRO

yonteminde ise benzer sekilde,

p=th h gl Y (L.5)
Nh nh Xst
ys __ v
e, == —>7, Y (1+e))
e, = XSI)% X, X, =X (1+e,) (1.6)
e, = Zer:Z 7,=Z(l+e)

ve



E(¢)= s 2Winsh  E(€)

L 1 L 1 L
thyhsyxh E (eyez ) = Y7 Z\thyhsyzh E (exez ) = XZ— thzyhsxzh
h=1 h=1

1 & 1 &
WZWhZVhsih E(ezz)=?ZWh27thh (1.7)
h=1 h=1

(1.6) ve (1.7) esitliklerinden yararlanilarak islemler yapilir.

Tahmin edicilerin tagimast istenen Ozellikleri yukarida siralanmusti. Bahsedilen 6zellikler

arasinda duyarlilik 6zelligi,

v(9)

olarak tammlanmaktadir. (1.8) esitliginden de anlasilacag: iizere, tahmin edici i¢in elde

duyarli/ik = (1.8)

edilen varyans ne kadar kii¢iikse 0 derece de duyarli oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu
noktadaki amag ise, yliksek duyarliliga ve etkinlige sahip kitle parametreleri tahmini
yapmaktir. Yardimci1 degisken bilgisinden faydalanmak ise duyarliligin ve etkinligin
artmasint saglamaktadir.

Yardimc1 degisken aym zamanda ilgilenilen tahmin edici tiirlinde de rol oynamaktadir.
ligilenilen degisken (y) ile yardimer degisken (x) arasindaki iliskinin diizeyine bagl

olarak, tahmin edici tiirleri kullamlmaktadir. Ilgilenilen degisken (y) ve yardimei
degisken olan (x) degiskenleri arasindaki iliski dogrusal ve orijinden geciyor ise, bu

agsamada;
» Degiskenler arasindaki iliski pozitif oldugu durumlarda oransal tahmin ediciler [2]
» Degiskenler arasindaki iliski negatif oldugu durumlarda c¢arpimsal tahmin
ediciler [3]
dikkate alinmalidir. Belirtilen durumda, iliski dogrusal ve orijinden geciyor ise, oransal ve
carpimsal tahmin ediciler klasik regresyon tahmin edicisiile aym etkinlige sahiptir. Ancak,
¢ogu zaman bu durum saglanamamaktadir ve bahsedilen tahmin edicilerin etkinligi benzer

olmamaktadir.



Bu noktada yeni bir bakis agis1 olan iistel fonksiyon igeren kitle ortalamasi tahmin edicileri,
tistel oransal ve tistel carpimsal olmak tizere Bahl ve Tuteja [4] tarafindan onerilmistir [5].
Bu calisma, kitle ortalamasi tahmininde {istel tip tahmin ediciler acisindan temel teskil
etmektedir. Bu calisma dikkate alinarak, son donemde oOnerilen {istel tip tahmin ediciler

popiiler olarak kullanmilmaktadir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak, calismamizin amaci literatirde yer alan BRO ve TRO
yontemlerinde iistel fonksiyonu kullanan kitle ortalamasi tahmin edicilerinin teorik ve

sayisal gosterimli olarak incelenmesi olmak iizere, bu tez ¢alismasinda,

2. Boliimde, tahmin edicilerin etkinlik karsilastirmasinda yer alan oransal, ¢arpimsal ve

regresyon tahmin edicilerinden ve konuyla alakali genel bilgilerden bahsedilmistir.

3. Boliimde BRO yonteminde yer alan iistel fonksiyona sahip literatiirdeki kitle ortalamas1
tahmin edicileri, tek ve iki yardimci degisken bilgisinden yararlanmalarina bagli olarak
incelenmis, oransal ve carpimsal olmalarina bagli olarak etkinlik karsilastirmalarn

yapilmustir. Benzer adimlar 4. Boliimde TRO yontemi i¢in gerceklestirilmistir.

5. Boliimde ve 6. Béliimde sirasiyla, kitle ortalamasi igin BRO ve TRO yontemlerinde
yardimer degisken bilgisi kullanarak iistel tip tahmin edici aileleri dnerilmistir. Onerilen
tahmin edicilerin etkinlik karsilastirmasi yapilmis ve teorik olarak belli kosullarin
saglanmas1 durumunda, karsilastirilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sonucuna

varilmistir.

7. Boliimde, BRO yodnteminde; 8. Boliimde ise TRO ydnteminde incelenen tahmin ediciler
ve Onerilen tahmin edici aileleri i¢in sayisal gosterim yapilmustir. Literatiir ¢alismasinda
verilen tahmin ediciler, tek ve iki yardime1 degisken bilgisine sahip olmalarina bagli olarak
farkl1 veri setlerinden yararlamlmistir. 5. ve 6. Boliimde teorik olarak elde edilen sonuglar,

bu boliimlerde sayisal gosterimli olarak gosterilmistir.



2. GENEL BILGILER

Onceki béliimde, ilgilenilen 6rnekleme ydntemleri ile yardime1 degisken hakkinda kisaca
bahsedilmisti. Bu bdliimde, BRO ve TRO yontemlerinde, tek ve iki yardimer degisken
bilgisinden faydalanmalarina bagli olarak temel olan oransal, garpimsal ve regresyon tahmin
edicilerinden bahsedilecektir. Incelenecek olan bu tahmin ediciler, ileriki béliimlerde
literatiirde yer alan tahmin ediciler ve Onerilen tahmin edici ailelerinin etkinlik
karsilastirmasinda yeniden karsimuza cikacaktir. Bu nedenle, bu tahmin ediciler sirasiyla
BRO ve TRO yontemlerine gore detayli olarak bu béliimde incelenecektir.

2.1. BRO Yontemi icin Genel Bilgiler

BRO ydnteminde, S=(S,,S,,...,S,) kiimesi N boyutlu sonlu kitleyi gdstersin. Yerine
konmadan n boyutlu &rneklem, S kitlesinden BRO yontemi ile segilsin ve

(vi.%), (i=1,2,...,N) sirastyla ilgilenilen degisken ve yardimeci degiskeni gostersin.

Bu degiskenlere ait kitle bilgileri

X :ZN:xi Y :ZN:yi
i=1 i=1

' = (2.1)
g X v_Y
N N
olmak iizere, 6rnekleme ait bilgiler ise
X=2% Y=Y,
i=1 i=1 (22)
g=X g_Y
n n

biciminde verilmektedir [6].

BRO yéntemi icin ilk olarak tek yardimc1 degisken bilgisinden yararlamlan klasik oransal,
klasik ¢arpimsal ve regresyon tahmin edicilerinden; devaminda ise iki yardimci degisken
bilgisinden yararlamlan klasik oransal, klasik carpimsal ve regresyon tahmin ediciler

incelenecektir.



flk olarak, Cochran [7] klasik oransal tahmin ediciyi

X (2.3)

x| I<I

R
olarak dnermistir. Onerilen tahmin edicinin HKO hesaplanmasinda Fark Yontemi ile
HKO(t,)=Y*(C? -2C,, +C?) (2.4)

bigiminde elde edilmistir. Burada C? ve C; ifadeleri

S? 52
C, = Y_—VZ C’ >ZX2 (2.5)
bi¢imindedir.

Bu esitliklerinden yararlamlarak,

= = (2.6)

R ot R 2.7
Y2 TYX sz 27)
=y(sj—2Rsxy+stf)

dir. (2.4) esitliginde elde edilen HKO, tekrar diizenlenerek (2.7) esitligindeki gibi
yazilabilmektedir.
Klasik carpimsal tahmin edici t, ise Robson [3] tarafindan

t, ==X (2.8)

X||<|

olarak tammlanmustir ve onerilen klasik ¢arpimsal tahmin edicinin HKO esitligi
HKO(t,)=yY?(C; +2C,, +C?) (2.9)

bi¢imindedir.



Benzer sekilde, (2.9) esitligi,
HKO(t,) = (S +2RS,, +R*S}?) (2.10)

bi¢iminde yeniden ifade edilebilmektedir.

Etkinlik karsilagtirmasinda yer alan regresyon tahmin edicisiise Cochran [2] tarafindan b

regresyon katsayisi olmak iizere

tey =Y +b(X -X) (2.11)
bi¢ciminde tammlannus ve

HKO(t,,, ) = 7Y °C? (1- 0}, ) (2.12)

biciminde elde edilmistir.

Srivenkataramana [8] 1980 yilindaki ¢aligsmasinda,
n . (N)? - I’IY)

- = J 2.13
g N —n (N—n) (2.13)
olmak lzere

7_*
t..==X 2.14
= (214)

biciminde t,. oransal tahmin edicisini benzer doniisiim kullanilarak carpimsal tahmin

edicisini de

t, =2 X (2.15)
X

biciminde &nermistir. Onerilen tahmin edicilerin Hata Kareler Ortalamalar1 (HKO), sirasiyla

HKO (to.) =»Y?(C? +9°C —29C,, ) (2.16)

HKO(t,.) =Y *(C? +9°C; +29C,, ) (2.17)

bi¢iminde elde edilmistir.

BRO yonteminde iki yardimci degisken bilgisinden yararlanan klasik oransal, klasik

carpimsal ve regresyon tahmin edicilerinden ilk olarak, klasik oransal Singh [9] tarafindan

e =Y (2.18)

x| | X
NN

bi¢iminde ifade edilen ty; tahmin edicisi igin
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HKO(ty ) =Y*[C; +C} —2C, +C} -2C,, +2C,, | (2.19)

seklinde verilmistir.

Ay calismada oOnerilen klasik ¢arpimsal tahmin edicisi

X Z
w=Y5> (2.20)
olarak tammlanmus ve
HKO (tPP ) =yY? [Cj +C2+ 2C, + CZ+ 2C,+2C,, (2.21)

elde edilmistir.

BRO yonteminde incelenecek son tahmin edici ise, iki yardime1 degisken bilgisinden

yararlamlan regresyon tahmin edicisidir. Bu tahmin edici Sharma ve Singh [10]

¢alismasinda

tege = Y +b (X =X)+b,(Z-7) (2.22)
olarak tantmlanmus ve

HKO (ty, ) = 7V C2 (1= P2~ Pl + 2P0 ) (2.23)

bi¢iminde bulunmustur.

2.2. TRO Yéntemi icin Genel Bilgiler

Onceki boliimde, TRO yontemi ile ilgili kisaca bilgi verilmisti. Bu &rnekleme ydntemine
ait 6onemli bir nokta, heterojen olan kitlenin homojen olan tabakalara ayrilarak

duyarliliktaki kayip miktarinin azaltilmasidir. TRO yonteminde, N biiyiikliigiinde sonlu
U=(U,U,,...,Uy,) Kkitlesini ele alahm. h(h=12,.,L) tabaka olmak iizere, N

biiytikliiglindeki  heterojen kitle N, biiylikliiglinde olan L homojen tabakaya

L
N,(h=12,..,L) ayrlsin, N ZZNh. Yu Ve X; (h=12,.,L;i=12,.,N,) sirastyla h.
h=1

tabaka i. birimdeki ilgilenilen degisken ve yardimeir degiskeni gostersin.  Homojen

tabakalara BRO uygulayarak N, biiyiikliigiinde olan tabakalardan n, biiyiikliigiinde

L
orneklem secilsin, N = Z n, .
h=1



Tabaka agirhig W, = % olmak iizere,

_ 1
Yh :N_thi
ho (2.24)

Y=Y, = thvh
“ZlL (2.25)
X = >Zst = th >Zh
h=1

L o (2.26)
A oV
h nh IZ:; hi
seklindedir. Ortalama tahminleri ise
L
Y =Y. =2 WV,
“L=1 (2.27)
X=Xy = Z\Nh_h
h=1
bi¢cimindedir [6].

TRO yontemi iginde ilk olarak tek yardimei degisken bilgisinden yararlanan tahmin
ediciler incelenecek, devaminda ise iki yardimci degisken bilgisinden yararlanan benzer

tahmin ediciler incelenecektir.

Hansen ve digerleri [11], kitle ortalamas1 tahmini i¢in klasik oransal tahmin ediciyi

<

X (2.28)

st

t =

R(st)

paS

olarak dnermisler ve bu tahmin edicinin HKO’sunu
L

HKO () ) = Y W7, (87 + R?S5 ~2RS ., ) (2.29)
h-1

bigiminde elde etmislerdir. Burada



) 1 S 2 ) 1 S —\2
th_mz (Xm Xh) Syh_mz_ (Ym Yh)
N h=1 i=1 1 - h=1 i=1 (230)
R=% yxh—N—_@Z(Ym—Y‘h)(Xm—fh)

olarak tammlanmaktadir. Aym c¢alismada, klasik oransal tahmin edicinin yam sira

carpimsal tahmin edici de dnerilmistir. Onerilen tost) tahmin edicisi
Yot o
tos) = 7t X, (2.31)
olarak tanimlanmugtir. Tahmin edici i¢in bulunan HKO,
L
HKO (tyqy ) = > W7, (S}, + R?S5 +2RS, ;) (2.32)
h-1

bi¢imindedir.

TRO yénteminde regresyon tahmin edicisi
treg(st) =Va t bc ()z — X ) (233)
olarak tammlanmistir [11]. Burada, b, TRO ydntemi igin regresyon katsayisim gdstermek

lizere,
L
HKO (s ) = ;thyh85h (1-02) (2.34)

bigimindedir. Burada, p’ ifadesi

. 2
[Z\NhZ?’hphSthxh j
2

h=1

pl= L (2.35)
ZWh27hSy2h ZWhZVthh
h=1 h=1
biciminde gosterilmektedir.
Srivenkataramana [8], calismasinda yer alan
n, _* L - o* (Nh)zh_nhih)
gh Nh_nh st ; h “*h h (Nh—nh) ( )
doniisiimlerinden yararlanilarak, Kushwaha [12], TRO yontemi igin
ys 2
beoa) =5 % (2.37)
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bigiminde oransal tahmin edicisini, aym doniisiim  kullamlarak  g¢arpimsal tahmin

edicisini

tyrgy = 22 X (2.38)

st

><

bigiminde vermistir. Bu tahmin edicilerin HKO esitlikleri ise sirasiyla

HKO(M) ZWh]/h(SZ+R2 ’S ~2Rg,S,,, ) (2.39)

HKO (t ) = th 7 (S2 +R?Q7SZ +2Rg, S, ) (2.40)
bigiminde elde edilmistir.
Tek yardimcr degisken bilgisinden yararlanan tahmin edicilerin devaminda, iki yardimci

degisken bilgisinden yararlanan klasik oransal, klasik carpimsal ve regresyon tahmin

edicileri incelemesi yapilacaktir.

[k olarak, Koyuncu ve Kadilar [13], iki yardimci degisken bilgisinden yararlanarak klasik

oransal tahmin edicisini,

X Z
t =y, —— 241
RR(st) Yt X, Z, ( )
bi¢giminde ve klasik ¢arpimsal tahmin edicisini ise
X, Z,
Lop(st) = Vst Yt?‘ (2.42)
biciminde tanimlanuslardir. Onerilen tahmin edicilerin HKO esitlikleri
\7 A v oY
R = X. =777 (2.43)
olmak iizere, sirastyla
HKO (ter(sy ) = th 7o S2 +RISE +R2S2 —2RS,, + 2RR,S,, — 2R,S,,, | (2.44)
HKO( PP st ) ZWh 7h I: + R1 S + RZ Sth + 2Rlsyxh + 2Rlesxzh + ZRZSyzh:' (245)

bi¢imindedir.
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TRO yonteminde incelenecek son tahmin edici ise, iki yardimer degisken bilgisinden

yararlamilan regresyon tahmin edicisidir. Bu tahmin edici
tregz(st) = yst + bl()Z - Xst)+ b2 (Z__Zst) (246)

bigimindedir. Bu tahmin edicinin HKO esitligi
L

HKO (tregz) = ZththSh (1_ pjxh - pjzh + 2pyxhpyzhpxzh ) (247)
h=1

bi¢iminde elde edilmistir.
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3. BASIT RASTGELE ORNEKLEMEDEKIiI TAHMIN EDIiCiLER

Basit Rastgele Ornekleme (BRO) yonteminde, kitle ortalamasi tahmini icin birgok iistel

tahmin edici 6nerilmistir. Incelenen iistel tahmin ediciler, tek yardime1 degisken (x) veiki

yardimer degisken (x) (z) bilgisini kullanmasina bagli olarak, alt boliimlerde verilmistir.

Incelemeye ilk olarak tek yardime1 degisken bilgisini kullanan, sonrasinda ise iki yardimci

degisken bilgisini kullanan iistel tahmin edicilerle devam edilecektir.

3.1. BRO Yonteminde Tek Yardime1 Degisken Bilgisini Kullanan Ustel Tahmin
Ediciler

Bu alt béliimde, BRO yonteminde literatiirdeki kitle ortalamasi tahmini igin tek yardimci
degisken bilgisini kullanan iistel tahmin ediciler incelenecektir. Tahmin edici incelemesine;
temel olarak alinan Bahl ve Tuteja [4] tarafindan Onerilen iistel oransal ve tistel ¢arpimsal
tahmin ediciler ile baslamlacaktir. Devaminda ise, bahsedilen tahmin ediciler i¢in etkinlik
karsilastirilmast yapilacaktir.

Ilk olarak, Bahl ve Tuteja [4] oransal tahmin edicisini,

(X=X
lgr = yeXp(X+ij (3.1)

olarak dnermisler ve elde edilen HKO esitligini
C

_y
CX
olmak tzere

C=py

HKO(ts;) =Y Zy[cj +%X2(1—4C)} (3.2)

biciminde vermislerdir. Onerdikleri ¢arpimsal tahmin edici

_ (%=X
Lrg = YEXp (mj (3.3)

olup HKO’sunu
_ C?
HKO(t,,) =V Zy{cj +TX(1+ 4(:)} (3.4)

olarak elde etmislerdir.
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Literatiirde yer alan BRO yonteminde tek yardimecr degisken bilgisinden yararlanan tahmin

edicilerin incelemesine, sirasiyla oransal tahmin ediciler ile devam edilecektir.

Singh ve digerleri [14] tarafindan 6nerilen ty.. tahmin edici ailesi,
(aX +b)—(ax+b)
(a)? +b)+(a¥+b)
olarak taraflarinca onerilmistir. Onerilen tahmin edici icin, B, (x) (basiklik katsayis1), C,

less =Y eXpl: (3.5)

(degisim katsayisi) ve p (korelasyon katsayisi) yardimc1 degisken bilgisinden
a, X

yararlamlarak 6,; = ———=——,1=12,...,10 tammlannus ve kullarlan a, ve b, degerleri
' 2(aX +h)

Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Teta Tablosu

[ a b
0, 1 1
0, 1 B (%)
0, 1 C,
0, 1 p
0, B, (X) C,
0, C, B, (X)
0, C, p
O, P C,
0, B (%) P
G0 P B, (X)

Cizelge 3.1 dikkatle incelendiginde, bu tahmin edici ailesinin, a=1 ve b=1 oldugu
durumda, Bahl ve Tuteja [4] tarafindan Onerilen klasik oransal tahmin edicisiyle ayni

oldugu goriilmektedir.

Bu tahmin edicinin HKO ise,
HKO (tyess ) =Y (C; + 65,C? - 26,,p,C,C, ) (3.6)

bi¢iminde elde edilmektedir.
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Singh ve digerleri [14] tg. oransal tahmin edicinin yan: sira, t__ tahmin edici ailesini

tocss = Alsess 1 +(1— ) tgessiv 1=1,2,...,10 (3.7)
biciminde Onermislerdir. Burada « , HKO’yu minimum yapan sabit bir sayidir. Ayni

zamanda, (3.7) esitliginde ty., yerine konuldugunda,

x _ X =X .
tSCSS :ayexp(i+YJ+(1_a)tSCSS,i7 |:1121"'a10 (38)

bi¢iminde elde edilmektedir ve
HKO (tsss ) =Y ;/LCy +C? [E +6,,~ab,, j -2p,,C,C, (E +6,,~ab,, j] (3.9)

olmaktadir. Burada optimum « degeri

2[pcy—¢92-]
- c, -

(1-26,;)
olmakta ve (3.9) esitliginde yerine kondugunda
HKO,, (tsess ) = Y °#C2 (1- o}, ) = HKO((t,, ) (3.10)

elde edilmektedir ve bu esitligin, klasik regresyon tahmin edicisinin HKO’suna esit oldugu

gbzden kacirilmamalidir.

Yadav ve Kadilar [15] tarafindan Onerilen iistel tahmin edici ailesi asagida yer almaktadir.

k, HKO(t, ) st minimum yapan sabit bir say1; a ve b ise f,(x) (basiklik katsayis1), C,
(degisim katsayis1) ve p (korelasyon katsayisi) gibi yardimci degisken bilgisi olmak
tizere, Cizelge 3.1°de yer alan teta (szi), 1=12,...,10 degerlerinden yararlamlmustir.

(aX +b)—(ax +b)
(a)?+b)+(a¥+b)} (311)

t, =Ky exp{

Onerilen t,, iistel tahmin edicisi igin

olmak tizere,
HKO () =\727[(k 1) +K*CZ +62,C? (5k* — 4k )~ 26,,9,,C,C, (2K - k)],i =1,..10  (3.12)
bigimindedir.
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Esitlik (3.11)’de verilen tahmin edici i¢in optimum k degeri,

20:C2-0,.p, CC. )+1
= 72( 2,|2x : 2iPxy~x y) (3.13)
7(Cy +56,,C, _492,ipxycxcy)+l

bigiminde hesaplanmaktadir. Bulunan k™ degeri (3.12) esitliginde yerine konularak,

2,i 7x

y(Ci+56;,C2 -46,,p,C,C,)+1

HKO (t )_7Y_2 1— (7/(262(:2_92,ipxnyCy)+1)2
min \YK ) —

i=12,..,10 (3.14)

2,i 7x
elde edilmektedir. (3.14) esitligini daha kisa bir sekilde gosterebilmek amaciyla
A(K = |:7/(ZQZZ|C3 _ez,ipxnyCy)_'_l]’ BYK :|:7/(C5 +5922|Cf _492,ipxnyCy)+l:| (315)
olsun. Bu durumda, (3.14) esitligi
72l A
HKO,, (tYK):YZ;/ 1- X (3.16)
By

bigiminde de yazilabilmektedir.

Ekpenyong ve Enang [16]

C, 1 C?
7 =1+yC} 72=Cf7(pxy—y——J 73=72

C
c 7. =7Cy 75=7Cf(pxy—y—lj (3.17)

C

X

sembollerini kullanarak iki oransal tahmin edici 6nermislerdir.

[lk tahmin edici, 6, ve 6, sabitler olmak iizere,

tEE1=017+92()?—Y)exp[>E _J (3.18)
bicimindedir. Gerekli islemler yapilarak,

HKO (te, ) = Y7 (1+ 62y, — 26, - 20,0,my, — 20,my, + ;m’y,, ) (3.19)
bigiminde elde edilmistir.

HKO elde edildikten sonra, tahmin edicide yer alan 6, ve 6, sabitlerine gore tiirev alinarak,

optimum degerlerine ulasilmaktadir. Bulunan sonucglar asagida yer almaktadir.

0*:7/44_7/2?/;,’ 9;: ]/2+7/1732 (320)
=7 m(77.-7;)
0, ve 0, degerleri (3.19) esitliginde yerine konarak,
2
HKO,y, (tee, ) =Y 1—[y o+ 2775 % 1 j (3.21)
ViVa~ Y2
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bigiminde bulunmustur. (3.21) esitligi,

2
(n + 277+ 1 J _q (3.22)
ViVa—72

olmak {izere yeniden diizenlendiginde,
HKO,,, (tEEl) :Y_zy[l_ql] (3.23)

elde edilmistir.
Onerdikleri ikinci tahmin edici ise,

tee, =07+, (X —Y)exp(z(_i—__i)] (3.24)
X +X
bi¢imindedir. Burada, ¢, ve ¢, sabitlerdir.
Bu tahmin edicinin HKO’su
HKO (tge,) =Y ((/71271 20, - 2¢,p,My, —2p,my, + q022m2;/4) (3.25)

bigimindedir. Ik tahmin edicide oldugu gibi benzer islemler yapildiginda

x + * +
1=74 747;1 = s 7/1742 (3.26)
NVa=7s m(7174_75)
elde edilir ve
2
HKOmin (tEEZ) ZY_Z]/ 1_(7/4 + 27/475 +27174 j (3.27)
NVa—7s
bigiminde bulunur.
2
[74 + 2745+ 1 j: 0 (3.28)
VO

esitligi kullamlarak (3.27) esitligi yeniden diizenlendiginde,
HKO,,, (tEEZ) =Y_2]/[1—q2] (3.29)

sonucuna ulagilir.

Shabbir ve Gupta [17] kitle ortalamasi tahmini igin listel oransal tahmin edici
onermislerdir. Bu tahmin edici, k; ve k, sabitler olmak iizere,

A-a
A+a

teg :[k17+k2(>?—¥)]exp( J (3.30)

bigimindedir. Burada,
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A= X +NX, a=xX+NX (3.31)

bi¢iminde tammlanmustir. A ve a ifadeleri (3.30) esitliginde yerine konularak yeniden

diizenlenirse,

_ = o X +NX — X — Xe, — NX
fse =[kly+k2( _X)Jexp[)z-i-N)z-f-)z-i- Xe +N)?j
bulunur.

Fark Yontemi ile daha 6nceki boliimde bahsedilen islemler gergeklestirildiginde,

_ C? 2C — k, XY
HKO(te ) =Y %y (k, —1)° +k?| C? Y4 X%k CE - 22y CP
(SG) 7[(1 ) +1[ y+(N+1)2 (N"'l)}i— 2V (N—i—l)}/ X
(3.32)
- 3C? C S (o}
—2Y %k X — Y 2k k, XY *—-C
17[8(N+1)2 2(N+1)J+ 112 7/{([\'_’_1) xy J
elde edilir. Burada, k;, ve k, sabitlerine gore tiirev alinarak,
A A
. 8(N +1)° . Y1 g(N+1)" | 1 C,
k= 2 2\’ K, == N 2 2 P
1+yC; (1-p) X|2(N+1) 1+yC2(1-p%) [(N+1) " C,
bulunur.
k, ve k, degerleri Esitlik (3.32)’de yerine konularak,
yCs
2 1_8(N 1)’
_ C
HKO,, (te ) = V2| J1-—L o b ) (3.33)
a(N+1) | 1erei(=07)

esitligine ulasilir.

Yadav [18] tarafindan kitle ortalamasi tahmini i¢in 6nerilen t, tahmin edicisi, doniisiim

!

bigiminde verilmistir. Burada, (X°) ifadesi ile Ikinci Bolimde bahsedilen ve (2.13)

iceren oransal-oransal tahmin edici olup,

- X —X =
t, = y[aexp(x+ij+(l—a)exp( .

+

x|
X|

be
X

esitliginde verilen doniisiim kullamlmustir. Dolayisiyla, (3.34) esitligi
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=Y (1+ey){aexp£%j (1- a)exp(%ﬂ

bigiminde de yazilabilmektedir. Burada, (1-¢) ifadesi i¢in (1-a)=¢, yazlarak ve

><| ><|

gereken islemler yapilarak

_ C?
HKO(tY):Yzy[CyZ +afTX+a1prCXCyj (3.35)
esitligine ulasilmaktadir.

Minimum HKO ig¢in, Esitlik (3.35)de
OHKO((t, ) B

oa,

islemi gerceklestirilerek,

Py oy (3.36)

olarak elde edilmistir. Bulunan ¢, sonucu (3.35)’de yerine konularak,
HKO,y, (t,) = #Y?°C? (1- pf, ) = HKO(t,, ) (3.37)

elde edilmistir ve bu esitligin klasik regresyon tahmin edicisinin HKO’suna esit oldugu

goriilmektedir.

Kitle ortalamasi tahmini ig¢in Onerilen iistel oransal tahmin edicilerden sonra, {istel

carpimsal tahmin edicilerden bahsedelim.

flk olarak, Singh ve digerleri [14] tarafindan &nerilen t.. tahmin edicisi dikkate alinarak,
Onyeka [19] tarafindan t, iistel garpimsal tahmin edicisi 6nerilmistir.Bu tahmin edici

(ax+b)—(aX +b)
(a¥+b)+(a>?+b)] (3:38)

o= Vexp[

bi¢cimindedir. Burada, 6?|=[ ?(ij 1=12,...,10 esitligi kullamlmus, 7. Boliimde
a A+

literatiirde yer alan tahmin edicilerin sayisal gosterim sonuglar1 kisminda Cizelge 3.1°deki

a, ve b degerlerinden yararlanilarak elde edilmigtir. Tahmin edici igin, (1.2)’deki

ifadelerden yararlamlarak,
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1
to =Y (1+ eﬂexp(%(“%) J

biciminde yazilabilmektedir. Islemler devam ettirilerek,

_ C? C
HKO(tO):Yzy(C§+%£0i +4p, C—YD i=12,..,10 (3.39)

X

bulunmaktadir.

Ikinci olarak, Solanki ve digerleri [5] tarafindan

e, = 7{2 - (% exp {@H (3.40)

Onerilmistir. Burada, (a,é) degerleri secilen sabitleri ifade etmektedir. Gerekli islemler

yapilarak
HK ey 24 S (2 4 5) 2 3.41
O(tsr ) =Y %y CY+T( a+6) -p,CC,(2a+5) (3.41)
elde edilmistir. Minimum HKO’yu bulabilmek igin,
OHKO (tyes )
o5
islemi yapilarak,
HKO,, (tssr ) =Y *7C} (1- o}, ) = HKO((t,,; ) (3.42)

elde edilmistir. Goriildiigi gibi minimum HKO esitligi klasik regresyon tahmin edicisinin
HKO esitligi ile aymdir.

Kitle ortalamasi tahmini i¢in Gnerilen iistel carpimsal ve iistel oransal tahmin edicilerden
sonra, icinde hem oransal hem de ¢arpimsal ifadeler i¢eren literatiirdeki tahmin edicilerden

bahsedelim.

[lk olarak, Singh ve digerleri [20] tarafindan kitle ortalamas1 tahmini igin

tecs :V{aexp(é;;jﬂl—a)exp{i__xﬂ (3.43)

X +X

tahmin edicisi onerilmistir.
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(1.2)’de yer alan esitliklerden yararlanilarak,

- X —X —Xe X +Xe - X
s =Y y){ p(X+X+XeX] (1-a) p(X+X+XeXﬂ
yazilabilmektedir. Islemler devam ettirildiginde,
HKO (e ) = sz(ci +C? (% +a’ - aj +2p,C.C, [% - ajj (3.44)

bulunmaktadir. ¢ sabitine gore tiirev alinarak (3.44) esitliginde, bulunan optimum «

(a*) yerine konularak minimum HKO,

HKO,, (tses ) =Y *7C2 (1- o}, ) = HKO(t,,, ) (3.45)

bi¢iminde regresyon tahmin edicisinin HKO esitligi ile aym bulunmustur.

Ozel Kadilar [21] tarafindan kitle ortalamasi tahmini i¢in « sabit olmak iizere,

_(xY X -X
taok ZY(?j eXp()Z+Yj (3.46)

biciminde oOnerilmistir. HKO ¢ikarsamasi ig¢in (1.2) ifadelerindeki esitliklerden

yararlanilarak,

_ . —Xe,
tGC)K =Y (1+ ey)(l“r‘ ex) eXp[WJ
elde edilmis ve devaminda gereken islemler yapilarak,
_ C?
HKO (tee ) =Y 27(C§ + TX +a’C; —aC; - p,C.C, +2ap,CC, J (3.47)

bulunmustur. Burada, («)degerinin optimum degeri

. 1 C

o = ~- Py C_i (3.48)
bi¢imindedir.

(a*) degerinden yararlamlarak,

HKO,,, (toox ) =Y 7 (Ci - p5,C2) =Y *¥C2 (1~ p}, ) = HKO(t,, ) (3.49)

esitligine ulasilmstir.
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Upadhyaya ve digerleri [22] ise ., iistel oransal tahmin edicisini ve t, ., iistel carpimsal
tahmin edicisini 6nermislerdir. t, .., iistel oransal tahmin edicisi,
X - X
t = yexpi =——— 3.50
RUSCY y p{x-'—(a—l)i} ( )
bicimindedir. Gerekli islemler yapilarak,

- 2 C - 2
HKO (tayscy ):Yzy(cj +§—§(1—2apxy C—VD = Yzy(Cj +%(1—2ac)j (3.51)

X

elde edilmistir. Burada, o sabitine gore tiirev alinarak, optimum ¢ degeri

a=p Cy
Xy Cy

bigiminde bulunmustur. Boylece, o degeri (3.51) esitliginde yerine konularak,

HKO,, (tRUSCY ) = 7Y_2Cy2 (1_ Pfy ) =HKO (treg ) (3.52)

elde edilmistir.

Onerilen diger tahmin edici t, g, iS€,

= XX
toyscy = YEXp {m} (3.53)

bi¢cimindedir. ty ., tahmin edici i¢in yapilan islemler t, ., Ustel ¢arpimsal tahmin edici

i¢inde yapildiginda,
—\Vv?2 2 sz Cy v 2 2 sz
HKO(tPUSCY)_Y 4 Cy +? 1+ 2pryC— =Y v Cy +F(1+ 2bC) (354)
bi¢iminde bulunur. Burada, b sabitine gore tiirev alinarak, optimum b degeri
. C
b = —Py ==
y Cy

olarak elde edilmistir. Boylece, b” degeri (3.54)’de yerine konularak,
HKO,, (tousey ) = 7Y °C2 (1= 05, ) = HKO(t,,, ) (3.55)
sonucuna ulasilmuistir. Yani, tg, ., Ustel oransal tahmin edicisi ve t, ., tistel ¢arpimsal

tahmin edicisinin elde edilen minimum HKO’larinin, klasik regresyon tahmin edicisinin

HKO’suna sahip oldugu goriilmektedir.

22



Shabbir ve digerleri [23],

|y X —X X - X - X —X
tSHG_{ZKEXp(i+YJ+eXp(7+XJJ w, (X —X)+w, y}exp[—XJrYj (3.56)

tahmin edicisini onermislerdir. ~ Burada, w, ve w, HKO(tSHG)’yi minimum yapan

sabitlerdir. (3.56) esitliginde verilen tahmin edici, (1.2)’deki esitliklerden yararlanilarak,

\7(1+e ) —Xe Xe - — —Xe
ty. = 0exp| ——%— |+exp| —2— | |-w, Xe, +W,Y (1+e, ) |exp| ———2—
e [ 2 ( p(2X+XeX P 2X + Xe, iXe, + ¥ (L+e, ) [exp 2X + Xe,

biciminde de yazilabilmektedir. Gerekli islemler yapilarak,

HKO(ty.0) :G yC2 (V2 + AT + 4K 202 ) 27 (37 + 45w, )w, + 47w

(3.57)
+Y? {W§ +7Cp (1+ 2w, +w )} —yYC, (14w, ) (Y +2Xw, +2Yw, ))
elde edilmistir. Minimum HKO’ya ulagmak i¢in,
OHKO (tgys ) 0 OHKO(tg ) _
oW, ’ oW,
yapilarak optimum degerler sirastyla
e Y_[—4prCy +C, {_2—ny +79,C,C, +27 (14 p?, )cj}} - y(cz-4(-1+p2)C?) (358)
4XC, {—1+ y(-1+ pjy)cj} 4{—1+ y(-1+ pjy)cj}
bi¢giminde bulunmustur. Bu optimum degerler, (3.57) esitliginde yerine konuldugunda,
YV yCi—8(-1+ p} )(-2+C])C]
HKOmln ( SHG ) = { : 2 2 y} (359)
16{-1+y(-1+p3 )C}}
oldugu goriilmektedir.
Diger bir gosterimle, ty,, tahmin edicisi i¢in,
y°V?(C} +16CC] (1- o}, ) +64(1- 03, )C; ) y*Y?(3C; +16CIC; (1- o))

' 2 -

h= 64(1+7C; (1}, ))

bigiminde olmak iizere,

64(1+C; (1-p5,))

y°V?(4C; +32CIC} (1- pf, )+ 64(1- 3, )C; )
64(1+C; (1- )

tsHG :Tl +T2 =

yazilabilmektedir.
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Dolayisiyla,
yY? (4c;‘ +32C2CE (1- o, ) +64(1- o )c;)
64(1+ yCZ(1- pfy))

HKO,,, (tgus ) = 7Y °C (1- 05 ) - (3.60)

= HKO(treg)_(Tl+T2) (361)

olmaktadir.

Vishwakarma ve digerleri [24] tarafindan istel oransal tahmin edici t,.;, veiistel carpimsal

tahmin edici olan t, ., Onerilmistir. Sirasiyla, o sabit olmak lizere t, ;. tahmin edicisi,

X —X
t =aV+(l-a)yexp| = 3.62
rvscp — XY ( a)y p(X—l—Yj ( )

bicimindedir. Gerekli islemler yapilarak, tahmin edicinin HKO esitligi
— , C? 2
HKO (taysep ) =Y °7 C, +T(l—a) -p,CC, (1-a) (3.63)

seklinde bulunmustur. Burada, « sabitine gore tlirev alinarak optimum o« degeri (a*)
bulunmustur. HKO esitliginde yerine konularak,
HKO,, (tayser ) =Y 27C (1- o3, ) = HKO(t,,, ) (3.64)

oldugu goriilmiistiir.

B sabit olmak iizere, 6nerilen diger tahmin edici olan t,,, iSe,

X—X

pusep = BY +(1-B)Y p(xmj (3.65)

bicimindedir. Ayni islemler tekrarlandiginda, HKO esitligi
—5 , C? 2

HKO(tPVSGP):Y 7| C, +T(1_'B) +0,CC, (1—,6) (3.66)
olmaktadir. HKO esitliginde yer alan S sabitine gore tiirev alinarak optimum S degeri
( ﬂ*) bulunmus ve (3.66) esitliginde yerine konularak,

HKO,,, (tPVSGP) = Y_ZVCS (1_ pxzy) =HKO (treg ) = HKO,,, (tRVSGP ) (3.67)

sonucuna ulasilmigtir. Boylece, Onerilen tp,cp Ve toysee tahmin edicilerinin, minimum

HKO’larimin birbirine ve ayni zamanda klasik regresyon tahmin edicisinin HKO’ Suna esit

oldugu goriilmektedir.
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Singh ve Pal [25] tarafindan tg,, t t.,, istel oransal tahmin edicileri ve tg,, istel

SP11 “SP2!

carpimsal tahmin edicileri onerilmistir.
C
_ y

olmak iizere, tahmin ediciler sirasiyla incelediginde,

B 2(X -x)
tsp, = Y EXP Xax (3.68)

bigiminde 6nerilmistir. Fark Yonteminden yararlanilarak,
HKO (tg, ) =Yy (CZ +C} (1-2C)) (3.69)
bulunmustur.

Diger onerilen tg,, tahmin edicisi ve HKO esitligi sirastyla

X X -X
te, = V| — |EXP| = 3.70
es{EJen[ 22 om
-2 (~2, 3C;
HKO(tSPZ):Y y Cy+TX(3—4C) (3.71)
bi¢imindedir.

tp, tahmin edicisi ve HKO esitligi sirasiyla

_(aX +b 8t(>Z —7)
teps = Y| —— —_— 3.72
5 y(aKer]exp{a(x +X)+2b} (3.72)
2
HKO (t,, =Y2y[cj +%(3r —4c)] (3.73)
bi¢imindedir.

Singh ve Pal [25] tarafindan son olarak, tg,, istel ¢arpimsal tahmin edicisi Onerilmistir.

Bu tahmin edici,

__(ax+b a(x-X)
tses —y(axub)“p{m} (3.74)

bi¢iminde Onerilmistir. Tahmin edicinin HKO esitligi ise

2
HKO (g, ) =Y 27/((:5 +%(3r+4c)} (3.75)

bi¢iminde verilmistir.
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BRO yonteminde kitle ortalamasi tahmini igin onerilen iistel tahmin edicilerden tek
yardimc1 degisken bilgisini kullananlarda son olarak, Bahl ve Tuteja [4] ¢aligsmasindan
yararlamlarak, Sharma ve Tailor [26] tarafindan 6nerilen tahmin ediciler bulunmaktadir. Bu
tahmin ediciler sirasiyla tg;. ve t. tahmin edicileridir. Sharma ve Tailor [26] onerdikleri

tahmin edicilerde doniisiim kullanmuslardir.

Onerdikleri ilk tahmin edici

X - X
. = VEX — 3.76
gre = Y P[Y +Xj (3.76)
seklindedir. (1.2), (1.4) ve (2.13) ifadelerinden yararlamlarak ve gerekli islemler
yapildiginda,
C
Cszyc—i

tammlanmis olmak {izere,
HKO(tg.) =Y Zy(cj +QC? (%—CD (3.77)

bi¢iminde bulunmaktadir.

Onerilen diger tahmin edici ise

X -X"
e = VEXPp| =—— 3.78
8 =Y p(x”j (3.78)

seklindedir. Benzer islemler t;;. i¢in de yapilarak,

HKO (tyg.) =Y 2y(c§ +gC? [%mD (3.79)

olarak elde edilmektedir.

3.1.1. Tek Yardimc1 Degisken Bilgisini Kullanan Tahmin Edicilerin Etkinlik

Karsilastirmasi

Onceki alt boliimde, BRO yontemi icin kitle ortalamasi tahmininde, tek yardimci degisken
bilgisi kullanan tstel tahmin ediciler incelenmisti. Bu boliimde, incelenen bu tahmin

edicilerin etkinlik karsilastirmalari verilecektir. Ustel tahmin edicilerden oransal olanlar

to,tsr,t., ; carpimsal olanlar t,,t;,t., ve hem oransal hem de g¢arpimsal olanlar

reg reg

te.to, tor b, by kendi iglerinde karsilagtirilmast yapilacaktir.
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Karsilastirmada ilk olarak, Bahl ve Tuteja [4] tarafindan onerilen tg, tahmin edicisi ile

baslanacaktir. Onerilen tahmin edici tistel oransal oldugundan t,,t. ~tahmin edicileriile

etkinlik karsilagtirmasi yapilacaktir.
HKO(t5; ) < HKO(ty)

_ C? _
7Y2(C5+TX—CXYJ<7/Y2(C5+CX2—2CW)

3 C
—>

= 3.80
4 pxy CX ( )

Yapilan etkinlik karsilagtirmasi sonucunda, onerilen t;; istel tahmin edicinin (3.80) kosulu
altinda daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
HKO(ty; ) < HKO(t,,, )

_ C? _
7Y2[C5 +TX—Cij<7/Y2C§ (1-p2)

C 2
(7*— prCy) <0 (3.81)

t;; tahmin edicisinin klasik regresyon tahmin edicisi ile yapilan etkinlik karsilastirmasi
da elde edil s C, ifadesini i
sonucunda elde edilen (3.81) kosulunun saglanmasi 7| adesinin p, C, carpimina esit

oldugu durum hari¢ diger durumlarda miimkiin olmadigindan klasik regresyon tahmin

edicisinin, 6nerilen tahmin ediciye gore daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

t,; tstel arpimsal tahmin edicisiiginise t,,t,, tahmin edicileriile etkinlik karsilagtirmasi

reg
yapilacaktir.
HKO(t;5 ) < HKO(t,)

_ C? _
2 2 X 2 2 2
al (cy +T+nyj<}/Y (Ci+Ci+2cC,)

3 C

—Z<p X 3.82
4 pxy CX ( )

Yapilan karsilagtirmada, onerilen t;; tstel tahmin edicinin (3.82) kosulu altinda klasik

carpimsal tahmin ediciye gore daha etkin oldugu goriilmektedir.
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HKO (1, ) < HKO(t,,, )

_ C? _
2 2 X 22 2
7Y [cy+7+cxyj<yv C:(1-0%)

C 2
(?mycyj <0 (389
Onerilen iistel oransal tahmin edici gibi (t,;) , t;; tahmin edicisinin klasik regresyon
tahmin edicisi ile yapilan etkinlik karsilagtirmasi sonucunda elde edilen (3.83) kosulunun

X

saglanmasi % ile p,,C, ifadeleri toplaminin O degerine esit olmasi durumu disinda

miimkiin olmadigindan, klasik regresyon tahmin edicisinin her zaman onerilen t,; ve t,;

tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Singh ve digerleri [14] tarafindan Gnerilen ty tahmin edicisi i¢in, sirastyla to,t,t,,

tahmin edicileriyle karsilastirildiginda,

HKO (tsess ) < HKO(t;)
yY2(C:+6;Cl-26,C, )< /¥?(Ci+CI-2C, )

(1-0,,)[C(1+6,)-2C,, |>0

prCy

0, <1>[C}(1+6,,)-2C, |>0>(1+6,;)> ZC—X’ i=12,..,10 (3.84)
0, >1->[C(1+6,,)-2C, |<0—>(1+6,;) < 2pZ:y—Cy, i=12,..,10 (3.85)

X

HKO (tsess ) < HKO(tg; )

2
Y2 (C:+6;,C;—26,C )<y\72(cj+%—cwj

2,i 7xy
1 1
(E_ez'i j(Cf (E‘F GZJ—ZCWJ >0
1 21 21 :
6?2'i<§—>CX §+6?2'i -2C,,>0->C; E+€2,i >2C,,, 1=12,..,10 (3.86)
6, >%—>Cf Gwmj—zcxy <0—>C; ewmjdcw, i=12,..,10 (3.87)
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HKO (teess ) < HKO((t,,, )
yY?(C:+6;,Ci-26,C, ) <yV?Cl(1-p})

2,i~x

(6,,C,—p,C,) <0, 1=12,...10 (3.88)

2,i 7x

kosullar1 bulunmaktadir. (3.84), (3.85), (3.86) ve (3.87) kosullar1 saglandig1 takdirde,

Onerilen ty . tahmin edicisinin diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu

sOylenebilmektedir. Klasik regresyon tahmin edicisi ile yapilan karsilastirmada ise (3.88)

esitsizliginin saglanmasi 6,,C, ile p C  degerlerinin birbirine esit olmasi durumu disinda
miimkiin olmadigi i¢in belirtilen durum haricinde t, tahmin edicisi daha etkindir.
Onerilen diger tahmin edici olan genellestirilmis t;., iistel oransal tahmin edicinin,
HKO,, (tecss ) < HKO((t, )

;/Y_2C§ (1— pfy) <yY? (Cf +C2 - ZCXy)

(C,~p,C,) >0 (3.89)

HKOmin (t;CSS ) <HKO (tBT )

_ _ C?
yY*C! (l—pfy)<7/Y2(C5 +TX—CXVJ

C 2
(7*— prCyJ >0 (3.90)

(3.89) esitsizliginde C,ifadesinin  p C,~ ¢arpimina esit oldugu durum ve (3.90)
o C, it desini . 5 harici . hmi
esitsizliginde > ifadesinin p, C, carpimina esit oldugu durumun haricinde, ty tahmin

edicisinin t; ve t;; tahmin edicilerinden daha etkin oldugu goriilmektedir. Bu asamada,
tiess tahmin edicisinin HKO’sunun, Klasik regresyon tahmin edicinin HKO’suna esit

olmasindan dolay1 etkinlik kargilastirmasina gerek duyulmamustir.

Yadav ve Kadilar [15] tarafindan Onerilen istel oransal tahmin t, tahmin edicisi i¢in,
HKO esitligi (3.14) esitliginde elde edilmisti. Etkinlik karsilastirmasinda kolaylik olmasi
acisindan (3.15) esitliginde verilen A, ve B, kisaltmalariyla yazilarak, (3.16) esitliginde

yer alan HKO ile karsilastirilma yapilmstir.
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HKO,, (t, ) < HKO(t,)

2
& {1—ﬁ} <p¥V?[Cci+Cl-2C,
B,

K

y[ci+C] —2cxy]{1—/*—2*<} >0 (3.91)

K

HKO,, (ty ) < HKO (tg;)

2 2
\7{1—%}<ﬂ{cj+%—cw}

K

y{cﬂ%ﬁ—cw}{l—“—i}o (3.92)

K

HKO,,;, (ty ) < HKO(t,, )

72 {1_;\%} <VC(1-p2)

K

K

2

yC2 (1 pfy)—[l—i} >0 (3.93)
B,

Yapilan etkinlik karsilastirmalarinda elde edilen  (3.91), (3.92) ve (3.93) kosullari

saglandigt durumlarda, onerilen Ustel oransal tahmin edicinin, tg,tg,t,., tahmin edicilerire

gore daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Ekpenyong ve Enang [16] tarafindan 6nerilen t ., ve t.., tahmin edicilerinin HKO esitligi
(3.23) ve (3.29) ifadelerindeki gibi yazilmusti. t.., ve t.., icin etkinlik karsilagtirmasinda

ty,tsr .1, tahmin edicilerini de aym kisaltmalardan yararlanarak yazmamz gerekmektedir.

reg

[k olarak etkinlik karsilagtirmasinda tg, igin,

HKO(t,)=Y?0[C} +C} -2C, |=Y"[5,—2y,-1] (3.94)
72 2 C: 72 73 ]
HKO(t,, ) =Y %0 Cl+==Cy | =Y {71-%—3—1 (3.95)
(ro+7.) ) ]
HKo(treg)Y‘Zacj(lpZ)W[yl(MJl (3.96)
Va
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esitlikleri elde edilmistir. Bu esitliklerden yararlamlarak etkinlik karsilagtirmasi
yapildiginda,
HKO,, (tee; ) < HKO(tR)

& [1_('11] <Y? [71 _272 _1]

Y? [71 -2y,-1-1+ q1] >0

+2 +
V. + [74 V273 7173] _2(}/24_1) >0
W73

(e =73 7= 2070 =21 )+ 1+ 21, (15 + 275 + 27,)
ViVa— 7/22
HKO (tee: ) < HKO(tg; )

Y_z[l_Q1]<Y_2{71 Va2~ ZS 1}

>0, (71}/4—722)>0 (3.97)

Y? {7/ 7/2—%—1 1+ql}>0

74+27273+7173j 2 7 >0
V174 72 2

Ve~ ) >0 olmak tizere,

11(21174 =273 = 21,74+ 275 =434 = 1570 )+ 20 (1=211) + 7, (273 + 4y, + 47, + 1,75
YiVa— 722

>0 (3.98)

HKO,, (teey ) < HKO(t,,, )

ri-aj<r| o Ll

Va

2
‘& !7/1 —[M 114 ql] >0

Va

[7174_(72+73)2_274+q174:|>0

2 Vet 20003+ 1hTs
7174_(72"'73) _274"'( . =2 2 - 3)74 >0
ViVa=72

(7/4(7/1_1)_72(72+73))2
74(7174_722)

>0, (74(7174_722))>0 (3.99)
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olmaktadir. (3.97), (3.98) ve (3.99) ifadelerinde yer alan kosullar saglandigi durumda,

onerilen tg, tahmin edicisinin, tg,t,t,  tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu

sOylenebilmektedir.

Ayni diizeltmeler t.., tahmin edicisi i¢in ger¢eklestirildiginde,
HKO(t,) =Y?6[ C} +C? -2C, |=Y"?[r, -7, -2, —1]

2
HKO(tBT):VZH{Cj+%—ny}=\7{yl—y5—3—72/3— }

2
s vyl {et)
V4
esitlikleri elde edilmektedir. Bu esitliklerden yararlanilarak etkinlik
yapildiginda,
HKO,,, (tEEZ) < HKO (tR )
y* [1_q2] <Y? [7/1 — V.= 2V —1]

Y_2[7/1_7/4_27/5_1_1+q2]>0

[(71+q2)_2(75+1)_74:|>0

2
7/1+(74+2?/475+27174j _2(}/5_'_1)_)/4 >0
VVa—7s

n(nre =72 =217 =21+ 1. (1472 )+ 275 (va + 2+ 75)
ViVa— 7/;_
HKO, (tee, ) < HKO(tg;)

— — 3
Y2[1_q2]<Y2{71_75_%_ }

v? [7/1_7/5_3_72/3_1_1+q2j|>0

(71_75)+(q2_2)_3_72/3}>0

i 2
(71—75)+[(74+27475+7174j—zj—?’—?]w

717/4_752

71(27174 =202 = 20475 + 205 =414 = 37574 )+ 274 + 75 (272 + 475 + 474+ 375
ViV~ 752
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(3.100)

(3.101)

(3.102)

karsilastirmasi

>0, (7174 —7/52)>0 (3.103)

>0, (}/17/4 —7/52) >0 (3.104)



HKO,,, (tEEz) <HKO (treg )

Y [1_Q2]<Y_2[71_ M}—l}

Va

2
Y? [7/1 —[M ~1-1+ q2] >0

Va4

[7174 _(74 +75)2 —27/4+q27/4J >0

2 + 27,7 + 1. v?
7174_(72"'73) _274"'(7/4 4475 27/17/4j74 >0
ViVa=7s

2
(7a (=) =75 (ra+7))
Va (7174 - 752 )
kosullar1 elde edilmektedir. (3.103), (3.104) ve (3.105) kosullarimin saglandigi durumda,

>0 y,(rra-72)>0 (3.105)

Onerilen tg, tahmin edicisinin, tg,t;;,t. tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu

sOylenebilmektedir.

Shabbir ve Gupta [17] tarafindan Onerilen tg; listel oransal tahmin edici igin tg,ty; ve t

tahmin edicileri ile etkinlik karsilastirmas1 yapilmustir.
HKO,;, (tss ) < HKO(t3)

2

_ 2 8(N +1)’ _

A | (2 ’ )2 <yVE[ci+ci-2c,
4(N+1)° ) 1+yC}(1-p5)

<1+ yC; (1— o )) =« olmak iizere,

(7(c=pyC, ) +(rci(1-p3))(Ci +CE -2C,)

22 2 (3.106)
+[—7/ C, ZJ(Cj(l—pfy)—k—Cx 2D>0
4(N +1) 16(N +1)
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HKO,;, (tss ) < HKO(tg; )

2
7Cs
2 a(N 1) c?
A S S N <7\72[C2+—X—ny}
4(N +1) 1+7Cy(1_pxy) 4

<1+ 7C5 (1— pxzy )) =« olmak iizere,

2 2
(%o sreitmeroSc.)

y°Cy 2 2 C;
+[4(N +1)2](Cy (l_pxy)+16(N +1)° B 70

HKO,,, (tss ) < HKO((t,o; )

(3.107)

2

yCx

2 a1y

velli- 2G|V BT U ez (1 p2)
4(N+1)° ) 1+7C(1-p})

<1+ 7/C5 (1— pfy )) = olmak iizere,

{[7/05 (1_Px2y )T J{ﬁl[cj (1—pfy ) + ﬁﬂ >0 (3.108)

(3.106), (3.107) ve (3.108) kosullar1 saglandigr takdirde, Onerilen ty; tahmin edicisinin

daha etkin oldugu sonucuna varilmaktadir.

Yadav [18] tarafindan Onerilen t, istel oransal tahmin edicisinde doniisiim uygulandigi
belirtilmisti. Bu ylizden tahmin edicinin etkinlik karsilagtirmast = to,tor, toe, tore Vet

tahmin edicilerine gore yapilacaktir.

HKO,,, (t,) < HKO(t;)
;/Y_2C§ (1—pfy) <yY? (Cj +C2-2C Xy)

(C,-p,C,) >0 (3.109)
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HKO,,, (t, ) < HKO(ty; )

_ _ C?
7Y2C5(1—pfy)<]/Y2(C5+TX—Cij

c )
(?x_ pxycyj >0 (3.110)
HKO,,, (t, ) < HKO (t,.)

;/Y_2C§ (1—pxzy) <yY? (C; +9°CZ-29C Xy)

(9C,-p,C,) >0 (3.111)

HKO,,, (t,) < HKO(tg:.)

2

PVCE(1- P2 ) < V2 (cj +%cj —gC ]

2
(%CX - pxycyj >0 (3.112)

Yapilan etkinlik karsilastirmalarinda (3.109) kosulunda C, ifadesinin p, C, carpimina esit;

(3.110) kosulu i¢in % ifadesinin p C, carpimina esit; (3.111) kosulunda gC, ifadesinin

p,,C, carpimina esit ve (3.112) kosulu igin ise %CX ifadesinin p, C  ¢arpimina esitoldugu

durumlarin haricinde her zaman saglanacagi igin, onerilen iistel oransal tahmin edici t,’nin
karsilastirtlan ty,tg;  to., t;r.  tahmin edicilerinde daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
Klasik regresyon tahmin edicisi t, ile t, tahmin edicilerinin HKO’larimin birbirine esit

oldugu unutulmamalidir.

Onyeka [19] tarafindan Onerilen iistel ¢arpimsal tahmin edici olan t, sirasiyla t;,t; ve
t., tahmin edicileriyle kargilagtirlacaktir.

HKO(t, ) < HKO(t, )

22

Vv 2 2 9 Cx /2 2 2
7Y [Cy += 00, | <)Y [ci+Cl+2C,

(2—9){%5(2+9)+cxy}>0
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0<2—>|—>(2+0)+C >O—>K>—(—j (3.113)

0>2—|—*(2+0)+C

<0->K <—(¥j (3.114)

HKO(t, ) < HKO(t;;)

Xy

- 0°C? 1 o (0%
2 2 X 2 2 X
7Y {cy+—+¢9c <Y {cy+—+cxy}

C2

(1—9){7’((1+9)+ny >0
-, _

0<1—> %(1+49)+ny >O—>K>—(97+1j (3.115)
-, _

0>1— %(1+9)+ny <O—>K<—[6)T+lj (3.116)

HKO(t, ) < HKO (treg)

22

_ H%C _
2 2 X 22 2
7Y {CV+T+9CXY}<7Y Ci(1-p%)

C 2
(‘94X + pxycyj <0 (3.117)

6 degerlerine bagli olarak, klasik carpimsal tahmin edici t, ile olan etkinlik

karsilagtirmasinda, (3.113) ve (3.114); Bahl ve Tuteja [4] tarafindan Onerilen {istel
carpimsal tahmin edici ile olan karsilagtirmada ise (3.115) ve (3.116) kosullarinin saglandig
durumlarda, Onyeka [19] tarafindan onerilen tahmin edici daha etkin olarak bulunmaktadir.

t.. ile olan karsilagtirmada ise (3.117) kosulunun saglanmasi 0;?" ile p,C, ifadelerinin

eg

toplaminin 0 olmasi durumu haricinde miimkiin olmadidi i¢in t, tahmin edicisinin daha

etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Solanki ve digerleri [5] tarafindan Onerilen t, istel ¢arpimsal tahmin edicisinin etkinlik

karsilastirmasinda,
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HKO,, (ter ) < HKO(t,)
yY2C(1-p )< Y?(Cr+C2+2C,))
(C,+p,C,) >0 (3.118)

HKO,;, (tssr ) < HKO(t;5)

_ _ C2
yY2C(1- 95 ) < ;/Y{Cf +TX+CXJ

C 2
(?u pxycyj ~0 (3119)

olmaktadir. (3.118) kosulu C, ifadesiile p, C, carpimi toplaminin 0 oldugu durum harig ve

(3.119) kosulu % ifadesiile p, C, carpimu toplaminin 0 oldugu durum haricinde her zaman

saglanacag icin, Onerilen t,; tahmin edicisinin karsilastirma yapilan t,t, tahmin
edicilerinden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir. Tahmin edicinin HKO’su ile klasik
regresyon tahmin edicisinin HKO’su birbirine esit oldugundan, etkinlik karsilastirmasi

yapilmanustir.

Singh ve digerleri [20] t,.; tahmin edicisini 6nermislerdi. Tahmin edici iginde hem oransal
hem de carpimsal ifade bulundugu i¢in sirastyla t;,t,,t.;,t; etkinlik karsilagtirmasi
yapilacaktir. t, tahmin edicisinin HKO’su 6nerilen tahmin edicinin HKO’suna esit oldugu

icin etkinlik karsilastirmasi verilmemistir.

HKO,i, (tecs ) < HKO(t5)

yY2C:(1-p} )< Y7 (Cl+Cl-2C, )

(C,—p,C,) >0 (3.120)
HKO,, (tses ) < HKO(t;)

yY2C(1-pl )< Y?(Cr+C2+2C,))

(C,+p,C,) >0 (3.121)
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HKO,, (tses ) < HKO (tg; )

_ _ C?
yY*C! (l—pfy)<7/Y2(C5 +TX—CXVJ

C 2
(?x_ pxycy] >0 (3122

HKO,,, (tSCS ) <HKO(t};)

_ _ C?
22 2 2 2 X
yC(1-p ) <Y (cy +T+CWJ

C 2
(7*+ pxycyj >0 (3.123)

(3.120) kosulunda C, ile p, C ifadelerininbirbirine esit olmasi harig; (3.121) kosulunda C,

ile p, C ifadeleri toplaminin 0 olmasi harig; (3.122) kosulunda % ile p,,C, ifadelerinin
birbirine esit olmasi hari¢ ve son olarak (3.123) kosulunda ise % ile p, C, ifadelerinin

toplamimn 0 olmasi haricinde, Onerilen t,. tistel tahmin edicisinin her durumda

karsilastirilan tg,t,,t;; ve t; tahmin edicilere gore daha etkin oldugu goriilmektedir.

Ozel Kadilar [21] tarafindan 6nerilen iistel tahmin edici tgs, igin, sirasiyla tg,tp,tor, by
etkinlik karsilagtirmasi yapildiginda,
HKO;;, (teox ) < HKO(tz)

yYV°C:(1-pl )< y¥?(Cl+Cl-2C,)

(C,~p,C,) >0 (3.124)
HKO,;» (tsex ) < HKO(t,)

yY2CI(1-p} )< Y7 (Ci+C2+2C,))

(C,+p,C,) >0 (3.125)

y
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HKO,i, (teox ) < HKO (tgr )

_ _ C?
yY*C! (l—pfy)<7/Y2(C5 +TX—CXVJ

C 2
(?x_ pxycy] >0 (3.126)

HKO,n (teox ) < HKO (trg)

_ _ C?
22 2 2 2 X
yC(1-p ) <Y (cy +T+CWJ

C 2
(7*+ pxycyj >0 (3.127)

kosullar1 elde edilmektedir. (3.124) kosulundaC, ile p, C ifadelerinin birbirine esit olmasi

harig; (3.125) kosulunda C, ile p, C, ifadelerinin toplaminin 0 olmas harig; (3.126) % ile

p,,C,ifadelerinin birbirine esit olmas: haricinde ve son olarak (3.127) kosulunda ise, % ile

p,,C,ifadelerinin toplaminin 0 olmas1 haricindeki durumlarda Gnerilen tg,, {iistel tahmin
edicinin diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir. t . tahmin

edicisinin HKO’su o6nerilen tahmin edicinin HKO’suna esit oldugu i¢in karsilastirmasi

verilmemistir.

Upadhyaya ve digerleri [22] tarafindan Onerilen t,,., istel oransal; t, ., ise istel
carpimsal tahmin edici olmak iizere etkinlik kargilagtirmasi yapilacaktir. Tlk olarak, tm g,
i¢in,
HKOmin (tRUSCY ) <HKO (tR)

/ 22 2 v/ 2 2 2
yY2C:(1-p} )< Y7 (Cl+Cl-2C, )
(C,—p,C,) >0 (3.128)

HKOmin (tRUSCY ) < HKO (tBT )

_ _ C?
yY*C! (l—pfy)<7/Y2(C5 +TX—CXVJ
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C 2
(?X— pxyCyj >0 (3.129)

kosullar1 elde edilmistir. (3.128) kosulunda C, ile p, C ifadelerininbirbirine esit olmas1 ve

(3.129) kosulunda ise & ile p C ifadelerininbirbirine esit olmas1 durumlari haricinde bu
2 pr y

kosullar her zaman saglanacag icin Onerilent, ., tahmin edicisinin diger tahmin

edicilerden daha etkin oldugu soylenebilmektedir.

tousey Ustel carpimsal tahmin edici igin ise,

HKO,,i, (tpuscey ) < HKO(t,)

yY2C(1-p )< Y?(Cr+C2+2C,))

(C,+p,C,) >0 (3.130)

HK()min (tPUSCY ) < HKO (tTB)

_ _ (:X2
Y 2C§ (1—pfy) < ;/Y{Ci +T+CXVJ

C 2
(?X+prCyj >0 (3.131)
kosullart bulunmus ve (3.130) kosulu C, ile p, C ifadeleri toplammm 0 ve (3.131)

X

kosulunda ise % ile p,,C ifadelerinin toplaminin 0 olmasi durumlari hari¢ kosullar her

zaman saglanacag igin, onerilen t, ., tahmin edicisinin t, ve t;; tahmin edicilerine gore

daha etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Shabbir ve digerleri [23] tarafindan onerilen ty,; oransal-carpimsal tahmin edicisinin,
etkinlik karsilagtirmas1 sirasiyla t,t;,tr 4y ve t. tahmin edicileri ile etkinlik

karsilastirmasi yapilacaktir. Etkinlik karsilastirmasi i¢in, minimum HKO (3.61) esitligindeki
gibi alinip yapilmstir.
HKO,;, (tsns ) < HKO(tz)

y2C(1-pl ) - (T, +T,) < p¥?(Cl+CZ-2C, )
(C,—pyC,) +(T,+T,)>0 (3.132)
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HKO,i, (o ) < HKO(t,)
yYV2C(1-p2 )= (T, +T,)<yY?(C2+C7+2C, )
(Co+p,C,) +(T,+T,) >0 (3.133)

HKO,;, (tss ) < HKO(tg;)

2
PV (1= pf, ) ~(T, +T,) < /7 [cj +%_cny

2
(%_'DXVCVJ +(T,+T,)>0 (3.134)

HKO,» (tss ) < HKO(t;5)

2
PV (1= P2, ) =(T, +T,) < /7 [cj +%+cxyj

2
(%+ pxycyj +(T,+T,)>0 (3.135)

HKO,, (tge ) < HKO(t,, )

yYC) (1— o ) —(T,+T,) <Y *C} (1— pxzy)

(T,+T,)>0 (3.136)
Elde edilen (3.132), (3.133), (3.134), (3.135) ve (3.136) kosullarinin saglandigi

durumlarda, onerilen ty,; tahmin edicisinin, karsilastirilan tahmin edicilere gore daha

etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Vishwakarma ve digerleri [24] tarafindan Onerilen iistel oransal t,,;, tahmin edicisi, t; ve
ty; ile; Ustel garpimsal t, ., tahmin edicisiise t, ve t;; ile karsilastirilacaktir. Klasik

regresyon tahmin edicisinin HKO’su, onerilen tahmin edicilerin HKO’larina esit oldugu

icin t., ile etkinlik karsilastirmasina yer verilmemistir.
Onerilen tg,., tahmin edicisi igin,
HI<()min (tRVSGP ) < HKO (tR )
v/ 22 2 v/ 2 2 2
7Y °C, (1—ny) <Y (Cy +C; —2CXy)

(C,—p,C,) >0 (3.137)
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HKOmin (tRVSGP ) < HKO (tBT )

_ _ C?
yY*C! (l—pfy)<7/Y2(C5 +TX—CXVJ

C 2
(?x_ pxycy] >0 (3.139)

olmaktadir. (3.137) ve (3.138) kosullarinda yer alan esitsizlikteki ifadelerin birbirine esit
olmaas1 durumu haricinde her zaman saglanacag icin t..., tahmin edicisinin, t, ve t;,
tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
toysep tahmin edicisi igin ise,
HKOmin (tPVSGP ) < HKO (tP)
v/ 22 2 v/ 2 2 2
yV2C(1-p )< ¥?(Cr+C2+2C,))
(C,+p,C,) >0 (3.139)

HKOmin (tPVSGP ) <HKO (tTB )
V 22 2 V 2 2 C2
Y2CH(1-p3 ) <Y (cy +TX+CXJ

C 2
(?u prCyj >0 (3.140)

olmaktadir. (3.139) ve  (3.140) esitsizliklerinde yer alan kosullardaki ifadelerin

toplamlarinin 0 olmas1 durumu haricinde her zaman saglanacag icin, onerilen t, ., tahmin

edicisinin diger tahmin edicilere gore daha etkin oldugu goriilmektedir.

Singh ve Pal [25] tarafindan onerilen tahmin edicilerden tg;,t,,,tp, oransal ustel; tg,, ise
tistel carpimsal tahmin edicilerdi. Etkinlik i¢in sirasiyla tg, ; t; ileaym HKO esitligine sahip
olmasindan dolayr sadece ty; Ve t. ile; ty, ve ty,tahmin edicileri; t;, ty, ,t ile, tg, ise

to, 5, 1, 1le karsilastirilacaktir.

reg

Sirasiyla tgp, tahmin edicisi i¢in,
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HKO (tg, ) < HKO(t; )
_ _ C?
7Y2(c§ +C?2 -zcxy)< 7/Y2(C5 +TX—CXVJ

3 C
—<

—~ 3.141

olmaktadir. Dolayisiyla, Bahl ve Tuteja [4] tarafindan Onerilen tahmin edici (3.141) kosulu
saglandiginda tg,, tahmin edicisinin daha etkin oldugu soylenebilmektedir.

HKO (tg, ) < HKO((t,; )
P2 (CI+C2-2C, )< V°CE(1-p2)
(C,-p,C,) <0 (3.142)

t., ile yapilan karsilastirmada ise, elde edilen (3.142) kosulunun saglanmasi C, ilep, C,

eg
ifadelerinin birbirnine esit olmast durumu haricinde miimkiin olmadigindan, klasik

regresyon tahmin edicisinin her zaman tg, tahmin edicisinden daha etkin olacag
sOylenebilir. tg,, tahmin edicisi igin,
HKO(tg, ) < HKO(ty)

2

_ 9C: _
wz(cj +T—3cxyj<yvz(cj +C;-2C,)

4, Sio (3.143)
5prC "

X

HKO (tgp, ) < HKO (tg; )
- 9C? - C
2 2 X 2 2 X
Y [cy +T—3ny]<}/Y (cy +7_CXVJ

S (3.144)
pxy ~ :
CX
HKO(tg,) < HKO(t,,, )
2
V2 (cj +%_3cxyj <pVEC(1-p2)

3 2
(Ecx . pxycy] <0 (3:145)
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olmaktadir. Klasik oransal tahmin edici t, ile Bahl ve Tuteja [4] tarafindan &nerilen tistel

oransal tahmin edici ile olan karsilastirmada (3.143) ve (3.144) kosullarimin

saglandig durumlarda tg,, olarak Onerilen tahmin edici daha etkin olarak bulunmaktadir.

reg y

t  ile olan karsilastirmada bulunan (3.145) kosulunun saglanmasi gcx ilep, C
ifadelerinin birbirine esit olmasi durumu haricinde miimkiin olmadig icin, t., tahmin

edicisinin daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

tp; Ve tg,, tahmin edicileri i¢in ise, HKO esitliginde yer alan

C

y

Cszyc_

bi¢ciminde tantmlanmis olmak iizere etkinlik karsilagtirmalar1 yapilmustir.
HKO(tsp,) < HKO(t5)

— BTCX2 -

Yzy[cj +T(3z'—4C)] <yY*(ci+Ci-2¢,)

2
C,(2-37)<C? (1—%}

C 2+3
py =L < % (3.146)
HKO(tp,) < HKO (L7 )
7 2 2 STCf 7 2 2 Cf
Yy Cy+T(31'—4C) <yY CV+T_CXV
c, (1-3r)<c?[ 222
W “\4 4
C 1+3
Py =L < % (3.147)
HKO(tsp;) < HKO(t,,, )
— 37C? —
Yzy[C§+TX(37—4C)J<7Y C;(1-0%)
3r ?
(?CX— prCyj <0 (3.148)
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t, ve tg; ile olan karsilastirmada, (3.146) ve (3.147) kosullarimn saglandig durumlarda,

Onerilen tg,, tahmin edicisi daha etkin olarak bulunmaktadir. t_  ile olan karsilastirmada

reg
bulunan (3.148) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan ifadelerin birbirine esit olmasi

durumu  hari¢ miimkiin olmadigy igin, t = tahmin edicisinin daha etkin oldugu

reg
sOylenebilmektedir.

Onerilen tg,, tahmin edicisi igin t,,t,t,, karsilastirmalari yapilmstir.

reg

HKO (tg, ) < HKO(t,)

72 . 3C; 72 (2, 2
V2| Cf +=(3r+4C) |< /¥ (Ci+cCi+2C,)

2
C, (3r—2)<C? [1—9%]

C, (2+30)

Py C—y > 1 (3.149)

HKO (tgp, ) < HKO (t5)

2 2
Y_Zy[C§ WL%(\%MC)}N2 [cj +C74X+cxy)

1 97°
ny (3T —1) < Cf (Z—Tj

C 1+3r
pxy—y>( 2 )

X

(3.150)

HKO(tg,, ) < HKO(t,,, )

2
m[cg +%(37+4C)] <V (1-p2)

2
(3_2ch+ pxycyj <0 (3.151)

(3.149) ve (3.150) kosullar1 saglandig1 takdirde, onerilen lstel gcarpimsal tahmin edici

tsp, "Uin daha etkin oldugu sdylenebilmektedir. Ancak, t, ile olan karsilagtirmada bulunan

(3.151) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan ifadelerin toplaminin 0 olmas1 haricinde
miimkiin olmadig: i¢in, klasik regresyon tahmin edicisinin tg,, tahmin edicisine gore daha

etkin oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Tek yardimer degisken bilgisini kullanan tahmin edicilerin karsilastirmasinda son olarak,

Sharma ve Tailor [26] tarafindan 6nerilen t,. ve t. tahmin edicileri incelenecektir.

Ik olarak iistel oransal tahmin edicisi (ty.), tg,tar .t V€ te. ile de karsilagtirilacaktir.

HKO (tgr.) < HKO(ty )
2
yY? (cj +%c§ —gcyqu\ﬁ(cj +Cf-2C,)

(9+2) C
Sy C_y (3.152)

HKO (tg;. ) < HKO(t,.)
2
2 (cj +%cj —gcyxj< JV2(C2+g°C2-20C,,)

4 ¢,
>2, Y 3.153
g 3P . ( )

HKO (tg;. ) < HKO(tg; )

Y? cz+9—2c2— C. |<yY? C2+C—XZ—C
/4 y 4 X g yX /4 y 4 yX

(g+1) C
=<, c_y (3.154)

HKO (tgr.) < HKO(t,,, )

2
2 (Cj +%cj - gCij <V2CE(1-p2)

2
(Sc-pic,] <0 (3155)

(3.152), (3.153) ve (3.154) kosullar1 saglandiginda, onerilen tg,. Tstel oransal tahmin
edicisinin, t,t..,t;; tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu goriilmektedir. Ancak

klasik regresyon tahmin edicisi ile yapilan etkinlik karsilastirilmasinda, elde edilen (3.155)
kosulunun saglanmasi %CX ile p,,C  ifadelerinin birbirine esit olmasi haricinde miimkiin

olmadid1 i¢in, t., tahmin edicisinin tg.. tahmin edicisinden daha etkin oldugu sdylenebilir.
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tp. i¢in etkinlik karsilastirmasinda,

HKO (t;5. ) < HKO(t, )
2
2 (cj +%c§ +gnyj<7/Y_2(C5 +C242C, )

(9+2) C
-2 pxyc_i (3.156)

HKO (tr5. ) < HKO(t,.)
2
2 (cj +%cj ¥ gCyXJ< yY2(C2+g7C2+20C,, )

g2, & (3.157)
3pxy CX '

HKO (tr5. ) < HKO(t)
2

va 92 va Cx
7Y2(C§ +TCXZ +gnyj<;/Y2(Cj +T+nyj

(g+1) C
= L<p, C_y (3.158)

HKO (tg.) < HKO(t,,, )
Y2 C2+g_2C2+ C, |</Y°C}(1-p%)
e y 4 X g yX v y pxy

2
(Scne,] <0 (3159)

olmaktadir. (3.156), (3.157) ve (3.158) kosullar1 saglandiginda, Onerilen t.. Tstel
carpimsal tahmin edicisinin, t,,t..,t;; tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu
goriilmektedir.  Ancak klasik regresyon tahmin edicisi ile yapilan etkinlik

karsilastirilmasinda elde edilen (3.159) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan ifadelerin

toplaminin 0 olmasi durumu diginda miimkiin olmadig i¢in, t, tahmin edicinin t.,. tahmin

edicisinden daha etkin oldugu sdylenebilir.
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3.2. BRO Yonteminde iki Yardime1 Degisken Bilgisini Kullanan Ustel Tahmin
Ediciler

Onceki alt boliimde, Basit Rastgele Ornekleme yontemi igin tek yardimci degisken (x)

bilgisinden yararlanan literatiirdeki {istel fonksiyona sahip tahmin ediciler incelenmisti. Bu

boliimde ise, iki yardimer degiskene (x),(z) sahip iistel tip tahmin ediciler incelenecektir.

Incelemeye ilk olarak, tg;,,t., ile baslanilacak ve devaminda ise, tahmin edicilerinetkinlik

karsilastirmalarindan bahsedilecektir.

Noor-ul-Amin ve digerleri [27] tarafindan Onerilen iki yardimci degisken bilgisinden

yararlanan iistel oransal tahmin edici,

X —X z-z‘} (3.160)

.., =Vexp| = -
o1z = Y p{X+i Z+7

bi¢iminde verilmis ve

va Cf sz sz
HKO((tg;,) =7Y* [cj +T+T_C” -C,, +7} (3.161)

biciminde elde edilmistir. Onerilen iistel carpimsal tahmin edici ise,

Xx-X 2_1 (3.162)

t . =yexp| — = —=
T2 =Y p{X+Y Z+7

seklinde verilmis ve
2 2
HKO(t,5,) =Y ? {Cj+%+%+cw +C,, +%} (3.163)

bi¢iminde bulunmustur.

Singh ve digerleri [28] kitle ortalamasi i¢in iki yardimci degiskenli {istel oransal-garpimsal

tahmin ediciyi

X -X 7-7Z
o = VEXp| = exp| = 3.164
=900 5 ool 22 150

seklinde vermislerdir ve
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cC ...
Kij :pijc_l.’ (I’ J=X y,z)

]

tammindan yararlanilarak

_ 1-4K 1+4K, —2K
HKO(tSUT)=Y2y|:Cy2+(Cf( y VXD{CZZ( . m (3.165)

bi¢iminde elde etmislerdir. Burada, ty,, olarak onerdikleri tahmin ediciyi genellestirerek,

a, Ve a, tahmin edicide yer alan sabitler olmak tizere

) _ yexpl g X X) (z-2)
ton ™ = yexp{oz1 ()?+Y)}6Xp{a2 (7+Z_)} (3.166)

seklinde 6nermislerdir.

oH K(;Sfulf "), K K(;Sfulf_ﬁ )6 (3.167)

islemlerini yaparak optimum ¢, ve a, degerlerini

2(Ky, —K,K,)
(-p2)

bigiminde bulmuslardir. Burada, @, ve a, degerleri, (3.165) esitliginde yerine konularak,

_—AKW—K K)

yx ' S xz

(1_ sz sz)

*

o, =

*

o, =

(3.168)

v (PL+ P =2Pup Py
(a2) | _ 2 yx yz xz FFyz FFyx
HK O, (ts )——Ewcyk— A (3.169)
esitligine ulagsnuslardir.

Noor-ul-Amin ve digerleri [27] tarafindan Onerilen tahmin edicilerdeniki tanesi (3.160) ve
(3.162) esitliklerinde verilmisti. (3.160) esitliginde verilen {istel oransal tahmin edicinin

genellestirilmis hali

X -X 7-7Z
t =yexp| = —= 3.170
pria = p{X+(a—D¥ Z4{b—Df} (3.170)

biciminde Onerilmistir. Onerilen genellestirilmis iistel oransal-oransal tahmin edicinin
HKO bulunmus, devanmunda a ve b sabitlerine gore tiirev alinarak optimum a ve b
degerleri,

K, —K,K

r= 3.171
1_p)fz ( )

KAHK =

olmak tizere,
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. 1 1 . 1-p?

o= _ e tPe (3.172)
Kz_Kxsz K,—-K_K K, —-K_K
ny — KXZ( y y /_ pfz) yX xz ' ¥ AHK yz yX ' S xz
esitligindeki gibi bulunarak,
HKO,,, (tAHKS) = Y_27(C§ _Cf (Kjx - Kf\HK Kfz)
(3.173)

R C2 (2K, (K = Ky Ko ) = 2K, K ))

elde edilmistir.

Onerilen genellestirilmis iistel carpimsal-¢arpimsal tahmin edici ise,

X — X Z-7
taa = V€ ——= 3.174
s =Y Xp{y(c—mx Z+7(d—1)} (3.174)

bigiminde verilmistir.

(3.171) esitliginden yararlamlarak, ¢ ve d sabitlerine gore tiirev alinarak optimum ¢ ve d

degerleri,
32
co— 1t -1 (3.175)
szKAHK - ny nysz - Kyz
olarak bulunmakta ve HKO’da yerine koyularak,
HKO,, (tAHK4) = Y_Zy(cyz -C; ( K;x LG Kfz) (3.176)

—FKNKCS(ZKH(KW——KMKKH)+2KW——KNM))

esitligine ulasilmaktadir.

Sharma ve Singh [10] iki yardimer degisken bilgisinden yararlanarak, iistel tahmin edici

ailesi onermiglerdir. 5 ve B (-1,0,1) degerlerini alan, w, ve w, HKO‘yu minimum yapan
sabitlerive 7,,7,, 4, 4, ise C,, B,(x), p gibi yardime1 degisken bilgilerini gdstermek iizere,

Onerilen tahmin edici

o orxY m(X -X) 7V m,(Z-7)
ts = y[w{?j exp{77l()z+i)+2/11}+w2 K?] eXp£n2(Z_+Z)+22,2 }] (3.177)

bi¢iminde verilmistir.

Tahmin edicinin minimum HKO hesaplamasinda optimum w, (W, ) ve optimumw, (w;)

degerleri bulunmustur.
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A =1+C} +C2(yf =250 +6° + 3y, =257, + 6° = 5)+45C,, - 4y,C

yX

A, =1+C. +Ci(7: 27,8+ B* +3y; -2y, + B* - B)+4pC,, - 47,C,,

3 o(o-1
A3:1_Cx[5pyxcy_ylpyxcy_zylzcx_‘_éylcx_ (2 )CXJ

3 -1 (3.178)
A4=1_Cz(ﬂpylcy_7/2pyzcy_EVZC +Br,C, _—ﬂ(l; )Czj

3 5(5-1 3 B(B-1
A= (1+Cz+275Cf 57,Cs + (2 )C +27§ F— By, Ci+ (2 )Cf

+25ny - 27/1ny + 2ﬂcyz - 272Cyz + sz (5 - 71)(ﬂ =72 ))
Bu degerlerden yararlanilarak,

» [AzAs AAJ W [AlAA AaASJ (3.179)
AA - A AA-A

bigiminde hesaplanmaktadir. (3.178) esitliginde yer alan degerlere bagli olarak, gerekli
islemler yapilarak,

AAAA —2AN; —2AA)
AA -~

CAANANN 2AAAAA - ANK - ANA +2AAN
(AA, - AZ)

HKO,,;, (tss ) =Y " (1+<

(3.180)

elde edilmistir. Burada,

y_[ (AAAA 27N - ZAZAB)]

AA - A
(3.181)

| AAK+ANA -2AAAAA-ANRN - ARA +2AAN
(AA, - AZ)

olarak tammlanirsa,

HKO,, (tss ) =7V [1+(y+2)] (3.182)

elde edilir.
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Son olarak, Riaz ve digerleri [29] tistel oransal-regresyon tahmin edicisi 6nermislerdir. &
(-1) veya (1) degerini alan ve («, B) ise pozitif sabitler olmak iizere, tahmin edici,

- X —X
toy = V+a(Z-7) |exp| 0 =———— 3.183
bi¢iminde verilmistir ve

2
HKO (tgy ) = (ﬂz [(:j +%cj —%prycxcyj

(3.184)
+yZ2a’C? +Y_Zy(% £,C,.C,—2ap,CC, J]
olarak bulunmustur.
6HKO(tRAH ) 0 OHKO (tRAH ) 0
oa o8
tiirev islemleri yapilarak, optimum a ve B degerleri
C /..
Ki' =pi' _I, (Ia J = Xa y1 Z)
] 1] Cj
ifadesinden yararlanilarak
. Y| K,-K K . 6(1-p
%l%} 5 = (-p )c : (3.185)
5(1_pxz) ny _szKyz 22
C,
elde edilmistir ve
7Y *C?
HKOmin (tRAH ) = (1_ pzy) |:1_ 521052 - pjz - 52pfy + 252pyszypxz:| (3186)

bulunmustur.

Onerilen t.,, tahmin edicisinde yer alan § degerine bagh olarak, =1 ve &=-1

degerleri i¢in iki 6zel durum bulunmaktadir.

0 =1 oldugu durumda Onerilen tahmin edici,

tows =| Y+ (Z-7) |exp [%} (3.187)

bigiminde yazilabilmektedir. Minimum HKO esitligi ise, (3.186) esitliginde §=1
koyularak
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yY *C?
HKOy, (tawin) = m [1_ P~ Py~ Pay 2P Py Pr J (3.188)

bigiminde olmaktadir.

S = —1durumunda ise,

- (5 - X-X
| P :[y+a(Z—z)]exp{m} (3.189)
seklinde yazilmakta ve
yY *C?
HKO,,, (tRAHZ) = (]__—pzy)[l_ ,052 - ,052 - pfy + 2pyz,0xypxz} (3.190)

olmaktadir.

3.2.1. Iki Yardimc1 Degisken Bilgisini Kullanan Tahmin Edicilerin Etkinlik
Karsilastirmasi

Basit rastgele ornekleme yonteminde iki yardimci degisken bilgisini kullanan tahmin
ediciler bir 6nceki boliimde incelenmisti. Bu boliimde, bahsedilen tahmin edicilerinetkinlik
karsilagtirmasi yapilacaktir. Literatiirde yer alaniki yardimeir degisken bilgisini kullanan

oransal tahmin ediciler sirasiyla, t..,t;;, ve t.., birbiriyle; carpimsal tahmin ediciler

reg2

sirastyla  to,,t;, ve t ., birbiriyle; hem oransal hem de carpimsal ifade igeren tahmin

reg2

ediciler ise tq;,top, tor,,tg, Ve t.., birbiriyle karsilagtirilacaktir.

reg 2
Ilk olarak, Singh ve digerleri [28] tarafindan onerilen oransal-¢arpimsal tahmin edici tg;
ve genellestirilmis té‘l’jT’“Z) tahmin edicilerinin karsilastirmas1 yapilacaktir. Etkinlik

karsilastirmalarinda,

HKO (tg; ) < HKO(tgg)

Y?| C? Cf CZZ C. +C Co Y?(C2+C2+C2-2C_-2C_+2C
Y y+T+T_ yx+ yZ_T <y ( y+ x Tl — yx yz+ xz)

Cf(%—nyj+Cf(%—3Kyz +52“j>0

3 3

(Z_ nyj >0->K, < i (3.191)
3 5K 3+10K

—-3K,+—2[>0>K, <| —* 3.192
3o, 3, 28 s
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HKO (tg; ) < HKO (tpp )

Y?| C? ¢ .G C.+C o Y?(C?>+C?+C2+2C_+2C._+2C
V4 y+T+T— yx+ yz_7 <}/ ( y+ x+ z+ y><+ yz+ xz)

Cf£%+3nyj+Cf(%+ K, +5§XZ]>O

3 1
(Z+3nyj>0—> K >_Z (3.193)
(%+ Ky, +5};XZJ>O—> Ky, >—[%j (3.194)

HKO (tSUT ) <HKO (tBTZ)

va Cf sz sz /2 2 Cf sz sz
7Y2(C5+T+T_CYX+CYZ —7]<]/Y [Cy +T+T—CVX—C)’Z +7

2 Ce (3.195)
C

yz

HKO (tsyr ) < HKO(t;5,)
Va C2 CZ C va C2 C2 C
2 2 X z Xz 2 2 X z Xz
7/Y ((:y+_+__(:yx+(:yz__J<7Y [(:y+_+_+(:yx+(:yz+_

2 Se (3.196)
C

yx

HKO (tSUT ) <HKO (tregZ)

Y_2 C2 Cf sz C C sz Y_2C2 1 2 2 2
4 y+7+7_ yx+ yz_7 <y y( _pxy_pyz+ pxypyszz)

(0% + Pl — 2Py Popra) < (ny + 4(1: (2c,-CZ-C?-4C,, )] (3.197)

2
y
kosullar1 elde edilmektedir. tg; i¢in (3.191), (3.192), t,, i¢in (3.193), (3.194), t;,, icin
(3.195), trg, i¢in (3.196) ve t, (3.197) kosullari saglandigi durumlarda Gnerilen tg, iistel

tahmin edicinin kargilastirma yapilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu

sOylenebilmektedir.

54



g,

Genellestirilmis tahmin edici olan tSUT

%) j¢cin ise aym karsilastirmalar yapildiginda,

HKO, . ( (o ) < HKO (teg )

v 2 2 4 p2 =2 _

Y—ycj 1—(py* adl f”pyzpyx) <yY*(ci+C}+Ci-2C,-2C,+2C,)

2 (l_pxz)

C2 CZ 2x+ 22_2 xz M yz Fyx
—L+Ci+C2-2C,-2C,+2C, |+ £+ 2’0 pypy)>o (3.198)
2 2(1-p%)

HKO,,, (55 ) < HKO(tp )

— 2 2
ﬁyczl:l_ (pyx +pyz _przpyzpyx)

2 (1_1052) ]<7Y_2(C§+C)<2+C22+2ny+20yz+2sz)

C2 Cz 2><+ 22_2 xzFyz M yx
—L+C2+C2+2C,+2C,+2C,, |+ (Pt p, f pypy)>o (3.199)
2 2(1_pxz)

HKO,,, (i) < HKO (tsr,)

Ve o (PP =20upPy) | oo ., C2 C C,
—7C{1 <yY CV+T+T_CW .

2 (1_p52)

-C,-C

yX yz

CZ 2 2
[ &G >0 (3.200)

.G ), © (P +Ph = 2PuPyPy )
2(1-p2)

HKOmln ( SilllTa2 )< HKO( TBZ)

+ 2 : ;
,ny pyz przpyzpyx) <]/Y (C2+C_+C +C +C +C j
1 pxz) 44 ?

C2(p2 + p2 -2
¢ c ¢ C. ), 2(ph+ Pl pxzpyzpyx)>0 (3201
> "4 s 2 2(1-p2)

HKO,,, (i) < HKO(t., )

Yz
275

{1_ (pjx +p§z _przpyzpyx)

(1_pfz) ]<7/Y_2C5 (1_p5y_p52 +2pxypxzpyz)

(1_pfz _p;( _piz +2pxzpyzpyx)< 2(1_pfz)(1_pfy _piz + prypxzpyz)

(1= %, — Pl = PL + 2Py PPy + 20505 + 20505 =405 Py PPy ) > O (3.202)

55



kosullart bulunur. (3.198), (3.199), (3.200), (3.201) ve (3.202) kosullarimin saglanmasi
durumunda, Onerilen tahmin edicinin sirasiyla etkinlik karsilagtirmasit  yapilan

ter, top oy,  big, VE T, tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

reg2
Etkinlik karsilastirmasinda ikinci olarak Noor-ul-Amin ve digerleri [27] tarafindan

onerilen tahmin edicilerden sirasiyla; ty;,, b, Lo s tank s Karsilastirilmustir.

HKO(tg;,) < HKO(tgg)

Y?| C? Cf CZZ c, -C Co Y?(C2+C2+C2-2C_-2C_+2C
Y y+T+T_ yx yz+7 <y ( y+ Tl — yx yz+ xz)

Cf(%—Kij+Cf(%—Kyz +gKXZj>O

3 3
(Z— nyj >0K,, < (3.203)
(§—Kyz+§|<xz]>o—> Kyz<(3+6KXZj (3.204)
4 2 4

HKO(tg;, ) < HKO(t,,;, )
Y_2 CZ Cf sz C C sz Y_ZCZ 1 2 2 2
V4 y+7+7_ yX yz+7 <y y( _pxy_pyz+ pxypxzpyz)

1 1 I<XZ
(Cj (prypxzpyz _pfy _piz)‘*‘cf (—Z-i- nyj—i-czz (—24_ Kyz _Tjj >0

Cj (prypxzpyz _pfy _piz ) >0 szypxzpyz > (pfy +1052 ) (3205)
1 1

C? (—Z + nyj —>K, > 7 (3.206)

czl -1k, Kelsook, > 12K (3.207)
4 2 4

kosullar1 bulunmustur.

(3.203), (3.204) kosullar1 saglandiginda tg;, tahmin edicisinin ty; tahmin edicisinden;

(3.205), (3.206), (3.207)kosullarimn saglanmasi durumunda da t_., tahmin edicisinden

reg2

daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
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ts, carpimsal tahmin edicisi ise, t,, Ve t ., tahmin edicileriyle karsilagtirildiginda,

HKO (ty5, ) < HKO (tpp )

N/ Cf sz sz N
7Y2(C5+T+T+ny+Cyz+7j<7/Y2(C5+CX2+CZZ+2CVX+2CYZ+2CXZ)
Cf(§+Kxj+Cf(§+Kz+§KXZj>O
4 4 "2

(§+ nyj>0—> K >—% (3.208)

(§+ Kyz+§KXZj>0—> K, >—(3+6sz] (3.209)
4 2 4
HKO (ty5, ) < HKO(t,,, )

—(~, CZ C? C, 22 2 2
rY CV+T+T+CW+CW+7 <yY Cy(l—pxy—pyz+2pxypxz,0yz)

[cs(szypxzpﬂ o) i gk, e (‘z—Kﬂ—fD”

Cl (2P0 PuPy — Py — P ) >0 2p pup,, > (P +PL) (3.210)
1 1

Cs (—Z—ija Ko<= (3.211)

ok (—1— K, —&] >05K, < _(1+2sz} (3.212)
4 2 4

kosullar1 elde edilmektedir.
tpp ile yapilan etkinlik karsilagtirmasinda (3.208), (3.209) ve t. ,ile yapilan etkinlik

karsilagtirmasinda ise (3.210), (3.211), (3.212) kosullar1 saglandiklar1 durumda, t;, tahmin

edicisinin, karsilagtirilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Ugiincii tahmin edici olan t,,, , oransal bir tahmin edici olmasi nedeniyle tag , tgry, by,

tahmin edicileriyle etkinlik karsilastirilmasi yapilnustir.
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HKO,,, (tAHK3 ) < HKO((tzz )

PV2(C2—K2CE + Ky KECE +2K 4 K, K, C?

yX X XX

— 2K 3 K K, CF = 2K K C + K}, C7 ) < p¥2(C2+C2 +C2—2C —2C, +2C,, )

S K Ak (1_2px2z)+ 2K,, (KAHK Ky _1)_1

) (3.213)
’ 2(KAHK _1)

K

HI<()min (tAHK3) < HKO (tBTZ)
PV2(CI—K2C! + K KECE +2K 4 K K|,C?

yX X XX yx 'z

_ 2 2 2 2 2 V/ 2 2 Cf sz _ _ sz
2K 5 K K,CZ = 2K, K CZ+ KR, CF ) < Y o+ CuCt =t

x>z yz~’z

(ZKXZ (4K i Ky 1) + 4K 2 (1—pfz)+1)

K, > 3.214
v 4(2KAHK —1) ( )
HKOmin (tAHK3) < HKO (tregz)
7/Y_2 (Cj - Kijf + KiHK Kzzxcf + 2KAHK sz nyC22
- 2K,iHK sz szcz2 - 2KAHK KyzCz2 + KiHKCz2 ) < 7Y_2C5 (1_p)§y _pjz + prypyszz)
Kuw +2K K —2K 2
K > ( AHK xz N yx AHprz) (3.215)

yz 2
(3.213), (3.214) ve (3.215) kosullarinin saglanmasi durumunda t,,., tahmin edicisinin

sirastyla toq,tar,, 1., tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

reg2

Sonolarak t,,, tahmin ediciise, ¢arpimsal tahmin edici olmasindan dolayr tg, , tg,, 1.,

tahmin edicileriyle etkinlik karsilastirmas1 yapilmustir.

HKO,,, (tAHK4 ) < HKO (5 )

PV2(Co—K2C! + K KECE +2K 4 K K, C?

yX X XX yx 'z

x>z yz~z

2 2
~2Kjc K K, CF + 2K K, CF = K}, CE) < /Y7 {c§+%+%+cw+cﬂ+%)

~AKE . (14205 ) - 2K, (1-4K K, ) -1

, > (3.216)
y 4(1-2K e )

K
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HKOmIn ( AHK4) < HKO (tTBZ)

PV2(Co—K2C + K KEC! +2K K K|, C?

yX X X X yx 'z
2 2 2 2 : C2 C
~2K jc K K, CF + 2K K CE =K, CE) < Y2 | Cl + o+ Gt C

x>z yz~z

. >(ZKXZ(4KAHKKVX—1)—4K§HK(1+2pfz)—1)

3.217
g 4(1-2K ) (3.217)

HKomm ( AHK4) <HKO (thQZ)

yX7'x XX yx 'z

_ZKiHKK K C:2+ZKAHKK Cz KiHKC )<7Y2C (1 pxy pyz+2pxypyszz)

x>z yz~z

PV (Co—KLCo + Ky KECP + 2K 4 K, K C?

X" N yx

yz < 2
(3.216), (3.217) ve (3.218) kosullar1 saglandigr durumlarda, t,.,, tahmin edicisinin sirasiyla

(KAHK 2K, K ZKAHKpfz)

K (3.218)

top, trg, V€ t, tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Sharma ve Singh [10] tarafindan 6nerilen t, tahmin edicisii¢inbir dnceki boliimde kolaylik

olmas1 agisindan kisaltmalar gergeklestirilmisti. Yapilan adlandirmalar sonucunda elde

edilen minimum HKO ifadesi (3.182)’deki gibi bulunmustu. Bu esitlikten yararlanarak

etkinlik karsilastirmasi yapilacaktir. Karsilagtirmada, ti, tahmin edicisi hem oransal hem de

carpimsal ifade icerdigi i¢in tqg,top, tar,, tg,VE T, tahmin edicilerinden yararlanilacaktir.

reg 2
HKO,, (tss ) < HKO (teq )
yV[1+(y+z)]<yV?[C;+C}+Cl-2C, —2C , +2C,, |
[C;+C}+Cl-2C, -2C, +2C,—1-(y+2)]|>0 (3.219)
HKO,, (tss ) < HKO (tpp )
yV2[1+(y+12)]<yV?[C;+C}+Cl+2C, +2C, +2C,,
[C;+C}+Cl+2C, +2C, +2C, ~1-(y+2)]|>0 (3.220)
HKO,,, (tss ) < HKO (g1, )

N N Cf sz sz
yY2[1+(y+z):|<yY{Cj+T+T—ny—cyz+7
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c? c? C
|:C§+TX+TZ_ny_Cyz+%_1_(y+z)}>o (3.221)
HKO,,, (tss ) < HKO(t;,)

2 2
;/\72[1+(y+z)]<;/\7{cf+%+%+CYX+CYZ +%}

2 2
{Cj+%+%+cw+cﬂ+c§z —1—(y+z)}>0 (3.222)

HKO,y, (tss ) < HKO(t,,;, )
P [1+(y+2) | <yV?C 1= P = Pl + 2Py PyPre |

(1P, = P 425y PP ) -1-(y+12) | >0 (3.223)
Elde edilen (3.219), (3.220), (3.221), (3.222) ve (3.223) kosullarinin saglandig

durumlarda, onerilen tg iistel tahmin edicinin diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu

sonucuna varilnustir.

Son olarak, Riaz ve digerleri [29] tarafindan Onerilen iki yardimci degisken bilgisini

kullanan tg,,, , oransal tahmin edici oldufundan etkinlik karsilagtirmasindaty, , tgr,, t,
tahmin edicileri kullamlacaktir. Bunun yam sira, t.,, oransal tahmin edici i¢in (3.183)

ifadesinde yer alan & degerinin (1) veya (-1) olmasina bagli olarak 6zel durumu

bulunmaktaydi.

Bu noktada unutmamak gerekir ki, elde edilen t;,, tahmin edicisii¢in HKO’da, istenen &

degeri yerine koyularak ayni karsilastirmalar yapilabilir.

HKO, 1 (tans ) < HKO (teg )

! I:l_pjz _521052 _52pfy + 252pyszypxz:| < 7/Y_2 (Cj +Cf +C22 _2ny _2Cyz + 2sz)

(P + P —20,P4P,) 1 (1-p}) (cj+ci+cCi )+2(ny+Cyz ~C) (3.224)
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HKO,,, (tRAH ) <HKO (tBT2 )

Y?C? _ 2 2
(}]/__pZy) |:l_p52 _52pfz _52pfy +252pyszypxz:| < 7/Y 2 [Cj +%+%—ny _Cyz +%]
('02 + Py = 2Py Py P ) 1 (1_[72) (CZ+CZ) (CXY_'_CyZ_CZXZ]
Xz xy_ : yz I~ xy I~ xz >_2 - );z _ X h z + i 1 (3225)
(1 'OXZ) o (1 pxz) 4'Cy Cy

HKOmin (tRAH ) <HKO (tregz)

Y?C? _
(i_ pzy) [1-p%, =8°pl, =8Pl +26° ppypra | <YV C (1= 03 — Pl + 2P, PPy )
(P2 + P =20y Pa) 1

(l_ pfz) 52

1- pzz
P+ Pl = 2P PP+ El‘ pﬁ ;

Xz

-1 (3.226)

t:,y Ustel oransal tahmin edici igin yapilan karsilastirmada, (3.224), (3.225) ve (3.226)
kosullarinin saglandig durumda, sirasiyla te,,tg, Vet , tahmin edicilerine gére daha etkin
oldugu bulunmaktadir. Onerilen tahminin 6zel durumu olan tg,,, Ve tg,,, tahmin edicileri
icin, (3.224), (3.225), (3.226) kosullarinda sirastyla 6§ =1 ve § = -1 yazilarak, t,,, Ve

toan, 1¢in kosullarin belirlenebilecegi unutulmamalidir.
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4. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEMEDEKI TAHMIN
EDICILER

Uciincii boliimde BRO yonteminde, literatiirde yer alan iistel tip tahmin ediciler
incelenmisti. Bu boliimde ise, Tabakali Rastgele Ornekleme (TRO) ydnteminde kitle
ortalamasi tahmini icin nerilen iistel tahmin ediciler hakkinda bilgi verilecektir. Ilk olarak,
literatiirde yer alan tek yardimci de@isken (x) bilgisini kullanan; devaminda ise iki

yardimer degisken (x, z) bilgisini kullanan iistel tahmin ediciler incelenecek ve sonrasinda

etkinlik karsilastirmasi verilecektir.

4.1. TRO Yonteminde Tek Yardimer Degisken Bilgisini Kullanan Ustel Tahmin
Ediciler

Singh ve digerleri [30], Bahl ve Tuteja [4] tarafindan BRO yontemi icin 6nerilen tahmin

ediciyi TRO yontemi i¢in uyarlamuslar ve

_v >Zst — Yst
tBT(st) = Ya eXp|: )Zst Kst :| (41)
tahmin edicisini 6nermislerdir. (1.6) ve (1.7) esitliklerinden yararlamlarak gerekli islemler
yapildiginda,
- 2 2 R2 2
HKO (tBT(st)) = th 7n (Syh - RSyxh + T th] (42)
h=1

elde edilmistir.

Aym sekilde Bahl ve Tuteja [4] tarafindan BRO yontemi igin dnerilen t.; tahmin edicisini

dikkate alarak,

X, — X

Lo = s exp{_ﬁt - } (4.3)

B( t) t XSt + XSt

tahmin edicisini 6nermislerdir. Gerekli islemler yapilarak,
- 2 2 R2 2

HKO (tTB(st)) = zwh }/h Syh + RSyxh +Tsxh (44)
h=1

bulunmustur.
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Singh ve digerleri [30], 1981 yilindaki Sisodia ve Dwivedi ¢alismasinda yer alan

_ L _ L
XSD :th(Xh+th)1 Xsp :zwh (Yh"'th)
h=1 h=1

(4.5)
degisim katsayisim igeren esitliklerden yararlanarak,
X oo — Xep
exp| =————> 4.6
=Y. p{ T } (456)
tahmin edicisini dnermislerdir. (4.5) esitliginde tamimlanan X, X, Ve
Y
Ry == 4.7)
SD XSD
esitlikleri kullamlarak,
R2
HKO(t th yh[ —Ryp Sy +—2 sxh] (4.8)

ulasmuiglardir. Devaminda, 1993 yilindaki Singh ve Kakran c¢alismasinda yer alan basiklik
katsayis1 i¢in,

_ L _ L
X = ;Wh (Xh +ﬂ2h(x))’ X = hZ:;Wh (Yh +ﬂ2h(x))

(4.9)
tammlarindan yararlanmislar ve
X o —Xs
= Yy EXp [W} (4.10)
tahmin edicisini 6nermislerdir.
Y
Ry = = (4.11)
SK
olmak tizere,
RZ
HKO(t th Y ( — Ry Syt +%s§hJ (4.12)

biciminde bulmuslardir. 1999 yilindaki Upadhyaya ve Singh ¢alismasina benzer sekilde
basiklik katsayis1 ve degisim katsayis1 bir arada kullamlarak,

_ L _ B L B

Xust = ZWh (XhﬂZh(x) +C, )’ ST ZWh (XhﬁZh(x) +Cy ) (4.13)
h=1 h=1

esitlikleri yazilmus ve

— Xus1
tU yst exp { :|
+Xus1

(4.14)
tahmin ediciyi 6nerilmisler ve
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HKO tum th }/h( ih - RUSlSyxh + R:m S J
elde etmislerdir. Burada,

L
Yst th X hﬂZh(x)
h=1
XUSl X st

Rusi =

bigiminde tanimlanmustir. Yine aym c¢alismada,

_ L _ L
Xusz = ZWh (thxh + ﬂzh(x) )! Xusa = ZWh (thxh + ﬂzh(x))
h=1 h=1

tammlarindan yararlamlarak,
XUS 2
eXx
USZ yst p|:XUSZ+XUSZ:|

tahmin edicisini Onermislerdir.

iw X,Cy

RUSZ - XUSZX

H

olmak {lizere, gerekli iglemler yapilarak

2
RUSZ th

HKO usz ZWh 7h( 5h_RUSZSyxh+ 4

bi¢ciminde elde etmislerdir.

Singh ve digerleri [30], 2001 yilindaki Singh ¢alismasindan yola ¢ikarak,

_ L _ L
X st :th(xh +O_xh)’ Xanst :Z\Nh (Yh +o
h=1 h=1

tammlarindan yararlanmis ve
ex GNSl — Xons1
GNSl yst p
GNSl XGNSl
tahmin edicisini 6nermislerdir.

Yy

olmak tizere,
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(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)

(4.23)



HKO GNSl th 7h[ —Rons1S ph T, RGNSl S ] (4.24)

bigiminde elde etmislerdir.
Benzer olarak, aym ¢alismada

tons2 = Vs eXp{ e XGNSZ} (4.25)

GNSZ XGNSZ

tahmin edicisini Onermislerdir.

_ L _ _ L _
Xensz = ZWh (XhﬁZh(x) +th)’ Xons2 = ZWh (Xhﬂzh(x) +th) (4.26)
h=1 h-1
tammlarindan yararlamlarak,

2
RGZSZ s ] (4.27)

HKO GNSZ ZWh h ( GNSZSyxh +

bi¢iminde bulmuslardir. Burada,

Y
RGNSZ =L . (4-28)

hZ:];Wh ( >Zhﬂzh(x) T O )

bigiminde ifade edilmektedir. Son olarak, & HKO(t

e :
sksc) 1 Minimum yapan sabit say1

olmak {izere Singh ve digerleri [30]

)zS a, _S a, ‘
tsese = Vit em{%}

><

st,a,b Xstab

tahmin edicisini 6nermislerdir. Burada

_ L _ L
xst,a,b = th (ahxh + bh )' Xst,a,b = Z\Nh (a'hih + bh) (429)
h=1 h=1

esitlikleri yazildiginda,
R2
HKO (tgesc ) thyh[ —aR, ;S +—— i sjh] (4.30)
elde edilmektedir. Burada,
L
Y 2 Wy

W, (aX, +b)

Ra,b =

(4.31)
X

st

=
|| —
N

olarak yazilmaktadir. (4.30) esitliginde yer alan « degerine gore tiirev alindiginda,

optimum ¢« degeri
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L
Zth?’hSyxh
h=1

*

a =2 - (4.32)
Rap th27h Sx2h
h=1
bi¢iminde bulunmaktadir.
o degeri (4.30) esitliginde yerine konularak,
L
HKO,, (tSKSC ) = Zthyhsjh (1_ pcz) (4.33)
h=1

elde edilmektedir.

Singh ve digerleri [31], Singh ve digerlerinin [30] yaptig1 ¢alismada onerilen [ S 9

ve t.,,t,s, tahmin edicilerini bir arada toplayarak

X e — X

tykesi = Yt €XP {M} 1=01,234 (4.34)

KKCSi + XKKCSi
tahmin edicisini 6nermislerdir. Burada, her bir i degeri sirasiyla (4.5), (4.9), (4.13) ve
(4.17) esitliklerini temsil etmektedir.

2005 yilindaki Kadilar ve Cingt ¢alismasi dikkate alinarak, HKO( tch;Ki)’ i=0,1,2,3,¢

minimum yapan sabit say1 olmak iizere Singh ve digerleri [31]

tseexi = Kitikesi = Ki Vs €XP {M} , 1=01234 (4.35)

KKCSi + XKKCSi

tahmin ediciyi 6nermislerdir. (1.6) ve (1.7) ifadelerinden yararlanarak Fark Yontemi ile

_ L R2
HKO (tSKCKi ) = (Y ? (ki _1)2 + kiz E ,Wh27h (th - RKKCSiahiSyxh + KZCSI aﬁisch
" (4.36)

L 3 1
+ 2ki (2ki _1) E ,Wh27h (g RéKCSiaﬁith _E RKKCSiahiSyxh jj
h=1

elde edilmektedir. Burada, Ry, 1 =0,1,2,3,4 ifadesi sirasiyla (4.7), (4.11), (4.16) ve
(4.19) esitliklerini belirtmektedir. (4.36) esitliginde yer alan sabit k. degerine gore tiirev
alinarak,

X Y (YAN (teesi ) +Y )

k' =— a , 1=0,1,2,3,4 4.37
"V 4 HKO (tees ) + 2YYAN (teees ) ! (4.37)

olarak bulunmustur. (4.36) esitliginde optimum k; yerine koyularak,

66



2

— * 2 *2 L R i
HKO,,;, (t SKCKi)z(YZ(ki ~1) +k hzl)thyh[sjh ~ Riesi @Sy + KZCS aﬁisfhj

(4.38)
Y- S 1 .
+ 2k (2K —1);\/\/57{ Rcsi@5S2 — > Rickcsi@n Sy D i=01234

elde edilmektedir.
Etkinlik karsilastirmasinda kolaylik olmasi agisindan, esitlikte yer alan ifadelerde kisaltma
yapilmustir.

1 .
E (tKKCSi -Y ) YAN KKCSl E/Vh 7n ( R4|a‘h|S>fh 2 ahiSyxh j' I= 0'1’ 2’ 3’ 4
4| =1
ve
= 1
A = YYAN KKCSl Z\Nh ”n ( KKCSl ahlsfh 2 RKKCSiahiSyxh)
olmak tizere,

HKO, i, (toeei ) = Y2 (K7 —1)2 +kHKO (tees )+ 2k, (KT =1) A, i=0,1,2,3,4 (4.39)

biciminde yazlabilir.

Diger bir tahmin edici @, Ve @, sabitleri gostermek tizere t, .., 1 =0,1,2,3,4 ise,

tycksi = @ Vs T Opiliyesis 1=0,1,2,3,4 (4.40)
olarak Onerilmistir.
L Riwecd S
A= DW= Ryl —— et
m 8 2
2 > Ries
C = ENh 7h [Syh - 5 I ahisyxhj (4.41)
h

L
D= Z)thyhsjh
h
bicimindeki semboller ile,
HKO (tKCKSi ) = (Y_stz (o + o, _1)2 + 601i2 D+ a)2i2 HKO (tKKCSi )

(4.42)
+20,0,C; +2(wy; + @y ~1) ;A ), 1=0,1,2,3,4

yazilabilmektedir. (4.42) esitliginde,

oHKO (tKCKSi ) 0 0HKO (tKCKSi ) ~0
Ow; 1 Oy,

tiirev islemleri yapilarak optimum @, ve optimum w,; degerleri
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(VP +A)(Y2+Ci+ A) =V (V7 + HKO (tyees )+ 2A)
(\72+Ci+A) —(Y?+D)(Y? + HKO (tyeeq )+ 2A)

- (Y2+C+A)Y? —(Y?+D)(Y? +A)

T (724C+A) =(T2+D) (V2 + HKO (tyeq )+ 2A)

(4.43)

bigiminde olmaktadir. @;ve w, optimum degerler, HKO esitliginde yerine konularak,

HKO, (tors ) = (V7 (@5 + @, ~1)° + @} D +@}; HKO (tyycs;) w1
20,0,C +2(@] + 0y 1) oy A), 1=0123,4

bulunmaktadir.
Etkinlik karsilastirmasinda kolaylik olmasi agisindan, (4.44) esitliginde (4.41)

esitliklerinden yararlanlarak,

*

Xeksi = (th (a’; +a);i + Za):iw;i)
2| *_.2p2 322 **322 * 4.45
+S, | @55 Rikesi +— 1 A Rickesi @4 Oy _Zahi Rickesi @i (4.45)
+ Syxh (_260;2 a, R, — zw;w;iahi Ry + a);ahi R ))v 1=0,1,23,4
olmak tizere,

L
HKO,;, ( KCKSi ) =Y* (a’l*u + o, _1)2 + ZWhZVh Xersin 1=0,1,2,3,4 (4.46)
h1

biciminde de yazilabilmektedir.

Singh ve digerleri [14], Singh ve digerleri [30] tarafindan yapilan ¢alismadan yola ¢ikarak

I><I

x|

tscss st) = kY, eXp{ < 4 = } (4.47)
st

st
tistel oransal tahmin edicisini 6nermislerdir. Burada, k sabit olmak {izere, (1.6) ve (1.7)

ifadelerinden yararlanarak Fark Yontemi ile

R?S?
HKO (tyzess ) = [ 2(k—=1)" +k? ZWhZ h(th—F 4Xh—RSyxhj

3 R
+( 2K _Zk)éwhzyh (g R?S2 _ESVX“D

ulagilmistir. Burada, k sabitine gore tiirev islemi alinarak, optimum k degeri

(4.48)
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Y? sz 3st2 —s
+Z h 7h g T,

k™= — (4.49)
Y243 W, (S5 +R*SS —2RS ;)
h=1
bi¢ciminde bulunmugtur. Bulunan deger (4.48) esitliginde yerine konularak,
_ , A
RS 3R’ R
B [Y 2 +hz_1:Wh27/h [ 8 th Esyxh j}
HKO,;, (tSCSS(st)) =|Y*- - (4.50)

L
2(\72 + Y Wi, (S5, +R°SE, —2RS, )j
h=1

elde edilmistir.
Kolaylik olmasi1 agisindan,
— < 3R? R — <
W, =Y? +hz_llwh2yh ( 5 Sz - ESVX“]’ W, =Y? +hz_;Wh2yh (S5, +R°S}, —2RS,, ) (451)

ifadelerinden yararlamlarak yazildiginda,

_. W?
HKO o (tsessa) | = Y2——1} (4.52)
(osia )| 30

elde edilmektedir.

Malik ve digerleri [32], Singh ve Solankinin 2012 yilindaki ¢alismasindan motive olarak,

tos =| 4V + 4 (X - )]{2—(%;}%@ tj} (4.53)

tistel oransal tahmin edicisini 6nermislerdir ve devaminda,

><I

><I

L gl L _ L
P = thZVhSE + Z zwh27h hasfh + thZVthz + 32Wh27h RhSyxh
h=1 h=1 h=1 h=1
L
P, = thZVthh
- (4.54)
PS = thzj/hSyxh
h=1
L
P, = ZWhZVh Rhsxzh
h=1
ifadelerinden yararlanarak,
L _ L _
HKO (tsms ) = 212 Pl + A’ZZ Pz - 2/1122 Ps - 32112 P4 - 211 ZWhZYhZ + ZWhZYhZ (4-55)
h=1 h=1
elde etmislerdir.
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A, ve 4, sabitlerine gore (4.55) esitliginde tiirevler alinarak, optimum A, ve optimum A,

degerleri

L _ L _
4P22thvh2 2(2P, +3F>4)th2\(h2
* = h=1 , * = h=l 4.56
& 4P,P,— (2P, +3P,)° & 4PP, — (2P, +3PR,)° (4.58)

bigiminde bulunmustur.

Burada, 4, ve A, degerleri (4.55) esitliginde yazilarak,

16P,P? —16P,P? + 48P,P,P, + 36P,P?

> (4.57)
(4RP,— (2P, +3R,)%)

L L
HKOmin (tsms ) = Z‘,thY_h2 + th4Y_r14
h=1 h=1

elde edilmistir.

Shabbir ve Gupta [17] tarafindan BRO ydnteminde t., tahmin edicisi 6nerilmisti. Bu

boliimde ise, onerilen tahmin edicinin TRO ydntemi uyarlamasi incelenecektir. d, ve d,

sabit olmak tizere,

tSG(st) = [dlyst + d2 ()Z - Yst )] exp[ = j (458)

bi¢iminde Gnerilmistir.

Shabbir ve Gupta [17], 1996 yilindaki Bedi [33] ¢alismasinda yer alan

A=X+NX, a, =% +NX=X(N+1)+Xe, (4.59)
doniistimlerini kullanarak tahmin edicilerini tamimlamuslardir. Bu doniisiimler yerine

konularak, Fark Yontemi yardimiyla

HKO (tSG(st) ) = (Y_h2 (dl _1)2

L 252 2R S g2 RS
T A e LA £ e N P O A (4.60)
o= (N+1)" (N+1) 8(N+1)° 2(N+1)

+ZL:W27 d’s? —zL:WZy d RS +2d.d ZL:WZy/ RS -S
o~ h /7h*~2%xh ~ h /7 h*¥2 (N+1) 1 2h:1 h/7h (N+1) yxh
elde edilmistir. d,ve d, sabitlerine gore tiirev alinarak,

L SXZ
ZWhZVh )Zg
1_ h=1 h

. g(N+1)° Y[ 1 o1 e Sy

d1: L ( 52 ) ) d2=7{—_d1{ _ZWhZJ/h VEH (4'61)
1+2Wh27h_7y;(1_'02)
h=1 Y




bulunmustur. Bulunan optimum degerler kullamlarak,

L 2
{ 4(N +1)° hz " X2

HKOmin (tSG(st)

-7

elde edilmistir.

}_

2

-1 Swy, S

8(N +1)2 h=1 o )er
SZ

1+ZWh 7, YV“ (1-p%)

h

(4.62)

Solanki ve Singh [34] ise, TRO yontemi igin iistel oransal tahmin edicisini &nermislerdir.

= . — | + A4V, exp| —~—
SS(st) Alyst aist_'_(l_a)x 2 Yst p (X N
a X
V= —
ag X +b,
ve
X" = ast)z—i_bst’ 7; =ayXy +bst

olmak iizere, tahmin edicide a,ve b, yardimeci degiskenin bilgileri, a sabiti,

(4.63)

(4.64)

(4.65)
Ay Ay

HKO’yu minimum yapan sabitler ve (&,g) ise (—1,0,1) degerlerini alabilen sabitlerdir.

(4.64) ve (4.65) esitliklerinden yararlanilarak,

A=(1+2E(e,)-2avgE (e, )+ E(e]) - 4avgE(e

C =[1+2E(ey)—5vE(ex)+ E(e})-ovE(eye, )+ 5(5+2)v2E(e§)+
D= £1+2E 2a2+5)E(ex)—v(2ag +5/2)E(e,e, )+ E(€?)+

v 9]

9(g-1)
2

[1+E —avg(E(e,)+E(ee,))-
[1+ (E(e.)+E(ee,))+

:[(Zag +5) +2(2a g +5)}

5(6+2) ,
8

E= E

bi¢iminde kisaltmalar1 kullamlarak,

vE

2VE (o )]

HKO (tys(yy ) = Y27 [1+ A A+ A2C +24.4,D ~24,B~2,E |

yazilabilmektedir.
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A, ve 1, sabitlerine gore tiirev alinarak

. BC ED . EA-BD
A= —-p?’ %_AC—DZ

bigiminde bulunmustur.

(4.68)

(4 )ve (4) esitlikleri (4.67) esitliginde yerine yazilarak, (4.66)da verilen ifadeleri

tirtinden

_ { (B*C - 2BDE + AEZ)]
- (4.69)

HKO, . (tss(st))zy 7|1 (AC—Dz)

esitligine ulasilmaktadir.

Yadav ve Shukla [35] TRO yontemi icin, iistel ¢arpimsal tahmin edici Snermislerdir.

Onerilen tahmin edicide ¢ sabit olmak iizere déniisiim uygulayarak,

X, — X _
ayst exp|:X i X :|+(1_a) yst expl:

><I

X -%
i—} (4.70)

><I

bigiminde ifade etmislerdir. Burada (1-¢) ifadesi «, olarak adlandirilarak,

24202

a’R? a,"9°R aa,gR?
HKO(t Z)Nh {th+ " S2 +2L n S +aRS,, + &, gRS,, + 12 sz (4.71)

elde etmislerdir. Burada « sabitine gore tiirev alma islemi yapilarak,

o 0°E(e})—2E(e,e, )+ 20E (e,e, )~ 9E(e})

E (&) + O°EE) - 20E(E) e
bulunmustur. (4.72) esitligi
As=0°E(e])-2E(e,e, )+20E (e,e,)— gE(e]) wr
B =E (e} )+9°E(e])—2gE (e} ) '
bi¢iminde kisaltmalarla,
o =D (4.74)

Bys
yazilabilmektedir. Tanimlanan o degeri (4.71) esitliginde yerine konularak,
72 A

HKO,,, (t, Z}Nh { @ +RY.S,, [-Y B (4.75)

yazilabilmektedir.
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Ozel ve Kadilar [36], « sabit olmak iizere

te = y[ ;S‘ J exp{ i_“ ;XS‘ } (4.76)

>

st st st

tahmin edicisini Onermisler ve
yxh

HKO(t thyh( SE +a’R*S] +S] —aR?SE —RS,, +2aRS, j (4.77)

elde etmislerdir. Onerilen tahmin edicide yer alan « degerine gdre (4.77) esitliginde tiirev

alinmis ve optimum « degeri

«_1 pS,
3RS (4.78)

olmak tizere,
HKOmm ZWh 7h yh (1 pc ) HKO( reg st ) (479)

biciminde bulmuslardir. Bulunan minimum HKO’nun, TRO yontemi i¢in klasik regresyon

tahmin edicisinin HKO’Suna esit oldugu goriilmektedir.
Ozel [37], a sabit olmak iizere,

X, ) | Xgap—X
st ex _st a,b st,a,b 480
yst(x ] p|:x . +X ( )

st st,a, st,a,b

tahmin edicisini onermistir. (4.29) esitliklerinde yer alan a,, b, yardimeci degisken bilgileri

olmak {iizere, gerekli iglemler yapilarak,

L
HKO (tgo) = Y W74 | 85 + RS (= 0)" +2RS (¢~ 0) (4.81)
h-1
elde edilmistir. Burada, « degerine gore tiirev alinarak,
. S
o =0-L> (4.82)
RS,
optimum ¢« degeri (4.81) esitliginde yerine konularak,
L
HKOmln ( ) = Z\thj/h85h (1_100 ) HKO( reg st ) (483)
h=1

bigiminde bulunmugtur. TRO ydntemi igin tg ile t tahmin edicilerinin HKO’larimin

reg (st)

birbirine esit oldugu goriilmektedir.
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Yadav ve digerleri [38], a ve b sabitler olmak tizere,

X -X,
_— 4.84
RYUSC yst p|: X + (a _1) ist :| ( )
iistel oransal tahmin edicisini Onermisler ve
2 R? _,
HKO (tyusc ) th 2 = RS T S (4.85)
bi¢ciminde bulmuslardir. Burada, a sabitine gore tiirev alinmis ve optimum a degeri
2
a = RS (4.86)
Syxh
olarak elde edilmistir.
Bulunan optimum a degeri (4.85) esitliginde yerine konularak,
S 2 2 2
HKO,;, (tavusc) = ZWh 7hsyh (- p7)=HKO (treg(st)) (4.87)
h=1

biciminde elde edilmektedir. Bulunan minimum HKO’nun Kklasik regresyon tahmin

edicisinin HKO’suna esit oldugu goriilmektedir.

Onerilen diger tahmin edicisi ise, iistel carpimsal tahmin edici olup,

-X
Loyusc = Y EXP [W} (4.88)
seklinde ifade edilmistir. Benzer olarak islemler tekrar edildiginde,
, 2 R?
HKO (toyusc ) th Yl S += 5 RS, +— o7 Sz (4.89)
bulunmaktadir. Optimum b degeri ise,
. RS;
b* — — RSa (4.90)
Sy><h
bigimindedir. b” degeri (4.89) esitliginde yerine konularak,
L
HKO,;, ( PYUSC ) = Zthyhsjh 1- ,02) =HKO (treg(st)) (4.91)
h=1

sonucuna ulasilmustir.
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Singh ve digerleri [39],

X —X. X, — X
oexp| = +(1-0)ex 4.92
ys{ p(x Yj (1-0) p(i Xﬂ (4.92)
olarak ifade edilen iistel oransal-¢arpimsal tahmin edicisini onermisler ve
" sz S 1 s2(1 Y
HKO (tgs ) =Y 2D Wiy, | =+ 2221 =0 |+ =0 4.93
(sss) hZﬂ: hyh|:Y2 VX 5 X2 5 ( )
bulmuslardir. Sabit 8 degerine gore tiirev alinarak optimum deger,
- h
1 z h 7h L
==+ = 4.94
2 S, sfh (459
h=1
bi¢ciminde elde edilmistir ve (4.93) esitliginde yerine konuldugunda
HKOmln sss ZWh YnSyh (1 pc) (4.95)

bulunmustur. Elde edilen minimum HKO, t tahmin edicisinin HKO’suna esit olarak

reg(st)

bulunmustur.

Koyuncu [40], tek yardimer degisken bilgisini kullanarak,

| wv %) A (X - %)
[N —{lest +w2( )?] }Xp{&t(i+7ﬁ)+25ﬁ} (4.96)

tahmin edicisini Onermistir.

= — XA, (4.97)
XA%t + Bst
olmak tizere,

H=(1+el +y’e —2pepe,)
B =(1+(y* +y* +7(r-1)-yr-yw)el)

D" = (:,//eyeX —2—%#295) (4.98)

G =(Ef (W/—%V/Z —7(7—1)j—2j
F :(2+2(y—w)E(eyex)+ E(e?) (2’ +7(r-1)-2mv))

bigiminde tanimlanmus ve
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HKO(ty ) =[Y? +Y*W/H +W,B" +Y?w,D" +YW,G + Yw,w,F | (4.99)
sonucuna ulasilmistir. Burada w, ve w, sabitlerine gore tiirev alinarak, (4.98)’de verilen

ifadeler yardimiyla optimum degerleri,

_|y?D" YF(YG YWF L
) 2B _ FG-2B'D

W, =

2Y°H 4HB" - F° (4.100)
VG _yr|FG-28D 28[2 )
. 4HB" -F —D'F-2HG
W, = - =Y - >
2B 4HB" - F

olarak elde edilmis ve (4.99) esitliginde yerine konularak,

(4.101)

* L *2 * 2
HKO, , () = V7| 1- 22D FOL T
4BH-F

bulunmustur.

Son olarak, Tailor ve digerleri [41], tg.. g, Ve ty. ., tahmin edicilerini, Srivenkataramana [8]

ve Bahl ve Tuteja [4] ¢alismalarindan yola ¢ikarak,

X — X
LIS ystexp{i X} (4.102)

bi¢iminde tammlamuglardir. (2.13) esitliklerinden yararlanilarak
RZ 282
HKO( BT *(st ) th ”n [ Rgh yxh gl;-] a0 ] (4103)

elde edilmistir.

Onerilen iistel carpimsal tahmin edici ise,

X —
Uesisty = Vst exp{ = } (4.104)

><I

><|

+St

olarak tammlanmustir. Benzer islemler tekrar edilerek,
L RZ 282

HKO (tTB*(St)) = ZWhZVh (Si + Rghsyxh + %j (4.105)
h=1

bi¢iminde elde edilmistir.
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4.1.1. Tek Yardimcr1 Degisken Bilgisini Kullanan Tahmin Edicilerin Etkinlik
Karsilastirmasi

Incelenen tek yardimci degisken bilgisini kullanan tahmin ediciler, bu béliimde iistel
oransal, istel carpimsal ve hem oransal hem de ¢arpimsal ifade igeren tahmin ediciler
kendi iclerinde birbirleriyle karsilastirilacaktir.  Ustel oransal olan tahmin ediciler

tegsty ter(sry V€

tegs aralarinda, stel carpimsal tahmin ediciler t, .t Ve t.
aralarinda karsilagtirilacakken, oransal ve carpimsal ifadeyi birlikte igeren tahmin ediciler
ise, her iki karsilastirmalari da kapsayacak sekilde (tR( 9t t(P) Mt( BT ;(t) T\ées(tt))

aralarinda yapilacaktir.
Karsilastirmalara, 6nerilen listel oransal olan tahmin ediciler ile baglayalim.

Singh ve digerleri [30] tarafindan 6nerilen tahmin edicilerin karsilastirmasi igin,
L L
S, = ZWhZVhSyxh , S, = ZWhZVthh (4.106)
h=1 h=1

bi¢iminde ifade edilen esitliklerden yararlamlmistir. Bahl ve Tuteja [4] c¢alismasindan

yararlamlarak onerilen tor (s tahmin edicisi i¢in,

HKO(tyr g ) < HKO(to(s)

BT (st) )

2

L L
ZWhZVh [th - RSyxh +RT thj < ZWhZVh (Syzh - 2RSyxh + stfh)
h=1 h=1

S 43,

R>—
3s,

(4.107)

dir. L tahmin edicisi ile yapilan Kkarsilastirmada (4.107) kosulunun saglanmasi

durumunda, tg; , tahmin edicisinin daha etkin oldugu bulunmustur.

HKO (tm)) < HKO (t,eg(st))

2

L R L
Zthyh (Ssh - RSth +T thJ < ZWhZ?/thh (1—,0(:2)
h=1 h=1

L R 2
ZWhZ?/h (E Sin _pcSyhj <0 (4.108)
h-1
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t ile yapilan karsilastirmada ise (4.108) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan

reg(st)
ifadelerin birbirine esit olmas1 haricinde miimkiin olmadig i¢in, her durumda TRO y&ntemi
i¢in klasik regresyon tahmin edicisinin, onerilen tahmin ediciye gore daha etkin oldugu

sOylenebilir.

HKO (trB(st)) < HKO (tp(st))

h=1

L RZ L
;whzyh(sz +RSy +— " th<2wh27h(sz +2RS,, +R’S})

R> —% (4.109)
2

HKO(trg(y) ) < HKO (ts)

L R2 L
ZWhZ?/h (SZ + RSyxh +— 4 xh]<zwh27hsjh (1_/0(:2)
h=1 h=1

2
th }/h( S, + pCSyhj <0 (4.110)

dir. Yapilan etkinlik karsilastirmasinda, (4.109) kosulunun saglandigi durumda tragsn tahmin

edicisinin daha etkin oldugu ancak t ile yapilan karsilagtirmada (4.110) kosulunun

reg (st)
saglanmasi esitsizlikte yer alan ifadelerin toplaminin 0 olmas1 haricinde miimkiin olmadigi
igin t

reg(st) tahmin edicisinin daha etkin oldugu bulunmustur.

t,, tahmin edicisi igin,

HKO(tp ) < HKO ty

R2
Z\Nh 7/h( RSDSyxh+ ZD S h]<zwh 7/h( —-2RS h+RZth)

R>Po S, > _45 (4.111)
2 2R+ Ry,

R<ﬁ—>82 o5 (4.112)
2 2R+ Ry,

HKO (tg ) < HKO( - St)

h=1

L R R2
Zthyh( -R Syxh + ZD thj < th Vh( RSyxh +— 4 S ]
h=1
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Ry, >R—S, < 45, (4.113)
Rep +R

Ry, <R— S, > 45, (4.114)
Ry +R

kosullar1 elde edilmistir. R ve Ry, degerleri arasindaki iliskiye bagli olarak test) ile

karsilastirmasinda, (4.111) ve (4.112); t_. 11e karsilagtirmasinda ise (4.113) ve (4.114)

kosullar1 elde edilmistir. Kosullarin saglanmasi durumunda oOnerilen tahmin edici diger

tahmin edicilere gore daha etkin olarak bulunmaktadir.

HKO( )<HKO< reg(st )

- R

hZ:WhZ?’h( —Rgp Sy + ZD thj < ZWh nSy (1_,0(:2)
]

2
th yh( —Sbg pCSyhj <0 (4.115)

t ile yapilan karsilastirmada (4.115) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan

reg(st)
ifadelerin birbirine esit olma durumu haricinde miimkiin olmadig igin, klasik regresyon
tahmin edicisine gore daha etkin bulunmustur.

t, tahmin edicisinin etkinlik karsilastirmasinda,

HKO(t ) < HKO (tR(sg)

L RZ L
ZW,fyh(Sih—RSKSW%S;}ZW%( ~2RS,, +R’S2)
h=1 h=1

R>h—>s2 o (4.116)
2 2R+ Ry

R< R S, < _45 (4.117)
2 2R+ Ry,

HKO (ty ) < HKO( - St)

RZ R?
ZWM’h( RSKSyxh+ ZK thJ<th7h[ Rsyxh+ ) S J

Ry >R—S, < 45, (4.118)
R« +R
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R« <R—S, > 45, (4.119)
Ry +R

HKO (ty ) < HKo(reg st)

3 RZ
hZ:WhZVh ( RSKSyxh + ZK thj < ZWh 7h (1_ ,Ocz)
)

h=1

2
th )/h( KS pCSyhj <0 (4.120)

kosullar1 elde edilmistir. R ve Ry, degerlerine bagli olarak; te 1le karsilastirmada (4.116)

veya (4.117), t,; ( ile karsilastirmada ise (4.118) veya (4.119) kosullar1 saglandiginda

t
onerilen tahmin edicinin diger tahmin edicilere gore daha etkin oldugu goriilmektedir.

Ancak, t ile etkinlik karsilastirmasinda (4.120) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer

reg(st)

alan ifadelerin birbirine esit olmasi haricinde miimkiin olmadig i¢in t tahmin edicisi

reg (st)

daha etkin bulunmustur.

t,s; Ustel oransal tahmin edicisinin,

HKO (tys;) < HKO (o, )

= 2 2 RjSl 2 - 2 2 22
ZWh h Syh - RUSISyxh + 4 th < ZWh 7n (Syh _ZRSyxh +R th)
h=1 h=1

>E—>S2 > _45 (4.121)
2 2R+ Ry,

R g |45 (4.122)
2 2R+R;

HKO (tys) < HKO tyr o, |

Sz [ a2 R R®
ZWh n [Syh - RUSISyxh + 451 S hj < th 7/h( RSyxh +— 4 S j
h=1

Ris:>R—S, <[ 45, J (4.123)
RUS:I. + R

4S8
<R—>S, > L 4.124
Rs <R, [RMRJ (4.124)
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HKO (tys;) < HKO ()

g2 2 RLZJSl 2 W2 Q2 — 2
th n Syh RUSlSyxh + 4 S < ZWh 7/hSyh (1 jon )
h=1 h=1

=z (R 2

> Wiz, (% S _pcSyhj <0 (4.125)
h=1
kosullar1 elde edilmistir. trs V€ tar(ay tahmin edicileri ile yapilan karsilastirmalarinda, R

ve R, degerlerine gore (4.121), (4.122), (4.123) ve (4.124) kosullarin saglandig durumda

t s, tahmin edicisinin daha etkin oldugu bulunmustur. t ile yapilan karsilastirmada ise

reg(st)
(4.125) kosulunun saglanmasi esitsizlikte goriilen terimlerin birbirine esit olmas1 durumu
haricinde miimkiin olmadigindan, TRO ydntemi igin her durumda klasik regresyon tahmin
edicisinin daha etkin oldugu sdylenebilir.

1999 yilindaki Upadhyaya ve Singh c¢alismasi dikkate alinarak, Onerilen t,g, tahmin edicisi
i¢in,

HKO (tys,) < HKO(tygq, |

L 2 L
Zthyh (th - RUSZSyxh + RL;Z szhj < ZWh27h (th _ZRSyxh + stfh)
h=1 h=1

R>Tusz g of 4% (4.126)
2 2R+ R,

R<h—>82< _45 (4.127)
2 2R+ R,

HKO (tys,) < HKO tyr |

ST 2 RLZJSZ 2 S 2 R? .,
ZWh h Syh - RUSZSyxh + S |< ZWh n Syh - RSyxh +—3S4u
pry 4 e 4
4S5
>R—>S, < L 4.128
Rz >R, [RUSZ - Rj (4.128)
4S5
<R—>S,> L 4.129
Rus2 2 [ R, + RJ ( )
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HKO (tys;) < HKO(tg(s)

= 2 2 _ RjSZ 2 N 2 2 _ 2
th h Syh RUSZSyxh + 4 S < ZWh 7hsyh (1 P )
h=1 h=1

sy (R 2

> Wiz, (% S _pcSyhj <0 (4.130)
h=1
kosullar1 elde edilmistir. testy V€ tar(e) ile yapilan karsilastirmada R ve R, degerlerine
bagli olarak (4.126), (4.127), (4.128) ve (4.129) kosullarinin saglandigi durumda t,

tahmin edicisi daha etkin bulunmustur. Bu durum t ile yapilan karsilagtirmada gegerli

reg(st)
degildir. (4.130) kosulunun saglanmasi esitsizlikteki ifadelerin birbirine esitligi haricinde
miimkiin olmadig igin, her kosulda t, . tys, "ye gore daha etkindir.

ts\s; Ustel oransal tahmin edicisi i¢in ise,

HKO (tos; ) < HKO (o)

L RZ
ZWh27h [Sih - RGNSlSyxh + Cz\m th} < ZWh 7h ( ZRSyxh +R? S )
h=1

2 2R+ Rg\;
R<@—>S2 < _ 4 (4.132)
2 2R+ Rg\s1

HKO( GNSl)< HKO( BT (st )

Sz [ e RS R®
ZWh Vh (Syh - RGNSISyxh + :Sl thj < th 7h [ RSyxh +— 4 S j
h=1

Ronst >R— S, < (L] (4.133)
RGNSl + R

Ronst <R—S, > (L] (4.134)
RGNSl + R

kosullart elde edilmistir. R ve Ry, deferleri arasindaki iliskiye bagl olarak, t., ile
karsilastirmasinda, (4.131) ve (4.132); ter(«) ile etkinlik kargilagtirmasinda ise (4.133) ve
(4.134) kosullarimin saglanmast durumunda, t;, tahmin edicisi daha etkin olarak

bulunmaktadir.
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HKO( GN31)< HKO( reg(st) )

R2
G:Sl S hj<zwh nSyn (1 pc)

L
ZWhZVh [th - RGNSlsyxh +
h=1

L Re 2
Zthyh (_Zr\m S, — pcsth <0 (4.135)
h=1

kosulunun saglanmasi esitsizlikteki ifadelerin birbirine esitligi haricinde miimkiin olmadig

icin, belirtilen durum digindaki her durumda t tahmin edicisi t;, tahmin edicisine

reg(st)
gore daha etkindir.

tons, Ustel oransal tahmin edicisi igin,

HKO (teys, ) < HKO (tR(St))

L R2 L
ZWhZVh (th - RGNSZSyxh +%th} < ZWhZVh ( 2Rsyxh +R? S )

h=1
R >®—>S2 >(L] (4.136)
2 2R+ Rgyso
R <®—>S2 <(Lj (4.137)
2 2R+ Ry,

HKO (toys ) < HKO(tyr s )

L R2 R®
ZWhZVh (th - RGNSZSyxh + G:SZ S hj < ZWh 7n [ - Rsyxh + 4 Sx2h
h=1

Rons: >R — S, < (ij (4.138)
Rons2 +R

Rensz <R—S, >[ 5, j (4.139)
Ronsz +R

HKO(tGNSZ) < HKO( reg( St))

L R2 L
2 W7, [Syzh ~Rons oSy + GZSZ thj <D W78k (1_Pc2)
h=1

h=1

2
Z\/\/h yh( sz g pcsth <0 (4.140)
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kosullar1 elde edilmistir. R,,Vve Rdegerleri arasindaki iliskiye bagli olarak, (4.136),

(4.137), (4.138) ve (4.139) kosullarinin saglandigi siirece tesy V€ tar(sy tahmin edicilerine

gore daha etkin oldugu bulunmustur. t ile olan etkinlik karsilagtirmasinda ise, (4.140)

reg (st)
kosulunun saglanmasi esitsizlikteki ifadelerin birbirine esitligi haricinde miimkiin olmadig

i¢in belirtilen durum disinda t her zaman t;,,, tahmin edicisine gore daha etkindir.

reg (st)
Singh ve digerleri [30] tarafindan Onerilen tahmin edicilerden son olarak, ty., tahmin
edicisinin etkinlik karsilastirmasinda,

HKOmm ( SKSC ) <HKO (tR(St))
> WS (-2 < W7, (8528, + RIS
h=1

L
> W2, (RS, ~£,S,,) >0 (4.141)
h=1

HKOmln( SKSC)< HKO( BT st )

L 5 , R2
th 7hSyh (1_pc) ZWh Vh[ Rsyxh+ 4 S J
h=1

L R 2
W2y, (E s, - pcsth >0 (4.142)
h=1

kosullar1 elde edilmistir. (4.141) ve (4.142) kosullar1 esitsizliklerden goriilen terimlerin

kendi iginde birbirirlerine esit olmasi haricindeki durumlar saglandiginda tg. tahmin

edicisinin her zaman diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu séylenebilmektedir. t

reg(st)
ile ty.. tahmin edicileri aym HKO’ya sahip oldugu ig¢in karsilagtirilmalarina yer

verilmemistir.

Singh ve digerleri [31] tarafindan onerilen tg., 1=0,1,2,3,4 istel oransal tahmin edicisi

igin tagstyr tor(st) V€ Lreg(sn) ile etkinlik karsilastirmasi yapilmustir.

HKO,y, (tyeor ) < HKO (Lo ), 1=0,1,2,3,4

Y_Z(kl* _1)2+ki*2HKO(tKKCSi)+2ki (k 1)A <ZWh 7/h( 2|:leyxh—i_R S )
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N 2 3R?
XSKCKil = E ,Wh27h [th _2RiSyxh + Ri2 xzh _ki (Sih _2Riahsyxh + Rizaﬁsxzh )+ki [ 4| ahzsxzh - Ria‘hsyxh j}
h=1

olarak kisaltilirsa,

vt Xeerir 1=0,1,2,3,4 (4.143)

(k' -1)
sonucu elde edilmektedir. (4.143) kosulunun saglandigr durumda, tg.., 1=0,1,23,4

tahmin edicisinin, oransal tahmin edicisinden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

HKO (tyerq ) < HKO(t i=01,234

BT (st) ) !

L 2
Y7 (K —1)2 k7 HKO (tyyes )+ 2K (K =1) A <D Wy, (sjh ~RS,, +RTi sfhj
h=1

L R? 2 R?
Xskekiz = ZWh27h [S;h -RS,, + 4; szh —k; (th -2Ra,S,,, + Rizaﬁsxzh )+ k; [34I aﬁsxzh -Ria,S,,, Jj
het

olmak tizere,

Y? <%xsmm, i=0,12,34 (4.144)
(k-1)

seklinde elde edilmektedir. (4.144) kosulunun saglandigt durumda, tg.., 1=0,1,2,3,4

tahmin edicisinin Bahl-Tuteja tahmin edicisinden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

t ile yapilan karsilastirmada ise,

reg (st)

HKO (tyor ) < HKO (t ). 1=0,1,2,3,4

reg(st))

V2 (k ~1) +K HKO (tyees ) + 2K (K 1) A < iwhzyhsjh (1-0?)
h=1

L 2

XSKCKiS = Z\th?/h (th (1_,02 ) - ki*2 (th - 2Riahsyxh + Rizaﬁsfh)"‘ ki [% aﬁsfh - Riahsyxhjj
h=1

olarak kisaltildiginda,

— 1 .

Y? < —— Xeeiar 1=0,1,2,3,4 (4.145)

(K -1)
yazilabilmektedir. (4.145) kosulunun saglandigi durumda tg.., i=0,1,2,3,4 tahmin
edicisinin t

reg(st) tahmin edicisine gore daha etkin oldugu sonucuna varilnustir.
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Diger tahmin edici t,.., 1=0,1,2,3,4 icin etkinlik karsilastirmas1 yapildiginda,

HKO,, (tcws ) < HKO 8y ), 1=0,1,2,3,4

& (a); + a); _1)2 + iwhzyhX;CKSi < ZL:WhZVh (th - 2Rsyxh + stfh)
h=1 h=1

*

XKCKSll 82 —2RS +RSZ X kexsi

yxh

olmak tizere,

Y? Lw2 !
<Z h 7n

———— Xyexsr 1=0,1,2,3,4 (4.146)
h=t (a)li T Wy _1)

HKOpy, (tiess) < HKO(tyrygy ), 1=0,1,2,3,4

N . L R?
Yz(wli + @, _1) +2Wh27/hXKCKSi <2Wh27h( RSyxh +— 4 S ]
h=1 h=1

R? N
x KCKSi2 — S y RS + 4 th x KCKSi
olarak yazildiginda,
— L * -
Y2 <Y Wiy, — 1* > Xyexsizr 1=0,1,2,3,4 (4.147)
h=1 (a)li T @y _l)

HKO,y, (ticsi) < HKO (b ) 1=0,1,2,3,4

— * * L * L

Y? (a)li + @, _1)2 +ZWh27hXKCK5i < thzyhsyzh (1_/02)
h=1 h=1

XKCKS|3 SZ ( ) X;CKSi

ifade edilirse,

- L 1 *

YZ<> Wiy, ——————— Xyexsiar 1=0,1,2,3,4 (4.148)
h=1 (a)li + Wy _1)

kosullar1 elde edilmektedir . (4.146), (4.147) ve (4.148) kosullarin saglandigi durumlarda

onerilen tahmin edicinin sirastyla t; ), tr tahmin edicilere gore daha etkin oldugu

st) ,t reg(st)

sOylenebilmektedir.
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Singh ve digerlerinin [14] Onerdigi t tahmin edicisi i¢in, (4.52) esitligindeki

SCSS(st)

HKO’sundan yararlamlarak,

HKO,i, (tscss(sy ) < HKO (1 )

—, W2 L
{Y 2 _Wl} <Y W7y, (S5 +RISE —2R S ;) (4.149)

2 h=1

HKQO,, ( SCSS (st )< HKO( BT(st) )

YZ—le <iW2 S2 + has2 R.S (4.150)
W, o h/h| Oyt 4 h 2 yxh .
HKO ( SCSS(st)) < HKO( reg(st) )
—, W? L
{vz __1} <SW,S (1) (@.151)
2VV2 h=1

etkinlik karsilastirmast yapilmis ve (4.149), (4.150) ve (4.151) kosullarinin saglandig

durumlarda, t tahmin edicisinin diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu

SCSS(st)
sOylenebilir.

Malik ve digerleri [32] tarafindan Onerilen tg tahmin edicisi i¢in tq .t ve t

BT (st) reg(st)

tahmin edicileri ile etkinlik karsilastirilmasi yapilmistir. Burada, HKO,;, (tsys ) icin (4.54)

esitliklerinde yer alan kisaltmalar kullanilmustir.

min (tsws ) < HKO (tR(st))

16P,P? —~16P,P? + 48P,P,P, +36P,P?) L, __
1 2 22t “)<2thvh2( ~2R,S,,, +RS})
h7

yxh

HKO

L L
W22+ S WA
hzzl‘ " hzl‘ " (4RP, - (2P, +3P,))

Lo L _ (16P,P? —16P,P? +48P,P,P, +36P,P?
D WY (S5 —2R,S,,, + RIS], —1)—th4vh4( 22 =2 2t ) >0 (4.152)
h=1

= (4RP, - (2P, +3P,)? )
HKOmln( SMS)< HKO( BT st )

(16P,P; —16R,P; +48P,P,P, +36P,P/ )
(4PP, - (2P, +3P)?)’

L L L
D WA+ WY ZW 2y 2 ( ~ RS+ R, sxh]
h=1 h=1

(4.153)

2 _ (16P,P? —16PP? + 48P,P,P, + 36P,P?
ZWZY [ Rsyxh+Rh th—lj th“vh“( 23 Lz 2t 2“)>o
= (4RP,— (2P, +3R,))
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HKO

min

(tes ) < HKO (treg(st))

16P,P2 —16P,P? +48P,PP, +36P,P2) L.  _
( 2°3 1" 2 2'3 42 . 2° 4 )<ZWhZYh285h (l—pﬁ)
(4PP, - (2R, +3P,)*)

L L
2y 2 N4
D WA+ WY,
h=1 h=1 h=1
(16P,P ~16R,P; +48P,P,P, +36P,P)

_ (4.154)
(4RP,-(2R,+3P)’)

>0

ZW 2,282

L _ L _
(1-p%)- ;whz\(h2 - hZ:;,WhAYhA

kosullar1 elde edilmistir. (4.152), (4.153) ve (4.154) kosullar1 saglandiginda, t, tahmin

edicisinin karsilastirilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sonucuna varilmaktadir.

Shabbir ve Gupta [17] tarafindan Onerilen iistel oransal tahmin edici to(st) ile LI N

ve

tahmin edicileri arasinda etkinlik karsilastirmas: yapilmsgtir.

reg (st)

HKOmin (tSG(St)

L

h=1

ZWhZ?/h X2

)< HKO(t

2
th

R(st) )

L
ZWh27’ h

_ h=t

2
h

Sx
)ZZ

8(N +1)°

2

1-—

4(N +1)°

S yxh

Wh?’h——

Y, X,

SZ
thyh =
Xp

h=1

{leh Ot )}th yh{

L
thzyh
L A

4(N +1)°

S
X /2

Swr

h=1

S 2 S;h 2
1+ W, 7hY_—2(l+p )

h
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yxh

YX

2
+“;X';]

&L g2
<Y Wiy, YVZ“

. +S_p 5w
xt? thh

(4.155)
: Swiz, 2
h/7h Xhz

S (1-p)e 2

16(N +1)°

>0



HKO,, ( SG(st)) <HKO (tBT(St))

_ } o , -
Wy, 2
_hz_l: h Vh X2
s 8(N +1)’
th n —2 ( ) L SZ S Sz
Y2 11— . <Y_ZZW27 D Ty Ok
4(N +1)2 14 ZW Sz (1+ ) h=1 Y? oYX 4X
h/h g2 M P
2 2
27/ 87yh 2 Sy><h
h/7h 2 h’h\7 v 2
ve X, Sih L Sa S
> = {ZWM % = (1- p)}Z;,Wm[ TN
h7h>%2
h (4.156)
ngf 7 ng L s? th 7 ixg
~ N 0
AN+ le " ( ) 16(N+1) ||
HKOmin (tSG(st)) < HKO( reg(st )
_ o 12 _
Zth h _Xh
_ h=1
L Sz 8(N +1
_ ZWh27h )zrz] ( ' ) L 52
v2|J]_ht - _ . <Y22Wh27h—_y:(1_p2)
4(N +1) 1+iW2 %(u 2) ho1 Y
h Vn Y—z P
h=1
' _ e S
Szh th o2 )?2 2 th 7h X2
Wy, = (1- + TR SN W2 +2 “his0 4.157
{hzll 7 Yh< p)} 4(N +1)° hzll " ( o) 16(N +1) (4.157)

kosullar1 elde edilmistir. (4.155), (4.156) ve (4.157) kosullar1 saglandiginda L tahmin

edicisinin karsilastirilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
Incelenen tahmin edicileri¢inde, iistel oransal tahmin edici son olarak Solanki ve Singh [34]

tarafindan Onerilen Lsss) tahmin edicisidir. Tahmin edicide doniisiim uygulandigi icin

t ve t tahmin edicilerinin yam sira testy Larogsn) ile de etkinlik karsilastirmasi

R(st) 'tBT(st) reg(st)

yaptlmustir.
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HKOmm( - ))< HKO(tR(St))

72l (B°C —2BDE + AE?
YT (ac-DY)

h=1

L 32 S Sz
Wor | =5 -2 +24 |-
Z 7 (YZ YX X2

h=1

P
<Y22Wh27/h (Y—_y:

2
yxh + th

YX  X?

HKO i, (L) ) < HKO(tau )

2 (B°C —2BDE + AE?
1T (ac-D?)

h=1

= 2 Sz yxh 2
> Wiy, Yz— 29 o5 + O

HK O, (L ) < HKO(tar o

)]szwzy (\8(22

h=1

(AC-D?)

S
gh—

{1 (BZCZBDE+AE2)] )
y|1- >

_2

)

72l (B°C -2BDE + AE
YT (ac-DY)

L 32 S Sz
Wiy, | =220 S|y
; “”(YZ VX axe |7

HKO,, (s ) < HKOt

Her e -

S yxh
YX

sz . (B°C —2BDE + AE?)
T (Ac-D)

S
4X

BT* st))

i (B C - 2BDE + AE?
(AC—DZ)

e

HKO,yp (tosgay ) < HKO by

h=1

h=1

)

- (B°C —2BDE + AE?
YT (ac-DY)

B’C - 2BDE + AEZ)

L 2 S;h 2 (
;Wh mv—z(l—p )-7|1-

(AC-D?)
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L 82 Sy
<2Wh27h( gh —

]>0

(BZC—ZBDE+ AEZ)
(AC—DZ) g

2
2 th

gh

) v/ 2 3 2 Syzh 2
<Y ;wh th_—z(l—p )

g

)

|

2 xh
_2

]>0

& Sih S, S2
)]<Y22Wh27/h( gth gr? 2

4

|

4

(4.158)

(4.159)

(4.160)

(4.161)

(4.162)



kosullar1 elde edilmistir. (4.158), (4.159), (4.160), (4.161) ve (4.162) kosullarinin

saglandigl durumda t tahmin edicisinin karsilastirilan tahmin edicilere gére daha etkin

SS(st)

oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Ustel garpimsal tahmin edici t,, Yadav ve Shukla [35] tarafindan &nerilmisti. Tahmin

edicide donlistim kullamldig igin, etkinlik karsilastirmasinda to(sty tragst) Loty bravsry V8
L tahmin edicileri ile karsilastirilmistir.

HKO,,, (ts ) < HKO (1)

iwz sz  ROige gy |oyeAs <iw2 SZ +2RS,,, + RS2

h 7nh| 2yh 4 O 9h9yn 4 h7h( vh yxh xh

h=1 s h=l

Sn 2 2a2 gﬁ —5 A(ZS

> Wiy | R?S% | 1-=2 |-RS,, (9, -2) [+Y*-—2->0 (4.163)
h=1 4 4B

HKO,, (s ) < HKO(ty.(,)

Sy 52+ 89 sz LRy s, |72 A < Sw? (2, +2Rg,S,,, + R3S’

h 7n| ©yh 4 o Onoyn 4 h 7n Oy Onoyn (o) xh)

h=1 BYS h=1

L 3R2 2 _ 2

> WYy, (Rghsyxh + 4g“ thj”z 4&_5 >0 (4.164)
h=1 S

HKO,, (s ) < HKO (trg |

L R2g2 _ 2 L R2

D> Wi, (th = "S5 +Rg,S,, |-Y° 4Af5 <D Wiy | Si +RS,, +735h

h=1 BYS h=1

ZL:WhZQ/h R—Zsjh (1-97)+RS,, (1-9y) +\72i25>0 (4.165)
1 4 g 4B,

HKO,, (s ) < HKO (trg )

L R2g2 _ 2 L Rzgz

ZWh27h (Sih + 4 " th + Rghsyxh -Y? f(_s < thZVh Syzh + RghSyxh +Tthh

h=1 S h=1

72 A
Yiog >0 (4.166)

S
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HKO,,, (t,s ) < HKO (treg<st>)

ZW“ n gh SZ +R9,S,, -Y* As <2Wh27h85h (l_pcz)
4 4B o
g o A
ZWh 7{ : th+pcSyhj <Y2ﬁ (4.167)
S

kosullar1 elde edilmistir. (4.163), (4.164), (4.165), (4.166) ve (4.167) kosullarinin
saglandigl durumlarda t,s tstel garpimsal tahmin edicinin t, ) tg o) tous st V€ tag(sr)

tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Ozel ve Kadilar [36] tarafindan Onerilen {istel tahmin edici t,, i¢in, tR(St),tP(St),tBT(St) ve tTB(St)
tahmin edicileri ile etkinlik kargilastirmasi yapilmustir. t ., ile treg(st) tahmin edicilerinin

HKO’lar1 birbirine esit oldugu icin aralarinda etkinlik karsilastirilmast yapilmanustir.

HKO,, (t ) < HKO(tr)
hZL;thyhsih (1-p2)< hZLllWh% (S5 -2R,S,,, +RS})
hZ:,thVh (RiSw—2.S,) >0 (4.168)
HKO,, (t ) < HKO(tr(,)
hZL:Wh%SSh (1-p2)< hZL:whzyh (S5 +2R,S,, +RS)
= =
ZL‘,WhZVh (RS +£.5,) >0 (4.169)

h=1

HKO,y, (i ) < HKO (tyr )
S a2 2\ _ N2 Ry 2
hZ:;,Wh YnSy (1_pc )< hZ:;,Wh 7n —RSy+—r 4 S

L R 2
> W, ]/h(?hsxh—pcsth >0 (4.170)
h=1
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HKOmln ( KK ) < HKO (tTB(st))

L L RZ
> W2y, S2 (1—p§)<ZWh2yh[s2 + RSy + 1 " h g2 j
h=1 h=1

2
th yh( hS,, +pcSyh) >0 (4.171)

kosullar1 elde edilmistir. (4.168) ve (4.170) kosullarinda goriilen terimlerin birbirine esit

olmalari durumu ile (4.169) ve (4.171) kosullarindaki ifadelerin toplamimin O olmasi
haricindeki kosullarin saglandigi durumlarda, t,, tahmin edicisininher zaman karsilagtirilan

diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.
Ozel [37] caligmasinda ©Onerdigi t,, tahmin edicisinin etkinlik karsilastirilmasi
yapildiginda,
HKO,,;, (tes ) < HKO (tR(St))
S 2 2 2 S 2 2 2¢2
ZWh VhSyh (1_100 ) < ZWh 7h (Syh - 2RhSyxh +R th)
h=1 h=1
L 5 2
ZWh It (Rhsxh - pcsyh) >0 (4.172)
h=1
HKO,, (tg) < HKO (8 )
S 2 2 2 S 2 2
ZWh YnSyh (1_pc ) < ZWh ”n (S +2R. S, + R, th)
h=1 h=1
L 5 2
> W27, (RS, +0,Sy,) >0 (4.173)

h=1

HKO,, (tso ) < HKO (tyr,)
2
ZWh?/h (1 pc) ZWth[ RSyxh"‘F;:]th]

L , R 2
th yh[?hsxh—pcsth >0 (4.174)
h=1
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HKO,,, (tGO ) <HKO (tTB(St))

L L RZ
th27hS§h (1_pc2) < ZWh27h [th + RhSyxh +Th thj
h=1 h=1

L R 2
Zthyh (?h S, + pcSyh) >0 (4.175)
h=1

kosullar1 elde edilmistir. (4.172) ile (4.174) kosullarinda yer alan ifadelerin birbirine esit
olmasi durumu ve (4.173) ile (4.175) kosullarinda ise yer alan ifadelerin ise toplamlarinin 0

olmasi durumu haricinde bu kosullar her zaman saglanacag igin, t,, tahmin edicisinin
karsilastirilan tiim tahmin edicilere gore daha etkin oldugu sonucuna varilmaktadir. TRO
yontemi i¢in, klasik regresyon tahmin edicisiile aym HKO esitligine sahip oldugu i¢in t

reg(st)

ile karsilastirma yapilmamustir.

Yadav ve digerleri [38] tarafindan onerilen tys tahmin edicinin t, .~ ve tg ;. ile olan

karsilagtirmasi sonucu,

S h
yX .
B =— olmak iizere,

xh

HKO,,, (tRYUSC ) <HKO (tR(St))
) L
hZ:];WhZ}/hS;_h (1—Pc2) < hZ:l:thyh (Syzh —2RS, + RZSXZ“)

L
(R-5) D W'7,S5 >0 (4.176)

h=1

HKOmin (tRYUSC ) <HKO (tBT(st))

L L RZ
ZWhZ?/thh (1_ pc2 ) < ZWhZVh [th - RSyxh + T th}
h=1 h=1

2
R L
(E—ﬂj 2 W78 >0 (4177)
h-1
kosullar1 elde edilmistir. (4.176) kosulunda R ile S ’min birbirine esit olmasi ve (4.177)

B

kosulunda ise Rile > "nin birbirine esit olduklar1 durum disinda her zaman saglanacag igin,

tovusc tahmin edicisinin karsilastirilan diger tahmin edicilerden daha etkin oldugu sonucuna

ulagilmaktadir.
94



Diger tahmin edici t,, ;. iS€, tesn Ve tar(sy ile karsilagtirilnugtir ve

HKO,;i, (toyusc ) < HKO(t,)

iwhzyhsjh (1-p2)< iwhzyh (S5, +2RS,,, +R*S})

h=1 h=1

(R+8) ZL:WhZVthh >0 (4.178)
h=1

HKO,, (tovusc ) < HKO(try )

L L RZ
ZWhZ?/thh (1_ pc2 ) < ZWhZVh [th + RSyxh + T szhj
h=1 h=1

2L
(g+ ,Bj Zthy/thh >0 (4.179)
h=1

kosullar1 elde edilmistir. (4.178) kosulunda R ile £ ’mnmve (4.179) kosulunda ise g ile g

degerleri toplamimin 0 olmasi haricindeki kosullar her zaman saglandigindan, belirtilen

durum hari¢ t,, . tahmin edicisi karsilastirilan diger tahmin edicilerden her durumda daha

etkin bulunmustur.

Singh ve digerleri [39] tarafindan 6nerilen ty tahmin edicisinin karsilastirmasinda ise,

HKO,, (s ) < HKO (ty )

hi:whzyhsjh (1-p2)< hiwhzyh (S5 —2RS,, +R’S})

~ =

hZL;thyh (RS, —pS,,) >0 (4.180)
HKO,y, (s ) < HKO 8y )

hZL:Wh%SSh (1-p2)< th:thyh (S5, +2RS,,, +R*S})

= =

ZL:thyh (RS, +5,,) >0 (4.181)

h=1

HKO,, (tss ) < HKO (tr )

L L R2
ZWhZVhSyZh (1_10c2 ) < thZJ/h (th - RSyxh +Tsfh]
h=1 h=1
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L R 2
> Wiy, (E S, — pSyhj >0 (4.182)
h=1

HKOmm ( SSS ) <HKO (tTB(st))
STy 2 S 2 R® <.
hZ:;,Wh 7hSyh (1_10c )< hZ:;,Wh Vn Syh + RSyxh +Tsxh

2
th )/h( S+ Sy, j >0 (4.183)

kosullar1 bulunmustur. (4.180) ile (4.182) kosullarindaki ifadelerin birbirine esit oldugu ve
(4.181) ile (4.183) kosullarinda ise yer alan ifadelerin toplaminin 0 olmast durumlari

haricindeki her durumda saglanacag igin, tg, tahmin edicisinin, karsilastirilantahmin

edicilerden daha etkin oldugu sonucuna varilmaktadir.

Koyuncu [40] tarafindan nerilen ty ustel oransal tahmin edici, o) o) tar (s trasy V8

t ile karsilagtirilnmus ve

reg (st)

HKOmln ( ) <HKO (tR(St))

_ ‘D _D’ 2] _ & 2 S, S
YZ{1_50 DFG+HG}<YZZWM[ 5w, sxh]

AB'H —F? = Y: oovxo Xt
L SZ S 2 * o *2 _ * 2
SWey, | 20 p2m Su | |y BD DFCHHGT |, (4.184)
L Y2 W X 4BH-F

HKO,,, (t,) < HKO(t,(,,)

_ * *2_ * 2 _ L SZ S 2
Y{l_BD D'FG +HG }YZZthyh(_—MZ ﬁus_xh]

4B'H - F? = V2 OOV X?
L S2 S, S ‘D”-D’ ’
thzyh _—y;+2%h+sfxg — l—BD PFG-;HG >0 (4.185)
ry Y YX X 4B H-F

HKO,,, (ty ) < HKO(tyr o )

4B"H —F? I T2 TV T ax?
L Si S, SZ B'D" —D'FG + HG?
ZWhZ}/h __y: Syho L O || 1_ - —Z >0 (4.186)
e Y2 OVX | ax? 4B'H-F
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HKO,,, ( ) <HKO (tTB(S‘))

_ B'D” —D'FG + HG? SX 52
Y{l— ; } ZZWMI( yh+—1“2J

4B'H —F? VX | 4X
L 2 S 2 * K2 _ * 2
SWey, | 20y 2y Sa |y BD DFGHHGT (4.187)
~ v2 VX Taxe ABH-F

HKOmm( )< HKO( reg(st) )

| BD -DFG+HG? | _,< s?
Y{l— - }Yththth_—y:(l—pz)
=1

4B™H — F?

(4.188)

L s? B'D” - D'FG +HG?

W2y, = (1-p*)—|1- . >0
;“7“\(2( 7) { 4B'H-F?
kosullar1 elde edilmistir. (4.184), (4.185), (4.186), (4.187) ve (4.188) kosullarimin
saglandigl durumlarda t, tahmin edicisinin karsilastirilan tahmin edicilere gore daha etkin

oldugu soylenebilmektedir.

Tailor ve digerleri [41] tarafindan Onerilen t_., ., tahmin edicisi ile t, ., t.. ..t ve
BT*(st) R(st)? "R*(st)’ "BT(st)

t tahmin edicileri karsilastirilmstir.

reg (st)

HKO (tyr.(5y ) < KOty )

BT* st))

L R2 2 L
Zthyh(th + 4gh sz —RghSyxhj<ZWh2yh( ~2RS,, +R?S2)
h=1 h=1

L
42Wh27hsyxh (gh - 2)
R < I (4.189)

L
hZ:;,th?/thh (gr? - 4)

HKO(

BT* st))< HKO( R*(st )

L R2 2 L
ZWhZ?/h (Sih + 4gh th - Rghsyxh ] < ZWh27h (th - 2RghSyxh + Rzgrfoh)
h=1 h=1

L
42Wh27/h ghSyxh
R> bt (4.190)

SZWh 7nOh szh
h=1
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BT st))

R2
thyh( 4gh52 Rg,S hj<ZWh7h[ ~RS,, +4s]

BT (st

HKO (tgr.(4y ) < HKO(t

L
42Wh27hsyxh (gh _1)
R < I (4.191)

L
thZVthzh (gﬁ _l)
h-1

kosullar1 elde edilmistir. (4.189), (4.190) ve (4.191) kosullarimn saglandigi durumlarda

tahmin edicisi daha etkin; ancak

BT* st)

HKO( BT*(st )< HKO( reg(st )

ST 2 Rzgﬁ 2 SN2 o2 2
ZWh h Syh + 4 S — Rghsyxh < ZWh 7hSyh (1_pc )
ho1 h1

2
th yh( Pohg pCSyhj <0 (4.192)

ile yapilan karsilastirmada bulunan (4.192) kosulunun saglanmasi esitsizlikte yer alan

reg (st)

ifadelerin birbirine esit olmast durumu haricinde miimkiin olmadigindan, t tahmin

reg(st)

edicisi daha etkin olarak bulunmustur.

Diger tahmin edici tyg., i¢inise, to )ty ) tousy V€ by 1leKarsilastiriimalar: yapilnustir.

HKO (tTB*(st) ) <HKO (tP(St) )

L
D W7 S R, Si + R0, S, <ZWh 7 (8%, +2RS  +R?S]
" 4

L
42Wh27hsyxh (2 -0, )
R <t (4.193)

ZL:WhZVthZh (gﬁ - 4)
h-1

HKO (trB*(St )< HKO( e )

L RZ 2 L
zwhz?/h (th + 4gh szh + Rghsyxhj < th27h (th + 2Rghsyxh + Rzghsfh)
h=1 h=1
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L
42Wh27h ghSyxh
R>——ht (4.194)

L
3ZWh 7n9h th
h=L

HKO(trgs) ) < HKO(trgy

R2
ZWh 7h( 4gh 82 +Rg,S yxhj<zwh 7h(sjh+RSyxh+Tthj

L
42Wh27hsyxh (gh _1)
R > h=1 (4195)

ZL:WhZVthh (1_ gr?)
h-1

HKO (trgugy ) < HKO (tyq

S 2 Rzgr? 2 S\a2 a2 2
ZWh h Syh + 4 S+ Rghsyxh < zwh 7hSyh (1_pc )
h=1 h=1

2
th yh( dng 4 pCSyhj <0 (4.196)

kosullar1 elde edilmistir. Bulunan (4.193), (4.194), (4.195) ve (4.196) kosullarimn
saglandigi durumlarda t. daha etkin olmakla birlikte, t ile yapilan karsilagtirmada

* Treg(st)
ise elde edilen esitsizlikte goriilen ifadelerin toplaminin O olmasi haricindeki durumlarda

saglanamadigindan klasik regresyon tahmin edicisinin daha etkin oldugu bulunmustur.

4.2. TRO Yonteminde iki Yardime1 Degisken Bilgisini Kullanan Ustel Tahmin
Ediciler

TRO yéntemi igin tek yardimci degisken (x) bilgisini kullanan {istel tahmin edicilerden
sonra, bu alt boliimde iki yardimer degisken (x) (z) bilgisini kullanan iistel tahmin ediciler

incelenecektir.
[k olarak, Singh ve Malik [42] ¢alismasinda toragy sz tBNMIN - edicilerinden

bahsetmistir.
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Birinci onerdikleri tahmin edici

X — X Z-7
ex exp| =——= 4.197
BT25t yst p{ +¥st} p{z+fst:| ( )

bicimindedir. Verilen iki yardimci degisken bilgisini kullanan {istel oransal tahmin edici
i¢in Fark Yontemi kullanilarak, HKO esitligi asagidaki

SX S sz
HKO( BT 2(st ) ZWh 7h( ih +Ry, =2+ R} R, S g — RonSyn + Ry Ry Thj (4.198)

bigiminde elde edilmistir.

Benzer sekilde, ikinci onerdikleri tahmin edici
}exp{ st
st +

Benzer islemler tekrarlandiginda

N|

Xl |
X| ><|

} (4.199)

NI Nj

bast) = Vst exp{ n

N

st

bi¢imindedir.

L
HKO(tTBZ(St)):hZWhZ;/h[ th S+ th+R1hS +R, s,yZthth2 2h g J (4.200)
=1

elde edilir.

Tailor ve Chouhan [43] tarafindan t,. Ve t. istel tahmin edicileri &nerilmistir. ik

olarak Onerdikleri tahmin edici

X, —X Z,-Z
exp| =t |exp| —t—=st 4.201
= Vs p{x +X, } p{zﬁzj (4.200)
bigiminde verilmistir. (1.6) ve (1.7) ifadelerinden yararlanilarak, gerekli islemler
yapildiginda,
HKO(t Z)’Vh i { (stfh +RSS —2RR,S,,, )+ R, — Rlsyxh} (4.202)

elde edilmektedir.

K bir sabit olmak tizere,

X_ —X 7. -7
= KY.. ex St lexp| =—— 4.203
SR A A 9

tahmin edicisi onerilmistir. Benzer islemler tekrarlanarak,
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_ L
HKO (tere ) = (K —1)° Y2 +§)Nh2yh( ?(S2, +RISE +2R,S,;, —RR,S,, —2RS, ;)
h=1

3 R2S? RR,S (4209
+K [_Z RS2 + 24 2 —R,S,;+ szh+ RlSthn
elde edilir. (4.204) esitliginde diizenleme yapilirsa,
HKO (tyre ) = (KZHKO(ITC)+(K ~1)°V?
L
+2K ( K _1) ENhZVh [%(3Rfsfh a Rzzszzh - 2R1stxzh ) (4-205)
h=1
1
T 2 ( yzh Rlsyxh )jj
bi¢iminde de yazilabilmektedir. Burada,
L 1 1
c= Qthyh [g(ngs ~RS; —2RR,S,,, )+ 2( o~ RS, )} (4.206)
olsun. Bu durumda,
HKO (tre ) = (K =1)° Y2 + K2HKO((t,¢ ) + 2K (K ~1)c (4.207)

olur.

Lone ve digerleri [44] tarafindan

tirs ystexp{ (é ]+b( H (4.208)

tahmin edicisi 6nerilmistir. Burada, o ve b HKO’yu minimum yapan sabit sayilardir ve

L L L
o = ZWhZVhsfh a, = ZWh27thh a3 = ZWhZVhSzzh
h-1 h-1 hol

><| ><|
NN
N N|

%]

T

) i ] (4.209)
a, = thZVthzh Qs = ZWh27hSyzh Og = ZWh27hSyxh
h=1 h=1 h=1
olsun. Bu durumda,
2 2 2112
HKO(t4s) = (al + le a, + R24b a; — R1R22ab a, +bR,a, —aR1a6] (4.210)

yazilabilir. Burada, o ve b sabitlerine gore tiirev alimr ve optimum « optimum b

degerleri,
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o A —ayer) e 200 — oy0)

, (4.211)
Rl(a2a3 - af) Rz (azas - 0[5)
(4.210) esitliginde yerine yazilirsa,
2 2
HKO;, ( LTS ) =l % T %% 22064a5a6 (4.212)
Q0 (1_ pxz)
ulagilmis olur. Burada,
2
P = (1— aa; J (4.213)
273

olmaktadir.

4.2.1. iki Yardime1 Degisken Bilgisini Kullanan Tahmin Edicilerin Etkinlik

Karsilastirmasi

Tabakal1 rastgele Ornekleme yontemi igin, incelenen iki yardimci1 degisken bilgisini
kullanan {istel tip tahmin edicilerin bu boliimde, etkinlik karsilastirilmasi yapilacaktir.
ve t

Incelenen tahmin edicilerdeniistel oransal olanlar, t__ .t birbirleriyle; tistel

> "RR(st)? "BT 2(st) reg2(st)

¢arpimsal olanlar, to, ) bty Ve b, Dirbirleriyle; hem oransal hem de garpimsal ifade
igerenler ise toq o)1 top sy taragsn) s traagsy) V€ tregarsn DITDIrlEriYle Karsilastirilacaktir. Esitliklerde

gecen

R1_

olmak tizere, ilk olarak Singh ve Malik [42] ¢aligmasinda t iki yardimc1 degisken

BT 2(st)

bilgisini kullanan iistel oransal tahmin edici,

HKO( < HKO(

RR(st) )

BT 2(st )

h=1

L 2 2 L
ZWhZVh Lsih + % th R2 Szzh Syxh < ZWhZVh (SZ +R th +R; Szzh 2Rlsyxh
h7

R
- RZsyzh + R12 2 szhj - 2RZSyzh + ZRLRZszh)

ZLlthyh(Rl(ﬂS —48,, +6R,S )+ R, (3R,S] - 4syzh)) >0 (4.214)
h
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HKO( BT 2(st )< HKO(tregZ(st))
W2 sz Rlzs2 Rzzs2 RS Xk Sz (1-p2, —pl
z h7h| O T O T 9m Koy <z h 7h yh( = Pyxn ~ Pyan
h=1 4 4 h=1
R
_RZSyzh + R12 2 szhj + 2pxyhpxzhpyth

in SZ 2 a2 2 —&282

h 7/h yh ( pxyhpxzhpyzh pyxh pyzh) 4 xh
- 2 (4.215)

R

-2 th +RS,, + RS, — R1;2 szhj>0

bi¢ciminde karsilagtirilmis ve (4.214) ve (4.215) kosullarin saglandigi durumlarda tera(s)

tahmin edicisinin oransal tahmin ediciden daha etkin oldugu sonucuna varilmistir.

trgy(s Ustel garpimsal tahmin edici ise,
KOs ) < HKO 1,
y 2 I:‘)1 2 2 2 2 2 2
> Wy, s2 Szh+RSyxh <ZWh 7u (S5 + RS, +RISS +2RS
+R,S, + RlzR? S, j +2R,S,, +2RR,S,, )
L
> W2y, (R1(3R18X2h +48,, +6R,S,,,)+R, (3RS}, +4syzh)) >0 (4.216)

HKO (tTBZ(st) ) <HKO (treg 2(st) )

L RZ RZ L
zwh27h (th + Tl th + TZ Szzh + Rlsyxh < ZWh27hSy2h (1_ pixh - szh
h=1 h=1
R
+R, S + R12 2, ) + pryhpxzhpyzhj
S W 2 S 2 2 2 2 _ &2 S 2
Z h yh yh ( pxyhpxzhpyzh pyxh pyzh) 4 xh
) ; (4.217)
R R
: s22h Rlsyxh Syzh _% szhj >0
top(sn) V€ tregarsy) ile karsilastirilmus ve (4.216) ve (4.217) kosullarin saglandigt durumlarda

taos BAMIN edicisinin t,, ve t, .. tahmin edicilerine gore daha etkin oldugu

bulunmustur.
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Tailor ve Chouhan [43] tarafindan &nerilen t,. tahmin edicisiigin tegst togst)» tor (s bragsry V@

t ile etkinlik karsilagtirmasi yapilmis ve sirastyla,

reg (st)

HKO (trg ) < HKOteg )

L 2 2 L
ZWhZVh (th +%th F\;Z Sth RZRZ San < ZWhZVh ( + R1 S ht stzzh +2R R, S,
h7
yzh R1Syxh ) -2 RZSyzh - 2Rlsyxh )
L
> Wiy, (R1(3R18X2h +10R,S,, =4S, )+ R, (3RS} 125 ,, )) >0 (4.218)
h=1

HKO (tr ) < HKO(topyy, )

2 L
ZWth[ ?82 F}th %sm <Y W2y, (S2 +R2S2 +R2S% + 2RR,S,,,
h=1

+R,S — RS, ) +2R,S, +2RS )
ZL:WM( (3R,S%, +10R,S,,, +12S , )+ R, (3R,S} +4syzh)) >0 (4.219)
HKO (tre ) < HKOtyr s

L 2 2 L R
ZWhZVh [th +%th +&Szzh - R, Sen < ZWh27h [ Ijrl 52 Sz2h R, Sy
h=1 h=1

4 2 4 2
+ RZSyzh - RlSyxh) - RZSyzh - RlSyxh)
ZWh 7/h ( xth Syzh) > O (4220)

HKO (trc ) < HKO(trgyqs |

L R? RR F\’1 R2 RR,
ZWhZVh( F\;i th 42 Sz2h - 5 28 < hZ;,Wh 7/h[ 4 th 42 Szzh 5 —=%S,
yzh Rlsyxh) + RZSyzh + Rlsyxh)

L
hZ:thyh (R szh + 25y><h) >0 (4221)
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HKO (trc ) < HKO (t )

L 2 R2 R L
ZWh27h (th +%Sx2h +_2822h - KR, Sen < Z\thyhsjh (1_Pfyh _pjzh + pryhpxzhpyzh)
h=1

4 2 pr}
yzh Rlsyxh)
= 2 2 2 2 R12 2
th 7h Syh (pryhpxzhpyzh _pxyh _pyzh +)_Tsxh
i 2 (4.222)
_% s2+80g RS+ Rlsyxhj >0

kosullar1 elde edilmistir. (4.218), (4.219), (4.220), (4.221) ve (4.222) kosullarinin
saglandigi durumlarda t.. tahmin edicisinin karsilastirilan diger tahmin edicilerden daha

etkin oldugu bulunmustur.

Diger tahmin edici tyrc ise hem oransal hem de carpimsal ifade igerdigi icin (4.207)

esitliginden yararlanilarak benzer karsilagtirmalar yapilarak,

HKO (tyre ) < HKO (tongy |
KHKO (tre )+ Y7 (K ~1)° + 2K (K =1)¢ < HKO(tegyq )
K2<(HKO(RM)+2K(_\72+c)—\72)
(HKO(tye )+Y? + 2c)
HKO (tgy ) + 2K (Y2 ) -V HKO (tggy ) + 2K (Y2 ) -V
_\/ HKO(t,c)+Y?+2c <K< HKO (t,c )+Y?+2c (4.223)
HKO (tyre ) < HKO tppy )
KZHKO (tre )+ V2 (K —1)° + 2K (K ~1)¢ < HKO (tp, )
2 (HKO(Ppst)+2K(V2+C)—\72)
(HKO(TC)+V2+20)
HKO (tpy ) +2K (Y2 +¢) -V HKO (top(yy ) +2K (Y2 +¢) -V
\/ HKO(tc)+Y?+2c <k HKO (t,c )+Y?+2c (4.224)
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HKO(tKTC)< HKO( BT2 st))
KZHKO (tre ) + V7 (K —1)7 + 2K (K ~1)¢ < HKOtyp 44
o <(HKO( o )+2K£\72+c)—\72)
(HKO(tc)+Y? +2c)
HKO(tBTZ(st))+2K(Y_2 +(:)_Y_2 HKO( _— ))+2K(Y_2+C)—Y_2
) HKO(t,c )+Y?+2c <K< HKO (t,c )+Y?+2c (4225)
HKO (t,c ) < HKO (tTBZ(st))
KZHKO (tr )+ Y7 (K ~1)° + 2K (K ~1)¢ < HKO (5,0, )
(KOs ) +2K (V7 4¢) -¥7)
(HKO(tyo )+Y? +2c)
HKO(tTBZ(st))wLZK(W +c)_\72 HKO(tTBZ(st))+2K(Y_2+C)—Y_2
N TRKO( ) rze T HKO(he)+ Vi 2s (4.226)
HKO(tKTC)< HKO( reg 2( st))
KZHKO (tre )+ V2 (K ~1)" + 2K (K ~1)c < HKO (t 4
K2<(HKO(regz )+ 2K (72 4c)-?)
(HKO(tc)+Y? +2c)
HKO(tregz(St))+2K(Y_2 +C)_Y_2 HKO( reg25t))+2K(Y_2 +C)—Y_2
) HKO(t)+V7+2c 0 <F HKO (t, )+ V2 + 2 (4.227)

kosullar elde edilmistir. (4.223), (4.224), (4.225), (4.226) ve (4.227) kosullarimn
saglandig durumlarda t.. istel tahmin edicinin karsilastirilan diger tahmin edicilerden

daha etkin oldugu bulunmustur.

Son olarak, Lone ve digerleri [44] tarafindan Onerilen ¢t tahmin  edicisi
ter(sty top(st)r toragsn)r Eraagsn V& Tregarsy 116 Karsilastirilmustir. (4.209) esitliklerinde kullanilan

kisaltmalar, karsilastirma yapilacak tahmin ediciler i¢in uygulandiginda,
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HKO (teeyy ) = o + RPt, + Rit; 2R,y + 2R R,, — 2R,z

HKO (topq ) = @ + Ria, + Ricr + 2Ryt + 2R Ry, + 2R,
R R RR

HKO (tyr o) = AR 2 20, - Ry (4.228)
R12 2

HKO (trgys ) = R —2 L+ R, + + Ry,

HKO( reg 2(st ) o (1_pxyh _pyzh + pryhpxzhpyzh)
yazilabilir. (4.228)’de verilen esitliklerden yararlanarak sirasiyla karsilastirmalar

yapilmustir.
HKOm|n ( LTS ) <HKO (tRR(st))
(azasz ool — 2a4a5a6)

a0 (1_ Pr )

o, — <a, +Ra, + Rla, — 2Ry + 2R R, — 2R,

((a2a3 —a; )( Ria?a, + Ria,a} — 2R a0, — 2R, a0, + 2R1R2a2a3a4)

(4.229)
() @ad + asal ~2a,a50,)) >0
HKOmm( LTS ) < HKO( PP(st )
2 2
a, ol + o0 — 20,00
051_( 205 3% 24 5 6)<al+R12a2+R22a3+2R10‘e+2R1R2a4+2R2a5
a,q, (1_pxz)
<<a2a3 —af)( Ricia, + Ria,a} + 2R o000 + 2R, 0,00 + 2R1R2a2a3a4) (4.230)
+(a2a3)(a2a52 +a,of — 20‘40‘5%)) >0
HKO,;, ( LTS ) < HKO( BT 2 st))
a.al+a.a’ -2a,a.a 2 2
al_( 275 7876 24 ° 6)<a1+&a2+&063—R1056+Rlean._Rzas
a,0; (1_pxz) 4 4
2 R12 2 RZ2 2 Rle
(azas -, ) —— 0,0t Q0 — 2R1a2a3a6 - 2R20(20530(5 T a0,
4 4 2 (4.231)

2 2
+ (a2a3)(a2a5 + a0 20,00 )) >0
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HKO,, (tirs ) < HKO (g )

2 2 2 2
(azas +o0g — 20,050 ) R; 5 RR,
<oy t+——oa,+—=oa,+Ra, + a,+R,a
1-p? 4 4 2
azas pxz

oy —

: R; R
((azas —al )(% ala,+ Tzazasz + 2R a0 + 2R, 500 + %0{2%0{4

(4.232)
+(ep0,) (0,02 + 2,02 ~ 20,0 )) > 0
HKOmin (tLTS ) <HKO (tregZ(st))
a,ol + a0l 20,00
051_( : 50520:, (i—/?xzz; 5 6) <4 (1_px2yh _pizh +2pxyhpxzhpﬂh)
((alazza‘?z —O[laza?)aj )(pryhpxzhpyzh _pfyh _'Djzh) (4233)

2 2
+ (052053)(052% + a0 - 20,00, )) >0

kosullar1 elde edilmistir. (4.229), (4.230), (4.231), (4.232) ve (4.233) kosullarimin
saglandig durumlarda t s tahmin edicisinin karsilagtirilan tahmin edicilere gére daha

etkin oldugu sonucuna varilmustir.
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5. BASIT RASTGELE ORNEKLEMEDE ONERILEN TAHMIN
EDIiCi AILESI

5.1. Basit Rastgele Orneklemede Kitle Ortalamas1 Tahmini icin Onerilen Tahmin
Edici Ailesi

(3.72) esitliginde yer alan Singh ve Pal [25] ve (3.11) esitliginde verilen Yadav ve Kadilar
[15] tarafindan Onerilen tahmin edicilerden yola ¢ikilarak, BRO yontemi igin,

tee;;1=1,2,...,10 tahmin edici ailesi dnerilmistir. Burada, « =-1,0,1 degerlerini alan ve
K, HKO(ty;), i=12,...,10 minimum yapan sabit bir say;; a, ve b, ise g, (x)(basiklik
katsayis1), C, (degisim katsayisi) ve p (korelasyon katsayisi) gibi yardimecr degiskenin

bilgilerini gostermektedir.

Onerilen tahmin edici,

tcu:ky(ai)hbij exp[a ai(j_(_ )

2 i=12,..10 (5.1)
a;x +b, b,

bigiminde olup a veb,i=12,..10 degerleri i¢in Cizelge 3.1°de yer alan siralamayla

parametreler kullanilmugtir.

Esitlik (5.1)’de yer alan tahmin edici i¢in Fark Yontemi kullanilarak,

e aX+b ) 8 (X -X-Xe,)
tCCi_kY(1+ey)(ai)Z+ai)zex+bJ &P ai()?+>?+>?ex)+2biJ

_ aX+b aXe ) —a Xe aX
=kY (1+e 41X ex — X | 0 =—2
( y)(aix +b  aX +bi] P 2(a X +bi)+aiXeXJ

2(ai)?+bi) B ai)zex Jl

=kY (1 1+06e,) " — -
(1+e,)(1+0e,) expL v are

=~ kY_(1+e )(l—&e )a exp _G&, (14_%)_1
y 17X 2 2

- 202 2,2
i oot 220 ., 21, )

H 2 8 4
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_ -1 _ 202
=k (1+e,) 1_a0iex+a(a )Qzef 108 308
y 5 > g
2a2 2,2 22,2 2 2
=KY (1+e,) 1—%+39‘—ex—a6’iex+a9‘ e a0 ade
_ ) _2 2 .2 2 2 .2 2 .2 2 de e
:kY l—%{-w—ex_aaex_'_agl eX +a 9|ex _agl eX +ey_ iCy X_agle eX
2 8 2 2 2 > y
2.2 2 2
(5.2)
ka’0e:  kab'el kae,e,
+ 1 X _ 1 X +ke _ y _kaee e
2 2 y iCyvx

seklinde yazlabilir. Onerilen tahmin ediciden (Y_) cikarilarak, gereken diizenlemeler

yapildiginda,

. ke e
ko, —kabe, - '2y ~—kabe,e,

(tee —\7)=\7[k—1+ ke, -

ka@?el 3ko€. kabel ka’dle’
-~ + + +
2 8 2 2

ka*6le; _kOe,e

+ke 5 ~—kabee, —1) (5.3)

y

2.2
(tec —V):V[k—%er—iex—kaﬁiex +
2 8

biciminde elde edilir. Bu esitligin beklenen degeri alindiginda, tahmin edicinin yam

2

E (e —V)=V[(k—l)+@k0f szj— E(e,e, )k, (%—FQJJ

k6?

YAN (tCCi):V(k—l)+\7y[(TCf (%+a2J—k6’iny[%+aD], 11210  (54)

bigiminde elde edilmektedir. (5.3) esitliginin karesi, devaminda ise elde edilen ifadenin

beklenen degeri alindiginda,
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(tecs —V ) =V2((k—1)° + K€ + k20762 + 207K07€2 —ar7€ + ak?0e?

3kt92 2 2 2
4' & +kdee +2kabe e, -2k Ge e, —4ak e e,

E (e —\7)2 =Y? [(k ~1)°+ yK*E(e})+y07E (ef)(k2 +20%k? + ak? —%_ kazj

+10E (e,8, ) (k+2ka — 2k — 4ak?))

HKO (te; ) =Y 2 (k -1)°
+Y_27/(k2C5+6§2Cf[k2+2a2k2+ak2—%—ka2] (5.5)
+6,0,C,C, (k+2ka - 2k* ~4ak?)), i=12,..,10

esitligine ulagilmaktadir. Burada,

X X X X
T YTk fTRee) M)
 B(0)X B C X . CX
%5 ()m J T ex a0 T eXp)
PR S A G2 ___»X
P (pX+C)) T (B(X)X+p) T (pX+By(x))
olmaktadir.

(5.5) esitliginde,

OHKO (teg;)

~ =0 (5.6)

tiirev islemi yapilarak, k i¢in optimum degere ulasilir. Budeger kK ile gosterilirse
}/(3 0:C: +a’9’C; -6C,, - zoasgcxy}r 2
4

*

5.7
y(2C? +20°C} +40°6°C} +2a67C} - 40C,, —8a0C,, ) +2 (57)

i~xy

seklinde elde edilir.
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Bulunan k” degeri (5.5) esitligindeki sabit deger olan k yerine konuldugunda,

HKO,, (tee; ) =V ((k* ~1) +ykC?

+76°C; (k*z +20°k" +ak” —%—k*azj (5.8)
+70,9,C,C, (K +2K'a— 2k ~dak” )) i=1,2,...,10

elde edilir. k™ degeri igin,
A= (A: y(§ 0°C’ +a’0°C? -6C,, - ZaQCXy)+ 2}
4

(5.9)
B =(y(2C; +207C] +40°6°C} +2a67C} - 40C,, ~8a0C,, ) +2)

i~xy

seklinde semboller kullanirsak ve gerekli diizenlemeler yapilirsa

(A Y, A A? A A 3A LA
HKOmin(tCCi):YZ[(E_lj +7?C5+7‘22C5[¥+20!2§+0!¥—E—QZEJ

A A A A?
+ y@prCyCX [E + Za E — 2? — 4a ?J]

_.( A?
2 2 22 2022 22
=Y [?[y(cy +0°Ci+2a°607C, +ab°C, -20,p,C,C, —4a6’iprCyCX)+1J

_g{y (% 0°C? +a’9°C: - 0,p,C,C, — ZaQiprCnyj + 2} +1j

HKO,;;, (teei ) =Y (1——], i=12,..,10 (5.10)

elde edilir.
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5.2. Basit Rastgele Orneklemede Kitle Ortalamasi Tahmini icin Onerilen Tahmin
Edici Ailesinin Etkinlik Karsilagtirmasi
Bu Alt Bélimde, (2.3), (3.1), (2.11) ve (3.72) esitliklerinde bahsedilen tg, ty; 1., teps

tahmin edicileri ile dnerilentahmin edicinin etkinlik karsilastirilmasi yapilacaktir. ilk olarak,

(2.3) esitliginde yer alan Cochran [7] tarafindan onerilen t, klasik oransal tahmin edicisinin

HKO esitligi ile 6nerilen tahmin edicinin (5.10) esitligindeki HKO karsilastirilmustir.

HKO,;, (teei ) < HKO(t,), 1 =1,2,...,10

_ A? _
2 2 2 2
Y (1—EJ<7/Y (Cy +Cx _2ny)

A2 2 2
(1—5] <y(ci+ci-2C,) (5.11)

(5.11) kosulu saglandiginda, onerilen tahmin edicinin, klasik oransal tahmin ediciden daha

etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Ikinci olarak, (3.1) esitliginde yer alan Bahl ve Tuteja [4] tarafindan &nerilmis olan tg,
tahmin edicisinin HKO esitligi ile Onerilen tahmin edicinin (5.10) esitliginde yer alan
HKO’su karsilastirilmustir.

HKO,;, (tee; ) < HKO (tg; ), 1=1,2,...,10

- A? - C?
Y2[1—£J<yvz[cj+7—cxy]

2 2
(1—?—Bj<;{cj+%—nyj (5.12)

(5.12) kosulu saglandigi durumda, Onerilen tahmin edicinin, Bahl ve Tuteja [4] tarafindan

Onerilen tahmin ediciden daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Uciincii olarak, (2.11) ifadesinde yer alan t., Klasik regresyon tahmin edicisinin HKO

esitligi ile Onerilen tahmin edicinin (5.10)  esitliginde yer alan HKO esitligi

karsilastirilmustir.
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HKO,;, (tee; ) < HKO(t, ), i=1,2,...,10
o[- A <pV7C}(1-p})
2B Y W

A2
(1_E] <yCl(1-p%) (5.13)

(5.13) kosulu saglandiginda, dnerilen tahmin edicinin (t., i=12,...,10), Klasik regresyon

CCi?

tahmin edicisinden (t,eg) daha etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Son olarak ise, (3.72) ifadesinde yer alan tg,, tahmin edicinin HKO esitligi ile onerilen
tahmin edicinin (5.10) ifadesinde yer alan HKO esitligi karsilastirilmustir.
HKO,,;, (tegi ) < HKO((teps; ), 1 =1,2,...,10

- R 36,C?
Y2(1—£j<Y2y(C5 +T(36>i —40)]

2 2
(1_2A_Bj<7(c§+$(3a—4c)j, i=12,..,10 (5.14)

(5.14) kosulu saglandigi durumda, Onerilen t., i=1,2,...,10 tahmin edicisinin, Singh ve
Pal [25] tarafindan oOnerilen tg..,i=12,..,10 tahmin ediciden daha etkin oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak, (5.11), (5.12), (5.13), (5.14) ifadelerinde yer alan kosullar saglandiginda,
BRO yonteminde onerilen t., i=12,..,10 tahmin edicisinin, etkinlik karsilagtirmasi
yapilan tg, tgr,t  ve tg;;,1=12,..,10 tahmin edicilerinden daha etkin oldugu

reg

sOylenebilmektedir.
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6. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEMEDE ONERILEN TAHMIN
EDICI AILESI
6.1. Tabakah Rastgele Orneklemede Kitle Ortalamas1 Tahmini icin Onerilen
Tahmin Edici Ailesi

(3.72) esitliginde yer alan Singh ve Pal [25] ve (3.11) esitliginde verilen Yadav ve Kadilar
[15] ¢alismalarindan motive olunarak, BRO yontemi icin teeii1=12,..,10 tahmin edici
ailesi Onerilmisti. Onerilen tahmin ediciden yola c¢ikilarak, TRO yontemi icin,

t):i=12,...,10 tahmin edici ailesi

X _ +hb “ a()?
I AT T P i\ st
CCi yst[ ax, +b p a n

G ) J i=12,..,10 (6.1)

_Xst

X, )+ 2b
bi¢giminde Onerilmistir. Burada, a =-1,0,1 degerlerini alan ve k, HKO (tCCi), i=12,..,10
minimum yapan bir sabit; a ve b ise S, (x) (basiklik katsayis1), C, (degisim katsayist)

ve p (korelasyon katsayisi) gibi yardimcr degiskenin bilgilerini gostermektedir. Ayrica,

a, veb,i1=12,..10 i¢in Cizelge 3.1’de gosterilen sirayla parametreler kullanmilmustir.

(6.1) esitliginde yer alan TRO yonteminde &nerilen tahmin edici igin Fark Yontemi ile

birinci dereceden yaklagimu ele alinarak,

tésg:kY_(1+ey)( aX+b }exp ai(X—X— ex) J
+ X+

a, X +a,Xe +h, 3, (X +X+Xe,)+2h
=KY (1+e,) axX+h  _aXe exp X,
aX+h aX+h, 2(a,X +b)+aXe,
ve
o-—3%_ 12 .10 (6.2)
aX+hb

olmak tizere,

2(ai)? +bi) a )zex Jl

=kY (1 1+0e,)“ -
(L+e,)(1+0e,) exp[ %, aXe.
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= kY_<1+e )(1—6?.e )a exp _ & (1+%j1
y X 2 2

1 . 252 202
1—a0iex+a(a )Qizef 198 08y, O
2 2 8 4

kY (1+ e,

SN—

— 2.2
=k\7(1+e ) 1-abBe +a(a 1)0_2(92 1_%+3‘9i_ex
y i~x 2 i Cx 2 8

08, 30 abiel oGl _ael
y) — e e + + + -

H 8 2 2 2

— ) 202 202 20202 202 Qe e
=kY[1+e —%—aee +30'ex+0“9-ex+059.ex_a6’,ex_ ,

y
b2 8 2 2 2 2

X
—a@ieyexj

kée,

2,2 242 210242
=V[k+key— 2 —ka@iex+3k9‘ex+ka0iex+ka9iex

2 2
ka@’e? koee,
2

(6.3)

- kaHieyexJ

bigiminde yazlabilmektedir. TRO icin &nerilen tahmin ediciden (Y_) cikarilip gerekli

diizenlemeler yapildiginda,

2,2 2.2
(t63-Y) =\7[(k—1)+key —kaBe, - kiex ; 3k‘2 e kazi e;
2976’ 202 kfe e
+ka6’,ex_ka9,ex_ S vapee,
2 2 y
2.2
(tc(:sg—v)=\7[(k—l)+key—ke—ziex_kagpieer?M_i‘ex
ka’0%e? koOee (6.4)
n Otziex_ i yx_kaeieyexJ

elde edilmektedir. (6.4) esitliginin beklenen degeri alindiginda, tahmin edicisinin yam

E (e V)V[(kl)ﬁuﬁkef szj— E(e,e, )k, (%mn

_ .2 2 S
=Y (k—1)+k9'_82Xh (§+a2j—k0i _yx_h(1+aj
2X 4 XY \ 2

L 2
YAN (tg;;):(k_l)zwhzyhk_ﬁi(m(hazj_sm (%+ajj i=12,..10 (6.5)

b1 X 2 \4
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bi¢giminde bulunur. (6.4) esitliginin karesi, devanunda ise beklenen degeri alindiginda,
—\2 —
(1) -7 ) =V2((k-1)" + K€} + k2072 + 207K 7G7? —kaOFe?
2,2
+ak’6’e? - MT‘GX +kge,e, +2kabe e, —4ak e e, — 2k26?ieyexj
E (65 —V)Z =V? {(k ~1)+ sz(ej)+9i2E(eX2)(k2 +2a°k? + ak? —%—kazj

+0E(e,e, ) (k+2ka - 2k* —4ak?))

HKO (453)) = (V* (k-1

L
+ > Wiy, (kZSyZh +6’R*S? (kz +2a°k? +ak’® —%— kazj (6.6)
h=1
+¢9iRSyxh(k+2ka—2k2—4ak2))), i=12,...,10
elde edilir. Burada,
X X X X
6, = — 0, = — 0, = — 0, = —
(X4 7 (X +B(x)) P (X+C)) o (X+p)
g PXX _ CX _ CX
C(B()X+C,) C (CX+B,(x) T (CX+p)
g PX g B(OX _ X
* (pX+C,) (B (x)X+p) T (pX+B,(X))
Minimum HKO esitligine ulagabilmek igin,
OHKO(t)
() _ 6.7
ok
tiirev islemi yapildiginda, optimum k degerine
ZL:thyh Gefstfh +a’G?R*S% —ORS,, —2a0 RSth)+ 2Y?
K =— h= (6.8)
;whzyh (28}, +207R*S], + 42 07R?S], + 2007R*S], — 4GRS, , —8aORS

ah ) +2Y?

seklinde ulagilmaktadir. (6.6) esitliginde yer alan k degeri yerine, optimum k degeri (k*)
yazildiginda,
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HKO,,, (1)) = V2 (k" 1)

Foswz, [ S
+Y thyh k Y_—2

h=1

s ) . (6.9)
+0, 22K +2K e —2k” —dak”
XY
2 *2 *2 3k * 2 .
i _Xg k +20{2k +ak —T—k ,|=1,2,...,10
elde edilmektedir. k™ degeri igin,
(thz h( O7R?S2 +a’0?R*S], — ORS, —ZaQRSthjJrZY_Zj
(6.10)
=(2wh27h (zsjh +207R?S), + 40P R*S], +2a0°R*S] —40RS,, —8ab, RSth)Jr 2\72j
olmak iizere,
Y (6.11)
BS’[
yazildiginda,

HKO,,, (&)=Y [g“ —1]2

st

+Y? ZW i {&t " 107 SX“[AS‘JrZaZ A“ ﬁ—ﬂ—iazj

h1 B2 V? X2 B: BZ By 4B, B
+6, Sy At+2 A Z'A“—4oc—2t
XY | B, B, BZ B2
= Aé‘—z'% +1
B B,
L 2
+ZW$7{A“SZ+92RS (A*‘ 207 2+ ié—%—ﬁazj (6.12)
h=1 Bst Bst Bst Bst 4BSt BSt
2 2
+0RS, (A‘t &_2%—404—;)]
B
st st st st

(Diizenlemeler yapilirsa)
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2 L —
_ (%{Zw;yh (SZ +0PR*SZ +20707R*S?, +al?R*SZ, — 20RS,,, —4aORS,, )+ 2}
st =,

L 3 _ _
_%[;wﬁh (Zefstfh +6°R*S% —ORS,, 200 RSthj+ 2y 2}+Y Zj

Akzt Bst &t / 2
=| S _SMA Y
(B; 2 B,

[ ALCAL
2B, B

st

2
HKO,i, (tésé?){w —2%‘}, i=12,..,10 (6.13)

st

bigiminde elde edilir.

6.2. Tabakah Rastgele Orneklemede Kitle Ortalamas1 Tahmini i¢cin Onerilen
Tahmin Edici Ailesinin Etkinlik Karsilastirmasi

TRO yoéntemi igin 6nerilen tahmin edici ailesinden bahsedildikten sonra, bu béliimde

(2.28), (4.1) ve (2.33) esitliklerinde bahsedilen  ty ), tor o)ty t@NMIN edicileri ile

Onerilen tahmin edici ailesinin teorik olarak etkinlik karsilastirilmasi yapilacaktir.

flk olarak, (2.28) esitliginde yer alan t_,_. klasik oransal tahmin edicisinin HKO esitligi ile

R(st)

Onerilen tahmin edicinin (6.13) ifadesinde yer alan min HKO esitligi karsilagtirilmstir.
HKOmin (t((:sé?) < HKO(tR(St)), i =12,..,10

_ A? & ¥ S 52
V2o <Yy Wy, | 2o 22
( 2Bj hzll “7“[\(2 X X2

_ A2 L
(YZ _Ej< W77, (S5, —2RS,, + RS2 (6.14)

h=1

(6.14) kosulu saglandiginda, 6nerilen (t(csg i=1,2,...,10) tahmin edicisinin, klasik oransal

tahmin ediciden (tR(St)) daha etkin oldugu sonucuna ulasiimaktadir.
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ikinci olarak, (4.1) esitliginde yer alan Singh ve digerleri [30] tarafindan &nerilmis olan
tor (o tahmin edicisinin HKO esitligi ile 6nerilen tahmin edicinin (6.13) ifadesinde yer alan

minimum HKO esitligi karsilastirilmustir.

HKOmm( §1) < HKO(tyr ) i=12,..,10

YZZ Syxh szh
< :+T
Py Y2 YX  4X?

— A & ) R’
YZ—— <D W2, | Si—RS,, +— 2 Sz (6.15)

(6.15) kosulunun saglandigi durumda, Onerilen tahmin edicinin, tor sty tahmin edicisinden

daha etkin oldugu bulunmustur.

Son olarak, (2.33) ifadesinde yer alan t tahmin edicisinin HKO ile Onerilen tahmin

reg(st)

edicinin (6.13) ifadesinde yer alan HKO esitligi karsilagtirilmstir.

HKO,, (t5]) < HKO(t sy ) 1=1.2,..,20

: A
[Y —£]<2Wh 7S (1-27) (6.16)

(6.16) kosulu saglandiginda, onerilen tahmin edicinin, t tahmin edicisinden daha etkin

reg (st)

oldugu soylenebilmektedir.

Sonug olarak, (6.14), (6.15), (6.16) ifadelerinde yer alan kosullar saglandiginda, TRO
yontemi igin onerilen t£),i=1,2,..,10 tahmin edicisinin, etkinlik karsilastirmasi

yapildiginda  tq ), tor ) teysry tahmin edicilerinden daha etkin oldugu sonucuna

ulagilmaktadir.
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7. BASIT RASTGELE ORNEKLEME iCIN SAYISAL GOSTERIM

7.1. BRO Yonteminde Literatiirde Yer Alan Tahmin Ediciler i¢cin Sayisal

Gosterim

Bu boliimde, 5. Boliimde teorik olarak dnerilen ve 3. Bolimde bahsedilen, literatiirde yer
alan tahmin ediciler igin, sayisal gosterim gerceklestirilmistir. Tek yardimci degisken
bilgisinden yararlanan tahmin ediciler i¢in Kadilar ve Cing1 [45] veri seti; iki yardimci
degisken bilgisinden yararlanan tahmin ediciler igin ise, Cingt ve digerleri [46] veri seti
kullamInustir. Onerilen tahmin edici ailesi i¢in, sayisal gdsterimde kullamlan veri setlerinde
degiskenler arasindaki iliskilerinpozitif olmasindan dolayr « degeri 1 olarak alinmistir. Bu
yiizden sayisal gosterimde, incelenen tahmin ediciler arasinda iistel ¢carpimsal olanlara yer

verilmemistir. Bu tahmin ediciler; Onyeka [19] tarafindan 6nerilen t, ve Solanki ve digerleri
[5] tarafindan Onerilen tg *dir. Veri setlerine ait kitle bilgileri, alt boliimlerde yer

almaktadir.

7.1.1. Tek Yardimc1 Degisken Bilgisinden Yararlanan Tahmin Ediciler icin Sayisal

Gosterim

Bu alt boliimde, incelenen tek yardimc1 degisken bilgisine sahip tahmin ediciler igin
Kadilar ve Cingt [45] tarafindan kullamlan veri seti lizerinden sayisal gdsterim yapilmustir.
Yardimer degiskenin elma agaclar1 sayisitmn oldugu veri seti, 1999 yilinda Marmara
Bolgesindeki 106 ilgede bulunan ton olarak elma iiretim miktarlarini (y) igermektedir.
Marmara Bolgesi i¢in elma iiretim miktar1 ile elma agaclar1 arasindaki korelasyon
katsayisinin 0.82 olmas1 nedeniyle veri setinde sadece iistel oransal tahmin ediciler igin

sayisal gosterim yapilacaktir. Veri setine ait kitle bilgileri Cizelge 7.1’ de verilmektedir.

Cizelge 7.1 BRO Yonteminde Marmara Bolgesi elma iiretim miktar1 (y) ve elma agaglar

sayist (x) degiskenlerine ait betimsel istatistikler

N =106 n=20 p=0.82
X =24375.59 S, =49189.08
Y =1536.77 S, =6425.09
C, =202 S, =257778692.30
C,=4.18 B,(x)=25.71
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Kitle bilgileri Cizelge 7.1°de verilen veri setinden yararlamlarak, BRO yontemi igin tek
yardimct degisken bilgisinden yararlanan {stel tip tahmin edicilerin HKO’lar1 elde
edilmistir. Tabloda yer alan tahmin ediciler, 3. Boliimde yer alan tahmin ediciler olup

inceleme sirasina gore verilmistir. Sonuglar Cizelge 7.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 7.2 BRO yonteminde tek yardimecr degisken bilgisine sahip tahmin ediciler ve
HKO degerleri

tor HKO (ty; ) = 2783998.29
0, = tyess HKO (tyess , ) = 2783998.29
6, > tscss » HKO (tyess , ) = 2785173.753
R HKO (tyess 5 ) = 2784092.309
6, > tscss HKO (tyess 4 ) = 2784045.299
O = toess s HKO (tyess 5 ) = 2784021.794
05 = tsess o HKO (tyess ¢ ) = 2784703.509
6, > tsess 1 HKO (tyess 7 ) = 2784021.794
Oy > scss s HKO (tyess 5 ) = 2784115.814
Oy = tsess o HKO (tess ¢ ) = 2784000.64
B0 —> scss 10 HKO (tyess 1 ) = 2785502.971
thces HKO,,;, (tscss ) =1377460.202
6, > tus HKO,;, (ty ;) =1446772.751
0, >ty , HKO,,, (t . ) =1447086.742
S HKO,,, (t ) =1446797.889
60, >ty s HKO,;, (ty . ) =1446785.32
s =ty s HKO,,, (t s ) =1446779.035
O >ty s HKO,,;, (t s ) =1446961.208
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Cizelge 7.2°nin Devam

0, >ty , HKO,, (t, ;) =1446779.029
Oy =ty g HKO,,, (ty 5 ) =1446804.173
Oy >ty HKO,;, (t o ) =1446773.379
6o = tuc 1o HKO,;, (ty 10 ) =1447174.566
tee HKO,,, (tec ) = 424673.28
te HKO,, (ts ) = 869686.6031
t, HKO,,, (t, ) =1377460.202
tocs HKO,;, (tscs ) =1377460.202
toox HKO,,i, (tsex ) =1377460.202
truscy HKO,;, (tausey ) =1377460.202
toc HKO,, (tgs ) =1824576.03
tryser HKO,;, (taysep ) =1377460.202
te, HKO (g, ) =1854265.551
ten, HKO (tgp, ) = 1415503.254
6, > teps, HKO (tys, ) =1415527.045
0y = teps, HKO (tgps, ) =1416116.65
S HKO (tg, ;) =1415551.317
L HKO (tgps , ) =1415522.762
Os = tpys HKO (tg, s ) =1415505.123
05 = topss HKO (tgp4 6 ) =1415806.464
0, —>tpss HKO (ty,, ) =1415512.911
Oy = tepag HKO (tgp45 ) =1415561.87
S HKO (ty ;) =1415504.013
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Cizelge 7.2’nin Devam

o = tpao HKO (tg,, ) =1416251.781
tora HKO (tg. ) = 4052219.998
t, HKO (t, ) =1854265.551
teg HKO(t,,, ) =1377460.202

7.1.2. 1ki Yardime1 Degisken Bilgisinden Yararlanan Tahmin Ediciler icin Sayisal

Gosterim

BRO yoénteminde, teorik olarak 3. Béliimde incelenen iki yardimer degisken bilgisine sahip
iistel tahmin edicilerde sayisal sonuglar i¢in Cingt ve digerleri [46] veri setinden
yararlamlmistir. Veri setinde, 1. Bolge olarak belirlenen Marmara Bolgesinden

yararlamlmustir. Veri setine ait 6gretmen sayis1 (y) ve ogrenci sayist (x) degiskenleri
arasindaki korelasyon katsayisimn 0.936 ve ogretmen sayisi(y)ile hem ilkokul hem
ortaokulda bulunan sinf sayist (z) arasinda ise 0.978 olmasindan dolay1 veri setinde iistel

oransal tahmin ediciler i¢in sayisal gosterim yapilacaktir. Marmara Bolgesine ait kitle

bilgileri Cizelge 7.3’de verilmistir.

Cizelge 7.3 BRO yonteminde Marmara bolgesinde bulunan 6gretmen sayisi (y), 6grenci
sayist (x) ve hem ilkokul hem ortaokulda bulunan simf sayisi (z) degiskenlerine ait betimsel

istatistikler
N =127 n=31 Bon (X) = 4.593
X =20804.59 Y =703.74 Z =498.28
S, =30486.751 S, =883.835 S, =555.5816
C, =1.4654 C, =1.2559 C, =1.1150
Py =0.936 p,, =0.978 p,, =0.9396
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Cizelge 7.3’de verilen kitle bilgilerinden yararlanilarak, sayisal sayisal gosterim
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 7.4’de verilmistir. Tabloda yer alan iki
yardime1 degisken bilgisinden yararlanan tahmin ediciler, 3. Boliimde yer alan tahmin

ediciler olup inceleme sirasina gore verilmistir.

Cizelge 7.4 BRO yonteminde iki yardimc1 degisken bilgisine sahip tahmin ediciler ve
HKO degerleri

te,r HKO (g ) =15762.99773
lea) HKO,,, (t{¢') = 6381.223
tarca HKO, i, (tacs ) = 782.0183

te HKO,, (tss ) = 316340.9296

HKO (tu, ) = 782.018259

t HKO (tgs ) = 22345.99132
terca HKO (t,,, ) =1184.437
teo2) HKO((t,,;,) =16919.06198

7.2. BRO Yonteminde Onerilen Tahmin Edici icin Sayisal Gosterim

Bu béliimde 6nerilen tahmin edici ailesi icin, BRO yontemindeki sayisal gdsterim, tek
yardimer degiskene sahip tahmin edicilerin HKO hesaplamasinda kullanilan ve veri setinin
kitle bilgileri Cizelge 7.1°de verilen Kadilar ve Cing1 [45] ¢aligsmasi tizerinden yapilmustir.
Veri setinde ilgilenilen degisken ve yardimecr degisken arasindaki korelasyon katsayisinin
0.82 olmasindan dolay1, dnerilen tahmin edicide o =1 alinarak sayisal gosterim sonuglari
elde edilmigtir.

ax

6 = . ,1=1,2,...,10 olmak iizere, Cizelge 3.1°de belirtilena ve b degerlerine bagh

olarak bulunan teta (9) degerlerinden yararlamilarak, HKO,, (tCCi) i=12,...,10 sonuglari

elde edilmistir. Teta degerleri ve karsilik gelen HKO Sonuglari Cizelge 7.5°de

goriilmektedir.
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Cizelge 7.5 BRO yonteminde onerilen tahmin edici i¢im Teta (49, d=1 2,...,10) degerleri

ve Onerilen tahmin edici HKO degerleri

0 HKO, .
6, =0,999958976 HKO,;, (tee; ) = 1313627, 498
6, =0,998946342 HKO,;, (tec, ) = 1315907, 209
6, =0,999917135 HKO,;, (tecs ) =1313721,904
6, =0,99996636 HKO,;, (tecs ) =1313610,835
6, =0,999996777 HKO,;, (tecs ) =1313542,192
6, =0,99947811 HKO,;, (tecs ) =1314711,387
6, =0,999983346 HKO,;, (tecy ) =1313572,502
6, =0,999898947 HKO,;, (tecs ) =1313762,936
6, =0,999998692 HKO,;» (tecs ) =1313537,87
6,, =0,998715349 HKO,;, (teeso ) = 1316425, 746

BRO yontemi igin, onerilen tahmin edici, 5. Boliimde teorik olarak ts, ot ve g

tahmin edicileri ile karsilastirilmisti. Elde edilen kosullar altinda, Onerilen tahmin edici
ailesinin daha etkin oldugu sonucuna ulasilmisti. Teorik olarak karsilastirmayir sayisal
gosterimli olarak da desteklemek i¢in, ayni veri seti iizerinden bahsedilen tahmin ediciler

icin sayisal gosterim yapildiginda, elde edilen sonuglar Cizelge 7.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.6 BRO yonteminde onerilen tahmin edici icin karsilastirilan tahmin ediciler ve
HKO degerleri

HKO (t,, ) = 2783998, 29

HKO (tR ) =1854265,551

HKO (¥, ) =1377460, 202

6, =0,999958976 — HKO (tq,, , ) =1415527,045

0, =0,998946342 — HKO (t,;, , ) =1416116,65

0, =0,999917135 — HKO (tp, , ) =1415551,317

0, =0,99996636 — HKO 1y, , ) =1415522, 762

0, =0,999996777 — HKO 1y, , ) =1415505,123

0, =0,99947811 — HKO g, ) =1415806,464

6, =0,999983346 — HKO (typ, , ) =1415512,911

6, =0,999898947 — HKO 1y, ) =1415561,87

0, =0,999998692 — HKO g, , ) =1415504,013

0o =0,998715349 — HKO (1, ) =1416251,781

Etkinlik karsilastirmasinda, (5.11), (5.12), (5.13), (5.14) esitsizliklerinde elde edilen
kosullar saglandiginda, onerilen tahmin edicinin daha etkin oldugu bulunmustu.  Cizelge
7.5 ve Cizelge 7.6 incelendiginde, Onerilen tahmin edicinin HKO degerlerinin,

karsilastirilan klasik oransal (t;) , Bahl ve Tuteja [4] tarafindan onerilen (t5; ) , Klasik

regresyon (t,,) ve Singh ve Pal [25] tarafindan 6nerilen (teps;), i=12,..,10 tahmin

edicilerinin HKO degerlerinden daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, teorik
olarak bulunan kosullarin, sayisal gosterimli bir sekilde saglandigi ve Onerilen tahmin

edicinin daha etkin oldugu bulunmustur.
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8. TABAKALI RASTGELE ORNEKLEME ICIN SAYISAL
GOSTERIM

8.1. TRO Yonteminde Literatiirde Yer Alan Tahmin Ediciler icin Sayisal Gosterim

Bu béliimde, 6. Boliimde Tabakali Rastgele Ornekleme yontemi icin &nerilen ve 4.
Bolimde teorik olarak bahsedilen tahmin ediciler icin, gergek bir veri kiimesinde Hata
Kareler Ortalamas1 (HKO) sonuglari elde edilmistir. Tek yardimctr degisken bilgisine sahip
tahmin ediciler i¢in Kadilar ve Cing1 [45] ¢alismasinda yer alan veri seti; iki yardimci
degisken bilgisine sahip olan tahmin ediciler i¢in ise Cingi ve digerleri [46] veri seti
kullamlmistir. TRO ydnteminde, kullanilan veri setlerinde korelasyon katsayilarinin pozitif
olmasindan dolay1, 6nerilen tahmin edici ailesi i¢in sayisal gosterimde o degeri 1 olarak

alinmustir. Bu sebepten dolayi, incelenen {istel tip tahmin ediciler arasinda Yadav ve Shukla

[35] tarafindan Onerilen tistel ¢arpimsal tahmin edicisine (tYS) sayisal gosterimde yer

verilmemistir. Veri setlerine ait kitle bilgileri alt boliimlerde yer almaktadir.

8.1.1. Tek Yardime1 Degisken Bilgisinden Yararlanan Tahmin Ediciler icin Sayisal

Gosterim

Analizin bu kismuinda, incelenen tek yardimci degisken bilgisinden yararlanan tahmin
ediciler i¢in Kadilar ve Cing1 [45] tarafindan kullamilan veri setinin, tamanu iizerinden

sayisal sayisal gosterim gerceklestirilmistir. Kullanilan veri, 1999 yilinda Tiirkiye’de

bulunan 854 ilgedeki elma agaclari sayist (y) ve elma iiretim miktarlarim (x)

kapsamaktadir. Tiim bolgeler i¢in elma iiretim miktar1 ile elma agaclar1 sayis1 arasindaki
korelasyon katsayisimin 0.90 olmasi nedeniyle, veri setinde sadece tistel oransal tahmin
edicilerigin sayisal gdsterim yapilacaktir. Tabakalar sirasiyla; Marmara, Ege, Akdeniz, I¢
Anadolu, Karadeniz, Dogu ve Gilineydogu Anadolu bdlgelerini gostermek iizere, verisetine

ait kitle bilgileri Cizelge 8.1°de verilmektedir.
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Cizelge 8.1 TRO yonteminde tabakalara ait elma iiretim miktar1 (y) ve elma agaglar1 sayis1

(X) degiskenlerine ait betimsel istatistikler

1 6
Tabaka Marmara g 3 ] , 4 ° . Dogu ve
B. Ege B. Akdeniz B. | I¢ Anadolu B. | Karadeniz B. G.Dogu Ana. B.
N, 106 106 94 171 204 173
n, 9 17 38 67 7 2
W, 0.12 0.12 0.11 0.20 0.24 0.20
X, 24375.59 | 27421.70 | 72409.95 | 74365.68 26441.72 9843.83
Y, 1536.77 | 2212.59 | 9384.31 5588.01 966.96 404.40
S 49189.08 | 57460.62 | 160757.31 | 285603.13 | 45402.78 18793.95
S 6425.09 | 11551.53 | 29907.48 | 28643.42 2389.77 945.75
P 0.82 0.86 0.90 0.99 0.71 0.89
Bon (X) 26.68 34.57 26.14 97.6 27.47 28.11
C 2.02 2.10 2.22 3.84 1.72 1.91

Cizelge 8.1°de verilen kitleye ait bilgilerden yararlanilarak, literatiirde yer alan tahmin

edicilerin HKO degerleri elde edilmis ve bu degerler Cizelge 8.2°de verilmistir.

yer alan tahmin ediciler, 4. Boliimdeki incelenme sirasina gore verilmistir.

Tabloda

Cizelge 8.2 TRO yonteminde tek yardimci degisken bilgisine sahip tahmin ediciler ve
HKO degerleri

fors) HKO (tyy s ) = 360853.8658
Lo HKO (tg, ) = 360883.1405
L HKO (tq, ) = 361299.9244
tust HKO (t,s, ) = 361039.4345
sz HKO (tys, ) = 361195.7284
tGNSl

HKO (o, ) = 397449.0366
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Cizelge 8.2’nin Devam

tons2 HKO (tgys, ) = 361689.5473
Lssc HKO,;, (tcsc ) = 204523.6051
Lseexo HKO,;, (tscxo ) = 351238.9697
L HKO,,;, (tokexs ) = 351267.1901
Lser HKO,;, (tscx» ) = 351524.4701
Leera HKO,,;, (teexs ) = 327829.9951
[ HKO,,;, (tskers ) = 328029.7357
teexso HKO,;, (teexso ) = 208194.2309
teekst HKO,;, (tyews: ) = 208269.2937
teeks? HKO,;, (tyews, ) = 208322.3631
Lecxsa HKO,;, (tyexss ) = 261388.8804
tecksa HKO,i, (tiexss ) =195584.6455
Cess(en HKO,, (tyoss(o) ) = 397444.949
tSMS

HKO,,;, (toys ) = 2435999.692

fsc(s) HKO (tys, ) = 2886.952

Cssenn HKO,, (tos(a ) =198983.1914
Cas(sn2 HKO,, (ts(s | =198967.1560
Css(ata HKO,p (ts(a)s ) =198413.1288
Cos(ane HKO,, (tes(as | =199172.3777
Css(ss HKO, (ts(ays ) =197755.2091

SS(st)6

HKO,, (tes s ) =199715.269
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Cizelge 8.2’nin Devam

s sty HKO, (ts(ayr ) =198128.7811
Cas(sue HKO (ts(a)s ) =199178.0946
s HKO,, (tos(as | =198981.2372
Cos sto HKO, (tes(apo ) = 198745.6554
Cos s HKO,, (ts(p ) = 1989101213
Cos e HKO, (tes o2 ) =199180.1684
min | *SS(st)12
t HKO,;, (te ) = 204523.6051
Lo HKO,,;, (tso ) = 204523.6051
oo HKO,, (tayusc ) = 204523.6051
tsss HKO,,, (tsss ) = 204523.6051
tu HKO,, (ty; ) = 24992.85733
bz HKO,, (ty, ) =82270.44716
tys HKO,,;, (ty;) = 350724.5132
ts HKO,,;, (ty, ) = 24276.75069
tus HKO,, (tys ) =83182.12506
Iy HKO,,;, (ty, ) = 347813.5139
tr HKO,,;, () = 24886.76825
ths HKO,, (tys ) =82405.16355
Ty HKO,;, (tys ) = 350303.237
tBT*(st) =
HKO(ty,.,, ) =860065.1499
tR(st)

HKO(tyq, ) = 214736.2492

t

reg(st)

HKO (t =204523.6051

)
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8.1.2. iki Yardime1 Degisken Bilgisinden Yararlanan Tahmin Ediciler icin Sayisal
Gosterim
Literatiirde olan iki yardimec1 degiskenli tahmin edicilerin sayisal gosteriminde Cingi ve

digerleri [46] calismasindan yararlamilmustir. Veri seti Tiirkiye’de 6 bolgede toplam 923
ilceyi kapsamaktadir. Tabakalar sirasiyla Cizelge 8.3’de belirtilmistir. Calismada, 6gretmen

sayis1 ilgilenilen degiskeni (y) ; dgrenci sayis1 birinci yardime1 degiskeni (x), hem ilkokul
hem de ortaokulda bulunan simf sayisi ikinci yardime: degiskeni (z) gostermektedir. Veri
setine ait y ve X degiskenleri ile y ve z degiskenleri arasindaki her iki korelasyon

katsayisimin yaklasik 0.80 olmasindan dolayi veri setinde {istel oransal tahmin ediciler i¢in

sayisal gosterim yapilacaktir. Kitleye ait gerekli bilgiler Cizelge 8.3’de yer almaktadir.

Cizelge 8.3 TRO yonteminde tabakalar igin dgretmen sayisi (y), dgrenci sayisi (X) ve hem
ilkokul hem ortaokulda bulunan sinif sayisi (z) degiskenlerine ait betimsel istatistikler

6
4 5
1 2 3 ) Dogu ve
Tabaka . I¢ Anadolu Karadeniz
Marmara B. Ege B. Akdeniz B. B 8 G.Dogu Ana.
' ' B.
N, 127 117 103 170 205 201
n, 31 21 29 38 22 39
)?h 20804.59 9211.79 14309.30 9478.85 5569.95 12997.59
Y_h 703.74 413 573.17 424.66 267.03 393.84
Z_h 498.28 318.33 431.36 498.28 227.20 313.71
th 30486.751 | 15180.760 | 27549.697 | 18218.931 | 8997.776 | 23094.141
Syh 883.835 644 1033.467 810.585 403.654 711.723
S, 555.5816 | 365.4576 | 612.9509 | 458.0282 | 260.8511 | 397.0481
ﬂZh (X) 4.593 18.543 15.446 10.162 21.947 23.114
Pyxn 0.936 0.996 0.994 0.983 0.989 0.965
Pyzn 0.978 0.976 0.983 0.982 0.964 0.982
Pran 0.9396 0.9696 0.9765 0.9636 0.0914 0.9660
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ve

R = Y 4364331 g
X 11440.5
- Y: _ 436.4331 11872
Z 367.6009

olmak tizere, Cizelge 8.3’de kitle bilgileri verilen veri setinden yararlanarak, iki yardimci
degisken bilgisine sahip tahmin ediciler i¢in elde edilen sayisal HKO degerleri Cizelge
8.4’de verilmektedir. Tabloda yer alantahmin ediciler, 4. Boliimdeki incelenme sirasina gore

verilmistir.

Cizelge 8.4 TRO yonteminde iki yardimci degisken bilgisine sahip tahmin ediciler ve
HKO degerleri

tar e HKO (tyr ) ) = 627793.0238
te HKO (t, ) = 626853.1605
trs HKO,;, (t,7s ) = 2948.159445

ter(sy HKO (te ) = 2510805.178

L HKO(t,y(s | =8721.612619

8.2. TRO Yonteminde Onerilen Tahmin Edici icin Sayisal Gésterim

(3.72) esitliginde yer alan Singh ve Pal [25] ve (3.11) esitliginde verilen Yadav ve Kadilar
[15] ¢alismalar1 dikkate alinarak hem BRO hem de TRO yontemi igin tahmin edici aileleri
onerilmisti. Bu alt boliimde TRO yontemi igin dnerilen tahmin edici ailesi igin sayisal sayisal
gdsterim yapilacaktir. Onerilen tahmin edici ailesi icin TRO ydntemindeki sayisal

gosterimde, Lone ve Tailor [47] galismasindan faydalanilmustir. Kitlenin yardimer degiskeni
sabit sermaye (X), ilgilenilen degiskeni liretim (y) olmak fizere, degiskenler arasindaki

korelasyon katsayisimn 0.876 olmasindan dolayi, 6nerilen tahmin edicide o =1 alinarak

sayisal gosterim sonuglar1 elde edilmistir. Kitleye ait bilgiler Cizelge 8.5’de verilmektedir.
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Cizelge 8.5 TRO ydnteminde iiretim (y) ve sabit sermaye (x) degiskenlerine ait betimsel

istatistikler
Tabaka 1. Tabaka 2. Tabaka
N, 5 5
n, 2 2
W, 05 05
X, 214.4 333.8
Y, 1925.8 315.6
S, 74.87 66.35
Syh 615.92 340.38
P 0.8535 0.9899
Bon(X) 1.88 2.32
Sy 39360.68 22356.50
axX . . . . - y
| = ) X‘ e 1=12,..,10 olmak iizere, Cizelge 3.1’de belirtilen a ve b degerlerine baglt
tésg) i =1,2,...,10 sonuglar1 elde

olarak bulunan teta degerlerinden yararlanilarak, HKO_ . (
edilmistir. Teta degerleri ve karsilik gelen HKO degerleri Cizelge 8.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 8.6 TRO yonteminde Onerilen tahmin edici icin Teta ((9- =12, ...,10) degerleri

ve Onerilen tahmin edici HKO degerleri

0 HKO,,,,
6, =0,9963649582 HKO,,;, (t, ) = 8535,583484
6, =0,9927562477 HKO,,;, (t, ) = 8538,189888
6, =0,9990014032 HKO,,;, (t&, ) =8534,152727
6, = 0,9966486281 HKO,,;, (t&, ) =8535,410349
6, = 0,9995004522 HKO,,;, (&5 ) =8533,926898
6, =0,9727980631 HKO,,;, (t&, ) = 8566,122956
6, =0,9878758916 HKO,,, (t&, ) =8542,905769
6, =0,9989166625 HKO,,;, (t&s ) =8534,1922497
6, =0,9983215014 HKO,,;, (t, ) = 8534,483446
6,, =0,9917562348 HKO,,;, (t&y, ) =8539,044653

TRO yonteminde onerilen tahmin edici, 6. Boliimde teorik olarak tyg)s Tor g beg(s)

tahmin edicileri ile karsilastirilmisti. Aym veri seti lizerinden bahsedilen tahmin ediciler

i¢in sayisal gosterim yapildiginda, elde edilen sonuglar Cizelge 8.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 8.7 TRO yonteminde onerilen tahmin edici i¢in karsilastirilan tahmin ediciler ve
HKO sonuglar1

HKOt,,, ) =11837,81832

HKO(tyy ) = 21352,59727

HKO(t, ) = 8595,99973

135



Etkinlik karsilastirmasinda, (6.14), (6.15), (6.16) esitsizliklerinde elde edilen kosullar
saglandiginda, TRO ydntemi igin &nerilen tahmin edicinin daha etkin oldugu bulunmustu.
Cizelge 8.6 ve Cizelge 8.7 incelendiginde, Onerilen tahmin edicinin HKO degerlerinin,

karsilastirilan klasik oransal ('[R(st)), Singh ve digerleri [30] tarafindan 6nerilen ('[BT(st))

ve Kiasik regresyon (t,q, ) tahmin edicilerinin HKO degerlerinden daha kigiik oldugu

goriilmektedir. Bu durumda, kosullar saglandigi siirece Onerilen tahmin edici ailesinin

karsilastirma yapilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu soylenebilmektedir.
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9. SONUC VE TARTISMA

Ornekleme teorisinde yer alan tahmin ediciler incelendiginde; oransal, carpimsal ve
regresyon tipinde bir¢ok tahmin ediciler bugiine kadar Onerilmistir. Bu tahmin edicilere
alternatif olarak Onerilen istel tahmin ediciler son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu caligmada, Basit ve Tabakali Rastgele Ornekleme yonteminde yer alan
tistel tip tahmin ediciler {izerinde yogunlasilmustir.

Bu tez ¢alismasinda, ilk olarak BRO ydntemi icin literatiirde yer alan iistel fonksiyona sahip
tahmin ediciler tek ve iki yardimci degisken bilgisinden yararlanmalarina bagli olarak
incelenmistir. Incelenen tek ve iki yardimer degisken bilgisine sahip tahmin ediciler, iistel
oransal, listel carpimsal veya iistel oransal-carpimsal olmalarina bagli olarak etkinlik
karsilastirmalar1 yapilmistir. BRO yontemi igin izlenen tiim islemler, TRO yontemi i¢in de
tekrar edilmistir. BRO yonteminde yer alan iistel tip tahmin ediciler tek ve iki yardime1
degisken bilgisinden yararlanan tahmin ediciler olarak {istel oransal, iistel ¢arpimsal ve iistel
oransal-¢arpimsal olmalarina bagli olarak ayri1 ayri incelenmis ve etkinlik kargilastirmalari

ilgili boliimlerde yapilmstir.

Yapilan literatiir incelemesi ve etkinlik karsilastirmasindan sonra, Yadav ve Kadilar [15] ve
Singh ve Pal [25] ¢alismalar1 dikkate alinarak, her iki 6rnekleme yontemi i¢in tahmin edici

aileleri onerilmistir. Onerilen tahmin edici BRO ydntemi icin, Cochran [7] tarafindan

onerilen klasik oransal tahmin edici tg ; klasik regresyon tahmin edicisi t, ve Bahl ve

Tuteja [4] tarafindan Onerilen t;; tahmin edicileriyle karsilastirilmus ve elde edilen kosullar

altinda, 6nerilen tahmin edici ailelerinin karsilagtirilantahmin edicilerden daha etkin oldugu

goriilmiistiir. Benzer adimlar TRO yonteminde de yapilmus ve onerilen tahmin edici ailesi

igin etkinlik karsilastirmasi yapilan t ) [11] , klasik regresyon tahmin edicisi t., ve
lgr(s [30] tahmin edicilerine gore, kosullar saglandifi siirece daha etkin oldugu sonucuna

ulasilmustir.
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Sayisal gdsterim kisminda ise, BRO yontemi incelenen tek yardimci degisken bilgisinden
yararlanan tahmin ediciler icin Kadilar ve Cing1 [45] ¢alismasindan yararlamlmustir. iki
yardime1 degisken bilgisine sahip tahmin edicilerin sayisal gosteriminde ise Cingi ve
digerleri [46] veri seti kullanilmistir. TRO yonteminde ise, tek yardimc1 degisken bilgisine
sahip literatiirde yer alan tahmin ediciler i¢in Kadilar ve Cing1 [45] ¢alismasi; iki yardimci
degisken bilgisine sahip tahmin edicilerde Cingi ve digerleri [46] c¢alismasindan

yararlanilmustir.

Onerilen tahmin edicilerin sayisal gdsteriminde ise, BRO ydntemi i¢in Kadilar ve Cing1 [45],
TRO yéntemi igin ise Lone ve Tailor [47] calismasinda yer alan veri seti kullanilmustir.
Teorik olarak karsilastirilan tahmin edicilere de 6rnekleme yontemine gore aym sayisal

gosterim yapilmugstir.

BRO yontemi icin, Cizelge 7.5 ve Cizelge 7.6, TRO yontemi icin ise Cizelge 8.6 ve Cizelge
8.7 dikkatle incelendiginde, teorik olarak elde edilen sonuglarin sayisal gosterim ile
desteklendigi goriilmektedir. Onerilen tahmin edici ailelerinin, elde edilen kosullarin
saglanmas1 durumunda karsilagtirma yapilan tahmin edicilere gore daha etkin oldugu

sonucuna ulasilmustir.

138



[1]
[2]
[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KAYNAKLAR

Cingt, H., Ornekleme Kurami, H.U. Fen Fakiiltesi Basimevi, Ankara, 2009.
Cochran, W. G., Sampling Techniques, John Wiley and Sons, New-York , 1977.

Robson, D. S., Application of multivariate polykays to the theory of unbiased ratio
type estimation, Journal of American Statistical Association, 52(280), 511-522, 1957.

Bahl, S., Tuteja, R. K., Ratio and product type exponential estimators, Journal of
Information and Optimization Sciences, 12(1), 159-164, 1991.

Solanki, R. S., Singh, H. P., Rathaur, A., An alternative estimator for estimating the
finite population mean using auxiliary information in sample surveys, International
Scholarly Research Network Probability and Statistics, 1-14, 2012.

Cingi, H., Kadilar, C., Advances in Sampling Theory-Ratio Method of Estimation,
Bentham Science Publishers, 2009.

Cochran, W. G., The estimation of the yields of the cereal experiments by sampling
for the ratio of grain to total produce, The Journal of Agricultural Science, 30(02),

262-275, 1940.

Srivenkataramana, T., A dual to ratio estimator in sample surveys, Biometrika, 67(1),
199-204, 1980.

Singh, M. P., Ratio cum product method of estimation, Metrika, 12(1), 34-42, 1967.

[10] Sharma, P., Singh, R., A class of exponential ratio estimators of finite population mean

using two auxiliary variables, Pakistan Journal of Statistics and Operation Research,
11(2), 221-229, 2015.

[11] Hansen, M. H., Hurwitz, W. N., Gurney, M., Problem and methods of the sample

survey of business, Journal of American Statistical Association, 41, 174-189, 1946.

[12] Kushwaha, K. S., Upadhyaya, L. N., Dubey, S. P., A dual to ratio estimator in stratified

random sampling, Proc. Math. Soc., 6, 11-15, 1990.

[13] Koyuncu, N., Kadilar, C., Family of estimators of population mean using two auxiliary

variables in stratified random sampling, Communications in Statistics-Theory and
Methods, 38(14), 2398-3417, 2009.

139



[14] Singh, R., Chauhan, P., Sawan, N., Smarandache, F., Improvement in estimating the
population mean using exponential estimator in simple random sampling, Bulletin of
Statistics&Economics, 3(A09), 13-18, 2009.

[15] Yadav, S. K., Kadilar, C., Efficient family of exponential estimators for the population
mean, Hacettepe Journal of Mathematics and Statistics, 42(6), 671-677, 2013.

[16] Ekpenyong, E.J., Enang, E. I., Efficient exponential ratio estimator for estimating the
population mean in simple random sampling, Hacettepe Journal of Mathematics and
Statistics, 44(3), 689-705, 2015.

[17] Shabbir, J., Gupta, S., On estimating finite population mean in simple and stratified
random sampling, Communications in Statistics-Theory and Methods, 40(2), 199-212,
2011.

[18] Yadav, S. K., Improved exponential ratio cum dual to ratio type estimator of population
mean, International Journal of Applied and Computational Mathematics, 1(4), 89-598,
2015.

[19] Onyeka, A. C., A class of product type exponential estimators of the population mean
in simple random sampling scheme, Statistics in Transition New Series, 14(2), 189-
200, 2013.

[20] Singh, R., Chauhan, P., Sawan, N., On linear combination of ratio and product type
exponential estimator for estimating the finite population mean, Statistics in Transition
New Series, 9(1), 105-115, 2008.

[21] Ozel Kadilar, G., A new exponential type estimator for the population mean in simple
random sampling, Journal of Modern Applied Statistical Methods, 15(2), 207-214,
2016.

[22] Upadhyaya, L. N., Singh, H. P., Chatterjee, S., Yadav, R., Improved ratio and product
exponential type estimators, Journal of Statistical Theory and Practice, 5(2), 285-302,
2011.

[23] Shabbir, J., Haq, A., Gupta, S., A new difference-cum-exponential type estimator of
finite population mean in simple random sampling,” Revista Colombiana de
Estadistica, 37(1), 199-211, 2014.

[24] Vishwakarma, G., Singh, R., Gupta, P. C., Pareek, S., Improved ratio and product type
estimators of finite population mean insimple random sampling, Revista Investigacion
Operacional, 36(3), 70-76, 2016.

140



[25] Singh, H. P., Pal, S. K., A new chain ratio-ratio-type exponential estimator using
auxiliary information in sample surveys,” International Journal of Mathematics And
its Applications, 3(4B), 37-46, 2015.

[26] Sharma, B., Tailor, R., A new ratio-cum-dual to ratio estimator of finite population

mean in simple random sampling, Global Journal of Science Frontier Research, 10(1),
27-31, 2010.

[27] Noor-ul-Amin, M., Hanif, M., Kadilar, C., Improved exponential type estimators
using the information of two auxiliary variables, Middle-East Journal of Scientific
Research, 19(12), 1711-1715, 2014.

[28] Singh, H. P., Upadhyaya, L. N., Tailor, R., Ratio cum product type exponential
estimator, Statistica, 69(4) , 299-310, 2009.

[29] Riaz, N., Noor-ul-Amin, M., Hanif, M., Regression-cum-exponential ratio type
estimators for the population mean, Middle-East Journal of Scientific Research,
19(12), 1716-1721, 2014.

[30] Singh, R., Kumar, M., Singh, R. D., Chaudhary, M. K., Exponential ratio-type
estimators in stratified random sampling, in International Symposium on Optimisation
and Statistics, Aligarh, 2008.

[31] Singh, R., Kumar, M., Chaudhary, M. K., Kadilar, C., Improved exponential estimator
in stratified random sampling, Pakistan Journal of Statistics and Operation Research,
5(2), 67-82, 2009.

[32] Malik, S., Singh, V. K., Singh, R., An improved estimator for population mean using
auxiliary information in stratified random sampling, Statistics in Transition New
Series, 15(1), 59-66, 2014.

[33] Bedi, P. K., Efficient utilization of auxiliary information at estimation stage,
Biometrical Journal, 38(8), 973-976, 1996.

[34] Solanki, R. S., Singh, H. P., An efficient class of estimators for the population mean
using auxiliary information in stratified random sampling, Communications in
Statistics-Theory and Methods, 43(16), 3380-3401, 2014.

[35] Yadav, S. K., Shukla, A. K., Improved product cum dual to product estimator of
population mean in stratified random sampling, Journal of Statistics
Applications&Probability,3(3) , 363-368, 2014.

141



[36] Ozel, G., Kadilar, C., A new kind estimator for the population mean in the stratified
random sampling, In International Conference on Numerical Analysis and Applied
Mathematics, 2015.

[37] Ozel, G., Modified exponential type estimator for population mean using auxiliary

variables in stratified random sampling, Alphanumeric Journal, 3(2), 049-056, 2015.
[38] Yadav, R., Upadhyaya, L. N., Singh, H. P., Chatterjee, S., Improved ratio and product

exponential type estimators for finite population mean in stratified random sampling,
Communications in Statistics-Theory and Methods, 43(15), 3269-3285, 2014.

[39] Singh, R., Sharma, P., Smarandache, F., Exponential ratio-product type estimators
under second order approximation in stratified random sampling, arXiv:1404.2608,
2014.

[40] Koyuncu, N., Improved exponential type estimators for finite population mean in
stratified random sampling, Pakistan Journal of Statistics and Operation Research,
12(3), 429-441, 2016.

[41] Tailor, R., Jatwa, N. K., Tailor, R., Garg, N., Dual to ratio and product type
exponential estimators in stratified random sampling using two auxiliary variates,
Journal of Reliability and Statistical Studies, 6(2), 115-126, 2013.

[42] Singh, R., Malik, S., A new estimator for population mean using two auxiliary

variables in stratified random sampling, in arXiv:1403.8039, 2014.

[43] Tailor, R., Chouhan, S., Ratio-cum-product type exponential estimator of finite
population mean in stratified random sampling, Communications in Statistics-Theory
and Methods, 43(2), 343-354, 2014.

[44] Lone, H. A., Tailor, R., Singh, H. P., Generalized ratio-cum-product type exponential
estimator in stratified random sampling, Communications in Statistics-Theory and
Methods, 45(11), 3302-3309, 2016.

[45] Kadilar, C., Cingi, H., Ratio estimators in stratified random sampling, Biometrical
Journal, 45(2), 218-225, 2003.
[46] Cingi, H., Kadilar, C., Kogberber, G., Tiirkiye genelinde ilk ve ortadgretim

olanaklarinin incelenmesi ve belirlenen aksakliklara ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi,

Tiibitak, 2008.

142



[47] Lone, H. A., Tailor, R., A class of estimators of population mean in case of post
stratification, Pakistan Journal of Statistics and Operation Research, 12(1), 111-124,
2016.

143



OZGEGMIS

Kimlik Bilgileri

Ad1 Soyadi : Ceren UNAL

Dogum Yeri : Altindag

Dogum Tarihi  : 17/07/1991

Medeni Hali : Bekar

E-posta . cerenunal @hacettepe.edu.tr

Adresi : Hacettepe Uni. Beytepe Yerleskesi Istatistik Boliimii Beytepe, Ankara
Egitim

Lise : 2005 — 2009 Leyla Turgut Lisesi

Lisans : 2009 — 2014 Hacettepe Universitesi, Istatistik Boliimii

Yiksek Lisans

Yabanci Dil ve Diizeyi
Ingilizce : 77,5 (YDS)

Is Deneyimi

Eyliil 2016 - .... Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii-Arastirma Gorevlisi

Deneyim Alanlan

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitcesi

Tezden Uretilmis Yaymlar

Tezden Uretilmis Teblig ve/veya Poster Sunumu ile Katildigi Toplantilar

144



FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HACETTEPE UNiVERSITESI
B YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIiVERSITESI
FEN BiLiMLER ENSTIiTUSU
ISTATISTIK ANABILiM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 13/ 06/ 2017

Tez Baghg: BASIT VE TABAKALI RASTGELE ORNEKLEMEDE USTEL FONKSIYONU KULLANAN KIiTLE ORTALAMASI
TAHMIN EDICILERI

Yukarida baghg gosterilen tez ¢alismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, c¢) Ana bolimler, d) Sonu¢ kisimlarindan
olusan toplam 139 sayfalik kismina iliskin, 13/06/2017 tarihinde sahsim tarafindan Turnitin adl intihal tespit
programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik
orani % 3'tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alintilar dahil
3- 5kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullamlmasi Uygulama
Esaslari'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim. 13/ 06/ 2017 ~

AdiSoyadi: CEREN UNAL
Ogrenci No: N14124537
Anabilim Dali:  ISTATISTIK
Programi: iSTATISTIK YUKSEK LISANS PROGRAMI

Statiisii: [X].Y.Lisans  [] Doktora (] Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.

O e

PROF. DR. CEM KADILAR




