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OZET

MEDYAN SIRALI KUME ORNEKLEMESi YONTEMINDE KITLE
ORTALAMASININ TAHMINI

Toy ISKIT
Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Danigmani: Dog. Dr. Nursel KOYUNCU
Eylul 2018, 52 sayfa

Sirali kime oOrneklemesi yontemleri, drnekleme birimlerinin ilgilenilen degisken
bakimindan tam olarak Olgllmesi zor veya maliyetli oldugunda, ancak birimlerin
ilgilenilen degisken veya ilgilenilen degdiskenle iligkili yardimci deg@iskene gore
siralanmasinin daha kolay oldugu durumlarda kullanilir. Bu galismada sirali kime
orneklemesi, medyan sirali kime orneklemesi ve basit rastgele ornekleme
yontemlerinde kitle ortalamasinin klasik, oransal, regresyon, regresyon-oransal
tahmin edicileri ve Ustel tahmin edici ailesi incelenmistir. Sirali kime 6rneklemesi
yontemlerinin etkinligi siralamanin dogru yapildigi ile dogrudan ilgilidir. Ayrica
siralamanin hangi degisken Uzerinden yapildigi ile de iligkilidir. Bu sebeple
calisma kapsaminda hem ilgili degisken Uzerinden hem de yardimci degisken
uzerinden siralama yapilarak sonuglar incelenmigtir. Hava kalite indeksi veri seti
kullanarak yapilan benzetim ¢alismasinda tahmin edicilerin hata kareler ortalamasi
elde edilerek goreli etkinlikleri bakimindan karsilastiriimistir. Benzetim galismasina
gore en etkin sonuglar medyan sirali kime oOrneklemesi yonteminde elde

edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sirali kime érneklemesi, medyan sirali kime érneklemesi,

ortalama tahmin edicileri.



ABSTRACT

ESTIMATION OF POPULATION MEAN IN MEDIAN RANKED SET
SAMPLING METHOD

Toy ISKIT
M.Sc. Thesis, Department of Statistics
Supersivor: Assoc. Prof. Dr. Nursel KOYUNCU
September 2018, 52 pages

Ranked set sampling methods are used when it is costly or difficult to measure the
sampling units precisely with respect to the variable of interest and also when
these units can be more easily ranked with respect to the variable of interest or the
auxiliary variable correlated with that variable of interest. In this study classic, ratio,
regression, regression-ratio estimators and exponential family of estimators of
population mean are examined through ranked set sampling, median ranked set
sampling and simple random sampling methods. The efficiency of the ranked set
sampling methods is directly related to the correct ordering. It is also related to the
variable used in the ordering. Thus, within the scope of this study the results are
examined through ranking both the variable of interest and auxillary variable. The
estimators are compared in terms of relative efficiency by calculating the mean
square error of the estimators through simulation study by using the air quality
index data set. According to the simulation study, the most efficient results are
obtained through the median ranked set sampling method.

Keywords: Ranked set sampling, median ranked set sampling, estimators of

mean
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1. GIRIS

Gunumuzde bilimsel arastirmalarin temel amaci en dogru bilgiye en kisa strede
ulasmaktir. Bu sebeple bilimsel arastirmalarda istatistiksel yontemlerin
kullaniimasi kaginilmazdir. Arastirmalarda genel olarak kitle hakkinda bilgi sahibi
olmak istenir. Kitlenin tamamina ulasmak genellikle mimkdn olmayabilir. MUmkin
olsa bile tamamini incelemek zaman ve emek kaybinin yani sira bayuk bir maliyet
gerektirebilir. Bu sebeple kitlenin tamamiyla c¢alismak yerine kitleden secilen,
kitleyi temsil edebilecek bir drneklem secilir ve kitle parametreleri tahmin edilir.
Orneklem secim iglemi istatistikte ¢ok 6nemli yeri olan 6érnekleme kuraminin
konusudur. Bir tahminin duyarlligi orneklem secim isleminde kullanilan 6érnekleme

yontemleri ile dogrudan iligkilidir.

Kitlenin yapisina en uygun ornekleme yonteminin tespit edilmesinden sonra ilk is
ne kadar bir 6rneklem buyuklugu ile gahgilir ise kitle hakkinda en gergekgi bilgiye
ulasilir sorusunun cevabidir. Bu sorunun cevabi elde edilecek tahminin duyarlihgi
ile dogru orantilidir. Eger kitlenin tamami ile galisilir ise duyarlihk maksimum olur.
Burada da zaman, emek ve maliyet kavramlari devreye girer. Tum bu durumlari

g6z dnunde bulunduran birgok érnekleme yontemi geligtirilmistir.

istatistiksel arastirmalarda en uygun &rnekleme yontemi kullanarak kitlenin
Ozellikleri tahmin edilmeye calisilir. Kitlenin parametrelerini tahmin etmek igin
kullanilan matematiksel esitliklere tahmin edici denir. En iyi tahmini elde etmek igin
tahmin edicinin belirli 6zellikleri tagimasi gerekir. Bu Ozelliklerden bir tanesi
yansizlik kavramidir. Bir tahmin edicinin beklenen degeri parametre degerine esit

ise o tahmin edici yansizdir. Matematiksel gosterimle,
E(6)=0 (1.1)
biciminde ifade edilir [1].

Yansiz tahmin ediciler arasindan varyansi klguk olan tahmin edici tercih edilir.
Tanimdan da anlagilacagi gibi tahmin edicinin beklenen degeri ile parametre

degeri arasinda fark oldugunda yan kavrami ortaya gikar. Yan kavrami,

Yan=E(é)—€ (12)



bigimindedir [1]. Yanli tahmin edicilerden yani kiguk olan tercih edilir. Yan kavrami
mevcut oldugunda tahmin edicilerin tercih edilmesinde kullanilan 6lgu hata kareler
ortalamasi(HKO)’ dir. HKO, tahmin edicinin parametreden farkinin karesinin
beklenen degeridir. HKO kulguk olan tahmin edici tercih edilir. Clinkd HKO kiguk
olan tahmin edici kitle parametresi etrafinda yodun bir dagihm gosterir.

Matematiksel olarak HKO,
HKO(8) = E(6—6)? (1.3)
biciminde gosterilir.

HKO, tahmin edicilerin birbirine gore goreli etkinliginin hesaplanmasinda da

kullanilir. HKO kuguk olan tahmin edici daha etkindir. él ve éz iki tahmin edici

olsun. él’ nin éz’ ya goreli etkinligi (GE),

£ _ HKO(@)

 HKO(4,) (14

biciminde ifade edilir [2].

istatistiksel arastirmalarda kitle parametrelerinin tahmini icin kullanilan tahmin
edicilerin etkinligini arttirmak icin yardimci degisken bilgisi kullanihir. Cunku
yardimci degisken ilgilenilen degdigken ile iligkili oldugu igin bazi kosullarda
yardimci degisken bilgisi kullanarak elde edilen tahmin ediciler klasik tahmin

edicilere gore daha etkin tahminler vermektedir.

Tahmin edicilerin etkinligi 6rneklem sec¢im isleminde kullanilan 6rnekleme
yontemleri ile iligkilidir. Kitlenin Ozelliklerine gore hangi 6rnekleme ydnteminin
kullanilacagi belirlenir. En temel érnekleme ydntemi Basit Rastgele Ornekleme
(BRO) dir. BRO yéntemi genellikle kitle gok biiyiik olmadiginda ve maliyet diisiik
oldugui icgin tercih edilir. Kitlenin gok buyuk oldugu durumlarda veya yuksek maliyet
oldugu durumda farkh &rnekleme yontemleri geligtirilmistir. Bu oOrnekleme

yontemlerinden bir tanesi sirali kime 6rneklemesi yontemidir.

Tarim, ormancilik, c¢evre, ekoloji ve tip alanlarinda kitle birimine iligkin bir
degiskenin Olgulmesinin ¢ok zor ya da asiri maliyetli oldugu ama birimlerin
ilgilenilen degisken bakimindan siralanmasinin gorsel yolla veya ¢ok fazla maliyet

gerektirmeyen bir ydntemle yapilmasinin  mumkidn oldugu durumlar ortaya



cikabilir. Bu gibi durumlarda BRO’ ye alternatif olarak Mclintrye tarafindan Sirali

Kime Orneklemesi (SKO) dnerilmistir [3].

SKO yéntemi en az 6rneklem blyukliga ile kitleyi en iyi temsil edecek érneklem
blyUklagini bulmada kolaylik saglar. SKO ydnteminde érneklem secme islemi iki
asamadan olusmaktadir. Oyle ki N biyiikligiinde bir kitleden secilen énce m?
birim bir drneklem segilir sonra segilen bu 6rneklem siralama teknikleri kullanarak
kiimelere ayrilir ve m biyukliginde sirali kiime drneklemi elde edilir. istenilen
orneklem buyukligine érneklem secimi r kez tekrar edilir. Siralama ilgilenilen veya
ilgilenilen degiskenle iligkili kolay siralanabilen yardimci degisken Uzerinden de

yapilabilir. Istenilen drneklem biylkligine gére drneklem segimi r kez tekrar edilir.

SKO tasariminin kuramsal yapisi Takahasi ve Wakimoto tarafindan ortaya
konmustur. Takahasi ve Wakimoto SKO kullanarak elde edilen o6rneklem
ortalamasinin BRO’ ye gére daha kiigiik varyansa sahip oldugunu géstermiglerdir
[4]. Dell ve Clutter, SKO ile elde edilen tahmin edicisinin kitle ortalamasinin yansiz

bir tahmin edicisi oldugunu gdstermistir [5].

Stokes bir yardimci degisken ile SKO’ yi incelemistir [6]. Stokes SKO ile edilen

kitle ortalamasinin varyansini incelemistir [7].

Bahl ve Tuteja, oransal ve ¢arpimsal Ustel tahmin edicileri 6nermislerdir [8]. Shen,
SKO’ ni gesitli dagilimlar altinda, dagihm parametrelerinin etkin tahminlerini elde
etmek amaciyla da kullanmistir [9]. Samawi ve Muttlak, SKO’ de oransal tahmin
edicileri dnermislerdir. SKO’ de elde edilen tahminlerin BRO’ deki tahminlere gére

daha etkin oldugunu gostermislerdir [10].

Siralamadaki hata miktarini azaltmak ve tek modlu simetrik dagihmlar igin etkinligi
arttirmak uzere olusturulan kimelerden medyan degerlerinin segilmesine dayanan

Medyan Sirali Kiime Orneklemesi (MSKO) Muttlak tarafindan énerilmistir [11].

Yu ve Lam, SKO’ de regresyon tahmin edicilerini énermislerdir [12]. Muttlak,
yardimci degisken bilgisi kullanarak MSKO tahmin edicilerini, SKO tahmin edicileri
ve regresyon tahmin edicileri ile kargilagtirmistir [13]. Patil vd. SKO’ yi ayrintili
olarak inceleyip, konu ile ilgili galigmalari 6zetlemislerdir [14]. Samawi ve Muttlak,
MKSO’ de oransal tahminleri 6nermistir [15]. Muttlak, U¢ ve MSKO’ de regresyon

tahmin edicilerini incelemigtir [16].



Unyazici, bir uygulama (zerinden gesitli SKO yoéntemlerini incelemistir [17].
Muttlak, modifiye edilmis SKO’ ni énermistir [18]. Kadilar ve Cingi, BRO' de
oransal tahmin edicileri 6nermislerdir [19]. Ozdemir, SKO’ de regresyon modelini
incelemis ve parametre tahminlerinin etkisini arastirmistir [20]. Ozdemir, yardimci
degisken kullanarak SKO' de kitle ortalamasinin tahminini incelemistir [21].
Kadilar, Unyazici ve Cingi SKO’ de kitle ortalamasinin oransal tahmin edicilerini
incelemislerdir [22]. Akinci, SKO tasarimlarinin gesitli dagilimlar altinda
etkinliklerini incelemistir [23]. Akinci ve Ozdemir, gcok asamali SKO tasarimlarinin

etkinliklerini incelemistir [24].

Al-Omari, yardimci degisken birinci ve Gglncu geyrek deger bilgisi kullanildiginda
BRO ve MSKOQ’ de kitle ortalamasinin cesitli oransal tahmin edicilerini énermistir
[25].

Koyuncu, yardimci degisken bilgisi kullanildidinda kitle ortalamasinin etkili tahmin
edicilerini 6nermistir [26]. Al-Omari vd. BRO ve SKO’ de ortalamanin yeni oransal

tahmin edicilerini 6nermiglerdir [27].

Koyuncu vd. duyarl dediskenler igin ortalamanin ustel tip tahmin edicilerini
onermiglerdir [28]. Zamanzade ve Al-Omari, kitle ortalamasi ve varyansi i¢in yeni
bir SKO énermiglerdir [29]. Koyuncu, MSKO’ de oransal ve ustel tip tahmin edici
ailesi 6nermistir [30]. Koyuncu, MSKO ve neoterik SKO’' de kitle ortalamasinin
gelistirilmis tahmin edicilerini onermistir [31]. Esen, SKO yodntemlerini kullanarak

oransal tahmin yontemlerini incelemistir [32].

Bu tez calismasinda BRO, SKO ve MSKO ydntemlerinde kitle ortalamasinin
klasik, oransal, regresyon, regresyon-oransal ve ustel tahmin edicileri
incelenmigtir. Bu yontemlerde kullanilan tahmin ediciler ve HKO formdlleri
verilmigtir. Amag bu 6rnekleme yontemlerinde yukarida belirtilen tahmin edicilerin
etkinliklerini  karsilastirmaktir. Tahmin ediciler tercih edilirken, o6rnekleme
yontemlerini de karsilastirabilmek igin U¢ 6rnekleme yonteminde de bulunan
beser tahmin edici tercih edilmistir. Bu tahmin edicilere ek olarak sadece MSKO’
de bulundan regresyon-oransal ve ustel tip dort tahmin edici de c¢alisma
kapsaminda incelenmigtir. Tahmin ediciler genel olarak yardimci degigken bilgisi
kullanarak elde edilen tahmin edicilerdir. Klasik tahmin edicileri ¢alismaya dahil

etme amacimiz yardimci degisken bilgisi kullaniimasi durumunda etkinliklerin ne



sekilde degisebilecegini gormektir. Bu karsilagtirmalar orneklem buyukluklerine
gore degisecegi icin farkli orneklem buyuklUklerinde sonuglar elde edilmigtir.
Ayrica MSKO’ de sonuglar érneklem buyiklGginin tek ve cift olmasina gore

degiseceqi icin bu hususta dikkate alinmistir.

Ayrica siralamanin  hangi degisken Uzerinden vyapildigi da sonuglari
etkileyeceginden hem ilgilenilen degisken hem de yardimci degiskenler Uzerinden
siralama yapilmasi durumunda sonuglar incelenmistir. ilgilenilen degisken ile
yardimci dedisken arasindaki korelasyonun farkini gérebilmek icinde hem ylksek

hem de dusuk iligkili iki yardimci degisken ele alinarak sonuglar elde edilmigtir.

Tezin ikinci, Gguncu ve dordincu bolumlerinde drnekleme yontemleri detayh olarak

anlatiimistir.

Besinci bélimde ise benzetim calismasi yapilarak gercek bir veri seti Uzerinden
kitlenin ortalama tahminlerinin HKO’ lari elde edilmis ve goreli etkinlik degerleri

hesaplanmigtir.

Altinci boliumde sonug ve oneriler ile elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.



2. BASIT RASTGELE ORNEKLEME

BRO, N buylkliginde birimden olusan kitlede her bir drneklem birimine esit
secilme olasiligi taninarak bagimsiz olarak segilecek n birimlik batin érneklemlerin
secilme olasiliklarinin ayni oldugu bir érnekleme ydntemidir. BRO' de birimler
yerine koyarak veya yerine koymadan iki sekilde segilebilir. Genellikle kitlenin
homojen ve c¢ok biiylik olmadigi durumlarda kullanihir. BRO en temel drnekleme
yontemidir. Diger tum oOrnekleme yoOntemlerinin de temeli basit rastgele
drneklemeye dayanir. Calisma kapsaminda BRO ydénteminde kullanilan tahmin

ediciler bu bolumde ele alinmigtir.

2.1. Basit Rastgele Ornekleme Klasik Tahmin Edicisi

Kitle ortalamasinin klasik tahmin edicisi,

PN
i

Yero == (2.1)
bicimindedir [1].
Tahmin edicinin varyansi dizeltme terimi (1—n/ N ) ihmal edildiginde,
2
Var (Vo ) = "—nY (2.2)

bigimindedir [1].

Esitlik (2.3) te
N

1 _
o =13 > (Y,-Y)

bigiminde tanimlanir.
2.2. Basit Rastgele Ornekleme Oransal Tahmin Edicisi

Arastirmalarda yardimci degiskene ait bilgi bulundugunda daha duyarli tahminler
elde etmek icin oransal tahmin edicilerden yararlaniriz. Oransal tahmin ediciler
yardimci degisken ile ilgilenilen degisken arasindaki iligki pozitif oldugu ve bu

iliskiyi gdsteren dogru orijinden gegiyor ise parametre tahminlerinde en sik



kullanilan yontemlerden biridir. X yardimci degiskeninin orneklem ortalamasi,

B
i=1

_ Vs, o

yBRO_OransaI = —BRO X
Xgro

bicimindedir [1].

< 13 G o
Xgro =— 2 X; Olarak verilsin. Kitle ortalamasinin oransal tahmin edicisi,

(2.3)

Tahmin edicinin HKO’ ni fark ydntemiyle bulabilmek icin asagidaki esitlikler

tanimlanabilir.

vV . -Y _
eO:yB%:yBRO:Y(HeO)
. —X _
e = BRC;z = Xogne = X(1+8)

Beklenen degerler,

E(e)=E(&)=0

E(ez) = E(VBRO _Y_)2 :Var(yBRO) 0-5

Y? Y? ny?

biciminde elde edilir.

Esitlik (2.3), e’ li terimler cinsinden yazildiginda,

=Y (1+e,)(1+e)™

yBRO_OransaI

biciminde elde edilir.

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)



(1+e,)" terimi drneklem biylkligi n yeterince biyiik olarak alindiginda, |e,| <1 ve

|e1| <1 varsayimi yapildiginda, MacLaurin serisi kullanarak agilabilir.

Buradan, (1+e¢,)"" in acilimi,

Q+e) =1-¢ +6 —€ +... (2.11)
bigimindedir. Esitlik (2.11) de ikinci dereceden buyuk terimler ihmal edilirse,
Vero_oransa —¥ =Y (—€,+€] +€, -8, (2.12)

biciminde elde edilir.

Esitlik (2.12)’ de her iki tarafin sirasiyla karesi ve beklenen degeri alindiginda ve e
" li terimlerin beklenen degerleri yerine konulup gerekli dizenlemeler yapildiginda

ve DT ihmal edildiginde tahmin edicinin HKO yaklasik olarak,

= o2 o0, 2Ro
HKO(yBRO_OransaI ) = (RZ TX"'?)’_—n - (2.13)

biciminde elde edilir.

kitle orani ve o, ; X

|| <

Esitlik (2.13)' te o , X degiskeninin kitle varyansidir. R =

ve Y’ nin kovaryansidir [1].

2.3. Al-Omari vd. 2013 Tahmin Edicisi |

Al-Omari vd. BRO’ de birinci geyrek deger bilgisini kullanarak oransal tahmin
ediciyi,

_ X+q

Yero o — Yero =
- Xgro T 0h

(2.14)

biciminde énermislerdir [27].
Esitlik (2.14), e’ li terimler cinsinden yazilip gerekli dizenlemeler yapildiginda,
Yero_q, -Y = Y_(_'//lel + ’//12612 +€) —¥18:8)) (2.15)

bigciminde elde edilir. Esitlik (2.15)’ te,



biciminde ifade edilir.

e’ li terimlerin beklenen degerleri yerine konulup gerekli duzenlemeler yapildiginda

ve DT ihmal edildiginde tahmin edicinin HKO yaklasik olarak,

2

2
- ~p2,29, % Oxy
HKO(yBRO_ql): R "8 7+7_2RW1

- (2.16)
n

bigiminde elde edilir [27].

2.4. Al-Omari vd. 2013 Tahmin Edicisi Il

Al-Omari vd. BRO’ de ugilincl geyrek deger bilgisini kullanarak oransal tahmin

ediciyi,

Y, =y X+
BRO_q; ~ JBRO —
XBRO + q3

(2.17)

biciminde onermislerdir [27].

Esitlik (2.17)" de, e’ li terimler cinsinden yazilip gerekli duzenlemeler yapildiktan
sonra e’ li terimlerin beklenen degerleri yazildiginda tahmin edicinin HKO yaklagik

olarak,

2
Oxy

2
= o, O
HKO(yBRO_% ) ~ R%y2 7+#—2Rl//37 (2.18)

biciminde elde edilir [27].

Esitlik (2.18) de,

olarak tanimlanir.



2.5. Basit Rastgele Ornekleme Regresyon Tahmin Edicisi

Duyarli tahminler elde etmek igin kullanilan bir diger bir tahmin yontemi regresyon
tahmindir. iki degisken arasinda dogrusal iligki orijinden gecmeyen bir dogru ile
ifade ediliyorsa regresyon tahmin edicisi daha duyarli sonuglar elde etmek igin
kullanihr. Regresyon tahmin edicileri oransal tahmin edicilere gore daha etkin
olmasina ragmen daha az kullaniimasinin sebebi regresyon katsayisinin her

durumda elde edilememesidir.

Kitle ortalamasinin tahmin edicisi,

Yero_rec = Yero + Bgre (X~ Xero) (2.19)
bicimindedir [1].

Tahmin edicinin varyansi,
= 1
Var(yBRO_REG) = E (03 — 2D 0y + b;ROJf( ) (2.20)

biciminde elde edilir [1].

Esitlik (2.20) deki degeri varyans degerini minumum yapan deger regresyon

*

katsayisidir ve by

O, O, e
= f = p—=—2% bigiminde tanimlanr.
Oy Oy
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3. SIRALI KUME ORNEKLEMESI

Arastirmalarda orneklem segim islemi onemli bir yer tutar. Arastirmacilar her
zaman buyuk 6rneklem buyuklukleri ile ¢calismak isterler. Ancak buyuk érneklemler
ile calismak zaman, isgucu ve ylUksek butge gerektirir. Bazi durumlarda ilgilenilen
degiskenin oOlgulmesi zor veya pahali oldugu durumlarla karsilagilabilir. Bu
durumda en az o6rneklem buyUkligu ile kitleyi temsil edecek bir 6rnekleme
tasarimina ihtiyag vardir. Bu ihtiyaci karsilamak lizere Mclintrye, SKO tasarimini
dnermistir  [3]. SKO tasarimi birimlerin ilgilenilen degisken bakimindan
Olculmesinin zor, ancak gorsel olarak veya fazla maliyet gerektirmeyen
yontemlerle siralanmasinin kolay oldugu tip, biyoloji, tarim ve g¢evre bilimi gibi
alanlarda kullanilir. SKO yénteminde siralama islemi genellikle ilgilenilen degisken
yerine onunla iligkili ve ilgilenilen degiskene gore siralanmasi daha kolay olan
yardimci degisken Uzerinden yapilir. Yardimci degiskene ait bilgiler de mevcut
oldugu icin SKO ydnteminde de oransal ve regresyon tahminleri elde edilebilir.
SKO ydnteminin en dnemli 6zelligi kitle parametresinin yansiz ve duyarli bir tahmin
edicisinin en dusuk maliyetle elde edilebilmesidir. Ayrica sonsuz buyuklikteki
kitlelerde uygulanmasi ve o6rnekleme secilen tum birimlerin dlgiimesine gerek
olmamasi diger avantajlaridir. Ancak siralamanin aragtirmacinin Kigisel kararlarina
bagll olarak yapilmasi hatalara yol acabilmektedir. Bu sebeple 6rneklem segim
isleminde kime blyUkliginin besten biylk olmamasi tercih edilir. SKO

tasariminda 6rneklem agagidaki bicimde elde edilir.

3.1. Sirah Kiime Orneklemesinde Tek Degiskenli Olmasi Durumunda
Orneklem Segimi

1. ligili kitteden m? birimlik rastgele bir drneklem segilir. Her biri m biiyiikliginde m

kimeye rastgele olarak paylastirilir.

2. Kimelerdeki birimler ilgilenilen degisken bakimindan kendi i¢inde hassas olgim

yapillmadan ucuz ve kolay bir dlgumle ktgukten buytuge dogru siralanir.

3. Birimleri kendi icinde siralanan kamelerin birincisinden ilk siradaki birim, ikinci
kiimeden ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam edilerek m. kimeden m.

siradaki birim segilir.

11



4. Segilen birimler ilgilenilen degisken bakimindan istenilen hassasliktaki bir
Olcimle olgulir ve m buayukliginde sirali kime o6rnegi elde edilir. Bu islem

istenilen n=m*r érneklem buyukligu elde edilinceye kadar r kez tekrarlanir [32].

Ornegin r=1 tekrar durumunda m blyikliginde SKO ile elde edilen érneklem

birimleri Cizelge 3.1.” deki gibi gosterilmektedir . Cizelge 3.1." de,
Y., Y- Y o 1. KUme igin kitleden rastgele secilen 6rneklem birimini ifade eder.
i=1,2,....m

Yiug: Yigzgs- -1 Yigm © 1- KUmedeki siralanmis 6rneklem birimlerini ifade eder. i=1,2,...,m

Y; - M buyukliginde sirali kime ornekleminde i. kimedeki i. ornekleme birimini
ifade eder [32]. r tekrar olmasi durumunda ise,

Yy J- tekrarda sirali kime ornekleminde i. kimedeki i. 6rneklem birimini ifade

eder.

Cizelge 3.1. Tek dediskenli olmas| durumunda m bOytklugunde siral kiime
ornekleminin elde edilisi

Kitleden secilen drneklem birimleri Kime
1 I, I I,
2 I, I, 5.

Siralanan Orneklem Birimleri Kime

Ornekleme Alinan Birimler Kime
1 j'ﬂ_&&&ﬂ&ﬂ&ﬂ&&&
2 333}E1_333333$3
m 333333333333}Em_

12



3.2. Sirali Kiime Orneklemesinde iki Degiskenli Olmasi Durumunda Orneklem

Secgimi

iigilenilen degiskene gére daha kolay siralanabilen ve ilgilenilen degiskenle iligkili
bir yardimci degisken olmasi durumunda bu yardimci degisken Uzerinden yapilan
siralama mukemmeldir. Bu g¢alismada X yardimci degiskeni Uzerinden siralama
yapillmasi durumunda elde edilen 6rneklem birimleri sekillerde gdsterilmistir.
Oncelikle kitleden alinan m? tane birim (ilgilenilen ve yardimci degisken birlikte
olmak Uzere) X yardimci dediskenine goére siralanir. Sonra birimleri kendi iginde
siralanan kimelerin birincisinden ilk siradaki birim, ikinci kimeden ikinci siradaki
birim ve bu sekilde devam edilerek m. kimeden m. siradaki birim segilir. Bu iglem
istenilen orneklem buyuklugu elde edilene kadar r kez tekrar edilebilir. Boylece

n=m*r buyudklikte iki degiskenli sirali kime érneklemi elde edilir [32].

iki degiskenli olmasi durumunda ve r=1 tekrar durumunda yardimci degiskene
gbre siralama yapildiginda SKO ile elde edilen érneklem birimleri Cizelge 3. 2.’
deki gibidir.
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Cizelge 3.2. Yardimci dediskene gdre siralama ve iki degiskenli olmasi durumunda m
blyoklagunde sirall kiime drnekleminin elde edilisi

Kitleden secilen rneklem birimleri Kiirme
1 (T X)) (Fo-Xn) - (Fip X1

2 [}-]]_XII] [}-I"._XE] [}:].m.X]sr‘.]

m [};r‘.]_Xsr.l ] {}:?‘.].Xﬂi] ] |: Er.sr..Xsr:r: ]

Siralanan Grneklem Birimleri Kime
1 [}[ixll] [}[IXI] [Ir[lrxlr ]

2 [}Elz Xizl ] [ }EI: X{:I} ] [ }Ei X::r ]

m (I Xp ) (5. X0 ) (B Xing )

)

Ornekleme Alinan Birimler Kiime
r N N B B R RGBS N KON
L (T Xy
2 ********[}E""X”"] o K KK ok

m

********************{}Em:'-x"r" ]

Cizelge 3.2." de, i=1,2,...,m olmak iizere, {(Y,, X, ), (Yiz Xz )- o (Yims Xy )} + i kime

icin kitleden rastgele olarak secilen o6rneklem birimlerini ifade ederken
{(Y[‘l],X(‘l)),(Y[‘z],X(‘Z)),...,(Y[:n],x(‘m))}, i. kiime igin X degiskenine gére siralanmis

orneklem birimlerini ifade eder. Burada, () semboll ait oldugu degiskene gore
yapilan siralamanin miukemmel oldugunu ifade ederken, [ ] semboll ait oldugu

degiskene gore yapilan siralamanin hatali oldugunu belirtir. Y, X; ise m

blydkligunde sirali kime érnekleminde i. kiimedeki i. érneklem birimini ifade
eder. Y degiskenine gore Olgllecek birimler oOncelikle X dediskenine gore
siralandigindan Y degiskeni icin siralama X degiskenine goére olusacaktir. Bu

durumda X,,, X dediskenine iligkin i. kimedeki i. sira istatistigini ifade ederken,

(i)’

Y,

i ise i.kimedeki i. indirgenmis sira istatistigini ifade eder [32]. r tekrar olmasi

durumunda ise gosterim su sekildedir.
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Y[i]i’

i=1,2,...r

X tekrarda i.6rneklemdeki i. sirali istatistigi ifade eder. i=1,2,....m;

wi - )

Calisma kapsaminda SKO yénteminde kullanilan tahmin ediciler asagida

verilmistir.
3.3. Sirali Kiime Orneklemesinde Tahmin Ediciler

SKO yénteminde de yardimci degiskene ait bilgiler mevcut oldugu igin klasik
tahmin edicilerin yani sira oransal ve regresyon tahmin edicileri de elde

edilmektedir.
3.3.1. Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicisi

SKO kitle ortalamasinin klasik tahmin edicisi,

_ 1 &8
Ysko =_ZZY[i]j (3.2)

M ==
biciminde elde etmiglerdir [4].

Tahmin edicinin varyansi,

_ l r m
Var (g ) =Var [RZZYUJJJ
j=l i=1

. > > Var (Y;)

Y
rm 5453

l m
== riZﬂ:Var (Y[i])

m

1
— 2.0 (3.2)

Var()_/SKC)) = rm? &

bigimindedir [4]. Esitlik (3.2)’ de

o, = €[ (€)' ]

olarak ifade edilir.
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3.3.2. Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edicisi

SKO kitle ortalamasinin oransal tahmin edicisi,

_ Vs, o
ySKO_OransaI = —S_KO X (33)

Xsko
bicimindedir [10].
Esitlik (3.3)' te X5, SKO’ de X yardimci degiskeninin érneklem ortalamasidir ve

_ 1 r m
Xsko = sz(i)j (3.4)

mr 5= =

bigiminde ifade edilir.

Esitlik (3.4)" teki tahmin edicinin varyansi Esgitlik (3.2) nin elde edilmesinde

kullanilan adimlar uygulandiginda,

o 1 &
Var(XSKO):m;O_im (35)

bigciminde elde edilir.
Esitlik (3.5) te, o} = E[(X(i) - E(xm)ﬂ bigiminde ifade edilir.

Esitlik (3.3)" teki tahmin edicinin HKO teorik olarak bulabilmek icin asagidaki
esitlikler tanimlanabilir.

5, =3_’SK<%Y:> Voo =Y (1+8,) (3.6)

S, = YSK"’X_ X %= X(146) (3.7)
(Yoo =Y)" | 1 1@

E(502)= E[ SK(;_Z Jzy__Zvar(ySKO):W;UYZH (3.8)
(Y - )?)2 1 1 m

E(512): E[- SKO)Z2 J:WVar(YSKO):W;o-i() (3.9)
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1 _ 1 &
= W KOV( Ysko XSKO) = W;O'xvm

(3.10)

Esitlik (3.3)' te, 6’ lu terimlerin degerleri yerine konulup gerekli duzenlemeler
yapildiginda ve ¢’ lu terimlerin beklenen degerleri yerine yazildiginda tahmin

edicinin HKO yaklasik olarak,

12

_ 1 m m m
HKO(ySK(ijransal ) E(Rzgai(,) + ;G\fm - ZREGXY“) j (311)

bigiminde elde edilir [10].

3.3.3. Al-Omari vd. 2013 Tahmin Edicisi Il

Al-Omari vd. SKO’' de birinci ceyrek deger bilgisini kullanarak oransal tahmin
ediciyi,

= _ X+q
. =V . 3.12
Ysko_q = Ysko X+ (3.12)

biciminde onermislerdir [27].
Tahmin edicinin HKO ¢’ lu terimler yerine konulup gerekli islemler yapildiginda,
VSKO_OG_ -Y = Y_(_l/llél + ‘//12512 +6, —y16,0,) (3.13)

biciminde elde edilir. Bu ifadenin sirasiyla karesi ve beklenen degeri alindiginda

tahmin edicinin HKO yaklasik olarak,
V2 ~ 1 2.2 v 2 v 2 <
HKO(ySKO_ql ) - E{R Vi ;GXU) + ;GYU] B ZW1R;O-XYU) (3.14)

bigiminde elde edilir [27].

3.3.4. Al-Omari vd. 2013 Tahmin Edicisi IV

Al-Omari vd. SKO’ de lglincli geyrek deger bilgisini kullanarak oransal tahmin
ediciyi,

_ _ X+q,
. = B 3.15
ySKO_q3 Ysko Koo + 0 ( )
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biciminde 6nermislerdir [27]. Tahmin edicinin HKO ¢ ’ Ilu terimler yerine
konuldugunda ve gerekli duzenlemeler yapildiginda,

ysr«'j_q3 -Y = Y_(_V/I%é‘l + ‘//32512 +3, —¥3040,) (3.16)

sekline donusur. Bu ifadenin sirasiyla karesi ve beklenen degeri alindiginda

tahmin edicinin HKO yaklasik olarak,
- - 1 2.2 o 2 X 2 <
HKO (Vo o, ) = H{R % ;axm + ;% ~ 2;//3Ri2_1“aﬂ(i)} (3.17)

biciminde elde edilir [27].

3.3.5. Sirali Kiime Orneklemesi Regresyon Tahmin Edicisi

SKO kitle ortalamasinin regresyon tahmin edicisi,

Ysko_res = Yo + Do (X —Rgeo) (3.18)
bicimindedir [12]. Esitlik (3.18) de, b, sabit bir katsayidir.

Tahmin edicinin varyansi,

1 o, 1 1
g y_p2 _t 2 oy 1 4 2
Var(Yseo) = bseo mer ;O'x(,) A o, mr & Ox, T m? §i:1:O-Ym (3.19)

bigimindedir [12]. Esitlik (3.19)" u minumum yapan b, degeri bilinmediginden

tahmini by,
ZZ(X(DJ _YSKO)(Y[i]j - VSK())
b;«") === T m
2.2 (X = %)
j=1 i=1

biciminde tanimlanir [12].
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4. MEDYAN SIRALI KUME ORNEKLEMESI

Literatirde SKO’ ye alternatif olarak birgok SKO tasarimi énerilmistir. Bunlardan
biri de Muttlak [11] tarafindan Onerilen her bir kimedeki medyan degerlerinin
secimine dayanan MSKO yoéntemidir. Bdylece siralamadaki hata miktari da
azalmaktadir. Kime buyukligud m’ nin tek ve c¢ift olmasina gére 6rnekleme
alinacak birimler farkhlik gésterir. MSKO yontemi tek modlu simetrik dagilimlarda

iyi sonuglar vermektedir.

4.1. Medyan Sirali Kiime Orneklemesinde Tek Degiskenli Olmasi Durumunda

Orneklem Segimi
MSKO tasariminda drneklem asagida verilen adimlar kullanarak elde edilir:

1. llgili kitleden m? birimlik rastgele bir drneklem secilir. Segilen érneklem her biri m

bayukliguinde m kiimeye rastgele olarak paylastirilir.

2. Kimelerdeki birimler ilgilenilen degisken bakimindan kendi iginde hassas olgim

yapillmadan ucuz ve kolay bir bigimde kugukten buytge dogru siralanir.

3. Eger m tek ise her bir kimeden ((m+1)/2). en kiguk siradaki birimler yani

medyan degerleri drnekleme alinir.

4. Eger m cift ise ilk (m/2) kimeden (m/2). siradaki birimler, diger (m/2). kimeden

ise ((m+2)/2). birimler érnekleme alinir.

5. Sireg istenilen n=m*r buyukliginde bir érneklem elde edilinceye kadar r kez

tekrar edilir.

Yi: Kitleden rastgele ornekleme segilen i. kiimedeki i. birimi ifade etmektedir.
(i=1,2,...,m).

Ying: i. kime k. siral istatistigi belirtir. i,k=1,2,...,m

Kime buyuklugu m tek oldugunda ornekleme alinan birimler Y _ .

iken, m cift
, ]

oldugunda ilk m/2 kime igin Y_[m], diger m/2 kime igin Y_[M]’ dir. Burada
|E IT

k=((Mm+1)/2),(m/2),((m+2)/2) dir [32].

Orneklem blyukligu tek ve cift olmasi durumunda érnekleme segilecek birimler
Cizelge 4.1. de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Tek degiskenli olmasi durumunda m

kime 6rnekleminin elde edilisi

Kitleden secilen 6rneklem birimleri Kiime
l ni n] nm
2 Yﬂ Yﬂ xm
m Yor Yooeoooer Yo
Siralanan Orneklem Birimleri Kime
1 Y1[1] Y1[21 Yl[m]
2 Y2[1] Yz[z] Y2[m]
m Ym[l] Ym[z] Ym[m]

m tek oldugunda 6rnekleme alinan
birimler

Kime
1 *kkkk*k *kkkk*k
m+1
—=
[~
2 *hkkkk*k *hkkkk*k
m+1
2[—=
[ 5 1
m *hkkkk*k *hkkkk*k
m[Lﬂ]
2

m_cift oldugunda 6rnekleme alinan birimler
Kime

1 *hk Kk an *hkkkh A Ak
151

2 *hkKk (Y j *hkrkKx A Ak
2[7]

m *khk*x*k (Y j R R o o
m.m
2 5151
m+ 2 ECE kS ok o o **x
2 m+2[m+2]
2 2

*khkdhkkhkkx * KKk Kk
m Y m+2
m—,-1
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4.2. Medyan Sirali Kiime Orneklemesinde iki Degiskenli Olmasi Durumunda

Orneklem Segimi

Burada da orneklem secim islemi SKO’ de iki degiskenli olmasi durumundaki
gibidir. Ancak érneklem buyUklugu tek ve ¢ift olmasina goére érnekleme segilecek

birimler farkhlik gostermektedir.

Cizelge 4.2." de, i=1,2,...,m olmak Uzere, {(Ym X)) (Yios Xi2) e s (Yigns Xim)}, i. kime

icin kitleden rastgele olarak secilen 6érneklem birimlerini ifade ederken, Y, ., X...,, X

ifk]? 7Ni(k)
degiskeni icin i. kime k. sirall istatistigi ifade ederken Y degiskeni icin i. kime k.
indirgenmis sirall istatistigi ifade eder. r=1 tekrar durumunda 6rnekleme secilen

birimler ise kime buyuklugu tek oldugunda Y_[m+1], X met iken, kiime buyuklugu cift

2 2

oldugunda ilk m/2 kime igin Y_[m],x_(m) iken, diger m/2 kime igin Y_[M],X_(M)
RPREY] LR

olarak ifade edilir. r tekrar olmasi durumunda ise gosterim su sekildedir.

Y,

inir Xigoj» J- tekrarda i. kime k. sirali istatistiktir. j=1,2,...,r i=12,...,m,

Orneklem blyukligl tek ve cift olmasi durumunda érnekleme segcilecek birimler

Cizelge 4.2.’ de verilmistir [32].
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Cizelge 4.2. Yardimci degigskene gore siralama ve iki degigkenli olmasi
durumunda m buyukliginde medyan sirali kime drnekleminin elde edilisi

Kitleden se¢ilen 6rneklem birimleri Kiime
1 (Yn’ xn) (le’ Xlz) "'(Ylm’ xlm)
2 (Y211X21) (Yzzvxzz) "'(YZm’XZm)

m (lelxml) (YmZ’XmZ)“‘(Ymm7Xmm)

Siralanan Orneklem Birimleri Kiime
1 (Ylml Xy ) (Ylm  Kiga) ) (Yl[m], X )
2 (Yzml ) ) (Yzm' Xa2) ) e (Ym[m], X )

m (Ymm' Xm(l)) (Ymm' Xm(Z)) "'(Ym[m]' Xm(m))

m tek oldugunda 6rnekleme alinan birimler | m ¢ift oldugunda 6rnekleme alinan birimler
Kiime Kiime

1 *khkkkkk Y X *kkkik*k*k
( l[mTﬂ]’ 1(mz+1)J 1 ****[Y o X n J********

2 *khkkk*k Y X *kkKkk*x
m+l. ! m+1 2 *hEkx | Y ,x *hkhhkkhkk

Z[T] Z(T) 2[%] 2(%)

m *xkx |y X *kkkkkkk
mem.**mom
*kkk*k*k 2 5[5] E(E)

m *hkkhkkikkkk Y el s X i1
nel ey
m+2 *kkkkkikk Y X *kk*k
m+2 m+2.7 7 m+2 m+2
2 EAEREE R

Fk Kk Kk Kk *kkk
m-1 (Y m+2 X m+2 J

M M)

m P e b b Y ,x * Kk k*k
L B e
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Calisma kapsaminda MSKO vyoénteminde kullanilan tahmin ediciler asagida

verilmigtir.

4.3. Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Tahmin Edicileri

MSKO ydénteminde de yardimci degiskene ait bilgiler var oldugu igin yine oransal
ve regresyon tahmin edicileri kolaylikla elde edilebilmektedir. Ayrica Koyuncu
regresyon-oransal tip ve Ustel tip tahmin edici ailesinde elde edilen dort adet

tahmin edici verilmistir [30].
4.3.1. Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicisi

MSKO’ de kitle ortalamasinin tahmin edicileri n érneklem blyukliginin tek ve cift
olmasina gore degisir. Muttlak tarafindan verilen Orneklem buyudklagua n tek

oldugunda MSKO kitle ortalamasi klasik tahmin edicisini,

_ 1 r m
Yvskom ZWZZY m+l (4.1)

=l
biciminde elde etmislerdir [11].
Esitlik (4.1) deki tahmin edicinin varyansi,
5V

1
var(v. . . =Var| —
(yMSKO(T)) (mr i1t L1

1 r m
= Var(Y
2,2 om+l
mr | =T i1

2
= o
m2r ; Y[”‘T*l]
1 2
m-r [
MSKO(T) mr Y[m%l] (4.2)

bigiminde elde edilir [11].
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Esitlik (4.2 de,

o = {Y{”‘ﬂ - (Y'[mﬂnz

olarak ifade edilir.

Muttlak érneklem buydkligi n cift oldugunda MSKO kitle ortalamasi klasik tahmin

edicisini,
r m/2 m
Vusore) = Z 2Vt 2 Vmea, (4.3)
j=1] i=1 IZL
2

biciminde elde etmiglerdir [11].

Tahmin edicinin varyansi Esitlik (4.3)e, Esitlk (4.2) nin elde edilmesinde

kullanilan adimlar uygulandiginda,

_ 1
Var(yMSKO(C)) = M{O—zm + 03””2} } (4.4)

biciminde elde edilir [11].
4.3.2. Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edicisi

MSKO tek drneklem biyUklugiunde kitle ortalamasinin oransal tahmin edicisi,

_ Vuscor) o

yMSKO(T)_OransaI = —MSKO(T) X (45)
MSKO(T)

bigimindedir [15]. Esitlik (4.5)" te X0 - MSKO’ de X yardimci degiskeninin

orneklem ortalamasidir ve,

Ruskom = ZZ (4.6)

ENER el
biciminde ifade edilir.

Esitlik (4.6) da verilen tahmin edicinin varyansi Esitlik (4.2)" nin elde edilmesinde

kullanilan adimlar uygulandiginda,
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_ 1
var (Xyseom) = e mai(mﬁ (4.7)

biciminde elde edilir.

Esitlik (4.5) teki tahmin edicinin varyansini elde etmek igin su esitlikleri

tanimlayabiliriz.

Ve — Y

£ = —yMSK\? (4.8)
X sy — X

e (4.9)

E(g2 >—LO'2 (4.10)
) mry? Yy '

1 (4.11)

1
<T>€1<T>)=W"xv[m] (4.12)

2

E(go
Esitlik (4.5), ¢’ Iu terimlerin degerleri yerine konulup gerekli dizenlemeler
yapildiginda,

- oT( ) ~
-Y :Y( Eyry + Eyry + Eom) go(T)gl(T)) (4.13)

VMSKC)(T )_Oransal
bigimine dénusur.
Esitlik (4.13)’ te her iki tarafin sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip, ¢’ lu

terimlerin beklenen degerleri yerine konuldugunda Esitlik (4.5)’ teki tahmin edicinin

HKO yaklasik olarak,

HKO( Ty );i R%62 +02 —2Roy, (4.14)
MSKO(T)_Oransal mr [Ll )

bigiminde elde edilir [15].
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MSKO’ de érneklem biydklGgu cift oldugunda kitle ortalamasinin klasik oransal

tahmin edicisi,

_ Yumsse 7 (4.15)

yMSKO Oransal —
“- X

MRSSG

bigimindedir [15]. Esitlik (4.15)" te X4, Yardimei degisken,

1rm/2

Ruscoc) = Z le( n, DX 2, (4.16)
2

—]_ i=1 . m+2

2

bicimindedir ve varyansi, Esgitlik (4.2) nin elde edilmesinde kullanilan adimlar

uygulandiginda,

1 2 2
Var(XMSKO(Q)) omr {O' +O—Y( : ):| (4.17)

biciminde elde edilir.

Esitlik (4.15) te tanimlanan tahmin edicinin varyansini elde edebilmek icin su

egitlikleri tanimlamaliyiz.

2 y__ 1 2 2
E(gl((;)) ~2mrX? (Gx(m] +O-X(MJ (4.18)
E(82 )— 1 ol +o! (419)
" amey (e |
E = 4.20
(go(c)gl(g))_ZmrXV GYX[E)JFGYX[L*) (4.20)

Esitlik (4.15) te ¢’ lu terimlerin deg@erleri yerine konulup gerekli duzenlemeler
yapildiginda,

-Y

1N

Y( &)+ i) + o (c)‘gc)(cr%((;)) (4.21)

yMSKO(C )_Oransal

biciminde elde edilir.
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Esitlik (4.21)’ in sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip, &’ lu terimlerin beklenen
degerleri yerine konuldugunda Esitlik (4.15)" teki tahmin edicinin HKO yaklagik

olarak,

1R

- 1
HKO ( yMSKO(C)_OransaI ) R(Rz [Gi[mj + G>2< ne2 J-I_[O-\?m + O-Yzmﬂ J_ 2R (GYX[m) + O-Yx[m;z] ]] (422)

2 [2 2 2

bigiminde elde edilir [15].
4.3.3. Al-Omari Tahmin Edicisi |

Al-Omari 6rneklem buyukligu n tek oldugunda yardimci degigken birinci geyrek
deger bilgisi kullanarak MSKO’ de kitle ortalamasinin tahmin edicisini,
X+,

VMSKC)(T) @ yMSKO(T) -
- Xuskom T

(4.23)

biciminde elde etmistir [25].

Esitlik (4.23) teki tahmin edicinin varyansini elde etmek icin Esitlik (4.23) te ¢’ lu
terimlerin degerleri yerine konulup gerekli islemler yapildiginda Esitlik (4.23),
Visom)._q ~Y =Y (~yp,g, +ylel + e, —wig4E,) (4.24)
bigimine donusur.

Esitlik (4.24) Gn sirasiyla karesi ve beklenen dederi alinip, £’ lu terimlerin beklenen

degerleri yerine konuldugunda Esitlik (4.23)" teki tahmin edicinin HKO yaklasik

olarak,
= 1
HKO(yMSKO(T)fql)EW Ry oy . +G$m+ — 2Ry, 0y, (4.25)

biciminde elde edilir [25].

Al-Omari 6rneklem buyukliga n cift oldugunda yardimci dedisken birinci ¢ceyrek
deger bilgisi kullanarak MSKO’ de kitle ortalamasinin tahmin edicisini,
X+G (4.26)

Yuskoc_q = Ymskoc 2
wskog T Ch

bigciminde elde etmigtir [25]. Esitlik (4.26)" daki tahmin edicinin HKO’ ni elde etmek

icin ¢’ lu terimlerin degerleri yerine konulup gerekli dizenlemeler yapildiginda
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Esitlik (4.26),

_ T T 2
Yuscoc)q — 7 =Y (—gl(g) +&¢) + o)~ Eoc)uc) ) (4.27)

bigimine donusur. Esitlik (4.27)’ nin sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip, ¢’ lu
terimlerin beklenen degerleri yerine konuldugunda Esitlik (4.26) daki tahmin
edicinin HKO yaklasik olarak,

_ 1
HKO(yMSKO(Q)%):m{RZV/f Egi(m +0>2<[m+2)}+[0'3m +o$[m+2J—2y/1R{on[m] +GYX[M)H (4.28)

2 2 2

bigiminde elde edilir [25].
4.3.4. Al-Omari Tahmin Edicisi Il

Al-Omari érneklem buyUkligu n tek oldugunda yardimci degisken Uglnclu geyrek

deger bilgisi kullanarak MSKO’ de kitle ortalamasinin tahmin edicisini,

_ _ X +q
yMSK(")T_q3 = Yuskor _—3 (4.29)
mskor T Us

biciminde elde etmistir [25].
Esitlik (4.29) daki tahmin edicinin HKO’ ni elde etmek igin Esitlik (4.29) da ¢’ lu
terimlerin deg@erleri yerine konulup gerekli duzenlemeler yapildiginda Esitlik (4.29),

yMSKO(T)_q3 -Y= Y_(—l//381 + l//32312 +&) —Wa6eE,) (4.30)

bigimine donusur. Esitlik (4.30)’ un sirasiyla beklenen degeri ve karesi alinip ¢’ lu
terimlerin beklenen degerleri yerine konuldugunda tahmin edicinin HKO yaklagik
olarak,

_ 1
HKO(yMSKO(T)_%)EW Rzl//e?ai +O'$;1 —2Ry 0y (4.31)

) 1% (%)
biciminde elde edilir.

Al-Omari [25] orneklem buyukligu n ¢ift oldugunda yardimci degisken uglncu
ceyrek deger bilgisi kullanarak MSKO’ de kitle ortalamasinin tahmin edicisini,

_ _ X +q
Yvskoc g, = Ymskoc — (4.32)
mskoc T Us
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biciminde elde etmiglerdir. Esitlik (4.32)" deki tahmin edicinin HKO’ ni elde etmek
icin Esitlik (4.32) de &’ lu terimlerin degerleri yerine konulup gerekli diizenlemeler
yapildiginda Esitlik (4.32),

Vuscore) 7 = Y( 1(@)+81(@)+80(@)—80@81(@)) (4.33)

bigimine donusur. Esitlik (4.33)" Un sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip, ¢’ lu
terimlerin beklenen degerleri yerine konuldugunda Esitlik (4.32) deki tahmin

edicinin HKO yaklasik olarak,

1522 o2+ + oo +o. |-2wR| 0y  +0y .
M{R ws[ o x(m;zj} [ ] m] ZWR[ 3 (mf)]] o

biciminde elde edilir [25].

112

HKO(yMSKO ©)_ q3)

4.3.5. Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Regresyon Tahmin Edicisi
Kitle ortalamasinin tahmin edicisi,
VMSKO_REG = Yusko * bxv( i ()Z _YMSKO) (4.35)

biciminde ifade edilir [30].

Esitlik (4.35) te

Pxy, . Oy
= mtek ise
Oy, .
(%)
XY(iy = ( va( ] —+ pXY[nij J[O-Y[ } +O'Y[MJ
: : : , mgiftise
o, +o
{ ® X["Ez]]
Oxv, .. = Pxy GY

(% My J - [””@ ™ j[% e ]{“Yu MY[“ZZJ]

biciminde tanimlanir. Burada, j= T, C orneklem sayilarinin tek ve ¢ift olmasini

gOstermektedir.
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Esitlik (4.35)" teki tahmin edicinin HKO yaklagik olarak,

2 : (1—piy 1 ] mtek ise

MSE (¥req(j)) =
o’ +0° 1—(,02 + pl J],mgiftise
[ J[ AR

(4.36)

bicimindedir [30].

4.3.6. Medyan Sirali Kiime Orneklemesinde Regresyon-Oransal Tahmin Edici

Ailesi

Koyuncu tarafindan onerilen regresyon-oransal tahmin edici ailesi,

= = —_— X +0,

Yk =[k1(j>ymsm(j> Koy (X _XMSKO(i)):| - (4.37)
XMSKO(j)+qk

bigimindedir [30].

Esitlik (4.37) de, q,, k=13 olmak Uzere yardimci degiskene iligkin birinci ve

Uglncl ceyrek degderi gostermektedir. k, , ve k,, sabitlerdir. Bu tahmin edici

2(J)

ailesinden elde edilen bazi tahmin ediciler Cizelge 4.3.’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. y,,\, tahmin edici ailesinden Uretilen bazi tahmin ediciler

Tahmin Edici Ok Tahmin edici denklemi
Yikemy k=1 _ _ v X +q
Ynkmy = [kl(j)yMSKO(j) + Ky (X = XMSKO(]))] — —
XMSKO(j) +ql
VNk(M)Z k=3 _ _ S - X + q
) :[klmymsm“) Ky (X _XMSKO(J))] - :
Xusko(j) T s

Esitlik (4.37) deki tahmin edicilerin HKO’ ni elde etmek igin su esitlikleri

tanimlamaliyiz.

MSKO( j)

X =X (1+¢) (4.38)

Yusko(i) :V(“gou)) (4.39)
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Esitlik (4.37)" de, Esitlik (4.38) ve Esitlik (4.39)" daki degerler yerine konulup gerekli
islemler yapildiginda,

(klm _1)Y +Ky)Y oy — Koy X &5y — Ky Y ey

yNk(M) -Y = _ _ -
—kyyY Weo gy + Key¥ Xy + kv ™Y x5, (4.40)

bicimine donugsur. Esitlik (4.40)’ in sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip,

1c)”

degerlerini yerine koydugumuzda m’ nin tek ve cift olmasina gére tahmin edicilerin
HKO yaklasik olarak,

2 HKO( Y,
( _% . ] 2 ( 19(”) ,mtekiise
m ) v -
R ke +WHKO(ymg(T))
HKO, (yNk(M)) = i i
2 0(7s) (4.41)
[1—!//—_2[0;% roy ]] : il , mgiftise
LI 0 UL PR +iHKo(- )
x| e T e [T Yreg(c)

biciminde elde edilir [30].

Esitlik (4.41) de, v = XX olarak elde edilir.
+

O

Kyr) Ve k;((;) ise siraslyla 6rneklem blyUklGgunin tek ve cift olmasina

gore Yy tahmin edicisinin HKO’ ni minumum yapan degerlerdir ve asagidaki

gibi elde edilirler [30].

IR
* X e
K. = (4.42)
LT +iHKo(— )
4 m)zz X[m%l) Y_Z reg(T)
1
1— 2 . 252
K’ " am 2(@(2] GXMJ (4.43)
s 1-y? 2 407 +iHKo(— ) |
Y (P T T T e



1 1 1
il _2 it 2 1_ 2 - 2
.Y (Yx RIS “xm}( s GX(TJJ
o =5 ¥+ 1 1 (4.44)
2 2 2 —
X2 e [(1‘*” W"*(T}JW‘ZHKO(VW’)}
1 1 2 2 2 1 2 2
— e GXY/ \ +GXY m+2 _2!//_2[0)( +Gx/m+2\] [1_‘// \ 2 UX m GX m+2)
¢ - Y YX[ 2 Lz]] ) ) X\
10 =5 |V 1 . : (4.45)
2 2 2 2 2 =
Slar < 1 o +0h |+ HKO( Ty
Xz( X[EJ X(mﬁj { 4 2nX2[ x@] XW]D v reg(C)
4.3.7. Medyan Sirali Kiime Orneklemesinde Ustel Tahmin Edici Ailesi
Koyuncu tarafindan énerilen Gstel tahmin edici ailesi,
Vi :[Wlu)ymsmm + W) Rusko / X)V]EXPL " X—_XMSKO(D } (4.46)
X+ Xysoj) T 2%

bicimindedir [30].

Esitlik (4.46) da w,; ve w.

2(J)

tahmin ediciler Cizelge 4.4." te verilmigtir.

Cizelge 4.4. y,, ,tahmin edici ailesinden Uretilen bazi tahmin ediciler

sabitlerdir. Tahmin edici ailesinden elde edilen bazi

Tahmin P v Tahmin Edici Denklemi
Edici
ka(M)l k=1 1 _ _ - va X% 0(j)
Yikm) :[Wl(j)yMSKO(j) +W2(j)(XMSKC")(j) / X)]EXP 1% '\flSKO_: 2
MSKO( ) i
VKk(M)Z k=3 1 _ _ — va X% 0(j)
ka(M):[Wunymsm(j)+W2(J>(XMSK0<1)/X)]‘3XF’ 1% “_.ASKOJ:Zq
MSKO(j) 3

Esitlik (4.46)" da verilen tahmin edicinin HKO’ ni bulmak igin Esgitlik (4.46)" da,

Esitlik(4.38) ve Esitlik (4.39) deg@erler yerine konulup gerekli islemler yapildiginda,
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V2 V2 y(y-1 o
(Wl(n_l)Y+W1(1)Y50<j>+W2(J)+W2<j)751<j)+w2(j) 5 G

1 — 1 — 1
_EV’gl(nWl(i)Y + _E‘/’glmwl(j)Y So(jy T _5‘/"91(1>W2(j)

= va 1 1 y(r=1 3 ., va
Yy =Y +_§‘/"91(J)W2<1)7‘91(j)+_§‘/’51<1)W2(j) 5 ‘91(1>+§‘/’ &5y W)Y (4.47)

+§ 2¢2 w Ye +§ 2e2 W, +§ 262 W, ¥
8‘/’ 1) M) ¥ o 8‘/’ 1(7) Wa(j) 8‘/’ 1) Wa(j) 6u(j)

3, 7(7_1) 2
+§l// 10y Wa(j) 5 G0

biciminde elde edilir. Esitlik (4.47) in sirasiyla karesi ve beklenen degeri alinip

gerekli duzenlemeler yapildiginda tahmin edicinin HKO,

HKO(VKK(M)) :[\72 g VoA B, +Wl(j)Y_2 +D, +W2(J.)Y_+G(j) +w1(j)wz(j)\7FJ (4.48)
seklinde elde edilir. Esitlik (4.48)’ de,

Ay =L+ E (a5 )+ B (e, ) - 20 E (e )

B =L+(7" +y" 4y (r-1)-2v) E(gf(j))

Do) :‘2+‘/’E(go(nglu))‘%V’ZE(%Z(;))

G =_2+(‘/’7_7(7_1)__‘”2}E(glz(n)

F(j) = 2+(7/(7/—1)—27l//+21//2) E(gf(j))JrZ(;/—y/) E(go(j)gl(j))

w0 =2BeP ¢ Puf ~2Ai%)
W4 A —F2 ) 4B A —F?
Ay~ A~
biciminde tanimlanir [30].
Optimum degerler Esitlik (4.48)’ da yerine yazildiginda minimum HKO
2 2
BB+ A% ~BuFuCu

(4.49)
2
4B(J)A(j) B F(i)

HKO,,, (ka(M)) =Y*|1-

biciminde elde edilir.
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5. BENZETIM GALISMASI

Ankara ilindeki hava kalitesini incelemek amaciyla il sinirlari igerisinde bulunan
hava kalite istasyonlarindan 20.08.2017-20.02.2018 tarihleri arasinda elde edilen
1290 adet veri analiz edilmistir. Hava, yasamimizin en onemli kaynagidir. Hava
kalitesi, yasadigimiz havayi dolayisiyla hayatimizin kalitesini direkt etkiler. Hava
kalitesi ile ilgili bilgiler kolay ve anlagilabilir olmahdir. Hava kalitesi ve hava kirliligi
nasil
(HKI)

verilmelidir. HKi amaci bilgilerin halka kolay ve anlasir olarak ulastiriimasidir. HKi,

hakkinda halkin bilgilendirilmesi gerekliligi ve insanlarin sagliklarini

koruyacaklarini  6grenmeleri igin hesaplanan hava kalitesi indeksi

hava Kkalitesinin gunlUk olarak rapor edilmesi i¢in kullanilan bir indekstir.
Yasadigimiz bolgenin havasinin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tur saghk
etkilerinin olugabilecegi konusunda bilgiler verir. HKI, farkli hava kalitesi ile birlikte
genel halk sagligi Uzerine etkisini, hava Kirliligi seviyesini, sagliksiz seviyeye
yiikseldiginde alinmasi gereken kademeleri de belirler. Bes temel kirletici icin HKIi
hesaplanmaktadir. Bunlar; partikil maddeler (PM10), karbon monoksit (CO),
kukart dioksit (SO2), azot dioksit (NO,) ve ozon (O3) dur. Cizelge 5.1." de bu
kirletici degerlerine gére HKIi degerleri ve kategorileri yer almaktadir. HKi degerinin

dustugu araliga gore hava kalitesinin iyi, orta, kotd v.d. oldugu belirlenebilir [33].

Cizelge 5.1. Ulusal hava kalitesi indeksi kesme noktalari

_ | 80, [ng'm’] | NO; [ug/m’] | CO [ug/m®] | O3 [ng/m’] | PMIO [ug/m?]
Tndeks | HKL 1 o, Ort. | 152.0rt. | $52.0rt. | 8SaOrt | 2452 Ort.
i 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta |51-100 | 101-250 101-200 | 5501-10000 | 121-160 51-100
101-150| 251-500 201500 | 10001-16000 |  161-180 101-260
151-200| 501-850 | 501-1000 | 16001-24000 | 181-240 261-400
201-300| 851-1100 | 1001-2000 | 24001-32000 | 241-700 401-520
301-500|  =1101 2001 32001 701 =521

34




Bes temel kirletici arasinda hava kalitesinin belirlemede kullanilan en temel
degisken partikuler madde (PM10)’ dir. Partikiler maddeler organik ve inorganik
maddelerin karisimindan olusan ve havada kati, sivi veya her iki durumda da
askida kalabilen maddelerdir. Bu maddeler partikl blyUkligu denilen aerodinamik
caplarina gére tanimlanmaktadir. Caplari on mikrondan daha klguk olan partikil
maddelere PM10 denilmektedir. Hava kalitesini belirlemede en temel kirletici
olarak PM10 degigkeninin kullaniimasinin nedeni bu Kirleticinin insan saglini
olumsuz etkilemesi yaninda iklim degigikligi Uzerinde de tehlikeli etkiler yapmasidir
[34]. Bu sebeple calismada hava kalite indeksi degerini belirlemek igin ilgilenilen
degisken olarak PM10 alinmistir. Ancak PM10 degigkeni olglulmesi zor bir
degisken oldugu igin bu degisken ile iligkili olan ve 6l¢ulmesi daha kolay olan
yardimci degiskenler kullaniimigtir. Burada yardimci degiskenler olarak, PM10 ile
yuksek iligkili azot monoksit (NO) ve dusuk iligkili azot dioksit (NO2) degiskenleri
kullanilmistir.  Yardimci  degiskenlerin  belirlenmesinde temel sebep bu
degiskenlerin PM10 ile iligkili olmasi ve Ankara’da bulunan hava kalite
istasyonlarinda 20.08.2017 - 20.02.2018 tarihleri arasinda &l¢ulebilmis olmalaridir.
Diger kirletici degiskenler ise bazi istasyonlarda hi¢c Olciimemis veya belli
dénemlerde kismi olarak dl¢timustar.

5.1. Kitlelere Ait Tanimlayici istatistikler

Cizelge 5.2. Yardimci degisken NO olarak alindiginda elde edilen tanimlayici
istatistikler

N =1290 S,, =1890.779
Y =81.5752 X =66.8171
S; =2093.418 SZ =3470.084
Py, =0.7015 B, =0.5449
Oa) = 92 Oy = 24
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Cizelge 5.3. Yardimci degisken NO2 olarak alindiginda elde edilen tanimlayici
istatistikler

S, =918.8733 7 =55.9465
S? =578.7551 ﬂzy =0.8965
p, =0.4714 Oy, =38

0y, =70

Ayrica PM10, NO ve NO2 degigkenlerinin dagihmi incelendiginde degisken

kimelerinin tek moda sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Bu tez kapsaminda BRO, SKO ve MSKQO’ de literatlrde var olan tahmin edicilerin

etkinliklerini arastirmak amaciyla benzetim ¢caligsmasi yapilmistir.

Benzetim calismasi “R i386 3.4.4” programinda “seed=300" degeri kullanarak

yapilmistir. Benzetim galismasi asagidaki adimlar izlenerek gergeklestirilmigtir:

Adim1: ilgilenilen degisken ve bir yardimci degisken iceren gercek veri setine ait

kitle parametreleri elde edilmistir.

Adim2: Monte Carlo similasyonunda yerine koyarak 6rnekleme yontemi ve tekrar
sayisi 100.000 alinarak BRO, SKO ve MSKO vyodntemlerine gore rastgele

orneklemler secilmistir.

Adim3: Farkh yontemlerle segilen orneklemlerden tez kapsaminda incelenen

tahmin ediciler kullanarak kitle ortalamasi tahmin edilmistir.

Adim4: Bu tahmin ediciler igin hata kareler ortalamasi degerleri hesaplanmistir.
Yukaridaki adimlar iki veri kiimesi igin tekrarlanmistir.

Kitle I: ilgilenilen degisken PM10 yardimci degisken azot monoksit

Kitle 1I: ilgilenilen degisken PM10 yardimci degisken azot dioksit
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Calisma kapsaminda her iki kitle igin hem ilgilenilen degisken hem de yardimci
degiskene gore siralama yapilmigtir. Ayrica Y degdigskeni ile yuksek iligkili NO
yardimci degiskeni ve Y degiskeni ile dusuk iligkili NO2 degiskenine gére sonuglar

elde edilmistir.

Orneklem buyuklagunin tek ve gift olmasi durumunda tahmin edicilerin etkinligi
degiseceginden benzetim galismasinda 6rneklem buyuklugu 4,5,6,7 ve 8 olarak
belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.5., Cizelge 5.6., Cizelge 5.7. ve
Cizelge 5.8.’ de verilmistir. Calismamizda HKO degerleri,
100000
[V =Y ]

— j=1
HKO (¥ = 100000

esitliginden elde edilmistir.
Cizelgelerde, *: en kiugik HKO degerine sahip tahmin ediciyi gostermektedir.
GE degerleri ise,

_ HKO(¥s))

= 226 00

y(S) : yBRO’ yBRO_Oransal ! yREG_BRO’ ka(M)2’ yNk(M)l

y(a) : yBRO’ ySKO’ yMSKO' yBRO_OransaI ! ySKO_OransaI ! yMSKO_Oransal ! yBRO_ql’ ySKO_ql’ yMSKO_ql’ yBRO_q3’ ySKO_qS'
yMSKO_q3’ yBRO_REG’ ySKO_REG’ yMSKO_REG’ ka(M)l’ ka(M)Z’ yNk(M)l’ yNk(M)Z

esitliginden hesaplanmigtir.

Calismada ornekleme yontemlerinde ortalama tahmini igin verilen tahmin ediciler
Cizelge 5.4. te 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.4. Calismada kullanilan tahmin ediciler

Tahmin Edici Formiilii
BRO Klasik Tahmin| _ n
Edicisi Vero = le y,/n
BRO Oransal Tahmin B} Yoo ¢
Edicisi yBRC)_OransaI - X
BRO

Al-Omarri vd. [24] Tahmin | _ _ X +q
Edicisi | yBRO_ql BRO < +q

BRO 1
Al-Omari vd. [24] Tahmin _ X+,

Edicisi Il

Yero g = YeRO X

_ BRO + q3
BRO Regresyon Tahmin Vero ree = Yaro +bBR0(X ~Xo)
Edicisi ~
SKO Klasik Tahmin _
Edicisi Takahasi ve Ysko = ZZ [il]

Wakimoto [4] =
SKO Oransal Tahmin B Voo o
Edicisi ySKO_OransaI -

XSKO
Al-Omari vd. [24] Tahmin X +q,

Edicisi lll

Ysko L = Ysko T

XSKO + ql
Al-Omari vd. [24] Tahmin | _ X +0,
Edicisi IV Ysko_ay = Ysko Rero + 0
SKO Regresyon Tahmin Voo rea = Vexo + KO(X Xeeor)
Edicisi B
MSKO Klasik Tahmin _
Edicisi (n tek oldugunda) | Yws«or = [Z( e ])]
Muttlak [11] Tahmin
Edicisi
MSKO Klasik Tahmin -
Edicisi (n ¢ift oldugunda) Vuscoc = ZY \ + Z Y e

Muttlak [11] Tahmin
Edicisi

ie n+2

MSKO Oransal Tahmin

. . v _ Yuskor X
Edicisi (n tek oldugunda) | Yuskor_orama =2
5 MSKOT
MSKO Oransal Tahmin yMSKOC
Edicisi (n Gift oldugunda) | Ywskoc_oramsar = X
MSKOC
MSKO (n tek oldugunda) | _ X +0q,
Al-Omari [22] Tahmin Yusor_qg = Yuskor o+
MSKOT il

Edicisi |
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MSKO (n cift oldugunda) | _ _ X +q,

Al-Omari [22] Tahmin Yuscoe_a = Ymskoe 37—+

Edicisi | wsog

MSKO (n tek oldugunda) | _ _ X +0q,

Al-Omari [22] Tahmin Yuscor_ay = Ymscor 3~ T q

Edicisi Il meer

MSKO (n ¢ift oldugunda) | _ _ X +q,

Al-Omari [22] Tahmin Yuscoc g, = Ymskoe 77— g

Edicisi Il meee @

MSKO Regresyon Yusko_res = Yusko +bXY( N (X =Xyseo)

Tahmin Edicisi [27]

Koyuncu [27] Regresyon-
Oransal Tip Tahmin
Edicisi (1)

_ _ _— X +0,
Yaeemy = [y Yuso gy + Koy (X = XMSKO(;))](X N
wmsko(j) T

)

Koyuncu [27] Regresyon- | _ _ _ X +q
Oransal Tip Tahmin Yaeewy = [Kuy) Yiusopy K (X =Xk )1 —)
icisi MSK(")(j)+q3
Edicisi (I1)
Koyuncu [27] Ustel Tip _ X=X .
in Edicisi Ve =W i) Vs 1y W iy Ksiees 1y 1 X)]€Xp(= MSROW)
Tahmin Edicisi (1) Vi =Wy Yusosy +Watiy Ruscosy £ X )] p(x + Xyskoi) +2ql)
Koyuncu [27] Ustel Tip _ D
oo el _ - - (W
Tahmin Edicisi (Il) Yy = [Wagjy Yo iy + Waiiy Ry / X)]eXp()z + Rso Jrqug)
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Kitle I icin elde edilen sonuglar Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6." da verilmistir.

Cizelge 5.5. Kitle | igin ilgilenilen dediskene gbre siralama yapilmasi
durumunda HKO ve GE degerleri

Klasik Tahmin Edici Degerleri
Tahmin Edici
Vero HKO
VSK(“)
VMSK(")
yBRO_Oransal
VSKC)_Oransal
99.64083 | 97.69695 | 101.0846 99.34395 100.6774
yMSK("J_Oransal ‘ ‘
397.123 151.7364 | 362.3519 149.1076 345.5926
VBR(")_ql ‘ ‘
301.1359 | 264.7271 | 244.5184 230.7888 223.7498
VSK(")_ql ‘ ‘
290.2281 | 255.2973 | 241.1738 227.4691 222.8411
VMSK(") o0 ‘ ‘
- 956.2468 | 421.6824 | 799.4685 372.4521 724.4945
VBRO_q?, ‘ ‘
176.4616 | 183.5183 | 182.9331 185.7 190.2587
VSKC) q ‘ ‘
- 694.5352 | 625.3425 | 593.7750 573.9103 568.6049
yMSKO_qg
VBRO_REG
VSKO_REG
VMSKO_REG
ka(M)l
ka(M)Z
GE 100 100 100 100 100
VNk(M)l HKO
GE
yNk(M)Z HKO
GE 109.163 109.2758 | 106.1358 105.4352 104.6497
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Cizelge 5.5.” ten elde edilen sonuglar:

Cizelge 5.5." te BRO klasik tahminlerinin, BRO klasik oransal tahminlerden daha

lsx/x

iyi sonu¢ vermesinin sebebi > —
y ¢ P > Sy/Y

kosulunun saglanmamasidir.

BRO, SKO ve MSKO’ de klasik tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda n=4
drneklem blylkliginde klasik MSKO tahmin edicisi etkin iken, diger érneklem
blyukliklerinde ise klasik SKO tahmin edicisi daha etkindir. Klasik tahmin ediciler
arasinda en dusuk HKO ve en yiksek GE sahip tahmin edici n=8 buyukliginde
SKO tahmin edicisidir. Orneklem blyikligi arttikca HKO degerleri azalmakta ve

GE degerleri artmaktadir. (HKO( ¥y, ) =69.0318, GE (V) = 383.6960)

BRO, SKO ve MSKO’ de oransal tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda tim
drneklem  buylkligli degerlerinde oransal MSKO tahmin edicileri etkin
bulunmustur. BRO, SKO ve MSKO’ de birinci geyrek yiizdelikler kullanarak elde
edilen oransal tahmin edici HKO degerleri incelendiginde tim Orneklem
blyukliklerinde birinci geyrek yiizdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO
tahmin edicileri etkin bulunmustur. BRO, SKO ve MSKO’ de lgiincl ceyrek
yuzdelikler kullanarak elde edilen oransal tahmin edici HKO degerleri
incelendiginde tim 6rneklem buyukltklerinde Gglincl geyrek yuzdelikler kullanarak
elde edilen oransal MSKO tahmin edicileri etkin bulunmustur. Oransal tahmin
ediciler icerisinde HKO en disuk ve GE de@eri en ylksek tahmin edici n=8
blyUkliginde tglnci ceyrek ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO

tahmin edicisidir. (HKO(Fyysco_q, ) =50-3561 GE (Vyseo ) =929.1677)

BRO, SKO ve MSKO’ de regresyon tahmin edicisi HKO degerleri incelendiginde
tim orneklem bulylkliklerinde MSKO regresyon tahmin edicileri etkin
bulunmustur. Regresyon tahmin edicileri arasinda en disuk HKO ve en ylksek

GE degeri MSKO regresyon tahmin edicisinde elde edilmistir.

(HKO(YMSKO_REG ) =47.2784,GE (Y506 nea) = 561.2509)

Koyuncu [27] Y, tahmin edici ailesinden elde edilen Yy, tahmin edicisi

Vikmyz tahmin edicisine goére daha etkindir.
(HKO(Figquy: ) = 50.7868, GE () =159.6765)

Koyuncu [27] Y, tahmin edici ailesinden elde edilen y,,,, tahmin edicisi

Yaumy  t2hmin edicisine gore daha etkindir.

(HKO(Tyquy2 ) = 62.7295, GE (V. y2) =104.6497)
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Kitle | icin ilgilenilen degiskene gore siralama yapilmasi durumunda Orneklem

buyuklugl tek oldugunda en kigluk HKO' na sahip tahmin edici Y, iken

drneklem biyUkliga cift oldugunda MSKO’ de regresyon tahmin edicisidir.

(HKO(VMSKO_REG) =47.27)

Cizelge 5.6. Kitle | icin yardimci dediskene gore siralama yapilmasi durumunda
elde edilen HKO ve GE degerleri

Klasik Tahmin Edici Degerleri

Tahmin Edici

YBR(") HKO

Ysko

yMSKC)

yBR(")_OransaI

ySKO _Oransal

yMSK(")_OransaI

yBRC’)_q1

ySKO_ql

yMSKC)_ql

yBRC’)_q3

ySK(") _ 03

yMSK(")_q3

yBRC)_ REG

Ysko_rec

Ymsko _rec

VKk(M n

VKk(M)Z

GE 100 100 100 100 100
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MSKO’ de Regresyon Tip Tahmin Edici Ailesi

yNk(M)l HKO
GE
yNk(M)Z HKO

GE 116.0402 | 118.4705 116.1173 117.4149 116.5325

Cizelge 5.6." dan elde edilen sonuglar:

BRO, SKO ve MSKO’ de klasik tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda n=7
drneklem bulyikliginde klasik SKO tahmin edicisi etkin iken diger 6rneklem
blyikliklerinde klasik MSKO tahmin edicisi etkindir. Klasik tahmin ediciler
arasinda en dusuk HKO ve en yiksek GE sahip tahmin edici n=8 buyUkliginde

MSKO tahmin edicisidir. (HKO (¥, ) =105.5155, GE(V,y50) = 246.8487 )

BRO, SKO ve MSKO’ de oransal tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda n=4
drneklem buyikliginde oransal MSKO tahmin edicileri etkin iken diger érneklem
blyukliklerinde oransal SKO etkindir ve 6rneklem buyUkIGgu arttikga etkinlik
artmaktadir. BRO, SKO ve MSKO’ de birinci geyrek ylzdelikler kullanarak elde
edilen oransal tahmin edici HKO degerleri incelendiginde n=4,6 Oorneklem
blyUkliklerinde birinci geyrek ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO
tahmin edicileri etkin iken n=5, 7, 8 d6rneklem buyUklUklerinde birinci c¢eyrek
ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal SKO tahmin edicileri etkin bulunmustur.
BRO, SKO ve MSKO’ de lguincii ceyrek yiizdelikler kullanarak elde edilen oransal
tahmin edici HKO degerleri incelendiginde cift érneklem bulyukllklerinde tgluncu
ceyrek ylizdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO tahmin edicileri etkin iken
tek orneklem buyukluklerinde Uguncu geyrek yuzdelikler kullanarak elde edilen
oransal SKO tahmin edicileri etkin bulunmustur. Oransal tahmin ediciler igerisinde
HKO en dusuk ve GE degeri en yluksek tahmin edici n=8 érneklem buyukligunde
Uclnci ceyrek yiizdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO tahmin edicisidir.

(HKO(Tuseo_q, ) =88.0663, GE (Yo, ) =531.2964)

BRO, SKO ve MSKO’ de regresyon tahmin edicisi HKO degerleri incelendiginde
n=5 &rneklem buylkliginde BRO regresyon tahmin edicisi, n=7 &rneklem
blyUkliginde SKO regresyon tahmin edicisi etkin iken cift 6rneklem
blyUkliklerinde MSKO regresyon tahmin edicisi etkin bulunmustur. Regresyon
tahmin edicileri arasinda en disik HKO ve en yliksek GE degeri MSKO regresyon
tahmin edicisinde elde edilmisgtir.

(HKO(Visco._pec ) = 76.1162, GE (Vyo_nec) =173.8721)

Koyuncu ustel tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden tim
orneklem buyukliklerinde Yy, tahmin edicisi Yy, ,, tahmin edicisine gore daha
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etkindir. (HKO( Yy ) =52,8138, GE (Vi quy) =152,9689) . Koyuncu  regresyon-

oransal tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden tim orneklem
baydklUkleri dikkate alindiginda y,, ., tahmin edicisi Y, tahmin edicisine

daha etkindir. (HKO( Ty, ) =80.4789, GE(Tyyy,) =116.5325)

Kitle | icin yardimci degiskene gore siralama yapilmasi durumunda en kigik HKO’
na sahip tahmin edici n=8 drneklem blyukligunde Y, tahmin edicisidir.

Kitle 11 icin elde edilen sonuglar Cizelge 5.7. ve Cizelge 5.8." de verilmistir

Cizelge 5.7. Kitle Il igin ilgilenilen degiskene gore siralama yapildiginda elde
edilen HKO ve GE degerleri

Klasik Tahmin Edici Degerleri

Tahmin Edici

Yero

HKO

Ysko

Ymsko

yBRO _Oransal

ySKO_OransaI

yMSKO _Oransal

yBF{(")_ql

ySK(")_ql

yMSl«")_q1

yBR(")_q3

ySK(")_q3

yMSl«")_q3

Yero _rec

Ysko_rec

yMSKC)_REG
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MSKO’ de Ustel Tip Tahmin Edici Ailesi
ka(M)l
ka(M)Z
yNk(M)l
yNk(M)Z
GE 100 100 100 100 100

Cizelge 5.7.” den elde edilen sonuglar:

BRO, SKO ve MSKQO’ de klasik tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda n=4
drneklem blyukliginde klasik MSKO tahmin edicisi etkin iken, diger érneklem
blytkliklerinde ise klasik SKO tahmin edicisi daha etkindir. Klasik tahmin ediciler
arasinda en dusuk HKO ve en yuksek GE sahip tahmin edici n=8 6rneklem
blyUkliginde SKO tahmin edicisidir.

(HKO (Vg ) = 69.0318, GE (V) = 383.6960)

BRO, SKO ve MSKO’ de oransal tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda tim
drneklem blyUkliklerinde klasik oransal MSKO tahmin edicileri etkin olarak
bulunmustur. BRO, SKO ve MSKO’ de birinci geyrek yiizdelikler kullanarak elde
edilen oransal tahmin edici HKO degerleri incelendiginde n=4,5,6 orneklem
blyUkliklerinde birinci geyrek ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO
tahmin edicileri etkin iken n=7,8 oOrneklem bulyukltklerinde birinci c¢eyrek
ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal SKO tahmin edicileri etkin bulunmustur.
BRO, SKO ve MSKO’ de lgtincii ceyrek yizdelikler kullanarak elde edilen oransal
tahmin edici HKO degerleri incelendiginde n=4,6 érneklem buyukliklerinde tgulncu
ceyrek ylizdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO tahmin edicileri etkin iken
n=5,7,8 o6rneklem buyukliklerinde uglncu ¢eyrek yuzdelikler kullanarak elde
edilen oransal SKO tahmin edicileri etkin bulunmustur. Oransal tahmin ediciler
icerisinde HKO en disuk ve GE degeri en yuksek tahmin edici n=8 orneklem
blyikluginde Ucglincli ceyrek yuzdelikler kullanarak elde edilen oransal SKO
tahmin edicisidir.

(HKO( Vo, ) = 75.2582, GE (Ve ) = 320.8545)

BRO, SKO ve MSKO’ de regresyon tahmin edicisi HKO degerleri incelendiginde
n=4,6 6rneklem buylkliklerinde MSKO regresyon tahmin edicileri etkin iken
n=5,7,8 drneklem blylkliklerinde SKO regresyon tahmin edicileri etkin
bulunmustur. Regresyon tahmin edicileri arasinda en disuk HKO ve en ylksek
GE degeri MSKO regresyon tahmin edicisinde elde edilmistir.
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(HKO(Vio_nec ) =89:1496, GE (T, ) = 226.9340)

Koyuncu ustel tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden tim
orneklem buyukluklerinde Yy, ., tahmin edicisi Y, tahmin edicisinden daha

etkindir. (HKO(Viqy1 ) = 23.5588, GE (T uyr) =123.6213).

Koyuncu regresyon-oransal tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden
n= 4 orneklem buyuklugunde Y, ., tahmin edicisi etkin iken diger orneklem

baydklUklerinde y,, ,, tahmin edicisi daha etkindir.
(HKO( Ty ) =133.8565, GE (Vo) =100.5492)

Kitle Il igin ilgilenilen degiskene gore siralama yapilmasi durumunda en kuguk
HKO'’ na sahip tahmin edici n=8 6rneklem buyukluginde y,,,,,, tahmin edicisidir.

Cizelge 5.8. Kitle Il icin yardimci degiskene gbre siralama yapildiginda elde
edilen HKO ve GE degerleri

Klasik Tahmin Edici Degerleri

Tahmin Edici n=4 n=5 n=6 n=7 n=8
Vo
" GE
VSKO
VMSKO

yBRO_OransaI

ySKO _Oransal

yMSKO_OransaI

Vero.a
o
o
oo
o
VMSKO _0O3

GE 253.2408 | 130.8658 251.2881 | 129.3393 | 240.2267
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Regresyon Tahmin Edici Degerleri
VBRO_REG HKO
GE
VSKC) REG HKO
- GE 99.9683 98.9633 100.0473 | 99.85351 | 99.27456
VMSKO_REG HKO
GE |210.0415 | 111.4197 | 221.7557 | 115.4173 | 221.9191
MSKOQO’ de Ustel Tip Tahmin Edici Ailesi
VKk(M)l HKO
GE 125.3122 | 124.8042 | 125.6277
VKk(M)Z HKO
GE | 100 100 100 100 100
MSKQO’ de Regresyon Tip Tahmin Edici Ailesi
VNk(M)l HKO
GE
Vi HKO
(M)2
GE | 101.4124 | 101.6721 101.3674 | 101.5195 | 101.3515

Cizelge 5. 8.” den elde edilen sonuglar:

BRO, SKO ve MSKO’ de klasik basit tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda
tim 6rneklem buy(kliklerinde klasik basit MSKO tahmin edicisi etkin bulunmustur.
Klasik tahmin ediciler arasinda en disik HKO ve en yuksek GE sahip tahmin edici
n=8 érneklem buyukliginde MSKO tahmin edicisidir.

(HKO( V0 ) =118.7041, GE (Y5 ) = 219.4226)

BRO, SKO ve MSKO’ de klasik oransal tahmin edici HKO degerleri ele alindiginda
tim 6rneklem blyUkliklerinde klasik oransal MSKO tahmin edicileri etkin olarak
bulunmustur. BRO, SKO ve MSKO’ de birinci geyrek yiizdelikler kullanarak elde
edilen oransal tahmin edici HKO degerleri incelendiginde tim &rneklem
blyUkliklerinde birinci geyrek ylzdelikler kullanarak elde edilen oransal MSKO
tahmin edicileri etkin bulunmustur. BRO, SKO ve MSKO’ de uglincli geyrek
yuzdelikler kullanarak elde edilen oransal tahmin edici HKO degerleri
incelendiginde tium 6rneklem buyukltklerinde Gguncl geyrek yuzdelikler kullanarak
elde edilen oransal MSKO tahmin edicileri etkin olarak bulunmustur. Oransal
tahmin ediciler igerisinde HKO en dusuk ve GE degeri en ylksek tahmin edici n=8
orneklem buyukligande Ugunclu geyrek yuzdelikler kullanarak elde edilen oransal
SKO tahmin edicisidir.

(HKO(VMSKO_% ) =97.348L, GE(VMSKO'%) B 248.0475)
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BRO, SKO ve MSKO’ de regresyon tahmin edicisi HKO degerleri incelendiginde
tim Orneklem blyUkliklerinde MSKO regresyon tahmin edicileri etkin olarak
bulunmustur. Regresyon tahmin edicileri arasinda en disuk HKO ve en ylksek

GE degeri MSKO regresyon tahmin edicisinde elde edilmistir.
(HKO(Fiso_se ) = 912642, GE (Vyo_pec) = 221.9191

Koyuncu ustel tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden tim

6rneklem buyukluklerinde Y, ., tahmin edicisi y,,,, tahmin edicisinden daha
etiindir.  (HKO( Yy ) = 24.9448, GE (Vi ) =125.6277) . Koyuncu  regresyon-

oransal tahmin edici ailesinden elde edilen iki tahmin ediciden tim oOrneklem

buyukluklerinde Y, ), tahmin edicisiy,, ,, tahmin edicisine gére daha etkindir.
(HKO( e quy2 ) =133.8565, GE (T ;) =100.5492)

Kitle Il icin yardimci degiskene gore siralama yapilmasi durumunda en kiguk

HKO’ na sahip tahmin edici n=8 6rneklem blyuklugunde y,,,,,, tahmin edicisidir.

Cizelgeler genel olarak incelendiginde Y degiskenine gore siralamanin yapildigi
durumlarda HKO degerleri X dediskenine gore siralama yapildigi durumdan daha

kUguk ¢ikmaktadir.
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6. SONUG VE ONERILER

Calisma kapsaminda BRO, SKO ve MSKO yéntemlerinin kitle ortalama tahmin
edicilerinin etkinlikleri karsilastirimistir. Bu ydntemlerde kullanilan klasik tahmin
ediciler, yardimci degisken bilgisi kullanarak elde edilen oransal tahmin ediciler,
regresyon tahmin edicileri ve bazi 6zel regresyon-oransal ve uUstel tipi tahmin
ediciler incelenmigtir. ik olarak tahmin edici tiirleri hakkinda bilgi verilmis olup,
sonrasinda Ornekleme yontemleri tanitilarak o6zellikle SKO ve MSKO
yontemlerinde 6rneklem secim yontemleri her bir yontem icin detayli olarak

anlatilmis ve secilen 6érneklem birimleri sekillerle gosterilmistir.

iigilenilen degisken ile yardimci degisken arasindaki iliskiye gére sonuglarin
degisecegdi goz onunde bulundurularak iki yardimci degisken tzerinde de sonuglar

elde edilip yorumlanmistir.

Ayrica siralamanin  hangi degisken Uzerinden yapilmasi da sonuglar
degistireceginden hem ilgilenilen degisken Uzerinden hem de yardimci degisken

uzerinden siralama yapilarak sonuglar incelenmistir.

Calisma kapsamindaki tahmin edicilere ait HKO ve GE degerleri, HKi veri kiimesi
uzerinden benzetim calismasi yapilarak elde edilip tahmin edicilerin etkinlikleri
kargilastiriimistir. Benzetim g¢alismasinda 6rneklem buyukliginin hem tek hem de

cift olmasi durumunda sonuglar elde edilmistir.

Bu veri kimesi igin elde edilen tiim sonuglar incelendiginde MKSO ydnteminin
BRO ve SKO yontemine goére genel olarak daha etkin sonuglar verdigini
soyleyebiliriz. Bu ornekleme yontemlerinde incelenen on dokuz tahmin ediciden en
iyi yani en disiik HKO sahip tahmin edicinin MSKO’ de 6nerilen Ustel tip tahmin
edici ailesine ait birinci ¢eyrek deger bilgisi kullanarak elde edilen tahmin edici

oldugu gorulmaustdr.
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