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OZET

CESITLI TABAKALI SIRALI KUME ORNEKLEMES |
TASARIMLARINDA K iTLE ORTALAMASININ TAHM IN EDILMESI

Arzu Ece DO GRU
Yilksek Lisans, Istatistik Bolimii
Tez Danigmani: Dog. Dr. Nursel KOYUNCU

Mayis 2017, 81 sayfa

Sirali Kiime Orneklemesi, 6rnekleme birimlerinin tam olarak élcuilmesi zor, ancak
siralanmasinin daha kolay oldugu durumlarda kullanilan bir drnekleme yontemidir.
Tabakal rastgele 6rnekleme ise ilgilenilen kitle heterojen bir yapiya sahip oldugu
zaman kullanilan bir 6rnekleme teknigidir. Tez kapsaminda her iki teknigin de
kullanildigi  cesitli “Tabakali Sirali Kime Orneklemesi” yontemlerinde Kkitle
ortalamasinin klasik, oransal ve ustel tahmin edicileri ¢ahgiimigtir. Beden kitle
indeksi veri seti kullanilarak son yillarda o©nerilen yeni tabakali sirali kiime
orneklemesi yontemleri ile klasik yontemlerin performans degerlendirmesi
yapiimigtir. Ornekleme tasarimlarinda 6nerilen ortalama tahmin edicilerin etkinligi
farkl durumlar altinda benzetim calismasi yapilarak incelenmistir. Yeni tabakali
sirall kime ornekleme yontemlerinin tabakali rastgele 6rneklemeden daha iyi

oldugu sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Tabakali sirali kime 6rneklemesi, ortalama tahmin edicileri.



ABSTRACT

ESTIMATION OF POPULATION MEAN UNDER DIFFERENT
STRATIFIED RANKED SET SAMPLING DESIGNS

Arzu Ece DO GRU
M.Sc. Thesis, Department of Statistics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nursel KOYUNCU

May 2017, 81 pages

Ranked Set Sampling is used when taking exact measurement of sampling units is
difficult but ranking is easy. Stratified sampling is a sampling method when the
population is heterogeneous. In this thesis, the classical, ratio and exponential
estimators of population mean is studied under various stratified ranked set
sampling which use both sampling techniques. The performances of recently
proposed new stratified ranked set sampling methods and classical methods are
compared by using body mass index data set. The efficiency of mean estimators
which is suggested in sampling designs is examined by a simulation study. We
conclude that new stratified ranked set sampling methods perform better than

stratified random sampling.

Key words: Stratified ranked set sampling, estimators of population mean.
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1.GIRIS

Bilimsel arastirmalarda dogru bilgi sahibi olmak ve dogru karar vermek esastir. Bu
yuzden dogru bilgilere ulagsmak ve elde edilen bilgileri genellestirmek énemlidir [1].

Bazi arastirmalarda kitlenin tamamina ulagsilabilir. Bunlar, sayilari sinirli kiigiik
blyuklukte kitlelerdir. Ancak kitledeki batiin birimleri ayrintilariyla incelemek, hem
zaman hem de maddi kosullar agisindan olanaksizdir. Baska bir deyigle, bir
arastirmanin tum detaylariyla yapilmasi ciddi bir zaman ve emek gerektirir.

Orneklem ise ayni 6zellige sahip birimler toplulugu olan kitleden, belli kurallara
gore secilmis ve secildigi kitleyi temsil edebilen birimler toplulugudur. Aragtirmalar,
cogunlukla orneklemler uGzerinden yapilir ve Orneklemden kitle parametreleri

tahmin edilir.

Orneklem (zerinden calismak, arastirmaciya zaman, is glcu ve para tasarrufu
saglar. Orneklemler (zerinde denetim kurmak daha kolay oldugu igin bilimsel
arastirmalarda kitle hakkindaki bilgiler cogu zaman o6rneklemden elde edilir. Bu
sebeple arastirmaci, kitle yerine, 6rneklem tzerinde ¢alismay tercih eder.

Ornekleme kurami, kitleden, kitlenin yapisina en uygun Ornekleme yontemiyle,
orneklem secme siureci ve drneklemden kitlenin 6zelliklerinin tahmin edilmesi
surecidir. Sec¢im surecinde kullanilan yonteme gore kitle parametreleri tahmin edilir
[2].

Kitleden orneklemlerin secildigi en temel 6rnekleme yontemi, basit rastgele
ornekleme yontemidir. Yontemde, sonlu buyuklikteki bir kitleden secilebilecek tim
mimkin 6rneklemlere, dolayisiyla her bir 6érneklem birimine, esit secilme sansi
verilerek secilen o6rneklem birimi yerine konulmaksizin ya da konularak n
blayuklugunde orneklem secilir ve secilen o6rneklem Uzerinden parametre

tahminleri yapilir [2].

Sonlu kitleden secilen 6rneklemden faydalanarak, kitlenin oOzelliklerini tahmin
etmek amaciyla tanimlanan matematiksel esitliklere tahmin edici denir.
Orneklemlerden elde edilen tahmin edicilerin tutarlilik ve etkinlik ozelliklerini

saglamalari istenir [2]. Sonlu kitle birimi iceren kitleden yapilacak tahminlerde,



eder, Orneklem buydklaga kitle buyuklugune esit ve tahmin edicinin degeri
parametre degerine egitse, o tahmin tutarhidir.

Yansizlik 6zelligi ise, bir tahmin edicinin beklenen degerinin, kitle parametresine
esit olmasidir. Tahmin edicinin beklenen degeri ile parametre dederi arasindaki

farka yan adi verilir. Yan,

Yar(T)= HT)-0 (1.1)

olarak gosterilebilir. Yanli tahminlerden, yani kiiguk olanin segilmesi gerekir.

Bir tahmin edici ile parametre degeri arasindaki farkin karesinin beklenen degeri

ise hata kareler ortalamasi olarak adlandirilir ve,

HKO(T,) = E(T,-6)? = V( T) +( Yaf )’ (1.2)

seklinde gosterilir.

HKO kiguk olmasi, yani etkinlik, bir tahmin edici i¢in istenen Ozelliklerdendir.
Tahmin edicinin varyansinin tersi ise, duyarhlik olarak adlandirilir. Boylece, bir
tahmin edici ne kadar kucik varyansli, yani duyarh ise, tahmin edici o derece

etkindir. T, ve T, gibi iki tahmin edici i¢in, T, ’in T,’ye goreli etkinligi ise,

E= —HKO(Tl) (1.3)
HKO(T,)
seklinde gosterilir. Orneklem arastirmalarinda, sonlu kitleler icin toplam, ortalama
ve varyans tahminlerinde, tahmin edicilerin etkinliklerini artirmak icin yardimci
degisken bilgisinin kullanimi ¢ok yaygindir. Yardimci degisken bilgisi, oransal,
carpimsal, regresyon ve fark tahmin edicilerinde kolaylik ve duyarllik saglamasi
nedeniyle kullaniimaktadir. Bu tahmin ediciler, yardimci degigken ile ilgilenilen
degisken arasindaki iligski acisindan avantaj saglamakta ve bazi kosullar altinda
basit ortalamaya dayanan tahmin edicilere gére daha kicik hata kareler

ortalamasina sahip, dolayisiyla daha etkin tahminler vermektedir.



Oransal tahmin edici, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi pozitif oldugu
zaman, yardimci degiskenin yardimiyla sonlu kitlenin toplami, kitle ortalamasi ve
kitle varyansinin tahmininde en yaygin olarak kullanilan tahmin edicilerdendir. Bu
tahmin edicilerin bazi kosullar altinda basit rastgele 6rneklemenin, drneklem
ortalamasina dayanan klasik tahmin edicisinden daha kiguk hata kareler
ortalamasina sahip oldugu bilinmektedir [3].

Orneklemenin amaci kitleyi iyi temsil edecek 6rneklemi olusturmaktir. Yani kitle
parametre tahminine iligkin varyansin olabildigince kic¢uk olmasini saglamaktir.
Uzerinde caligilacak kitle ilgilenilen 6zellik yoniinden heterojen oldugunda bu

imkani veren ornekleme yontemi tabakali 6rnekleme yontemidir [4].

Kitle, her bir kitle birimi bir ve yalniz bir tabakaya ait olacak ve hic bir kitle birimi
aclkta kalmayacak, tabaka ici degisim olabildigince kucik, tabakalar arasi degisim
oldukca buyuk kalacak sekilde alt gruplara boluntp 6rneklemin her bir tabakadan
ayri ve birbirinden bagimsiz olarak cekildigi drnekleme yontemine tabakall rastgele

ornekleme adi verilir [5].

Tabakall rastgele orneklemede (TRO) N buyuklugundeki kitle N, N,,...,N,

blyukluklerinde birbiriyle kesismeyen ve tum kitleyi olusturan alt kitlelerden olusur.
Alt kitlelerin her birine tabaka adi verilir. incelenen degisken kitledeki herhangi bir
Ozellige gore degisiyorsa, kitledeki birimler dnce bu 06zellige goére tabakalanir.
Daha sonra her bir tabaka kitle olarak dusunulup, her tabakaya farkli 6rnekleme
yontemleri uygulanabilir [5].

Kitle parametrelerinin tahmin edicilerinin duyarhligi érneklem blyUklGgunin yani
sira kitle birimleri arasindaki degisime de baghdir. Bu nedenle duyarhligi artirmak
icin 6rneklem buyukligunu artirmaktan bagka, kitle grup ici degisimin minimum
gruplar arasi degisimin maksimum oldugu alt gruplara ayrilabilir. Etkinligi artirmak
icin dikkat edilmesi gereken diger noktalar:

1. Tabakadan 6rneklem secmek icin uygulanan yontem,

2. Tabaka sayisi,

3. Tabakalardan secilecek 6rneklem buyukluguduir [6].

Yukarida tanimlanan tabakalarin olusturulmasina gereksinim duyulmasinin bir¢ok

nedeni vardir. Bunlardan biri, tabakalamanin érneklem tahminlerinin varyanslarinin



azaltiimasi amaciyla kullanilmasidir. Burada kitle varyansi buyukken, tabaka ici
varyans daha kucuk olacaktir. Dolayisiyla, uygun bir tabakalama ile yapilan

tahminlerin duyarlihdinda énemli bir kazang saglanacaktir.

Tabaka olusturmaya gereksinim duyulmasinin bir bagka nedeni de, kitleye ait
parametreler icin yapilan tahminlerin ayni zamanda her tabaka i¢in de yapiimak

istenmesidir [7].

Tabakali 6rneklemenin avantajlari;
1. incelenen degisken tabakalarla iliskiliyse daha dogru sonuglar verir.
2. Tabakalarin her biri igin ayri ayri sonuglar elde edilebilir.

3. Kitle varyansi buyuk iken alt gruplarin varyansi daha kucguk olacaktir ki bu

duyarlihkta 6nemli bir kazang saglar.
Tabakal 6rneklemenin dezavantajlart;

1. Tabakalar net olarak tanimlanmadiysa ve tabakalardaki birim sayisi

bilinmiyorsa secim islemi zorlasir.

2. Kitle genis bir bolgede daginik bir sekilde yer aliyorsa érneklem secmek

zordur.
3. Analizi oldukca karmasik olabilmektedir [8].

Eger kitle cok blyuk bir alana yayillmigsa, Ornekleme ybdntemlerinden kime
orneklemesi yontemi oldukc¢a kullanighdir. Bazi durumlarda 6érneklem seciminde

uygulanabilir tek yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir [9].

Kime drneklemesi, genellikle daha az zaman ve para icerdiginden daha
kullanighdir. Her bir durumda kiime Ornekleme hem rastgele 6rneklemeden, hem
de tabakal 6rneklemeden daha kolaydir. Kime orneklemesi icin uygun ve
kullanilabilir istatistikler, genel olarak gruplar arasi olmasi muhtemel farklara karsi
daha az duyarhdir. Bundan dolay! bu érnekleme yontemini segmeden dnce kiime
drneklemenin avantaj ve dezavantajlarini dikkatli bir bicimde degerlendirmek
gerekir [10].

Sirall kime 6rneklemesi yontemi basit rastgele 6rneklemenin alternatifi olarak
geligtiriimis bir 6rnekleme yontemidir. Sirali kiime 6rneklemesinin duyarlihdini

etkileyen etkenler; siralamadaki hatalar, kiimeler icindeki birimlerin rastgele segimi



ve kitlenin karakteristigi olarak sayilabilir. Sonsuz buyuklikteki kitlelerde
kullanilabilmesi ve secilen 6rneklemdeki tim birimlerin 6lctlmesine ihtiyag
duyulmamasi avantajlari olarak degerlendirilebilir. Siralama arastirmacinin

gozlemsel kararlarina bagl oldugundan hatali yapilabilir olmasi ise dezavantajidir.

Sirall kiime 6rneklemesi (SKO), sonsuz biyiikliikteki kitlelerde 6rneklem birimlerini
Olcmenin zor, ancak bunlari siralamanin daha kolay oldugu ve birimlerin ilgilenilen
Ozellikler yoninden siralanmaya uygun oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Son
yillarda SKO'ye alternatif olarak medyan, ug, yuzdelik, kartil sirali kiime 6rnekleme
tasarimlari 6nerilmistir ve bu tasarimlarin SKO'ne gore etkinlikleri arastiriimistir.
Bazi calismalarda ©rneklem seciminde iki asamali olarak siralama bilgisi
kullaniimistir. Cift sirali ve cift u¢ sirall kime orneklemesi iki agamall siralamanin

kullanildigi yontemler arasindadir.
Unyazici [11] calismasinda cesitli sirali kime 6rnekleme yontemleri incilemigtir.

Ozdemir [12] sirali kiime 6rneklemesinde regresyon modelini incelemis ve

parametre tahminlerinin etkisini arastirmistir.

Akinci [13] cesitli kime o6rneklemesi tasarimlarini farkli dagilimlar altinda

etkinliklerini incelemistir.

Tabakalama ile SKO’nin birlestirildigi her bir tabakaya SKO yonteminin
uygulandidi tabakali 6rneklemeye tabakali sirali kiime 6rneklemesi (TSKO) adi
verilir. TSKO ilk calisma Samawi tarafindan Onerilmis ve tabakali sirali kiime
orneklemesinin  TRO ve basit rastgele orneklemeden daha etkili oldugu
gosterilmistir [14].

Samawi ve Siam TSKO de yardimci degisken bilgisi kullanarak oransal tahmin

edicileri 6nermis ve TRO’den daha etkili oldugunu gostermistir [15].

Samawai ve Saeid tarafindan kitle ortalamasinin tahmini icin tabakal uc¢ sirah

kiime 6rneklemesi (TUSKO)’'nde oransal tahmin ediciler 6nerilmistir [16].

ibrahim ve Syam tarafindan kitle ortalamasinin tahmini icin tabakali medyan sirali

kiime érneklemesi (TMSKO) énerilmistir [17].

Syam ve digerleri tarafindan kitle ortalamasinin tahmini icin tabakali ytuzdelik sirali

kiime o6rneklemesi (TYSKO) onerilmigtir [18].



Syam ve digerleri tarafindan kitle ortalamasinin tahmini igin tabakali kartil sirali
kiime 6rneklemesi (TKSKO) onerilmigtir [19].

Mandowara ve Mehta tarafindan kitle ortalamasinin tahmini icin TSKO de modifiye

edilmis oransal tahmin ediciler dnerilmistir [20].

Syam vd. tarafindan kitle tahmini igin tabakali ¢ift u¢ sirali kime orneklemesi
(TCUSKO) onerilmigtir [21].

Khan ve digerleri tarafindan oransal tahmin ediciler icin tabakali cift sirali kiime
orneklemesi (TCSKO) onerilmistir [22].

Khan ve digerleri tarafindan TMSKO kullanarak kitle ortalamasi tahmini igin
oransal tahmin edicilerde iki farkli tahmin edici 6nerilmigtir [23].

Orneklem teorisini genel istatistik teorisinden ayiran etkenlerden birisi tahmin
edicilerin duyarlihgini artirmak icin yardimci degisken bilgisinin kullanilabilmesidir.
Yardimci degigken bilgisi tahmin asamasinda kullanildiginda ilgilenilen degisken
Y’nin ortalama ve toplaminin tahmin edilmesinde oransal yontemlerin kullaniimasi
oldukca pratiktir. Oransal tahmin edicilerin tercih edilmesinin sebebi ilgilenilen
degisken Y ile yardimci degisken X arasindaki iliskinin kullaniimasidir. Buna ek
olarak X ile Y arasindaki iliski bir dogru ile gosterilebiliyorsa bu tahmin ediciler
regresyon tahmin edicileri kadar iyi sonu¢ vermektedir. Birgok durumda bu iligki
dogrusal olarak yazilamaz ve bu nedenle oransal tahmin edicileri etkinlestirmek

icin oransal tahmin ediciler 6nerilmistir [24].

Bu tez calismasinda kitle ortalamasinin tahmin edicileri ¢esitli tabakali sirali kiime
orneklemesi yontemleri ele alinarak incelenmigtir. Tezin ikinci boliminde cesitli

tabakali sirali kime 6rnekleme yontemleri ayrintili olarak anlatiimigtir.

Bolum dcte ilk olarak klasik ortalama tahmin edicileri her bir yéntem icin verilmistir.
Daha sonrasinda yardimci degisken bilgisinin kullanildigi oransal tahmin ediciler

incelenmig ve ayrica ustel tahmin ediciler de ele alinmistir.

Bolum dortte gergek bir veri seti kullanilarak kitlenin ortalama tahmini i¢in cesitli
tabakali sirali kiime 06rnekleme yontemlerinin tabakali rastgele 6rneklemeye
etkinligi arastirilmigtir. Ayni veri seti icin benzetim calismasi yapilarak sonuclar

yorumlanmistir.

BAlum beste sonug ve tartisma ile elde edilen sonuclar 6zetlenmistir.



2.CESITLI TABAKALI ORNEKLEME YONTEMLER i

2.1. Tabakal Rastgele Ornekleme Yontemi
Tabakal 6érneklemede her bir tabaka ayri bir kitle olarak disunulebildiginden bu
tabakalardan yerine koymadan n, buyukliginde orneklemler basit rastgele

ornekleme ile secilir. ilgilenilen degisken Y ve yardimci degisken X olmak tizere; h.
tabakada ilgilenilen degigken ile yardimci degigkenin sirasiyla vy, ve x

) g . ) : 1
gozlemlenen degerleri olsun. h. tabaka 6rneklem ortalamalari ise 'y, :—Z Y, Ve
h i=1

n, L L
ih:ithi ile gOsterilsin. Ayrica Vst:hzzl:V\L_yh ve YSFhZ:l:WhX siraslyla

n, =
ilgilenilen degisken ile yardimci degiskenin tabakali rastgele Orneklemede
ortalama tahmin edicileridir. Burada W, :% h. tabakanin agirhgidir. Tabakal
— — L —
orneklemede Y degiskeni i¢cin kitle ortalamasi Y:\gt:ZV\(X ve
h=1

L

X=X =Y WX, tabakall 6érneklemede X degiskeni icin kitle ortalamasidir. Y

h=1

Nn
degiskeni icin h. tabaka kitle ortalamasi \7h=iZYh ve X degiskeni icin h.

Ny
tabaka kitle ortalamasi X, =Niz X, olacaktir.
hoi=1

Bu durumda o6rneklem birimlerine iligkin x,;,y,; Olcumlerinin elde edilebildigi,
X1y, oran degisiminin kicik oldugu yardimci degigkenin parametre degerlerinin

bilindigi ve degiskenler arasindaki iliskinin baglangic noktasindan gecen bir dogru
ile gosterilebildigi durumda kitle ortalamasi ve toplami oransal tahmin yéntemi ile

tahmin edilebilir.

Tabakal 6rneklemede tahminler ayri ve birlesik olarak iki sekilde yapilabilmektedir

[5].



2.2. Tabakal Sirali Kiime Orneklemesi Yontemi

Her bir tabakaya sirali kime orneklemesi yonteminin uygulandigi yénteme
tabakall sirali kiime 6rneklemesi (TSKO) adi verilir [14]. TSKO ilk olarak Samawi
[14] tarafindan onerilmistir ve TSKO yonteminin ortalama tahminlerinde, TRO ve

basit rastgele 6rneklemeden daha etkili oldugu gdsterilmistir.

TSKO'de o6rnek secimi iki asamada yapilmaktadir. Ornek secim isleminde
oncelikle; herhangi bir F(y) dagilim fonksiyonuna sahip, sayilabilir sonsuzluktaki bir

kitleden, her bir tabakadan r, buylkligtnde r, tane drneklem rastgele segilir ve

ve bu o6rneklerin her biri “kiime” olarak isimlendirilir. Burada kime buyudklagu
arastirmaci tarafindan belirlenen bir tasarim parametresidir. Bu kimelerin iki, dc,

dort veya besg birimden olugsmasi (r, =2,3,4,5) siralama agcisindan daha

uygundur. Bu iglem, kitleden secilecek rh2 capli basit rastgele 6rnegin, her biri r,
capli r, kimeye tamamen rastgele olarak paylagtirimasiyla da yapilabilir.

Boylece, elde edilen kiimeler birbirinden bagimsiz olacaktir. Ornek segim isleminin
birinci asamasinda, her bir tabakada bulunan her bir kiime ilgilenilen Y degiskeni
bakimindan hassas olmayan bir 6lgimle kigikten blyuge dogru siralanir. Bu
Olcim, yuksek maliyet gerektirmeyen dusuk dizeyli bir 6lgim olup, birimlerin
siralanmasi; daha dnceki deneyimler, goérsel bir 6lcim veya yardimci bir degisken
ile yapilabilir. ikinci agsamada; birinci kiimeden ilk siradaki birim, ikinci kiimeden

ikinci siradaki birim ve bu sekilde devam edilerek r, ’inci kimeden r, 'inci siradaki

birim alinarak istenilen hassashgi saglayan yuksek diuzeyli bir 6lcimle Y degiskeni

bakimindan dl¢alur [12].

h. tabakada k. tekrar icin i. Orneklemin i. sirali istatistigi Y . ile gosterilsin

(i)
(h=1,2,..Li=12,.5, k= 1,2,.m). Burada () indisi siralamanin Y degiskenine
gore yapildigini ifade etmektedir.

Bu agsamalar Cizelge 2.1. ‘de g0Osterilmigtir.



Cizelge 2.1. r, capli sirali kime 6rneginin olugsumu

g o Kitleden secilen Siralanan 6rnek birimleri Orge alinan
©
S % ornek birimleri ornek birimleri
[ V2
1 1 Y111 Y112 Y 11y YJ}IE] Y]?Zﬂ e Y il[iﬁ] Y11(1) * "' *
2 Y Y Y Y2 ooy?2 ..y? oY T
. . . . * * R
n Yig Yo o Yoy Yj?l:ﬁ] Y]rm] Y fl:{] 1a(n)
1 YLll YLlZ Y L1g YI:_l[ler] Ylil[Z:rL] Y IiL[r,_:rL ] YLl(l) ¥ o ¥
L 2 YLZl YL22 Y L2y YLZ[ler] YL2[2:rL] Y Lz[r,_:rL] * YL.Z(Z) . )
I Y Y Y o ﬁ_. ﬁ_. * * Y Lr(r)
L Lr Lr 2 LR YL[1:rL] YL[Z:rL] Y Lrn ]

Cizelge 2.1’de i=1,2,...r, olmak Uzere, Y,;, h'inci tabakanin i'nci kiime igin

kitleden rastgele olarak secilen 6rnek birimlerini { Hin ] h[Zrh] \ﬁ[r rh]}

tabakada i 'nci kime icin hassas olmayan bir élcimle kicgukten biyuge dogru
siralanmig 6rnek birimlerini ve Y, h.’Inci tabakada i'nci kiimeden hassas 6l¢im
yapilarak alinan i'nci siradaki drnek birimini ifade eder. Birimlerin hassas olmayan

Olcimle siralanmasinda hata yapilmadigi varsayimi altinda, Yhi(i) ayni zamanda,

r, ¢apl sirali kiime 6rneginde i'nci kimedeki i’'nci sira istatistigini gostermektedir.

Uygulamada, r, caph sirali kime 6rnegi elde edilirken, gorsel yolla siralama gibi,

arastirmacinin  kisisel yargilarinin 6n planda oldugu, bir siralama yontemi

kullanilirsa, siralamanin kolay ve hatasiz yapilabilmesi bakimindan, kime ¢api r,’

In genellikle 5'den biyik olmasi tercih edilmez. Ancak, istenilen 6rnek c¢apinin
5'den buyuk olmasi durumunda, Cizelge 2.1’ deki ornek secim islemi, yeterli

sayida birim elde etmek icin n, = mr birim elde edilinceye kadar M kez
tekrarlanir. Olusturulan bu n, = mr, birim h. tabaka i¢in sirali kime 6rneklemini

olusturur. Boylece, her kimeden sadece bir birim alinarak, sonsuz buyuklikteki
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kitleden secilen mrh2 birimden sadece mr, birim Olculip, h. tabaka icin kitle

parametreleri tahmin edilir. Bu iglemler Cizelge 2.2.’de gosterildigi gibi elde edilir
[12].

Cizelge 2.2. Tekrar sayisi m iken mr, capli siralt kime 6rnegi

% o Kitleden secilen Siralanan 6rnek birimleri Orge alinan
G g ornek birimleri ornek birimleri
[ v
! 1 Y Yue o Y Ly YJL:&] YJ? zg] Y i!i&] Yl*l(l) Y :
2 Y%21 Y.122 Y .12{ Y]{Zl:&] Y1[22:5] e Y f[ q : 1:2(2) *
. : . . * % . Y
n Y Yo o Yo Y]ill:&] Yfl:;] o Y fl: . 1a ()
1 Y Y o Y L1y Yﬁ[l:rL] YE[Z:rL] YLl[UL] Y *
L 2 Y Y = Y L2 YLZ[L,L] Yf[z:rL] YLZ[rL:rL] * YL.2(2) *
Y‘ Y‘ Y. 'L. rL. 'L. * * YLr ()
r Lr 1 L 2 ’ L YL[l:rL] Y|_[2:rL] YL[rL:rL] e

Sonug olarak, yigindan alinan mrh2 capli rastgele ornekten yalnizca mr, tanesi

Uzerinde hassas Olcim yapilmig olup, birimlerin siralanmasinda, maliyetin g6z
onune alinmadigi ya da ihmal edilebilecek kadar az oldugu varsayimi altinda,

sadece mr, capli 6rnegin hassas 6lgimi igin gerceklesen maliyet sz konusudur.
Bu durumda h. tabaka igin ilgilenilen degiskenin drneklem ortalamasi

= 13
Yoy = _ZZ hi i)k (2.1)

N, = =t

L
esitligi ile elde edilir. Buna gore )_/(SRS$=Z)/\L_){I(rh) ilgilenilen degisken icin kitle
h=1

ortalamasi tahmin edicisidir.
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TSKO'de L=2, k=12 ve r, =56 olarak alindiginda elde edilen d6rneklem
birimleri Cizelge 2.3. ve Cizelge 2.4. de gosterilmektedir [13].

Cizelge 2.3. L=2,K =1 ve r, =5 i¢in TSKO ile 6rnege secilen birimler

YiiwoYii@e Y@ Y Yiaen Y21 01. Y2121, Yora1- Yor (a1, Yorism

Yu(i]l: Y12(231r YJ.Z(E]J.J Y12(4-311 Yl?(.i]l Yoo001. Y2202)1. Ya23)1, Yoz (a1 Yor (501
Yiac1. Yiaczn, Yiz@1s Yaseon Yistsn Y1, Yoz201. ¥233)1- Yoz (a1, Yoasn
Va1, Va2 Vs Yign Yistsn Yout1: You21- You(a)1 Y24(0)1. Yoursnn

Yise1. Yisen Yisea Yiscen. Yisin Y51, Yosi1 Yas@ia Yas)n Y5601

1.Tabaka 2 Tabaka

Cizelge 2.4. L=2, k=1 ve r, =6 icin TSKO ile rnede segilen birimler

Vi Y@ Vi@ i Yiaei Yisen
Yistn1 Yz Vizae- Yizcen Yios)e Yoz en

Yiata Y1z21- Y1331 Yaztae- Yiss)a Yasten

Y2101 Y2101, Y2100 Yaa s Y2180 10 Yoce)s
Ya200)1-Y2202)1- Ya2(201- Va2 0401 Y22(5) 1. Yo206)1

Yo301)1. 230201 Y233)1- Ya30a)1- Y2305)1- Yoz 0601

e Ys@1- Vs Yisw 1, Yae)n Yaen 231 24001 Y2s@1 Y2a @1 Vaaern Vaaton

Yisen Yaso) Yas@s Yasn Pis ey Yas(e Yas1)1. Yas2)10 Yos(a) Vst Yas)1 Yasten

Y2601 Yas(2)1: Y2631 Y26 (a)10 Y26(501- Y26 (6)1

Y61 Y1e(2)1- Yieta)1- Yis(a)1- Yis(5)1- Y16 (601

1.Tabaka 2.Tabaka

2.3. Tabakali Medyan Sirali Kime Orneklemesi Yontem i

TMSKO yéntemi, ilk olarak 2010 yilinda ibrahim ve Syam [17] tarafindan daha
sonra 2016 yilinda Khan ve digerleri [23] tarafindan kitle ortalamasinin tahmini igin
onerilmigtir.

TMSKO 6rneklem segimi, h. tabakadan her biri r, buytklugunde r, tane érneklem

secilir ve her orneklem ilgili degiskene gore siralanir. Orneklem buydklugu tek
oldugu durumda, siralama yapildiktan sonra her bir 6rneklemenin ortancasi
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TMSKO 6rneklem segimi, h. tabakadan her biri , blytklugiinde r, tane érneklem
secilir ve her érneklem ilgili degiskene gore siralanir. Orneklem buyuklugu tek
oldugu durumda, siralama yapildiktan sonra her bir 6rneklemenin ortancasi
alinarak o6rneklem segcilir. Orneklem buyiklugi cift oldugu durumda ise, h.
642
2

n
tabakanin . 6rnekleminin siralanmig birimlerinden (—;-J ve [

j ortancasi

alinarak orneklem secilir. Bu islem istenilen érneklem buyikligi elde edilinceye

kadar m kez tekrarlanir.

1. Orneklem buyikligu tek olarak dustnilirse h. tabakanin i. 6rnekleminin

hi| 2

ortancasi ¥ (w) ‘dir. Ornegin, TMSKO' de L =2 ve r, =5 olarak alindiginda tek

dongu icin elde edilen érneklem birimleri Cizelge 2.5. de gésterilmektedrir.

Cizelge 2.5. L=2 ve r, =5 i¢in TMSKO ile 6rnege segilen birimler

* & . - Y‘ s daa{nY, ER e }y $
Y1103 Yaa) Y1a3) Yaa Yaas) 2100 Y2120, Y2130 Y2100 Ya105)

, » - .
Yia00) Yiate) Y1230 Yizt Yaots) Yozt Yaz02) Vo233 Yazta) Y2205

> : . N .
Y1200 Y12 Y1330 Yaatad Via(s) Y220 Yo Y231 Yaated Yaas)

¥ fVY‘A e AL i}{xx‘»,
Yi400) Yiae) Y143y Yiata) Yaats) Yaut) Y2402 Y2400 Yaatad Y2ats)

Yisey Yisa) Vs Yista Yiss) Bas)Yasta) Y53y Vastan Yasts)

1. Tabaka 2. Tabaka

Burada L =2 igin i=1,...,5 olmak Uzere Yr(““j =Y,; olmaktadr.
2

2. Orneklem buyukligi cift oldugu durumda ise h. tabakanin i. drnekleminin

h hi

ortancasi Y(Wz)ve Y (1] ‘dir. Ornegin, TMSKO’ de L =2 ve sirali r, =6 olarak
1NN 2

alindiginda tek doéngi icin elde edilen 6rneklem birimleri Cizelge 2.6 de

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.6. L =2 ve r, =6 i¢in TMSKO ile 6rnege segilen birimler

N1 Y1163 Y huw e e Yost a1y Y2130 Yoroy Yaas Yasto)

Yize Y1220 Y1230 Yazta) Yaots) Yazte) Yantsy Yaoteh Yarad Youteys Yazted: Yooty

Y1300, Y1a(2) Y3y Viata) Yiats) Yiate) Va3t Y220 Y2330 Yaatan Yaa s Yaste)

Yiat) Yiatey Y1aGa) Yaa09)0 Y1atsy Y1ae) Yaats) Yoate) Yoatay Yaster Yautsy Yaute)

Y5 Yis@) Vs Yis. Yis) Yiste) Yost) Yastey Yastad Vos ey Yascs) aste)

Yo Yist2) YisG) Y16t Yists) Yiate) Yogrn Yagron Yostan Yostan Yastsn Yoster
1. Tabaka 2. Tabaka

2.4. Tabakali Yiizde Sirali Kiime Orneklemesi Yéntemi

TYSKO yéntemi, kitle ortalamasini tahmin etmek igin Syam ve digerleri [18]

tarafindan 6nerilmigtir.

TYSKO’ de 6rneklem segiminde, h. tabakadan her biri r, buytklugtinde r, tane

érneklem segilir ve her érneklem ilgili degigskene gére siralanir. r, ¢ift ise, ilk %

drneklemden p(r, +1) . en kiigtik sirali birim ve ikinci % orneklemden ¢(r, +1). en

kiigk sirali  birim 6rnekleme secilir. Burada 0<p<1 vep+qg=1 sart

saglanmalidir. 7, tek ise, ilk 7y 1

orneklemden p(r, +1). en kugtk sirali birim ve

-1 . - S .
en son ’T orneklemden ¢g(r, +1). en kigik sirali birim 6rnekleme segilir ve

ortadaki 6rneklemden ortanca birim segilir. Bu islem m kez tekrarlanir [18].

Ornegin, TYSKO’ de p=%237 ve q=%063 olarak varsayildiinda ve L=2 ve
r, =5,6 olarak alindiginda, tek déngii igin elde edilen 6rneklem birimleri Cizelge

2.7. ve Cizelge 2.8." de gésterilmektedir.

Cizelge 2.7. L=2 ve r, =5 i¢in TYSKO ile érnege segilen birimler

13




Y110 Y112, Y11 Y11 Y11 Y100, ¥Y21@0 Va1 Y2100, Yau05)

Yi2000. Yazz). Y1230 Yiza): Yazis) Yoo100. ¥Y2202). Yazu3). Yaz(a). Yazrs)
Yi301) Y1320, Y13(3). Yaata) Yaacs) Y2301). Yaa(2), Y23(3), Y23(4), Y2a(5)
Y14.(1]; Y14.(2]; Y;L‘J,(g]; Y14(4]; Y14,(5] YE 4(1)- Y24(2]’ Y24(3]’ YZ‘l(‘ﬂ’ YZ*‘:(E]

1.Tabaka 2.Tabaka

Cizelge 2.8. L =2 ve r, =6 icin TYSKO ile 6rnege segilen birimler

Y10 Y116) Y1163), Y1) Y1) Vaae) Y2100: Y212)- Y213)- Y2100 Y2165 Ya100)

Yi200, V12020, Y1203) Y1200 Y1250, Y1206
Y1300 Y132). Y13(3). Ya3(a)- Y13(5). Yaace)
¥y Y1402, Yaa(2): V1ata). Y 145). Yia(e)
Y151, Y502, Yas(2). Yisa). ¥ 15(5). Yas(e)

Yi6(1). Y1e(2) Yie(a). Yi6(a). ¥ 16(5): Yie(e)

Yzz(ﬂ: Yzz(z]: Y22(3]r YZZC:L]r Yzz(a]r Yzz(s]
Vo200 Yaa2), Y233), V23000, Ya2(5), Yaace)
Youta) Yau2) Yaut3), Yaata) Y2a(5) Yau(e)
Vo500 Y2520, Yas03), Yas(ad Y2s(50- Yas(e)

Yo6(1) Ya6(2). Ya6(3): Yae(a): Y26 (5): Y26(6)

1.Tabaka

2.Tabaka

2.5. Tabakal Kartil Sirali Kiime Orneklemesi Yontem i

TKSKO yontemi, kitle ortalamasini tahmin etmek icin Syam ve digerleri [19]
tarafindan onerilmistir.

Orneklem seciminde, h. tabakadan her biri r, birimlik r, tane drneklem segilir ve
ilgilenilen degisken bakimindan her 6rneklemdeki birimler siralanir. Eger r, cift ise
ilk r,/2 6rneklemden en kigiik q,(r, +1). birim segcilir ve ikinci r, /26rneklemden
en kiguk g,(r, +1). birim segilir. Eger r, tek ise, ilk (r,-1)/2 drneklemden en kiiguk
g, (r, +1). birim segilir ve en son (r,-1)/26rneklemden en kii¢iik g,(r, +1). birim

secilir ve son kalan 6rneklem ortanca sirali birim segilir. Dongu n, = mt, birimlik

14



orneklem elde edilinceye kadar m kez tekrar edilir. Burada her zaman igin

g, =0.25ve g, =0.75 q,(r, +1) ve g,(r, +1)’a en yakin tamsayi olarak alinir.

2.6. Tabakal U¢ Sirali Kime Orneklemesi Yontemi

TUSKO metodu, kitle ortalamasini tahmin etmek icin Samawai ve Saeid [16]

tarafindan énerilmistir.

Orneklem secimi, h. tabakadan her biri r, buyukligunde r, tane 6rneklem segilir

ve ilgilenilen degigken bakimindan her érneklemdeki birimler siralanir. Eger r, cift
ise, ilk %h kiimeden en kigugu secilir ve ikinci %h orneklemden en biyugu segilir.

(r +1)

Eger r, tek ise, ilk kiimeden en kucuk birim segcilir ve sonraki her

(rh '1)
2

orneklemden her 6rneklemin medyani secilir ve kalan kiimeden en

(rh '1)
2

buyagu segcilir. Bu adimlar n, = mr, buyukligine ulasincaya kadar m kez

tekrarlanir.

Ornegin, TUSKO' de L=2 ve r, =5,6 olarak alindiginda, tek dongl igin elde

edilen 6rneklem birimleri Cizelge 2.9. ve Cizelge 2.10. de go6sterilmektedir.

Cizelge 2.9. L =2 ve r, =5 i¢cin TUSKO ile 6rne@e secilen birimler

Yii- Nae - Yiie) e Yas Y2100 Y2100, Ya103), Vo100, Yau09)

Yiz200): Y1220 Yi2Ga) Yiz(a) Yi2(e) Y2000, Yoz 000, Yazia), Yazia) Yoz i)

Y1300, Yi3e), Y133 Yaaca) Yaacs) Yoz000: Y2320, Y233) Yaz(a). Yaas)

Va0 Yia@) Yaaa) Yiae). Y1a(s) Y2402). Yaa(2), Y24(3), Y2 (), Y 24(5)

Y150 Yisp Yisa) Vs Vs s) Yost). V25020, Y25(3)- Yas(a)- Y2509
1.Tabaka 2.Tabaka
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Cizelge 2.10. L =2 ve r, =6 icin TUSKO ile 6rnege segilen birimler

Y110, Yaa2) Y113) Ya1a)- Yaas) Yaace)
Y120, Y1202) Y12(a) Yi2(a): Ya205) Yaz(e)
Y13, Yi32) Yiaa) Yiaw) Yias) Yiace)
Fia0): Y1420 Y1a03) Ya0a): Yaas): Yiaae)
¥150)- Y15(2) Y15(3) Yas00)- Yas(s): Ysce)

Y16000- Y1602 Y16(3): Y160a) Y1605 Y16(6)

Y2100, Y2100 Y21G) V21000 Y2105) Y21(6)
Y2201). Y222), Y2230 Y2204). Y2205) - Ya(6)
Y2301): Y232): Y233) Yaa(a)s Y2(5): Yaace)
Y2410 Y242), Y24(3), Y2400) Y2405 Y2406)
Y2501): Y25(2): Y25(3), Y2504): Y2505): Y2506)

st(ﬂ- st(z)- st(z}- yza[-t)- yza{sjr Y‘z&(ﬁ]

1.Tabaka

2.Tabaka

2.7. Tabakal Cift Sirali Kime Orneklemesi Yéntemi

TCSKO yontemi, kitle ortalamasini tahmin etmek icin Khan ve digerleri [22]

tarafindan onerilmigtir.
Orneklem segimi, h. tabakadan rastgele olarak r? kadar iki degiskenli drneklem

birimleri secilir. Daha sonra her birinin baydkliagu rh2 olan r, tane kumedeki

rastgele secilen birimler duizenlenir. Her bir kimeye sirali kime 6rneklemesi
uygulanilir. Burada yardimci degigken X ‘e gore siralama yapilir. Bu sirall kime

orneklemleri r, bulyukliginde r, tane kime ile birlikte toplanir. Bu sirali kime

orneklemesi proseduri istenilen drneklem buyuklugu elde edilinceye kadar tekrar

uygulanir. Boylece TCSKO’ nin ilk déngust tamamlanir ve bu adimlar n, = mr,

boyutuna ulasincaya kadar m kez tekrarlanir.
TCSKO icin k déngllyt h tabakay ifade eder. Elde edilen 6rnek (YrE[lll]k, X%k) ,

(Y X2y ) oy (YEL XPL) k=1,2,...,m ve h=1,2,...,L seklinde ifade edili.

2.8. Tabakal Cift U¢ Sirali Kime Orneklemesi Yonte mi

TCSKO yontemi, kitle ortalamasini tahmin etmek icin Syam ve digerleri [21]
tarafindan 2015 yilinda dnerilmistir.
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Orneklem segiminde ilk adim kitleden alinan r? birim her birinde r? birim bulunan

r, adet kuimeye ayrilir. ikinci adimda eger érneklem buyuklugu cift ise, her bir

2 2
r r
orneklemin ilk % ornekleminden en kigugu segilir ve ikinci % ornekleminden

de en buyugu secilir. Eger 6érneklem buyuklugu tek ise, ilk " orneklemden

(r,+1)
2

(rh '1)
2

en kiguk birim secilir ve sonraki her orneklemden her kiimenin medyani

r,(r,-1)
2

secilir ve kalan orneklemden en buyugu secilir. Bu iglemler adim ikiden

elde edilmis kimelere tekrar uygulandiginda cift u¢ sirali kime 6rneklemesiyle

elde edilmis r, buayuklugundeki orneklem elde edilir. Bu adimlar n, = mr,

boyutuna ulasincaya kadar m kez tekrarlanir.
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3.CESITLI TABAKALI ORNEKLEME YONTEMLER iNDE KIiTLE
ORTALAMASI TAHM iN EDICILERI

3.1. Klasik Tahmin Ediciler
3.1.1. Tabakal Rastgele Orneklemesi Klasik Tahmin  Edicisi

Cochran [25] TRO ile sirasiyla ilgilenilen degisken ile yardimci degiskenin tabakali
rastgele 6érneklemede kitle ortalamasinin tahmin edicisi,

L

Ve = Z\Nh_yh (3.1)
h=1
L

X =D WX, (3.2)

biciminde tanimlanir.

Cochran [25] TRO ile ortalamanin varyans tahmini igin,

var(y,) = ivr\]’_h(aih)(l—NiJ (3.3)
Var(x,) = Z%(aih)il—i] (3.4)
h=1 I Ny,

biciminde tanimlanir.
3.1.2. Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahm in Edicisi

Samawi [14] TSKO ile sirasiyla ilgilenilen degisken ile yardimci degiskenin

tabakali rastgele 6érneklemede kitle ortalamasinin tahmin edicisi,

18



L
V(SRS$ = hz\/\(n_%(rh) (3.5)
=1

L
Xsre] = hZWX{ il (3.6)
=1

biciminde tanimlanir.

Samawi [14] TRO ile ortalamanin varyans tahmini igin,

_ o W2 S m

vVar(Ysrsy) = Yzzn_:{V_yzh ) n_h;DyzhmJ &
- WA S, m

Var( )=Y? LT —>»' D? J (3.8)
X sreg ; n, | X2 nh_Z hri]

biciminde tanimlanir

Burada

D2 = (luyr(i) _.th)z ve Dz[,] (,uxh[ ]leuxh)2

yh(i) — VZ

seklindedir

3.1.3. Tabakali Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Klas ik Tahmin Edicisi

lbrahim ve Syam [17] TMSKO ile kitle ortalamasinin tahmin edicisini r, 'in tek ve

cift olmasina gore sirasiyla,

_ LW, | &
Ysurss o = Z_h[ZY rh+1jj (3.9)

e Iy | =L h'[T

y = L W ¢ Y .t Y 3.10
Ysurss § Z z hi(r—hj Z hi(ﬂ) (3.10)

b= Iy | =1

19



biciminde tanimlanmigtir. Burada dagilim simetrik ise,

E(VSMRSS 93) = E(_VSMR(SS))EZ:U (3.11)

esitligi vardir. Bu durumda,

E (73MRS$0)) = E[ZL:V%
h

2, (3.12)
_y W s
; ' { = 'uh[rh;lj}
E(y )=E ZL:Wh 22: Z
Ysmrss & =R = [2) o hl[rh;2]
(3.13)

L 2

TRy s

,E

Dagilim simetrik oldugunda Hosy) = o V€ Hiyrz) +,uh((rh+2)/2) =24, esitlikleri
vardir. Esitlik (3.12) ve esitlik (3.13) yerine konuldugunda,

E(Veurss o) = =y (Z,U J

= T
) (3.14)
:Z\Muuh =H
h=1
=W |
E(VSMRS ): — H T TH T
A=A !2( %) “(2“]}] (3.15)
= Z:Wh:uh =H

olarak tanimlanir [17].
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3.1.4. Tabakali Yiizde Sirali Kiime Orneklemesi Klasi  k Tahmin Edicisi

Syam ve digerleri [18] TYSKO ile kitle ortalamasinin klasik tahmin edicisi r, ‘ In
cift ve tek olmasina gore sirasiyla,

f

=

L W. P
Ysprsse— Z_h ZYmu or) T Z Y i gy (3.16)
b= Ty | =L Ty
2
-l
_ S W | di
Ysprsso— Z_ ZY i pyr1) T Z i G T Y (4 (3.17)
= Iy | = L ( 2 j
biciminde tanimlanir. Burada dagilim simetrik ise
E(Vsprssd = E(V sprede= 4 (3.18)
dir. Bu durumda,
. [ rh
E(Vsprssd = E Z h ZY o1y T z Y )
h=1 Ty | =2 i2Thyg
2
T
L 2 "
W
-Z " D Moy * Z H g (3.19)
h=1 'h i=1 i='h h+1
ry-1
- LW, | &
E(yspRssc) =E Zr_ Z Y o) T Z Y gor) T MR
e (R i_rh - [ 2]
(3.20)
rhl
Th
Zr Zﬂm(p)J’ D, Hiio * Hrica
h=1 'h i=1 i_rh 1+2

Dagilim simetrik oldugunda g, + u,, =24, esittir. Dolayisiyla (3.19) ve (3.20)

esitlikleri dizenlenirse,
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_ =W ([ r L
E( ySPRssg :Z_h(_h,u ki p+_h,u ti )qj = ZWH =y (3.21)
he1 Ty 2 2 h=1
- W (-1 r,—1 L
E(YSPRSSA) = _hK . j'u(n)p-'-(h—jiu(h)q-'-’u J:ZWM FH (3.22)
h=1 Th 2 2 h=1

sonucuna ulasilir. Syam ve digerleri [18] TYSKO ile ortalamanin varyans tahmini

icin r, " In ¢ift ve tek olmasina gore sirasiyla,

f

) ME \
Var(ySPRssQ =Var Z_ z Yf(i o)) + z Yﬂi Gnr1))
h=1 Iy | =1 izt
2
Th
LW | & 2 &N,
— h
_z 2 Zahi(p) + Z Ohicg) (3.23)
(T P = Ty
2
[
_ L W, | & b
Var(Ysprssd = Var Z‘ Z Yrqi por) T Z Ym et T Y o+
e My | = il “'[T]
2
- (3.24)
.
L WZ 2 I
_ h 2 2 2
‘Z_rz 20w+ 2. Tnt T
h=t Iy | =1 =l

2

biciminde tanimlanir.

Burada kitle ortalamasi dagilim simetrik oldugunda ve her tabaka igin cﬁi(q)«sﬁ

oldugundan,
- LW, LW, - -
Var(Ysprssa = Zr_a iy = Zr_a = Var(y srds< Vay ok (3.25)
h=1 'p h=1 'p
Var(Ysprssd = Z " O i p< Zr_a = Var(y sed< Va(y o (3.26)
h=1 Th h=1 I'p
olur.
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3.1.5. Tabakal Kartil Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahm  in Edicisi

Syam ve digerleri [19] tarafindan TKSKO ile kitle ortalamasinin tahmini r, ' in gift

ve tek sayl olmasina gore sirasiyla,

"h

L W. 2
o — h
Ysorsse™ hzllr_ Z;Y Ki L) z Ymghlﬂ)) (3.27)
= h i= I—
2
-1
L W 527 Th
o — h
Ysorsso™ Zr_ PACTRTED IR CPR \h(rhl[rhlj (3.28)
h=1 'h i=1 i:fht§ 2 2
2

seklinde onerilmistir.

Burada Orneklem sayisi ¢ift oldugunda 4, .. ve u, ., birinci ve dglnch kartilin

: . -1) ..
ortalamasi, érneklem sayisi tek oldugunda ise 4, .. ., h. tabakanin ilk (rhz j icin

birinci kartilin ortalamasi, Mo h. tabakanin en son ( “2 j icin Gcuncl Kartilin

ortalamasi ve y, h. tabakanin ortalamasi olmak Uzere , Yq,pss; V€ Vsorssc t@hmin

edicilerin beklenen degerleri,

L W 2
E(VSQRSSQ E Z r ZYNI  nF1)) + Z Yf(le@(nf*l))

h=1 'h i=1 i
2
Th
L 2 (3.29)
—_ h
_Zr_ Dy 2 Higy
h=1 I i=1 h+2
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+1(r +1
b= Iy | =2 hrhT(rhT]
(3.30)
-1
L 2 '
= _h
- Z r Z'Uh(ch) + Z ﬂh(q;) +/'1[rh+1j
h=1 Th i=1 i:rh+3 2
2

seklinde gosterilir.
Dagihim simetrik oldugunda My  Higoy = 2H,, olur. (3.29) ve (3.30) esitlikleri
asagidaki gibi diizenlenir:

B L r L
E(ySQRSSQ Z ( Hog™ _Zh/J(hgqj:ZWH mH (3.31)

h=1

E(Vsorssd Zﬂ{(

-1 L
)'u 0 +(rth:u na t [rhﬂﬂ = Z H M (3.32)

Syam ve digerleri [19] tarafindan 6nerilen ortalamanin varyansi r.’ in Gift ve tek

olmasina gore sirasiyla,

Th

LW. | &
— _ h
Var(Ysqrssd = Var th—r Z; i 1) T Z i 1) (3.33)
= h =
e
L W. 2 "h
— h 2 2
=27 2w T 2 T
h=1 'h i=1 i:rh+2
2
Tl
_ L Wh 2
Var(ySQRssQ = Var Zr_ ZYMINh'ﬂ) + Z leéih"fl))+ rrn"l[rh*l]
h=1 'h | i=1 j=h*3 2\ 2
2
3.34
» (3.34)
L \\/2 i
— h 2 2 2
=2 2 2 iy + 2. Tt +Jh(rh+1]
h=1 'h i=1 _t 2
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biciminde tanimlanir.

3.1.6. Tabakal Ug Sirali Kime Orneklemesi Klasik

Tahmin Edicisi

Samawai ve Saeid [16] TUSKO metodu ile dnerilen kitle ortalamasi icin r, cift ise

ERSS(a) ile, tek ise; birinci yaklagsim en buylk ve en kicik birimlerin ortalamasi

ERSS(b) veya ortanca ERSS(c) ile gosterilir.

Bu durumda Samawai ve Saeid [16] tarafindan onerilen kitle ortalamasinin tahmini

a _ L _
Yserss™ ZW Y ot Z WX
h=1

h=a+1

olarak gosterilmistir. Esitlik de,

Vo= % ( Yoyt Yag ))

th(l) + YhZ(rh) + ¥3(1)+“'+ Mrh-:l}(rh) + I(rhﬂ]
2
Yh

© =
r.h

Y.
v h{2i-3 (1)
Yoo _221:—r

1= h

olarak tanimlanmistir.

Beklenen degerler Samawi ve Saeid [16] tarafindan,

E(?h(a)) :%(,me + My w))
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E(Vh(c)) = (rhz—:-](/fwa) + My r;)) +t— 1 M ’{rh+1j (3.41)

h 2

gosterilmek tzere, bu esitlikler kullanilarak,

L
(ySERSg = ZW,(,LI vy TH m)r) ; Z M Zluw(rhﬂj '(,UYh(l) +,UYM)) (3.42)

h=a+1 rh 2

sonucuna varilmigtir.

Her tabaka icin dagiim simetrik oldugundan E (Ve = 4 , olarak gosterilir.

Samawai ve Saeid [16] tarafindan Onerilen ortalama tahmini i¢in varyans,

_ L W2
Var(Yoeesd = 2Z 2 (P +7a)
h=1 Iy
1< W
"2 2 h=a+1 rh [20 ’{rz-i-lj (aYh(l) + O.Yk( ﬁ))] (343)

seklindedir.
Boylece Esitlik (3.43) asagidaki gibi dizenlenir:
2

L W )
Var(VSERss) Z 2 vy T Z \MI [ r{rh+1j _UYh(l)] (3.44)
h

h=1 f h=a+1 rh 2

3.1.7. Tabakal Cift U¢ Sirali Kiime Orneklemesi KI  asik Tahmin Edicisi

Syam ve digerleri [21] tarafindan TCUSKO kullanilarak kitle ortalamasini tahmin

etmek icin 6nerilen tahmin ediciler r, "in ¢ift ve tek olmasina gore sirasiyla
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_ W, | &
Yspersse™ Z_h zYm)"' z Yo (3.45)

b= h | =2 _ht3
2
-1
_ L Vvh h? "
Yspersso— Z_ ZYI(\l)+ Y. Myl + Z Ymihn (3-46)
h= Iy | =L h'[TJ mr2

seklinde onerilmistir.

Burada dagilim simetrik ise Yqpcrsse V€ Yspersse Simetrik dagihmin yansiz tahmin

edicileridir:

B ~ L Wh 2
E(ysoERssQ_ E ZF z Nil)+'z Hin)

L W 2 M
=;_ Zluhl(l) +';2/uhi(rh) (3.47)
-1
L 2 Th
E(VSDERSS() =E hZ;r_hh Z; Ymil) + Yhi( hr+1) + 23 Ym 9]
= i= 2 T+
2
f-1
L W, o
:Z—“ Zﬂmm 41 Z i, (3.48)
i [ ) ( j .

seklinde gosterilir.
Dagiim simetrik oldugundan y, ., + u, ., = 2u, olur ve ortalama ortancaya esit

olur. Boylece asagidaki gibi diizenlenir:

h=1 h i=1

E(VSDERSSQ{Z [ZMD [Z AIJW (3.49)
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- C r-1 L

E(ySDERSS Z [( ),U w +U (rh+1j +( h2 )ﬂ mh)J = ZW# - H (3.50)
h=l 2

Burada g, = ri(i’u“‘] bicimindedir.

Syam ve digerleri [21] tarafindan TCUSKO kullanilarak kitle ortalamasinin varyans

tahmini igin dnerilen tahmin ediciler r, * in ¢ift ve tek olmasina gore sirasiyla,

W2
Var(Vsperssd = Z ZU w T Z o’ iy ) (3.51)
h=1 h i= h+1
[
v - P S o 2
Var(Vsperssa Z_z 20wt Zga rﬁhr)+ahi(rh+1j (3.52)
h=1 h i=1 |:rh+ T

olarak bulunmustur.

Eger dagilim simetrik ise her tabaka igin g, < o7 oldugundan,

L L
Var(Vaperss) =Z Zﬂa Var(y o< Vay o (3.53)
h=1 h=1
_ L W2 ) L V\4]2
Var(Vsperssd = Zr—gff hi~ Zr_za p=Var(y ggds< Va'y ok (3.54)
h=1 'h h=1 'h

olur.

3.2. Oransal Tahmin Ediciler

3.2.1. Birle sik Oransal Tahmin Ediciler

3.2.1.1.Tabakall Rastgele Orneklemede Birle sik Oransal Tahmin Ediciler
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N blytklugtndeki bir kitle, h (h=1,2,..,L) tabaka sayisi olmak Uzere N,

blyuklugundeki tabakalara ayriimis olsun. X ve Y degiskeni arasindaki iligki pozitif
oldugunda Hansen ve digerleri [26] tarafindan Onerilen birlesik oransal tahmin
edici,

Yre = (#j X (3.55)

olarak tanimlanir. Tahmin edicinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark Yo&ntemi ile

asagidaki gibi bulunabilir. Burada,

— -V _ _
o=ys;7 =V, =Y(1+&) (3.56)

__t-)_( o — VY
§ === =% = X(1+e) (3.57)

olarak tanimlandiginda oransal tahmin edici £ ’lu terimler cinsinden,
— S 1
Voo =Y (1+5)(1+ &) (3.58)

seklinde yazilabilir. Orneklem buyuklugi N, yeterince buylk olarak secildiginde

X<1ve

Xst -

Yt -Y

<1 varsayimi yapilabilir. |¢|<1 oldugundan (1+<91)_l terimi

asagida ozellikleri verilen MacLaurin Serisi kullanilarak acilabilir.

f (x) fonksiyonu strekli ve her dereceden tirevli olsun. Bu durumda, f (x)’in

x=a noktasindaki Taylor serisi acilimi,

seklindedir. Eger, a=0 ise,
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f(x)= f(0)+ fl(_o) X+ f(9 X + f(3)_(0) X+... (3.59)

olarak gdsterilen seri, MacLaurin Serisi adini almaktadir [27].

Bu durumda

(1+g) =1-g+& -3 +... (3.60)
olur. Esitlik (3.60)’ da 2.dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,
Ve OV (14+5,)(1-5,+7) (3.61)

esitligine ulasihr. Esitlik (3.61)° deki carpimlar yapilip 2. dereceden sonraki terimler

ihmal edilip beklenen deger alinirsa , y,. tahmin edicisinin yani,

Yan( Vo) O \_(E(—sl +&+¢,- 5150) (3.62)
olur. Burada
E(s,)=E(e)=0 (3.63)
thzsyxl#/h
E(Eog =h (3.64)
YX
L 2WSH
= h=1
E(e?) e (3.65)
L
D WIS
E(g) =" 72 (3.66)

olarak tanimlanir. Beklenen deger esitlikleri yan esitliginde yerine konulursa,
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Yar(yRC) D%ZI:: V\fél/h( R%r §<r) (3.67)

olarak bulunur. Burada SZ ; X degiskeni icin h. tabakada birim bagina disen kitle
varyansi, S, ; h. tabakada birim basina dusen kitle kovaryansi, ¢, ; h. tabaka icin
dizeltme terimi , th; Y degiskeni icin h. tabakada birim basina dusen kitle

varyansi ve R kitlede degiskenler orani olmak Uzere;

th: L _Nzh(xhi_j(h)z’ Spn = L i(Ym'Y)( &'X)’éﬂh:(i-ij

) —\2 7
Sy = )Z(Ym'¥) ve R_i

olarak tanimlanir.

Ve tahmin edicisinin HKO esitligi ise,

HKO(Vrc) Dzwhwh( $h+ R S$2 R§>) (3.68)
h=1

olarak bulunur.

3.2.1.2. Tabakali Sirali Kiime Orneklemesinde Birl esik Oransal Tahmin

Ediciler

TSKO’nde oransal tahmin edici ilk olarak Samawi ve Siam [15] tarafindan
Onerilmigtir. Tahmin edicide 6rneklem birimlerinin siralanmasinda Y degiskeni

kullanildiginda Onerilen birlesik oransal tahmin edici,

Vesio = Yisrss (3.69)
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olarak tanimlanir. Esitik (3.69) ,

seklinde yazilabilir. Burada Yh[r] :iZ
" nh k=1

(3.70)

Xhi[i]k, X yardimci degigkeninin h.
=1

L
tabakaya ait 6rneklem ortalamasi )_ﬁSRS] =E/\f>§{rh] ise TSKO de ortalama tahmin
h=1

edicisidir.

Orneklem birimlerinin siralanmasinda X degiskeni kullanildiginda onerilen birlesik

oransal tahmin edici,

_ Vi
yss(() - [SRs$

X

)_(h( SRS$

(3.71)

seklinde gosterilmektedir. Y ve X degiskeni bakimindan siralama yapildiginda

formul kullanimlari aynidir fakat gosterim olarak siralanan degisken () indisi ile

ifade edilirken, diger degiskene gore siralanan [ ] indisi ile gosterilir.

Bu tahmin edicilerin yani ve hata kareler ortalamasi Fark Yontemi ile asagidaki

gibi bulunabilir:
y Y _
O = (SR\S; = Visrss = Y (1+3))
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E(%) :iwhz( Z hm] (3.75)

=1

E(&7) —ZL:W“Z (W-_ j (3.76)

b My N, =

Lw2 S mrh
E (3,0, —h | b D, (3.77)
(00)= 5 S-S 00

olarak bulunur.

Burada
2 2
DZ _ (luYr(i) _:uYh) DZ ('uxh[] /th) _ (quh[i] - /JXh)(/Jvr( )y :uvh)
yh(iy = 72 xlil = <2 Doty = XY
seklindedir.

Elde edilen beklenen deger esitlikleri yan esitliginde yerine konuldugunda V*SS( o Ve

Vsso tahmin edicilerinin yanlari sirasiyla,
* - W2 T Sf m h S m "
Yan(y oS Y ¢l 20 Mz 2o, My 378
(yst) ; n, [xz nh; Xl ~ g r}]; ] i) (3.78)
Yan(y )DZL:VLhZY izhmi D2 Sy Z 379)
SS9 = n, X2 n, < xh(i) X n < xh(i) yH 1 .

olarak bulunur.

Ves(s V& Vss(o tahmin edicilerinin HKO degerleri,

W2 § m 2
HKO( 59(0) DZ; n, Y’ jg Y2 Whyh E;( Dt - Dyr(b) ] (3.80)

HKo(ysao)DiWh 72l S0y 3 oS M —Z( D - Dyh[,])J (3.81)

Sn X2 ¥V T pn&
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olarak bulunur.

Burada,

ve D = Hxil ~Ha
il X

olarak tanimlanir. Esitlik (3.79) ve esitlik (3.81) de verilen teorik yan ve HKO 'nin
taniti EK1 de ayrintih olarak verilmistir. Diger yontemler icinde benzer iglemler

yapilmistir.

Mandowara ve Mehta [20] TSKO yonteminde ortalama tahmini igin yardimci
degiskenin ortalamasina ek olarak degdisim katsayisi ve basiklik gibi farkli tahmin

ediciler 6nermisglerdir.

Mandowara ve Mehta [20] tahmin edicileri asagidaki gibidir:

= - X +C,
= —_— S 3.82
Yum1 = Ysrss Rsns) + C. ( )
= - X + B,
Yumz = Yisrss = 5~ (3.83)
MM 2 [SRS$ )
_ X,BS + C
Yums = Yisrss = t (3.84)
X(SRSSIB
Vs = Yooy e (3.85)
MM4 — Y[SRs$ )_((SRSS ,8 ) )

L L
Burada C, =Z:V\/hC>h ve B, =ZV\L,32h(X) esitlikleri kullaniimistir.
h=1 h=1

Yumz Yo 20 Yum s V€ Yum » t2hmin edicilerinin yanlar j =1,2, 3 4 olmak tzere,

2( A} h A hyh N
Yar( X/”V'J Yi: W ( SX )—(QY mZ{Aj Qh(i)_Aj Qh()yr{u]}J:l (3.86)

b= My N b=t
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biciminde tanimlanir. Burada,

X X _ XpB, _ XcC,

A== A — A, =——— ve A, =———— olarak tanimlanir.
OX+C, Tt X+B,7 XB+B, Y XC + B,

Yunzs Yo 20 Yums V€ Yuwm o t@hmin edicilerinin HKO degerleri j =1,2 3 4 olmak

HKO(VMMJ-):;\%Z{%* Ry Q-2 R xﬁyh_’%zll( B A 1;?))2} (3.87)

seklinde elde edilmistir.

3.2.1.3. Tabakali Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Bi rlesik Oransal Tahmin
Ediciler

Khan ve digerleri [23] ise TMSKO’de sonlu kitle ortalamasi tahmini icin iki farkl

oransal tahmin edici 6nermiglerdir:

Khan ve digerlerinin [23] 6nerdikleri ilk oransal tahmin edici,

S W(aX, 1)

VR(S MRSSk p: 7[3 MRSSk L (3.88)

> W (8, Ky * )

h=1
biciminde tanimlanir.

L L
Burada V[SMRS$:hZ:V\41_%(MRSS ve )‘(HMRS$:hZV\(1X(MRSS sirasiyla ilgilenilen
=1 =1
degisken ile yardimci degiskenin TMSKO de ortalama tahmin edicileridir. Ayrica
a, ve Db, kitlenin bilinen parametreleridir. Bunlar degisim katsayisi, basiklik
katsayisi veya ceyreklik katsayisi gibi yardimci degisken bilgisi olabilir. Ayrica

k =0, E 6rneklem buyukliginin sirasiyla tek ya da ¢ift oldugunu goésterir.

V(s wrssk | tahmin edicisinin yani ve HKO Fark Yontemi ile asagidaki gibi

bulunabilir:
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Vowrss- Y _ _
50(k) :% = y[s, MRSS}<: Y(:I"l-Q(O(k))

(3.89)

(3.90)

olarak tanimlandiginda ¢, ,,ve &, ,,'in beklenen degerleri érneklem bayukltgtnin

tek ve cift olmasina gore sirasiyla,

E(<o0)) = E($10y) =0

2| (M
E(foz(o)) = ivi yY_hzz

h=1 rh

WZ
E({f(o)) =S fﬁz

0.2
W2 S
(50(0)51(0)) Z ;(V J

h=1 rh

E(oe)) = E($yey) =0

L 2 02
E(EOZ(E)) = é\;\fh Y—hz
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seklindedir.

V(s Mrsskp tahmin edicisi yukarida tanimlanan Eo(k) ve &, (k = O,E) terimleri

cinsinden yazilip Fark yontemi ile beklenen deger esitlikleri kullanildiginda

orneklem sayisinin tek ve ¢ift olmasina gore Y k(s MRS ‘nin yanlari sirasiyla,

)

vie| 2l s
Yar(y oYy | =22 =2 3.99
M ¥k (s mrssp ) ; . X2 XY (3.99)
| o’ g . t0
_ _ L W2 X Th X ﬂ V 'h V¥ Iﬁ
Yar( )ﬁ(SMRSSE )) DYZ 2h AZ (ZJ )Zz ( 2 ] - (2j>_( _ [ 2 j (3.100)
el h h'h
Esitliklerdeki A degeri,
L p—
> W.a.X,
A=t (3.101)
> W, (a,X, +b,)
h=1
olarak tanimlanir. y_ ..., , tahmin edicisinin HKO degerleri,
2 o’ o
| )L T
HKO(Y, oy2y | 2/ 42 2/ 9] 2 3.102
(yR(S MRSS(D) é rh Yhz Xﬁ Xth ( )
0.2 +0.2 0.2 2
. oL W2 yo| [ 1n*2 «[m M
HKO(Yr(s wrssr Y22 [JW U || = e
h=1 h h h
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biciminde elde edilmigtir.

Khan ve digerleri [23] Onerdikleri y, ..., , tahmin edicisinde a, ve b, kitle

parametrelerine farkl yardimci degisken bilgisi ve de@erler kullanildiginda énerilen

tahmin ediciler Cizelge 3.1’ de gdOsterilmistir.

Cizelge 3.1. Farkl a, ve b, degerleri ile onerilen tahmin ediciler

a,=1,b,=0 Yr(smrsse = Vs MRSSk[—LJ
X(s, MRSSk
L J—
Zvvh ( Xh + th)
a,=1,b =C, Yrigmrssie = Vg mrssk T =
2 W (Ryuess * Co)
L —
ZWh (Xh + IBZ(Xh))
a,=1,b = By VR(S MRSSI8 — 7[3 MRSSK L =
hZ;,Wh ()_(h(MRss + B h)
L —
Z\Nh ( XiBouy * th)
3 = Boony 1 b, = C,, VR(S MRSS}4 — 7[3 MRSSk L =
2 W (Ruurso/Bon * o)
L —
D W, (X, Con* By
a,=C,,, b= Baxn) VR(S MRSSI6 — Yﬁs[ MRSSK L -
ZWh (Yh(MRSS) Cont IBZ(Xh))

h=1
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ve tahmin edicilerinin

VR(S MRSSK ' VR(S MRSSK2 ! VR(S MRSSK3 ' VR(S MRSSk4 VR(S MRSS5

orneklem sayisinin tek ve cift olmasina gore yanlan sirasiyla p=1,2,3,4,¢

i =0,1,2,3,Z0lmak Uzere,

L2 g = g &
— Xh| —5— Y% | =5~
Yar(jﬁ(s MRSSP P DYZ : —22 -A = 2 (3.104)
h=1 rh Xh hxh
o* 2 o +o
h nt2 h nt2
v i B B M Y B 5
an(y Yr(s MRsSE l Z X2 A ¥ X (3.105)
h h h’NMh
olarak bulunur. Burada,
% _ _ _ _
A=2=1, A= X ,Azz_L,%:A V%:A
X X +C X+ By XBs+C,, XCy, + By
tahmin

Ayrlca VR(S MRSSK.’ VR(S MRSS)2 ? VR(S MRSS)3 ’ VR(S MRSSK4 ve VR(S MRSS)5
edicilerinin 6rneklem sayisinin tek ve c¢ift olmasina gore HKO degerleri sirasiyla

p=12,3,4,21=0,12,3,Z0lmak lizere,

o’ Voka g
WZ [t fhtl rptl
HKO(yR(s MRSS® ); DYZ; . YY%; J +/]i2 X;gﬁz J -2A };E{J (3.106)
| 02 I +02 r,+2 0-2 'y +0-2 rht2
HKO(Vr(s mrssk 3 DYZZWZ yh[zj — Yh[ 2 j +A? Xh[izj = )qq[ 2 )
121, Y, :
g to
-AYZZL:WhZ %(Zj m( 22} (3.107)
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olur.

Khan ve digerlerinin [23] 6nerdikleri ikinci oransal tahmin edici,

L _ L _
2 (X, + ) 2 WX+ g)
Yismrssk 6= 313 vrssk| YT = (1' w) - (3.108)
ZW ()%(MRSS) + qh) Z Wr(x [d MRSS

h=1

biciminde tanimlanmiglardir.

Burada @ skaler sayisidir. g, ve 0@, ise h. tabakanin yardimci degisken

bakimindan birinci ve G¢unu ¢eyreklik degerleridir.

Vs mrssy c tahmin edicilerinin yanlari 6rneklem sayisinin tek ve ¢ift olmasina gore
siraslyla,
2
e s
Yar( YSMRSSQ () DY{’]Z +(’-)(’71 "72 }Z :
=t Iy Xy
-Y{n, + w(n,-n,)} Z — (3.109)
h=1 In Yu Xy,
2 + 2
I rp+2
Yar( OY{n2 + h2 Xh(Zj (TJ
Viswrsse d O Y772+t -2)} —
e 2N, X5
g +0
| s ")
+ i h 2) "\ 2 3.110
{n, +an, /72)}; 2 VX (3.110)

olarak elde edilmistir. Burada
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cwe| ) e
HKO(Y, Y(s vrsso a ay Z _22 +{/72 + k2, —/72)}2 _22
h=1 rh Yh Xh
. | i)
2Y2{n, + an,-n }hZ:: % 72 (3.111)
2 o2 2 +0°
LW [ s g o 42
HKO(y(S MRSSE () DYZZ 2r [ : 1_2 [2j +{’72 +a(’71"72)}2 {2) X2 ( : j
h h
2 . +o? -
Y*{n, +6«)(/71-/72)}ZL:W“2 yx{zj_ _m( 2 ) (3.112)
h=1 Ty XYy

biciminde tanimlanir.
Khan ve digerleri [23] 6nerdikleri ¥ g rssy ¢ t@hMIN edicisinde @ skaler sayisi icin

asagidaki degerler kullanildiginda o6nerilen tahmin ediciler Cizelge 3.2.'de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Farkli w skaler sayilari ile 6nerilen tahmin ediciler
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L —_—
2 W (X, + )
h=1

w=1 Yis Mrssye = 7[3 VRSSk L
Z\Nh (Xvrss) + 9hn)
h=1
L —
2 W (X, + )
w=0 Yismrssgr = 7[3 MRSSk L =

Z\Nh (X(MR$) + Qh)
h=1

Burada Vg yrssis V€ V(s urssy tahmin edicilerinin érneklem sayisinin tek ve cift

olmasina goére yanlari sirasiyla i =1,2 ve G =6,7 olmak lzere,

o’ o

I-Wz Xh[Lﬂ] yhxhrLHJ
Yan(y oy | p2—2/.p 2 3.113
N(Vis wrsso d hZ:lrh n? X n; X ( )

o’ +o?
w2 ol ()
j n

h

(3.114)

_ L
Yan(Ygurssg d OY )
h=1

biciminde elde edilir.

Vismrssys V€ Yismrssyy tahmin edicilerinin orneklem sayisinin tek ve cift olmasina

gore HKO degerleri sirasiyla i =1,2 ve G =6,7 olmak Uzere,

LW o & ”fh ) I W2?)
- v2§ W | 2 2_\2) g TN 2 3.115
HKO(Ys wrsso @ OY hz; .| v +1, 2 217, VX, ( )
o,  +0? o,  +0°?
o W2 | 2 e B e
HKO(V(stl\ARSSE c) DYZZ 2; yKZ)Y_Z y[ : j +/7i2 Xh[ 2) )_(2 Xﬁ[ : j
h=1 <l h h
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_VszL:WhZ m[%) _%{r“;zj (3.116)

h=1 rh Xh h

olarak tanimlanir.

3.2.1.4. Tabakali Cift Sirali Kime Orneklemesi Birl esik Oransal Tahmin

Edicileri

Khan ve digerleri [22] tarafindan TCSKO kullanilarak kitle ortalamasini tahmin

etmek icin 6nerilen oransal tahmin edici

_ _ X
YR(s DrRs$sS = )fa DRs{ﬁ] (3.117)
S DRS

seklindedir.

L L
Burada  Yqoprsy = ZV\/I1Y1[DRS$ Ve  Xgprsy = ZV\LX(DRss siraslyla ilgilenilen
h=1 h=1

degisken ile yardimci degiskenin TCSKO de ortalama tahmin edicileridir.

Tahmin edicinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark Yontemiyle asagidaki gibi

bulunabilir:
¥ -Y
PAESELI M (3.118)
Y
X - X
AL (3.119)
X
olarak tanimlandiginda ¢,ve ¢, beklenen degerleri i = 0,1 olmak uzere,
E(¢,)=0 (3.120)
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L
E(p7) =Y o [CZ-— Wﬁf.’r“h]]j (3.121)

h=1 hll

E(¢;) = (C = “))j (3.122)

h=1

SCNAEDY Vrl:[pyxh Z Wi H?}h]j (3.123)

biciminde tanimlanir. Esitliklerdeki,

Burada
irh] Y 2 ( (ixh) X )2
2irh] -M ofimn) _ \Fha(irm) = 7
Wyﬂi:fh] B NE MWoe(irn) = X2 ve
(i) [irh] V2
W(i:rh) W[i:rh] _ ('uxh(i:rh) X )('uyr{lrh] Yh)
xh(izrh) ¥ YyHirh] T XY

olarak tanimlanir.

Elde edilen beklenen deger esitlikleri yan esitliginde yerine konuldugunda

V(s orsg)ss tahmin edicisinin yani,

Ya oy
r(yR (s DRS&)SS) { “~ mr,

Y G0 GG

i

(Svan-Swnie )| e

olarak bulunur.

Yr(sorgss  tahmin edicisinin HKO degeri,
HKO(VR(S{ DR5$SS) D?Z Z o ( qh Q<2h - 2,0th th Cyh):|
= mr

e Z;(V%L{T‘Jh]- L{T‘m))z} (3.125)

| h=1 mr
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biciminde elde edilir. Burada,

[irh] 7 (irh)
W[i:rh] — 'uyh[i:rh_] Yh ve W(i:rh) — quh(i:rh) Xh
yh[i:rh] Y

xh(irh) — )z

olarak tanimlanmistir.

Khan ve digerleri [22] tabakali ¢ift sirali kime 6rneklemesi yonteminde ortalama
tahmini icin calismalarinda yardimci degiskenin ortalamasina ek olarak degisim ve

basiklik katsayilari kullanarak farkli tahmin ediciler 6nermislerdir.

Khan ve digerlerinin [22] 6nerdigi tahmin ediciler asagidaki gibidir:

L —
ZWh( X, +C,)
)_/R(s DRS$ SO V[a DRS$ L = ~ (3.126)
Z\Nh( )%(DRSS) + Q(h)
h=1

L J—
. _ th[ Xh + ﬂZ(Xh)]
Yr(s Drss k¢ Y5 pres] E_l - (3.127)
2R ) * o]
-1

L —
ZWh[ Xh:82(xh) + G
VR(S DRSS 81 — 7[3 DRS$ E_l B (3.128)
2 W %) P20y + Gl
h=1

L —_
SR, Gt By
Yr(s bRss 82 — YTSDRSS = B (3.129)
> W Ry Gt B |
h=1

Yrisorss st Ye(sorss ke Yresorss us V€ Yeesorss us t@aNmin edicilerinin yanlari

i=1,2,3,4, F=SD, KC UY, U2 olmak lizere,
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[
Yar(yR(S DR$) F) Oy hZ: m: (/1 (3h /1 onxh C;h (';h)j|
=1 h

7| S0 S wete) A% v v | @130

rh i=1

olarak hesaplanmigtir.

Burada

olarak tanimlanmistir.

Ayrica V(s orss st Yres orss ke V(s orss us V€ Ya(s orss us tahmin edicilerinin HKO

degerleri 1 =1,2,3,4, F =SD, KC, U4, U olmak lizere,

I\J

L

HKO(VR(SDRSS)F) 2{2 h( + AP G- 24, Pyxn Can yh):|

h=1

{Z (V\C?{?Jh] - AW, )} (3.131)

h=1 mrh i=1

seklinde elde edilmistir.
3.2.2. Ayri Oransal Tahmin Ediciler
3.2.2.1. Tabakall Rastgele Orneklemede Ayri Oransal  Tahmin Ediciler

X ve Y degdiskenleri arasinda pozitif bir korelasyon varsa Hansen ve digerleri [26]

tarafindan 6nerilen ayri oransal tahmin edici,

Vos = 22X, (3.132)
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olarak tanimlanir.

Vs tahmin edicisinin yani ve HKO Fark Yontemi ile asagidaki gibi bulunabilir:

‘90h:yhv " :>yh:vh(1+€0h)
h
— _>_< _ _
‘91h:Xh)—< h:>Xh:Xh(1+€1h)
h

olarak tanimlandiginda beklenen degerler
E () =E(€,)=0
E(&oném) =¥Copn
2\ — 2
E(glh) _whcxh

E(é‘g) = ‘/’hcflh

seklindedir. Esitliklerdeki C, C, ve C,, degisim katsayilari olmak Gzere,

2 S S
C2 = %2 , Ch==f ve C, =2
Xh Yh Xh h

olarak tanimlanir.

(3.133)

(3.134)

(3.135)

(3.136)

(3.137)

(3.138)

Yrs tahmin edicisi yukarida tanimlanan &,, ve &, terimleri cinsinden yazilip Fark

yontemi ile beklenen deger esgitlikleri kullanildiginda y.¢'nin yant,

Yar(Yes) Di Wy ¥, Cif2- K)

olarak bulunur. Burada

a7

(3.139)



K. .=p -2
h PhCXh

olmaktadir.

Vis tahmin edicisinin HKO ise

HKO(Boe) DY W 7 G+ Go(1-2 ) (3140

seklinde tanimlanir [27].

3.2.2.2. Tabakali Sirali Kiime Orneklemesinde Ayri O ransal Tahmin Ediciler

Samawi ve Siam [15] tarafindan onerilen tahmin edicide 6rneklem birimlerinin

siralanmasinda Y degiskeni kullanildiginda 6nerilen ayri oransal tahmin edicisi,

Yoy s =—= X, (3.141)

SRS$

seklindedir. Orneklem birimlerinin siralanmasinda X degiskeni kullanildiginda

Onerilen ayri oransal tahmin edicisi,

Vicnes
Vog s = o3 X, (3.142)

SRS$
seklindedir.
Vass V€ Vss t2NMIN edicilerinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark Yontemi ile

asagidaki gibi bulunabilir:
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o :T': Visrss = Y {1+, ) (3.143)
h
) _Rsnss™ X o =X (1+0, (3.144)
1h )? = X[SRS$ - r( 1 a :
h

E(50h) = E(51h) =0 (3.145)
E(2,) =ZW LT Z Myh(.,] (3.146)

E(th):zvi[%—g—mz szh“]j (3.147)

h=1 My n, =
L 2
E(g,8,)=Y W[ Son Moy (3.148)
(0.0,) =32 (thh o ]

olarak tanimlanir.

Burada
2 2
M2 (:“yhm ,Uyh) M 2 :(ﬂxh[q',uxh) ve
h(i) — J xh i] 2
y Yh2 le
M ('“th ﬂ_)(f’yr(i)"“yh)
xHilyh(i) ~ XY
seklindedir.

Esitlik (3.146), Esitlik (3.147), Esitlik (3.148) ve Esitlik (3.149) deki beklenen

degerler yan esitliginde yerine konuldugunda Vg, Ve YV tahmin edicilerinin

yanlari sirasiyla,

W2
Yan(vsss)DZ '(_h —Z P V—V +—Z WW] (3.149)

n, Ny, =1 n, =
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- - W2 xhyh
Yan(yss(s)DZn— Th —Z VY X. +_Z xh(i)yi{ 1]

h=r Ny Ny, =1 n,i=

olarak bulunur.

Ayrica

/uyh(l) Hyn _ My = Hn

M, =L e R
h(i)y — xhi]
’ Yh xh Xh

M

olmak Uizere Vg Ve Y tahmin edicilerinin HKO degerleri sirasiyla,

v - Wy m )
HKO(Vaqy) DX Syt R 8,0 2R thyh—EZ( M M)

h=1 nh

L

HKO( Vg 5) th:;%(szyhmf S« 2R thyh—éni( Mgy~ M W)Z]

h=1

olarak elde edilir.

3.3. Ustel Tahmin Ediciler

3.3.1. Tabakali Sirali Kiime Orneklemesinde Ustel Ta hmin Ediciler

(3.150)

(3.151)

(3.152)

Olayiwola ve Ayeleso [28] TSKO yonteminde ortalama tahmini icin degisim ve

basiklik katsayisini kullanarak elde edilen oransal tahmin edicide Ustel tahmin

edicisini kullanan asagidaki tahmin edicileri dGnermislerdir:

X _)_((SRS$
o e pX+2C H e
— )%SRS$
yan y[SRS$ p x + Zﬂt + )isqsg
>zIBSt - 7<(Sl“-SSﬁst

Yoaz = Yisrss €XP = —
° [sRs$ X/Bst + 2Cst + X(SRss,Bs
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(3.154)

(3.155)



XC,, = X ss5,C
3 B st (SRSS) st
- (3.156)
yoa4 y[SRSS] p Xcsf + ZlBst + y(SRSS)C

st

Esitlik (3.74), Esitlik (3.75), Esitlik (3.76) ve Esitlik (3.77) kullanilarak tahmin

edicilerin yan ve HKO degerlerini bulunmustur. Buna gére y_., ¥,,.+ Vus V& Vous

tahmin edicilerinin yanlan j=1,2,3,4 olmak lizere,

N - ey &
Yan(3,,)=7 (gﬂf Zﬁh[ be 'ﬁZth(f)D

r=1 Py 1y, izt

{1 &wW?*S. m &
Y| =AY | 2 TN (3.157)
(2 ]hZ; ", (*H My, i=t i

olarak hesaplanmistir.

Ayrica y ., ¥, ,,v..ve v, tahmin edicilerinin HKO degerleri j=12,3,4 olmak

lzere,

h=1 nh

LW o2 A pra2
HKO(7,, )= —|| 7, + TJR S2 -ARS .,

o A 2
, M ,
Y ——Z(Dyh[i] ——Zf—th(i)j (3.158)

ny, =1
seklinde elde edilmistir.

Simdiye kadar incelenen farkl yazarlar tarafindan onerilmis olan cesitli tabakali
sirall kiime &rneklemesinden elde edilen ortalama tahmin edicileri Cizelge 3.3.,

Cizelge 3.4., Cizelge 3.5., Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7." de gosterilmistir.

Gizelge 3.3. TRO kullanilarak énerilen bazi ortalama tahmin edicileri
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TABAKALI RASTGELE ORNEKLEMESiI YONTEMINDE BAZI ORTALAMA
TAHMIN EDICILERI

Oransal Ayri Tahmin Ediciler Oransal Birlegik Tahmin Ediciler

Vre = (}_)s’ JY
xsl

Hansen ve digerleri [26] Hansen ve digerleri [26]

Gizelge 3.4. TSKO kullanilarak dnerilen bazi ortalama tahmin edicileri

TABAKALI SIRALI KUME ORNEKLEME YONTEMINDE ORTALAMA TAHMIN
EDICILERI

ORANSAL TAHMIN EDICILER

Ayri Tahmin Ediciler

L —
B ]zW"y/'(n.) _
Yss(s) :T—Xh
D W,

ifn]
h=1

Samawi ve Siam [15]

Yssesy = X,

Z 1 h(n,

Samawi ve Siam [15]

L —_—
2y
e h=1
L —
W%
h=1

Birlesik Tahmin Ediciler

_ )—’(SRSS) =
Yssy = | = X
X(srss]

Samawi ve Siam [15]

.k Jj(SRSS) gt
Vsseoy == X

[sRss]

Samawi ve Siam [15]

_ X+C,

YVapnr = Ysrss1 =
Xsrss) T Ca

Mandowara ve Mehta [20]

- - X+pB,
Mamar = Visrss) =
Xesrssy T P

Mandowara ve Mehta [20]

- - XB, +C,
Yaaes = Visrss) = C
x(SRSS )ﬂ st + st

Mandowara ve Mehta [20]

- - XC,+ B,
Vanra = Visrss) = C
Xesrss)bse By

Mandowara ve Mehta [20]
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USTEL TAHMIN EDIiCILER

X - 55(SRSS)
X+2C, +X

(SRSS)

Voar = »)—)[SRSS] €Xp

Olayiwola ve Ayeleso [28]

X_—E(SRSS)
X+26,+%,

»)_)002 = j—}[SR?S] 28%
SRSS)

Olayiwola ve Ayeleso [28]

p f ﬁxl - f(SRSS):er
XlBsr + zcsl + ‘f(SRSS)ﬂsl

yoa3 = y[SR,gs] X

Olayiwola ve Ayeleso [28]

XCst - )?(SRSS)Csr
XCs: + 213s1 + )?(SRSS)CSI

Voas = J—;[SRSS] eXp

Olayiwola ve Ayeleso [28]

Cizelge 3.5. TMSKO kullanilarak énerilen bazi ortalama tahmin edicileri

TABAKALI MEDYAN SIRALI KUME ORNEKLEMESI YONTEMINDE ORTALAMA
TAHMIN EDICILERI

Klasik Tahmin Ediciler

L
Faassior = 2
Ysurssoy =

=1 r[,

Ibrahim ve Syam [17]

ibrahim ve Syam [17]

Oransal Tahmin Edicileri

_ _ X
Yr(surssin = Yisprsse]| =
X(s,Mrssk)

Khan ve digerleri [23]

YW, (%,+C,)

h=1

J—/R(S,MRSSk)Z = jﬁs,mssz«] L
z w, (xh(MRSS) +C )

.\‘/,
=1

Khan ve digerleri [23]

L —
; th (Xh + ﬂz(xh) )

Yresmrssiys = Visrssk] T

Z I/Vh (k—h(MRSS) + ﬁZ(,\‘h) )
h=1

Khan ve digerleri [23]

L —
Z W, (X, Byary + C)

YR(sMrssiys = Vis,rsse] L

Z I/Vh (fh(MRSS)ﬂZ(.\‘h) + C\'h )

h=1

Khan ve digerleri [23]
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L

> W, (X,Cont Bosy)

h=1

L —_—
2 W (X, + )
=1

VR(S MRSS)6 = YS MRSSk L

W, ()_(h(MRS) Cn * 182(xh))

h=1

Khan ve digerleri [23]

7(3 MRSS)6 — 7[3 MRSSk L - .
Z\Nh()%(MRSS) + qh)

h=1

Khan ve digerleri [23]

L —_—
2 W (X,
=1

+ Gy

7(3 MRSSK? = 7[3 MRSSk L -

ZW ()%(MRS) + Q;h)

h=1

Khan ve digerleri [23]

Cizelge 3.6. TYSKO, TKSKO, TCUSKO ile 6nerilen bazi ortalama tahmin edicileri

TABAKALI YUZDE SIRALI

KUME ORNEKLEMES | ORTALAMA TAHM iN
EDICILERI

VSPRSSE z ZY 6 ©nr1)) + Z Yhil OnF1)

rh Qlft |—;+1
Syam ve digerleri [18]
r,-1
- W, | <&
Ysprsso™ Z_ 2. Y i oy Z Yig gyt Y pn
r, tek h=1 i=1 » ( 2 J
2

Syam ve digerleri [18]

TABAKALI KART iL SIRAL

| KUME ORNEKLEMES | ORTALAMA TAHM iN
EDICILERI

rh

Th
Ysorsse™ z Z i 1§ 1)) + Zz Ymis({ nf1)
j=ln

h=1

rh Qlft h=1 i=1 =h2
Syam ve digerleri [19]
r,-1
- LW | &
r‘h tek ySQRSS Z_ ZYI(II 1§ nF1) Z legh&l)) rh+1(rh+1J
i=1 i
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Syam ve digerleri [19]

TABAKALI C IFT UC SIRALI KUME ORNEKLEMES i ORTALAMA TAHM iN

EDICLERI
. VSDERSSE z ZYKII) + Z Yhil
r, cift h=1 i=1 i< g
2
Syam ve digerleri [21]
L h
V. Y + Y
r tek Yspersso— hZ: IZ;, m) (rh+l] i_z tinD
2
Syam ve digerleri [21]

Cizelge 3.7. TUSKO ve TCSKO ile tnerilen bazi ortalama tahmin edicileri

TABAKALI UC SIRALI KUME ORNEKLEMES i ORTALAMA TAHM iN EDICILERI

a L
VSERSS: ZW hY(h )a+ Z WhY(h)c
h=1 h=at1

Samawai ve Saeid [16]

TABAKALI C iFT SIRALI KUME ORNEKLEMES i ORTALAMA TAHM iN

EDICILERI
L —
ZV\/h(Xh+C;h) ZW[X +:82xh]
yR($ DRS§ SO Xa DRS$ L yR(S DRSS KC ™ y[SD Rs$ L _
ZW ()% DRSS) + Q<h th[ )ﬁ"(fh) +'82(rh)]

Khan ve digerleri [22]

h=1

Khan ve digerleri [22]

ZW [ thgz xh) + Gyl

yR(s DRS®JS1 3{3 DRSY L

ZW[)%rh ﬁZXh +Q<h]

Khan ve digerleri [22]

ZW[X Cint By

yR(S DRS$ U8 —

y[s DR L ~
[ ) Gt ﬁz(xh)]

h=1

Khan ve digerleri [22]

55




4.SAYISAL ORNEK

Konu ile ilgili sayisal bir drnek vermek amaciyla Ankara’da bulunan bir toplum
saglhk merkezinde 2013-2014 yillari arasinda 3 ay boyunca merkeze gelen toplam
800 kisinin beslenme aliskanliklarini 6lcmek amaciyla yapilan ¢calisma sonucunda
toplanan veriler kitle olarak dusiUnudlmustir ve bu veri seti Uzerinden analizler

gerceklestirilmigtir.

Bu calismada ilgilenilen degisken beden kitle indeksi (BKi) yardimci degisken
olarak yas ve agirhk degiskenleri secilmistir. Beden kitle indeksi (BKI), saglk
arastirmalarinda obezite dizeyini gosteren bir élcudir ve tim yas gruplari igin
kullanilabilir. Beden Kitle indeksi (BKI); viicut agirliklari ve boy uzunluklari

kullanilarak;

Vicut Asirlig

Beden Kitle/ndeks{kg / nt) = —=—
(Boy Uzunligu)

(4.1)

biciminde elde edilir. BKi, 30 kg/ Mve (zerinde bir deger oldugunda obezite
olarak tanimlanmaktadir. 25-29.9 kg/ i degeri asin kilo, 30-34.9 kg/ ni sinif |

obezite, 35-39.9 kg/ M sinif Il obezite, 40 Kg/ M ve tzeri sinif 1l ya da asiri

obezite olarak siniflandirilir [29].
Kitle,

1. tabaka: Kadin

2. tabaka: Erkek

olmak Uzere iki tabakaya ayriimistir. Tabaka olarak dusunilen Cinsiyet

degiskeninin her tabaka icin farkli BKi degerlerine sahip oldugu agiktir.

Tabakalara ait kitle bilgileri Cizelge 4.1.” de verilmistir. Orneklem buyuklugunin

tahmininde,
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o [Bws)
RORSLes

esitlikleri kullanilabilir [5]. Bu esitliklerden yararlanarak, 1- a = 0.95 givenilirlikle,
tahmin icin hos gorilebilecek hata miktari (d), yaklasik olarak 0.17 alindiginda

orneklem buyuklugu n=94 olarak bulunmustur.

Orneklem buyuklugunin tabakalara dagitimi, birimlere ulasma maliyetinin
tabakadan tabakaya degismedigi varsayimi yapilarak asagidaki esitlikte verilen
Neyman Dagitimina gore yapimistir.

N
ZNhS/h
h=1

n, (4.2)

N, =477, N, = 323 tabaka genislikleri olmak lzere tabaka 6rneklem buyukltkleri

n, =54 n, =40 > n, =94

seklinde elde edilmistir. BKI (Y) ve yas (X) degiskenlerine ait kitle bilgileri Cizelge
4.1. de verilmsgtir.

Cizelge 4.1. BKi (Y) ve yas (X) degiskenlerine ait kitle bilgileri

N =800 Sgw =28.24
Y =23.77 X =30.12
S; =17.6C S =121.84
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R=0.78 By =0.78
p,, =0.60 R*=0.62
C,=0.17 C,=0.36

Cizelge 4.2. BKIi (Y) ve yas (X) degiskenlerine ait kitle tabaka bilgileri

Y, = 22.36 Y, = 25.85 =9 r,=8

R, =0.80 R, =0.76 m =6 m,=5
S,=10.19 S,=11.26 Bo = 272 Uy = 23
S,. =3.99 S,, =3.58 Boysy = 2.37 Uy = 30
Py = 0.62 P, =0.49 S, = 25.37 Oz = 25
C, =0.17 C,,=0.13 S,,=19.96 Qa2 = 30
C,=0.36 C,, =0.33 Boay = =0.27 Qo) = 40
W, =0.59 W, =0.4037E B,z = 0.50 Oy = 21

BKi (Y) ile yas (X) degiskenlerine ait kitle tabaka bilgilerinden faydalanarak
hesaplanan tahmin edicilerin yan ve HKO formdlleri kullanilarak elde edilen
sonuclar asagidaki cizelgede verilmigtir. Teorik olarak HKO ve yan degerleri
verilmeyen tahmin ediciler Cizelge 4.3.'te yer almamaktadir. Cift sirali kiime
HKO

benzetim calismasi ile

ornekleme  yontemleri icin  tekrar  olusmadigindan degerleri

hesaplanamamistir. Bu tahmin edicilerin etkinligi

incelenmisgtir.

Cizelge 4.3. Kitle ortalamasi tahminlerinin HKO ve Yani
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Tabakall Rastgele Orneklemesi Oransal Tahmin Edicil  eri

Tahmin Edici Yan HKO HKO Siralamasi
Vec 1.1020 33.8620 24
Ves 2.1865 24.4636 23
Cesitli Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicileri
Tahmin Edici Yan HKO HKO Siralamasi
Ve - 23.7767 22
VYsrssi - 0.0001 4
VSMRSSF - 0.0001
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edi  cileri

Tahmin Edici Yan HKO HKO Siralamasi
Vsss -0.0017 0.5077 20
Vss(o 0.0176 0.3772 15
Vss(s -0.1593 0.5118 21
Vssio 0.0224 0.4857 19
Vinas 0.0218 0.4734 16
Vot 2 0.0064 0.4367 17
Vo 3 0.0219 0.4767 18
Vot 4 0.0162 0.3656 14
Tabakall Sirali Kime Orneklemesi Ustel Tahmin Edici  leri
Tahmin Edici Yan HKO HKO Siralamasi
Vo 0.0882 0.1338 12
Vouo 0.0817 0.1280 11
Vs 0.0888 0.1343 13
Voas 0.0688 0.1173 10
Tabakali Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tah  min Edicileri

Tahmin Edici Yan HKO HKO Siralamasi
VR(S MRSSH 1.13159E-05 0.0003 9
VR( S MRSSK2 1.10256E-05 0.0003 7
VR(S MRSSI3 1.01441E-05 0.0002 6
VR(S MRSS)A 1.11029E-05 0.0003 8
V(s wrsss 8.39444E-06 0.0002 5
Vs wrsse 3.0794E-06 0.0001 3
V(S MRSSK7 1.87149E-06 0.0001 1
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Bu calismada “* simgesi Y degiskenine gore sirali tahmin edicileri ifade
etmektedir. Diger tahmin ediciler X degiskenine gore siralama yapilarak ele

alinmistir.
Cizelge 4.3. incelendiginde,
« Bu veri seti icin TRO yonteminde verilen birlesik oransal tahmin edicinin

HKO degerinin diger tim tahmin edicilerden daha biyuk oldugu

(HKO(VRC) :33.86), HKO en kugcuk olan tahmin edicinin TMSKO dayali

Khan ve digerleri [23] tarafindan onerilen ¥ s, tahmin edicisi oldugu
gortimastiir (HKO( Vg ymseyr ) = 0.00013.

« TSKO yonteminde verilen Olayiwola ve Ayeleso [28] tarafindan Onerilen
Ustel tahmin ediciler arasinda HKO degeri en kiicik olan tahmin edici

tabakalarin basiklik ve degigim katsayisi yardimci bilgisini kullanan y,__,
oldugu saptanmistir (HKO(,,,) =0.11).

+ TSKOye dayali Mandowara ve Mehta [20] tarafindan 6nerilen oransal
tahmin ediciler arasinda HKO degeri en kicik olan tahmin edici tabakalarin

basiklik ve degisim katsayisi yardimci bilgisini kullanan Yy,,,, , oldugu
gorilmistir (HKO (Y, ,) =0.36).

+ TSKO de Samawi ve Siam [15] tarafindan 6nerilen yas yardimci degiskeni
(X) ile BKI (Y) degiskenlerinin siralanmalarina gore ¢ikan sonuclarda hem
ayrt hem de birlesik oransal tahmin edicilerde Y degiskenine goére sirali

tahmin edicilerde HKO degerinin daha kuacuk ciktigr goéralmastar

(HKO(Sia ) < HKO[ ) HKO( i) < HKO[ 7o)

« TRO, TSKO ve TMSKO vyontemlerine dayal klasik tahmin ediciler
kiyaslandiginda HKO degeri en kicuk tahmin edicinin TMSKO dayali

tahmin edici oldugu ortaya ctkmistir

(HKO(Tsurss) < HKO(Y ssadi< HKO(Y ).

* Bu veri setinde hesaplanan tum oransal tahmin ediciler arasinda HKO
degeri en kigcik olan tahmin edici TMSKO dayali Khan ve digerleri [23]

tarafindan onerilen tabakalarin tG¢tnci ceyreklik katsayisi bilgisi kullanilarak
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bulunan V(s urssyr taNMIN edicisi oldugu gorulmastar

(HKO( Vi wrsepr ) =0.00013 .

4.1.Benzetim Cali gmasi

Yapilan benzetim calismasinda ilgilenilen degisken Y ile yardimci degiskenin X
arasindaki iliski miktari; siralamanin 'Y veya X'e gore yapilmasi; 6rneklem
blyuklugunun tek veya ¢ift olmasi durumlar ele alinmistir. Benzetim calismasi ilk
olarak BKi ve yas degiskenleri kullanilarak ikinci olarak BKi ve agirlik degiskenleri
kullanilarak yapilmistir. BKi ‘nin yas ile iliski katsayisi 0.60 ve agirlik ile iligki
katsayisi 0.86 olarak bulunmustur. Boylelikle farkli iligkilerde 6rnekleme
yontemlerini karsilastiriimigtir. Her iki durum icin N =800 birimlik kitleden TRO,
TMSKO, TYSKO, TCUSKO, TUSKO, TKSKO, TCSKO ve TSKO yontemleri

kullanilarak r, =4,5,6,7 ‘lik 10000 6rneklem yerine konularak secilmistir. Benzetim

calismasinda R programlama dili kullaniimigtir.

Bu benzetim ¢aligmasinda HKO degerleri asagidaki formule gore,
1000 5
Zﬂ[y(co -V

HKO( y(a)) =KL 10000 (4.3)

Goreli etkinlik (GE) degerleri ytzdelik olarak,

_ HKO(Y,)

ol

*100 (4.4)

biciminde hesaplanmigtir.

a = st,SRSSk,SMRSSk,SQRSSk, SERSS ,R(S DREBISKORC ,RS,SS(s),SS
MM1,MM 2,MM 3,MM 4,0al,0a2,0a3,0a4 ,R(S MRS3) ,R(S MBRSR(S MRSS B,
R(S MRSS4 ,R(S MRS ) ,R(S MR&S) ,R(S MRSS) R%S )3S,R(S DRSS ).
R(S DRSS )KC,R(S DRSS US ,R(S DRSS

Bu calismada TRO yonteminde klasik ortalama tahmin edicisi baz alinarak diger
ornekleme yontemlerindeki ortalama tahmin edicilerinin  GE degerleri

hesaplanmigtir.
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Yardimci degisken yas olarak alindiginda elde edilen sonuclar Cizelge 4.4. ve
Cizelge 4.5. ‘de hesaplanmistir. Agirlik yardimci degisken olarak alindiginda elde

edilen benzetim sonugclari ise Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7." de verilmistir.

Orneklem buyukluginin tek ve cift olmasina gore tahmin edicilerin etkinligi
degistiginden benzetim calismasinda Orneklem buyuklugu 4,5,6 ve 7 olarak ele

alinmistir ve sonugclar tim cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.4. X degiskenine gore sirall kitle ortalamasi tahmin edici HKO ve GE

degerleri
Tabakal Rastgele Orneklemesi Oransal Tahmin Edicil  eri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
_ 5.99 4.88 4.03 3.39
Yre 31.69 31.67 31.11 31.99
_ 6.09 4.96 411 3.44
Yrs 31.14 31.15 30.54 31.53
Cesitli Tabakali Sirali Kime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicileri

Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
— 1.89 1.54 1.25 1.08

Yst 100 100 100 100
_ 1.61 1.27 1.02 0.85
Ysrsst 117.60 121.42 123.13 127.53
_ 0.89 1.31 0.72 1.07
Ysurss: 211.84 118.03 172.36 101.47
_ 1.96 1.20 1.00 0.96
Ysarsst 96.82 128.02 124.71 112.66
_ 2.07 2.66 1.71 2.47
Yserss 91.74 57.94 73.21 43.83
_ 1.62 1.21 0.97 0.82
Yrsorsg 116.92 127.41 128.68 131.78
_ 2.37 3.19 2.22 2.70
Ysoerss| 80.08 48.44 56.46 40.15

Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edi  cileri

Tahmin Edici r, =4 =5 r, =6 r, =
— 3.76 2.72 2.07 1.66
Yssis 50.43 56.67 60.45 65.24
— 3.67 2.66 2.03 1.63
Yss(o 51.66 57.97 61.69 66.50
_ 3.59 2.61 1.99 1.60
Yoz 52.78 59.16 62.88 67.72
— 3.37 2.45 1.88 1.51
Y 2 56.31 62.88 66.60 71.50
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_ 7.67 7.17 6.70 6.46
Y 3 24.75 21.55 18.74 16.80

_ 2.89 2.13 1.65 1.34
Y 4 65.64 72.37 76.02 80.85

Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Ustel Tahmin Edici  leri

Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,==6 r,=7
_ 1.49 1.16 0.95 0.80
Yoar 126.99 132.69 132.19 135.27

_ 1.46 1.14 0.93 0.79
Yoaz 129.90 135.32 134.53 137.44

_ 2.61 2.40 2.19 2.09
Yoz 72.53 64.32 57.15 51.87

_ 1.39 1.09 0.89 0.76
Yoas 136.46 140.94 139.66 142.03

Tabakali Medyan Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tah  min Edicileri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
_ 3.92 5.07 3.96 4.94
Ya(s mrss 48.36 30.47 31.66 21.98
_ 3.81 4.93 3.84 4.79
Yr(s ursspe 49.80 31.36 32.67 22.66
_ 3.49 4.520 3.49 4.37
Yr(s wrss 54.41 34.21 35.95 24.85
= 3.18 2.54 1.65 1.52
Yrs mrssp 59.67 60.69 75.68 71.10
- 2.64 3.44 2.53 3.23
Yr(s urssys 71.85 44.93 49.56 33.60
_ 1.14 1.57 0.95 1.32
Yis urssyo 166.00 98.32 131.71 82.24
_ 0.84 1.21 0.63 0.94
Yis urssy 223.81 127.81 197.09 115.02
Tabakali Cift Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmi  n Edicileri

Tahmin Edici r, =4 h =95 r, =6 =7
Vas oroge 7.37 10.56 8.67 11.68
25.75 14.63 14.49 9.30

_ 7.21 10.37 8.46 11.44
Yris orss st 26.33 14.91 14.85 9.50
_ 6.73 9.78 7.85 10.74
Yr(s orss ke 28.20 15.81 16.00 10.12
_ 21.16 24.77 23.84 27.20
Yr(s orss us 8.97 6.24 5.27 3.99
_ 6.12 8.97 7.03 9.75
Ya(s orss us 30.99 17.24 17.86 11.15

Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edicilerin GE Degerleri
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Siralama X de giskenine gore yapildi ginda yas yardimci de gisken olarak

alindigl durumda elde edilen benzetim sonuclari Cizelge 4. 4. ‘e gbre su

sekildedir:

Orneklem buyuklugunin tek ve cift olmasi durumunda, TCSKO yonteminde
Khan ve digerleri [22] tarafindan Onerilen tabakalarin basiklik ve degisim

katsayisi bilgisi kullaniimis  y, ¢ 5ess o5 Oransal tahmin edicisinin HKO

degerlerinin diger tim tahmin edicilerden daha blyidk oldugu GE

degerlerinin ise daha kucuk oldugu gorulmustar

(HKO(VR(S DRS$ UB) = 27-2016E(_y RS DRBS U 3-99'

Orneklem buyukluguniun cift olmasi durumunda, HKO degeri en diisiik GE
degerinin ise en yiksek olan tahmin edicinin TMSKO dayali Khan ve

digerleri [23] tarafindan ©Onerilen Vs mrssyr tahmin edicisi oldugu

gortImistar( HKO( g rssyr ) = 0-63.GE( Y s s = 223.8)

Orneklem buyukligi tek olmasi durumunda, HKO degeri en disuk GE
degerinin ise en yuksek olan tahmin edicinin Olayiwola ve Ayeleso [28]
tarafindan Onerilen tabakalarin basiklik ve degisim katsayisi yardimci

bilgisini  kullanan Voas Ustel tahmin edicisi oldugu saptanmistir

(HKO(V,44) =0.76 GE(Y,,,) = 142.03.

Orneklem buyiklugunin tek olmasi durumunda, oransal tahmin ediciler
arasindan HKO degerinin en kicuk GE degerinin ise en buyuk oldugu

tahmin edicinin Khan ve digerleri [23] tarafindan &nerilen y, tahmin

S MRSSK?

edicisi oldugu goérulmustur

(HKO(Fis wmssw ) = 0-94.GE( Y s o) = 115.0%.

Orneklem biyiklugunun hem tek hem de cift olmasi durumunda, TSKO
yonteminde verilen Olayiwola ve Ayeleso [28] tarafindan onerilen Ustel
tahmin ediciler arasinda HKO degeri en kicuk GE degeri en ytksek olan

tahmin edici tabakalarin basiklik ve degisim katsayisi yardimci bilgisini

kullanan y,,, oldugu saptanmigtir(HKO(Y,,,) =0.76 GE(7,,,) = 142.03.
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Orneklem buyukluginin hem tek hem de ¢ift olmasi durumunda, TSKO
dayali Mandowara ve Mehta [20] tarafindan dnerilen oransal tahmin ediciler
arasinda HKO degeri en kucik GE degeri en yuksek olan tahmin edici
tabakalarin basiklik ve degisim katsayisi yardimci bilgisini kullanilan y,,,, ,

oldugu ortaya cikmistir. Bu tahmin edici X e gore siralamada daha iyi sonug

vermistir (HKO( V1) =1.34.GE( V) = 80.85.

Hem tek hem de cift 6rneklem buyiikligi olmasi durumunda, TUSKO de
klasik TCUSKO goére daha yi

(HKO(VSERSQ =0.82< HKO(V SDERSQI(: 2'7() '

tahmini sonu¢ verdigini  soylenir

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO yoéntemlerine
dayal klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda, orneklem bulyuklugu tek
oldugu durumda TCSKO dayali tahmin edici, 6rneklem buyuklugi cift
oldugu durumda HKO degeri en kiguk GE degeri en yuksek tahmin edicinin
TMSKO tahmin edici

dayal oldugu

(PRE(Vsyrss) = 211.84.GE{Vr spsy s) = 127.4)1.

ortaya ctkmistir

Cizelge 4.5. Y degiskenine gore sirall kitle ortalamasi tahminlerinin HKO ve GE

degerleri
Tabakall Rastgele Orneklemesi Oransal Tahmin Edicil  eri
Tahmin Edici r, =4 =5 r, =6 r, =7
. 5.99 4.88 4.03 3.39
Yre 31.69 31.67 31.11 31.99
_ 6.09 4.96 4.11 3.44
Yrs 31.14 31.15 30.54 31.53
Cesitli Tabakal Sirali Kime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicileri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=7
v 1.89 1.54 1.25 1.08
st 100 100 100 100
. 0.90 0.63 0.43 0.35
Ysrssi 211.09 243.93 288.33 309.87
. 0.64 0.63 0.48 0.51
Ysurssi 293.74 243.42 259.69 210.70
. 1.30 0.48 0.40 0.40
SQRsSk 145.96 319.72 311.85 268.66
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. 1.38 3.11 1.25 3.13
Yserse 137.33 49.59 99.93 34.66
. 0.84 0.61 0.48 0.38
Yrisorss 225.60 251.25 261.45 284.33
. 1.87 2.27 2.14 1.85
Ysperssy 101.49 67.93 58.44 58.52
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edi  cileri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
. 6.14 4.83 4.10 3.45
Ysscs 30.88 31.95 30.57 31.48
. 6.00 4.72 4.01 3.37
Ysscq 31.61 32.73 31.29 32.21
. 5.85 4.60 3.91 3.29
Yums 32.43 33.57 32.08 33.01
. 5.41 4.26 3.62 3.05
Yum 2 35.05 36.24 34.62 35.59
. 8.98 8.40 7.92 7.48
Yums 21.13 18.40 15.85 14.51
. 4.48 3.54 3.01 2.54
Yum 4 42.37 43,57 41.61 42.66
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Ustel Tahmin Edici  leri
Tahmin Edici r, =4 h =95 r, =6 =17
. 1.54 1.20 1.00 0.86
Yoar 122.66 128.22 124.54 125.88
. 1.46 1.13 0.94 0.81
Yoaz 129.75 135.86 132.35 133.68
. 2.55 2.34 2.19 2.07
Yous 74.45 65.82 57.34 52.41
. 1.28 0.99 0.82 0.71
Yoas 147.58 154.84 151.94 153.25
Tabakali Medyan Sirali Kime Orneklemesi Oransal Tah  min Edicileri
Tahmin Edici r, =4 h =9 r, =6 =17
. 3.27 5.14 2.47 3.93
Yr(surssu 58.05 30.08 50.67 27.58
. 3.17 4.99 2.40 3.82
V(s wrssyz 59.74 30.97 52.26 28.44
. 2.91 4.56 2.18 3.48
Vs wrssis 65.18 33.87 57.43 31.22
. 5.53 5.94 4.20 4.62
Yi(s mrssys 34.32 25.99 29.87 23.51
. 2.29 3.58 1.64 2.66
Vs mrssis 82.65 43.10 76.22 40.80
. 0.93 1.38 0.61 0.97
Yisurssys 202.23 111.80 205.75 111.97
. 0.67 0.94 0.41 0.63
Yisurssy 281.13 164.36 304.56 170.89
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Tabakal Cift Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmi  n Edicileri

Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
o 6.15 8.30 4.85 7.45
Yr(s trsgss 30.87 18.62 25.89 14.58
. 6.01 8.11 4.72 7.28
V(s orss st 31.59 19.06 26.57 14.92
. 5.60 7.55 437 6.78
V(s orss ke 33.89 20.46 28.74 16.03
. 13.18 14.87 13.94 15.49
Yr(s orss us 14.40 10.40 9.01 7.02
. 4.85 6.50 3.80 5.88
Yr(s orss us 39.12 23.78 33.03 18.45

Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edicilerin GE Degerleri

Siralama Y de giskenine gore yapildi ginda yas yardimci de gisken olarak

alindigl durumda elde edilen benzetim sonuclari Cizelge 4. 5. ‘e gbre su

sekildedir:

Orneklem buyukliguniun tek ve cift olmasi durumunda, TCSKO yonteminde
Khan ve digerleri [22] tarafindan Onerilen tabakalarin basiklik ve degisim

katsayisi bilgisi kullaniimig Ve(s orss ,goransal tahmin edicisinin  HKO

degerlerinin diger tim tahmin edicilerden daha blyidk oldugu GE

degerlerinin ise daha kucguk oldugu gorulmustur

(HKO (Vs orss us) =13-18.GE(V g5 orps uh= 14.40.

Orneklem buyuklugiunin tek ve cift olmasi durumunda, HKO degeri en
dusik GE degerinin ise en yiiksek olan tahmin edicinin TMSKO dayali

Khan ve digerleri [23] tarafindan onerilen Vg gsq, ta2hmin edicisidir
(HKO (Vs wrssyr ) = 0-4LGE(F s unssr ) = 304.64.

Orneklem buyiklugunin tek olmasi durumunda, oransal tahmin ediciler

arasindan HKO degerinin en kicuk GE degerinin ise en buyuk oldugu

tahmin edicinin Khan ve digerleri [23] tarafindan onerilen g yrss tahmin

edicisi oldugu goérulmustur

(HKO(iswmssw ) =0.6359GE( ¥ s vmsss) = 1708
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Orneklem buyukluginin hem tek hem de ¢ift olmasi durumunda, TSKO
yonteminde verilen Olayiwola ve Ayeleso [28] tarafindan 6nerilen Ustel
tahmin ediciler arasinda HKO degeri en kicuk GE degeri en yuksek olan
tahmin edici tabakalarin basiklik ve degisim katsayisi yardimci bilgisini

kullanan Yy, oldugu saptanmigtir. Ayrica bu tahmin edicinin Grneklem

blyuklugu tek oldugu ve Y ‘ye gore siralama yapildigi durumlarda daha iyi

sonug verdigi gorulmastur.

Orneklem biyukliginin hem tek hem de cift olmasi durumunda, TSKO
dayali Mandowara ve Mehta [20] tarafindan dnerilen oransal tahmin ediciler
arasinda HKO degeri en kucik GE degeri en yuksek olan tahmin edici

tabakalarin basiklik ve degisim katsayisi yardimci bilgisini kullanilan vy,,,, ,
oldugu ortaya ¢ikmigtir.

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO ydéntemlerine
dayali klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda, drneklem buyudklugunun gift

oldugu durumda HKO degeri en kiguk GE degeri en yuksek tahmin edicinin

TMSKO dayali tahmin edici, 6rneklem buyukligi tek oldugu durumda ise

TSKO oldugu ortaya gikmistir(HKO(Vamss) = 293.74PRE(Y seed= 309.8Y.

Genel olarak,

Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. incelendiginde, TSKO de Samawi ve Siam [15]
tarafindan onerilen yas yardimci degiskeni (X) ile BKi (Y) degiskenlerinin
siralamalarina goére c¢ikan sonuclarda ayri ve birlesik oransal tahmin
edicilerde X degiskenine gore sirali tahmin edicilerin Y degigkenine gore

sirali tahmin edicilerden HKO degerinin daha kiicik GE degeri daha yuksek
gktigi gortimiistiir (HKO(Ysg )< HKO( Vg - HKO(Vsgy) < HKO( Vs ) -

Bu tahmin edicilerin érneklem buydkliganin tek ve cift oldugu durumda da

hem X hem de Y degiskenine gore siralandiginda birlesik oransal tahmin

edicinin daha iyi sonu¢ verdigi stylenebilir (HKO(VSS(Q)< HKO(‘ySS)S) ve

HKO(VSao)< HKO(VSS)s))
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» Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. incelendiginde, kicuk orneklemlerde hem X
hem Y degiskenine gore siralamada TSKO’nin klasik tahmin edicisinin
TCSKO gore daha iyi sonu¢ verdigi gorulir. Buyik orneklemlerde ise
TCSKO'nin klasik tahmin edicisinin  TSKO'ye gore daha iyi oldugu

sonucuna varilr,

Yapilan teorik ve benzetim calismasi sonucunda oransal tahmin edicilerin klasik
tahmin edicilerden yan ve HKO bakilarak daha kotu oldugu ortaya cikmistir.
Bundan dolayi farkli bir yardimci degisken bilgisi kullanilarak benzetim calismasi

yapilmistir.

BKI (Y) ile agirlik (X) yardimci degiskeni kullanilarak yapilan benzetim sonuclari X
ve Y degiskenine gore siral bir sekilde tek ve cift 6rneklem biyukluklerine gore
Esitlik (4.1.) ve Esitlik (4.2) verilen formiller kullanilarak hesaplanan HKO ve GE

degerleri sirasiyla Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.6. X degiskenine gore sirall BKi (Y) ile agirhk (X) degiskeni kitle
ortalamasi tahminlerinin HKO ve GE degerleri

Tabakall Rastgele Orneklemesi Oransal Tahmin Edicil  eri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r, =
_ 0.44 0.34 0.29 0.25
Yre 429.60 452.29 432.77 429.82
_ 0.43 0.34 0.28 0.25
Yrs 434.29 453.64 434.55 432.36
Cesitli Tabakal Sirali Kime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicileri

Tahmin Edici r, =4 =25 r, =6 r, =7
v 1.89 1.54 1.25 1.08

st 100 100 100 100

_ 1.12 0.84 0.61 0.51
Ysrssi 168.57 183.89 203.11 211.30

_ 0.71 0.83 0.53 0.66
Ysurssi 267.36 184.34 234.93 164.00

_ 1.49 0.69 0.59 0.56
Ysarsst 126.62 221.44 210.76 193.66

_ 1.57 2.94 1.36 2.91
Yserss 120.32 52.57 92.05 37.29

_ 1.14 0.85 0.74 0.60
Vs orss 165.82 180.88 168.17 178.56
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_ 2.16 2.49 2.12 1.99
Ysoerss 87.82 61.98 59.18 54.47
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edi  cileri
Tahmin Edici r,=4 r,=>5 r,=6 r,=17
_ 0.42 0.34 0.28 0.24
Yssy 446.16 451.14 446.11 448.94
_ 0.42 0.34 0.28 0.24
Yssio 442.22 447.59 443.17 444.91
_ 0.42 0.34 0.28 0.24
Yimaa 442 .38 447.70 443.29 444.98
_ 0.42 0.34 0.28 0.24
Y 2 442.65 447.89 443.47 445.08
_ 0.54 0.46 0.41 0.36
Yums 349.21 331.78 305.38 294.93
_ 0.60 0.52 0.47 0.42
Yum 4 316.23 294.96 266.77 254.00
Tabakall Sirali Kiime Orneklemesi Ustel Tahmin Edici  leri
Tahmin Edici r,=4 r, =5 r, =6 r, =7
_ 0.58 0.46 0.35 0.30
Yoar 323.28 336.13 349.26 352.80
_ 0.58 0.46 0.36 0.30
Yoaz 322.49 335.38 348.59 352.16
_ 0.61 0.48 0.38 0.33
Yoas 310.92 318.42 322.60 321.90
_ 0.63 0.50 0.41 0.35
Yoas 298.60 304.51 306.61 304.54
Tabakali Medyan Sirali Kime Orneklemesi Oransal Tah  min Edicileri
Tahmin Edici r, =4 =5 r, =6 =7
_ 0.21 0.34 0.15 0.25
Yacs wrssn 870.08 448.64 790.65 430.97
_ 0.21 0.34 0.15 0.25
Yris urssie 870.72 448.65 790.28 430.72
_ 0.21 0.34 0.15 0.25
Yas urssye 871.80 448.67 789.58 430.26
_ 0.42 0.56 0.38 0.48
Yr(s mrssys 450.22 272.47 324.80 225.29
_ 0.50 0.65 0.48 0.57
Yr(s rsse 377.12 234.84 262.16 188.02
_ 0.31 0.45 0.25 0.36
Yis mrssie 604.43 337.81 495.68 299.67
_ 0.33 0.48 0.27 0.38
Yis mrssy 563.24 321.52 463.49 284.58
Tabakal Cift Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmi  n Edicileri

Tahmin Edici r,=4 =5 r,=6 r,=7
y 0.58 3.45 0.37 3.28
RS DRSS 325.97 44.71 330.87 33.12
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_ 0.58 3.45 0.38 3.27
Yris orss st 325.16 44.82 329.49 33.19
_ 0.58 3.43 0.38 3.26
Yr(s orss ke 323.70 45.01 327.03 33.33
_ 0.43 2.27 0.22 2.11
Yr(s orss us 438.72 68.07 556.98 51.52
_ 0.43 1.98 0.22 1.83
Yr(s orss us 433.89 77.73 558.13 59.22

Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edicilerin GE Degerleri

Siralama X de giskenine gore yapildi ginda agirhk yardimci de gisken olarak

alindigl durumda elde edilen benzetim sonuclari Cizelge 4. 6. ‘e gbre su

sekildedir:

Orneklem buyukluguniun cift oldugu durumda, TCUSKO yonteminde Syam

ve digerleri [21] tarafindan Onerilen Y rss Klasik tahmin edicisinin HKO

degerlerinin diger tim tahmin edicilerden daha blyidk oldugu GE

degerlerinin ise daha kucuk oldugu gorulmustur
(HKO(Vsperssi) = 2-16,GE(V spersd= 87.83.

Orneklem buydklugunin tek oldugu durumda, TUSKO yonteminde

Samawai ve Saeid [16] tarafindan Onerilen Ygrs. Klasik tahmin edicisinin

HKO degerlerinin diger tum tahmin edicilerden daha bliyuk oldugu GE
degerlerinin ise daha kucguk oldugu gorulmustur

(HKO(Vseress) = 2.94,GE( Y sereh= 37.29.

Orneklem buyuklugunin cift olmasi durumunda, TMSKO yonteminde Khan

ve digerleri [23] tarafindan onerilen y, ¢ .cq tabakalarin basiklik yardimei

bilgisinin kullanildigi tahmin edicinin HKO degerlerinin diger tim tahmin

edicilerden daha kicuk oldugu GE degerlerinin ise daha biyuk oldugu
gortimustir (HKO(Tags wrsse ) = 0-2L.GE( Y ¢ s umss) = 871.80.

Orneklem buyuklugunin cift olmasi durumunda, TMSKO yonteminde Khan

ve digerleri [23] tarafindan Onerilen V. ¢ s tahmin edicisinin HKO

degerlerinin diger oransal tahmin edicilerden daha kucik oldugu GE

degerlerinin ise daha buyik oldugu géralmustir.
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Orneklem buyuklugunin tek olmasi durumunda, TRO ydnteminde Hansen
ve digerleri [26] tarafindan Onerilen V.4 oransal tahmin edicinin HKO
degerlerinin diger oransal tahmin edicilerden daha kucik oldugu GE
degerlerinin ise daha buyuk oldugu gorulmustur.

Orneklem buyuklugunin tek ve cift olmasi durumunda, TSKO yoénteminde
Olayiwola ve Ayeleso [28] tarafindan onerilen y,, degisim katsayisi bilgisi

kullanilan Ustel tahmin edicinin HKO degerlerinin diger ustel tahmin

edicilerden daha kicuk oldugu GE degerlerinin ise daha biyuk oldugu
goralmustir (HKO(Y,,, ) = 0.35,GE(7Y,,) = 349.2§.

Orneklem buyukluguniun tek ve cift olmasi durumunda, Olayiwola ve
Ayeleso [28] tarafindan onerilen y _ Ustel tahmin edicisinin HKO

degerlerinin diger Ustel tahmin edicilerden daha kicgiuk oldugu GE

degerlerinin ise daha blyuk oldugu goralmustar.
(HKO(¥.) = 0.21,GE( V) = 572.5%

Orneklem biyikligunun tek ve cift olmasi durumunda, TSKO yonteminde

Mandowara ve Mehta [20] tarafindan Onerilen Yy, , basiklik katsayisi

bilgisi kullanilan oransal tahmin edicinin HKO degerlerinin diger Mandowara
ve Mehta [20] tahmin edicilerinden daha kiguk oldugu GE degerlerinin ise

daha buyik oldugu géralmustir
(HKO (Vw2 ) = 0.28,GE( ) = 443.42
TSKO de Samawi ve Siam [15] tarafindan 6nerilen ayri ve birlegik tahmin

edicilerde hem tek hem de c¢ift 6rneklem buytkltklerine gére oransal ayri

tahmin edicilerin HKO degerinin daha dusiuk, GE degerinin daha yuksek
oldugu garumustir (HKO ( Yag y) < HKO( Vg ) -

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO ydéntemlerine
dayali klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda, orneklem buyudklugu tek
olmasi durumunda TKSKQO’ye dayali tahmin edici, 6rneklem buyuklugu cift
olmasi durumunda HKO dederi en dusik GE degeri en yuksek tahmin

edicinin  TMSKO'ye dayali tahmin edici oldugu ortaya c¢ikmistir

(GE(Fomnssd = 267.36 GE(Y sorsg= 221.4%.
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Cizelge 4.7. Y degiskenine gore sirall BKi (Y) ile agirhk (X) degiskeni kitle
ortalamasi tahminlerinin HKO ve GE degerleri

Tabakall Rastgele Orneklemesi Oransal Tahmin Edicil  eri

Tahmin Edici r,=4 r, =5 r,=6 r,=7
s 0.44 0.34 0.29 0.25
Yre 429.60 452.29 432.77 429.82
_ 0.43 0.34 0.28 0.25
Yrs 434.29 453.64 434.55 432.36

Cesitli Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Klasik Tahmin Edicileri
Tahmin Edici r,=4 r, =5 r,=6 =7
v 1.89 1.54 1.25 1.08
st 100 100 100 100
. 0.90 0.63 0.43 0.35
Ysrssi 211.09 243.93 288.33 309.87
. 0.646496 0.63 0.48 0.51
Ysurss: 293.74 243.42 259.69 210.70
. 1.30 0.48 0.40 0.40
Ysarssk 145.96 319.72 311.85 268.66
. 1.38 3.11 1.25 3.13
Yserss 137.33 49.59 99.93 34.66
. 0.84 0.61 0.48 0.38
Yrisorss 225.60 251.25 261.45 284.33
. 1.87 2.27 2.14 1.85
Ysperssi 101.49 67.93 58.44 58.52
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmin Edi  cileri
Tahmin Edici =4 r,=5 r, =6 r,=7
. 0.41 0.33 0.27 0.23
Yss(y 461.43 466.77 454.34 457.12
. 0.40 0.32 0.27 0.23
Yss(o 463.41 470.36 457.29 459.81
. 0.40 0.32 0.27 0.23
Yums 464.69 471.78 458.77 461.35
- 0.40 0.32 0.27 0.23
Yum 2 466.98 474.31 461.41 464.09
. 0.51 0.44 0.39 0.35
Yums 365.59 347.36 320.71 308.85
. 0.56 0.49 0.43 0.39
Yum 4 337.79 315.16 286.48 271.87
Tabakali Sirali Kiime Orneklemesi Ustel Tahmin Edici  leri

Tahmin Edici =4 r, =5 r,=6 =7
_ 0.41 0.29 0.21 0.18
Yoar 462.86 518.03 572.55 603.63
. 0.41 0.29 0.21 0.18
Yoaz 461.72 516.94 571.68 602.83
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. 0.43 0.32 0.24 0.20
Yoas 436.35 473.63 505.09 518.91
. 0.45 0.34 0.26 0.22
Yoas 415.17 446.71 471.85 480.44
Tabakali Medyan Sirali Kime Orneklemesi Oransal Tah  min Edicileri
Tahmin Edici r,=4 =5 r, =6 r, =7
. 0.21 0.33 0.15 0.24
Yris wrss 896.95 466.16 825.55 448.20
. 0.21 0.33 0.15 0.24
V(s wrsspe 898.90 467.58 826.65 449.31
. 0.21 0.32 0.15 0.24
V(s wrssps 902.32 470.09 828.56 451.26
. 0.42 0.55 0.39 0.48
V(s mrssy 447.73 278.78 319.83 223.98
. 0.50 0.63 0.48 0.57
V(s wrssps 376.82 244.27 259.43 189.46
. 0.26 0.29 0.20 0.24
Yiswrssye 721.73 518.47 604.62 445.07
. 0.28 0.31 0.22 0.25
Yismrssy 669.91 494.40 562.40 422.55
Tabakali Cift Sirali Kiime Orneklemesi Oransal Tahmi  n Edicileri
Tahmin Edici =4 r,=5 r, =6 r, =7
o 0.55 3.81 0.49 3.92
Yr(s crsyss 345.06 40.51 251.27 27.67
. 0.55 3.80 0.50 3.91
Yr(sorss st 345.05 40.63 250.76 27.74
. 0.55 3.78 0.50 3.89
Yr(s orss 345.02 40.84 249.84 27.88
. 0.39 2.53 0.26 2.59
Yr(s orss us 480.77 61.06 481.15 41.96
. 0.37 2.19 0.23 2.24
V(s orss us 502.21 70.44 531.01 48.49

Tahmin Edicilerin HKO Degerleri

Tahmin Edicilerin GE Degerleri

Siralama Y de giskenine gore yapildi ginda agirhk (X) yardimci de gisken

olarak alindi g1 durumda elde edilen benzetim sonugclarn Cizelge 4. 7. ‘e gore
su sekildedir:
+ Orneklem buyukligtnin ¢ift olmasi durumunda, Vg qyrsse t@hmin

edicisinin HKO degerlerinin diger tum tahmin edicilerden daha kuguk GE
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degerlerinin ise daha blyuk oldugu goralmustar.

(HKO( Vi umssro ) = 0-2LGE(V .5 umss) = 902,32
Orneklem buyukligunun tek olmasi durumunda, TSKO ydnteminde
Olayiwola ve Ayeleso [28] tarafindan onerilen y_ _ degisim katsayisi bilgisi

kullanilan dstel tahmin edicinin HKO degerlerinin diger tim tahmin

edicilerden daha kicuk oldugu GE degerlerinin ise daha biyuk oldugu
gortimustiir (HKO(¥,, ) =0.18,GE( ) = 603.6}

Orneklem buyuklugunin cift olmasi durumunda, TMSKO yonteminde Khan

ve digerleri [23] tarafindan Onerilen V*R(SMRSS)G tahmin edicinin HKO

degerlerinin diger oransal tahmin edicilerden daha kuglik oldugu GE
degerlerinin ise daha buyik oldugu gorulmustar.

Orneklem buyukliginin tek olmasi durumunda, TMSKO ydnteminde Khan
ve digerleri [23] tarafindan Onerilen VE(SMRSS)G tabakalarin birinci geyreklik
yardimci bilgisinin kullanildigi tahmin edicinin HKO degerlerinin diger

oransal tahmin edicilerden daha kicuk oldugu GE dederlerinin ise daha

blyuk oldugu gortlmustar

(HKO( Vi urssrs ) = 0-20.GE(V ¢ 5 wrsm) = 518.47.

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO yoéntemlerine
dayal klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda érneklem buyukligu ¢ift olmasi
durumunda, HKO degeri en yiuksek GE degeri en dusuk tahmin edicinin
TUSKO'ye dayali tahmin edici, 6rneklem biiyiklugu tek olmasi durumunda
ise TCUSKO'ye dayali tahmin edici oldugu ortaya ¢ikmigtir

(GE(Veersg = 34.66,GE (Veperssy = 58.43).
Orneklem biyuklugunin tek ve cift olmasi durumunda, y,, , oransal

tahmin edicinin HKO degerlerinin diger Mandowara ve Mehta [20] tahmin

edicilerinden daha kuciuk oldugu GE degerlerinin ise daha buyuk oldugu

goraimustiir(HKO Vi, ) = 0.27,GE( Y ) = 461.4).
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Orneklem buyukluginin tek ve cift olmasi durumunda, oransal birlesik

tahmin edicilerin HKO degerinin daha dusiuk, GE degerinin daha yuksek
oldugu goriimustiir (HKO(Vay ) < HKO(Vss)) -

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO ydntemlerine
dayali klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda érneklem buyukligu tek olmasi
durumunda HKO degeri en yuksek GE degeri en dusuk tahmin edicinin
TUSKO'ye dayali tahmin edici, 6rneklem buyiklugu cift olmasi durumunda

ise  TCUSKO'ye dayali tahmin edici oldugu ortaya cikmistir
(GE(VSERSQ = 3466!GE(V SDERSgk: 584? .

TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO, TCUSKO ve TCSKO yoéntemlerine
dayal klasik tahmin ediciler kiyaslandiginda, orneklem bulyuklugu tek
olmasi durumunda TKSKO’ye dayali tahmin edici, 6rneklem buyuklugu cift
olmasi durumunda HKO degeri en dusuk GE degeri en yuksek tahmin

edicinin  TMSKO'ye dayali tahmin edici oldugu ortaya cikmistir
(GE(Fsunss) = 267.36 GE(V soreg= 221.43-

TSKO de Samawi ve Siam [15] tarafindan 6nerilen ayri ve birlegik tahmin
edicilerde X ve Y degiskenlerine gore siralamada HKO ve GE degerlerinin
yaklasik olarak ayni degeri verdigi gorulur.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu tez calismasinda literatirde bulunan cesitli tabakali sirali kiime oOrneklemesi
yontemlerinin kitle ortalama tahmin edicilerinin performanslarini karsilagtirmak
amagclanmistir. Bu 6rnekleme yontemleri, TRO, TSKO, TMSKO, TKSKO, TUSKO,
TCUSKO ve TCSKO seklindedir. Bu yontemlerde onerilen klasik tahmin ediciler ile
degisim katsayisi, basiklik, birinci ve uclncu ceyreklik gibi yardimci degisken
bilgisi kullanan oransal ve Ustel tahmin ediciler incelenmigtir. Bu tahmin edicilere
ait HKO, GE ve yan degerleri sayisal bir 6rnek Uzerinden gosteriimis ve

performanslari degerlendirilmistir.

Oncelikle bu yontemleri ve tahmin edicileri hakkinda genel bir bilgi verilip
tanitilmigtir. Daha sonra bu tahmin edicilere iligkin teorik olarak HKO ve yan

degerleri bulunmus ve benzetim calismasi yapilarak sonuclar yorumlanmistir.

Benzetim calismasinda drneklem buyukliginin tek ve cift olmasina gore, X ve Y
degiskeni siralandiginda ve farkh yardimci degisken kullanarak hesaplanan farkli
korelasyonlar dusundlerek benzetim calismasi yapilmistir. Burada amag farkh
korelasyonlar da ayni oOrnekleme yontemlerini kargilastirmaktir. Yapilan bu
benzetim calismasinda korelasyon katsayisi distik olmasi durumunda (yardimci

degisken yas oldugu durum) (p =0.60) klasik tahmin ediciler daha iyi sonug

verirken, korelasyon katsayisi yuksek olmasi durumunda (yardimci degisken

agirhk oldugu durum (,o = 0.86) oransal tahmin ediciler daha iyi sonug vermigtir.

X ve Y degiskenleri siralamasina gore c¢ikan sonuclarda ise X e gore siralamada
yas yardimci degigkeninin daha iyi sonu¢ verdigi, Y'ye gore siralamada ise agirlk

yardimci degiskeninin daha iyi sonug verdigi goralmustar.

Ayrica bu uygulamalar sonucunda bazi 6rnekleme yontemleri 6rneklem buyudkligu
tek ve kucik ya da biyuk oldugunda, bazilar ise ¢ift ve kicik ya da buyuk
oldugunda daha iyi sonug¢ vermistir.

Calisilan bu veri kimesi icin uygulamadan elde edilen sonuclara gore, calismada
BKi ve yas degiseni ele alindiginda en iyi 6rnekleme yonteminin TMSKO yontemi

oldugu soylenebilir. Cunkii hem hesaplanan uygulama sonuclarinda hem de
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benzetim c¢alismasinin sonucuna gére TMSKO de onerilen Viswrsspy tahmin

edicisinin en iyi sonucu verdigi goralmuastar.
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EK1. Tabakal Sirali Kime Orneklemesinin Birle sik Oransal Tahmin Edicisinin
Yan ve HKO Tanit

TSKO’nde birlesik oransal tahmin edici Samawi ve Siam [15] tarafindan énerilmigtir.
Tahmin edicide 6rneklem birimlerinin siralanmasinda X degiskeni kullanildiginda

Onerilen birlesik oransal tahmin edici,

_ _ X
Yssio) = Yisrss) (_—j (1)

RS)

olarak tanimlanmistir. Bu tahmin edicinin yani ve hata kareler ortalamasi Fark

Yontemi ile agagidaki gibi bulunabilir:

Vi - _ _

0= == Yo =V (14) )
_ _)—( B

51:)?@%:7%%) = X (1+3) 3)

Ves =Y (1+ %)(ﬁ} 4)
Vs =¥ (1+3,)(1+ 5)" )
Bu durumda

(1+4) =1-a+&-&+... ©)

olur. Esitlik (6)’ da 2.dereceden sonraki terimler ihmal edilirse,



Ve =Y (1+3,)(1-0,+ 07 +..) @)
esitligine ulasilr.

Esitlik (7)" deki carpimlar yapilip 2. dereceden sonraki terimler ihmal edildiginde
gerekli islemler yapildiginda,

Ve =Y (1-6,+ 82+, - 3,6,) (8)

753(c) -Y DV(_51'|'512"'50_5051) 9)
olur. Esitlik (9) ‘un beklenen degeri alindiginda,
E(VSS(C) _V) DY_E(_5].+512+50_6051) (10)

sonucuna ulasilir. Asagidaki beklenen deger esitlikleri, Esitlik (10) da yerine
konuldugunda,

E(J,)=E(q,)=0 (11)
5 L WZ
E(JO):Z nh T ZDyh[. (12)
h=1 "'h h i=1

L WZ th m fh

B(er) =2 3~ 2Pk (13

h=1 nh )z nh i=1
thyh m
E(39,) — i 14
( 0 l hl nh [ nh — xh(|)yh[|] ( )
yan degeri,

"h

W2 S m thyh
Yan(ySSC)) DZ —rzl T th[] t— Zth () yh[i] (15)
EL X° N3 My =1




sonucuna ulasilir. HKO ic¢in esitlik (9)’ un karesinin beklenen degeri alindiginda

(733@) —7)2 oy? (512 + 502 - 25051) (16)

E(Ves - Y) OY?E(0F + 02 -20,6) (17)

sonucuna ulasilir. Esitlik (12) , Esitlik (13) ve Esitlik (14) , Esitlik (17) de yerine
yazildiginda,

HKO(y SS@)DZ . ()S(_X— nZth(,) - ZD J

h=1 ) N, =
L W2, (thyh m < ]
- _Y 2 e DX i i (18)
; n, YX  n ; nO]

gerekli duzenlemeler yapildiginda,

HKO O T X“y“ LS 2 19
(YSS(c)) Z nh X2 VZ N3 n ( xh(i) ~ yh[i]) (19)
i=1

sonucuna ulagilir.
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