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BASIT RASTGELE ORNEKLEME YONTEMINDE
KITLE VARYANS TAHMIN EDICILERININ
KIiTLE ORTALAMASININ GUVEN ARALIKLARINDA
KULLANILMASI
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Tez Danigmani: Prof. Dr. Hulya CINGI
Haziran 2018, 143 Sayfa

Bu tez calismasinda Basit Rastgele Ornekleme yonteminde kitle varyans tahmin edicileri
incelenmis ve incelenen varyans tahmin edicilerin kitle ortalamasinin giiven araliklarinda
kullanilmas1 6nerilmistir. Calismada, birbirinden farkli varyans tahmin ediciler kullanilarak
hesaplanan giiven araliklar1 tahminlerinin hangi degiskenlere bagli olarak degisebilecegi
irdelenmistir. Simiilasyon ¢alismasi ile en etkin tahmin edici Gupta ve Shabbir varyans
tahmin edicisi, en dar giiven araligini veren tahmin edici ise Lone ve Tailor varyans tahmin

edicisi olarak hesaplanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Basit Rastgele Ornekleme, Varyans Tahmin Edicisi, Ortalamanin

Varyans Tahmin Edicisi, Giiven Aralig1 Tahmini, Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO).



ABSTRACT

USING THE POPULATION VARIANCE ESTIMATORS FOR THE
CONFIDENCE INTERVALS OF POPULATION MEAN IN SIMPLE
RANDOM SAMPLING METHOD

Ekin G6zde OZKAN
Master of Science, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Hulya CINGI
June 2018, 143 Pages

In this study, some variance estimators in simple random sampling method have been
investigated. These estimators have been proposed to use in the estimation of confidence
intervals of the population mean in this study. Also, how the confidence interval estimators
that were calculated by using different variance estimators could change depending on
different variables. As a result, it is discussed which estimators provides the best confidence
interval by a simulation study. Simulation study show that while the most efficient variance
estimator Gupta and Shabbir, the variance estimator with the narrowest confidence interval

of population mean is Lone Tailor variance estimator.

Keywords: Simple Random Sampling, Variance Estimator, Variance Estimator of Mean,

Estimation of Confidence Interval, Mean Square Error (MSE).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

N: Kitle buytikliigii
n: Orneklem biiyiikliigii

f: Ornekleme orani

Y : y degiskenin kitle ortalamasi
Y : y degiskeninin 6rneklem ortalamasi
C, 'y degiskeninin degisim katsayisi

B,(y) : y degiskeninin basiklik katsayisi

X: x degiskeninin birim basina diisen kitle ortalamasi

X : x degiskeninin birim basina diisen drneklem ortalamasi
C, : x degiskeninin degisim katsayisi

B,(X) : x degiskeninin basiklik katsayisi

A : Diizeltme terimi

f: Ornekleme orani

S:: x degiskeninin kitle varyansi

Sy degiskeninin kitle varyansi
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1. GIRIS

Istatistiin amaclarindan biri kitleye ait parametreler hakkinda bilgi edinmektir. Kitledeki
birim sayis1 az ise bu birimlerden kitleye iliskin parametre degerlerini (ortalama, varyans
vb.) hesaplayabilmek ¢ok zor olmayacaktir. Ancak kitle parametrelerinin hesaplanmasinin
cok zor oldugu, yani kitlenin tamamina ulagsmanin imkansiz oldugu, zaman kisiti, sinirh
biitce gibi durumlarda kitleyi temsil edebilecek bir miktar birimin olusturdugu alt grup olan
orneklemden yararlanilir. Bu sayede kitlenin yapisina en uygun ornekleme yontemiyle
orneklemler segilerek kitle hakkinda tahminler yapilir.

Orneklem kuraminda iki siiregten bahsedilir. Ilki segim siirecidir. Kitlenin yapisina en uygun
ornekleme yonteminin se¢iminin yapilabilmesi i¢in Oncelikle kitleyi olusturan birimlerin
bilinmesi gereklidir. 1920’li ve 1930’lu yillarda en ¢ok kullanilan ve bir olasiliga bagh
olmayan Ornekleme yontemi olasiliksiz 6rnekleme yontemidir. Bilimsel yontemlerde bu
ornekleme yontemlerine pek basvurulmaz. 1940’1 yillardan itibaren giiniimiize kadar
gelisme gostermis diger Ornekleme yontemleri ise Ornekleme yontemlerinin belirli

olasiliklarla ¢ekildigi olasilikli 6rnekleme yontemleridir.

Bu c¢alismada ilgilenilen 6rnekleme yontemi olasilikli 6rnekleme yontemlerinden Basit
Rastgele Ornekleme (BRO) yontemidir. Bu yontem N biiyiikliigiinde bir kitleden bagimsiz
olarak secilebilecek birbirinden farkli n biiyiikliigiinde 6rneklemlerin kombinasyonlarina
esit se¢ilme sansi tanityan Ornekleme yontemidir [1]. En temel 6rnekleme yontemi olan
BRO’de, 6rneklem birimi yerine konulmaksizin &rneklem biiyiikliigii elde edilinceye kadar

¢ekim islemi devam eder.

Orneklem se¢iminde ikinci siire¢ ise tahmin siirecidir. Kitlenin 6zelliklerini tanimlayan
sayisal Olciilere parametre denir. Sonlu kitleden ¢ekilen 6rneklemden yararlanilarak kitle
parametreleri tahmin edilmeye ¢alisilir. Bu tahminler i¢in kullanilan matematiksel esitlik ise
tahmin edici adin1 almaktadir. Iyi bir tahmin edicinin tutarlilik, yansizlik, etkinlik ve
duyarlilik o6zelliklerini saglamasi istenir. Tahmin ile parametre arasindaki farkin
diisiiniilebilen en kiic¢iik pozitif bir sayidan kiiciik kalma olasilig1 “bir” ise, o tahmine tutarli
denilir. Sonlu kitlelerde ise, tutarlilik 6rneklem biiyiikliigiin kitle biiyiikliigiine esit oldugu
durumda, tahminin parametre degerine esit olmasidir. Yansiz tahmin edici ise, tahmin

edicinin beklenen degerinin parametre degerine esit olma durumudur. Etkinlik ise HKO’nun

1



kiiclik olmas1 anlamina gelmektedir. Bir tahmin edicinin, HKO’su ne kadar kiigiikse o derece

etkindir. HKO,
HKO(0) = E(0 — E(0))? + (E() — 0)?
HKO(6) = E(6—6)? = V(6) + (Yan)? (1.1)

olarak tanimlanir. Es. (1.1)’den anlasilacagi lizere, yansiz tahmin ediciler i¢cin HKO varyans
ile ayn1 anlama gelir. Yan degeri, tahmin edicinin beklenen degerinin parametreden farki
olmak {lizere, kuramsal olarak bir tahmin edicinin yansizligindan s6z edilirse, bir tahmin
edicinin varyanst HKO’ya esit olmaktadir. Bir tahmin edicinin varyansinin tersi ise

duyarhiliktir. Varyansi kiigiik olan tahmin ediciler yiiksek duyarliliga sahiptir denilir [2].

Kitle ortalamasindan sonra en ¢ok tahmin edilmek istenen parametre kitle varyansi olan S

’dir. Kitle varyansinin tahmininde klasik yontemin disinda yardimei degiskene iliskin
bilgilerden faydalanilarak oransal tahminler de yapilabilmektedir. Ozellikle yardimci
degisken bilgisini kullanmak tahmin edicinin etkinligini artiran, daha kii¢lik varyansa sahip

tahminler vermeyi saglayan bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Parametrelerin tek bir deger olarak tahmin edilmesi nokta tahminidir. Y icin Y, & i¢in s?
istatistikleri nokta tahminleridir. Nokta tahmininin disinda kitle parametrelerinin giiven
aralik tahminleri de yapilabilir. Kitle parametresi igin alt ve iist sinirlar belirlenerek kitle

parametresinin o araliklarda olmasi olasilig1 giiven araligi olarak adlandirilir.

Bu ¢aligmanin amaci; BRO’de bazi varyans tahmin edicilerinden yola ¢ikarak ortalamanin

varyansini tahmin etmek ve giiven araliklarinda kullanmaktir.

Ikinci boliimde, BRO ydntemi igin genel bilgiler verilerek literatiirde yer alan bazi varyans
tahmin edicilerden bahsedilmistir. Bu tahmin edicilerin etkinlik karsilastirmalarina da yine

bu boéliimde yer verilmektedir.

Uglincii boliimde varyans tahmin edicilerinden (sy)yola ¢ikarak ortalamanin varyans

tahmin edicilerine iligkin genel bir ¢ikarim yapilmistir. Bu ¢ikarimdan hareketle BRO icin
birb2irinden farkli ortalama i¢in varyans tahmin edicileri hesaplanmistir. Bu tahmin

edicilerden yola ¢ikarak birbirinden farkli gliven araligi tahminleri ise dordiincii boliimde



verilmigtir. Farkli giiven aralig1 tahminlerinin nelere bagl olarak degistiginden de yine bu

boliimde bahsedilmistir.

Besinci boliimde de BRO yénteminde énceki bdliimlerde anlatilanlar 1s181inda simiilasyon
calismasi ile uygulama yapilmistir. Son bdliimde ise sonu¢ ve degerlendirmeye yer

verilmistir.



2. GENEL BILGILER

Bu bélimde, BRO yoénteminde, literatiirdeki bazi varyans tahmin edicilerinden
bahsedilecektir. Incelenecek olan bu tahmin ediciler, ileriki boliimlerde onerilecek olan

ortalamanin varyans tahmin edicilerinde ve gliven araliklarinda tekrar karsimiza ¢ikacaktir.

2.1.Basit Rastgele Ornekleme Yonteminde Birim Basina Diisen Kitle Varyans Tahmin

Edicileri

Ornekleme teorisi literatiiriinde; kitle varyansinin tahmini iizerine ¢aligmalar yapilmis ve

o v\2
Z (y i~ Y)
bir¢ok tahmin edici tiretilmistir. Gf, = ,le olmak tizere, y degiskenine iliskin kitle

varyansi Sf, = %ci seklinde yazilmaktadir [3]. Burada o7 *de N yerine N-1 béliinerek ¢ok

az biiyiik ancak yansiz s} tahminine ulagilabilmektedir [2].

2.1.1. Klasik Varyans Tahmin Edicisi

Ornekleme kuraminda, se¢im siirecinden sonra tahmin siireci gelir. Secim siirecinde

kullanilan ydnteme gére parametreler tahmin edilir. Basit rastgele 6rneklemede S; parametre
degeri tahmin edilebilir.
S; 'nin klasik yansiz tahmin edicisi agagidaki gibi gosterilmektedir:

> 5,9y

S 2.1
y 1 (2.1

1
Burada Y = szj , y degiskeninin 6rneklem ortalamasi ve n drneklem bilyiikliigidir. s
j=L

yansizdir ve E(s2) = S2 "dir.

Kitle bilgisi i¢in genel gosterimler asagidaki gibidir:

Z;\il(yj _v)r(xj - >_()S
My = N :

2.2)



Es. (2.2)de

Z;\lzl(yi _7)' ‘

e s=0iken,p = N

Z?‘:l(yj)r )

N

>y

y;)

e X=Y=0iken p, =

e Y =0 ves=0iken, p| =

olarak gosterilir.

> Orneklem igin ise genel gdsterim asagidaki gibidir:

Z?:l(yj _y)r(xj _X)S

s = (2.3)
n
Es. (2.3)’de
n _A\r
LYY
e s=0iken; M, = ZH( J )
n
n r
SY5) )
e X=y=0iken; m = ZH( J) 7
n
n r
- mes
e Y=0ves=0iken, M =Z:J+(J).
olarak gosterilir.
Es. (2.3)’de s=0 ve r=2 oldugunda, ortalamaya gdre ikinci moment;
4 RV
Z(yi -9)
m, =%=62 =s, (2.4)

seklinde bulunur.

Bu esitliklerden yola ¢ikilarak s=0 oldugunda varyans,



—uHripul, —2r
V(mr) _ (HZr Mr MZ:lr—l Hr—l“m—l) (25)

seklinde yazilir. Es. (2.4)’te bulunan 6rneklem varyansi, Es. (2.5)’te yerine yazilirsa;

(1o =13 + 4,07 —4pyu,)

V(m,) = V(s?) = : (2.6)
elde edilir.

N ja—

Z j=1(yi _Y) . .
W, = T =0 olduguna gore iigiincii ve dordiincii terimler sifirdir. Esitlik artik
asagidaki sekilde yazilabilir:
2
2y _ (l"l4 - “2 )

V) = 2.7)
Diizenleme yapildiginda esitlik sdyle gosterilebilir:

by M
V(sh) =k (B (28)

n u;
Burada * = A ve “—;‘ =B,(Y) oldugundan, Es. (2.8)’de esitlikler yerine yazilirsa;

n 2
V(s2) =4S} (B, () 1) (2.9)
sonucu elde edilir [3].
Kovaryans i¢in genel gosterim ise
cov(m,,, m )—i(u — by + UL p0H o1y + SVELggH 6y

rs? uv n (r+u)(s+v) rsiuv 20 (r-1)si(u-1)v 02 r(s-1)Mu(v-1) . (210)

+ rVMllH(r—l)sHu(v—l) )

seklindedir. r=2,s=0, u=0 ve v=2 oldugunda formiil asagidaki gibi yazilir:

1
cov(m,,, my,) = H(“zz — Hgotlyy +2% 0“20“10“(071)2 +0x 2“02“2(071)“01 +2x 2“11“10“01) .



(2.11)

N _ _ N _ _

Z(yj_Y)l(Xj_X)o Z(yj_Y)o(Xj_x)l
f, =2 N =0 ve py, == N =0olduguna gore formiil sade
bigimde,

1 1 il
coV(Myg, M) = H(Mzz - Mzo“oz) Y HaoHoz [i —]} )

20Mo02

1
=S} (0-1) (2.12)

olarak yazilir [3].
Varyans tahminlerinde en etkin tahmin ediciyi bulabilmek i¢in tahmin edicilerin hata kareler
ortalamalarina bakmak gerekir. HKO’su kii¢iik olan tahmin edici, digerine gore daha etkindir

denir. Ornek olarak © parametresinin 6 tahmin edicisi icin HKO,

HKO(0) = E(0—0)? (2.13)
seklinde gosterilir. E() bir kez eklenip ¢ikarilarak,

HKO(0) = E(6 — E(0))? + (E(0) — 0)?

HKO(®) = Varyans(0) + (Yan)? (2.14)

elde edilir. Es. (2.14)’te goriildiigii lizere yansiz tahmin ediciler i¢in HKO varyansa esit
olmaktadir.

Bu tanim 15181nda, klasik varyans tahmin edicisinin HKO’su

HKO(s2) = V(s2) = E(s2 —S2)?,
=E(s) —2s2S. -S5),
=E(sy) —2SJE(s)) +S;
= E(s})-2S2S2 +S,

=E(s))-S;



olmaktadir. Es. (2.14)’ten de HKO
HKO(s]) = V(s;) =AS; (B, (y)—1) (2.15)

seklinde yazilabilir [3].
2.1.2. Hirano Varyans Tahmin Edicisi

Kitle varyansinin bir bagka tahmin edicisi, Hirano tarafindan 1973 yilinda asagidaki sekilde
Onerilmistir:

S =AnSs (2.16)

Sf, , Es. (2.1)’de verilmis olup, bu tahmin edicide A, sabit bir say1 olmak tizere HKO’sunu

en kii¢iik yapan degerdir. A ,, degerini bulmak i¢cin nce HKO bulunur, tiirev alinir ve sifira

Q)

esitlenir.

Bu tahmin edicinin HKO’su sdyledir:

HKO(s;) = E(s; —S2)* (2.17)
=E(Ans, —S))°-

A,S; terimi bir kez eklenip ¢ikartilirsa,

(h)

= E(A%,(s2~S2)2 +2(A, —1)(s2 —S2)A

=S, [ A% L+ (B, (Y) D) - 2A, +1]. 2.18)

elde edilir. A, 'nin optimal degerini elde etmek i¢in tiirev alinip sifira esitlenirse;

Sy + (Ap —D?S))

OHKO(s?) _

0,
oA

(h)

* 1

A(h) :m (219)

elde edilir.

A, degeri Es. (2.16)’da yerine yazilirsa, Hirano’nun varyans tahmin edicisi



2 1 2

Sy =—————<S (2.20)
1+, (y)-D
seklinde yazilabilir.
Ay, degeri Es. (2.18)’de yerine yazildiginda, HKO nun minimum degeri,
2\ _ct| MB(YW)-D )\ 2\ at
HKO,,, (S“)‘Sy[m =V(s})Aq, (2.21)

olarak bulunmaktadir.

Hirano varyans tahmin edicisi ile klasik varyans tahmin edicisinin HKO’lar karsilastirilirsa,
2 2 2

HKO,, (s} ) < HKO(s}) = V(s})

AS; (B, (¥)-1)

ASI(B,(Y) -1
BTN IS A

A1-B,(y))<1 (2.22)

kosulu elde edilir. Bu kosul altinda, Hirano varyans tahmin edicisinin klasik varyans tahmin

edicisine gore daha kii¢iik HKO’ya sahip oldugu ve daha etkin oldugu sdylenebilir [3].
2.1.3. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicileri

Orneklem literatiiriinde ¢ogu arastirmaci yardimeci degiskene iliskin kitle ortalamas,
varyans, c¢arpiklik katsayisi, basiklik katsayisi gibi bazi bilgileri kullanarak ilgilenilen
degiskenin kitle ortalamasi ve varyans gibi parametreler tahmin edilmektedir [4]. Ilgilenilen
degisken ile ilgili kitle parametreleri tahmininde yardimei degigken bilgisi kullanmak tahmin
giivenilirligini arttiran bir unsurdur [5].

Oransal tahmin edicilerde, ilgilenilen y degiskeni ile yardimci (x) degisken arasindaki
iliskiden yararlanilarak yardimci degiskene iliskin bazi bilgiler bilindiginde ve
kullanildiginda ilgilenilen degiskenin kitle varyansinin tahmininde kullanilmaktadir [6].

Oransal tahmin edici, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi pozitif oldugu zaman



yardimc1 degiskene iligkin bilgilerin kullanilarak ilgilenilen degiskene iligkin kitle

parametrelerin tahmininde en yaygin kullanilan tahmin edicilerdendir [7].

* Kitle varyanst icin 1978 yilinda Das ve Tripathi tarafindan oransal tahmin ediciler

Onerilmistir:
- )—< O(dt)
Sia =Sy < (2.23)
\V i
2 xSy (2.24)

M X+ oy (X=X)

Yanli olan bu tahmin edicilerde, yardimci degiskene ait X kitle ortalamastin bilinmesi
gereklidir [8]. Hata kareler ortalamalar1 ise Taylor Serisi yonteminden yararlanilarak
bulunur. Bu yontem karmasik ve dogrusal olmayan 6rnekleme planlarinda tahmin edicilerin

HKO’larinin bulunmasi i¢in tercih edilen yontemlerden birisidir [3].

Bu yontemin amaci dogrusal olmayan bir tahmin ediciyi; formuna, degisken sayisina,
ornekleme yontemine bagli kalmaksizin dogrusal hale yaklastirmaktadir. Ancak bu yontemin
uygulanmasinda orneklem biiyiikliigiiniin yeterince biiylikk olmasi (n>30) istenmekle
birlikte, tiireve ihtiya¢ oldugundan tahmin edicilerin birinci ve ikinci tiirevlerinin

almabiliyor olmas1 gerekmektedir [3].

h(Y,,Y,,...Y,)dogrusal olmayan ¢ok degiskenli bir fonksiyon ve h(?l,yz,....?k)ise

tahmin edici fonksiyon olmak tizere yontem

A A A k ~
(Y., YY) =h(YL Y, Y )+ ) di (Y = V) + R (Y, @) (2.25)
j=1
d - 8h(0tl,a2,...,ock)| ve
aai Y, Yy Yy
k Kk 2 . .
R, (Y, ,a)zzzla (¥, Y10 Yi) (Y, = Y)Y, -Y,)+O, (2.26)

T 2! oYY,
seklinde belirtilmektedir.
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Ornekleme teorisinde; R, (Y, , o) degeri 6rneklem sayisi biiyiik oldugunda genellikle ihmal

edilebilir. Sonug itibariyle Taylor Serisi yontemi,
Kk
h(Y., Y, Y ) Zh(YL Yo, Y )+ ) d (Y- Y,) (2.27)
=

olarak yazilabilir. HKO ise,

2
~ A N 2 k N
E[h(Yl,YZ,....Yk)—h(Yl,YZ,....Yk)] ;E[Zdj(vj—vj)} ,
j=1

HKo[h(\?l,?z,....?k)]; E{Zk:dj(\?j—vj)} (2.28)
j=1

olarak ifade edilebilir. Taylor Serisi matris formuyla gosterilirse,
HKo[h(\?l,\?z,....\?k)];dzd' (2.29)

seklinde yazilir. Bu gosterimde d; (1xk) boyutlu kismi tiirev vektorii ve 2. ; (kxk) boyutlu

varyans-kovanyans matrisidir [3].
O halde Es (2.23) ve Es (2.24)’deki tahmin edicilerin HKO’lar1 asagidaki sekildedir:
HKO(s%;) =d>d". i=1,2

Burada d vektorii ile varyans-kovaryans matrisi,

i onh(ss,x)|  ah(s}.x)|

Z_{Var(si) cov(xsi)Hxs‘;(m(y)—l) %uﬂ

cov(X,s;)  Var(X) Ay AS:
biciminde olup HKO
Siu S!s:
HKO(s5,) = x{s‘; (B,(y)—1)— 2014, y721+ Ol # . =L (2.30)

seklindedir. Buradao gy, 'nin optimal degeri tiirev alinarak bulunur ve HKO’da yerine
yazilirsa,

11



= 2.31)

yx
i ,
HKO,,, (85:) = %[S‘y‘ B,()-D _5_221} i=1,2. (2.32)
seklinde elde edilir.

¢ Das and Tripathi, bagka bir kitle varyans tahmin edicisi daha 6nermistir [8]. Bu tahmin

edici de yardimci degiskene iligkin kitle ve orneklem varyansi kullanilarak

gelistirilmistir:

22
S5 . (2.33)
i + a(dt)(si _Si)

S§t3 = S
HKO Taylor Serisi agilimindan yararlanilarak,
HKO(S}5) = 1.8, | (B,(y) ~1) — 2014 (0-1) + atfyy (B,(X) 1) | (2.34)

bi¢iminde bulunmaktadir.

Buradaa 4, ‘nin optimal degeri tiirev alinarak bulunur ve Es.(2.34)’deki HKO’nda yerine

yazilirsa,

o =L (2.35)
B, (x)—1

HKO, (%) =xs‘;[(sz (y)—l)—ée(%)l)_l} (2.36)

seklinde elde edilir. Es. (2.15)’de verilen klasik varyans tahmin edicisinin HKO ile

karsilastirilirsa,
HKOmin (stzitB) < HKO(S?,)

4 1 (9_1)2 4 _ 2
kSy[(Bz (Y)-1 B, (X)_J <AS;(B.(¥)-D (2.37)

12



bulunur. B,(x) >1 kosulu altinda Das ve Tripathi’nin s?,, tahmin edicisinin, klasik varyans

tahmin edicisine gore daha etkin oldugu soylenir.
2.1.4. Isaki Varyans Tahmin Edicisi

¢ 1983 yilinda Isaki [9], kitle varyansi igin

2 S?’ 2
st =25}, (2.38)

X

oransal tahmin ediciyi 6nermistir. Bu tahmin edici yanli bir tahmin edicidir. HKO ise

SZ
HKO(s?) = E(S—;si —-S2y2, (2.39)

X

2
o S q Q2. . .
bigimindedir. V, :S—Z ve Jg :S—; olarak tammlamrsa,Si2 = SRS)Z( ile ifade edilir. HKO ise
X

HIKO( B, )= (8, -9 .

- SS9,

X

seklindedir. Burada 9.S; =S’ esitliinden yararlanilarak 9.S? eklenir, S; ¢ikarilir ve

beklenen deger alindiginda,

HKO(S,) = si“ E{[(s§ ~S2) -8, (52 -5 )T}

X

1
st

~

[ V(s5) -2V, Cov(s;,s2) + VA V(s;) | (2.40)

bulunur.

Varyans degeri Es. (2.9)’dan, kovaryans degeri ise Es. (2.12)’den yerlerine yazilirsa,

13



HKO(s?) :si“ 1S, (B, (y)—1)—2%xs§s§ (9—1)+2—§xs;‘ (B, (x)-1)
=ASy[ B, (¥)+B, (x)-20] (2.41)

elde edilir.

Es. (2.41)’deki Isaki’nin oransal tahmin edicisinin HKO’s1 ile Es. (2.15)’deki klasik varyans
tahmin edicinin HKO’su ile karsilagtirildiginda,

HKO(s?) <HKO(s? ) = V(s; )

y

ASyIB, (Y) + B, (x) —26] <AS;(B,(y) -1)

e>%)+l (2.42)

kosulu altinda Isaki tahmin edicisinin klasik tahmin ediciden daha etkin oldugu soylenir [3].

¢ Isaki tarafindan, oransal tahmin edicinin yaninda bir de yardimci degisken kullanilarak

regresyon tahmin edicisi 6nerilmistir:

Sieg =S5, +D(S; —55). (2.43)

ireg

V;(6-1)

B.(x)_1 degeri HKO’yu
2

Bu tahmin edicide, b sabit bir deger olmak iizere;0=B=

SZ
minimum yapan degerdir. Burada V, :S—Z olmak iizere, Taylor Serisi yOnteminden

yararlanilarak HKO,

HKO(s;,) = AS; (B,(y) —1) - 2bAS;S; (6 —1) + b* 1S} (B, () —1) (2.44)

ireg

olarak bulunur. b degeri de yerine yazilirsa,

HKO(s,,) =AS, {[B2 (y)-1]- B(e(;)l)_zl} (2.45)
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elde edilir.

Tahmin edicilerin etkinliklerini karsilagtirmak igin, Es. (2.44)’deki Isaki’'nin regresyon

tahmin edicisinin HKO’su ile Es. (2.41)’deki oransal tahmin edicinin HKO karsilastirilirsa;

(0=
B,(x)-1

AS! {[Bz(y) 1] }< 1Sy B, (¥)+B, (x)-26],

B () +1-(0-1)" —B,(X)° +B,(x) + 268, ()~ 20 _ 0
Bz (X) -1 ’

[0-B,0] _,

B,00-1 240

denklemi yazilir.

Bu denklemde, B, (X) >1 kosulu saglandiginda Isaki’nin regresyon tahmin edicisinin, oransal

tahmin ediciye gore daha etkin oldugu sdylenebilir [15].

2.1.5. Prasad ve Singh Varyans Tahmin Edicileri

% Prasad ve Singh 1990 yilinda, Hirano ve Isaki’nin oransal tahmin edicilerinden ilham
alarak yeni bir oransal tahmin edici 6nermistir:
2 _5Sh

2
2= Sg s (2.47)

X

S

s., Es. (2.16)’da Hirano tarafindan 6nerilen varyans tahmin edicisi olup, onerilen yeni
tahmin edici,

2
> _AmSy

m = S0 = 9eS, (2.48)

X

S

seklindedir. Tahmin edicinin HKO’su ise
HKO(s2,) =S;HKO(9; ),

L

HKO(S'R);S4

[V(sh)+ 93 V(s?) — 29, Cov(s; s?) | (2.49)
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seklindedir. Burada;

V(Sf") = E(A(h)sxz/ _85)2 = A(h)7\’S4 (Bz (y) _1) 5

y

Cov(sy,s;) = AAS;S; (6-1),

y
V(s3) =28, (B, () -1)

biciminde olduguna gore HKO,

4

~ . AS
HKO(Sy) ;S—][A(h) (B, (¥)—20+1)+B, (x)—1] (2.50)

X

seklinde yazilabilir. Es. (2.19)’daki A, degeri yerine yazildifinda ise esitlik,

3y ASy| B (Y)—20+1 _
HKO(S) = 5 L“ ¢, (y)_1)+32 (x) 1} (2.51)

bi¢imindedir.

HKO(Sﬁsl) =S HKO(Q'R) olduguna gore tahmin edicinin HKO’su,

2 \_ 14 Bz(y)_ze"‘l _
HKO(Spsl)—KSyL+MB2 (y)_1)+52 (x) 1} (2.52)

gibi elde edilir.

Prasad ve Singh’nin Es. (2.52)’deki HKO’su, Es. (2.15)’de verilen klasik varyans tahmin
edicisi ile Es. (2.41)’de verilen Isaki’nin oransal tahmin edicisinin HKO’lar ile

karsilastirildiginda,

HKO(s,) < HKO(s))

ks{ B, (y)—20+1

Y| 1408, () —-1) +PB, (X) _1} <AS; (B, (Y)-1)

%)” <0 (2.53)
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kosulu ile,

HKO(s3,;) < HKO(s?)

34[ B, (¥)-26+1

Y 1+ A(B, (y)—1)+Bz (X)‘l}QSi[Bz (y) +B, (x)-20]

B, (3;)+1 >0 (2.54)

kosulu bulunur. Bu kosullar altinda Prasad ve Singh’in varyans tahmin edicisinin, klasik
varyans tahmin edicisi ile Isaki’nin oransal tahmin edicisine oranla daha etkin oldugu
sOylenebilir [3].

% Prasad ve Singh tarafindan 1990 yilinda asagida verilen bir bagka tahmin edici daha

Onerilmistir:
A S
Srznsz _ (pz) y g2 (2.55)
Onerilen tahmin edici yanli bir tahmin edici olup A, 1se sabit bir degerdir.
S . ALS
9y = S—; 9 = % olarak ifade edildiginde
2 Q' Q2
Spsz = 8 R Sx
olarak yazilabilir. HKO ise,
HKO(s%,) =S} HKO (9, ) (2.56)

seklinde yazilir. s}, tahmin edicinin HKO’sunun bulunmasi igin, §'.’nin HKO’su

bulunmalidir.

HKO(8 ) =E (8"~ 8) (2.57)
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Burada — = — olarak varsayilirsa;
X X

A

HKO(

X

- ) = Si“ E(A S —559 )2 ,

1
= S—4A(ps)2E(s‘y‘) —2A )9 E(sisi) +92E(s))

X

elde edilir. Burada,
E(sy) = V(s2) +S;,
E(s}) =V(s3)+S:,
E(s?,sZ) = cov(s],s;) +SSE -

bicimindedir. Beklenen degerler yerlerine yazildiginda,

A, 1
HKO(8';) = S—4(A(ps)2V(sf,) = 2A 4 9 COV(SZ,S2) + FZV(SD) +A,

X

204
Sy

ps)
—2A 4y 9:S;S; + 925} )

84
- S—Z{A(ps)z [1+ (B, (y) —1) |- 2A oy [1+ A (0-1) ]+ A [ (B,(X) —1)+1]} (2.58)

elde edilir. Es. (2.56)’dan s}, tahmin edicisinin HKO ise,

HKO(s%,) =Sy { Al [1+ (B, () 1]~ 2A ) [1+A(0-D)]+ A [B, (x) -1] +1} (2.59)

olarak hesaplanmaktadir. A , degerini bulmak i¢in tiirev alip sifira esitlenirse,

C1+A(6-D) 2o
@ = T8, () -] (2:60)

bulunur. Bu deger HKO’da yerine yazilirsa,

HKO,,, (62,) 215" {BZ (x)-1+ B, (y)—l—(e—l)x[(e—1)+2]} o)

1+20B, (V) -1]
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elde edilir. Es. (2.61)’da verilen Prasad ve Singh tahmin edicisi ile Isaki’nin Es. (2.41)’deki
HKO’lan birbirleriyle karsilagtirilirsa,

HKO(s?,, ) < HKO(s,)

B.(y) —1-(0-DA[(6-1)+2]
1+A[B, (y) 1]

AS; {Bz (xX) -1+ }<xs‘y‘ (B, +B, —20)

-1
0< P y2 (2.62)

kosulu altinda Prasad ve Singh’in s}, tahmin edicisinin, Isaki’nin oransal tahmin edicisinden

daha etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir [3].

2.1.6. Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicisi

Literatiirde yer alan bir diger varyans tahmin edicisi olan Garcia ve Cebrain [11] 1996
yilinda, Isaki’nin oransal tahmin edicisinden yola ¢ikarak asagidaki tahmin ediciyi
Onermistir:

SZ

2 Y (S2)“e Gy 20 (2.63)

g T 2
&)

2

A s . TP < T
Burada 7 = —2—, 95 "nin tahmin edicisidir. o4, =1 oldugunda bu tahmin edici
()"

Isaki’nin oransal tahmin edicisi olmaktadir.

Q%
97 *nin HKO,

A% 1 Q Q, Q Q
KO = [ V(55) 285 cov{s 57 527 V(5% ) 2o
seklinde yazilir.
Burada,

COV(S?, 5279 ) = Moty S2S2" (0 —1) Ve V(5. ) = hat’S,; " (B,(x) —1) olarak yazildiginda,
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HKO(85) = AS; [ (B, (¥) ~1) — 20 (0-1) + atfyy (B, () 1) | (2.65)
olur.

HKO’da o ’ya gore tiirev alinir sifira esitlenirse optimal deger,

. 0-1
olarak bulunur. HKO’ da yerine yazilirsa
0 —1)2
HKO,,, (SZC) =\S! { B,(y)-1 —(—} 2.67
S 267

seklinde elde edilir. Es. (2.67)’deki Garcia ve Cebrain varyans tahmin edicisinin HKO ile
Es. (2.15)’deki klasik varyans tahmin edicisinin HKO’su ile karsilastirildiginda,

4 (9_1)2 4
AS —1)————~ _|<AS — 2.68
y[(Bz(y) 1) (BZ(X)—l)} y (B.(y)-1) (2.68)
(6-1)?
B,(x)-1

kosulu elde edilir. B,(x) >1 ise Garcia ve Cebrain tahmin edicisinin klasik varyans tahmin

edicisinden daha etkin oldugu sdylenir [3].

2.1.7. Upadhyaya ve Singh Varyans Tahmin Edicisi

Orneklem arastirmalarinda, ortalama ve varyans gibi kitle parametrelerinin tahmininde
yardimer degisken bilgisini farkli formlarda kullanmak, literatiirde tizerinde calisilan bir
konudur. 1999 yilinda Upadhyaya ve Singh [8], yardimc1 degiskenin basiklik katsayisini

kullanarak yeni bir tahmin edici gelistirmistir.

Onerilen oransal varyans tahmin edicisi;

¢ _g (Si +BZ(X)j (2.69)

T s+ B(x)
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seklindedir. HKO Taylor Serisi’nden yararlanilarak sdyle bulunur:
HKO(S,) =Sy | (B,(Y) ~1) — 2A 4y (0-1) + Al (B,(0 D). (2.70)

Burada A, degeri;

Aw="""= (2.71)

seklinde yazilir.

Es. (2.70)’de verilen HKO ile Es. (2.15)’de verilen klasik varyans tahmin edicisinin HKO’su
ile Isaki’nin Es. (2.41)’de verilen klasik oransal tahmin edicisinin HKO’su ile

karsilastirilirsa,

HKO(sZ,) < HKO(s))
AS; | (Bo(Y)—1)—2A 4 (0-D)+ Al (8,00 -1) | <2S;(B,(¥) 1)
A, degeri Es. (2.71)’den yerine yazildiginda,

SZ
0 -1 +1 2.72
> (B, (x) - ) B0 (2.72)

ile

HKO(s%,) < HKO(s?2)

1S | (Bo(Y)~1) —2A ) (0—-1) + Al (B, () 1) | < 1.8} (B, (y) +B, (x) - 26)

< B, (X)(l_A(us))(1+ A(us)) +(1- A(us))2
(1_A(us))

Bz (X)(ZS2 +B,(x) +1)
2(S5 + B, (x))

(2.73)
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kosullar1 elde edilir. Bu kosullar altinda Upadhyaya ve Singh tahmin edicisinin, klasik
varyans tahmin edicisi ile Isaki’nin klasik oransal tahmin edicisine gore daha etkin oldugu

sOylenebilir.

2.1.8. Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicisi

2005 yilinda Chandra ve Singh [14], Upadhyaya ve Singh’in Es. (2.69)’da gosterilen tahmin
edicisinden yola ¢ikarak ve agirliklandirma yaparak yeni bir tahmin edici gelistirmistir. Bu
tahmin edici de yardimci1 degiskenin kitle varyansi ile basiklik katsayisindan yararlanilarak
olusturulmustur:

- (B.00+S%) . 2.74)

o [a(“) (BZ () +s, ) +(1-0) (Bz (X)+S2 )]

Bu tahmin edicide o, sabit bir katsay1 olmak tzere; tahmin edici, o, =0 ise klasik
varyans tahmin edicisi s}, o, =1ise Upadhyaya ve Singh’mn Es. (2.69)’de verilen tahmin

edicisi s2, olmaktadir.

Taylor Serisi’nden yararlanilarak tahmin edicinin HKO’su bulunursa,
HKO(Sisl) = 7\'8?/ [BZ (y) -1- 20L(cs) K(e _1) + 0L?cs)Kz (BZ (X) _1)] (275)
elde edilir. Burada K degeri,

SZ

X

K=— "x
B,(x)+S;

seklinde olup, optimal o, degeri i¢in tirev alinir ve sifira esitlenirse;

. 0-1

Aes) = m (2.76)

bulunur.

Optimal deger Es (2.75)’de yerine yazilirsa HKO_;, (s2,) elde edilir. Minimum HKO,
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HKO,,;, (s%,) =AS; (Bz(y) —1—8(9(%)1)_21) (2.77)

seklindedir. Bu tahmin edicinin yaninda, Chandra ve Singh [14], iki tahmin edici daha

gelistirmiglerdir:
2 3
2, =sz| P TS ) (2.78)
B, (X) +s,
2 \¢
2, =s? Z—M . 2.79
( B0 S, .

Bu tahmin edicilerin hata kareler ortalamalar1 da benzer sekilde bulunmakta olup & ,

degerlerinin optimal degerleri Es. (2.76)’daki deger ile, minimum HKO’larin ise Es.
(2.77)’de verilen HKO ile ayn1 oldugu goriilmektedir [3].

Chandra ve Singh tahmin edicisinin HKO’su ile Es. (2.15)’de verilen klasik varyans tahmin
edici ve Isaki’nin Es. (2.41)’de verilen HKO’lar ile karsilastirildiginda,

HKOmin (3551) < HKO(Sf/)

AS; [Bz () -1- B(e(;)l)_lj <S5 (B, () -1)
-1 (2.80)
Bz (X) -1
ile
HKO,, (s%,) < HKO(s?)

(6-1)°
kS‘; (Bz (y) _l_BzT)—J < 7»8?, [Bz (y)+B, (X)—Ze]

62

B, (x) < 200D (2.81)
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kosullart altinda Chandra ve Singh tahmin edicisinin, klasik varyans ile Isaki’nin oransal

tahmin edicisine gore daha etkin oldugu soylenir.
2.1.9. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisi

2005 yilinda Kadilar ve Cingi [10] tarafindan, Upadhyaya ve Singh’nin Es. (2.69)’da verilen
tahmin edicisinden yararlanilarak kitle varyansi i¢in asagidaki oransal tahmin edicileri

Onerilmistir:
SZ
¥ _|IsE-C |,
2 _CX [ X X]

2

Sk(:l =

> Sy

= 2 )[ ~B.00]

Skes = W[ B,(0-C, |,

2 sy 2~

et = 25 ppg LG R0 (2.82)

bu tahmin edicilerde, yardimer degiskene ait, C, = %X degisim katsayisi ile ,(x) basiklik

katsayis1 kullanilmaktadir. HKO Taylor Serisi’nden yararlanilarak asagidaki gibi bulunur:

2.S!S2(0— 1)+xs4s4(52(x) 1)

HKO(s() = AS) (B, (Y) -1) -2 g C. & -cy i=1,2,3,4
Burada,
SZ
ﬁ = Ay, olmak tizere
HKO(55) =4S { (B, () ~1) = 2A 4 (0-1) + Al (B, () D)} . (2.83)

Bunun yaninda, diger tahmin ediciler i¢in de HKO ayni yolla bulunabilir.
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SZ 2 2
Az(kC) = SZ—[;() > M3(ke) = stxﬁ% > Py = SZCSX—C[;((X) olmak tizere HKO,
x ~P2(X xP2 T Mx x~x P2

HKO(55,) = AS; {(B, () 1)~ 2A, 4 (0 -1 + Al (B,(0) =D}, i=1.2.3.4. (2.84)

yazilabilir. Onerilen bu tahmin edicilerin Es. (2.84)’deki HKO ile Isaki’nin Es. (2.41)’deki
HKO’su karsilastirilirsa,

1Sy { (B, (1) —1) — 2A ) (0-1) + Afy) (B, ()~} < 1S [ B, () +B, (x)—26]
Aiz(kc)Bz (x)— Aiz(kc) —2A1)0 +2A ) —1-B,(X) +26 <0

kosulu altinda A, ,, =1 oldugunda HKO’lar arasinda fark yoktur. Ancak f,(x) =0, C, =0
oldugundan A, #1 olacaktir. Bu sebeple, Kadilar ve Cingi’nin oransal tahmin edicilerinin,

Isaki’nin oransal tahmin edicisinden daha etkin oldugu sdylenir.

% 2007 yilinda Kadilar ve Cing1 [15] yeni bir regresyon tahmin edicisi onermistir:

2 2 \V,
Sies = WigeenSy + Wogen 1o X (2.85)

Bu tahmin edicide W, .., V€ W, )5 Wiy + Wy =1 esitligini saglayan agirhiklar olmak

- . y| 1+yC .
lizere \V:u,f :%’dlr. tb:¥{ hd Xy} ve C,=p,C,C, olmak tuzere sabit
n X

degerlerdir. HKO, Taylor Serisi’nden faydalanilarak asagidaki sekilde bulunmustur.

2 ~ 4 2 * 2
HKO(Sp,s) = AS) | Wiy (By) = 2Wi4 W A+ Wi B |. (2.86)
Burada

. Y Rtu,, — Ty, 1+yC,,
Po(y) =P, () -1, R X’ S: T 1+yC;

y

RZTZ Tz 2IQ’Cszy
V.S S V.ss
R>y y R™>y>x

e B

olmak tizere minimum HKO’yu bulmak i¢in, W, ., ve W, ye gore tiirev alinir ve sifira

esitlenirse w ve w degerleri

1(ker) 2(ker)

. A+B . A+ ﬁ; (y)

Wikedn === Ve W o) A = o, <
Y TALBBY) T 2A+BB()
25
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olarak bulunmaktadir. Minimum HKO ise,
HKOmin (Sics):)\‘s4 |:W1(kcr (B ) 2Vvl(kcr WZ(kcr A +W2(kcr)BJ (288)

seklindedir. Es. (2.88)’de verilen HKO ile Isaki’nin Es. (2.41)’de verilen oransal tahmin

edicisinin HKO’su ile karsilastirilirsa,

XS?/ I: Wi (ker) (B )— 2W1(kcr)w2(kcr)A + W2(kcr)B:| <AS; I:Bz (y) +B, (X) 29]

(WI(chr) _1)[32 (y) - WI(zkcr) - BZ (X) +20- 2WI(kcr)W;(kcr)'A‘ + W’;z(k(:r)B <0 (289)

kosulu saglandiginda, Kadilar ve Cingi’nin regresyon tahmin edicisi s’. ’in daha etkin

oldugu soylenebilir.
2.1.10. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisi

Gupta ve Shabbir [16], 2008 yilinda yeni bir tahmin edici 6nermistir. Es. (2.90)’da verilen

bu tahmin edicide d, g, ,d,, ve o, sabit degerlerdir.

(gs) >

2\ *es)
sés:[dl(gs)s§+d2(gs)(8i—si)]{Z—(;—g] ] (2.90)

X

2 SZ
Burada Fark Yontemi’nden yararlanilarak §,(i=0,1) igin; (S—’;J =0, +1ve (_é] =9, +1
S, Sy

yazilabilir. Boylece tahmin edici,
S5 =| dugnSy (L+80) ~U,0S73, ][ (1+3 )%)] (2.91)

seklinde olmaktadir. HKO ise asagidaki sekildedir:

1(gs)

-1
HKO(s%) = E{(d ~1)Si+d,q, SZ {80—a(gs)Sl—a(gs)Soél—MSf}

gs) “y 2

d2(gs) S>2< {81 - a(gs)slz}:r
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oc) 2
1(gs) y 1(95)+d2(95)

0SS AL ey — 20,4 SYA

4 4
- [S +d S AZ(QS) +2d 2(gs) 3(gs) 1(gs) 4(95)

1(gs)

—2d z(gs)szswfggs)] (2.92)

Burada, y _1 1 omak lizere,
n N
Al =1 1{(Ba ) 1)+ ot (B 0) ~1) ~ot g (1)
Asg =V (B (X)-1),

Ag&) = y{206(95) (BZ (x) _1) - (7“22 _1)} )
Alles =1 )Y {(7‘22 1+ ( (gS) ) (B,(x) - 1)}

Alige = g (B.(¥)=1) (2.93)

bigimindedir. d,  ve d,, degerleri de tiirev alinip sifira esitlenirse,

(@ _ A A 2 [ AD A@ _ A A
g =P Pae ~AsePse e g = {Al(gs)AS(gs) A3(gs)A4(gs)} (2.94)

Yos) (o) 2(a) 2(g5) T o2 () 2(a)
Al(gS)AZ(gS) AS(98) Sx Al(gS)AZ(gS) A3(95)

esitlikleri bulunur.

e d’

HKO’nun minimum degeri igin ise d; 2(05)

1(95)

yerlerine yazilirsa;
A(‘X Az(“) + A, AL AL A(“) A
HKO,., (ng) :s‘y*[ 1(gs) " 5(gs) T 2(gs) " N4(gs) 3(09)" 4(05) 5 (05) (2.95)

AP A A

1(gs)” "2(9s) 3(9s)
elde edilmis olur.

0 = 0icin s tahmin edicisi asafidaki gibi Es. (2.43)’deki Isaki’nin regresyon tahmin

edicisi gibi olmaktadir:

St =| Uiy + e (S2-52) |. (2.96)
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o = 0i¢in optimal HKO ise,

_ 1 _ V(Sf/)(l_pfsési))
L+7(B(Y) ~DU-pag) | 1B () -DA-pls)

HKO, . (s5,) =S, | 1 (2.97)

Burada, p, o = (o, )/ (B0 -D(B,(9-D).

Es. (2.97)’de verilen HKO ile Es. (2.15)’deki klasik varyans tahmin edicisinin HKO

karsilastirilirsa,

HKO,, (s5,) < HKO(s?)

A(gs) = Y(Bz (y)-D@- pfsisi)) olmak tizere

V(Si )(A(QS) + p(zsisi))
>0

2.98
1+ A ( )

(9s)

bulunur. Burada, B,(y)>1 oldugunda A, >0 olur ve A, >0 oldugunda kosul her

zaman saglanir. Yani B,(y)>1 kosulu altinda s tahmin edicisinin daha etkin oldugu

anlasilmaktadir.

Oy =1igin s2*@ tahmin edicisi asagidaki sekilde yazilmaktadir:

2
s
2) _ 2 ,
i =[G, + e (Sx—sx)}[ _s_é} (2.99)
X
dl(gs) Ve dz(gs) degerleri iSC,
e — A Ast 2 (AW A O A
d; :AZ(QS)A“(QS) As(gPs(g9) Sy A Psias) — s Phales) (2.100)
e @ — A2 > M) T g2 @ 2(1) .
AutgsPargs) ~Asioe) S, AdgyPaige) ~ Aaos)

biciminde yazilir. Burada,
AL =14y {(B,(Y) ~1)+ (B, (x) ~1)—4(hy —1)} ,

A2(gs) =Y (BZ (X) _1) ’
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Al =112(B.00 1)~ (A, ~1)}
Asll()QS) =1-7(Ayp -1),
Al =7(B.() ~1)

olmak iizere, minimum HKO ise,

® A20) 200 _opa® A® A®

HKO  (s2®) =5 [ 1- A Asigs) T AaiesPaizs) ~ 2R3 PaiesPsas)
min \gs Yy A(:L) A _A2(1)
1(gs)” 2(gs) — N3 (gs)

seklindedir.

Oy = —1 i¢in szs(“‘g”) tahmin edicisi asagidaki sekilde yazilmaktadir:

s2 M = [dlsi +d, (S -] )]{2 - i—g} .

X

yge V€ dygg degerleri ise,
sy ~ s Alg, 2 [ ACD ACD D A(D
d = AsgyPagy —PagPss) o« _So {Al(gs)A5(gs) AL AL,
e 1 — A%D > Yoy T oz 1) 2(-1)
AlgsyPa(gs) ~ Paigs) S, ADA,  —ALT

biciminde yazilir. Burada,

A =1+ 7{(B () ~1)+ (B, () ~1)— 4 (p 1)} »
Az =7 (B2(X) 1),

Asan ==1{2(B.00 1)+ (2, ~1)}

Al =1-7{(p D~ (B, (x)-D},

Al =-71(B.()-1)

olmak iizere, minimum HKO ise soyledir:
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3(gs)” “4(gs)
A A (2.104)

1) A2(-1) 2(- (-1)

HKO  (s29)=S¢|1 Al(gs)As(gs) + APt ~ 2P P Pae
min \Mgs vy _ Az( 1)
1(gs)” “2(gs) 3(gs)

2.1.11. Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicisi

2012 yilinda Subramani ve Kumarapandiyan [ 19], kitle ortalamasinin tahmini i¢in, yardimci
degiskene iligkin kullandigr medyan ve degisim katsayisini, kitle varyansinin tahmini i¢in

de kullanmis ve asagidaki oransal tahmin ediciyi 6nermistir:

C.S°+M
@ 2| &St My | 2.105
. V[st§+MJ ( )

sZ. tahmin edicisi Kadilar ve Cingi’'nin Es. (2.82)’de 6nermis oldugu tahmin edicilere

benzer bir yapidadir ve tahmin edicinin HKO’su ise,

2

A olmak lzere
sk Sz

HKO(S2)=1S) | (B2 ~1)+ Al (Bag ~1) ~2Au (A -1) | (2.106)
olarak bulunmaktadir.

Subramani ve Kumarapandiyan oransal tahmin edicisi; Isaki’nin Es. (2.41)’deki oransal
tahmin edicisi ile Kadilar ve Cingi’nin oransal tahmin edicilerinin Es. (2.84)’deki hata
kareler ortalamalari ile kargilagtirildiginda, asagidaki kosullar altinda s2 ’nin daha etkin

oldugu sdylenebilir.

HKO(s2,) < HKO(s?)

1 ops PutDB.0-D)

, 2.107
; (2.107)
HKO(sZ,) < HKO(sZ,)

o1t (A +ANB.(X) -1 ’ i=1,2,3.4. (2.108)

2
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2.1.12. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicileri

2013 yilinda Singh ve Solanki [17] tarafindan Gupta ve Shabbir’in [18] 6nerdigi oransal

tahmin ediciden yola ¢ikarak asagidaki genellestirilmis tahmin edici 6nerilmistir:

2 2 2
52 _S a,..Sc+b
s2 = W, s2—w [ X XH G7x () i=1,2,...10 (2.109)
(ss) 2(ss) <
! { =Y * S a(ss)si+b(ss)

X

Bu tahmin edicide w, ,ve w,, sabit degerler olup, a , ve b, ise yardimci degiskene

iliskin X ,C, ,p gibi bilinen kitle parametreleridir. HKO ise soyledir:
HKO(sZ) =S; + Wi A" +W3B —2w,  w,,C — 2w, D" — 2w, E . (2.110)

Burada;

A" =S;[ 10 (B, (y)+ '@ B, (x)-40)} |
B =n"p;(x),

C =S} 0"- 20, (),

D" =S;[1+n™ (0B, () -0} |,
E"=n"S\n"B;(x)

olmak lizere

. :{ 8s6)Sx J’ B, (X) =PB,(x) -1, B> (y) =B,(y) -1 ve 0 =0-1. (2.111)

2
A)Sy + b

HKO’yu minimum yapanw, , ve W, degerleri;

_(BD'+CFE
Yo = TaEc7 )

AE +CD’
Woss) = ij (2.112)

seklindedir. O halde minimum HKO genel haliyle sdyle yazilabilir:

HI(C)min (Sszsi) = S?/ - (B D +2*C*D E*2+A E
(AB -C)
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_nSBy(y) (1-p7) (10, (%))
1+n B () (1-p) -1 B, (0}

(2.113)

Cizelge 2.1°de gosterilen a ., ve b, 'nin farkli degerleri i¢in oransal tahmin ediciler

gelistirilmistir [17].

Cizelge 2. 1.Singh ve Solanki Tahmin Edicileri

Tahmin Ediciler A (ss) B )
@ [y o ;=S4 )|[ Sk +B.(0) b RO
ssl — 1(ss) 2(ss) S)z( | S)Z( + Bz (X)
N -8 ||(si+C, : Cx
SssZ Wl(ss)S W2(ss) S)Z( 5)2( +Cx
P ;-S4 )| C.8i+B.(0 Co | R
ss3 1(ss)y 2(ss) S)Z( | S)Z( + Bz (X)
- 5252 || B, (xS +C, B.(x) Cx
Sss4 l(ss)s 2(ss) S)Z( B (X)SX + C
N 5 S5 || XSi+p X P
S555 - _Wl(ss)sy _WZ(ss) Si >_(S)2( +p
I s2 -8\ |(Xs? +82 X Sk
SssG - _Wl(ss)sy - W2(ss) S)Z( )—(5)2( +Si
- B 2
2 o=|w s —w s;—S: ||[CS:+p C P
ss7 I 1(ss)*y 2(ss) S)z( CXS)Z( +p
B 2 o2\ |/ 2
2 2 Sx _Sx sz +B (X) S
SssB = _Wl(ss)sy - W2(ss) S)Z( | )_(S)Z( + BZZ(X) X BZ (X)
2 = _W 2 W s, =S, | P, (X)Si+>:< B.(%) X
ss9 I 1(ss)*y 2(ss) S)Z( | Bg (X)S)Z( +X
@ lw s ow [SS)|[ B8 4B 00 %) | PO) B0
ss10 1(ss)y 2(ss) S)Z( Bz (X)Si + Bz (X) *
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2.1.13. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri

2015 yilinda Yadav vd. [20], kitle varyans1 i¢in asagidaki genellestirilmis tahmin ediciyi

Onermistir.

2 2 2
: 2 2 2 O‘(yd)s +byq) Oyg) (S —S5)
. [Wl(yd)sy #Wam _SX)]{ [ S +b At )0 X (ya) (Si +5i) +2D g

O (ydy>x (yd)

i=0,1,2,3,4.  (2.114)

Burada w, , ve w agirliklar olmak tizere, A4 =0 veya 1 degerini alit. o, ve b

1(yd) 2(yd) (yd) (yd)

ise yardimei degiskene iligkin parametrelerdir.

Mg =0 oldugunda ve o, ile b, 'nin farkli degerleri i¢in tahmin ediciler Cizelge 2.2°de

(yd) (yd)

gosterilmistir.

Cizelge 2. 2.Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Tahmin Edicileri (A, =0)

Tahmin Ediciler L ya) b

S 1 0
S’ +s?

( Si —Si ] 1 7‘04

2 2 2 2
Skyo = I:Wl(yd)sy +Woya) (S5 —s, )] exp

2 2 2 2
Siy1 = I:Wl(yd)sy + W ya) (S _Sx)] exp

2 2 2 2
Siy2 = I:Wl(yd)sy + W5 ya) (S —sx)]exp

2 2 2 2
Si. =| W, pSe +W S. —s7) |ex
ky3 [ 1yd)®y 2(yd)( x X)] P 04(52 +5S )+2(:

2 2 2 2
Stya = [ WagmSy +Wagpe (S5 —S3) Jexp

{ Aos (S —52) j Mos C,

C (52 —S ) Cx }‘40
C,(S:+52)+20,,

Mg =1oldugunda ise o, ve b, nin farkli degerleri i¢in tahmin ediciler Cizelge 2.3’te

(yd) (yd)

gosterilmistir.
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Cizelge 2. 3.Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Tahmin Edicileri (A4 =1)

Tahmin Ediciler Oy Bye
: s; ! ’
Syao = [Wl(yd)sf, + Wy (S _Si)} (_ZJ
) 24 1 &
Shan = | WageySy + Wagpe (S5 — S5 ):I( 2+ ;fm ] i
X 0.
. ]SS : Cx
Spiz =[ WS, +Wage (S5 —5) ] 21
X Ao S:+C, o C.
S%s = | Wy )82 + W,y (S2 —52) ( o J
yd3 [ 1(yd)“y 2(yd) :I 7\1045 + C
] C, S+, C M
532/(14 = [Wl(yd)sszl + Waiya) (S>2< SX)]( C, S + X J X ’

2

2
Tahmin edicilerin HKO’sunu bulmak i¢in; y, =% -1 ve y, = ;—’;—1ya2111rsa, E(y;)=0

S
1=0,1 elde edilir ve boylece tahmin edici asagidaki sekilde yazilabilir.

2 ~ 1 1 1 -1
Sy = I: 1yd) y(1+ Wo) = WZ(Vd)SXWl] x(yd) (1+ g\vl) +(1- 7\‘(yd)) EXp —Eg\ul 1+ ngl
(2.115)

oc(yd)Si . )
g= ! olmak tizere HKO ise,
Sy + By

~ * l * *
HKO(sf,d) = {Sf’, (Wayay ~-1)°+ Wl(yd)e(yd) {MO + Zgz Mo (4+ Ty + X(yd)) — 20X, (1+ K(yd))}

st 1 .1 .
+ Wg(yd) g e(yd)7L = 2Wyyg) Oy {g 9’3+ S\ (i) Woos = > g1+ Ay Lo }

y
SZ S2
—2Wo ) o Sz Oy L+ Ay gy = 2Woiy Woo) 5 5! 2 O40) { -9+ K(yd))XM}

(2.116)
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seklinde bulunur. Burada; Ay, = Ay 1), Aoy =(Mgs —1), Ay =Ry —1), Oy = E—% ,
n

p =p-Llilew Ve W, agirhiklarinin optimal degerleri,

1(yd)

1 .
1- 8 0y9” L+ 3k +4h ) Aoy

* (yd)
Wigye) = - o 1 B
1+6y4) 1 Moa 1-p°)-0 Zk(yd) (1+3}\’(yd))}\'04
. S . (W
Woiya) = S_Z{E g+ }\’(yd)) + Wiy [7»_32 -9+ }\’(yd))J} (2.117)
X 04

seklinde olup minimum HKO,

1 . 2
{1—89(yd)g2(1+ By + 4x§yd))xo4}

~ 1 -
HKO,,;, (5y) =S, (1—Zgze(yd)(l+7‘<yd))27‘04j_ w oy 2l :
146, {Ko4(1—9 )—9 47L<yd)(1+37‘<yd>)7”°4}

(2.118)

olarak bulunur.

2.1.14. Lone ve Tailor Varyans Tahmin Edicisi

Kitlenin varyansini tahmin etmek icin bir baska tahmin edici, Searl [21]sabit katsayisin

kullanan, Lone ve Tailor [22] tarafindan 2017 yilinda 6nerilmistir:
sc=H.Y. (2.119)

Burada H sabit katsayisi olmak iizere kitle ortalamasinin tahmini;

ES S:-C, X-
Y:Si {Wl(n) (WJ + (1-W1(|t) ){)_(—_Zj} (2.120)
y ~x
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seklindedir. Bu esitlikte w,,, degeri HKO’yu minimum yapan sabit bir degerdir. Tahmin

edicinin HKO’sunu bulmak icin 6nce Y degerinin HKO’sunun bulunmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in asagidaki islemler takip edilebilir.

Genellikle dogrusal olmayan tahmin edicilerin HKO’larin1 hesaplamak i¢in fark yontemi
kullanilir. Bu yontemde tahmin edicideki degisken sayis1 kadar fark terimi eklenebilir.

Burada da s? =S’ (1+e,), s; =S;(1+e,), X =X(1+e,) seklinde yeni terimler tanimlanir

ve E(e,) =E(e;) =E(e,) =0 yazilabilir.

p 13 S S )
Ayrical,, = ﬁ ve Mo = N Z_I: (Y, = Y)P(x, = X)* olmak lizere

*

1 _
E(eg) = HOMO -D=n l7“40 >

*

1 §
E(elz) = HO‘OA -=n 17‘04 >
E(e}) == C?,

n

1
E(eoez) = HXZICX ’

*

1 _
E(eOel) = H(kzz _1) =n 17‘22 ’
1
E(elez) = H Cx7\‘03 ’

degerleri ile Y *nin HKO’su asagidaki gibi bulunur.

HKO(Y) =S4 Ay, +W2B; —2WC; | . (2.121)
Burada;

A, =n"A,+n7'S;C2+2n7'S,C A, ,

B, =n"‘MiA,, +n'S;C2 +2n7'S,M,,C A,
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C. =n'M?A}, +n'SA,,C, +Nn"'S,M,C Ay, +n'S2C2 ve
(2.122)

*

seklinde olmakla birlikte, wy,, HKO’yu minimum yapan degerdir. Y nin minimum HKO

asagidaki sekilde yazilir:
~ C*Z
H}<C)min (Y) :Si |:Alt _?j| :S?/ |:A|t —Plz] . (2123)

*2
It »

Buradap? = CI;* dir.

It

s; tahmin edicisinin HKO’su ise asagidadur:

HKO(s;) =S, | H* (W/B} +2wW,P, +R,) - 2H(W,F, +G,) +1]. (2.124)
Bu esitlikte ;

P, =M2n"As, —2M,n"A5, — 25,n'C, A, — M, S,n"'C Ay, —S2N7IC?

R,=1+n",, +n'SiC2+4n"'S,1,,C, ,

F,=M2n"As, —M,n",, —S,n"'C, A,

G, =1+S,n"'C A, (2.125)
degerleri bulunmaktadir. s; tahmin edicisinin HKO’sunu minimum yapan H degeri,

WlFlt + Glt _ 4

=— = 2.126
WfBﬂ + 2W1P|t + R|t ( )

bicimindedir. Bulunan bu deger Es. (2.119)’daki tahmin edicide yerine yazilirsa tahmin

edici;
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o Wl(lt)F +G ?
Sy = (2.127)
Wl(,t)B +2w,, P + R,

seklinde elde edilir. Bu tahmin edici yalmizca A, , Ay, A, A, ,Ay,ve C, degerleri

bilindiginde kullanilabilir. Bu tahmin edicinin HKO’su ise sdyledir:

(Wy0Fie + Gy’ }:s‘y‘ fopt] (2.128)

HKO(s;) = Sf, {1—
Wl(,t) B, + 2W, Py + R,

Wi, degerini Y °da yerine yazarsak;

* * Si -C)( * X'p
:Sf, I:Wl(lt) ( 52 -_C J + (1'W1(|t) )(X__pj} (2 129)
y X

elde edilir. wj,, ve A degerleri Es. (2.127)’de yerine yazilirsa tahmin edici;

<P

52" _ Wiy + Gy " (2.130)
t Wl(?t)Blt + 2W1(It)PIt +Ry

sekilde yazilir. HKO’nun minimum esitligi,

-~ W, . F, +G
HKO,, (st ) =S, | 1— *2( oo Fie +Gy)’?
Wl(lt)Bh +2W1(It)P _|_R
(Wl(“)F +Glt)2
Wl(lt)B +2W1(It)P +R,

denilirse,

Ps =

HKO,;, (s ) =Sj [1—ps] (2.131)

olarak hesaplanmaktadir. Bu tahmin edici, goriildiigii tizere yalnmzcal,, , Ay, ,A,, Ay, Cy

ve Ay, degerleri bilindiginde kullanilabilir.

s2™ tahmin edicisi klasik varyans tahmin edicisi ile karsilastirildiginda;
It Ty g

HKOmm(s ) < HKO(s )= V(s )

HKO(s)) ==~ s“ Al
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*

n_Km
n

p; < (2.132)

kosulu altinda s;~ tahmin edici daha etkin denebilir. Benzer sekilde Es (2.84)’deki Kadilar

ve Cing1 tahmin edicisi ile karsilastirildiginda,

HKO,;, (si) < HKO(s;)

2 olmak iizere
40

Mo = Bo(Y) =1, Apy =B,(X) =1, A5, =0—1 ve K=

0, > n _[7‘20 +Ai7‘gré: (Ai(kC) B ZK)] (2.133)

kosulu altinda s~ tahmin edicisinin daha etkin oldugu gériilmektedir.
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3. BASIT RASTGELE ORNEKLEME (BRO)’DE ONERILEN
ORTALAMANIN VARYANS TAHMIN EDIiCILERI

Ikinci boliimde, basit rastgele ornekleme ydntemindeki bazi varyans tahmin edicileri
anlatilmistir. Bu bdliimde ise, varyans tahmin edicilerinden yararlanilarak basit rastgele

ornekleme yontemi i¢in ortalamanin varyans tahminleri verilecektir.
3.1. Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri
3.1.1. Ortalamanin Klasik Varyans Tahmin Edicisi

Varyans, 6rneklem uzayinda her bir 6rneklemden digerine degisim olarak tanimlanmaktadir.
N biiyiikliiglinde bir kitleden basit rastgele drnekleme yontemi ile n biiytikliigiinde 6rneklem

cekildiginde ortalama tahmin edicisinin varyansi,

V(y)=E(y-Y)’
seklinde yazilabilir. Bu esitlikte asagidaki hesaplamalar yapilirsa,

nyY-Y)=(,-Y)+,-Y)+..(y,-Y)

Z(y. Y)* +ZZZ(V. Y)(y;-Y)

nE(y-Y)’ —EZ(y. Y)? +2E22(y. Y)(y;-Y) 3.1)

elde edilir. Burada,
- v\ 2 n . v\2 -
EZ(yi -Y) :NZ(Yi =Y) ile
i=1 i=L

EY 301 -) -V = g X > 0=, -V

i <j=2 i <j=2

yazilir ve Es (3.1)’de yerine konulursa,
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nZE(v-\?)%%[Z(y. Y)2j+2—_22(y. ;- ¥) (32)

i i< j=2

N
esitligi bulunur. Z (Y, = Y)? terimi bir kez eklenip ¢ikartilirsa
=

n*V(y) = ((1——2(% Yy’ +—(Z( ‘Y)U

N
elde edilir. ikinci tarafta Y Y, = NY oldugundan

i=1

—~_ 1 N-n
V(y) = NN 12()/, Y)? ve S? tanimindan

2

N-nS,

V(y) =

SZ

> =(1-f)=> (3.3)
n

seklinde hesaplanir.

Goriildigl tizere basit rastgele drneklemede sonsuz bir kitleden n biiyiikliigiinde basit
rastgele 6rneklem cekilecek olunursa ortalamanin varyansinda diizeltme terimi adi verilen

1-f thmal edilebilir ve

2
Sy

V(y) = o (3:4)

olarak yazilir [2].
3.1.2. Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri

Kitle ortalamasmin, y degiskeni i¢in ortalamanin klasik varyans tahmini Es. (3.4)’ten

yararlanilarak agagidaki sekilde yazilabilir:

v(y) =

=] |\<mw

(3.5)

Formiilden anlagilacag lizere kitle ortalamasinin varyans tahmini s} ve n’e bagh olarak

degismektedir.
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Es. (3.4)’te verilen ortalamanin varyans tahmininde s yerine ikinci bolimde anlatilan

birbirinden farkli varyans tahmin edicilerinden yararlanilarak ortalamanin varyans tahmini

icin genel bir ¢ikarim yapilabilir.

Ornek olarak, Hirano’'nun kitle varyans tahmin edicisinden yola ¢ikilarak ortalamanin
varyans tahmini bulunmak istenilsin. Es. (2.16)’da verilen Hirano’nun kitle varyans tahmin

edici,
2 2
S, = A(h)sy

seklindedir. Burada A, sabit bir say1 s; ise y degiskeni i¢in klasik varyans tahmin

(
edicisidir. Es. (3.3)’ten yararlanilarak y degiskeni icin ortalamanin varyans formiilii

2
SY

v(y) =

—seklinde yazilabilir. Bu formiilde s yerine, Hirano’nun varyans tahmin edicisi
n
yazilirsa y degiskeni i¢in, ortalamanin varyans tahmin edicisi;

S
n

2
h

vy (Y) =

2

bi¢iminde olmaktadir. Burada A, sabit degerinin Es. (2.19)’da verilen A, degeri yerine

yazildiginda formiil,

1 s;
WO =0 e 0D G-

olarak elde edilir. Artik ortalamanin varyans tahmin edicisi; s? klasik varyans tahmin
edicisinden degil, Hirano’nun varyans tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulmus

durumdadir.

Burada dikkat edilmesi gereken durum y degiskeni i¢in, ortalamanin klasik varyans tahmin

edicisinin yalnizca s ile n 6rneklem biyiikliigiine bagli oldugudur. Es. (3.5)’te verilen

formiilde s? yerine;
y 9
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¢+ Das and Tripathi (1978),
% Isaki (1983),

¢+ Prasad ve Singh (1990),
¢ Garcia ve Cebrain (1996),

% Upadhyaya ve Singh (1999),

¢+ Chandra ve Singh (2005),

+«» Kadilar ve Cing1 (2005)(2007),

+¢ Shabbir ve Gupta (2008),

¢+ Singh ve Solanki (2013),
¢ Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta (2015),
¢ Lone ve Tailor (2017)

¢ Subramani ve Kumarapandiyan (2012),

farkli varyans tahmin edicileri yazilirsa, her bir tahmin edici i¢in ortalamanin varyans

tahmin edicileri ayni yolla hesaplanabilmektedir. Her bir varyans tahmin edicisi n’ e

boliinerek ortalamanin varyans tahmin edicileri elde edilmektedir.

Cizelge 3.1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de her bir varyans tahmin edicisinden yola ¢ikarak

olusturulan ortalamanin varyans tahmin edicileri verilmektedir.

Cizelge 3. 1. BRO'de Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri

Yararlanilan Varyans

No Onerilen Ortalamanmin Varyans Tahmin Edicileri
Tahmin Edicileri
Klasik Varyans s?
1 v(y)=—+
(2.2) n
_ 1 2 A% 1
Hirano v, (Y) = (—J Ans,  Apy =
2 n 1+ -1
o1 (B (-1

43



Cizelge 3. 2. BRO'de Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Yararlanilan Varyans

No ) S Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri
Tahmin Edicileri
1L, XY@
Vau (Y) = Hsi [;j
Das ve Tripathi Yo2 —
(2.23), (2.24), (2,33) Voo (V) = —= Xsy_ a1
; N(X+ oy (X-X)) s2s?
Vo §) = e iy =
(S a2 -8D) Y By (01
1( 8 s2 +b(SZ —s?)
Isaki (V)==| L2 v (g)=y X
, | 1K vi(Y) n{siJ «+ Vieg (Y) -
(2.38),(2.43)
A, s . 1
V=D A =
Prasad ve Singh " ns; " 1+1(B, (y)-1)
5 | (247),(2.59) o ALS 1+0(60-1)
Vpsz(y):%si’ (ps) :1 2\ 1
S +0(B,(y)-1)
SZ 2 \ %) N _
Garcia ve Cebrain v (¥) == S_; L Ol :L
6 nl s B0 -1
(2.63)
7 | Upadhyaya ve Singh v (_):i S, +B,(x)
padnyay g us Y n | 's2+B,(x)
(2.69)
) (B,(x)+S2)
8| Chandra ve Singh T [ (B0 +57) + (- ae) (B0 +S)
(2.74), (2.78), (2.79)

YO TKE0-D TR0+

S (B4 Y

VCSZ (y) - n (BZ (X) +S>2< ]
s B00+sY

VCSB (y) - n [2 Bz (X) —}-Si )
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Cizelge 3. 3. BRO'de Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Yararlanilan Varyans

No Tahmin Ediciler Onerilen Ortalamanin Varyans Tahmin Edicileri
anmin ICllerl
-C
kcl(y) ( C )[ :'
SZ
Viee (V) = —5———| Sy =B, (X) | .
<O o )
2
9 | Kadilar ve Cingt Vis (V) =——> [SiBZ (X)—CX:I :
n(SxBZ(X)_Cx)
(2.82), (2.85)
2
Vica (Y) = —B.(X)
! n(s;C, Bz( ))[ ]
v 1 y 1+yC,,
chs(y):n{ 15 W, {1_*_\“(:2 }X}
wy, = A1B e AHB(Y)
T 2ABB Y)Y 2A4BB(Y)
1 , ) ) SZ *(gs)
10 | Gupta ve Shabbir Ve (Y) = H[dl(gs)sy + 0y (SE -2 )J Z—LS—EJ
(2.90) "
11 | Subramani ve ) cxs§+|\/|
Kumarapandiyan % C,s;+M
(2.105)
— l 82 _SZ aSSS)2(+bSS
12 | Singh ve Solanki Vss(y):—[wl(ss)si—WZ(SS)( X Xﬂ () . )
(2 109) n Sx a(ss)sx + b(ss)
- 1
13 Yadav, Kadilar Vye )= E[Wl(yd)si " Wz(yd)(s)z( —Si):'x
Shabbir ve Gupta 2 a(yd)Si+b(yd) (L=, ) exp (yd)(52 S ) j
d
(2.114) 0‘(yd)5>2< + b(yd) oo (x‘(yd)(s>2( +Sx) + 2b(yd)
- A F +G o
- Vlt (y):_ *2 e Y
14 | Lone ve Tailor (2.119) n|{ wi, B, +2w; P, +R

1(1t) 1(1t)
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4. BASIT RASTGELE ORNEKLEME (BRO)’ DE KIiTLE
ORTALAMASININ GUVEN ARALIGI TAHMINLERI

4.1. Kitle Ortalamasinin Giiven Arahgi1 Tahminleri

Ornekleme galigsmalarinda tahmin yontemleri nokta ve aralik tahmini olarak kullanilir. Nokta
tahmini kitleye iliskin varyans, ortalama gibi tek bir tahmin degerinin verilebildigi
tahminlerdir. Kitleye iliskin parametrelerin tahmin araliginin verildigi tahmin yontemi ise

aralik tahminleridir [23].

4.1.1. Kitle Ortalamasimin Klasik Giiven Araligi Tahmini

Nokta tahmininde kitle parametresi, tek bir degerle tahmin edilmeye ¢alisilir. Arastirmacilar
kitle parametrelerinin nokta tahmini yerine aralik tahmini yapma yolunu da secebilirler.

Olasiliksal 6rnekleme yontemlerinde, kitle parametrelerinin tahminlerinde tahminlerin

varyansl, standart hatalar1 bununla birlikte de giiven araliklar1 da tahmin edilebilir.

Giliven araliginin hesaplanmasi 6rnekleme dagiliminin 6zelligine dayali olmakla birlikte,

merkezi limit teoremine gore 6rneklem biiytik ise ( n > 30 ) standartlastirilmis z degiskeninin

<

y-Y
Oy

dagilim z = , ortalamasi 0, varyansi1 1 olan normal dagilima yaklasacaktir Buna gore

%95 giivenilirlikle Y icin gliven araligi,

P(-1,96 <2 <1,96) = 0,95,

P(-1,96 <L <1,96) = 0,95,

P(-1,960, <Y-Y <1,96c,) = 0,95,

P(Y-1,96c, <Y <y+1,960,) = 0,95 4.1)
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olarak elde edilir. Bu araligin bilinmeyen kitle ortalamasini kapsayan araliklardan biri olmasi
olasilig1 %95°tir. Diger bir ifadeyle olusturulabilecek tiim miimkiin giiven araliklari iginde
yaklasik %95’inin bilinmeyen kitle ortalamasini1 kapsamasi beklenir. Kitleden kag¢ farkli
miimkiin Orneklem secebiliyorsak; miimkiin &rneklemlerin sayist kadar giiven araligi

olusturulabilir [24].

Ancak orneklem kiiciik ise n <30 ise merkezi limit teoreminden yararlanilmaz. Bu

durumda 6rnekleme dagilimi t dagilimi olur. t= y

formulu kullanilarak aralik tahmini

Sy

yapilabilir. Burada Y 6rneklem ortalamasi, Y kitle ortalamasi ve s, ise ortalamanin standart

hatasidir. Burada z tablosundan farkli olarak n-1 serbestlik dereceli t tablosu kullanilir.

Ciinkii farkli serbestlik dereceleri i¢in farkli t dagilimlari mevcuttur. Ayrica serbestlik
derecesi arttik¢a t dagilimi normal dagilima yakinsamaktadir [25]. s; = /v(Y) olmak iizere

kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmini,

(LYY _y-Y
Sy \/V(y)
V-t v(Y) <Y < v+t V() 4.2)

seklinde yazilabilir. Es. (3.3)’te verilen v(Y) degeri yerine yazildiginda giiven araliginin

tahmini

1
y ﬁ (4.3)

<
& -

olarak bulunur.

Es. (4.3)’deki formiilden, giliven araligimin 6rneklem biytikligi ile ters orantili olup
ornekleme biiytikliigi biiylidiikge giiven araliginin da kiictildiigii gériilmektedir [2]. Ayrica
giiven aralig1 tahminin formiilii; 6rneklem ortalamas1 Y , tablo degeri t ve varyans tahmin

edicisinden olusmaktadir. O halde ikinci boliimde anlatilan birbirinden farkli varyans tahmin

edicilerden yola ¢ikarak farkli gliven aralik tahminleri olusturulabilir.
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4.1.2. Hirano Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giiven aralifi tahmininde; klasik varyans tahmin edicisi yerine, Es
(3.7)’de formiilii verilen kitle ortalamasinin Hirano varyans tahmin edicisinden
yararlanilarak olusturulan ortalamanin varyans: kullanilirsa giiven araligi tahmininin

gosterimi,

Y-tV (1) <Y <Y+tyv, (9) (4.4)

seklinde olmaktadir. Cizelge 3.1°de, 2 numarali formiildeki ortalamanin varyans tahmin

edicisi yerine yazildiginda

V'H/(EJA(h)S F<Y <yt (le(h)sy2 ’

n n

B 1 s . 1 5y

y't\/(ﬁ)(ﬁ B, () —1)] Ve t\/(ﬁj(u 2B, () —1)} 2

elde edilir. A = 1 oldugu goz oniinde bulunduruldugunda giiven araliginin tahmini
n

IA

= 1 S 1

y-ts, <Y <yHs, ,
(1418, (v)-D) Jn(L+2(, () -D)

L <Y <yHs, L

' (B, 0) ) n+(B, () -1) #0

olarak hesaplanmaktadir.

y-ts

Es. (4.3)’te gosterilen klasik varyans tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan kitle
ortalamasmin giiven araligi tahmini, ilgilenilen degiskenin 6rneklem biiyiikliigline bagl
olarak degismekteydi. Es. (4.6)’da verilmis olan giiven araligi tahmininde ise aralik
tahmininin, orneklem biiyiikligii ile ilgilenilen degiskenin standart sapmasinin yani sira

ilgilenilen degiskenin kitle basiklik katsayisina da bagl oldugu sonucuna varilmaktadir.
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4.1.3. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arah@inda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde; Cizelge 3.2’de 3 numarali formiilde gosterilen
ve Das ve Tripathi varyans tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan ortalamanin

varyans tahmin edicisi, v, (Y) kullanilirsa giiven araliginin tahmini

y_t\/vdtl (y) <Y< y+t\/vdt1 (y) ) 4.7
2 S—V@J <Y<y S—V@J .
ni{ X ni{x

v, /(zj@ " Peyis /(zj@ s
n X n X

olarak bulunur. Giiven araligi tahmininde; Das ve Tripathi’nin varyans tahmin edicisinden
yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi kullanildiginda, giiven

araliginin, 6rneklem biiyiikligi (n) ve ilgilenilen degiskenin (y) standart sapmasinin yani
sira; yardimci degiskene (x) iliskin kitle ve 6rneklem ortalamasi ile @4, sabit degerine bagh

olarak degistigi anlagilmaktadir.

Das ve Tripathi’nin, Cizelge 3.2°de 3 numarali formiilde gosterilen ortalamanin varyans

Vg, (Y) tahmin edicisi, gliven aralig1 tahmininde kullanilirsa giiven aralig tahmini,

)_/-t thz(y) < ? <yH thz(y) 5 (4'9)

3 Xs?2 _ Xs?2
Y-t [—— L <Y<Y [—— L
n(X+oc(dt)(x—X)) n(X+a(dt)(x—X))

X ey X (4.10)
I (X + oy (X-X)) JnAn(X+ g (X X))

seklinde yazilir. O halde giiven aralig1r tahmininde, Das ve Tripathi’nin varyans tahmin

edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi vy, (Y)

kullanildiginda giliven araliginin, 6rneklem biiyiikliigiiniin (n), yani sira yardimci degiskenin
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(x) kitle ve 6rneklem ortalamalarina ve O 4, sabit degerine bagl olarak degistigi sonucuna

vartlmaktadir.

Das ve Tripathi’nin bir diger Cizelge 3.2°de 3 numarali formiilde gosterilen ortalamanin

varyans v4,(Y) tahmin edicisi, giiven aralig1 tahmininde kullanilirsa giiven aralig1 tahmini,

Y-ty Vis(V) Y ST+t (V) (4.11)

- 5 5

_ ¥ X

_y
\/_ (SZ‘Hth Sz ) \/_ (Sz+adt 52)) (4.12)

elde edilir.

Es. (4.12)’den anlasilacag: lizere giliven araligi tahmininde, Das ve Tripathi’nin varyans
tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi v y;(Y)
kullanildiginda giiven araliginin, drneklem biiyiikligii (n) ile birlikte oy, sabit degerine,

yardimct degiskenin (x) kitle ve drneklem varyanslarina bagl olarak degistigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.4. Isaki Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giliven aralig1 tahmininde; bir baska varyans tahmin edicisi olan Isaki’nin
oransal varyans tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan ve Cizelge 3.2°de, 4.

numarada formiilii gésterilen ortalamanin varyans tahmin edicisi, v;(y) kullanilirsa, kitle

ortalamasinin giiven araligi tahmini

y-tyvi(y) <Y <y+tyvi(y) (4.13)
R A |
Y-t/ = |5S, SY<Y+t, ==
njs; ns:
y—t 5y <Y<y+t 5y (4.14)
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olarak elde edilir.

Giliven aralifi tahmininde; Isaki’nin kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden
yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi kullanildiginda giiven
araliginin, orneklem biiyiikliigii (n) ve ilgilenilen degiskenin (y) orneklem standart
sapmasinin yani sira yardimci degiskene iliskin (x) kitle ve 6rneklem standart sapmasina
bagli oldugu sdylenebilir. Ayrica, Es. (4.14)’deki formiilde giiven araligmin yardimci
degiskene (x) iligkin 6rneklemin standart sapmasi ile ters orantili oldugu, buna karsin

kitlenin standart sapmasi ile dogru orantili oldugu goriilmektedir.

Isaki’nin oransal varyans tahmin edicisinin yani1 sira regresyon varyans tahmin edicisinden
yararlanilarak olusturulan ortalamanin varyans tahmin edicisi Cizelge 3.1°de 4 numarali
formiilde gosterilmistir. Kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininde, Isaki’nin regresyon

tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (y)

kullanilirsa, giiven aralig1 tahmini seklinde yazilabilir:

y'tvvireg (y) < v < y+t\lvireg (y) ’ (415)

[«2 22 ’2 22
y-t MSVSVH m . (4.16)
n n

Gliven araligi tahmininde; Isaki’nin kitle varyansmin regresyon tahmin edicisinden

yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (¥) kullanildiginda giiven

ireg
araliginin, 6rneklem biiyiikliigii (n) ile birlikte, b degerine, yardimci degiskene (x) iliskin

kitle ve drneklem varyanslarina baglh oldugu sdylenebilir.
4.1.5. Prasad ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahginda Kullanilmasi

Giiven aralig1 tahmininde, Cizelge 3.1°de 5 numarali formiilde gosterilen, Prasad ve Singh’in
kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden faydalanilarak hesaplanan, ortalamanin

varyans tahmin edicisi v, () kullanilirsa, giiven araliginin tahmini

y'tvvpsl(y) < v < y+t\lvpsl(y) (4.17)

seklinde gosterilebilir ve v, (Y) degeri yerine yazildiginda,
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1 32 _ 1 SZ
AN ! Sz <YL+ || = y Sz
y [nj[si(hk(ﬁz(y)—l)) XJ< <y+ [nj{si(ﬁk(ﬁz(y)—l)) J (4.18)

elde edilir. A = L oldugu g6z Oniine alinirsa,
n

S 1 - _ S 1
S —)£Y£y+t S, [———— (4.19)

—_t_y Yy
S (e (y) -1 5, "\ (4P, (y)-1)

giiven aralig1 elde edilir. Giiven araligi tahmininde; Prasad ve Singh’in kitle varyansinin
oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi
kullani1ldiginda, giiven araliginin drneklem biiyiikliigiiniin yan1 sira yardimet degiskenin (x)
kitle ve 6rneklem standart sapmasi ile ilgilenilen degiskenin (y) basiklik katsayisina bagl

oldugu anlasilmaktadir.

Giiven aralig1 tahmininde, Cizelge 3.2°de 5 numarali formiilde gosterilen, bir diger Prasad
ve Singh’in kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan,

ortalamanmin varyans tahmin edicisi v ,(y) kullanilirsa, giiven araligimin tahmini

Yt Ve (9) <Y < TV (9) (4.20)

olarak gosterilir ve v, (y) yerine yazilirsa,

2 2
y-t (ij A(pz)sy Si <Y< Y+t (lj A(p;)sy Si ’
n S, \j n S,

y—ts—ysx\/(lj(—l”‘(e_l) ]s?syﬂs—ysx\/(i)[—l”‘(e_l) J (4.21)
S, n )\ 1+A(B,(y)-1) Sy n/\1+A(B,(y)-1)

seklinde yazilir. Es. (4.21)’den de anlasilacagi iizere, giiven araligi tahmininde Prasad ve

Singh’1n kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin

varyans tahmin edicisi v, (y) kullamldiginda, giiven araliginin 6rneklem biyikliginiin

yan1 sira yardimer degiskenin (x) kitle ve orneklem standart sapmasi ile ilgilenilen

degiskenin (y) basiklik katsayisina ve kitlenin © degerine bagli oldugu anlasilmaktadir.
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4.1.6. Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi

Giiven aralig1 tahmininde, bir diger varyans tahmin edicisi olan ve Cizelge 3.2°de 6 numarali
formiilde gosterilen ve Garcia ve Cebrain kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden

yararlanilarak hesaplanan, ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (y) kullanilirsa, giiven

araliginin tahmini,

V() SY <Y+t v (¥) | 4.22)

2 2 “(gc) 2 2 %c)
_y x _y =%
n n

olarak elde edilir . Burada eger o’ nin optimal degeri Es. (2.66)’dan yerine yazilirsa

giiven araliginin tahmini,

(6-1) (6-1)
_ 1Y S2 00ty 1)(S2 \#:00)
y-ts, [n](sij SY<SY+ts, (nj(si] (4.23)

olarak yazilabilir. Gliven araligi tahmini i¢in; Garcia ve Cebrain kitle varyans tahmin
edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi kullanildiginda
giiven araliginin; drneklem biiyiikliigii ve yardimer degiskene (x) iligkin kitle ve 6rneklemin

varyansina bagli oldugu anlasilmaktadir. Ayni1 zamanda kitle parametrelerinden 6 degeri ile

yardime1 degiskenin basiklik katsayisi ile de iligkili oldugu sdylenebilmektedir. Farkli oy,

degerleri i¢in farkli gliven araliklari tahminleri de olusturulabilir.
4.1.7. Upadhyaya ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi
Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde; Cizelge 3.2°de 7 numarali formiilde gosterilen,

Upadhayaya ve Singh kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden yararlanilarak

hesaplanan, ortalamanin varyans tahmin edicisi v (Y) kullanilirsa, giiven araliginin

V-t /vus () <Y <y+tyv, (V). (4.24)
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seklinde yazilir.

Sy [ SE+B,(X)
V)= (siﬂsz(x)

V-t i M <V<y+t ﬁ S>2<+BZ(X)
b)Y 00 )

y tSyJL”j(S%Bz(X)jSYSyHSy\/(nj[siwz(x)j (4.25)

biciminde gosterilebilir. Es. (4.25)’deki giliven araligi formiiliine bakilarak, araligin n

J degeri yerine yazilirsa aralik tahmini,

orneklem biiyiikliiglinlin yani sira, yardimci degiskene (x) ait kitle ve 6rneklem varyansi ile

kitle basiklik degerine bagli oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.1.8. Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde; Cizelge 3.2°de 8 numarali formiilde gosterilen,
Chandra ve Singh kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan,

ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (Y) kullanilirsa, giiven araliginin tahmini,

V-tV (V) Y <Y +tyv(¥) (4.26)

olarak gosterilebilir ve v, (Y) degeri yerine yazilirsa,

8 (B,(0)+$})

y—t |2 -<Y<
N o (B, (x)+s§)+(1—oc(cs))(B2(X)+Si)_
e (B.00+82) ’
y+t |—== i

[ (Bo(X) +82)+ (-t (B, (x) +5° )
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_ (8.0 +S}) _
n _a(cs) (BZ (X) +S>2< ) + (1_ OL(CS)) (BZ(X) +Si )_
_ (B(0)+S7)
| 0y (B2 (X) 5 ) + (L= 1) (B,(¥) + S5 )

IA
<
IN

—1s

<l
<

4.27)
y+is,

elde edilir. o, =0oldugunda giiven arahig,
—ts, =< Y<y+ts, — (4.28)

seklinde yazilabilir. Burada giiven aralig1 Es. (4. 3)’deki klasik gliven aralig1 tahmini ile ayn

olmaktadir. Bu durumda giiven araligi 6rneklem biiyiikliigiine bagli olmaktadir.

) =1 oldugunda ise giiven arali,

o 1 BZ(X)+S)2( V< E Bz(x)+8>2<
y‘tSYJ(HJEBZ(sti]SYSy“SVJ(nj[BZ(x)HiJ #29)

biciminde olur. Burada giiven aralig1 tahmini ise Upadhyaya ve Singh’in Es. (4.25)’deki

giiven aralig1 tahminine esit olmakta ve orneklem biiyiikliiglinlin yani sira, 6rneklemin
yardimc1 degiskenine (x) iliskin varyansi ile kitlenin basiklik katsayisina bagli olarak

degismektedir.

Bir diger giiven araligi tahmini i¢in, Cizelge 3.2°de 8 numarali formiilde gosterilen, kitle
varyansinin Chandra ve Singh oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan,

ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (Y) kullanilirsa, giiven araliginimn tahmini,

y_t Vcsz(y) < v < )_/-I-t Veso (y) 5 (4~3O)
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<l

—tSy (EJ[MJ gvgy+tsy [EJ[MJ (4.31)

B, (X)+s; )\ B, (X)+s;

seklinde yazilabilir. Burada giiven araligi tahmini i¢in; Chandra ve Singh’in kitle varyans

tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (Y)

kullanildiginda giiven araliginin; orneklem biyiikliigliniin yan1 sira & sabit degerine,

yardime1 degiskene (x) iliskin kitle ve 6rneklemin varyansina bagli oldugu anlasilmaktadir.

Chandra ve Singh’in bir bagka varyans tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan ve

Cizelge 3.2.’de 8 numarali formiilde de verilen ortalamanin varyans tahmin edicisi v ;(Y)

giiven aralig1 tahmininde kullanilirsa gliven aralig1 tahmininin formiilii,

)_/—t VcsS(y)Svgy-l_t Vcsa(y) , (4-32)
s, BstY o L[S, Btst )
T A I T o AN B R R VAP Vg PR/
v n(z .00+ ) TN T B es: #33)

seklinde gosterilir. Burada giiven araligi tahmini i¢in; Chandra ve Singh’in kitle varyans

tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (V)

kullanildiginda giiven arahiginin; drneklem biiyiikliigii ile birlikte ¢ sabit degerine ve

yardimci degiskene (x) iliskin kitle ve drneklemin varyansina bagli oldugu anlasilmaktadir.

Ayn1 zamanda yardimci degiskenin basiklik katsayisi ile de iligkili oldugu goriilmektedir.

4.1.9. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicilerinin Giiven Araliginda Kullanilmas:

Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde; Cizelge 3.3’de 9 numarali formiilde gosterilen,
Kadilar ve Cing1 kitle varyansinin oransal tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan,

ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (Y) kullanilirsa, giiven araliginin tahmini,

V-tV (¥) Y <Y +tvs (7) (4.34)

seklinde yazilir. v, (V) yerine yazilirsa;
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1) S:-C - 1) S:-C
y-—1s — X X 1<Y<LyY+ts — X X 4.35
Y Y (n)(si_cxj y g (nj(si_cxj ( )

elde edilmektedir. Gliven araligi tahmininde v, ,(Y)tahmin edicisi kullanildiginda, giiven

araliginin orneklem blyiikliigiiniin, yardimci degiskene (x) iliskin kitle ve 6rneklem

varyanslari ile kitle parametrelerinden degisim katsayisina bagli oldugu ¢ikarilmaktadir.

Giiven araligi tahmininde Cizelge 3.3’te 9 numarali formiilde gosterilen v, ,(y) tahmin

edicisi kullanilirsa aralik,

V= tViea (V) SY <Y +tyvi, (%) (4.36)

seklinde yazilabilir. v, ,(Y) degeri yerine yazilirsa,

- 1YVS B0 ) .o 1Y S5 =B, (x)
HSVJH[WJSYSy“SyJ(n)(si—Bz(x)} -

bi¢ciminde olmaktadir. Burada, giiven araliginin 6rneklem biiyiikliigiiniin yan1 sira yardimei

degiskenin (x) o6rneklem ve kitle varyanslar ile basiklik katsayisina bagli oldugu sonucuna

vartlmaktadir.

Cizelge 3.3’te 9 numarali formiilde belirtilen v,,(Y) tahmin edicisi giiven araligi

tahmininde kullanildiginda aralik,

V-t Vs (V) Y <Y +tv,5(Y) (4.38)

bigiminde gosterilir ve v, ,(Y) yerine konulursa kitle ortalamasinin giiven araliginin tahmini

Jots J(Ej(Mjmm JH(MJ (4.39)
"\Un )L siB,(x)-C, "\\n ) s2B,(x)-C,

seklinde gosterilebilir.
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Es. (4.39)’daki giiven araligi formiiliinden, araligin 6rneklem biiyiikligliniin yani sira
yardimc1 degiskene iliskin kitle ve orneklem varyanslari ile kitleye iligkin basiklik ve

carpiklik katsayilarina da bagli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Bir diger giiven araliginin tahmini icin, Cizelge 3.3’te 9 numarali formiilde gosterilen

V,.4(¥) tahmin edicisi kullanilirsa giiven araligi,

V= tVies (V) SY <Y +tvieo (9) (4.40)

bigiminde yazilir. v, ,(Y) degeri ise yerine konulursa;

- SC B0 g v U[SZC Bz(x)] 4l
Y tSYJ( )[ Bz(x)j =7 J °C, ~B,(x) (34D

seklinde gosterilir. v, ,(y) tahmin edicisi giiven araligi tahmininde kullanildiginda; giiven

araligr tahmininin 6rneklem biiyiikligi ile birlikte yardimci degiskene (x) ait kitle ve
orneklem varyanslart ile kitle parametrelerinden basiklik ve degisim katsayisina bagh

oldugu sonucuna varilir.

Bir bagka giliven araligi tahmini i¢in; Kadilar ve Cingi’nin Cizelge 3.3’te 9 numarali

formiilde gosterilen v, (y) tahmin edicisi kullanildiginda ise aralik sdyle yazilabilir:

V-tV (V) <Y <Y +tyv (7). (4.42)

V,s(Y) degeri yerine yazilirsa, giiven aralig1 tahmini,

= 1 y| 1+yC,, — 1 y|1+yC,,
y—t\/n {Wl(kcr)s +Woien) o { 1+\IJC2 }X} <Y<Y+ \/n {Wl(kcr)s T W) o < 1+WCZ X

(4.43)

seklinde belirtilir. Es. (4.43)’den giliven aralig1 tahmininin 6rneklem biiytikliigii ile ilgilenilen
degisken (y) ile yardimci degiskenin(x) birlikte degisim katsayisina, yalnizca yardimei
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degiskenin (x) degisim katsayisina, Wy, ve W,q., sabit katsayilarina bagli oldugu
; . 1-f , e et et s
sOylenebilir. Ayrica v = —— olmak iizere y sabit degeri ile de iligkilidir.
n
4.1.10. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda Kullanilmasi
Giiven aralig1 tahmini i¢in Onerilen bir bagka tahmin edicisi, Gupta ve Shabbir varyans

tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan ve Cizelge 3.3’deki 10 numarali formiilde

gosterilen ortalamanin varyans tahmin edicisi kullanilirsa gliven araligi,

Y-t v (V) SY <y +t, /vgs ) . (4.44)

Vg, (¥) degeri yerine yazilirsa giiven araliginin tahmini;

I 2V o
y—t (ﬂ[dl(gs)s§+dz(gs) (Si—si)} 2—(8—2] <Y<
_ _ (4.45)

= 1 2 2 2 s, e
y+t (Hj[dl(gs)sy-l_dZ(gs) (SX —SX)} 2—[8—2]

bigiminde olmaktadir. Bu giiven araliginda d,,d, ve Q) sabit degerler olmak iizere

Qe =0 iken giiven araligy;

y- t\/% [ Qi) + Uy (S -52) | < Y <+ t\/% [y + 0 (S22 | (4.46)

Gupta ve Shabbir varyans tahmin edicisinden elde edilen ortalamanin varyans tahmin edicisi
kullanilirsa; Es (4.47)’den goriildiigl lizere giiven araligi 6rneklem biiyiikliigiiniin yaninda,
yardime1 degiskenin (x) 6rneklem ve kitle varyanslarina, bagl olarak degismektedir. Ayrica

sabit degerlerin aldig1 degerlere gore giiven araliklari da farklilagmaktadir.
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4.1.11. Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Araliginda

Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininde bir baska tahmin edici Subramani ve
Kumarapandiyan varyans tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin
varyans tahmin edicisidir. Cizelge 3.3’de 11 numarali formiilde verilen ortalamanin varyans

tahmin edicisi v, (Y), giiven araliginin tahmininde kullanilirsa, gliven araliginin tahmini,

Y-tV () <Y <Y +tv (V) . (4.47)

seklinde yazilabilir. Burada v, (Y), giiven araligi tahmininde yerine yazilirsa yeni giiven

araliginin tahmini,

Jots (3] CS +M, TV <yats (EJ CS:+M,
"Wn)jCsi+M, | Aln)|Cs+M, (448)

bi¢ciminde olmaktadir.

O halde giiven araliginin 6rneklem biiyiikliigiiniin yani sira, yardimci degiskene iliskin kitle
ve Orneklem varyansina, kitle degisim katsayisina ve medyan degerine bagli oldugu

sonucuna varilmaktadir.
4.1.12. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicilerinin Giiven Araliginda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde bir diger tahmin edici Singh ve Solanki varyans
tahmin edicilerinden yararlanilarak hesaplanan ortalamanin varyans tahmin edicisidir.

Cizelge 3.3’de 12 numarali formiilde verilen ortalamanin varyans tahmin edicisi v (Y)

giiven araligimin tahmininde kullanilirsa, giiven araliginin tahmini,

y - t\/ Vssi (y) < v < y + t\/ Vssi (y) (4.49)

seklinde yazilabilir. v (Y) yerine yazilirsa, giiven araligimin tahmini,

ssi
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2
2 a'(ss)sx + b(ss)

v

IA
<l
IA

X X
Wl(ss)S WZ

(ss) SZ

S
w
N
|
wn
N

2
. I\ B8 + by

) 2o i (4.50)
V+t =l w SZ_W x  x (s8)='x (ss)
y n 1(ss)"y 2(ss) Sz a Sz +b

X (ss)x (ss)

seklini almaktadir. Es. (4.50)’de gosterilen giiven araligi 6rneklem biiytlikliigiiniin yani sira

yardimci degiskene iliskin 6rneklem ve kitle varyanslarina, a g, ve b, degerleriile W,
ve W, degerlerine bagl olarak degismektedir. Cizelge 2.1°de verilen farkli @, ve b
degerlerine gore giiven araliklar1 farkli degerler almaktadir. Ornek olarak, A =1 ve

b =B, (X) iken giiven araligi tahmini hesaplanirsa;

2 2 2
y_t E Wl(ss)s)z/_WZ(ss) SX ZSX S;+BZ(X) SVS
n L Sx i Sx +B2 (X)
i (515,00 (4.51)
S, — +p,(X
V+t [=| W, 85 —W X=X x_ T2
y n I 1(ss)vy 2(ss) Si | Si +l32(X)

seklinde yazilir. Burada giiven araligi tahminin 6rneklem biyiikliigiintin yaninda, W, ve
W, Sabit degerlerine, yardimer degiskenin (x) basiklik katsayisina, kitle ve drneklem

varyanslarina bagl olarak da degistigi anlagilmaktadir.
4.1.13. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisinin Giiven

Araliklarinda Kullanilmasi

Yadav vd. varyans tahmin edicilerinden yararlanilarak hesaplanan ve Cizelge 3.3’de 13
numarali formiilde verilen ortalamanin varyans tahmin edicileri kitle ortalamasinin giiven

aralig1 tahmininde kullanilirsa, giiven araliginin tahmini,
Y-ty (V) <Y <+t v, (9) (4.52)

seklinde yazilabilir. v,4(Y) yine ayn1 formiilden yerine yazildiginda;
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(0, S2+b Oy g (S =2 ]
y-t w8 Wy (82 -5 x| A 2200 11 exp b)) g
WaySy 2 2, o2
n L %Sy +b Oy (Sy +5) +2b
(S +b o (S2 -2
y+t (Ej[wl(yd)s§+wz(yd)(si—si)}x M =00 (1) exp (y‘;)( d )
n St by Oy (S5 +5) +2b
(4.53)

seklindeki giiven aralig1 elde edilmektedir. Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’de gosterildigi tizere,

Olygy Ve B, yardimer degiskene ait parametrelerdir. Farkli Olq) ve b, degerleri igin
farkli giiven araliklar1 tahminleri yapilabilir. Ornek olarak; O yq) =1 ve b(yd) =0 ile

Ao =0 oldugunda giiven araligi tahmini asagidaki bigimi almaktadr:

— 1 82 Si_Si <v<
y—t H[W( 8o+ Wy ( )}xexp Fre)<YS
(4.54)
2 2
y+t l[w( e+ Wy (S] -5 )}xexp Sg S;
n S, +s,

Burada w W, sabit degerler olmak tzere Es. (4.54)’de verilen giliven araligi

1(yd) >
tahmininin 6rneklem biiylikliigi ile birlikte yardimer degiskene iligkin kitle ve drneklem

varyanslarina bagli oldugu ¢ikarilabilir. Farkli Wy, ve W, sabit degerleri i¢in gliven

aralig1 da farkli degerleri alabilmektedir.
4.1.14. Lone ve Tailor Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahiginda Kullanilmasi

Kitle ortalamasinin bir baska giiven araligi tahmininde; Lone ve Tailor varyans tahmin

edicilerinden yararlanilarak hesaplanan ve Cizelge 3.3’de 14 numarali formiilde de

gdsterilen ortalamanin varyans tahmin edicisi v, (V) kullamldiginda; giiven araligi tahmini,

Y-tV L () < Y SY+tv, W) (4.55)

bigiminde gosterilir. v, (Y) yine aym formiilden yerine yazilirsa giiven araligi,
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SOE

Wl(lt)FIt +G,,

*

<p

=2
1(1)

*

B +2Wl(lt

)

P +R ]

Wy FetGy

<Y <y+t (EJL .
n Wl(lt)

B, +2w

1(It)PIt +Ry,

}\?* (4.56)

seklinde elde edilmektedir. Burada WI(”) degeri Es. (2.122)’den ve Y degeri de Es.

(2.129)’dan yerine yazilirsa giiven araligi,

(C!f ] 4G,
Blt

y-t (%) — - Y <Y<
Cit BE+2 Cilt I:)It-I-RIt
Blt Blt
c
o (B |,
y+t (—J ~ Y’
n * *
C*I*t B;+2 Ci’l*t I:)It-i-th
Blt Blt
g, [ CFitGiB | Ci[Si-C, |,(BL-Ci| %»
"\\nJ|(C} +2C\P,+R,B, )| By | s, -C, B, ),
grs, D[ _CiRrel [Gfs-c.),(BimCi) %o
"\ C;2+2C;P|t+thB; By i_CX By X-p

seklinde bulunmaktadir. Burada Es. (2.122) ve Es. (2.125)’den

B, =n"‘MiA,, +n'S;C2 +2n7'S,M,C A,

*

Flt = Mﬁn717“34 - Mltnil}”’;z _Sltnilcx)\?l’
G, :1+S,tn’1C

Py = Mlztn_lx(; - ZMItn_lXZZ - ZSItn_lex‘Zl - MItSItn_leA‘O?, _Slztn_lci >

A

x"v21°

R, =1+n",, +n7'S;C2 +4n~'S A, ,C, ,
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IA
<
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2 X
M zzs—x ’Slt =<
S.-C X-p

X X

degerleri yerine yazilirsa, Lone ve Tailor varyans tahmin edicisinden yararlanilarak
hesaplanan ortalama varyans tahmin edicisi giiven araligi tahmininde kullanilirsa, giiven
araliginin 6rneklem biiyiikliigiiniin yaninda yardimei1 degiskene (x) iliskin kitle ile 6rneklem

varyanslarina, degisim katsayisina, kitle ortalamasina, korelasyon katsayisina ve A, , A,,,

Aos» Ay, degerlerine bagli olarak degistigi sdylenebilir.
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5. BASIT RASTGELE ORNEKLEME ICIN SIMULASYON CALISMASI

Dordiincii boliimde, varyans tahmin edicilerinin kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininde
kullanilmast Onerilmisti. Bu bolimde 2016 yili, Kiiltiir ve Turizm Bakanligima bagh
“Adryaman” ilindeki halk kiitiiphanelerinin kitap ve kullanici sayilari tizerinde simiilasyon

yapilmis; 5 farkli varyans tahmin edicisinden yararlanilarak giiven araliklar1 bulunmustur.

10
Simiilasyon i¢in, Adiyaman ilindeki 10 kiitiiphaneden n=8 olacak sekilde, ( 8 j=45 adet

orneklem cekilmistir. lgilenilen degisken (y) kullanici sayisi, yardimei degisken (x) kitap

sayis1 olmak iizere; M, yardimci degiskenin medyani, B,(Y) = M—‘Zm , B, (X) = H—g“ ,C, = %
20 Hoy
_ Sy 1 4, My . . . . . .
, Cy ==, A==,0=—"— scklindedir. t tablo ise serbestlik derecesi 7 olacak sekilde
Y n Haoloz

2,36 olarak alinmistir. Asagidaki ¢izelgede kitle parametresine iligskin degerler verilmektedir.

Orneklem degerleri ise Ek’ler boliimiinde verilmektedir.

Cizelge 5. 1. Adiyaman ili Halk Kiitiiphanelerinin Kitap (x) ve Kullanici (y) Sayilarma
Iliskin Betimsel Istatistikler

Kitle Parametreleri
N =10 A =0,125
X =14656 M, =9036,5
Y =22306 6 =4,398
S: =145563101 p=0,87
S;=1129990976 w,, =19056176150405,6
C,=0,82 Wy, = 54874863054963,9
C,=1,507 Aoz =1,5693
B,(x) =4,181 A, =0,00001842471
B,(y)=4,684
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Halk kiitliphanelerinin kullanici sayilarina iliskin Klasik, Hirano, Das ve Tripathi varyans
tahmin edicileri ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1 asagidaki

Cizelge 5.2- Cizelge 5.7 de verilmektedir.

Cizelge S. 2. Klasik, Hirano, Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicileri

g Klasik Hirano Das veTripathi

g 2 2 2 2 2

QO Sy Sh Sau Stz Sata

1 1318796841,3 902976269,3 1080028666,0 1088157382,0 1095389835,9
2 354898137,1 242997697,4 516050770,4 534465347,2 2380026265,3
3 353105084,0 241769999,3 564607624,6 598562581,9 2441277342,3
4 1344973908,7 920899629,4 1233622161,6 1235443267,5 1001370646,9
5 1360076237,1 931240148,7 1157404730,9 1163177531,6 1063272138,4
6 1319888604,2 903723796,1 1446663513,0 1449279829,9 1154214522,2
7 1276835299,0 874245326,2 1618915376,5 1640178329,4 1116598594,7
8 13544442747 927383960,8 1265841809,1 1266996464,5 1049644910,8
9 1320822968,0 904363552,2 1045719865,6 1056342246,4 1158232641,8
10 1305717101,0 894020610,1 1018443347,8 1030087891,9 1181120304,9
11 353236489,4 241859972,2 510616424,7 528196108,7 2408149373,2
12 358883423,6 245726411,3 517633255,9 535214446,2 2463425093,8
13 160624852,0 109979357,7 331501140,8 391573224,1 -810242877,3
14 251124391,0 1719441225 430428735,4 466518596,4 2663764007,0
15 346114057,0 236983263,9 481046519,3 493919323,2 2843825065,1
16 349372877,7 239214568,8 474635454,5 485476912,0 3495413719,0
17 338471527,0 231750446,4 460760279,4 471438725,1 3314628809,8
18 1359770501,4 931030812,3 1245085243,9 1246994550,9 1014054791,5
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Cizelge 5. 3. Klasik, Hirano, Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

-
©

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Klasik Hirano Das veTripathi
) s Sau Sz Sais
1308855079,4 896169174,5 1565437805,9 1576742504,1 1115045722,9
1366872615,1 935893608,4 1425977248,8 1426513226,1 990966188,9
1329356899,1 910206709,4 1183104268,9 1186240506,1 1025398674,5
1336238354,5 914918421,4 1168535295,7 1172606257,3 1058961644,8
1314347390,6 899929743,6 1151193556,6 1155113507,1 10388851834
1349001724,0 923657462,5 1242905059,2 1244556728,6 1000163909,8
13090873134 896328184,4 1437526419,6 1440236580,5 1143078644,5
1367121052,6 936063712,8 13179472454 1318304624,2 1024509230,6
1329671436,6 910422072,3 1101112428,5 1108534911,7 1080335295,6
1336551084,9 915132547,0 1088339908,4 1096986723,6 1119582529,7
1314665603,1 900147622,8 10721278415 1080526656,9 1098003523,2
1378750670,0 944026477,2 1326844732,1 1327239251,6 1034821957,2
1344680086,0 920698449,8 1111768505,2 1119385186,2 1094778344,8
1351467353,1 925345671,4 1098751396,6 1107610089,4 1134531783,9
1329862118,5 910552631,6 1082809786,4 1091418856,7 1113091987,0
1364042532,2 933955859,1 1165795705,3 1171313389,1 1061175264,8
1297179557,0 888174979,1 1377561872,4 1378615545,9 1170924514,1
1302479148,0 891803593,3 1356522677,0 1356992567,3 1207421546,5
1285386923,0 880100597,7 1341047694,7 1341553179,9 1188468869,1
1312081914,8 898378579,1 1448053251,8 1451091286,6 1141436521,7
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Cizelge 5. 4. Klasik, Hirano, Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

E Klasik Hirano Das veTripathi

:

S S s Siu Sz Sés

39 1360071826,0 931237128,4 1248346215,7 | 1250159789,0 | 1081679484,7

40 1341984701,7 | 918852928,2 1233731707,9 | 1235458489,2 = 1064608930,8

41 1370329865,3 938260777,3 1327185549,1 | 1327460603,8 = 1022887809,5

42 1298677303,7 889200481,8 1029706760,6 | 1040040354,8 | 1135212265,2

43 1333754091,3 913217453,8 1109189573,4 | 1116345867,7 | 1077962484,0

44 1340609849,1 |  917911570,8 1096240622,8 | 11046113050 = 1116769557,0

45 1349310843,6 923869115,8 1155080178,2 | 1160438152,6 | 1047740077,3

E(Sf,) 1129990976 773701455,5 1081374405 1090402642 1142037532

HKO(Sf,) 1,65994E+17 | 2,04762E+17 1,1319E+17 1,07477E+17 2,81059E+16

Halk kiitiiphanelerinin kullanici sayilarina iliskin Isaki, Prasad ve Singh, Garcia ve Cebrain
varyans tahmin edicileri ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1

asagidaki Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de verilmektedir.

Cizelge S. 5. Isaki, Prasad ve Singh, Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicileri

Isaki Prasad ve Singh Garcia ve

IS .

< Cebrain

% 2 2 2 2 2

E Si Sireg Spsl SpsZ Sgc
Q

1 1149263154,0 | 1140734858,5 786897058,6 1171567966,2 1138525890,4
2 922845879,6 354898137,1 631869825,1 940756402,4 985011257,3
3 925978081,7 353105084,0 634014434,6 943949394,1 988924574,1
4 1077546021,6 | 1344973908,7 737792551,6 1098458953,1 1061372857,4
5 1131606213,0 | 1360076237,1 774807403,6 1153568340,6 1117498450,1
6 1195747406,7 | 1319888604,2 818724687,9 1218954381,7 1187717247,2
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Cizelge 5. 6. Isaki, Prasad ve Singh, Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

~

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Isaki Prasad ve Singh Garcia ve
Cebrain
s Sireq Sher S s2,
1156769278,4 = 1276835299,0 792036479,5 1179219768,8 1149002630,5
1119348234,4 | 1354444274,7 766414402,2 1141072460,0 1104885016,8
1199077042,8 1320822968,0 821004479,9 1222348639,1 1191192966,3
1213154154,0 | 1305717101,0 830643036,0 1236698957,8 1207084273,9
9227447237 353236489,4 631800564,0 940653283,3 985211284,7
939268966,1 358883423,6 643114663,6 957498227,0 1002983427,6
1204707931,2 160624852,0 8248599324 1228088811,4 1382218901,3
728100039,1 251124391,0 498527928,2 742230949,4 782939440,4
948919349,7 346114057,0 649722252,5 967335904,5 1016504422,3
1001039289,7 349372877,7 685408620,1 1020467384,3 1075567291,9
965477093,7 338471527,0 661059290,5 984214999,9 1037041061,2
1090796713,8 1359770501,4 746865261,1 1111966813,7 1074518545,1
1162686765,7 1308855079,4 796088165,5 1185252102,3 1153332102,3
1072590800,6 1366872615,1 734399726,6 1093407561,6 1054996871,3
1094659337,5 = 1329356899,1 749509988,0 1115904402,9 1080249256,9
1123471626,8 1336238354,5 769237676,7 1145275878,9 1110257815,8
1102844136,6 1314347390,6 755114095,6 1124248052,0 1089723289,7
1077247493,5 1349001724,0 737588150,3 1098154631,1 1060842333,7
1184649343,2 1309087313,4 811125876,9 1207640927,8 1176604820,0
1100850442,1 1367121052,6 753749018,9 1122215664,0 1084702164,9

69



Cizelge 5. 7. Isaki, Prasad ve Singh, Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43

44
45
E(s?)

HKO(s?)

Isaki Prasad ve Singh Garcia ve
Cebrain
s Sreg Sher Speo s2,

1139460911,6 1329671436,6 7801854924 1161575482,6 1127523994,7
1172240397,7 1336551084,9 802629508,8 11949911504 1161797418,3
1150469538,9 1314665603,1 787723066,7 1172797764,5 1140046558,6
1111548659,0 1378750670,0 761074056,2 1133121511,1 1095333153,2
1154131088,7 1344680086,0 790230119,0 1176530377,4 1142162671,1
1187268045,3 1351467353,1 812918894,5 1210310453,5 1176822816,3
1165669953,0 1329862118,5 798130744,9 1188293187,0 1155237938,7
1130643364,4 1364042532,2 7741481440 1152586805,0 1116261004,8
1203333849,4 1297179557,0 823919102,7 1226688061,5 1197185061,6
1232308449,3 1302479148,0 843757924,9 12562249982 1227661685,6
1213793967,2 1285386923,0 831081114,1 1237351188,4 1209057943,9
1184049188,7 1312081914,8 8107149529 1207029125,6 1175784801,8
1146625480,7 1360071826,0 785091051,5 1168879101,0 1133349670,2
1129192855,3 1341984701,7 773154984,8 1151108144,6 1115971769,0
1100069204,4 1370329865,3 753214107,8 1121419264,1 1083706565,9
1176179103,1 1298677303,7 805326328,7 1199006297,9 1168256507,8
1138375632,5 1333754091,3 779442405,0 1160469140,4 1126141321,5
1170867266,3 1340609849,1 801689329,9 1193591369,4 1160103753,6
11168104927 1349310843,6 764676818,0 1138485466,0 11024949444

1107431710 1126034043 758255193,7 1128924661 1113640173

1,0683E+16 1,65204E+17 1,42957E+17 1,0574E+16 8,03611E+15
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Halk kiitiiphanelerinin kullanici sayilarma iliskin Upadhyaya ve Singh, Chandra ve Singh
varyans tahmin edicileri ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1

asagidaki Cizelge 5.8, Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10°da verilmektedir.

Cizelge 5. 8. Upadhyaya ve Singh, Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicileri

E, Upadhyaya ve Singh Chandra ve Singh

g

S Sis St Sz Seez

1 1149263158,3 1139272320,6 1138525890,1 1109982300,4
2 922845837,2 1035938625,5 985011237,9 581926984,1
3 925978038,6 1041214769,3 988924554,1 580130580,0
4 1077546027,8 1063125746,9 1061372856,6 985594061,0
5 1131606218,5 1118785596,6 1117498449,5 1064841568,4
6 1195747409,9 1188124219,8 1187717247,1 1173008975,6
7 1156769281,5 1149396162,7 1149002630,3 1134780564,4
8 1119348239,9 1106249381,1 1104885016,2 1048517319,5
9 1199077046,0 1191584474,3 1191192966,1 1177086152,3
10 1213154156,5 1207315604,6 1207084273,8 1199024824,4
11 922744681,0 1036773481,4 985211265,0 579823982,9
12 939268922,5 1055739486,6 1002983407,4 589352647,4
13 1204707706,3 2164495295,0 1382218711,1 302583813,5
14 728099999,4 836482851,7 782939420,3 421701733,1
15 948919302,2 1076861529,6 1016504399,5 574378215,3
16 1001039236,0 1146984468,1 1075567265,1 585260144,9
17 965477042,3 1105133206,4 1037041035,6 566472040,1
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Cizelge 5. 9. Upadhyaya ve Singh, Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

-
oo

[N
©

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Upadhyaya ve Singh

Chandra ve Singh

2
us

S
1090796720,0
1162686769,4
1072590807,3
1094659343,0
1123471631,9
1102844141,7
1077247499,7
1184649346,5
1100850448,3
1139460916,3
1172240401,8
1150469543,0
1111548665,2
1154131093,4
1187268049,5
1165669957,1
1130643369,9
1203333851,9
1232308451,2
1213793969,1
1184049192,0
1146625485,8
1129192860,5
1100069210,6

1176179106,3

2
csl

S
1076273489,3
1153896046,2
1057065735,1
1081632387,9
1111399438,0
1090869134,3
1062644301,6
1177016909,0
1086415721,9
1128448862,2
1162491264,3
1140750259,1
1097045101,8
1143081126,0
1177508582,6
1155934078,9
1117598093,3
11974242448
1227796052,1
1209199549,7
1176219500,2
1134479859,4
1117109178,5
1085465275,5

1168659197,2
72

2
cs2

S
1074518544,4
1153332102,1
1054996870,4
1080249256,3
1110257815,3
1089723289,2
1060842332,9
1176604819,9
1084702164,2
1127523994,3
1161797418,0
1140046558,3
1095333152,5
1142162670,7
1176822816,1
1155237938,4
1116261004,3
1197185061,5
1227661685,5
1209057943,9
1175784801,6
1133349669,7
1115971768,5
1083706565,1

1168256507,6

2
cs3

S

998792835,0
1132360348,6

962800881,2
1022804534,8
1064262008,4
1043421638,7

982568840,1
1161687652,5
1011170063,7
1091282115,1
1135511558,2
1113300448,2
1021998853,2
1106254209,9
1150904968,5
1128841987,2
1061259812,5
1188833053,6
1223102080,3
1204239222,7
1159985224,1
1087994791,6
1070198347,2
1007899221,3

1153696705,1



Cizelge 5. 10. Upadhyaya ve Singh, Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

E Upadhyaya ve Singh Chandra ve Singh

=

g 2 2 2 2

:5 Sus Scsl scsZ scs3

43 1138375637,3 1127112370,3 11261413211 1087866318,2

44 1170867270,6 1160840588,7 1160103753,3 1132017945,9

45 1116810498,2 1103835355,2 1102494943,8 1047240188,5

E(si) 1107431701 1142037532 1113640164 982816928

HKO(s) 1,0683E+16 2,81059E+16 8,03611E+15 7,82324E+16

Halk kiitiiphanelerinin kullanic sayilarina iligkin Kadilar ve Cingi varyans tahmin edicileri
ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1 asagidaki Cizelge 5.11,

Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’te verilmektedir.

Cizelge 5. 11. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicileri

. Kadilar ve Cing1
[}
X
v 2 2 2 2 2
:g Sk(;l Skgz Skga Sk<;4 Sk(;reg
1 1149263153,2 1149263149,8 1149263153,8 1149263148,9 | 659410632,2
2 922845887,9 922845922,0 922845881,6 922845931,3 177457934,9
3 925978090,2 925978124,9 925978083,7 925978134,3 176561977,8
4 1077546020,4 1077546015,5 1077546021,3 1077546014,1 | 672499784,8
5 1131606212,0 1131606207,6 1131606212,8 1131606206,4 | 680050245
6 1195747406,1 1195747403,5 1195747406,5 1195747402,8 | 659955455,8
7 1156769277,7 1156769275,2 1156769278,2 1156769274,5 | 638427465,7
8 1119348233,3 1119348228,8 1119348234,1 1119348227,5 | 677233143,9
9 1199077042,2 1199077039,7 1199077042,7 1199077039,0 | 660423452,8
10 1213154153,5 1213154151,6 1213154153,9 1213154151,0 | 652870527,1
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Cizelge 5. 12. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

E Kadilar ve Cing1

g 2 2 2 2 2

O Sia Sie2 Skes Sica Sicreg

11 922744732,1 922744766,4 9227447257 922744775,8 176627132,3
12 939268974,7 939269009,8 939268968,2 939269019,3 179450387
13 1204707975,3 1204708156,1 | 1204707941,8 | 1204708205,5 | 80319145,77
14 728100046,9 728100078,8 728100041,0 728100087,5 125569008,2
15 948919359,0 948919397,2 948919351,9 948919407,6 173065895,2
16 1001039300,2 1001039343,3 | 1001039292,2 | 1001039355,1 | 174695110,6
17 965477103,8 965477145,1 965477096,1 965477156,4 169244678,7
18 1090796712,6 1090796707,6 | 1090796713,5 | 1090796706,2 | 679897914,7
19 1162686765,0 1162686762,0 | 1162686765,5 | 1162686761,1 | 654439465,2
20 1072590799,3 1072590794,0 | 1072590800,3 | 1072590792,6 | 683447899,8
21 1094659336,4 1094659331,9 | 1094659337,2 | 1094659330,7 | 664691194,6
22 1123471625,8 1123471621,7 | 1123471626,6 | 1123471620,5 668131732
23 1102844135,6 11028441315 | 1102844136,4 | 1102844130,4 | 657186441,4
24 1077247492,3 1077247487,2 | 1077247493,2 | 1077247485,9 | 674513686,7
25 1184649342,6 1184649340,0 | 1184649343,1 | 1184649339,3 | 654554993,8
26 1100850440,9 1100850436,0 | 1100850441,8 | 1100850434,6 | 683571588,7
27 1139460910,7 1139460907,0 | 1139460911,4 | 1139460905,9 664847931
28 1172240396,8 1172240393,5 | 1172240397,5 | 1172240392,6 | 668287577,9
29 1150469538,1 1150469534,8 | 1150469538,7 | 1150469533,9 657345020
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Cizelge 5. 13. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

E Kadilar ve Cingt
g 2 2 2 2 2
O Sk Ske2 Skes Skea Siereg
30 1111548657,8 | 1111548652,8 | 11115486587 | 1111548651,5 | 689386227,8
31 1154131087,8 | 1154131084,0 | 11541310885 | 1154131083,0 | 672352099,5
32 1187268044,5 | 11872680412 | 11872680452 | 1187268040,3 | 675745557,6
33 1165669952,2 | 1165669948,8 | 1165669952,8 | 1165669947,9 | 664943123
34 1130643363,3 | 1130643358,8 | 1130643364,1 | 1130643357,6 | 682033385,
35 1203333848,9 | 12033338469 | 12033338493 | 1203333846,4 | 648601050
36 1232308448,9 | 12323084474 | 12323084492 | 1232308447,0 | 651250651,3
37 1213793966,8 | 12137939652 | 1213793967,1 | 1213793964,8 | 642704749,5
38 1184049188,1 | 11840491854 | 11840491885 | 1184049184,7 | 656052283,7
39 1146625479,6 | 11466254755 | 11466254804 | 1146625474,4 | 680046742,1
40 1129192854,3 | 11291928502 | 11291928551 | 1129192849,1 | 671003375,2
4 1100069203,2 | 11000691982 | 1100069204,1 | 1100069196,8 | 685175984,2
42 1176179102,4 | 11761790999 | 11761791029 | 1176179099,2 | 649350800,6
43 1138375631,6 | 11383756277 | 11383756323 | 1138375626,7 | 666889251,3
44 1170867265,5 | 1170867262,1 | 1170867266,1 | 1170867261,1 | 670316952,7
45 1116810491,6 | 11168104872 | 11168104924 | 11168104859 | 674667541,2
E(s)) 1107431712 1107431720 1107431711 1107431722 | 5650066044
HKO(si) 1,0683E+16 1,0683E+16 1,0683E+16 1,0683E+16 | 3,60706E+17

Halk kiitiiphanelerinin kullanici sayilarina iliskin Gupta ve Shabbir, Subramani ve

Kumarapandiyan varyans tahmin edicileri ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen
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degerleri ve HKO’lar1 asagidaki Cizelge 5.14, Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16° da

verilmektedir.

Cizelge 5. 14. Gupta ve Shabbir, Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicileri

Gupta ve Shabbir Subramani ve

é Kumarapandiyan

é S0 () Ses(-1) Sk
1 11391913455 12423722354 1327095332,1 11492743382
2 1091952872,9 605730177,3 300048576,8 922734094,6
3 1094086423,9 603607537,6 314431931,5 925864370,3
4 1027568361,9 1119343978,1 1583720152,2 1077562241,1
5 1098257989,2 1200566289,3 1488878260,3 1131620603,3
6 1176845038,5 1306102107,1 1227862355,2 1195755920,5
7 1134405183,7 12636124423 11923714924 1156777512,9
8 1082901504,9 1183601099,9 1502921236,0 1119362942,5
9 1180522236,8 1310304818,7 1223409451,3 1199085409,7
10 1196038870,8 1331114080,2 1153729261,2 12131606644
11 10924336563 603353216,0 308126195,3 922632116,7
12 1098875086,6 613661346,6 308546193,9 939153991,5
13 12031670672 287930558,1 5274675635,7 12041154253
14 1037400702,2 429582010,5 564179402,4 727995365,3
15 1107184284,3 596480199,6 3939054133 948794257,0
16 1129366972,8 607466754,1 474400066,2 1000897961,7
17 1116727853,1 587141789,0 4727202785 965341720,6
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Cizelge 5. 15. Gupta ve Shabbir, Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicileri

(Devam)

é Gupta ve Shabbir Kﬁrtilb;;r;::(iji\;;n
&S

5 S0 Sst) Ses(-1) Sk

18 1044090183,2 1133977415,2 1593312705,9 1090813048,0
19 1139565442,1 1264060764,0 1268742383,4 1162696595,2
20 1017607951,0 1098373931,7 16651338544 1072608282,2
21 1052882909,0 1155418152,1 1490937607,6 1094673967,8
22 1089830167,1 1197829831,5 1438851943,8 1123485169,0
23 1065347101,8 1174839851,4 1425298419,2 1102857571,3
24 1026617469,3 1116661775,6 1596928063,4 1077263921,6
25 1164715803,2 1293694406,0 1221758371,8 1184657868,0
26 1057015715,1 1147110683,1 1588866821,5 1100866673,4
27 1110418086,0 1224487066,5 1381147589,5 1139473251,1
28 1149464754,5 1269738064,0 1325210847,1 1172251307,1
29 1124798714,2 1245347749,4 1312580435,4 1150480416,4
30 1070283812,1 1159071669,4 1595808576,3 1111564966,7
31 1127427492,0 1240945050,6 1389812235,0 1154143469,6
32 1166430505,6 1286620204,8 1333486957,3 1187278965,3
33 1142036656,4 1262403370,8 1321145641,0 1165680848,0
34 1096708009,1 1197313098,7 1502968716,8 1130658009,9
35 1185581478,1 1320045904,4 1150666137,6 1203340439,7
36 1216178495,0 1355163472,7 1107412503,0 1232313475,1
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Cizelge 5. 16. Gupta ve Shabbir, Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicileri

(Devam)
é Gupta ve Shabbir Kﬁ;b;g;::; i\)//(;n
%
5 S0 S Ses(-1) S
37 1196858537,1 1334555397,5 1098437118,2 1213799085,0
38 1163945914,6 1292244774,9 1231270399,4 1184057935,2
39 1117235895,1 1223913531,8 1452094319,6 1146639103,1
40 1096628457,2 1204334576,2 1441684313,7 1129206409,8
41 1055601706,5 1144105638,2 1600689376,8 1100085628,7
42 1155523101,9 1284685695,5 1211154628,6 1176187501,7
43 1108781144,4 1221410047,0 1395533945,1 11383882564
44 1147678035,9 1266577187,8 1339736233,8 1170878489,2
45 1080064064,1 1181850067,0 14940782535 1116825060,7
E(si) 1115027623 1093083334 1290794881 1107406770
HKO(si) 2,78945E+15 8,15224E+16 5,49696E+17 1,06899E+16

Halk kiitiiphanelerinin kullanic1 sayilarina iliskin Singh ve Solanki varyans tahmin edicileri
ile beklenen degerleri ve HKO’lar1 asagidaki Cizelge 5.17, Cizelge 5.18 ve Cizelge 5.19,
Cizelge 5.20, Cizelge 5.21, Cizelge 5.22, Cizelge 5.23’de verilmektedir.

Cizelge 5. 17. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicileri

Singh ve Solanki
5
%
g Sla Séo S&s S&a S&s
o)
1 1372564687,3 | 13725646955 | 1372564685,0 | 1372564697,0 1372564697,5
2 534310737,9 | 534310690,4 | 534310750,9 | 534310681,6 534310678,8
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Cizelge 5. 18. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Singh ve Solanki

ssl

534654034,8

1392975666,0

1411954830,1

1377192098,9

1331962137,3

1405473841,6

1378363416,7

1364640412,6

533770184,0

540201299,9

824542028,6

455456077,9

539340284,6

555234687,9

542491882,9

1408624624,9

1363822351,8

1414321851,5

1378816694,2

1387793931,4

ss2

534653986,6

1392975676,4

1411954839,7

1377192106,1

1331962144,3

1405473851,3

1378363423,8

1364640419,0

533770136,1

540201251,9

824541831,6

455456021,0

539340232,8

555234632,4

542491827,6

1408624635,4

1363822359,5

1414321862,6

1378816703,9

1387793940,6

ss3

534654047,9

1392975663,1

1411954827,5

1377192096,9

1331962135,3

1405473839,0

1378363414,8

1364640410,8

533770197,1

540201313,0

824542082,5

455456093,5

539340298,8

555234703,1

542491897,9

1408624622,1

1363822349,7

1414321848,5

1378816691,5

1387793928,8

79

ss4

534653977,7

1392975678,4

1411954841,4

1377192107,4

1331962145,6

1405473853,1

1378363425,2

1364640420,2

533770127,3

540201243,0

824541795,0

455456010,4

539340223,2

555234622,1

542491817,4

1408624637,4

1363822360,9

1414321864,6

1378816705,7

1387793942,3

ss5

534653974,8

1392975679,0

14119548420

1377192107,8

1331962146,0

1405473853,7

1378363425,6

1364640420,6

533770124,5

540201240,2

824541783,5

455456007,1

539340220,2

555234618,8

542491814,2

1408624638,0

1363822361,3

1414321865,2

1378816706,3

1387793942,8



Cizelge 5. 19. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

N
w

)
~

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Singh ve Solanki

ss1

1364624609,5

1396943646,0

1365743047,1

1416653932,5

1382526806,2

1391783912,8

1368593247,5

14289696524

1398430652,9

1407600219,7

1384703061,0

1415806543,8

1355523990,1

1362955301,8

1344814224,0

1368634669,5

1413064579,5

1393897968,9

1419777377,1

1354880061,4

ss2

1364624618,7

1396943656,5

1365743054,3

1416653942,9

1382526814,9

1391783920,9

1368593255,6

1428969662,8

1398430661,7

1407600227,8

1384703069,2

1415806553,4

1355523996,6

1362955307,7

1344814229,9

1368634676,7

1413064588,8

1393897978,2

1419777387,6

1354880068,5

ss3

1364624607,0

1396943643,1

1365743045,2

1416653929,7

1382526803,8

1391783910,6

1368593245,3

1428969649,6

1398430650,6

1407600217,5

1384703058,8

1415806541,1

13555239884

1362955300,2

1344814222,3

1368634667,5

1413064577,0

1393897966,4

1419777374,2

1354880059,4

80

ss4

1364624620,4

1396943658,5

1365743055,6

1416653944,9

1382526816,5

1391783922,4

1368593257,1

1428969664,8

1398430663,3

1407600229,3

1384703070,7

1415806555,2

1355523997,8

1362955308,8

1344814231,0

1368634678,1

1413064590,5

1393897979,9

1419777389,5

1354880069,8

ss5

1364624620,9

1396943659,1

1365743056,0

1416653945,5

1382526817,0

1391783922,9

1368593257,6

1428969665,4

1398430663,8

1407600229,8

1384703071,1

1415806555,8

1355523998,2

1362955309,2

1344814231,3

1368634678,5

1413064591,0

1393897980,4

1419777390,2

1354880070,3



Cizelge 5. 20. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

HKO(s;)

Singh ve Solanki

ss1

1386469323,9

1395676838,6

1400208093,3

1221484212

1,19315E+17

ss2

1386469332,7

1395676846,9

1400208102,9

1221484205

1,19315E+17

ss3

1386469321,5

1395676836,4

1400208090,6

1221484213

1,19315E+17

ss4

1386469334,4

13956768484

1400208104,7

1221484204

1,19315E+17

Cizelge 5. 21. Singh ve Solanki Diger Varyans Tahmin Edicileri

Singh ve Solanki

ss5

1386469334,9

1395676848,9

1400208105,3

1221484203

1,19315E+17

Orneklem

[EN

10

11

12

ss6

13725403784

534451004,1

534796300,5

1392944792,6

1411926580,9

1377170877,2

1331941334,1

1405445144,9

1378342354,8

1364621408,1

533911538,9

540343043,7

ss7

1372564694,0

534310699,3

534653995,6

1392975674,5

1411954837,9

1377192104,7

1331962143,0

1405473849,5

1378363422,5

1364640417,8

533770145,1

540201260,9

ss8

1372564697,5

534310678,8

534653974,8

1392975679,0

1411954842,0

1377192107,8

1331962146,0

1405473853,7

1378363425,6

1364640420,6

533770124,5

540201240,2

81

ss9

1372556113,6

534360208,1

534704210,2

1392964777,0

1411944866,7

1377184614,0

1331954800,0

1405463720,4

1378355988,2

1364633709,7

533820038,2

540251291,2

2

SSSlO

1372564695,7

534310689,6

534653985,7

1392975676,6

1411954839,8

1377192106,2

1331962144,4

1405473851,5

1378363424,0

1364640419,2

533770135,3

540201251,0



Cizelge 5. 22. Singh ve Solanki Diger Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

Orneklem

-

3

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Singh ve Solanki

ss6

825124159,1

455624201,8

539493326,3

555398797,6

542654950,0

1408593700,5

1363799654,5

1414289288,0

1378787973,1

1387766699,0

1364597437,2

1396912498,9

1365721839,9

1416623210,0

1382501090,1

1391759936,3

1368569306,9

1428938904,2

1398404912,3

ss7

824541868,6

455456031,7

539340242,5

555234642,8

542491838,0

1408624633,4

1363822358,0

1414321860,5

1378816702,1

1387793938,8

1364624617,0

1396943654,6

1365743052,9

1416653941,0

1382526813,3

1391783919,4

1368593254,1

1428969660,9

1398430660,0

ss8

824541783,5

455456007,1

539340220,2

555234618,8

542491814,2

1408624638,0

1363822361,3

1414321865,2

1378816706,3

1387793942,8

1364624620,9

1396943659,1

1365743056,0

1416653945,5

1382526817,0

1391783922,9

1368593257,6

1428969665,4

1398430663,8

82

ss9

824747339,4

455515373,3

539394260,6

555292567,5

542549394,7

1408613718,0

1363814346,5

1414310366,5

1378806564,3

1387784326,6

1364615025,9

1396932660,5

1365735567,3

1416643096,8

1382517736,2

1391775456,3

1368584803,7

1428958807,6

1398421574,3

ss10

824541828,1

455456020,0

539340231,9

555234631,4

542491826,7

1408624635,6

1363822359,6

1414321862,8

1378816704,1

1387793940,7

13646246189

1396943656,7

1365743054,4

1416653943,1

1382526815,1

1391783921,1

1368593255,7

1428969663,0

1398430661,8



Cizelge 5. 23. Singh ve Solanki Diger Varyans Tahmin Edicileri (Devam)

£ Singh ve Solanki

=

-5}

g 2 2 2 2 2
:o SSSG SSS7 SSSB SSSQ 55510
32 1407576228,1 1407600226,3 1407600229,8 1407591757,9 1407600228,0
33 1384679101,8 1384703067,6 1384703071,1 1384694610,6 1384703069,3
34 1415777975,5 1415806551,6 1415806555,8 1415796467,8 1415806553,6
35 1355504937,5 1355523995,4 1355523998,2 1355517270,3 1355523996,7
36 1362937856,6 1362955306,6 1362955309,2 1362949148,8 1362955307,8
37 1344796780,5 1344814228,8 1344814231,3 1344808071,6 1344814230,0
38 1368613206,7 1368634675,4 1368634678,5 1368627099,6 1368634676,9
39 1413037322,2 1413064587,0 1413064591,0 1413054965,9 1413064588,9
40 1393870740,5 1393897976,4 1393897980,4 1393888365,5 1393897978,3
41 1419746403,0 1419777385,6 1419777390,2 1419766452,6 1419777387,8
42 1354859020,6 1354880067,2 1354880070,3 1354872640,3 1354880068,6
43 1386443259,7 1386469331,1 1386469334,9 1386460131,1 1386469332,9
44 1395652492,4 1395676845,3 1395676848,9 1395668251,8 1395676847,0
45 1400179559,7 1400208101,1 1400208105,3 1400198029,5 1400208103,1

E(SZ 1221503812 1221484206 1221484203 1221491124 1221484205
y

2 1,19264E+17
HKO(s?) +

1,19315E+17

1,19315E+17

1,19297E+17

1,19315E+17

Halk kiitliphanelerinin kullanict sayilarina iliskin Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta varyans
tahmin edicileri ile bu varyans tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1 asagidaki
Cizelge 5.24, Cizelge 5.25, Cizelge 5.26, Cizelge 5.27, Cizelge 5.28, Cizelge 5.29°da

verilmektedir.
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Cizelge 5. 24. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri (K(yd) =0)

Orneklem

-

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

2
SydO

1150714562,9
1172202504,0
1176596355,7
1069507535,7
1130644053,6
1200896095,0
1159680593,2
1116976591,4
1204430490,1
1219375977,4
1173505464,5
1183989218,6
1540054417,3
1094776335,0
12031821873
12455254415
1224054830,8
1084448541,7
1165497323,4

1063264419,8

2

Sydl

1150714562,1

1172202497,8

1176596349,4

1069507534,4

1130644052,5

1200896094,2

1159680592,4

1116976590,3

1204430489,4

1219375976,7

1173505458,2

11839892121

1540054388,1

1094776329,5

1203182180,0

12455254329

1224054822,7

1084448540,4

1165497322,6

1063264418,3

2
Sde

1150714562,8
1172202502,8
1176596354,5
1069507535,5
1130644053,3
1200896094,8
1159680593,0
1116976591,2
1204430490,0
1219375977,3
1173505463,2
1183989217,3
1540054411,6
1094776333,9
1203182185,9
1245525439,8
1224054829,2
1084448541,4
11654973232
1063264419,5

84

2
Syd3

1150714562,9
1172202503,7
1176596355,4
1069507535,7
1130644053,5
1200896094,9
1159680593,1
1116976591,4
1204430490,1
1219375977,4
1173505464,2
1183989218,3
1540054416,0
1094776334,8
1203182186,9
1245525441,1
1224054830,5
1084448541,6
1165497323,4

1063264419,7

2

Syd4

1150714561,7

1172202495,6

1176596347,1

1069507533,9

1130644052,1

1200896094,0

1159680592,1

1116976589,9

1204430489,1

1219375976,4

1173505455,9

1183989209,8

1540054377,3

1094776327,5

1203182177,4

1245525429,7

1224054819,8

1084448539,9

1165497322,3

1063264417,8



Cizelge 5. 25. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri( X(yd) =0)

(Devam)

Orneklem

N
[

N
N

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

2

SydO

1089515111,4

1121884174,5

1099168185,7

1069065941,1

1189145642,3

1095830190,1

1139762265,7

1175547009,9

1152100131,9

1107854248,8

1155734477,1

1191701981,8

1168477069,5

1129526511,5

1209103942,5

1239375419,8

1220196233,9

1188473322,8

1147333928,9

2

Sydl

1089515110,2

1121884173,5

1099168184,6

1069065939,7

1189145641,6

1095830188,9

1139762264,8

1175547009,1

1152100131,1

1107854247,6

1155734476,2

1191701981,0

1168477068,7

1129526510,4

1209103941,8

1239375419,1

1220196233,2

1188473322,0

1147333927,9

2

Sde

1089515111,2

11218841743

1099168185,5

1069065940,8

11891456422

1095830189,9

1139762265,6

1175547009,7

1152100131,8

1107854248,6

1155734476,9

11917019817

1168477069,3

1129526511,3

12091039424

1239375419,6

1220196233,8

1188473322,6

1147333928,7

85

2

Syd3

1089515111,3

1121884174,5

1099168185,6

1069065941,0

11891456423

1095830190,1

1139762265,7

1175547009,8

1152100131,9

1107854248,8

1155734477,1

1191701981,8

1168477069,5

1129526511,4

1209103942,5

1239375419,8

1220196233,9

1188473322,7

1147333928,8

2

Syd4

1089515109,8

1121884173,1

1099168184,2

1069065939,2

1189145641,3

1095830188,4

1139762264,5

1175547008,8

1152100130,7

1107854247,1

1155734475,9

1191701980,7

1168477068,3

1129526510,0

1209103941,5

1239375418,8

1220196232,9

1188473321,7

1147333927,6



Cizelge 5. 26. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri(l(yd) =0)

(Devam)

E(s?

Orneklem

e P
[l o

N
N

43

44

45

y

)

Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

2

SydO

1128181267,7

1094889236,8

1180198748,5

1138501690,5

1174029492,7

1114197890,8

1162202601

2
HKO(s,) 6,52059E+15

2

Sydl

1128181266,6

1094889235,5

1180198747,7

1138501689,6

1174029491,8

1114197889,7

1162202599

6,52059E+15

2

Sde

1128181267,5

1094889236,6

1180198748,3

1138501690,3

1174029492,5

1114197890,6

1162202601

6,52059E+15

2

Syd3

1128181267,6

1094889236,8

1180198748,4

1138501690,5

1174029492,6

1114197890,8

1162202601

6,52059E+15

2

Syd4

1128181266,3

1094889235,1

1180198747,4

1138501689,2

1174029491,5

1114197889,3

1162202598

6,52059E+15

Cizelge 5. 27. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri (X(yd) =1)

= Orneklem

w N

Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

2*
SydO

1134111828,7

1049316143,5
1054232041,5

1056967578,3
11133179415
1183213862,5
1144396430,9
1100655013,6

1186682909,8

2*
Sydl

1134111828,8

1049316146,7
1054232044,6

1056967578,0
11133179415
1183213862,7
1144396431,0
1100655013,5

1186682910,0

2*
Syd3

1134111828,7

1049316144,1
1054232042,1

1056967578,3
11133179415
1183213862,5
1144396430,9
1100655013,5

1186682909,8

86

2*
Syd3

1134111828,7

1049316143,6
1054232041,6

10569675783
11133179415
1183213862,5
1144396430,9
1100655013,6

1186682909,8

2%

Syd4

1134111828,8

1049316147,9
1054232045,7

1056967577,9
11133179415
1183213862,7
1144396431,0
1100655013,5

1186682910,0



Cizelge 5. 28. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri( X(yd) =1)

(Devam)

g Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

;5 2% 2* r b 2

S Sydo Sya1 Syis Syis Syda

10 1202434687,8 1202434688,0 1202434687,9 1202434687,8 1202434688,1
11 1050187558,1 1050187561,4 1050187558,7 1050187558,3 1050187562,6
12 1067046423,5 1067046426,0 1067046424,0 1067046423,6 1067046426,9
13 1728783397,3 1728783283,7 1728783375,1 1728783392,0 1728783242,1
14 879701977,3 879701990,5 879701979,9 879701978,0 879701995,3
15 10867845334 1086784535,1 1086784533,7 1086784533,5 1086784535,7
16 1148751249,1 1148751247,6 1148751248,8 1148751249,1 1148751247,1
17 1112293753,1 1112293753,5 1112293753,2 1112293753,1 1112293753,7
18 1070247761,6 10702477614 1070247761,6 1070247761,6 1070247761,3
19 1148854005,3 1148854005,4 1148854005,4 1148854005,3 1148854005,5
20 10506929781 1050692977,7 1050692978,0 1050692978,0 1050692977,5
21 1075824676,4 1075824676,2 1075824676,4 1075824676,4 1075824676,2
22 11059290544 11059290544 11059290544 11059290544 11059290544
23 1085248142,0 1085248141,9 1085248142,0 1085248142,0 1085248141,8
24 1056457586,2 1056457585,8 1056457586,1 1056457586,2 1056457585,7
25 1172079479,8 1172079479,9 1172079479,8 1172079479,8 1172079480,0
26 1080507932,9 1080507932,7 1080507932,9 1080507932,9 1080507932,6
27 1123169633,7 1123169633,8 1123169633,7 1123169633,7 1123169633,8
28 1157452308,1 1157452308,2 1157452308,1 1157452308,1 1157452308,3
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Cizelge 5. 29. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicileri (K(yd) =1)

(Devam)

Orneklem

29
30
31
32
33
34
35
36

37
38

39
40
41
42
43
44

45

E(s

y

)

Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta

2*
yd0

S

1135610829,9

1091241216,3

1137889403,2

1172535765,7

1150865605,0

1112104690,0

1192536007,5

1222895595,8

1204308313,9
1171276466,1

1129174839,2

1111680901,1

1079530036,7

1163703348,3

1121809087,1

1155785327,0

1098230441,1

1130589306

H KO(S?, ) 1,15588E+16

2*
ydl

S

1135610830,0

1091241216,2

1137889403,3

1172535765,9

1150865605,1

1112104690,0

1192536007,7

1222895596,0

1204308314,0
1171276466,2

1129174839,2

1111680901,1

1079530036,4

1163703348,4

1121809087,1

1155785327,1

1098230441,0

1130589304

1,15588E+16

2*
yd2

S

1135610830,0

1091241216,3

1137889403,2

1172535765,7

1150865605,0

1112104690,0

1192536007,5

1222895595,8

1204308313,9
1171276466,1

1129174839,2

1111680901,1

1079530036,6

1163703348,3

1121809087,1

1155785327,0

1098230441,1

1130589305

1,15588E+16

88

2*
yd3

S

1135610829,9

1091241216,3

1137889403,2

1172535765,7

1150865605,0

1112104690,0

1192536007,5

1222895595,8

1204308313,9
1171276466,1

1129174839,2

1111680901,1

1079530036,6

11637033483

1121809087,1

1155785327,0

1098230441,1

1130589306

1,15588E+16

2*
yd4

S

1135610830,1

1091241216,1

1137889403,3

1172535766,0

1150865605,2

1112104690,0

1192536007,7

1222895596,0

1204308314,1
1171276466,3

1129174839,3

1111680901,1

1079530036,4

1163703348,5

1121809087,1

1155785327,2

1098230441,0

1130589303

1,15588E+16



Halk kiitiiphanelerinin kullanici sayilarina iliskin Lone ve Tailor varyans tahmin edicisi ile
bu varyans tahmin edicinin beklenen degeri ve HKO’su asagidaki Cizelge 5.30°da

verilmektedir.

Cizelge 5. 30. Lone ve Tailor Varyans Tahmin Edicisi

E, Lone ve Tailor E, Lone ve Tailor E, Lone ve Tailor
S St S St S St
1 141410426,1 18 64631534,9 35 142229211,3
2 64786532,1 19 138136200,1 36 126620927,1
3 63709509,8 20 121880154,6 37 127874586,8
4 137049836,2 21 131808988,1 38 126725917,1
5 142193593,7 22 137600490,1 39 125726212,8
6 126520880,0 23 139022322,8 40 138027463,3
7 117556562,1 24 137424217,1 41 136725872,9
8 136685455,6 25 137080234,8 42 135847472,3
9 143467029,5 26 125778984,6 43 1417599038
10 | 1432047940 27 135882196,8 44 141622430,0
11 | 64764313,3 28 141568590,2 45 143064739,8
12 | 65078909,8 29 | 143010941,0 E(s;) | 1217049978
13 | 53291087,0 30 141348236,5 HKO(si) 1,01755E+18
14 | 582772828 31 136734227,6

15 | 141410426,1 32 142730826,9

16 | 648147129 33 144177646,8

17 | 65234875,6 34 142532741,5
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Varyans tahmin ediciler ile beklenen degerleri ve HKO’lar1, Cizelge 5.2 - Cizelge 5.30°da

verilmistir. Beklenen deger ve HKO’lar her bir varyans tahmin edicisi i¢in

45 45

2 2.6,-S)
E(sl)="L—, HKO(s})==2———
(sy) T (sy) 1

(5.1
formiiliinden hesaplanmistir. HKO degerleri kiiciikten biiyiige siralandiginda bu kitle i¢in en
kiiciik HKO’ya sahip varyans tahmin edici Gupta ve Shabbir (Sés(o)) varyans tahmin edicisi

olarak bulunmustur. Klasik varyans tahmin edicisinin HKO’su ile karsilastirildiginda, Es.

(2.98)’den

P o, =(4,398-1)/ /(3,684)(3181) ve Ay =0,025(4,684-1)(1-0,99) olmak iizere,

V(Sf’)(A(QS) +p(zs§s§)) >0
A+Ag)

(1 65994E +17)(0,000921+0,992617)
(1+0,000921)

1,64769E +17 > 0 kosulu saglandigindan Gupta ve Shabbir (SSS(O)) varyans tahmin edicisinin

daha klasik varyansa gore daha etkin oldugu sdylenebilir. Diger tahmin edicilerle benzer

karsilastirmalar yapilabilir.

5.1. Klasik Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:
Giliven araligmmin hesaplamasinda klasik varyans tahmin edicisi kullanildiginda, Es.
(4.3)’deki formiilden hesaplanan kitle ortalamasinin giiven araligina iliskin st sinir

degerinden alt sinir degerinin farki olan giiven aralig1 uzunlugu asagidaki Cizelge 5.31°de

verilmektedir.
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Cizelge 5.31. Klasik Varyans Tahmin Edicisine (Sf, ) Ait Giiven Araligir Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu

(V@) ~(y-tv)

e e I I
ks ks k5 k5
< Uzunluk < | Uzunluk - Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
:Q Q :Q :Q
1 60601,8600 15 31046,0694 29 60506,8654 43 60944,5517
2 31437,5624 16 31191,8833 30 61964,0610 44 61100,9845
3 31358,0458 17 30701,3926 31 61193,6688 45 61298,9464
4 61200,3540 18 61536,0779 32 61347,9118
5 61542,9955 19 60373,0041 33 60855,5669
6 60626,9394 20 61696,5708 34 61632,6670
7 59629,9500 21 60844,0062 35 60103,1249
8 61415,4411 22 61001,2833 36 60225,7746
9 60648,3948 23 60499,5422 37 59829,3030
10 60300,5885 24 61291,9244 38 60447,3797
11 31363,8801 25 60378,3599 39 61542,8957
12 31613,5818 26 61702,1774 40 61132,3073
13 21149,659 27 60851,2039 41 61774,5466
14 26444,8710 28 61008,4212 42 60137,8130
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5.2. Hirano Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahgi

Giiven araligmin tahmininde Es. (4.4)’de verilen, Hirano varyans tahmin edicisinden
yararlanilarak hesaplanan kiitliphane kullanici sayilarina iligskin kitle ortalamasinin giiven

araliginin uzunlugu Cizelge 5.32°de verilmektedir.

Cizelge 5.32. Hirano Varyans Tahmin Edicisine (Sﬁ ) Ait Gliven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(V+t v )= (Y -tV D)
5 5 5 5
% Uzunluk < | Uzunluk < Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 50145,8703 15 25689,511350 29 50067,265752 43 50429,435505
2 26013,4578 16 25810,167205 30 51273,042954 44 50558,877977
3 25947,6606 17 25404,303635 31 50635,570927 45 50722,684410
4 50641,1027 18 50918,902248 32 50763,201493
5 50924,6263 19 49956,500251 33 50355,803723
6 50166,6226 20 51051,704386 34 50998,826226
7 49341,6495 21 50346,237638 35 49733,184915
8 50819,0796 22 50476,378832 36 49834,673136
9 50184,3762 23 50061,206039 37 49506,607080
10 49896,5789 24 50716,873934 38 50018,043416
11 25952,4883 25 49960,932017 39 50924,543740
12 26159,1075 26 51056,343655 40 50584,796476
13 17500,586 27 50352,193467 41 51116,226510
14 21882,184 28 50482,285178 42 49761,888045
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5.3. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicilerinin Giiven Arahg:

Giiven araliginin tahmininde 45 6rneklem i¢in de Es. (4.7), Es. (4.9) ve Es. (4.11)’de verilen,
Das ve Tripathi varyans tahmin edicilerinden yararlanilarak hesaplanan kiitiiphane kullanici
sayilarina iligkin kitle ortalamasinin giiven araliklarinin uzunluklart Cizelge 5.33 - Cizelge

5.35’te verilmektedir.

Cizelge 5. 33. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicisine (Sstl) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(7 + t\/ Vau ()_/) ) - ()7 - t\/ Vau ()_/) )
g g £ £
= = = =
5 Uzunluk < | Uzunluk S Uzunluk 5 Uzunluk
= = = =
St St S St
Q Q Q Q
1 | 54842,1719 15 36600,7970 29 54641,2080 43 55577,6135
2 | 37909,0778 16 36356,0835 30 60786,4887 44 55252,2477
3 | 39652,4818 17 35820,7373 31 55642,1866 45 56715,6705
4 | 58612,2085 18 58883,8975 32 55315,4850
5 | 56772,7108 19 66025,9888 33 54912,7370
6 | 63471,7933 20 63016,3585 34 56978,1351
7 | 67144,2889 21 57399,5537 35 61937,3417
8 | 59372,6895 22 57045,0444 36 61462,5442
9 | 53964,0684 23 56620,1714 37 61110,9615
10 | 53255,6197 24 58832,3211 38 63502,2731
11 | 37708,9461 25 63271,0326 39 58960,9577
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Cizelge 5. 34. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicisine ( Sstz ) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(V+t Ve D )~ (Y-t Ve D))
g g g g
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 | 55048,1668 15 | 37087,2826 29 54854,8141 43 | 55756,6137
2 | 38579,5165 16 36768,9557 30 60795,5250 44 | 55462,7943
3 | 40827,4059 17 36233,4453 31 55832,4624 45 | 56847,0594
4 | 58655,4550 18 58929,0287 32 55538,0282
5 | 56914,1176 19 | 66263,9609 33 55130,6015
6 | 63529,1623 20 63028,2002 34 57112,8140
7 | 67583,7895 21 57475,5823 35 61961,0246
8 | 59399,7622 22 57144,3252 36 61473,1884
9 | 54237,4583 23 56716,4887 37 61122,4778
10 | 53559,2079 24 | 58871,3986 38 63568,8525
11 | 38352,5817 25 63330,6468 39 59003,7709
12 | 38606,5433 26 60590,5497 40 58655,8164
13 | 33022,0095 27 55561,2096 41 60800,5944
14 | 36043,8758 28 55271,0469 42 53817,3241
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Cizelge 5. 35. Das ve Tripathi Varyans Tahmin Edicisine ( sﬁt 3 ) Ait Giiven Araligi Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(37 + 1 Vs ) ) - (y — Vs §%) )
g g g g
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
S 5 5 5
1 | 56326,2422 15 | 54761,7018 29 56362,7654 43 | 56024,8385
2 | 53711,0965 16 56516,5670 30 55272,5176 44 | 56856,9158
3 | 53847,7009 17 55475,8952 31 56420,3183 45 | 55443,3107
4 | 54411,3277 18 54746,7480 32 57263,6525
5 | 55817,5074 19 | 56686,5920 33 56736,6303
6 | 57521,1989 20 54256,0288 34 55787,8766
7 | 56575,9528 21 54882,8741 35 57745,8833
8 | 55503,9033 22 55632,9503 36 58473,6389
9 | 57604,8995 23 55116,7158 37 58029,1212
10 | 57983,8986 24 | 54399,0060 38 57232,2991
11 | 53732,7348 25 57251,6959 39 56207,6464
12 | 54221,9819 26 55004,0953 40 55775,6725
13 | 77638,1768 27 56058,0448 41 54980,0300
14 | 48264,2460 28 | 56897,3257 42 57048,0686
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5.4. Isaki Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg
45 orneklem i¢in Es. (4.13)’deki giiven aralig1 formiilii ile hesaplanan kiitiiphane kullanici

sayilarina iliskin kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininin uzunlugu Cizelge 5.36’da

cizelgede verilmektedir.

Cizelge 5. 36. Isaki Varyans Tahmin Edicisine (Si2 ) Ait Giiven Araligi Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(Y+ v ®))-(7-tJv )
£ £ £ £
fé Uzunluk fé Uzunluk fé Uzunluk é Uzunluk
S S S 'S
1 56572,6792 15 51405,7449 29 56602,3637 43 56304,0714
2 50694,5875 16 52798,6194 30 55636,6849 44 | 57101,9366
3 50780,5451 17 51852,2961 31 56692,3651 45 55768,2155
4 54779,1033 18 55114,8863 32 57500,4700
5 56136,4140 19 56902,1098 33 56975,0620
6 57705,4363 20 54653,0041 34 56112,5266
7 56757,1237 21 55212,3838 35 57888,2035
8 55831,5409 22 55934,2810 36 58580,9915
9 57785,7227 23 55418,4117 37 58139,2590
10 58123,9339 24 54771,5147 38 57422,4710
11 50691,8091 25 57437,0220 39 56507,7219
12 51143,6821 26 55368,2970 40 56076,5215
13 57921,2452 27 56330,9040 41 55348,6470
14 | 45029,0239 28 57135,4099 42 57231,3163
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Cizelge 5. 37°de ise Es. (4.15)” de gosterilen ve Isaki’nin regresyon varyans tahmin edicisi
kullanilarak hesaplanan kiitiiphane kullanici sayilarina iligkin kitle ortalamasiin giiven

araliginin uzunlugu verilmektedir.

Cizelge 5. 37. Isaki Varyans Tahmin Edicisine (Sizreg ) Ait Giiven Araligi Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(V+ Vi D )~ (Y~ t Vi ) )
fé Uzunluk fé Uzunluk fé Uzunluk é Uzunluk
S S S S
1 56362,3849 15 31046,0694 29 60506,8655 43 | 60944,5518
2 31437,5624 16 31191,8834 30 61964,0611 44 | 61100,9845
3 31358,0458 17 30701,3926 31 61193,6688 45 | 61298,9465
4 61200,3541 18 61536,0780 32 61347,9118
5 61542,9956 19 60373,0041 33 60855,5669
6 60626,9394 20 61696,5709 34 61632,6670
7 59629,9500 21 60844,0062 35 60103,1250
8 61415,4412 22 61001,2833 36 60225,7746
9 60648,3949 23 60499,5423 37 59829,3030
10 60300,5886 24 61291,9244 38 60447,3797
11 | 31363,8801 25 60378,3599 39 61542,8958
12 31613,5819 26 61702,1775 40 61132,3073
13 21149,6593 27 60851,2039 41 61774,5466
14 26444,8710 28 61008,4212 42 60137,8130
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5.5. Prasad ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:
45 orneklem icin Es. (4.17) ve Es. (4.20)’da verilen ve Prasad ve Singh varyans tahmin

edicileri kullanilarak hesaplanan kiitliphane kullanici sayilarina iligkin kitle ortalamasinin

giiven araliklarinin uzunluklar1 Cizelge 5.38 ve Cizelge 5.39°da verilmektedir.

Cizelge 5. 38. Prasad ve Singh Varyans Tahmin Edicisine (Sﬁs1 ) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu

(Y+t VD) )~ (Y-t V(D))
fé Uzunluk fé Uzunluk fé Uzunluk ’a:a Uzunluk
S 'S S S
1 46811,8674 15 42536,4141 29 46836,4302 43 | 46589,6041
2 41947,9569 16 | 43688,9680 30 | 46037,3656 44 | 47249,8090
3 42019,0837 17 | 42905,9193 31 | 46910,9032 45 | 46146,2025
4 45327,7475 18 45605,5959 32 47579,5811
5 46450,8736 19 47084,4595 33 47144,8247
6 47749,1834 20 45223,4050 34 46431,1076
7 46964,4886 21 | 45686,2716 35 | 47900,4167
8 46198,6020 22 46283,6157 36 48473,6740
9 47815,6175 23 45856,7523 37 48108,1561
10 | 48095,4751 24 45321,4682 38 47515,0397
11 | 41945,6578 25 47527,0801 39 46758,1176
12 | 42319,5666 26 45815,2842 40 46401,3147
13 | 47927,7575 27 46611,8071 41 45799,0245
14 | 37259,9057 28 47277,5069 42 47356,8660
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Cizelge 5.39. Prasad ve Singh Varyans Tahmin Edicisine (SE32 ) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(V+t Ve D) )~ (Y-t Ve D) )
£ £ £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk ?; Uzunluk
5 5 5 5
1 57119,0202 15 51902,1871 29 57148,9914 43 | 56847,8184
2 51184,1619 16 53308,5131 30 56173,9867 44 | 57653,3888
3 51270,9496 17 52353,0508 31 57239,8619 45 | 56306,7876
4 55308,1232 18 55647,1489 32 58055,7710
5 56678,5419 19 | 57451,6323 33 | 57525,2889
6 58262,7167 20 55180,8062 34 56654,4238
7 57305,2459 21 55745,5880 35 58447,2490
8 56370,7246 22 56474,4568 36 59146,7275
9 58343,7785 23 55953,6056 37 58700,7290
10 | 58685,2559 24 55300,4613 38 57977,0188
11 | 51181,3566 25 57991,7102 39 57053,4357
12 | 51637,5935 26 | 55903,0069 40 | 56618,0710
13 | 58480,6098 27 | 56874,9101 41 | 55883,1671
14 45463,8840 28 57687,1854 42 57784,0180
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5.6. Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:

Es. (4.22)’de gosterilen ve Garcia ve Cebrain varyans tahmin edicisi kullanilarak hesaplanan

giiven aralig1 tahmininin uzunlugu Cizelge 5.40’da verilmektedir.

Cizelge 5.40. Garcia ve Cebrain Varyans Tahmin Edicisine (nggc ) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu

(V+t Ve )= (Y- tyve D)
£ £ £ £
fé Uzunluk fé Uzunluk fé Uzunluk é Uzunluk
S S S S
1 56307,7872 15 53204,9012 29 56345,3783 43 56000,6996
2 52374,2241 16 54728,7840 30 55229,3741 44 56838,8682
3 52478,1588 17 53739,6683 31 56397,6472 45 | 55409,6374
4 54366,4523 18 54702,0954 32 57246,9753
5 55785,3895 19 56672,7381 33 56719,5435
6 57511,3466 20 54202,9085 34 55754,4944
7 56566,2667 21 54847,7723 35 57740,1157
8 55469,6655 22 55604,3700 36 58470,4392
9 57595,4353 23 55087,7610 37 58025,7233
10 57978,3432 24 54352,8631 38 57221,7224
11 52379,5417 25 57241,6728 39 56179,6419
12 52849,8652 26 54960,7004 40 55747,2706
13 62041,9471 27 56035,0678 41 54935,4716
14 46694,0013 28 56880,3433 42 57038,2391
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5.7. Upadhyaya ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:
Es. (4.24)’te verilen Upadhyaya ve Singh varyans tahmin edicisi kullanilarak hesaplanan

kiitiiphane kullanici sayilarina iliskin kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininin uzunlugu

Cizelge 5.41°de verilmektedir.

Cizelge 5.41. Upadhyaya ve Singh Varyans Tahmin Edicisine (ngzc) Ait Giiven Arahigi

Uzunlugu
Giiven Araligi Uzunlugu
(Y+tVe D )~ (Y-t VD))
fé Uzunluk fé Uzunluk fé Uzunluk ’a:a Uzunluk
S 'S S S
1 56572,6793 15 | 51405,7436 29 | 56602,3638 43 | 56304,0716
2 50694,5864 16 | 52798,6180 30 | 55636,6850 44 | 57101,9367
3 50780,5439 17 51852,2947 31 56692,3652 45 | 55768,2156
4 54779,1035 18 55114,8864 32 57500,4701
5 56136,4142 19 56902,1099 33 56975,0621
6 57705,4364 20 54653,0043 34 56112,5267
7 56757,1237 21 | 55212,3839 35 | 57888,2036
8 55831,5411 22 55934,2811 36 58580,9916
9 57785,7228 23 55418,4118 37 58139,2591
10 | 58123,9339 24 54771,5148 38 57422,4711
11 | 50691,8079 25 57437,0220 39 56507,7221
12 | 51143,6809 26 55368,2971 40 56076,5216
13 | 57921,2398 27 56330,9041 41 55348,6471
14 | 45029,0226 28 57135,4100 42 57231,3164
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5.8. Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahgi
Es. (4.26), Es. (4.30), Es. (4.32)’de verilen Chandra ve Singh varyans tahmin edicileri

kullanilarak hesaplanan kiitiiphane kullanici sayilarina iligkin kitle ortalamasinin giiven

araligi tahminlerinin uzunluklari Cizelge 5.42 - Cizelge 5.44’te verilmektedir.

Cizelge 5.42. Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicisine (Sisl) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Gtiven Araligi Uzunlugu
(Y+t VD) )= (Y- tVer (D))
g g g g
% Uzunluk Ea Uzunluk Ea Uzunluk E) Uzunluk
): 5 b 5
1 56326,2422 15 54761,7018 29 56362,7654 43 56024,8385
2 53711,0965 16 56516,5670 30 55272,5176 44 56856,9158
3 53847,7009 17 55475,8952 31 56420,3183 45 55443,3107
4 54411,3277 18 54746,7480 32 57263,6525
5 55817,5074 19 56686,5920 33 56736,6303
6 57521,1989 20 54256,0288 34 55787,8766
7 56575,9528 21 54882,8741 35 57745,8833
8 55503,9033 22 55632,9503 36 58473,6389
9 57604,8995 23 55116,7158 37 58029,1212
10 57983,8986 24 54399,0060 38 57232,2991
11 53732,7348 25 57251,6959 39 56207,6464
12 54221,9819 26 55004,0953 40 55775,6725
13 77638,1768 27 56058,0448 41 54980,0300
14 48264,2460 28 56897,3257 42 57048,0686
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Cizelge 5.43. Chandra ve Singh Varyans Tahmin Edicisine (S<2252) Ait Gliven Aralig

Uzunlugu
Giiven Araligi Uzunlugu

(V+t Ve D) )= (Y-t Ve D) )
£ £ £ £
—°:1 Uzunluk 'é Uzunluk 'é Uzunluk é Uzunluk
5 5 5 5
1 56307,7872 15 53204,9006 29 56345,3783 43 56000,6996
2 52374,2236 16 54728,7833 30 55229,3741 44 56838,8681
3 52478,1583 17 53739,6676 31 56397,6472 45 55409,6374
4 54366,4523 18 54702,0954 32 57246,9753
5 55785,3895 19 56672,7380 33 56719,5435
6 57511,3466 20 54202,9085 34 55754,4944
7 56566,2667 21 54847,7723 35 57740,1157
8 55469,6655 22 55604,3700 36 58470,4392
9 57595,4353 23 55087,7610 37 58025,7233
10 57978,3432 24 54352,8631 38 57221,7224
11 52379,5411 25 57241,6728 39 56179,6419
12 52849,8646 26 54960,7004 40 55747,2706
13 62041,9428 27 56035,0678 41 54935,4716
14 46694,0007 28 56880,3433 42 57038,2391
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Cizelge 5.44. Chandra ve Singh varyans tahmin edicisine (5353 ) ait gliven aralig1 uzunlugu

Giiven Aralig1 Uzunlugu

(V+t Ve ) )= (V- tVess D))
£ £ £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk ?; Uzunluk
5 5 5 5
1 55597,4704 15 | 39994,1052 29 | 55680,5091 43 | 55040,8042
2 40256,0587 16 | 40371,1834 30 | 53348,4996 44 | 56146,6257
3 40193,8756 17 | 39717,8969 31 | 55504,0244 45 | 54003,2821
4 52389,7160 18 | 52739,3429 32 | 56613,0741
5 54455,2183 19 | 56155,1164 33 | 56067,8086
6 57154,1372 20 | 51780,3814 34 | 54363,5570
7 56215,0951 21 | 53369,5238 35 | 57538,3549
8 54036,2011 22 | 54440,3971 36 | 58361,7569
9 57253,3800 23 | 53904,7362 37 | 57909,9766
10 | 57784,4644 24 | 52309,2507 38 | 56835,9644
11 | 40183,2531 25 | 56877,6562 39 | 55044,0541
12 | 40512,0877 26 | 53065,1147 40 | 54592,0173
13 | 29028,1829 27 | 55127,1479 41 | 52979,2200
14 | 34268,8632 28 | 56233,1983 42 | 56681,6953
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5.9. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:

Es. (4.34), Es. (4.36), Es. (4.38), Es. (4.40) ve Es.(4.42)’de verilen Kadilar ve Cingi’nin
oransal ve regresyon varyans tahmin edicilerinden yararlanilarak hesaplanan, kiitiiphane
kullanic1 sayilarma iligkin kitle ortalamasina ait giiven araliklarinin uzunluklar1 Cizelge

5.45- Cizelge 5.49°da verilmektedir.

Cizelge 5.45. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisine (s2_, ) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Arahig Uzunlugu

(Y+t VD) )~ (Y-t V(D) )
£ £ £ =
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 56572,6792 15 | 51405,7451 29 | 56602,3636 43 | 56304,0714
2 50694,5878 16 | 52798,6197 30 | 55636,6849 44 | 57101,9366
3 50780,5453 17 | 51852,2964 31 | 56692,3650 45 | 55768,2155
4 54779,1033 18 | 55114,8862 32 | 57500,4700
5 56136,4140 19 | 56902,1098 33 | 56975,0619
6 57705,4363 20 | 54653,0041 34 | 56112,5266
7 56757,1236 21 | 55212,3838 35 | 57888,2035
8 55831,5409 22 | 55934,2809 36 | 58580,9915
9 57785,7227 23 | 55418,4116 37 | 58139,2590
10 | 58123,9339 24 | 54771,5146 38 | 57422,4710
11 | 50691,8093 25 | 57437,0219 39 | 56507,7219
12 | 51143,6823 26 | 55368,2970 40 | 56076,5215
13 | 57921,2463 27 | 56330,9040 41 | 55348,6469
14 | 45029,0241 28 | 57135,4098 42 | 57231,3163
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Cizelge 5.46. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ t Ve D) ) = (Y-t D) )
£ S £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk ?; Uzunluk
5 5 5 5
1 56572,6791 15 | 51405,7462 29 | 56602,3636 43 | 56304,0713
2 50694,5887 16 | 52798,6208 30 | 55636,6847 44 | 57101,9365
3 50780,5463 17 | 51852,2975 31 | 56692,3649 45 | 55768,2154
4 54779,1032 18 | 55114,8861 32 | 57500,4699
5 56136,4139 19 | 56902,1098 33 | 56975,0619
6 57705,4362 20 | 54653,0040 34 | 56112,5265
7 56757,1236 21 | 55212,3836 35 | 57888,2034
8 55831,5408 22 | 55934,2808 36 | 58580,9915
9 57785,7226 23 | 55418,4115 37 | 58139,2590
10 | 58123,9338 24 | 54771,5145 38 | 57422,4710
11 | 50691,8102 25 | 57437,0219 39 | 56507,7218
12 | 51143,6833 26 | 55368,2968 40 | 56076,5214
13 | 57921,2506 27 | 56330,9039 41 | 55348,6468
14 | 45029,0251 28 | 57135,4098 42 | 57231,3162
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Cizelge 5.47. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ t Vs ) = (V- Vs D))
£ £ £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 56572,6792 15 | 51405,7449 29 | 56602,3637 43 | 56304,0714
2 50694,5876 16 | 52798,6195 30 | 55636,6849 44 | 57101,9366
3 50780,5452 17 | 51852,2962 31 | 56692,3651 45 | 55768,2155
4 54779,1033 18 | 55114,8863 32 | 57500,4700
5 56136,4140 19 | 56902,1098 33 | 56975,0620
6 57705,4363 20 | 54653,0041 34 | 56112,5266
7 56757,1237 21 | 55212,3838 35 | 57888,2035
8 55831,5409 22 | 55934,2810 36 | 58580,9915
9 57785,7227 23 | 55418,4117 37 | 58139,2590
10 | 58123,9339 24 | 54771,5147 38 | 57422,4710
11 | 50691,8091 25 | 57437,0220 39 | 56507,7219
12 | 51143,6821 26 | 55368,2970 40 | 56076,5215
13 | 57921,2455 27 | 56330,9040 41 | 55348,6470
14 | 45029,0239 28 | 57135,4099 42 | 57231,3163
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Cizelge 5.48. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ t Ve ) = (Y-t D) )
£ S £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 56572,6791 15 | 51405,7464 29 | 56602,3635 43 | 56304,0713
2 50694,5890 16 | 52798,6212 30 | 55636,6847 44 | 57101,9365
3 50780,5466 17 | 51852,2978 31 | 56692,3649 45 | 55768,2153
4 54779,1031 18 | 55114,8861 32 | 57500,4699
5 56136,4139 19 | 56902,1097 33 | 56975,0618
6 57705,4362 20 | 54653,0039 34 | 56112,5264
7 56757,1236 21 | 55212,3836 35 | 57888,2034
8 55831,5408 22 | 55934,2808 36 | 58580,9915
9 57785,7226 23 | 55418,4115 37 | 58139,2590
10 | 58123,9338 24 | 54771,5145 38 | 57422,4709
11 | 50691,8105 25 | 57437,0219 39 | 56507,7218
12 | 51143,6835 26 | 55368,2968 40 | 56076,5213
13 | 57921,2518 27 | 56330,9039 41 | 55348,6468
14 | 45029,0253 28 | 57135,4097 42 | 57231,3162
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Cizelge 5.49. Kadilar ve Cing1 Varyans Tahmin Edicisine (s2 ) Ait Gliven Araligi Uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ t Vs ) = (Y- Vs )
£ £ £ £
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 42852,3830 15 | 21953,4486 29 | 42785,2125 43 | 43094,7002
2 22230,2689 16 | 22056,5397 30 | 43815,5539 44 | 43205,3081
3 22174,0794 17 | 21709,7347 31 | 43270,8462 45 | 43345,2900
4 43275,5982 18 | 43512,9833 32 | 43379,9058
5 43517,8575 19 | 42690,5496 33 | 43031,7744
6 42870,0823 20 | 43626,4336 34 | 43581,2640
7 42165,0662 21 | 43023,6219 35 | 42499,6965
8 43427,6278 22 | 43134,8264 36 | 42586,4158
9 42885,2799 23 | 42780,0515 37 | 42306,0774
10 | 42639,3462 24 | 43340,3474 38 | 42743,1211
11 | 22178,1703 25 | 42694,3175 39 | 43517,7454
12 | 22354,7185 26 | 43630,3812 40 | 43227,4242
13 | 14955,6931 27 | 43028,6941 41 | 43681,5531
14 | 18699,8549 28 | 43139,8568 42 | 42524,2532

109




5.10. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahgi

Gupta ve Shabbir varyans tahmin edicilerinin Es. (4.45)’de verilen formiili ile o —o0,
Cigey =15 Oge =—1 icin hesaplanan kiitiiphane kullanic1 sayilarina iliskin kitle

ortalamasinin giiven araliklarinin uzunluklar Cizelge 5.50 - Cizelge 5.52°de verilmektedir.

Cizelge 5.50. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisine (Sss) Ait Giliven Araligi
Uzunlugu (o, =0)

Giiven Arahig Uzunlugu

(e (7o)
£ = = =
% Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5
1 56324,2404 15 | 55527,3518 29 | 55967,3071 43 | 55567,3801
2 55144,0873 16 | 56080,8447 30 | 54594,1971 44 | 56533,6519
3 55197,9336 17 | 55766,1521 31 | 56032,6698 45 | 54843,0707
4 53493,6667 18 | 53922,0024 32 | 56993,6459
5 55303,0636 19 | 56333,4878 33 | 56394,5359
6 57247,5158 20 | 53233,7733 34 | 55264,0250
7 56205,7965 21 | 54148,5764 35 | 57459,6145
8 54915,0627 22 | 55090,4624 36 | 58196,3390
9 57336,8845 23 | 54468,1431 37 | 57732,2410
10 | 57712,4687 24 | 53468,9099 38 | 56932,9130
11 | 55156,2258 25 | 56951,7389 39 | 55778,8358
12 | 55318,5985 26 | 54254,7451 40 | 55262,0207
13 | 57884,1917 27 | 55608,3832 41 | 54218,4437
14 | 53748,9858 28 | 56577,6409 42 | 56726,5435
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Cizelge 5.51. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisine (ngas) Ait Gliven Araligi

Uzunlugu (o, =1)

Giiven Arahgi Uzunlugu
(y + t\, Vs ()_/) ) - (y - t\’ Vs (y) )
g Uzunluk g Uzunluk g Uzunluk g Uzunluk
D D D %}
= = = =
L D D [}
=1 = = =
R 1 1 S
© S © <
1 58819,7093 15 40756,3254 29 58890,1045 43 | 58321,3743
2 41071,1261 16 41129,9577 30 56813,5792 44 | 59389,9331
3 40999,1009 17 40436,0292 31 58785,9148 45 | 57369,1212
4 55831,4348 18 56195,1982 32 59857,9982
5 57821,5963 19 59330,9061 33 59291,9970
6 60309,4781 20 55305,9827 34 57743,2032
7 59320,3838 21 56723,9673 35 60630,5520
8 57411,6046 22 57755,6622 36 61431,7446
9 60406,4306 23 57198,7239 37 60962,8565
10 | 60884,2056 24 55764,5023 38 59988,6927
11 | 40990,4627 25 60022,3307 39 58381,1134
12 | 41339,1354 26 56519,6765 40 57912,2692
13 | 28316,5856 27 58394,7907 41 56445,5966
14 | 34587,5698 28 59463,9938 42 59812,9812
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Cizelge 5.52. Gupta ve Shabbir Varyans Tahmin Edicisine (Sss) Ait Gliven Araligi

Uzunlugu (0 g =—1)
Giiven Arahgi Uzunlugu
(V+t Ve )= (Y-t Ve M)
—é Uzunluk i" Uzunluk i" Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 ]60792,2288 15 | 33120,2022 29 | 60458,8620 43 | 62340,0588
2| 28906,3190 16 | 36347,0673 30 | 66663,3912 44 | 61081,0729
3 | 29591,0467 17 | 36282,6602 31 | 62212,1299 45 | 64503,5590
4 | 66410,4200 18 | 66611,2395 32 | 60938,4483
5 | 64391,2120 19 | 59440,6745 33 | 60655,8025
6 | 584752177 20 | 68095,9966 34 | 64695,1875
7 | 57623,9198 21 | 644357281 35 | 56607,1997
8 | 64694,1656 22 | 63300,1966 36 | 55533,0743
9 | 58369,0898 23 | 63001,3574 37 | 55307,5735
10 | 56682,4951 24 | 66686,7698 38 | 58556,3131
11 | 29292,8290 25 | 58329,6898 39 | 63590,8190
12 | 29312,7863 26 | 66518,2405 40 | 63362,4690
13 | 121197,8412 | 27 | 62017,8991 41 | 66765,2588
14 | 39637,4419 28 | 60749,0508 42 | 58076,0141
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5.11. Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:

Subramani ve Kumarapandiyan varyans tahmin edicisi kullanilarak Es. (4.48)’deki formiil
ile hesaplanan kiitiiphane kullanic1 sayilarina iliskin kitle ortalamasinin giiven araliginin

uzunlugu Cizelge 5.53’te verilmektedir.

Cizelge 5.53. Subramani ve Kumarapandiyan Varyans Tahmin Edicisine (Sszk ) Ait Giiven

Aralig1 Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu
(V+tva ) )~ (Y -tV M) )
£ £ £ £
3 3 3 3
=< Uzunluk =< Uzunluk =< Uzunluk =< Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© © © :©
1 | 56572,9545 15 | 51402,3564 29 | 56602,6312 43 | 56304,3836
2 | 50691,5171 16 | 52794,8922 30 | 55637,0930 44 | 57102,2103
3 | 507774271 17 | 51848,6608 31 | 56692,6691 45 | 55768,5792
4 | 54779,5156 18 | 55115,2989 32 | 57500,7345
5 | 56136,7710 19 | 56902,3504 33 | 56975,3282
6 | 57705,6417 20 | 54653,4495 34 | 56112,8900
7 | 56757,3257 21 | 55212,7527 35 | 57888,3620
8 | 55831,9077 22 | 55934,6181 36 | 58581,1110
9 | 57785,9243 23 | 55418,7492 37 | 58139,3816
10 | 58124,0898 24 | 54771,9323 38 | 57422,6831
11 | 50688,7159 25 | 57437,2286 39 | 56508,0576
12 | 51140,5518 26 | 55368,7052 40 | 56076,8581
13 | 57906,9999 27 | 56331,2090 41 | 55349,0601
14 | 45025,7870 28 | 57135,6757 42 | 57231,5206
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5.12. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahg:

Singh ve Solanki’nin Cizelge 2.1°de verilen 5  ve b 'nin farkli degerleri i¢in Es.

(ss
(4.50)°’de verilen formiil ile hesaplanan, kiitliphane kullanici sayilarina iliskin kitle

ortalamasinin giiven araliklarinin uzunluklar Cizelge 5.54 - Cizelge 5.63’te verilmektedir.

Cizelge 5.54. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Giiven Araligi

Uzunlugu
Giiven Aralig1 Uzunlugu
(y + t\/ Vssl(y) ) - ()_/ - t\/ Vssl(y) )

£ £ £ £

3 3 3 3

=% Uzunluk =< Uzunluk =< Uzunluk =< Uzunluk
= = = =

ot i S S

Q QO QO Q
1 | 61824,8990 15 | 38755,0619 29 | 61735,3908 43 | 62137,2656
2 | 38573,9361 16 | 39321,9730 30 | 63082,4436 44 | 62343,2503
3 | 38586,3260 17 | 38868,1283 31 | 62404,7248 45 | 624443712
4 | 62282,8920 18 | 62631,7640 32 | 62608,9857
5 | 62705,7558 19 | 61627,6925 33 | 62097,6737
6 | 61929,0284 20 | 62758,2942 34 | 62791,2260
7 | 60903,5973 21 | 61965,5447 35 | 61439,9154
8 | 62561,6780 22 | 62166,9409 36 | 61608,0995
9 | 61955,3585 23 | 61645,8159 37 | 61196,7209
10 | 61646,1728 24 | 62371,5373 38 | 61736,3250
11 | 38554,4188 25 | 61671,0729 39 | 62730,3933
12 | 38785,9843 26 | 62810,0141 40 | 62303,5076
13 | 47918,5209 27 | 62048,8570 41 | 62879,2179
14 | 35613,9591 28 | 62256,2434 42 | 61425,3205
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Cizelge 5.55. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu
(y + t\/ Vs2 ()7) ) - (y - t\/ Vis2 (y) )

£ £ £ £

o o o o

= Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =

1 1 1 1

© © © ©
1 | 61824,8992 15 | 38755,0601 29 | 61735,3910 43 | 62137,2658
2 | 38573,9343 16 | 39321,9710 30 | 63082,4438 44 | 62343,2505
3 | 38586,3243 17 | 38868,1263 31 | 62404,7250 45 | 62444,3714
4 | 62282,8922 18 | 62631,7642 32 | 62608,9859
5 | 62705,7560 19 | 61627,6927 33 | 62097,6739
6 | 61929,0285 20 | 62758,2945 34 | 62791,2262
7 | 60903,5974 21 | 61965,5449 35 | 61439,9156
8 | 62561,6782 22 | 62166,9411 36 | 61608,0996
9 | 61955,3586 23 | 61645,8161 37 | 61196,7211

10 | 61646,1729 24 | 62371,5375 38 | 61736,3252

11 | 38554,4171 25 | 61671,0731 39 | 62730,3935

12 | 38785,9826 26 | 62810,0143 40 | 62303,5078

13 | 479185151 27 | 62048,8572 41 | 62879,2181

14 | 35613,9569 28 | 62256,2436 42 | 61425,3206
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Cizelge 5.56. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu

(Yt Vs D) )~ (Y-t Vs D) )
£ £ £ £
S 2 3 o
= Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© © © ©
1 | 61824,8990 15 | 38755,0624 29 | 61735,3907 43 | 62137,2655
2 | 38573,9365 16 | 39321,9735 30 | 63082,4435 44 | 62343,2503
3 | 38586,3265 17 | 38868,1288 31 | 62404,7248 45 | 62444,3712
4 | 62282,8919 18 | 62631,7639 32 | 62608,9857
5 | 62705,7557 19 | 61627,6925 33 | 62097,6737
6 | 61929,0283 20 | 62758,2941 34 | 62791,2259
7 | 60903,5972 21 | 61965,5446 35 | 61439,9154
8 | 62561,6779 22 | 62166,9408 36 | 61608,0995
9 | 61955,3584 23 | 61645,8158 37 | 61196,7209
10 | 61646,1728 24 | 62371,5372 38 | 61736,3250
11 | 38554,4193 25 | 61671,0729 39 | 62730,3932
12 | 38785,9848 26 | 62810,0140 40 | 62303,5076
13 | 47918,5224 27 | 62048,8569 41 | 62879,2178
14 | 35613,9597 28 | 62256,2433 42 | 61425,3204
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Cizelge 5.57. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2,) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu
()_/ + t‘\/ Vss4 ()_/) ) - (y - t\/ Vss4 ()7) )
£ £ £ £
S 2 3 o
= Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© © © ©
1 | 61824,8993 15 | 38755,0597 29 | 61735,3910 43 | 62137,2658
2 | 38573,9340 16 | 39321,9706 30 | 63082,4439 44 | 62343,2505
3 | 38586,3240 17 | 38868,1259 31 | 62404,7251 45 | 62444,3715
4 | 62282,8923 18 | 62631,7642 32 | 62608,9859
5 | 62705,7561 19 | 61627,6927 33 | 62097,6740
6 | 61929,0286 20 | 62758,2945 34 | 62791,2263
7 | 60903,5975 21 | 61965,5450 35 | 61439,9156
8 | 62561,6783 22 | 62166,9411 36 | 61608,0997
9 | 61955,3587 23 | 61645,8161 37 | 61196,7211
10 | 61646,1730 24 | 62371,5376 38 | 61736,3252
11 | 38554,4167 25 | 61671,0731 39 | 62730,3935
12| 38785,9823 26 | 62810,0144 40 | 62303,5079
13 | 47918,5141 27 | 62048,8572 41 | 62879,2181
14 | 35613,9565 28 | 62256,2436 42 | 61425,3207
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Cizelge 5.58. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+t Vs D) )~ (V- tVes D) )
£ £ £ £
S 3 3 o
= Uzunluk 2 | Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
:O :O :O :O
1 | 61824,8993 15 | 38755,0596 29 | 61735,3910 43 | 62137,2658
2 | 38573,9339 16 | 39321,9705 30 | 63082,4439 44 | 62343,2505
3 | 38586,3239 17 | 38868,1258 31 | 62404,7251 45 | 62444,3715
4 | 62282,8923 18 | 62631,7642 32 | 62608,9859
5 | 62705,7561 19 | 61627,6927 33 | 62097,6740
6 | 61929,0286 20 | 62758,2945 34 | 62791,2263
7| 60903,5975 21 | 61965,5450 35 | 61439,9156
8 | 62561,6783 22 | 62166,9412 36 | 61608,0997
9 | 61955,3587 23 | 61645,8161 37 | 61196,7211
10 | 61646,1730 24 | 62371,5376 38 | 61736,3252
11 | 38554,4166 25 | 61671,0731 39 | 62730,3935
12 | 38785,9822 26 | 62810,0144 40 | 62303,5079
13 | 47918,5137 27 | 62048,8572 41 | 62879,2182
14 | 35613,9564 28 | 62256,2436 42 | 61425,3207

118



Cizelge 5.59. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+t Vs )~ (Y-t Vs D))
£ £ £ £
S 3 ks o
= Uzunluk 2 | Uzunluk X Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© :© :© ©
1 | 61824,3516 15 | 38760,5600 29 | 61734,8508 43 | 62136,6815
2 | 38578,9989 16 | 39327,7837 30 | 63081,7649 44 | 62342,7066
3 | 38591,4594 17 | 38873,9695 31 | 62404,1505 45 | 62443,7350
4 | 62282,2018 18 | 62631,0764 32 | 62608,4521
5 | 62705,1285 19 | 61627,1797 33 | 62097,1365
6 | 61928,5512 20 | 62757,5717 34 | 62790,5925
7 160903,1217 21 | 61964,8993 35 | 61439,4836
8 | 62561,0393 22 | 62166,3309 36 | 61607,7052
9 | 61954,8851 23 | 61645,2021 37 | 61196,3240
10 | 61645,7435 24 | 62370,8420 38 | 61735,8410
11 | 38559,5235 25 | 61670,5941 39 | 62729,7883
12 | 38791,0725 26 | 62809,3330 40 | 62302,8991
13 | 47935,4332 27 | 62048,2799 41 | 62878,5320
14 | 35620,5317 28 | 62255,7071 42 | 61424,8435
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Cizelge 5.60. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2 ) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu
()_/ + t‘\/ Vss7 ()_/) ) - (y - t‘\/ Vss7 ()_/) )
£ £ £ £
S 2 3 o
= Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© © © ©
1 | 61824,8992 15 | 38755,0604 29 | 61735,3909 43 | 62137,2657
2 | 38573,9347 16 | 39321,9714 30 | 63082,4438 44 | 62343,2505
3 | 38586,3246 17 | 38868,1267 31 | 62404,7250 45 | 62444,3714
4 | 62282,8922 18 | 62631,7641 32 | 62608,9859
5 | 62705,7560 19 | 61627,6927 33 | 62097,6739
6 | 61929,0285 20 | 62758,2944 34 | 62791,2262
7 | 60903,5974 21 | 61965,5449 35 | 61439,9155
8 | 62561,6782 22 | 62166,9411 36 | 61608,0996
9 | 61955,3586 23 | 61645,8160 37 | 61196,7210
10 | 61646,1729 24 | 62371,5375 38 | 61736,3252
11 | 38554,4174 25 | 61671,0731 39 | 62730,3934
12| 38785,9829 26 | 62810,0143 40 | 62303,5078
13 | 47918,5162 27 | 62048,8571 41 | 62879,2181
14 | 35613,9573 28 | 62256,2435 42 | 61425,3206
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Cizelge 5.61. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Aralig1 Uzunlugu
(V+t Vs D) )~ (Y-t Vs ) )
U luk U luk U luk U luk
5 zunlu 5 zunlu e zunlu 5 zunlu
%] %) (5] D
= = ~ =
%) %) %)
= = = =
1 1 1 1
=] Q Qo Q
1 61824,8993 15 38755,0596 29 61735,3910 43 | 62137,2658
2 38573,9339 16 39321,9705 30 63082,4439 44 | 62343,2505
3 | 38586,3239 17 | 38868,1258 31 | 62404,7251 45 | 62444,3715
4 62282,8923 18 62631,7642 32 62608,9859
5 62705,7561 19 61627,6927 33 62097,6740
6 61929,0286 20 62758,2945 34 62791,2263
7 60903,5975 21 61965,5450 35 61439,9156
8 | 62561,6783 22 | 62166,9412 36 | 61608,0997
9 61955,3587 23 61645,8161 37 61196,7211
10 61646,1730 24 62371,5376 38 61736,3252
11 38554,4166 25 61671,0731 39 62730,3935
12 38785,9822 26 62810,0144 40 62303,5079
13 47918,5137 27 62048,8572 41 62879,2182
14 | 35613,9564 28 | 62256,2436 42 | 61425,3207
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Cizelge 5.62. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_) Ait Giiven Aralifi

Uzunlugu
Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+t Ve D) )~ (Y~ tVees )
£ £ £ £
S 2 3 o
= Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk = Uzunluk
= = = =
1 1 1 1
© © © ©
1 | 61824,7059 15 | 38757,0011 29 | 61735,2003 43 | 62137,0596
2 | 38575,7217 16 | 39324,0225 30 | 63082,2042 44 | 62343,0585
3 | 38588,1366 17 | 38870,1885 31 | 62404,5223 45 | 62444,1468
4 | 62282,6486 18 | 62631,5215 32 | 62608,7975
5 | 62705,5346 19 | 61627,5116 33 | 62097,4843
6 | 61928,8601 20 | 62758,0394 34 | 62791,0026
7 | 60903,4295 21 | 61965,3171 35 | 61439,7631
8 | 62561,4527 22 | 62166,7258 36 | 61607,9604
9 | 61955,1915 23 | 61645,5994 37 | 61196,5809
10 | 61646,0214 24 | 62371,2921 38 | 61736,1543
11 | 38556,2192 25 | 61670,9041 39 | 62730,1799
12 | 38787,7789 26 | 62809,7739 40 | 62303,2930
13 | 47924,4863 27 | 62048,6534 41 | 62878,9760
14 | 35616,2773 28 | 62256,0543 42 | 61425,1522
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Cizelge 5.63. Singh ve Solanki Varyans Tahmin Edicisine (s2_ ) Ait Giiven Urali§1 uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu
(37 + 1/ Veao ) ) - (7 —t\/ Va0 ) )

g g 5 g

%:, Uzunluk —;2 Uzunluk -;fc) Uzunluk % Uzunluk
5 5 5 5

1 | 61824,8992 15 | 38755,0600 29 | 61735,3910 43 | 62137,2658

2 | 38573,9343 16 | 39321,9710 30 | 63082,4438 44 | 62343,2505

3 | 38586,3243 17 | 38868,1263 31 | 62404,7250 45 | 624443714

4 | 62282,8922 18 | 62631,7642 32 | 62608,9859

5 | 62705,7560 19 | 61627,6927 33 | 62097,6739

6 | 61929,0286 20 | 62758,2945 34 | 62791,2262

7 | 60903,5974 21 | 61965,5449 35 | 61439,9156

8 | 62561,6782 22 | 62166,9411 36 | 61608,0996

9 | 61955,3586 23 | 61645,8161 37 | 61196,7211

10 | 61646,1729 24 | 62371,5375 38 | 61736,3252

11 | 38554,4170 25 | 61671,0731 39 | 62730,3935

12 | 38785,9826 26 | 62810,0143 40 | 62303,5078

13 | 47918,5150 27 | 62048,8572 41 | 62879,2181

14| 35613,9569 28 | 62256,2436 42 | 61425,3206
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5.13. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisinin Giiven Arahgi

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3°deki farkhh o, ve b, degerleri icin Es. (4.53)’de verilen

(yd)
formiil ile hesaplanan kitle ortalamasina ait giiven araliklarinin uzunluklar1 Cizelge 5.64-

Cizelge 5.73°de verilmektedir.

Cizelge 5.64. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (S)Z,dO ) Ait Giiven
Araligi Uzunlugu (A =0)

Giiven Aralig Uzunlugu
(7 + 1/ Vyao ) ) - (7 —t/Vyao §%) )
£ £ § £
fé Uzunluk fé Uzunluk —;é Uzunluk fé Uzunluk
S S S S
1 | 56608,3909 15 | 57884,5554 29 | 56642,4615 43 | 56307,1888
2 | 57134,4864 16 | 58894,3057 30 | 55544,1492 44 | 57178,9938
3 | 57241,4669 17 | 58384,4833 31 | 56731,7316 45 | 55702,9468
4 | 54574,3950 18 | 54954,2746 32 | 57607,7397
5 | 56112,5437 19 | 56970,8429 33 | 57043,6232
6 | 57829,5378 20 | 544148762 34 | 56084,8057
7 | 56828,5009 21 | 55082,4989 35 | 58026,8271
8 | 55772,3624 22 | 55894,7497 36 | 58748,7248
9 | 579145753 23 | 553259755 37 | 58292,3878
10 | 58272,7914 24 | 54563,1270 38 | 57529,6490
11 | 57166,2314 25 | 575459189 39 | 56525,1760
12 | 57421,0168 26 | 55241,9036 40 | 56051,3978
13 | 65488,4993 27 | 56338,3525 41 | 55218,1813
14 | 552153343 28 | 572159358 42 | 57329,0282
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Cizelge 5.65. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine sZ.) Ait Giiven
g p Y ydl

Araligi Uzunlugu (A =0)

Giiven Aralig1 Uzunlugu
(7 +t Vyar (Y) ) - (3_/ - t\/Vydl(y) )

—é Uzunluk i" Uzunluk i" Uzunluk fé Uzunluk
S S S S

1 | 56608,3908 15 | 57884,5552 29 | 56642,4615 43 | 56307,1888

2 | 57134,4862 16 | 58894,3055 30 | 55544,1492 44 | 57178,9938

3 | 572414667 17 | 58384,4831 31 | 56731,7316 45 | 55702,9468

4 | 54574,3949 18 | 54954,2746 32 | 57607,7397

5 | 56112,5437 19 | 56970,8429 33 | 57043,6231

6 | 578295378 20 | 544148762 34 | 56084,8057

7 | 56828,5009 21 | 55082,4988 35 | 58026,8270

8 | 55772,3624 22 | 55894,7497 36 | 58748,7248

9 | 57914,5753 23 | 55325,9755 37 | 58292,3878

10 | 58272,7914 24 | 545631270 38 | 57529,6489

11 | 57166,2313 25 | 575459189 39 | 56525,1760

12 | 57421,0167 26 | 55241,9036 40 | 56051,3978

13 | 65488,4987 27 | 56338,3524 41 | 55218,1813

14 | 552153341 28 | 57215,9358 42 | 57329,0282
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Cizelge 5.66. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (Sf,dz ) Ait Gliven

Araligi Uzunlugu (A =0)

Giiven Arahig Uzunlugu
()7 AT ) ) - ()7 AT ) )

g 5 5 5

E, Uzunluk E‘ Uzunluk E‘ Uzunluk ?é, Uzunluk
S 5 5 5

1 | 56608,3908 15 | 57884,5554 29 | 56642,4615 43 | 56307,1888

2 | 57134,4863 16 | 58894,3057 30 | 55544,1492 44 | 57178,9938

3 | 57241,4669 17 | 58384,4833 31 | 56731,7316 45 | 55702,9468

4 | 54574,3950 18 | 54954,2746 32 | 57607,7397

5 | 56112,5437 19 | 56970,8429 33 | 57043,6232

6 | 578295378 20 | 54414,8762 34 | 56084,8057

7| 56828,5009 21 | 55082,4989 35 | 58026,8271

8 | 55772,3624 22 | 55894,7497 36 | 58748,7248

9 | 57914,5753 23 | 553259755 37 | 58292,3878

10 | 58272,7914 24 | 54563,1270 38 | 57529,6490

11 | 57166,2314 25 | 57545,9189 39 | 56525,1760

12| 57421,0168 26 | 55241,9036 40 | 56051,3978

13 | 65488,4992 27 | 56338,3525 41 | 55218,1813

14 | 552153342 28 | 57215,9358 42 | 57329,0282
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Cizelge 5.67. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine sZ..) Ait Giiven
g p Y yd3

Araligi Uzunlugu (A =0)

Giiven Aralig1 Uzunlugu

(V+t Vs D) )~ (Y- t\V,0s () )
2 £ 5 £
E, Uzunluk é Uzunluk é Uzunluk —q:_, Uzunluk
S 5 5 5
1 | 56608,3909 15 | 57884,5554 29 | 56642,4615 43 | 56307,1888
2 | 57134,4864 16 | 58894,3057 30 | 55544,1492 44 | 57178,9938
3 | 57241,4669 17 | 58384,4833 31 | 56731,7316 45 | 55702,9468
4 | 54574,3950 18 | 54954,2746 32 | 57607,7397
5 | 56112,5437 19 | 56970,8429 33 | 57043,6232
6 | 578295378 20 | 54414,8762 34 | 56084,8057
7| 56828,5009 21 | 55082,4989 35 | 58026,8271
8 | 55772,3624 22 | 55894,7497 36 | 58748,7248
9 | 57914,5753 23 | 553259755 37 | 58292,3878
10 | 58272,7914 24 | 54563,1270 38 | 57529,6490
11 | 57166,2314 25 | 57545,9189 39 | 56525,1760
12| 57421,0168 26 | 55241,9036 40 | 56051,3978
13 | 65488,4993 27 | 56338,3525 41 | 55218,1813
14 | 552153343 28 | 57215,9358 42 | 57329,0282
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Cizelge 5.68. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (Sf,d 4 ) Ait Giiven

Araligi Uzunlugu (A =0)

Giiven Aralig1 Uzunlugu
()7 + 1/ Vyaa ) ) - ()7 — 1/ Vyaa ) )

g 5 5 5

E, Uzunluk E‘ Uzunluk E‘ Uzunluk ?é, Uzunluk
S 5 5 5

1 | 56608,3908 15 | 57884,5552 29 | 56642,4615 43 | 56307,1887

2 | 57134,4862 16 | 58894,3055 30 | 55544,1492 44 | 57178,9938

3 | 572414667 17 | 58384,4831 31 | 56731,7316 45 | 55702,9468

4 | 54574,3949 18 | 54954,2746 32 | 57607,7397

5 | 56112,5437 19 | 56970,8429 33 | 57043,6231

6 | 578295378 20 | 54414,8762 34 | 56084,8057

7| 56828,5009 21 | 55082,4988 35 | 58026,8270

8 | 55772,3624 22 | 55894,7497 36 | 58748,7248

9 | 57914,5752 23 | 553259754 37 | 58292,3877

10 | 58272,7914 24 | 54563,1270 38 | 57529,6489

11 | 57166,2312 25 | 57545,9189 39 | 56525,1760

12| 57421,0166 26 | 55241,9036 40 | 56051,3978

13 | 65488,4985 27 | 56338,3524 41 | 55218,1813

14 | 552153341 28 | 57215,9358 42 | 57329,0282
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Cizelge 5.69. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (SZ* ) Ait Giiven
yd0

Araligi Uzunlugu (A =1)

Giiven Aralhig1 Uzunlugu

(V+ Y53 |~ (Y-t ®)
—é Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 | 561985286 15 | 55013,4308 29 | 562356563 43 | 55892,8792
2 | 54056,7812 16 | 56560,0785 30 | 55126,1149 44 | 56732,9796
3 | 54183,2575 17 | 55655,3290 31 | 56292,0457 45 | 55302,3700
4 | 54253,5097 18 | 545932777 32 | 57142,6076
S | 55680,9465 19 | 56562,6081 33 | 56612,1059
6 | 57402,2122 20 | 54092,2342 34 | 55650,5987
7 | 56452,7695 21 | 54735,3319 35 | 57627,8949
8 | 55363,3821 22 | 55495,8668 36 | 58356,8304
9 | 57486,2990 23 | 549745307 37 | 57911,6378
10 | 57866,5717 24 | 54240,4193 38 | 57111,9138
11 | 54079,2226 25 | 57131,4881 39 | 56076,0742
12 | 54511,5665 26 | 54854,3389 40 | 55639,9944
13 | 69385,2722 27 | 55926,7628 41 | 54829,5107
14| 494953944 28 | 56773,8777 42 | 56926,9803
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Cizelge 5.70. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (S%l) Ait Giiven

Araligi Uzunlugu (A =1)

Giiven Arahgi Uzunlugu

(4% |~(7-t V@)
—é Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 | 561985286 15 | 55013,4308 29 | 562356563 43 | 55892,8792
2 | 54056,7813 16 | 56560,0785 30 | 55126,1149 44 | 56732,9796
3 | 54183,2575 17 | 55655,3290 31 | 56292,0457 45 | 55302,3700
4 | 54253,5097 18 | 545932777 32 | 57142,6076
S | 55680,9465 19 | 56562,6081 33 | 56612,1059
6 | 57402,2122 20 | 54092,2342 34 | 55650,5987
7 | 56452,7695 21 | 54735,3319 35 | 57627,8949
8 | 55363,3821 22 | 55495,8668 36 | 58356,8304
9 | 57486,2990 23 | 549745307 37 | 57911,6378
10 | 57866,5717 24 | 54240,4193 38 | 57111,9138
11 | 54079,2226 25 | 57131,4881 39 | 56076,0742
12 | 54511,5665 26 | 54854,3389 40 | 55639,9944
13 | 69385,2700 27 | 55926,7628 41 | 54829,5107
14| 494953948 28 | 56773,8777 42 | 56926,9803
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Cizelge 5.71. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (Sf,zz ) Ait Giiven

Araligi Uzunlugu (A =1)

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ Ve )~ (T- 1V
—é Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 | 561985286 15 | 55013,4308 29 | 562356563 43 | 55892,8792
2 | 54056,7812 16 | 56560,0785 30 | 55126,1149 44 | 56732,9796
3 | 54183,2575 17 | 55655,3290 31 | 56292,0457 45 | 55302,3700
4 | 54253,5097 18 | 545932777 32 | 57142,6076
S | 55680,9465 19 | 56562,6081 33 | 56612,1059
6 | 57402,2122 20 | 54092,2342 34 | 55650,5987
7 | 56452,7695 21 | 54735,3319 35 | 57627,8949
8 | 55363,3821 22 | 55495,8668 36 | 58356,8304
9 | 57486,2990 23 | 549745307 37 | 57911,6378
10 | 57866,5717 24 | 54240,4193 38 | 57111,9138
11 | 54079,2226 25 | 57131,4881 39 | 56076,0742
12 | 54511,5665 26 | 54854,3389 40 | 55639,9944
13 | 69385,2718 27 | 55926,7628 41 | 54829,5107
14| 494953945 28 | 56773,8777 42 | 56926,9803
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Cizelge 5.72. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine (5%3) Ait Giiven

Araligi Uzunlugu (A =1)

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ Ve )~ (714 )
—é Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 | 561985286 15 | 55013,4308 29 | 562356563 43 | 55892,8792
2 | 54056,7812 16 | 56560,0785 30 | 55126,1149 44 | 56732,9796
3 | 54183,2575 17 | 55655,3290 31 | 56292,0457 45 | 55302,3700
4 | 54253,5097 18 | 545932777 32 | 57142,6076
S | 55680,9465 19 | 56562,6081 33 | 56612,1059
6 | 57402,2122 20 | 54092,2342 34 | 55650,5987
7 | 56452,7695 21 | 54735,3319 35 | 57627,8949
8 | 55363,3821 22 | 55495,8668 36 | 58356,8304
9 | 57486,2990 23 | 549745307 37 | 57911,6378
10 | 57866,5717 24 | 54240,4193 38 | 57111,9138
11 | 54079,2226 25 | 57131,4881 39 | 56076,0742
12 | 54511,5665 26 | 54854,3389 40 | 55639,9944
13 | 69385,2721 27 | 55926,7628 41 | 54829,5107
14| 494953944 28 | 56773,8777 42 | 56926,9803

132



izelge 5.73. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta Varyans Tahmin Edicisine *4 it Gliven
Cizelge 5.73. Yadav, Kadilar, Shabbir ve Gupta V: Tahmin Edicisine (Siy, ) Ait G

Araligi Uzunlugu (A =1)

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+ 4V D))~ (T- 1V
—é Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk i’ Uzunluk
S S S S
1 | 561985286 15 | 55013,4309 29 | 562356563 43 | 55892,8792
2 | 54056,7813 16 | 56560,0784 30 | 55126,1149 44 | 56732,9796
3 | 54183,2576 17 | 55655,3290 31 | 56292,0457 45 | 55302,3700
4 | 54253,5097 18 | 545932777 32 | 57142,6076
S | 55680,9465 19 | 56562,6081 33 | 56612,1059
6 | 57402,2122 20 | 54092,2342 34 | 55650,5987
7 | 56452,7695 21 | 54735,3319 35 | 57627,8949
8 | 55363,3821 22 | 55495,8668 36 | 58356,8304
9 | 57486,2990 23 | 549745307 37 | 57911,6378
10 | 57866,5717 24 | 54240,4193 38 | 57111,9138
11 | 54079,2227 25 | 57131,4881 39 | 56076,0742
12 | 54511,5666 26 | 54854,3389 40 | 55639,9944
13 | 69385,2691 27 | 55926,7628 41 | 54829,5107
14| 494953949 28 | 56773,8777 42 | 56926,9803
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5.14. Lone ve Tailor Varyans Tahmin Edicisi Giiven Arahgi

Es. (4.56)’da verilen Lone ve Tailor varyans tahmin edicisinden yararlanilarak hesaplanan,
kiitiiphane kullanict sayilarina iligkin kitle ortalamasina ait gliven araliginin uzunlugu

Cizelge 5.74°de verilmektedir.

Cizelge 5.74. Lone ve Tailor Varyans Tahmin Edicisine (S,Zt*k ) Ait Giiven Aralig1 Uzunlugu

Giiven Arahgi Uzunlugu

(V+t v @ )-(7-tvi @)
fé Uzunluk —é Uzunluk —é Uzunluk fé Uzunluk
S S S S
1 | 19844,3885 15 | 13434,8804 29 | 19840,0244 43 | 19859,2584
2| 13431,9595 16 | 13478,3560 30 | 19513,5204 44 | 19960,1274
3 | 13319,8440 17 ] 134158823 31 | 19936,8204 45 | 19823,0045
4 | 19536,0278 18 | 19613,3039 32 | 20037,6124
5 | 19899,2643 19 | 18423,1337 33 | 199229812
6 | 18770,5979 20 | 19158,8536 34 | 19901,7564
7| 180934108 21 | 19575,2355 35 | 18778,0179
8 |19510,0399 22 | 19676,1115 36 | 18870,7485
9 | 19988,1711 23 | 19562,6931 37 | 18785,8014
10| 19969,8951 24 1 19538,1943 38 | 18711,5568
11 | 13429,6560 25 | 18715,4833 39 | 19605,5829
12 | 13462,2341 26 | 19452,6281 40 | 19512,9242
13 | 12182,1599 27 | 19855,4831 41 | 19450,1424
14 | 12739,3319 28 | 19956,3741 42 | 19868,8948
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Adiyaman ili Kiiltiir ve Turizm Bakanligina bagl halk kiitiiphanelerinin kullanici sayilarina
iliskin kitle ortalamasinin giiven araliginin tahmininde; Klasik, Hirano, Das ve Tripathi,
Isaki, Prasad ve Singh, Garcia ve Singh, Upadhyaya ve Singh, Chandra ve Singh, Kadilar
ve Cingi, Shabbir ve Gupta, Subramani ve Kumarapandiyan, Singh ve Solanki, Yadav,

Kadilar, Shabbir ve Gupta ile Lone ve Tailor varyans tahmin edicileri kullanilmistir.

Kitle ortalamasinin giiven aralig1 tahmininde, giiven araliklari arasindan en dar olan giiven
araligr en iyi giiven araligidir. Her bir hesaplanan giiven araligi tahminlerinin kullanici
sayisinin kitle ortalamasini iceren aralik olma olasilig1 %95 oldugu i¢in, aralik ne kadar dar
olursa tahmin o kadar iyi olacaktir. Caligsmada, olasi tiim 45 6rneklem i¢in 44 farkli varyans
tahmin edicisinden yararlanarak toplam 1980 (45*44) giliven aralig1r incelenmistir.
Kiitiiphane kullanici sayilarinin kitle ortalamasinin giiven araligi tahminlerinden, en dar
giiven aralifini veren tahmin edici Lone ve Tailor varyans tahmin edicisi (Cizelge 5.74)

olarak hesaplanmustir.

Orneklemlerde en dar giiven arahigimi belirleyebilmek igin; giiven araliginin {ist smir
degerinden alt sinir degerinin farki alinmistir. Her bir varyans tahmin edici i¢in alinan bu
fark degerleri her bir 6rneklem i¢in Excel programi ile filtrelenerek kiiclikten biiyiige

siralanmaistir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ornekleme teorisinde bugiine kadar literatiirde ¢ok gesitli varyans tahmin edicileri dnerilmis
ve Onerilen tahmin ediciler de birbirileri ile etkinlikleri agisindan karsilastiriimislardir. Bu
calismada, literatiirde yer alan bazi varyans tahmin edicilerin, ortalamanin varyans tahmin
edicisinin kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininde kullanimi {izerine yogunlagilmistir.
Tahmin edicilerden yararlanilarak hesaplanan giiven araliklari1 tahminleri bir uygulama ile

karsilastirilmistir.

Ik olarak, BRO y&ntemi igin literatiirde yer alan yardimci degisken bilgisini kullanarak
Onerilen ¢esitli oransal ve regresyon tahmin edicileri ile bunlarin etkinlik karsilastirmalari

incelenmistir.

Yapilan literatiir incelemesi sonrasinda, bu tahmin edicilerin ortalamanin varyans
tahmininde kullanilmasi 6nerilmis ve Es. (3.6)’da Hirano varyans tahmin edicisi 6rneginden
yola ¢ikarak teorik olarak genel bir ¢ikarim yapilmistir. Bu ¢ikarimdan hareketle, BRO’de
birbirinden farkli ortalamanin varyans tahmin edicileri hesaplanmis ve Cizelge 3.1, Cizelge

3.2, Cizelge 3.3 te formiilleri ile birlikte gosterilmistir.

Farkli varyans tahmin edicilerin kitle ortalamasinin giiven araligi tahmininde kullanimi
onerilmistir. Klasik varyans tahmin edicisi kullanilarak hesaplanan giiven aralig1 tahmininde
giiven aralig1 ilgilenilen degiskenin standart sapmasi ile rneklem biiyiikliigiine baglh olarak
degismekteydi. Ancak diger varyans tahmin edicileri gliven araligi tahmininde
kullanildiginda, giiven araliginin yalnizca ilgilenilen degiskenin standart sapmasina ve
orneklem biiyiikliigline bagli olmadigi, yardimci degiskenin ya da ilgilenilen degiskenin

kitle ve drneklem degerlerine de bagl olarak degistigi sonucuna ulasilmistir.

Uygulama kisminda ise, Kiiltiir ve Turizm Bakanligina bagli ve 2016 yilina iliskin Adiyaman
ili halk kiitiiphanelerinin, kitap ve kullanic1 sayilar {izerinde bir simiilasyon c¢aligmasi
yapilmistir. N=10 olmak {izere yerine koymadan ve n=8 olacak sekilde, BRO ile olas1 tiim
45 orneklem cekilmis ve her Orneklem icin 44 adet farkli varyans tahmin edicileri

hesaplanmistir. Bu tahmin edicilerin beklenen degerleri ve HKO’lar1 da verilmistir. Klasik
tahmin edici yansiz oldugundan E(Si) = Si =1129990976 oldugu goriilmektedir. Diger

tahmin ediciler yanlidir.
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HKO’lar karsilastirildiginda, tahmin edicilerden HKO’su en kiigiik olan ve en etkin tahmin
edici Gupta ve Shabbir (Sés(o)) olarak hesaplanmistir. Her bir 6rneklem i¢in 44 varyans

tahmin ediciden yararlanilarak hesaplanan giiven araligi tahmin degerlerinin uzunluklar1 da

hesaplanmustir.

1980 giiven aralig1 tahmininde uzunluk degeri en kiiciik olan yani en dar giiven araligini

Lone ve Tailor varyans tahmin edicisi (Cizelge 5.74) vermistir.

Bu kitle icin en kiiciik HKO’ya sahip varyans tahmin edici en dar giiven araligi sonucunu
vermemistir. Yani en etkin tahmin edici en dar giiven araligina sahip degildir. Zira burada

HKO,

45

2.6, -8)°

2y _ 0o

HKO(s) = H—— 1
ile bulunmustur. Formiilinden de anlasilacagi tizere HKO’nun kiiclik olmasi; varyans
tahmin edicinin kitle varyansindan farkinin toplam kare degerinin kii¢lik olmasina baghidir.
Yani varyans tahmin edicisinin kitle varyansina yakin olmasi ile ilgilidir. Giiven araliginin
uzunlugunda ise, her bir orneklemde ortalamalar ve n degismemekte, varyanslar
degismektedir. Yani giiven araliginin uzunlugu varyans tahmin edicilerinin degerlerine bagh
olarak degismektedir. Lone ve Tailor varyans tahmin edicisinden yararlanilarak olusturulan
giiven aralig1 uzunlugu,

2**

v, (V)= '# olmak iizere,

(V@ -(7-1h @)

formiilii ile hesaplanmistir. Formiilden de anlasilacagi lizere giiven araligiin darligi, her bir
orneklemde 6rneklem ortalamasi ve n aynm1 oldugundan varyans tahmin edicisinin kiigiik

olmast ile ilgilidir.

Bu tez ¢alismasinda BRO ydntemi igin yapilan ve literatiirde yer alan gesitli varyans tahmin
edicilerinin kullanilarak hesaplanan giliven araligi tahminlerinin, tabakali 6rnekleme yontemi

gibi diger 6rnekleme yontemleri iginde yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK1

Adiyaman ilinden Segilebilecek Tiim Miimkiin Orneklemlere iliskin Betimsel Istatistikler

E) Kitap Sayisi (x) Kullanici Sayisi (y)

3

:g X Xmin Xmax Si y ymin ymax Sf,

1 | 16485,50 | 5359 | 43312 | 167035858,6 | 27116,13 | 2579 | 105133 1318796841
2 | 11756,00 | 5359 | 26727 | 55979090,9 14039,63 | 521 48669 354898137,1
3 | 11116,38 | 5359 | 26727 | 55507870,0 14128,5 | 521 48669 353105084
4 | 15421,25 | 5359 | 43312 | 181689291,1 | 26651,13 | 521 105133 1344973909
5 | 16117,13 | 5359 | 43312 | 174952127,6 | 26325,38 | 521 105133 1360076237
6 | 13885,38 | 5359 | 43312 | 160675304,0 | 20860,75 | 521 105133 1319888604
7 | 12743,88 | 5359 | 43312 | 160671716,4 | 16849,88 | 521 105133 1276835299
8 | 15251,75 | 5359 | 43312 | 1761356319 | 22611,13 | 521 105133 1354444275
9 |16817,13 | 5476 | 43312 | 160342563,6 | 27111,63 | 521 105133 1320822968
10 | 16965,63 | 6664 | 43312 | 156669479,7 | 27368,88 | 2579 | 105133 1305717101
11 | 11796,88 | 5359 | 26727 | 55723102,4 14122,25 | 521 48669 353236489,4
12 | 11812,25 | 5359 | 26727 | 55617917,6 13802,75 | 521 48669 358883423,6
13 | 9565,13 5359 | 17882 | 19408066,4 8657,625 | 521 39595 160624852
14 | 10670,75 | 5359 | 26727 | 50205250,8 9791,875 | 521 48669 251124391
15 | 12073,00 | 5359 | 26727 | 53093485,1 14418,88 | 521 48669 346114057
16 | 12236,13 | 5476 | 26727 | 50803000,4 14292,38 | 521 48669 349372877,7
17 | 12221,50 | 5359 | 26727 | 51030692,9 14676,13 | 2579 | 48669 338471527
18 | 15436,63 | 5359 | 26727 | 1814567354 | 26331,63 | 521 105133 1359770501
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EK 2

Adiyaman Ilinden Segilebilecek Tiim Miimkiin Orneklemlere iliskin Betimsel Istatistikler

(Devam)
g Kitap Sayisi (x) Kullanici Sayisi (y)
%
=§ X Xmin Xmax S>2< y ymin ymax S)Z/
19 13189,50 | 5359 | 43312 | 163862709,7 | 21186,5 | 521 105133 1308855079
20 14295,13 | 5359 | 43312 | 185500580,7 | 22320,75 | 521 105133 1366872615
21 15697,38 | 5359 | 43312 | 176772175,4 | 26947,75 | 521 105133 1329356899
22 15860,50 | 5476 | 43312 | 173130316,6 | 26821,25 | 521 105133 1336238355
23 15845,88 | 5359 | 43312 | 173479166,7 | 27205 2579 | 105133 1314347391
24 15380,38 | 5359 | 43312 | 182283899,7 | 26568,5 | 521 105133 1349001724
25 13870,00 | 5359 | 43312 | 160853344,3 | 21180,25 | 521 105133 1309087313
26 14975,63 | 5359 | 43312 | 180771494,6 | 223145 | 521 105133 1367121053
27 16377,88 | 5359 | 43312 | 169861989,6 | 269415 | 521 105133 1329671437
28 16541,00 | 5476 | 43312 | 165966401,4 | 26815 521 105133 1336551085
29 16526,38 | 5359 | 43312 | 166337999,7 | 27198,75 | 2579 | 105133 1314665603
30 14991,00 | 5359 | 43312 | 180554599,4 | 21995 521 105133 1378750670
31 16393,25 | 5359 | 43312 | 1695958154 | 26622 521 105133 1344680086
32 16556,38 | 5476 | 43312 | 165694494,6 | 264955 | 521 105133 1351467353
33 16541,75 | 5359 | 43312 | 166066606,8 | 26879,25 | 2579 | 105133 1329862119
34 16076,25 | 5359 | 43312 | 175611750,8 | 26242,75 | 521 105133 1364042532
35 14146,13 | 5359 | 43312 | 156915289,0 | 21476,88 | 521 105133 1297179557
36 14309,25 | 5476 | 43312 | 153851824,8 | 21350,38 | 521 105133 1302479148
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EK 3

Adiyaman Ilinden Segilebilecek Tiim Miimkiin Orneklemlere iliskin Betimsel Istatistikler
(Devam)

g Kitap Sayisi (x) Kullanic1 Sayisi (y)
[
=~
| z ; :
fe) X Xmin Xmax Sx y ymin ymax Sy
37 14294,63 | 5359 | 43312 | 154148818,8 21734,13 2579 | 105133 | 1285386923
38 13829,13 | 5359 | 43312 | 161303021,8 21097,63 521 105133 | 1312081915

39 15414,88 | 5476 | 43312 | 172659927,6 22484,63 521 105133 | 1360071826

40 15400,25 | 5359 | 43312 | 172993881,1 22868,38 2579 | 105133 | 1341984702

41 14934,75 | 5359 | 43312 | 181324469,1 22231,88 521 105133 | 1370329865

42 16802,50 | 5359 | 43312 | 160723392,3 27495,38 3591 | 105133 | 1298677304

43 16337,00 | 5359 | 43312 | 170545974,3 26858,88 521 105133 | 1333754091

44 16500,13 | 5476 | 43312 | 166665626,7 26732,38 521 105133 | 1340609849

45 16060,88 | 5359 | 43312 | 175866784,7 26562,25 521 105133 | 1349310844
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