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OZET

Yigmna iligkin istatistiksel bir ¢ikarim yapabilmek i¢in 6ncelikle y1gimin parametreleri tahmin
edilmeye calisilir. Bu amag dogrultusunda sapmasiz tahmin ediciler yaygin olarak kullanilir.
Sapmasiz tahmin edicilerin biiyiik varyansa sahip olmalart durumunda yanlis bulgulara
neden olmamak i¢in daha kiiclik ortalama hata kareye sahip sapmali tahmin edicilerin
kullanilmas1 s6z konusu olabilir. Sapmali tahmin edicileri elde etme yontemlerinden bir
tanesi shrinkage tahmin yoOntemidir. Shrinkage tahmin yontemleri yardimiyla yigin
parametreleri i¢in sapmasiz tahmin ediciye gore daha kiiciik ortalama hata kare degerine
sahip sapmali tahmin ediciler elde edilebilir. Bu dogrultuda ilgilenilen degiskenin
Olclimiiniin zor ya da pahali oldugu durumlar i¢in shrinkage tahmin yonteminde 6rnek
birimlerinin genellikle elde edildikleri varsayilan basit tesadiifi 6rneklemeye alternatif
olarak sirali kiime orneklemesi ve medyan sirali kiime orneklemesi ele alinmistir. Bu
calismada shrinkage tahmin yoOntemine dayali sapmali tahmin edicinin sirali kiime
orneklemesi ve medyan sirali kiime 6rneklemesi altinda etkinligi incelenmistir. Bunun i¢in
oncelikle normal dagilim konum parametresinin basit tesadiifi 6rnekleme, sirali kiime
orneklemesi ve medyan sirali kiime orneklemesi altinda shrinkage tahmin edicileri elde
edilmistir. Daha sonra tahmin edicilerin ortalama hata karelerini karsilastirmak iizere Monte
Carlo simiilasyon c¢aligmas1 yapilmistir. Farkli 6rnek ¢aplart ve farkli shrinkage faktorleri
altinda yapilan bu simiilasyon ¢aligsmasi sonucunda, medyan sirali kiime 6rneklemesi altinda
elde edilen shrinkage tahmin edicilerinin incelenen diger 6rnekleme yontemleri altinda elde
edilen shrinkage tahmin edicilerden daha etkin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayni1 zamanda
yapilan uygulama ile de medyan sirali kiime orneklemesi altinda elde edilen shrinkage
tahmin edicilerinin incelenen diger 6rnekleme yontemleri altinda elde edilen shrinkage
tahmin edicilerden daha kiiciik ortalama hata kareye sahip oldugu teorik olarak
gosterilmistir.
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ABSTRACT

In order to make a statistical deduction about any population firstly parameters of the
population are tried to be determined. For this purpose unbiased estimators are widely used.
If the unbiased estimator has high variance, it may be mentioned that using biased estimators
with smaller mean square error to avoid false findings. One of the various estimation
methods developed of minimize such errors is the shrinkage estimation method. For
population parameters estimators which have smaller mean square error than that of
unbiased estimators can be obtained by the help of shrinkage estimation methods.
Accordingly, in cases where the measurement of the variable of interest is difficult or
expensive, ranked set sampling and median ranked set sampling are handled as an alternative
to the simple random sampling, where the sample units are generally obtained in the
shrinkage estimation method. In this study, the efficiency of the biased estimator based on
shrinkage estimation method under ranked set sampling and median ranked set sampling
was researched. To do this, primarily, shrinkage estimators were obtained under simple
random sampling ranked set sampling and median ranked set sampling, of the normal
distribution location parameter. Then the Monte Carlo simulation study was carried out to
compare estimators mean square error. As a result of this simulation study performed under
different sample diameters and different shrinkage factors, it was shown that the shrinkage
estimators obtained under median ranked set sampling gave more efficient results than the
shrinkage estimators under other examined sampling methods. In addition, it was
theoretically shown that shrinkage estimators obtained under median ranked set sampling
had a smaller mean error square than the shrinkage estimators obtained under the other
sampling methods examined.

Science Code : 20510

Keys Words . Ranked Set Sampling, Median Ranked Set Sampling, Mean Square
Error, Shrinkage Estimation

Page Number . 67

Supervisor . Assoc. Prof. Dr. Meral EBEGIL



Vi
TESEKKUR

Ogrenim hayatim boyunca takdire sayan fedakarliklariyla ve destekleriyle her zaman
yanimda olan degerli annem Nezaket ALGAN ve babam Senol ALGAN’ a tezimi ithaf
ediyorum. Tez konumun belirlenmesi, arastirma asamasi, yon tayini ve tamamlanmasi
boyunca degerli yardim ve katkilarin1 benden esirgemeyen, yaninda caligmaktan onur
duydugum ve ayrica tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan
dolay1 danisman hocam Dog. Dr. Meral EBEGIL ve danisman hocam kadar bana destek olan
Prof. Dr. Yaprak Arzu OZDEMIR’ e, ayrica fikirleri ile bana yol gdsteren, kiymetli
goriislerinden faydalandigim hocam Dog. Dr. Fikri GOKPINAR’ a tesekkiir ederim. Ayrica
tezimin baslangicindan bitimine kadar bana inanan, g¢aligmalarimda yapmis oldugu
katkilardan ve manevi desteklerinden dolayi, insani ve ahlaki degerleri ile de 6rnek
edindigim degerli esim Serkan GURSOY’ a, bu zorlu yolda gdstermis oldugu ilgi ve
anlayistan dolay1 tiim yoneticilerime ve ¢alisma arkadaglarima tesekkiir ederim. Hepsine

ayr1 ayr1 bana ayirdiklart degerli zaman ve sagladiklart destek i¢in minnettarim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET .ottt iv
ABSTRACT .ottt bbbttt v
TESEKKUR......ocviiiieieeteieiee ettt es st s sttt s s sae et s s sttt an s et sas s e Vi
ICINDEKILER .....cooviiiiiiiieiictcieteeeete ettt vii
CIZELGELERIN LISTESI ...ooiucieiees ettt en et iX
SEKILLERIN LISTESI.....oiiiiiiieiieeceeeee s s s s s s en s s s s s s s s s s X
SIMGELER VE KISALTMALAR.........cooeviiiiiiieiseee et Xii
(1 1] £ ST 1
2. SHRINKAGE TAHMIN YONTEMI..cooommmsmsssssssss 5
2.1. Thompson (1968) Tarafindan Onerilen Shrinkage Tahmin Yéntemi..................... 5
2.2. Normal Dagilimda Konum Parametresi i¢in Shrinkage Tahmin Edicisi............ 7
2.2.1. Konum parametresi  i¢in shrinkage tahmin ediciSi..........ccovvenervrinnennns 7
2.2.2. Konum parametresi x i¢in shrinkage tahmin edicisine iliskin ortalama
NALA KAIE ... 7
3. ORNEKLEME YONTEMLERI .......coccoccciiiiiriininessssinecssssseesessessesssne 11
3.1. Basit Tesadiifi OrneKIEME ..........c.coevreeevreeeeieeeisee e et 11
3.2. Stralt Kiime OeKIEMESi ........c.cvuvuruireieerecicteseesssesieeie st esssssenens 12
3.2.1. Sirali kiime 6rneklemesi yontemi ile 6rnek SeCImi .........coceevevrciiniiciinene 13
3.2.2. Swral1 kiime 6rneklemesi ile y1gm ortalamasinin tahmini...........ccccoeeveivnnenne 15
3.2.3. Sirali kiime 6rneklemesi altinda konum parametresi u igin shrinkage
tahmin edicisine iliskin ortalama hata kare.............cccccocevviieiiiin e, 16
3.3. Medyan Siralt Kiime OrneKIEmeSi .............c.ccuvivevreiiirireieicieiese e sesssssenens 19
3.3.1. Medyan siral1 kiime 6rneklemesi yontemi ile drnek S€GIMi..........ccoevvveeennnee 19
3.3.2. Medyan siral1 kiime 6rneklemesi altinda konum parametresi 4 i¢in
shrinkage tahmin edicisine iligkin ortalama hata kare ................ccccceeenee. 24

A UYGULAMA Lo 31



Sayfa
5. SIMULASYON CALISMASI ..o 43
6. SONUC VE ONERILER .......ccooooiioooiieiieeeecooeeeeeeeceseeeeeeeee e 57
KAYNAKLAR et e e et e e e e e e e e e ar e e e e nnnaeee s 61
OZGECMIS oottt sttt sens 65



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

CiZELGELERIN LISTESI

Sayfa
r = 1 iken SKO ile 8rNek SECIMI........cvoveveeieieeieeceee e 14
7 > 1 iken SKO ile rnek SEGImMi......c.cvvrvevererircereereeeeeeeeiee e 14
m=5ve r=1icin MSKO ydntemi ile drnek se¢im islemi ............coevveeee... 20
m=6 ve r=1i¢cin MSKO yodntemi ile 6rnek se¢im islemi ........c.coovveveeeneee. 22
Sahil cam1 mesgere tipine ait 6l¢iimler (Cihantimur Ozkan, 2014)............ 31
Siralama yapildiktan sonra 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi........... 33
Siralama ve 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra
SKO y&ntemi ile agag orta boyu degiskenine ait drnek segimi .................... 34
Siralama ve 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra
MSKO yéntemi ile agag orta boyu degiskenine ait drnek segimi................... 34
Siralama ve 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra
SKO ydntemi ile Srnek SECImi.........cevevrivevirererireisicresese e 35
Siralama ve drnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra
MSKO yéntemi ile Srnek SECIMI ......cvvvivevecveiiisereiireisiere e, 36

Incelenen 6rnekleme yontemleri altinda shrinkage tahmin edicisinin
KarSHaStITIIMAST .. .veivvie it 37



Sekil

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.

Sekil 5.1.

Sekil 5.2.

Sekil 5.3.

Sekil 5.4.

Sekil 5.5.

Sekil 5.6.

Sekil 5.7.

Sekil 5.8.

Sekil 5.9.

SEKILLERIN LISTESI

SKO yéntemiyle birimlerin segilmesi (n=9, m =3 V€ 7=3).....ccecevrerrrrrererennn.
MSKO yontemiyle birimlerin segilmesi (n=9, m =3 ve r=3) ......ccceceevevnre..
MSKO yontemiyle birimlerin se¢ilmesi (n=9, m =3 ve r=3) ......ccceceevrvnrn..

o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y18in
ortalamasina iligkin elde edilen §; faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerleri .......coovviiiiiiiiiiii i

o = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y18in
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert .....cocviiiiiiiiiiiiiii i

o = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y18in
ortalamasina iligkin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin
ediciSinin OHK deZerleri .....o.vviiiiiiiiiieiiiiieci e

o = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert ...

o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deerleri ........ccovviiiiiiiiiiiiiiicie e

o = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deerlert ........ccovviiiiiiiiiiiiiici e

o = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert ..o

o = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert .........ocvviviiiiiiiic e

o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri ........ccovviiiiiiiiiiiiiies e

Sekil 5.10. 0 = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y18n

ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri ........cviiiiiiiiiiiiiiiiicec



Xi

Sekil Sayfa

Sekil 5.11. 0 = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y18n
ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri........covviiiiiiiiiiiiiicciie e 49

Sekil 5.12. ¢ = 1, m=7, r=7 olmak lizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iliskin elde edilen S faktorli shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiie e 49

Sekil 5.13. ¢ = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin
ortalamasina iliskin elde edilen S, faktorli shrinkage tahmin
ediciSinin OHK deZerleri ........cvviviiiiiiiiciicc e 50

Sekil 5.14. ¢ = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
ediciSinin OHK deZerleri .....cocouiiiiiiiiiiicisie i 50

Sekil 5.15. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert ... 51

Sekil 5.16. 0 = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda yigin
ortalamasina iligkin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri ......o.coiiiiiiiiiiiiiiiiicii e 51

Sekil 5.17. 0 = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n
ortalamasina iligkin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert ... 52

Sekil 5.18. ¢ = 1, m=3, =7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1§in
ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri .........coovviiiiciiiiiicisieesee s 52

Sekil 5.19. 0 = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n
ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK deZerleri ........ccovviiiiiiiiiiiiiies e 53

Sekil 5.20. 0 = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n
ortalamasina iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerlert .........ocvviviiiiiiii e 53



Xii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

E(X) Tahmin edicinin beklenen degeri

m Kiime ¢ap1

n Ornek capi

r Ornek se¢im isleminin tekrari

Var(X) Y18in ortalamasina iligskin tahmin edicinin varyansi
X Y18in ortalamasina iligkin tahmin edici

X (im) m capli tesadiifi bir 6rnekteki I’ inci sira istatistigi
o? Y1g1n varyansi

0% (im) i ‘inci sira istatistiinin varyansi

o Y18in varyansi tahmini

u Y181n ortalamast

K(i-m) i ‘inci sira istatistiginin ortalamasi

Kisaltmalar Aciklamalar

BTO Basit Tesadiifi Ornekleme

ENDOST En lyi Dogrusal Sapmasiz Tahmin Edici

MSKO Medyan Sirali Kiime Orneklemesi

OHK Ortalama Hata Kare

SKO Sirali Kiime Orneklemesi



1. GIRIS

Yigma iliskin istatistiksel bir ¢ikarim yapabilmek i¢in 6ncelikle yi§inin parametreleri tahmin
edilmeye calisilir. Bu amag dogrultusunda sapmasiz tahmin ediciler yaygin olarak kullanilir.
Beklenen degeri y18in parametresine esit olan sapmasiz tahmin edicilerin biiyiik varyansa
sahip olmalar1 durumunda yanlis bulgulara neden olmamak i¢in daha kii¢lik Ortalama Hata
Kare (OHK)’ ye sahip sapmali tahmin edicilerin kullanilmas1 s6z konusu olabilir. Bu tiir
yanligliklart minimize edebilmek i¢in ¢esitli tahmin yontemleri gelistirilmistir. Bu tahmin
yontemlerinden bir tanesi shrinkage tahmin yontemidir. Shrinkage tahmin ydnteminde,
sapmasiz tahmin edici OHK’ yi en kiiciikleyecek sekilde bir sabit ile carpilarak yigin
parametreleri i¢in sapmasiz tahmin ediciye gore daha kiiciik OHK degerine sahip sapmali
ve kiiclik varyansli yeni bir tahmin edici elde edilir. Bununla birlikte bilinmeyen bir y18in
parametresinin tahmininde, ilgilenilen parametre hakkinda daha iyi bir tahmin edici elde
etmede yararli olabilecek bazi Onsel bilgiler mevcuttur. Shrinkage tahmin yontemi,
parametre hakkindaki dnsel bilginin, 6rnek i¢in 6nsel nokta tahmininden veya parametreyi
iceren araliktan elde edildigi yontemlerden biridir (Thompson, 1968; Mehta ve Srinivasan,
1971; Jani, 1991; Kourouklis, 1994). Bilinmeyen yigin parametrelerinin sapmali ama daha
kiigik OHK” 11 tahminiyle ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Thompson (1968) y18in
ortalamasmin En Iyi Dogrusal Sapmasiz Tahmin Edicisi (ENDOST)’nin OHK degerini
shrinkage faktorii yardimiyla kiigiilterek daha iyi bir tahmin ediciye ulasmaya ¢alismistir.
Mehta ve Srinivasan (1971) onsel bilgi mevcutken yigin ortalamasinin tahmini tizerine bir
caligma yapmislardir. Das (1975), Rao ve Singh (1982), Singh ve Katyar (1988) normal
dagilimda degisim katsayisinin bilindigi varsayimiyla ortalamanin karesinin tahmin
problemi iizerinde ¢alismislar ve Onerilmis birka¢ tahmin edici ile ilgili 6zellikleri ortaya

koymuslardir.

Elde edilen bu sapmali tahmin edicilerin OHK’ larinin kii¢iik olmasi etkinlikleri agisindan
onemlidir. Bu anlamda secilen Ornekleme yontemi de biiyiik onem kazanmaktadir.
Ornekleme yéntemlerinden Basit Tesadiifi Srnekleme (BTO) yontemi, olasilikli érnekleme
yontemleri igerisinde en ¢ok kullanilan yontemdir. Fakat BTO ydnteminde 6rnek hacmi
tahmin edicinin etkinligini biiyiik 6l¢iide etkiler. Yigindan secilen 6rnek ¢ap1 ne kadar biiytik
ise elde edilen bilgilerde gercege o kadar yakin olur dolayisiyla tahmin edici yigin
parametresi i¢in o kadar tutarli bir tahmin edici olur. Baz1 arastirmalarda 6rnek birimlerinin

ilgilenilen degisken bakimindan Ol¢iimiiniin emek, zaman ve maliyet anlaminda pahali



oldugu durumlarla karsilagsmak miimkiindiir. Dolayisiyla bu tiir aragtirmalarda, en az 6rnek
bliytlikliigii kadar yigin1 en iyi sekilde temsil edecek bir 6rnekleme yonteminin kullanilmasi
da énem kazanir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda dogan kiigiik 6rneklerde BTO ydntemine gore
daha etkin sonuglar veren Sirali Kiime Orneklemesi (SKO) ile SKO niin g¢esitli
modifikasyonlarindan en sik kullanilan Medyan Sirali Kiime Orneklemesi (MSKO) ele
alinmigtir. SKO yénteminde gézlem birimleri, herhangi bir 6l¢iim gerektirmeden gorsel
yolla veya ilgilenilen degiskene gdére maliyet gerektirmeyen bir yontemle siralanip sira
istatistiklerine dayanan bir yontemdir ve olusabilecek siralama hatalarina duyarlidir. MSKO
yontemi ise her bir kiimedeki medyan degerlerine dayanan bir yontemdir ve 6rnek se¢imi

ornek capinin ¢ift ya da tek olmasina gore degismektedir.

SKO ilk olarak 1952 yilinda Mclntrye (1952) tarafindan &nerilmis, Avustralya’daki bir
meranin ortalama tiriin hasilat miktarinin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Halls ve Dell
(1966), bu ornekleme yontemini sirali kiime O6rneklemesi (ranked set sampling) adiyla
kullanilmasini Snermislerdir. Halls ve Dell SKO’ yii, Teksas’in dogusunda yer alan bir
ormandaki bitkilerin ve otlarin agirliklarini tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Evans (1967),
SKO’ niin etkinligini ve verimliligini dlgmek igin bir arastirma yapmustir. Bu calismada
SKO ile BTO’ niin etkinligini de karsilastirmistir. Takahasi ve Wakimoto (1968), SKO
yonteminin matematiksel teorisini olusturmuslardir. Takahasi ve Wakimoto, SKO ile
bulunan y1g1n ortalamasi tahmininin sapmasiz ve varyansinin BTO ile elde edilen tahminin
varyansindan daha kiigiik oldugunu gostermisler ancak, siralamada hata olmasi durumunu
hesaba katmamiglardir. Dell ve Clutter (1972), siralamadan kaynaklanan hata konusunu
incelemislerdir. Siralamada hata olsa da olmasa da bulunan yi1gin ortalamasi tahmininin
sapmasiz oldugunu ve varyansimim BTO ile elde edilen tahminin varyansindan daha kiiciik
oldugunu gostermislerdir. Stokes (1977) ve Nahhas ve digerleri (2004), gorsel olarak
siralamadan kaynaklanan hatalarin olmasi durumunda karsilasilabilecek degisik modeller
onermisler ve SKO’ niin kullanilmasinin tahminler {izerindeki etkileri konusunu
arastirmuglardir. Stokes (1980), SKO ig¢in yigin varyansi tahmini énermistir. Bu tahminin
asimptotik olarak sapmasiz oldugunu ve yine asimptotik olarak BTO ile bulunan yigin
varyansi tahmininden daha duyarli oldugunu gostermistir. Bu konudaki en detayli kaynak
arastirmasi yine Patil ve digerleri (1997) tarafindan yapilmistir, bir sirketin gaz hatlar
boyunca olusan toprak kirliligini SKO kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar1 bu
arastirmadaki verilerin dagilimi fazlasiyla basik oldugu i¢in esit dagilimlarin yani sira esit

olmayan dagilimlart da incelemislerdir. Bu calismada, dagilimla ilgili baz1 6n bilgiler



mevcut oldugunda optimum paylastirma sorununa da deginmislerdir. Shen (1994), yigin
varyansinin bilindigi durumda normal dagilim altinda y18in ortalamasinin hipotez testine
iliskin alternatif bir test 6nermistir. Sinha ve digerleri (1996), normal ve iistel dagilim i¢in
y1gin parametrelerini tahmin etmek iizere SKO’ yii kullanarak en iyi dogrusal sapmasiz
tahmin ediciyi (BLUEs) onermislerdir. Muttlak (1997), siralamadaki hata miktarini
azaltmak ve tek modlu simetrik dagilimlar igin y181n ortalamasini tahmin etmede SKO’ den
daha etkin sonuglar veren medyana dayali MSKO ydntemini dnermistir. MSKO ydnteminin,
ozellikle normal dagilim igin BTO’ ye ve SKO’ ye gore daha etkin sonuglar verdigi
gosterilmistir. Ayrica Muttlak(1998) bu 6rnekleme yontemini y1gin ortalamasinin regresyon
tahmini i¢in de kullanmistir. MSKO altinda elde edilen tahmin edicinin, BTO altinda elde
edilen tahmin ediciye gore elde edilen regresyon tahmin edicisinden daha etkin oldugu
gosterilmistir. Muttlak ve Abu Dayyeh (1998), yigin ortalamasina iliskin hipotez testi igin,
SKO ve BTO ile elde edilen test istatistiklerini giicleri bakimindan karsilastirmislardir.
Hipotez testlerinde BTO yerine SKO’ niin kullanilmas1 durumunda elde edilen giic
degerlerinin daha yiiksek oldugunu yaptiklar1 ¢alismalarda gostermislerdir. Chen (2003),
yigmna iligkin medyan, 1. ¢eyrek ve 3. ceyrek gibi dagilim kartillerinin (quartile) tahmin
edilmesinde SKO’ yii kullanmistir. Ozellikle MSKO ile elde edilen tahmin edicinin BTO’
ye gore elde edilen tahmin ediciden daha etkin oldugunu gostermistir. Al-Saleh (2003), tiim
SKO tasarimlarini, uniform, normal ve iistel dagilimlar1 kullanarak, yigm ortalamasi ve
varyansi i¢in sapmali ve sapmasiz tahmin edici ayrimi1 yapmaksizin OHK’ larma gore
simiilasyon yoluyla karsilastirmistir. Jemain ve digerleri (2008), ¢ok asamali MSKO’ yii
y1gin ortalamasini tahmin etmekte kullanmiglardir. Tseng ve Wu (2007), normal ve iistel
dagilimina sahip yigin ortalamasmna iliskin hipotez testinde SKO ve MSKO’ yii

kullanmiglardir.

Bu c¢aligmada shrinkage tahmin yontemine dayali sapmali tahmin edicilerinin sapmasiz
tahmin edicilerden daha etkin olabilmesi icin kullanilabilecek ornekleme yontemleri
incelenmigstir. Shrinkage tahmin yonteminde daha etkin sonuglar veren bir drnekleme
yontemi segebilmek i¢in drnekleme yontemlerinden BTO yerine SKO ile MSKO yontemleri
kullanilarak normal dagilim konum parametresi i¢in elde edilen tahmin edicilerin BTO
altinda elde edilen tahmin edicilere gore daha etkin olduklar1 gosterilmistir. Shrinkage
tahmin yonteminde BTO yerine SKO ve MSKO kullanilarak yeni tahmin ediciler elde
edilmistir. Ayrica Istanbul Sariyer Orman Isletme Sefligi’ nin sinirlar1 icinde kalan arazide

yapilmis dlciimlerden elde ettikleri verilerine (Cihantimur Ozkan, 2014) dayanarak yapilan
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sayisal 6rnekte ormandaki agac¢ envanterinin tahmin edilmesinde SKO altinda shrinkage
tahmin edicisi ile MSKO altinda shrinkage tahmin edicisinin OHK” lar1 uygulamali olarak
bulunup etkinlikleri karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Daha sonra tahmin
edicilerin OHK” lar1 karsilastirmak tizere Monte Carlo simiilasyon calismasi yapilmistir.
Farkli 6rnek caplart ve farkli shrinkage faktorleri altinda yapilan bu simiilasyon ¢aligsmasi
ile yapilmis uygulama sonucunda MSKO altinda elde edilmis olan shrinkage tahmin
edicisinin SKO ve BTO altinda elde edilmis olan shrinkage tahmin edicisinden daha kiiciik

OHK’ ya sahip oldugu gézlenmistir.



2. SHRINKAGE TAHMIN YONTEMI

Yigma iligkin istatistiksel ¢ikarim yapabilmek i¢in y1gimin parametrelerini tahmin etmeye
caligmak 6nemli bir problemdir. Bu amagla sapmasiz tahmin ediciler sikca tercih edilir.
Beklenen degeri y18in parametresine esit olan sapmasiz tahmin edicilerin biiyiik varyansa
sahip olmalar1 durumunda daha kii¢ilk OHK’ ya sahip sapmali tahmin edicilerin kullanilmas1
cikarsama yapmak acisindan onemlidir, bu sapmali tahmin yontemlerinden bir tanesi

shrinkage tahmin yontemidir.

Sapmali tahmin yontemlerinin kullanilmasindaki genel amag, biiyiik olan varyans alanini
kiiciik bir yan karsiliginda daraltmaktir. Boylece elde edilen sapmali tahmin ediciler
kullanilarak parametre hakkinda yapilan c¢ikarsamalar ile sapmasiz tahmin edicilere gore
daha dogru sonugclar elde edilebilir. Bu yiizden en kiiciik OHK’ ya sahip tahmin edici her
zaman tercih sebebidir. OHK degeri, farkli tahmin edicilerin karsilagtirllmasinda kriter
olarak kullanilir. Bunun yaninda en kiicik sapma da Onemlidir ve gz Oniinde

bulundurulmalidir.

Shrinkage tahmin yontemine gore sapmasiz tahmin ediciler, OHK’ y1 en kiiciikleyecek
sekilde belirlenen bir sabitle (¢ - shrinkage faktorii) ¢arpilarak, sapmali ve kiiciik OHK” 1
yeni bir tahmin edici elde edilir (Ebegil ve digerleri, 2006; Ozdemir ve Ebegil, 2012).

2.1. Thompson (1968) Tarafindan Onerilen Shrinkage Tahmin Yéntemi

Thompson (1968) tarafindan bir “6nsel bilgi” dogrultusunda ENDOST, shrinkage faktorii
olan c ile ¢arpilarak elde edilen daraltilmis bir tahmin edici ele alinmigtir.
¢, 0 < ¢ < I araliginda bir sabit, & degeri, & parametresinin tahmin edicisi ve 6, degeri, 6

parametresinin 6nsel degeri olmak iizere 6 parametresi igin,
6, =c(0)+ (1 -0, (2.1)

seklinde yeni bir tahmin edici 6nerilmistir. Bu tahmin edici genel olarak bir shrinkage tahmin
edicisi olarak adlandirilir. Eg 2.1° deki ifade diizenlendiginde, Es. 2.2’ deki esitlik elde edilir.



A~

6, = ¢(6-6y) + 6, (2.2)

Thompson (1968) tarafindan Es 2.2” de Onerilen tahmin edicideki shrinkage faktorii olan
parametresi, E[c(8 —6,) — (6 — 6,)]? ifadesini, dolayisiyla Snerilen tahmin ediciye

iliskin OHK’ y1 en kiigiikleyecek sekilde belirlenmistir. Buradan hareketle 8, tahmin
edicisine ait OHK,
E[c(6 —6y) — (6 —0¢)]* = E[c2(8 — 05)% — 2c(B — 6,)(6 — 6p) + (6 — 6p)?]

= ¢2E[(8 — 09)2] — 2c(8 — 6,)E[(6 — 6,)] + (6 — 6,)?

= c[Var(0) + {E(8 — 6)}?] — 2c(8 — 60)% + (6 — 6)?

biciminde yazilabilir. Bu ifadenin C’ye gore kismi tiirevi alinip sifira esitlendiginde Es 2.3°

de verilen shrinkage faktorii elde edilir.

0E[c(8 —6,) — (6 — 6,)]?
dc

= 2c[Var(8) + (6 — 6,)%] —2(0 — 6,)> =0

_ (6 — 6p)°
Cc = =
Var(8) + (6 — 6,)2

(2.3)

(6-6)*
(0-60)2+Var(0)

¢ shrinkage faktoriiniin ¢ = seklinde olusturulan tahmin edicisi Es 2.2’

de yerine yazildiginda shrinkage tahmin edicisi Es 2.4” deki gibi elde edilir.

A _ (6-6,)>

= m(e —6o) + 0, (2.4)

Buradan hareketle normal dagilima sahip bir y1ginin ortalamasi olan u parametresine iliskin

shrinkage tahmin edicisi Es 2.5° deki gibi olusur. Burada X, yigin ortalamasma iliskin

tahmin edici ve s2, 6rnek varyansi istatistigidir.



()_(—#0)2
(X — uo)? +s2/n

A= (X = to) + o (2.5)

2.2. Normal Dagihmda Konum Parametresi i¢in Shrinkage Tahmin Edicisi

Bu bdliimde normal dagilim konum parametresi p i¢in shrinkage tahmin edicileri ayrintili

olarak incelenmistir.
2.2.1. Konum parametresi u i¢in shrinkage tahmin edicisi

X; ortalamasi u ve varyansi 2 olan normal dagilima sahip bir rassal degisken olsun. Burada
X rassal degiskenine ait y18in ortalamasi y parametresinin tahmin problemi ele alinmistir.
Bilindigi gibi, u parametresi i¢in X yani rnek ortalamast ENDOST’ dir. Burada 0 < ¢ < 1
olmak tizere u parametresinin farkli bir tahmin edicisi 4 = cX olarak ele alinmustir. Bu tiir
bir shrinkage onsel bilgi u, = 0 oldugu durum i¢in gegerlidir. Bu durumda (yani py, = 0

iken) risk fonksiyonu olarak kullanilan OHK” y1 en kii¢iikleyecek ¢ degeri Es 2.5 den,
12

_ 2.
¢ u?+o%/n (2.6)

seklinde elde edilir. Buradan y18in ortalamasi u parametresi i¢in yeni tahmin edici Es 2.7’
deki gibi elde edilebilir.

2
L%

2+ o%/n @7)

i =

2.2.2. Konum parametresi u i¢in shrinkage tahmin edicisine iliskin ortalama hata kare

Burada u parametresine ait shrinkage tahmin edicisine iliskin OHK” nin, u parametresinin

ENDOST’ s1 olan X’ nin varyansindan daha kiigiik oldugu gosterilmistir. Shrinkage tahmin
edicisinin OHK” s1

OHK(cX) = E(cX — p)? (2.8)



olarak ifade edilir. Es 2.6’ daki ¢ degeri OHK fonksiyonunda yerine yazildiginda ve gerekli

islemler yapildiginda Es. (2.9)’ da verilen sonuca ulasilir.
OHK(cX) = E(cX — p)?

- ‘le _ 2
% +o0?%/n Ml

(o) 7 ) o]
(ﬁ)zbﬂ(yz)_ <u +az/n>“E(X)+“
(%)2 [(E(X)) +V(X)]—2<H2 2/n>uu+#

oo\ p?
B <u2 +02/n> (”2+02/n)_2<u2+02/n)“2 i

u

" (2 + 02/n)?

I
oy

2ut u* + u?o?/n

u? +02/n+ u>+a?/n

(> +0%/n) -

_pt=2ut 4+ pt+p? o /n
B u?+a?/n

2

U

:mO'Z/n:C.(O'Z/n) (29)

OHK (YBTO) = Var(? BTO) =0%/n  oldugu bilinmektedir. Buradan  hareketle,
OHK (c)_( BT(,) < OHK (YBTO) esitsizligi yazilabilir. Ancak cX degerine ulasmak u
parametre degerine ulasmaktan daha zordur, c¢linkii ¢ shrinkage faktorii hem u

parametresinin hem de o2 parametresinin bir fonksiyonudur. Ama hem u hem de o2 yerine
tahmin edicileri kullanilabilir. u parametresi yerine drnek ortalamasi istatistigi X ve o2
parametresi yerine 6rnek varyansi istatistigi s% = ni X -X X)? kullanarak c i¢in bir

tahmin elde edilebilir. Boylece u parametresi i¢in elde edilen shrinkage tahmin edicisi olan;



—2

X —
X

—_— (2.10)
X +5s?/n

ﬁszéy:

ifadesine ulasilir.

Shrinkage tahmin islemi, parametrenin dnsel degere yakin olmadigi bazi durumlarda artan
OHK’ ya neden olabilir. Yapilan shrinkage tahmin isleminin mantikli olup olmadigina karar

vermek i¢in parametreye ait onsel dagilim {izerinde bazi ¢alismalar yapmak uygun olabilir.
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3. ORNEKLEME YONTEMLERI

Ornekleme yontemleri, olasilikli &rnekleme ydntemleri ve olasilikli olmayan drnekleme
yontemleri olmak tizere iki gruba ayrilir. Olasilikli 6rnekleme yontemleri igcinde en sik
kullanilanlar;; BTO, Sistematik Ornekleme (SO), Tabakali Ornekleme (TO) ve Kiime
Orneklemesi (KO) dir. Ayrica y1gimi temsil ettigi diisiiniilen gdzlem birimlerini 6lgmenin
zor oldugu durumlar i¢cin BTO’ ye alternatif olarak SKO &nerilmistir. Yigm dagilimimin
bilindigi durumlarda SKO’ niin cesitli modifikasyonlar1 da onerilmistir. Bunlardan en sik
kullanilan1 MSKO diir. Bu béliimde olasiliga bagl 6rnekleme yontemlerinden BTO, SKO

ve MSKO yéntemleri ayrintili olarak incelenmistir.
3.1. Basit Tesadiifi Ornekleme

Y1gindaki her bir 6rnek birimine esit se¢ilme olasilig1 vererek (birim yerine konularak ya da

konulmadan) secilen birimlerin érnege alindig1 ydnteme BTO ad verilir.

Ornege almacak birimlerin belirlenmesinde, genellikle rastgele sayilar tablosundan ya da
bilgisayar yazilimlarindan yararlanilir. Diger 6rnekleme yontemlerine gore, y1gin ¢ok biiyiik
degil ve homojen ise uygulamasi kolaydir. Ayn1 zamanda yigindaki her bir birimin esit
secilme sansi vardir. Ancak yigin heterojen ise tahminlere iligkin varyanslar biiyiik

cikacaktir. Dolayisiyla y1gin ¢ok biiyiikse ya da genis bir bolgede daginik bir sekilde yer

aliyorsa ornek segcmek zordur. X;: 1’inci 6rnek birimi, f = % ornek orani, (1 — f) diizeltme

23, (Xi—m)?

terimi ve S? =
(N-1)

birim bagina diigen varyans olmak iizere, X y1gin ortalamasinin

ornekten tahmini asagidaki Es. 3.1 yardimiyla hesaplanabilir.

n
i=1 Xi

(3.1)

Xpro =

Sonlu bir yi1gindan ¢ekilen n biiyiikliigiindeki ornegin ortalamasi1 sapmasiz ise varyansi

asagidaki Es. 3.2 seklinde elde edilebilir.

Var(Xpro) = EX —w? = (1 - ) (32)
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3.2. Sirah Kiime Orneklemesi

SKO, dl¢iimii zor ve pahal1 olan birimlerden az sayida 6l¢iim yapilarak giivenilir tahminler
yapilmasina imkan veren bir drnekleme yontemidir. SKO 6rneklemenin temel amaglarina
yonelik olarak gelistirilmis bir yontem olup tarim, ormancilik, ¢evre, ekoloji ve tip
alanlarinda, ilgilenilen degiskene gore Ornek birimlerini se¢menin ve dlgiimlerinin
yapilmasinin maliyet, zaman veya emek bakimindan oldukea zor, ancak bunlart siralamanin
daha kolay oldugu durumlarda kullanilir. SKO 6rnek birimlerinin siralanmasi (gorsel
siralama, yardimci degisken ile siralama, arastirmacinin kanaatine gore siralama, vb.)
ilkesine dayanir. SKO kullanilarak en az maliyetle, sapmasiz ve duyarli tahmin ediciler elde
edilebilmektedir. SKO ‘niin duyarliligini etkileyen etkenler; siralamadaki hatalar, kiimeler
igindeki birimlerin keyfi se¢imi ve yiginin karakteristigi olarak sayilabilir. SKO diger
ornekleme yontemlerinin aksine sonsuz biiyiikliikteki yiginlarda kullanilabilir ve secilen
ornekteki tiim birimlerin dlgiilmesine gerek yoktur. SKO ydnteminin basarisi, rnek se¢im
isleminde birimlerin ilgilenilen X degiskeni bakimindan dogru siralanip, siralanmadigina
baglidir. Siralama islemi, ilgilenilen X degiskenine gore hassas Ol¢iim gergeklestirilmeden
yapildigindan, X degiskeni bakimindan siralama hatas1 yapilmasi miimkiindiir. Siralama
hatas1 yapilmas1 durumunda, SKO yontemi altinda y18in ortalamasina iliskin tahmin edicinin
ozellikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Dell ve Clutter, 1972; David ve

Levine, 1972; Stokes, 1977; Ridout ve Cobby, 1987).

SKO ydnteminde drnege segilen birimler birbirinden bagimsiz ancak farkli dagilimlara sahip
olmadiklar1 i¢in y1ginin sadece belli bir 6zelligini temsil etmezler, aslinda y1ginin birbirinden
farkli ve cok ¢esitli 6zelliklerini biitiiniiyle temsil ederler. Bu durum SKO ile ilgili en 6nemli
ozelliklerden birisidir. Ancak BTO yontemi ile elde edilen 6rnekteki gdzlem birimleri
bagimsiz ve ayn1 dagilima sahip olduklari i¢in sadece belli bir 6zellik yoniinden dagilimi
temsil edebilmektedir. Bu durum, SKO ydntemi ile yigina iliskin tahmin edilen parametre
degerlerinin BTO ydntemi ile elde edilen parametre degerlerine gore daha etkin ve sapmasiz

sonuglar vermesini saglamaktadir (Wolfe, 2010).

Yapilan galismalar sonucunda, yigin birimlerinin SKO ydntemi uygulanarak secilmesi
durumunda, y18in ortalamasina iligkin tahmin edicinin sapmasizlik 6zelligini korudugu ve

ornek birimlerinin siralanmasinda tesadiifi bir siralama olusturacak kadar hata yapilmadigi
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siirece, SKO’ niin BTO’ ye goére daha etkin bir drnekleme ydntemi oldugu gosterilmistir

(Ozdemir, 2005; Ozdemir ve digerleri, 2017).

SKO ile secilen 6rnegin, ilgilenilen degiskenin dagilimi iizerinde iyi bir yayilima sahip
oldugu soylenebilir. Bu durum o&rnek secim isleminin iki asamada yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. SKO kullanilarak 6rnek secim isleminin nasil yapildigi, ornek
ortalamasi ile 6rnek ortalamasinin varyans tahmininin hangi esitlikler kullanilarak elde

edilebilecegi bir sonraki boliimde ayrintili olarak ele alinmistir.
3.2.1. Siral kiime 6rneklemesi yontemi ile 6rnek sec¢imi
SKO yéntemiyle drnek birimlerinin se¢imi asagida verilen adimlar izlenerek yapilmaktadir:

1. Yigindan BTO yéntemi ile m? biiyiikliigiinde bir 6rnek cekilir.

2. Cekilen m? ¢apli 6rnek m biiyiikliigiinde m adet kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

3. Her bir kiimedeki birimler kiiclikten biiylige dogru siralanir. Siralama islemi pahali
olmayan bir dl¢lime, kisisel deneyime veya ilgilenilen degisken ile arasinda yiiksek bir iliski
bulunan bagka bir degiskene (yardimci degiskene) gore ya da Olglim yapmayi
gerektirmeyecek baska bir yontemle yapilabilir.

4. Kiime sirasina gore i’ inci kiimedeki i’ inci sirada yer alan birim gergek ol¢iim i¢in segilir
(i =1,2,...,m). Bu islem birinci kiimeden birinci siradaki birimin, ikinci kiimeden ikinci
siradaki birimin ve m’ inci kiimeden m’ inci siradaki (en biiyiik) birimin se¢ilmesiyle
gergeklestirilir. Boylece m? biiyiikliigiindeki bir 6rnekten m adet birim segilerek gercek
Ol¢iimleri yapilir.

5. 1-4 aras1 adimlar r kez tekrarlanabilir. Arastirmaci belirledigi 6rnek biiyiikliigline ulagsmak
icin ilk dort adimi r sayida tekrar ederek 6rnek capi n olmak iizere yigindan n = mr tane
gozlem birimi gergek Sl¢iim igin secilmis olur.

Burada kiime biiyiikliigii aragtirmaci tarafindan belirlenen bir tasarim parametresidir. Bu
kiimelerin m = 2,3,4,5 olmasi islem kolaylig1 acisindan daha uygundur. Kiime sayisinin
besten biiyiik olmasi durumunda siralama yapmak daha zor olacaktir. SKO ile drnek segim
islemi r = 1 i¢in Cizelge 3.1’ de ve se¢im islemi j kez tekrarlandigindar > 1 igin ise

Cizelge 3.2.” de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. r = 1 iken SKO ile 6rnek secimi

Yigindan segilen Siralanan Ornege ¢ekilen
Kﬁme . . . . . . . . .
ornek birimleri ornek birimleri Ornek birimleri

1 X11,X12,...,X1m Xl(l:m)1'X1(2:m)1i'"1X1(m:m)1 Xl(l:m)l
2 X21'X22' v "XZm X2(1:m)1»X2(2:m)1' . --'Xz(m:m)l X2(2:m)1

m Xml’ sz' T Xmm Xm(l:m)ll Xm(Z:m)li RN Xm(m:m)l Xm(m:m)l

Cizelge 3.2. r > 1 iken SKO ile 6rnek secimi

Tekrar sayisi 1 2 " r
(r)
Xiam)1 X11:m)2 Xiamyr
Omege cekilen X2(2:m)1 X22m)2 X22:myr

ornek birimleri

Xm(m:m)l Xm(m:m)z Xm(m:m)r

Burada, siralamada hata yapilmadigi varsayimi altinda Xm0 = 1,2,..,mvej =

1,2,..,m olmak iizere j. tekrardaki i. kiimenin i. sira istatistigini ifade etmektedir.

Ornegin kiime biiyiikliigii m = 3 ve tekrar sayis1 r = 3 olarak alindiginda drnek segim

islemi asagidaki gibi olacaktir.

Ilgilenilen sonsuz biiyiikliikteki y1gindan 3 biiyiikliigiinde 3 tane drnek rastgele secilir. Her
ornek bir kiime olmak iizere her kiimedeki birimler yardimer degiskene gore veya gorsel
olarak siralandiktan sonra 1. kiimedeki en kii¢iik sirali birim, 2. kiimeden 2. kiigiik sirali
birim, 3. kiimeden 3. en biiyiik sirali birim segilir. Ayn1 islemler, n = mr = 3x3 =9 elde
edilinceye kadar 3 kez tekrar edilir. Yigindan 3 tekrarda m?r = 9x3 = 27 &rnek
secilmesine ragmen her kiimeden sadece bir birim alinarak mr = 9 birimlik sirali kiime
ornegi olusturulur ve sadece bu birimlerin gercek ol¢iimii yapilir. Bu islem Sekil 3.1." de

verilmistir.
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1. Adm 2. Adm 3. Adm 4. Adm
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Sekil 3.1. SKO yéntemiyle birimlerin segilmesi (n=9, m =3 ve r=3)

Sekil 3.1." de gosterildigi iizere, SKO ydnteminde ilk asamada y1§indan birimler rastgele
secilmekte, ikinci asamada ise yapilan siralamayla 6rnege secilen birimler bir anlamda sira
istatistikleri bakimindan tabakalara paylastirilmaktadir. Dolayisiyla, SKO y&ntemiyle
secilen birimler, siralamanin dogru olmasi durumunda, yiginda daha iyi bir yayilma
gosterdiklerinden, yigin1 daha iyi temsil edebilmektedir. Bu nedenle SKO ydntemi, y1§in
ortalamasmin tahmininde BTO ydntemine goére oldukga etkin sonuglar vermektedir

(Ozdemir, 2005; Ozdemir ve digerleri, 2017; Akbulut, 2016).
3.2.2. Sirali kiime 6rneklemesi ile y1gin ortalamasinin tahmini

SKO kullanilarak elde edilen érnekten; y1gin ortalamasi, y1gin ortalamasinin varyansi, y1gin
varyanst bilinmediginde tahmini, iki degiskenin birbirine orani gibi bir¢cok parametre
tahmini yapilabilmektedir. Bu ¢alismada yalnizca yigin ortalamasinin tahmini ele
almacaktir. SKO ydntemiyle y1gin ortalamasinin tahminine yonelik teorik ¢calismalar ilk defa
Takahasi ve Wakimoto (1968) tarafindan yapilmistir. Takahasi ve Wakimoto, siralamanin
miikemmel oldugu varsayimi altinda SKO ile elde edilen &rnek ortalamasimin, yi§in
ortalamas! p igin sapmasiz bir tahmin edici oldugunu, varyansinin ise BTO ile elde edilen
ortalamanin varyansina gore daha kiiciik oldugunu kanitlamiglardir. Dell ve Clutter (1972)
ise, siralamada hata yapilsa bile tahmin edicinin bu 6zelliklerini korudugunu géstermislerdir.

SKO altinda y13in ortalamasi p’ niin tahmin edicisi Es 3.3 deki gibi elde edilir.

r m

— 1
Xkt = —z KXiciom 3.3
SKO mr y i(itm)j ( )
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Burada Xj(;.m);: j* inci tekrarda m biiyiikliiklii > inci kiimedeki i* inci sirali birimi (i =
1,2,...,mvej=12,..,7) ifade etmektedir. i. sira istatistiinin ortalamas1 .,y olmak

lizere;

Y7=12i%1 Ui:m) = rmu Ozelliginden yararlanarak sirali kiime 6rnegi ile elde edilen yigin

ortalamasi tahminin sapmasiz bir tahmin oldugu asagidaki Es 3.4 ile gosterilebilir.

E(Xsko) = zzE(Xl(l m) = EZZ“(‘ m) = (3.4)

j=1i= j=1i=

Xy istatistiginin varyansi ise Es. 3.5” deki gibi hesaplanr.

Var(Foo) = 2~ — Z(u@ 0 = e ) (3:5)

Burada Y%, (u¢;) — 1)? bileseni, siralamanin tamamen rastgele olmasi durumunda sifir

olacagindan, Xy’ niin varyansi, Xgrg’ niin varyansina esit, diger durumlarda ise daha

kiigiik olacaktir.

3.2.3. Sirali kiime 6rneklemesi altinda konum parametresi p icin shrinkage tahmin
edicisine iliskin ortalama hata kare

X; ortalamas1 u ve varyansi o 2olan normal dagilima sahip bir rassal degisken olsun. Burada

X rassal degiskenine ait y1gin ortalamasi p parametresinin tahmin problemi ele alinsin.

Bilindigi gibi, u parametresi i¢in X yani 6rnek ortalamasi ENDOST’ dur. y parametresi igin
SKO altinda elde edilen sapmasiz tahmin edici Xggy olmak iizere, 0<c<1 u

parametresinin farkli bir tahmin edicisi fi = Xsp5x6 = Xk olarak ele alinsm. Bu tiir bir

shrinkage onsel bilgi o = 0 oldugu durum igin gecerlidir.

Bu durumda (yani gy = 0 iken) risk fonksiyonu olarak kullanilan OHK” y1 en kiigiikleyecek
c degeri Es. 3.6’ daki gibi elde edilir.
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u? B u?

c= — = T
VaT(XSKO) +p* o%/n— %Z(U(i:m) — W2+

(3.6)

SKO altinda elde edilen shrinkage tahmin edicisine iliskin OHK, Es. 3.7” deki gibi olusur.
— — 2

OHK (c. Xsx0) = E(c. Xk — 1) (3.7)

Es. 3.6’ da verilen ¢ degeri OHK fonksiyonunda yerine yazildiginda,

— — 2
OHK (c. Xsko) = E(c. Xsko — 1)

u? —

- .
| 02/n = =X (my = 0 + 1

_ i e
@ T -
_ —2(He — W7+ 1)

3y
Xk
2 . Ask0 W2

) 1
o?/n— —F(p — W+ 1

* £ (Xsxo ) 3
H. SKO B 207 E(X ) 2
1 1
(02/n— —F(Mp —W*+u)* o?/n— —X(ug — W + ¢

ut

1 2 2
~ @/ — N — W+ uz)z'(gz/n - %Z(“@ —WTH)
2.ut

2 1 2 2+
o?/n— —¥Mp — W +u

2

_ i _ 2.p* .
- 1 1
o?/n— —Fp — W+ o?/n— —N(up — W’ +u?
_ 2 i
- 1
o?/n— —F(ke — W+ 1
2
= p*(1- =

1 )
o?/n— —X(up — W’ + ¢

= 12(1 —¢) = OHK(cXsko) = OHK (Xspsx0) (3.8)
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Veya diger bir gosterimle,

—_ —_ 2
OHK (cXskp) = E(c. Xsko — 1)

_ i 2.1 e
- 1 - 1
o?/n— —Fp — W+ o?/n— —N(up — W+ u?

=200t + 2 o?/n = (2 /nm). B(ue — W+ pt
- 1
o?/n— — 2o — W? + p?

n2 (02/n— — (1 — W?)
o%/n— %2(%’) -+

1
= c.(?/n = — > (i — W)
= c.Var(Xsxo) = OHK (cXsko) = OHK (Xsnsko) (3.9

SKO altinda shrinkage tahmin edicisinin OHK’ sinin sonuglarina ulasilir. OHK (CYBTO) =
c.(6%/n) oldugu Es. 2.9’ dan bilinmektedir. Buradan hareketle 0 < ¢ < 1 olmak {izere
OHK(cXsk) = c.Var(Xsgo) < OHK (cXprp)  esitsizligi yazilabilir. Ancak cXgxo
degerine ulagsmak u parametre degerine ulasmaktan daha zordur, ¢linkii ¢ shrinkage faktori
hem p parametresinin hem de o2 parametresinin bir fonksiyonudur. Ama hem p hem de o2
yerine tahmin edicileri kullanilabilir. u parametresi yerine 6rnek ortalamast istatistigi X sk
ve o2 parametresi yerine drnek varyansi istatistigi s? kullanarak c i¢in bir tahmin elde

edilebilir. Boylece u parametresi i¢in elde edilen shrinkage tahmin edicisi olan;

2

A~ P YSKC') =
fs = CXskop = — — — Xsko (3.10)
XSKO + Var(XSKO)

ifadesine ulasilir. Buradan hareketle SKO altinda elde edilen Shrinkage faktorleri;

S;=c=1
Sy =c=p?/(Var(Xsxs) + 1)
Sy =& = p?/(Var(Xsxo) + 1?)
A TS 2 T4 E74 2
S4=C = Xsko /(VaT(XSKO) + Xsko )
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~ v 2 7 v v 2
Ss = ¢ = Xsko /(VaT(XSKO) + Xsko )
olarak tanimlanir.
3.3. Medyan Sirah Kiime Orneklemesi

MSKO Muttlak (1997) tarafindan onerilmistir. Muttlak yaptigi bu ¢alismada, normal
dagilim gibi tek modlu simetrik dagilimlar igin y18in ortalamasini tahmin etmede, MSKO’
niin SKO’ den daha etkin sonuglar verdigini gostermistir. MSKO ydntemi en yaygin olarak
kullanilan SKO tasarimlarindandir. MSKO yontemi ile rnek segim islemi 6rnek capinin tek

ve ¢ift oldugu durumlara gore degiskenlik gostermektedir.
3.3.1. Medyan sirah kilme 6rneklemesi yontemi ile ornek secimi

MSKO ile drnek se¢im islemi 6rnek capimin tek ve ¢ift oldugu durumlara gore degiskenlik
gostermektedir. Ornek ¢apinin tek oldugu duruma iliskin 6rnek secim isleminin asamalari

asagidaki adimlar izlenerek yapilir.

1) Y1gm igerisinden m? capl 6rnek gekilir. Cekilen m? ¢apli drnek her biri m gozlem

biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2) Her bir kiime icerisindeki gézlem degerleri ilgilenilen degisken bakimindan ucuz ve kolay
bir 6l¢timle siralanir. (Gorsel yolla veya ucuz metotlarla ilgilenilen degisken bakimindan her
kiimedeki birimler siralanir. Bu siralamanin hassas 6l¢timlii siralama kadar iyi oldugu

varsayilmaktadir.)
3) Her bir kiimedeki medyan degeri gercek 6l¢iim icin segilir.

4) 1. 1ile 3. adim arasindaki islemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n = m.r tane gézlem

birimi ilgilenilen degiskene gore gercek Olciim icin se¢ilmis olur.

Ornegin, m=5ve r=1 i¢cin MSKO ile &rnek segim islemi cizelge 3.3” de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 3.3. m=5 ve r=1 i¢in MSKO yontemi ile drnek se¢im islemi

Xias)t | X1es1 | X1@s)1 | Xias) | Xiss)

Xoas)t | Xoes)1 | Xo@s)1 | Xow@s)t | Xoes)t

Xas)t | X351 | X3@s)1 | Xswes)1 | Xses)t

Xaas)t | Xaes)1 | Xa@s)1 | Xa@s) | Xai s

Xss)1 | Xses)1 | Xs@s)1 | Xs@s)r | Xsss)1

Omegin kiime biiyiikliigii m = 3 ve tekrar sayis1 v = 3 olarak alindiginda &rnek se¢im

islemi asagidaki gibi olacaktir.

llgilenilen sonsuz biiyiikliikteki y1gindan 3 biiyiikliigiinde 3 tane drnek rastgele segilir. Her
ornek bir kiime olmak iizere her kiimedeki birimler yardimer degiskene gore veya gorsel
olarak siralandiktan sonra 1. kiimeden 2. sirali birim (1. kiimedeki medyan degeri), 2.
kiimeden 2. siralt birim (2. kiimedeki medyan degeri), 3. kiimeden 2. sirali birim (3.
kiimedeki medyan degeri) secilir. Ayni islemler, n = mr = 3x3 = 9 elde edilinceye kadar
3 kez tekrar edilir. Yigindan 3 tekrarda m?r = 9x3 = 27 o6rnek segilmesine ragmen her
kiimeden sadece bir birim almarak mr =9 birimlik sirali kiime 6rnegi olusturulur ve

sadece bu birimlerin gercek dl¢iimii yapilir. Bu islem Sekil 3.2.” de verilmistir.

3. Adim 4. Admm
e -
= m
= m L
. B m =
iy - - -~
-~ -~
= m
[ | [ | [ |
= m ]
-~ L - -~
-~ -~
= m
= m "
[ ] [ | | |
-~ L A -~

Sekil 3.2. MSKO yéntemiyle birimlerin se¢ilmesi (n=9, m =3 ve r=3)

m tek oldugu durumda y1gin ortalamasinin tahmin edicisi Es. 3.11° deki gibi tanimlanur.

1 r m
X s = %2 z X1, (3.11)
T=1i=1



Bu tahmin edicinin beklenen degeri ise Es. 3.12’daki gibi elde edilir.

E(YMSK()) - %r Z E (Xi(mT“:m))

)
- (1zz2m)

Xusko ‘nin varyansi ise Es 3.13° deki gibi tanimlanir.

v (3 )|

VaT()_(MSK()) mzrz Z

=T (ZVW( )
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(3.12)

(3.13)

Ornek ¢agimin ¢ift oldugu durumlarda 6rnek segim islemi asamalari ise asagidaki gibidir;

1) Y1gm igerisinden m? capl 6rnek gekilir. Cekilen m? ¢apli drnek her biri m gozlem

biriminden olusacak sekilde m tane kiimeye tesadiifi olarak paylastirilir.

2) Her bir kiime icerisindeki gézlem degerleri ilgilenilen degisken bakimindan ucuz ve kolay

bir 6l¢timle siralanir. (Gorsel yolla veya ucuz metotlarla ilgilenilen degisken bakimindan her

kiimedeki birimler siralanir. Bu siralamanin hassas 6l¢iimlii siralama kadar iyi oldugu

varsayilmaktadir.)
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3) ik m/2 kiimedeki (m/2). siradaki goézlem degerleri, geriye kalan m/2 kiimedeki ise
[(m/2) + 1]. siradaki gbzlem degerleri gercek dl¢iim icin cekilir.

4) 1. ile 3. adim arasindaki islemler r kez tekrarlanabilir. Bu durumda n = mr gézlem birimi

ilgilenilen degiskene gore gercek Sl¢iim icin secilmis olur.

Ornegin, m=6 ve r=1 i¢cin MSKO ile érnek se¢im islemi cizelge 3.4’ de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.4. m=6 ve r=1 i¢in MSKO yontemi ile drnek se¢im islemi

X1ae1 | Xieer | Xize)r | Xuaer | Xise)1 | Xiee)

Xoaer | Xoee)r | Xo@e)t | Xowe)r | Xose)1 | Xoe,e)1

Xaae1 | X3ee)1 | X3@e)t | Xaue)r | X361 | X3e,e)1

Xaaer | Xaee)r | Xaae)r | Xaue)r | Xase)r | Xae,e)r

Xsae)1 | Xsee)r | Xsae)t | Xsae)r | Xsee)1 | Xse,e)n

Xew6)1 | Xe@e)r | Xez6)1 | Xewe)r | Xes,61 | Xes,6)1

Ornegin kiime biiyiikliigii m = 4 ve tekrar sayis1 v = 4 olarak alindiginda &rnek se¢im

islemi asagidaki gibi olacaktir.

Ilgilenilen sonsuz biiyiikliikteki y1gindan 4 biiyiikliigiinde 4 tane rnek rastgele secilir. Her
ornek bir kiime olmak iizere her kiimedeki birimler yardimer degiskene gore veya gorsel
olarak siralandiktan sonra 1. kiimeden 2. siradaki gozlem degeri, 2. kiimeden 2. siradaki
gozlem degeri, 3. kiimeden 3. siradaki gozlem degeri, 4. kiimeden 3. siradaki gézlem degeri
secilir. Ayni igslemler, n = mr = 4x4 = 16 elde edilinceye kadar 4 kez tekrar edilir.
Yigindan 4 tekrarda m? r = 16x4 = 64 6rnek segilmesine ragmen her kiimeden sadece bir
birim alinarak mr = 16 birimlik sirali kiime 6rnegi olusturulur ve sadece bu birimlerin

gercek Olcimii yapilir.

Kiime biiylikliigli m = 4 ve tekrar sayis1 r = 4 olarak alindiginda 6rnek se¢im islemi Sekil

3.3.” de verilmistir.
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Sekil 3.3. MSKO yéntemiyle birimlerin secilmesi (n=16, m =4 ve r=4)

m ¢ift oldugu durumda ise y18in ortalamasinin tahmin edicisi Es. 3.14° deki gibi tanimlanir.

L& z m
Xmsko :WZ ZXi(%:m)j'*' Z Xi(%+1:m)j (3.14)
i=1 ,

(s

Bu tahmin edicinin beklenen degeri Es. 3.15” deki gibi elde edilir.

E()_(MSK(")) = % Ir Z E (Xi(%:m)) tr . i E (Xi(%"'l:m))

=z () 7 () s15
“ml2 u(%:m) 2 p‘(%+1:m) (3.15)
Bu tahmin edicinin varyansi ise,

T

Var(YMSKO) = #Z Z Var (Xi(%:m)j) + Z Var (Xi(?ﬂ:m)j)

SaR
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1 2 m
= Irz Var(Xi(%m>) + Z Var(Xi(%H:m))

=T

- :a () + 52 (mﬂ;m)] (3.16)

seklinde tamimlanmaktadir (Muttlak, 1997). Simetrik dagilimlar altinda tahmin ediciler
sapmasiz iken, simetrik olmayan dagilimlar altinda yigin ortalamasi i¢in sapmali tahmin

edicilerdir. Bu nedenle varyans yerine OHK,

_ — 4 2
OHK (Xysko) = Var(Xusko) + (E(Xmsko) — 1) (3.17)
seklinde tanimlanmaktadir.

3.3.2. Medyan siral kiime orneklemesi altinda konum parametresi p icin shrinkage
tahmin edicisine iliskin ortalama hata kare

Burada 0 < ¢ < 1 olmak {izere u parametresinin farkli bir tahmin edicisi g = YshMSK(") =
cX usko olarak ele alinmistir. Bu tiir bir shrinkage onsel bilgi py = 0 oldugu durum i¢in
gecerlidir. Normal dagilim gibi tek modlu simetrik dagilimlar i¢in y1gin ortalamasini tahmin
etmede (yani uo = 0 iken) risk fonksiyonu olarak kullanilan OHK” y1 en kiigiikleyecek ¢
degeri Es. 3.18” deki gibi elde edilir.

12

B VaT(YMSKO) + IJZ

c (3.18)

MSKO altinda shrinkage tahmin edicisinin OHK” s1 Es 3.19” daki gibi elde edilir.

— — 2
OHK (¢. Xysko) = E(c. Xusko — 1) (3.19)
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¢ degeri, 6rnek ¢ap1t m’nin tek oldugu durum i¢in Es. 3.11 yardimiyla Es. 3.19° da yerine
yazildiginda OHK’ y1 en kiiciikleyecek ¢ degeri Es 3.20° deki gibi olusur.

2
c=— a (3.20)

m(“z(mT“:m)) +

ornek capi tek iken Es. 3.20° de ki ¢ degeri Es. 3.11 yardimiyla Es. 3.19” da ki OHK

fonksiyonunda yerine yazildiginda;

— —_ 2

u? A
=E 1, : Xmsko — M
o (0% 0
4 Y 2 3y
- p 'XMS'KO o 2“ 'XMSK(") n U_Z
= 02 (m+1 + p? i(O—Z mt1 > + p?
| [mr (Tim) " mr (T:m)

4 Ly 2 3 p(y
_ K 'E(XMSK(") ) _ 2.1 'E(XMSKO) + u2

o R e (A

1

4 | - 2 2
[ () 2
= = W

2

o (7)) +10
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Veya diger bir gosterimle,

— — 2

4 |1 ( 2 2
- [mr (O’ (mTHm)) TH ] 2.ut 42
= - i

(o)t () e

2

4_4“_22 4
_H (o) 40

1

E (UZ(mTH;m)) + HZ

20,2 2 1 2 2
_u (W —2p +;<0 (m_ﬂ;m))+u)

2

1

E(Uz(mT“;m)) +

1
=c.(u?-2p% + E(O-Z(mTﬂim)) + u?)

=4$W@wﬂ

= c.Var(Xysko) = OHK (c. Xysko) = OHK (Xsnusko) (3.22)

MSKO altinda shrinkage tahmin edicisinin OHK’ sinin sonuglarina ulasilir. ¢ degeri, drnek
capt m’ in ¢ift oldugu durum i¢in Es. 3.14 yardimiyla Es. 3.19° da yerine yazildiginda OHK”
y1 en kiicilikleyecek ¢ degeri Es 3.23” deki gibi olusur.

c= (3.23)
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Omek cap1 ¢ift iken Es. 3.23° de ki ¢ degeri Es. 3.14 yardimiyla Es. 3.19° da ki OHK

fonksiyonunda yerine yazildiginda;

— — 2
OHK (¢. Xysko) = E(c. Xysko — 1)

=E 1 -)_(1\/151'«5—}l
(0% 2
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= u° -
o (7 ) + Oy ) + 2

Veya diger bir gosterimle,

— — 2

1
H4- [% (0-2(%:m) + 0—2(%+1:m)) + uz
2

1
% (O-Z(m:m) + O-Z(m+1:m)> + IJ‘Z

2 2

1
~ WA (u* — 2p° + %(02(2.,,1) + 02(%1:,,1)) +1?)

5"

1
m(“z(ﬁm) + Uz(gﬂ;m)) +

2

=cC. (|J_2 - 2|J.2 + ﬁ(dz(m.m) + 0'2(%_'_1:"1)) + |J.2)

5"

1

— - 2 2
- © [Zmr (U (%m) to (%“:m))]

MSKO altinda shrinkage tahmin edicisinin OHK” sinin sonuglarma ulasilir. OHK (CYBT()) =

—_ 2
c.(62/n) oldugu Es. 2.9> dan ve OHK(cXgxp) = 12 (1 “—) oldugu Es. 3.8

"~ var(Xggp)+1?
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den bilinmektedir. Buradan hareketle 0 < ¢ < 1 olmak iizere OHK(C)_(MSKO) <
OHK (cXsxp) < OHK (CYBTO) esitsizligi yazilabilir. Ancak cXggy degerine ulasmak p
parametre degerine ulagmaktan daha zordur, ¢iinkii ¢ shrinkage faktori hem u
parametresinin hem de o2 parametresinin bir fonksiyonudur. Ama hem u hem de o2 yerine
tahmin edicileri kullanilabilir. u parametresi yerine rnek ortalamast istatistigi X k¢ Ve 02
parametresi yerine drnek varyansi istatistigi s? kullanarak c i¢in bir tahmin elde edilebilir.

Boylece u parametresi i¢in elde edilen shrinkage tahmin edicisi olan;

2

Xsko _
X X s (3.26)

As = é\YMSKO = 2 —
Xusko + Var(X MSKO)

ifadesine ulasilir. Buradan hareketle MSKO altinda elde edilen Shrinkage faktérleri;

Sl =C= 1
S, = ¢ = p?/(Var(Xysko) + 1)
¢ = uz/(V/dr()_(MSKO) +1?)
A ETa 2 v v 2
S4 = € = Xysko /(VaT(XMSKO) + Xumsko )

— 2 - 2
Ss = ¢ = Xysko /(Var(Xusko) + Xusko )

t
w
Il

olarak tanimlanir.






4. UYGULAMA

Bu &rnek uygulamada, bir ¢alismanin (Cihantimur Ozkan, 2014), istanbul Sartyer Orman
Isletme Sefliginin sinirlari iginde kalan arazide yapilmus dlgiimlerden elde ettikleri verileri

kullanilmistir.

Bu boliimde, daha onceki bolimlerde teorik olarak anlatilan MSKO, SKO ile BTO
kullanarak elde edilen shrinkage tahmin edicilerinin ormandaki aga¢ envanterinin tahmin
edilmesinde ortalama tahminleri, OHK tahminleri ile ortalamalarin varyans tahminleri elde
edilecek ve OHK’ lerin tahminleri karsilastirilacaktir. Mescere tipleri haritast {izerine
100x100 metre aralik mesafe ile sistematik olarak dagitilmis olan alanlardan sahil ¢ami

mescere tipine ait alanlarin 45°1 rastgele se¢ilmis olup elde edilen 6l¢iim sonuclar1 Cizelge

4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sahil cam1 mescere tipine ait 6l¢iimler (Cihantimur Ozkan, 2014)

Orneklem | Agac Sayis Orta Cap Orta Boy Hacim Gogiis Yiizeyi
Alani No (adet/ha) (cm) (m) (m*/ha) (m?/ha)
1 600 27 15 246 35
2 675 27 15 302 38
3 700 23 11 191 30
4 700 10 5 16 6
5 700 11 5 18 6
6 475 26 16 176 26
7 833 21 12 167 28
8 734 23 12 166 27
9 675 21 12 143 24
10 1600 10 6 39 14
11 899 22 13 199 33
12 425 31 18 242 31
13 425 30 18 239 31
14 500 29 12 242 32
15 500 30 17 264 34
16 425 33 21 292 36
17 1666 10 6 37 13
18 450 31 16 213 34
19 450 30 16 236 31
20 575 26 15 211 30
21 575 25 13 195 28
22 625 26 15 235 34
23 625 18 11 85 16




32

Cizelge 4.1. (devam) Sahil cami mesgere tipine ait 6l¢iimler (Cihantimur Ozkan, 2014)

24 475 30 18 254 33
25 600 26 16 233 33
26 750 24 15 237 35
27 800 19 12 132 24
28 1125 20 12 190 34
29 950 20 13 169 29
30 775 22 12 170 28
31 625 22 11 141 25
32 600 24 13 183 28
33 600 23 11 159 25
34 575 23 12 143 23
35 650 21 11 1143 24
36 675 21 13 139 23
37 625 20 12 115 20
38 875 18 11 128 23
39 800 20 12 146 25
40 500 20 12 93 16
41 1450 12 6 71 16
42 375 24 14 113 17
43 525 21 13 102 17
44 425 21 10 90 15
45 925 14 9 45 14

MSKO ve SKO ile érnek segebilmek igin, ilk olarak kiime sayis1 m=3 ve tekrar sayis1 7=5
olarak alinmistir. Daha sonra bu 45 Ornek alani, 3 biiyiikliigiindeki 3 kiimeye rastgele
dagitilmistir. Ornek se¢im islemi tamamlandiktan sonra, yigindan segilen m?r = 9x5 = 45
agactan sadece 15 agac¢ icin orman envanteri ile ilgili ¢alismalarda kullanilmak {izere
Olciimleri yapilan degiskenler belirlenmistir. Orman envanterinde kullanilan 5 degiskene ait

ortalama tahminleri ve ortalamanin varyans tahminleri yapilmistir.

Orman envanterinde kullanilan degiskenler;

X1: Agacin orta boyu,
X,: Agac sayisi,

X3: Agacin orta capi,
X4: Agacin hacmi,

X5: Agacin gogiis ylizeyi
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Orman envanteri i¢in 5 farkli degiskenin tahmini elde edilebilmektedir. Burada agag orta
boyu degiskeni i¢in hesaplamalar acik¢a verilecek diger degiskenler icin de benzer sekilde

hesaplanarak sonucalar Cizelge 4.7’ de dzetlenmistir.

Her kiime kendi ic¢inde, aga¢ orta boy degiskeni bakimindan, kiigiikten biiyiige dogru
stralanmustir. Yapilan bu siralamadan sonra SKO ve MSKO igin 6rnek secimi islemi

yapilmustir.

SKO icin 6rnek se¢imi isleminde birinci kiimeden en kiiciik sirali birim, ikinci kiimeden
ikinci en kiiciik sirali birim, ti¢iincii kiimeden ficlincii en kiiciik sirali birim secilmistir.
MSKO igin érnek secimi isleminde ise her bir kiimedeki medyan (ortanca) deger dl¢iim icin
secilmistir. Ayni islemler n = mr = 3x5 = 15 birim elde edilinceye kadar 5 kez

tekrarlanmigtir.

Ornek alanlarmin siralama yapildiktan sonraki dagilimi ve hangi 6rnek alanlarinin drnege

secildigi Cizelge 4.2., Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Siralama yapildiktan sonra 6rnek alanlarmin agag orta boyu degiskenine ait
kiimelerdeki dagilimi

Ornek Alanlarmnin sira Numarasi ve Alanlardaki Ortalama Agag Boylari
1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime
Ornek Ortalama Ornek Ortalama Ornek Ortalama
Alani No | Agac Boyu | Alan1 No | Agac Boyu | Alan1 No | Agac Boyu
1. 11 13 17 6 4 5
Tekrar | 6 16 45 9 14 12
15 17 3 11 25 16
2. 41 6 33 11 35 11
Tekrar | 44 10 21 13 8 12
29 13 16 15 32 13
3. 23 11 27 12 40 12
Tekrar | 7 12 18 16 43 13
20 15 12 18 24 18
4. 5 5 31 11 37 12
Tekrar | 39 12 9 12 19 16
1 15 2 15 13 18
5. 10 6 38 11 30 12
Tekrar | 28 12 34 12 36 13
22 15 16 21 42 14
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Cizelge 4.3. Siralama Ve &rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra SKO
yontemi ile agag orta boyu degiskenine ait 6rnek seg¢imi

Ornek Alanlarmin sira Numarasi ve Alanlardaki Ortalama Agac Boylari

1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime

Ornek Ortalama Ornek Ortalama Ornek Ortalama

Alani No | Aga¢ Boyu | Alani No | Aga¢ Boyu | Alani No | Agac Boyu

1. o 13 17 6 4 5

Tekrar |6 16 a5 9 14 12
15 17 3 11 Q5) 16
2. QD 6 33 11 35 11
Tekrar | 44 10 1) 13 8 12
29 13 16 15 (32) 13
3. 23) 11 27 12 40 12
Tekrar | 7 12 (¢t:D) 16 43 13
20 15 12 18 [ &ZD) 18
4. GO 5 31 11 37 12
Tekrar | 39 12 (€D} 12 19 16
1 15 2 15 ad 18
5 10D 6 38 11 30 12
Tekrar | 28 12 (&) 12 36 13
22 15 16 21 a2> 14

Cizelge 4.4. Siralama ve 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra MSKO
yontemi ile agag orta boyu degiskenine ait 6rnek segimi

Ornek Alanlarmin sira Numarasi ve Alanlardaki Ortalama Agag Boylar
1. Kiime 2. Kiime 3. Kiime
Ornek Ortalama Ornek Ortalama Ornek Ortalama
Alan1 No | Agac Boyu | Alan1 No | Agac Boyu | Alan1 No | Agac Boyu
1. 11 13 17 6 4 5
Tekrar €6 ) 16 (@D) 9 [€TD) 12
15 17 3 11 25 16
2. 41 6 33 11 35 11
Tekrar 44 ) 10 ([@P) 13 <) 12
29 13 16 15 32 13
3. 23 11 27 12 40 12
Tekrar €7 D 12 (18D 16 Q3D 13
20 15 12 18 24 18
4. 5 5 31 11 37 12
Tekrar (C39) 12 (€] 12 (€TD) 16
1 15 2 15 13 18
5. 10 6 38 11 30 12
Tekrar (228D 12 34 12 ([€D) 13
22 15 16 21 42 14
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SKO kullanilarak yapilan 6rnek se¢imi sonucunda; 11, 45, 25, 41, 21, 32, 23, 18, 24, 5, 9,
13, 10, 34, 42 numarali alanlar siral1 kiime drnegine segilmistir. Ornek alana karsilik gelen
agac orta boy degiskenine ait gdzlem degerleri; 13, 9 16, 6, 13, 13, 11, 16, 18, 5, 12, 18, 6,
12, 14 diir.

Ormek capmin tek (m=3) oldugu duruma iliskin MSKO kullanilarak yapilan érnek se¢imi
sonucunda; 6, 45, 14,44, 21, 8,7, 18,43, 39,9, 19, 28, 34, 36 numarali alanlar medyan siral1
kiime drnegine secilmistir. Ornek alana karsilik gelen agag orta boy degiskenine ait gozlem

degerleri; 16,9, 12, 10, 13, 12, 12, 16, 13, 12, 12, 16, 12, 12, 13 tiir.

Agag orta boyu degiskeni icin SKO ve MSKO altinda 6rnek secim islemleri agikca Cizelge
4.3. ve Cizelge 4.4 da verilmis diger degiskenler icin de benzer sekilde hesaplanarak
Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6.” da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Siralama ve 6rnek alanlarinin kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra SKO
yontemi ile 6rnek se¢imi

_ Segilen OrtaBoy Agag Sayis1 | Orta Cap Hacim | Gogiis Yiizeyi
Ornek Birimi (m) (adet/ha) (cm) (m*/ha) (m*ha)
Sira No X1 X, X3 X4 X5

11 13 899 22 199 33

45 9 925 14 45 14

25 16 600 26 233 33

41 6 1450 12 71 16

21 13 575 25 195 28

32 13 600 24 183 28

23 11 625 18 85 16

18 16 450 31 213 34

24 18 475 30 254 33

5 5 700 11 18 6

9 12 675 21 143 24

13 18 425 30 239 31

10 6 1600 10 39 14

34 12 575 23 143 23

42 14 375 24 113 17
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Cizelge 4.6. Siralama ve 6rnek alanlarinmn kiimelerdeki dagilimi yapildiktan sonra MSKO
yontemi ile 6rnek se¢imi

_ Segilen OrtaBoy Agac Sayist | Orta Cap Hacim | Gogiis Yiizeyi
Ornek Birimi (m) (adet/ha) (cm) (m*/ha) (m*ha)
Sira No X; X, X3 X4 X5

6 19 475 26 176 26

45 9 925 14 45 14

14 12 500 29 242 32

44 10 425 21 90 15

21 13 575 25 195 28

8 12 734 23 166 27

7 12 833 21 85 16

18 16 450 31 213 34

43 13 525 21 102 17

39 12 800 20 146 25

9 12 675 21 143 24

19 16 450 30 236 31

28 12 1125 20 190 34

34 12 575 23 143 23

6 13 675 21 139 23

Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6. yardimiyla elde edilen bes degiskene ait normal dagilim konum
parametresinin ortalamalarinin, varyanslarinin ve OHK lerinin tahminleri ¢izelge 4.7. de
verilmistir. BTO ile elde edilen &rneklerin ortalamasi tahmin edilirken Es. 3.1°den ve
ortalama varyansinin tahmini hesaplanirken Es. 3.2°ten faydalanilmigtir. Kiimelerde ki birim
sayis1 birbirine esit oldugundan, SKO ile elde edilen orneklere ait ortalamalar tahmin
edilirken Es. 3.3’ten ve ortalama tahmininin varyanst tahmin edilirken Es. 3.5’ten
faydalamlmigtir. MSKO ile elde edilen &rneklere ait ortalamalar tahmin edilirken Es.
3.11°dan ve ortalama tahmininin varyansi tahmin edilirken Es. 3.13’den faydalanilmistir.
BTO, SKO ve MSKO kullanilarak elde edilen érnekten agac envanterinde kullanilan 5
degiskenin her biri i¢in ortalama ve ortalamanin varyans tahmini sonuglar1 Cizelge 4.7.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Incelenen &rnekleme yontemleri altinda shrinkage tahmin edicisinin ortalama
hata karelerinin karsilastirilmasi

_ Segilen OrtaBoy Agag Sayis1 | Orta Cap Hacim | Gogis Yiizeyi
Ornek Birimi (m) (adet/ha) (cm) (m*/ha) (m?/ha)
Sira No X; X, X3 Xy X5
Xexo 12,1 729,9 21,4 144.9 23,3
fcrim) 8,2 1.054,80 14,6 82,4 16,9
fzim) 12,4 640 22,8 147,9 24,7
Az 15,8 495 26,8 204,3 28,3
6265 17,26 12865440  |48,8 623950 |78,4
Xoro 12,6 700,7 22,3 163,4 25,4
X s 12,6 649,46 23,06 159,73 |25,4
52 12,2 82 166 60 34,2 533710 [653
Var(Xgro) 0,8 5477 80 2,3 357,1 4,4
Var(Xsko) 0,5 4 825 40 1,5 250,6 3,7
Var(Xysko) | 024 2291 45 1,13 169,75 (2,45
OHK (Xsnsre) |0,795 5417 330 2,269 352,425 [4,320
OHK (Xspsko) | 0-498 4781104 1,495 247,644 |3,674
OHK (X gpusio) | 0,049 148,47 1,12 82,03 2,41

Cizelge 4.7 de BTO, SKO ve MSKO altinda elde edilen 6rnek ortalamalarinin ve

ortalamalarin  varyans tahminleri karsilastmldiginda  V(Xskg) <V(Xpro) Ve

OHK (X snmsko) < OHK (Xgnsio) < OHK (Xsnpro) oldugu goriilmektedir.

MSKO kullanilarak elde edilen shrinkage tahmin edicilerin OHK’ lar1 daha kiigiik
ciktigindan MSKO yénteminin, SKO ve BTO yontemlerine tercih edilebilecegi yapilan
uygulama ile gdsterilmistir. Bu durumda MSKO ile elde edilen 6rnek ortalamasi tahmin

edicisinin daha etkin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.5 ‘teki sonuglara ait ¢oziimler ve ¢oziimler hesaplanirken hangi esitliklerden

faydalanildigi agag orta boy degiskeni icin asagida detayli olarak gosterilmistir.
Ornek uygulamada ‘X, : Agacin orta boyu’ degiskeninin sonuglarina ait ¢dziimler;

SKO altinda y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici hesaplanirken Es.3.3” den faydalanilmustir.
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1 T m
Xsko = %Z Z Xiim)

j=1i=1
1
=1—5(13+9+16+6+13+---+5+12+18+5+12+14)

_182_
15 T

1. sira istatistiginin ortalamasinin tahmini,

R 13+6+11+5+6 41
Him) = S =?=8,2

2. sira istatistiginin ortalamasinin tahmini,

) 9+13+16+12+12 62
Hem) = 5 = ? =124

3. sira istatistiginin ortalamasinin tahmini,

R 16 +13+18+18+14 79
AGzm) = c =5 = 15,8

sekilde elde edilir.

1980 yilinda Stokes tarafindan nerilen SKO’ ye dayali yigin varyansi tahmini asagidaki
seklinde elde edilir.

1 T m
6%sko = mz Zl(Xi(i:m)j — Xsk0)?
= 1=

[(13 —12,06)% + (9 —12,06)% + ---+ (12 — 12,06)? + (14 — 12,06)?]
45

241,75
45

= 17,267
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BTO altinda yigin ortalamasma iliskin tahmin edici tahmin edilirken Es.3.1° den

faydalanilmistir.

n

Xpro = i=1Xi—1(15+12+11+2+ +14+13+10+9)—568—126
BIO™ n T 45 45 7

MSKO altinda y1gin ortalamasina iliskin tahmin edici Es.3.11” den faydalanilmistir.

1 T m
Kusio = oz ) ) Xi(nston)
J=1i=1

1
=E(16+9+12+10+13+12+---+12+12+16+12+12+13)

Yigin varyansi tahmin edicisi, s2, asagidaki sekilde elde edilir.

n
1 —
2 _ Y2
S _n—lz(xl X)
1=1

[(15—12,6)%2 + (15— 12,6)? + ---+ (10 — 12,6)%? + (9 — 12,6)?]
45 — 1

536,86

12,2
44

BTO altinda y181n ortalamasina iliskin tahmin edicinin varyansi tahmin edilirken Es.3.2” den

faydalanilmistir.

= §2 12,2
VCLT'(XBT()) = 7 = E =08
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SKO altinda y1gin ortalamasina iligkin tahmin edicinin varyansi tahmin edilirken Es.3.5” den

faydalanilmistir.

— 1 1
Var(Xsko) = — (6% = — (Agm — 1))

1 (82—12,6)>+ (12,4 —12,6)> + (15,8 — 12,6)?
=—117,3 —

15 3
_ 1 (173 29,64) _
15\ 3 /)

MSKO altinda y1gin ortalamasina iliskin tahmin edicinin varyans: tahmin edilirken Es.3.13’

den faydalanilmistir.

Var(Xysko) = % <§: var (Xi(mTH:m)>>

1
=—.5. 4 4+ 2,16) =
575 5.(3,84 + 5,04+ 2,16) = 0,24

BTO yéntemi altinda y1gin ortalamasina iliskin elde edilen shrinkage tahmin edicisinin OHK” s1

hesaplanirken E5.2.9” dan faydalanilmistir.

n2

e — _ u 2
OHK(XshBTO) —mO’ /TL
Y 2
= — 2BTO é_\z/n
XBT() +6 /Tl
_ 126 0,8 = 0,795
- 12,62+0,8

SKO yéntemi altinda y13in ortalamasina iliskin elde edilen shrinkage tahmin edicisinin OHK” s1

hesaplanirken Es5.3.8 ve E5.3.9” dan faydalanilmistir.
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m()_(shSKO) = ﬁz(l —-0)

ﬁz
=2 (1-——
g < Var(Xsco) +ﬁ2>

— 2
_ 2 X ..
¥ (1_ sk )
Var(Xsks) + Xsko

12,12

= 12,121 - —2——
< 0,5+ 12,12

> = 0,498

MSKO yéntemi altinda y13in ortalamasina iliskin elde edilen shrinkage tahmin edicisinin OHK’

st hesaplanirken Es. 3.21 ve Es. 3.22” den faydalanilmistir.

m()_(shMSKO) = ﬁz(l —-0)

ﬁz
T
Var(Xysko) + A2

— 2
= 2 XMSKO
= XMSK(") <1 - — — 2
Var (X MSKO) + Xmsko
=12,62(1 12,6° = 0,049
o 0,049 +12,62)

X,: Agag sayisi, X3: Agacin orta ¢api, X,: Agacin hacmi ve X5: Agacin gogiis yiizeyi
degiskenlerine ait ¢ozlimler de benzer sekilde elde edilebilir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.7’ de verilmistir.
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5. SIMULASYON CALISMASI

Bu béliimde, SKO ve MSKO yéntemleri altinda elde edilmis shrinkage tahmin edicileri ele
almmis olup, BTO ydntemi altinda elde edilmis shrinkage tahmin edicisine gore etkinlikleri
Monte Carlo simiilasyon yontemi uygulanarak incelenmistir. Y1gin dagilimi olarak Standart
Normal (0,1) dagilim altinda inceleme yapilmistir. Ornek biiyiikliigii olarak kiime sayist

m=3,7 ve tekrar sayisi r=3,7 olarak alinmistir.

Monte Carlo simiilasyon ydntemi ile BTO, SKO ve MSKO yontemlerine iliskin OHK
degerlerinin hesaplanmasinda normal dagilimdan 10000 6rnek verisi iiretilmistir. BTO,
SKO ve MSKO yontemleri ile normal dagilim konum parametresine iliskin elde edilen S;,
So, 83, 84, Sg faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri Sekil 5.1. ve Sekil 5.20.
arasinda gosterilmektedir. Monte Carlo yontemi ile BTO, SKO ve MSKO yéntemleri altinda
elde edilmis shrinkage tahmin edicilerine iliskin OHK degerlerinin hesaplanmasinda

asagidaki adimlar izlenmektedir.

1) Belirlenen standart normal dagilim altinda, BTO, SKO ve MSKO ydntemlerine uygun
olacak sekilde belirlenen kiime ¢ap1 ve tekrar sayisina gore tesadiifi olarak 6rnek birimleri
uretilir.

2) Secilen orneklerden y18in ortalamasina iligkin shrinkage tahmin edicisi hesaplanir.

3) 1. ve 2. adim 10000 kez tekrarlanarak yigin ortalamasina iligkin tahmin degerlerinin

ortalama, varyans ve OHK degerleri hesaplanir.

BTO, SKO ve MSKO yéntemleri ile y1gin ortalamasi iliskin elde edilen shrinkage tahmin
edicisinin OHK degerleri Sekil 5.1. ile Sekil 5.20. arasinda gosterilmektedir.
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OHK

yos L oa . - : p T N S ' A 1 med red
- MSKO

— 810

15

Sekil 5.1. o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK

$1, m=3, r=7
810

~— MSKD |

Sekil 5.2. ¢ = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.3. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina

OHK

0.ote

0De -

0.0

iliskin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

[51, m=7, =7

— - - E 2 ) - |=—=810
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Sekil 5.4. ¢ = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina

iliskin elde edilen S; faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.5. o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK

82, m=3, =7
- BTO

-~ MSKO

Sekil 5.6. o = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.7. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK

X

- BTO

MERD

Sekil 5.8. ¢ = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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OHK
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Sekil 5.9. o = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK

— e —

Sekil 5.10. o = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n ortalamasina
iliskin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.11. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1§in ortalamasina
iliskin elde edilen S faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK

0.005
1 |
i |33, me?, 7]
—— NSO
Fj SO
| ! ! | | i |—— B0 |

M

Sekil 5.12. ¢ = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n ortalamasina
iligkin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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OHK

Sekil 5.13. ¢ = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

OHK
T
|

Sekil 5.14. ¢ = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gimn ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.15. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.16. ¢ = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S, faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.17. ¢ = 1, m=3, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n ortalamasina
iliskin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.18. ¢ = 1, m=3, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1g1n ortalamasina
iliskin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.19. ¢ = 1, m=7, r=3 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y1gin ortalamasina
iliskin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri
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Sekil 5.20. 0 = 1, m=7, r=7 olmak iizere BTO, SKO ve MSKO altinda y181n ortalamasina
iliskin elde edilen S5 faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri

Bu calismada, dncelikle SKO ve MSKO altinda shrinkage tahmin edicisi elde edilmistir.
Daha sonra normal dagilimin konum parametresine iliskin BTO, SKO ve MSKO yéntemleri

altinda farkli shrinkage tahmin edicileri simiilasyon calismast yardimiyla incelenmistir
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MSKO altinda elde edilen tahmin edicilerinin BTO ve SKO altinda elde edilen tahmin
edicilere gore daha etkin oldugu, OHK’ larinin daha kiiciik ¢iktig1 Sekil 5.1 ile Sekil 5.16.

arasinda goriilmektedir.

Simiilasyon ¢alismasi sonucunda, Sekil 5.1. ile Sekil 5.20. arasinda verilen m=3,7 r=3,7
icin BTO, SKO ve MSKO yéntemleri altinda elde edilen y1gin ortalamasina iliskin Sy, S,,
S3, S4, Sg faktorlii shrinkage tahmin edicilerinin kiime sayisi1 arttirilip tekrar sayisi sabit
aliarak kiime sayisinin etkinlik tizerindeki etkisi incelenmistir. Daha sonra tekrar sayisi
arttirtlip kiime sayis1 sabit alinarak tekrar sayisinin etkinlik {izerindeki etkisi incelenmistir.
Yapilan incelemelerde hem kiime sayis1 hem de tekrar sayisi arttik¢a OHK degerinin arttig1,
fakat kiime sayisi ve tekrar sayisinin arttirtlmasinda kiime sayisinin tekrar sayisina gore

etkinligi daha ¢ok etkiledigi goriilmektedir.

Sekil 5.1. ile Sekil 5.4. arasinda verilen m=3 r=3 i¢in, m=7 r=3 i¢in, m =3 r=7 i¢in, m=7
r=7 i¢in BTO, SKO ve MSKO yontemleri ile elde edilen yigin ortalamasma iliskin S,
faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri incelendiginde MSKO altinda elde
edilen tahmin edicinin SKO ve BTO ye gore daha etkin oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.5. ile Sekil 5.8. arasinda verilen m=3 r=3 i¢in, m=7 r=3 i¢in, m=3 r=7 i¢in, m=7
r=7 i¢in BTO, SKO ve MSKO yontemleri ile elde edilen yigin ortalamasma iliskin S,
faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri incelendiginde MSKO altinda elde
edilen tahmin edicinin SKO ve BTO ye gére daha etkin oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.9. ile Sekil 5.12. arasinda verilen m=3 r=3 i¢in, m=7 r=3 i¢in, m=3 r=7 i¢in, m=7
r=7 i¢in BTO, SKO ve MSKO yéntemleri ile elde edilen yigin ortalamasma iliskin Ss
faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri incelendiginde MSKO altinda elde
edilen tahmin edicinin SKO ve BTO ye gore daha etkin oldugu gériilmektedir.

Sekil 5.13. ile Sekil 5.16. arasinda verilen m=3 r=3 i¢in, m=7 r=3 i¢in, m =3 r=7 i¢in,
m=7 r=7 i¢in BTO, SKO ve MSKO y&ntemleri ile elde edilen y1gin ortalamasna iliskin S,
faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri incelendiginde MSKO altinda elde
edilen tahmin edicinin SKO ve BTO ye gére daha etkin oldugu gériilmektedir.
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Sekil 5.17. ile Sekil 5.20. arasinda verilen m=3 r=3 i¢in, m=7 r=3 i¢in, m =3 r=7 igin,
m=7 r=7 i¢in BTO, SKO ve MSKO yéntemleri ile elde edilen y1gin ortalamasina iliskin Ss
faktorlii shrinkage tahmin edicisinin OHK degerleri incelendiginde MSKO altinda elde
edilen tahmin edicinin SKO ve BTO ye gére daha etkin oldugu gériilmektedir.

OHK degeri 0’a yaklastikca MSKO ve SKO altinda shrinkage tahmin edicisi daha etkin

sonuclar vermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Iyi bir tahmin ediciden soz edildiginde akla gelen ilk iki 6zellik sapmasizlik ve etkinlik
dolayisiyla kiiclik varyansa sahip olma durumudur. Ancak bagimsiz degiskenler arasinda
siddetli bir iligki bulunuyorsa, bu tiir veriler hatada, dolayisiyla varyansta yaniltict bir
biliylimeye sebep olur ve bu biiyiime parametre tahminlerine ve kestirim sonuglarina olumsuz

sekilde yansir.

Bu durumda, olumsuz etkiyi yok etmek i¢in sapmasiz tahmin edicilerin yerine sapmali
tahmin ediciler tercih edilir ve bu sebeple sapmali tahmin yontemlerine basvurulur. Bu
yontemler kiiciik bir yan karsiligi varyans alanin1 dolayisiyla hatayr kiigiiltiir. Boyle
durumlarda sapmali tahmin ediciler sapmasiz tahmin edicilere gore daha kiiciik OHK” lara

sahiptirler.

Bu calismada bu durum dikkate alinarak, normal dagilimin konum parametresinin tahmini
iizerine yapilan calismalar incelenmis ve Thompson (1968) tarafindan Onerilen shrinkage
tahmin edicinin sapmasiz tahmin ediciden daha kiiciik OHK degerine sahip oldugu durum
gosterilmistir. Tahmin yonteminde genel olarak sapmasiz tahmin edici, OHK’ y1 en
kiiciikleyecek sekilde belirlenen bir sabit ile ¢arpilarak sapmali ve kiiciik OHK” 11 yeni bir
tahmin edici elde edilir. Elde edilen bu sapmali tahmin edicilerin OHK’ larinin kii¢iik olmasi
etkinlikleri acisindan o6nemli oldugundan secilen oOrnekleme yontemi biiyiikk Snem

kazanmaktadir.

BTO ile bu anlamda yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Fakat BTO ydnteminde drnek hacmi
tahmin edicinin etkinligini biiyiik 6l¢iide etkilediginden bu arastirmalarda 6rnek birimlerinin
6l¢ciim maliyetlerinin genellikle yiiksek oldugu, cevre, ekoloji, tarim ve tip gibi alanlarda,
gerekli istatistiksel analizlerin belli bir 6rnek c¢apr kisit1 altinda gerceklestirilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikabilir. Bu durumda 6rnek birimlerini elde etmede, en az Ornek
biiyiikliigii kadar yigin1 en iyi sekilde temsil edecek bir 6rnekleme yonteminin kullanilmasi
onem kazanir. Hem maliyet kisitin1 agsmayacak hem de ilgilenilen y18in1 en iyi sekilde temsil
edecek Ornegin sec¢ilmesi 6nemlidir. Bu amaca yonelik olarak Mclntyre (1952) tarafindan
onerilen, BTO ydntemine gdre daha etkin sonuglar veren SKO ve SKO 6nerildikten sonra
Muttlak (1997) tarafindan &nerilen, SKO yontemlerine alternatif olarak siralamadaki hata

miktarin1 azaltmak ve tek modlu simetrik dagilimlar i¢in yi1gin ortalamasini tahmin etmede
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SKO den daha etkin sonuglar veren MSKO yéntemi ele alinmistir. Buradan hareketle
Thompson (1968)’ nin 6nermis oldugu shrinkage tahmin ediciden yola ¢ikilarak normal
dagilimm konum parametresine iliskin BTO, SKO ve MSKO altinda shrinkage tahmin

edicisi elde edilmistir.

Konuyu incelemek amaciyla bolgesel dlgekte elde edilen gergek agac verileri ile yapilmisg
bir calismanin (Cihantimur Ozkan, 2014), Istanbul Sariyer Orman Isletme Sefliginin sinirlar:
icinde kalan arazide yapilmis olglimlerden elde ettikleri verilerine dayanarak yapilan sayisal
ornekte ormandaki agac envanterinin tahmin edilmesinde teorik olarak elde edilen formiiller
ile SKO altinda shrinkage tahmin edicisi ile MSKO altinda shrinkage tahmin edicisinin
OHK’ lar1 uygulamali olarak bulunmustur. OHK ler karsilastirilmis ve MSKO altinda elde
edilen shrinkage tahmin edicisinin OHK’ smin BTO ve SKO altinda elde edilen shrinkage
tahmin edicisinin OHK”’ sindan daha kiiciik ¢iktig1 gdsterilmistir.

Daha sonra normal dagilimin konum parametresine iliskin BTO, SKO ve MSKO yontemleri,
farkli 6rnek ¢aplar1 ve farkli shrinkage faktorleri altinda, OHK’ lar1 karsilastirmak {izere
Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi yardimiyla incelenmistir. Incelenen dagilim altinda BTO,
SKO ve MSKO yontemlerinin etkinlikleri karsilastirilarak, normal dagilimin hangi
ornekleme yontemi altinda y1gin ortalamasina iliskin daha etkin tahminler verdigi yapilan
uygulama ve simiilasyon calismas1 sonucunda tek modlu SKO tasarimlarindan MSKO
yontemi altinda y1gin ortalamasina iliskin elde edilen shrinkage tahmin edicilerinin BTO ve
SKO altinda elde edilen shrinkage tahmin edicilere gore daha etkin sonuglar verdigi, OHK’
larinin daha kiigiik ¢iktigi ortaya konmus, MSKO yénteminin, BTO ve SKO y&ntemine

tercih edilebilecegi yapilan simiilasyon caligmasi ile gosterilmistir.

Son olarak Sekil 5.1 ile Sekil 5.16 arasinda verilen m=3,7 r=3,7 i¢in BTO, SKO ve MSKO
yontemleri ile elde edilen yi1gin ortalamasina iliskin S;, S5, S3, S4, S5 faktorlii shrinkage
tahmin edicilerinin kiime cap1 arttirilip tekrar sayisi sabit alinarak kiime sayisinin etkinlik
tizerindeki etkisi, tekrar sayisi arttirilip, kiime sayis1 sabit alinarak tekrar sayisinin etkinlik
tizerindeki etkisi simiilasyon ¢aligmasi ile incelenmis, hem kiime sayis1 hem de tekrar sayis1
arttik¢a her lic 6rnekleme yontemi ile elde edilen shrinkage tahmin edicilerinin etkinliginin
arttig1, fakat kiime sayisi ve tekrar sayisinin arttirilmasinda kiime sayisinin tekrar sayisina

gore etkinligi daha cok etkiledigi gozlemlenmistir.
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Ozet olarak, yapilan simiilasyon ¢alismas1 sonucunda teorik olarak da elde edilen sonuca
paralel olarak normal dagilimin konum parametresi i¢in her durumda MSKO ile elde edilen
shrinkage tahmin edicinin diger iki 6rnekleme yontemiyle elde edilen shrinkage tahmin
edicilere gore daha etkin oldugu sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda hem tekrar hem de
kiime cap1 arttikca her bir yontemle elde edilen shrinkage tahmin edicilerinin etkinligi
artarken kiime sayisinin tekrar sayisina gore OHK iizerinde daha etkili oldugu sonucuna

ulasilmstir.
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